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INNLEDNING

En kiemisk undersgkelse av sjpvannskvaliteten med hensyn p& vannets

korrosive egenckaper er blitt utfeut pd vann fra steder i ytre

it

Oslocfjord og Tangesundsfijord, som er aktuelle for bygging av
kjernekraftverk. Undersskelzen ble pabegynt i mzrs 1971, og
resultatene av den fgrste del av undersgkelsen foreligger i vér
rapport O-4¢,/71 av 5/11-1971. Denne rapport cmhandler analyse-
resultater av vannprgver tatt i ytre Oslofjord 9. desember 1971
og 29. februar 1972, og 1 Langesundsfjorden 2. november 1971 og
14, april 1872. Rapporten inneholder ogsd en sammenfattende

diskusjon av resultatene av alle analyser som hittil er utfert,

Samtidig med at det ble tatt prgver for kjemisk analyse, ble det
ogsa tatt vannprgver for bestemmelse av korrosjonsindeks. Disse
bestemmelser er utfgrt av Skipsteknisk forskningsinstitutt, og

med hensyn til resultatene vises til SFI-Oppdragsrapport nr. 45.205,
datert 19. oktober 1971 og nr. 45.205b, datert 19. juni 1972,

OSLOFJORDEN

2.1 Prgvetaking

Posisjonene for innhenting av vannprgver var de samme som ved
tidligere prgvetakinger. Den 29. februar ble det tatt noen flere
prgver for bakteriologisk analyse. Posisjonene for innhenting av
disse prevene er i tillegg til de gvrige avmerket p& kartet,

figur 1.

2.2 Analyseresultater

Resultatene av de utfgrte analyser er fgrt opp i tabellene 1 og 2.
De bakteriologiske analyser for de posisjoner som ikke er fgrt opp

i tabell 2, ga fglgende resultater:



Dyp i m KN 3 KM 1 LN 3
8 1300 2000 1400

12 730 >12000 100

20 ‘ 140 > 1600 80

3C woo 770 160

Oljeinnholdet cor ikke bestemt pd noca av prgvene., I stedet er
innholdet av crganisl karbon bestemt pd samtlige pregver fra den

siste prgvetakingsserie.

2.3 Diskusjon av resultatene

Resultatene viser at sammensetningen av sjgvannet ikke avviker fra
det normale. Litteraturen oppgir at innholdet av n@ringssalter i

uforurenset sjgvann kan variere innenfor dette omridet:

Ammonium: 0,005 ~ 0,05 mg N/kg
Nitrat: 0,001 - 0,6 mg N/kg
Nitritt: 0,0001 - 0,05 mg N/kg

Fosfat: 0,001 - 0,10 mg P/kg

Innholdet av organisk karbon kan variere fra 5,0 til 0,5 mg C/kg.

Vi har ikke bestemt nitritt pd noen av prgvene, men i analysen av

nitrat inngér ogsd nitritt.

Nar uttak av kjeglevann kommer i gang, vil de mengder det blir
aktuelt & bruke, fordrsake strommer i vannet som gijor at man ikke
bare far varm fra det bestemte dyp hvor inntaket ligger, men man
vil ogsd f& vann fra sjikt bdde over og under inntaket. For &
illustrere hvilke variasjoner i temperatur, salinitet og oksygen-

innhold kjslevannet vil f§ gjernom &ret, er middelverdiene fra



12, 2C og 30 meters dyp fremstilt grafisk som funksjon av tiden

pa figurene 2 - 4,

Variasjonene i temperatur og oksygen fra stasion til stasjon er sma.
Vannet er rikt pd oksvgen hele &cet. Bortsett fra stasjon NI 2 som
ligger sd langt s¢r at den influeres av ferskvannet fra Drammens-
vassdraget, er variasjoneune i saltinnhold ogsd smd. Figur 5 viser
den midlere &rsvariasjon av temperatur, salinitet og oksyzen i
forskjellige dyp av Brelangen. TUlese médlinger bie utfort i for-
bindelse med undersgkelsen av '"Calofjorden og dens forurensnings-

problemer” i tiden 1962 - 1985, og stasjonen 1& mer midt i1 Brelangen

hvor vannet var mer ferskvannspaviriet.

Bestemmelsen av kimtzll i prgzven,tatt 9/12 fra 12 meters dyp pa
stasjon KN 1, ga meget hoy verdi, som det fremgér av tabell 1.

For & oppspore eventuelle lokale forurensningskilder ble det ved
provetakingen 1/3 tatt noen flere prgver for kimtallsbestemmelse

i omrddet (se kartet, figur 1). Resultatene fremgdr av tabell 2

og tabellen side 5. Disse tyder ikke p& at det fins lokale kilder
for bakteriell forurensning i omrddet. Bakterieinnholdet md skyldes
forurenset vann fra indre Oslofjord. Normalt vil vamnet fra
Oslofjorden fplge Hurumlandet ut, i overensstemmelse med hva de siste
resultater viste, men strgmmene ut og inn fjorden kan vare betydelige

og skiftende.

Vannstandsvarizsjonene i Oslo havn er i middel 0,3 m, men kan variere
innenfor vide grenser. Arealet av Oslofjorden innenfor Drgbak er
192,55 mill. m2. N&r vannet skal stige 0,3 m, md 57,8 mill. m3 vann
stromme inn fjorden i lepet av 6 timer, og en noe stgrre vannmengde

md ut de neste 6 timene.

