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INNLEDNING.

Brumunddal ligger i bumnnen av Furnesfjorden som er en gren av
Mjesa (figur 1). Purnesfjorden er ca. 12 km lang og 1 - 2 km
bred. Ytterst er fjorden 110 - 120 m dyp. DBunnen skréner jevnt
oppover inn mot enden av fjorden, slik at dybden er ca. Lo - 50 m
200 - 300 m fra land ved Brumunddal. Innerst i fjorden har
Brumunda byvgd opp et delta og langs land er det et ca. 100 m
bredt belte hvor dybden bare er 1 - 1,5 m. Utenfor dette belte
gker dybden hurtig ned til 30 - 40 m.

Mjesas volum er ca. 56.244 mill, mB,og den har et midlere tilsig
pa ca. 300 m3/sek. Brumundas midlere vannfering er i folge
Norges vassdrags- og elektrisitetsvesen 1ik 2,8 m3/sek. De geo-

grafiske forhold og tilsigenes sterrelse gjer det sannsynlig at

vannmassene i Mjssa og Furnesfjorden er av samme type.

PROBLEMGTILLING.,

Brumunddal er et industrisentrum med en folkemengde p& ca. L300
mennesker. Av industribedrifter kan nevnes: Berger Langmoen
(med blant annet wallboard—produksjon), Hedemark teorrmelk, Nora
fabrikker, plastfabrikk og konfeksjonsfabrikker. Oppover i

bygda og rundt Furnesfjorden er det en rekke store gérdsbruk.

Bide drikkevann og industrivann hentes fra Furnesf jorden hvor
vanninntaket ligger i ca. 18 meters dyp (figur 1). Drikkevannet
filtreres og kloreres fer det distribueres pd ledningsnettet.

3

Alt i alt er vannforbruket ca. 3 mill. m” pr. &r, hvorav ca.

2,5 mill,. m3 forbrukes av Berger Langmoen som industrivann.
£ LA

LOO - 3500 m est for vanninntaket feres kloakkvann ut i fjorden.
Kloakkvannet er en blanding av boligkloakk som passerer et ren-
seanlegg og industriavlep. Mesteparten av det industrielle av~
lepsvann bestdr av vaskevann, spylevann og bakvann fra wall-
boardproduks joncn hos Berger Langmoen. Dette vannet ferer med
seg fiber og oppleste,organiske stoffer som ved bedriftens na-
verende produksjon tilsvarer 25.000 - 30.000 personekvivalenter.

(professor Groth, Stockholm). Kloakkvannet fores ut i en bekk
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50 - 100 meter ovenfor dennes utlep i Furnesf jorden. Fra bebyg-
gelsen sydest for Brumunddal sentrum ledes en del urenset kloakk-
vann ut i fjorden. Som nevnt er avstanden mellom klcakkutslip-
pet og vanninntaket 400 - 500 meter, og mellom disse munner elva
Brumunda ut. I de senere &r, etter at isen har lagt seg om vin-
teren, er det blitt klaget en del over stygg smak péd drikkevan-
net i Brumunddal. Dette fenomen mente man hang sammen med ine~
dustriavliepet fra wallboardproduksjonen. Norsk imstitutt for
vannforskning ble derfor kontaktet og fikk i oppdrag & kartlegge
de hydrografiske forhold i Furmesf jorden til forskjellige ars-
tider, og i hvilken utstrekning kloakkutslippet forurenser drik-
kevannet. Videre fikk instituttet som oppgave & angi hvilke for-

anstaltninger som kan gjsres for & bedre drikkevannsforholdene.

En undersskelse er foretatt i tidsrommet november 1961 til sep-
tember 1962 og har omfattet hydrografiske malinger, kjemisk (og
bakteriologisk) analyse av vannprever og utslipp av merkebakte~

rier.

OBSERVASJONS~ OG ANALYSEMETODER.,

Temperaturen ble mdlt med Richter og Wiese vendetermometer som

er npyaktig innenfor h 0,01 °c.

Oksygenet ble bestemt titremetrisk ifelge Winklers modifiserte

metode.

pH og %50 er mdlt elektrometrisk. Den elektrolyttiske lednings-
-6

evne er malt wved ZOOC, 0g h,q €T av sterrelsesorden n . 10
-1 -1

chm . Cm .

Fargen ble bestemt fotoelektrisk (EEL-fotometer) ved absorbsjon

ved 435 Uu. Resultatene er angitt i mg Pt/1. Verdiene er avheng-

ige av bdde turbiditet og farge.

Turbiditeten er bestemt optisk ved reflecksjon som Tyndall-effekt,

pd et spesielt imstrument. Fargekomponenter registreres ikke pd

dette instrumentet. Resultatene er angitt i mg SiOz/l.
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Cksyvderbarheten (permanganat—tallene), som er bestemt titremetri k,

er angitt i mg O0/1. Ved & multiplisere de oppgitte tallene med
12,5 fremkommer forbruk i ml av /100 KMnOa, som ofte er brukt i

Norge for drikkevannsanalyser.

