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Sammendrag

Pa oppdrag fra Sandefjord kommune i samarbeid med |okale bedrifter har NIVA og Jordforsk
giennomfeart en utredning av forurensningssituagionen i indre del av Sandefjordsfjorden, i ser
avgrenset av en linje mellom Lofterad og Asnes. Utredningen er basert pa allerede tilgjengelig
materiale, og har falgende mal: Gjennomga foreliggende materiale og konkludere over: 1)
Sandefjor dsfjordens for urensningssituasion relatert til forurensningslovgiving og/eller alminnelig
aksepterte normer, og 2) tilstedevearelse av mulige aktive kilder og hvor de finnes.

Sandefjor dsfjordensfor urensningssituasjon

Bunnsedimentene i indre Sandefjordsfjorden er markert til meget sterkt forurenset av bade PCB, DDT,
PAH, kvikksglv, bly, kobber og tributyl-tinn (TBT). Mest forurenset er Kilen, sedimenter utenfor
Framnes og til dels omradet utenfor Stub og Gimle. Dioksinforurensning synes lav. Det sentrale
havneomrédet ved fergeteminalen har ubetydelig til moderat forurensede sedimenter. Vannmassene i
fjorden er pavirket av klororganiske forbindelser, bade PCB, DDT, i noen grad klorbenzener og
klorsykloheksaner, samt bly. Kjerneomréder er Kilen, smabathavna, Gimle og V eradeponiet. Disse
omradene pavirkestil dels av ulike kilder. Vannmassene lokalt utenfor Gimle er ogsa pavirket av
kobber og vannmassene utenfor V eradeponiet til tider av kadmium, kobber og bly. Vannmassene
synesi liten grad & veare belastet med PAH og kvikksglv. Bortsett fraat torsk i indre fjord har meget
heyt innhold av PCB i lever, er pavist forurensningspavirkning pafisk lav til moderat. Det er ikke
pavist effekter av milja-astrogener i torsk.

Det er lavere tilfarsel av miljagifter til bunnsedimentene i indre fjord i dag enn far, men
bedringstidspunkt er vanskelig afastsla. Mye tyder pa at reduksjonen har skjedd en gang etter 1965-
1970.

Data fra 1974-1998 viste klare tegn pa bedring av eutrofiforholdenei overflatelaget i den innerste
delen av Sandefjordsfjorden, men siktedypet viste fortsatt dérlige forhold i havneomradet. Dette kan
skyldes oppvirvling av sedimenter. Den positive eutrofiutviklingen fra 1974 til 1998 gjer langt pa veg
at miljemalet om badevannskvalitet mhp eutrofiparametre i indre fjord er oppfylt. Ved Tranga var det
tilsvarende trender mot gode og meget gode forhold for nagingsalter og oksygen i dypvannet. Det har
ogsa vaat en klar bedring i siktedypet i dette omradet.

Tilstedeveer else av mulige aktive kilder

Avlgpsnettet i kommunen er i stor grad basert pa eldre kombinert system som forarsaker store
overlgpsutdipp ved regnvaa. Dette gir tilfersel av nagingssalter, organisk stoff, partikuleat materiale,
bakterier og miljagifter til Sandefjordsfjorden. Hovedparten av overlgpsvannet munner ut innerst i
fjorden. Estimater tyder pa at avlgpsvannet kan inneholde betydelige konsentrasjoner av miljagifter.

Omradet har et relativt lite og smalt nedbgrfelt, med kort avstand til fjorden. To starre bekkedrag som
ender ut innerst i fjorden, samler en betydelig del av avrenningen. Forurensning i jord vil stor grad
bindes og holdes tilbake, men vannlgselige stoffer kan falge grunnvann og endei fjorden, ogsa fra
nedgravde avfallsdeponier. Det antas at mange av deponiene ligger relativt isolert omgitt av tette
masser. For forurenset grunn og deponier i jgkanten vil bade overflateavrenning, utstrammende
grunnvann og inntrengning av §j@vann kunne ta med seg forurensning til fjorden.

Ut frautviklingen i eutrofiforhold har vi konsentrert tiltaksorientert kildesporing om miljggifter.
Tilstanden i 10 hovedomrader av fjorden er vurdert mot ca 20 potensielle kildelokaliteter i
nedbarfeltet. For disse 10 hovedomradene konkluderes fglgende:
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Kilen

Natidig forekomst av klororganiske miljggifter i vannmassene kan komme fra oppvirvlede sedimenter
eller kloakksystemets overlgp, avrenning fraforurenset grunn, eller en kombinagon av disse. De mest
sannsynlige kildene paland er Kilen Vest og Hegnabekken.

Havneomradet/smabathavna

Bortsett fra noe forhgyet DDT utpreger ikke miljagifter seg i smabéthavna framfor andre deler av
havneomrédet. DDT kan vaae fert med Ruklabekken frakilder hgyerei nedbersfeltet. Informasjonen
indikerer ikke kildeomrader rundt havneomrédet forevrig, men oppvirvling pa grunn av bataktivitet
kan maskeretilfarder.

Fiellvik
Informasjonen er ikke egnet til & belyse omradet som kilde.

Huvik
Tildekket forurenset §@bunn ma ansees som potensiell milj egiftkilde, men nivaenei sedimentene
utenfor indikerer ikke at utlekking skjer lokalt.

Framnes
Fjord-informasjonen avklarer ikke om det er lokale, aktive miljagiftkilder pa Framnes. Det er intet
som tyder pa at vannmassene far tilfart klororganiske miljggifter lokalt.

Stub

Bortsett fraTBT er det lite som tyder pa miljggifter i vannmassene lokalt. Bunnomradet utenfor Stub
synes vage et akkumuleringsomrade som samler partikkelbundne stoffer i suspensjon fra sterre deler
av havneomradet. Landavrenning og marinaen vest for Smabathavna kan gi et bidrag.

Gimle

Fjordundersakel sene indikerer at det i Gimle-omrédet er en eller flere lokale miljegiftkilder, bade for
PCB, klorbenzener, DDT, bly og kobber. Informasjon om kildeforholdene paland er meget spinkelt.
Avrenning fraforurenset grunn er sannsynlig. Lokal oppvirvling av forurensede sedimenter kan ikke
utelukkes, men ansees ikke a vaare en kilde av betydning for grunnomradene.

Jahres fabrikker/Pronova
Lokal informasjon er spinkel. En lokal kildetil klorbenzener i vannmassene er indikert, men ikke
andretilfarder.

Veradeponiet

Vannmassene kan fatilfart noe DDT, men informasjonen gir ingen kobling til deponiet. Det er ikke
funnet holdepunkter for utlekking av PCB. Utlekking av tungmetallene synes ikke a skje etter de
gjennomfarte tiltakene for & skjerme for §gvannsinntrengning.

Thorgya
Informasj onen om fjordforholdene ved Thorgya og mulige miljegiftkilder paland er for spinkel til at
man kan trekke konklusjon om lokal tilfersel av miljagifter.
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1. Innledning

Den 4/8-2000 gikk SFT ut med varsel om palegg om miljetiltak i 11 havneomréder i Norge.
Sandefjord er blant disse. Faglgende beskrivel se av forurensningssituasonen er oppsummert av
Sandefjord kommune i brev til SFT av 27/9-2000:

" Gjennom undersgkelser er det pavist at havneomradene i Sandefjordsfjorden og indre deler av
Mefjorden har hgye naaringssaltkonsentrasjoner og tidvis lave oksygennivaer som pavirker det marine
plante- og dyrelivet. Miljagiftnivéene i bunnsedimenter og organismer er hgyt — spesielt i indre deler
av Sandefjordsfjorden. Kildesgk indikerer at det er aktive kildeomrader i begge fjorder hvor det
tilferes miljagifter som PCB og DDT.

| 1993 gikk Naaingsmiddeltilsynet ut med kostholdsrad om ikke & spise lever frarund fisk fanget
innenfor Tranga. | forskrift om omsetningsforbud for fisk fastslas det at ”fisk fra Sandefjordsfjorden
innenfor Trangsholmene skal frambys sl@yet og uten lever”.

| samme brev har kommunen listet opp flere prioriterte oppgaver i den videre handtering av
forurensningsproblemene. Det ble blant annet papekt behov for & fa en bedre oversikt over
forurensningssituasjonen og utviklingen i Sandefjordsfjorden og a fa kartlagt aktive kilder til
forurensningen. Pa basis av innhentede tilbud inngikk kommunen 27/11-2000 avtale med en
prosektgruppe fraNIVA og Jordforsk om gjennomfering av disse utredningene. Malet for prosj ektet
var formulert av kommunen:

Gjennomga foreliggende materiale og konkludere over:

1. Sandefjordsfjordens forurensningssituasion relatert til forurensningslovgiving og/eller alminnelig
aksepterte normer.

2. Tilstedevezelse av mulige aktive kilder og hvor de finnes.

Denn rapporten utgjar prosektgruppens svar pa oppgaven.

Der det har veart mulig er forurensningstilstanden i fjorden skalert etter SFT's seneste klassifisering av
miljekvalitet i fjorder og kystfarvann fra 1997, og der det har vaat nadvendig ogsa vurdert opp mot
forurensningssituagonen i andre norske fjorder og havneomrader. SFTs klassifisering av miljetilstand
mht nagingssalter og miljagifter opererer med falgende klasser:

Tilstandsklasser ~ Forurensningsgrad av miljagifter Miljetilstand, eutrofi og naaingssalter
Klassel: ubetydelig-lite forurenset meget god

Klassell: moderat forurenset god

Klasse lll: markert forurenset mindre god

Klasse IV: sterkt forurenset darlig

Klasse V: meget sterkt forurenset meget darlig
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2. Datagrunnlag

Utredningen er basert pa allerede tilgjengelig materiale framskaffet fra kommunen og
nagringsmiddeltilsynet, supplert med tidligere rapporter og annen dokumentasjon tilgjengelig hos
NIV A og Jordforsk. Informasjonen finnesi form av rapporter, tabeller, kartmateriale, notater og brev,
senest mottatt pr 10/01-2001. Det er ikke gjennomfert feltarbeid, befaringer eller annen aktivitet for &

fremskaffe ny informasjon.

Den informasj onen utredningen er basert paer listet opp i vedlegg A . Kart over Sandefjordsfjorden
og omkringliggende omréder med angivelse av stedsnavn brukt i rapporten er gitt i vedlegg C.
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3. Forurensningssituasjonen i Sandefjordsfjorden
(pros ektmal A1)

Beskrivelsen av forurensningssituasjonen legger hovedvekt paindre del av Sandefjordsfjorden, i sar
avgrenset av en linje mellom Lofterad og Asnes (figur 1). Sandefjordsfjorden er totalt ca 10 km lang,
og indre fjord utgjer ca 3.5 km. Topografisk avgrenses indre fjord av en terskel pa ca 30 m dyp ved
Trangsholmene (Tranga). Innenfor Tranga er det flere mindre bassenger og renner med varierende
dyp, men uten noen utpregede terskler. Innenfor Framnes utvider fjorden seg noe til Sandefjord
havneomrade med et starste dyp pa 8-10 m. @stre del av havneomradet utgjeres av Kamfjordkilen
eller Kilen, et grunnomréde med sterstedyp pa 4-5 m.

3.1 Miljagifter

3.1.1 Navaxrendetilstand

En samlet oppfatning av nasituagonen ut fra de siste undersgkelsenei 1994 og 1997 er at
bunnsedimentene i indre Sandefjordsfjorden peker seg ut som markert til meget sterkt forurenset av
PCB, DDT, PAH, kvikksalv, bly, kobber og tributyl-tinn (TBT). Dioksinforurensning synes lav, men
konklusjonen bygger pa bare en analysert preve. De mest forurensede omradene er Kilen, dypere
sedimentavsetninger utenfor Framnes og til dels omradet utenfor Stub og Gimle. Det sentrale
havneomradet ved fergeteminalen har ubetydelig til moderat forurensede sedimenter. | felge
havnemyndighetene ble det gjennomfert en relativt omfattende mudring i 1974 i den sentrale del av
havnen i et omrade som strekker seg fralitt gst for fergekaien og vestover nesten til Ulabrand-
utstikkeren utenfor smébéthavna. Det ble mudret ned til ca8 m seilingsdyp og anslagsvis 150 000 m®
masse ble deponert i ytre fjord mellom Furuholmen og Buergya. En begrenset mudring ble ogsa gjort i
1981 (ca 2000 m®). Siden de mest forurensede sedimentene synes & slamme fra far ca 1970 (se kap
3.1.2), er det svaat sannsynlig at denne mudringen har fjernet mye av eldre, sterkt forurensede
sedimenter fra havneomradet og avdekket gammel fast sandblandet leire som vi nafinner ved
sedimentoverflaten. | tillegg vil den hyppige propelloppvirvlingen i omradet forhindre nye | gsmasser
fra & sedimentere.

Opptak i blaskjell, tang og passive proavetakere (SPMD) har vist a vannmassenei fjorden inneholder
klororganiske forbindel ser, bade PCB, DDT, i noen grad klorbenzener og klorsykloheksaner, samt bly.
Kjerneomréder er Kilen, smbathavna, Gimle og Veradeponiet. Det synes som om disse omradene
pavirkes av ulike kilder, men hvorvidt kildene er lokalt oppvirviede bunnsedimenter eller tilfarsdl fra
land kan ikke avgjeres pa grunnlag av eksisterende data. Vannmassene lokalt utenfor Gimle er ogsa
belastet av kobber, og vannmassene utenfor V eradeponiet til tider av kadmium, kobber og bly.
Vannmassene er liten grad belastet med PAH og kvikksglv.

Bortsett fraat torsk i indre fjord har meget hayt innhold av PCB i lever (se nedenfor), er
forurensningspavirkningen pafisk lav til moderat. Det er ikke pavist effekter av milja-gstrogener i
torsk.

PCB

Hvis ikke annet er angitt brukes betegnelsen PCB her om summen av de 7 antatt viktigste av totalt 209
teoretiske enkeltforbindelser (kongenerer) av PCB. Disse 7 er: CB28, CB52, CB101, CB118, CB138,
CB153 og CB 180. Summen betegnes ogsai ulike sammenhenger som ”sum PCB-7" eller ”sum seven
Dutch PCB”.

10
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Sedimentprevene fra 1994 0g1997 viser hayest konsentrasjoner i Kilen og i omradet fra Framnestil
Thorgya (Figur 1). Sedimentoverflaten var meget sterkt forurenset (tilstandsklasse V) pa strekningen
Framnes-Gimle i 1994. Samme omrédet var markert forurenset (klasse 111) i 1997. Kilen var ogsa
sterkt forurenset (klasse 1V). | det dypeste omrédet sgrvest for Framnes gkte forurensningen nedover i
sedimentet med meget sterkt PCB-forurensning (klasse V) fra8 cm og nedover. Praver innsamlet i
1991 viste meget sterkt PCB-forurenset sediment pa 32 m dyp i omradet rett innenfor Tranga. | figur 2
er det gjort en sammenlikning mellom de hgyeste PCB-nivaenei gvre del av sedimentenei indre
Sandefjordsfjordeni 1994 og 1997 med de hgyeste nivaene malt i 19 andre havneomrader i Norge.
Sammenlikningen viser at hgyeste nivai Sandefjordsfjorden 11994 var blant de hayeste som er
registert i disse problem havnene. Hayeste niva funnet i 1997 var moderat i forhold til de samme
havnene. Dette viser den store spennvidden i fordelingen av PCB i indre Sandefjordsfjorden.

PCB-sammensetningen i sedimentene utenfor Gimle er noe ulik det som finnesi omradene rundt og er
mer dominert av tunge forbindelser som CB 153 og 180. Profilen fra sedimentet i Kilen avviker ogs,
0g er preget av lettere forbindel ser som CB 52, 118 og 101.

Torsk (bade lever og filet) fraindre fjord (omradet Thoreya-Vera-Framnes) var i 1997 sterkt
forurenset av PCB (klasse 1V), men det var ikke godt samsvar mellom blandprever av lever og lever
fraenkeltfisk fra samme omradet. Gjennomsnittet for enkeltfisk viste moderat forurensning (klasse I1).
Dette har ingen god forklaring. Kilde for torsk kan bade vaae forurensede bunnlevende byttedyr og
opptak fra vannmassene. Analysene av blaskjell og passive provetakere (SPMD) viser at vannmassene
til tider har malbare nivaer av PCB. Naturlige blaskjell-bestander var moderat til markert PCB-
forurenset (klasse I1-111) i indre fjord. Hayeste niva ble funnet ved Gimle, men det ber bemerkes at
analysene av naturlige skjell ikke har dekket Kilen. Blaskjell satt ut parigger i indre fjord i 1997 viste
hayest PCB-konsentragon i Kilen (markert forurenset - klasse 111), men ogsa en svak topp ved Gimle
(moderat forurenset - klasse I1). Det var klart fallende konsentragonsgradient fra Kilen og utover
fjorden, ogsa klar gradient i PCB-profil i samme retning. Skjellene fra Kilen hadde en overvekt av
lettere kongenerer CB 28, 52, 101 og 105. Skjellene ved Gimle var mer preget av de tyngre CB 138,
153 og 180.

