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FORORD

Den foreliggende unders¢kelse er foretatt pd oppdrag fra Drammen kommune
ved Byingenigren. Utfe¢relsen er i henhold til instituttets programfor-

slag av 22.5.1978, med endringer i byingeni¢rens brev av 21.6.1978.

Arbeidet er en oppfelging av undersgkelser foretatt i Verkenselva og
tillgpsbekker til Stordammen i 1977 (NIVA, 0-55/75, 24.4.1978). Rapporten
omhandler derfor ogsd vannf¢ringsdata og resultatene av fortsatte kjemiske
og hygieniske undersgkelser pa vassdragsstasjonene. Vannstandsmdlingene
er oversendt fra Drammen kommune, mens de kjemiske og bakteriologiske
analysene er foretatt av henholdsvis Buskerud fylkeskommunes laboratorium

i Hokksund og Byveterinzren i Drammen.

Hovedkontakt med oppdragsgiver har vart overing. Tormod Spigseth, som
sammen med de ¢vrige medarbeidere ved byingenig¢rkontoret takkes for infor-
masjoner og praktisk hjelp, bl.a. med opplodding og kartlegging av flyte-

vegetasjonen i Stordammen.

Takk rettes ogsd til Erling Jahn-Larsen for praktisk hjelp og verdifulle
opplysninger og til medlem av Stordammenutvalget, Pivind Juul Nilsen, for

informasjoner om dammen og nedb¢rfeltet.
Ved instituttet er de kvantitative pr¢vene av planteplankton og zooplank-
ton bearbeidet av henholdsvis cand.mag. Else Qivor Sahlqvist og distrikts-—

h¢gskolekandidat Jarl Eivind Le¢vik. Ing. Kai S¢rensen er ansvarlig for

analysene av klorofyll, te¢rrstoff og gle¢derest.

Oslo, 20. april 1979

Jon Knutzen



FORMARL OG BAKGRUNN FOR UNDERS@KELSENE

Overvakingen av Verkenselva med innsjger og sidevassdrag begynte i 1977.
Forste &ret ble hovedvekten lagt péd & dokumentere forurensningstilstanden
i hovedvassdraget mellom Stordammen og Svingen, samt i de to viktigste
tillgpene til Stordammen (figur 1). Undersgkelsene omfattet kjemiske og
bakteriologiske vannanalyser, samt observasjoner av bekkenes begroings-—
samfunn. Resultatene viste markerte forurensningsvirkninger bade i
Verkenselva og i bekken fra Konnerudkollen (NIVA 1978). Overslagsbereg-

ninger tydet p& at Stordammen var sterkt belastet med gje¢dselstoffer.

Stordammen ligger innen 15-30 minutters gangtid for st¢rstedelen av
Konneruds befolkning. Innsj¢en er et meget benyttet utfarts— og badested.

Fiskemulighetene er betydelige.

Vannkvaliteten har i de senere ar vart gjenstand for bekymring. If¢lge
lokalkjente er vannet blitt mer grumsete, og i nordenden (figur 2) har
flyteplanter og bevoksningen langs stranden bredd seg og gjort det n¢d-
vendig med hyppigere opprensking. Det har ogsd hersket usikkerhet om

hvorvidt vannet var hygienisk betryggende.

Unders¢kelsene i 1978 har hatt som fremste mdl & gi en generell karakteri-
stikk av foruremsningssituasjonen, og dermed et bedre grunnlag for vern

og stell av innsjgen. De foretatte midlinger av gj¢dselstoffinnhold i
tillgpsbekkene kan gi indikasjonmer pa graden av belastning pd Stordammen

og antyde hvordan og med hvor mye tilf¢rslene b¢r reduseres.
INNSJPEN OG NEDBYRFELTET

Stordammen ble anlagt ved oppdemming av det vesentlig smalere og grunnere
Eskerudtjernet en gang mellom 1741 og 1749. Hensikten var & skaffe et
st¢rre vannmagasin for 'Det Jarlsbergske Sg¢lvhaltige Blye- og Kobber-Verk'.
1 den forbindelse fikk ogsd en del myrmark og pytter endret sitt naturlige
avlgp (Knappen 1977). Selv om de anlagte smddammer delvis ikke lenger
eksisterer, antas disse reguleringene stort sett fremdeles effektive i

den forstand at de ¢ker tilsiget til Stordammen. Imidlertid er det mulig

at nedbgrfeltets ¢verste innsj¢, Ormtjern, igjen har fatt delvis avlgp 1
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to retninger; slik det opprinnelig var. Nedbo¢rfeltet regnes i denne
rapport til 5,1 kmz, dvs. inklusiv Ormtjerns nedb¢rfelt (NIVA 0-49/67
1969). De noe usikre avrenningsforholdene skyldes ogsd delvis oppsprukket

fjell, som gj¢r at vannet i noen grad ikke folger overflateformasjonene.

Berggrunnen er variert, med bide harde bergarter (granitt o.a.) og mer
eller mindre omdannet leirskifer, sandstein og kalkstein. De sistnevnte
bidrar til & gi avrenningsvannet et etter norske forhold h¢yt saltinnhold.
Stordammen ma& derfor betraktes som en relativt neringsrik innsj¢ fra

naturens side.

I tabell 1 er det stilt sammen en del andre data om nedbgrfeltet.
Opplysningene om ar?alfordeling, bosetting, avlgpsforhold og virk-
somhet er gitt av Drammen kommune (brev av 29.3.1978). Besetningen pa
pelsdyrfarmen har man fatt opplyst ved henvendelse til eieren (1978).
Beregningene av innsjgens volum bygger pd resultatene av opplodding fore-
tatt av Drammen kommune (figur 2). Belastningen med nzringssalter er
anslagsmessig beregnet. Med hensyn til beregningsgrunnlaget vises til
tidligere rapport (NIVA 1978). Kommunen har til hensikt & foreta en

ngyere kartlegging av avlgpsforholdene for bdde boliger og pelsdyrfarmen.