Bakterioclogiske metodexr: Serratia indica ble dyrket pad Blindern

og kulturene fraktet ut til Brumunddal i plastflasker. Antall

levende celler pr. ml ble bestemt pd en presve tatt fra kulturene
like for utslipp. Bestemmelsen ble utfert etter membranfilter-
metoden, hvor membranene ble inkubert pd et nerings-substrat ved
ca. 18°C. Btter 1% - 2 degn ble de rsde kolonier tellet. Vann-
prover tatt i Furnesfjorden for bestemmelse av antall Serratia,

ble ogsé analysert ved membranfiltermetoden (30 - 100 ml filtrert).

Resultatene er uttrykt som antall Serratia pr. 100 ml.

HYDROGRAFT,

4L.,1. Termikk,

I Norge gjennomleper innsjsene vanligvis fire forskjellige ter-
miske perioder for &ret, nemlig varsirkulasjonsperioden, scmmer-
stagnas jonsperiocden, heostsirkulasjonsperioden og vinterstagna-

s jonsperioden.

Under vinterstagnasjonsperioden er vannets temperatur lavere enn
temperaturen for vannets maksimums tetthet, som er 41°c., I de
gverste vannmasser er temperaturen henimot OOC, men den stiger
noe mot dypet hvor temperaturen vanligvis ligger mellom 3 og
4°C., Perioden er siAledes karakterisert ved at vannmassene be-
finner seg i stabil likevekt., Vertikale forskyvninger og streon-

ninger forekommer derfor bare i beskjeden utstrekning.

Etter islesningen om vdren oppvarmes overflatelagene. Den sta-
bile likevekt blir derved opphevet, og vannmassene kommer i be-
vegelse som folge av vertikale konveksjonsstremninger. Denne
sdkalte sirkulasjonsperioden vil vare til hele vannmassen har
nddd temperaturen for maks, tetthet. Ved videre oppvarming av
cverflatelagene inntrer igjen stabil liikevekt, og den sdkalte

sommerstagnas jonsperiode er etablert.



I denne sistnevnte pericde vil vind-, beglge- cog stromaktivitet
padvirke de gverste vannmassene slik at det dannes en stratifika-
sjon med varmt vann sverst som er skarpt atskilt fra kaldere
vannmasser i dypet. De ytre krefter samt innsjoenes storrelse
og form er bestemmende for hvor dypt sprangsjiktet vil befinne
seg, og i lopet av sommeren vil vanligvis mektigheten av de

gverste vannmasser ske.

Utover hosten avkjeles overflatelagene, konveksjonsstreommer
setter inn, og sprangsjiktet arbeides stadig dypere. Til slutt
vil hele vannmassen ha en ensartet temperatur,- hestfullsirkula-
sjonen exr etablert. Nar avkjoslingen er koumet 88 langt at ten-
peraturen for maks. tetthet er oppnddd, gér innsjsen pd nytt inn
i en stabil periode (vinterstagnasjonen}. En videre avkjosling
vil nemlig,som folge av tetthetsforskjellen, bare berere over-
flatevannet,og det etableres en termisk stratifikasjon med kaldt

overflatevann over varmere vann i dypet.

De termiske forhold i Mjssa og i Furnesfjorden pad forskjellige
Bdrstider er angitt i tabellene 1 - 15, Provetakingsstasjonene
pd de forskjellige observasjonsdager er avmerket pd figur 1.
Bédde de termiske og kjemiske forhold i Furnesfjorden er i stor
utstrekning bundet sammen med forholdene i HMjosa forevrig. Sa-
ledes er sirkulasjonspericdene i Purnesfjorden av relativt lang
varighet, og pd grunn av de ytre pévirkninger som gjer seg sterkt
gjeldende i denne innsjo, avkjoles vannmassene i de overste 30 -
LO meter betraktelig under temperaturen for maks. tetthet for
isleggingen finner sted. (I de dypere lag av Mjssa er temperatu-
ren temmelig konstant gjennom hele éret). Purnesfjorden er vane-
ligvis islagt ca. 2 -~ 3 mdneder for &8ret, fra begynnelsen av
februar til slutten av april. Om véren og forsommeren strommer
store mengder kaldt flomvann til Mjesa. Dette er en medvirkende
drsak til den lange sirkulasjonsperiode. Virkningen av vind,
bolger og streomninger er av en slik storrelse at oppvarmingen
gdr sent, og ndr sommerstagnasjonsperioden etableres, vil mek-
tigheten av de overste,varme vannmasser vzre stor. Utenfor
vanninntaket ved Brumunddal var sdledes temperaturen over 10°¢
pad 20 meters dyp pd observasjonsdagen den 1. august 1962. Men
ved utlepet av Furnesfjorden 18 sprangsjiktet betraktelig heyere

oppe pd samme tidspunkt. Dette fenomen kan ha flere &rsaker.
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Det varme overflatevannet kan f.cks. pd grunn av vindretningen
bli stuet sammen inncver fjorden, videre kan indre bolger og
jordrotasjon muligens ha en viss betydning for slike forhold.
Hostsirkulas jonen er av lang varighet i hele Mjssa, men lokale
forhold kan gjere sez gjeldende. Tabellene 1 og 2 viser at vann-
massene i Furnesfjorden, som er grunnere og skjermet, avkjoles
hurtigere enn vannmassene i de sentrale omyrader, - noce som henger
sammen med mengden av varme som er blitt magasinert i lepet av

sonumerern.

