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Forord

I brev av 17/8-94 0g 22/8 ble henholdsvis John Arthur Berge , Norsk institutt for
vannforskning (NIVA) og Lars Landner, Svenska MiljoForskarGruppen (MFG) av
Halden sorenskriverembete forespurt om d veere sakkyndige i forbindelse med Sak nr
93-00490 A: Framtiden i vire hender - Saugbrugsforeningen AS i Halden byrett.
Foresporselen bygger pd anmodning fra Saugbrugsforeningen AS 0g Framtiden i vire
hender om d oppnevne henholdsvis Lars Landner og John Arthur Berge som
sakkyndige.

Bide Lars Landner og John Arthur Berge sa seg villig til 4 pita seg dette arbeid pa
gjeldende standardbetingelser for henholdsvis MFG og NIVA. I brev av 2/9-94 til
partenes advokater opplyses det imidlertid at Byretten finner det vanskelig 4 oppnevne
de sakkyndige pd de vilkdr som var satt. I stedet ble det av praktiske/okonomiske
grunner foreslitt at de sakkyndige skulle engasjeres direkte av partene i forbindelse med
selve utarbeidelse av rapporten, Lars Landner av Saugbrugsforeningen og John Arthur
Berge av Framtiden i vire hender. Under selve rettssaken skulle de imidlertid mate som
rettsoppnevnte sakkyndige. Denne losningen ble senere stadfestet.

Oslo, 19 desember 1994

"’X&m%\\\)\rw\,\

John Arthur Berge
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1. Bakgrunn

"Framtiden i vare hender" har saksekt Saugbrugsforeningen AS i forbindelse
med konsesjonsstridige utslipp av suspendert materiale til Iddefjorden
innenfor perioden 1979-91. Saksgker hevder at de konsesjonsstridige utslipp
har medfert miljeskader i resipienten som har hatt betydning for utevelse av
allemannsrettigheter utenfor neering i Iddefjorden og sjpomradene utenfor.

"Framtiden i vére hender" hevder i stevningen at Saugbrugsforeningen AS
tilpliktes & betale erstatning til Statens forurensningstilsyn til gjenoppretting av
paferte miljoskader forarsaket av de konsesjosstridige utslipp som er

av betydning for utevelse av allemannsrettigheter utenfor neering.
Saugbrugsforeningen AS har tatt til motmeele med pastand om frifinnelse.

I forbindelse med rettssaken er Lars Landner (MFG) og John Arthur Berge
(NIVA) oppnevnt som sakkyndige. Det er utarbeidet et forslag til mandat for
de sakkyndiges arbeide (Se vedlegg 1) som det ikke er mottatt noen innsigelser
til.

De sakkyndige ble anmodet om & samarbeide og om mulig utarbeide en felles
rapport. Iarbeidet har de sakkyndige blitt enig om en viss arbeidsdeling. Lars
Landner har i hovedsak tatt for seg den tekniske siden knyttet til bedriften og
storrelsen pa "overutslippene” mens John Arthur Berge har tatt tar for seg
resipient forhold og eventuelle effekter.

I sluttfasen av arbeidet ble det klart at de ikke var mulig & utarbeide en felles
rapport da de sakkyndige hadde noe divergerende syn pa enkelte av postene
som skulle behandles. Arbeidsdelingen mellom de to sakkyndige ble imidlertid
i hovedsak opprettholdt. Tekniske aspekter knyttet til bedriften og sterrelsen
pa "overutslippene" behandles saledes i en egen rapport utformet av Lars
Landner. Rapporten som her presenteres omhandler i hovedsak effekter og
resipientforhold og bygger i disse vurderinger dels pa rapporten utformet av
Landner.

Som en bakgrunn for denne rapport presenteres utslippstall (totalutslipp og
overutslipp) (Fig. 1.1) basert pa informasjon i tilsendte saksdokumenter og
tilsvarende utslippstall basert pa vurderinger gjort i Lars Landners rapport
(Fig. 1.2).

Totalutslippene gitt i fig. 1.1 er neer identisk med det som oppgis fra bedriften i
saksdomumentene (Dokument 4, bilag 5). De totale utslipp oppgitt i Tabell 1.1
er vesentlig hoyere enn tilsvarende tall i Fig. 1.1 og skyldes en oppjustering
foretatt av Lars Landner som en folge av at enkelte delstremmer ikke tidligere
er medregnet. For en neermere vurdering av de ulike typer av utslipp til
Iddefjorden henvises til Lars Landners rapport.
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Fig. 1.1 Utslipp av suspendert partikulaert materiale fra Saugbrugsforeningen i
perioden 70-92 (Data oppgitt av Saugbrugsforeningen i Berge og Helland 1993
og Efraimsen, 1984). I figuren er ogsa overutslipp i forhold til konsesjon angitt
for 84-88 (summerte ukedata oppgitt i forbindelse med forelegg utferdiget av
Statsadvokaten i Eidsivating mot Saugbrugs Eiendom A /S, 15/1-92)

Tabell 1.1. Utslipp fra Saugbrugsforeningen AS basert pa vurderinger utfert av
Lars Landner.

Ar Overutslipp | Total utslipp | Overutslipp
(tonn/ar) (tonn/ar) (%)
'1979-1982 0 8300 0
1985 2670 10000 27
1987 1790 6500 28
1989 230 4000 6
1991 2 3100 0.06




2 En historisk oversikt over effekter av forurensning i Iddefjorden
2.1 Virkninger av de samlede utslipp pa fjorden

Et kart over Iddefjorden er vist i fig.2.1.1. I denne rapporten omtales det totale
omradet som dekkes av badde den vestgéende og sydgéende delen av
fjordomréadet for Iddefjorden. Fjorden er smal, lang (ca 25 km) og relativt grunn
(starste dyp 43m). De dypere vannlag er avskéret fra vannmassene utenfor i
Singlefjorden av to hovedterskler pa ca 8-10 m (Bjallevarp og Svinesund).
Innefor Svinesund finnes ytterligere terskler pa ca 20 m dyp som skiller den
sydgéende delen fra den vestgaende delen (Ringdalsfjorden). Tersklene
begrenser vannutskiftningen under terskeldyp med dérligere utskiftning
innover i fjorden. Oppholdstiden av vannet i ytre og indre fjord og i de ulike
dyp skiller seg vesentlig fra hverandre (se tabell 2.1.1) og har konsekvenser for
miljget. Vannutskiftningen i overflatevannet drives av ferskvannstilfersel, vind
samt vannstandsvariasjoner. Overflatelaget i fjorden nér vanligvis ikke dypere
enn ca 5 m og sjelden dypere enn 10 m. Utskiftingen av dypvannet under
terskelniva er styrt av forskjeller i tetthetsfeltet mellom vannmassene p& hver
side av hver enkelt terskel i fiorden. En forutsetning for vannutskiftning er at
tettheten av vannet i terskelniva utenfor er steorre enn tettheten i dypvannet
innefor. Saltholdigheten i overflaten varierer fra 2-13 o/o0 ved utlepet av Tista
til 5-18 % ved Svinesund.

Tabell 2.1.1. Anslatt oppholdstid pa vann i ulike omrader av Iddefjorden
(opplysninger fra Knutzen, 1986, Magnusson et al. 1983)

Dybdestrata, omrade Oppholdstid (degn)
0-3 m, utenfor Halden 3
3-20, utenfor Halden 9
0-3 m, innefor Halden 28
3-20m, innenfor Halden 75

Deler av det som slippes ut i Iddefjorden transporteres ut til Singlefjorden og
kan derfra igjen teoretisk spres til andre deler av Hvaleromradet.
Iddefjordvannnet utgjor imidlertid en liten del av ferskvannstilferslen til
omradet som er domminert av vann fra Glomma. Det er bare pa innsiden av
Hvalergyene at det (ved satelittfiernméling) er mulig 4 skille Iddefjordvann fra
de gvrige vannmasser i omradet (Serensen et al. 1990). Det er derfor sannsynlig
at overflatevann fra Iddefjorden i noen grad ogsé vil pvirke omrédet utenfor
Iddefjorden. I forste rekke antar man at dette er aktuellt for den svenske delen
av Singlefjorden.

Den mest hyppig forekommende stromretning i overflatevannet utenfor
Hvaleroyene gar i nordlig retning og felger kysten for sa & dreie vestlig idet
den krysser ytre Oslofjord. Til tider kan imidlertid denne stremmen reverseres
slik at en ogsa fér transportert vann fra Hvaleromrddet nedover den ytre del av
svenskekysten (Koster til Vadergarna). Under slike forhold vil vann fra
Iddefjorden muligens kunne identifiseres langs land ogs4 utenfor Hvaler-
omradet.



En vurdering av eventuelle virkninger av utslipp til Iddefjorden pa omréadet
utenfor fjorden vanskeliggjeres av to forhold.

1) Det er fa eller ingen tilgjengelige undersekelser som adresserer
problemstillingen i det mest aktuelle omradet (dvs. den svenske delen av
Singlefjorden)

2) dessuten har en i Hvaler omrédet ogsa andre betydelige pavirkningskilder
som gjor det vanskelig & knytte paviste effekter til utslipp fra Iddefjorden
direkte.

Disse forhold har gjort at en i de videre vurderinger i hovedsak vil omtale
forhold knyttet til Iddefjorden.
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Fig. 2.1.1. Kart over Iddefjorden (etter Knutzen. 1986)



Siktedyp

Siktedyp gir et mal for vannets gjennomskinnelighet, dvs i hovedsak hvor mye
lysabsorberendemateriale som finnes i overflatevannet. Siktedyp males ved
hjelp av en sirkelformet hvit skive (secchi-skive) som senkes ned i vannmassene
til det dyp (siktedypet) hvor den ikke lenger er synlig fra overflaten. Skivens
diameter er 25 cm.

Vannets siktedyp antas i vesentlig grad a vaere pédvirket av opplest organisk
materiale og mengden suspenderte partikler som uorganiske partikler (leire) og
planktonalger. Observasjoner av siktedyp i Iddefjorden for utbygningen av
treforedlingsindustrien i Halden foreligger ikke. En kan derfor uti fra
malinger i fjorden ikke si hva siktedypet ville ha veert uten slike utslipp. Et
midlere siktedyp p&d mer enn 3 m er imidlertid ikke urimelig (se Knutzen, 1986)

Maélinger utfert i 1968-69 (fiskeristyrelsen, NIVA) viste siktedyp pa 0.6 m til 0.8
m i vannet utenfor Halden. Indre fjord viste siktedyp péd 1-1.5 m og ytre del av
fjorden ble det malt fra 0.8-2.5 m. Utover forste del av 70 arene utviklet vannets
siktedyp se ytterligere i negativ retning. Undersekelser i 1970 konkludere med
at siktedypet utenfor Halden var 30.3-0.6 m mens den i ytre del av fjorden var
1-1.5 m.

Malinger utfort i 1977-1985 (se fig. 2.1.2) avslerte en tendens til positiv utvikling
frem til 1981 hvor denne tendensen stoppet. Ser en hele perioden 1977-85 under
ett kan en ikke si at det har veert noen klar tendens til forbedringer i
Iddefjorden m.h.t. siktedyp (Knutzen, 1986). Ved munningen av Iddefjorden
(Kjeoya) 1a gjennomsnittlig siktedypet pa ca 3 m i perioden 77-85. Neer
Svinesund 14 gjennomsnittlig siktedyp i samme periode i omrade 1.1-1.6 m.
Nzermere Halden (ved Knivsgyholmene) 14 gjennomsnittlig siktedypet i
perioden 77-85 i omrade 0.7-1.3 m mens det innefor Halden (neer Halle) 14 i
omrader 1.2-1.7 (Knutzen, 1986).

En har sparsomt med opplysninger om siktedyp i Iddefjorden i perioden 86-90.
11991 og 1992 var imidlertid gjennomsnittlig siktedyp neer Halden
henholdsvis ca 1.4m og 2m og ma kunne karakteriseres som vesentlig bedre
enn pa slutten av 70 tallet og tidlig pa 80 tallet. Ogsa pé andre stasjoner
innenfor Svinesund viste gjennomsnittlige siktedypsmalinger forbedringer.
Spesielt store forbedringer fant sted fra 1991 til 1992 og ma tillegges
nedleggelsen av cellulosefabrikken. Det kan ogsa nevnes at
hovedvariasjonsomradet for siktedypet i Femsjoen (Tistas utspring) i mai til
oktober er 2-5m og altsa betydelig hoyere enn det en har i munningsomradet
for Tista.
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Figur 2.1.2. Utviklingen i siktedyp (middelverdier var, sommer, host) pa
utvalgte stasjoner i Iddefjorden 1977-94 (Munte-Kaas, 1970, Knutzen, 1986 (med
bakgrunnsmateriale), Skogen, 1992a og b, Magnusson og Serensen, 1993,
upubliserte data fra NIVAs overvaking av Iddefjorden i 93 og 94.

Oksygenforhold

Tilstedeveaerelse av oksygen er en forutsetning for alt makroskopisk liv i et
fjordsystem. Oksygeninnholdet under overflatelaget i en terskelfjord som
Iddefjorden er i hoedsak bestemt av tilfersler av oksygenforbrukende materiale
(utslipp, naturlig sedimentering av alger) og tilfersel av oksygenrikt vann fra
Singlefjorden som fra tid til annen stremmer inn over tersklene i ytre del av
fjorden. Nar belastningen av oksygenforbrukende materiale blir for stor vil
nedbrytningen av det tilforte materiale til slutt medfere dannelse av
hydrogensulfid - en dedelig gift for de fleste flercellede organismer.

