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Forord

P3 omradet @ra ved Glomma i Fredrikstad bygger Fredrikstad Seafood AS opp et lukka, landbasert
anlegg for produksjon av smolt og laks. Selskapet har Igyve til utslipp til Glomma for fgrste fase av
produksjonen, og sgker na om Igyve for utvida produksjon. NIVA har tidligere utfgrt vurderinger i
samband med planlegging og oppstart av anlegget.

Nylig kontakta Fredrikstad Seafood NIVA med sp@grsmal om bistand til seknad om Igyve til utslipp fra
utvida produksjon. Noe av dette var grunnet i innspill og spgrsmal fra miljgvernavdelinga hos
Fylkesmannen i @stfold. P& mgte 14/9 2018 mellom Fredrikstad Seafood AS og NIVA blei disse
spgrsmalene diskutert og avtale om et oppdrag etablert like etterpa.

Oppdraget som NIVA deretter har giennomfgrt, har hatt karakter av litteraturstudium og
gjennomgang av planene for anlegget, uten nye mgter, befaringer eller feltarbeid.

NIVAs marinbiologer representert ved Mats Walday, Janne Kim Gitmark og Gunnhild Borgersen
gjennomgikk status for de sjgomradene som kan bli bergrt. Markus Lindholm oppsummerte status
for miljgtilstanden i nedre deler av Glomma. André Staalstrgm leverte reviderte modellberegninger
for utslippet og Sissel Ranneklev bidrog med kunnskap og miljgopplysninger. Ase Atland og Paula
Rojas-Tirado laget forslag til kontrollprogram. Prosjektleder Lars G. Golmen gjorde arbeidet med
blant annet a beskrive bedriftens planlagte produksjon og utslipp og redigering og oppsummering av
rapporten.

Kontaktpersoner hos Fredrikstad Seafood var Roger Fredriksen og Simen Haaland.

Takk til alle involverte.

Bergen/Oslo, desember 2018

Lars G. Golmen
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Sammendrag

Bedriften Fredrikstad Seafood AS etablerer produksjon av smolt og laks ved et landbasert anlegg pa
@ra i Fredrikstad. Anlegget blir et lukka RAS anlegg med stor grad av resirkulering og rensing av
utslippsvannet. Produksjonsvann hentes i Glomma fra oppstrgms inntak for h.h.v. ferskvann og
saltvann. Utslippet vil bli forlenga ut i elva til 7 m dyp gjennom et rgr med 1 meter diameter.
Bedriften har fra fgr utslippslgyve for produksjon pa 800 tonn/ar, og seker om Igyve til utslipp fra en
produksjon pa 7500 tonn/ar. Dette blir med beste mulige rensing for BOFs, nitrogen og fosfor. For
Total-nitrogen og Total-fosfor vil utslippsmengdene dekkes av foreliggende Igyve. For BOFs blir
gkninga pa 46.7%, og for ammonium 85% i forhold til eksisterende Igyve, ifglge beregninger utfgrt av
bedriften. For ammonium blir det tale om en betydelig gkning, mens det for BOFs blir en moderat
gkning.

Det knytter seg spgrsmal til om de omsgkte utslippsmengdene vil kunne forverre miljgtilstanden i
den bergrte vannforekomsten «Glomma fra Greaker til sjgen», og evt. andre tilstgtende
forekomster. Vannforekomsten er sterkt preget av organisk stoff fra oppstrems punktutslipp fra
industri og avlgp i form av naeringssalter og organisk forurensing. @kologisk tilstand er oppgitt til
«Sveert darlig» (for bunndyr), mens trofiindeksen for begroingsalger viser «Moderat tilstand».
Tilstanden for bunndyr i nedstrgms vannforekomst «@sterelva» har de siste ara variert mellom
«Mindre god» og «Meget darlig» tilstand. Fosfor er problemparameteren der.

Pa bakgrunn av de reiste spgrsmalene har Norsk institutt for vannforskning, NIVA, hgsten 2018
giennomfgrt en studie med vurderinger av miljgtilstand i nedre Glomma og mulige effekter av gkte
tilfgrsler fra Fredrikstad Seafood.

Elva i omradet ved utslippet er lagdelt, med saltvann ved bunnen og ferskvann over. Stremmen er
retta nedover elva i gvre lag, og ofte oppover elva i nedre lag. Vannfgringa i elva er i middel rundt
540 m3/s. Fredrikstad Seafood vil, til sammenlikning, slippe ut 0.121 m3/s vann i produksjonen.

Organisk stoff er den viktigste problemparameteren i den tilliggende vannforekomsten. Glomma
fgrer om lag 55000 tonn BOFs pr ar mot sjgen. Til sammenlikning vil utslippet fra Fredrikstad Seafood
bli pa 32.3 tonn BOFs pr ar, tilsvarende en gkning av tilfgrsler til vannomradet pa 0.06%. Bidraget til
gkning i konsentrasjon av BOF og nitrogen i elvevannet nedstrgms kan maksimalt bli h.h.v. 0.025 %
og 0.3 % utenfor det omliggende influensomradet til utslippet. Disse bidragene vurderes som ikke
signifikant og forventes ikke a kunne bidra til registrerbare endringer i vannforekomsten.

Ammonium er reaktivt og oksyderes raskt i vannmassen til andre nitrogenforbindelser, spesielt nitrat
som er biotilgjengelig naeringsstoff for alger. Utslippsvannet vil bli fgrt med vannet ute i elva, med
potensiale for pavirkning av pelagiske alger der. Det vil ta i stgrrelsesordenen en time for
avlgpsvannet a na tilstgtende vannforekomst «@sterelva». Den kortvarige eksponeringen i
forekomsten «Glomma fra Greaker til sjgen» tilsier liten eller ingen effekt av ammonium der. |
«@sterelva» er fosfor problemet. Utslippet fra Fredrikstad Seafood vil ikke bidra til noe ytterligere slik
belastning, utover det som er inkludert i foreliggende Igyve. Tilfgrslene av fosfor, samt nitrogen
(inklusive oksydert ammonium), vil derfor neppe fa malbare effekter i «@sterelva».

Med basis i data for framtidige utslippskomponenter og forventede flukser er det skissert et
overvakingsprogram som dekker bade utslippsvannet og omgivende influensomrade (naeromrade) til
utslippet. Det startes opp med en basiskartlegging. Det er anbefalt & sa samkjgre videre overvaking i
elva med andre bedrifters overvaking og statlig overvaking.




Summary

Title: Assessing the aquatic environmental impact from a proposed discharge of production water
from a land-based fish farm at @ra in Fredrikstad.

Year: 2018

Author(s): Golmen, L.G., M. Lindholm, J. K. Gitmark, P. Rojas-Tirado and G. Borgersen

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN 978-82-577-7060-0

A land-based salmon farm is under construction by Fredrikstad Seafood AS at @ra in Fredrikstad,
South-east Norway. The facility will be of a raceway type factory with internal recirculation of water
collected in the near-by Glomma river and treatment of the discharge water that goes back to the
river. The company that already has a permit to discharge water from a production of 800
tonnes/year, now applies for a production of 7500 tonnes/year of smolt and salmon. The discharge
water containing BOFs, nitrogen and phosphorous will be treated using best available technology.
The nitrogen and phosphorous load will not exceed the present permit limit, while BOFs and
ammonia will increase by 46.7 and 85%, respectively.

The receiving water in Glomma is part of the water body “Glomma fra Greaker til sjgen”. This water
body is negatively affected by load of organic matter and nutrients from the upstream river and
tributary. The water is classified as moderate to heavily modified. Also, the adjacent, seaward water
body “@sterelva” is classified as heavily modified, phosphorous being the key problem there.
Questions have been raised about the proposed discharge relative to the water quality of the
receiving water body. The Norwegian Institute for Water Research, NIVA, was asked by the company
to address those questions, especially to assess whether the classification will be changed, or not.

The Glomma river in the area under consideration, has a layered, estuarine-like structure with salty

seawater near the river bed and fresh water on top. The fresh layer flows towards the sea, while the
salty water flushes in- or out, according to the tide and changing freshwater flow, that on average is
around 540 m3/s. The company’s discharge will be small relative to this; 121 I/s.

The Glomma river transports 55000 tonnes of BOF5 annually to the sea, while the company’s
contribution will be 32.3 tonnes/year (0.06% of the present load). The resulting theoretical river
water concentration increase of maximum 0.025% is considered as being insignificant and hardly
measurable. For Total-nitrogen the corresponding concentration increase will be maximum 0.3%,
also regarded as insignificant and hardly measurable.

The increased ammonia load is expected to be rapidly oxidized in the river water and be carried
within 1 hour out of the receiving water body and into the adjacent one, where nitrogen is not the
key problem parameter. To a noticeable impact with increasing algal growth in either water body is
unlikely. The new salmon factory will not contribute with any traceable environmental contaminants
other than those mentioned above.

The present report contains description of a water monitoring programme for the recipient in the
Glomma river. This will be combined with regular, daily control of the water treatment processes in
the factory and the water quality of the discharge water.




1 Introduksjon

Fredrikstad Seafood AS (FS) skal etablere produksjon av smolt og laks opp til slaktestgrrelse ved
landbasert anlegg pa @ra i Fredrikstad. Det blir et lukka RAS anlegg, med resirkulering og rensing av
avlgpsvannet. Rabygget er alt reist. Sjgvannsinntaket legges naer bunnen av Glomma ca. 1 km
oppstrems anlegget, mens utslippet skal ga til Glomma rett ved kaifronten, gjennom eksisterende rgr
(fra Denofa, na kommunalt). Det blir etablert oppstrgms inntak for hhv ferskvann og saltvann fra
elva. Om lag 1 % av vannstrammen inne i anlegget vil kontinuerlig skiftes ut gjennom inntaks- og
utslippsarrangement i elva.

FS har Igyve til utslipp til Glomma fra en arsproduksjon pa ca. 2000 tonn («Fase 1») med rensing for
fosfor, nitrogen og organisk stoff. Maksimal tillatt staende biomasse (MTB) ihht. eksisterende
konsesjon er pa 800 tonn. NIVA bistod med beregninger og vurderinger i tilknytting til seknaden for
oppstartsfasen.

Nylig har bedriften sgkt om Igyve til utslipp for gkt produksjon, inntil 7500 tonn/ar produksjon (Fase
2). Dette blir med ekstra rensing for bade BOF, nitrogen og fosfor, slik at totalt utslipp ikke blir sa mye
stgrre enn for 800 tonn, bl.a. pa grunn av innfasing av ny renseteknologi (Blue Ocean) og
nitrogenfjerning.

Fylkesmannens miljgvernavdeling hadde noen spgrsmal og kommentarer til den nye sgknaden. Pa
meote 14/9 2018 mellom Fredrikstad Seafood AS (FS) og NIVA blei disse spgrsmalene diskutert. FS la
fram utbyggingsplanene og plan for produksjonen og opplysninger om forventa utslipp m.m. NIVA
blei bedt om a lage et forslag til giennomfgring av tilleggsvurderinger som imgtekommer de spgrsmal
og krav som er stilt av miljgvernavdelinga. Dette forslaget blei akseptert og bestilt 1. oktober 2018.
FS har etter det sendt over ymse tilleggsinformasjon.

NIVAs plan har i hovedtrekk fulgt disse punktene:

1. Gjennomgang av eksisterende NIVA-vurderinger og rapporter/data for bedriften.
2. Systematisering av alle nye tall fra FS om det planlagte utslippet og virksomheten.
3. Innsamling og gjennomgang av andre rapporter fra miljgundersgkelser de seineste arene,
med kort oppsummering (ingen reanalyser og databearbeiding).

Avgrensing og omtale av resipienten; fysikk og biologi/kjemi.

Vurdere miljgeffekten av gkte BOF-utslipp.

Miljpmalet (2021) for vannforekomsten og hva nytt utslipp vil bety for oppnaelsen.
Foreta nye spredningsberegninger for utslippet.

Befaring i utslippsomradet.

Foresla overvakingsprogram for resipienten.

10 Samla vurdering, oppsummering og rapportering.

©oNoO A

Et sentralt element var a finne ut hvor mye FS sine planlagte utslipp vil kunne pavirke miljgtilstanden
i vannforekomsten og klassifiseringen der, og om de vil kunne pavirke oppnaelse av satte miljgmal
for forekomsten og evt. tilstgtende forekomst.

NIVA presenterer her resultater fra prosjektarbeidets ulike faser med informasjonsinnhenting og
analyser.




