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FORORD

Denne undersgkelsen er utf¢rt pd oppdrag fra Drammen kommune if¢lge program—
forslag av 6/9-1976 med endringer (brev av 13/11 1976).

Vannpr¢ver til kjemisk og bakteriologisk analyse er samlet inn av kommunen
og analysert ved henholdsvis Buskerud fylkes laboratorium i Hokksund og hos
Byveterinaren i Drammen. Anélyseskjemaer med utskrift av resultatene f¢lger
som vedlegg bakerst i rapporten. Kommunen har ogsd gjort observasjoner av
vannstanden ved Svingen vannmerke. Ved instituttet er analysen av bunndyr

utfort av distriktshe¢gskolekandidat Jarl Eivind Le¢vik.

Oslo, 1l4. april 1978

Jon Knutzen



INNLEDNING

Verkenselva er tidligere observert som ledd i en unders¢kelse av Sandevass—
draget i 1967-68 (NIVA 1969, 0-49/67). Det ble da pdvist relativt heye
konsentrasjoner av organisk stoff og naringssalter, dessuten markert begroing
med et variert samfunn av alger umiddelbart nedenfor utlgpene fra Stordammen

og Svensedammen (se figur 1).

Mellom de to innsjg¢ene har det tidligere (ca. 1740-1770) vert drevet oppbe-
redning og smelting av malm fra Konnerudgruvene. Elven renner sine steder
gjennom l¢smasser av avfallet fra knuseriene, og det er fremdeles til dels
lite vegetasjon pd haugene av "after". (Mesteparten av avfallet ligger depo-
nert under vann i Svensedammen). Orienterehde metallanalyser har vist konsen-
trasjoner over det normale for norske vannforekomster av kobber (ca. 5 x), bly

(5-10 x) og kanskje szrlig av sink (10-20 x) (0-205/72, brev av 19/12-1972).

Hovedbelastningen med forurensninger p& Verkenselva kommer i form av to ut-
slipp med urenset kloakkvann, det ene pd ca. 800 personekvivalenter, det
andre pd 150 p.e., begge pi strekningen mellom Stordammen og Svensedammen.
Det st¢rste av utslippene ligger ved st. 4 (figur 1) og det minste ner inn-
lgpet til Svensedammen. Noen hundre meter nedenfor Svensedammen er det en
minkfarm n®r vassdraget, mens det forgvrig er bare spredt bebyggelse og litt

jordbruk nedover mot Svingen.

I Stordammens nedb¢rfelt bor det ca. 450 personer, hovedsakelig med utslipp

i grunnen eller med utedo. Dertil er det litt jordbruk og en pelsdyrfarm.

Betydelige interesser md sies & vare kﬁyttet til bade elven og dammene, alle-
rede eksisterende eller potensielt. I f¢rste rekke er det badeliv og andre
friluftsaktiviteter knyttet til Stordammen, men Svensedammen har tilsvarenﬁe
muligheter i mindre skala. Likeledes ligger det godt til rette for fiske,

ved riktig skj¢tsel av vannforekomstene.

Hensikten med denne nye unders¢kelsen har vert & f3 en dokumentasjon av til-
standen i Verkenselva mellom Stordammen og Svingen samt et grunnlag for &

beregne forurensningsbelastningen p& dammene.
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MATERIALE OG METODER

Vannpr¢ver til kjemisk og bakteriologisk analyse er samlet inn lé4-daglig
eller midnedlig i perioden juni-november (se vedlegg). Samtidig er det gjort
observasjoner év siktedyp i innsjgene. Det er analysert pd kjemisk oksygen-
forbruk (dikromattall, m3l for innholdet av organisk stoff), surhetsgrad,
spesifikk elektrolytisk ledningsevne (innhold av opple¢ste salter) og pa
konsentrasjonen av gj¢dselstoffer (totalfosfor og totalnitrogen). De bakte-
riologiske analysene har omfattet kimtall, koliforme bakterier og fzkale
koliforme bakterier. Analysene er utf¢rt ved Buskerud fylkes laboratorium

i Hokksund i henhold til Norsk Standard (kjemi) og hos byveterinazren i

Drammen. Vannstanden ved Svingen vannmerke er observert daglig.

Biologiske pr¢ver er samlet inn 18-19/6 (bunndyr og begroing), 25/9 (begroing)
og 7/1-1978 (begroing).

Bunndyrene er samlet ved elvehdv og 3 minutters opproting av rullestens-

grunnen pa hver lokalitet.

