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1. Tonledoing,

I juli 1961 fikk Norsk ilastitutt for vannforskning en henvendelse
fra overrettssakfarer £, Rikheim pé vegne av Elektrokemisk A/S

om & utarbeide en uttalelse angfende utslipp av avfallsvann som

er planlagt fra den prosjekterte utvidelse ved Mosjgen Alwainium A/S.

1.1. Vasking av ovnsgasser og hallgasser,

Store konsentrasjoner av fluor i atmosfmren fordrsaker betydelig
skade pd vegetasjonen, For a hindre slike skader omkring aluminiwus-
verket Mosal A4/5 i hosjoen, blir gossene med hoy flucrkonsentrasjon
fra ovner og haller vasket med vann Tor de slippes ut 1 atmosfaren.
Ved disse prosesser overfoeres forurensningnen til vaskevannet som

kan 4 relativit store konsentrasjoner av fluss-syre, svovelsyre,

ullsyre og tjerestoffer.

De prosesser som hittil har vart benvttet for gassvasking, krever
forholdsvis srm& vannmengder., 2Ztter vaskingen blir vaskevannet punmpet
til et anlegg hvor det blir noviralisert med hyvdratkalk og punpet
over til en sedimenteringStank hver det utfelte kalsiumfluoridet
sedimenterer somtidip som tjsrestoifene skurmes av, Etter denne
nehandling blir vanmmet resirkulert i svstemet, men det er fremdeles
cvermettet med kalsiunfluorid og det skjer en etterfelning med en

derav falgende tilstopwuping ov rorledninger og dyser.

#or vasking av ovnsgassene med sitt hsye innhold av forurensninger,

regner bedriften med 4 bruke denne metode fremdeles en tid fremover,
men slik at vaskevannet etter & ha pnssert noytraliserings- og sedi-
menteringsanlegget 1 sturst mullg utstrekning ken slippes ut i

Pags,

kKloakken med tilsvarende tilfosrsel av renvamn.

Vanskingsen nv hallgassene vil imidlertid i frewmtiden foregd stter et
nytt prinsipp bvor gossen blir vasket med store mengder venn i mot-
strowm i hove overrislingstérn. Til vaskingen ov hallgess fra tre
haller er detf@eregnet A medgd 6600 53/time eller 1,853 mg/sek av

vaskevann,

Disse vannmengder kan ikke leveres av det névarende vannverk og
driften er derfor basert pd inntak zv vann fra omriadet hvor Vefsna
munner ut i {jorden og pid et egnet sted i ferhold til bedriftens

beliggenhet.



T forste byggetrinn skal gassene fra en hall vaskes pd denne miten,

det vil si med ca. 0,6 mj/sek vann,

1.2 Hallpgsssenes og vasmevanuets kjemd.

I forste byggetrinn er det beregnet at gnssene frz hall 5,
P

- & 3 &) - ~ . .
2,510 m3 hallgass, skal vaskes wmed 2200 mB vann/time. Det vil

3

si nt 1 liter vann vasker ca. 1.15 wm” hallgass.

Hallgessene har et fluoridinnhelid som varierer fra 1-5 mg F/ﬁ

Tie hoyveste verdiene vil kun inntreffe nér flere uheldige omstendis
heter er tilstede samtidig. Som svre grense for fluoridkonsentira
sjonen i avifallsvannet regnes med 5 mg /1. FPluoridet forekommer

v

som fluss-syre H_F_, og meksiwmumskonsentrasjonen av denne i vaske-

s

N

. 18]
,65° 10

vannet blir da ?

P

1 hallgassene er det et visst innhold nv oksvderte svovelforbindelser

som kan settes til ca. 0,3 mg S/mj, vesentlig som SQB“ Tette vil

gi svovelsyre i vanned. Yaskevannets konsentrasjon med hensyn til
_L

QSGQ blir maksimalt ca. 0,22°10° ¥, TDessuten har hallgassene et

&

visst innhold av kulldioksvd og tjimrestoffer som kan avegig til

Jam =g
s

voskevannet.

1 tillege til ot hallgnssene vil gi veskevannet et visset innhold av
> &2

fluorjoner, vil de
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vannets surhet.

1.3 Virkning vd loks og orret.

om disse Torhold refererer vi bl.a, til undersoke Lser som er foretatth

av dr, Sten Vallin, sntakt med fiskeribliolog

Sven Somme, De utf et laks oy zrret har

stor toleranse ove svtralt miljs. Dette var

titfelle for fiuor i ferskvann ug siovenn., Overfor unaytralisert,
d.v.s., surt, vaskevonn var toleransen etydelis mindre. Avialls-
vannets surhetsgrad i seg selv har meget stor betydning, ddet forx

surt vann kan vare direkte dodelig for fisk som laks ovg srrat,

hisse fiskesorter er dessuten owmfindtlige for hurtige vekslinger i i

1.4 Vefsnn., Hedre lop, estuarvomride ovg vannfaring. {se bilag 1,s...

Ex

Nedenfor Mosjsen har Vefsnz et lop i nordlig retning. YVed byen

passerer elven en relativi trang innsnevring hvoretter lopet vider

g -

seg ut. liellom Hasjoen og amréddet til Mosal renner Drevia ut i
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Vefsna fra ost. Herfrs blir lopet stadig videre til elven gdr over
i Vefsnaf jorden, #& begger sider av elvens nederste lop er det

o ved lavvann

grunt, slik at elvens tverrsniti er meget forskjellig
cg hoyvann, 1 dypdlen veriever dybden svakt fra ca. 4 v under lav-
vannsstand rett ut for utlopet av Drevia, til ca, 7 m ut for Hosals
suib&thava., Forst ved nordenden av den nordvestghende molo syunker

buannen raskt idet moldbakken gar steilt med uot fjordbunnen.