1.1 Geografi, vannforekomster og andre utslipp

Dagens vannforvaltning er innrettet mot miljgstatus og miljgmal i sakalte vannforekomster. Disse
representerer store omrader relativt til etablerte begreper som «resipient» og «influensomrade»,
som er konkret knytta til en eller et avgrenset antall utslipp.

Utslippet fra FS vil ga til nedre del av vannforekomsten «Glomma fra Gredker til sjgen» (GFS) som
tilhgrer vannregionen Glomma sgr. Nedstrgms dette omradet ligger forekomsten «@sterelva» (Figur
1). Utslippet vil dermed i fgrste rekke bergre GFS-forekomsten. Dette omradet er primaert
ferskvannspavirka, men har ogsa betydelig innslag av sjgvann i nedre del, som brer seg langs bunnen
oppover elva (Figur 2).

- «Glomma fra Sarpsfossen til
samlop Visterflo ved Greak

Figur 1. Fredrikstad Seafood sitt utslipp vil ga til vannforekomsten Glomma fra Gredker til sjgen.
Nedstrams ligger forekomsten @sterelva. Den markerte firkanten viser til NIVAs undersgkelser i 2015,
som er omtalt i kapittel 2.

Vannmiljget i munningsomradet av Glomma er saledes preget av skiftende salinitet og hurtige
skiftninger mellom ferskvann, brakkvann og saltvann. Dette gjgr at en del arter som brukes som
indikatorer for vurdering av miljgstress uansett ikke vil kunne finnes, enten fordi de er tilpasset
saltvann og ikke taler episoder med ferskvann, eller omvendt.

Det finnes ingen robust metodikk for a vurdere gkologisk tilstand i slike munningsomrader.
Munningsomradet av Glomma forbi det planlagte utslippsomradet er imidlertid allerede sterkt
pavirket av industri og avlgp. Saerlig er det utslipp av lettlgselig organisk stoff som skaper problemer,
i form av mattedannende kolonier av bakterier (heterotrof begroing, lammehaler, se kapittel 2). Om
sommeren vil disse vaere noe mindre synlige fordi de er fglsomme for UV lys fra sola, men gjennom
vinterhalvaret vil de gjerne vokse seg store og dominerende.




«Glamma fra Gredker til sjgen»

Ferskvann '

Figur 2. Et vertikalsnitt sett fra @ra av nedre delen av Glomma som har bdde marin og ferskvanns-
karakteristikk. Utslippet fra Fredrikstad Seafood vil ligge i den marine delen men vil for det meste
spres i det utstremmende elvevannet i retning vannforekomsten @sterelva.

Effektene er todelt. Pa den ene side hindrer de mattedannende koloniene vannutskiftningen mellom
elvevannet og Igsmassene i og pa sidene av elveleiet, slik at vassdragets evne til selvrensing i form av
filtrering blir svekket. | tillegg hindrer bakterieteppet etablering av en naturlig bunnfauna. Lenger
oppe, der laks har sine gyteomrader, vil den ogsa redusere lakseeggenes overlevelsesrate nar disse
ligger nedi grusen, fordi eggenes utvikling avhenger av rikelige tilfgrsler med oksygenrikt vann.

| det aktuelle utslippsomradet mgtes, som nevnt, to vanligvis adskilte elementer, ferskt og salt, og
dermed ogsa to ofte adskilte forvaltningsregimer. Miljgstatuskriteriene mgter en overgangssone
(«elvemunning») som gir vannforvaltningen utfordringer, og der faglig funderte kriterier ikke fullt ut
er etablert.

Det kan prosederes pa at eventuell tidvis oppstrgms spredning av utslippet fra FS langs bunnen med
saltkilen neppe vil bergre Glomma lenger oppstrems. Det etterstrebes et utslippsarrangement som
sikrer dyp innlagring og lar avlgpsvannet i mest mulig grad bli fgrt nedover mot sjgen med
elvevannet.

Pavirkning av den nedstrgms forekomsten «@sterelva» fra FS sitt utslipp kan dermed, a-priori, ikke
utelukkes. Vi fokuserer i denne rapporten dermed pa vannforekomsten GFS, men ser ogsa pa
«@sterelva».

1.1.1 Utslipp fra andre kilder i omradet

Det er flere industribedrifter som har utslipp til nedre del av Glomma. Flere av disse omtales seinere i
rapporten. Kartet i Figur 3 gir en oversikt.
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Figur 3. Oversikt over /ndustr/ i nedre del av Glomma med utslipp til elva. Mod/f/sert etter Berge
(2017).

10



Det planlagte anlegget

Figur 4 Viser anleggshallen under oppf@ring varen 2018.

Figur 5 viser kart med inntegna anlegg og lokalisering av planlagt inntak og utslipp.

Lokasjoner og

Fredrikstad (Fase 2)

11, Smoltanlegg
(59.201321, 10.946107)

12, Vekstanlegg (Project Blue)
(59.194005, 10.956564)

13. Slambehandlingsanlegg
(59.193294, 10.959271)

koordinater for utvidelse i

Eksisterende lokasjoner og

10

koordinater (Fase 1)

Sjsvannsinntak
(59.201321, 10.546107)

Ferskvannsinntak
(59.195482, 10.947729)

Vanninntaksstasjon
(59.195731, 10.948293)

Vannbehandling inntaksvann
(59.195774, 10.949197)

RAS2020 Modul 1
[59.196244, 10.954367)

RAS2020 Modul 2
{59.195619, 10,954575)

Slakteri
(59.195053, 10.954753)

Nordic Aquafarms

Hovedkontor
[59.195853, 10.950433)

Slambehandlingsanlegg
(59.195065, 10.955243)

Utslipp til Glomma
{59.192945, 10.949581)

Figur 5. Oversikt over planlagt anlegg med inntak/utslipp av vann.




1.3 Planlagt produksjon

Forste fase, Fase 1, vil innebare produksjon av ca 2000 tonn/ar laks (slaktestgrrelse). Fase 2 vil
innebare produksjon av bade smolt og matfisk, med endelig produksjon pa 7500 tonn/ar.

All produsert smolt vil bli brukt i bedriftens egen produksjon i anlegget. Maksimal tillatt biomasse

(MTB) blir 2730 tonn for Fase 1 + 2 (Tabell 1).

Linjediagrammene i Figur 6 viser vannstrgmmen gjennom anlegget for begge fasene.

Et beregnet forlgp av staende biomasse i en RAS-modul, fra oppstart produksjon over til full

produksjon etter et ars tid er illustrert i Figur 6.
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Figur 6. Oversikt over produksjonsledd og vannstrgm/vannbehandling i Fase 1 og Fase 2. Kilde FS.
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Tabell 1. Planlagt produksjon (kapasitet) av smolt og laks, Fase 1 og 2, i hht FS.

Sammenstilling av utslipp for fullt utbygget anlegg i Fredrikstad

Produksjon Kapasitet Enhet MTB Prosess

Fase 1l 2000 tonn/ar 800 Under oppfaring
Smolt (fase 2) 160 tonn/ar 30 Konsesjonsseknad (avventer byggestart)
Fase 2 5500 tonn/ar 1900 Konsesjonssgknad (avventer byggestart)
Total 7500 tonn/ar 2730 Ferdig utbygget
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Figur 7. Skissert forlgp for stGande biomasse i en tank (modul). X-aksen er uker etter oppstart. Kilde:
FS.

1.4 Utslippsarrangementet

Pa mgte 14/9 2018 kom det fram opplysning om at et eksisterende utslippsrer til Glomma vil bli
benytta. Dette rgret med diameter 1 meter, fanger i dag opp regnvann fra naeromradet og gar ut i
vannoverflata under kaia ( Figur 8).

Dette avigpet skal forlenges med 1 m diameter rgr ned til 6-7 m dyp (Figur 9).
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Figur 8. Dagens avlgpsrar.
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Figur 9. Eksisterende avlgp skal forlenges ned langs bunnen til 6-7 m dyp, i linje med kaifronten.
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1.5 Omsgkte utslippsmengder

Tabell 2 viser oppgitte verdier for vannstrgmmen inn- og ut av anlegget: inntaks- og utlgpsverdiene
blir like. Fase 1 vil ha en total vannfluks pa 166 m3/h. Smoltproduksjonen (Fase 2) vil ha en vannstrgm
pa 22 m3/h mens 249 m3/h blir total vannstrgm (gjennomstrgmming) i fase 2.

Fullt utbygd, med full produksjon (Fase 1, smolt og Fase 2), vil mengden til utlgp av vann bli 121 1/s
(436 m3/h). Vannstrgmmen vil holdes tilneermet konstant av produksjonsmessige arsaker, og blir

ledet til elva gjennom det modifiserte utlgpet under kaia (réret med 1 m diameter).

Tabell 2. Oversikt over vannmengder inn- og ut av anlegget for Fase 1 og 2.

Fase 1 Smolt Fase 2 Enhet
Inntak 166 22 249 m3/h
Utlap 166 22 249 m3/h
Totalt utslipp 121 L/s 3828120000 L/ar

Utslipp fra slakteanlegget vil bli overfgrt til FREVAR sitt renseanlegg. FS har paslippstillatelse for dette
og denne vannstrgmmen behandles derfor ikke i denne rapporten.

Overflatevann.

Dagens avlgp fanger opp overflatevann (nedbgr) fra et nedslagsfelt pa ca 20,6 ha. Max vannmengde
er beregnet til 861 I/s ved et 25 ars regn med 30 minutters varighet. Det ligger da inne en klimafaktor
pa 1,3. Dette er ti-gangen mer enn det som vil komme ut fra FS sitt anlegg.

En typisk regnvaersituasjon motsvarer noen hundre I/s. Slike situasjoner inntreffer normalt med noen
ukers mellomrom.

1.5.1 Andre utslippskomponenter

Fredrikstad Seafood har oversendt oversikt over forventede arlige mengder av
forurensingskomponenter i utslippet (Tabell 3). Tabellen gir verdier for fgr — og etter rensing.

Utslippsberegningene er basert pa gjennomsnittlig forforbruk ved full produksjon. Det forventes ikke
store dggnvariasjoner i utféring. Utféring er planlagt a paga kontinuerlig.

Nederst i tabellen er det tatt med verdier omregnet til konsentrasjon i utlgpsvannet. Disse verdiene
vil i neste kapittel bli ssmmenholdt med beregnede fortynningsverdier for utslippsvannet.

Det framgar bl.a. at utslipp av BOF5 (BOD) vil gke fra dagens omsgkte 22000 kg/ar til vel 32000 kg/ar.
Dette representerer en gkning pa 45% i forhold til dagens Igyve.

15



Tabell 3. Oversikt over utslippskomponentene, i hht FS.

TSS cop BOD Total N Total P NH4
Fasel
-for rensing, kg/ar 352550 479468 239734 79927 9694 2800 T e
- etter rensing, kg/ar 14102 36 440 23014 27273 324 2 800
Smolt (fase 2)
- for rensing, kg/ar 28 8% 50 567 25284 8698 2199 193
- etter rensing, kg/ar 289 506 253 6784 133 193
Felles slambehandling for smolt og
Fase 2, utslipp i tidligere beskrevet rgr
Fase 2
- for rensing, kg/ar 1029045 1800829 900415 23329 28296 2181
- etter rensing, kg/ar 10290 18 008 9004 37924 392 2181
Total
~for rensing, ke/ar 1410491 2330864 1165432 2191 40189 5174 " ”‘S"""j':ji":p‘;;‘ slisterende
- etter rensing, kg/ar 24681 54 954 32271 71982 849 5174
Konsentrasjon [mg/L] 6,4 14,4 84 18,8 0,2 14

1.6 Fylkesmannens miljovernavdeling sine anmerkninger

Fylkesmannens miljgvernavdeling hadde noen spgrsmal og kommentarer til den siste sgknaden. Det
er i det vesentligste dette FS har spurt NIVA om bistand til & fa avklart. De viktigste kommentarene
fra Fylkesmannen:

«Videre skal sgknad om utslippstillatelse vurderes etter vannforskriften § 4 (miljgmdl) og § 12 (ny aktivitet)
siden vesentlig gkning regnes som et nytt utslipp. A ske utslipp av BOF5 fra 22 000 kg/ar til 80 000 kg/ Gr vil
veere en vesentlig gkning. Vannforskriften gir visse rammer for Fylkesmannens skjgnnsutgvelse i
forurensningssaker. Vannforskriftens bestemmelser betyr blant annet at Fylkesmannen i utgangspunktet bare
kan gi utslippstillatelse dersom tillatelsen ikke medfarer at miljgmdlene ikke nds, eller at tilstanden forringes.