Stordammen er meget fiskerik. I 1961 ble det etter nedtapping fjernet
2-3000 kg abbor, gjedde, brasme og hersling (mort ?) (Knappen 1977). Bak-
érunnen var ¢nsket om & f& et ¢rretvann. Utsettingen av regnbue¢rret ga
imidlertid ikke det ¢nskede resultat, og i dag er dammen dominert av de

opprinnelige fiskeslag. Det er ogsd en moderat bestand av kreps.

Et verdifullt innslag i landskapet er det vesle vatmarksomradet i nord-

enden, som er tilholdssted for ender og vadefugler.

Tidligere ble Stordammen regulert ut fra forskjellige bedrifters behov.
Na ligger reguleringsmyndigheten under Byingeni¢ren i Drammen. Forgvrig

har en kommunal komité - Stordammenutvalget — hind om skj¢tselen

av dammen.
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Tabell 1. Data om Stordammen med tilh¢rende nedbe¢rfelt.

Nedb¢rfeltets areal ca. 5,1 km2

Skog " 4,2 "

Bolig— og jordbruksareal " 0,6 "

Vann " 0,3 "

Antall personer " 450 (ca. 957 med utedo eller

utslipp til grunnen)

Pelsdyrfarm " 200 rev og ca. 200 mink
Overflateareal " 0,19 km2

Volum " 570.000 m3

Middeldyp " 3m

Maksimaldyp " 6 m

Midlere tilsig i A&ret " 100-125 1/s (Beregnet etter NVE's

hydrologiske kart)

Vannets midlere teoretiske
oppholdstid " 60 d¢gn

Teoretisk fosforbelastning " 800 kg pr._ ar (ca. 4,2 g pr. m2
overflate 1)).

Teoretisk nitrogenbelastning " 5200 kg pr, 4ar (ca. 27 g pr.m2
overflate ).

b Feilaktig angitt til bare ca. 1/3 av dette i forrige rapport (NIVA
1978, s. 19).

3. OBSERVASJONER OG METODER
Observasjonsmaterialet omfatter fg¢lgende:

Vannpre¢ver til kjemiske analyser: 5 prg¢ver fra 0-2 m laget i l¢pet av

perioden 2.7. - 22.8.1978. Vannet ble samlet inn ved hjelp av en r¢rfor—
met, 2 m lang pr¢vetaker. Pr¢vene er blitt analysert p& innhold av kloro-
fyll, t¢rrstoff, glgderest, surhetsgrad (pH), konduktivitet, totalt orga-
nisk karbon, totalfosfor, ortofosfat, totalnitrogen og nitrat. 22.8. ble
det tatt en vertikal pr¢veserie pd dammens dypeste punkt (figur 2) og

gjort oksygenanalyser pd bunnvannet. Kjemipr¢vene er analysert pd insti-
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tuttets rutinelaboratorium i henhold til Norsk Standard. Klorofyll er
analysert fluorimetrisk; t¢rrstoff og gl¢derest pa filter etter en time

ved henholdsvis 105 °C og 480 °c.

Drammen kommune har samlet inn og Buskerud fylkeslaboratorium analysert

2-5 vannpr¢ver fra bekkestasjonene (figur 1). I likhet med forrige ar
er pr¢vene blitt analysert etter Norsk Standard pa pH, konduktivitet,

kjemisk oksygenforbruk (dikromat), totalfosfor og totalnitrogen.

Siktedyp er milt samtidig med innsamling av vannpr¢ver i innsjgen.

Planteplankton: Kvantitative planteplanktonprgver ble samlet inn samtidig

med kjemipr¢vene (0-2 m) frem til 22.8. og siden manedlig frem til 19.11.
0-1 meters hivtrekk (porevidde 25 um) ble ogsd tatt i tiden 2.7. - 22.8.
Dette materialet er bearbeidet bare i den utstrekning det var n¢dvendig
for & identifisere og beregne volumet av de dominerende arter. Tre pr¢ver

(2.7., 22.8 og 19.11.) er telt i omvendt mikroskop (Utermohl-teknikk).

Dyreplankton: Tre pr¢ver ble samlet inn 22.8. fra 2, 3 og 4 meters dyp

og slatt sammen til en blandpr¢ve der hovedartene er telt. Ved pro¢ve-

takingen ble det benyttet en 10-liters planktonfelle.

Bunndyr: I de to dyppartiene (figur 2) ble det gjort grabbskudd med en

Ekman grabb og bunnpr¢ven vasket i en sil med 1 mm hull.

Sedimenter: Bunnavleiringer fra innsjg¢ens dypeste punkt (figur 2) ble

samlet inn med en Tamm pr¢vetaker (r¢rdiameter 2 cm) og analysert pd inn-—

hold av organisk stoff.

Hpyere vegetasjon: Utbredelsen av flyteplanter er kartlagt av medarbeidere

hos byingeni¢ren i Drammen i forbindelse med at dammen ble loddet opp.

Hygieniske forhold: Pr¢ver til analyse pd innhold av totale kimtall,

koliforme bakterier og fakale koliforme bakterier er samlet inn av Byinge-
nigrkontoret og analysert av Byveterinaren i Drammen. Foruten fra Stor-
dammen v/badeplass er det samlet inn pr¢ver fra bekkestasjonene vist pa

figur 1.
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Vannstandsobservasjonene i Verkenselva rapporteres som ukemidler i vann-—

foring. RA&adata er oversendt fra Byingenig¢rkontoret.

VANNFORINGSDATA

Ukemidler for vannf¢ring ved Svingen vannmerke er vist i Figur -3. Jevnfert
med forrige 8r (NIVA 1978) var det betydelig h¢yere vannforing i forste
halvdr, unntatt i juni. Serlig var det bemerkelsesverdig hey vannf¢ring

i januar. Bortsett fra en eksepsjonell h¢y vannfé¢ring i juli, var det

ingen markerte topper 1 annet halvar.

Middelvannfe¢ringen i 1978 12 betydelig over teoretisk midlere avrenning.
Sistnevnte er muligens ogsd ansldtt noe for h¢yt. NVE's hydrologiske
kart viser en middelavrenning p& 20-25 1/km2/s. Med et nedb¢rfelt pa

18 km2 ved Svingen, blir dette 360-450 1/s i midlere vannféring (mot 450
1/s pd figuren).