Begroingspr¢vene er innsamlet for hdnd med samtidige notater om deknings-
graden til hovedelementene i begroingssamfunnene (Dekningsgrad uttrykker for-
holdet mellom arealet dekket av vedkommende begroingselement og det totalt

tilgjengelige (vekstegnede) areal pi stasjonen).
Hovedgruppene av bunndyr er talt opp, mens begroingens mengdemessige fore-
komst er subjektivt vurdert pa basis av dekningsgrad og mikroskopanalysene

av prévene.

Prgvetakings— og observasjonssteder er vist pd figur 1. Stasjonene var:

St. 1 Bekk fra Ormtjern, innl¢p Stordammen (st. E i vedlegg)
St. 2 Bekk fra Konnerudkollen (st. F i vedlegg)

St. 3 Utle¢p Stordammen

St. 4 Umiddelbart nedenfor kloakkutslipp (800 p.e.)

St. 5 Ved veibro, nzr innlgp Svensedammen

St. 6 Utlg¢p Svensedammen

St. 7 Ved vannmerke, Svingen



Pa basis ay opplysninger om arealfordeling, bosetting og virksomhet innen
nedbgrfeltet, er det foretatt en anslagsmessig beregning av belastningen med

gjodselstoffer (fosfor- og nitrogenforbindelser) pa Stordammen.
RESULTATER 0G VURDERING

3.1 Vannf¢ring og kloakkvannsmengde

Middelavrenningen for nedb¢rfeltet er pd NVE's hydrologiske kart angitt til
20~25 1/km2 og sekund.

Vannstanden i bekken er observert daglig ved Svingen vannmerke (st. 7, figur
1). Midlere ménedlig vannstand er beregnet fra disse data og i figur 2
omsatt til vannf¢ring ved hjelp av Norges Vassdrags— og Elektrisitetsvesens
kurve for sammenhengen mellom vannstand og vannf¢ring. Som man ser, har
mdnedsmiddelet variert fra under 50 1/s om sommeren til mer enn 1000 1/s ved
sngsmelting om viren eller ved flom fra nedb¢r om h¢sten. Laveste observerte
vannstand har vartv0,0é m, . tilsvarende <10 1/s. Hg¢yeste observerte vann-
stand var 0,50 m (april), hvilket gir mer enn 4500 1/s, men &annf¢ring over
3000 1/s forekom bare noen f& dager i 8ret. Radataene (tilgjengelig fra

Drammen kommune) viser ogsd til dels store vekslinger fra dag til dag.
Middelavlgpet over aret 1977 er beregnet til ca. 430 1/s.

Verkenselva er regulert bidde ved Stordammen og Svensedammen. Reguleringsvil-
kdrene er ikke kjent, men det forekommer at vann ikke slippes fra sistnevnte.
Vannfg¢ringen ved Svingen bestemmes da av tilsig fra det myrlendte omrddet
nedenfor dammen og fra et par tillgpsbekker. Av hensyn til forurensningstil-
standen (stillestdende vann, luktulemper m.v.) og organismelivet i bekken,

er det behov for en regulering som sikrer en viss minstevannf¢ring.

Mellom Stordammen og Svensedammen er det som nevnt to punktutslipp av kloakk-
vann, det ene pa ca. 800 personer og det andre pd ca. 150 personer. ~Regnes
for enkelhets skyld 1000 personer tilsammen og et middelavlgp pd 200 1 pPT.
person og d¢gn, fes en midlere kloakkvannsbelastning pid vel 2 1/s. Regnes
det videre med en faktor 2 bdde for maksimalt d¢gnavli¢p og maksimalt time-

avlgp, fies at det over kortere tid kan gd& 5-10 1/s av kloakkvann‘i
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Verkenselva. Ved en anledning er det ogsd observert at avlgp fra det ¢verste
utslippet representerte omkring samme vannmengde som i vassdraget. Dette kan
illustrere betydningen ay 4 slippe et visst minimum av vann fra Stordammen

for & dempe ulempene.

3.2 Kjemiske og bakteriologiske analyser

Enkeltresultatene fremgdr av vedlegg. Figur 3 og tabell 1 viser gjennom-
snittsverdier for konsentrasjonene av organisk stoff (KOFF), totalfosfor, total-
nitrogen og innholdet av fekale koliforme bakterier. Selv om det forelgpig
er f3 resultater og store svingninger i verdiene pd hver stasjon, kan middel-

verdiene anskueliggj¢re de markerte forskjellene mellom stasjonene.

Tabell 1. Middelverdier av totalnitrogen (ug N/1), totalfosfor (ug P/1),

kjemisk oksygenforbruk (dikromattall mg 0/1) og fakale koliforme
bakterier (antall pr. 100 ml) i Verkenselva 1977.