L,2, Qksvgen.

Variasjoner i oksygeninnholdet i en innsjo er betinget av sam-
spillet mellom gassens loselighet ved forskjellige temperaturer,
vannmassenes dynamikk og biocgene prosesser. Tabellene L - 15
viser at det i de dypere lag av Furnesfjorden er liten forskjell
i oksygeninnholdet sommer cg vinter. P& observasjonsdagene 23/3
og 2/8 1962 var metningen henimot 90%, og dette viser at det ikke
er nevneverdig forbruk av oksygen i de dypere lag under stagna-
sjonsperiodene. I overflatelagene (fotosyntetiske lag) er for-
holdet mer interessant, idet oksygeninnholdet her synes & vare
pdvirket av bioclogisk aktivitet. I ménedsskiftet juli - august
1962 var oksygenmeiningen i disse lag henimot 110%. Produksjo-
nen av cksygen henger i dette tilfelle sammen med fotosynteti-

serende organismer i planktonet.

4,3, Kijemiske forhold.

Tabellen nedenfor viser noen middelverdier av vannets kjemiske

egenskaper slik de er ute i Furnesfjorden.

pH : ca. 7,0

"20° . 1078 oca. 37

Farge : ca. 16 mg Pt/1
Turbiditet : ca. 0,8 mg Si0,/1
KMnO; -tall : ca. 2,8 mg 0/1.

Variasjonene i de kjemiske forhold er smd bdde med hensyn til
tiden og dypet. Verdiene for farge og turbiditet var den

2/8 1962 noe hoyere i overflatelagene enn nedover i dypet
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(tabellene 13, 14 og 15). Dette skyldes til dels plankton og
til dels alloktont materiale som er tilfort gjennom elver, bek-

ker og kloekkutlop.
Ferovrig er vannet blett og har en ngytral karakter. Verdiene
for KMnO),-forbruket er cmtrent slik man pleier & finne det i

oligotrofe (nmringsfattige) innsjoer.

Tabellene 1 og 2 viser at de kjemiske forhold i Furnesfjorden er

i god overensstemmelse med de kjemiske forhold i Mjosa forcvrig.

L.L. Aviegpsvannets innflvtelse pd vannkvaliteten ved Brumunddal.

Den 7/2 1962 ble det tatt prover av avlicpsvannet og av vannet i
bekken hvor avlispsvannet blir ledet til. Analyseresultatene av
disse prover er fremstilt i tabell 3. Ved at avigpsvannet, som
hadde en temperatur pa 14,4°¢, ble ledet ut i bekken, steg tem-
peraturen i denne fra O,hOC til ca. 2,700 ved utlepet av fjorden.
pH avtok fra 7,4 til 6,7, den elektrolyttiske ledningsevnen,
fargen, turbiditeten og permanganatforbruket skte, slik at van-

nets kjemiske egenskaper ble betydelig forandret.

Tsen hadde lagt seg ca. 1 februar, og den 7/2 og 8/2 var den
omtrent 6 cm tykk. tenfor utsiippet for avlgpsvann, ca. 200 m
fra land, var pd dette tidspunkt temperaturen gjennom hele vann-
massen lavere enn 1,500. Utenfor vanninntaket var temperaturen

i dypet ca. 2,1000. Den 21/3 og 22/3 var temperaturen noe hoyere
i dypet, men ned til 20 -~ 30 meters dyp var den fremdeles lavere
enn 2°C. Disse temperaturforhcld er av aller storste betydning
for avlgpsvannets utbredelse i vannmassene. Vann har som bekjent
sin storste tetthet wved ca. 400. Avligpsvannets temperatur wvar
lavere enn temperaturen for maks. tetthet, men den 14 over tem-
peraturen for vannmassene i Furnesfjorden fra 0 ned til 30 -~

Lo meters dyp. Avlicpsvannet hadde derfor p4 grunn av temperatur-
effekten storre tetthet enn vannet i de overste lag av Furnes-
fjorden. Dessuten er avligpsvannet belastet med oppleste stoffer
som ogsd forgker tettheten nce. Inne ved Brumunddal, hvor dyb-
den er 20 - 30 meter, skulle det derfor om vinteren veare rimelig
8 gjenspore avligpsvannet i nerheten av bunnen. Analyseresultate-

ne av vannprover tatt i forskjellige dyp og pd forskjellige ste-
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der den 8/2 og 21/3 - 22/3 1962 (tabellene 4 - 8 og figurene

5 og 6) viser ogsd at denne antakelse er riktig. FPorurensuning-
ene gjenspores tydeligst i farge, turbiditet og oksyderbarhets~
analysene. Den elektrolyttiske ledningsevnen ¢g pH er i mindre
grad pavirket, - nce som henger sammen med forurensningenes art.
Det skulle vere rimelig & anta at industrivannet ville spre seg
i vifteform langs bunnen ut for utslippet, men i henhold til
analyseresultatene synes det som om viften bsyer av i retning av

vanninntaket.