Bt omrdde hvor en elv gar over 1 ¢t fjordbasseng og fersitvannet
blendes opp med sjovann, kalles et estuaromride. [ & grunn av sin
relativt hove tetthet, 1,026 g/cmB, vil sjisvannet trenge inn under
et lettere ferskvannet og ligge langs bunnen. oppover elven, Vann-
massene vil herved deles i sjikt med ferskvann averst, brakkvamnm i
midten og sjsvann nederst. Tykkelsen pd overflatelaget, ferskvannet,
vil avta utover mot fjorden, etter hvert som blandingen wmed sjovann

finner sted.

24 grunnlag av de forskjellige bastigheter i de horisontale vannlag
(=

i elven, vil turbulenser etec. bevirke at elvevannet hele tiden

river med seg noe av sjﬁvanﬁeﬁ og omvendit. S& lenge det er et sjo-
annslag langs bunnen, vil saliniteten av elvevannet derfor oke

mot dypet, o med aviaogende avstand fra fjorden.

Let sjovann som na denne mdten fores tilbake 1l {jorden, kompenseres
med en sjgvannsstrom oppover lrngs elvebunnen., Det lag son ikke
har noen horisontal hastighetskomponent blir liggende 1 et brakk-

vennss jikt .

UJ

pesielle forhold kan medfo at sjisvannstungen forsvinner. Det

naturiige er ot ved hoye vannforinger 1 elven vil den askes ut’.
T Vefsna er forholdene ytterligere kompliserte, Tidevannsforskjel-
len er stoxr, opptil coa. 3 o, (2,75 = den 17/ ~61Y og tyvkkelsen av
sjovennssiiktet vil variere nied tidevannsperioden, dessuten skjer

det ofte meget ‘store forandringer i vannforincen i lopet av kort

-

tid., I bilag 7, s, 23 er vannforingen 1 1938 malt ved lLaksfors

vannverk, tegnet inm. Mvert punkt representerer gjlennomanittet over

. . - . s 2
en S-dagers periode, MNedborsTeltet til Vefsna er 3647 km det

5

5 3
driigce aviop er 302710 mB. en giennomsnittiige va nmf@wlng exr

152,2 w”/sek, wens alminnelipg lavvannsforing er 10,0 m’/seku



7

Lisse og senere cppgitte vannforinger er malt ved Laksfors wvannmerke
i1 Vefsna, Tilskuddet for det nedenforliggende nedborfelt og av-
renningen fra brevia er ikke medregnet., Elvebunnen bestdr av grus
og sand. Dette kan sannsynligsvis medfore en stadig forandring av
elvebunnens topografi, dn det ved storre vannforinger er en hetydelig

snd-transport i vannmassene,

2. Yroblemstillingen,
Ved utslipn av vaskevennet fra hallgasstérnene snsker bedriften &
sikre seg best mulig =mot a gve skadevirkninger pd fiskebestanden
i Vefsna, Utslippsstedet for avfanllsvonnet er allerede fiksert i
Yefsna omtrent ut for sydenden av hall 4, se bilag 1, s.2z , slik
at aviallsvannet blir fart 1 elvevannet ut i fjorden,
Fluoridkonsentras jonen i1 vaskevannet er ifslge de tidligere nevnte
undersaokelser av dr. Sten Vellin, ikke sd hoy at den vil ha skadelip
virkning pé fiskehestanden 1 Vefsna under forutsetning av at vaske-
vannet er noyvitralt,
Let vesentidige problemet blir derfor 4 bestenme de beste betingelser
for 4 kunne slippe ut et novirsit vaskevanrn., Ied hensyn til dette
problem mente bedriftens ledelse at det ville wvare en Tordel & brulke
sjisvann til vaskingen.
Undersokelsene er derfor utfort med henblikk pd & bestemme sjovannets
egenskoper til 4 motta forurensningene fra hallgassen, og & bestemme
under hvilke forhold det eksisterer en sjovannstunge langs bunnen
i Yefsna i det tverrsaitt av elven hvor inntaket opprinnelig var
tenkt plassert. Saotidig ble det foretatt malinger enkelte andre
steder i elven for bhest mulig & hestemme et passende inntakssted
for waskevannet,

3. indersokelser,

3.1 Yirkningen av avretilsetning pa forskiellige vanntvoer.

Som nevnt under punkt 1.5 er forandringen 1 vawnnets surhetsgrad
under vaskingen dot mest kritiske. l'ed smaksimumskonsentrasjoner ov
fluss-syre ug svovelsyre 1 hollgossene, blir syreinnholdet 1 vaske-