St. Tot. P ‘ Tot. N KOF Fakale koli

1 7 (3-15) 416 (385-499) <6 (<5-10)

2 58 (35-102) 1450 (495-2340) 29 (14-40) 90 (0-180)
3 23 (2-37) 600 (355-1480) 13 (8-18) 60 (0-300)
5 800 (71-2160) 3850 (763-10850) 23 (9-37)

6 155 (28-300) 1190 (525-2560) 18 (7-27) 725 (0-3000)
7 70 (17-150) 770 (426-1600) 13 (<5-27)

Stasjon 1 viste stort sett lave eller moderate konsentrasjoner av totalfosfor
(3-15 pg P/1), mens derimot nitrogeninnholdet var forholdsmessig noe h¢yere.

Innholdet av organisk stoff reflekterer humuspdvirkningen fra skog og myr i
nedbgrfeltet.

Stasjon 2 viste gjennomgiende h¢ye verdier for planten®ringsstoffene, og ogsa
h¢yt innhold av organisk stoff. Bekken fra Konnerudkollen var tydelig pavirket

av kloakkvann, som ogsd sees av indikatorene pd fakal forurensning.



10 -

(™°4) J814814eq BWI041j0) djexa4 . uabouliujero} Lo*mo:mwo._,_ _=

(44018 dystuebiQ) 4O 104 J9IPIBAIOPPIN “PIBULOYY .m>_mw:mv:o> b4

L 9 G l lauofspyg
001
00 00
000
01
000z i | | o0t
00€ _ g1
g | 005
000€ | | .
005— 0007+ o0
U - o€
oos L
00 - |
jw oo, N 6d 1/d 64 1706w

dy4 N oL d 10 40



- 11 -

Vannet som gdr ut ay Stordammen (St. 3) var ogsd relativt naringsrikt, men
med betydelige variasjoner.' Tidligere er det ogsd konstatert he¢ye konsentra-
sjoner (NIVA, 0-205/72, brev av 29/11-73 og 8/10-74). TF=zkale koliforme
bakterier ble ikke pavist ved to sommerobservasjoner, mens en senere enkelt-—
verdi 14 sa h¢yt som 300 pr. 100 ml. Dette overstiger den konsentrasjonen
som ansees tjeneiig i badevann (<50 pr. 100 ml, kfr. SIFF 1975), og viser

behovet for & f¢lge med i vannets hygieniske kvalitet gjennom badesesongen.

Vannet som gdr inn i Svensedammen hadde ekstremt h¢yt innhold av gj¢dsel-
stoffene fosfor og nitrogen; i samsvar med at urenset kloakkvann til tider
utgj¢r nzrmere halvparten av vannferingen. De laveste konsentrasjonene
faller hovedsakelig sammen med h¢y vannféring, men enkelte resultater passer
darlig inn i dette m¢nsteret (sarlig 26/7) og kan synes noe tvilsomme.

Det samme gjelder ¢vrige tilfeller av dirlig samsvar mellom fosfor—- og nitro-
genverdier (9/8, 15/11).

Verdiene har ogsé@ vart meget h¢ye ved utlgpet fra Svensedammen (kfr. ogsd
NIVA 0-205/72, brev av 29/11-73 og 8/10~74), mens effekten av fortynning og
lagring i innsj¢en var tydelig. Med den massive kloakkvannsbelastning

Svensedammen er utsatt for, er det sporadiske fraver av fzkale koliforme

bakterier (se tabell 1 og vedlegg) vanskelig & forklare.

Minskningen i innholdet av organisk stoff og naringssalter var tydelig fra
Svensedammen til Svingen, men gj¢dselstoffinnholdet var til dels meget hoyt

ogsa pd denne strekningen.

3.3 Siktedyp

Resultatene av siktedypsmilingene er gjengitt i tabell 2. (Siktedypet er
et mdl for vannets klarhet og observeres ved & senke en hvit skive med dia-

meter 25 cm ned til det dyp hvor den ikke lenger skimtes).

Generelt sett har begge dammene forholdsvis uklart vann. Den anbefalte nedre
grense for badevann er et siktedyp pd 2-3 m (SIFF 1975). Forholdene sees &

ha vert noe mer varierende i Svensedammen. Dette kan ha sammenheng med flere
faktorer, og det er vanskelig 4 ha noen bestemt formening om drsakene. Noen

av de laveste verdiene i Svensedammen faller sammen med h¢y vannfering og kan
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Tabell 2. Siktedyp i Stordammen og Svensedammen (m) 1977.

