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INNLEDNING.

I desember 1961 anmodet Wamsos kommunes Tiltaksrdd vart institutt
om & foreta undersekelser av Namsen og dens utlep i forbindelse
med forurensning fra en eventuell papir-, tremasse- og cellulose-
fabrikk i Namsos.

Da Namsen er en meget god lakseelv, ville Tiltaksrddet gjerne ha
en vurdering av mulige skadevirkninger pad forholdene, serlig med
henblikk pa laksebestanden, og hvordan ulempene best mulig kunne
minskes eller elimineres.

1.1 Bedriften.

Bedriftens beliggenhet og produksjon er p.t. ikke fastlagt.
Folgende forutsetninger, som forutsetter en fremtidig full ut-
bygging er derfor gjort av oss:
a) Hele bedriften legges til Namsos (se fig. 1,)
b) Produksjon: 200.000 tonn avispapir pr. ar.
160.000 tonn torrtenkt tremasse pr.ar.
lio.o0o tonn bleket cellulose pr. A&r.
¢) Cellulose fremstilt ved kalsium-sulfitmetoden uten
gljenvinning av noe slag.
Til disse punkter kan bemerkes:
Ad. b). ¥Produksjonen i l.byggetrinn er beregnet til halvparten,
ca. loo.ooo tonn avispapir pr. A&r.
Ad. c). Ved 8 benytte andre baser (magnesium eller natrium) til
sulfitmetoden eller ved bruk av sulfatmetoden, kan det vare nod-
vendig med gjennvinning av kjemikalier., Dette forer til en be-

tydelig reduksjon i mengden av avfallsstoffer.

1.2, Namsen og dens munningsomride. (se fig.1l,)

a) Nedborfelt og lop.
Namsen har et totalt nedberfelt pd 6 265 kmz.
Fjellgrunnen i dette omrdde bestdr av store forekomster av kambro-
siluriske sedimentbergarter med lokaliteter av kalkforekomster.
Kaledoniske intrusivbergarter (gneiser og gabbro) har regionalt
stor utbredelse. Lssavsetningen bestdr, under den marine grense,
av leirarter, over den marine grense vesentlig av morene jord.
Leiravsetningen strekker seg fra fjordomrddet og oppover til

henholdsvis Namskogan og Uyevann.
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Et nedborfelt av denne karakter vil medfere at avrenningsvannet

etter norske forhold er relativt rikt pa elektrolyter, og derfor har

noe bufferegenskaper. (Den elektrolytiske ledningsevne for noen
norske vanntyper oppgitt i 10"6 ohml emt:

Nitelven 20 - 25, Selbusjsen 25, Otra 12,5 , Dramselva 35
og Namsen 30).
Fra Grongrenner Namsen i store slynger vestover mot Namsos gJjennom
et dalfore hvor bunnen bestdr vesentlig av sand- og leirelag.
Rett vest for Grong renner Sandsla ut i Namsen, ved Ranem renner
8jera ut, og ca. 8 km lenger vest munner Vesterfen ut. Ca. 5 km
ovenfor Namsbrua kommer Reinbjorelva ut. T tillegg til disse elver
renner det ogsd mange storre og mindre bekker ut i Namsen nedenfor
Grong.

b). Vannforing.

Vannferingen i Namsen blir mdlt av Nord-Trondelag Elektrisitetsverk
ved Fiskumfoss hele dret. Fiskumfoss ligger ca. 65 km fra munningen
og nedbarfeltet ovenfor dette sted er 3 326 km2° Forholdet mellom

Namsens totale nedborfelt og nedborfeltet ovenfor Fiskumfoss er 1,88,

I sommerhalvéret blir vannferingen ogsd malt ved Ranem bru, ca.30 km
fra munningen. Malingen blir her utfort av Flotningsinspeks jonen,
men pd grunn av isoppstuving kan vannforingen ikke mAles her i
vinterhalvéret.

I forbindelse med vére underscgkelser er vannforingen ved munningen
av stor interesse. Denne kan tilnsrmet bli beregnet ut fra kjenn-
skapet til vannfsringen ved Fiskumfoss og forholdet mellom nedbor-
feltene,

Den gjennomsnittlige vannforing og gjennomsnittlig minste vannforing
ved Namsos, er beregnet som de tilsvarende vannferinger ved Fiskum-
foss, multiplisert med 1,88,

Vannforingen pd bestemte dager er beregnet som summen av:

1. Vannforingen ved Fiskumfoss,

2. Tillegg for avrenningen fra den nedenforliggende del av
nedborfeltet. Avrenningen er forutsatt & vere den samme
for hele nedbarfeltet.

3. Tillegg for lavereliggende strsk og uregulerte innsjoer.



Beregningen er utfort av flotningsinspektor P. Hoiaas, Overhalla,
Vannforingen ved Namsers munning vil variere meget i lopet av en

tidevannsperiode. Med beregnet vannforing forstdes her den gJjennom-

snittlige transport av ferskvann ut i fjorden i lepet av et dogn,

oppgitt som mB/sek. Med reell vannforing forsties summen av fersk-

og sjovannstransporten i et gitt oveblikk,
Denne kan ogsd variere i retning.