¥
i
vannet ca, 2,910 M



Virkningen av syretilsetning ble undersskt pid sjsvann, brakkvann og

o

ferskvann. Sisvann ble pumpet opp fra 6 m dyp ved st, £ cver

35

moldbakken i Vefsna den 31/8-1961 k1., 14

Tatell 1.

fnalyse av siovannst brukt til pravene:
Salinitet: 31,20 o/00

4 1 1
- . . i . -3 - -
Tlektrolyvtisk ledning sevne ved 20 “C: 41900710 "ohm Tom

P« 7,65

Salinitet er innholdet av lsste salter i vannet oppgitt i
promille. Denne storrelse blir beregnet ut fra klorid-
innholdet som bestermes ved titrering med solvnitrat etter
Mmohrs metode,

; . ) ) , - O
V.onnets elektrolviiske ledningsevne ved 20 "¢, 20, er

opsd et uttrykk for vannets ianhold av salter.

pi er et mal for vannets surketsgrad.

Springsvenn med pil 6,75 fra laboratoriet ved rlosal A£/5 bHle bhenvitet
som ferskvann, Ut fra sjovannet og springsvennet ble 6 Forskiellige

vannprover fremstilt.

I, 100 % sjovann,

11 50 % & , 30 % ferskvann,
TLT 25 % , 75 % .
IV 10 % , 90 % “ ,
K - ijé c,; 9 QB g;?f-'; ]
VI 100 % .

Av hver prove ble 100 nl ntpipettert og tilsatt N/50 salisyre fra
mikrobyrette, Btter tilsetting av hver + ml n/50 saltsyre ble pif
m&lt med et Fletrohm pr-meter. Senere ble dette omregnet til til-
setting av N/10 saltsyre pr. liter wvann. tesultatene er oppfort

. ~ . s i,
i tabell Z, s.g og er satt opp som kurver i bilag 3, s.24 .

2 g k]
Av resultatene frengdr den store forskjellen mellom sjavannets og
ferskvannets bufferegenskaper. Dette har sin drsak i et hoyt innholc
av bhikarbonat i1 sjsvann, bvilkel medforer en langsoem senkning oy pil
ved syretilsetaninger, VFerskvannet er derimot en darlig buffer og

gir et stort utsliag i




Tabell 2,

N

pH sowl funksjon av tilsatt volum /10 HCL til sjsvann
og blandinger av sjovann og springvann.
e pi_av_vanaprovenme: . _ , i
Antall ml N/10! I . TIi g 111 ; v v | Vi
HCL/1 vann 100% siov. 50% sjov.25% siov.l0% sJov. ?% sjov. @%:iyii
,0,00 7,65 %7,5% Tse 707 6,83 6,75
i,00 7,45 é 6,97 2 65,65 L 6,30 6,07 5,87
2,00 7.% | 6,50 L 5,25 5,85 5,46 5,25
3,00 6,93 6,30 13,95 | 5,48 L6 3,85
b, o0 6,66 6,10 5,75 I, ok 3,52 3,21
5,00 . 6,46 6,00 L 5,45 3,85 3,1n 2,90
6,00 E 6,33 5,87 5,20 3,3¢c 2,90
7,00 L 6,23 16,67 4 86 3,05
8,00 Y6,%0 L 5,55 3,77 2,90
9,00 6,20 5,45 3,30
10,00 ! 6,10 5,22 3,08
1,00 6,0 bh,95
2,00 6,00 L 5
13,00 5,95 3,6¢
14 oo 5.90
15 ,c0 5,85
16,00 5,580
17,00 5,72 §
13,00 5,65 |
L9, 00 5, _ i
2,00 ? 2,03 g %

i bilag 3, s.24 er tegnet inn

maksimunsikonsentras jonen av fluss~syre

syre b},

3.7 Undersgkelse sav sigvannsinnboldet 4

de syretilsetn

)
EE U O 5

med $ill

inger som tilsvarer

egg av svovel-

vannmassense 1 Yeflsnas

nedre lop,
En enkelt wmetode til bestemmelse

nassene i estunromrider er md

evne enne er direkte avhengig av de
i vannet, og zir devrfor med en
ferskvann,

Ved malingene er brukt en "WIY

Leditfshigkeitamessar,

av sigvannsinnblandingen i vann-
linger av den elektrolytiske ledningse
mengder salter som er lost

sang velasjonen mellom s javann og

Type LBR/B"



tilknyttet en senkbar maleselle med platina-sletroder. MAlingene
er wtfort fra bat., F& grunn av de kompliserte forhold i Vefsnas
estuarcomride med stor hovdeforskjell mellom hoyvann og lavvann
samtidiyg som elvens vannforing varierer sterkt, ble mdlingene fore-
tatt pad én stasjon med cz., 1/2 times intervaller over en tidevanns-

pericde, ca. 12 timer, av gangen. HMaAlingene ble gjentatt ved for-

skjellige vannforinger. Fed heunsyn til stasjonens plassering, se
bilag 1, side 22 ., Ut frs disse mAlinger er det til en viss grad
mulig cmtrentlisg & ansla ved hwvilke vannforinger det eksisterer en
sjovannstunge langs elvebunnen, enten hele tidevannsperioden eller
deler av demmne. ©n eksakt bestemmelse av disse forhold vil imidler-

tid kreve atskillige mdlinger under mange fTorskjellige vonnforinger,

I tillepg til malingene av den elektrolytiske ledningsevnen ble
undersokelser over stromningsforholdene foretatt et par steder i
elven., Dette ble utfort for & finne hastighetsfordelingen med
dypet, og for 2 kunne gjsre et grovi o ersisg over den mengde sjio-
vann som strommer oppover langs elvebunne, Stromhastighetene ble

malt med et "Fliugel", konstruksjon Ott.