Dato Svensedammen Stordammen
9/8 0,9 1,4
23/8 2,1 1,3
6/9 2,1 0,9
20/9 2,5 0,8
11/10 1,2 1,1
15/11 0,8 1,4

skyldes utspyling av leire og sand fra nedb¢rfeltet, som i he¢yere grad enn
for Stordammens vedkommende er preget av lgsmasser med sparsomt dekke av

vegetasjon (til dels pd grunn av omfattende anleggsvirksomhet).

3.4 Biologiske forhold i elven

Resultatene av de biologiske observasjonene er gjengitt i tabellene 3 (bunn-

dyr) og 4 (begroingsorganismer).

Hovedvekten er lagt pd begroingssamfunnene, og analysene av bunnfaunaen viser
bare at det tross betydelig kloakkvannsbelastning pd den nedre stasjonen

(St. 7 ved Svingen) var relativt liten forskjell fra den uber¢rte referanse-
stasjonen ovenfor Stordammen (St. 1). P23 begge steder var det en variert
fauna med representanter for alle eller de fleste vanlige dyregrupper. Man
kan imidlertid bemerke reduksjonen i antallet innenfor rentvannsformene,
steinfluelarver og virfluelarver, samt forekomsten av rundmark pi stasjon7.
Rundmark  kan vare mer knyttet til forurensningsbelastede lokaliteter, men
antallet var i dette tilfellet sd lavt at det ikke kan tillegges vekt. Det
h¢ye antallet av fjermygglarver pd stasjon 1 mi antas szrlig & ha sammenheng

med den rikelige veksten av moser, som gir fjzrmygglarvene et velegnet
levested.

Begroingsstasjonene er blitt plassert pd steder med rullestein eller fast
fjell, og med sdvidt mulig like str¢mforhold. De visuelt ulike begroings—

elementer er blitt samlet i atskilte pr¢ver. Den subjektive mengdeangivelse
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i tabell 4 baserer seg sdledes pd de enkelte begroingselementers utbredelse
og dekningsgrad samt artenes relative mengdemessige forekomst I pr¢vene.

Skalaen som har vart brukt er:

5: Store mengder og dominerende
4: Hyppig

3: Vanlig

2: Sparsomt

1: Sjelden.

Ved analysene er det bare lagt vekt pd & £f4 frem hovedtrekkene i samfunnene,

ikke en fullstendig artsliste.

Tabell 3. Hovedgrupper av bunndyr i bekkeinnle¢p til Stordammen (St. 1)
og ved Svingen (St. 7) 18/6-1977.

BUNNDYR St. 1 St. 7
Hovedgrupper Hovedinnlep Svingen
Stordammen
Plecoptera - Steinfluelarver 59 16
Ephemeroptera II (ikke flate)
o - D¢gnfluelarver 33 3
Trichoptera I (m/hus) - Virfluelarver 2
Trichoptera II (u/hus) - Varfluelarver 8
Trichoptera pupper 1 1
Chironomidae I (gre¢nne)- Fjarmygglarver 193 67
Simuliidae ¥ - Knottlarver 45 64
Tipulidae - Stankelbeinlarver 3 1
Andre Diptera - Andre larver av
' tovinger 3
Coleoptera - Billelarver 1
Hirudinea ~ Igler 2
Oligochaeta I (ikke ro¢de)
: - Fab¢rstemark 2 4
Nematoda ~ Rundmark 10
Sum | 350 176

X) e .
Bade larver og pupper. Mest larver i begge pre¢vene.
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Stasjon 1 besto av rullesteinsbunn og hadde en relatiyt variert og rikelig
begroing, medmose som mest fremtredende element. I juni var enkelte steiner
(for det meste pd lesiden) dekket ay ca. 1/2 cm tykk, geleliknende bla-
fiolett vekst av en trddformet bligr¢nnalge (Cf.OsciZZaforia~sp.). Samtidig
var det et betydelig inmnslag av grafiolette, ca 1 cm tykke og litt seige
klumper av diatoméen Didymosphenia geminata. Denne var ogsd fremtredende
pad de senere observasjonstidene, sammen med andre kiselalger. Begroingen

kan karakteriseres som et rentvannssamfunn.

Nedenfor utl¢pet av Stordammen (St. 3) er det dels fast fjell, dels rulle-
stein. P4 begge typer grunn var det lite vekst pd tross av at vannet md
antas & vare neringsrikt (S& lenge det ikke er analysert pd orthofosfat,
nitrat og ammonium kan det ikke tas for helt gitt at en tilstrekkelig del
av plantenaringsstoffene foreligger i en tilgjengelig form, selv om det er
sannsynlig). Det er mulig at de smd mengdene av alger har sammenheng med
store vekslinger i de fysiske forhold (bl.a. delvis utt¢rring nir vannet

holdes tilbake i dammen).