Noen karakteristiske vannforinger:

v.f., Fiskumfoss Bereghet v.f.Namsos
Gjennomsnittlig vannfaring: 154 ,2 m3/sek. 290 mB/Sek-
Gjennomsnittlig minste
vannforing: 13,7 - 25,8 "o
- " - i 1945-1950; 32,5 - Wl 6 v

Etter at Tunnsjo ble regulert i 1945/46 er den gjennomsnittlige
minste vannforing oket vesentlig., Ved nye reguleringer vil den
ske ytterligere.

Undersckelsen i Namsen ble foretatt i dagene 15.16.17. januar 1962.

De beregnede vannforinger ved Namsos disse dager var:

15/1 16/1 17/1

Vannforing ved Fiskumfoss ..... 96,1 mj/sek 83,5 m3/3,82,4 mB/Sek‘

Tillegg for nedenforligggnde

areal etter 6,1 1/sek.km”...... 18,3 " 18,3 " 18,3 !
Tillegg for lavereliggende stro
og uregulerte innsjoer ....... 15,0 " 15.0 " 15,0 !

Beregnet vannforing ved Namsens 3 3 3
munning ca., .,...... 130 m~” /sek 117 m” /sek.116 m” /seck.

c). Bunnforholdene nedenfor Namsbrusa og ut Namsenf jorden,

Fra Namsbrua gar hovedstrommen rett ned mot Tinnholmen hvor den
boyes av mot sydvest og ut i fjorden. Syd for hovedstrsmmen har den
anlagte fylling frem til Namsbrua medfort at det har dannet seg en
stor bakevje.

Stromforholdene avspeiles i bunnforholdene, Under og rett nedenfor
Namsbrua er strommen meget sterk, og dybden varierer her fra 6 til

9 m. (Dybder er tatt ut fra siv.ing. Hetlands bunnkart i m&lestokk:
1: 25 ooo 1962). Ca. 500 m vest for brua stiger bunnen og danner et

platd med en dybde pA ca. 4 m. Dette platdet strekker seg videre



nedover elven, runder Tinnholmen og ender ved marbakken., Tett inn-
til sydsst-siden av Tinnholmen har elven gravet seg ned, slik at det
her er etisclert omride med dyp ned til 9 m.

I bakevjen nedenfor Namsbrua, syd for hovedstrommen, er det lagt

opPp wmeget smand og leire. Hele dette omradet er meget grunt, og

ved lavvann er store arenler torrlagt,

Mnrbakken er bratt, og bunnen synker fra 4 til 50 m dyp pd en strek-
ning av ca., 150 m. Utover i Namsenf jorden synker bunnen nedover

mot 300 m dyp, lengre ut ned til ca. 500 m dyp. (se fig.2)., T
Hamsenf jorden er det to terskler, en 14 km fra Namsos og en ved
havgapet. Begge disse terskler er mere enn 200 m dype.

Vest for Namsos gir et sund, Lokkaren, nordover fra Namsenf jorden,
Gjennom Lokkaren, Surviksundet, Lovof jorden og Rodsundet kan vann-
massene fores ut til havet. T Lokkaren danner imidlertid bunnen et

forholdsvis grunt platd med terskler opp til ca. 20 m dyp.

d). Estuareffekt.

Vannmassene i nerheten av munningsomradet har typisk brakkvannspreg.
Blandingsforholdet mellom ferskvann og sjovann varierer fra over-
flaten og nedover.

Et omrdde hvor en elv gér over i et fjordbasseng og ferskvannet
blandes opp med sjovann, kalles et estuaromride, S jovann har en
tetthet pad 1,025 gﬁmB‘ ved SOC, og en salinitet (saltinnhold) pa

32 %o, mens ferskvann ved den samme temperatur har en tetthet pa
00,9998 g/cmB. P4 grunn av denne forholdsvis store forskjell i
tetthet, vil sjovannet trenge inn under det lettere ferskvannet, og
ligre langs bunnen oppover elven.

Vannmassene vil herved deles i sjikt med Terskvann overst, brakk-
vamm i midten og sjosvann nederst. Tykkelsen pA overflatelaget,
ferskvannet, vil avta utover mot fjorden, etter hvert som bland-
ingen med sjovannet finner sted,

P& grunn av forskjellige stromhastigsheter av de horisontale vann-
lag i elven, vil turbulenser etc. bevirke at elvevannet hele tiden
river med seg noe av sjovannet og omvendt. SAlenge det er et sjo-
vannslag langs bunnen, vil saliniteten av elvevannet derfor oke mot
dypet, og jo nermere det kommer fjorden. Det sjovann som pa& denne
maten fores tilbake til fjorden, blir kompensert ved at en s jovanns-
strom trenger seg oppover langs elvebunnen,

Forholdene i Namsen er komplisert pA grunn av den store tidevanns-

forskjellen, som kan vere opptil omkring 3 m.



Mot hoyvann vil det skje en oppstuving av vannet 1 elven. I enkelte
deler av tidevannsperioden vil strommen i alle dyp, i alle fall neden-
for Namsbrua,vzre rettet oppover. Mot lavvann strommer alt sjovann
og det oppstuvede ferskvann utover mot fjorden. Vannforingen i
Namsen ved Namsos vil derfor variere bade i mengde og retning. Sjo-
vannstungen kan ga mange kilometer opp 4 Namsen., Hvor langt opp den
gadr, er avhengig av vahnfsringen og vannstand ved hgyvann.