Undersskelsens er hovedsakelip Torvetatt ved stasjon 1, men med

enkeltmalinger cikring lavvannstid ved enkelte andre stasjoner,

En oversikt over utfurte malinger er satt opp i tabell 3, s. 11

H 3

med henvisning til de tabeller og bilag hvor restulatene stir oppfort.

Diskusjon.

L.1 Virkningen sv syretilsetnineer.

Som det fremgidr av undersskelsene over virkainger av syretilset-
ninger til de forskjellige vaonntyper, tabell 2, s. 9 og bilag 3,

8. 24, er det merkert forslkijell pid sisvannets cg ferskvannets reak-
sjoner. ens pH 1 ferskvannet raskt synker ved syretilsetning,
bevirker bikarbonatinnholdet 1 sjisvannet en meget langsom forandring.
Forandringen av surheten i1 brakkvannspraovene er avhengig av sjovanns-
innholdet, men selv en meget lav sjizvannsinnblinding har tydelig -

E

virkning D& pH.



Tabe

Oversikt over utfor

ii 3.

te qailn”er i Vetfsnno,

N “3Vanh— § i ] . Tidevanns- [Resultater {bpfvft i
Datol ; I i Tidsrom for] ., . e “he v i
19611 jflﬂg Maling Alingene Sted forhold tabell ; bilag i
/sek ! P ¢ Xlokkedett nr, ! nr. |
- Elektro- _ 17 ; ;
8/8 1 305 lytisk §1ze°~1530 st.1 ?'z‘ %12 5 b g
lednevne 30 GO hﬂJ'19ZL Qﬁlb §
o /8 o 1 AT L + 1 £ = !
3/8 1 223 , 167722 st 1) 1, 1S3 § 5 %
) ] ;
1/¢ 86,7 " 100 st bl 1.v. 107 7 5 §
N 2 %
2/9 | 150 “ 10" st.3] 1.v, 12°° 3 7 i
i
3/9 v 120 155 st.1] 1.v. 130 9 8 !
3/ " 15+ st.0] 1.v. 1397 10 9 ;
! i
L6 19 : !
. " , 1030 500 L oLl B.v.,8 221 11 ! 10 :
Lig 11z N st.1 1 v, 15LE ? E
2/9 1 150 | Stroa- 117°-1:29° | st.3] 1.v. 12°° | 2 i1 §
hastighet : |
b/9 1 1iz 1 14091539 st.1! 1.v. 15tt 13 i2 |
g ;f i%’i} -J;—Q E
L /g irz it 205720 st.ii L.v. 2177 ik 13 %
L.v. = lavvann h.v. = hoyvann.
X

dSlektrolytisk ledningsevne er
planding,

ved 100% sjovann betegnes her
tetz3d,7 o/oo eller hoyers,

I bilag 3 er svreekvivalsnten
av fluss-syre og svovelsyre t
o1 i de forskjellige vanntyper

tabell 4,

omregnet til prosentvis sjovannsinn-

i tabeller og kurver wvann med salini-

for summen av mazksimumskonsentirasjonen

ggnet inn som den stripede linje b,

med denne tilsetning er satt opp 1

11 b,

Tabhe

pH 1 forskjellige vannprover ved syretilsetninger som

tilsvarer maks, kons. av

iuss-syre og svovalsyre,

T 100 % sjovana : pit: 6,03
IT 30 % i . 50 % ferskvann | " 6,36
11T 25 % i , 75 % r ] " 5,00
V10 % " , 90 % v ; i 5,53
W 2 9 T, 98 % " i n L7
Vi 100 % " ! i 4, o




12.

Far pH i sjsvennet synker til 6,0 kan det tilsettes 12 ml N/10

saltsyre pr. liter, hvilket er noe over 4 ganger den ovenfor nevnte

0

maksimumskonsentrasjon, Ved henvite rent sjovann til vasking

av hallganssene er det derfor ikke nsdvendig med noytralisering av
vaskevannet for utslipn i Vefsna, Sclv under To¥hold som med-
forer maksimale mengder fluss-syre i hallgassene,vil wvaskevannet
vaere noyvtralt., DUen syremengde som ytterligere kan ftilsettes fur
vannets surhei kan bli skadelig for fiskebestanden i Vefsna, skulle

vaere tilsirekkelig til A skepe nodvendig sikkerhet mot uhell.

Blir ferskvann benyttet til vaskingen, vil selv relativt smid til-
setninger av syre medfsre at pi i vaoksevoannet synker under de kri-
tiske verdier. I et slikt tilfelle md vannet passere et noytrali-

seringsanlegg for utslipp.