Stasjon 4 14 umiddelbart nedstrgms det st¢rste kloakkvannsutslippet, med
hurtig str¢mmende vann f¢rst over fast fjéll, lenger ned over rullestein.

P4 alle observasjonsdagene var begroingssamfunnet preget av et temmelig

tynt og sleipt overtrekk pid svaberget og steinene, som imidlertid regel-
messig var helt dekket av belegget (flere m2 sammenhengende). I juni fantes
bare et flercellet lag av coccale (kuleformede) gr¢nnalgeceller i varierende
st¢rrelse og med et lite islett av diatoméer. Blant annet pd grunnlag av
senere mikroskopobservasjoner av trddformet vekst ut fra denne underliggende

matten, er algen identifisert til Stigeoclonium sp.

Bide i september 1977 og januar 1978 ble det pi stasjom 4 i tillegg funnet
betydelig bakterievekst, dels av tradformede, skjededannende bakterier
(Sphaerotilus natans o.a.), dels slimete, l¢s vekst av Zoogloea sp. (Sist-
nevnte oppfattes vanligvis som et stadium av Sphaerotilus). Ogsd det
trddformede stadiet av Stigeoclonium opptridte i september. Det her be-
skrevne begroingssamfunn kan med hensyn til artssammensetning sies & vare
karakteristisk for hardt kloakkvannsbelastede lokaliteter. Hvorfor det

ikke er observert noen egeﬁtlig massiv begroing av bakterier og/eller alger,

er vanskelig 4 si. Periodisk sterk str¢m vil imidlertid kunne bevirke
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Tabell 4. Begroingsorganismer i Verkenselva.

Mengdeangivelse: se tekst.

Stasjoner

Organismer

18/6
25/9 ~
7/1

18/6
25/9
18/6

25/9 &
7/1

25/9 w

18/6
7/1

18/6
25/9

18/6
25/9

BAKTERIER

Cf. Beggiatoa sp. (4 u)
Cf. Sphaerotilus natans
Zoogloea-stadium
Uident. skjedebakterier
Div. bakterier

BLAGRONNALGER

Cf. Oscillatoria sp. (5-6 u)
Uident. trddformede

GRONNALGER

Chaetophora cf. elegans
Coccales~stadium

(cf. Stigeoclonium)
Oedogonium sp.
Scenedesmus spp.

Spirogyra sp. (35-~40u)
Stigeoclonium sp.

Ulothrix cf. zonata (50 u)
Uident., kimstadier

DIATOMEER

Achnanthes spp.

Cymbella spp.

Diatoma hiemale var. mesodon
Didymosphenia geminata
Gomphonema cf. angustatum
Meridion circulare

Synedra ulna

Cf. Synedra sp.

Div. pennate

MOSER

Drepanocladus exannulatus
Hygrohypnum cf. ochraceum

DIV. DYR

Carchesium sp.
Rotaria sp.
Div. ciliater
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lgsrivelse av den forholdsyis l¢se bakterieyeksten. Begroingen kan muligens

vere rikeligere etter lengre tids layvannsfe¢ring.

Stasjon 4 var for¢vrig karakterisert ved mer eller mindre griblakket vann
og kloakkvannslukt. Det grumsete vannet og gr¢nnsvart vekst med innslag av

grd tuster av bakterievekst preget 25/9 hele strekningen mellom stasjon 4 og 5.

Stasjon 5 ble plassert ca. 50 m nedstr¢ms veibro, i et mindre omride med
stgprre rullesteiniet forgvrig noe mer stilleflytende parti. Steinene var noe
tilslammet. Her fantes samme type m¢rkegrgnn vekst som pid stasjonen ovenfor,
men i mindre mengde. Ved h¢st og vinterobservasjonene var veksten mest pre-
get av henholdsvis protozoer (slekten Carchesium) og forskjellige bakterier,
deriblant Sphaerotilus natans og andre skjededannende tr3dbakterier. Dette
er som nevnt arter som trives under rikelig tilgang p& lett nedbrytbart

organisk materiale og gj¢dselstoffer.

P4 stasjon 6 (mellom utlgpet fra Svensedammen og veibro) var det pé begge
observasjonsdagene svart sparsom begroing, pd tross av tilsynelatende godt
egnete forhold (rullestein og hurtig strg¢mmende vann). Mellom steinene 18
sand, og det er mulig at en periodisk skuringseffekt hemmer fremveksten av
alger. Hvor sanden kommer fra er usikkert, men Svensedammens bunn bestdr for
en stor del av gammel knuseriavgang fra bergverksdrift. Det kan vare at ut-—
tapping i bunnen medfg¢rer endring av dette materialet og tranmsport ut i
elven. Ellers md man i likhet med p& stasjon 3 regne med ujevne vannférings—

forhold, dvs. nesten t¢rrlegging med uregelmessige mellomrom.

