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INNIEDNING,

Den 22, juli 1960 sendte Titan Co A/S en seknad til Norges Vass-
drags- og Elektrisitetsvesen om tillatelse til & foreta utslipp

av industrielt avfallsvann i Glomma ved Fredrikstad,

Utslippet skulle komme fra en prosjektert fabrikk for fremstillir
av titandioksyd fra ilmenitt. Den nedvendige svovelsyre skal
produseres pi stedet, Kapasiteten for fabrikken er beregnet til

ca. L5 tonn titandioksyd og 180 tonn 100%-ig svovelsyre pr. dogn.

Anlegget er tenkt plasert pd fra ved Fredrikstad, syd for Titan C

ndverende bedriftsonride (se skisse over omrddet, bilag 1 s,25)

Samtidig med at den ovenfornevnte sgknad ble sendt, henvendte
Titan Co A/S seg til Norsk institutt for vannforskning for & f&

undersgkt avfallsvannets innvirkning pé resipienten.

UTSILIPPSVANWET,

Ved full produksjon i fabrikken vil det pr. sekund bli sluppet ut

ca. 200 liiter avfallsvann med folgende omtrentlige sammensetning:

o

Tabell 1.

% } PP,

H,S0, 0,55, 5000 G &
FeS0, 0,502 5000 24
Slam (ulest) . 0,05 500
TiO, g 0,015 150
MgO ‘ 0,03 300
Ca0 0,00013 1,3
Mg 0,001 10

pH : 1,3 - 1,53

Spesifikk vekt : 1,01

Temperatur : 30°C

Slammet har en spesifikk vekt p& ca. 2,5 og bestdr bl.a av ca, 30°
Ti0,, 30% 810, og 30% FeO, Kornsterrelse O - bl
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Som felge av prosessens utformming vil avfallsvannets mengde og
sammensetning holde seg ganske konstant dognet rundt, selv om

enkelte variasjoner md ventes & forekomme,.

GLOMMAS NEDRE 1LOP,

{Se kartskisse, bilag 1, s.25).

Nedenfor Fredrikstad bru har Glomma et lpsp+w i sydvestlig retning,
Ved Kongsten festning deler den seg i to: Vesterelva bayer av
nordvestover, og Usterelva som et stykke fortsetter i Glommas

opprinnelige retning og som forer den overveiende del av vannmasser

Langs Fuglevik boyer sterelva av, slik at den i utvidelsen neden-
for har en ren sorlig retning. Mellom Kaldera og Ura passerer

elven en innsnevring fer den munner ut i fjorden,

Omridet hvor en elv gdr over i et fjordbasseng og ferskvannet
blandes opp med sjovann, kalles et estuaromride. Dette kan vare
meget begrenset, men har ofte en utstrekning pd flere kilcometer.
Tykkelsen pA overflatelaget, ferskvannet, avtar her utover, etter

hvert som blandingen med sjisvann finner sted.

For Glommas vedkommende er estuaromridet meget langstrakt. Langs
bunnen i dens nedre lop er det normalt et sjsvannssjikt, som ved

enkelte tilfelle kan strekke seg helt opp til Sarpsborg og inn i
Visterfio,

Utover i skjsrgidrdsbassengene innenfor Hvaler, bestdr overflate-

laget 1 stor utstrekning av brakkvann.

BUNNFORHOLD,

(Se biltag 2, s.26).

Fra Fredrikstad bru og ned til kanalen ved Isegran " har elva en
dybde omkring 20 m, Videre nedover mot Fuglevikstranden er dybden
ca, 15 m, Nedenfor dette sted stiger bunnen opp til et platd pé
ca, 10 m dybde. Dette platd strekker seg videre langs UUsterelva
og ut i fjorden til L4-3500 m syd for Alshus, hvoretter dybden igjen
tiltar,samtidig som elvelopet gAr over i skjzrgidrdsbassengene,

For & holde et dyp pd ca. 10 m langs platlet, md elva stadig mudre :
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VaNNFURING,

Fra Vassdragsvesenet, Hydrologisk avdeling, er det oppgitt folgende

oo

vannferingstall:
Tabell 2,
Middel: Minste manedsmiddel:
Jan, 390 m3/s 321 m3/s
Febr. 380 " 325 v
Mars 366 " 286 "
April hyyp 309 "
Mai 1.150 " 673 "
Juni 1.131 " 865 "
Juli 1.105 " 620 "
Aug., 961 Loz v
Sept. 863 342 "
Okt, 579 288 "
Nov. Loi 360 "
Des. Lié 335 "

