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FORORD

Et av prosjektene som er igangsatt i forbindelse med Miljgpakke
Drammen er "Vannbruksplan for Verkenselva". Malet med planen er &
utarbeide forslag til planer, kartlegge problemstillinger og foresla
tiltak i forbindelse med forvaltningen av omrddene langs Verkenselva
fra Stordammen til Svingen. Dette omfatter bade bruken av vannet og
tiltak knyttet til vannkvalitet/vannfering. Planen skal ogsd se pa
arealbruk og tilrettelegging i omrdder som har naturgitt eller
bruksmessig sammenheng med denne delen av vassdraget. Hele omradet
ligger tett opp til ganske store befolkningskonsentrasjoner og har
potensiale for aktiviteter som sport, tur, bading, fiske og
friluftsliv.

I "vanndelen" av vannbruksplanen har NIVA vert engasjert pa felgende
prosjekter:

e Tiltaksrettet undersgkelse av Verkenselva
e Tiltaksrettet undersgkelse av Stordammen

Den foreliggende rapporten gjelder undersgkelsene av Stordammen.
Resultatene fra underspkelsene av Verkenselva og Svensedammen er
rapportert i:

Iversen,E.R. og M.Grande 1990. Tiltaksrettede undersgkelser av
Verkenselva. NIVA 1.nr. 2415. 27 s.

som beskriver avfallsmengder og avrenning fra eldre gruvevirksomhet,
og tiltak for & fa kontroll med forurensingen.

I brev av 7. juli 1989 fra Drammen Ingenigrvesen (DIV) ble NIVA
forespurt om & utarbeide forsiag til tiltaksplan for Stordammen pa
Konnerud. Underspkelsen skulle vare "tiltaksrettet med mal om & oppnad
en bedre vannkvalitet og bruk av vassdraget". Ved siden av en
vurdering av vannkvaliteten i Stordammen og forslag til tiltak for
bedring av denne, serlig mhp. bading og fiske, ble NIVA bedt om a:

- vurdere effekten av gkt vannutskifting ved tilsetting
av vann fra vannverket

- vurdere effekten av rotenonbehandling

- vurdere effekten av rensing av tilfgrselsbekker

Et s1ikt program ble utarbeidet i flere alternativer (datert 4.
september og 5. oktober 1989) med forslag til varierende innsats fra
Drammen kommune. Det rimeligste alternativet ble valgt, der Drammen
kommune skulle foreta innsamling av bekkeprgver og stille med en
person ved hver prgvetaking i Stordammen. DIV har vert behjelpelig med
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4 skaffe ngdvendig informasjon om antall bosatte, tilknytning til
renseanlegg, og annen informasjon som kunne ha betydning for
forurensning av Stordammen. Konnerud jeger- og fiskerforening skulle
foreta prgvefiske i Stordammen etter anvisning av NIVA.
p

Stordammen er tidligere undersgkt av NIVA i 1977-78 og resultatene er
rapportert i:

{
Knutzen,J. og H.Holtan 1978. Overvaking av Verkenselva, Konnerud.
Resultater 1977. NIVA 0-55/75. 23s.

Knutzen,J. 1979. Overvaking av Verkenselva, Konnerud.
Resultater 1978. NIVA 1.nr. 1120. 29s.

Tone Jgran Oredalen har hatt ansvar for NIVAs prgveinnsamling, samt
registrering av data pa EDB. P&l Brettum har artsbestemt
planteplanktonet, mens Dag Hessen har artsbestemt dyreplanktonet.
Magne Grande har vurdert data fra prevefisket. Bjgrn Faafeng har vert
NIVAs prosjektleder.

Bak i denne rapporten finnes en Tiste med forklaring pa faguttrykk.
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1. KONKLUSJONER OG SAMMENDRAG

1.1 Konklus joner

® Stordammen ligger nar store befolkningskonsentras joner
og har stor betydning for rekreasjon, bading og fisking

® Vannkvaliteten er fortsatt ddrlig pga. tilfersler av
urenset avlepsvann gjennom lang tid fra husholdninger
og fra pelsdyroppdrett

® For 4 bedre vannkvaliteten ber flere tiltak settes i
verk samtidig, bade for 4 hindre ytterligere
forurensing og for & dempe negative effekter av
forhold i selve innsjeen.