I vurderingen fra NIVA (bdde vedlagt i sgknaden og i notatet dere hadde med pG mgtet) var ikke utslippene
vurdert opp mot resipientens sjanse for G nd miljigmdlet innen 2021. | tillegg til tiltak for G redusere utslipp, er
det gjort mange nye undersgkelser i resipienten de siste Grene. En sgknad om stgrre utslipp ma vurderes opp
mot den nyeste kunnskapen, der en vurderer pavirkningen pG dagens biologiske og kjemiske tilstand, i tillegg
til resipientenes mulighet for G né miligmdlet (endring av effekten pG ndveerende tiltak for a bedre
miljgtilstanden innen 2021).

Ut fra ny kunnskap og endret sgknad ma dere vurdere fordelene og ulempene tiltakene ellers vil medfgre med
hjemmel i § 11 i forurensningsloven.»

Disse aspektene blir vurdert i kapittel 5.
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2 Miljetilstand og miljemal i nedre Glomma

Glomma er landets stgrste elv og drenerer hele @stlandet og mye av fjellomradene i Sgr-Norge.
Berggrunnen er kalkfattig og store deler er barskog, som avgir lignin og humusforbindelser til vannet.
Dette defineres som vannets innhold (konsentrasjon) av totalt organisk karbon, TOC som kan gi
elvevannet en svak brunfarge, seerlig i sidevassdrag som kommer fra skogsomrader (Figur 10).

som gj@r vannet en gyllenbrun farge (her Sagstuda i Akershus; foto NIVA).

Glommavassdraget har i hundrevis av ar vaert pavirket av menneskelige aktiviteter, fra gruvedrift
(avrenning av metaller) og kraftverk (endringer i vannfgring og flommenster) til sur nedbgr,
avrenning av neaeringssalter fra kloakk og landbruk og utslipp fra industri. Szerlig gker utslippene fra
sistnevnte naer munningen, der det blant annet skjer betydelige utslipp av lettlgselig organisk stoff. |
tillegg tilfgres renset kloakkvann fra kommunale renseanlegg til vassdraget, noe som betyr ytterligere
tilfgrsler av organisk stoff og naeringssalter. Likevel gjgr Glommas store vannfgring at elva ogsa har
en betydelig kapasitet til & oksidere og bryte ned tilfgrsler, og slik opprettholdes generelt forholdsvis
bra vannkvalitet over lange strekninger.

De naturlige tilfgrslene av karbon fra barskogen har betydning for vurderinger av miljgtilstand i nedre
deler av Glomma, der industrielle utslipp av karbonforbindelser (organisk stoff) er en viktig
menneskelig pavirkningsfaktor og arsak til miljgproblemer og redusert «gkologisk tilstand». Det
finnes altsa bade naturlige og menneskeskapte kilder til karbonforbindelser i vassdraget, og nar
konsentrasjonene skal males og tallfestes ma det skjelnes mellom de to. Humus-karbonet fra skogen
er tungt nedbrytbart og fremkaller bare marginalt gkt bakteriell aktivitet. Derfor pavirkes heller ikke
vannmiljg og oksygen av slik karbon.

Industri-utslippene (og ogsa utslippene fra kommunale avilgp) av organisk stoff pa den annen side
brytes lett ned av bakteriekolonier, som kan bidra til reduserte oksygen-nivaer og danner tykke
tepper («lammehaler») pa bunnen. Dette hindrer vanngjennomstrgmmingen av elvevann i
bunnsedimentene og reduserer elvas selvrensingsevne. Elvevann som tidligere stadig pa ny ble
filtrert gjennom Igsmassene pa bunnen og sidene av elveleiet forholder seg stadig mer som vann i en
lukket takrenne. Dermed blir ogsa bunnfauna og fiskerogn skadelidende.
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I munningsomradet gjennom Sarpsborg og Fredrikstad har flere store industriforetak utslipp til elva,
og det er fgrst og fremst her vannkvaliteten raskt forverres. Flere utredninger langs disse
strekningene har klassifisert «gkologisk tilstand» (ref. Vannforskriften), og dataene viser at gkologisk
tilstand faller fra «god» til «darlig» over korte avstander. NIVA har det siste tiaret publisert flere
rapporter og vurdert gkologisk tilstand for ulike aktgrer. Oppstrgms Sarpsfossen har gkologisk
tilstand ligget pa grensen mellom «god» og «moderat», men samlet sett pa «god» (Aanes m.fl. 2015;
Lindholm m.fl. 2016, men pa Vann-Nett er den satt til kmoderat», etter et punktutslipp oppstrgms,
som imidlertid ble stengt i 2013). Se Figur 11.
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Figur 11. Bkologisk tilstand ved ti mdlestasjoner fra Sarpsfossen (St 1) og til vannforekomstens nedre
del, nedstrgms Sandesundsbrua (E6) (St 8). Fargene angir «gkologisk tilstand» etter vannforskriften
der blé= svart god; grgnn= god; gul= moderat; orange=ddrlig og r@d= sveert darlig tilstand. Svart
horisontal linje markerer «miljgmdlet». Ved verdier under dette skal tiltak igangsettes for G bedre
vannkvaliteten. Kun de to gverste stasjonene var altsa over miljigmalet (fra Lindholm m.fl. 2016).
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Pa elveavsnittet nedstrgms fossen og ned til samlgpet ved Visterflo (vannforekomsten «Glomma fra
Sarpsfossen til samlgp Visterflo ved Gredker») er gkologisk tilstand «svaert darlig» (Figur 12). Arsaken
er utslipp av lettlgselig organisk stoff, som gj@r at deler av elvebunnen i perioder er mer eller mindre
dekket med lammehaler, altsa bakteriekolonier (Figur 13). Dette fgrer til relativt store endringer
bade i den naturlige biofilmen, mangfoldet av begroingsalger og bunndyr pa bunnen og laksens
muligheter for reproduksjon (Lindholm m.fl. 2016). Utslippene er til dels ogsa forarsaket av det

kommunale renseanlegget ved Alvim (rett nedstrgms Sandesundsbrua), som er dimensjonert for
150 000 PE.
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Figur 12. Vannomddene i nedre Glomma fra Sarpsborg til sigen. Rad farge indikerer miljgtilstand
Sveert darlig. Gul farge: Mindre god. Fra Vann-nett.no, 20. november 2018.

Figur 13. Matter av kolonidannende bakterier dekker deler av elvebunnen sd snart tilférslene av
lettlgselig organisk stoff gker i Glomma, som her nedstrgms Sarpsfossen (foto NIVA).
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Laks gar opp i Glomma til Sarpsfossen, og NIVA har gjennom flere ar bade vurdert reproduksjon av
laks, og tatt pr@ver av bunndyr for ASPT pa Grusgrene, omtrent midtveis i vannforekomsten. Det
pavises regelmessig ved hjelp av elektro-fiske naturlig lakseyngel i omradet, og trenden kan se ut til
vaere moderat gkende (Tabell 4).

Tabell 4. Tetthet av lakseyngel ved seks stasjoner i Glomma nedstrgms Sarpsfossen, i perioden 2009
til 2015 (fra Lund 2016).

Stasjon Kode Areal (m?) 2009 2010 2013 2014 2015
Grusorer, nedre 5B 210 10 24 19
Grusorer, evre 5A 160 17 16 49
Borregaardsholmen 4 100 1 2 4
Huset pa preden 3 225 2 2 2 1
Glomma Papp, nedre 2B 30

Glomma Papp, ovre 2A 100 2 2

Glomma i omradet ved @ra bestar av et nesten ferskt gvre lag, og sjpvann med salinitet for det meste
rundt 30 dypere enn 6-8 meter. Utslippet fra FS er tenkt plassert i midt-sjiktet for ikke & pavirke
inntaksvannet, og samtidig sa dypt at overflatevannet ikke blir pavirka (se NIVA-rapporten fra 2016
og tilleggsnotater for mer informasjon om resipienten og utslippsvurderingene den gang).

2.1 Vannforekomsten Glomma fra Gredker til sjgen

Vannforekomsten «Glomma fra Gredker til sjgen» (Vf ID 002-35551-R) er den nederste
vannforekomsten i Glommavassdraget, og fglger pa den foran nevnte (Figur 12). Det er til denne
forekomsten utslippet fra Fredrikstad Seafood er planlagt ledet. Forekomsten er om lag 15 km lang.
Vann-nett har ikke tall for slikt som overflateareal, vatt areal og vannvolum. Vi har stipulert
overflatearealet til 1.5 mill km? og vannvolumet til 10 mill m3.

Forekomsten er karakterisert som sveert stor, moderat kalkrik og humgs elv. Som for den forrige er
ogsa denne vannforekomsten sterkt preget av organisk stoff fra punktutslipp fra industri og avigp i
form av naeringsforurensing og organisk forurensing. @kologisk tilstand er oppgitt som «Sveert
darlig», basert pa ASPT indeksen for bunndyr, mens trofiindeksen for begroingsalger (PIT) viser
«moderat tilstand» (Figur 14). Divergensen er ikke overraskende, fordi bunndyr er mer sensitive for
organisk stoff, mens begroingsalger saerlig reagerer pa utslipp av naeringssalter. Kjemisk tilstand er
udefinert. Palitelighetsgraden i klassifiseringen er satt som lav (Berge 2017).

| oversikten «Norske utslipp» er det 28 bedrifter i Fredrikstad som er palagt a rapportere til
forureningsmyndighetene, se Vedlegg A. De fleste eller alle av disse har avigp til Glomma. En
gjennomgang av lista viser at 9 av bedriftene er nedlagt pr november 2018. Videre framgar det at
bare to bedrifter har rapportert inn vannundersgkelser fra de siste arene (Kronos Titan AS; Berge
2017 og Unger fabrikker AS; Aanes og Kile 2016). For de resterende bedriftene foreligger det kun
internkontrollrapporter, uten referanse til vannresipienten. Vi har gjennomgatt begge de to nevnte
rapportene fra resipientundersgkelser.

Av foreslatte tiltak for a forbedre miljgtilstanden i elva og vannforekomsten nevnes
utslippsbegrensinger fra industrien ved etablering av renseanlegg, forbedring av renseanlegg eller
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renseprosesser, flytting av utslippspunkt, revisjon av tillatelser med strengere grenser, og krauv til
maleprogram.

Bunnfauna

Gjennomsnittsverdi per takson (ASPT) Q Svaert darlig
Raddum forsuringsindeks 2 Udefinert

River Acidification Macroinvertebrate Index (RAMI) Udefinert

Fisk

Kvalitetsnorm for laks 9 God

Pavekstalger
Forsuringsindeks periphyton (AIP) ) Moderat

Trefiindeks begroingsalger (PIT) j Moderat

Figur 14. Klassifisering av vannforekomsten basert pd @kologisk tilstand, pr august 2018. Fra vann-
nett.no.

Miljpmalene for vannforekomsten er vist i Figur 15. Disse gar pa a oppna god status bade for gkologi
og kjemi innen 2021, evt seinere. Det er oppgitt en risiko for at dette ikke oppnas innen fristen.

° Miljemal

Bkologisk Oppnar miljsmal: Miligmalet nds 2022--2027

_ Unntak registrert: §9-Utsatt frist av tekniske &rsaker

Kjemisk Oppnar miljemal: Miljismalet oppnas

Figur 15. Miligmdal for vannforekomsten Glomma fra Gredker til sjgen.

En kompliserende faktor i denne vannforekomsten er igjen det sterke preget av brakkvann. En tunge
bestaende av saltvann under ferskvannslaget i elva skyves oppover og nedover elvelgpet i henhold til
tidevannsrytmen, og den gjgr seg ogsa gjeldende i vannforekomsten ovenfor. Selv om det er
nzerliggende a forestille seg at denne kun ligger i den midtre djupalen i elva, skyller apenbart ogsa
saltvann regelmessig inn pa strendene, noe man ser i gkt innslag av brakkvannslevende bunndyr i
prgvene.

Saltvannet skaper ogsa en viss usikkerhet for den gkologiske tilstandsklassifiseringen, fordi
Vannforskriften ikke har noen etablert metode for a vurdere brakkvann. Mange organismer, for
eksempel av bunndyr, som inngar i ordinzere tilstandsklassifiseringer i ferskvann taler ikke episodiske
stgt av saltvann, og vil derfor uansett mangle i brakkvannsmiljger, ogsa uten menneskelig pavirkning.
Dette gj@r det diskutabelt 3 bruke bunndyr og begroingsalger som indikatorer i brakkvann.

| en rapport basert pa data fra 2015 (Aanes & Kile 2016) bruker NIVA likevel bunndyr, begroingsalger
og heterotrof begroing for a klassifisere gkologisk tilstand ved to stasjoner. Rapporten bekrefter
inntrykket av betydelig miljgbelastning, og noterer igjen betydelige forekomster av heterotrof
begroing og lammehaler. @kologisk tilstand langt unna miljgmalet, men understreker ogsa at
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indikatorverdiene som ble satt ved hjelp av de biologiske kvalitetselementene er usikre, grunnet
saltvannspavirkning.