Disse tall er basert pd mélinger ved Langnes vannmerke i perioden
1950 - 59. Nedslagsfeltet nedenfor Langnes er ikke tatt i betrakt-
ning,

PROBLEMER I FORBINDELSE MED UTSLIPPET,

Av hensyn til avfallsvannets virkninger pd resipienten og dens

omgivelser, er det hensiktsmessig & dele problemet i tre:

a, utslipp av svre:

Med avfallisvannet vil det folge store mengder svovelsyre. Det
médtte derfor vurderes hvilke surhetsgrader resipienten ville f&
ved forskjellige fortynninger, og om det ville bli sividt surt

miljo at skadevirkninger kunne oppsti.

b, utslipp av jern-If-sulfat:

Avfallsvannet har et hoyt innhold av leste salter, spesielt jern-
II-sulfat. Undersockelsen omfatter ogsd forsck pd & finne hvordan

jern-11 sulfatet ville reagere i resipienten,

Cc, resipientens utseende:

Dette omfatter de rent estetiske sider ved utslippet, som farge og
turbiditet.
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UNDERS@UEKELSER,

Det ble foretatt undersckelser wved 11 stasjoner i Glomma. De
strakk seg fra Fredrikstad bru, langs 9sterelva og et stykke ut 1

fjorden. {se bilag 1 og 2, s. 25 og 26).

Plasseringen av stasjonene regnet fra Fredrikstad bru og utover:

Tabell 3.
Stasjon: Dyp: Avstand fra Beskrivelse:
Fredrikstad bru:

21 22,5 m 0 km Under Fredrikstad bru.
23 19,0 " i,00 " Ved Isegran fyrlvykt.
24 15,5 " 1,82 " Mellom Fredrikstad og Vaterland.
25 11,3 " 2,32 " Rett ut for sondre del av Lillebors
1 10,0 " 2,57 " Rett ut for Titan Co A/S
26 9,5 " 2,92 " Rett ut for midten av tilbudt tomt.
2 9,7 " 3,24 © Rett ut for bukt nord for Pra fabri
3 11,6 " 2,69 " Rett ut for Kaldera, Overrettmerkex
27 9,2 " 4,00 * Rett ut for Kalderabukten.

i 9,4 hos7 " Rett ut for Alshus fyrilykt,

5 26,0 " 5,38 " Ca, 500 r nord for Flyndregrunnen.

Stasjonene ble plassert over dypilen,

Undersgkelsene omfattet tre situasjoner i Glomma:

9.0g 10.aug. 1960, Vannfering: 925 mB/s og 890 mB/s
6.0og 7. sept. " " 674 mj/s begge dager,
9.0g 10. nov, " | n 576 mB/s og B340 mB/s.

Vannfaringen er oppgitt av Lastfordelingen, Hafslund.

FELTMALINGER,

Under de tre situasjonene ble vannets elektrolytiske ledningsevne
hver gang mdlt i de forskjellige dyp. lLedningsevnen er et midl for

mengden av elektrolyter som er lost i vannet.

Ut fra ledningsevnen ble sjovannsinnblandingen i elvevannet beregnet
i vertikale snitt ved stasjonene. Resultatene er satt opp i tabelle:

6, 7 og 8(8.16—18) I bilagene 2, 3 og k(s;26—28),er det tegnet inn
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isolinjer for prosentvis sjovannsinnblanding over elvas bunnprofil.

Med 100% sjovann er her regnet vann med salinitet: 300/00,

Den 10 nov., ble stremhastigheten i elven malt i et vertikalt
snitt ved st. 2, Resultatene er satt opp i en kurve i bilag 5

(s.29).

Overflatestrommen var meget hurtig (125 cm/s), IHastigheten avtok
raskt med dybden., I et sjikt mellom 4.1 og 4,6 m dyp, var hastig-

heten ikke lenger mdlbar,

Ved storre dyp ble hastighetere igjen mdlbare opp til 33 cm/s.

Strommen var nd rettet nordover mot Glommas lopsretning.