® Avrenning fra en pelsdyrfarm og enkelte lekkasjer pd
ledningsnettet for avlepsvann ber bringes under
kontroll snarest

® Boliger ner hovedvei pa wst- og nordsida av dammen ber
1 ner framtid kobles til det kommunale ledningsnettet

® For & hindre opphvirvling av lest, neringsrik
bunnslam ber bunnen ned til 3 meters dyp overdekkes

med sand og grus

® Fisken i Stordammen, sarlig brasme og vederbuk, har
negative effekter pa vannkvaliteten og ber derfor
f jernes vha. rotenon. Senere kan erret settes ut.
Dette vi bidra til raskere bedring av vannkvaliteten,
og kan gi grunnlag for et attraktivt fiske

® Det anbefales 4 gjennomfere et enkelt midleprogram i
Stordammen for & fwlge endringer i vannkvaliteten

etter at tiltakene er satt i verk.




1.2 Sammendrag

_Stordammen er fortsatt en haringsrik'innsjz med betydelig vekst av
planteplankton og med kraftig oksygenforbruk mot bunnen. De heye
konsentras jonene av planteplankton bidrar sammen med opphvirvling av
bunnslam til grumsete og lite tiltalende vannkvalitet gjennom store
deler av sommeren.

2/3 av boligene i nedberfeltet, tilsvarende 184 personekvivalenter, er
ikke tilkoblet det kommunale avlepsnettet. Selv om enkelte av disse
har biologisk toalett eller oppsamling i tette tanker, bidrar mange
husstander til forurensning av Stordammen. Dette ser sarlig ut til &
gjelde boliger som ligger pad est- og nordsida av dammen. Tilkobling av
disse til renseanlegget, eller tilfredsstillende lokale lesninger, vil
bidra til bedret vannkvalitet i Stordammen.

Avrenning av ekskrementer, urin og férspill fra en pelsdyrfarm feres
ukontrollert til Stordammens wstside. Midlinger i en greft som leder ut
i Stordammen viser av dette er en betydelig forurensingskilde. For &
unngd forurensing av Stordammen mi dette samles opp pd tette flater og
fores til renseanlegg.

Pkt bolighbygging i Stordammens nedberfelt vil fere til ytterligere
forurensing dersom det ikke bygges et oppsamlingsnett av hey kvalitet.
Store boligfelter bidrar ogsd til sterre andel av "tette flater” som
dels kan bidra til forurensing, og dels fere til redusert naturlig
gjennomspyling av Stordammen. Sistnevnte kan kompenseres ved tilfering
av rentvann fra drikkevannsnettet om sommeren.

Erfaringer fra andre innsjeer tilsier at den type fiskebestand som vi
finner i Stordammen ogsd bidrar til ddrligere vannkvalitet. Under
skisseres tiltak som kan motvirke dette.

Fiskebestanden domineres av store mengder brasme, som kan virke
negativt pd vannkvaliteten pa to mdter: Brasmen spiser effektivt opp
store former for dyreplankton som normalt bidrar til 4 holde
planteplanktonet i sjakk. I Stordammen finnes derfor bare smid og lite
effektive "algebeitere" i dyreplanktonet. For det andre leter brasmen
etter fede ved & rote opp store mengder bunnslam. Dette bunnslammet er
neringsrikt etter lang tids forurensning. P4 den mdten tilferes vannet
ny plantenzring som ellers ville ha vart utilgjengelig for
planteplanktonet.

Analyser av fosforinnholdet i Stordammen viser sterkt okende verdier
utover sommeren. Dette kan dels forklares av fiskens aktivitet som
beskrevet over. Observasjonene i 1990 viser ogsd at vinden kan hvirvle
opp lest, neringsrikt bunnslam i denne grunne innsjeen. Kombinert med
hoy pH kan dette bidra til ekt tilfersel av fosfor til algene.



Overdekking av dette lese slammet med grovere sand og grus, serlig i
de grunnere omridene, kan bidra til & dempe denne effekten.

Det anbefales derfor at Stordammen temmes for vann og forblir tom
gjennom en vinter. I denne perioden kan det kjeres pd sand og grus pa
arealer ned til 3 meters dyp, totalt ca. 8000 m masse. Det ber
vurderes om arealer ved badestranda ber dekkes med separasjonsduk fer
overdekking for 4 gjere tiltaket mer varig.

I den resterende vannmengden etter uttapping vil det vare forholdsvis
enkelt & fjerne fiskebestanden vha. fiskegiften rotenon om hesten.
Fiskebestanden kan ogsé reduseres betydelig ved hardt fiske, men dette
tiltaket vil ikke ha varig effekt. Pifelgende vir kan det settes ut ny
og mer attraktiv fisk, som f.eks. erret. Tidligere utsetting viser at
erret har muligheter for god vekst i Stordammen.

Overfering av vann fra vannverket pi Bremsa vil kunne ha en positiv
effekt i Stordammen i perioder med lite naturlig tilsig pd sommeren.
Dette kan bli aktuelt ndr Konnerud far vannforsyning fra Glitre.