Ikke desto mindre er det ved visuell befaring lett 3 se at de teppedannende koloniene av heterotrof
begroing ogsa er vanlige i denne delen av Glomma, saerlig hgst, vinter og var, nar UV-lyset er svakere.
Pa Vann-Nett er ogsa fisk satt opp som kvalitetselement, i form av «Kvalitetsnorm for laks», og denne
indikatoren tilsier «god gkologisk tilstand». | henhold til ‘det verste styrer’-prinsippet i
Vannforskriften er det likevel ASPT for bunndyr som definerer tilstand, og den er altsa «sveert darlig».

Av andre studier nevnes sedimentundersgkelser for Fredrikstad kommune i 2010 av COWI som
inkluderte tre prgvepunkter i denne vannforekomsten. De fant en mindre overskridelse av Cu ved en
stasjon.

Utslipp av avlgpsvann fra Fredrikstad Seafood vil skje til den nederste delen av vannforekomsten
«Glomma fra Gredker til sjgen», en forekomst som allerede er sterkt belastet med tilfgrsler av
lettlgselig organisk stoff.
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Vannforekomst Glomma fra Greaker til sjgen Vannforekomst @sterelva

Figur 16. Avgrensing av vannforekomstene Glomma fra Gredker til sjgen, og @sterelva.

2.2 Vannforekomsten Osterelva

Denne forekomsten (Figur 16) ligger nedstrgms forekomsten Glomma fra Greaker til sjgen. Den
karakteriseres som en sterkt ferskvannspavirket fjord. Arealet er 20 km?2. NIVA har gjennomfgrt
undersgkelser bade pa blgtbunn, hardbunn og i de frie vannmasser i vannforekomstene @sterelva og
Ramsgflaket — @sterelva. Resultatene som blir presentert videre er hentet fra ulike arsrapporter og
fagrapporter fra overvakingsprogrammet «Overvaking av Ytre Oslofjord» som NIVA har gjennomfgrt
for Fagradet for Ytre Oslofjord.

NIVA har foretatt undersgkelser pa blgtbunn med SPI-kamera (Sediment Profile Imaging) pa fire
stasjoner siden 2007 (Tabell 5, Figur 17). Stasjon I-3 ble seinest undersgkt i 2014, og resultatene viste
da «Meget darlig» gkologisk tilstand. Undersgkelsene har vist at det varierer mellom «Mindre god»
til «Meget darlig» tilstand pa de fire stasjonene i alle undersgkelsesarene (Tabell 5).

Kjemisk tilstand er udefinert og palitelighetsgraden i klassifiseringen er ansett som lav (Berge 2017).
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Tabell 5. SPI-kamera stasjoner, undersgkelsesdr, dyp og tilstandsklasse i vannforekomst @sterelva.

Vannforekomst @sterelva
Stasjon Ar Dyp (m) | Tilstandsklasse
2007 54 Darlig
2008 54 Darlig
13 2009 55 Darlig
2010 55 Mindre god
2011 53,5 Darlig
BG-01 2009 29 i
2010 30 Mindre god
2009 40 Darlig
BG-02 -
2010 40 Mindre god
BG-03 2009 40 Darlig

NIVA har foretatt undersgkelser av blgtbunnsfauna pa én stasjon gst for Kjgkgy (D-2) i 2015 (Tabell 6,
Figur 17). Resultatene viste da «Moderat» tilstand. Stasjonen ble ogsa prgvetatt i 2018, men prgvene
er ikke ferdig analysert.

| 2018 kom det en ny klassifiseringsveileder (Veileder 02:2018). Tidligere ble det brukt samme
grenseverdier i alle gkoregioner og vanntyper i hele Norge. | den nye veilederen er det utviklet
differensierte grenseverdier. | den nye veilederen er det utviklet differensierte grenseverdier. Ved a
benytte grenseverdiene gitt i Veileder 02:2018 pa stasjon D-2, er ny nEQR-verdi 0,443 (nEQR for
gjennomsnittlig grabbverdi), som gir «kModerat» tilstand (samme som med forrige Veileder).

Tabell 6. Blgtbunnsfaunastasjon, undersgkelsesdr, dyp og nEQR-verdier i vannforekomst @sterelva.
Gul farge indikerer «Moderat» tilstand.

Stasjon Ar Dyp NEQR for gjennon.lsnltthg nEQR for stasjonsverdi
(m) grabbverdi
D-2 Kjokgy 2015 | 54 0,435 0,461
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Figur 17. Stasjoner hvor NIVA har gjort undersgkelser i vannforekomstene @sterelva og Ramsgflaket-
Jsterelva. R@de sirkler = SPI stasjoner. Gule sirkler = blgtbunnsstasjoner. BIg firkanter =
vannmassestasjoner. Grgnne kryss = hardbunnsstasjoner.

NIVA har undersgkt makroalger og fastsittende/lite mobile dyr i fjzeresonen pa én hardbunnsstasjon
(stasjon 74, Ngteskjeer) (Figur 17) i 2009, 2019, 2011, 2014 og 2106.

Det er foreligger forelgpig ingen klassegrenser for a tilstandsklassifisere fjazeresonesamfunn i
Skagerrak. Hgy forekomst av hurtigvoksende grgnnalger og kisel- og blagrgnnalger hvert
undersgkelsesar kan vaere en indikasjon pa neeringssaltpavirkning. Det ble registrert vanlig forekomst
av grennalgene tarmgrgnske (Ulva intestinalis) i 2011 og 2014, og det ble registrert vanlig forekomst
av blekgrgnndusk (Cladophora albida) i 2016.

NIVA har undersgkt én vannmassestasjon (stasjon I-3, Kjgkgy @st) i vannforekomsten @sterelva (Figur
17). Denne stasjonen ble kun besgkt 9 ganger i perioden september 2005 — september 2006.

| fglge Vann-nett sa er det fosfor som er problemparameteren i denne vannforekomsten.
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2.3 Vannforekomsten Ramsegflaket-Osterelva

Nedstrgms @sterelva ligger vannforekomst Ramsgflaket — @sterelva, se kartutsnitt i Figur 18. Denne
vannforekomsten er oppgitt med Moderat gkologisk tilstand og Darlig kjemisk tilstand (https://vann-
nett.no/portal/#/waterbody/0101010401-C).

Nitrat og fosfor er ifglge Vann-nett problemparametere her.

Krakeroy

Kikey

Figur 18. Vannforekomst Ramsgflaket - @sterelva

Denne vannforekomsten overvakes jevnlig og NIVA har gjennomfgrt undersgkelser pa bade
blgtbunn, hardbunn og i de frie vannmasser. Resultatene som blir presentert videre er hentet fra
ulike arsrapporter og fagrapporter fra overvakingsprogrammet «Overvaking av Ytre Oslofjord» som
NIVA har gjennomfgrt for Fagradet for Ytre Oslofjord.

NIVA har gjennomfgrt undersgkelser pa blgtbunn med SPl-kamera (Sediment Profile Imaging) pa atte
stasjoner siden 2007 (Tabell 7). Klassifisering av tilstand med SPI-undersgkelser inngar ikke i
vannforskriften, men er en etablert og godt dokumentert metode.

Stasjon BG-04 (=GF-1) ligger @st for Kjgkgya og er den nordligste undersgkte stasjonen i
vannforekomsten. Stasjonen ble sist undersgkt i 2014, og resultatene viste da at stasjonen hadde
«Darlig» tilstand (Tabell 7). Stasjonene sgr for BG-04 har alle vist «Meget god» eller «God» tilstand,
med unntak av stasjon BG-10 som viste «Mindre god» tilstand i 2010 (Tabell 7).

NIVA har foretatt blgtbunnsfaunaundersgkelser pa to stasjoner (I-1 og D-10) (Tabell 8).
Stasjon I-1 ble f@grste gang undersgkt i 1980, mens D-10 f@rste gang ble undersgkt i 2015. Resultatene

fra 2015 viste at begge stasjonene hadde «God» tilstand (Tabell 8). Stasjonene ble prgvetatt i 2018,
men prgvene er ikke ferdig analysert.
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Tabell 7. SPI-stasjoner, undersgkelsesar, dyp og tilstandsklasse i vannforekomst Ramsgflaket-
Jsterelva.

Vannforekomst Ramsgflaket-@sterelva
Stasjon Ar Dyp (m) | Tilstandsklasse
2007 53 God
2009 53,5 Mindre god
BG-04 = GF-1 _
2010 53 Mindre god
2014 53 Darlig
BG-05 2010 60,5 God
2007 15,3
BG-09= GF-3| 2009 15,5
2010 15
2007 41 God
BG-06 = GF-2
2009 39 God
2007 51 God
2008 52,5 God
I-1 2009 52 God
2010 53,5 God
2011 51 God
BG-07 2009 55 God
2014 53,5 God
BG-08 2009 51 God
2007 34 God
BG-10=GF-4 2009 33 God
2010 34 Mindre god

Tabell 8. Blgtbunnsfaunastasjon, undersgkelsesar, dyp og nEQR-verdier i vannforekomst Ramsdflaket-
@sterelva. Grgnn farge indikerer «God» tilstand.

Stasjon Ar Dyp NEQR for gjennonjsmtthg nEQR for stasjonsverdi
(m) grabbverdi

D-10 Mgkkalasset 2015 48 0,641 0,665

I-1 Ramsg 2015 58 0,684 0,689

NIVA har undersgkt fire hardbunnstasjoner i vannforekomsten (Tabell 9, Figur 17).

Det er blitt foretatt undersgkelser av makroalger og fastsittende/lite mobile dyr i fjzeresonen pa fire
stasjoner. Stasjon G22 ble sist undersgkt i 2009, mens de tre andre sist ble undersgkt i 2016 (Tabell
9).

Det foreligger ingen system for tilstandsklassifisering av fjszeresonesamfunn i Skagerrak. Hgy
forekomst av hurtigvoksende grgnnalger og kisel- og blagrgnnalger i vannforekomsten kan vaere
indikasjon pa neaeringssaltpavirkning.
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Det ble registrert vanlig til dominerende forekomst av kisel- og blagrgnnalger hvert undersgkelsesar
pa stasjon 35 og 72. Pa stasjon 52 er det registrert vanlig til dominerende forekomst i 2011 og 2014,
mens det i 2016 ble registrert spredt forekomst. Pa stasjon 72 ble var det vanlig forekomst av bade
tarmgronske og bleikgrgnndusk i 2011, mens artene enten ikke er observert, eller bare registrert i
spredte forekomster de andre undersgkelsesarene. Pa stasjon 35 ble det registret vanlig forekomst
av bleikgrgnndusk i 2010 og 2011, mens arten ikke er observert eller bare registrert i spredte
forekomster de andre undersgkelsesarene.

Tabell 9. Hardbunnsstasjoner, undersgkelsesmetode og undersgkelsesar i vannforekomst
Ramsgflaket-@sterelva.

Stasjon Undersgkelser av makroalger og Nedre voksegrense for
fastsittende/lite mobile dyr i utvalgte makroalger
fjeeresonen

St. 72 - Kjokoy 2009, 2010, 2011, 2014, 2016

St. 35 — Alkesten 2009, 2010, 2011, 2014, 2016

St. 52 — Vestre Damholmen 2010, 2011, 2014, 2016 2010, 2016

G22 - Vestre Damholmen 2007, 2009

Pa stasjon 52 ble det gjort dykkerundersgkelser av nedre voksegrense for makroalger i 2010 og i
2016. Nedre voksegrenseindeksen (MSMDI) viser at tilstanden var «Moderat» begge
undersgkelsesarene (Tabell 10).

Tabell 10. Nedre voksegrense pd Vestre Damholmen, undersgkelsesdr, nEQR-verdi og gkologisk
tilstand i vannforekomst Ramsgflaket-@sterelva.

Stasjon Undersgkelsesar | nEQR | Tilstand
2010 0,60 Moderat
2016 0,53 Moderat

St. 52 — Vestre Damholmen

NIVA overvaker regelmessig én vannmassestasjon (Ramsg, stasjon I-1) i vannforekomsten (Figur 17).

Stasjonen er gjennom de siste 18 ar stort sett undersgkt 7-10 ganger pr ar. Siden 2001 er stasjonen
besgkt 141 ganger. Der foreligger det derfor god kjennskap til miljgtilstanden.