Dette ble bekreftet ved & sende ned en froskemann., Han bekreftet
at det var et sjikt pé& ca. 0,5 m tykkelse hvor det ikke var noen
fast stromretning, men bare turbulenser. Stromhastigheten ble
madlt med et "fliigel", Lkonstruksjon O0tt,

LABORATORIEUNDERSOKELSER,

Faglgende milinger og analyser ble utfert pa vannpresver fra Glomma:

pH vannets surhetsgrad.
LTk vannets elektrolytiske ledningsevne ved 20°cC,
Salinitet: mengde salter lost i vannet uttrykt i promille,

beregnet ut fra klorinnholdet, som bestemmes

ved titrering med sslvnitrat etter Mohrs metode.

Alkealinitet: vannet titreres med en standardlesning av salt-
syre til pH = ca. 4,5. Resultatet angis i
ml n/10 HC1 pr. 1 vann,.

Farge: mdles i et absorptiometer mot standarder frem-
stilt av lgsninger av K2PtCl6 og CoClz. Fargen
angis i °H = grader etter Hazens skala.

1°H = 1 mg Pt/1.
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Turbiditet: et madl for vannets opalescerende virkning, mdles
i fotometer mot standarder av SiOz—opplgsninger
Resultatet angis i mg SiGZpl.

Resultatet av undersskelscene . stir oppfort i tabellene 10, 11, 12

o 13. (s.20°- 23),

ANDRE UNDERSQOKELSER,

Vann fra stasjon 2 (10/8-60) i dybdene 1 m, 2,5 m, 4 m og 8 m ble
titrert med saltsyre, og pH mdlt under titreringen, Resultatene er
satt opp med pl som funksjon av antall ml n/10 HC1l tilsatt pr. 1
vann, i bilag 6, (s. 30).

P& grunnlag av de oppgitte data ( s. 4 ) ble det fremstilt et syn-

tetisk avfallsvann. Sammensetninge var:

FeSO, * 7H,O0 : 45,812 g
. . it
le(soh)3 : 1,804
MeSGC, ° 7H . "
£80, * 7H,0 9,156
caco, . 0,012 "
B *H . "
1nS0, * H,0 0,120

stou.SP.v. 1,84 13,7 ml

Disse kjemikalier ble leost i vann til 5 1. I dette"avfallsvann"
var slummet ikke tatt med, Avféllsvannet ble blandet med vann fra
st. 26 7/9-60 fra 3 og 6 m dyp i forholdene:

1/50 - 1/100 -~ 1/200 -~ 1/500 -~ 1/1000.

Det ble dessuten tatt prever av de ublandede vennprasver, og av det
syntetiske avfallsvann, Etter blandingen ble pH og farge mdlt,
Dette ble ogsd mdlt etter henstand i 4 timer og etter 2 dasgn,
Resultatene er fort opp i tabell 1h.(s, 24),

Vannprover fra stasjon 26 , 7/9-60 ble filtrert, og blandet med
syntetisk avfalisvann som nd var tilsatt slammet. Turbiditeten ble
?élt §§r forskjellige fortynninger. Resultatene stdr i tabell 15.

s, 24},
Dessuten ble avfallsvann med slam fortynnet med springvann i forhold

ene fra 1:10 til 1:1000, og turbiditeten m&lt {tabell 16 s.24).
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Slammet ble levert fra Titan Co A/S, Sammensetninge var som be-

skrevet s, 4 .

DISKUSJON,

a, Utslipp av svyre,

Undersckelsen av sjsvannsinnblandingen i de strommende varoassev

i Glommas nedre lop er utslagorivs

‘& foirr L bedomrme virkningon av
et syreutsiipp.

Sjevann er en kraftig bikarioraivuifer. Det vili si at tilsetting

av en moderat mengde syre ikke forandrer surnetsgraden vescrtiig.
"

i Glommas nedre 1op ble det under de tre situasjoner undersslielsene

omfattet, funnet et sjevannssjikt langs bunnen., Dette beror pd at
sjovann har en storre spesifik vekt (1,025 - 1,050, om ferskvann

(1,00), det kan derfor trenge seg inn undsr det lettere elvevaniet.

P& grunnlag av de forskjellige hastigheter i 2 horisontale lag i
elven, vil turbulenser etc. bevirke at elvevannet hele tiden —iver
med seg noe av sjovannet og onvendt. S48 lenge dei er sjovannslag
langs bunnen, vil saliniteten av elveve ot derfor oke mot dypet,

og med aviagende avstand til fjorden,

Det sjeovann som pad denne midte iosres tilbake til fjorden, kompen-—
seres med en sjovannsstruom opr.over langs bunnen., Det lag som ikke
har noen horisontal hastighetskocmponent blir lLiggende i et brakk-
vannss jikt. Tykkelsen av sjovennssjiktet varierer nos med vannior-
ingen, men selv med vannfoeringer over 900 mj/s vayr sijiiktet tydelig

markert.