2. VASSDRAGSBESKRIVELSE

2.1 Stordammen og nedbgrfeltet

Beskrivelse av vassdraget

Stordammen ligger 245 m.o.h. i Drammen kommune i Buskerud. Stordammen
og dens nedbgrfelt (figur 2.1) pa Konnerud danner gvre deler av
Sandeelvas nedbgrfelt. Vassdraget drenerer mot sgrgst og se¢r og renner
ut i sjgen i Sandebukta.

Der Stordammen ligger i dag 13 opprinnelig et lite tjern,
Eskerudtjernet. Pga. omfattende gruvevirksomhet i omradet ble det
behov for et stgrre vannmagasin og Stordammen ble derfor bygget i
perioden mellom 1741 og 1749.

Tabell 2.1 Omtrentlige arealer i Stordammens nedbgrfelt av
forskjellige typer, Stordammen ikke medregnet

skog og myr 3.8 km?
jordbruksareal 0.3 km?
bebodd areal 0.3 km?
vannareal 0.1 km?
Totalt areal 4.5 km?

Stordammen ligger ner store befolkningskonsentrasjoner pd Konnerud og
har et betydelig potensiale for bading, fiske og rekreasjon. Det
foreligger planer om gkt utbygging av boligfelter i omrddet. @nsket om
4 beskytte vassdraget mot forurensing for bevare det til rekreasjons-
forma1 skaper behov for undersgkelser av vannkvalitet og
forurensningskilder.

Pga. tilsig av plantenzringsstoffer fra urenset kloakkvann og fra
landbruksaktiviteter har vannet store deler av sommeren vart grumset
og uklart og i perioder grgnnfarget av algeoppblomstringer.

Stordammen er tidligere undersgkt av NIVA i forbindelse med en
undersgkelse av hele Sandevassdraget i 1967-68 (Gjessing 1969), og ved
overvaking av vannkvaliteten i Verkenselva i 1977-78 (Knutzen og
Holtan 1978, Knutzen 1979). Serlig den sistnevnte undersgkelsen viste
at Stordammen var naringsrik pga. forurensning fra nedbgrfeltet og det
ble pavist hgye konsentrasjoner av planktonalger om sommeren.
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Figur 2.1 Kart over nedbgrfeltet med prgvetakingsstasjoner (1-7)
og deres nedbgrfelter. Ikke midlte restfelter merket A-C

Tabell 2.2 Stordammens areal, volum og maksimale dyp
(fra Knutzen 1979)

Innsjeareal 0.19 km?
Volum 570.000 m3
Maksimaldyp 6 m
Middeldyp 3m

Teoretisk oppholdstid 60 degn
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2.1.2 Forurensningsproduksjon

Arealfordeling
Innsjgens nedbgrfelt er delt inn i delfelter etter de aktuelle
malestasjoner i bekkene (figur 2.1). Delfeltenes arealer er

beregnet ved planimetering fra kart 1:5000. Arealet av delfeltene 6 og
7 er beregnet av DIV (Drammen Ingenigrvesen).

Tabell 2.2 Delfeltarealer: malte felter (1-7), og restfelter (A-C)

delfelter areal (kmz)

Felt 5 (hele nedbegrfeltet inkl. Stordammen)
Stordammens nedbgrfelt

Felt 1 (Ormtjern, Langmyr, Frydenberg)

Felt 2 (Grinderud)

Felt 3 (felt 1 + felt2 + restfelt)
delfelt 3A (Damdsen)
delfelt 3B (NV for stasjon 3)

Felt 4 (Eskerud, Grubegata)

Felt 6 (S for Skalstadkrysset)

Felt 7 (Fredii)
restfelt A (S og V for Stordammen)
restfelt B (Hesthagen, Fosserud)
restfelt C (fratrukket felt 6 og 7)

.46
.27
.18
.62
.64
.83
.01
.29
.01
L1l
.22
.12
.26

OO OOO0OOWDNMN

Bosatte

Ved en registrering i 1979 var det 179 boliger i nedbgrfeltet, hvorav
bare 8 var tilknyttet det kommunale avigpsnettet (DIV 1979).

Drammen Ingenigrvesen oppgir at ialt 290 personer er fast bosatt i
nedbgrfeltet til Stordammen i 1990. I tillegg kommer 9 personer
(personekvivalenter) som har fast arbeidsplass i nedbgrfeltet. Av de
ialt 299 personekvivalentene i feltet, har 184 ikke tilkobling til det
kommunale avigpsnettet, dvs. at de har "egen 1gsning” som: oppsamling
i tett tank, biologisk toalett, spredegrgft eller direkte utslipp

til vassdrag.

Det er ogsa et antall hytter i omradet, men det foreligger ikke nok
opplysninger til a vurdere forurensningsmengden fra disse. Det antas
at samlet bidrag fra hyttebebyggelsen er lite.