Figuren reflekterer til en viss grad de hurtige svingningene som kan

finne sted; et forhold som blir enda mer markert ved 8 betrakte varia-
sjonen fra dag til dag. Dette har ikke bare sammenheng med at nedb¢r-
feltet er lite ogmagasineringskapasiteten begrenset, men viser ogsi den
helt avgjerende betydningen av hvordan vann tappes og holdes tilbake i
Stordammen og Svensedammen. Den ekstreme situasjonen i juli (med bl.a. en
vannstandsobservasjon utenfor kalibreringsomrddet for vannferingskurven)
antas & skyldes en nedtapping av Svensedammen i forbindelse med anleggs-

drift.

Tolkingen av vannf¢ringsobservasjonene krever ellers en analyse basert
pa detaljerte opplysninger om hvordan reguleringen er utf¢rt. Dette har
betydning bide for tilstanden i dammene og for vassdraget nedenfor,

serlig ned til Svingen.

Det anbefales derfor at det f¢res en reguleringslogg for begge dammene.
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KJEMISKE FORHOLD I BEKKENE

Resultatene fra disse observasjoner er gjengitt i tabell 2, og bekrefter
i det vesentlige 1977-materialet (NIVA 1978). Med unntak av stasjon 1
(figur 1), der vannet hadde forholdsvis lavt innhold av organisk stoff og
fosforforbindelser, bar alle lokalitetene preg av & vere h¢yt belastet
eller overbelastet med gjodselstoffer (fosfor- og nitrogenforbindelser).

Tilf¢rselen av organisk materiale var ogsi betydelig, men ikke i samme grad.

De relativt h¢ye nitrogenkonsentrasjonene pd st. 1 kan tyde pd at ogsd
denne bekken er noe belastet av kloakkvann og jordbruksavrenning (fra

Grinderudomrddet og nedenfor).

I likhet med tidligere var det store svingninger i konsentrasjonene, men
pd tross av fatallige observasjoner var det relativt godt samsvar mellom

middelverdiene fra de to &rene.

I praktisk sammenheng er vannkvaliteten p& de unders¢kte bekke- og elve-
strekninger fyldestgjg¢rende dokumentert i og med de undersgkelser som er
foretatt., Nivdet av forurensende stoffer er fastslatt & vere til dels
meget h¢yt, og noen endring i vannkvaliteten kan ikke ventes fo¢or det even—

tuelt er iverksatt tiltak 1 nedbe¢rfeltet.

Fortsatte mdlinger b¢r om mulig ha til hemsikt & etablere regnskaper over
tilfgrsel og utfersel av gj¢dselstoffer for Stordammen. Siden det er be-
tydelige variasjoner bdde i naringssaltkonsentrasjoner og vannf¢ring,
kreves hyppig pre¢vetaking og mdling av vannf¢ringen. For dette formdl

kan observasjonsstedene innskrenkes til stasjonene 1, 2 og 3.

BAKTERIOLOGISKE UNDERSOKELSER

Vannpre¢ver fra stasjonene 2, 3 og 6 (figur 1) og fra Stordammen ved bade-
plass (nzr demningen) er analysert p& totalinnhold av bakterier (kimtall),
koliforme og fazkale koliforme bakterier. Kimtall gir mest uttrykk for
forekomst av lett nedbrytbart organisk stoff (f.eks. kloakkvann), men

representerer ingen hygieniske risikoindikasjomer. Tilstedevarelse av
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Tabell 2. Kjemiske analyseresultater fra Verkenselva og innlep til
Stordammen i 1978 (Analyser ved Buskerud Fylkeskommunes
laboratorium).

Surhets— Konduk~— KOF Total Total

Stasjon Dato grad tivitet (dikromat) Fosfor Nitrogen

pH mS/m mg O/1 ug P/1 ug N/1
1 22/8 8,3 23,8 11 6 500
25/10 8,1 25,8 3 2 720
25/4 7,7 18,4 21 41 2400
9 23/5 7,7 17,7 39 60 1100
- 22/8 8,0 23,9 34 62 1100
25/10 7,9 23,6 28 27 630
31/1 7,9 22,3 12 12 830
3 25/4 7,6 16,8 7 12 880
23/5 8,0 13,9 10 15 700
31/1 7,8 24,3 15 340 1700
25/4 7,9 21,2 9 81 1030
5 23/5 7,6 15,2 13 64 990
22/8 7,9 19,5 22 148 1100
25/10 7,8 26,7 24 440 5600
31/1 7,7 23,4 9 200 2000
6 28/3 7,6 23,2 16 330 1800
25/4 7,5 17,1 3 33 1070
23/5 7,5 13,5 11 45 780
31/1 7,7 19,0 9 150 2100
7 25/4 7,6 14,2 8 25 780
23/5 7,5 12,1 12 32 590
Middelverdier og variasjonsomradde
1 8,2 24,8 7 4 610
(8,1-8,3) (23,8-25,8) (3-11) (2-6) (500-720)
2 7,8 20,7 31 48 1310
(7,7-8,0) (17,7-23,6) (21-39) (27-62) (630-2400)
3 7,8 18,0 10 13 800
(7,6-8,0) (13,9-22,3) (7-12) (12-15) (700-880)
5 7,8 21,4 17 215 2080
(7,6-7,9) (15,2-26,7) (9-24) (64-440)  (990-5600)
6 7,6 19,3 10 152 1410
(7,5-7,7) (13,5-23,4) (3-16) (33-330 (780~2000)
7 7,6 15,1 10 69 1160
(7,5-7,7) (12,1-19,0) (8-12) (25-150) (590-2100)
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koliforme bakterier kan vare et vitnesbyrd om fakal forurensning, men det
er bare pavisning av fzkale koliforme bakterier som gir et direkte bevis
pd at vannet er blitt tilfert forurensninger fra tarmen hos varmblodige
dyr. I slike tilfeller er det ogsd risiko for at sykdomsfremkallende

organismer er til stede.

Analyseresultatene er stilt sammen i tabell 3, og viser at alle de under-—
spkte deler av vassdraget var forurenset, men i vekslende grad med tid

og sted.