Oppstuvingen kan registreres 22 km oppover,

1.3. Virkning av _avfallsvann fra en papir-fabrikk pa laks og aure.

Avfallsvahnet fra en papir-, tremasse- ofg cellulosefabrikk har et
hoyt innhold av loste, organiske stoffer, og kan dessuten ha et be~
tydelig fiberinnhold. Virkningen av slike avfallsvann p2 organis-

mene i de vassdrag de ledes ut i kan ha forsk jellige Arsaker:

1. Oksygensvikt i vannmassene.
De organiske stoffer i avfallsvannet vil brytes ned av mikroorganis-
mer til carbondioksyd og vann, Til denne prosessen bruker mikro-
organismene oksygen som er 1sst i vannet. Ved hoye konsentrasjoner
av aganiske stoffer, kan det oppstd situasjoner hvor det forbrukes
s& meget oksygen at fisken kveles. I de mest kritiske tilfelle
vil alt oksygenet forbrukes, og det kan oppstd anoksiske forhold med
utvikling av hydrogensulfid. Disse tilstander kan oppstd i sakte-
flytende vassdrag, innsjoer of f jorder som er overbelastet med av-
fallsstoffer. Ved gode luftuingsforhold for vannmassene eller ved
gode strommnings- og utvekslingsforhold i fjorder uten markerte

terskler, er sjansene for at slike fornold skal oppstd relativt smd.

Av de forskjellige typer avfallsvann fra en papirfabrikk, av den
typen som er planlagt her, m& sulfitavluten betraktes som den far-
ligste for fiskebestanden.
Bortsett fra oksygensvikt i vannet, kan folgende tenkes 4 innvirke
pa fiskebestanden:
2. Det forurensede vannet virker drepende p& fisken i et eller
flere stadier av livssyklus,
3, Fisken skyr det forurensede vannet og vil ikke ta opphold i
det til tross for at vannet ikke virker drepende pa fisk.
i, Forurensningene virker forstyrrende eller drepende pa orga-
nismer som utgjor fiskens neringsgrunnlag.
5. Forurensningene virker forstyrrende eller sdeleggende pa

fiskens reproduksjonsmuligheter.
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6. Porurensningene kan bevirke endringer, slik at fiskearten
ikke lenger kan hevde sin plass i organismesamfunnet og der-~
for utkonkurreres eller utryddes av andre organismer,

Av disse punkter er det flere som i det foreliggende tilfelle kan
settes ut av betraktning. NA&r laksen kommer fra sjoen og scker opp
i elven, stdr den i en tid av noen uker utenfor elvemunningen for &
akklimatisere seg. I denne tid tar den antagelig ikke nering til
seg. Erfaringer tyder pd at laksen beveger seg i de overste lag av
vanmmassene i estuaromridet. Bedriften vil eventuelt bli plassert
tett ved Namsens munning, slik at avfallsvannet bare vil kunne fa
innvirkning p4 den nederste elvestrekning. Punkt 4 har derfor ingen
realitet her. Av samme grunn er det lite tenkelig at fiskens repro-
duks jonsmuligheter skal bli odelagt {punkt 5), eller at laksen skal
utkonkurreres av andre organismer (punkt 6). Angdende punkt 3 er
forholdene usikre. Hgglundl’ har pavist at ettirige unger av lakse-
fisk viser unnvikelsesreazks joner i konsentrasjoner av sulfitavlut

P& mellom 0,1 og 1 m1/1. Undersokelsene var foretatt med ferskvann
0g resultatene kan derfor ikke direkte overfores til brakkvann eller
s jovann,

De punkter som star tiltake, og som derfor mi underkastes en noyere
vurdering er pkt, 1, - oksygensvikt i Namsenf jorden, og pkt.2 -
toksisk wvirkning av avfallsvannet pi laks.

Tidligere publiserte undersckelser over virkningen av sulfitaviut

pa fisk er sterkt motstridende. Ebelingg)fant at laue

iAlburnus alburnus iL.) ikke ble pavirket ved en konsentras jon av

10 ml sulfitavliut (Ca-base) pr. liter vann. T en konsentrasjon av
50 ml/1 inntok fisken sideleie etter 10 minutter. VallinB)fant at
lakseyngel dode etter 30 min. i en konsentrasjon av 20 ml sulfitavliut
pr. liter vann, etter 48 timer ved 10 ml/1, mens en konsentrasjon

P& 5 ml/1 ikke hadde noen virkning pd forssksfisken. Yilliams et

al ) utforte forsock i system med gjennomstrommende saltvann (vari-
erende fra 50% brakkvann til rent sjovann), og brukte unger av

chinook salmon (Onchorhynchus tscawytscha) og pink salmon

(Onchorhynchus gorbuscha som testfisk. Ved korttidsundersokelser

over 72 timer med konsentras joner av sulfitavlut (Ca—base) fra ca.l
til 5 m1/1, fant de ikke i noe tilfelle dodelighet over 66 %. For
pink salmon forekom ikke dodelighet i konsentrasjoner opp til

5 ml/1 over et tidsrom av 72 timer.

Williams et.al. foretok ogsd undersckelser over sulfitavlutens

P . ) I

[N A . : T LN . s [ )
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virkninger p# disse lakseartene over lengre tid, PA grunnlag av
30 dagers forsok oppstilte han terskelverdier for sulfitaviutens
virkninger innenfor dette tidsrom. For den mest omfintlige art og
storrelsesgruppe fant de en terskelverdi pd ca. 0,5ul sulfitavliut
pr. liter vann. For de andre arter og sturrelsesgrupper varierte

terskelverdiene for giftvirkniung mellom ca. 0,55 og 1,55 ml/1.