Siden 2013 har samlet vurdering vist «Darlig» til «God» tilstand (Tabell 11). 12017 var tilstanden
«Moderat» bade vinter og sommer.

Det er hovedsakelig oksygeninnholdet i bunnvann, som er sterkt koblet til organisk belastning, samt
konsentrasjonene av nitrat og total-nitrogen om sommeren som er utslagsgivende for
tilstandsklassifiseringen.

27



Tabell 11. Miljgklassifisering for stasjon Ramsg I-1 i 2013-2017. Data fra de 10 gvre meter er benyttet
slik angitt i Veileder 02:2013 og Veileder 02:2013 - rev. 2015. For oksygen er det benyttet hgstverdier
og data fra bunnvannet slik anbefalt i Veileder 02:2013 og Veileder 02:2013 - rev. 2015. For klorofyll a

er klassifiserings-system gitt i SFT 1997:03 benyttet. Det er foretatt korrigering for saltholdighet. x

indikerer ingen data pga. sen oppstart av stasjonen. Samlet vurdering er basert pad kriteriet "ddrligste
tilstand fastsetter samlet tilstand", men inkluderer ikke siktdyp.

Stasjon Ar Sesong Nitrat Fosfat TotP TotN [ Klorofyll | Oksygen | Siktdyp | Samlet
(e/l) | (we/t) | (ve/t) | (we/l) | a(we/l) | (mi/l) (m)* | vurdering

2017 Sommer 57,7 5,5 12,6 339 2,3 3,5 3,5 1]

| vinter [TTOATTIE64 T 23 [ 384 i

2016 So.mmer 62 53 15 331 4 2,6 2,7 11

Vinter 116 16 22 297 1l

Ramsg I-1 2015 Sommer 38 5 14 2,9 4 1l
Vinter 117 18 24 291 11

2014 So.mmer 67,6 4,5 18,4 394 2,3 2,2 2,7 v

Vinter 120,8 I}

2013 So.mmer 117 7 16 453 2,4 Y

Vinter X X X X X

*Resultatene fra siktdyp vil veere sveert avhengig av lysforholdene den aktuelle dagen, blant annet tidspunkt pa dagen for

prevetaking.

Fargen angir miljgklasse:

Il - God

| 1l - Moderat | IV - Darlig _I
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3 Karakterisering av omradet ved planlagt
utslipp

Glomma i omradet ved planlagt utslipp og videre oppover er om lag 150 m brei. Et par hundre meter
sgrover utvider elva seg mot et gruntvannsomrade, Fuglevikstranda (vatmarksomrade, Figur 19).
Selve elvelgpet der er over 350 m bredt. Dybdene i elva ligger pa i overkant av 10 m nedover til en
kilometer sgr av @ra, der renna gar ned mot 25 m dyp.

Vannfgringa i elva er i snitt (medianverdi) rundt 540 m3/s, med 4-500 m3/s vinter- og tidlig var, og
rundt det doble i sngsmeltinga. Maksimalverdier kan overskride 3500 m3/s (Hjermann m fl. 2014).

Som tidligere nevnt, er elvevannet i omradet lagdelt, med saltvann i sjikt naer bunnen, og med
tilnsermet ferskvann (S < 4 PSU) over. Dette lagdelingsfenomenet omfatter Glomma opp til Sarpsborg
(Liseth 1965).

Sprangsiktet (pyknoklinen) mellom disse to lagene varierer i dybde og styrke i forhold til tidevann og
vannfgring. Et eksempel er synt i Figur 21 der ferskvannet gar ned til ca. 8 m dyp. Samtidig var
stremmen tydelig retta nedover elva i gvre lag, og oppover elva i nedre lag.

Dette trekket ved stremmen er bedre belyst i Figur 22, som viser malinger NIVA gjorde med
profilerende stremmaler i november 2014. Strgmskjaeret og retningsendringen var da tydeligst i
dybder rundt 8-10 m.
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Figur 19. Utsnitt av sjgkartet med Glomma nedover langs @ra. Detaljkart til hayre, med planlagt
utslipp markert med pil.
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Figur 20. Karakteristisk stremfordeling i nedre Glomma ved ulike vannfgringer (Liseth 1965).
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Figur 21. Mdlt salinitet (grgnn kurve), temperatur (rosa) og strém (svart) i Glomma i juni 2001, 700 m
oppstrgms fra utslippspunktet. Fra NIVA (Staalstrém og Johnsen) 2015.
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Figur 22. Mdlt strgm i elva i november 2014 om lag 1 km oppstrgms planlagt utslipp. Fra NIVA
(Staalstrgm og Johnsen) 2015.
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4 Diskusjon

Det ferske (lette) utslippsvannet forventes a stige noe opp for sa a innlagre seg i vannsgylen, under
overflata. Vanligvis skjer slik innlagring i pyknoklinen (sprangsjiktet), der tetthetsspranget gradvis
fierner oppdrift fra utslippsskya til den nar ngytral dybde. Derfra vil den spres videre med strgmmen
(Figur 23).

For tilfellet FS og Glomma, kan det vaere gnskelig at det meste av utslippsvannet stiger opp og blir
fgrt med streammen nedover elva. Litt av utslippsvannet kan bli fanget i saltvannskilen pga.
uttynninga under oppstigingsfasen.

Tetthet Overflate

Densitet av
sjgvann (resipienten)

Dyp

_Senter for innlagrif

Tetthet av

— fo "}'r" net

avlapsvann
li

Stremretning=>

Figur 23. Typisk forlgp for utslipp av ferskvann i en salt, sjikta resipient. Utslippsvannet innlagres i dyp
rundt midten av sprangsjiktet. Her er sjiktinga moderat, i motsetning til i nedre del av Glomma.

Glomma fgrer anslagsvis 500 m3/s forbi utslippslokaliteten. Utslippet blir av stgrrelsesordenen 0.1
m?3/s, slik at det stremmer 5000x ganger mer vann forbi enn det som slippes ut. Dette innebaerer
gode forhold for spredning og fortynning.

| praksis vil utslippsvannet bgye av i retning nedstrgms og fglge langs venstre elvebredd nedover
elva. Utslippsskya vil bli langstrakt, som filamenter i stremmen. Dermed vil ikke hele tverrsnittet av
elva innga i fortynninga, vi kan ansla 20 % av tverrsnittet.

4.1 Forventede salinitetsverdier i inntak og utslipp

Planene for produksjonen innebaerer a operere anlegget med salinitetsverdier innafor intervallet 14-
18 ved styrt blanding av vann fra de to inntakene. Dette blir dermed ogsa saliniteten pa det vannet
som slippes ut. NIVA malte salinitet og temperatur i elva ved de planlagte inntakene for ferskvann og
sjgvann i 2017 (Figur 24, fra Atland 2018).

Saliniteten i sjgvannsinntaket Ia normalt rundt 30, episodisk med lavere verdier i flomsituasjoner.
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Figur 24. Mdlt salinitet (NIVA) i 2017 ved ferskvannsinntaket (gverst) og ved bunnen naer
inntaksposisjonen. De lave verdiene i inntaksposisjonen opptrddte ved flomsituasjoner i juni.

4.2 Spredningsberegninger

NIVA har tidligere gjort beregninger for et tynnere utslippsrgr (0.3 m diameter) enn det som med 1
meter diameter som er planlagt na. Fgrst for vannfluksen fra Fase 1 anlegget, dvs. ca. 50 I/s, og sa
med vannfluks pa 120 I/s, for et 30 cm diameter rgr (Staalstrgm 2018).

Det nye na er a gjgre beregninger for utslipp gjennom et stgrre rgr, som heller i retning nedover
langs bunnen. Vannmengdene fra anlegget er tilnsermet som fgr (121 vs. 120 I/s).

En situasjon med vannet fra Fredrikstad Seafood i avlgpsrgret er vist i Figur 25. Det er brukt samme
inngangsdata som i det forrige NIVA-notatet, 10. august 2018. Med unntak av at rgrdiameteren er
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gkt fra 0.3 til 1 m. Etter at avlgpsvannet gar ut pa 7 m dyp sa synker det nedover til det finner et dyp
hvor avigpsskya har ngytral oppdrift. Dette skjer i sprangsjiktet som i dette tilfellet er 8,5 m.
Innlagringsdypet vil fglge sprangsjiktet. Resultatet er ganske likt det som blei funnet i forrige notat.

Avlgpsvannet blir fortynna 37 ganger i en avstand av 20 m fra utslippsrgret (Figur 26). Dette er ogsa
av samme stgrrelsesorden som ved forrige beregninger (10. august). Vi kan, som sist, anta at
fortynningen blir omtrent 400 ganger i en avstand av 80-100 m fra utslippet. Og at den i avstand
1500 m blir 10000 ganger.

Ved utslipp etter dagens tillatelse vil gkningen over bakgrunnsverdien med en fortynning pa 10000
veere pa 0.3 % og 0.025 % for hhv. totalt nitrogen og organisk stoff (se Tabell 12).

Pa grunn av gkt vannmengde i utslippet og bedre rensing vil den prosentvise gkningen over
bakgrunnsniva bli mindre for den framtidige, omsgkte situasjonen, i forhold til ndavaerende konsesjon.

Tabell 12. Sammenligning av total nitrogen og organisk stoff i utslippet til Fredrikstad Seafood og
typiske konsentrasjoner i Glomma. Prosentvis gkning over bakgrunnsverdien (typisk verdi i Glomma)
er beregnet ved en fortynning av avlgpsvannet pG 10000 ganger (tilsvarende avstand 1-2 km fra
utslippspunktet).

Tot-N Prosentvis gkning av | BOF5 Prosentvis gkning av
(mgN-I) ToT-N over bakgrunn | (mg O2-l) | BOF5 over bakgrunn
Typiske verdier i 07 33

Glomma (bakgrunn)
Verdier i utslippet til
Fredrikstad Seafood — 45.6 0.65 14 0.05
dagens tillatelse
Verdier i det omsgkte 18.8 8.4

utslippet til Fredrikstad (Tabell 3) 0.3 (Tabell 3) 0.025
Seafood

4.2.1 Situasjoner med kraftig regn

Vi tar ogsa med beregninger for situasjoner med nedbgr/kraftig nedbgr (overflatevann), for a se pa
effekten dette vil fa pa spredning og fortynning. Vannmengden i avlgpsrgret som skyldes avrenning
fra omradet vil normalt veere liten, i giennomsnitt over aret bare et par liter per sekund.

| et ekstremtilfelle med en 25-ars flom, kan en anta at det i tillegg til de 121 L/s fra Fredrikstad
Seafood i tillegg kommer 860 L/s med ferskvann i rgret. Da vil avlgpsvannet fortynnes 7 ganger for
det slippes ut. Avlgpsskyen vil da na sitt innlagringsdyp noe grunnere (8,2 m) i forhold til
normalsituasjonen.

Avlgpsskya er da fortynnet 6 ganger ved innlagring. Siden avlgpsvannet allerede var fortynnet 7X sa
blir den totale fortynningen 42 ganger fgr sekundeaerfortynninga starter. Slike situasjoner vil dermed
ikke medfgre kritiske situasjoner (konsentrasjoner) i influensomradet, forutsatt at avrenningsvannet
er reint.
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5 Vurderinger omkring utslippets pavirkning
av miljetilstand og miljemal

| brevet fra Fylkesmannen er det bedt om at utslippssgknaden vurderes opp imot eller relateres til §
4 og § 12 i vannforskriften, jamfgr med avsnitt 1.3 her. Disse paragrafene er gjengitt under. Ut fra ny
kunnskap og endret sgknad er sgker bedt om a vurdere fordelene og ulempene tiltakene ellers vil
medfgre med hjemmel i § 11 i forurensningsloven (ogsa gjengitt under).

Vi formoder at det er forvalteren (myndighetene) som skal ta sluttvurderingene her, men at sgker ma
legge opplysninger mest mulig til rette.

8§ 4.(miljgmal for overflatevann)

Tilstanden i overflatevann skal beskyttes mot forringelse, forbedres og gjenopprettes med sikte pa at
vannforekomstene skal ha minst god gkologisk og god kjemiske tilstand, i samsvar med
klassifiseringen i vedlegg V og miljgkvalitetsstandardene i vedlegg VIII. Stoff nr. 34 til og med stoff nr.
45 i vedlegg VIl del A inngar i vurdering av kjemisk tilstand fra og med 22. desember 2018.

Miljgkvalitetsstandardene i vedlegg VIl gjelder ikke dersom det kan dokumenteres at overskridelser av
miljgkvalitetsstandardene skyldes langtransporterte forurensninger.