Det var dtsa et samsvar mellom PCB-profilenei sedimentoverflaten og i blaskjell parigger der Kilen
og Gimle markerer to ulike manstre. SPM D-profilene bekreftet denne mansterforskjellen. Dette viser
at de to omradene pavirkes av to ulike lokale PCB-kilder. Det var ogsa en meget klar forskjell i profil
mellom naturlige skjell fra Gimle og naturlige bestander fra de gvrige lokalitetene (\V eradeponiet, Stub
og referanseomradet Hellesay i ytre fjord).

Resultatene har ikke pavist andre aktive kildeomréder til forhgyet konsentrasjon eller saarpreget PCB-
profil lokalt mellom Kilen og Gimle.

Dioksin og dioksinliknende PCB

Dioksiner (PCDD/F) i sediment er bare analysert i en preve fra overflatesedimentet i dypomradet rett
servest for Framnes (i 1997). Verdien [a under grensen for hayt bakgrunnsniva (klasse | — ubetydelig
forurenset). Det finnes ikke data for nivaene dypere nede i sedimentet, men ut frade haye PCB-
nivéene der ber man regne med at det ogsa forekommer overkonsentrasjoner av dioksinliknende PCB
nedover i sedimentet. Far analyser er gjort blir dette likevel bare en antakelse. Noe som statter
antakelsen er at torskelever fraindre Sandefjordsfjorden i 1997 hadde meget hgyt niva av
dioksinliknende PCB. | Norge er det barei neromradet av marinebasen Haakonsvern at det er
registrert hayere verdier. Dioksin-innholdet alenei torskelever var lavt (klasse | - ubetydelig
forurenset) og samsvarer derfor med sedimentverdiene. Krabbeinnmat og skrubbefilet fra samme
omradet og blaskjell fra Gimle var moderat forurenset av dioksiner og dioksin-liknende stoffer (klasse
I1). For skrubbefilet utgjorde dioksiner (PCDD/F) omtrent 17 %, for krabbe 45 % og for blaskjell 14
% av giftigheten, resten var dioksinliknende PCB. Torsk, skrubbe og krabbe kan ta opp dioksiner og
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PCB enten via vann eller via sedimentlevende byttedyr. Forekomsten i blaskjell viser at disse stoffene
finnesi vannmassene, tilfart enten fraland eller fra oppvirviede sedimenter.

DDT

Konsentragonene av DDT i overflatesedimentene var pa samme nivai 1994 og 1997 (Figur 1).
Sedimentene utenfor Stub og Framnes var sterkt forurenset av DDT (klasse 1V), de gvrige stag onene
markert forurenset (klasse 111). Vertikalfordelingen segrvest for Framnes viste markert gkende
konsentrasion nedover i sedimentet og meget sterk forurensning (klasse V) fra 8 cm og nedover.
Torskelever fraindre Sandefjordsfjorden 1997 var ogsa markert forurenset av DDT (klasse l11) og
sammensetningen indikerte DDT som ikke var brutt ned, dvs at det kan dreie seg om relativt fersk
tilfersel til tross for mangedrig forbud mot bruk. Skrubbefilet, krabbe og naturlige bestander av
blaskjell viste ubetydelig til moderat forurensning av DDT (klasse I-11). For blaskjell var det en
antydning til hgyere nivaved Gimle enn ved Stub og V eradeponiet. Blaskjell satt ut parigger i 1997
fikk en systematisk gkende DDT-konsentragon innover indre Sandefjordsfjorden, med starste
konsentrasion i Kilen og en svak topp ved Gimle. | SPMD-prgvene pa de samme riggene var det
hgyest DDT-konsentrasjon i smabathavna, men ogsa en topp ved Gimle og ved V eradeponiet.

Summert peker Kilen, smabathavna, Gimle og Vera seg ut som mulige kildeomréder for DDT. Ulikt
utdag pa ulike anal yseobjekter tyder paat DDT kan forekomme i ulike tilstandsformer (st —
partikkelbundet) i disse omrédene. Selv om sedimentanalysene viser bedre forhold i dag enn tidligere,
tyder bade torskeanalysene (relativt fersk DDT) og skjell-SPMD analysene (DDT i vannmassene) pa
at det fortsatt er et DDT-problem i fjorden.

@vrige klororganiske forbindel ser

Sedimentkonsentrasionene av penta- og heksaklorbenzen, oktaklorstyren og heksaklorsykloheksan var
med fa unntak lave bade i 1994 og 1997. V erken geografiske eller dybdemessige gradienter er funnet.
Analyser av fisk, krabber og blaskjell viste det samme bildet, lav til moderat forurensning. SPMD-
analysene viste imidlertid 5-40 ganger hgyere konsentragion av klorbenzener i indre
Sandefjordsfjorden enn pa referansestagonen i midtre Mefjorden, og med topp i smabéthavna, ved
Pronova og ved Gimle. Det var ogsa en svakt gkende gradient i heksaklorsykloheksan innover indre
fjord. Dette indikerer at vannmassene i de angitte omradene far tilfart disse lettere klororganiske
miljagiftene i opplast form.

PAH

Overflatesedimentene i indre Sandefjordsfjorden viste stort sett samme manster for PAH som for PCB
(Figur 1): sterkt forurenset (klasse IV) i Kilen og omradet Stub-Framnes, og markert forurenset (klasse
[11) i resten av indre fjord, med unntak av omrédet rett ved fergeterminalen som var ubetydelig
forurenset (klasse I). Sarvest for Framnes var sedimentene meget sterkt forurenset (klasse V) dypere
enn 8 cm i sedimentet. PAH-sammensetningen var relativt lik pa ale bel astede stasjoner i indre fjord,
dvs det var ingen profilsignaler som kunne identifisere beliggenhet av bestemte kilder. Naturlige
bestander av blaskjell (bare analysert fra Stub og Gimle) var moderat forurenset av PAH (klasse I1),
noe som ma forventesi omrader med stor béttrafikk. Verdiene fra Gimle var hayere enn fra Stub.
Utdlipp fra punktkilder av betydning burde imidlertid gitt sterre utslag enn moderat. Det ma bemerkes
at skjell fraKilen ikke er analysert. Undersgkel sene av PAH-metabolitter i galle hos torsk viste ingen
forskjell mellom indre og ytre Sandefjordsfjorden, og heller ikke signifikant forhgyede verdier i
forhold til referansefisk fra Feerder. Med forbehold om at datamengden er svaart begrenset for annet
enn bunnsedimentene, viser resultatene at PAH-forurensningen i indre Sandefjordsfjorden i stor grad
er begrenset til sedimentene.
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Figur 1. Miljetilstand med hensyn pa utvalgte miljagifter i bunnsedimenter i Sandefjordsfjordeni 1994
0g 1997. Romertall og fargekode angir tilstandsklasser i h.h.t. SFTs klassifiseringssystem.
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Figur 2. Maksimale konsentrasjoner av total PCB pavist i gvre del av bunnsedimentenei en rekke
norske havneomrader (kilde 47-50). Fargekode angir tilstandsklasser i h.h.t. SFTs
klassifiseringssystem.

Metaller

Med unntak av omrédet ved fergeteminalen i Sandefjord, som hadde lave konsentrasjoner, var
overflatesedimentet i hele omrédet fra Thoragya og innover markert forurenset med kvikksalv (klasse
I, Figur 1). Ved Framnes gkte konsentragonene jevnt fra 8 cm dyp i sedimentet og viste meget sterkt
forurensning (klasse V) pa 30 cm sedimentdyp. Kvikksglvinnholdet i skrubbefilet og krabbeinnmat
fraindrefjord i 1997 var imidlertid lavt. Nivaet i skrubbe var palinje med fisk fra ubel astede omréder,
mens nivaet i krabbe lai gvre del av bakgrunnsintervallet fra en tidligere landsomfattende
undersgkelse av kommersielle fangster. Naturlige blaskjell fra Stub, Gimle og Veradeponiet var i 1997
moderat forurenset av kvikksglv (klasse Il ), hayest ved Gimle. Undersgkelse av kvikksalvinnhold i
naturlige blaskjell og tang utenfor Veradeponiet i 1990 viste ubetydelig forurensning (klasse ). Det
samme ble funnet i skjell som var satt ut i bur langs deponikanten i 1991. Resultatene tyder pa at det er
en begrenset transport av kvikksglv fra bunnsedimentene.

Overflatesedimentenei indre fjord var i 1994 markert forurenset av bly (klasse 111 ), ogsa her med
unntak av fergeterminalen som var ubetydelig forurenset (klasse 1). Bly viste ogsa en gkning med
sedimentdyp sarvest for Framnes. Naturlige blaskjell var markert forurenset av bly (klasse 111 ) ved
Gimle, og moderat (klasse I1) ved V eradeponiet og Stub. Blagretang fra samme omrader hadde lavt
blyinnhold (klasse I), men ogsa hgyest verdi ved Gimle.

Overflatesedimentet i Kilen var markert forurenset (klasse I11) av kadmiumi 1994, mens gvrige deler
av indre fjord var moderat kadmium-forurenset (klasse 11 ). Bade blaskjell og blaretang var i 1997
ubetydelig forurenset av kadmium (klasse 1). Pamidten av 70-tallet var havnebassenget sterkt
forurenset (klasse 1V) av bly og kadmium, sa her tyder resultatene pa at det har blitt en bedring.
Resultatene tyder pa at transporten av kadmium fra bunnsedimentene er liten.
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Overflatesedimentene i Kilen og omrédet Framnes-Gimle var markert forurenset med kobber i 1994
(klasse I11). Blagretang fra Gimle var ogsa markert kobber-forurenset. Blagetang fra Stub var moderat
kobber-forurenset (klasse I1). Blaskjell var ubetydelig kobberforurenset (klasse |), men har ogsa evnen
til & regulere kobberinnholdet innen visse grenser. Forhayete konsentragioner av krom i sedimentenei
dyprennalike innenfor Tranga og pa enkelte lokaliteter i Vinndalbukta har trolig sin opprinnelsei
utdipp fra gassprodukgon i dette omradet i perioden 1965-1975.

@vrige metaller viste ubetydelig til moderat forurensning i sedimenter, blaskjell og tang i indre
Sandefjordsfjorden. Ved Pronova foregikk det fram til 1996-97 prosessutslipp av nikkel (metallisk og
som nikkel-arsenat) som ofte overskred konsensgonsgrensen. Undersgkel sene av bunnsedimenter og
organismer i 1997 visteimidlertid ikke lokalt forhayede nikkel-nivaer.

Praver av krusflik (liten radalge) som ble tatt pa steinsettingen langs deponiet pa Verai 1990 indikerte
utlekking av metallene Mn, Pb, Cd, Zn, Sn og Cu. Utlekkingen ble ikke bekreftet av blaskjell i bur i
samme omradet verken i 1991 eller 1994. Noe seinere ble det pavist utlekking av metaller ved ekstrem
springflo, og materiale samlet i sedimentfeller i 1994-95 utenfor deponiet inneholdt kadmium, kobber
og bly i klasse I1-111 (moderat til markert forurenset), og sink i klasse I1. | 1997 ble det utfert malinger
under en ekstrem vagsituagon, som viste at det ikke kom g gvanninn i deponiet under springflo. Det
ble heller ikke funnet tungmetaller i blaskjell utenfor deponiet i perioden etter episoden. Resultatene
tyder paat eventuell utlekking i dag er beskjeden, og ikke gir opphav til konsentragoner av metaller
utover moderat forurensete sedimenter og organismer i nagrhet til deponiet. De gjennomfarte
tetningstiltakene ser derfor ut til & virke etter hensikten.

Undersgkel se av metallbindende proteiner i torskelever, som kan indikere belastning fra metallene
kobber, sink eller kadmium, viste at det ikke var en vesentlig belastning av disse metallene patorsk i
indrefjord i 1997.

Tinnorganiske stoffer

Analyse av tinnorganiske forbindelser i overflatesedimentene er kun gjort i havneomradet og ved
Framnes. Fire stagoner som ble undersakt i 1997 (trei havneomradet og en sarvest for Framnes, se
figur 1) hadde svaat hgye verdier av TBT (tributyl-tinn), fra ca 100 til 490 ganger grensen for
tilstandsklasse V (meget sterkt forurenset) og hayest ved Stub. Naturlige blaskjell fraVeradeponiet,
Gimle og Stub i 1997 var ogsa sterkt til meget sterkt forurenset av TBT (klasse IV til V), og paniva
med det som er funnet f.eks. i indre Kristiansandsfjorden. Det er sannsynlig at hovedkilden er
bunnstoff pa starre béter til og fra havneomradet, men avskrapet bunnstoff fra verft og verksteder vil
ogsa kunne vaare en betydelig kilde til partikkelbundet TBT. Andre tinnorganiske forbindelser enn
TBT var av underordnet betydning i indre fjord.

3.1.2 Historisk utvikling - miljagifter

Prover innsamlet i 1991 viste meget sterkt PCB-forurenset sediment pa 32 m dyp i omradet rett
innenfor Tranga og et markert §ikt av industriavfall pa4 - 10 cm sedimentdyp med avvikende
konsentrasoner av PCB og tungmetaller. Utslippet pagikk mellom 1965 og 1975, men meget hgye
konsentrasoner bade over (940 pg/kg i 2-4 cm) og under (840 pg/kg i 10-14 cm) avfallsgiktet
indikerte hgye utdipp bade far og etter denne perioden. Noe lavere konsentrasjoner i topplaget

(690 pg/kg i 0-2 cm) av denne kjernen viste avtagende tilferder i 1980-arene, og sammenligning med
topplaget fraen kjerne innsamlet pa 35 m dyp i samme omradet i 1994 (250 pg/kg) bekreftet denne
tendensen.

En kjerneprove tatt i 1997 i et antatt viktig sedimentagonsomrade rett sgrvest for Framnes viste
markert til meget sterk forurensning av bade PCB, DDT, PAH, kvikksalv, sink og til dels kobber fra
ca 8 cm og nedover i sedimentet. For PCB var gkningen fra85-227 ug/kg i de avre 8 cm til ca 1900-
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2000 pg/kg i 12-16 cm dyp. Undersakelsei strandsonen pa Huvik brygge i 1996 paviste gammel,
svaat forurenset §ygbunn under 1-2 m dekke av rene fyllmasser. Konsentragjoner var for PCB 1000
pa/kg (klasse V), sum PAH 364 mg/kg (ca 15 ganger over grensen for klasse V) og kvikksglv 56
mg/kg (ca 10 ganger over grensen for klasse V). Massene var ogsa meget sterkt forurenset (klasse V)
av kadmium, kobber og bly. Nivaene var til dels betydelig hgyere enn de hayeste konsentrasjonene
funnet i dypere sedimentlag utenfor Framnes, noe som indikerer at hay forurensning dypere nedei
sedimentet kan vagre vidt utbredt i indre fjord. Utfyllingen ved Huvik brygge ble gjort etter 1960.

Sedimentprofilen sarvest for Framnes viser entydig at det er lavere tilfarsel av miljagifter til
sedimentenei dette omradet i dag enn far. Bedringstidspunkt er vanskelig & fastsla fordi
sedimenteringshastigheten ikke er kjent og fordi bunndyras aktivitet (bioturbagon) blander de gvre ca
10 cm av sedimentet. | tillegg har det foregétt mudring i omradet utenfor Framnes pa 80-tallet, og
betydelig mangvrering frafartgyer i omradet som sannsynligvis har forstyrret
sedimenteringsmansteret. Antar man en normalsedimentagon pa 3-4 mm i aret, viser profilene at
reduksonen har skjedd en gang etter ca 1965-1970. Dette stemmer bra med forhol dene under Huvik
brygge, som viser at det ialfall fram til etter 1960 var stor miljggifttilfersel til sedimentenei omradet.