Mest belastet (som i 1977) var st. 6, som ligger nedenfor det store klo-
akkutslippet fra Jarlsbergfeltet (nar st. 4, kfr. figur 1). Man skulle
vente at pavirkningen fra dette utslippet ville vise seg mest i flomperi-
oder (kort oppholdstid og liten avd¢ding i Svensedammen), men bakterie-
tallene fra utlgpet viser ingen bestemt sammenheng med vannf¢ringen. Na
vil ogsd dette avhenge av rytmen for tapping og fylling av dammen, slik
at det kreves en mer ngyaktig analyse for 3 beskrive en eventuell sammen—
heng. Under alle omstendigheter har konsentrasjonen av fzkale koliforme
bakterier i vannet fra Svensedammen flere ganger overskredet de krav som
Statens Institutt for Folkehelse setter til hygienisk forsvarlige fri-

luftsbad (<50 E.coli pr. 100 ml, SIFF 1976).

Av tabellen ses videre at den ene av tilforselsbekkene til Stordammen

(st. 2, figur 1), md sies 4 representere en hygienisk risiko i badeseson-—
gen og sommerhalvdret. Dette gjelder selv om vannet fra utlgpet (st. 3)
og ner den mest benyttede badeplassen synes bare moderat eller ikke
belastet med fzkale forurensninger. Forrige 3rs observasjoner antydet at
ogsd innsj¢ens hovedvannmasse til tider kunne ha et he¢yt innhold av fzkale

koliforme bakterier (NIVA 1978).

Analysenes antall er for lavt til 8 kunne trekke noen sikre konklusjoner
om badevannets hygieniske kvalitet. Det anbefales for dette formal

ukentlige analyser av koliforme og fazkale koliforme bakterier i madnedene
juni-august. Stasjonenes antall kan innskrenkes til to — badeplassen og

utl¢psvannet.
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Tabell 3. Totale kimtall, koliforme bakterier og fzkale koliforme

bakterier i tillgpsbekker, Stordammen og Verkenselva 1978.

(Analysert av Byveterinaren i Drammen) .

Totale Koliforme Fekale koliforme
Stasjon  Dato kimtall bakterier bakterier
(pr. ml) (pr. 100 ml) (pr. 100 ml)

26/4 477 130 10

24/5 115 110 520

2 11/8 150 5 5
29/8 847 17 50

26/9 1200 5 0

31/1 120 0 0

26/4 319 23 10

3 24/5 23 0 0
11/8 110 7 0

29/8 762 2 10

26/9 20 2 0

31/1 2010 >16000 3100

26/4 1181 1100 285

6 24/5 3200 2200 5467
11/8 120 79 11

29/8 9460 79 20

26/9 500 13 0

Stordammen 11/8 50 2 1
v/bade~ 29/8 451 0 0
plass 26/9 30 0 0

Tabell 4. Siktedyp og innhold av partikulart t¢rrstoff (105 OC),

organisk stoff milt som glgdetap (480 °c) og klorofyll

i vannpr¢ver fra Stordammen, Konnerud, 1978.

Dato Siktedyp Terrstoff Glg¢detap Klorofyll
im mg/1 mg/1 ug/1

2/7 1,6-1,8 5,0-5,8 2,8-3,5 11,8-12,2
9/7 1,6-1,8 5,5 3,4 14,4
26/7 1,6 6,8 5,3 17,6
14/8 1,5 7,0-7,5 6,6-6,0 19,9
22/8 1,2-1,3 5,0 5,0 39,3
28/10 1,1 12,0 10,3 54,6
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FYSISK/KJEMISKE FORHOLD I STORDAMMEN

For 4 f3 et inntrykk av lagdelingsforholdene er det samtidig med de pvrige

observasjoner gjort temperaturmidlinger fra overflaten til bunnen. Disse

mdlingene ga f¢lgende resultater (OC):

Dyp (m) 2/7 9/7 26/7 14/8 22/8

0 16,8 15,1 16,4 17,4 16,4
1 16,8 14,7 16,4 17,4 16,4
2 16,7 13,9 16,4 17,3 16,3
3 16,3 13,0 17,2 15,5
3,5 15,7

4 12,7 15,8 14,2
5

11,8 13,2 13,0 13,2

Lagdelingen var lite markert, med gjennomblanding i de ¢vre 2-3 m, og
bare 3-4 graders forskjell mellom overflaten og bunnen. Det er mulig at
forholdet vil vare noe annerledes i varmere somre. I hvert fall kan over—

flatetemperaturen da ofte vare betydelig h¢yere enn observert i 1978.

Vannets gjennomskinnelighet er registrert ved miling av sikteédypet. Dette

skjer ved & senke en hvit skive (diameter 25 cm) ned til det dyp der den
ikke lenger kan skimtes. Resultatet gir et uttrykk for hvor klart eller
grumset vannet er. Dette har ikke bare estetisk interesse, men har prak-
tiske konsekvenser bade for hvor langt ned det er lys, og dermed hvor

dypt planktonalger og andre planter kan vokse, og for badevannskvaliteten.

Resultatene av siktedypsmdlingene er vist i tabell 4, sammen med innholdet
av partikulart t¢rrstoff, organisk stoff og klorofyll. Man ser at sikte-—
dypet har vert lavt og avtakende i hele perioden 2.7. til 28.10. Det
stadig mindre siktedypet synes & ha en klar sammenheng med ¢kende innhold
av partikler, sarlig planktonalger (kfr. klorofyllverdiene). Ved alle

observasjonene hadde skiven en grdlig gulgr¢nn farge i halvt siktedyp.

Siktedypet var muligens noe bedre i 1978 (middel 1,5 m) enn i 1977 (middel
1,2 m), men forskjellen er neppe stg¢rre enn at den kan skyldes forskjellige

observatorer.
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Tabell 5. Resultater av fysisk/kjemiske analyser av vannpre¢ver fra
Stordammen, Konnerud, 1978.