§ 11. (midlertidige endringer)
Tilstanden i vannforekomstene kan midlertidig forringes pa grunn av naturlige omstendigheter eller
midlertidige endringer som ikke med rimelighet kunne forutses.

Alle praktisk gjennomfarbare tiltak skal treffes for & forhindre ytterligere forringelse av tilstanden og for
a unnga forringelse av tilstanden i andre vannforekomster som ikke er bergart av disse

omstendighetene.

§ 12.(ny aktivitet eller nye inngrep)
Ny aktivitet eller nye inngrep i en vannforekomst kan gjennomfgres selv om dette medfgrer at
miljgmalene i § 4 — § 6 ikke nas eller at tilstanden forringes, dersom dette skyldes

nye endringer i de fysiske egenskapene til en overflatevannforekomst eller endret niva i en
grunnvannsforekomst, eller

ny beerekraftig aktivitet som medfgrer forringelse i miljgtilstanden i en vannforekomst fra sveert god
tilstand til god tilstand.

a)
b)
I tillegg ma falgende vilkar veere oppfylt:

alle praktisk gijennomfgrbare tiltak settes inn for & begrense negativ utvikling i vannforekomstens
tilstand,

samfunnsnytten av de nye inngrepene eller aktivitetene skal veere stgrre enn tapet av miljgkvalitet,
09

hensikten med de nye inngrepene eller aktivitetene kan pa grunn av manglende teknisk

c) giennomfarbarhet eller uforholdsmessig store kostnader, ikke med rimelighet oppnas med andre
midler som miljigmessig er vesentlig bedre.

a)

b)
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Ad §4

Miljgtilstanden i den aktuelle vannforekomsten er «Svaert darlig», jamfgr kapittel 2. Tilstanden i
tilstgtende nedstrgms forekomst @sterelva har variert mellom «Moderat» og Svaert darlig». Begge er
darligere enn miljgmalene som er satt for 2021.

Enhver ny tilfgrsel av forurensing vil i prinsippet kunne bevege vannforekomsten i retning mot en
forverret tilstand. Men et ubetydelig utslipp vil bidra lite til slik endring.

Utslipp med sa sma mengder at effekter ikke vil veere mulig 8 male eller registrere, vil ikke medfgre
merkbare endringer. Her ma utslippsflukser av Igst eller suspendert stoff m.m. males opp mot
eksisterende konsentrasjoner og transporter i forekomsten.

Det opereres med termen innblandingssone rundt et utslipp der det pa sakalte naerstasjoner
tolereres overkonsentrasjoner av visse substanser i utslippet, relativt til omgivelsene, evt. til EQS
verdier. Klassifisering av tilstand for vannforekomsten skal ikke baseres pa narstasjoner, men pa
stasjoner utenfor innblandings-sonen. MDIR arbeider med retningslinjer for bestemmelse av slike
innblandingssoner og det er planlagt at disse skal foreligge innen utgangen av 2018.

Som nevnt over, vil evt. pavirkning med registrerbar effekt fra det omsgkte utslippet bli lokal og ikke
omfatte hele vannforekomsten.

Ad § 11

Det omsgkte tiltaket vil innebaere en viss gkning av paslipp til Glomma i forhold til dagens Igyve. Det
er lagt inn bruk av beste tilgjengelige teknologi (BAT) nar det gjelder rensing av avlgpsvannet, slik at
gkningen er langt mindre enn det gkningen i produksjon tilsier. BAT er i stadig endring, sa framtidig
utslipp kan oppna enda bedre rensing enn i dag. Sgker vil hele tiden ligge i front pa dette omradet og
veere oppdatert med teknologisk utvikling. Utslippsrgret vil i tillegg bli forlenget og dykket til stgrre
dyp for a optimalisere spredning og fortynning i resipienten.

Ad § 12

Fredrikstad Seafood sin etablering pa @ra representerer en fundamental omlegging innen
fiskeoppdrett ved at produksjon av matfisk flyttes fra sjg til land. Slike landanlegg etableres flere
andre plasser i Norge, som et gnsket tiltak for a8 kontrollere produksjonen og handtere avigp og
forurensing bedre. | sd mate er det i samfunnets interesse at slike anlegg etableres.

Det ligger for gvrig ikke til var oppgave a ta stilling for eller imot nar det gjelder samfunnsmessig
nytte av tiltaket i relasjon til vannforekomstenes miljgmal.

5.1 Utslippets pavirkning av vannforekomsten

Vi har sett at det prosentvise bidraget til gkning i konsentrasjon av BOF og nitrogen (Tabell 12) blir av
stgrrelsesorden 0.025 % og 0.3 % i avstand ca. 1 km nedstrgms det naere influensomradet. Dette i
seg sjgl en ikke-signifikant gkning og bidraget blir enda mindre lenger i nedstrgms vannmasser.

De arlige utslippsmengdene er satt opp i Tabell 13. Det framgar at tallene for nitrogen og fosfor blir
som for foreliggende Igyve. For BOF blir gkninga pa 46.7%, og for ammonium 85%.
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Tabell 13. Ndvaerende og omsgkte utslippsmengder. Omsgkte verdier er henta fra Tabell 12.

Parameter Navaerende lgyve, kg/ar | Omsgkt lgyve, kg/ar Endring
Totalt nitrogen 72000 71982 -
Totalt fosfor 850 849 -
BOF5 22000 32271 +46.7 %
NH4 2800 5174 +85%

For ammonium blir det tale om en betydelig gkning, mens det for BOF blir en etter vart syn moderat
gkning.

Ammonium er reaktivt og oksyderes raskt i vannmassen til andre nitrogenforbindelser, spesielt nitrat
som er biotilgjengelig naeringsstoff for alger. Siden det fortynnede utslippsvannet vil fglge elva
parallelt med land men et stykke ut, vil fastsittende alger langs bredden i mindre grad bli eksponert
for utslippet. Pelagiske ferskvannsalger i gvre lag vil kunne utnytte nzeringsstoffet sa fremt der er
tilstrekkelig med fosfor. Disse mgter sjgen lenger nede og vil bli utkonkurrert av marine arter.

Med den aktuelle strgmstyrken i Glomma (0.5-1m/s) tar det i stgrrelsesordenen en time for det
fortynnede avlgpsvannet & na inn i tilstgtende vannforekomst @sterelva. Pavirkningen i forekomsten
Glomma fra Greaker til sjgen (Figur 1) blir dermed liten for denne vannlgselige komponenten.

For @sterelva er det fosfor som er problemkomponenten, jamfgr med avsnitt 2.2. Her vil utslippet fra
Fredrikstad Seafood neppe bidra noe ytterligere (Tabell 13) utover det som er inkludert i
foreliggende Igyve. Tilfgrslene av nitrogen (oksydert ammonium) vil neppe fa malbare effekter der.

| nedre delen av Glomma er det lettlgselig organisk stoff (som BOF) som er det stgrste problemet i
forhold til miljgtilstanden. Det omsgkte utslippet representerer en gkning pa 46.7% i forhold til
foreliggende Igyve.

| Glomma transporteres det store mengder BOF forbi @ra fra oppstrgms kilder, i retning sjgen. Med
en konsentrasjon pa 3.3 mg O,/| i elvevannet (Tabell 12), og en midlere vannfluks pa 500 m3/s
representerer dette en transport pa 1.75 kg/s BOF, eller 151 tonn pr dag, eller 55000 tonn BOF pr ar.

Utslippet fra Fredrikstad Seafood i form av BOF (BOF5) pa ca 32 tonn/ar vil her bidra med en gkning
pa 0.06%. Dette ma kalles ikke signifikant og kan ikke forventes a bidra til malbare eller registrerbare
endringer i vannforekomsten, selv om det er et tillegg til en allerede stor belastning fra andre kilder.

| forhold til spgrsmalene om omsgkte utslipp vil kunne pavirke miljgtilstanden i vannforekomsten og
klassifiseringen der, og pavirke oppnaelse av satte miljgmal for forekomsten og evt tilstgtende
forekomst, er forelgpig konklusjon: ikke merkbart.
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6 Forslag til overvakingsprogram

Vi skisserer her fgrst et opplegg for overvaking i resipienten Glomma i naerheten av utslippet. Dette
vil, om ngdvendig, kunne kalles tiltaksretta overvaking, med bakgrunn i miljgmalene for
vannforekomsten.

Dernest skisseres innholdet i et internt kontrollprogram for bedriften, som vanligvis palegges alle
som har utslipp til luft eller vann, og som rapporteres arlig.
6.1 Forslag til overvakingsprogram for resipienten

| utslippslgyvet fra 2015 for Fase |, avsnitt 12 (Fylkesmannen i @stfold 2015), Pkt 12, er
overvakingsprogrammet omtalt:

Bedriften skal sgrge for overvdkning av miljgtilstanden i resipienten for de kvalitetselementer som er relevante
for bedriftens utslipp. Overvdkningen kan utfgres i egen regi eller i samarbeid med andre som utfarer overvidkning
isamme omrdde.

Overvdkningen skal skje i samsvar med et fastsatt overvdkningsprogram.

Overvdkningsprogrammet skal vaere utarbeidet i samarbeid med miljgfaglig kompetent radgiver.

Bedriften skal innen 01.03.2016 sende et forslag til overvdkningsprogram til Fylkesmannen for kommentar.
Data som fremskaffes ved overvdking i vann, inklusiv sediment og biota, skal registreres i databasen Vannmiljg.
Data leveres pd Vannmiljgs importformat, som finnes pd http.//vannmiljokoder.klif.no. Her finnes ogsd oversikt
over hvilken informasjon som skal registreres i henhold til Vannmiljgs kodeverk.

Resultatene fra overvdkingen skal sendes Fylkesmannen innen 1. mai pdfslgende ar.

Ved eventuell deltakelse i felles overvdkningsprogram er fellesrapporter for overvdkingsprogrammene
tilstrekkelig rapportering.

NIVA skisserte i 2014 et overvakingsprogram i samband med planlegginga for Fase 1 (Hjermann m fl.
2014). Dette dreide seg imidlertid om inntaksvannet for prosessen (sjgvann og ferskvann), og ikke
resipienten. Forslaget er tatt med i Vedlegg B.

Vi skisserer her innhold i et overvakingsprogram uten 3 ta stilling til eksakte posisjoner for
prevetakingsstasjonene eller tidspunkt for prgvetaking. Innledningsvis bgr det tas en
oppstartsundersgkelse (Baseline, basisovervaking). Det videre overvakingsprogrammet kan sa
tilpasses resultatene derfra og eventuelt gradvis trappes opp i takt med gkningen i produksjon og
utslipp.

Andre bedrifter i nedre Glomma er palagt tiltaksrettet overvaking av resipienten. NIVA har i det siste
fulgt opp Kronos Titan AS og Unger Fabrikker AS med hensyn til dette (kart i Figur 3). Programmet for
Kronos Titan som ligger noen hundre meter nedstrgms Fredrikstad Seafood, er tilpasset bedriftens
regulerte utslippskomponenter og fokuserer pa Glommas munningsomrade og sjgomradene utenfor.
For Borregaard AS og Unger Fabrikker (begge oppstrgms Fredrikstad Seafood) var det opprinnelig
fokusert pa neeromradene deres i selve Glomma. Men seinere blei ogsa disse bedriftene bedt om a
inkludere munningsomradet til Glomma, gjennom en felles overvaking der (Berge 2017).

Utslippskomponentene fra Fredrikstad Seafood vil besta av «normal» forurensingsbelastning og star
derfor ikke pa den prioriterte miljggiftlista som har med klororganiske komponenter, tungmetaller
m.m. Pavirkning av elvemunningsomradet vil likevel veere en relevant problemstilling, samme som for
de andre bedriftene som ligger bade oppstrems og nedstrgms Fredrikstad Seafood.
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6.1.1 Generelle krav til overvdking av resipienten

For a fastsla tilstanden til en vannforekomst er det i vannforskriften lagt fgringer for forvaltningen i
forhold til overvakingen, og det opereres med tre ulike overvakingsstrategier: basisovervaking,
tiltaksorientert overvaking og problemkartlegging. Tiltaksorientert overvaking iverksettes i vann-
forekomster som anses a sta i fare for ikke & na miljpmalene, eventuelt for & vurdere endringer i
tilstanden som fglge av iverksatte tiltak. Overvakingen iverksettes av Miljgdirektoratet eller annen
forurensningsmyndighet og bekostes av forurenser, etter prinsippet om at «pavirker betaler» (Berge
2017).