Sedimentpravene fra 1994 i indre fjord hadde systematisk hayere konsentrasoner av PCB, PAH og
kvikkselv enn prevene fra 1997 (figur 1), men det er vanskelig a fastsld om dette reflekterer en
bedring over tid eller bare flekkvis fordeling av miljagiftene. En savidt stor reduksjon som felge av
bare 3 ars sedimentering av renere materiale er ikke sannsynlig. Mer sannsynlig er at prevenei 1994 er
tatt i omrader der noe eldre avsetninger av en eller annen grunn er blitt blottlagt.

| det ytre omradet ved Trangaindikerte kjerner innsamlet i 1991 og 1994 et vendepunkt omkring
1980, men tidspunktet er usikkert ogsa her fordi PCB-profilenei sedimentene kan vaare pavirket av
ikke kjente periodiske utslipp som kan gi bade fortynning og anriking av det sedimenterende
materiaet (f.eks. masseforflytninger under etablering av deponiomradet pa Vera, brannen ved Jotun
fabrikker i 1976, deponering av betydelige muddermasser fra havneomradet i 1981).

De meget hgye nivaene av dioksinliknende PCB i lever av torsk fanget i 1997 var 2-3 ganger hayere
enn tilsvarende malinger fra 1993. Selv om gkningen ikke kan testes statistisk, tyder resultatene iallfall
pa en vedvarende belastning. Dersom opptaket skjer gjennom bunnlevende byttedyr, viser resultatene
at den bedringen man kan spore i bunnsedimentene ikke enda har slétt ut i tilsvarende bedring hos
torsk.

Naturlige blaskjell samlet i neromrédet ved Veradeponiet i 1990 var markert forurenset med PCB
(klasse 111). Klasse 111 ble ogsa funnet i skjell samlet samtidig ved Asnes, noe som kan tyde pa at dette
var en generell belastning i et starre omrade innenfor Tranga. Skjell samlet ved deponiet i 1997 hadde
halvparten s3 mye PCB og var kun moderat forurenset (klasse I1). PCB-innholdet i den naturlige
bestanden av blaskjell indikerer derfor en nedgang fra 1990-92 til 1997, men ulike analysemetoder
skaper usikkerhet i sammenlikningen.

Sedimentanalyser i 1994 utenfor Framnes viste nivaer av TBT paunder 1/3 av det som ble funnet i
havneomrédet og ved Framnesi 1997. Dette viser at det er et vedvarende og muligens gkende
forurensningsproblem av tinnorganiske forbindelser i indre fjord. Som nevnt kan kildene bade veae
utskillelse av TBT frastarre béter i trafikk i indre fjord, og fra fjerning av gammelt bunnstoff ved
slippsetting.
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3.2 Eutrofisituag onen

Oksygen

Sandefjordsfjorden er ikke en terskelfjord, og normalt ville en derfor ikke forvente kritisk lave nivaer
av O, i vannmassene. Nagingsmiddeltilsynet i Sandefjord har malt oksygeninnholdet pa 7-8 m dyp
innerst i fjorden og pa ca 30 m dyp ved Tranga flere ganger arlig (mai-august) i de fleste arene etter
1974. Malingene viser at konsentrasjonenei dypvannet enkelte ar (1974, -78, -87, -88, -89 og —90)
avtar utover sommeren til 2,5-3,5 ml/l som tilsvarer "mindre gode” forhold (tilstandsklasse I11). Den 3.
september 1997 ble det malt 0 ml/l i en enkelt preve innsamlet pa 8 m dyp. Ut fra SFTskriterier gir
dette tilstandsklasse V' (meget darlig).Vertikal profiler malt med O,-sonde i perioden april 97 - mars
98 viste at oksygeninnholdet var lavest i september, men verken den 22. august eller 18. september ble
det malt verdier lavere enn 4,5 ml/l. Konsentrasjonene varierte dessuten lite med dypet fra4,9-5,7 ml/|
i overflaten til 4,5-5,6 ml/l naamest bunnen (7 m). Tilstandsklassifisering pa grunnlag av
sondemdlingene ville gitt "meget gode” forhold (tilstandsklasse I) i 1997.

Selv om sondemalinger av oksygen normalt er mer upresise enn tradisjonelle kjemiske anayser, anser
vi preven uten oksygen fra september 1997 for a vaae en enkeltmaling som ikke er representativ for
de typiske oksygenforholdene i Sandefjordsfjorden. Det kan ikke utel ukkes at malingen skyldes en
tilfeldig enkelthendel se, f.eks. oppvirvling av sulfidholdig sediment umiddelbart forut for prevetaking.
Ser man bort fra denne viser aletilgjengelige data fra perioden 1974-1998 at oksygenforholdene
innerst i Sandefjordsfjorden varierer fra” gode” og ” meget gode” forhold, til enkelte & med ” mindre
gode” forhold (figur 3). Observasjoner fra 34 m dyp ved Tranga viser omtrent tilsvarende tilstand i
dette omrade av fjorden.

Neringsalter

Trendanalyser (linesa regreson) pa data fra Nagingsmiddeltilsynet i Sandefjord er ogsavist i figur 3.
Fire par avvikende verdier som vi mener kan skyldes feilanalyse ble fjernet fra det opprinnelige
datasettet (to par fratotal nitrogen (Tot.-N), stagon 1, og et par fra hver av total fosfor (Tot.-P) og
Tot.-N, stagon 3A), uten at dette ga vesentlig endring av trendlinjene.

Figuren viser hgyere konsentragoner av nagingsalter og lavere siktedyp i havneomréadet (stasion 1)
enn ved Tranga (stagon 3A). Den statistiske paliteligheten for hver enkelt trend var lav, men trendene
var konsistente med hensyn til avtagende konsentrasjoner av nitrogen og fosfor og gkende siktedyp pa
begge stasjoner.

Prover innsamlet i overflatelaget (0-2 m) mellom havneomrédet og Trangai 1997/98 viste
konsentragioner av Tot.-P, Tot.-N og hagingsaltene fosfat, nitrat og ammonium til svarende meget
godetil gode forhold (klasse I-11), mens de tre nitrogen-formene viste god til mindre god vannkvalitet
(klasse 11-111) om vinteren. Dette bekreftet trendenei figur 3 som synes dindikere en utvikling av
vannkvaliteten fra darlig - mindre god (klasse I11-1V) i slutten av —70 &renetil god - meget god (klasse
I-11) i slutten av —90 arene.

Klassifisering basert pa siktedyp gaimidlertid mindre god til darlig tilstand ((klasse I11-1V, figur 3).
Siktedyp er i hovedsak et mal for partikkelinnholdet i vannmassene. Malingene pavirkes ogsa av
uorganiske partikler med lite innhold av nitrogen og fosfor, f eks oppvirvliede leirpartikler, som ikke
har noe med eutrofiering & gjare. PA grunn av den svakere koplingen til eutrofisituasjonen legger vi
mindre vekt pa klassifisering etter siktedyp enn klassifisering etter nitrogen og fosfor.

Planteplankton

Undersakelser av planteplanktonet innerst i fjorden i 1997/98 viste oppblomstringer av DSP-
produserende alger (diaréfremkallende blaskjellgift) og tidvis overskridelse av Statens
Naaingsmiddeltilsyns (SNTs) grenseverdier for bandlegging av skjellsanking til konsum.
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Figur 3. Trender (setekst) for nagingsalter, tot.-N, tot.-P, siktedyp og oksygen innerst i
Sandefjordsfjorden (stagon 1) og ved Tranga (stagon 3A). Prevene til nagingsalter ble innsamlet om
sommeren pa 1 m dyp (enhet pg/l). O, ble analysert i vannprever ved bunnen pa hhv 7-8 m og 28-34
m dyp (enhet ml/l). Fargene skiller mellom fire tilstandsklasser fra meget god (bld) til meget dérlig
(rad). Data fra Naaringsmiddeltilsynet i Sandefjord.
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Fastsittende alger

Avtagende forekomst av tradformede grennalger pa gruntvannstasionen ved Stub fra 1977 til 1997
viser en bedring av eutrofisituagonen i overflatelagene innerst i Sandefjordsfjorden (tabell 1). Utenfor
Tranga er det ikke dokumentert klare endringer, men dykkeundersakel ser viste gkt nedslamming
under 5-10 m dyp i midtre fjordomradei 1983/84 sammenlignet med 1977/78. | 1997 ble forholdene
fortsatt karakterisert som eutrofe bade ved Stub og Nilseholmen ut fra forekomst av grennal ger.

Tabell 1. Inndag av grannalger (%) pa hardbunnstasjoner i Sandefjordsfjorden ved Stub (indre
fjordomréde) , Nilseholmen (midtre fjordomrade, utenfor Tranga) og Haaholmen (ytre fjordomrade) i
perioden 1977-1997.

Ar Stub Nilseholmen  Haaholmen Kilde

1977 37 20 14 24

1978 31 - 9 ”

1982 29 18 15 8

1983 28 17 11 "

1997 20 20 13 35

Blatbunn

Diverse rapporterte funn av ”......hvitt industristev...flis...petrokaks...kull....dumpemateria e

...plastkanner...hansker..etc...” viser at sedimentene i Sandefjordsfjorden er pavirket av ulike
menneskelige aktiviteter.

Lukt av hydrogensulfid (H,S) er sporadisk rapportert i sedimentprever frafjorden. Lukt av H,S er
forholdsvis vanlig i kystneae omrader og blir ofte oppfattet som en indikagon pa eutrofiering. H,Sii
bunnsedimentene kan imidlertid ogsa oppsta som falge av naturlige prosesser. Observasjonene er ogsa
darlig kvantifiserbare og det er ikke definert tilstandskriterier for denne parameteren. De foreliggende
observagonene av H,S-lukt fra Sandefjordsfjorden er derfor ikke egnet som grunnlag for vurdering av
eutrofisituagonen i bunnomradene.

Blatbunnsfaunaen i Sandefjordsfjorden ble systematisk undersgkt farste gang i 1997. Fem stagoner
frahavneomradet innerst i fjorden til Haaholmen lengst ute ble undersgkt. Antall dyrearter gkte med
gkende dyp og gkende avstand fra havnebassenget. Det biol ogiske mangfoldet av faunaen,
karakterisert ved diversitetsindeks, varierte frameget godt (tilstandsklasse I) til mindre godt
(tilstandsklasse I11). Tilstandsklasse |11 ble funnet pato stasjoner i ytre fjord (ved Asnes og
Kvernberget) og skyldtes meget hay tetthet av barstemarken Myriochele oculata. Denne arten er ikke
kjent som forurensingsindikator og kan periodevis forekomme i meget tette populasioner for sd a
forsvinne igjen aret etter. Eksempelvis gikk M. oculata over fraen av flere vanlige pa norsk sokkel i
Nordsgen varen 1998 til abli totalt dominerende over hele sokkelen varen 1999. Stasionen midt i
havnebassenget og pa det dypeste nord for Tranga viste henholdsvis god og meget god tilstand av
biologisk mangfold & (klasse |1 og I). Lave antall arter og individer i havnebassenget ble satt i
sammenheng med forstyrrelse ved oppvirvling generert av propellstremmer fra fergetrafikken.
Faunaundersgkel sene viste at arter som normalt indikerer eutrofe forhold var til stede, men de var ikke
dominerende. Samlet ga blgtbunnsfaunaen inntrykk av en moderat eutrofipavirkning, og ingen klare
gradienter utover fjorden.

Sammenfatning av eutr ofisituas onen
Kritisk gjennomgang av tilgjengelige data fra perioden 1974-1998 viste klare tegn pa bedring av
eutrofiforholdene i overflatelaget i den innerste delen av Sandefjordsfjorden. Ulike parametere som
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nagingsalter, fastsittende alger og oksygen i bunnvannet viste meget konsistente endringer mot ” gode”
0g "meget gode” forhold.

Siktedypet viste generelt darligere tilstand, med sma endringer over tid og fortsatt darlige forhold i
havneomrédet. Dette kan skyldes andre forhold en eutrofi, mest sannsynlig oppvirvling av sedimenter
eller andretilfarder av uorganiske partikler med lavt innhold av nitrogen og fosfor.

Lenger utei fjorden, ved Tranga, viste ogsa nagingsalter og oksygen i dypvannet utvikling mot gode
og meget gode forhold. Siktedypet viste en klar bedring (gkning) i dette omradet. Undersakelsene av
fastsittende alger ved Nilseholmen viste sma endringer, og omradet ble karakterisert som
eutrofipavirket bade i 1977/78, 1982/83 og i 1997. Denne forskjellen kan skyldes at den hydrografiske
stasjonen ligger forholdsvis dpent til midt i munningen av indre fjordomrade, mens hardbunnstasionen
er en beskyttet lokalitet. Forholdene lengst ute i fjorden har vaart karakterisert som lite eutrofipavirket
giennom hele perioden.

| " Kommuneplan 96" har Sandefjord kommune formulert falgende miljgmal for sine §gomrader:

" §gomradene skal ha en vannkvalitet somivaretar kravene til helsemessig forsvarlig badevann og ha
en estetisk tilfredsstillende standard”. SFTs klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann
angir ogsa egnethet av ulike vannkvaliteter for ulike formal. Siktedyp pa 2-5 m angis som egnet for
friluftsbad og over 5 m som godt egnet (tabell 3). Figur 2 viser at gjennomsnittlig siktedyp innerst i
fjorden i hovedsak oppfyller kravet "egnet” for friluftsbad og at den positive utviklingen i Tranga gjer
at omradet naligger pa grensen mellom ”egnet” og " godt egnet”. SFT-kriteriene anvender ogsa Tot.-
N og Tot.-P som stetteparametre for badevannskvalitet (Tabell 3). Figur 2 viser at innerste del av
fjorden ut fra gjennomsnittlig Tot.-P na er " godt egnet” for friluftsbad og ut fra gjennomsnittlig Tot.-N
pagrensen mellom " egnet” og " godt egnet”. Trangaomradet klassifiseres som ” godt egnet” for
friluftsbad ut fra de tilsvarende gjennomsnittsverdier. Dette viser at den positive eutrofiutviklingen fra
1974 til 1998 langt pa veg gjer at miljgmalet om badevannskvalitet mhp eutrofiparametre er oppfyit.

Tabell 3. Et utvalg av SFTs egnethetskriterier for badevannskvalitet.

Parameter Godt egnet Egnet Mindre egnet Ikke egnet
Siktedyp >5 2-5 <2 -
Total fosfor (ugP/l) <21 21-25 25-42 >42
Total nitrogen (UgN/I) <295 295-380 380-560 >560

3.3 Kildesporing ut fra fjordforholdene

Ut fraden positive utviklingen i eutrofiforhold i fjorden og de eksisterende kostholdsrad og
omsetningforbud for lever av fisk innenfor Tranga er det mest & vinne pa a konsentrere tiltaksorientert
kildesporing om miljggifter. De aktuelle kildene til miljegifter i vannmassenei fjorden er sgl og
uhellsutslipp, regulaae utslipp i egne avlgp eller kommunalt ledningsnett, overvann og snedumping,
sigevann gjennom grunnen, atmosfagisk nedfall og oppvirvling av forurensede sedimenter. Som nevnt
tidligere vil alle de undersgkte organismene kunne ta opp miljggifter fra vannet omkring seg, enten
direkte eller fraforurensede byttedyr. Krabber og bunnlevende fisk som torsk og flatfisk vil i tillegg
kunne ta opp miljggifter direkte ved kontakt med sedimentet og ferst og fremst frafra byttedyr som
lever i sedimentet.

Bunnsedimenter, indikatorrigger, fastsittende organismer og dyr som beveger seg rundt vil i ulik grad
indikere kildeomrader. Det kan tatid far miljegifter som tilferes med partikler havner pa bunnen.
Forurensede partikler vil ogsa kunne virvlies opp igjen, transporteres videre og etter hver konsentreres i
stillere deposisjonsomrader (omrader med utpreget silt-leire bunn) slik at opprinnelig kildeposision
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maskeres. Fisk, og til en viss grad krabber, vil kunne vandre fra kildeomrader til andre omrader far de
fanges. Blandprgver som er analysert vil ogsdinnholde dyr fanget over et starre areal. F eks er fisk i
prevene fraindre fjord fanget i hele omradet Thoraya-V era-Framnes. Bunnsedimenter, krabber og fisk
vil derfor primaat angi tilstand i et fjordbasseng eller -omréde som helhet, ikke hvor kildene finnes.

De mest stedspesifikke naturlige analyseobjektene er fastsittende organismer som tang og blaskjell.
Disse tar opp miljggiftenei de vannmassene som har passert forbi innenfor et tidsrom pa anslagsvis
under et ar, kanskje bare 1-2 maneder. Skjell i bur og passive provetakere montert parigger vil vaae
enda mer spesifikke, fordi bade utgangskonsentrasjonene og den tiden miljggiftene har kunnet virke,
er kjent. Til tross for at flere undersgkelser har inkludert fastsittende organismer, er den samlede
informag on av betydning for kildesgk likevel fragmentarisk. Analyser av naturlige skjell og tang
omfatter omradene Vera, Gimle og Stub, men ikke Framnes, Kilen og andre viktige deler av
havneomradet. Analyser av skjell i bur og passive prevetakere (SPMD) har en bedre geografisk
dekning fraVeratil Kilen, inklusive Hesteskoen, den sentrale del av havna (ved Ulabrand-utstikkeren)
og Framnes, men analysene dekker kun en tidsperiode pa 1 méned og bare kloroganiske miljggifter.