Forholdene ved brulc av brakkvann varierer med sjsvannsinnholdet,
Helt ned til en blunding med 25 % sjcvann vil, iflg. taebell L, pH
ved tilsetning av maksimunskonsentreasjonene av fluss-syre og svovel-
syre vere 6,0 eller huovere. Sikkerhetsmargin er imidlertid liten.
Ved 25 % siovann vil pil synke til 5,3 ved vtterligere tilsetuning av
syre tilsvarende en okning pd 2 ml MN/10 saltsyre pr. liter. Under
slike forhold md vaskevannet passere et neytraliseringsanlegp som
automatisk trer i funksjon nér sjovennsinnholdet synker under en

viss grense og/eller pH i vannet nermer seg kritiske verdier.

4,2, Yariasjoner i s jovannsinnblandingen.

Undersskelsene av sjovannsianblandingen i vannmassene i Vefsnas
nedre lop viser en stor variasjon, bade med hensya til vannforingen
i elven, og med vekslingen i tidevannsperioden. Resultatene av
malingene er satt opp i tabellene 5-10 og tegnet opp som kurver 1
hilagens L-9,

a} Forholdene ved stasjon omkring lavvann.

i

Ved en vannforing pd 112 m3/sek ey det 100 % sijovann opp til en
npoyde av o,8 m over bunnen og brakkvann med 50 % sjovenn opp til
ca. 2,% m. Under vannfzringer pa 130 mB/sek ndr 100-%-sjzsveannet
opp til 0,1 m op 50%-blandingen opp til ca. 2,0 m., IMalinger ved
vannforinger pa 223 mB/sek og 305 m3/sek viser at det undexr disse
forhiold ikke eksisterer en sjogvannstunge langs bunnen og derfor

heller ikke en sjiovoannsinnblending 1 noe lag av vannmassene,



13,

Ved en bestemt vannfeoring oppstér den situasjon at ferskvannet
skkurat presser sjsvannet vekk fra bunnen ved stasjon 1, slik at
sjovannstungens svre ende befinner seg like nedenfor. Det er rime-
lig & anta at denne bestemte vannifasriang ligger i nerbheten av Vefsnas

gjennomsnittilige vannfering, 152,70 m3/sek.

b} Variasjoner i sjovannsinnblendingen ved stasjon 1 ved tidevanns-
veksiingen,

Disse variasjoner fremgar av bilagene 4, 5, 8 og 10. Ved en vann-
Foring pa& 112 mB/sek varierer sjovannsinnblondingen i de forskjellige
horisontale vannlag over bunnen Torholdsvis lite med tidevannet.

Men allerede ved 1730 mg/sak forirsaker hsoyvdevekslingen pa havflaten
markerte forskyvninger pdé lagene., Under begge de nevnie situasjoner
var det sjovann langs bunnen gjennow hele tidevannsperioden.

Lengre opp i elven, ved st, O, var det ved vannforing 130 mB/sek,

100 % sjrvann bare £4 com over bunnen 1 time 20 min etter lavvannstid

i

og 2 % sjsvannsinnblandingen ble funnet &= lavt som 1,75 m over
punnen. Det er sannsvnlig at sjovannstungen ikke har strukket seg

g
til dette sted ved lavvann.

MAlinger som ble utfort ved stasjon 1 under vannfsringer pa 223
mj/sek viste en annen situasjon med hensyn til sjsvannstungen.
Denne ble en tid fur lavvann presset fullstendig tilbake fra om-
rédet for sid raskt A rvenne oppover lgjen lengs bunnen noe etter
levvannstid, Av denne grunn ble forandringene av sjevannsinnholdet
i vannlagene siore.

Ved en vannforing 4 Vefsna pa 223 m3/sek, var sjovannet langs
sunnen fullstendip vekk i vel 3 timer. I en hovde som tilsvarer
ca, 2,5 m under lavvannsstand , var 100%-s8 jovannet forsvunnet i

ca. O timer mens det var under 50 % innblanding i 5% timer. I 3
timer owkring lavveuan var det rent fersikvann i alle dyp. Forholdene
ved vaunfering pad 303 mB/sek var tilsvarende, bare vtteriigere

markert,

c} Stremhestighetene i Vefsna,
Foruten =zt stromhastighetene avhenger av dyp, tverrsnitt o vann-
foring, varierer den i estuaronrddet ogsd direkte med tidevanns-

vekslingen. Mot hoyvenn skjer det en cppstuvning av vann 1 elwven,



nvilket mediorer en windre vannfosring enn det blir malt lengere oprp.
Mot lavvann skjer det omvendte idet det osppstuvede vannet renner ut

i tillegg til vennfariagen ovenfre,

L Vefsnas nedre lop pdvirkes stromhastighetenevidere av en sekunder
effekt av tidevaunsvekslingen idet tverrsnittet forandres vesentlig.