For en del bunndyr typisk for Skagerrak har en funnet at nedre toleransegrense
(akutt dedelighet) for oksygen ligger i omrade 0.5-1 m1 O2/1ved en
eksponering over noen dager til noen fa uker (Rosenberg et al. 1991).
Sannsynligvis vil subletale effekter (eksempelvis lavere sekundaer produksjon)
ogsa inntre ved hoyere konsentrasjoner. Akutt dedelighet representerer en
ekstrem situasjon. For akutt dedelighet inntrer vil dyrene ofte foreta
adferdsreaksjoner for & unnga oksygenstress. En typisk reaksjon er at
sedimentlevende dyr kryper opp pa sedimentoverflaten der de kan dra nytte
av det noe hgyere oksygennivaet som ofte finnes der. Fisk er langt mer
felsomme enn evertebrater i sediment.
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11960 arene var tidvis Iddefjorden i enkelte partier hydrogensulfidholdig i hele
vannmassen. Pakker med hydrogensulfidholdig vann kan ogsa né overflaten i
forbindelse med dypvannsfornyelse (Knutzen 1986 med referanser, se ogsa fig.
2.1.3). Etter utslippsreduksjonene fra treforedlingsindustrien pa 70-tallet har de
hydrogensulfidholdige vannmasser i hovedsak veert begrenset til nivder under
15-20 m og utgjer derfor ikke lenger samme trussel for flora og fauna i gvre
vannlag som tidligere. Fra 1977 og frem til ca 1979 sa en at oksygenforholdene
bedret seg ytterligere (Fig.2.1.3). I perioden 1977-82 i ytre del av fjorden
(Ringdalsfjorden) ble hydrogensulfidholdig vann i hele vannvolumet fra
overflatelaget (ca 5 m) og ned til bunnen kun registrert en gang
(august/september 1977) og en pakke med hydrogensulfidhodig vann i
overflaten ble registrert i august/september 1988 (Magnusson et al. 1983). I
indre del av Iddefjorden hadde en hydrogensulfid i bunnvannet det meste av
perioden 78-82 (Magnusson et al. 1983). I perioden 1980-83 sa en ikke vesentlige
forandringer i oksygenforholdene i fjorden og det ble antydet at videre
forbedring vill veere avhengig av ytterligere rensetiltak (Magnusson et al. 1983).

Det har ikke veert mulig & skaffe systematisk innsamlede data for
oksygenforholdene i Iddefjorden i perioden 82-90. Undersgkelser i 1991/92
(Skogen 1992a og b) viser at oksygenforholdene i indre del av Iddefjorden har
forbedret seg betraktelig siden begynnelsen av 80-tallet (Fig. 2.1.4). Dette
gjelder spesielt de intermediegere dyp (5-25m) der en har vesentlig hoyere
verdier. De dypere bunnomradet har imidlertid fremdeles lave oksygenverdier
(<0.7 ml/1) mesteparten av &ret og hydrogensulfid opptrer pd hosten. Ogsa i
vannmassene utenfor Halden ser en forbedringer i oksygenforholdene siden
begynnelsen av 80-tallet. Bade i 1991 og 1992 var det hoye oksygenverdier i
alle dyp utenfor Svinesund. Forst ndr en kom inn til omradet mellom
Kinvsgyholmene og Bratteya ble det observert konsentrasjoner lavere enn 1
mg/l (=0.7 ml/1) i bunnvannet over lenger tid begge ar. Oksygenanalysene
viser imidlertid at fjorden fremdeles (1992) har et stort oksygenforbruk
(Skogen, 1992b) ved bunnen . De forbedringene en har sett siden begynnelsen
av 80 tallet og spesielt i det intermedizere vannet henger trolig sammen med
reduksjonen i utslipp av oksygenforbrukende substanser direkte.
Oksygenforholdene i fjorden var darligere varen 1992 enn 1991 og er antatt &
skyldes dérligere utskiftning av dypvann (Skogen, 1992b). En ma imidlertid
anta at de forbedrede forhold i fjorden (siktedyp) har medfert at potensialet for
primeaerproduksjon har gkt (gket dyp for nedre grense for netto
primaerproduksjon) etter at de store utslipp av suspendert materiale er blitt
kraft redusert. Med de relativt store naeringssaltmengder som tilferes via Tista
(se rapport fra Landner) ma en forvente at primeerproduksjonen i fjorden har
okt. Dette vil medfere en gket sedimentasjon av "naturlig" organisk materiale
som vil kunne bremse pé utviklingen av bedre oksygenforhold i fjorden.
Sannsynlig vil denne effekten veere sterst i omradet innenfor Halden fordi
overflatevannet hvor primeerproduksjonen skjer her har den lengste
oppholdstid og fordi vannutskiftningen i bunnvannnet her skjer mer skjeldent.
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Figur 2.1.3A. Oksygen forholdene i Iddefjorden innefor Halden (st. 2, Nordvest
av Hilleholmen) i perioden 1977/78-1982 (etter Magnussson et al. 1993).
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Figur 2.1.3B. Oksygen forholdene i Iddefjorden utenfor Halden (st. 5 vest av
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Fig. 2.1.4. Oksygeforholdene i indre del av Iddefjorden i 1991 og 1992. (Merk at

madlemetoden som er benyttet ikke kan spore tilstedeveerelse av
hydrogensulfid) (etter Skogen, 1992ao0g b).
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Neeringssalter og klorofyll-a

Det finne relativt fa neeringssalt- og klorofyll-malinger i vannet i Iddefjorden
fra perioden for 1990. Det er imidlertid flere indikasjoner og malinger som viser
at Iddefjorden bade i dag og tidligere har hatt et eutrofiproblem. Blant annet
ble det i 1982 registrert hoye konsentrasjoner av klorofyll a (5-28 ug/11i
perioden mai-september, Magnusson et al. 1983) og det ble malt
konsentrasjoner av Tot. P og Tot. N tilsvarende 27.5 og 740 pug/li ytre del av
fjorden (Lovstad et al. 1988). Dette er nivder som for fosfor og spesielt nitrogen
ma karakteriseres som hoye og langt fra forventet normal naturtilstand (cf.
Rygg og Thélin, 1993).

Overflatevannet i Iddefjorden hadde ogsa sommerstid i 1990-91 et hayt innhold
av klorofyll-a (ca 12 ug/l) sammenlignet med andre stasjoner i Hvaler-
omradet. Innholdet av Tot. P (22.5 ug/1) og Tot. N (540ug/1) var ogsa hoyt
(Magnusson og Serensen, 1993).

Malinger av Tot. N i Tista oppstrems Saugbrugsforeningen i 1991 og 1992 viser
stabilt hoye verdier (Skogen 1992a og b). I Iddefjorden ble det i samme tidsrom
ogsa malt relativt hoye verdier av Tot. N. Malinger i Femsjoen (Tistas
utspring) viser da ogsé at en i perioden 1982-89 har hatt heye nivéer av Tot. N
(590-800 pug/1) mens fosfor var relativt sett lavere og sannsynligvis
vekstbegensende (Lovstad et al. 1990).

Ingen vesentlige endringer i neeringsaltkonsentrasjonen ble mélt i fiorden ved
nedleggelsen av cellulosefabrikken i juli 1991 og viser at fabrikken i tiden
umiddelbart for nedleggelse ikke har hatt noen betydning for
neeringssaltsituasjonen i fjorden. Fabrikken har imidlertid tidligere hatt et
utslipp av polyfosfat. Forskjeller i vinter- og sommer-konsentrasjonen av
neeringssalter antyder at primeerproduksjonen i Iddefjorden i vesentlig grad er
fosforbegrenset (Magnusson og Serensen, 1993). Utslipp av polyfosfat kan ha
bidratt til eket primeerproduksjon i perioder som ellers vil ha veert
fosforbegrenset.

Tiden det tar for & fornye vannet i Iddefjorden er viktig for vurderingen av de
effekter de ulike utslipp har for forurensingssituasjonen.

I tillegg til utslippene fra Saugbrugsforeningen har Iddefjorden ogsa tilfersler
fra andre kilder (se rapport fra Landner). Slike kilder er elver (Tista, Berbyelva),
kommunalt avlep og eventuell annen lokal forurensning fra bedrifter neer
Halden. Nar det gjelder tilfersel av suspendert stoff og KOF til Iddefjorden har
Saugbrugsforeningen hatte en dominerende rolle i forste halvdel av 80 tallet (
Knutzen 1986). Ogsa nar det gjelder fosfor-forbindelser har bidraget fra
Saugbrugsforeningen veert betydelig mens naturlige tilforsler og
jordbruksavrenning dominerer tilforslene av nitogenforbindelser. Kommunalt
avlep ga et relativt lite bidrag til alle disse typer utslipp. Berbyelva har en
gjennomsnittlig vannfering tilsvarende ca halvparten av Tista. En er ikke kjent
med data som belyser tilferslene av KOF, Tot. P og Tot. N, via Berbyelva. Pa
bakgrunn av vannferingsdata (drsmidel =12 m3/s) antar en at tilforslene er
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vesentlig mindre enn fra Tista (drsmiddel 71-80=19.1 m3/s). Fylkesmannen I
Dstfold antyder at tilforslene av N og P fra Enningdalsvassdraget er i
storrelsesorden halvparten av det som kommer ut vi a Haldenvassdraget
(Anon. 1985).

Bakterier - badevannskvalitet

Innholdet av bakterier i vannet er en viktig parameter for bestemmelse av
vannets egnethet til bading. Dersom antall termotolerante koliforme bakterier
(TKB) overskrider 100 /100 ml er vannet ikke godt egnet til friluftsbading
(Serensen og Baalsrud, 1994). Vanligvis stammer slike bakterier opprinnelig fra
tarmen til pattedyr og blir fert ut i vassdrag og sje via kloakk. Vanligvis
forventes at 90-100% av disse skal veere tarmbakterier av typen E. coli.

Situasjonen i Iddefjorden har imidlertid veert spesiell ved at Klebsiella-bakterier
fra Saugbrugsforeningen sannsynligvis i perioder har utgjort hovedandelen av
de termotolerante coliforme bakteriene (Ormerod, 1984). Klebsiella-bakterier
kan bli termotolerante i varmt prosessvann i forbindelse med
papirproduksjon. Klebsiella-bakterier finnes imidlertid ogsa i tarmen hos
varmblodige dyr men kan ogsa vokse pa ulike typer plantemateriale (flater av
ferskt trevirke, bark i kontakt med vann, i avlepsvann fra sukkerroe- tekstil- og
treforedlingsindustri) (Ormerod, 1987)

Undersgkelser i forbindelse med produksjonsstopp knyttet til ferieavvikling
viser at en stor del av den mengden coliforme bakterier som registreres i
Iddefjorden i virkeligheten er Klebsiella-bakterier (Ormerod, 1984, Knutzen,
1986). Betydningen for badevannskvaliteten av de relativt store mengder
termostabile Klebsiella-bakterier i overflatevannet i Iddefjorden er usikker men
har vist seg & kunne veere kilde for enkelte infeksjonssykdommer (Goldreich og
Rice 1985 etter Ormerod 1985). P4 bakgrunn av bakterietellinger i forbindelse
med produksjonsstopp er det beregnet at det tar ca 2 degn for mengden
Klebsiella blir redusert med ca. 90 % i overflatevannet neer Halden og 4-5 km ut
fjorden (Ormerod, 1994).

For alle drene i perioden 1979-85 14 innholdet av termostabile coliforme
bakterier i vannet i store deler av Iddefjorden over det som er ansett for &
tilfredsstille god badevannskvalitet (se Knutzen, 1986). Omlegging av
produksjonen i 1986 (overgang til terr-rensing av temmer) antas & ha redusert
Klebsiella-belastningen i Iddefjorden vesentlig (Knutzen, 1986). Data som
eventuellt bekrefter dette har ikke veert tilgjengelig.

Flora og fauna i strandsonen

Organismer i strandsonen i Iddefjorden er dominert av marine arter i ytre del
og ferskvannsarter i indre del. De relativt store salinitetsfluktuasjoner,
isskuring om vinteren og darlige forhold for overvintring p& dypere vann (lavt
oksygeninnhold) utgjer ved siden av forurensningspévirkning ytterligere et
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stressmoment for organismer i strandsonen og bidrar ogsa til & begrense
fordelingen av de enkelte arter i fjorden.

Den eneste systematiske undersgkelse av Iddefjordens algevegetasjon for 1979
ble utfert i 1972-1973 (Lein, Runess og Wiik, 1974) . Undersgkelsen viste at det
var en markert endring i flora fra ytre del av fjorden og innover. I ytre del inn
til Svinesund hadde en overveiende marine arter. I omréadet 3 -4 km vest og syd
for Halden ble det ikke registrert noen alger overhode og bare begroing med
bakterier og sopp. Innenfor dette omrédet fantes en del brakkvannstolerante
blégrennalger, en kransalge og dessuten et par arter av slekten Vaucheria. Det
totale fraveer av alger i omradet ved Halden kan vanskelig tolkes som annet
enn en markert effekt av utslippene i dette omradet. Transplantasjonsforsgk
antyder en giftvirkning av vannet i dette omradet (Lein, Runess og Wiik, 1974).