Ved undersokelser som Instituttet har foretatt i Otras), ble det
paAvist at ettarige unger av laks og aure dode i lopet av 6 -~ 10
dogn nar de levde i vann med mellom 0,1 og ©,5 ml sulfitavliut pr.
liter. Dramselva har noe storre relativ belastning av sulfitaviut
enn Otra, men her er det fremdeles laks, . Hvor meget forurens-
ninger fisken kan t&le, er antagelig avhengig av vannets fysisk-

5)

kjemiske egenskaper. I Otra-rapporten” 'er det beskrevet et forsok
med tilsetning av sulfitavlut (Mg-base) til forskjellige naturlig
forekommende vanntyper. Resultatene er satt opp i tabell .1, Disse
resultatene indikerer en direkte forbindelse mellom dodelighet og

vannets fysisk-kjemiske egenskaper,
Tabell 1,

Virkningen av sulfitavlut pf &rsyngel av aure i forskjellirge vann-
typer.

Tilsatt 4 ml sulfitavlut pr. 1/lssning.
Timer .) Minutter )

For For tilsetning av sulfitavlut.
Etter Ztter - " " -
Vanntype ' Tid for °c 0 pE ;I,Jedn.e.lom6 ggtai :
100 % dodelighet Temp' for :etter | for mST‘a871
: ; : | : for
¥ * ¥ T !
Otra 13,30 1 11,3:5,50 (4,56 | 17,2 2
Mysmer- : . ; ; ! !
bekken, k30, 1 11,3:5,92 th 61 | 43,0 7
Sognsvann, ., 5,55 i 11,176,40 gh,70 b1 8
Maridals- | ' ! ! §
vannet , 17,35 1 11,0:6,60 14,71 37,8 7
Ulsrudvann,; 10, 11,0 6,61 §4,95 51,3 10
Gaustad- ; \ : §
bekkan D31, ©11,2;7,00 5,84 80,4 20
‘Ostensjo- | | ! !
vannet 96" 11,7.7,22 16,60 184,8 38
x

60 % dodelighet.
7 £
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1.4, Problemstilling,

Ved utslipp av avfallsvann fra en papir-, tremasse- og cellulose-

fabrikk ved Namsens munning er det tre forhold som m3 behandles.

1. Om utslippet vil fore til oksygensvikt 1 deler av Namsen-
fjorden,

2. Hvordan sulfitavluten kan slippes ut uten at konsentras jon-
ene i resipienten blir s& store at de overskrider terskel-
verdiene for giftvirkningen p& laks under de eksisterende
forhold i Namsen.,

3. Om de konsentrasjoner av avfallsvann som overflatevannet vil

ha kan fore til unvikelsesreaksjoner hos laksen slik at den

ikke wvandrer opp i elven.

For & belyse disse forhold var det i fopste rekke nodvendig & samle
opplysninger om elvens hydrografi. Spesielt var det viktig & be-

stemme sjovannsinnblandingen og stromningsforholdene i estuarom-
radet.

2, UNDERSOXELSER.:

L)

2.1, Stasjonsplassering.

For undersckelsdlble det valgt seks stasjoner. Alle sta-

sjoner, unntatt stasjon 5, ble plassert over dypélen i elven i

hovedstrommen, se fig. 1.

Tabell 2,

Plassering av stasjoner,

Stas jonsnr.: Beliggenhet:
1 Over marbakken, ca. 800 m syd for van Severn, "
3 ca. 500 m syd for vestgpissen av Bjorumsora,
b ca. 50 m sydest for Tinnholmen.
5 ca, 650 m sst for Tinnholmen.
6 Under Namsbrua.

7 ca. 750 m vest for MNamsbrua.

Stasjon 5 ¥ pd grunt vann syd for dypdlen og utenfor hoved-
strommen.

>

2.2, Tidevannsforhold i undersokelsesperioden.

Tidevannsforholdene er tatt ut fra-

nTidevannstabeller for den norske kyst med Svalbard? 1962,

utgitt av Norges Sjokartverk,
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Tid for hoyvann og lavvann ved Namsos finnes ut fra data
for standardhavnen Rorvik. Forsinkelsen fra Horvik til Nameos er
9 minutter, mens hoydedifferensen ikke pAvirkes mAlbart. De neden-
for oppgitte hoyder for lav- og hoyvann er malt i forhold til vAar-
Jevndogns spring lavvann ved Rorvik. Namsos' millpunkt ligger ca.

145 cm hoyere enn dette.

Hayvann L.avvann: Reregnet vannforing
Dag. ki1, cm kl. cul ved Namsos:
{ i
Mandag 15/1 0712 ¢202 | 0104 cbh 130 m3/sek.

1936 205 | 1333 81
Tirsdag 16/15082& 206 | 0211 67 j 117 == |
2048 207 1443 77

® |

iOnsdag 17/1 10923 213 | 0311 67 © 116 -ne- |
e lza48 212 ! 1513 70 o et

2.3. Undersokelse av sjovannsinnblandingen i Namsens munnings-
omrade,

En enkel metode til bestemmelse av sjovannsinnblandingen
i vannmassene i estuaromridet, er mAling av den elektrolytiske
ledningsevne. Denne er proporsjonal med de mengder salter som er
lost i vannet, og gir derfor med en gang relasjonen mellom sjovann
og ferskvann., Den elektrolytiske ledningsevne er ogsd avhengig av
temperaturen, men ved de noyaktigheter som kreves ved undersokelser
av denne type, blir resultatene tilfredsstillende uten korreksjon

. for temperatur.