Utformingen av et tiltaksorientert overvakingsprogram er karakterisert av at man har flere
overvakingsstasjoner som plasseres for eksempel etter utslippspunktenes beliggenhet,
hydromorfologiske egenskaper og eventuelle endringer i vannforekomsten som fglge av tiltak.
Prgvetakningsfrekvensen skal veere sa hyppig at man palitelig kan fastsette miljgtilstanden. Som
retningslinje bgr overvakingen finne sted med intervaller som ikke overstiger dem som er angitt i Tabell
14, med mindre stgrre intervaller er berettiget ut fra tekniske kunnskaper og ekspertvurderinger.

Tabell 14. Oversikt over intervaller mellom prgvetaking i vannforskriften (Vannforskriften, 2015).

Kvalitetselement Elver ‘ Innsjger ‘ Brakkvann ‘ Kystvann
Biologisk

Planteplankton 6 maneder 6 maneder 6 maneder 6 maneder
Annen akvatisk flora 3ar 3ar 3ar 3ar
Makroinvertebrater 3ar 3ar 3ar 3ar
Fisk 3ar 3ar 3ar

Hydromorfologisk

Kontinuitet 6 ar

Hydrologi Kontinuerlig 1 méned

Morfologi 6 ar 6 ar 6 ar 6 ar
Fysisk-kjemisk

Temperaturforhold 3 maneder 3 maneder 3 maneder 3 maneder
Oksygenforhold 3 maneder 3 maneder 3 méneder 3 maneder
Saltholdighet/ledningsevne 3 maneder 3 maneder 3 maneder
Naringsstofftilstand 3 maneder 3 maneder 3 maneder 3 maneder
Forsuringstilstand 3 maneder 3 maneder

Vannregionspesifikke stoffer 3 maneder 3 maneder 3 maneder 3 méneder
Prioriterte stoff:?r, farlige stoffer og andre EU- 1 maned 1 maned 1 maned 1 maned
utvalgte stoffer i vannseylen

Shggic?f;ﬂng som fremgar av vedlegg VIl i 6ar 65 63r 64r
cl\]ﬂrlghawrﬁ\sﬂr:;som fremgar av vedlegg VIl i 13 15 135 13

* Gjennomfgres oftere i omrider hvor sedimentasjonshastigheten tilsier hyppigere prevetaking

6.1.2 Overvaking for Fredrikstad Seafood

Vanlige matfiskanlegg i sjp overvakes i h.h.t. MOM forskriften (Matfisk-Overvaking-Modellering).
Denne baseres pa NS 9410:2007 «Miljgovervaking av bunnpavirkning fra marine akvakulturanlegg»
(Standard Norge 2007). Det inngar to undersgkelser, B og C, hvor B-undersgkelsen brukes naer
anleggene (anleggssonen) og C-undersgkelsen i anleggssonen og omradene omkring
(overgangssonen og fjernsonen). Standarden forklarer hvordan undersgkelsene skal utfgres og
hvordan resultatene skal vurderes i forhold til fastsatte miljgstandarder. For B-undersgkelsen som er
obligatorisk, er det ogsa angitt nar og hvor ofte prgvene skal tas mens C-undersgkelsen
gjiennomfgres etter palegg fra Fylkesmennenes miljgvernavdelinger eller Fiskeridirektoratet. For mer
info, se: https://www.regjeringen.no/no/dokumenter/meld.-st.-16-2014-2015/id2401865/sec11
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Det benyttes ogsa indikatorer for faktorer som er for kompliserte eller for kostbare @ male direkte. En
indikator skal kvantifisere forhold; den skal altsa angis i malbare stgrrelser. Et eksempel er lakselus og
remming (som ikke er aktuelle parametre for Fredrikstad Seafood sitt anlegg).

Fredrikstad Seafood er landbasert industri med stor grad av rensing av utslippsvannet.
Forurensingskomponentene vil i utgangspunktet veere de samme som i ordinzert oppdrett, men
relativt sett mye mindre i utslippet. | tillegg blir utslippet konsentrert og lett a fglge og overvake, i
motsetning til vanlige matfiskanlegg der utslippene er diffuse. MOM-opplegget er derfor mindre
relevant for overvaking av landbasert oppdrett (men noen av parametrene vil kunne inkluderes). For
gvrig finnes det lite retningslinjer a forholde seg til, nar det gjelder utslipp fra andre typer beslektede
landanlegg som settefiskanlegg og klekkerier.

Naeromradet (influensomradet) vil kunne veaere pavirket av utslipp ogsa fra andre virksomheter. Fra
Kronos Titan der det dypeste utslippet er pa 6 m dyp kan stoff spres nordover i saltvannskilen fgr det
fanges opp av det sydgaende ferskvannet/brakkvannet (Berge 2017). Derfor bgr prgvetakinga ogsa
innafor Fredrikstad Seafood sitt neeromrade koordineres med programmet for andre utslipp.

Vi foreslar pa bakgrunn av det som er nevnt innledningsvis at overvakingsprogrammet for Fredrikstad
Seafood konsentreres om nseeromradet (influensomradet) til utslippet, men at det ogsa tas
stikkpr@ver oppstregms, og nedstrgms i retning munningsomradet. Den sistnevnte prgvetakinga kan
feltmessig samkjgres med andre bedrifter, etter diskusjon med disse og med forurensings-
myndigheten.

For a bedgmme utstrekningen av influensomradet foreslar vi en innledende kartlegging med bruk av
sporstoff (f.eks. Fluorescein) i utslippsvannet ved normal vannfluks. Malesonde med dedikert sensor,
sammen med vannprgvetaking benyttes for 3 detektere og skalere utstrekninga til influensomradet.
Dernest kjgres spredningsmodellen om igjen for & bedgmme fasongen pa influensomradet (dybde og
horisontalt). Det bgr ogsa giennomfgres stremmalinger rett ved utslippspunktet over en maneds tid,
ettersom foreliggende malinger er fra lenger oppstrgms. Denne male-gvelsen med sporstoff m.m.
gjores bare en gang, under situasjon med normal vannfgring i elva.

Pa grunnlag av fastslding av influensomradets utstrekning gjennomfgres en kjemisk/gkologisk
basisundersgkelse (baseline) i dette omradet, med prgvetaking bade av bunn og i vannet.
Bunnkartlegginga kan gjerne suppleres med kameraobservasjoner for a dokumentere fastsittende
alger og evt. bunndyr.

Pa bakgrunn av funnene i undersgkelsen, settes det opp et forslag til videre overvakings-program,
som sa diskuteres med forurensingsmyndigheten.

Overvakingsprogrammet for Ytre Oslofjord (@kokyst) og elveovervakingsprogrammet (RID) er
aktuelle nasjonale program som bedriften kan knytte sitt program opp mot, eller dra veksler pa.

Eventuelle observasjoner eller malinger som viser direkte pavirkning av utslippet i resipienten ma
omgaende bli rapportert til myndighetene. For gvrig foreslar vi at resultater oppsummeres pa normal
mate og at programmet sa kan diskuteres og justeres i samrad med Fylkesmannens
miljgvernavdeling.
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6.2 Internt kontrollprogram

Virksomheten har krav i tillatelsens punkt 11 til & utarbeide et kontrollprogram som skal innga i
internkontrollen. Malinger gjennomfgres slik at de blir representative for virksomhetens faktiske
utslipp. Maleprogrammet skal beskrive trinnene i malingene og begrunne valgte metoder.
Virksomheten skal ogsa vurdere usikkerheten i de forskjellige trinnene i en maling eller beregning.

Miljgdirektoratet omtaler krav til maleprogram i publikasjonen TA 2748-2010 «Forventninger til
industriens utslippskontroll». | dokumentet er det lagt fgringer for et maleprogram som skal omfatte
alle komponenter som er regulert giennom grenseverdier i Igyvet eller i forskrift, og andre
komponenter som er rapporteringspliktige. Maleprogrammet skal beskrive og begrunne
pravetakingsfrekvens som sikrer representative prgver og de ulike trinnene i malingen, slik som
prgvetaking, analyse og beregning.

Det henvises til dokumentet for 3 lese om gvrige krav til innhold i et kontrollprogram. Vi skisserer her
hovedlinjene i et program som Fredrikstad Seafood kan fglge for a tilfredsstille krav og normer.

Maleprogrammet skal ta i betraktning valg av prgvetakningsfrekvenser som vil gi representative prgver
og vurdere usikkerhetsbidraget ved de forskjellige trinnene i malingene (volumstrgmsmaling -
prevetaking — analyse — beregning) og velge Igsninger som reduserer den totale usikkerheten til et
akseptabelt niva.

Siden komponentene i utslippet vil bli de samme for Fase 1 og Fase 2 vil maleprogrammet kunne bli
tilsvarende, med hensyn til parametervalg. Overvakningsprogrammet skal relateres til oppstarten av
de forskjellige RAS-modulene og dermed fglge utviklingen av biomasse og produksjon helt til stabile
forhold i produksjonen er nadd.

Det forventes at produksjonsfasen vil na stabile produksjons- og driftsforhold innen 2 ar (Tabell 15) og
derfor er overvakningsprogrammet i oppstartsfasen foreslatt til 3 ar mens data i anlegget under stabile
produksjons- og driftsforhold ogsa blir innsamla av bedriften.

Tabell 15: Utvikling av produksjonsfasene fra oppstart til stabilisering og total periode for nar
anleggene kjgrer full kapasitet.

Fase | 1ar

Smolt 31 uker

Fase Il 19 uker
Total 1lar 1.5ar 2ar

| Norge fins det ikke et standardisert overvakningsprogram prosedyre for utslipp fra landbaserte
matfisk anlegg (RAS), derfor er det vanskelig a gi en god vurdering om hvor ofte vannprgver skal tas i
forhold til driften i anlegget. | Danmark har dette blitt standardisert for oppdrettsanlegg for grret pa
land. Gjennom en utarbeidet statistisk metode som beskriver og fordeler usikkerheten mellom
vannmiljget og selve anlegget, har de pavist at ved a ta 26 vannprgver per ar (hver 2 uker) er denne
usikkerheten bare 5% (Svendsen og Larsen, 2016). Produksjonsutviklingen til stabile driftsforhold
(maksimum kapasitet) vil vaere avhengig av progresjonen i oppbygginga av anlegget, men det kan antas
at etter 2 ar vil Fredrikstad Seafood ha nadd maksimum produksjonskapasitet. Under denne
oppskaleringsfasen er det medregnet et bestemt antall prgvetakningsrunder i de forskjellige
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malepunktene (se avsnitt 6.2) som skal fordeles over aret. For 3 dokumentere overholdelse av kravet
i utslippstillatelsen under systemets stabilitetsfase bgr maleprogrammet utvides med minst ett ar til.

Maleprogrammet skal utfgres pa bakgrunn av et antall prgvetakningsrunder som stikkprgver fra en
samla dggnprgve fra et bestemt malepunkt i utslippet fra anlegget (Figur 25). Vannprgvene bgr
analyseres i henhold til parameterne angitt i avsnitt 6.1, og bgr analyseres ved et eksternt
laboratorium.

Det anbefales a ta vannprgver fra inntaksvannet for a overvake vannkvaliteten i Glomma og for videre
sammenligning og vurdering av vannkvaliteten i avlgpet. Disse vannprgvene kan tas 6-12 ganger per
ar.

Det foreslas a bruke sensorer som maler partikler (Turbiditet) og organisk materiale (DOC,
humusstoffer) som gir en kontinuerlig maling av noen parametere som igjen er «proxy» for
utslippskomponenter. Dette kombineres da med vannprgvetagning. Sensorene kan st i
vannstrgmmen bade inn og ut og man far et raskt bilde av netto tilfgrsler og kan fglge og dokumentere
eventuelle episoder.

6.2.1 Overvakningsparametere

Parameterne som er relevante a overvake er de samme som har blitt satt krav for. Disse er: totalt
nitrogen (TN), total fosfor (TP), biologisk oksygenforbruk (BOFs) og ammonium (NH,4), som er etablert
i forhold til Fylkesmannens tillatelse for Fase 1. Disse parameterne er de som presumptivt kan ha mest
skadelig effekt for vannmiljget.

Miljpgifter ifglge prioriteringslista vil ikke bli produsert i anlegget eller anvendes i anlegget siden de er
helseskadelige for fisken, derfor anses det ikke som hensiktsmessig a overvake slike parametre.

6.2.2 Malepunkt

Et punkt for maling og vannprgvetakning etter rensing og fgr avgang til Glomma er indikert i Figur 27
med bokstaven A. Dette punktet vil representere anleggets karakteristikk av utslippsvannet.