Ogsa registreringer av faunaen i littoralsonen i perioden 1974-1978 (Afzelius,
1979) bekrefter markerte effekter i strandsonen i Iddefjorden idet omradet
innefor Svinesund til Kungshillan (ca 6 km syd for Halden) i hovedsak var fri
for littoralfauna. Blaskjell (Mytilus edulis) var ved siden av rur (Balanus
improvisus) og berstemarken Nereis diversicolor de vanligste arter utenom
dette omradet. Blaskjell fantes ved Svinesund og Knivsgyholmene ikke
grunnere en ca 5 m mens de i indre omrdde forekom allerede pa 2 m dyp. Dette
tyder pé at det er forurensning og ikke saltholdighet som er utslagsgivende for
at blaskjell ikke er registrert i midtre del av fjorden.

Hovedkonklusjonen for perioden ca 72-78 er at makroskopiske littoralsamfunn
i midtre del av Iddefjorden er totalt fraveerende og i hovedsak som en folge av
nedslamming, redusert siktedyp og giftvirkning forarsaket av utslippene fra
Saugbrugsforeningen.

Undersgkelsene i strandsonen 1980 antydet at forholdene b&de for alger og dyr
hadde bedret seg noe (Efraimsen et al. 1982). Innergrensen for bleeretang
hadde rykket 1-2 km lenger inn i fjorden (fig.2.1.5). Innergrensen for bleeretang
pé 1920-30 tallet var ved Skrivargya 5-6 km syd for Halden (cf. opplysninger fra
Afzelius 1979). Ogsé andre alger rykket noe lenger inn i fjorden. Innenfor
Svinesund var imidlertid algefloraen meget fattig og fremdeles betegnet som
sterkt forurensningspreget. Ogsa for littoralfaunaen ble det observert
indikasjoner pa forbedringer. Undersokelser i strandsonen ble ogsé foretatt i
1981-83 (Magnusson et al. 1982, 1983, Efraimsen et al. 1984) . Ingen tydelige
forbedringer i littoralsamfunn som kan knyttes til forurensningssituasjonen ble
observert i denne periode i forhold til det som ble observert i 1980 selv om
noen justeringer av indre voksegrense ble observert (Fig.2.1.5). Undersgkelsene
stadfester imidlertid de forbedringene som en sa i underspgkelsene i 1980
(Efraimsen et al. 1982).

Utslippsreduksjonene fra Saugbrugsforeningen i 1978 har altsa klart fort til
noen forbedringer i fiorden. Standsonen i fjordens midtre del (Svinesund- noe
innefor Halden) ma imidlertid ogsa i denne periode karakteriseres som meget
fattig pa littorale organismer. Selv om de fysisk/kjemiske forholdene i
overflatelaget er betydelig forbedret siden slutten av 70-tallet har dette ikke
veert nok til & etablere de organismesamfunn en skulle forvente & finne i midtre
del av Iddefjorden. Utslipp fra Saugbrugsforeningen og dettes veksthemmende
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egenskaper er en deldrsak til at reetablering av blant annet alger pé
begynnelsen av 80 tallet skjer langsomt og ujevnt (Knutzen, 1986). Selv om de
fysisk/kjemiske forholdene i overflatelaget endrer seg relativt raskt etter en
utslippsreduksjon (dager-uker) og er tydelig bedret siden 70 tallet, s& vil
potensielle innvandrere i fjeerebeltet trenge en viss tid (1-flere ar) til 4 etablere
seg. Det er flere grunner til at reetablering av strandsamfunn har en viss
treghet. Mest neerliggende er spredningsmulighetene for kimstadier og larver,
samt at de lokale kjemisk/fysiske forholdene i strandsonen har en sterre
treghet enn hovedvannmassene i overflatelaget, fordi en er avhengig av
bortvasking/nedbrytning av tidligere deponert partikuleer materiale fra tiden
tor utslippsreduksjonen. Den forbedringen en sé allerede i 1980 og som ikke
endret seg vesentlig utover forste del av 80-tallet tyder imidlertid pé at
ytterligere forbedring vill kreve enda mindre utslippsmengder enn det som
reelt ble sluppet ut pa begynnelsen av 80 tallet.

Sa vidt bekjent er det ikke gjennomfert systematiske undersekelser i
littoralsonen i Iddefjorden i siste del av 80-tallet. I 1992 ble det imidlertid
giennomfert en undersokelse /befaring av Rueness og Wiik (upublisert
toktrapport) med hovedvekt pa bentiske alger. Undersokelsen viste klare
forbedringer i forhold til begynnelsen av 80 tallet. Mens det tidligere ar i
hovedsak ikke ble observert annet en bldgrennalger innefor Svinesund ble det
pé en av de presumptivt mest forurensede stasjoner (Bratteya) registrert hele 4
arter (Monostroma oxysperum, Cladophora sp. (cf. glomerata), Enteromorpha
sp og Ulothrix sp). Det hadde ogsé funnet sted en forskyvning av innergrensen
av bleretang og sagtang (Fucus serratus). Pa brygga i Halden ble det ogsa
registrert forekomst av levende rur og blaskjell. Ved tidligere undersokelser
ved Halden er rur kun sporadisk blitt observert pé& 80 tallet mens bléskjell har
veert fraveerende. Hovedinntrykket etter befaringen var at det hadde foregatt
en markant forandring i mengde og utbredelse av de littorale alger. Det mest
péfallende var den gkte artsrikdommen innefor Svinesund. Forflytning av
innergrensene for tangartene (fucacéer) innover fjorden stotter antagelsen av
at utslippsreduksjonene har bedret forholdene i overflatelaget betydelig. De
store forekomster av bldgrennalger i omradet fra Brattoya og noe utover viser
imidlertid at den organiske forurensningen fortsatt er betydelig.
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Fig. 2.1.5. Indre voksegrense for enkeltarter av fastsittende alger pa ulike ar
(modifisert etter Efraimsen et al. 1984, data for 1992 fra Rueness og Wiik er ogsa
inkorporert).
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Plante og dyreliv pd hardbunn under tidevannssonen

I Iddefjorden finnes sublittorale hardbunnsomréder (fjell, stein) hovedsakelig
pa tersklene med relativt stor stremhastighet og pa sterkt hellende partier av
fjorden med fjell (Afzelius, 1979). Dette er begge omrader hvor sedimenterende
partikler ikke blir permanent deponert. Det finnes sa vidt bekjent ikke
palitelige systematiserte data om forholdene pa sublittoral hardbunn i
Iddefjorden fra tiden for 1960 utenom undersokelsen foretatt av Jagerskjold pa
20-30 tallet (referert i Afzelius, 1979). Disse antyder imidlertid at en pa det
tidspunkt hadde et vesentlig rikere samfunn i sublitoralen enn det som ble
funnet i perioden 74-78 (Afzelius, 1979). Karakteristisk for sublitoralen i
Iddefjorden er mangelen pa en rekke makroalger som burde ha veert tilstede
(Afzelius, 1979, Knutzen 1986). Hovedarsaken til at slike alger ikke fantes eller
kun forekom sporadisk pa 70-tallet er den kraftige reduksjonen av lyset
forarsaket av partikuleert materiale og farge i overflatevannet. Nedslamming
kan imidlertid ogsa veere en medvirkende arsak.

En kjenner ikke undersgkelser av sublittorale algesamfunn i Iddefjorden pa 80
tallet. Stereofotoregistreringer av faste avmerkede flater har veert gjennomfert
ved Krékenebbet og Sponvikskansen i perioden i perioden 1978-93.
Hovedkonklusjonen fra disse undersokelser i perioden 1978-83 var at det fra
1978 til 1980 var inntratt en viss forbedring men at det frem til 1983 ikke var
noen bestemt trend(Magnusson et al. 1982, 1993, Efraimsen et al. 1984, Knutzen,
1986). Ogsa undersokelser foretatt i regi av Tjarnd Marinbiologiska
Laboratorium bekrefter at det fant sted forbedringer pé sublittoral hardbunn i
perioden 78-80. Materialet fra de senere ars stereofoto-undersgkelser er ikke
bearbeidet kvantitativt. En forelopig enkel kvalitativ gjennomgang av
billedmaterialet fra 1992 tyder imidlertid ikke pa vesentlige forskjeller fra det
som en har sett tidligere ar (Berge og Helland, 1993)

Fisk og fiskerier

Sannsynligvis hadde Iddefjorden pa 70 tallet ingen egen fiskefauna utenom i
de aller ytterste og innerste delene. Fiskedod bade i og utenfor fangstredskap
var ogsa hyppig forekommende (Dybern 1992 etter Knutzen 1986). Naturlig
nok har en et sterkt innslag av ferskvannsfisk i den innerste delen av
Iddefjorden mens fjordens ytre del er mer preget av marine fisk (Knutzen 1986
med referanser).

Tidvis har det forekommet at omrddet neer Halden har veert neermest
fisketomme. Forholdene der méa pé 70 og begynnelsen av 80 tallet betraktes
som marginale for fisk, pa grunn av de tidvis darlige oksygenforholdene
spesielt i de dypere deler av fjorden kombinert med islegging vinterstid. En
vesentlig del av den fisken som pa 70 og begynnelsen av 80-tallet er registrert i
fjorden har sannsynligvis kommet inn utenfra i gunstige perioder.
Kommersielt fiske etter al i ytre del av fjorden (Ringdalsfjorden) ble oppgitt i
1978 pga. hyppig fiskeded under oppbevaring. Fritidsfiske har foregatt i
innerste og ytterste del av fjorden béde pé 70- og 80-tallet. I hvilken grad
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fritidsfiske har forekommet i midtre del av fjorden er usikkert men ma antas &
vaere begrenset pga de darlige forholdene der (spesielt oksygeninnhold). I 1992
var det mulig & fange torsk ved Brattoya og al i nedre del av Tista og i
Havnebassenget i Halden (Berge og Helland, 1993).

Miljegiftinnholdet i fisk fra Iddefjorden er dérlig undersegkt. I1980 ble &l fra
Haldensomrade og hvitting fra Sponvika-omradet analysert for total mengde
klor og enkelte klorerte hydrokarboner typisk for klorblekerier (Carlberg et al.
1982). I begge fiskeslag ble det funnet klororganiske forbindelser som kan
tilskrives utslipp fra treforedlingsindustrien. De hoyeste konsentrasjoner ble
funnet i &l som lever i neer kontakt med sedimentet og som ogsé tar deler av sin
nzring fra organismer som lever i tilknytting til dette. Analyse av total mengde
klor i fisken etter svovelsyrebehandling antyder at andelen av persistente
klororganiske forbindelser var liten. Undersokelser av torsk og a1 1992
bekrefter at syrepersistente forbindelser (eksempelvis PCDD/F og PCB) ikke
utgjer noe vesentlig miljgproblem i Iddefjorden (Berge og Helland, 1993). Flere
av disse syrepersistente forbindelsene (PCB) er ikke direkte
treforedlingsrelaterte. Martinsen et al 1993 har imidlertid analysert innholdet
av ulike former for ikke persistent organisk bundet klor (EOCl, EPOC], klorerte
fettsyrer , klorerte fenoler og -guajakoler samt andre haloformer i biota) som er
treforedlingsrelaterte. Disse analyser viser at biota fra Iddefjorden inneholder
tildels betydelig mengder organisk bundet klor og at syrepersistente
forbindelser utgjor en liten del av den totale mengde klor. Underseokelsene viste
videre at klor var innlagret i fiskefett i form av klorerte fettsyrer.

Nar det gjelder miljogifter i biota har en ikke tilstrekkelige historiske data fra
perioden fer 1989 til & kunne papeke dpenbare forbedringer. Imidlertid er de
nivaer av metaller og syrebestandige klororganiske forbindelser som ble
registrert i torsk, al og krabbe 1 1991/92 (Berge og Helland, 1993) sa lave at en
kan karakterisere omradet som lite eller moderat belastet av metaller og
persistente klororganiske forbindelser. Dette antyder en forbedring eller at de
analyserte metaller og persistente organiske miljogifter tidligere ikke har veert
noe alvorlig miljgproblem.

Undersgkelsene til Martinsen et al. (1993) tyder imidlertid pa at fisk i omradet
er til dels betydelig pavirket av treforedlingsrelaterte forbindelser og at disse
hovedsakelig ligger lagret i fett som klorerte fettsyrer.

Effekten av slike ikke-persistente klorholdige forbindelser i det marine miljo og
pa personer som matte spise slik fisk er lite kjent og en vet ikke i hvilken grad
disse utgjor en trussel. En har imidlertid funnet at fettfraksjonen i &l fra
Iddefjorden inneholder komponenter som i testsystemer kan gi biologiske
effekter pa klekking av sebrafisk og eket dedelighet hos blaskjell (Hakansson
et al. 1991).
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Miljegifter i sediment

Innholdet av miljegifter i sediment i Iddefjorden er undersokt i 1971
(Olausson, 1972), 1977 (Knutzen et al. 1978) , 1980 (Carlberg et al. 1981), 1990
(Hektoen et al. 1992) og i 1992 (Berge et al. 1993, Martinsen et al 1993).
Sedimentene i Iddefjorden har generelt et hoyt innhold av organisk materiale.
De hoyeste konsentrasjoner ble bdde i 1977 og i 1991 funnet neer Halden. Det
ble funnet sma endringer i organisk innhold i sedimentet mellom 1977 og
1991. Den store mengden organisk materiale i sedimentet i Iddefjorden skyldes
i hovedsak akkumulering av trefiber og andre substanser i utslipp fra
treforedlingsindustrien i Halden (Knutzen et al, 1978). Neerinsalttilgangen fra
kloakk og Tista har imidlertid ogsd sannsynligvis hatt noe betydning. En ma
anta at den relative betydningen av dette er blitt storre i takt med
utslippsreduksjonene fra industrien.

