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i. INNLEDNIRG

T mai 197h tok Elkem~Spigerverket A/S - Salten Verk kontakt med NIVA
vedrgrende deponering av Singstﬁv ved en eventuell rensing av rdgyken
fra smelteverket. En aktuell mulighet var utslipp av stgvet pd dypt
vann i Straumvatn , en innsjg ner bedriften. Maksimal stgvmengde som

skal deponeres, er angitt til b t/time.

For & f4 et bedre grunnlag for & bedgmme virkningene av et slikt utslipp,
ble det bestemt at NIVA skulle gjgre en undersgkelse av forholdene i
Straumvatn gJennom en arssyklus. Instituttet skulle dessuten utfdre
enkle sedimenteringsforsgk med stgvet. Program for undersgkelsen ble

oversendt bedriften 5. juli 197k.

Stgvets kjemiske egenskaper ved utluting med vann skulle vurderes ved

Elkem-Spigerverket A/S - Fiskd Verk, der forsgk allerede var i gang.

2. STRAUMVATN - GEOGRAFISKE OG HYDROLOGISKE FORHOLD

Figur 1 viser Straumvatnets beliggenhet. Naturlig tilrenning til inn-
sjgen foregér hovedsakelig gjennom Rgyrvasselv fra Rgyrvatn. I 10969
ble Siso Kraftverk é&pnet. Dette medfgrte en betydelig overfgring av
vann fra Sisovatn, noe som i hgy grad har gket tilrenningen til Straum-

vatn.

I tabell 1 er det samlet en del hydrologiske data for vassdraget. Opp-
lysningene disse data bygger pd, er relativt ufullstendige, og mange av

tallene er delvis anslétt.

ARN/LYN
14/7-1975



Tabell 1. Straumvatn, hydrologiske data.

Hgyde over havet 5m
2
Overflateareal ca. 6 km
Stgrste dyp 162 m
6
Samlet volum ca. 620-10 mS
6 3
Volum av ferskvann ca. 52510 m
Volum av sj¢gvann ca. 95-10 m3
Naturlig tilrenning ca. 2,5 mB/S
Overfgrt fra Sisovatn {(197h) 19 ms/s
Teoretisk oppholdstid fgr Siso Kraftverk: ca. T ar
" " etter " " : 320 dggn

Allerede fgr NIVAs undersgkelser ble satt i gang var det kjent at det

fantes sjgvann pd bunnen av Straumvatnet. Kjemoklinen (skillet mellom
sjgvann og ferskvann) er ved undersgkelsene funnet & ligge pd ca. 120 m.
De teoretiske oppholdstider i tabell 1 er beregnet pé& grunnlag av fersk-

vannets volum.

Dybdeforholdene i Straumvatn er kartlagt av Salten verk 1 forbindelse
med disse undersgkelsene. Figur 2 viser et dybdekart over en del av

innsjgden.

Straumvatn benyttes som drikkevannsforsyning for tettstedet Straumen.

UNDERSPKELSENE I STRAUMVATN

Disse undersgkelsene i Straumvatn ble innledet med en befaring 16. august
197k, Temperaturen ble da mdlt pd en rekke dyp, og vannprgver for kje-
miske analyser ble tatt ut. Senere er prgvetaking og temperaturmdlinger
utfgrt av Salten Verk. Tabell 2 viser prgvetakings— og analyseprogram

for undersgkelsen. I tabell 3 og 4 er samlet resultatene av kjemiske



analyser utfgrt av NIVA. Tabell 5 viser resultater av de mdlinger

Salten Verk har utfdgrt.

Parallelt med undersgkelsene i Straumvatn er temperatur og pH samt vann-
fgring registrert hver uke ved Siso Kraftverk. Disse data er samlet i

tabell 6.

Figurene 3 og L4 viser variasjonene i temperatur og konduktivitet i

Straumvatn 1 det tidsrom undersgkelsene hittil har 1lgpt.