Den termiske situasjon er en ganske annen om sommeren. P& denne
tiden er det ingen nevneverdig forskjell pd avligpsvannets tem-
peratur og temperaturen i vannet forovrig. Videre har vannmas-
scne imnerst i Furnesfjorden pd samme tid en ensartet og for-
holdsvis hey temperatur fra overflate til bunn. De kjemiske for-~
hold m& av den grunn vere forholdsvis homogene gjennom alle lag.
Analyseresultatene av vannpreovene som ble tatt 31/7 cg 1/8 viser
at dette er riktig (figur 7). TForurensningen som kommer ut ved
Brumunddal i sommerhalviret blir altséd svert fortynnet og er

derfor av mindre betydning for vannets brukbarhet som drikkevann.

4.5, Bakteriologisk undersgkelse.

En systematisk, baktericlogisk underspkelse av vannet ved inn-
taket er ikke blitt utfort, men den 26/3 og 27/3 1962 ble pro-
ver av rdvann fra springen hos Berger Langmoen analysert pa
coliforme bakterier. Resultatet viste at pr. 100 ml vann var
tallet 191 den 26/3 og 1160 den 27/3. Kimtallet pr. ml var ca.
9000 den 26. Disse tall viser at révannet er pévirket av bolig-

kloakkvann.

L.6. Bunnsedimentene utenfor Brumunddal,

Den 2/8 1962 ble det tatt prover av bunnsedimentene pd tre for-
skjellige steder utenfor Brumunddal. Mudderets innhold av or-
ganiske stoffer ble bestemt ved torrstoff og gloderest-analyser.
Resultatene er gjengitt i tabell 16. Utenfor Brumunddal ca.

300 - 400 meter fra land bestdr 17 - 18% av mudderet av orga-
niske stoffer, mens det utenfor pumpestasjonen pa ca. 13 meters

dyp var ca. 54% organiske stoffer. Dette kan til dels skyldes
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lov og annet avfall som er blitt fort med elva, men en god del
av det organiske materiale syntes & vere fiber og liknende som
er blitt tilfort gjennom industriavligpet. Sannsynligvis dreier
det seg om materiale som ble tilfort i den tiden avlgpsvannet
ble sluppet ut nsrmere vanninntaket. Utenfor det naverende ut-
lop er det allerede blitt dannet et tykt lag av fiberstoffer som

tid sine tider losner og flyter opp.

FORSOK MED MERKEBAKTERIER (Serratia indica).

For & kartlegge stromforholdene cg utbredelsen av kloakkvannet
som renner ut i Furnesfjorden ved Brumunddal, har Norsk insti-
tutt for vannforskning pd tre forskjellige tidspunkter foretatt

utslipp av ufarlige, rode merkebakterier, Serratia indica, i

kloakkvannet. To av disse utslippene ble foretatt om vinteren
og et om sommeren 1962, Bakteriene ble sluppet i bekken neden-

for der hvor industrivannet munner ut.

Utslipp 6/2 1462.

Den 6/2 ble det sluppet ca. 7 . 1013

vannet kl. 15.00. Allerede 2 - 3 timer etter utslippet ble det

merkebakterier i kloakk-

tatt bakteriologiske prover pd forskjellige steder utenfor ut-
slippstedet (figur 2 og tabell 17). Provetakingen fortsatte de
folgende dager i stadig storre avstand fra bekkeoset. Som ta-
bellen viser var bakteriekonsentrasjonen storst i dypet, hvor de
syntes & bre seg i vifteform utover Furnesfjorden. Uken etter
at utslippet fant sted (15/2, 16/2 og 19/2 1962), ble det ogsd
funnet bakterier i prover som ble tatt i vannverkets ridvanns-

magasin.

Utslipp 20/3 1962,

Den 20/3 k1. 18.45 ble det p& nytt sluppet ut merkebakterier pa
samme sted som i februar. Denne gang ble det sluppet ut ca.
1015 bakterier (pd grunn av teknisk uhell ble antallet ikke
bestemt helt noyaktig). P& de folgende dager ble det tatt bak-
teriologiske prover p& forskjellige steder og dyp inne ved Bru-
munddal (figur 3 og tabell 18). Analyseresultatene av disse

prover viser at konsentrasjonen av bakterier ogsd denne gang var



sterst 1 de dypere lag.

Utslipn 30/7 1962,

4
Serratia indica i et antall av ca. ?0'3 ble for tredje gzang

sluppet i avigpskloakken den 30/7 kil. 14.k5. Analyseresultatene
av provene, som ble tatt i dagene etterpid (figur L og tabell 19),
viste en ganske annen situasjon denne gang enn ved de to under-
sckelser som ble gjort tidligere. De fleste balkterier ble wved
dette forsok funnet i prover fra overflatelagene, men det ble
cgsd funnet spredte forekomster nedover i dypet. Videre syntes
bakteriene derne gang & bli spredt cver et storre omrdde enn tid-

ligere.