Vi regner at hver person i gjennomsnitt produserer 1.7 g fosfor og 12
g nitrogen per dggn (Holtan og Astebgl 1990). I overslaget under har
vi regnet at 5% av produsert forurensning fra husstander som er
tilkoblet det kommunale ledningsnettet tapes til vassdraget pga.
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feilkoblinger, overligp, kloakkstopp og utette ledninger. Hvis vi
tilsvarende regner at 30% av ikke-tilkoblet avigpsvann finner veien
til Stordammen far vi fram noen et grovt overslag over naringsstoff-
tilfgrslene fra husholdninger:

Tabell 2.3 Anslag over tilfgrsler av fosfor og nitrogen fra
husholdninger til Stordammen (kg/&r)

fosfor nitrogen
115 tilkoblet kommunalt ledningsnett 4 25
184 uten tilkobling 34 242
Ialt fra befolkning 38 266

Landbruksaktivitet

Ifglge opplysninger fra Landbrukskontoret i Drammen kommune skal det
vere omlag 300 da jordbruksareal i nedbgrfeltet, hvorav bare 100 da
blir dyrket i dag. Forgvrig foreligger ikke detaljerte opplysninger om
landbruksaktiviteten. Bortsett fra to garder som driver med husdyr
antas det at landbruksaktiviteten i feltet er lav. Det oppgis at ingen
driver gardsdrift pa heltid.

P& Fredli er det en pelsdyrfarm med ca. 200 sglv- og blarev. I 1979
ble det registrert at:

"burene star pa peler med nettinggulv. Ekskrementer og urin havner
direkte pa bakken under og ekskrementene blir fraktet bort til
komposthauger av og til. Det vil m.a.o. ofte ligge ekskrement-
hauger under burene."..."Etter 3-4 ar blir komposten spredd
utover, bl.a. enga ned mot Stordammen."

Det opplyses ogsd at det er lagt drensrer under burene som leder
vannet til Stordammen via en greft (var st. 7). Avlgpsforholdene skal
ikke vare endret siden denne registreringen. Dette er uakseptabelt fra
et forurensningssynspunkt.

I Stubberudveien drives kyllingoppdrett med konsensjon pa maksimalt
30.000 dyr per ar. Denne produksjonen fgrer ogsa til en betydelig
mengde gjedsel og annet avfall som er sterkt forurensende dersom det
ikke blir handtert tilfredsstillende.

Mulig forurensningsproduksjon fra disse to gardene er beregnet ut fra
spesifikke verdier fra Holtan og Astebgl (1990). Da det ikke
foreligger detaljerte opplysninger, er det regnet med at det er
omtrent like mye blarev og sglvrev. Det er regnet med at det
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produseres 30.000 kyllinger per ar.

Tabell 2.4 Forurensningsproduksjon fra husdyrgjedsel (kg per ar)
Bare en liten, men ukjent andel av dette nar fram
til vassdraget

fosfor nitrogen
200 rev 340 1770
30.000 kyllinger 420 1590
Ialt 760 3360

Det er ikke mulig & tallfeste hvor mye av dette som tilfgres
vassdraget. Det er helt avhengig av hvordan gjedsla samles opp og
handteres, og hvor beskyttet vassdraget er mot de aktuelle
forurensningskildene., Vare mdlinger gir grunn til & tro at betydelige
mengder forurensing vaskes ut i Stordammen fra revefarmen. Mdlinger i
grgfta ved stasjon 7 bekrefter dette. Derimot ser det ikke ut til at
kyllingfarmen bidrar til forurensing vassdraget. Dette skulle i sa
fall kunne pavises ved var st. 1, men det har ikke vart tilfelle.

Avrenning (utvasking) av gjedselsstoffer fra dyrket mark kan bare
grovt anslds ved & sammenlikne med tidligere undersgkelser pa
tilsvarende omrader. Holtan og Astebgl (1990) angir avrennings-
koeffisienter fra Buskerud i omradet 60-100 g fosfor/da og ar og
2.1-3.0 kg nitrogen per daa og ar. Bruker vi de laveste koeffisientene
pga antatt lav dyrkingsintensitet, kan vi ansla feglgende avrenning til
vasdraget:

Tabell 2.4 Beregnet avrenning/utvasking fra dyrket mark (kg per ar):

fosfor nitrogen

100 da dyrket mark 6 210

Utvasking av neringsstoffer fra jordbruksarealer er altsd uten sarlig
betydning i dette nedbgrfeltet.