K lororganiske miljagifter, bade PCB, dioksinliknende PCB og DDT fremstar imidlertid, sammen med
TBT, som den mest alvorlige miljagiftbelastningen i indre fjord, spesielt siden forurensningen av PAH
og til dels kvikksglv primaat ser ut til & veare begrenset til bunnsedimentene.

De omradene som ut frainformasjon om fjorden er blitt pekt ut som mulige kildeomrader for
miljagifter til fjorden er Kilen, Smabathavna (Hesteskoen), Huvik, Framnes, Stub, Gimle, Pronova og
Veradeponiet/Vinndalbukta. | kapittel 5 er informasjon fra fjordundersgkelsene og kildekartlegging
paland vurdert samlet for hvert av disse omradene.
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4. Beskrivelse av mulige aktive kildeomr ader
(pros ektmal A2-1)

4.1 Avlgpsnett og overlgp som miljegiftkilde

4.1.1 Hovedavilgpsnettet generelt

Pr. 01.01.1999 var 36000 personer bosatt i Sandefjord kommune og 500 personer bosatt i Larvik
kommune tilknyttet Enga rensedistrikt. Disse leder sitt avligp via Enga renseanlegg til utslipp lokalisert
mellom Grangya og Granholmen. | tillegg tilferes avlgpsvann fraindustri, offentlig virksomhet og
ingtitugioner avlgpsvann tilsvarende 9000 personekvivalenter (pe) til Enga rensedistrikt. Utregnet og
vektet utgjer tilferselen til rensedistriktet 45500 PE pr 01.01.1999, en gkning fra 40000 PE fra 1994.

En hovedavlgpsledning pa 7,4 km gar fra overlgp 410 ved Haslebekken til Enga renseanlegg (RA).
Hovedavl gpsl edningen har en forgreining pa 2,5 km mot nordvest fra punkt 31 til overlgp 114
(Virikbekken). Tradigonelt har avlgpssystemene vaat bygget opp som kombinerte anlegg med
spillvann (kloakk) og overvann i samme rer. | dag etableres separate anlegg der overvann tas hand om
i egne oppsamlingsnett og ledestil lokal resipient eller fjorden, og spillvannet ledes til renseanlegget.
Det pagar en omfattende sanering av de gamle kombinerte systemene i Sandefjordomradet for &
innfere separate avl gpssystemer. P4 denne méten reduseres overlgpsutslippet til resipienten mens
spillvannskonsentragjonen til Enga gkes.

Den store andel overvann i kombinertsystemene i Sandefjord bidrar til hyppig bruk av overlgp for &
avlaste transportsystemene. Dette overvannet skaper problemer bade pga. volum, et stetvis
stramningsmenster, uttynning av spillvannet og pga. overvannets evne til ata med seg gammelt og
forurenset sedimentert materiale frararene (utspylingseffekt). Overlgp fra kloakknettet har i lang tid
pavirket lokale bekker og viker langs fjorden med organisk stoff, naaringssalter, partikuleat materiae,
miljggifter og store vannvolumer. Enga rensedistrikt er fremdeles sterkt pavirket av mye fremmedvann
pa kloakknettet som resulterer i store volumer av et tynt innlgpsvann til Enga RA. Det er forventet at
den pagaende saneringen vil bedre disse forholdene betraktelig.

Maksimal kapasitet p& Enga RA er ca. 1200 m¥time. Alt vannvolum utover dette ledesi omigp
urenset rett i fjorden. Pga. gkt mengde nedbar i Sandefjordsdistriktet har arlig volum som gar i omlgp
forbi renseprosessen gradvis gkt. Arsnedbgren er beregnet til ca 1000 mm i gjennomsnitt for de siste
ca 10 drene. Tidligere 1a &snedbaren pa 800 mm, i 1999 var den gkt til 1200 mm. | & 2000 er det
videre en gkning til ca 1500 mm.

Enga RA har siden 1991 vaat basert pa kjemisk felling. Tidligere ble avlgpsvannet bare behandl et
mekanisk. Etter innfaringen av kjemisk felling kan en forvente mindre bidrag fra renseanlegget av
suspendert stoff, nagingssalter og miljggifter til fjorden enn tidligere. Renseanlegget fungerer
tilsynelatende bra under terrvaarsperioder.

4.1.2 Malte overlgpsvolumer

Undersgkelser utfart av Berdal Stremme 1991-95 viser betydelige overlgpsvolumer i dle
hovedoverlgpene under regnvaaepisoder (tabell 4). Avigpsvann gikk til overlgp fra sentrum
pumpestasjon ogsa under mellomvaarepisoder.
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Tabell 4: Tilrenning til Enga RA under ulike nedbgrsforhold.

"Tarrve” "Mellomveer” "Regnvag”

14400 m3/d (21-23/5 1991) 29000 m3/d (3-5/12 1991) 67000 m3/d (4-6/11 1991)

16800 m3/d (10-11/6 1992) 20800 m3/d (27-28/9 1993) | 56000 m3/d (27-29/4 1992)
34300 m3/d (17-19/1 1994)

Kommentar til tabell: Betydelig overlgp fra Enga RA under regnvaa episodenei 91 og ' 92 (RA er
dimensjonert for 30720 m*/d).

SINTEF har beregnet belastning og utdipp fra hovedavigpssystemet. Dette arbeidet virker bra utfert,
tross for mindre avvik mellom modellert og mélt tilrenning til Enga RA. Arbeidet baserer seg pa
utdipp av 280 liter spillvann pr PE pr deagn og en fosforbelastning pa 1,6 g pr PE pr dagn.

Starste overlgpshidrag mhp vannmengde kommer fra O-114 (Virik), O-301 (Ruklabekken), O-410
(Haslebekken) og fra O-P-301 (sentrum pumpestasion) (tabell 5). Det starste overlgpsbidraget av
fosfor kommer fra O-301, O-P-301, O-410 og tildels fra O-114. Det er ulik andel overvann innblandet
pade ulike punkter pa nettet. Tabell 6 viser arsgjennomsnitt for daglig tap av vann, COD, Tot-P og
suspendert stoff direkte til fjorden via overlap.

Tabell 5: Starste overlgp med overl gpsvannmengder.

Overlgpbetegnelse | Arlig vannfgring midlet over Arlig fosforutdipp midlet over
degnet, m%d degnet, g/d

0-114 2087 381

0-301 2047 1280

0-410 2778 1037

O-P-301 1806 1685

Tabell 6: Tilfarsel (argjennomsnitt) til Enga RA og samlet til overlgp far sanering.

Tilfarsd til RA Til alle overlgp % tap
oppstrams RA
COD, kg/d 5088 390 7,67
Tot-P, kg/d 71,0 3,0 4,22
SS, kg/d 4975 1219 24,5
Q, m3/d 31172 5347 17,2
4.1.3 Sanering

Sanering av avlgpsnettet utfgres for a redusere andelen overvann pa hoved-avl gpsledningen vha
legging av spillvannsrar. Saneringen reduserer den totale vannferingen til Enga RA og hever
konsentragonene av suspendert stoff og naaingssalter i innlgpsvannet til renseanlegget. Enga RA er
dimengonert for 30720 m*/d. Fer saneringen startet ble renseanlegget hydraulisk overbelastet i 34%
av aretstimer.

Sandefjord kommune prioriterer sanering av delfeltene Hasle-, Rukla- og Virikbekken. Saneringen av
Virikbekken er nearmest avsluttet. N&r dette arbeidet er ferdig, startes et 5-arig arbeide med a sanere
Haslebekken-omrédet. Siste omrade som er planlagt sanert er Ruklabekken, med tiltaksperiode 2005-
2017. Det dreier seg her om store saneringsarbeider, saalig siden Ruklabekken passerer et omrade
midt i sentrum av Sandefjord.

Generell strategi ved separering er &la bekkene passere uhindret gjennom feltet uten tilfersler fra
overlgp. Overvann skal separeres fra spillvann og antall overl@p reduseres. Tidligere var det ca 50
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overlgpi drift, nder antallet redusert til 35. Saneringen vil redusere overl gpsvannfering betydelig (i
beste fall 75% reduksjon), og dermed ogsa redusere de direkte utslippene av nagingssalter og
miljagifter betraktelig.

Dagens status pa saneringen

Virikbekken

Saneringsarbeidet er pr januar 2001 nesten avsluttet. 3400 personer bor i omradet, det er ogsa noe
industri og en skolei omradet. Overlgpsbel astningen reduseres fra 4000 PE til 600 PE og
overlgpsarealet reduseres fra 220 HA til 62 HA. Virveloverlgp ved Bugérden vest for bykjernen O-
114 beholdes. Fra O-114 gér avligpsvannet med selvfall til Enga RA, og overlgpsvannet til
Virikbekkgn og serover. Viderefart vannmengde fra O-114 til Enga RA reduseres fra 1,4 mill m/ar til
0,3 mill m*/ar.

Hasl ebekken

Saneringsarbeidet i omradet Hasl ebekken starter etter at sanering av Virikbekken er avsluttet. 4700
personer er bosatt i dette omradet. Overl gpsbel astningen reduseres fra 4000 PE til 1700 PE. | dag gar
vannet i overlgp ved 120 I/sek. Deler av omradet er separert, avrige deler skal separeres videre. Fra O-
410 ved Haslebekken gar avlgpsvannet med selvfall til pumpestasion Kilen. Viderefart vannmengde
fra O-410 reduseres fra 2,0 mill m*r til 0,6 mill m*/4r etter separering.

Rukl abekken

Sanering av omradet Ruklabekken blir en komplisert og omfattende sanerings obb, da omradet ligger
midt i byen og har en hgy andel gammelt kombinertsystem. Ruklabekken gar i kanal under byen, med
hovedutlgp i Hesteskoen. Et fremtidig mal er &lede bekken urert ut i fjorden. | dag gar et
terskeloverlgp ut i Hesteskoen.Det er ogsa et overlgp fra sentrum pumpestasjon som gar ut ved
fergeleiet i sentrum (O-301 A). Det er i dag flere andre mindre overlgp i omradet. | fremtiden ensker
man & etablere 3-7 effektive overlgp i omradet, og utvikle et system som holder rent overvann ute fra
spillvanndedningenei sterst mulig grad. Et annet mal for omradet Ruklabekken er & unnga uttynning
av avlgpsvann fra omréde Hasl ebekken.

Den viderefarte vannmengde og den avlastede vannmengden i terskel oversgpet er er noe usikker pga
tilslamming av overlgpet, men det antas at 400-600 |/s avlgpsvann viderefgrestil sentrum
pumpestagion. Derfra pumpes det til selvfalledning, og renner videre til Enga RA.

Reduksjon av utdipp fra hovedoverlgp

Etter sanering vil det nok fortsatt vaae fire hovedoverlgp fra avlgpssystemet. | tillegg kommer utslipp
av renset vann fraRA, og omlgpsvann fra RA. Kildene for overlgpsvann er karakterisert i tabell 7.
Oversikten over viser at utsippet av nagringssalter til bekkene og fjorden, og dermed ogsa andre
stoffer i avlgpsvannet inkludert miljagifter, vi bli kraftig redusert nar saneringen er ferdig. Samtidig vil
gkningen av tilfart vann til resipientene gke, men gkningen bestar av relativt rent overvann.

Tabell 7: Karakterisering av overlgpssituag onene far og etter sanering. Fra Siv.ing Tom R. Hansen
AS, datert 17.06.1999.

Overlgp-val. Overlgp-val. etter | Tot-P, far Tot-P, etter
Lokalitet far sanering sanering, sanering sansering
mill. m*/&r mill. m*/&r t/8r t/8r
Virikbekken 0,43 1,65 0,55 0,10
Overlgp i Hesteskoen +
overlgp pumpestasion 1,3 2,6 31 0,7
sentrum
Overlgp pumpestagon Kilen | ? 0 ? 0
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4.1.4 Miljagiftbetr aktninger

Vi har ikke klart & fremskaffe mye data som beskriver dagens eller historisk transport av miljggifter til
fjorden fra avlgpssystemet. Vare betraktninger i det falgende bygger pa en undersakel se av
tungmetaller ved bruk av passive provetakere, ” Ecoscope”, utfert av Aquateam asi 1997, og en
generell undersgkel se av organiske miljggifter i kommunalt avigpsvann utfert av SFT og Det Norske
Veritasi 1997-98. Det er rimelig a anta at avlgpssystemet har vaat en betydelig kilde for miljggifter il
fjorden pga. de store overlgpsmengdene som er blitt fart urenset til fjorden. Det er avdekket at
avlgpsvannet inneholder bade organiske og uorganiske miljagifter. ”"Normale” konsentrasjoner i
Norge av organiske miljggifter som PAH, PCB, ftalater og nonylfenoler er rapportert av SFT, og
undersgkel se av avligpsvann frasmaindustri i Sandefjord inngér i rapporteringen. Utdrag av disse
resultatene er gjengitt i tabell 8. Undersgkelsen av smaindustri omfatter ikke PCB, og det er foravrig
knyttet store usikkerheter til estimater av PCB i avlgpsvann. For RA-2 er PCB ikke pavist, mens det i
et relativt nytt boligfelt (det samme som i tabell 8) ble pavist 0.15 pg/l som gjennomsnitt i
ukeblandprever. SFT anser det som sannsynlig at landsgjennomsnittet ligger noe hgyere.

Tabell 8: Organiske miljagifter i avigpsvann (ref SFT 98:22 og SFT 98: 23)

Sum 16 PAH Sum ftalater (DBP, BBP, | Sum nonylfenoler (NP,
DEHP) NP1EO, NP2EO

Intervall, 9 prover fra
ulik smaindustri i 0,1- 67 ug/l 3,5- 785 g/l 3,5—9800 pg/l
Sandefjord
Gjennomsnittkons. i
avlgpsvann fra et 5,7 ug/l 45 pg/l 16 pg/l
moderne boligfelt
I nnl gpskonsen-
tragoner til RA-2, 5,8 ug/l 37 ug/l 18 ug/l
Strammen

Resultatene viser at deler av den undersgkte smaindustrien i Sandefjord kommune slipper ut
betydelige konsentrasjoner av organiske miljggifter til avligpsnettet. Det er saalig tekniske verksted og
bilvaskehaller som gir markerte bidrag. Undersgkel sene viser ogsa at vanlige husholdninger bidrar
med organiske miljggifter til avlgpsnettet. Noen av disse stoffene er lite vannl gselige og binder seg til
partiklenei avligpsvannet (f.eks. PCB, ftalater, nonylfenol, noen PAH) , mens andre stoffer i hovedsak
falger vannstrammen. Nar avlgpsvann gér i overlgp, falger miljagiftene med ut i resipienten.

Det er dermed sannsynlig at de store overlgpsvolumene til indre del av Sandefjordsfjorden har tatt
med seg betydelige mengder miljeggifter gjennom arenes Igp, selv om tilferselen ikke lar seg
kvantifisere pdlitelig ut fra de data som finnes. | etterkant av SFT-undersgkelsen har Sandefjord
kommune iverksatt tiltak ved kildene for a preve & begrense tilfarselen av organiske miljagifter til
avlgpsnettet.

Det &rlige overlgputslippet i hele rensedistriktet midlet over degnet tilsvarer 5347 m/d (tilsv. 1,95
mill. m*&r). Forurensningstransporten via overlgpene ved overl gpsepisoder er avhengig av
fortynningsgraden av spillvannet, overl gpets evne il & holde tilbake partikler, hvor mye gammelt
sedimentert materiale i rgrene som lasrives, og overvannets opprinnelige forurensning. Maingene fra
1992 viser at overvannet forarsaker en 3- 4 gangers fortynning av spillvannet under kraftige
regnvagrepisoder, men samtidig ma en regne med at akkumulerte forurensede sedimenter frargrene ble
lgsrevet og fert ut i overlgp under slike episoder, altsatotalt sett en episodisk gkning i mengde
miljagifter tilfart. Om gkningen har fart til eket belastning paindre fjord eller om det ogsa er en
tilsvarende gket transport ut av fjorden, kan ikke bestemmes uten reelle malinger.
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Konservative estimater av miljagiftkonsentragoner i overlgpet kan ta utgangspunkt i miljagift-
konsentragonene i spillvannsandelen. | mangel av tilgjengelige data for innlgpsvannet til Enga RA har
vi utfart grove konservative estimater pa bakgrunn av konsentrasjonene av organiske miljggifter i
innlgpsvannet (spillvann med noe overvann) til renseanlegg RA-2 pa Stremmen i Akershus (tabell 9).
Det kan antas at industribel astningen pa avlgpsnettet til RA-2 og til Enga RA ikke er helt ulik. Hvis vi
antar at fortynningen av avlgpsvannet under overlgpssituasioner delvis oppveies av at det under disse
hendel sene | gsrives sedimentert materiale frararene med hayt innehold av miljagifter, vil datafra RA-
2 under normal drift gi et brukbart, men konservativt estimat pa bel astningen.