Ueterelvas vannmasser er derfor utenicy Titar Co’s fabrikkomride

godt oppblandet med sjovann, og et :sventuelt syreutslipp her wvil

oo

Kke kreve store fortynninger for skadevirkninger kom vere eliminert.

Ut fra kurvene i bilag 6, kan zn firne den nsdvendige minimale

fortynning med vann fra i_.skjellise &vp som avizlisvannet ma ha

3
om ¢n forlanger at pH skal holde scg over Testemue verdier. Elve -

vannet er hentet fra st., 26 den 7/8-60,
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abell 4,

Vann fra dybde: Fortynning: Tilsvarende nodvendig
vanmmforing:
pHZ 6,5 1 m 1:690 140 m /s
i n 2’5 1 1:615 125 11
3 " L" 3] 1:1420 85 1
7" 8 8 i 1. 170 314 1
PHZ 6,0 1o 1:370 75 "
L " 2,5 7 1:333 67 "
il 1" L" 1 1: 185 37 L]
1 " 8 i 1: 85 17 1

Det kan tenkes situasjoner hvor sjevannet ikke trenger opp i elven,
Det vil vere betinget av flomartet vannforing i Glomma, slik at for-
tynningen av avfallsvannet ville bli sividt stor at skadevirkninger
av den grunn ikke'ville oppsta. Undersokelsene viser at denne

situasjon ikke oppstir for vannforingen. passerer 900 mB/s.

I tabell 14 (3.24) kan en se hvilken pH en far ved forskjellige for-
tynninger av syntetisk avfallsvann med vann fra 3 og 6 m dybde ved
st, 26.

Den kritiske fortynningen fra 6 m dyp ligger mellom 1:100 og 1:50
"og for 3 m dyp mellom 1:200 og 11100, om det forlanges pH > 6,0.

Elver pd Ostlandet har en pH som naturlig ligger mellom 5,5 og 6.

pH lavere enn 5,5 er ikke onskelig, bl.a. av hensyn til fiskebe-
standen.

4Alkaliniteten (tabellene 10, 11, 12 og 13) for elvevannet er ogsd
meget hoy, Dette har direkte sammenheng med sjovannsinnblandingen,

og viser igjen vannets store evrne til & motta svre,

Undersckelsene viste at ved smid vannferinger i Glomma, var salini-

teten i elvevannet hoyere enn ved store vannforinger.

Ved stasjon 1 og 2 var saliniteten under de tre situasjoner:
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Tabell 5.
Vannforing Salinitet i dybdene:
1 m -2 m 3 m 4L m
980 m3/s 3,76 %o 4,38 %o 5,10 %o 9,81 %o
674 M 5,24 v 8,00 " 11,34 " 15,84 "
540 9,50 " 17,10 " 21,10 " 22,00 "

Vammforingen i Glomma varierer innenfor vide grenser (tabell
2, 8. 6). Det minste mdnedsmiddel som ble midlt ved Langnes
var for april umed 309 m3/s; Fortynningen i elvevannet er
derfor vesentlig gunstigere enn den kritiske grense,selv med

relativt smd vannforinger i Glomma,

Avfallsvannets spesifikke vekt, 1,01, medforer at dette ikke

vil stige rett opp mot overflaten, men holde seg under en viss
dybde 1 elven,

Av samme grunn er det ikke sannsynlig at avfalsvannet vil
synke ned i sjovannsstrommen og folge med denne oppover. Det
er rimelig 4 anta at avfallsvannet etter fortynningen vil fores

ut i fjorden i en dybde som er avhengig av fortynningen,og av
salinitetsforandringen med dyvbden.

b, utslipvp av jern-llasulfat.

Toverdige jernjoner vil i omtrent neytralt miljo spontant
oksyderes til toverdige av molekylzrt oksygen og i denne form

hydrolysere og falle ut som Jjernhydroksyd.

Undersskelsene av prever fra stasjon 2 den 10/8-60 viste at
vannet helt ned til 5 m dyp hadde en cksygenmetning pid over
80% (tabell 10). Selv ved 9 m dyp, like ved bunnen, var met-
ningen ca. 64%, Det var i alle dyp nok oksygen %il oksydasjon

av jernet. Elvevannet er ogsd normalt noytralt eller 1litt pa

den basiske siden.