De kjemiske analyseresultatene bekrefter stort sett de data som tidligere
foreld om Straumvatn (tabell 7). Under ca. 120 meters dyp finnes stag-
nert sjgvann med hgye konsentrasjoner av sulfid. Over kjemoklinen finnes
vann med relativt hgy kloridkonsentrasjon, noe som kan skyldes nedbgr—
feltets beliggenhet nar sjgen. Den kjemiske sammensetning av fersk-
vannet skiller seg imidlertid lite fra det man finner i andre vassdrag

med tilsvarende beliggenhet her i landet.

Det ville vare av interesse & kunne bestemme alderen pd sjgvannet i
Straumvatn. Dette er imidlertid generelt vanskelig, og de utfgrte
undersgkelsene gir smé muligheter for en slik aldersbestemmelse. De
hgye sulfidkonsentrasjonene samt det relativt hgye forholdet mellom
klorid- og natriumkonsentrasjonen, registrert ved befaringen 1 august,
2,6 mot naturlig sjgvann 1,8, indikerer at sjgvannet neppe er av ny
dato. Kloridanalysene er utfgrt etter vanlige metoder. P& grunn &v
de spesielle kjemiske forhold i sjgvannssjiktet er det relativt stor

usikkerhet i disse analyseresultatene.

For & kunne vurdere om det har vert noen utskifting mellom sjgvanns—
sjiktet og det overliggende ferskvannslaget i1 Straumvatn, kreves meget
ngyaktige observasjoner. Mangel p& oksygen og hgye konsentrasjoner av
sulfid har gjort oppbevaring og analyser av prgver fra sjgvannssjiktet
meget vanskelig. Analyseresultatene fra dette omrddet er derfor ikke
helt pdlitelige. Skillet mellom ferskvann og sjgvann er meget skarpt,
og en forskjell i prgvetakingsdyp fra gang t1l gang p& 1-2 m kan spille

stor rolle for resultatet. Med s& vidt lang line p& prgvetakeren kan



en liten avdrift gi betydelige utslag i dybdeangivelsen.

Med et visst forbehold om slike feil viser Observasjonene at det i lgpet
v vinteren 197L4-75 har vert en bevegelse i sjgvannssjiktet. Dette

ses fgrst og fremst av figurene 3 og 4. Den brd og relativt store
temperatursenkningen som fant sted i sjgvannet fra november til mars
(figur 3) kan neppe forklares uten ved en omrgring. Samtidig viser

Tigur L at vann med hgyere konduktivitet fgres opp i ferskvannslaget.

Denne observasjon er noe overraskende, idet innsjger av denne type nor-
malt er meget stabile. En mulig forklaring pd en slik utskifting er

den betydelige gkning i tilrenningen som har skjedd etter at Siso Kraft-
verk ble édpnet. Ved & sammenholde temperaturene i utlgpet fra kraft-
verket med temperaturene som er representert grafisk i figur 3, ser man
at det 1 oktober-november var mulighet for at vannet fra kraftverket
kunne pavirke dyplagene 1 Straumvatn. Innsjgen var i hgstsirkulasjon,
og vannmassene fra kraftverket kunne gjgre seg gjeldende pid ethvert

nivéd over kjemoklinen. Tdet tilrenningen i dag er betydlig stgrre enn
tidligere, md man regne med at mulighetene for utvasking av sjgvannet

er stgrre.

Kvantitativt var transporten av sj#vann opp fra dyplaget i Straumvatn

liten i forhold til de totale vannmasser,

ST@VETS EGENSKAPER

NIVA har ikke gjort noen inngdende undersgkelser av stgvets egenskaper
i denne sammenheng. Det er utfgrt sedimenteringsforsgk i "longtube"
ved bedriften, og vannprgvene som ble tatt ut 1 denne forbindelse er

analysert ved NIVA.

I figur 5 er det vist en skisse av rgret som ble benyttet, og betingel-
sene ved forsgkene var henholdsvis 1% og 5% suspendert stgv bade i
sjgvann og ferskvann fra Straumvatn. Stgvet var fra Fiskaa Verk.

Resultatene er tegnet inn i figurene 6 og T.



Kurvene viser at stgvet stort sett sedimenterer langsomt, bdde i sjdvann
og ferskvann. Sedimenteringshastigheten er imidlertid betydelig stdrre
i sjgvann enn 1 ferskvann. Selv etter 8 timer er reduksjonen i tgrr—
stoffinnhold pd alle dyp mindre enn 50% ndr forsgkene er utfgrt i

ferskvann.