Resultater:

Resultatene av forsgkene med Serratia indica stemmer overens ned

det som kunne fastslis av de fysisk-~Izjemiske undersgkelser. Om
vinteren etter at vannmassene har stegnert (eller isen har lagt
seg} sprer kloskkvannet seg i vifteform i dypet av fjorden uten-
for utsiippet, og det strommer i serlig grad henimot vanninn-
taket. Om sommeren derimot strommer kloaklkvannet ut i overfla-
ten av fjorden, og pd grunn av den dyptgripende sirkulasjon wvil
kicakkvannet bli fortynnet gjennom hele vannmassen fra overflaten
og ned til 20 - 30 meter. I tabell 20 er merkebakterie-koloni-
ene som ble fumnnet pd de forskjellige stasjoner summert for
hvert provetakingsdyp. Det fremkomne resultat illustrerer tyde-
lig forurensningenes fordeling i vannmassene til de forskjellige

Arstider.

SAMMENDRAG OG DISKUSJON,

5.1. Sammendrag.

Furnesfjorden er en 12 km lang gren av Mjssa. 2060 - 300 meter
fra land ved Brumunddal er den 30 ~ 40 meter dyp. Tilsiget
gjijennom elva Brumunda (“,8 m3/sek}, som munner ut ved Brumunddal
er knapt 1/100 av tilsiget til Mjosa forovrig. Ved Brumunddal
slippes i alt ca. 95 liter klocakkvann og avigpsvann fra fabrikken
pr. sek., hvorav ca. 5/6 er avicpsvann fra wallboardfabrikasjon.
Bade industribedriftene og befolkningen forsynes med vann fra

Purnesfjorden.
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Sirkulasjonsperiodene i Furmesfjorden er av relativt lang varig-
het (ca. 2 m8neder om hosten og ca. 1 méned om varen), ocg vann-

massen er derfor godt gjennomliuftet og rik pé& oksygen.

Vannet er forholdsvis blott cog har omtrent noytral reaksjon.
Vannets farge, turbiditet og permanganat-tall er gunstige for

dets brulk til drikkevannsforsyning.

Mjosa er en oligotrof (nwringsfattig) innsjo, men cppblomstring
av alger p& sensommeren viser at innsjsen er noe mer neringsrik

enn ekstremt cligotrofe innsjoer.

Utbredelsen av kloakkvannet vil pd grumn av de termiske forhold
vere forskjellig sommer og vinter. Om sommeren sirkulerer vann-
massene innerst i Furnesfjorden med til 20 - 30 meter, og kloakk-
vannet som kommer ut i overflaten vil derfor vaere & finne i vann-
massene ned til nevnte dyp. Om vinteren har derimot kloakkvan-
net pad grunn av de termiske forhold storre tetthet enn vannet i
de pverste lagene av innsjcen. Dette resulterer i at kloakkvan-
net brer seg i en vifteform i de dypere lag utenfor kloakkut-
slippet. I sirkulasjonsperiodene var cg host vil kloakkvannet
blande seg med vannmassen slik at en far ensartede forhold gjen-

nom alle dyp.

6.2, Plassering av vanninntaket,

Ut fra de termiske forhold i Furnesfjorden vil wvi tilréde at
vanninntaket plasseres i ca.35 meters dyp utenfor (ca. Loo m)
vannverkets niverende inntak. TFordelen ved et slikt inntaksdyp

blir:

1. Inntaket blir liggende under sprangsjiktet, slik at det blir
forhoidsvis liten ferskjell i vannets temperatur sommer oF
vinter. Vannverkets ndverende inntaksdyp (ca. 18 meter)
ligger over sprangsjiktet,og dette resulterer i ugunstige

temperaturer pd vannet bide om scmmeren og vinteren.

N

Lave temperaturer i drikkevannet vil fore til lav biologisk

aktivitet i vannverkets ror- og fordelingsarrangementer.
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3. Virkningen av boligkloakk og avlgpsvann fra bedriften redu-

seres.,

En m& imidlertid fortsabtt regne med at en, serlig om vinteren og
i sirkulasjonsperiocdene, kan & forurensningsproblemer, spesielt
av bakteriologisk art. Om vinteren kan man unngd disse problemer
ved et inntaks-arrangement som gjgr det mulig & bruke vann fra

de sverste lagene som ikke er forurenset.len om vadren og hosten i
fullsirkulasjonsperiodene er vannmassene bade termisk og kjemisk
forholidsvis homogene, og det spiller derfor ingen wvolle i hvilket
dyp vanninntaket befinner seg, idet klocekkvannet vil blande seg
gjennom hele vannmassen. For at vannverket skal f& et kvalitets-
messig godt drikkevann er det sdledes nedvendig at vannet renses

for det distribueres p& ledningsnettet.