Mektigheten av fiberavsetninger (innerst ogsé bark og sagflis) er sterkt
varierende (Knutzen, 1986). Neermest Halden kan det dreie seg om metertykke
lag og det har tidligere veert nedvendig med mudring for & opprettholde
naturlig havnevirksomhet (se Knutzen, 1986).

Anoksiske sedimenter neer Halden har sannsynligvis veert hyppig
forekommende. Gassbobler i sedimentet ble observert naer Halden i 1980 og
1991. Slike gassbobler kan bidra til at fibermaterale fra tid til annen flyter til
overflaten.

Pa grunn av stratifisering vil innholdet av miljegifter i de ulike dyp i
sedimentet reflekterer utslipp av metaller og organisk materiale til resipienten
pa ulike tidspunkt. Ved 4 tidfeste ulike lag i sedimentet har det p& denne
maten og tross den lave undersgkelsesfrekvensen, veert mulig & danne seg et
mer nyansert bilde av forurensningshistoren i fjorden for enkelte miljogifter
(hovedsakelig metaller).

Tilforsler av metaller til Iddefjorden kommer i hovedsak fra utslipp av kisaske
og fra treforedlingsindustriens bruk av kvikkselv som slimbekjempningsmidler
i perioden 1964-68. Utslipp fra annen industri i Halden-omrade (eksempelvis
batteriproduksjon) kan imidlertid ogsa ha gitt et visst bidrag. Utslippet av
kisaske 13 i gjennomsnitt noe under 100 t pr &r i perioden 1910-1950 for sa a eke
til et maksimum pa 800-1000 t/ar pa 70-tallet. Utslipp av kisaske oppherte i
1978 (Knutzen 1986)

Sedimentundersgkelsene viser at det generelt har veert en reduksjon i
metallinnholdet i overflatesedimentet siden slutten av 70-tallet og at denne
reduksjonen er i overensstemmelse med utslippstall fra treforedlingsindustrien.
Undersgkelsene viser at bly og kobber ble tilfort i sterst mengder til fjorden pa
midten av 60 og 70 tallet. Fra midten av 80 arene var det en markert nedgang i
konsentrasjonen av begge metaller, og denne utviklingen har holdt seg frem til
de siste undersgkelser i 1992. Konsentrasjonen av kvikkselv i sediment hadde
et maksimum pa midten av 60-tallet for s& & avta frem til i dag (Fig. 2.1.6).
Konsentrasjonen av kadmium i overflatesedimentet var sterst rundt ca. 1970.

Reduksjonen i metallinnhold i overflatesedimentet var storst neermest Halden.
Arsaken til dette er at er storst og derfor forer til en raskere tildekking enn
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lenger ut i fjorden. Dette har fort til at fordelingsmenstret har forandret seg. I
1977 fant en de hoyeste konsentrasjonen i overflatesedimentet neermest Halden
mens en i 1992 fant de hoyeste konsentrasjoner neer Svinesund. P& bakgrunn av
undersgkelsene i 1992 kunne en karakterisere fjorden som lite til moderat
forurenset av kobber, sink, kvikksglv, krom og bly (unntatt en stasjon ved
Svinesund som ble karakterisert som forurenset).

I'hovedsak fant en i 1992 i sediment i Iddefjorden lave eller moderate
konsentrasjoner av klororganiske forbindelser som ikke kan knyttes direkte til
treforedlingsindustrien (PCB, alfa-HCH, lindan, gamma-HCH, p,p-DDE, p,p-
DDD) (Berge og Helland, 1993). Ogsa innholdet av dioksiner og furaner som
tildels har veert knyttet til treforedlingsindustri var lavt.

I utslippet fra treforedlingsindustri (blekeriavlut) er det imidlertid en rekke
andre klorerte forbindelser som er funnet i sediment og i til dels meget haye
konsentrasjoner (Carlberg 1992, Martinsen et al. 1993). Undersekelsene i 1980
tyder pa at de storste utslippene av klororganiske forbindelser fant sted rundt
1976-77 og at nedbrytning foregar forholdsvis langsomt (Carlberg et al. 1981).

Martinsen et al. (1993) konkluderer med at forurensningsnivaet av
treforedlingsrelaterte klorholdige forbindelser var det samme i 1992 som i
1987. Undersgkelsene i 1992 viser at en i ytre del av fjorden har tilnsermet de
samme konsentrasjonene av ekstraherbart organisk klor (EOCI) i
overflatesedimentet (0-2 cm) som lenger ned (2-4 cm), mens en ved Halden har
en klar reduksjon i overflatelaget. Dette kan tyde pa at overdekking ved
sedimentasjon i Halden-omrédet ogsa har fert til en viss nedgang i
konsentrasjon for enkelte komponentgrupper. For en del andre klororganiske
forbindelser s& en imidlertid ingen slik tendens til reduksjon. Som
hovedkonklusjon kan en imidlertid sla fast at Iddefjordens overflatesedimenter
fremdeles er pavirket av tidligere utslipp av klororganiske forbindelser.
Saugbrugsforeningens utslipp av blekeriavlut 14 stabilt pa rundt 6000 t/&r i
perioden 75-85, noe heoyere for denne periode og oppherte i 1991. Bedriften har
hatt en egen utslippsgrense for klor. Ifelge saksdomumentene (Dok. nr. 8) har
denne utslippsgrense aldri veert overskredet.
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Fig. 2.1.6. Kvikksplv (Hg) i ulike dyp av sediment fra Iddefjorden. Antatt
tidspunkt for deponering av analysert sediment er angitt (Berge og Helland,
1993). K92 2 representerer en prove tatt ved sedimentoverflaten i 1992, K77 20
representerer en prove tatt ca 20 cm ned i sedimentet i 1977.

Bletbunnsfauna

Iddefjordens topografi tilsier at blgtbunnsfaunaen i dypomradene er relativt
sarbar for tilfersel av organisk materiale som forbruker oksygen i bunnvannet.
Tilfersler av slike forbindelser kan skyldes sedimentering av organisk
materiale fra pelagisk primzerproduksjon, naturlig tilfersel av organisk
materiale av terrestrisk opprinnelse samt tilfersel av organisk stoff fra
industriell virksomhet. P4 bakgrunn av undersgkelser og sammenfattninger
foretatt i regi av Tjdrné Marinbiologiska Laboratorium har en kunnet danne
seg et bilde av situasjonen pa bunnen i Iddefjorden. I 1925 hadde en levende
havbunn i hele fjorden mens en i 1975 hadde ded havbunn i tilnsermet hele
fjorden innefor Svinesund. Forholdene bedret seg noe i 1985, men ogsa da
hadde en ded bunn i dypomradene innenfor Svinesund mens grunnomradene
hadde bedret seg. I 1991 ble det observert ytterligere en forbedring. Dad
havbunn var da hovedsakelig begrenset til omrddet neer Halden. En ytterligere
forbedringen ble registrert i 1993.

Forbedringene som ble observert fra 1975 kan i grove trekk forklares ved
reduksjon i tilferslene av suspendert materiale til fjorden og faller sammen
med hovedtrekkene i utviklingen av siktedypet i fjorden (Fig.2.1.2) og er
dessuten i trdd med det en har sett i andre omrader der utslipp fra
treforedlingsindustri har endret seg. Den videre utvikling av bunnfaunaen i
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Iddefjorden vil blant annet veere avhengig av hvor meget av
primeerproduksjonen som ndr bunnen. Ved gkende primeerproduksjon regner
en at andelen som nar bunne vil gke. P& den annen side vil den relativt lave
oppholdstid pa overflatevannet i ytre del av fjorden (Tabell 2.1.1) muligens
medfere noe begrenset tid for utsynking der. Eutrofisituasjonen i omradet er
sannsynligvis vesensforskjellig fra det en hadde rundt 1925 da de forste
blotbunnsundersgkelser ble gjennomfert i Iddefjorden (Jagerskjold, 1971). Dette
betyr at selv dersom alle industrielle utslipp til Iddefjord oppheorte sa er det
ikke sikkert at forholdene i dypomréden ville bli som i 1925. De forbedringene
en har sett i bunnfaunaen de senere ar og som faller sammen med
utslippsreduksjonene tyder imidlertid pa at utslippene sa langt har hatt en
dominerende rolle.

Bunnforhold og battrafikk

Mektigheten av fiberavsetningene i resipienten er meget varierende. I Tistas
nedre del og ellers i munningsomradet kan det dreie seg om metertykke lag
som har medfort at en har mattet gjennomfere flere muddringer. Tilslamming
har bade for smabattrafikk og for smébathavner veert generende, saerlig i nedre
del av Tista (Knutzen, 1994)
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2.2 Virkninger av de samlede utslipp pa fjorden pa kvaliteter som kan
utnyttes av allmennheten

Viktige kvaliteter som kan utnyttes av allmennheten er i hovedsak knyttet til
friluftsliv langs og péa Iddefjorden og sjpomradet utenfor, friluftsbad og
rekreasjon samt fritidsfiske. I det felgende vil en gjennomga de kvaliteter som
allmennheten kan utnytte i fjorden og som kan tenkes & veere pavirket av de
samlede utslipp.

Friluftsliv

Utslipp til fjorden kan potensiellt pavirker strandsonen samt fjordens totale
vannmasser og bunnareal. Friluftsliv langs og p4 fjorden innebzerer turgding i
strandkanten, strandopphold og bruk av fritidsbater. Dette er alle aktiviteter
hvor fjordens miljokvalitet har betydning for trivsel, naturopplevelse og om
folk i det hele tatt bruker omradet til slike aktiviteter. Slik aktivitet forutsetter
nedvendigvis ikke direkte kontakt med vannet, men fjordens samlede
miljetilstand og seerlig forholdene i overflatelaget vil veere avgjorende for bade
naturopplevelse og rekreasjonsverdi. I dette ligger ikke bare de objektive
forhold, men ogsé allmennhetens generelle oppfatning av naturmiljeet i fjorden
(renommé) selv om dette ikke nedvendigvis bygger pa realiteter.

SFTs miljoklassifisering (Serensen og Baalsrud, 1994) angir felgende
parametere som kan males i vann og som er viktige for brukerinteresser
knyttet til friluftsliv langs sjeen:

Total fosfor
Total nitrogen
Klorofyll a
Siktedyp

I tillegg vil estetiske forhold i strandsonen (nedslamming, tilstedevzeerelse av
naturlig flora og fauna, flytstoffer, skumdannelse) samt lukt veaere slike
kvaliteter. Det er ofte en sammenheng mellom vannets og strandens tilstand,
slik at vannkvalitetsparametere ogsa kan gjenspeile strandens egnethet. For
egnethet til friluftsliv langs sjpen har SFT satt opp kriterier (Tabell 2.2.1)
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Tabell 2.2.1 Egnethetsklasser for friluftsliv langs sjoen basert pa
vannkvalitetsparametere i overflatelaget (etter Serensen og Baalsrud, 1994).

Parameter Godt Egnet | Mindre Ikke
egnet egnet egnet

Total fosfor (vintersituasjon)

(ugP/1) <25 25-42 42-69 >60

Total nitrogen

(vintersituasjon) (ug N/1) <380 | 380-560 | 560-1300| =>1300

Klorofyll a (sommersituasjon)

(ug/1) <34 3.4-7.3 7.3-20 >20

Siktedyp (sommersituasjon) >4.5 4.5-2.5 <2.5 -

Pa bakgrunn av siktedypsmalinger og kriterier for siktedyp (Fig. 2.1.2) er det
dpenbart at de samlede utslipp til fjorden har gjort store deler av fjorden
mindre egnet til friluftsliv. Med forbehold om at en ikke har siktedypsmalinger
for arene 86-89 er det forst i 1991 at en ved Svinesund har gjennomsnittlige
siktedypsmalinger som gjor vannet egnet (siktedyp 4.5-2.5 m) for friluftsliv
langs sjgen. For de gvrige parametere har en ikke s gode data. Basert pa
egnethetskriteriene for klorofyll a og malinger i 1982 (Magnusson et al. 1983) er
fjorden store deler av sommeren mindre egnet til friluftsliv langs sjeen
(Klorofyll-a 7.3-20 ug/1) og enkelte perioder ikke egnet (Klorofyll-a >20 pg/1).
Kriterieverdiene for neeringssaltene er basert pa malinger under en
vintersituasjon. Slike data har ikke veert tilgjengelig. De hoye nitrogenverdiene
funnet sommerstid tilsier imidlertid at ogsé denne parameter kan ha péavirket
egnethet for friluftsliv langs sjgen i negativretning.

Virkningen av de samlede utslipp pé de estetiske kvaliteter er mer vanskelig &
vurdere , men er sannsynligvis vel sa viktige. De estetiske forholdene
(tilstedeveerelse av et "naturlig" alge-og dyresamfunn i strandsonen) er
imidlertid i vesentlig grad en funksjon av parameterene i tabell 2.2.1. Av
spesielle forhold i Iddefjorden som kan ha pévirket estetiske kvaliteter er den
kraftige skumdannelsen en tidligere sa i kjglvannet etter bater og som kan ha
virket forsterkende pa "renommé effekten", svak lukt av "tallolje" i
overflatevannet samt at det er observert at fibermatter flyter til overflaten.