Dato, dyp 2/7 9/7 26/7 14/8 22/8 Middelverdier
Komponent 0-2m0-2m0-2m0~2m 0-2m3m 5m Var%gf%;?somr.
Totalfosfor ug P/1 20 27 28 16 15 23 21(15~-28)
Ortofosfat vop/1 <2 5 3,5 2 4 6 ~ 3(<2-5)
Totalnitrogen " ON/L 290 490 440 480 520 1120 440(290-520)
Nitrat vOoN/L <10 120 10 <10 <10 60 ~30(<10~-120)
Ammonium " ON/1 <10 355
Tot.org.karbon mg C/1 6,1 6,2 7,0 7,4 8,7 7,6 7,1(6,1-8,7)
Kjemisk oksygen-—
forbruk (KMnO,) " o/1 4,0 4,1 4,4 4,2 5,1 4,2 4,4(4,0-5,1)
Kjemisk oksygen-—
forbruk (dikro-
mat) " 0/1 14,8 20,3 25,1 23,6 20,1(14,8-25,1)
pH 7,9 9,2 8,0 7,3 (7,9-9,2)
Alkalinitet (pH 4,53) 13,3 15,6 15,9 17,9 14,9(13,3-15,9)
Konduktivitet

uS/em”, 20 °c 137 148 136 155 140(136-148)
Turbiditet JTU 2,3 2,1 2,7 4,1 2,4(2,1-2,7)
Farge, filtr. mg Pt/1 5 13 16 22 11(5-16)
Kalsium " ca/l 28,5 34,3 37,5
Magnesium " Mg/l 1,0 0,9 1,0
Sulfat " 50,/1 20,0 8,8 8,1
Klorid "oCcl/1 1,6 1,6
Silisium mg Si02/1 2,9 0,5 0,9 2,0 3,6 1,4(0,5-2,9)
Oksygen mg 0/1 10,7 9,0 0,15
7 oksygenmetning 110 90
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Siktedypet i Stordammen har bade i 1978 og foregiende &r (NIVA 1978) veart
til dels betydelig lavere enn det minimumskrav pa 2-3 m som Statens Insti-
tutt for Folkehelse stiller til vann for friluftsbad (SIFF 1976). Det
grumsete vannet innebarer en risiko ved eventuelle drukningsulykker.
Ifgplge lokalkjente er det ogsd enkelte oppstikkende knatter av fiell ute

i vannet. Disse lar seg vanskelig se ndr vannet er grumsete, og kan bety
en fare ved stuping og hopping fra fliter som i sommersesongen padles
rundt pad forskjellige steder. Oppstikkende knatter under vann b¢r enten

fijernes eller merkes.

Vannets kjemiske egenskaper fremgdr av tabell 5. Verdiene for alkalinitet,

pH, kalsium og konduktivitet viser vannets basiske karakter, med et etter
norske forhold h¢yt innhold av kalk og opplpste salter. Disse forhold har

sammenheng med den delvis kalkholdige fjellgrunnen i nedbg¢rfeltet.

Videre var det relativt h¢yt innhold av plantenzringsstoffer som fosfor-
og nitrogenforbindelser (kfr. konsentrasjonene av totalfosfor og total-
nitrogen). Bortsett fra ved en anledning (9. juli) var det minimale kon-—
sentrasjoner av nitrat i de ¢vre 2 mj en tilstand som skyldes opptak i
planteplankton. Derimot var det relativt mer av orthofosfat. (Ved full-
stendig forbruk av tilgjengelige fosforforbindelser vil konsentrasjonene

vere under 1-2 ug P/1 av orthofosfat).

For & bygge opp eget cellemateriale trenger planteplankton fosfor~ og
nitrogenforbindelser omtrent ;i vektforholdet 1:7 (1:5-10). Data fra

1977 og 1978 viser midlere konsentrasjon av totalfosfor pd vel 20 ug P/1
((<2) 12 - 37 ug P/1) og av totalnitrogen p& vel 550 pug N/1 (290 - 1480

ug N/1). Forholdet mellom de midlere totalkonsentrasjoner pd ca. 1:25
indikerer et markert potensielt underskudd p& fosforforbindelser, dvs.

at fosfor skulle vare den sannsynlige begremsende faktor for vekst av
planteplankton. Dette stemmer ikke med at det mesteparten av sommeren

er registrert tilnermet fullstendig oppbruk av nitrat, derimot ikke av
orthofosfat. Fenomenet lar seg ikke forklare pd det eksisterende grunn-—
lag. Man kunne tenke seg at nitrogenet var til stede i andre tilgjengelige
former enn nitrat, men dette underbygges ikke av den ene ammoniumsanalysen
som er foretatt. Derimot kan orthofosfat i realiteten ha vart oppbrukt,

men blitt gjendannet i noen grad ved nedbrytning av organisk materiale i
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i de ukonserverte pr¢vene (mellom prgvetaking og konservering pa& labora-

toriet)l

Ellers viste ogsd de kjemiske analysene h¢yt innhold av organisk stoff
(kfr. verdien for kjemisk oksygenforbruk og total organisk karbon i tabell
5). Som nevnt var den alt overveiende delen av det organiske stoffet 1
partikkelform. Dette vises ogsd av de hoye turbiditetsverdiene (tabell 5),

og de moderate fargeverdiene for filtrert vann.

Silisiumkonsentrasjonene var lave. Det har ikke vert anledning til a
undersgke om konsentrasjonssvingningene kan ha sammenheng med variasjoner

i mengden av diatom@er i planteplanktonet.

Observasjonene av oksygeninnholdet viste meget lave verdier i bunnvannet,
men liten eller ingen utvikling av forritnelsesgassen dihydrogensulfid
(svovelvannstoff). Oksygenforholdene var i hvert fall tilfredsstillende
ned til under 3 m. En viss overmetning i de ¢vre 0-2 mvar et resultat av
planteplanktonets fotosyntese. Oksygenunderskuddet i dypvanmnet skyldes
nedbrytningen av de store mengdene av organisk stoff som planteplanktonet

produserer.