Ved malingen er benyttet en "WTW Leitfahigkeitsmesser,

Type LRBR/an tilknyttet en senkbar m&lecelle med platinaelektroder.

Malingene ble utfort fra bat,

P& grunn av den store hoydeforskjell mellom hoyvann og lav-
vann i Namsen, er det store variasjoner i sjovannsinnblandingen i
lopet av en tidevannsperiode.

Undersockelsene ble derfor konsentrert om to stas joner,
stasjonene 1 og 7. Her ble malinger utfort omtrent hver 1/2 time
over ca., 12 timer, det vil si omtrent en tidevannsperiode av gangen.

En dag ble ogs& mAlingen foretatt p2 samtlige stasjoner.
Resultatene star oppfort som prosentvis sjovannsinnblanding i tabel-
lene 3,k og 5, side2l-Bog figurene 3,4 og 5.

Med 100 % sjovann menes her sjsvann med en salinitet pé

33,49 %o.
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2.4, Undersokelse av stromningsforholdene.

I tillegg til mAlingene av den elektrolytiske ledningsevne ble strom-
hastighetane mdlt p& stasjonene 1, 6 og 7 under forskjellige for-

hold. Til mdlingene ble det benyttet et "Fligel", konstruksjon Ott.

Resultatene er oppfort i tabellene 6 - 11 side2h 270g satt opp gra-
fisk i figurene 6, 7 og 8,

3. DISKUSJON:.

3.1. Variasjoner i s jovannsinnblandingen.

Undersokelsen av sjovannsinnblandingen i Namsens munnings-

omride viste som antatt store variasjoner i lopet av en tidevannspe~

riode,
Malingene som ble foretatt den 15/1 1962 pA stasjonene 1,34,

5 og 6 mellom hoyvann og lavvann,viser at sjovannsinnblandingen i de
forskjellige dyp avtar med okende avstand fra marbakken, Dette kan
imidlertid delvis ogsd vere fordrsaket av at mAlingene ble utfort
nermere lavvannstid for ckende stas jonsnr,

Ved stasjon 5 var resultatene avvikende, idet sjovannsinnblandingen
i alle dyp var hoyvere enn for stas jonene 4 og 6, som var mAlt omtrent
samtidig. Dette har sin 8rsak i at stasjon 5 ligger utenfor hoved-~
strommen i en bakeyje som antagelig forer med seg en del sjovann.
MAalingene som ble tatt den 16/1 1962 ved stasjon 1 i lspet av en
tidevannsperiode viste at grensen Tor 100 % sjovann, regnet i hoyde
over bunnen, varierte lite med tiden. Den varierte noe usystematisk,
antagelig pa grunn av hydrauliske forhold, undervannsbolger eller
lignende, men 13 hovedsakelig i en hoyde av mellom 21,0 og 21,5 m
over bunnen, det vil si et dyp varierende fra 2 til 4 m. Varias jon-
er med tiden ga tydelige utslag farst ved 80 % s jovannsinnblanding.
For 70 % og lavere konsentras joner, var varias jonene store. Ved
hoyvann var det i overflaten 70-80 % sjavann. Mot lavvann sank inn-
blandingen til ca. 40 % ved lavvannstid.

M&lingene ved stasjon 7 den 17/1 1962 viste en mindre sjovannsinne-
blanding i hele tidevannsperioden, og storre variasjoner med tiden.
Konsentras jonen langs bunnen varierte fra ca. 90 % ved hoyvann,

til ca. 60 % ved lavvann. T overflaten var innblandingene henholds-
vi 50 % og 10 - 15 %.
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Ved stasjon 1 var det ved en beregnet vannfrsring pa 117 m3/sek.,
minimum 35 % sjovannsinnblanding i overflaten. 8 et dyp som om-
trent tilsvarer platiet P& 4 wm dyp i elven, var det hele tidevanns-
perioden 100 % sjovann.

3.2. Stromforholdene.

P& den nederste strekningen i Namsen er det lite fall og elven

er relativt bred slik at den oppstuving som folger tidevannsveks-
ligen kan merkes langt oppover. TDTet vannvolum som er nodvendig for
&4 heve vannstanden i elwven blir derfor meget stort. Tidevannsfor-

skjellen i fjorden varierer mellom ca. 90 cm oz 280 cm,

En grov beregning over volumet som fylles opp i elven fra lavvann til

hoyvann kan utfuores under fslgende forutsetninger:

Tidevannsforsk jellen gjor seg fullt ut gjeldende
10 km oppover elevn fra marbakken.
Den oppstuving som finner sted ovenfor, regnes ikke med.
Elvens glennomsnittlige bredde pad denne strekning settes til
500 m.
isydeforskjellen mellom lavvann og hoyvann settes til
100 cm.
Volumskningen blir da-
10 000 m x 500 x 1 m = 5.000.000 mj.
Halvparten av forandringen finner sted i lopet av ca. Z timer, midt
imellom hoy- og lavvann., Den vannfdring Namsen m& ha for & kunne
fylle dette volum blir derfor:
1/2 x 5.000.000 m> 1 7.200 sek =~ 350 m3/sek.