1 tabell 14 er oksydasjonen og fellingen av Fe(OH)3 beskrevet
som et forhold av tiden. Det er benyttet vann fra Glomma,
Dataene viser at variasjonene i pH med tiden er meget smi,
derimot viser farge en ckning., De foste fire timene er okning

en forholdsvis liten. P& grunn av surhetsgraden er det for-
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tynningene 1:1000 og 1:500 som viser storst forskjell, mens
cksydasjonen. i de ovrige gir tregere,

Etter to dogn er fargen okt sterkt i alle fortynninger, unntatt
i den sure 1:50 som er omtrent uforandret. Den maksimale farge-
okning er ved fortynning 1:200, slik at det ved fortynning 1:100

ikke har funnet sted en fullstendig oksydasjon etter denne tiden.

Fargen i elvevannet i Glomma (tabell 13 s.23 ) varierer fra 65°H
i overflaten til 26YH i 4 m dybde. Fargeckningen av fortynningene

de fire forste timene er derfor relativt smi,

Noe av vannet fra stasjon 26, 3 m dyp, ble blandet med syntetisk

avfallsvann med slam, i fortynningen 1:100 og 1:200.

Etter 30 timer ble turbiditeten mdlt. Det ble si tilsatt 1itt
kensentrert svovelsyre for & f8 lost det utfelte jernhydroksyd,

og turbiditeten mdlt igjen.

Fortynning , Turbk, etter 30 timer { Turb.etter tilsetn,.
i av H,_SO
i i 2L
? *
1:100 i 14,0 Z 9,65
1:200 | 39,5 . 11,0

Differansen viste ogsd den relative forskjell i utfelling av Fe(OH),

pd de to fortynningene.

Verdiene i tabell lhviser ogsd at for jernet er oksydert og kan

falle ut som hydroksyd, vil avliopsvannet vare fort langt ut i
fijorden,

c, slam,

Avlicopsvannet fra bedriften vil ha en mork farge og en hoy turbidi-
tet som hovedsakelig skyldes slammet, Partikkelstorrelsen av slamm
er vesentlig fra O - 4l mikron og den spesifikke vekt er ca. 2,5.
De storste partikler vil forholdsvis raskt sedimentere, mens de

minste vil holde seg oppslemmet i vannet.

I tabell 15 er turbhiditeten satt opp for forskjellige fortymninger

av syntetisk avfallsvann, med slam, med vann fra stasjon 26, 3 m dyp
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Turbiditeten for smd fortynninger som 1:100 og 1:50 er av storrel-
sesorden 10 mg SiOZ/l, en verdi som ikke er vesentlig stasrre enn
elvevannets turbiditet, ca. 9 mg SiOz/l ved overflaten, ca 3 mg
8102/1 ved 4 m dyp.

Det samme forhold ser en i tabell 16, hvor turbiditeten for for-
tynninger fra 1:10 til 1:1000 av syntetisk avfallavann med spring-

vann er feort opp.

SAMMENDRAG,

Avfallsvannet fra den planlagte titandioksydfabrikk representerer

en betydelig forurensningsbelastning for en elv.

Problemet ble delt i tre komponenter:
2. utslipp av syre
b. utslipp av jern-II-.sulfat

c, resipientens utseende (slam).

I Glommas nedre lep gir det, ved vannforinger »n3 opp til 900
m3/s, en sjogvannsstrem oppover langs bunnen., Av den grunn vil
elvevannet bli blandet med sjevann et langt stykke ovenfor ut-

lopet i fjordbassenget.

Svovelsyren er den viktigste komponenten i avfallsvannet. Syren

vil ved midlere og lavere vannforing bli neytralisert av sjovannets
bikarbonatinnhold. Ved heyere vannferinger vil fortynningen i

seg selv vzre tilstrekkelig til & forhindre ulemper.

Jern-Il-.sulfat ville oksyderes og felles ut som Fe(OH)B. Denne
reaksjon tar flere timer, slik at utfellingen ikke gjor seg gjel-
dende for vannet er fort langt ut i skjergirdsomrddet, og en
betydelig blanding med sjovann har funnet sted.