Det grumsete vannet medf¢rer at produksjonsintensiteten vil avta hurtig
med dypet og vil vare bagatellmessig under 2-3 m. Innsj¢en er imidlertid
s& grunn at risikoen for rdtne (oksygenfrie) forhold antakelig er forholds-
vis liten i sommerhalvdret. Risikoen vil vere st¢rst hvis det opptrer
lengre perioder med stille, varmt ver, slik at et sterkt oppvarmet over-—
flatelag for en tid blir effektivt adskilt fra kj¢ligere (og dermed

tyngre) bunnvann. Ved stabil lagdeling under is er det derimot st¢rre

fare for at deler av vannmassen under overflatelaget skal preges av for-
ratnelsesgasser og sa lave oksygenkonsentrasjoner at det er ulevelig for
fisk. TFor eventuelt & vurdere dette nazrmere, mid det gj¢res observasjoner

pd vidren f¢r isen gir.
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PLANTEPLANKTON OG DYREPLANKTON

Forekomsten av planteplankton er i hovedsak registrert ved mélinger av

klorofyllkonsentrasjonen i blandpr¢ver fra sjiktet 0-2 m.

Resultatene i tabell 4 viser at der var store mengder planteplankton
gjennom sommeren og utover he¢sten. Serlig store bestander var det pa

sensommeren og h¢sten, med et antatt maksimum i slutten av oktober.

Telling av de dominerende arter i et mindre antall kvantitative plante—
planktonprgver (ogsd blandpr¢ver fra 0-2 m) ga folgende celletall og

. . . 3 3
biomassekonsentrasjoner (algevolum i mm~ pr. m~ vann):

2/7 22/8 19/11

Millioner 3/ 3 Millioner mm3/m3 Millioner 3/ 3

celler/1 celler/1 celler/1 ™ /&
Cosmarium sp. 0,4 30 110 8900 94 7500
Lyngbya limnetica 1,4 250 6,4 1100 4,4 770
Synedra spp. (mest

S. acus} 6,2 1600 3,3 810 0,7 170

Div. gre¢nnalger 1,8 140
Div. chrysophycéer 1,7 410
Div. cryptomonader 1,6 190
Div. mikroalger 100
Sum v 2800 v 11000 8000

Bide klorofylldataene og telleresultatene dokumenterer at vannet i Stor-
dammen er neringsrikt. Som tidligere anfért (NIVA 1978) md det antas at
denne neringsrikdom i det vesentlige skyldes overgjgdsling fra bosetting

og virksomhet 1 nedbg¢rfeltet.

De smd artene i gr¢nnalgeslekten Cosmarium har en utilstrekkelig utredet
systematikk. Den arten som dominerte i Stordammens plankton kan forelg¢pig
best anfores som Cosmarium cf. sphagnicolum var. pachygonum. P& grunn av
at arten lett overses eller forveksles med andre, er dens utbredelse og

miljgkrav lite kjent.Den andre arten som opptraddte i masseforekomst om h¢sten,
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blagre¢nnalgen Lyngbya limnetica, er heller ikke registrert mange ganger i
Norge (Romstad og Skulberg 1971, P. Brettum, pers. medd.) og ikke i slike
mengder som i1 Stordammen. Derimot er den ikke uvanlig i Sverige, Danmark
og Finland. Det er karakteristisk at arten kan opptre til alle tider av

dret (Nygaard 1945),

Fglgende andre planktonalger ble fumnet i betydelig antall i de kvanti-
tative prg¢vene fra 22. august: Blagr¢nnalgene Aphanothece sp. ?; gr¢nnalgene
Chlamydomonas sp., Chodatella citriformis, Elakatothrix sp., Monoraphidium
contortum ?, M. minutum, M. setiforme ?, Pediastrum tetras, Scenedesmus
spp., Staurastrum (gracile/paradoxum gr.), Tetraedroncaudatum, uidentifi-
serte Chlorococcales og diatoméene Asterionella formosa, Cyclotella comta,

Cyclotella sp. og Synedra spp.

I samme dags havtrekkplankton fra overflaten (25 um maskedpning) var det
overveldende dominans av den tridformede Lyngbya limmetica, mens de sma
Cosmarium-cellene til dels hadde gdtt gjennom porene i hdven og var under-—
representert i préven. Denne inneholdt ellers smd mengder av diatoméene
Synedra cf. acus og Tabellaria flocculosa, gre¢nnalgene Dictyosphaerium

cf. pulchellum, Pediastrum boryanum og P. duplex, foruten diverse arter
nevnt fra den kvantitative prg¢ven. Forskjellige grgnne og andre flagel-

later var ogs& vanlige (bl.a en art av Trachelomonas) .

Tidligere observasjoner av planteplanktonet i Stordammen er fatallige,
men de data som foreligger kan likevel tyde pd at samfunnet har endret
sammensetning p& den mdten at arter som begunstiges av he¢y neringstilgang
spiller en dominerende rolle. I en havtrekkpr¢ve fra 29.5.1968 var det
et variert samfunn av diatoméer og gr¢nnalger med Asterionella formosa

og Gloeocystic planctonica som de mest fremtredende (NIVA 1969).

Lyngbya limmetica ble ikke registrert. Det ble den heller ikke i en
kvantitativ pre¢ve fra 19.9.1973 (PAl Brettum, pers. medd.). Derimot er
det mulig at den funne Cosmarium—arten ogsd var til stede i 1968 og 1973,

men ikke i tilsvarende mengder som i 1978,

P34 samme mite synes det ikke tidligere & ha forekommet sd massive og
langvarige oppblomstringer f¢r i de seneste 8r. Siktedypsmilingene i

1977 (NIVA 1978) kan tyde pa& like he¢ye planktonkonsentrasjoner som i 1978.
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(I 1977 ble det funnet smd mengder av Lyngbya limmetica i begroings-—
prever fra utl¢pet av Stordammen). At lokalkjente er av den oppfatning
at vannet er blitt stadig mer grumsete, kan ogsd tyde pd at det har skjedd

en viss forandring i uheldig retning.

Dyreplanktonobservasjonenekinnskrenker seg til telling av en blandpr¢ve

sammensatt av tre l0-liters pro¢ver fra henholdsvis 4,3 og'Z meters dyp-.
De opprinnelige pr¢vene ble konsentrert ved siling gjennom planteplankton-

hdven. Resultatene fremgdr av tabell 6.

Tabell 6. Dyreplankton i Stordammen 22.8.1978.