Deler av Iddefjorden er lite tilgjengelig blant annet p.g.a bratt adkomst.
Friluftsliv langs sjeen vil selvfolgelig veaere lite aktuelt i slike omrader uansett
vannkvalitet. Slike omrader vil imidlertid veere tilgjengelig for smébatbrukere.

Friluftsbad og rekreasjon

Friluftsbad, vannsportsaktiviteter (seilbrett, dykking, vannski) og annen
aktivitet som innebeerer kontakt med vann (barns opphold og lek i
strandsonen, leting etter smdorganismer) fordrer hoye krav til miljeet og god
vannkvalitet.
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P& samme mate som for egnethet til friluftsliv langs sjeen har SFT satt opp
miljekriterier for vannets egnethet til friluftsbad og rekreasjon (Tabell 2.2.2).
Generelt er kriteriene noe strengere for aktiviteter som er knyttet til kontakt
med vann enn til friluftsliv langs fjorden

Tabell 2.2.2 Egnethetsklasser for friluftsbad og rekreasjon basert pa
vannkvalitetsparametere i overflatelaget (etter Sorensen og Baalsrud, 1994).

Parameter Godt Egnet | Mindre Ikke
egnet egnet egnet

Total fosfor (vintersituasjon)

(ugP/1) <21 21-25 25-42 >42

Total nitrogen

(vintersituasjon) (ug N/1) <295 295-380 | 380-560 >560

Klorofyll a (sommersituasjon)

(ng/1) <1.9 19-34 | 3473 >7.3

Siktedyp (sommersituasjon) >6.2 6.2-45 | 4.5-2.5 <2.5

Termotolerante koliforme

bakterier (TKB/100 ml) - <100 | 100-1000 | >1000

P& bakgrunn av siktedypsmalinger (Fig. 2.1.1) og kriterier for siktedyp (Tabell
2.2.2) er det dpenbart at de samlede utslipp har gjort at store deler av fjorden
ikke har veert egnet til friluftsbading og rekreasjon. Med forbehold om at en
ikke har siktedypsmalinger for arene 86-89 er det forsti 1991 at en har
gjennomsnittlige siktedypsmaélinger som gjor at vannet skifter tilstandsklasse
fra ikke egnet til mindre egnet. Det dérlige siktedype t i fjorden har ogsa
pavirket omradets verdi for aktiviteter som fritidsdykking.

Basert péd egnethetskriteriene for klorofyll a og malinger i 1982 (Magnusson et
al. 1983) er fjorden store deler av sommeren uegnet til fritidsbading (Klorofyll-
a >7.3 ug/1). Sannsynligvis er dette en situasjon som har veert rimelig stabil
frem til 1991/92 hvor det sommerstid ble malt ca. 12 pg/1 klorofyll-a i
overflatevannet neer Svinesund. Bruk av kriterieverdiene for termotolerante
koliforme bakterier er problematiske for Iddefjorden p.g.a. det store innslaget
av Klebsiella-bakterier som inngdr i tellingene (se kap. 2.1). Tellinger av
bakterier i Iddefjorden i perioden 1979-85 (Knutzen, 1986) antyder at store
deler av fjorden var mindre egnet til fritidsbad i hele perioden og kun omradet
innerst i fjorden (Skrivarpy) hadde sa lave bakteriemengder at fjorden kunne
karakteriseres som egnet til friluftsbading og rekreasjon. Ved Halden var
vannet pa bakgrunn av bakterietellinger og kriteriene i tabell 2.2.2 uegnet til
bading i drene 1979, 1983 og 1985.

Det er dpenbart at den sparsomme fauna og flora i strandsonen (se kap. 2.1) har
pavirket kvaliteter knyttet til barns opphold og lek i strandsonen .

Fritidsfiske
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En forutsetninger for fritidsfiske er at det finnes et tilstrekkelig
ressursgrunnlag. Et slikt ressursgrunnlag kan vaere basert pa stedegne
populasjoner av fisk, innsig av fisk som i hovedsak kommer fra andre fjord-
eller havomrader og fisk som er pa vandring gjennom fjordsystemet
(eksempelvis laks og al). Alle typer fisk er selvfelgelig avhengig av at vannet
ikke er akutt giftig. Hydrogensulfid i vannet medferer akutt dedelighet hos fisk
og er derfor uforenelig med fritidsfiske. Fisk som skal oppholde seg i fjorden i
noen tid er avhengig at det finnes tilstrekkelig med neeringsorganismer. Dette
betyr at miljeforholdene ogsé ma4 tillate at byttedyrene til fisken har
tilfredsstillende leveforhold. Hydrogensulfid i vannet medferer "ratten bunn”
uten bunndyrsorganismer for fisk. De effekter en har sett pa blotbunnsfauna
(kap. 2.1) tilsier at neeringsgrunnlaget for fisk som erneerer seg fra organismer i
sediment pa dypere vann har veert begrenset. Den sparsomme mengden med
organismer pa grunt vann medferer at ogsa denne delen av fjorden har fa
byttedyr for fisk. Stedegne populasjoner ma i tillegg ha forhold som gjer
reproduksjon mulig. Disse forhold innvirker pé fisken direkte. Eventuelle
estetiske og funksjonelle ulemper mé imidlertid ogsa tas i betraktning. Blant
annet er nedslamming og begroing pa fiskeredskaper forhold som gjer at
omrédet blir mindre attraktivt for fritidsfiskere. For at et omrade skal kunne
benyttes fullt ut til fritidsfiske ma det ogsa fremstd uten betydelige
miljogiftproblemer og ikke veere vesentlig belastet med dérlig "renommé".

SFT har pé basis av miljegiftinnhold i organismer og vannkvalitetsparametere
gitt en klassifisering av egnethet til yrkesfiske og fritidsfiske (Tabell 2.2.3)
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Tabell 2.2.3 Egnethetsklasser for fiske i et omrade basert pd miljegiftinnhold i
organismer og vannkvalitetsparametere (etter Serensen og Baalsrud, 1994, alle
parametere er ikke tatt med).

Parameter Godt Egnet | Mindre Ikke
egnet egnet egnet

Total fosfor (vintersituasjon,
overflate) (ugP/1) <25 25-42 42-60 >60

Total nitrogen
(vintersituasjon, overflate) (ug | <380 380-560 | 560-1300 | >1300
N/1)

Klorofyll a (sommersituasjon,

overflate) (ug/1) <34 34-7.3 7.3-20 >20
Oksygen i dypvannet, <5.3 5.3-3.8 3.8-0 H2S
middelvedi (ml/1)

Oksygen i dypvannet, <3.5 3.5-1 1-0 H2S
minimum (ml/1)

Kvikkselv i torskefilet <0.1 0.1-03 | 0.3-0.5 >0.5
(mg/kgv.v.)

TCDD ekv. i blaskjell (ng/kg <0.3 0.3-1 1-3 >3
V.V.)

TCDD ekv. i torskefilet <0.2 0.2-0.5 0.5-2 >2
(ng/kgv.v.)

Det er i forst rekke de darlige oksygenforholden i Iddefjorden som har pévirket
mulighetene for fritidsfiske i Iddefjorden. Sammenligner man kriterier for egnet
het (Tabell 2.2.3) med oksygenmalinger i indre fjord i perioden 1978-1982 (fig.
2.3.2) ser en at dette fjordpartiet i mesteparten av perioden kan karakteriseres
som uegnet til fritidsfiske. Ytre del av fjorden i faller i hovedsak inn under
kategorien "mindre egnet" men en ogsa dette partiet kan i perioder
karakteriseres som "uegnet'. Selv etter forbedringen i oksygensituasjonen i
1991/92 sammenlignet med perioden 77/79-82 kan det opptrer situasjoner pé
hgsten innefor Svinesund hvor bunnvannet har oksygenkonsentrasjoner under
1 ml/1 (dvs. mindre egnet til fritidsfiske). De forbedrede oksygenforholdene i
midlere dyp har imidlertid lagt forholdene mer til rette for episodisk
opptreden, muligens ogsd permanent forekomst av pelagiske fiskearter.
Enkelte observasjoner som er gjort den senere tid tyder pa en relativt stor
fiskerikdom i fjorden i dag (Anon. 1994)

Neeringstilgangen for bunnlevende fisk vil sannsynligvis ennd vaere begrenset,
serlig i omradet innenfor Halden der oksygenforholdene i bunnvannet
fremdeles er darlige. En skulle ogsé anta at en etterhvert vil fa en rikere
fiskefauna i midlere dyp og pa grunt vann. Muligens vil ogsa fiske etter al
kunne ta seg opp. De forbedrede oksygenforhold i midlere dyp tilsier at den
tidligere observerte fiskeded i fangstredskaper og (oppbevaringsruser) na er
mindre sannsynlig. Belegg og begroing pa redskap som star grunt og som star
ute lenge vil fremdeles kunne veer et problem p.g.a. de relativt hoye
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naeringsaltkonsentrasjoner i vannet og fordi siktedypet har gkt og dermed
tillater netto vekst av alger pa noe dypere vann.

De analyserte miljogifter (metaller, PCB, PCDF/D, div biocider) i fisk
innfanget i Iddefjorden i 1989 og 1992 (Berge 1991, Berge og Helland 1993)
tilsier ikke vesentlige begrensninger nér det gjelder omradets egnethet til
fritidsfiske. Riktignok er det antydninger om at nivdene av PCDF/D er noe
forheyet i torsk, al fra Sponvika og blaskjell (innfanget ved Sponvikskansen
utenfor Iddefjordens munning). Verdiene funnet i blaskjell (0.9 ng/kg v.v.) ville
ha gitt omrédet karakteristikken "egnet" mht. fritidsfiske. Tilsvarende analyser
for organismer fra Iddefjorden foreligger ikke for tidligere ar. Iddefjorden stér
imidlertid ikke p4 listen fra Statens neeringsmiddeltilsyn (SNT) over kystnaere
farvann med kostholdsrad i dag. Fisk med et lavt miljggiftinnhold er en kvalitet
som allmennheten nyter godt av blant annet ved fritidsfiske til matauk. Kun
et meget begrenset omfang av historiske data foreligger for miljegifter i
organismer i Iddefjorden. En kan derfor ikke med sikkerhet si om nivaene har
veert sé hoye at kvaliteter allmennheten kan nyttegjore seg av har vaert
skadelidende. De forheyde nivaer en har sett av treforedlingsrelaterte
komponenter bade i 1980 og 1992 tilsier at fisk har veert berort og fremdeles
beerer spor av tidligere utslipp. Dette forhold kan ha gitt omr&det et negativt
renommé dersom tilstrekkelig kjent. En antar imidlertid at en eventuell effekt
av disse overkonsentrasjoner i fisk for allmennhetens utnyttelse tidligere har
veert overskygget av andre forhold (lavt oksygen innhold i bunnvannet).
Muligens har dette endret seg noe etter de senere ars forbedringer av
oksygenkonsentrasjonen.

Bunnforhold og battrafikk

Tilslamming forarsaket av utslipp fra Saugbrugsforeningen har bade for
smébattrafikk og for smabathavner veert generende, seerlig i nedre del av Tista
(Knutzen, 1994)

Andre forhold

Den senere tid har Iddefjorden blitt stadig mer attraktiv bade for brukere til
vanns og til lands. Ogsé interessen for kjop av fritidseiendommer er skende, og
prisnivdet er pd vei oppover (Anon, 1994). Dette tyder pa at de samlede utslipp
og de effekter dette har medfert har veert en begrensning for utnyttelse av
omrddet til ulike former for friluft og fritidsliv. Siden den ekende interessen for
omradet faller sammen med forbedringer i fjorden forarsaket av
utslippsreduksjonene foretatt de senere &r kan en anta at en hovedarsak til
almennhetens tidligere tilbakeholdenhet med & bruke omradet til
fritidsaktiviteter har vaert utslippene fra bedrifter i Halden (hovedsakelig
Saugbrugsforeningen).
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2.3 Virkninger av "overutslipp" pa kvaliteter i fjorden som kan utnyttes av
allmennheten.

Innvirkningen av overutslippene vil vaere avhengig av disses storrelse i
forhold til det som slippes ut i henhold til konsesjonen samt betydningen av
andre faktorer pa de parametere som maéles. I perioden 89-91 var
overutslippene fra kun brekdeler av prosent (1991) til 30-40 % avhengig av
hvilke tallmateriale som blir lagt til grunn (se kap. 1 og rapport fra Landner).
Totalutslippene var ogsa fra 1985 for nedadgdende slik at totaleffekter i
resipienten sannsynligvis var for nedadgdende. Nar en heller ikke hadde noen
omfattende undersokelser i fjorden i perioden 84-91 har det veert vanskelig &
dokumentere status i fjorden i denne periode. Storrelsen pa overutslippene var
storst pd midten av 80-tallet (kap. 3.2). Det er derfor forst og fremst for denne
perioden at en med rimelig sikkerhet kan si noe om effekter av overutslipp. For
1991 kan en med sikkerhet si at overutslippene ikke har pavirket kvaliteter i
Iddefjorden som kan utnyttes av allmennheten. For 1989 er det mulig at
overutslippene har pavirket kvaliteter som kan utnyttes av allmennheten. En
slik effekt er imidlertid vanskelig & sannsynliggjore annet enn ved
proposjonalitetsbetraktninger og vil i tilfelle sannsynligvis vaere sma. I det
felgende vil en derfor i hovedsak omtale perioden 1979-89. Siktedyp og i noe
mindre grad oksygensituasjonen er de faktorer som det er lettest & se har en
direkte sammenheng med konsesjonsvilkarene (mengden suspendert materiale
som slippes ut) og det er derfor eventuelle effekter som er direkte eller
indirekte knyttet til dette som vil omtales her.