Tabell 9: Grovt estimert transport av organiske miljagifter totalt til resipienter fra overlagp

Konsentrasoner hos | Totalt arlig Estimertearlige
RA-2 overlgpsvolum utdipp via overlgp
Sum 16 PAH 58 mg/ m* 1,95 mill. m%ar 11 kg/&r
Sum ftalater 37 mg/ m® 1,95 mill. m%ar 72 kglér
Sum nonylfenoler 18 mg/ m® 1,95 mill. m%/ar 35 kg/ér

Estimatene viser at bidragene av miljagifter fra avlgpsanleggene kan vaae betydelige. Hovedparten av
overlgpsvannet munner ut i overlgpene i Hesteskoen og Sentrum pumpestasion innerst i fjorden, samt
i overlgp ved Virik. De malte sedimentkonsentrasoner av sum PAH (figur 1), en sedimenttilvekst pa3
mm pr & og et bunnareal innenfor Gimle pa ca 1 mill m* antyder at disse bunnomrédene fér tilfart i
sterrelsesorden 10 kg PAH pr &r, dvstilsvarende det estimerte utdlippet via overlep (11 kg/ar, tabell

9). Selv om beregningene er grove viser de at tilferselen av PAH fra overlgp synes a vage stor nok til
akunne forklare all PAH-tilfarsdl til sedimentene. Det bar nevnes at organiske miljggifter ogsa feres
framtil Enga RA, der de nok i stor grad fjernes fra vannet og overfarestil samfasen.

Det foreligger et notat fra Aquateam as (datert 15.12.1997) som viser tungmetallkonsentrasjoner i
avlgpsvannet malt vha passiv prevetaking (Ecoscope) og vanlig prevetaking. Konsentrasonene av
tungmetaller i avigpsvann fra ulike lokaliteter pa avlgpsnettet varierte betydelig fra sted til sted.
Stedvis ble det pavist mye bly, sink, nikkel, kvikksalv, kobber og kadmium. | september 97 er det ogsa
foretatt tradigonelle analyser av avlgpsvannpraver fra ulik sméindustri. Ogsa her fant man stedvis
haye konsentragjoner.

Vi har ikke hatt tilgang til data for faktiske tungmetal|konsentrasjoner for det samlede avlgpet som kan
vage representativt for hva som gar i overlgp. Sike verdier kan benyttes for a estimere arlig transport
av tungmetaller til fjorden, palik linje med hva som ble foretatt for organiske miljggifter i tabell 9.
Som eksempel kan benyttes kobber. Et normalt gjennomsnittlig kobbernivai blandet avlgpsvann er
400 mg/m®>. Hvis de 1,95 mill. m*&r inneholder denne kobberkonsentrasjonen, vil dette i verste fall
tilsvare en total &rstransport pa 780 kg kobber til fjorden. Tilsvarende beregning som for PAH ga at
arlig kobber-tilfarsdl til sedimentene innenfor Gimle er ca 400 kg. Sa ogsa her synes tilferselen fra
avlgpsnettet alene & vaae starre enn det sedimentene totalt far tilfert.

Kommunen opplyste 18.01.01 at viderefart avlgpsvannmengde fra sentrum pumpestason er redusert i
forhold til tidligere pga. endrede driftsrutiner som en konsekvens av gkt total tilrenning forarsaket av
mer nedbar. En sannsynlig konsekvens av denne praksisen er at mer vann enn fer gar i overlgp ved
sentrum pumpestasjon, og dermed kan mer miljggifter enn normalt ha gétt ut i havnebassenget i den
seneretid.

En annen konsekvens av de store volumene og statbel astningene som avlgpsanlegget har hatt i den
seneretid, er utspyling av gammelt sedimentert materiale fra avl gpsrerene via overlgpene og ut i
fjorden. Man méaforvente at dette materialet inneholder partikkelbundne miljagifter, og den gkte
utspylingen vil derfor tilfgre havneomradet et ekstra bidrag av miljagifter. Det er imidlertid ikke
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grunnlag for a ansla hvor stort dette bidraget er. | det store og det hele er situasjonen rundt utspyling
av miljagifter til fjorden via avlgpssystemet uoversiktlig.

Resultatene fra utplasserte overvakningsrigger hgsten 1997 viste tilstedevaael se av bade | gste og
partikkel bundne klororganiske miljggifter i vannmassene i Sandefjordsfjorden. Det hayeste opptaket
ble funnet innerst i fjorden. Resultatene viste ogsa at opphavet til PCB ved Kamfjordkilen er en annen
kilde enn for de gvrige lokaliteter i fjorden. Innenfor lokaliseringen av hver av overvakningsriggene
(unntatt utenfor Pronova) synes det & vaae enten et nadoverl gp, vanlig overlgp eller direkte
kloakkutslipp. | den méaneden riggene sto ute var samlet nedbgrsmengde (malt ved Faarder) 91 mm.
Dette er noe hayere enn et manedsgjennomsnitt pa 65 mm grovregnet ut fra arsnedber pa 800 mm far
1999. Det er dermed sannsynlig at overlgpene har vaat i drift i riggperioden og at disse riggene er blitt
pavirket av miljagifter som har vaat fart med kloakken ut i fjorden. Forurensningsnivaenei vannet er
influert av ulik grad av vannutskiftning ulike steder i fjorden, men det faktum at de sterste
overlgpsvolumene fares ut innerst i fjorden der de hayeste milj agiftkonsentrag onene ogsa er blitt
malt, taler for at avlgpssystemet kan vaae en av de viktige kildene for organiske miljggifter i fjorden.

4.2 Kilder i nedber sfeltet

4.2.1 Kildekategorier

Det finnes en rekke mulige forurensningskilder i et nedberfelt som rundt Indre Sandefjordsfjorden. Vi
har prevd a kategorisere etter hvilke muligheter det er for spredning av forurensning til fjorden frade
ulike kildene.

Grunnforurensning

Det var tidligere anerkjent og innarbeidet & grave ned avfall i bakken, eller ogsa deponerei sjgkanten.
| dag vet vi at dette kan medfare forurensning, ved at stoffer vaskes ut av avfallet og spresi grunnen.
Det var tidligere ogsa mer vanlig & akseptere sal og avrenning av ulike kjemikalier rett pa bakken,
f.eks knyttet til batvirksomhet, gassverk, treimpregnering, gartnerier og lignende. Dette gjer at vi i dag
har en rekke steder med forurensning i bakken. | uheldigetilfeller kan det fortsatt |ekke forurensning
fradlike steder, og forurensningen kan spres videre med grunnvann eller i rer og bekker til fjorden.

Vi deler grunnforurensning inni ulike kategorier:

e Forurenset grunn. Dette er omréder der det har vaat sl og lekkasjer som har forurenset bakken.
Det kan vaae fraf.eks batopplag eller fra nedgravde oljetanker.

e Industrideponier. Dette er nedgravd avfall fraindustri. Avfallet kan i mangetilfelle veare inert, dvs
at det ikke lekker ut problemstoffer (for eksempel plast, metallskrot, betong osv.). | andretilfelle
kan det inneholde svaat problematiske miljagifter (f.eks klorerte organiske forbindel ser).

e Deponier for kommunalt avfall. Dette er deponier dominert av husholdningsavfall, men ogsa ofte
med betyddlige innslag av industriavfall.

| Indre Sandefjordfjordens nedbarfelt er det en rekke slike grunnforurensninger. Spesielt i Kilen-
omradet og ellers noe spredt rundt er det kjente steder med forurenset grunn, industrideponier og
deponier for kommunalt avfall. Det er imidlertid svaat begrenset med dokumentagion pa hvilke stoffer
som finnes der. Det er enda mindre kjent hvorvidt det faktisk lekker ut problemstoffer fra disse
omradene. De utgjer dermed ferst og fremst en potensiell kilde til forurensning av fjorden.

Overflateavrenning
Fragater, veier og plasser skylles det ut stev og partikler ved nedbgr. Det har vist seg at bade veistov
og sng fraslike omrader kan inneholde noe forurensning. | Oslo-omrédet er funnet moderate nivaer av

27



NIV A 4344-2001

bade metaller, PCB og andre organiske miljagifter i sna og veiavrenning. Dette kan derfor vaae en
diffus, moderat kilde til forurensning av fjorden.

Atmosfeerisk nedfall

Det tilfares stadig miljagifter til land- og fjordarealer via atmosfaaisk nedfall. Norsk Institutt for
Luftforskning (NILU) har beregnet kommunevise datafor dlik tilfarsel av tungmetaller. Langs
Skagerakkysten har det vaat en relativt hay tilfarsel, og dette vil derfor vaere en kilde il forurensing
ogsa av Sandefjordsfjorden med tilherende nedbarsfelt. | tabell 10 er det vist gjennomsnittlig beregnet
tilfersd til Sandefjord (angitt som mg/daa/ar).

Tabell 10. Beregnet tilfarsel av metaller til areder i Sandefjord (mg/daalar)

Cd Pb Cu Zn Ni Cr

1990 116 5069 442 11611 707 154
1995 158 3350 1783 15832 707 154

Dette er tilfgrsel som har pagatt gjennom mange ar, og det har medfert en viss gkning av
metallinnholdet i overflatejord. For jordbruksomrader er det gjort en del arbeid for a estimere
utlekking til bekker og vassdrag. Det er funnet bidrag av tungmetaller bade vannlest form (spesielt Zn,
Cu og til dels Cd) og ogsa knyttet til utvasking av jordpartikler. Teoretiske beregninger av antatt
utlekking fraarealer i nedbersfeltet til Sandefjordsfjorden krever at man gar inn pa areafordeling og
avrenningsforhold i starre grad enn dette progektet tillater.

4.2.2 Generdll vurdering av spredning i nedberfeltet

Grunnforhold

Hovedstrukturen i nedbarfeltet bestdr av nord-sar gaende fjellrygger hvor toppen av Vestergya og
tilsvarende rygg pa vestsiden av fjorden danner hovedavgrensingen av nedberfeltet. | nord rekker
nedberfeltet opp til raet. Det er dermed et relativt lite og smalt nedberfelt, med kort avstand til fjorden
fradefleste deler av feltet.

Geologien i omradet bestar av vekslende bare fjellknauser og grunne |gsmasser. Fjellgrunnen er
kollete og fjellet stikker opp som @yer mellom forsenkninger der det ligger |@smasser. L gsmassene er i
hovedsak strandavsetninger. Strandavsetninger under marin grense som her bestar vanligvis av 0.5 til
1 meter med darlig sortert sand og grus med noe silt (mineraler finere enn sand, men grovere enn
leire). Disse massene finner man saalig inn mot fast fjell. Under dette finner man typisk marin
silt/leire. Det vil s at det er mye sand og grus naar overflaten, med mer silt og leire dypere ned i
bakken.

Store deler av nedbarfeltet, spesielt langs fjorden, er utbygd og det er en relativt stor andel av areaet
som har tett overflate med avrenning til overvannsdrenering. Det betyr ogsa at det er lagt
avlgpsledninger i grunnen i store deler av nedbarfeltet.

Betydning av grunnforhold og topogr afi for avrenning

Nedbgr som faller som regn vil i stor grad infiltrere i grunnen der det er sand/grusholdige masser.
Herfravil det renne av mot fjorden som grunnvann. Der det er mer leirei grunnen vil imidlertid dette
avsiget farst og fremst forega i masser nag terrengoverflaten. Der det er gravd rertraseer kan disse
fungere som dreneringsgrefter for grunnvannet, da naturlige masser stort sett vil vagre tettere enn
fyllmassenei greftetraseene.
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| byomradene vil nedbgr i stor grad samles pa tette flater og gatil overvannsdreneringen.

| nordre del av nedbarfeltet er det ett starre bekkedrag Ruklabekken (delvis lukket) som ender ut i
smabédthavnainnerst i fjorden. Denne samler en betydelig del av avrenningen fra omradene nord for
fjorden. @stre del av nedbarfeltet dreneres til Hegnabekken (ogsa delvis lukket) som munner ut i
Kilen, og til Haslebekken som ender i Mefjorden.

Spredning av forurensning

Forurensning i jord vil stor grad bindes, holdes tilbake eller til og med brytes ned i jorda. Vannlgselige
stoffer kan imidlertid falge grunnvann ut til grefter og bekker og ende i fjorden. Ikke vannlgselige
stoffer kan bindes til smapartikler og falge partiklene med vannstrgmmer mot fjorden.

Forurensning pa overflaten av terrenget kan dermed lett spres. Overflateavrenning knyttet til regn og
snasmelting vil kunne vaske med seg bade vannlgselige stoffer og partikkel bundet forurensning.

Fra nedgravde avfallsdeponier kan det ogsa | @ses ut og spres forurensning med sigevann. Dette gjelder
saaligi detilfelle der deponiene ligger i omrader med sand/grus/steinmasser som ikke tetter for
grunnvannet, eller der deponiene ligger i tilknytning til rertraseer eller i direkte tilknytning til
bekker/g gkant. Vi antar at mange av deponiene i nedbarfeltet ligger relativt isolert omgitt av tette
masser, men forurensning/deponier i jgkanten er i en saastilling. Der vil bade overflateavrenning,
utstrgmmende grunnvann fralandomradet pa innsiden og inntrengning av sjevann kunne | gse ut og ta
med seg forurensning ut i fjorden.
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5. Diskusjon av mulige kildeomr ader (prosjektmal
A2-2)

| NIV As rapport om identifikasjon av kildeomrader ved bruk av indikatorrigger i 1997, ble det gitt en
historisk oversikt over potensielle miljagiftkilder til Sandefjordsfjorden. Oversikten ble utarbeidet av
Jotun AS, og dekker totalt 29 kilder, hvorav 26 i indre fjord. Oversikten er gitt i Vedlegg B.

Nedenfor har vi tilsvarende kommentert og vurdert 20 ulike lokaliteter i nedbarfeltet som alle kan
tenkes a gi et fortsatt bidrag til forurensning av fjorden. For disse omradene har vi forsgkt &
sammenlikne informasjon om grunnforurensning, ovel gpstilfarsel og miljetilstand i fjordomradet
utenfor. Fra deler av Kilen og fraVerafyllingene er det gjennomfart omfattende undersakel ser av
grunnforurensningen. Fra de andre lokalitetene er det palandsiden stort sett bare mer eller mindre
konkrete opplysninger om hva som skal vaare deponert, eller om hvilken virksomhet som er drevet.
Nér det gjelder direkte pavisning av spredning av forurensning er det enda mer sparsomt med data a
bygge kildediskusjonen pa. For hvert av de omradene som diskuteres har det derfor vaat nedvendig &
basere konklusionene pa en samlet vurdering av den til dels stykkvise informasion som finnes, heller
enn paklare koblinger mellom arsak og virkning.

5.1Kilen

Forhold i sjgen

Omradet har de hgyeste konsentragoner av | gste og partikkelbundne klororganiske miljggifter i
vannmassene ut fra blaskjell og SPMDer parigger. Bunnsedimentenei Kilen (kun gjort i 1994 og pa
en stagon) har gjennomgaende hayere miljggiftbelastning enn i havneomradet forevrig, spesielt av
PCB, PAH og kvikksalv. Mulige kilder er bade avl@pssystemet, grunnforurensning rundt Kilen, og
(for vannmassene) oppvirvlede bunnsedimenter. Vannmassene synes a ha en saaregen PCB-profil som
preger PCB-mgnsteret i vannmassene videre utover indre fjord. Dette kan skyldes at PCB innerst i
fjorden stammer fra en type PCB som er blitt benyttet i industri paland og fert til fjorden via
kloakksystemet, mens PCB’ en utover i fjorden i starre grad er et resultat av direkte transport til
fjorden viaavsmitting og s@l fra skipsindustri og malingindustri (ikke via avlgpssystemene). Dette kan
undersekes videre ved a analysere PCB i damavleiringer i kloakkrarene. Dersom kilden er
grunnforurensning kan forskjellen i PCB-profil skyldes deponering av andre typer avfall rundt Kilen
enn lenger utei fjorden. Den antatt lave vannutskiftningen i Kilen gjer at konsentrasonene kan bli
haye uten at kildetilferselen nadvendigvis er starre enn andre steder. Kilen er grunn og oppvirvling av
bunnsedimenter i tillegg til landbaserte kilder kan derfor ikke utelukkes.