Slammet. De storste partiklene vil i lopet av en kortere tid sedi-
mentere, mens det meste vil holde seg oppslemmet i vannet., P3&
grunn av fortynningen vil ekningen av vannets turbiditet bli

minimal,
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KONKLUSJION,

PA grunnlag av de beskrevne undersegkelser, mener vi derfor & ha
godt grunnlag for & anta at avfallsvannet ikke vil fore til for-
andringer i vannmassene som kan volde skade eller ulempe i Glommas

nedre lop og det utenforliggende fjordbasseng.

Det vil, bade ved lav og hoy vannfeoring, i det hele vmre vanskelig
& pivise forandringer i vannmassene, som med sikkerhet kan til-
bakefores til et slikt utslipp.

Det forutsettes at det blir foretatt en grundig vurdering av

selve utslippsmiten og utslippsstedet.



side 16,

Tabell 4,

Prosentvis sijgvannsinnblanding i Glommas nedre lop. 10/8-1960.

Vannfoering 890 mj/s.

m dyp: St.21 | St.23 St.1 St.2 St.3

0 2,9 % 3,5 % 8,5 % 14,1 % 8,5 %

1. 2,9 3,9 | 14,8 19,8 20,9

2 3,1 3,9 17,6 29,8 27,3

3 3,2 7,0 i 19,7 kg ,0 46,0
b 3,4 7,3 | 33,8 53,3 7l 2 E
.5 3,6 8,2 59,1 59,1 91,4

6 L 3 8,4 65,6 L 79,2 100

7 h,s 9,4 85,2 100

8 5,7 10,0 100

9 3,6 25,8 §
| 10 18,6 | n80 |
11 59,0 96,0 !
2 iz 90,2 I 100 i |
P13 100 } | | | 3
i 16 . 100 : : ?




Tabell 7.

rosentvis sisvannsinnblandings i Glommes nedre lop.

6/9 -~ 7/9 - 1960, Vannfering 674 mB/sek.

, s
M:;;r St.21 | St.23) St.24; St.25] St., 1., S5t.26 | St, 2 | St. 3| St.27 ! St. Ik | St. 5 ;
% % % P % % % % % % %
0 11,8 12,4 18,4 34,5 36,9 31,6 31,6 29,6 30,8 Lg 6 36,5
1 11,3 13,8 21,4 37,7 39,7 39,0 43,4 . 32,9 56,2 51,5 53,1
2 12,4 1h,h 23,3 L6, U 52,7 43,8 54,5 68,7 61,2 61,5 66,6
3 12,7 17,3 24 4 59,4 60,3 65,7 68,2 78,9 73,4 75,6 33,1
L 13,6 13,1 32,2 70,5 72,9 75,0 71,1 92,1 35,5 81,4 1100
5 14,0 21,1 h3,1 75,4 79,3 79,2 77,5 | 100 . 973 97,0
6 32,2 67,4 7h 4L 91,2 91,2 90,6 37,4 98,0 | 100
7 38,6 82,5 90,6 97,1 | 100 100 08,8
3 79,6 95,9 : 100 100 ! 100
9 100 98,9 :
| 10 ; 100

‘LT epTs




Tabell 8.

Prosentvis sjovannsinnblanding i Glommas nedre lop.

Meter

9/11 - 10/11 1960,

1 St.26

Vannfgfiﬁg:‘576>~ 540 m3/sek.

b st.27

St. b |

dyp St.21 St.23 St.24 St.25 St St. 3 St. 5
% % % % % % % % % % %
0 2,7 5,1 6,4 10,6 8 10,6 9,1 4,n 9,3 38,3 27,9
0,5 5,6 5,6 8,0 22,5 0 15,2 8,6 6,4 16,0 38,0 32,9
1 5.7 6,4 11,2 2l |3 3 17,9 20,0 10,3 38,2 39,3 k1,3
1,5 6,2 7,2 13,0 27,& 9 22,0 30,2 1, b L2 0 LY N} 55,2
2 6,2 7,4 13,2 37,1 6 32,0 L4o,0 42 ,H Ly, 6 47,6 60,4
2,5 6,6 7,4 13,2 48,8 36,9 Ly 8 ho 4 52,3 34,0 56,8 67,2
3 7,4 8,6 14,0 57,2 6,0 | 53, 6 53,6 51,6 34,8 62,8 78,8
3,5 7,4 10,0 14,9 63,2 ,2 - 57,6 59,6 56,4 62,4 6L L 83,2
i 3,6 11,2 20,1 72,8 60,4 | 60,0 62,0 72,4 8,4 66,0 83,2
4,5 8,8 11,4 34,8 76,8 67,6 63,6 63,6 77,0 76,4 76,0 84 4
5 9,0 11,8 46,8 79,2 72,0 63,6 67,6 79, ! 30,4 80,0 86,0
5,5 10,2 12,8 59,6 90,4 80,8 64,0 7h, 4 83, 85,6 80,4 86,8
6 38,6 14,2 68,0 66,4 90,4 70 84,0 86,3 91,2 86,4 86,4
6,5 53,2 25,8 78,4 97,2 95,2 85,6 93,2 93, ol L 86, b 88,8
7 64,0 72,8 20,4 100 93,2 96,4 100 98,4 89,2 90,4
7,5 70,8 90,4 97,6 96,4 100 100 91,2 ol b
3 31,2 96,0 100 97,6 ob L 97,6
8,5 91,2 98,4 ;100 98,8 98,0
9 99,2 100 | 102 100
b 9,5 98,6 §
£ 10 100 : »