Siktedyp

Siktedyp er bestemt av total mengde suspendert materiale (inkludert plankton)
men pdvirkes ogsa av andre faktorer knyttet til vannets farge (eksempelvis
opplest organisk materiale). I figurene 3.4.1 og 3.4.2 ser en hvordan siktedypet
og lignininnholdet forandrer seg nar utslippene fra Saugbrugsforeningen
oppharer eller blir redusert under driftsstans. Dette viser at utslippene pavirker
siktedypet. Sammenhengen mellom total mengde suspendert materiale og
siktedyp er gitt etter folgende empiriske formel (Serensen et al. 1993):

S=5.4 x TSM -0.77

som ogsa kan skrives
logTSM=0.951-1.2991logS

der S er siktedyp i meter og TSM img/L

Denne formelen impliserer at det er en direkte sammenheng mellom total
mengde suspendert materiale og siktedyp. Dersom mengden suspendert
materiale dobles vil siktedypet reduseres med ca 40%.
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Konsesjonen bergrer utslipp av suspendert partikuleert materiale og betyr at
dess mer bedriften slipper ut dess storre verdier av TSM oppnas i vannet. En
ner linezer relasjon mellom utslippsmengde av suspendert materiale fra
Saugbrugsforeningen og TSM i overflatevannet antas for store deler av
Iddefjorden.

Ut i fra relasjonen over kan en beregne mengden TSM i vannet ved typiske
siktedyp i Iddefjorden (fig. 2.1.2). Dette er gjort i tabell 2.3.1. Formelen som er
benyttet til beregningen er utarbeidet pa bakgrunn av tallmateriale som ogsa
innbefatter Iddefjorden. I middel representerer tallmaterialet et omrade med
noe mindre opplest materiale enn det en har hatt i Iddefjorden. En ma derfor ta
forbehold for dette. Dette betyr at beregningene som folger (tabell 2.3.2) kun
ma anses som grove estimt for & anskueliggjore eventuele effekter av
overutslipp pa siktedypet i resipienten.

Tabell 2.3.1 Beregnet mengde suspendert materiale i vannet (TSM) ved ulike
siktedyp

Siktedyp (m) Beregnet mengde TSM (mg/1
0.5 22
1 8.9
15 5.3
2 3.6
2.5 2.7
3 2.1

Sterrelsen pd overutslippene varierer avhengig av hvilket forutsetninger som
legges til grunn for beregningene. I figur 1.1 ser en totale utslipp og beregnede
overutslipp til Iddefjorden i perioden 84-88 basert pa tidligere tall oppgitt av
bedriften samt summerte ukedata oppgitt i forbindelse med forelegg utferdiget
av Statsadvokaten i Eidsivating, 15/1.92. Ved bruk disse data varierer
overutslippene fra 42.4 % i 1985 til 14.4 % i 1988. Disse tall er imidlertid noe
hgyere enn det som oppnés dersom andre beregningsmater legges til grunn (se
rapport fra Landner) og en far overutslipp varierende fra 0 i perioden 1979-
1982 til 27-28 % i perioden 85-87.

Betydningen av overutslipp for omrader i Iddefjorden med ulikt siktedypet
kan né beregnes ved a redusere mengden TSM (Tabell 2.3.1) i forhold til
overutslippenes storrelse for sa a sette disse verdier inn i relasjonen over og
derved beregne forventet siktedyp uten overutslipp. Forventet siktedyp
dersom overutslipp (10-40%) ikke hadde funnet sted ses i tabell 2.3.2.



Tabell 2.3.2. For siktedyp i omradet 0.5-3m er det beregnet hva nytt siktedyp
vill ha veert dersom partikkelmengden (TSM) reduseres med 10-40%.
Situasjoner med siktedyp sterre enn 2.5 m er skravert.

Siktedyp (m) i| Forventet siktedyp dersom overutslipp (10-40 %) ikke hadde
fijorden funnet sted
10% 20% 30% 40%
0.5 0.5 0.6 0.7 0.7
1 1.1 1.2 1.5
1.5 1.6 1.8 2.2
2 4
3

Ut i fra tabellen ser en at effekter av overutslipp péa siktedyp er storst i de
omréder i iddefjorden der siktedypet i utgangspunktet er storst, dvs. i indre og
ytre del. Tar en utgangspunkt i omradet ved Svinesund og stasjon 2 i indre del
av fjorden der siktedypet eksempelvis i forste halvdel av 80-tallet 1 rundt 1.5
(fig. 2.1.2) ville siktedypet uten de overutslippene en hadde i 1984 (dvs ca 40 %
se fig. 1.1) ha veert pa ca 2.2 m dvs en forbedring pa 0.7 m. Tilsvarende ville
siktedypet ved Halden i 1985 som det aret gjennomsnittlig var pa ca 1 m ha
blitt forbedret med ca 0.5 m.. Ved overutslipp pa 10% og et siktedyp pé& 1 m vil
siktedypsforbedringene kun ha blitt ca 0.1 m dersom overutslippet hadde
opphorte(se tabell 2.3.2). Tilsvarende ville forbedringen ha blitt 0.2 m ved et
siktedyp pa 2,5 m. Dette er sdpass smé avvik fra situasjonen med overutslipp at
de neppe vil kunne ha blitt detektert av allmennheten og derfor kan ikke i
synlig grad ha pévirket de kvaliteter som allmennheten nyttegjor seg av.

Siktedypsforbedringen ville selvfelgelig ha blitt noe mindre dersom tallene fra
samme ar i tabell 1.1 blir anvendt.

Siktedyp er en parameter som er med & bestemme i hvilken grad et
fijordomréde er egnet til friluftsliv, friluftsbad og rekreasjon (Tabell 2.2.1 og
2.2.2). Hvorvidt siktedypet er sterre eller mindre enn 2.5 m er avgjerende for
hvorvidt et omradet langs en fjord er egnet eller mindre egnet for friluftsliv. P&
samme mate danner et siktedyp pé 2.5 m grensen for hvorvidt et omréde kan
karakteriseres som uegnet eller mindre egnet for friluftsbading og rekreasjon.
Ut ifra tabell 2.4.2 ses at uten overutslipp vil siktedyp over 2.5 m kun inntre i
omrader som med overutslipp hadde et siktedyp pé over ca. 2 m forutsatt at
overutslippene var pa mer enn ca 25%. Omrader i Iddefjorden som fer 1991
har hatt siktedyp over 2 m er sannsynligvis i hovedsak begrenset til omradet
utenfor Svinesund og muligens lengst inne i fjorden. I disse omrader er det
derfor sannsynlig at overutslippene enkelte &r (&r med overutslipp pa >25 %)
kan ha pévirket siktedypet sa mye at egnetheten til friluftsliv langs fjorden,
badeliv og annen bruk av omradet til rekreasjon har veert signifikant endret i
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negativt retning. I omradet innenfor Svinesund har overutslippene selvfolgelig
ogsa pavirket siktedypet noe i negativ retning. Det er imidlertid mer tvilsomt
om effekten av dette har veert sa stor at kvaliteter som allmennheten kan
nyttegjore seg av har veert signifikant skadelidende.

Siktedyp er et godt mal for vannets absorbsjonsegenskaper for lys (Serensen et
al. 1993) og betyr at dess mindre siktedyp jo mer lys blir absorbert neer
overflaten. I Iddefjorden har en derfor pa 80 tallet hatt et meget darlige
lysforhold under overflatelaget. Dette har vanskeliggjort forholdene for
fritidsdykking i fjorden bade ved & redusere sikten noe i overflatevannet og ved
a redusere lyset i det mindre turbide vannet under dette. Reduksjon av
siktedypet p.g.a. overutslippene har séledes sannsynligvis medfort en viss
ytterligere forringelse av fjordens egnethet til fritidsdykking.
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Figur 2.3.1 Siktedyp pé to stasjoner i Iddefjorden under normaldrift og ved
driftstans (cellulosefabrikk og/eller papirfabrikk) ved Saugbrugsforeningens

anlegg i Halden.
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Figur. 2.3.2 Lignininnhold i overflatevann pa to stasjoner i Iddefjorden under
normaldrift og ved driftstans (cellulosefabrikk og/eller papirfabrikk) ved
Saugbrugsforeningens anlegg i Halden.
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Oksygen

Overutslippene er beregnet som mengde suspendert materiale. Til utslippene
knytter det seg et visst forbruk av oksygen. Hovedmengden av dette
oksygenforbruket er knyttet til opplest organisk materiale i avlepsvannet. En
kan anslé oksygenforbruket ved beregning av kjemisk oksygenforbruk (COD)
og biologisk oksygenforbruk (BOD7) (Se rapport fra Landner).

Det er en sammenheng mellom totalutslippene fra Saugbrugsforeningen og det
potensielle oksygenforbruket i resipienten. Dess mer som slippes ut jo storre
blir oksygenforbruket i resipienten. Dette betyr ogsa at det potensielle
oksygenforbruket sker mer jo storre overutslippene er. Mest sannsynlige det en
linezer sammenheng mellom overutslipp (tonn/ar) og det potensielle
oksygenforbruket i resipienten som dette overutslippet representerer.

Det er imidlertid ingen enkel relasjon mellom utslipp (og eventuelle
overutslipp) og endringen i oksygenkonsentrasjonen i resipienten. Endringen i
oksygenkonsentrasjon vil blant annet veere avhengig av tilferselmengder, hvor
utslippene havner (spredning, sedimentering) og temperatur. Dessuten har en
tilforsel av oksygenforbrukende materiale ogsé fra andre kilder
(primeerproduksjon, organisk materiale fra avrenning fra land). Itillegg har en
tilforsel av oksygen knyttet til vannutskiftninger bade i overflaten og i
dypvannet, transport fra atmosfeeren, transport via ferskvann og ved
primeerproduksjon.

Eventuelle effekter av gket oksygenforbruk pa eksempelvis bunndyr og fisk vil
ogsé veere avhengig av oksygenets utgangsniva i vannet som kan variere meget
(se fig. 2.1.3 og 2.1.4). Eksempelvis vil bunnfauna og fisk bli langt sterkere
pavirket av overutslipp i et omrdde som allerede har lave
oksygenkonsentrasjoner og hvor overutslipp forer til at toleransegrensen
overskrides, enn i omrdder som har tilfredsstillende forhold i utgangspunktet
og hvor overutslippene ikke forer til en slik overskridelse. Generelt sett er
oksygenforholden i Iddefjorden darligere dess dypere en kommer. En har
imidlertid ikke data for Iddefjorden som belyser i hvilke dyp det potensielle
oksygenforbruket (COD) til utslippene fra Saugbrugsforeningen blir realisert.
Siden en ikke vet hvor i fjorden COD vil bli realisert kan en heller ikke beregne
den relative endringen i oksygenkonsentrasjonen som overutslippene ville
medfere i de ulike vannlag.

Ut i fra utslippmengde kan en imidlertid gjore et overslag over hvor mye
oksygen forbruk dette potensiellt kan medfere. I sakspapirene (dokument 4,
bilag 5) er det gitt en oversikt over utslipp av suspendert materiale til vann fra
saugbrugsforeningen for perioden 1977-1993 og for oksygenforbruk knyttet til
utslipp av opplest organisk for perioden 1983-1993 (data er gjengitt i vedlegg
2). Basert pa disse tall kan en beregne det potensielle oksygenforbruk
(forarsaket av oksydering av lost organisk materiale i avlopsvannet) som er
knyttet til utslipp av 1 tonn suspendert partikuleert materiale. Gjores dette for
perioden 1983-1991 finner en verdier fra 6.5-23.8 tonn oksygen/tonn
suspendert materiale med et gjennomsnitt pa 14.4. Det suspenderte materiale
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som i hovedsak utgjores av fiber er relativt tungt nedbrytbart og representerer i
seg selv ogsd et potensiellt oksygenforbruk. Dette forbruket er imidlertid langt
mindre enn det som er knyttet til de loste forbindelsene. Som et estimat for
dette kan en anta at ca 10 % av det partikuleere materialet bestar av uorganiske
forbindelser som ikke medforer oksygenforbruk og at 60 % av det resterende
utgeres av organisk karbon. Antar man sa at dette oksyderes til CO2, s& vil 1
tonn suspendert materiale medfere et oksygenforbruk tilsvarende 1.4 (0.9 x 0.6
x32/12) tonn oksygen.

For a anskueliggjore effekten av overutslippene alene kan en imidlertid gjore
overslagsberegninger over hvor stor andel av overutslippene som ma til for at
ulike vannvolum utenfor og innefor Halden skal bli fullstendig oksygenfrie,
gitt at oksygenkonsentrasjonen i utgangspunktet er kjent, at overutslippene
som legges til grunn er den andelen som slippes ut innenfor oppholdstiden til
angjeldende vannmasse og at realiseringen av oksygenforbruket skjer i denne
vannmassen. Slike overslag kan gjores for oksygenforbruk knyttet til bdde de
loste forbindelser og til suspendert materiale.