6.3. Renseprosesser,

1. Under forutsetning av at inntaket plasseres i nevnte dyp vil
det sannsynligvis ikke oppsté smaksproblemer i forbindelse
med drikkevannsforsyningen, men som tidligere nevant vil for-
urensningsproblemer, szrlig av hygienisk art, vere tilstede.
Vi foresldr at fer vannet distribueres pé& ledningsnettet ber

folgende renseprosesser iverksettes:

a. Filtreringsprosess,enten ved mikrosilanlegg ellexr ved
hurtig sandfilter.

b  Klorering, med en kontakttid pd minst % time.

2. Skulle det (mot formodning) vise seg at smaks- og forurens-
ningsproblemer fremdeles er tilstede etter at vannet biir
behandlet som nevnt ovenfor, er det nodvendig & g& til mer

drastiske skritt med hensyn til remsetiltak.

En mulighet vil vaere at avligpsvannet fra bedriftene gjennom-
g8r en effektiv renseprosess feor utslipp i Furnesfjorden.
Det kan i denne forbindelse nevnes at det i Sverige i den
senere tid er blitt drevet forsglk med bioclogisk rensning av

avfailsvann fra wallboardfabrikker. Renseprosessen er imid-

lertid svert kostbar, og pd det néverende tidspunkt har den
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ogsd sin begrensning med hensyn til effektivitet. En annen

muiighet kan vere kjemisk felling av avigpsvannet,

Imidlertid er forholdet mellom vannforbruket til kommunen

og avfallsvannet til bedriften som 1 : 5, slik at det vil
vaere mere skonomisk & forsske & rense drikkevannst, I dette
tilfelle vil antakelig en kijemisk felling av drikkevannet
vere mest hensiktsmessig. Som fellingsmiddel kan f.eks,.
jern-II3-~sulfat eller aluminiumsulfat benvttes., Metodens
effektivitet besr imidlertid gjennompreves i laboratorie-
médlestokk fer det blir tatt endelig stilling til fremgangs-

maten.

PRAYTISY KONKLUSJON,

Q

Vi vil anbefale folgende tiltak for & bedre vannforsynings-

forholdene:

i

Inntaket anordnes pd et dyp av 25 m utenfor nidvarende

inntak.

Vannet renses ved filtrering gjennom hurtig sandfilter eller

mikrosil og kloreres med en kontakttid pd 4+ time.

Henseanlegget bygges slik at det kan utvides til full-
renseanlegg med kjemisk felmning hvis forholdene med

tiden skulle gjere dette nodvendig.
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Tabell 2.
Vannprever fra Furnesfjorden. St. K11.
Kjemisk-fysiske vannanalyser.
Dato: 29/11-61.
m ngmp° | - ‘Farge Turbiditet |[Perm.tall ;Klorid
ayp | °c | P% ‘mg Pt/1 |mg Si0,/1 mg 0/1 mg C1/1
! ! :
1 §h,85 t7,1 0 23 1,1 3,1 0,84
8§ 14,82 17,0 | 20 0,5 2,9
: i 3 H
16 4,95 ‘7,1 i 16 0,7 1 2,9
: ; ! ,
25 4990 ’730 s 33 198 3,0 01824'
St. K11: Ut for wvanninntak, Brumunddal.
Tabell 3.
Vannpregver fra Brumunddal.
Kjemisk~fysiske vannanalyser.
Dato: 7/2 1962,
St Tgmpeé H Ledn.evne Farge Turbiditet jPerm.tall
. ¢ | P ®20°. 10 mg Pt/1|mg 8i0,/1 | mg 0/1
B 1 o,h 75 67,5 48 1,1 5,8
B 2 o,4 7,4 68,1 L6 0,6 6,1
B 3 |14,k 6,4 165,0 . Lo80 500 525
B 4 2,5 6,7 88,0 958 105 138
B 5 2,7 6,7 84,0 705 82 108
Dato: 8/2 1962
v 3,2 7,0 Lu,3 12 i 0,5 2,5
va2i|ho 7,0 | 39,4 22 0,9 3,0
i
St. B 1: Elveleop 2 m ovenfor avlegpsrsr.
" B 2: Elvelep 100 m ovenfor avlgpsrer.
" B 3: Munning av avlepsrer.
" B 4: HNedsiden utlep, ca. 100 m fra utlepsrer.
" B 5: TUtlep i Furnesfjorden.
" ¥V 1+ Ravann fre rivennsmagasin.
¥ vV 2: Renvann.
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Tabell 4,

Vannprever fra Furnesfjorden.