Bakgrunnsavrenning fra skog og myr:

Holtan og Astebgl (1990) oppgir felgende avrenningskoeffisienter for
det aktuelle omradet: 88 kg nitrogen og 6 kg fosfor per km? og ar.
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Dersom vi regner at innsjgareal (Ormtjern og Langmyrdammen)
utgjer 0.06 km?, landbruksareal 0.3 km? og bebodd areal ca. 0.1
km2, blir skog- og myrarealer tilsammen ca. 3.8 km2. De aktuelle
avrenningskoeffisientene gir fglgende avrenningstall:

Tabell 2.5 Beregnet avrenning fra skog- og myrarealer (kg/pr)

fosfor nitrogen

bakgrunnsavrenning 23 334

Det m& bemerkes at denne type tilfgrsier i stor grad er bundet til
partikler som er Tite tilgjengelig for algevekst.

2.2 Gjennomfering av undersgkelsen
Det ble samlet inn vannprgver fra 7 bekkestasjoner (se figur 2.1) pa

ialt 11 datoer (tabell 2.6).

Tabell 2.6 Datoer for prgvetaking i bekkene

[av
I

. november 1989
. desember "
januar 19390
februar

mars "
april
. mai "
. juni "
. juld "
. august "
. september ¥

fuy
O

ot
B R e SN Y U

no

Prgvetaking pd stasjonene 1 og 2 ble kuttet ut etter juni 1990 etter
gnske fra oppdragsgiveren. :

Bekkevannet ble analysert pd felgende parametre: total fosfor, fosfat,
total nitrogen, nitrat, kimtall, totale koliforme bakterier og
termostabile bakterier.

Det ble tatt vannprgver fra Stordammen over innsjgens dypeste punkt
(se figur 2.2). Vannprgver ble samlet inn som blandprgver mellom 0



og 3 meters dyp pa felgende datoer i 1989 og 1990:

Tabell 2.7 Datoer for prgvetaking i Stordammen

7.

28.
21.
11.
30.
23.
10.

mai

mai

juni

juli

juli
august
september

14

Felgende parametre ble mdlt pa blandprgven: konduktivitet, turbiditet,

farge (filtrert), total fosfor, total nitrogen, nitrat, klorofyll og
termostabile koliforme bakterier. I tillegg ble siktedyp malt hver
gang, samt en dybdeprofil av temperatur og oksygen.

Det ble ogsd tatt prever for kvantitativ analyse av planteplankton og
dyreplankton.
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3. VANNKVALITET

3.1 Tilferselsbekker

3.1.1 Vannfering

Rammene for denne undersgkelsen ga ikke mulighet for mdling av
vannfgring i noen deler av nedbgrfeltet i 1990. Estimater av
vannfgring er derfor kun basert pa midlere avrenning per ar fra NVEs
hydrologiske kartverk. Dette gir stor usikkerhet i anslaget av tilfert
mengde fosfor og nitrogen gjennom de forskjellige tillgpsbekkene.
Dette gje¢r bl.a. at det ikke kan ventes godt samsvar mellom teoretisk
beregnet og "malte" tilfgrsler til Stordammen.

3.1.2 Bakterier

Kimtall, totale koliforme og termostabile koliforme (tarmbakterier)
for tillgpsbekkene og utlgpet av Stordammen er vist i tabell 3.1.
Median-verdier er vist i tabellen. Median-verdien er den midterste av
alle mdlingene i en maleserie ndr disse er sortert i stigende
rekkefglge. Arsaken til at median-verdiene er vist og ikke f.eks.
gjennomsnittet, er at medianen er mer representativ ndr det finnes
enkelte svaert hgye eller svart lave verdier i materialet.

Disse tre nevnte gruppene bakterier inngdr i rutinemessige analyser av
drikkevann og brukes til & pavise evt. pavirkning fra urenset
avlgpsvann eller sig fra husdyrgjedsel.

Termostabile bakterier er sikre indikasjoner pd tilfegrsel av avfering
fra mennesker eller varmblodige dyr og bgr ikke forekomme i bekker og
elver.
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Tabell 3.1 Mediane konsentrasjoner av bakterier

totale termostabile
stasjon kimtall koliforme koliforme
{per ml) (per 100 m1) (per 100 ml)

1 181 1.5 0.5

2 123 2.0 0.0

3 160 4.9 0.9

4 1705 25.4 11.9

5 302 1.0 0.0

6 12327 2595.1 675.9

7 1600 143.5 96.6

Tabellen viser at stasjonene 1, 2 og 3, som drenerer store arealer
vest og nordvest for Stordammen, er lite pdvirket av bakterier.
Stasjon 4 viser derimot tydelig pavirkning fra husdyrgjedsel eller fra
urenset avigpsvann, mens de to stasjonene 6 og 7 har svart heye
konsentrasjoner av bakterier, ogsd av ferske tarmbakterier
(termostabile koliforme bakterier). Resultatene fra stasjonene 4, 6 og
7 er betenkelig ut fra et hygienisk synspunkt, bade mhp. barn som
mitte leke langs disse grgftene og mhp. badevannskvaliteten like ved
utlgpet av bekkene i Stordammen. Drammen Ingenigrvesen antyder i sine
oversikter at det trolig er lekkasje i en septiktank oppstrsms st. 6.