En har da for potensiellt oksygenforbruk knyttet til loste forbindelser

1) F=KOxVxA/Oxk
og for oksygenforbruk knyttet til det partikuleere forbindelser
2) F=KOxVxA/Oxkp

der
F=Andelen av overutslippene som gir oksygenkonsentrasjon=0
KO=0Oksygenkonsentrasjon i mg/1 (utgangskonsentrasjon)
V=Vannvolum i 106 m3
A=365/oppholdstiden (dager)
O=Overutslipp av suspendert partikuleert materiale(tonn/ar)
k1=14.4
ko=1.4

Vannvolumet innenfor og utenfor Halden i ulike dybdeintervaller ses i tabell
2.3.3.
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Tabell 2.3.3. Vannvolum i Iddefjorden (i 106 m3) innefor og utenfor Halden i
ulike dybdeintervaller (data fra Munte-Kaas, 1969). Merk at havnebassenget i
Halden er ikke medregnet.

Vannvolum pé

strekningen Halden- Vannvolum innenfor
Dybdeintervall (m) Svinesund Halden
0-5 21.088 71.753
5-20 44.344 153.788
20-bunn 18.998 77.492
Totalt 84.430 303.033

Pa basis av meget sparsomme opplysninger kan en anta oppholdstider pa
vannet i Iddefjorden i ulike dybdeintervaller kan variere fra noen fa dager i
overflaten utenfor Halden til bortimot ett ar i dypomradene innefor Halden
(Tabell 2.3.4). Det ma imidlertid presiseres at disse anslagene er usikre.
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Tabell 2.3.4. Antatt oppholdstid av vann i Iddefjorden i ulike dybdeintervall.

Vannvolum pa
strekningen Halden- Vannvolum innenfor

Dybdeintervall (m) Svinesund Halden
0-5 4 dager 30 dager
5-20 9 dager 75 dager
20-bunn 2-3 ganger pr ar ? 1-2 ganger pr ar?

Siden oksygenforbruket som kan knyttes til de loste forbindelsene er relativt
raskt realiserbart méd en kunne anta at dette hovedsakelig medforer
oksygenforbruk i de gvre vannlag. Mens det partikulaere materialet som har en
langt lengere nedbrytningstid i hovedsak virker pa bunnvannet.

Resultater av beregninger basert pa ligning 1) og 2) og forutsetningene over ses
i tabell 2.3.5. Lave prosentvise andeler i tabell 2.3.5 sannsynliggjor at
overutslippene vil pavirke oksygenforholdene og haye tall sannsynliggjor at
eventuelle effekter er sma.

Resultatet av overslagsberegningene tyder derfor pa at overutslipp vil kunne
medfore en tydelig reduksjon av oksygeninnholdet eller oppbygging av
oksygengjeld (dersom oksygeninnholdet allerede er lavt p.g.a de ordineere

utslipp).

Eksempelvis vil 2 og 3 % av overutslippene i henholdsvis 1985 (2670 tonn) og
1987 (1790 tonn) dersom de havnet i bunnvannet under 20 m ,veere nok til &
forbruke alt oksygen (oksygenkonsentrasjoner i bunnvannet=1-2 mg/1) ved
fullstendig nedbryting (Tabell 2.3.5). Disse tall (2-3% )utgjer en sa liten andel av
utslippene at en med stor sannsynlighet ma anta at tilsvarende eller mer
virkelig vil havne pa bunnen og bidra med et ytterligere
oksygenforbruk/oksygengjeld i forhold til det de reguleere utslipp bidrar med.

En ma ogsa forvente at effekter av oksygenforbruk neer og ved bunnen etter
noen tid vil forplante seg oppover i vannmassene. Vannutskiftninger kan ogsa
fore til at "pakker” med oksygenfattig/hydrogensulfidholdig vann blir presset
mot overflaten slik at oksygenforbruk neer og ved bunnen pa denne méten
forer til oksygenfattig vann neer eller ved overflaten .

Sannsynligvis vil en stor andel av utslippsvannet bli vaerende neer overflaten.
Derfor vil oksygenforbruk assosiert til overutslippene ogsa kunne medfere et
oksygenforbruk i vann grunnere enn 20 m (Tabell 2.3.5) som en folge av at loste
forbindelser oksyderes. Eksempelvis vil ca 13 % av det potensielle
oksygenforbruket (innenfor en periode tilsvarende antatt oppholdstid for
vannet dvs. 30 dager) som er knyttet til nedbrytning av loste organiske
forbindelser som felger med overutslippet (1985 data) veere nok til & forbruke
alt oksygen i hele indre del av Iddefjorden i dybedintervallet 0-5 m (Se tabell
2.3.5. Tilsvarende tall for ytre fjord er 28%.
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Tabell 2.3.5. For ulike dybdeintervall utenfor (Ytre) og innenfor (Indre) Halden
er det for 4 tidsperioder beregnet den prosentvise andel av potensiellt
oksygenforbruk knytet til overutslippene som skal til for a forbruke alt
tilstedeveerende oksygen innefor oppholdstiden til den angjedende vannmasse.
NB:For dyp <20 m har en beregnet andelen kun pa basis av nedbrytning av
partikuleert materiale mens en for dybdeintervallene 0-5 m og 5-20 m har
beregnet andelen pa basis av neddbrytning av lest organisk materiale.
Utgangspunktet for beregningene er overutslipp oppgitt i tabell 1.1.

Utgangs | Oppholdstid
Sone Ar kons. (dager) %
(mg/1)
Ytre >20m 1985 2 182.5 2.0
Ytre >20m 1987 2 182.5 3.0
Ytre >20m 1989 2 182.5 23.6
Yire >20m 1991 2 182.5 >100
Indre >20m 1985 1 365 2.1
Indre >20 1987 1 365 3.1
Indre >20 1989 1 365 24.1
Indre >20 1991 1 365 >100
Ytre 5-20 1985 4.2 9 19.6
Ytre 5-20 1987 4.2 9 29.3
Ytre 5-20 1989 4.2 9 >100
Yire 5-20 1991 4.2 9 >100
Indre 5-20 1985 2.8 75 5.5
Indre 5-20 1987 2.8 75 8.1
Indre 5-20 1989 2.8 75 63.3
Indre 5-20 1991 2.8 75 >100
Ytre 0-5 1985 5.6 4 28.0
Ytre 0-5 1987 5.6 4 41.8
Ytre 0-5 1989 5.6 4 >100
Yire 0-5 1991 5.6 4 >100
Indre 0-5 1985 5.6 30 12.7
Indre 0-5 1987 5.6 30 19.0
Indre 0-5 1989 5.6 30 >100
Indre 0-5 1991 5.6 30 >100

Egnethet for fiske er blant annet knyttet til oksygenkonsentrajonen i dypvannet
(se tabell 2.2.3.). Ved beregningene over er det sannsynliggjort at selv en liten
del av overutslippene kan gi klare negative utslag pa oksygenkonsentrasjonen
béde i bunnvannet og sermere overflaten. Tidlig pa 80 tallet falt ytre deler av
Iddefjorden hovedsakelig i kategorien "lite egnet" til fritidsfiske, men perioder
som kan karakteriseres som "egnet" og "ikke egnet" forekom ogsa.
Totalutslippene i 1982 var omtrent i samme storrelsesorden som 1985 hvor en
hadde de heyeste overutslippene.

I en slik situasjon er det sannsynlig at overutslippene har pavirket
oksygensituasjonen i bunnvannet pa en slik mate at egnetheten til fritidsfiske er
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blitt redusert. En slik forringelse av egnethet til fritidsfiske kan eksempelvis ha
kommet til uttrykk ved forlengede perioder der deler av fjorden ifelge
egnethetskriteriene (tabell 2.2.3) ikke er egnet til fritidsfiske , eller forkortede
perioder der deler av fjorden har veert "egnet".

Neeringssalter og klorofyll-a

Saugbrugsforeningen har hatt et utslipp av fosfor og nitrogenforbindelser (se
rapport fra Landner) som kan ha bidratt noe til de hoye
neeringssaltkonsentrasjonene i Iddefjorden. Disse utslippene vil imidlertid i
hovedsak veere loste og omfattes séledes ikke direkte av utslippsbetingelsene
og kan séledes i liten grad knyttes direkte til overutslippene.

En kunne imidlertid argumentere med at dersom overutslippene ikke hadde
funnet sted sa ville ogsa andre ikke konsesjonsbelagte utslipp som eventuelt er
assosiert til totalutslippene ha blitt redusert. En slik argumentasjon forutsetter
imidlertid at det er en direkte sammenheng mellom de konsesjonsbelagte
utslipp av suspendert materiale og utslipp av eksempelvis N og P.

Dersom sistnevnte resonnement legges til grunn kunne en tenke seg at
overutslippene medferte at fjordens klassifisering m.h. t. egnethet til friluftsliv,
friluftsbad og rekreasjon og fritidsfiske (tabell 2.2.1-3) ble endret i negativ
retning. Teoretisk skulle en i sa fall se storst relativ effekt for totalfosfat fordi
det er for denne stoffgruppe at bidraget fra Saugbrugsforeningen er storst i
forhold til de totale utslipp (Se rapport fra Landner). Mélinger av
naringssaltkonsentrasjonen etter nedleggelse av fabrikken i 1991 viser
imidlertid ingen tydelig nedgang i neeringssaltkonsentrasjonen. Det er derfor
ikke sannsynlig at utslipp av N og P eventuelt indirekte knyttet til
overutslippene har medfert effekterav betydning pa kvaliteter som
allmennheten kan nytte seg av.

Bakterier-badevannskvalitet

Klebsiella-bakterier kan sannsynligvis formere seg i resipienten nar
temperaturen overstiger 10 © C(Ormerod, 1987). Betydningen av
overutslippene pa mengden Klebsiella-bakterier i overflatevannet er imidlertid
usikker. Det er ogsa usikkert i hvilken grad Klebsiella utgjer noen trussel for
badevannskvalitet. En kan derfor ikke si hvorvidt fjordens egnethet til
friluftsbad og rekreasjon er har veert skadelidende p.g.a. overutslipp fra
Saugbrugsforeningen.

Flora og fauna i strandsonen

Deler av de negative effekter en har sett pa flora og fauna i strandsonen (se
kap.) skyldes nedslamming og darlige lysforhold selv pa grunnt vann. Dette er
forhold som direkte kan knyttes til partikulaert materiale som stammer fra
utslippene til Saugbrugsforeningen. Tilstedevaerelse av flora og fauna i
strandsonen er kvaliteter ved fjorden som allmennheten kan ha glede av bade
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ved friluftsliv og ved fritidsbading og rekreasjon (eksempelvis barns leting etter
smdorganismer). Den forbedring en sd i strandsonen i 1980 i forhold til 70-tallet
faller sammen med relativt store utslippsreduksjoner (se fig.1.1) og
sannsynliggjer en sammenheng mellom utslippsmengde og livet i fjzera. Det er
sannsynlig at de overutslippene en hadde i perioden 84-89 har forsinket en
videre forbedring av forholdene i strandsonen i forhold til det en s frem til
1982. Undersokelsene i 1992 stadfester at potensialet for en slik forbedring var
tilstede.

Dyre -og planteliv under tidevannssonen

Dyre- og planteliv under tidevannssonen omfatter hardbunnsorganismer og
blatbunnsorganismer. Dette er omrdder som allmennheten i liten grad kommer
i kontakt med direkte (unntatt ved fritidsdykking). Organismer i disse omrader
har imidlertid betydning som neering for fisk og kan dermed indirekte ha en
betydning for fritidsfiske . Det er imidlertid ikke mulig & kvantifisere i hvilken
grad overutslippene har hatt indirekte betydning for naturgrunnlaget som
eventuelt fritidsfiske er basert pa.

For fritidsdykking er opplevelse av dyre- og planteliv av vesentlig betydning
for rekreasjonsverdi. Fritidsdykking foregér fortrinnsvis p4 hardbunn. For slik
aktivitet er derfor eventuelle virkninger av overutslipp pa bletbunnssamfunn
av mindre interesse. Omrader med hardbunnsorganismer opptrer
hovedsakelig der det er relativt mye strom og hvor partikkelmengden i vannet
under overflatelaget er relativt liten. Den betydning eventuelle overutslipp har
hatt for dyreliv pa hardbunn er heller ikke mulig & kvantifisere

En kvalitativ betrakining peker imidlertid i retning av at overutslipp bade for
naturgrunnlaget for fiske og muligens ogsé for hardbunnsfauna i
tidevannssonen kan ha hatt betydning, men at en slik effekter i tilfelle
sannsynligvis har veert marginal.

Miljegifter

De metallproblemer en har hatt i Iddefjorden som kan knyttes til
Saugbrugsforeningen kan forklares ved utslipp av kisaske og bruk av
kvikksglv som slimbekjempekjempningsmiddel. Bade utslipp av kisaske og
nevnte bruk av kvikkselv oppherte for 1979. Utslipp etter 1978 har derfor ikke i
vesentlig grad bidratt til noen metallpavirkning av fjorden. Fiskeslag som torsk
og al fra Iddefjorden inneholdt i 1991 ikke vesentlige overkonsentrasjoner av
metaller. og ma i sd mate karakteriseres som lite eller ubetydelig pavirket
(Berge og Helland 1993). Undersgkelser gjennomfert i 1991 viser ogsa at utslipp
av partikuleert materiale der dette sedimenterer, kan bidra positivt ved en
overdekking av tidligere kontaminert sediment.