Den nederste stasjonen (St. 7, ved vannstandsmerke umiddelbart ovenfor vei-
bro), hadde bart fjell med enkelte store steiner og hurtig str¢mmende vann.

I juni var mye av svaberget dekket av 0,5-1 cm hoy, l¢s og mgrkt blagr¢nn
vekst av den samme algen som dominerte de ovenforliggende stasjonene
(Stigeoclonium sp.). Dekningsgraden var 50-100% over flere mz. Forgvrig
var det observerte samfunnet relativt artsfattig. Det samme gjaldt i september.
Da var ogsé StigebcZonium-bevoksningen redusert til mindre mengder av det

skorpeformede stadiet, iblandet flere arter av Scenedesmus.

Med unntak for stasjon 1-2 (og delvis st. 7) kan det sammenfattende sies at

begroingssamfunnene var dominert av arter som trives pad kloakkvannbelastede
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lokaliteter. Sannsynligvis er det den samme Stigeoclonium sp. og skorpe—
formede gr¢nnalgestadium som i 1967-68 ble registrert nedenfor Svensedammen
(NIVA 1969, 0-49/67). I 1977 var imidlertid mengden av begroing liten eller
moderat. Dette stdr i kontrast til tidligere observasjoner (som var begren-
set til de navarende stasjonene 3 og 5), da det ble funnet relativt sterk

begroing umiddelbart nedenfor Stordammen og Svensedammen.

3.5 Belastning med gj¢dselstoffer pd Stordammen

If¢lge opplysninger fra kommunen (brev av 29/3-1978) er det totale nedbgr-
feltet til Stordammen beregnet til i underkant av 5,1 kmz. Jordbruksarealet
(inklusive boligareal) er ca. 0,6 kmz; skog utgjer ca. 4,2 kmz og resten er

vannareal.

I nedslagsfeltet bor vel 450 personer, hvorav ca. 95% har utedo eller utslipp
1 grunnen, mens resten er knyttet til kommunalt kloakknett. En pelsdyrfarm
ligger 100-200 m fra stranden pi ¢stsiden. Besetningen er oppgitt til ca.
200 rev og ca. 200 mink. |

I hvilken grad gj¢dselstoffer belastes vannforekomsten fra bosetting, ulike
virksomheter og ved naturlig tilsig, beror pi en rekke forhold: Grunnens
beskaffenhet, topografi, plantedekke, mi3ten urin og ekskrementer fra dyr

og utedoer handteres pd, intensitet og varighet av regnskyll, utforming og
stell av utslippsanordninger til grunnen, t¢mming av septiktanker, drifts-
former og gj¢dslingsintensitet i jordbruket, avstand fra kilde til narmeste
vassdrag, etc. Uten direkte mdlinger i till¢psbekker er det bare mulig med
anslagsmessige beregnipger av gjg¢dselstoffbelastningen. Slike beregninger
md baseres pd enkle erfaringstall for avrenning fra ulike kategorier av
arealer og erfaringstall for tilf¢rsler fra mennesker og dyr. Utedoer og
disponering av avlgpsvann til grunnen kan i varierende grad representere

en beskyttelse av vannforekomsten i forhold til direkte kloakkvannsutslipp.
Ut fra en enkel balansebetraktning er det i vernepyemed likevel riktigst &
regne med det teoretisk maksimale bidrag fra slike kilder. Sazrlig gjelder

dette smid nedb¢rfelter.

Ut fra dette resonnement er det regnet med f¢lgende erfaringstall for til-

forsler fra personer og dyr (kfr. Milj¢verndepartementets Forskrifter om
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lagring og spredning ay husdyrgj¢dsel ay 16/2-1977 og Imhof 1969):

1 person : 2,5 g fosfor (P) og 12 g nitrogen (N) pr. de¢gn

1 pelsdyr: 1 personekvivalent.

For tilf¢rsler med avrenning fra nedb¢rfeltet er det regnet med fg¢lgende

spesifikke tall:

Skog (inkl. vannareal): 7 kg P og 200 kg N pr. km2 og ar
Jordbruksareal 20" "™1200" " o

Resultatet av beregningene er gitt i tabell 5,

Tabell 5. Anslagsmessige beregninger av belastning med fosfor—- og

nitrogenforbindelser pd Stordammen, kg pr. ar.