Ved gjennomfgring av tiltak mot forurensning av Stordammen bgr en
derfor prioritere de omrdder som tilfgres st. 4, 6 og 7. En bgr ogsa
ha oppmerksomhet pd ikke mdlte restfelter pd gst- og nordsida av
Stordammen (dvs. restfeltene B og C i figur 2.1).

Tabell 3.2 Mediane konsentrasjoner av bakterier pd st. 4 og 5

fra 1977
totale termostabile
stasjon kimtall koliforme koliforme
4 1800 310 80
5 272 89 8

Bakterieinnholdet pa stasjon 4 og 5 viser Tavere verdier i 1977 enn i
1989-90. Dette indikerer, med forbehold om at det er tatt relativt fa
prgver, at den sanering av kloakkutslipp som er foretatt har gitt
visse resultater, men at st. 4 fortsatt er tydelig pavirket. Denne
undersgkelsen kan ikke gi svar pd hvor i dette feltet de viktigste
forurensningskildene befinner seg.

Bakterie-resultater fra bekkene i 1990 er vist i mer detalj i figur
3.1. Det er viktig & merke seg at resultatene er presentert i
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Togaritmisk skala. Figuren bekrefter at stasjonene 1, 2, 3 og 5 er
Tite pavirket av tarmbakterier, at st. 4 er tydelig pavirket, og at
st. 6 og 7 er sterkt pavirket.

I figur 3.2 er tilsvarende resultater fra st. 4 og 5 vist fra
undersgkelsen i 1977. Sarlig st. 5 viser markert bedret bakteriologisk
vannkvalitet. For st. 4 er det ogsa markert reduksjon i innholdet av
tarmbakterier siden 1977, men denne bekken er fortsatt tydelig
pavirket av urenset avigpsvann.

3.1.3 Neringsstoffer

Planteneringsstoffene fosfor og nitrogen stimulerer veksten av
planteplankton i innsjger. Dette gjelder sarlig opplgste forbindelser,
som fosfat (P04), nitrat (NO3) og ammonium (NH,).

Resultater fra malinger i bekkene er presenert i figurene 3.1 -
3.4. For sammmenlikningens skyld har vi beregnet medianverdier for
hver av bekkene vist i tabell 3.3.

Tabell 3.3 Mediane konsentrasjoner av fosfor og nitrogen (mg/md)

stasjon total-P PO4-P total-N NO3-N
1 3.0 0.5 1174 982
2 3.0 0.5 819 750
3 3.0 1.0 1100 825
4 37.0 24.0 1200 935
5 13.0 1.0 700 470
6 222.9 206.1 3342 1430
7 489.9 380.5 33801 3401

Igjen viser resultatene at st. 1, 2 og 3 er lite pavirket av
forurensning. St. 4 er tydelig pavirket og st. 6 og 7 er meget sterkt
belastet med avigpsvann.
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Ti1 sammenlikning er ogsa tilsvarende verdier fra undersgkelsen i 1977
vist for st. 4 og 5 i tabell 3.4. Fosforverdiene vil vare serlig
pavirket av antallet prgver og tid pa aret. Det antas at dette er
viktigste arsak til reduksjonen pa stasjonen ved utlgpet (st.5).

Dersom ogsa verdiene fra selve Stordammen tas med var medianverdien 22
mg/m3 i 1990.

Tabell 3.4 Mediane konsentrasjoner av fosfor og nitrogen (mg/m3)
fra st. 4 og 5 1977 '

stasjon total-P total-N

4 25 486
5 26 551
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Tabell 3.5 Grovt overslag over forurensningstilfersel
fra de mdlte bekkestasjoner i 1990
beregnet fra normal nedbgr og median stoffkonsentrasjon

" Fesfor o Nitrogen
Felt Areal median kon§.,ﬁyaﬁsport median kons. transport
(km?) (mgp/m3) ' (kg/dr)  (mgh/m®)  (kg/ar)
1 2.18 3 3.7 1174 1453
2 0.62 3 1.1 819 288
3 3.64 3 6.2 1100 2273
4 0.28 37 0.5 1200 - 198
6 0.01 223 1.3 3342 19
7 0.11 490 30.6 3901 243
utlep 4.46 13 32.9 700 1772

Tabellen viser at bidraget fra pelsdyrfarmen gir det desidert stgrste
tilskuddet av fosfor til Stordammen, under forutsetning av at dette
enkle mileprogrammet og disse overslagene gir et riktig bilde av
situasjonen. Det knytter seg antakelig sterst usikkerhet til hvor
stort nedbgrfeltet som drenerer til st. 7 er, men selv om arealet
f.eksl bare skulle vaere halvparten sa stort, er dette bidraget
fortsatt det sterste.