Landomradene rundt Kilen bar deles opp i flere delomrader, da det er deponert i mange ulike faser
her.

5.1.1 Kilen Vest

Kilder til forurensning

Hele omradet langs Kilen Vest inneholder eldre deponier og forurenset grunn. Det er gjort en rekke
undersgkelser i omradet i forbindelse med utbyggingsplaner. De gamle deponiene i omradet er i
hovedsak fylt opp med "rene” masser, husholdningsavfal og bygningsavfall. | liten utstrekning skal
det vaare deponert avfall fraindustri i Sandefjord. Det skal ogsa vaaetilfart sgl, blasesand, mm pa
flere delomrader fra naaringsaktiviteten pa omradene. Det er pavist tungmetaller, PAH og PCB i
avfallsmasser i omradet. Det er saalig funnet innhold av bly, sink og PCB over " normalnivaer”. Det
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finnes ikke informasjon om PCB-profiler som kan sammenlignes med profilene i fjorden. Noen
direkte sammenheng med PCB-funn i §gen er dermed ikke mulig & fastsla

Soredning av forurensning

Det er ngdvendigvis en utgaende vanntransport fraland gjennom forurensede masser til §gen. Denne
vannbevegel sen kan i utgangspunktet vaske ut forurensning. Det er en langsgaende steing eté gjennom
hele omrédet. Denne kan fungere som en drenering og spredningsvei for vann og forurensninger. Det
er ogsa pavist relativt mye sandholdige masser nedover i grunnen. Gjennom disse massene kan det
vage relativt mye vannbevegel se, og dermed spredning av forurensning. Det er ogsa en del rar- og
gravetraséer gjennom omradet som kan fungere som spredningsveier. Bade metaller, PCB og PAH
bindes godt til partikler, og spres derfor relativt lite med grunnvann. Dette tilsier liten spredning av
slik forurensning fra omradet.

5.1.2 Kilgaten 25 og omr adet gst for denne

Kilder til forurensning:

a. Det er deponert husholdningsavfall og forretningsavfall innenfor et begrenset omrade pa
eiendommen Kilgaten 25. Avfallet antas & vaare fullstendig ™ utbrent” i |gpet av 40 &r etter endt
deponering.

b. Lager, batopplag st for Kilgaten 25, og transportaktivitet i perioden etter deponering kan ha
tilfert grunnen ytterligere forurensning.

Det er funnet noe hydrokarboner, PCB og PAH i masser i omradet, men det er relativt lave

konsentragoner. Det er ogsa funnet noe sink, men ellers stort sett lave konsetrasjoner av tungmetaller.

Spredning av forurensning

Utfylling i omradet har foregétt dels pa gammel sj@bunn og delsi oppgravde groper i omradet. Det er
antatt tidevannsutvasking pa ca 2/3 av avfallet. Ogsai dette omradet er det en langsgdende steingete
som kan fungere som drenering/spredningsvei for grunnvann og forurensning. Det er ogsa
ledningstraseer lagt i pukk gjennom omréadet der man kan anta at evt. forurensningsspredning foregar.
Det er pavist trykkendringer inne i deponiet som viser at grunnvannet star i kontakt med §gvann.

Ved springflo oversvgmmes hele omradet. Ettersom evt. forurensede masser ikke er overdekket med
tette masser er det i slike situasjoner en klar fare for ekstraordinaa spredning av forurensning.

Grunnundersakel sen viser at det er spredningsveger til §j@omradet utenfor, men de lave
konsentragonene av miljggifter funnet i grunnen sannsynliggjer at omrédet neppe er en stor kilde.

5.1.3 Omradet innover langs Hegnabekken

Kilder til forurensning

Kommunale deponier pa bade Sandar og Sandefjordsida inneholder trolig ulike typer avfal. Det er fa
rapporterte, konkrete opplysninger, men iflg NGU skal det vaare deponert olje, papir, pigmentrester og
lgsemidler. | tillegg kan det vaae tilfart forurensning fra gal vaniseringsverksted og skraphandler i
omradet. Deponering foregikk bade i mindre groper og i starre deponi i de tidligere sumpomradene.

Spredning av forurensning

Hegnabekken (delvis lukket) og evt. andre rartraseer ma antas & veare de mest sannsynlige
spredningsveier for forurensning ut av omradet. Deler av deponiene er trolig godt isolert dersom de er
omgitt av naturlige, finkornige |gsmasser pa ale kanter. De deler som ligger inntil rartraseer eller rett
inn mot bekken vil derimot vaare utsatt for gjennomvasking og utvasking av forurensning.

Bekkens ma ansees som en sannsynlig miljegiftkilde, men det er ikke grunnlag for afastslai hvor stor
grad.
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5.1.4 Bra-Kilen

Kildetil forurensning

Forurenset industrigrunn fra 12 ars skraphandlervirksomhet. Det er ikke funnet noen konkrete data for
evt. miljagifter, men tungmetaller og oljeforbindel ser er typisk forurensning fradik virksomhet. |
enkelte tilfelle vil man ogsa kunne finne PCB og |gsemidler.

Spredning av forurensning

Dersom topplaget av jordai omradet er forurenset kan det forega spredning som falge av
overflateavrenning, sngsmelting osv fra omradet. Forevrig vil det pa samme méte som for resten av
omradet vaae begrenset med grunnvannsbevegelsei naturlige |gsmasser, mens rartraseer kan fungere
som spredningsvei.

Grunnforurensning i omradet ma ansees som en sannsynlig miljagiftkilde, men det er ikke grunnlag
for afastdai hvor stor grad.

5.2 Havneomr &det/Smabathavna

Forhold i sjgen

Det sentrale havneomradet har relativt lave konsentragioner av miljggifter i sedimentene, bade som
falge av en omfattende mudring i 1974, og propellerosjon fra béttrafikken. Riggen med blaskjell og
SPMDer, plassert litt vest for fergetraseen i 1997 ved Ulabrand-moloen, viste ikke noe signal i niva
eller sammensetning av klororganiske miljggifter som indikerte denne del av havneomradet som egen
kilde. Smabathavna peker seg derimot noe ut ved at SPM Den plassert der fikk forhgyede
konsentragoner av klorbenzener, aHCH og DDT i forhold til @vrige rigger i indre fjord. Tilsvarende
bleimidlertid ikke registrert i blaskjell pa de samme riggene. Grunnlaget for &inkludere smabathavna
som kilde for lettere klororganiske forbindelser og DDT er derfor svakt, men kan ikke utel ukkes.
Analyser av bunnsedimentene i smabathavnai 1991 ga konsentrasjoner av sum PAH pa 2-84 mg/kg
(markert til meget sterkt forurenset — klasse 11 til V). Analyse knyttet til mudringsforsek i 1998 ga
sum PAH pa 2.5 mg/kg (klasse |11 — markert forurenset) og total PCB pa 36 pug/kg (klasse I — moderat
forurenset). | tillegg var kvikksglv og kadmium i klasse 111, sink, kobber og bly i klasse I1. Nivaene var
de samme eller noe lavere enn i sedimentene forgvrig i indre fjord og indikerer derfor ikke havna som
eget kildeomrade.

Kilde il forurensning

Ruklabekken som gér i kanal under hele byen har sitt hovedutlgp innerst i Smabathavna. Bekken
samler en betydelig del av avrenningen fra nedbgrsfeltet nord for byen og kan derfor mistenkes & vaare
kilden til DDT. | dette feltet er det ogsa flere mulige kildeomrader med grunnforurensning angitt av
NGU: Tivolitomta, Gassverkstomta, @vre Lunden og Mobakken. | tillegg vil dagens aktiviteter
langs bekken/kanal en kunne bidra med stofftransport. Landbruksaktivitetene langs bekken
bidrar ferst og fremst med nagingssalter og partikler gjennom overflateavrenning.

5.2.1 Tivolitomta

Kilde il forurensning
| felge NGU er det mistanke om nedgraving av tjaaretgnner og olje pa 1950- og 60-tallet. Det er ikke
funnet ytterligere opplysninger om dette.

Soredning av forurensning

Overflateavrenning og grunnvannssig gjennom omradet kan ta med forurensning ut mot sjgen.
Omradet ligger imidlertid salangt unna 5j@en at det er mindre sannsynlig at spredning av olje og
tjarestoffer nar ggen.
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Nedgravde tjaaetenner og olje kan vaare en eventuell kilde til de forhgyede PAH-nivaenei
smabathavna, men siden nivaene ikke er forskjellig fra andre deler av indre fjord, anser vi kilden som
av mindre betydning.

5.2.2 Gassverkstomta

Kildetil forurensning

Som for andre bygassverk er det mulig at det er omfattende forurensning fra gassverksdriften. Det kan
vage bade PAH, lettere tjaareforbindelser og cyanider i grunnen etter ik virksomhet. Det er imidlertid
ikke gjennomfert undersakel ser pa tomta sa vidt vi kjenner til.

Spredning av forurensning

Overflateavrenning og grunnvannssig gjennom omradet kan ta med forurensning ut mot sjgen.
Omradet ligger imidlertid s langt unna §gen at det er mindre sannsynlig at eventuell spredning nar
sigen, dersom det daikke er sveat omfattende forurensning, eller at det gar ledningstraseer med pukk
direkte gjennom omradet og ut til sjgen.

Konkluson som for Tivolitomta.

5.2.3 @vreLunden

Kilde il forurensning
Kommunal fylling fra 1950 tallet i boligomrade. Avfall etter brannen pa Jotun. Ingen konkrete
opplysninger om spesidavfal i deponiet, som er rangert i rang 4 av NGU.

Soredning av forurensning

Overflateavrenning og grunnvannssig gjennom omradet kan ta med forurensning ut mot sjgen.
Omradet ligger imidlertid salangt unna §@en at det er mindre sannsynlig at eventuell spredning nar
dit, dersom det daikke er svaat omfattende forurensning, eller at det gar ledningstraséer med pukk
direkte gjennom omradet og ut til §gen.

Omradet ansees ikke a vaare en miljagiftkilde av betydning.

5.2.4 Mobakken

Kildetil forurensning
Kommunal fylling fra 1950 tallet i boligomrade. Ingen konkrete opplysninger om spesialavfal i
deponiet, som er rangert i rang 4 av NGU.

Soredning av forurensning

Overflateavrenning og grunnvannssig gjennom omradet kan ta med forurensning ut mot s gen.
Omradet ligger imidlertid s langt unna §@en at det er mindre sannsynlig at eventuell spredning néar
dit, dersom det daikke er svaat omfattende forurensning, eller at det gar ledningstraséer med pukk
direkte gjennom omradet og ut til sjgen.

Omrédet ansees ikke a vaare en miljggiftkilde av betydning.

5.3 Fjelvik

Forhold i sjgen
Fjordundersgkelsenei gir ingen informasjon som skiller omréadet utenfor Fjellvik fraresten av Kilen.
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Kildetil forurensning

Kommunal fylling fra1945 til 1950. Beliggenheten naa Framnes har medfart mistanke om
industriavfal i deponiet. Det er imidlertid rangert som rang 4 av NGU, dvs at det ikke er saarskilte
opplysninger som tilsier spesialavfall i deponiet.

Spredning av forurensning
Beliggenheten nag §j@en gjer at man ma anta at det er mulig med utvasking av forurensning fra
deponiet til fjorden, men vi har ikke informasjon som kan belyse om dette skjer.

5.4 Huvik

Forhold i sjgen

Bunnsedimentene utenfor Huvik viser jevnt over lavere miljagiftnivaer i 0-2 cm giktet enn andre
perifere deler av havneomradet (f.eks. utenfor Stub). Sedimentene karakteriseres som finkornet og ber
derfor kunne akkumulere miljagifter.

Kildetil forurensning

Undersgkelsei strandsonen pa Huvik brygge i 1996 paviste gammel, svaat forurenset §gbunn under
1-2 m dekke av relativt rene fyllmasser lagt ut etter 1960. Tilstanden synes ensartet for hele det
undersgkte omradet.

Spredning av forurensning
Det er lite sannsynlig at det lekker miljagifter fra den gamle s@bunnen til omradet utenfor salenge de
overdekte massene ikke forstyrres.

5.5 Framnes

Forhold i sjgen

Ingen av undersgkelsene i fjorden indikerer direkte Framnesomradet som aktiv miljggiftkilde. Riggen
med blaskjell og SPMD satt ut rett ved strandkanten viste ikke noe lokalt signal i nivaeller
sammensetning av klororganiske miljagifter, som kunne indikere tilfarsel fra Framnes. Hayt
forurensningsniva naa sedimentoverflatarett utenfor slippen i 1994 kan muligens skyldes virksomhet
pa Framnes, eventuelt avdekket eldre lokal avsetning, men tilfersel fra det noe grunnere havneomradet
innenfor kan ogsa vaae arsaken. Bade tidligere mudring utenfor Framnes (pa 80-tallet) og hay
propellaktivitet ved f.eks anlgp av rigger og fartay i opplag og ved fjerning av flytedokkatilsier at
bunnsedimentene lokalt har blitt hyppig forstyrret.

Kildetil forurensning
NGU oppgir mistanke om nedgravd spillolje og malingsavfall pa omradet. Vi har ikke hatt adgang til
direkte undersgkelser som kan bekrefte/avkrefte dette.

Spredning av forurensning
Overflateavrenning og grunnvannssig gjennom omradet kan ta med forurensning ut mot sjgen, men
dette har i safal ikke vaat omfattende nok til & gi malbar lokal belastning.

5.6 Stub

Forhold i sjgen

Overflatesedimentene utenfor Stub hadde hayeste konsentrasjon av DDT og av TBT i hele
Sandefjordsfjorden i 1997, mens lokale blaskjell bare hadde hay TBT. Om DDT skyldes lokal tilfersel
viaoverlgp dler akkumulering fraandre steder er usikkert, men det er mindre sannsynlig at TBT
tilfares lokalt, dersom ikke smabathavna rett nordvest for stasjonen er en kilde. Selv om bruken av
TBT pasmabéter har vaat forbudt siden 1990, har det vist seg a vaare overraskende hgye TBT-verdier
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i bunnsedimenter under smabathavner. Svak lukt av H,S averst i sedimentprgven pa bare 5 m vanndyp
kan imidlertid tyde pa at omradet er en bakevje, og at stasjonen derfor far tilfert sedimenterende
materiale fraandre steder. De lokalt haye TBT-verdiene kan antyde det samme. Bortsett fra TBT var
lokale blaskjell bare moderat miljagiftforurenset. Falgelig synesikke tilfarsel av andre miljagifter til
de gvre vannmassene  vage et lokalt problem.

Kildetil forurensning fra land

Flere mindre overlgp munner ut i marinaomradet nord for Stub. Marinaen selv kan heller ikke
utelukkes som miljegiftkilde, selv om det ikke finnes noe konkret informasjon herfra. Nyere
undersgkel ser har som nevnt vist at bunnsedimentenei en del smabathavner kan vage sterkt
miljagiftforurenset, ogsa av TBT.

TBT-forurensingen kan vaare lokalt generert, men like sannsynlig forarsaket av den store béttrafikken i
fjorden generelt.Det er mest sannsynlig at sedimentforurensningen i omradet skyldes akkumulering av
material e generert andre steder i fjorden.

5.7 Gimle

Forhold i sjgen

PCB-sammensetningen i sedimentene rett sgr for Gimle er noe ulik det som finnesi omradene rundt
og er mer dominert av tunge forbindelser som CB 153 og 180. PCB-nivaet i naturlige blaskjell tatt rett
ser for Jotun fabrikker i 1997 var hgyere enni skjell fra Veradeponiet og Stub og hadde en annen
PCB-profil. Skjell og SPMD parigg satt ut i serenden av Jotun-kaia viste ogsa svakt forhayet niva av
PCB og avvikende profil frariggene lenger innover i fjorden. Selv om profilforskjellene i naturlige og
transplanterte skjell ikke samsvarte helt, indikerer begge datasettene, sammen med resultatene forgvrig
at Gimle er et eget kildeomrade for PCB. Videre viste naturlige og transplanterte skjell, blagretang og
SPMDer parigg i ulik grad at det ved Gimle kan vaae lokale kilder for klorbenzener, DDT, bly og
kobber. Et bidrag fraoppvirvling av bunnsedimenter lokalt og kanskje spesielt i grunnomradet rett ser
for Jotun kan ikke utel ukkes, men siden bunnen skraner raskt utover mot starre dyp er ik tilfarsel
langt mindre sannsynlig enn f.eks. i havneomradet.