X

21°
Dato: 8/2 1962,
m Temp. 1 Ledn.evne  Farge Turbiditet |Perm.tall
dyp c P %20%, 10 mg Pt/1 | mg Si0,/1 mg 0/1
1 10,55 | 7,0 40,2 25 1,2 2,8
L 1,30 6,9 Lha,7 Lz 2,0 3,9
8 11,50 | 7,0 Lo,k 26 1,2 5,8
12 1,30 6,8 Ly, 2 126 v 10,0
16 1,L46 6,8 Ly L 127 10
20 (1,32 | 6,8 51,1 141 12,5 20,7
§2k L1 4 6,3 50,1 I i5L 12,0 16,1
1 i
Tabell 5.
Vannprever fra Furnesfjorden. St. Kzz,
Dato 8/2 1962,
H $ hod a B
m Tgmp, Oksvegen pH %edg&wnig Farge Turb. §§f§?aizzrahx
i — - D - . [R>S o i
dyp| "C mg 0,/1{% metn. 207.107% | mg PtA mg SlQZigmgo/lzCao/lg
o {0,10 f |
111,17 112,35 1 90,1 6,9] 39,0 21 0,6 2,0} 9
k1,53 12,34 1 90,7 7,01 38,k 21 0,5 12,7, 9
8 11,72 (12,06 | 89,6 16,9 39,8 20 0,8 2,8 9
12 11,97 112,01 | 89,6 [6,9] 39,2 32, 0,7 13,21 9
16 12,10 111,77 | 89,6 7,0 38,6 22 | 0,6 12,9 9
18 12,10 111,77 | 89,6 6,9! 38,8 27 | 0,7 13,2 9
St. K21: ca. 200 m fra kloakkutslipp.
5t. K ved vanninntak.

22°



Vannprever fra Furnesfjorden.

Tabell 6.

+

St.

K

.
31

Kjemisk-fysiske vannanalyser.

Dato: 22/3 1962.

m Tgmp, Oksyvgen a0 Ledg.evn Farge | Turbiditet|Perm.tall
dvp c mgOz/l % metn. P "20%,107° {mgPt/1! mg 8102/1 mg 0/1
1 1,02 | 12,80 92,2{6,9 38,2 | 12 | 0,k 2,5
b {1,417 | 12,66] 93,3 16,9 37,8 1 12 0,3 2,k
10 11,69 12,36 91,9 y 9 37,9 11 o,k 2,6
20 { 1,81 12,26 91,2 ,9 37,2 12 0,3 2,6
30 11,80 11,61 86,0 , 9 Li,0 88 5,6 8,8
34 12,10 10,91 81,4 s 7 38,6 35 1,5 4,3

Sterste dyp: Ca. 35 m.
Ca. 250 m fra kloakk.
Tabell 7.
Vannprever fra Furnesfjorden. St. K32.
i @mi - i i 1 .
Dato: 22/3 1962. Kjemisk-fysiske vannanalyser
m Tgmp, Oksvyvgen o Ledg,evne Farge | Turbiditet|Perm.tall
dypi °C  |mg0,/1{% metn. P 1%20°%.10-6 [mgPt/1| mg Si0,/1 | mg 0/1
1 ;1,30 12,91 oLk ,1 16,9 38,2 16 o,k 2,5
L oy1,43 12,66 93,4 16,9 36,9 13 0,5 2,5
8 11,63 12,46 92,0 16,9 37,8 12 0,3 2,3
12 (1,76 12,36 91,8 16,9 37,4 11 0,3 2,6
16 11,82 12,36 91,8 {5,8 37,0 16 0,5 2,7
20 ;1,83 12,26 91,1 16,8 3h,7 12 0,3 2,9
25 11,89 12,12 90,4 16,8} 38,4 38 2,0 5,0
30 11,85 11,86 88,8 ;6,8 39,6 i 50 3,1 6,4
Sterste dyp: Ca. 32 m.
Beliggenhet: Ca. 200 m fra land rett

ut for Brumunda.
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Tabell 10.

Vannprever fraz Furnesfjorden. St. X

35°

Kjemisk~fysiske vannanalvser,

Dato: 23/3 1962. ,
m Tgmp.‘ Cksvegen H§;edg.ev§§‘Farge Turbiditet [Perm.t.
dyp c mng 02/1 G metn.] Po1"10°%.107% mg PV me SiOZ/l mg 0/1
T 41,21 13,95 101,8 16,9 Lo, o 14 0,3 2,8
L 41,39 13,76 101,4 16,9 39,6 14 0,4 2,9
8 11,56 12,41 21,2 16,8 36,7 11 0,3 2,2
12 1,63 12,26 90,5 | 6,8 38,7 15 G,3 2,7
20 11,91 12,21 91,0 6,8 37,9 12 0,3 2,k
30 2,21 12,16 $1,7 16,8 37,2 12 O,k4 2,6
Lo 12,38 11,91 89,5 | 6,8 36,2 12 0,4 2,€
50 2,57 11,86 20,1 16,8 37,3 10 C,3 2,k
60 12,60 11,56 83,0 16,8 37,1 12 o,h 2,7
70 12,62 | 11,47 87,1 6.7 36,4 12 ! 0,3 2,6
Sterste dyp: 73 m Stasjonen ligger pé& syd-siden et
stykke ute i Furnesfjorden (se kart).
Tabell 11, St. K36.
Dato: 23/3 1%62.
1 41,20 13,00 94,9 i6,9 37,2 T4 i 0,7 2,7
L 11,31 12,76 93,4 16,9 37,5 12 i 0,3 2,58
10 11,68 12,36 92,C | 6,9 37,0 11 § 0,3 2,5
20 2,02 12,16 91,1 16,9 38,0 12 i G,3 2,6
5o 12,33 | 12,06 | 90,9 | 6,9 36,6 {11 | 0,3 2,5
60 12,5 11,76 89,4 16,9 ! 35,9 {11 | O,k 2,5
80 (2,67 | 11,52 | e7,8 16,9 35,4 | 1z 0,k 2,5
100 _!3,02 | 11,36 | 87.0 16,8 36,5 ' 1 | 0,3 2,6
Sterste dyp: 110 m. Stasjonen ligger midt i fjorden.
Tabell 12 St. 3?7.
Dato: 23/3 1962.
1 10,78 1,75 106,5 16,9 Ll 19 0,5 2,6
Looj1,41 12,26 90,4 6,9 33,2 12 0,3 2,4
10 1,68 12,21 00,4 {6,9 - - - -
20 |2,07 11,76 88,0 | 6,9 37,4 12 0,3 ;
30 12,20 11,76 88,6 16,9 37,2 13 0,4 ,
35 2,22 11,76 88,6 16,8 1 37,7 1L 0.5 .5
Storste dyp: 39 m. Stasjonen ligger p& nord/vestsiden.