Ved enne vannforing vil stromhastigheten vere 0 ved utlopet i den
nevnte 2Z- timers periode. Ten gjennomsnittlige vannforing i Namsan
ved utlopet kan beregnes til ca. 290 mB/sek., men vannforingen vil

som regel vare langt mindre.

Selv om beregningene ovenfor er anslagsvise, er det klart at Namsens
vannf'oring i1 de fleste situasjoner er for liten til & kunne fylle det
nsdvendige volum wellom lavvann og hoyvann, Dette medforer at det i
en del av tidevannsperioden vil £4 en strom oppover elven i alle lag
av vannmassene 1 den nederste del av elven. En stor del av det van-

net som strommer oppover pd denne maten, vil vere sjovann.
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Denne stituasjon ble observert den 17/1 1962 ved stasjon 7. Fra ca,
kl. 18.00, 2 1/h time etter lavvann, til ca. kl. 19.20, 2 1/2 time

for hoyvann, var strommen fra cverflaten til bunnen rettet oppover.

1 tiden fra hoyvann til lavvann mi alt det oppstuvede vannet stromme
ut i fjorden i tillegg til den ordinere vannforing, I denne peri-

ode blir den reelle vannforing ved utlopet meget stor.

Mellom de to stasjoner som er beskrevet, kan forholdene vare at
strommen i overflaten er rettet utover, mens det langs bunnen gar

en sjovannsstrom oppover.

Ved en relativt normal vannforing vil stromsituas jonen vere faplg-
ende ved utlopet, regnet i rekkefolge: hoyvann - lavvann - hasyvann,
1. Omkring boyvann en utoverrettet strom av fersk- eller
brakkvann i de ovre lag av vannmassene, og en oppover-
rettet sjovannsstrom langs bunnen,
En kraftig utoverrettet strom i alle lag.
3. Omkring lavvann, som 1,

4., Xortere eller lengre tid uten mAlbare strommer i noe lag,
avhengig av vannforingen i Namsen.

5. Oppoverrettet strom i alle lag.
6. Som pkt.lh.
7. Hoyvann som 1.

Vannforingen i Namsen som blir oppgitt i m3/sek. representerer fersk-
vannstransporten nedover, og er mialt et godt stykke opp i vassdraget,
De e vannforingen kan ikke direkte benyttes i munningsomridet pa
grunn av de varierende stromforhold. Riktigere er det & betrakte
den gjennomsnittlige vannforing over en tidevannsperiode. Denne er
differensen mellom utoverstrommende og innoverstrommende vannuengder.
De vannmengder som strommer utover vil normalt vere meget storre enn
det vannforingen som er milt hoyere oppe tilsier, idet sjovanns-
transporten oppover elven i deler av tidevannsperioden kan vare be-
tydelig, og denne kommer i tillegg til ferskvannstransporten. Over-
slag synes A vise at transporten av sjovann kan vare flere ganger

storre enn ferskvannstransporten.



3.3, Utslipp av avfallsvann.

fvifallsvannet fra den planlagte papirfabrikk vil vere sammen-

satt av utslipp fra mange avdelinger

Fra celluloseavdelingen kommer sulfitavliuten, blekeriavlopsvann,
vaskevann o.s.v.,fra tresliperiet. vaskevann og fra papirfabrikken
en del bakvann.

¥elles for samtlige typer avfallsvann er det mer eller mindre rike
innhold av louste organiske stoffer og fibre. Tibertapet kan bli re-
dusert vesentligz ved bruk av eifektive filtre, mens de loste orga-
niske stoffene vanskelig kan holdes tilbake.

a) Sulfitaviuten.

Av de forskjellige typer avfallsvann er sulfitavliuten den del
som kan forarsake de storste ulemper. Forurensningene fra produk-
sjonen av ett tonn ferdig vare av cellulose, tremasse cg papir for-
holder seg til hverandre som: 200:5:17. TDisse tall er beregnet ut
fra avfallsvannenes innhold av organiske stoffer og den mengde
oksygen som er nodvendig for 4 oksvdere disse stoffer. Sulfitaviuten
inneholder ogss visse stoffer som under spesielle betingelser kan
virke drepende pa fiskebestanden. Av den grunn er det nodvendig &
unngd for hove konsentrasjoner i vannmassene.

En produksjon p& L0,000 tonn sulficellulose pr. ar vil gi en mengde
sulfitavliut -, ca. 340.000 mS/ér eller ca. 1100 mB/dﬂgn, med et an-
tatt torrstoffinnhold pa 12 %, Ved en vannforing pd 20 mB/sek. i
Namsan, vil konsentrasjonen bli ca. 0,65 ml sulfitaviut/l elvevann i
gjennomsnitt, hvis det kunne foregd en fullstendig blanding. I real-
iteten vil konsentrasjonen variere med tiden i forhold til tomnning
av kokerne frs O til omkring 4 ml/1. Disse konsentras joner er langt
over den grensen som er tilrddeligs. Utslipp i elvevannet bor derfor
ikke komme pa tale,

En utslippsmAte som kan tenkes & fore til tilstander som kan tolere-

res er basert pA filgende forhold:

Moderne vaskemetoder for cellulosemasse (f.eks. vask ved fortreng-

ning) gior det praktisk mulig & f4 ut 85 - 90 % av den mengde sulfit-
avliut som opprinnelig var i kokerne uten vesentlipg fortynning. Kon-
sentrasjonen kan bli holdt oppe pd ca. 85 % av konsentrasjonen i kok-
eren. Torrstoffinnholdet i denne fraksionen vil vere ca., 12 % eller : -

mer, og tettheten vil wvere langt stirre enn 1,030 g/cm3



Sulfitaviuten kan ledes i eget ror ned langs marbakken til et pass-
ende dyp, antagelip 25 m eller dypere., Forskjellen i spesifikk vekt

3

mellom avfallsvannet, mere enn 1,030 g?f/cm3 og sjovannet, 1,025 g/cem” ,

y
v;l medfosre at sulfitavliuten vil renne videre nedover langs marbakken
inntil den er tilstrekkelig fortynnet me . sjovannet. Sjovannet har
meget gode bufferegenskaper, slik at den sure sulfitavluten raskt vil
bli noytralisert,

De resterende 10 - 15 % av sulfitavliuten vil i fortynnet tilstand fol-
ge etter den konsentrerte delen i roret ned til marbakken. Tettheten
vil vere mindre enn sjovannets. Denne fortynnede sulfitavluten vil
derfor stige mot overflaten, op i lopet av kort tid bli ytterligere
fortynnet med sjovann og nisytralisert.

Ved en slik anordning av utslippet skulle konsentrasjonen av sulfitav-
lut i overflatevannet bli lave, og at det derfor foreligger wmulighet
for 4 anordne utslippet slik at det ikke representerer noen fare for
laksen som erfaringsmessig holder til i de svre lag av vannmassene.
Ved planlegging av et utslipp av denne type m& forholdene i munnings-
omridet og den nermeste del av Namsenf jorden bli undersskt grundig.
Utslippsstedet md legres i et omridde hvor det ikke er fare for at den
konsentrerte delen av sulfitavliuten kan bli fort aepp i1 hovereliggende
vénnlag av strommer eller av andre grunner. Derved elimineres mulig-
hetene for at sulfitavluten kan bli fort opp i elven med sjovanns-—
tungen.

Som beskrevet under pkt. 1.3 er sulfitavlutens giftvirkning pa fisk
antagelig bestemt av vannets fysisk-k jemiske egenskaper, spesielt
surhetsgraden. Vannet i Namsen har egenskaper som er meget 1likt
Dramselvas vannmasser, Belastningen av Dramselva varierer under lav
vannforing, 130 mB/sek,, fra 0,1 ml sulfitavliut pr. 1 elvevann ved
Hellefoss, til ca. 0,4 ml/1 ved utlopet i Dramsf jorden. Dette har
fort til lite tilfredsstillende forhold med begroing av elvebunnen,

luktulemper og annet, men det er fremdeles laks i vassdraget.

b} Det usvrige avfallsvann,

Avfallsvannet for den ovrige del av bedriften mé& bli ledet ut
pa4 annen méte. Antagelig vil et utslipp i eller ner overflaten vere
tilfredsstillende. Dette ma imidlertid anordnes pA en mdte som best

mulig kan hindre at avfallsvannet blir transportert oppover elven.
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En slik transport kan foregd i de deler av tidevannsperioden da
strommen i alle lag av vannmassene er rettet oppver, dessuten kan noe
av avfallsvannet bli fort oppover i sjovannstungen. Hvis meget av av-
fallsvannet blir fort oppover i elven, kan dette fore til en belastning
av den nederste elvestrekning med derav folgende konsekvenser som be-
groing eller annet.

Tidligpere erfaringer fra belastninger av estuaromrdder med organiske
stoffer; tyder imidlertid pa at de ulemper som oppstAr er mindre enn
ved tilsvarende belastninger av rent ferskvannforende elvestrekninger.
Virkningen av utslippet p2 vannmassene i Namsenf jorden er vanskelig &
bestemme uten et noye kjennskap til fjordens hydrografi. Spesielt vil
stromnings- og utskiftningsforhold ha stor virkning. Det er sannsynlig

at anoksiske forhold eventuelt bare vil oppstd i begransere omrider.

De mengder ferskvann som fores ut i den indre delen av Namsenf jorden fra
andre elver enn Namsen, er relativt smA. Utskiftingen av vannmassene
som folge av tidevannsvekslingen vil derfor antapelig vere stor. Det
overflatevann som inneholder forurensninger vil bli fort stotvis utover.
Sannsynligheten for at fisken ikke vil vandre opp i Namsen er liten.
Forurensningene vil vere begrenset til en del av munningsomridets
bredde. Den kjonnsmodne laks synes ogsd erfaringsmessig A& tdle relativt

store forurensninger ved elvemunninger uten 4 bli skremt.

KONKLUSJON ¢

Etter en noye wvurdering av det foreliggende materiale er vi kommet til

at avfallsvannet fra en kombinert cellulose-, tremasse- og papirfabrikk
ved Namsos kan slippes ut i Namsens munningsomrfde under folgende be-
tingelser-
1. a) Minst 85 % av sulfitavluten inndampes og forbrennes
eller uskadeliggjores pA annen mate,
eller
b) Minst 85 % av sulfitavluten slippes ut i en konsentra-
sjon som gir en spesifikk vekt pd minst 1,030 g/cmB.
Avliuten kan da fores i ror ned langs marbakken til et
passende dyp. Utslippsstedet md endelig fastlegges

etter grundig undersokelser av strommingsforholdene

ved marbakken.