" Dersom en summerer verdiene fra st. 1 og 2 og legger til beregnet
bakgrunnsavrenning fra restfelter 3A og 3B (se figur 2.1) samsvarer
dette ikke med beregnet transport pd st.3. Dette bekrefter at det er
store usikkerheter i disse anslagene og at disse kun md brukes som
grove anslag.

Dersom en setter sammen disse verdiene og legger til ikke-mdlte
“restfelt, kan en fi et grovt bilde av de totale tilfgrsier til
Stordammen. Vi regner at ikke-malte delfelter har samme vannkvalitet
som de reneste tillgpsbekkene (tabe 6

6).
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Tabell 3.6 Grove anslag for forurensningstransport til Stordammen
via de forskjellige delfelter. "nedber" angir nedfall
direkte pa innsjgen (jfr. Holtan og Astebgl 1990)

Fosfor Nitrogen

Felt Areal median kons. transport median kons. transport
(km?) (mgP/m3)  (kg/ar) (mgN/m®)  (kg/ar)

3 3.64 3 6.2 1100 2273
4 0.29 37 0.5 1200 - 198
6 0.01 223 1.3 3342 19
7 0.11 490 30.6 3901 243
restf A 0.22 3 0.4 819 102
restf.B 0.12 3 0.2 819 55
restf.C 0.26 3 0.4 819 121
nedber  0.19 - 6.0 - 162
Sum tilfert Stordammen - 45.6 - 3173
Malt utlep 4.46 13 32.9 700 1772

Det md igjen understrekes at dette er svart grove overslag. Med det
beskjedne antallet vannprgver kan stgrre tilfgrsler lett ha foregatt
mellom de aktuelle tidspunktet for prgvetaking fra bekkene. Manglende
vannferingsmdling bidrar ogsd til det usikre resultatet. Malt
transport over Stordammen kan Tikevel tjene som en viss kontroll av
overslagene over, idet vi kan anta at i underkant av halvparten av
tilfert fosfor normalt vil holdes tilbake i Stordammen i hht. Berge
(1987).

Vi kan beregne midlere konsentrasjon i tillgpene ved a dele mengden P
vi har beregnet tilfgrt (45.6 kg/ar i tabell 3.6), med det teoretiske
vannvolumet som er tilfert innsjgen per ar (18 1/sek/km?), som gir
18.8 mgP/m3. For Stordammen, som har en teoretisk oppholdstid pa 0.16
ar, ber derfor innsjskonsentrasjonen (egentlig i utlgpet) vare omtrent
halvparten av tillgpskonsentrasjonene. Dette skulle gi en teoretisk
midlere fosforkonsentrasjon i innsjgen pa ca. 10 mgP/m3.

Median fosfor-konsentrasjon i Stordammen er malt til 22 mgP/md.
Overslaget indikerer at den beregnede tilfersel av fosfor er altfor
liten til & fordrsake sa hgy konsentrasjon i innsjgen. Av dette kan
man slutte at det enten kan vare:

e store kilder i nedbprfeltet som ikke er blitt malt

e at grunnlaget for beregningene av totale tilfersler er feil, eller

e at det tilfgres store mengder fosfor fra sedimentet ("gamle
synder")

Summen av disse feilene for fosfor md trolig vere av samme
stgrrelsesorden som beregnede tilfgrsiene fra nedbgrfeltet eller, dvs.
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40-50 kg fosfor/ar. Det kan selvsagt godt tenkes en kombinasjon av
disse faktorene, men som vi skal se av figur 3.9 er det klare
indikasjoner pd at tilfgrslier fra sedimentene er meget store.

En annen slutning man kan trekke av dette er at bidraget fra
befolkningen i omraddet og fra bakgrunnsavrenningen ikke kan vare pi
langt ner sa store som anslatt i tabell 2.3 - 2.5.

3.2 Stordammen

3.2.1 Temperatur, siktedyp, turbiditet og oksygen

Normalt vil dype innsjger ha en ganske stabil sjiktning om sommeren
med varmere overflatevann og kaldere bunnvann. I grunnere innsjger kan
vinden i perioder blande vannmassene fra overflate til bunn slik at
temperaturen blir utjevnet i perioder. Var og hegst vil innsjger ha
samme temperatur gjennom hele vannmassen.