Forholdet mellom arealene av et tverrsnitit ved hoyvann og lavvann
er meget stort pa grunn av elvebunnens og breddenes topografi.
silagene 12 og 13 viser tydelig forskjellen i stromhastizheter wved

stasjon 1 mellem hegyvanne- og lavvannssituasjonen., Ved lavvsnn er

det betydelig storre stromhastigheter bide for uteverstrommende

Terskvann og for innoverstroumende sjovann, enn ved hoyvamm,

Tykkelsen av de strommende vannlag er ogsé storre ved lavvann,

Grove beregninger over sjovannstiransporten langs elvebunnen den 4/9-
1961 med vannforing 112 mB/sak gir som resultat en oppovergiende
vannmengde pd omkrins 13 mg/sek, bide verd haoyvann og lavvann,

Lenne sjovonnsmengde blir fort tilbake til fjorden 1 de utoverstrome

mende vanrlag., den glennomsnittlige sjovammsinnblandingen i disse

lag blir sdledes omkring 10 %.

Bilag 11 viser stromhastinghetne ved

. st., 3 den 2/9-1961. Hnstig-
heten av overflatevaunet er oppe 1 0,75 u/sek, mens den oppover-

rettede understrom hor en hastighet pd opptil 0,135 m/sek. En til-

3

svarende beregning som ovenfor gir en oppoverrettet sjisvannstran-

sport pa ca., 11l mj/sez.
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Konkiusion,

L

I
.

o

Hallgassene har et betydelig innhold av fluss-syrey svovel-

Fisk som srret og laks er gmfintlige overfor lave pl-verdier
cg raske vekslinger i pH. Fisken er tolerant overfor fluorider

ndr vannet ikke er Ffor . surt {iflg. dr. Sten Vallin).

Sigvannsinnblandingen i Vefsnas nedre lep varierer sterkt

sy

ned vannfering og tidevannsveksliinger.

Ved & anlegge vanninntak i de gvre lag i Vefsna ved stasjon
1, vil det regelmessig komme rvent fergkvann inn i systemet

ndr vannferingen er stegrre enn ca. 150 ms/sek. nder disse
betingelser ex aviallsvannet antagelig skadelig for fisken,
og det md derfor enten bli neytralisert eller ledet helt ut

i fiorden, sst for kaianlegget.

Ved bruk av sjsvenn til vaskingen [inntak f.eks. ved kaien}y,
vil gassforurensningene ©li helt uskadeliggiort. Aviallsvannet

kan i dette tiifelle sliippes i elven,.

Ved tilblanding av minst 15u, helst 25%, sievann til elvevann
vil sannsynligvis gassforurensningene bli tilstrekkelig

uskadeliggjort til at vaskevannet kan slippes 1 elven.
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Pros

e

entvis sjsvannsinnblanding i Vefsna, stasjon 1, den 3/8-1961,

Yannfosring: 305 m3/sek, Hoyvann: kl. 1!!7, Lavvann: k1. 1723.

hoyvde over bunnen i m, % = prosent sjevannsinunblanding, 100% sjevann = salinitet 23,70/00n

w1, 1199 wi. 1127 ki, 1312 I 14,08 %1, 1438 kl. 1508 k1, 1532
h % h % h A h % h % h ¢ h %
5,6 1,7 5,9 O,4 | 5,6 2,0

5,4 1,5 5,9 1,7 5,1 2,2 5,3 0,8 5,1 FO,1

by,o 2,2 e, 8 3,5 (4,6 2,6 4,3 1,1 h,6 10,1 Lo 10,1 1,8 [0,
4,k 3,2 , 3 3,5 byt 2,5 Iy s 1,2 4,1 10,1 L,k j<0,1 b,y 0,1
1,9 9,7 3,8 5.4 3,¢€ 2,9 3,8 1,2 3,6 0,2 3,9 |<0,1 3,8 [« 0,1
3,0 L8 3,3 21 3,1 3,8 3,3 1,2 3,1 0,1 3,4 0,1 3,3 {<0,1
2,6 53,51 2,8 50 2,6 h,2 2,8 1,4 2,6 O,k 2,9 [<0,1 2,8 1< 0,1
2,4 36 2,3 ¥ 2,1 177 2,7 1,8 2,1 0,2 2,4 120,11 2,3 1< 0,1
1,9 100 1,8 36 1,6 92 1,8 1, 1,6 0,4 1,9 {<0,1 1,8 10,1
1,4 100 1,3 100 1,1 81,5 | 1,3 1,8 1,1 2,0 1,4 1<0,1 1,3 {<0,1
0,9 100 | 0,8 100 | 0,6 98,5 | 0,8 | 22 0,6 2,3 10,9 [£0,1 0,8 i< 0,1
0,k 100 0,3 100 | 0,1 100 0,3 90,5 | 0,1 17 0,4 0,1 0,3 0,1
0 100 O 100 | © 100 0 100 0 77,51 © 0, 0 o, 1
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TABELL 9 oz 10.

e

“rosentvis s jevannsinnblanding i Vefsna, stasjon 1,03 O, den 3/9+61.