QP Is

-




gide 19,
Tabell 9.

Stromhastigsheter i Glomma wved stasijon 2.

10/11-1560,

'Dybde i meter % Hastighet i m/s

H

o O
O

1,25 é
1,15 ’
0,95
0,65
0,49
0,40
0,27
0,11 ;
0,05

e
M

3

N

W W
Ut O Ut O N 2w o= 0 o0 O O W\

-

-

'Y

-

0,31
0,32
0,33
0,23
0,29
0,23
0,17
0,17
0,15

Bunn

o e e w e
o

-

-

-
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side 20,

Tabell 10.

Stasion 2.. 9/8 og 10/8 1960, Vannfering 925 og 980 mB/sek.

| m | Ledn,evne 10~7 Salinitet | Turbiditet]Oksygen | . |Alkalinitet

dyp "20° i %/oo |mg 8i0,/1 |% metn. PH i Wio HC1/1

0 Lzs 2,58 L sl - 7,1 3,96

0,5 - - - - - -

1 603 3,76 7,22 92,3 (7,2 4,76
'. 1,5 - - - - - -

2 686 4,38 5,94 98,0 7.4 5,29

2,5 | 727 L,62 7,22 97,5 7,3 5,27

3 795 5,10 6,45 93,7 7.3 5,63

3,5 - - - - - -

L 1290 9,81 5,81 91,3 7,6 8,60

b5 - - - - - -

5 1685 11,04 5,56 8h,8 7,7 9,66

5,5 - - - - - -

6 1895 12,64 3,02 83,7 7,7 10,80

6,5 - - - - - -

7 2695 18,95 L 80 74,9 7,9 14,70
o 7.5 - - - - - -

8 3550 27,20 3,02 73,5 8,0 20,45

9 hoko 30,03 i 3,02 64,4 8,0 22,00




side 21.
Tabell 11.
Stasjon 1, 7/9-196C, Vannfaring 674 mj/sek.
m Lednﬁevge'10-5 Salinitet oH Alkalinitet T
dyp 20 i /oo ml N/10 HC1/1
G 375 2,15 7,1 3,71 14,7
0,5 - - - - -
1 8Ls 5,24 7,4 5,79 14,7
1,5 - - - - -
2 1270 8,0 7,6 7,59 14,85
2,5 - - - -
3 1790 11,34 7,7 9,70 15,1
3,5 - - - - -
L 2340 15,84 7,9 12,80 15,3
L,5 2720 18,44 7,9 1k, ko -
5 2280 15,55 7,8 12,80 15,5
5,5 2630 17,78 8,0 13,70 -
6 2880 18,77 8,0 14,80 15,7
6,5 3120 21,24 8,0 16,40 1
7 3460 24 21 8,0 18,22 15,85
7,5 - - - - -
k130 30,03 7,9 22,00 15,9




Tabell 12,

side 22,

Stasijon 26, 7/9-1960, Vannfarine 674 m3/s.
m Lednﬁevg'10—5 f Saljnitet - Alk%linitetfé T
dyp 20 | i /oo ml N/10 HOA:
0 1260 8,02 7,3 7,36 §l4,6
0,5 - - - - P
1 1300 8,2k 7 U 7,96 14,65
1,5 - - - - -
2 1530 9,71 7,6 8,83 14,9
2,5 1930 12,63 7,8 11,02 -
3 2360 15,98 7,9 12,87 15,2
3,5 2560 17,51 8,0 14,18 -
Iy 2560 17,45 8,0 i 14,00 15,25
L,s 2530 17,78 8,0 g 14,26 § -
5 2680 18,21 i3,0 3 14,40 15,5
5,5 2680 18,42 7.9 14,53 | -
6 3170 22 48 8,0 17,18 %15,9
6,5 4110 30,13 8,0 225 .
7 4130 30,43 8,0 22.6 '15,9
7,5 - - - - P
3 k160 30,44 8,0 22,8 {15,9
8,5 - _ - - -
9 k200 30,42 8,0 22,8 %15,9




Stasijon 2,

Tabell 13.