Figurene 6 - 9 viser grafiske fremstillinger av korrosjonsindeks som
furi:sjon av dybdene p& de forskjellige preovetakingsstasjoner. Som
det fremgdr av figurene, er det om véren og forsommeren at korro-
siviteten i vannet er hoyest. Det er bare i meget £3 tilfeller at

korrosjonsindeks er sterre enn 80.
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LANGESUNDSFJORDEN

3.1 Prgvetaking

Posisjonene for innhenting av vannprover ex avmerket p& kartet,

figur 10. Disse var de samme som ved tidligere provetakinger.

3.2 Analyseresultater

Resultatene av de utfgrte analyser er fort opp i tabellene 3 og 4.
Oljeinnholdet er ikke bestemt pd noen av prgvene. I stedet er
innholdet av organisk karbon bestemt pd samtlige prgver fra siste

provetakingsserie.

3.3 Diskusjon av resultatene

Analysene viser at vannet har et forholdsvis hgyt ammoniuminnhold
i overflaten, for e¢vrig kan resultatene regnes som normale for

uforurenset sjpvann.

Temperaturen p& vannet i Langesundsfjorden viser stgrre svingninger
enn i ytre Oslofjord. Figur 11 viser middelverdier for temperaturen
p& 12, 20 og 30 meters dyp som funksjon av tiden for de forskjellige
stasjoner. Det mangler noen observasjoner for den kaldeste arstid

for at kurvene skal vere komplette.

Figur 12 viser hvordan temperaturen i de forskjellige dyp varierer
i lgpet av &ret. Temperaturene er middelverdier for samtlige

stasjoner i Langesundsfjorden.

Det er bare de gverste lag av vannmassene i Langesundsfjorden som
er preget av ferskvannstilfgrsel. Under ca. 8 meters dyp er
saliniteten stort sett over 30 O/oo. Figur 13 viser variasjoner

i middelverdiene for salinitet i lepet av &ret for de forskjellige

stasjoner.
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Vannets oksygeninnhold viser store variasjoner som det fremgdr av
figur 14, Om vdren inntrer overmetning pd oksygen i overflate~

lagene.

Innholdet av bakterieckimer er gjennomgdende lavere enn i Oslo-

fjorden.

P& figurene 15 - 18 er korrosjonsindeksene fremstilt grafisk som
funksjon av dybden. De stgrste variasjonene i korrosjonsindeksene
har man i de gverste vannlagene. I dypere lag av vannmassene er
korrosiviteten forholdsvis konstant og gjennomgdende lav, korrosjons-
indeks under 80. I overensstemmelse med hva som ble funnet for
Osiofjorden, er vannets korrosivitet lavest i den kaldeste Srstid

og hpyest om vdren og forsommeren.
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Midlere Grsvariasjon i temperatur for de forskjellige dyp
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FREMTIDIGE UNDERS@KELSER

Muligheten for begroing i kjolevannssystemet er alltid til stede.
Begrensende for begroingen er vannets innhold av naringssalter,

og pd vdre breddegrader ogsd temperaturen.

For eksisterende varmekraftverk har begroingsproblemene vart storst
i inntakssystemet for kijglevann. P& grunn av strgmningsforhold og
hoy temperatur far man ikke begroing i selve kjglergrene, men
begroing i inntakssystemet vil forandre vannkvaliteten korrosjons-
messig i ugunstig retning for disse rgrene. Det fins varmekraftverk
som opprinnelig satte inn kjglergr av kobber-sink legering, men som
seanere pd grunn av korrosjon har mdttet skifte disse ut med rgr av
kobber-nikkel legering. Om det er begroing i inntakssystemet eller

andre forhold som har forringet vannkvaliteten, kjenner jeg ikke til.

Av korrosjonsmessig betydning er & fimne ut hvor intens begroingen
mé& vare for at vannkvaliteten skal forandres merkbart. Dette md
kunne vorderes ved & innhente driftserfaringer fra varmekraftverk
eller andre innretninger som bruker sjgvann til kjplemiddel, eller

foreta undersgkelser av vannet fra et system med betydelig begroing.

Hvordan intensiteten av begroing i et system avhenger av vann-
temperaturen, er et biologisk prcblem, og det er planlagt at disse

forhold skal studeres i en forsgksstasjon som er opprettet i Drgbak.

De utfeorte undersckelser har vist at sjovannets korrosivitet i en

viss utstrekning varierer med &rstidene. Er man sikker pd at

vannet som skal undersgkes, kan karakteriseres som uforurenset
sjovann, skulle det for & fastsld maksimumsverdiene vare tilstrekkelig
& foreta mdling av korrosjonsindeksen i en tid hvor vannets korrosivitet

er storst.

De kjemiske undersgkelser som ma foretas med sjgvann som skal brukes

til kjglemiddel, md vare tilstrekkelig til & karakterisere vann.
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Hvor hyppig det m& tas prover, avhenger av forholdene. Temperaturen
pd inntaksvannet har liten betydning for korrosjon pad selve kjgle-
rorene. Ved sterre ferskvannstilfgrsler kan pH-verdien p& vannet
synke, og det kan fordrsake utskillelse av fritt karbondioksyd pd
reoroverflatene, og dette kan igjen fordrsake groptaringer pid rer

av kobberlegeringer.