. - 3 , 17 58 ) 5
Vannfering: 130 m /sek, Hoyvann: ki. 07 og 1977, Lavvann: k1. 13

h = heoyde over bunne i m, % = prosent s jevannsinnblanding, ?OO% sjsvann = salinitet 23,70/00,

Tabell 9, stasjon 1. Taball 10, stasjon O.
z - ! ‘

1. 12%0 lxr. 1499 . 1599 i1, 1599 111, 1520 | x1. 15%5

" : | R A i
I % h % h i % h | % h % noy %
5,1 11,8
i

w7 13,9 h,85l2,8 k9 12,0 (5,0 11,5 4,6]1,8

h,2 | 5,0 14,9 2,0 k2,0 hys 11,9 14,101,959 o1tk

3,7 15,0 13,8 2,8 3,9 12,0 [5,0 1,5 [3,6 2,1 3,6 11,5

3,2 15,3 13,3 %2,6 3,002,2 {3,5 (1,9 (3,1 ]2,] 3,1 11,6

2,7 15,3 12,8 2,7 12,9 12,5 (3,0 12,112,6 89,5 2,6 | 1,7

2,2 18,3 12,3 {47 2,4 2,0 12,5 34 12,1 | B4 2,1 11,7

1,7 ¢ 17 1,8 |85,501,9 |79,5/2,0 {6C,5{1,6 ) 100 1,6 12,3

1,2 | 88 1,3 193 1,4 186,511,590 i,1 | 100 1, L,y

H

0,7 | 96 0,8 lok,5,0,9 |92 1,0 {96,5(0,6 | 100 ,6132,5

0,2 {100 {C,3 {100 (0,4 | 100 10,5 | 97,510, 100 , 56,5

o 100 {0 100 |0 100 |0 100 {0 100 1060

! _— ; i




Progsentvis sjevannsinnblanding i Vefsna,

TABIEL L

11,

stasjon 1, den 4/9-1651.

Y

Vannfering: 112 mS/aek, Hoyvann: kl. OSQOOg'Ziig, Lavvann: kl. ozhz og 15113
h = hsyde over bunnen i m, 4 = prosent s jevannsinnblanding, 100% sjovann = salinitet 23,70/00,
S e . - T E
|4 I
ki 1077 | ki, 117 | k1. 197 | 1, 1422 Trt, 15 O k1 1899 Jn1. 1838 ki. 1900 w1, 20°° [, 1022
n | 4 | ny % || % | n B |5 T4 1 hn i 4 jn | % tm (% n %R
! i
5,4 11,8 5.2 0,5 |5,2 [1,5]5,25/0,9 | 5,650,4 15,7} 0,4
| | , .
W,o [3,6 4,81 2,7 1 h,7 12,2 L,7 11,8 | 4,7 10,5 b,7 10,8 (k7 1, Jk,7 11,0 15,1 10,5 15,210,5
ok ot3,0] b3 k3 B2 12,0 o2 2,1 f k22,0 00,2 P,k th,2 1,5 L2 j1,0 [ H,6 11,0 18,71 0,5
3,9 18,00 3,8} 7,5 3.7 3,4 03,71 2,8|3,7 !1,2 3.7 !3,2 3,7 13,2 13,7 |28 b, Lot k21,2
56 |39 | 3,3011,5 13,2 [3,8]3,2]3,9|3,:2 2,110 3,2 e (3,2 l1n 3,2 5,6 (3,6 111 |37 1
20180 | 2,80 358 | 2,718 |2,7,6,512,7 g.u 2,y 2,7 (kb 2,7 [R6 43,1 110 13,2 14
2,4 | 85 2,3] 80 2,2 150 {2,2] 60 2,2 190 2,2} 90 2,2 |86 2,2 |85 2,6 163 2,71 19
| - :
1,9 | B4 1,81 85 1,7 | 86 1,71 83 1,7 | 9k 1,7 195 1,7 195 1,7 |0 [ 2,1 (90 2,2 6k
1,4 1 87 1,31 95 1,2 1 92 1,21 96 1,2 | 96 1,21 96 1,2 199 1,2 |96 1,6 193 1,71 85
§ (el
0,91 87 | 0,8 98 0,7196 [ 0,7] 100, 0,799 0,71 100 { O, | 100} 0,7 100 | 1,1 192 4,21 100
o,k ! 100} 0,31 100} 0,2 100 ) 0,21 100 0,2 iqo@ 0,21 100 ] 0,2 100} 0,2 | 100 0,6 11001 0,74 100
0 100] O 100 | O 100 lo | 100l 0 1100} 0 100 1 0 1001 O 100 1 0,1 1100 0,21 100
. = - ed, 10 110010 100
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Tabell 12.

T A B E

Malinger av

L

L

@

12, 13 og 1Lk,

Hastigheten regnes

Tabell 13.

strogmhastigheter i Vefsna.

positiv 1 Vefsnas lepsretning.

Tabell 14.

11

|
!