10/11-1960,

side 23,

Vannforing 540 m3/sek.

m oo gLedg.egne‘155§WFarge Turbiditet |Alkalinitet |Salinitet

dyp ! 20 mg P¥A | mg Si0,/1 !ml N/10 HC¥A i °/oo

0 7,0 6608 65 7,8 5,18 5,33

,5 , - - - - - -

1 7,2 1230 Ls 9,0 7,90 9,50

1,5 ] - - - - - -

2 7,5 2260 Lo 5,6 12,81 17,10

2,51 - - - - - -

3 7, 2720 39 4,3 14,98 21,10

3,517,7 2920 33 2,4 16,32 21,90

L 7,7 2940 26 3,2 16,82 22,00

L,3 17,8 3230 24 2,3 17,88 23,50

L. s - - - - - -

L,71{7,8 3500 24 2,2 18,80 26,00

5 7,9 3870 0,8 22,10 30,70
i 6 7,9 k7o 5 1,1 2k 65 33,25

7 7,9 khz0 5 0,9 25,00 35,60




side 2k,
TABELI., 14 .

Vann fra Stasjon 26 blandet med syntetisk avfallsvann uten slam.

Renstand MaLt ["IOTANEIN L s g e T TRANERR
6 m| O timer pH 7,8 7,4 7,2 % 6,7 6,2 L, o
WP | 2 gpen " 7.8 7,35 7,1 j 6,6 6,1 3,8
"0 timer Farge 10,6 34,8 10,5 | Lo, 45,8 | Lo,8
L oon " 10,6 | 81,8 1103 § L5, 8 42,5 L4s,8
2 dogn " 10,6 103,1 o1k § 502 331 55,1
3 m!{ .0 timer | pH 7,9 7,4 % 6,9 § 6,5 5,7 3,k
WP 2 doen " 7,8 7,3 % 6,8 ?T 6,3 5,6 13,3
O timer , Farge 45,8 52,8 | 61,6 . 63,2 64,9 | 65,1
boovooo 43,5 72,5 | 79,0 | 65,3 | 63,2 ' 63,2
| 2 degn "1 45,8 100G {217 { 520 320 i 64,9

TABEL! 15,

Vann fra stasjon 26 blandet med syntetisk avfallsvann med slamn.

3 m dyp . Ublandet  1:100; 1:50 | 1:20
Turbiditet 3
' mg $10,/1 0,30 9,6 | 12,0 | 24,0

TABETI. 16,

Syntetisk aviallsvann blandet med springvann.

i

1:1000 :1:500 1:200 1:100 1:50 | 1:20 1:10

Turbiditet

R _
mg 10, /1 1,22 1,64 3,02

7,09 | 12,5 25 60




\ ? % 5-228.
SE2f o e NN e A

LB

2 GLOMMAS NEDRE LOP
88 FF e o o

- é 0G UTLHP
\ / | QG UTLOF

i Kongsten
Fuglevik { / g

i vateriand
BL2L e o i et e B )

e €

hhe:

S

LT & alhes :.?";XY @

B o o e e

s e ) v



erosentvis sigvannsinnblanding 7 Glormmas nedre (6p 9/8 - 10/8 -1960
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frosentvis sjgvannsinnblanding i Glommas nedre 6p 6/9-7/9-1960.
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Frosentvis sjdvannsinnbtanding i Glommas nedre iop 971110/ - 1580,
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Strémhastighet i Glomma ved st.2 10/11-1960.

M8t med fligel. Vannféring 540 M¥s.
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PH

0-22¢

Titrerkurve for vann fra Glomma.

pH som funksjon av antall ml %HC! tilsatt pr liter.

St 2 9/8~-1960. 1,25 ,4 og 8m dybde.

g

7T M- o—o—
8 2;’-m~ -

4 m~ ———-

5§ 4 5 6 7 & 9 1w A 1 15 15 1B 16 17 18

mi %HC! pnyﬁter‘ elvevann —— s