. Fosfor Nitrogen
Kilde kg v kg 7
Befolkning 410 50 1970 38
Pelsdyrfarm 360 45 1750 34
Jordbruk 10 1 600 11
Skog 30 4 900 17
Sum 810 5220

Selv med denkbetydelige usikkerhet som ligger i tallene, er det overveiende

sannsynlig at bosettingen og pelsdyrfarmen er avgj¢rende for den narings-—
rike karakter til vannet i Stordammen. Spesielt synes dette klart for fos—
fors vedkommende, men ogsd for nitrogenforbindelser md disse to kilder antas

4 representere hovedtilfgrselen.

Settes middelavrenningen over &ret til 20 1/km2 og sekund, finnes at den
teoretiske middelkonsentrasjonen av fosforforbindelser i avlgpet fra Stor-
dammen etter ovenstdende beregning skulle ligge p& vel 25 ug/l, mot obser—
vert i 1977 ca. 23 pg/l. De tilsvarende tall for nitrogenforbindelser er
ca. 170 mot ca. 600. Denne uoverensstemmelsen tyder helst péd at den spesi-
fikke avrenningen av nitrogenforbindelser fra skog i dette tilfellet er

satt for lavt.
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Stordammen har et oyerflatearal pa ca. 0,19 km2 {(Drammen kommunes brev av
29/3-1978). 1Innsjgen er ikke loddet opp, men lokalkjente har anslatt middel-
dypet til maks. 3 m. Dette gir et ca. volum pa nar‘0,6‘- 106 m3. Med en
midlere avrenning pd 20 1/km2 + sek., blir den midlere teoretiske oppholds—

tiden av st¢rrelsesordenen 1/5 &r eller ca. 75 d¢gn.

Ut fra ovenstdende tall og de anslagsmessige beregningene om tilfg¢rslene,

kan overflatebelastningen p& Stordammen sammenlignes med tilsvarende data for
andre innsjger. Overflatebelastningen pd Stordammen kan ansldes til vel

1,3 g P/m2 * &r og ner 9 g N/m2 « 8r. Sett i forhold til middeldyp og mid-
lere oppholdstid, er det &penbart at dette for fosfors vedkommende er
betydelig over det som erfaringsmessig setter i1 gang en utvikling mot narings—
rike forhold, h¢y produktivitet og farget, uklart vann p& grunn av h¢yt inn-
hold av planteplanktom. I ekstreme tilfeller ender en slik utvikling med

masseforekomst av planktonalger (vannblomst) og utpreget uestetiske forhold.

Selv med en halvering av tilf¢rselsanslagene ligger belastningen med fosfor—
forbindelser over det som ansees kritisk (Vollenweider og Dillon 1974), Det
er imidlertid klart at effekten i h¢y grad beror pad vannets reelle oppholds-
tid. Serlig for smd@ innsjgder som Stordammen kan denne avvike betydelig fra
den teoretiske. Ved lengre tids flom f&r man en effektiv fortynning og ut-

spyling, mens det motsatte er tilfellet i t¢rkeperioder.

P4 grunn av de direkte kloakkutslipp i vassdraget, vil Svensedammen vare

betydelig hirdere belastet enn Stordammen.

3.6 Stordammens og Svensedammens tilstand

Bortsett fra mdlingene av belastningen med organisk materiale og narings-—
salter, samt siktedypsregistreringene, har ikke innsj¢ene vert gjenstand for
unders¢kelser innen rammen av overvdkingsprogrammet. Tilstanden er derfor

lite kjent. Siden observasjonene av planteplankton i 1968 (NIVA 1969, 0-49/67)
er det som ledd i en sammenlignende studie av et hundretalls innsj¢er ogsa

gjort observasjoner i Stordammen (10/9 1973, P&l Brettum, NIVA, pers. medd.).

Tellingene av planteplankton viste he¢ye celletall (mer enn 13 x 106 celler
pr. 1), med dominans av mikroalger. Dette er arter som er si smi at de i det

vesentlige ikke fanges i hdv, og resultatene er derfor ikke sammenlignbare
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med 1968-dataene. Mengden av planteplankton dokumenterer imidlertid innsjgens
he¢ye produktivitet, og det md antas at det lave siktedypet i vegetasjonsperi-

oden bl.a. har sammenheng med h¢ye konsentrasjoner ay planteplankton.

Samtidig med planktonobservasjonene i 1973 ble det foretatt en del kjemiske

analyser; disse viste f¢lgende verdier:

pH 8,2, spesifikk elektrolytisk ledningsevne 19,6 mS/cm, farge 13,5 mg
Pt/1l, alkalinitet 19,4 og 20,5 (pH 4,5 og 4,0), kalsium 44,7 mg ca/l,
magnesium 1,3 mg/l, sulfat 13,8 mg 804/1 og totalfosfor 0,027 mg P/1.