Utslipp av klor fra celluloseblekeriet oppherte forst i 1991. Innholdet av
klorholdige treforedlingsrelaterte forbindelser i fisk var i 1991, og har sikkert
ogsa i hele perioden 1979-1991 veert hayt. Dette hoye nivaet gir uttrykk for en
kvalitet ved fjorden som har veert skadelidende og som allmennheten ville ha
kunnet nyte godt av, eksempelvis ved fritidsfiske av upévirket fisk. Det haye
nivaet av treforedlingsrelaterte forbindelser i fisk kan imidlertid ikke knyttes til
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de overutslippene som denne saken dreier seg om (suspendert materiale) fordi
bedriften ifelge sakspapirene (Dok. nr. 8). har hatt en egen utslippsgrense for
klor som ikke er blitt overskredet. I samme dokument blir det ogsa hevdet at
mengden av klorutslipp ikke varierer med sterrelsen av totalutslippene av
suspendert materiale.

Det er derfor ikke noen holdepunkter for & hevde at miljegifter i overutslippene
til Iddefjorden i perioden 1979-91 har hatt noen negativ effekt pa kvaliteter ved
fjorden som allmennheten kan ytte gjore seg av.

Bunnforhold og béattrafikk

Avsetningen av partikuleert materiale pa bunnen er blant annet avhengig av
streamforholdene pa den enkelte lokaliteter og pa total mengde partikuleert
materiale som slippes ut. I Tistas nedre del har avsetningene medfort flere
mudringer (Knutzen 1986). Sjenerende tilslamming av fritidsbater og
sméabathavner er ogsa funksjon av mengden partikuleert materiale som slippes
ut. For mektigheten av bunnsedimentene i Tistas munningsomrade kan en
forvente at overutslippene anslagsmessig har bidratt tilsvarende sin
prosentvise andel av totalutslippene . Opprettholdelse av seilingsdyp for
fritidsbater er en forutsetning for allmennhetens tilfredsstillende bruk av Tistas
havneomrader. En ma anta at overutslippene har bidratt til et oke behov for
mudring i enkelte grunne omrader neer Tistas munning.

Andre forhold

Interessen for kjop av fritidseiendommer langs Iddefjorden samt priser pé disse
er okende (Anon., 1994). Dette tyder pa at de samlede utslipp og de effekter
dette har medfert har veert en begrensning for prisnivéet pé fritidseiendommer.
Hvorvidt overutslippene har hatt noen ytterligere innflytelse pé dette er
imidlertid uklart.

3. Eventuelle virkninger i dag
3.1 Eventuelle mdlbare effekter i dag av tidligere overutslipp

Mélbare effekter som direkte kan knyttes til overutslippene har i vesentlig grad
veert knyttet til overflatevannet. Malinger i fijorden i forbindelse med driftsstans
viser at forholdene i overflatevannet relativt raskt forbedres betraktelig etter en
driftsstans. Dette tyder pa at kvaliteter knyttet til mengden partikuleeret
materiale i overflatevannet (eksempelvis siktedyp, lysforhold) raskt forbedres.
En er derfor av den oppfatning at overutslipp i perioden 79-91 neppe i dag har
noen mélbare direkte effekter pa overflatevannet eller organismer som lever i
dette. En kunne imidlertid tenke seg at forflyttningen av innergrensen for
enkeltarter av planter og dyr i Iddefjorden (se fig. 2.1.5) er blitt noe forsinket
pga. de overutslipp en hadde pa 80-tallet. Det er imidlertid heyst uklart hvor
stor en eventuell slik effekt er idag.
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Tilferselen fra overutslippene av potensiellt oksygenforbrukende materiale kan
ha ket oksygengjelden til den totale mengde deponert materiale pd bunnen i
fjorden noe. I forhold til den totale mengde oksygenforbrukende materiale som
er deponert i fjorden siden oppstart av virksomheten pa begynnelsen av dette
arhundre utgjor imidlertid overutslippene en meget beskjeden andel. En effekt
av overutslippet pa oksygenforbruket i fjorden som kan méles i dag er
imidlertid lite sannsynlig. Den eneste sannsynlige konsekvens av
overutslippene som muligens kan spores i dag er tilstedeveerelse av noe mer
deponert materiale pa bunnen, i hovedsak neer Halden. Det er umulig &4 méle
direkte hvor mye dette dreier seg om pa annen mate enn ved bruke den
prosentvis andelen av overutslippene fra 1979 frem til i dag som et estimat.

3.2 Eventuelle registrerbar effekter i dag av tidligere "overutslipp" pa
kvaliteter som kan utnyttes av allmennheten

Redusert seilingsdyp for fritidsbéter neer Tistas munning og en forsinket
innvandring av planter og dyr er det eneste forhold som kan trekkes frem hvor
overutslipp muligens ogsé i dag péavirker kvaliteter som kan utnyttes av
allmennheten. En kunne ogsa hevde at oksygengjeld pga. sedimentering av
sent nedbrytbart organisk materiale knyttet til overutslippene muligens ogsé
idag kunne utgjere en effekt. Sannsynligvis er imidlertid dette bidraget sa lite
at det ikke vil pavirke kvaliteter som kan utnyttes av allmennheten.

4.0 Tiltak for & forsere utviklingen av miljesituasjonen i Iddefjorden

De eneste effekter av overutslipp som i dag muligens kan pévirke kvaliteter
som utnyttes av allmennheten er et redusert seilingsdyp og forsinket
innvandring av organismer.

Dersom den fysiske tilstedeveerelse av deponert partikuleert materiale i
grunnomradene er et problem kan forsvarlig mudring veere et tiltak. Dette vil
lase et praktisk problem men vil neppe bedre pa den totale miljosituasjonen i
Iddefjorden. Snarere kan en tenke seg at en forstyrrelse av tidligere deponerte
masser som na er i ferd med a bli overdekket vil mobilisere ugnskede
forbindelser (metaller, klororganiske forbindelser) opp i vannet.

En eventuell forsinket innvandring av planter og dyr i Iddefjorden kan
muligens forseres noe ved transplantasjon av oranismer fra eksempelvis
Singlefjorden til omrader i Iddefjorden som ligger innefor dagens innergrenser.

Unsker en a forsere/forbedre situasjonen i Iddefjorden i forhold til dagens
situasjon er en reduksjon av de totale mengder neeringsalter til fjorden sammen
med en opprettholdelse av minimale industrielle utslipp eneste utvei.
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Vedlegg 1

Mandat (Utdrag av brev av 26/7-94 fra advokat Jivind Ostberg)

mandat:

S

De sakkyndige skal gjennomg? rettssakens dokumenter, som oversendes gjennorn

retten.

1 tillegg skal de sakkyndige gjennomgd gvrige tilgjengelige og -relevante
dokumenter og rapporter, herunder kan de sakkyndige anmode om opplysninger
fra bedriften.

I den grad de sakkyndige finner det ngdvendig selv 3 foreta undersgkelser av
fjord eller utslipp - av noe omfang - bgr retten fprst forespgrres. Av hensyn
til de sakkyndige opplyses at arbeidets omfang ikke ber overstige 2 - 4 uker for
hver av de sakkyndige.

Om de sakkyndige ikke finner denne tidsramme tilfredsstillende, bgr nzrmere
begrunnelse gis til retten.

De sakkyndige skal vere tilstede under selve rettssaken.

P& bakgrunn av sine undersgkelser skal de sakkyndige utrede og ta stilling til
fplgende spgrsmal:

Hvilke forurensningsbelastninger har Iddefjorden vert utsatt for, og hvilke

virkninger har disse for de kvaliteter ved fjorden som kan utnyttes av
almenheten.

Med slike kvaliteter menes ikke nzringsmessig utnyttelse, s& som rekreasjon,
fiske, eller annet som de sakkyndige gnsker & fremheve.

Under dette punkt skal den samlede historiske forurensning vurderes, uten
hensyn til forurensningskilde og forurensningsart.
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d)

g

h)
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Hvilke virkninger har de sikalte "overutslipp" fra Saugbrugsforeningen i tiden

1979 til og med 1991 hatt for de kvaliteter ved fjorden som er nevnt under pkt
a).

Med "overutslipp" menes utslipp ut over tillatte grenser, for de stoffer hvor
utslippsgrense er fastsatt.

De sakkyndiges vurdering skal basere seg pd de utslippstall partene er enige om
1 saksdokumentene.

I den grad de sakkyndige vil legge andre tall til grunn, mé det redegjgres for
hvilken betydning en eventuell forskjell har.

Hvilke virkninger har slike "overutslipp" fra Saugbrugsforeningen i tiden 1.

august 1989 (lovens ikraftiredelse) til og med 1991 hatt for de kvaliteter ved
fjorden som er nevnt under pkt a).

Hvilke virkninger har slike "overutslipp" fra Saugbrugsforeningen i tiden 1.

desember 1989 (overdragelse av bedrift) til og med 1991 hatt for de kvaljteter
ved fjorden som er nevnt under pkt a).

‘Har de "overutslipp" som er behandlet i punktene-b) til d) idag noen mélbar

effekt ved siden av den totale forurensningsbelastning.

Spersmélet besvares for hver av de alternativer som er angitt i punktene b) til
d).

Har de "overutslipp" som er nevnt i foregdende punkt idag noen registrerbar
effekt for almenhetens utnyttelse av fjorden, ved siden av den totale for-

urensningsbelastning.

De sakkyndige ber utrede om utviklingen av miljgsituasjonen i fjorden kan
forseres med noe middel innenfor realistiske rammer.

Dersom de sakkyndige kommer til at "overutslippene" isolert sett idag
representerer enten en teknisk malbar, eller for almenheten registrerbar, stgrrelse,

bor det ogsd uttales noe om hvorvidt denne forskjell kan gjenopprettes.

Dersom de sakkyndige finner det ngdvendig 4 ta stilling til gvrige spgrsmal, bes
dette ogsd redegjort for.



Vedlegg 2

Utslipp til vann fra Saugbrugsforeningen (data fra dokument 4 ,bilag 5).
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Utslipp av susp. | Opplest organisk | KOF/Susp.mat

AR mat (tonn/dogn) materiale som (tonn O2/tonn
KOF (tonn/degn) susp)

77 7.3

/8 5.9

79 8.4

80 9.2

81 12.9

82 13.5

83 10.2 113 11.1

34 10.9 95 8.7

85 13.6 101 7.4

86 10.9 112 10.3

87 11.5 98 8.5

88 7.7 123 16.0

89 5.22 124 23.8

920 4.3 73 17.0

91 3.2 S35 17.2

92 1.7 11 6.5

93 0.99 8 8.1




Vedlegg 3

Basert pa relasjonen under har en beregnet F (%) for ulike vannmasser (0-5m,
5-20m, <20 m) utenfor og innenfor Halden (Ytre, Indre) ved ulike
oksygenkonsentrasjoner i vannet (1-7 mg/1) og ulike mengder overutslipp (2-
2670 ton/ar).

For potensiellt oksygenforbruk knyttet til loste forbindelser har en da
1) F= (KO xV xA/Oxki1) x 100
og for oksygenforbruk knyttet til det partikkuleere forbindelser
2) F= (KOxVxA/Oxk2)x 100
der

F(%)=Prosentvis andel av overutslippene som gir
oksygenkonsentrasjon=0

K0O=0Oksygenkonsentrasjon i angjeldende vannmasse (mg/1)
V=Vannvolum i 106 m3

A=365/oppholdstiden (dager)

O=Overutslipp (tonn/ar)

k1=144

kp=1.4
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Vedlegg 3 (fortsettelse)

Beregningsgrunnlag for F (%).
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Oksygenkon| Vannvolum Oppholdstid k Overutslipp F (%)
sentrasjon | (mill m3) (d) (tonn/ar)
i vannet
(mg/1)

Ytre >20m 2 18.998 182.5 1.4 2670 2.0
Ytre >20m 2 18.998 182.5 1.4 1790 3.0
Ytre >20m 2 18.998 182.5 1.4 230 23.6
Ytre >20m 2 18.998 182.5 1.4 2 2714.0
Indre >20 1 77.492 365 1.4 2670 2.1
Indre >20 1 77.492 365 1.4 1790 3.1
Indre >20 1 77.492 365 1.4 230 24.1
Indre >20 1 77.492 365 1.4 2 2767.6
Ytre 5-20 4.2 44.344 9 14.4 2670 19.6
Ytre 5-20 4.2 44.344 9 14.4 1790 29.3
Ytre 5-20 4.2 44.344 9 14.4 230 228.1
Ytre 5-20 4.2 44,344 9 14.4 2 26226.6
Indre 5-20 2.8 153.788 75 14.4 2670 5.5
Indre 5-20 2.8 153.788 75 14.4 1790 8.1
Indre 5-20 2.8 153.788 75 14.4 230 63.3
Indre 5-20 2.8 153.788 75 14.4 2 7276.5
Ytre 0-5 5.6 21.088 4 14.4 2670 28.0
Ytre 0-5 5.6 21.088 4 14.4 1790 41.8
Ytre 0-5 5.6 21.088 4 14.4 230 325.4
Ytre 0-5 5.6 21.088 4 14.4 2 37416.6
Indre 0-5 5.6 71.753 30 14.4 2670 12.7
Indre 0-5 5.6 71.753 30 14.4 1790 19.0
Indre 0-5 5.6 71.753 30 14.4 230 147.6
Indre 0-5 5.6 71.753 30 14.4 2 16974.9
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