Organismer Antall pr. m3

ROTATORIA (Hjuldyr)

Asplanchna sp. 1.700
Kellicottia longispina 16.000
Keratella cochlearis 500
Notholca sp. 100
Polyarthra major 1.300

CLADOCERA (Vannlopper)

Bosmina longirostris 2.600

COPEPODA (Hoppekreps)

Heterocope sp. (cf. H. appendiculata) 1.300
cf. Mesocyclops leuckarti 300
Calanocide nauplier 500
Cyclopoide nauplier 500

Zooplanktonsamfunnet var sammensatt av vanlig forekommende arter i
moderate konsentrasjoner. Biomassen av dyreplankton var liten i sammen-
likning med planteplanktonets biomasse. En vedvarende skjevhet i dette
forhold kan ofte observeres i innsjger som er brakt i pkologisk ubalanse

ved overgj¢dsling.
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9., HOYERE VEGETASJON

I det store og hele er Stordammen omkranset av steinstrand, og det er
beskjeden vekst av h¢yere planter i det meste av innsjgen. I nordenden
ligger det imidlertid gker og eng ned til strandkanten, og over en
strekning av et par hundre meter vokser flaskestarr, takror og elvesnelle.
Utenfor strandvegetasjonen er det til dels betydelige mengder av under—

vanns— og flytebladvegetasjon.

Undervannsvegetasjonen skal ha tiltatt i de senere ar (Erling Jahn-Larsen,
pers. medd.). Dette har skapt ¢kende ulemper for batferdsel og behov for

hyppigere opprensking utenfor batplasser.

P2 denne bakgrunn ble det fummet & vere av interesse 8 f3 de navarende
utbredelse av flyteplanter narmere kartlagt. Dette er gjort av medarbei-
dere ved Byingeni¢rens kontor i forbindelse med opploddingsarbeidet.
Bevoksningens utbredelse sommeren 1978 er inntegnet pa dybdekartet,

figur 2.

Ved bekkeutl¢pet i nordenden var det bare 15-20 mz flaskestarr. Videre
mot Fosserud (¢stover) var det litt takre¢r, med et 2-5 m bredt belte av
elvesnelle utenfor. Her begynte det ca. 80 m brede beltet der overflaten
var dekket av flytebladene til vanlig tj¢nnaks. Ytterligere mot ¢st var
det et 5-20 m bredt belte av elvesnelle, ispedd spredte takr¢r innerst mot
stranden og med hjertetj¢nnaks som undervannsvegetasjon. Lenger ute over-—
tok et varierende bredt belte av vanlig tj¢nnaks. Denne arten skal forst
ha opptradt i noen mengde i l¢pet av de siste 10 4r (E. Jahn-Larsen, pers.
medd.). Av figur 2 ses at tj¢nnaksbevoksningen tynnes raskt ut ¢stover,

der det i hovedsak bare var en del flaskestarr langs land.

Bestandene av hgyere planter har betydning for omradets fugleliv (nering,
1ly), og det b¢r skje en balansert avveining mellom hensynet til fuglene
og de ¢vrige interesser som gj¢r seg gjeldende (estetiske forhold, fiske,
ferdsel med bit). Periodisk beskjaring for hind, slik det hittil er

gjord, synes 8 vere den mest narliggende lg¢sning.
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BUNNFAUNA OG SEDIMENTER

Fra de dypeste deler av innsjgen er det samlet inn et lite antall préver
av bunnfauna og bunnavleiringer, vesentlig for & £f§ indikasjoner pa de

midlere oksygenforhold ner bunnen og i de ¢vre lag av sedimentet.

Sedimentpr¢vene ble samlet 23. september med en Tamm provetaker (plastror
med 2 cm diameter). Avleiringene var relativt blg¢te og besto av mgrke—
brunt til brunsort silt, uten markert sonering i lag av forskjellig karak-
ter. Det var heller ingen lukt av hydrogensulfid (svovelvannstoff). En
analyse av de ¢vre 0-5 cm viste et vanninnhold pd 94,3 % og et innhold av
organisk stoff (mdlt som gle¢detap) pd 330 mg/g tert sediment. Dette er
meget h¢yt innhold av organisk stoff, og i samsvar med at den he¢ye produk-
sjonen ved planktonalger ikke rekker & bli omsatt av dyreplanktonet, men
opphopes pd bunnen. Det tilf¢res heller ikke sd store mengder uorganisk

materiale med innlgpsbekkene at dette virker "fortynnende" pé det

organiske materialet som dannes i innsj¢en.

Bunnfaunapr¢ver ble samlet 22. august med en Ekmangrabb (1,6 dm2 fangst-
flate) og silt gjennom et metallnett med 1 mm porer. P& det dypeste
stedet (5,5-6 m, ner demningen) bledet ikke funnmet noen dyr som var synlig
med det blotte ¢yet. Fire grabbskudd i den andre dyphelen (se fig. 2)

ga som resultat henholdsvis 8, 3, 3 og 2 r¢de fjermygglarver av ca. 3 cm
lengde (cf. Chironomus plumosus gr.). Ingen andre arter ble registrert.

Den midlere tetthet av fj=rmygglarver var ca. 250 pr. mz.

Repde fjarmygglarver er spesielt tilpasset oksygenfattige omgivelser, og
kan i hvert fall i noen tid tdle fullstendig fraver av oksygen. Sammen
med mangelen pd andre bunndyr (snegler 0.a.) vitner dette om kritisk lave
oksygenverdier i de dypere deler av innsjg¢en. Hvor langt opp de lave
oksygenkonsentrasjoner gdr, lar seg ikke bed¢mme uten ytterligere under-—
s¢kelser. Forholdene pid bunnen og de dypere vannlag gir et ytterligere
varsel om de konsekvenser fortsatt overbelastning med gj¢dselstoffer kan
£% for dammens tilstand. Lavt oksygeninnhold i vannet betyr innskrenket

livsrom for bunndyr og for si vidt ogsd for fisk, selv om disse kan spke

h¢yere opp 1 vannmassene. Cenerelt sett md det anses ugunstig om ste¢rre deler
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av en innsj¢s bunnareal og dypvannsmasser preges av hel eller delvis
oksygenmangel. Stoffomsetningen gdr langsommere, organisk materiale akku-
muleres, det oppstir intern gj¢dsling ved utlgsning av lagrede fosforfor—

bindelser og organismesamfunnene blir fattigere.

SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

I Med henblikk p& & gi en karakteristikk av Stordammens forurensnings-
tilstand er det foretatt en unders¢kelse med hovedvekt pa vannkvali-
teten i innsj¢ens overflatelag (0-2 m). Observasjonene omfatter
neringssalter og vanlige vannkjemiske komponenter, siktedyp, kloro-
fyllinnhold, planteplankton og hg¢yere vegetasjon, samt orienterende

prover av dyreplankton, bunndyr og sedimenter.

Rapporten inneholder ogsd resultatene av vannkjemiske observasjoner

i Verkenselva og Stordammens viktigste till¢p, dessuten bakteriolo-

giske analyser av vannpr¢ver fra bekkene og Stordammen.

Underspkelsene er et ledd i en overvaking av Verkenselva som startet

i 1977. Pre¢vesteder fremgdr av figur 1 og 2.

II  De bakteriologiske analysene har dokumentert at vannet i Svensedam-
men ved flere anledninger har inneholdt h¢yere konsentrasjoner av
tarmbakterier enn det som anses hygienisk betryggende for frilufts-
bad. I vann fra badeplassen pd Stordammen og fra utl¢pet av dammen
var det derimot lave bakteriekonsentrasjoner, eller tarmbakterier
ble ikke pdvist. P& bakgrunn av at observasjonene er fatallige og
at den ene tilfgrselsbekken viste til dels he¢ye bakterietall, kan
man ikke fg¢le seg trygg pd at vannet til enhver tid er hygienisk
tilfredsstillende. For & f& en palitelig dokumentasjon av forholdene,
bor det om sommeren (juni-august) foretas ukentlige bakteriologiske

analyser pd vann fra badeplassen og utl¢pet av Stordammen.

III Vannet i Stordammen har ogsd i 1978 vert grumsete og uklart. Sikte-
dypet har variert mellom 1,8 - 1,1 m. Dette er mindre enn de krav

helsemyndighetene mener b¢r stilles til badevann (minimum 2-3 m).
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Det ugjennomsiktige vannet representerer en ¢kt risiko ved eventu-
elle drukningsulykker. I tillegg kan det vare en viss fare for at
man ved lek (hopp fra fldter) ikke ser fjellknatter som stikker opp

under vannflaten. Slike knatter be¢r fjernes eller merkes.

Den dérlige sikten i vannet skyldes f¢rst og fremst store mengder av
planteplankton. Det er observert he¢ye klorofyllkonsentrasjoner og
celletall gjennom sommersesongen og utover h¢sten. Mengden av plante-—
plankton har igjen sammenheng med overbelastning med gj¢dselstoffer
(fosfor- og nitrogenforbindelser). Den store overvekten av plante-
planktonbiomasse i forhold til zooplanktonmengde er likeledes et

trekk som ofte gdr igjen i innsjger som er brakt i ubalanse pa grunn

av overgjedsling.

Planteplanktonet var dominert av en liten Cosmarium—art og blagr¢nn-—
algen Lyngbya limmetica. Sammenlikning med tidligere observasjoner
tyder pd at planteplanktonsamfunnet i Stordammen muligens har for-

andret sammensetning mot dominans av mer neringskrevende arter.

Analyse av vannets oksygeninnhold viste lave verdier nzr bunnen

(5 m) pa sensommeren. Ved orienterende pr¢ver av bunnfaunaen i dam-—
mens dypere deler (5 m), ble det bare funnet en art av fiermygg—
larver; kjent for & vare tolerant overfor lave oksygenkonsentra-
sjoner og periodisk mangel pd oksygen. Selv om pr¢ver av sedimentet
viste at disse ikke var ritne, kan det vere formilstjenlig & under-
s¢ke oksygenforholdene nermere i kritiske perioder (f¢r isl¢sning og

eventuelt etter lengre perioder med stille varmt var om sommeren) .

I forbindelse med at vegetasjonen i nordenden av dammen hevdes a ha
bredd seg i de senere ar, er det foretatt en kartlegging av he¢yere
planter. Ute i vannet domineres bevoksningen av vanlig tj¢nnaks, og
de omtrentlige grenser for utbredelsen fremgdr av figur 2. Den
h¢yere vegetasjonen spiller en positiv rolle for tilstedeverelsen av
ender og vadefugl, og det b¢r finne sted en balansert avveining

mellom dette og hensynet til ferdsel med bat og andre interesser.
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vannmasser. Dette gj¢r innsj¢en mindre ¢mfintlig, sarlig med hensyn
til langtidsvirkninger, for den teoretisk sett sterke overbelastningen
med gj¢dselstoffer. Spesielle klimatiske forhold (lengre t¢rkeperi-
oder om sommeren, sen isl¢sning), kan derimot tenkes & lede til
ugunstige forhold i form av masseforekomst av planteplankton og

mangel pd oksygen i deler av vannmassene. Utviklingstendensen lar

seg vanskelig bed¢mme pad grunnlag av bare ett &rs observasjoner.

Det kan derfor vere grunn til fortsatt oppf¢lging over noen ar.

Resultatene av de kjemiske og bakteriologiske observasjoner i vass-
dragene har bekreftet konklusjonene fra 1977. Den harde kloakkvanns-—
belastningen pd Verkenselva vises ved til dels svaert h¢ye konsentra-
sjoner av organisk stoff, naringssalter og bakterier. Ogsd i den

ene tilfgrselsbekken er det observert h¢ye bakterietall og gj¢dsel-

stoffkonsentrasjoner. I hovedtill¢pet vitnet noe forhgyede nitrogen—

konsentrasjoner om en viss pavirkning.

Gjennomf¢ringen av det registreringsarbeid kommunen har planer om &

gjore i nedbg¢rfeltet er avgjerende for & bedgmme bide behov og mulig-
heter for vernetiltak. Registreringen vil gi et sikrere grunnlag enn
hittil for & beregne bdde de samlede tilf¢rsler av forurensende stof-

fer og de enkelte kilders relative betydning.
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