av ficrden.




- 21 -
Tabell 13.

Vannprgver fra Furnesfjorden. St. Kh1'

Kjemisk-fysiske vannanalyser.

Dato: 31/7 1962.

m Tgmp. Oksvgen 111‘Leéh%.evne Farge {Turbiditet Perm.talli
dyp C mg Ogﬁ % metn. p*g 20°.10-%|mg P¥1img SiOZ/l mg 0/1
o 14,60 6,7 37,6 18 0,7 3,0
1 114,60 9,5 96,1 6,9 38,2 19 0,9 2,9
L (1,601 10,7 |108,0 7,1 36,2 18 1,0 2,9
8 lik,s54 1 10,8 1109,0 7,1 36,6 18 0,9 2,7
12 h14, 40! 10,8 1109,0 | 7,1 36,4 18 0,9 3,1
16 114,17 1{ 10,7 {107,0 7,2 36,7 20 0,9 3,1
20 {13,591 10,5 |104,0 7,2 37,5 18 0,9 3,1
25 (10,16 | 10,4 95,6 7,0 37,9 16 1,0 3,1
30 8,611 10,9 96,3 7,2 37,5 17 0,8 3,1
35 7,901 10,5 91,4 7,0 37,5 12 0,6 2,8
40 7,411 10,3 | 88,6 7,0 37,7 173 0,7 2,9

Tabell 14, St. K42'

Dato: 1/8 1962.

c 115,35 6,8 36,1 20 0,9 3,1
1 {14,831} 10,1 {103,0 7,0 36,5 19 1,1 3,0
4 14,571 10,4 |105,0 7,1 36,2 18 0,8 3,0
8 {14,451 10,1 93,0 7,1 35,2 13 0,8 2,7
12 14,33 9,5 95,6 6,9 38,0 33 1,3 2,5
16 {12,501 10,2 98,9 7,1 37,9 18 0,8 2,9
20 110,05 i 10,4 95,3 7,0 38,0 14 0,8 2,4
Tabell 15. St. X ..
Dato: 2/8 1962.
0 (15,10 7,2 36,2 31 1,0 3,0
1 |14,80 | 10,6 |108,0 7,2 36,6 22 1,0 3,0
L o{ih,h47 7 10,5 1106,0 7,2 35,7 19 1,0 2,8
8 110,21 | 10,4 95,7 7,1 37,2 14 0,9 2,8
12 8,801 10,9 97,1 7,0 37,3 12 0,7 1,9
16 7,341 10,9 93,6 7,0 37,4 11 0,5 2,8
20 6,50 11,1 93,5 7,0 37,8 11 0,5 2,6
30 5,37 1 11,1 91,0 7,0 38,1 11 o,k 2,9
40 L,88 | 11,1 89,5 7,0 37,9 9 0,4 2,5
50 | 4,341 11,2 89,0 7,0 38,1 10 0,3 2,6
75 L,23 ) 11,3 89,7 7,0 38,1 12 0,3 2,6
100 4,011 11,2 88,5 7,1 38,8 9 0,3 2,5

St. Kyi: ULOO - 500 m rett ut fra kloakkutslipp.
" Kip: 100 - 200 m ut for vanninntak.
" K“B: Midt i Furnesfjorden ut for potetmelfabrikk.



Tabell 16,

Slamprover fra Furnesf jorden.

» -

{jemiske onalyser

Joueef

Dato: 2/8 1962,
Analysen utfert pé& 100 ml homogen pregve.

ol
. Torrstoff |{Glederest glgderest r
Provetakingssted: /1 7 i % av org.
& 8/ ~ terrstoff | stoff
Ut for wvanninntak ca.
100 m fra land 83,5 38,5 Le,1 53,9
2. Rett ut for vanninntak !
ca. 300 m fra land 20k 166 [ 81,6 18,4
!
|
3. Mudder rett ut for kloakk §
200 - 250 m fra land 84,0 66,7 | 83,0 17,0
! i :
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Tabell 20.
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