Ved siden av stgvets sedimenteringsegenskaper er innhold av vannekstra—
herbare stoffer av betydning. De aktuelle stoffene er bl.a. tungmetaller,
cyanider, fenoler og andre organiske forbindelser. Det er utfgrt en del
undersgkelser ved Elkem-Spigerverket A/S, R & D Center, Kristiansand, i
forbindelse med forsgk med deponering av "Silicastgv'" fra ferrocilicium-
produksjon. Rapporter om disse forsgkene ble mottatt ved NIVA 3. Juni
1975. (Rapporter: F/FV 82/Th, 11. juni 197k, F/FV 123/7L, 28. juni
197k, F/FV 89/75, 12. mai 1975 samt bilag.)

Det meste av disse undersgkelsene er utfdgrt pd pelletisert stgv. Det er
ikke utf@grt analyser pd hvilke mengder polysykliske aromatiske hydro-
karboner (PAH) som lar seg ekstrahere fra stgvet. Dette siste mener vi

har interesse ved en eventuell deponering i Straumvatn.

Resultatene av undersgkelsene i Kristiansand kan derfor vanskelig brukes
kvantitativt hvis det skulle bli aktuelt & deponere stgvet uten en
forutgdende pelletisering. Ved en pelletisering vil en rekke forhold

endres. Stgvets sedimenteringsegenskaper vil bl.a. T& mindre betydning.

KONKLUSJON

De utfgrte undersgkelser i Straumvatn, Nordland, har vist at innsjgen

inneholder stagnert sjgvann under 120 m.

Konduktivitet- og temperaturmdlinger indikerer at det til tider foregér
en utvasking fra sjgvannssjiktet. Dette kan fgre til at stgv som
deponeres pd bunnen av innsjgden, i en viss utstrekning kan pavirke de
gvrige vannmasser. Kvantitativt vil dette antakelig skje 1 meget liten
grad. Det er mulig at overfgring fra Sisovatn er en medvirkende &rsak

til en slik gket utvasking.



En innsjg av denne type har vitenskapelig interesse.

Stgvet har meget dérlige sedimenteringsegenskaper i ferskvann. For &
oppnéd best mulig resultat bdr det eventuelt benyttes sjgvann til opp-
slemming av stgv, og utslippet bgr skje under kjemoklinen (overgangen

mellom sjgvann og ferskvann).

Forsgk, som er utfgrt av Elkem-Spigerverket A/S, med deponering av
pelletisert silicastgv tyder pd at utluting av stoffer fra stgvet skjer
relativt raskt. Det vil derfor vere en fordel i forurensningssammen-—

heng hvis stgvet deponeres pelletisert. Dette vil redusere mulighetene
for en spredning av stgvet. Tekniske og gkonomiske forhold ved deponering

av pelletisert og ikke-pelletisert stgv er ikke vurdert av NIVA.

Volumet av deponert stgv i Straumvatn antas & bli relativt beskjedent
1 forhold til sjgvanns-sjiktets volum. P& grunn av sjgvannet hgye inn-
hold av sulfid md det legges vekt pd at det ikke skal oppstéd situasjoner

hvor stgrre mengder sjgvann bringes opp i ferskvannslaget.

Den foreliggende rapport er forelgpig. Observasjonene dekker ikke en
hel &rssyklus i innsjden, og innsamling av vannprgver og temperatur-
médlinger bgr fortsette frem til midten av oktober. Det er ikke grunn
til & tro at dette vil fgre til vesentlige endringer i rapportens ordlyd
og konklusjon, men grunnlaget for konklusjonen kan bli noe sikrere.

Bade for & f& et best mulig grunnlag for konklusjonen i den aktuelle

sak og av mer generelle grunner bgr médlingene i Straumvatn fortsette

ut over oktober 1975.

Programmet kan i s& fall reduseres til méling av temperatur og konduktivi-
tet etter det Opplegg som Salten Verk fglger 1 dag. En mer omfattende
prgvetaking for kjemiske analyser kunne f.eks. gjennomfgres hvert annet

eller hvert tredje &r.