Den svrige del av avfallsvannet m& slippes ut pad en mate

som best muligs forhindrer at det kan bli transportert opp-
over i elven., Hvis utslippet anordnes pid ovenfornevnte mate,
er det sannsynlig at skadevirkninger pA laksebestanden ikke

vil forekomme, i hoyvden bli av begrenset omfang,

For utslippstidene og utslippsanordningene endelig fast-
legges bor det utfores nsrmere undersskelser av de hydro-
grafiske forhold i estuaromrddet. Dessuten er det onskelig

4 bestemme fiskens reaksjoner i den aktuelle vanntype ved

fiskeforsgk.
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Prosentvis sjevannsinnblanding i Namsen,; den 15/1—1962.

Stasjon nr.: 7 3 N ‘ 5 6
KL.: 1012 1212 1223 122 1227
Dyp % % % % %

Co0m 21 20 | 19,5 | 25 | ah
0,5 Lo 27 20 34 15
1,0 " 53 38 19 L 15
1,5 " 59 ho 21 51 15,5
2,0 67,5 60,5 35-42 58 19
2,2 60
2,5 82 76,5 68 25,45
3,0 " 91 83,5 38-53
3,5 92 92 60
b,o 93 93 67,5
Lhys 95 7h
5,0 " 96 77
5,5 " 96 80
6,0 " 96,5 83,5
10,0 100

15,0 " 100

20,0 100

25,0 " 100 :

% = pro: »nt sjevann,

100 % sjevann = salinitet 33,5 o/oo
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Strgmhastigheter i Namsen ved stasjon 6,

den 15/1-1952, 1. 13%9.94°9,
Dyp Hastighet
i m: kl.: i m/sek Retning:
0,1 1329 0,60
0,5 132Q 0,63
1,0 1329 0,53
1,5 13°9 0,51
2,0 1332 0,29
2,5 1330 0,07 <
3,0 1359 0,11 <
3,5 1370 0,12 <
L,o 13Q5 - e
L5 1578 0,05 S
5,0 130 0,05 <
5,5 1320 | <0,05 -
|
Namsens lgpsretning: >




25¢

T a be 1 1 7,

Stremhastigheter i Hamsen, stasjon 1, den 16/1-1962

1.11%5.12°9,

Hamsens legpsretning: —————>

Dyp Hastighet
i = kl.: i m/sek : Retning
0,1 1145 0470 ———
0,5 1150 0,62 e >
‘ 1,0 1153 0,40 e
1,5 1127 0,15 >
2,0 119 <0,05 Ty
~
2,5 g
Pliigelet dreiet sakte rundt flere omdreininger.
3,0 |
§
/4’0 j -
Tabell 8,
‘. Strogmhastigheter i Namsen, stasjon 1, den 16/1-1962,
!
k1. 137°.14°°,
Namsens lgpsretning: =—————> N
Dyp Hastighet
i m: ki.: i m/selk.: Retning:

1,5
2,0
2,5

3,0




26.

Tabe 1l 1 9.

Stromhastigheter i Namsen, stasjon 7,

den 17/1-62, x1. 10°° - 10'°,

Dyp
i m:
0,1
0,5
1,0
1,5 Ingen strem i noe dyp.
2,0 ki, 1012 begynte vannet & strpmme mot fjorden.
2,5
3,0
4,0
Tabe 11 10.
Stremhastigheter i Mamsen, stasjon 7,
den 17/1-62, k1. 123° - 13°°
Namsens lgpsretning: ~———>
Dyp | Hastighet
i m: kl.: i m/sek : Retning:
0,1 1237 1,11 >
0,5 1238 1,00 >
1,0 120 0,89 >
1,5 12&3 0,78 >
2,0 12&6 0,67 >
2,5 QZQS 0,57 >
3,0 1251 0,41 >
3,5 1253 0,31 >
4,0 1255 0,17 >
now 1558 0.10 S




27.

T abel1l 11,

Stromhastigheter i Namsen, stasjon 7,

den 17/1-1962, 11, 17°%.19°,

Dyp Hastighet

i m: kl.: i m/sek : Retning:
08

0,1 17 0,29
11

0,5 17 0,16
15

1,0 17 0,05
18

1,5 17 0,08 <
21

2,0 17 0,33 <
2L

2,5 17 0,33 <
28 .

3,0 17 0,30 <-
30

3.5 17 0,26 <
532

L,o 17 0,25 <
245

L,2 17 0,24 <

4,35 1748 <0,05

Hamsens lepsretning:




28.

Tabell 12,

Analyser av vannprever fra Namsen.

Dato Stasjon Dyp K1l.: pH: El.ledningsevne |{Salinitet:
nr, : m: "20°10” °/o00
15 /1 1 0,0 1070 7,1 818 5,08
16/1 1 0,0 | 153° 7,6 1851 12,70
" 1 0,5 1534 7,9 2062 14,34
" 1 1,0 3538 8,0 2868 22,66
n 1 1,5 | 1542 8,0 3880 33,13
" 1 2,0 15&6 8,0 4000 33,28
" i 5,0 155O 8,0 4250 33,49
17/1 7 0,0 | 19%3 7,8 1132 7,59
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