Avlgp fra RAS- ‘ A
anleggene (2 X Utslipp etter

RAS2020, smolt, rerre‘;iter;r:l‘:”ee:v » Glomma
og D-RAS) g8

Figur 27: Forslag til mdlepunkt (A) i avigpet fra anlegget.

6.2.3 Provetakning

Prgvetakning og analyser skal gjgres av et akkreditert firma som kan kvalitetssikre malingene. Prgvene
skal vaere representative for utslippet og vaere proporsjonale til vannstremmhastigheten registrert av
en fastsatt strgmmaler. Stremmaleren skal ha loggefunksjon for kontinuert maling av vannhastigheten
ved utslippet aret rundt (helst ha en maleusikkerhet pa under £ 5 %).
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Det skal tas samlede dggnprgver av utslippet med en automatisk prgvetaker. Slike prgver tar hgyde
for eventuell dggnvariasjon i utslippet. Som utgangspunkt bgr det tas en delprgve (100 ml) per time.
Prgvetakeren skal oppbevare vannprgven ved ca. 4 °C og i mgrke. Disse forholdene skal ogsa
overholdes ved transport til laboratorium. Dette opplegget kan kombinereres med auomatisert
sensorovervaking, som nevnt over.

6.2.4 Oppfoelging

Etter at resultatene fra det eksterne laboratoriet har blitt mottatt av FS vil beregningene bli relatert til
vannstrgmhastigheten og konsentrasjoner (mg/L). Ut fra disse resultatene blir akkumulert utslipp
(kg/ar) beregnet for de forskjellige parametrene. Resultatene skal sd rapporteres videre til
forurensingsmyndigheten.

6.2.5 Usikkerhetsgrad i maletrinnene

Usikkerhetsgraden i maleprogrammet vil bli betydelig redusert ved at prgvetakningen er gjort i samrad
med eksternt firma/institusjon og at de kjemiske analysene blir utfgrt av et eksternt og akkreditert
laboratorium.

Samme firma kan registrere vannstremmen for 3 beregne utslippet. FS skal sgrge for at det valgte
laboratoriet utfgrer analysene etter Norsk standard eller ISO standard.

43



7 Referanser

Aanes, K.J. & M.R. Kile 2016: Tiltaksrettet overvaking av potensielle effekter av utslipp fra Unger
Fabrikker AS pa gkologisk tilstand i nedre del av Glomma i 2015. NIVA rapport 7066-2016.

Berge, J. A. 2017: Tiltaksrettet overvaking av Glommas munningsomrade og Hvaleromrade for Kronos
Titan AS og Borregaard AS. NIVA-rapport Nr 7015, 53s + ved|.

Fylkesmannen i @stfold 2015: Fredrikstad Seafoods AS. Tillatelse etter forurensningsloven til drift av
landbasert akvakulturanlegg. Tillatelse Nr. 2015.0720.T, 30. oktober 2015.

Hjermann, D.@., A. Staalstrgm, T. M. Johnsen og O. K. Hess-Erga 2014. Sammentstilling av tilgjengelige
NIVA-data for & vurdere vannkvaliteten og foresla to aktuelle inntaksposisjoner for en planlagt
landbasert lakseproduksjon pa @ra i Fredrikstad. NIVA-rapport 6691-2014. ISBN 978-82-577-6426-5

Lindholm, M. m.fl. (2016) Tiltaksrettet overvaking av Glomma ved Borregaard 2016. NIVA rapport
7100-2016.

Liseth, P. 1965: Bestemmelse av utslippssted og beregning av utslippsanordning for utslipp av
avlgpsvann fra Titan Co., Fredrikstad, i Glommas nedre Igp. Rapport 0-229, NIVA, 28s.

Lund, E. (2016) Vurdering av endringer i oppvekstforhold for laks i Glomma ved Borregaard i
perioden 2010-2015 og betydningen av fiskeutsettinger fra Glommas settefiskanlegg. NIVA rapport
7018.

Staalstrgm, A. 2018: Oppdatert vurdering av miljgkonsekvenser av utslipp til Glomma fra landbasert
produksjonsanlegg for laks. NIVA-notat til Fredrikstad Seafood, august 2018.

Svendsen, L.M., Larsen, S.E. 2016. Ny kontrolmetode for udledninger fra ferskvandsdambrug. Aarhus
Universitet, DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi, 88 s. — Videnskabelig rapport fra DCE — National
Center for Miljg og Energi nr. 212 (http://dce2.au.dk/pub/SR212.pdf).

Vannforskriften 2015. FOR-2006-12-15-1446, Forskrift om rammer for vannforvaltningen,
www.lovdata.no.

Veileder 02:2013 — revidert 2015: Klassifisering av miljgtilstand i vann: @kologisk og kjemisk
klassifiseringssystem for kystvann, grunnvann, innsjger og elver. Direktoratsgruppen.

Veileder 02:2018. Klassifisering av miljgtilstand i vann: @kologisk og kjemisk
klassifiseringssystem for kystvann, grunnvann, innsjger og elver. Direktoratsgruppen.

Atland, A. 2018. Vannkvalitet inntaksvann Fredrikstad Seafood. NIVA-notat til Fredrikstad Seafood,
september 2018.

44


http://dce2.au.dk/pub/SR212.pdf

Vedlegg A. Industriutslipp i Fredrikstad

«Norske utslipp»: Oversikt over industrivirksomheter i Fredrikstad kommune som skal rapportere
arlig til forurensingsmyndighetene (liste pr. november 2018).

Virksomhet Bransje I drift?
Bio-El, Fredrikstad Damp- og varmtvannsforsyning Ja
Denofa as Produksjon av andre uraffinerte oljer og fett Ja
FREVAR KF - Forbrenningsanlegget Behandling og disponering av ikke-farlig avfall Ja
Produksjon av gipsprodukter for bygge- og Ja
Gyproc A.5 anleggsvirksomhet
Hannells AS .PFOdUijOon av stalfat og lignende beholdere av Nedlagt
I jern og stal
HANSA BORG BRYGGERIER ASA, Fredrikstad ~[Produksjon av gl Nedlagt
stul AS ProdukSJc'm av |kke'—elektr|ske Ja
— husholdningsmaskiner og apparater
Kemira Chemicals AS Produksjon av andre uorganiske kjemikalier Ja
Kronos Titan AS Produksjon av fargestoffer og pigmenter Ja
LOYDS INDUSTRI AS Produksjon av andre deler og annet utstyr til Nedlagt
motorvogner
Produksjon av betongprodukter for bygge- og Nedlagt

Maxit Leca Borge .
anleggsvirksomhet

Sortering og bearbeiding av avfall for Ja

Metallco Stene, avfallshandtering o
materialgjenvinning

Mills DA, Fredrikstad Produksjon av margarin og lignende spiselige Ja
fettstoffer
Norsk Gjenvinning Industri, Fredrikstad Innsamling av ikke-farlig avfall Nedlagt
Norsk Gjenvinning Metall AS, Avd. Sortering og bearbeiding av avfall for Ja
Fredrikstad/Onsgy materialgjenvinning
Sortering og bearbeiding av avfall for Ja

Norsk Gjenvinning Metall, Fredrikstad

materialgjenvinning

Sortering og bearbeiding av avfall for Ja

Norsk Gjenvinning @ra oo
materialgjenvinning

Norsk Protein A/S, avd. Fredrikstad Produksjon av forvarer til husdyrhold Nedlagt

Produksjon av isolatorer og isoleringsdeler av Ja

Norsk Teknisk Porselen AS ) .
keramisk materiale

Perstorp Bioproducts :;zi:l;i?dn av kjemiske produkter ikke nevnt Ja
Reichhold avd Fredrikstad Produksjon av basisplast Ja
Selbak Mek. Verksted Bearbeiding av metaller Nedlagt
Simo A.S Nedlagt
STABBURET AS, Fredrikstad Produksjon av kjgtt- og fjgrfevarer Ja
Sortering og bearbeiding av avfall for Ja

Stene Stal Gjenvinning

materialgjenvinning

Texrep Norge AS Etterbehandling av tekstiler Nedlagt
Unger Fabrikker AS PI’Oduk.SJOH av sape og vaskemidler, rense- og Ja
=NECT TAVMIKKEr Ao polermidler

@ra neering Utvikling og salg av egen fast eiendom ellers Ja
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Vedlegg B. Foreslatt overvakingsprogram,
2014

NIVAs forslag til overvakingsprogram for Fredrikstad Seafood fra 2014 (Hjermann m fl. 2014).
4. Overvakingsprogram

Den eneste miten 4 forsikre seg om god og stabil vannkvalitet i inntaksvannet, er gjennomfering av et
grundig overvikingsprogram si snart som mulig, med parametre tilpasset de aktuelle vannkildene. Dette
ansees som spesielt viktig for FS tatt i betraktning omridets forurensingshistorikk og det at landbasert
lakseproduksjon ofte nevnes i samme indedrag som miljovennlig lakseproduksjon. At produksjoncn skal
skje fram til slakting, betyr at enhver betenkelig miljogift fra ferskvann og sjevann pi det aktuelle stedet,
vil ha lengre bioakkumuleringstid enn der annen produksjon skjer i smoltanlegg og deretter sjoanlegg. For
FS betyr dette et separat overvikingsprogram for hver av vannkildenc som bor provetas annen hver uke 1
ett ir. En slik frekvens og utstrekning er viktig for 4 avdekke eventuelle sesongvariasjoner og spesielle
hendelser. Erter fullforing av et slikt overvikingsprogram, og evt. mens produksjonen av laks pigir,
anbefales fortsatt overviking (evt. online + vannanalyser), men da med redusert frekvens (hver til
annenhver mined + ved spesielle hendelser) for & verifisere vannkvaliteten og sikre dokumentasjon av
produksjonen. Dette er like wviktig som kontinuerlig kontroll av vannkvaliteten internt i
resitkuleringsanlegget. Flere av parameterne (bl a. temperatur, pH, konduktivitet/saltholdighet, mrbiditet
og O3) kan miles automatisk sz sifx (pa stedet) ved hjelp av fastmonterte maleinstrumenter, men kan ogsé
miles manuelt samtidig som det innhentes prover for analyse pi et akkreditert laboratorinm.
Inntaksposisjonene ber ogsd inspiseres av dykker/ROV bide for og etter utlegging av inntaksledninger.

4.1 Ferskvannskilde

Folgende mileparameter anbefales for ferskvannskilden:
Temperatut, pH, konduktivitet og oksygen {O2).

Foelgende analyseparameter anbefales for ferskvannskilden:

pH, kondultiviret, alkalitet, rurbiditet, klorid {CI), sulfar (SOy), Totalt ammonium nitrogen (NHy), nitrat
(NO3), kalsiom (Ca), magnesium (Mg), natrium (Na), kalium (K}, Totalt-nitrogen (Tot-N), Totalt organisk
karbon (TOC), aluminmm-reaktivt (Al-R), aluminium-illabilt (AII), jern (Fe), aluminium (Al), kobber
(Cu), mangan (Mn), sink (Zn), kadmium (Cd), kvikkselv (Hg) og bly (Pb). 1 tillegg bor det vurderes 4
inkludere flere parametre som kan knyttes til tidligere og nivarende akuvitet pd @ra.

4.2 Sjevannskilde

Folgende mileparameter anbefales for sjovannskilden:
Temperatur, pH, konduktivitet/saltholdighet og oksygen (O2).

Felgende analyseparameter anbefales for sjsvannskilden:

pH, saltholdighet/konduktivitet, alkalitet, turbiditet, klaorid (CI), sulfat (SOy), totalt ammonmm nitrogen
(NEL), nitrat (NOs), kalsiom (Ca), magnesium (Mg}, natrium (Na), kalium (K), totalt-nitrogen (Tot-IN),
totalt organisk karbon (TOC jern (Fe), aluminium (Al), kobber (Cu), mangan (Mn), sink (Zn), kadmum
(Cd), kvikkselv (Hg) og bly (Fb). T tillegg bar det vurderes 4 inkludere flere parametre som kan knyttes al
tidligere og nivarende aktivitet pd (Dra.
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

NIVA gir offentlig vannforvaltning, neeringsliv og allmennheten
grunnlag for god vannforvaltning gjennom oppdragsbasert
forsknings-, utrednings- og utviklingsarbeid. NIVA kjennetegnes
ved stor faglig bredde og godt kontaktnett til fagmiljgeriinn- og
utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og en helhetlig
tilneermingsmate er vart grunnlag for a veere en god radgiver for
forvaltning og samfunnsliv.
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Norsk institutt for vannforskning

Gaustadalléen 21 ¢ 0349 Oslo
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