Estasjon 3, 2,761, k1. 1130¢1155~ Stasjon 1, 4/9-61, kl. 1&50—153) i
Vannfering: 150m3/sek,lavvamn:1238 Vannfering: 112 mﬁ/sek,lavvann:1ﬁ
Dyvp. !‘Hastighet Dyp Hastighet
iom i en/sek i m i em/sek
0,1 v 76,73 } 0,1 P
0,5 + 76,3 0,5 + 5%,3
1,0 + 68,5 1,0 + k6,5
1,5 + 62,7 1,5 + b5,k
2,0 - 53,6 2,0 + 45,2
2,5 + 45,5 2,5 + 10,0
2,0 + 21,0 3,0 - 10,4
3,5 = 13,2 3:5 + 11,6
h,o - 2,1 AN = 5,2
4,5 - 5,6 4,5 =< 5
5,0 -~ 5 Dunn 4,7 ¢ B
5,5 + 5 Milingene or utfort med et "Fliigel"
5,0 <05 konstruksjon Ctt,
Bunn 6,5 a5

|

éSﬁasjon 1, &/9,6;, Ll.2020w2?@0
Vannfering:112 m”/sek, h.v.21
Dyp E Hastighet
im i cam/selk
0,1  + 15,9
0,5 o+ 1h,1
1,0 + 15,7
: 145 + 9,06
o | e
2,5 + 7,5
é 3,0 + 8,1
5 3,5 5
4,0 <5
b, 5 <5
5,0 5
Bunn 5,3 i <5 |
N
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g-313.
Bilag: 2

Vannforing | Vefsna 1958, mdlt ved Laksfors
vannmenrke.

728 | dvert punk! repressnilersr gjennomsnitf ay en Sdogers feriode
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0-313.

pH som funksjon av tilsatt volumn Ny1o HCL til sjévann og blandinger

av sjévann og springvann.

miN/10 HCl tilsatt pr. liter vann ——w

( Sjsvann fra St.2, 6m dyp, 31-8-1961 kl.147°. Titrert 100 m! prove med Ny50 HCI. Mikrobyrette.
Metrohm pH-meter).

9b
\% [ 100% Sjévann
:\ \Eg Il 509 =——rv1——
\ ‘\ j‘i’""«h T m 250/0 conmmmes § § st
‘%i\“"’“u“h | \\ 7 10 % ——"—
\ li ‘\ %M‘%“‘ : ] E- 20/0 ST PRS—
\\:E \\ : \ \\\ il 00/0 e —
al \ \
;‘I ‘\ X a Titsvarer 5mg F(som H F)
gi\\\ N \ \ﬂn pr. liter vaskevann.
:i AN \““; I b Med tillegg av 0,34mg S
. By g T e gy .
EE U v I {som HoS04) pr. liter v:fg[l;:
1§ .
il
T 234567 83mnMRnRnuBEr7RNQ2

18
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Prosentvis sjdvannsinnblanding | Vefsna, stasjon 1, den 8/8 -1961.

Vannfiring 305 Msek. Hiyvann k1ML Lavvann ki 178 Kurvene basert pd malinger ov elekirisk

&

de over hunnen
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64

5m-
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Im.

Heyvann ledningsevne. 100%, sjovann =salinitet 23,7 “/ee.

&
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0-313.

Prosentvis sjévannsinnblanding i Vefsna, stasjon 1, den 9/8-1961. Vannfdring 223MYsek.

Héyvann ki 128l 0g 0010 Layvann ki 1858 Kurvene basert p& mdlinger av elektrisk ledningsevne.

B
o
3

Hdyde over bunnen.

5mm

4m

3m

2m-

1m

Med 100% sjévann regnes her salinitet 23, 7 %so.

Hyvani

Lavvann
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Prosentvis sjdvannsinnblanding

G313,

i Vefsna.

Stasjon 4. den /9-1961, ki 1042,

. Vi
Vannforing 86,7M Yrsek. Lavvann k1103,

&m

B
e 209,

30% £ i
spo 0%
709, T 60%
+80%

2m

L1007
Im

Stasjon 3, den </9-1961, kl.10%
Vannféring 150 /sek. Lavvann ki.123

[ e—

2% -

-~ 5%

i

10 % i

b 20%
20 % 1 40w,
50% ;
70% =y 60%

4= 80%
90%—

- f00%
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g-313.

Prosentvis sjovannsinnblanding i Vefsna, stasjon 1, den 3/9-1961. Vannforing

130 Ysek. Hoyvann ki.07Z og kl.19%. Lavvann kl.13%. Kurvene basert pd mélinger av elekirisk

Em-
h 5m.
o
gl 4my
I~
3
a
sl 3Im.
(]

L]

B

%‘ 2m
Im-

ledningsevne. 100%, sjgvann her = salinitet 23,7 /..

Lavvann | B T  Siasjon-0.
{
}
%
2%
| /
E 5%
0% 300
507&60%
9074.80% 294
100% ’
L
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30%— 700/. .
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Prosentvis sjovannsinnblanding I Vefsna, stasjon 1, den 4/9-1961. Kurvene basert pd

L

Hoyde over bunnen

&m-

Em-

41115

3

2m 4

1m-

mling av elekirisk ledningsevne.

Med 100%. sjévann regnes her salinitet 23,7 /se.

vannfering 112 m¥/sek.

Lavvann

0-313.

Gl Forg
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Prosentvis sjovannsinnblanding.

Strémmdlinger i Vefsna, stasjon 3, den 2/9-1961, ki 1118~ et 1122 Yannféring

2%

ss0mYsek. Lavvann ki 1238 . M&it med , Flugel”, konstruksjon Oti.

10
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