Kildetil forurensning fra land

Det er fyllt ut masser etter brannen i §gkanten ved Jotun Fabrikker. Vi kjenner ikke til at det er
gjennomfert direkte undersgkelser av hva som kan vaare i massene. Ser for Jotun fabrikker, i omradet
der prgvene av de naturlige bestander av blaskjell og tang ble samlet, munner det ut to kloakkutslipp,
men siden hovedmengden av avlgpsvannet ved Gimle ledestil Enga, regner vi med at disse bare tar
imot normal husholdningskloakk fra et lite antall husstander. Det er dermed vanskelig & koble funnene
i fjorden utenfor sammen med mulige kilder paland.

Spredning av forurensning
Muligheten for spredning av evt. forurensning fra fyllmassene regnes som stor, bade ved utstrgmning
av grunnvann og overvann fraland, og ved utvasking med g @vann/tidevannsendringer.

Det er med stor sannsynlighet en eller flere lokale landbaserte kilder til miljggifter i fjorden utenfor
Gimle, men informasjonen om forholdene paland er for liten til at noen kan identifiseres.

5.8 Jahresfabrikker/Pronova

Forhold i sjgen

L okale undersgkelser vi kjenner til, omfatter kun utsetting av rigg med blaskjell og SPMD i nordenden
av kalomradet i 1997. Eneste signal som ble pavist var at SPM D-praven fraomradet hadde hgyeste
nivaav klorbenzener i hele fjorden. Dette kan indikere en lokal kilde, men betydningen er usikker
siden blaskjell pa samme rigg ikke viste anriking av klorbenzener. Hydrografiske forhold kan ha
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pavirket miljagiftnivéenei gunstig retning ved at strandsonen i dette omradet er brattere og mer
eksponert enn strandsonen lenger sar (V eradeponiet/Vinndal sbukta).

Kildetil forurensning
NGU oppgir at det har veat lagret spesialavfall pafat og at det skal vaare ulike deponeringer rundt pa
omradet. Det er ikke funnet ytterligere opplysninger om dette.

Soredning av forurensning
Overflateavrenning og grunnvannssig gjennom omradet kan ta med forurensning ut mot s gen.

Bortsett fra en mulig lokal kilde il klorbenzener, er det ikke intet som indikerer at omradet er en
miljagiftkilde.

5.9 Veradeponiet

Forhold i sjgen

Omfattende undersgkel ser av deponiet er gjennomfart pa 90-tallet og viser at det episodisk (f.eks. ved
ekstrem springflo) inntil 1995 lekket ut tungmetaller som kadmium, kobber og bly fra deponiomradet.
Utlekkingen ga moderat forurensning i nesomradet for deponiet. Skjell satt ut i bur i kanten av selve
deponiomrédet over et tidsrom pa flere maneder i 1991 endret ikke vevsniva av PCB og gafelgelig
ikke indikasjon pa utlekking fra deponiet. Undersgkel ser etter at tiltak ble gjennomfert tyder pa at
det ikke lenger foregar metallutlekking. SPMD-resultatene fra 1997 viste forevrig en DDT-topp
ved V eradeponiet/Vindalsbukta, mens tilsvarende ikke ble funnet i blaskjell frasamme rigg.

Kildetil forurensning

Det er deponert malingavfal i to deponier pad omradet. Det er pavist hgye konsentrasioner av
tungmetaller og det er ogsa lgsemidler i avfdlet. Ellersi omradet er det deponert GUP-avfall og
blekejord. | (deler av) blekejorda er det funnet hgyt innhold av bly.

Soredning av forurensning

Det er gjennomfert studier av mulig spredning av forurensning fra malingavfalldeponiene. P basis av
disse er det gjennomfart avskjermende tiltak som skal hindre omfattende spredning av forurensning.
For avrig er det pne sprengsteinsmasser i nordlige del av omradet som gir gjennomstrgmning av
grunnvann gjennom omradet. Store deler av arealene har fast dekke, noe som reduserer mulighet for
utvasking over grunnvannsniva. De overkonsentrasioner av DDT og til dels PCB som er funnet i
fjorden kan ikke knyttes til den kunnskapen man har om deponien paland her.

5.10 Thorgya

Forhold i sjgen

Av stedsspesifikke undersakel ser er det bare en sedimentstasion undersgkt i 1994 som ligger i
umiddelbar naerhet av Thorgya. Denne viste haye miljggiftnivaer palinje med stasjonenei indre fjord
forgvrig og klart hgyere enn neste stagon utover som ligger ca 500 m sgr for Asnes. Et bidrag fra
Thorgyai dette mansteret kan derfor ikke utelukkes, men det finnes ikke data som kan belyse et
eventuelt bidrag bedre.

Kildetil forurensning
Det foreligger ingen opplysninger som kan bidratil & vurdere eventuelle miljagiftkilder paland, selv
om omradet har en betydelig industriell utbygging.
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6. Konklug oner

6.1 Sandefjor dsfjordens for urensningssituasjon

Undersgkelsenei 1994 og 1997 viser at 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 Kilen, dypere sedimentavsetninger utenfor Framnes og til dels omradet utenfor Stub og
Gimle. Dioksinforurensningen er lav, men konklusjonen bygger pa et spinkelt datagrunnlag.Det
sentrale havneomradet ved fergeteminalen har ubetydelig til moderat forurensede sedimenter grunnet
tidligere mudring og hyppig propelloppvirvlingen som flekkvis har fjernet |gsmasser.

Ut fraopptak i blaskjell, tang og passive pravetakere (SPMD) er vannmassene i fjorden pavirket av
klororganiske forbindelser, bade PCB, DDT, i noen grad klorbenzener og klorsykloheksaner, samt bly.
Kjerneomrader er Kilen, smabéthavna, Gimle og Vera. Dataene tyder pa at disse omradene pavirkes
av ulike kilder, men hvorvidt kildene er lokalt oppvirvlede bunnsedimenter eller tilfersel fraland kan
ikke bestemmes. Vannmassene lokalt utenfor Gimle er ogsa pavirket av kobber, og vannmassene
utenfor Veradeponiet til tider av kadmium, kobber og bly. Vannmassene er liten grad belastet med
PAH og kvikksalv.

Bortsett fraat torsk i indre fjord har meget hayt innhold av PCB i lever, er forurensningsgraden i fisk
lav til moderat. Det er ikke pavist effekter av milja-gstrogener i torsk.

Sedimentprofiler utenfor Framnesi 1997 viser entydig at det er laveretilfarsel av miljagifter til
sedimentene i dette omradet i dag enn far. Bedringstidspunkt er vanskelig a fastsla fordi
sedimenteringshastigheten ikke er kjent og fordi bunndyras aktivitet (bioturbasjon) blander de gvre ca
10 cm av sedimentet. Antas en normal sedimentasjon pa 3-4 mmi aret indikerer profilene at
reduksionen har skjedd en gang etter ca 1965-1970. Dette stemmer bra med forhol dene under Huvik
brygge, som indikerer at det ialfall fram til ca 1960 var stor miljegifttilfersel til sedimentenei
omradet. | det ytre omradet ved Tranga indikerte kjerner innsamlet i 1991 og 1994 et vendepunkt
omkring 1980, men tidspunktet er usikkert ogsa her.

Kritisk gjennomgang av tilgjengelige data fra perioden 1974-1998 viste klare tegn pa bedring av
eutrofiforholdene i overflatelaget i den innerste delen av Sandefjordsfjorden over tid. Ulike parametere
som nagingsalter, fastsittende alger og oksygen i bunnvannet viste meget konsistente endringer mot
"god” og "meget god” tilstand. Siktedypet viste darligere tilstand med sma endringer over tid og
fortsatt dérlige forhold i havneomradet. Dette skyldes sannsynligvis oppvirvling av sedimenter eller
annen tilfarsel av leirpartikler med lavt innhold av nitrogen og fosfor, og indikerer i safall ikke
eutrofi. Den positive eutrofiutviklingen fra 1974 til 1998 gjer langt pa veg at miljegmalet om
badevannskvalitet mhp eutrofiparametre i indre fjord er oppfyilt.

Ved Tranga viste nagingsalter og oksygen i dypvannet tilsvarende trender mot gode og meget gode
forhold. Ogsa siktedypet viste en klar gkning i dette omradet, men undersgkel sene av fastsittende alger
ved Nilseholmen viste sma endringer, og omradet ble karakterisert som eutrofipavirket bade i 1977/78,
1982/83 og i 1997. Denne forskjellen kan skyldes at den hydrografiske stasjonen ligger forholdsvis
dpent til midt i munningen av indre fjordomrade, mens hardbunnstasonen er en beskyttet lokalitet.

6.2 Tilstedeveer else av mulige aktive kilder

Avlgpsvannet fra 45500 P (personenheter) i Sandefjord kommune ledestil Engarenseanlegg i tarrvaa.
Avlgpsnettet i kommunen er i stor grad basert pa € dre kombinerte systemer som forarsaker store
overlgpsutdipp ved regnvaa. Dette gir tilfersel av nagingssalter, organisk stoff, partikulaat materiale,
bakterier og miljggifter til Sandefjordsfjorden. 1,95 mill. m® avigpsvann gikk &rlig tildels urenset ut i
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fjorden via overlgp fer sanering startet for 5 & siden. En gradvis gkende arsnedber de senere ar har
gitt gkt utslipp av overvann. Hovedparten av overlgpsvannet munner ut i overlgpene i Hesteskoen og
Sentrum pumpestasion innerst i fjorden, samt i overlgp ved Virikbekken.

Vi har ikke kunnet fremskaffe eksakte data for utslipp av miljagifter fra avlgpssystemet, men estimater
for enkelte stoffgrupper er presentert, og disse tyder pa at avlgpsvannet kan innehol de betydelige
konsentragjoner av miljagifter, noe som sannsynligvis har gitt et markert forurensningbidrag til indre
deler av Sandefjordsfjorden.

For & bete pa problemene er Sandefjord kommune igang med et saneringsprogram for & lede overvann
unna kloakksystemene. Dette er et omfattende arbeide som gjelder Rukla- og Haslebekken og som vil
paga fram til 2017. Kommunen arbeider ogsa for a redusere pasiipp av miljagifter til avlgpsnettet
gjennompaslippsavtaler med industrien og via utfasing av kjemikalier.

Det er sannsynlig at diffus overflateavrenning fra arealer i nedberfeltet ogsa gir en visstilfarsel av
miljggifter til fjorden. Vi har ikke hatt mulighet for a kvantifisere hvor stort bidraget kan veae. Direkte
undersgkelser i bekkene i nedberfeltet vil kunne bedre grunnlaget for a vurdere overflateavrenning
som kilde il forurensning av fjorden. Hovedstrukturen i nedbarfeltet bestar av nord-ser géende
fiellrygger. | nord rekker nedbarfeltet opp til raet. Det er et relativt lite og smalt nedberfelt, med kort
avstand til fjorden, noe som tilsier en relativt liten belastning pa fjorden. Pa den annen side er det et
intenst arealbruk i nedberfeltet, som bidrar i motsatt retning. Det er lagt avigpsledninger i grunneni
store deler av nedbgrfeltet. To sterre bekkedrag: Rukla- og Hegnabekken (delvis lukkede) i
henholdsvis nordre og @stre del samler en betydelig del av avrenningen. Disse ender innerst i fjorden.
Forurensning i jord vil i stor grad bindes, holdes tilbake €eller til og med brytesned i jorda.
Vannlgselige stoffer kan imidlertid falge grunnvann ut til grefter og bekker og ende i fjorden. Fra
nedgravde avfallsdeponier kan det ogsa |@ses ut og spres forurensning med sigevann, saalig der
deponiene ligger i omrader med sand/grus/steinmasser eller i tilknytning til rertraseer, bekker og
gekant. Vi antar at mange av deponiene i nedbarfeltet ligger relativt isolert omgitt av tette masser,
men forurenset grunn og deponier i §gkanten er i en saarstilling. Der vil bade overflateavrenning,
utstrgmmende grunnvann og inntrengning av sj@vann kunne ta med seg forurensning til fjorden.

Ut fraden positive utviklingen i eutrofiforhold i fjorden og de eksisterende kostholdsrad og
omsetningforbud for lever av fisk innenfor Tranga er det formalstjenlig & konsentrere tiltaksorientert
kildesporing om miljggifter. De aktuelle kildene til miljagifter i vannmassenei fjorden er sgl og
uhellsutslipp, regulaae utslipp i egne avlgp eller kommunalt ledningsnett, overvann og snedumping,
sigevann gjennom grunnen, atmosfaaisk nedfall og oppvirvling av forurensede sedimenter. Det er
tidligere identifisert 20 steder paland der det er pavist eller klar mistanke om grunnforurensning i
nedbarfeltet. Desverre er det fa direkte undersgkel ser som kan benyttes til & vurdere hvorvidt disse
stedene faktisk forurenser fjorden i dag. Det er derfor fortsatt en rekke mulige kilder til forurensing av
fjorden. Ut fravurdering av tilstanden i 10 hovedomrader av fjorden mot de 20 kildel okalitetene
konkluderes f@lgende.

6.2.1 Kilen

Fjordundersgkel sene viser at Kilen er miljagiftbel astet, bade i sedimenter og vannmasser, og at
miljggiftene er biotilgjengelige. Kildene til sedimentbelastningen kan vaare bade tilfarsel fra forurenset
grunn paland, fra kloakksystemets overlgp og akkumulering av sedimenter oppvirvlet fra andre steder
i havna. Det finnes ikke informasjon som gjer at noen av disse kan utelukkes. Heller ikke for
vannmassene er det mulig ut fra eksisterende data & konkludere om den nétidige forekomsten av
klororganiske miljggifter kommer fra oppvirvlede sedimenter eller avrenning fraland, eller en
kombinasion av disse. Paland er det gjort undersgkelser i de omradene der det foreligger
utbyggingsplaner, mens andre deponiomrader er lite undersgkt. Dette gjer at vi ikke kan angi hvilke
kilder som evt. bidrar mest. De mest sannsynlige kildene paland er Kilen Vest og Hegnabekken.
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Forskjellene i komponentsammensetningen for PCB i vannmassenei Kilen og ved Gimle er i samsvar
med at det skal vaae lite industriavfall deponert i Kilen Vest. Grunnforurensingen i omradet ligger sa
tett pa fjorden og bekken at det ogsa er stor sannsynlighet for spredning av evt. mobile stoffer i
grunnen til fjorden.

6.2.2 Havneomr adet og Smabathavna

Ingen av de mulige omradene med forurenset grunn listet opp er sannsynlige som kilde til DDT-
forurensing i smabathavna, sa dersom Ruklabekken farer disse stoffene med seg, makilden ligge
heayerei nedbarsfeltet. DDT-signalet er imidlertid usikkert siden blaskjell og SPMD viste ulik trend.
Andre miljagifter utpreger seg ikke i smabathavna framfor andre deler av havneomradet. Det er heller
ikke noei fjord-informasjonen som indikerer lokale kilder rundt havneomrédet forevrig. Lokale
tilfarder, f eks via kloakksystemets overlgp eller overvann, kan likevel forekomme siden den
vedvarende fysiske forstyrrel sen forarsaket av béttrafikken kan gjare at miljggiftene holdesi
vannmassene og feres ut av omradet. Vi har likevel ingen data som tilsier at dette skjer.

6.2.3 Fjellvik

Det finnes ikke informasjon som beskriver miljetilstanden i fjorden lokalt utenfor Fjellvik, eller som
kan belyse om Fjellvikomradet far tilfert miljggifter lokalt.

6.2.4 Huvik

Gammel forurenset §gbunn under utfyllingen til Huvik brygge ma ansees som potensiell
miljggiftkilde. Sedimentene utenfor har karakter av & vaare akkumulasjonsbunn, men analyser av disse
indikerer ikke at utlekking skjer lokalt.

6.2.5 Framnes

Fjord-informasjonen avklarer ikke om det er lokale, aktive miljegiftkilder pA Framnes, men det er intet
som tyder pa at vannmassene far tilfart klororganiske miljagifter lokalt.

6.2.6 Stub

Bortsett fra TBT synes ikke miljggifttransport i vannmassene & vaae noe lokalt problem. Sediment-
undersgkel sene indikerer omradet utenfor Stub som et akkumulasjonsomrade, som derfor samler
partikkel bundne stoffer anriket med miljagifter i suspengon fra sterre deler av havneomradet.
Landavrenning, evt gjennom mindre overlgp nord for Stub kan vaze et supplement. Ut fra nyere
undersgkel ser som viser at bunnsedimentene i smabathavner kan vaare sterkt miljagiftforurenset, kan
man heller ikke utelukke en visstilfersel fra marinaen vest for Hesteskoen.