SAMMENFATTENDE VURDERING OG KONKLUSJONER

I  Kjemiske, bakteriologiske og biologiske undersgkelser har dokumentert
virkningene av den h¢ye kloakkvannsbelastningen pd Verkenselva. Virk-—
ningen gj¢r seg sarlig gjeldende pd strekningen mellom St. 4 (figur 1)
og Svensedammen, men vannets innhold av nzringssalter og organisk stoff
var betydelig helt ned til Svingen (figur 1). Begroingen var ikke sear-
lig sterk pd noen av stasjonen, men samfunnenes sammensetning var mer
eller mindre typisk for kloakkvannsbelastede lokaliteter. Den sparsomme
begroingen pd enkelte stasjoner kan ha sammenheng med fysiske forhold

styrt av reguleringene i Stordammen og Svensedammen.

II De bakteriologiske analyser har vist at forholdene i elven nedenfor
kloakkutslippene ikke er hygienisk betryggende. Bade Stordammen og
serlig Svensedammen utsettes for belastning med fazkale koliforme
bakterier. Hygienisk tilfredsstillende forhold kan bare sikres ved

sanering av de ndvarende avlg¢psforhold.

III For 3 unngd estetiske og luktmessige ulemper, og av hensyn til fisk og
andre organismer, er det viktig at reguleringen av Stordammen og Svense-
dammen styres slik at det blir en viss vannfg¢ring i elven. Ogsa etter
reduksjon i kloakkvannsbelastninger b¢r man forvisse seg om at regule-

ringen tar tilstrekkelig hensyn til vassdragets samfunn av planter og

dyr.
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Overslagsmessige beregninger har sannsynliggjort at belastningen med
gj¢dselstoffer pd Stordammen ligger over den grense som erfaringsmessig
er kritisk for en ugunstig utvikling i retning av h¢ye konsentrasjoner
med planteplankton, misfarging av vannet og gjengroing med h¢yere vegeta-—.
sjon i grunnere partier. TForelgpig er det et utilstrekkelig materiale

for & bed¢mme utviklingen.

Forholdene pad elvestrekningen kan i flere henseende ansees tilstrekkelig
dokumentert med hensyn til vannkvalitet. Tilstanden vil forbli den samme
inntil kloakkvannsutslippene til Verkenselva blir sanert. Ut fra fiske-
interessene er det imidlertid behov for et bedre kjennskap til vannets
innhold av metallene kobber, bly og szrlig sink. Om ¢nskelig kan de
biologiske forhold kontrolleres ved &rlige undersg¢kelser av samme omfang
som i 1977, men det vil vare mer aktuelt & gjenta unders¢kelsene etter at

en kloakkvannsavlastning hadde funnet sted.

Om det tilsiktes & f& et pdliteligere grunnlag for & beregne tilforslene
av. gj¢dselstoffer til Stordammen og Svensedammen, md det ndverende kje-
miske analyseprogram fortsette i hvert fall et par &r pd stasjonene 1,

2 og 5 (figur 1). Med henblikk p& & vurdere mulighetene for reduksjoner
i forurensningstilf¢rslene, b¢r det i nedbgrfeltet til Stordammen ogsé
giennomfgres et registreringsprogram vedrg¢rende kloakkeringsforhold, til-
sig fra pelsdyrfarm og av eventuell jordbruksgj¢dsling. For & bed¢mme
belastningen og restaureringsmulighetene er det viktig & f& loddet opp

innsjgene, slik at volum og gjennomstrgmning kan beregnes.

Ut fra badeinteressene b¢r vannet i Stordammen, muligens ogsd i Svense-
dammen, karakteriseres hygienisk. Dette kan oppnis gjennom ukentlige
eller l4—daglige midlinger av fakale koliforme bakterier i sommerperioden.

Prgvetaking be¢r skje ut for de mest aktuelle badestrender.

Det anbefales & iverksette et enklere limnologisk overvdkingsprogram

i innsj¢ene, spesielt i Stordammen. Programmet bgr dekke sommermdnedene
og kan baseres pd ukentlige eller l4-daglige overflatevannspr¢ver til
analyse pd klorofyll, n®ringssalter og organiskggtoff, evt. kvantitative
planteplanktonpr¢ver. F¢rste dret b¢r programmet innbefatte en noe mer
omfattende engangsundersgkelse i lgpet av sommerens stagnasjonsperiode,
bl.a. for & se om det i innsjgenes dypeste partier er ritne forhold pi

bunnen.
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Kjemiske og bakteriologiske analyseresultater
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