Analyse av bl.a. PAH i stgvet bgr gjennomfgres. Dette er ogsd tatt opp
med A/S Fesil & Co., Oslo.
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Tabell 6.

Vannfgring

pH of vanutemperatur gjennom Siso kraftstasjon.

_13..

ke M °c pit Uke M “e g
197k 1974
30.12.-6.1 10,1 1,6 6,4 1.7.7.7. 9,5 1,3 5,9
7.1.-13.1 11,2 1.7 6,1 8.7.-1k.7, 11,1 1,5 5,8
15,1.-20.1 13,0 1,6 6,0 15.7.-21.7. 8,8 2,3 5,9
21.1.-27.1 11,3 1,6 6,4 22.7.~28.7. 5,5 2,55 6,2
28.1.-3.2 12,2 1.6 6,3 29.7.-4.8, 9,0 3,6 5,9
L,o.-10.2 12,8 1,6 6,3 5.8.-11.8. i1,2 3,8 6,3
11.2.-17.2 12,1 1,6 6,k 12.8.-18.8, 12,5 h,0 6,1
1B.2.-2h.2 12,9 1,5 6,5 19.8.-25.8, 10,7 L,3 6,6
25.2.-3.3 12,8 1,6 6,k 26.8.-1.9, 9,9 4,3 6,1
4.3.-10.3. 11,9 1,6 6,5 2.9.-8.9. 9,0 L7 5,7
11.3.-17.3 13,9 1,5 6,6 9.9.-15.9, 13,5 4,65 6,3
18.3.-0k.3 12,7 1,5 6,7 16.9.-22.9. 9,1 L2 6,2
25.3.~31.3 1h,h 1,k 6,3 23.9.-29.9. 9,7 k.2 5,8
L.b.~7.h, 12,7 1,k 6,2 30.9.~6.10. 9,7 h,2 5,8
8.4 . -1k, b, 1k,2 1,k 6,3 7.10.-13.10. 13,0 4,0 5,7
15.4.-21. 4, 12,9 1,b 6,54 14,10.~20.10. 10,8 3,8 5,9
22,4 ,-28.4, 14,0 1,k 6,0 21.10.-27.10. 11,3 3,h 6,0
29.4,-5.5, 9,6 1,35 6,2 28.10.-3.11. 1b,0 3,k 6,6
6.5.-12.5. 13,6 1,35 6,0 b,11.-10.31 1k,0 2,k 6,7
13.5.-19.5. 13,3 - 6,5 11.11.-17.11. 1k,0 2,3 6,2
20.5.~26.5. 12,9 1,35 7,0 18.11.-2k .11, 3,0 2,k £,9
27.5.-2.6. 12,7 1,3 6,0 25.11.-1.12, 1k,0 2,3 7,2
3.6.-5.6. 13,3 1,15 6,0 2.12.-8.12. 13,0 1,8 6,7
10.6.-16.6. 7,1 - - 9.12.-15,12 13,0 1,k 7,0
17.6.-23.6. 2,3 - - 16.12.-22.12, 11,0 1,2 6,9
24.6.-30.6. 6,5 1,2 - 23.12.-29.12. 13,0 G,9 7,1
1975
30.12.-5.1. 11,0 0,9 -
6.1.-12.1. 10,0 0,9 -
13.1.-19.1. 7,0 0,9 -
20.1.~26.1 7,0 0,9 -
27.1.-2.2 1h,0 0,9 6,5
3.2.-9.2. 13,0 0,8 6,9
10.2,~16.2 12,0 0,8 -
17.2.-23.2 12,0 0,8 6,9
2h.2.-2.3, 13,0 0,8 -
3.3.-9.3 9,0 0,8 6,6
16.3.-16.3 8,0 0,8 -
17.3.-23.3 9,0 - -
2h,3.-30.3 9,0 0,7 6,7
31.3.-6.h 11,0 0,7 6,7
T.h.-13.k 13,0 0,7 6,6
1k h.-20.4 11,0 - 6,7
21.h,-27.h 12,0 0,7 6,7
28.h,-L .5 13,0 c,7 6,7
5.5.~11.5 1h,0 0,7 6,7
12.5.~18.5 16,0 0,8 7,0
19.5.-25.5 9,0 0,8 6,7
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