6.2.7 Gimle

Fjordundersgkel sene indikerer at det i Gimle-omradet er en eller flere lokale miljggiftkilder, bade for
PCB, klorbenzener, DDT, bly og kobber. Alle disse forbindelsene er dler har vaat viktige
komponenter i malingprodukjon. Jotun eier og har produsert/produserer maling pa en stor del av dette
omradet, men informasjon om forholdene pa land forevrig er spinkel. Avrenning fra forurenset grunn
er sannsynlig. Det er ogsa to mindre kloakkutl@p rett sar for Jotun, men disse drenerer antakelig bare
noen fa husstander. Et bidrag fra oppvirvling av bunnsedimenter lokalt og kanskje spesielt i
grunnomradet rett ser for Jotun kan ikke utel ukkes, men topografien utenfor Gimle er dlik at vi ikke
anser oppvirvling av bunnsedimenter for & vaare en kilde av betydning.
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6.2.8 Jahresfabrikker og Pronova

Informasjonen om lokale miljggiftforhold paland og i §@en er fragmentarisk. Et signal om aktiv
tilfarsel av klorbenzener til vannmassene er pavist, men usikkert. Man kan i safall haen lokal kilde il
klorbenzener. Informasjonen indikerer ikke andrettilfersler.

6.2.9 Veradeponiet

Fjordundersgkel sene indikerer at vannmassene far tilfert noe DDT. DDT signalet er usikkert, og det er
intet i kartleggingen paland som tilsier at deponimassene er en kilde til denne miljagiften. Muligheten
for tilfarsel med vannmassene serfraer til stede. Det er ikke funnet noen holdepunkter for utlekking av
PCB. Tungmetaller bletidligere vasket ut av deponiet ndr §jgvannet trengte inn i deponimassene ved
ekstrem springflo, men tiltak etter 1995 ser ut til & ha stoppet dette.

6.2.10 Thorgya

Informasjonen om fjordforhol dene ved Thorgya og mulige miljagiftkilder paland er for spinkel til at
man kan trekke konklugon om lokal kildetilfersel av miljegifter.
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Vedlegg A. Informasonsgrunnlag

Fealgende bakgrunnsmateria e er mottatt fra Sandefjord kommune pr 27. november 2000:

1

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Rapport, Marline ASRA 1998: Mudring og remedieringsprog ekt for Sandefjord
havnebasseng

Rapport NET 2000: Supplerende prevetaking av |@smasser under grunnvannsniva og
beregning av massevolumer ved Kilen Brygge

Rapport NET 2000: Supplerende pravetaking av |@gsmasser ved Kilen brygge
Rapport NET 2000: Sammenstilling av miljgundersgkel seer ved Kilen Brygge
Rapport NET 2000: Solding av jord pa Kilen Brygge

Rapport Energisystemer AS 1996: Utfyllingsomradet Kilen Vest i Sandefjord
kommune. Miljgteknisk vurdering av grunn

Rapport Energisystemer AS 1996: Eiendommen Kilgaten 25 i Sandefjord kommune.
Miljateknisk grunnundersgkel se hovedrapport + del 2 Vedlegg

Kart 1991: temakart kloakksaneringsplan

Kart NET 1998: Miljgkart. Sandefjord havn fraKilen til Tranga
Tabeller 2000. Oversikt over overlgp og personekvivalenter i Sandefjord
Kart 1999: Tiltaksplan Hasle-Ruklabekken-Virikbekken

Tabellsamling 2000?: Avlgpsundersakel ser — utslippsteder

Tabeller og kart 1997: Ecoskopmalinger av metaller i ledningsnett.

Rapport Promitek 2000: V urdering av grunnforurensning i rartrase for vannledning
Hegnaveien/V estergyveien (innerst i Kilen).

Rapport SINTEF 1999: Beregning av belastning og utdlipp fra hovedavlgpssystem i
Sandefjord.

Miljgteknisk rapport Berdal Stremme 1996: Forurensningstilstanden i strandsonen pa
Huvik. Vedlegg til seknad om byggearbeider.

Brev Statens Forurensningstilsyn 04.08.2000 til Sandefjord kommune: varsel om
palegg om miljetiltak i enkelte havneomrader i Norge

Svarbrev Sandefjord kommune, 27.09.2000: merknader til varsel om palegg fra SFT.

Notat Sandefjord kommune 1997: utdrag av Kommuneplan 96 vedr fjord- og
vassdragsovervaking i Sandefjord —miljemal for kyst og vannmiljg
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Falgende materiae er mottatt fra naaingsmiddeltilsynet pr 27. november 2000:

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

Brev Nagingsmiddeltilsynet 2000: Oversiktsliste over undersekel ser utfert i
forbindel se med Sandefjordsfjorden

Rapport VIAK 1970: Hydrografisk undersgkel se av Sandefjordsfjorden

Tabeller 1974-1998: hydrografiske og hydrokjemiske analyser av §gvannspraver
Sandefjordsfjorden

Rapport Viak 1975:; analyseresultater sedimentpraver fra Sandefjord havn

Fremdriftsrapport MILJZPLAN 1984: Forurensningssituagonen i Sf.fijorden og
Mefjorden — fastsittende alger

Rapport Grunn Teknikk AS 1991: Analyse av bunnsedimenter i forbindelse med
oppmudring i smabathavna

Rapport Jordforsk 1992: Kartlegging av utlekking fra deponi ved Vera (Jenssen et d.)

Tabell Nagingsmiddeltilsynet Tansberg 1993: Analyseresultater nikkel i blaskjell,
krabber og fisk fra 1993

Brev Folkehelsa 1993: Analyse av PCB i fisk og skalldyr fra Sandefjordsfjorden

Brev SFT 1995: Sonderende undersgkel ser av norske havner. Miljagifter i sedimenter
fra Sandefjordsfjorden.
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Felgende materiale fra NIV A og Jordforsk er benyttet i utredningen

30

31

32

33

35

36

37

38

39

40

41

42

45

46

47

Rapport NIVA 1994: Sonderende undersgkelser i norske havner og utvalgte kystomrader.
Miljagifter i sedimenter fra Sandefjordsfjorden.

Rapport NIVA 1998: Miljgovervaking i Sandefjordsfjorden og indre Mefjorden 1997-98.
Delrapport 1. Hydrografi hydrokjemi og planteplankton

Rapport NIVA 1998: Miljgovervaking i Sandefjordsfjorden og indre Mefjorden 1997-98.
Delrapport 2. Miljegifter i sedimenter

Rapport NIVA 1998: Miljgovervaking i Sandefjordsfjorden og indre Mefjorden 1997-98.
Delrapport 3. Miljagifter og effekter i fisk og skalldyr.

Rapport NIVA 1998: Miljgovervaking i Sandefjordsfjorden og indre Mefjorden 1997-98.
Delrapport 4. Kartlegging av kilder til miljagifter

Rapport Det Norske Veritas 1998: Miljgovervaking i Sandefjordsfjorden og indre
Mefjorden 1997-98. Delrapport 5. Blgtbunnsfauna og grunntvannssamfunn

Rapport Jordforsk 1990: Kartlegging og utlekking fra deponi ved Verafabrikker i
Sandefjord kommune. Hovedrapport og vedl eggsrapport.

Rapport Jordforsk 1994: Overvaking ved tiltak pa Vera-deponiene.
Rapport Triton Marinbiologer 1995: Overvaking av tiltak pa V era-deponiene.

Rapport Triton Marinbiologer 1996: Overvaking av deponi 1 paVera as, sept. 1994 — okt.
1995.

Rapport Triton Marinbiologer 1997: Utlekking av tungmetaller fra deponiet ved Vera
fabrikker AS. Innhold av Cd, Pb og Zn i blaskjell i mars og april 1997.

Veiledning SFT 1997: Klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann.

Rapport SFT 1998: Kilder til organiske miljagifter i kommunalt avligpsvann. Bidrag fra
smaindustri.

Rapport SFT 1998: Kilder til organiske miljagifter i kommunalt avligpsvann. Bidrag fra
husholdninger.

Rapport SFT 1998: Forurensede marine sedimenter. Oversikt over tilstand og
prioriteringer.

Rapport SFT 2000: Miljegifter i norske fjorder. Ambisjonsnivaer og strategi for arbeidet
med forurenset §gbunn.

Rapport NGU 1989: Avfalsfyllinger og industritomter med deponert spesialavfal,
Vestfold fylke.

Rapport NIVA 1992 (2696) Kartlegging og vurdering av forurensningssituagonen i
bunnsedimenter fra Oslo havneomrade.

Rapport NIVA 1995 (3275) Miljggifter i sedimenter pa strekningen Narvik-K ragerg.
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49

50

Rapport NIV A 1993 (2942) Organiske miljggifter i bunnsedimenter og organismer utenfor
Haakonsvern.

Rapport NIVA, NOTEBY 1994 (3034) Kartlegging av miljggifter i sedimenter. Indre
Drammensfjord.
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Vedlegg B. Overskt over historiske miljggiftkilder
til Sandefjordsfjorden
(utarbeidet av Jotun AS, 1998).

Informasjon om plassering av historiske kilder er gitt i hht vedlagte kart.

Vi tar reservagon om at dette er satt opp etter de kunnskaper som vi innehar og ma anses som et
utgangspunkt, mer enn at det er noen fullstendig oversikt over alt som har foregétt av aktiviter i
fjorden. Sandefjord kommune kan f.eks sikkert bekrefte tidspunktene enda mer ngyaktig, enn det som
er gjort her.

STED AKTIVITET MULIGE
MILIJOGIFTER
1. ENGA Renseanlegg for Sandefjord kommune. Dokumentasjon:
RENSEANLEGG Sandefjord kommune
2.HYSTAD AS Thor Dahl: Thorgya. PCB, Hg, DDT

Virksomhet fra ca.1950-1970. 3
hvalfangstekspedisoner ble overhalt,
oppmalt, rustpikking mm. Tilsammen
besto flaten av ca. 40-50 enheter. | tillegg
|& det tankbater i opplag bade nord og
sydest for Thorgya (Trangsholmen).

Stor plastproduksgon (plater, glkasser,
fiskekasser ol i polyetylen)

3.LYSTAD Lystad maskinverksted AS. -
Virksomhet frafer krigen til ca. 1960.
Slipp. Drev med overhaling av mindre
bétmotorer. Et lite firma,

Senere marina.

4, Lagerplass for Rosshavet AS. Frakrigen | -
LYSTAD/GIMLE | til 1970.

5.GIMLE Lystadslippen AS. PCB, Hg, DDT, TBT,
Virksomhet frafer krigen til ca. 1980. Cu

Stor dlipp. Oppussing av starre
lystfartgyer. Base for oppussing av
redningsskaytene pa @st-/serlandet. Ogsa
maskinverksted. Mottok bl.a
transformatorer, for & ta ut metall. Jotun
leier tomten fra 1983. Jotun ryddet opp,
fjernet lekter og gjennvaarende oljerester i
1988.

6. GIMLE Jotun har produsert |gsemiddelholdig PCB, TBT
maling med innhold av PCB, Hg, Cu,
TBT. Det har ikke veart utdipp til §@en
fradenne produksonen. Det var trafoer i
fiellet og i kokeriet som gikk med i Jotun-
brannen. TBT har blitt benyttet som
fungicid i ulike typer malinger i tidligere
tider. Fabrikken er bygget pa et omrade
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som er bygget ut med sprengstein etter
brannen. Det er ikke jord/masser under,
kun stein.

DDT har kun vaat prevd ut i 1ab.skala hos
Jotun. Det var Internasona maling som
solgte selvpolerende bunnstoff med DDT.

7. RANVIK

Ranvikslippen AS. | drift fra ca. 45-ca.70.
Lagerplass for Jahre.

Mek.verksted og overhaling av
fangstbéter/utstyr for ca. 15 enheter.

PCB, DDT, Hg, Cu

8. STUBLANDET

Stub syd. Opplagsplass for Thor Dahl AS.

9. STUBLANDET | Stor Trafo-stagon, som |a helt nede ved PCB
vannet Forsyning til Framaes
Mek.verksted og hele Framnesomradet.
Revet ca. 1970.
10. STUB Opplagsplass for fangstbéter fra Jahre -
NORDRE etter krigen til ca. 70.
11. HIERTNES Kommunal fyllplass fraca. 45-55? Diverse
Deponert at mulig, men mest
husholdningsavfall.
12. RUKLA- Som bl.a gikk/gar gjennom deponi ved Diverse
BEKKEN Tempokrysset, Ekeberg, flere verksteder
og Fix-fabrikker. Gér fortsatt ut til
fjorden.
13. HIERTNES Opplagsplass for Hvalbdter fraAS PCB, DDT, Hg
SYD. Rosshavet (ca-45-70).
Overhaling, maling osv. av ca. 15 enheter.
14. PIRENE 1-3. Fra 1945 havnetrafikk til byen. Oppvirvling
Opplagsplass for hvalbater og
inntaksplass for utstyr frem til ca.1970.
Fergetrafikk til Stramstad fra 1985?
15.KILGATA Bra skraphandel (senere Sandefjord Sandefjord kommunes

Mek.Industri (SM1)) Fraca 1945-95. egne undersgkelser i
Bl.atemming av transformatorer. 1998 har dokumentert
funn av PCB og Hg i
grunnen.
16. KAMFJORD- Smabéthavn. TBT, Cu
KILEN VEST
17. KAMFJORD- Deponi fraca. 45-62. Det er, i falge Diverse bl.a PCB
KILEN NGU-rapport 89.069 om avfalsfyllinger i
Vestfold kommune, deponert papir,
pigmentrester og |gsemidler fra Jotun og
ifelge denne skal det ogsa vaae sagt at det
har vaat dumpet spillolje fra Framnes
Mek Verksted.
18. Vedlikeholdsverv for Thor Dahl AS. PCB, Hg, DDT
KAMFJORDV /R | Betydelig vedikehold for fangstbéter bl.a
VEN maskinvedlikehold, maling osv. (ca. 50

enheter).
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19. KAMFJORD-
VZAERVEN SYD
/HUVIK

Opplagsplass, men med lett vedlikehold
fralenge far krigen.

PCB, Hg, DDT

20. HUVIK

Verksted som drev bl.a med dynamoer.

21.
HUVIKSLIPPEN

Verksted (Johannsen).
Ikke betydelig. Drev med smabéter.

22. FRAMNES

Framnaes Mek.verksted. Frafer krigen og
frem til 1990?. Betydlig virksomhet
(1200-1300 ansatte, pa det meste 2200)
Betydlig virksomhet i alle perioder bl.a
skipshygging, vedlikehold, oljeplattformer
osv. Betydlig virksomhet av den tyske
krigsmarine under krigen. Meget
kraftkrevende industri, hvor det var
mange trafoer.

Noe smaindustri i Framnesomrédet, bl.a
Gjelstad fabrikk.

Benyttet store mengder
maling i alle perioder
PCB, Hg, DDT, TBT,
Cu

23. VINDAL

Sandar fabrikker /Jahres/Pronova. Fra
1945 - Fettherding.

Nikkel

24. GONVIKA

Opplagsplass for kokerier fra Jahre.
Vedlikehold, oppussing mm.

25.VERA

Verafabrikker fraca. 45.

Foredling av hvaloje/kokosolje.
Produkson av en del blyholdige

produkter fra ca. 60-tallet.

Produkson av glassfiberarmerte tanker fra
1967.

Bly

26. VERA

Deponi som mottok blekejord, polyester,
malingsrester og rivningsavfall etter
Jotun-brannen. Ved Jotuns undersakel ser
av Vera-deponiet ble det funnet PCB i et
fétall av et stort antall prever. PCB ble
ikke funnet i malingrestene som ble
analysert. Det ble heller ikke funnet

Deponiet er tildekket.

utlekking av PCB fra deponiet.
27. ROABUKTA Smabéthavn. TBT, Cu
28. HOLTSKJZAR | Jotun deponerte maling pa Holtskjaer Metaller og/eller
mellom 1945-1955. Deponiet har vaat klorograniske
undersgkt tidligere, men NIVA har pa forbindelser.
oppdrag av Jotun gjennomfart en ny TBT.
kartlegging i 1997/1998. Det ble ikke funnet
forhgyde konsentras oner

i 2 sediment-praver tatt
umiddelbart utenfor det
bergrte omréadet.
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Vedlegg C. Kart over Sandefjordsfjorden og
omkringliggende omrader.
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