Temperaturgangen i Stordammen viser et ganske komplekst mgnster, slik
vi gjerne finner det i grunne innsjger. I stille perioder om sommeren
bygger det seg opp en temperatursjiktning med varmere overflatevann
over kaldere bunnvann (midt i mai, i slutten av juni og tidlig i
august). Slike perioder avlgses av perioder med 1ik temperatur fra
topp til bunn, dvs. perioder hvor vinden har brutt ned denne
sjiktningen (slutten av mai til midt i juni, midt i juli og fra
slutten av august). Alternerende perioder med sjiktning og omblanding
av vannmassene har stor betydning for bl.a. oksygenforholdene. Det er
mulig, og sannsynlig, at det har forekommet flere sirkulasjons-
episoder mellom vare observasjoner.
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Temperatur, Stordammen 1990, °C
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Figur 3.7 Temperaturisopleter

Siktedypet i Stordammen (figur 3.8) var ganske lavt og varierte ikke
systematisk hverken med algekonsentrasjonen (figur 3.15) eller
turbiditeten (figur 3.8). Dette tyder pd at bade planteplankton og
andre partikler sammen bidro til redusert siktedyp. Siktedyp ble ogsa
malt midt p& sommeren 1978. Verdiene 13 da pd ca. 1.5m, som ikke
avviker serlig fra verdiene i 1990 (figur 3.8).
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Figur 3.8 Siktedyp 1978 og 1990

Turbiditet er et midl for partikkelinnholdet i vannet. Partiklene kan
generelt sett bade vare tilfgrt som jord- og leirepartikler fra
nedbgrfeltet, de kan vere opphvirvlet fra bunnen av innsjgen, eller
kan besta av planteplankton.
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Turbiditeten i Stordammen var jevnt over hgy, noe som kan skyldes det
hgye innholdet av planteplankton. Periodevis ble det ogsad registrert

svert hgye verdier (figur 3.9) som trolig skyldes opphvirvling av lgs
innsjgbunn (sediment). Dette blir diskutert i mer detalj i et senere

kapittel.

4 —e— Turb

Turbiditet-FTU
bk

AN AN AN AR AN AN AN AR
1990

Figur 3.9 Turbiditet

Oksygenets oppleselighet i vann er sterkt avhengig av temperaturen.

Mer oksygen kan lgses opp ved lav temperatur enn ved hgy temperatur.
Oksygenkonsentrasjonen oppgis derfor ofte i % av det som kunne lgses
opp ved den aktuelle temperaturen. 100% metning angir da "naturlige

forhold".

Oksygenkonsentrasjonen pavirkes av flere forhold, f.eks. omblanding av
vannmassene (se figur 3.7). Planteplankton produserer oksygen ved sin
vekst (fotosyntese) pd samme mate som andre grgnne planter.

- Overmetning opptil 117% i juli skyldes derfor kraftig vekst av
planteplanktonet. Figur 3.10 viser ogsd betydelig oksygenforbruk i
bunnvannet som resultat av nedbrytning av planteplankton som synker
til bunns. Kraftig vind kan periodevis bringe nytt oksygen ned til
bunnen (jfr. figur 3.7).
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Oksygen, Stordammen 1990 % metning
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Figur 3.10 Oksygenmetning

3.2.2 Neringsstoffer
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Figur 3.11 Total fosfor i Stordammen og i utlgpet (st.5) i 1989-90

Fosforkonsentrasjonen gkte kraftig utover sommeren 1990. Dersom vi
ogsa tar resultatene fra utlgpet i betraktning (se figur 3.11), kan vi
registrere at fosforkonsentrasjonen synes & gke ganske jevnt fra
februar til hgsten, fra 6 mgP/m® til ca. 25 mgP/m3. Utpd sommeren

var det ogsd tre perioder med sarlig hgye verdier, opp mot 50 mgP/md.

Tidligere underspgkelser viser liknende tendenser til gkende fosfor-
verdier utover sommeren. Knutzen (1978) fant gkning i utlgpet fra 15
mgP/m3 1 juni til 37 mgP/m3 om hgsten i 1977 (figur 3.12).
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Figur 3.12. Fosforkonsentrasjoner i Stordammen 1977, 78 og 90.
For 1990 er det presentert resulater bade fra
Stordammen og fra utigpet (st.b)

Vi kan se fire mulige forklaringer pa denne gkningen utover sommeren:

e hgy utspyling av forurensing i sommermanedene

e opphvirvling av sediment ved kraftig vind

e fosforlekkasje fra sedimentene (bunnslammet) ved hgy pH
e opphvirvling av fosforrikt bunnslam pga. fisken

Vi har ikke nok informasjoner til & avklare dette, men vil spekulere
T1itt pa de tre alternativene:

Vi kan ikke se noen spesiell grunn til gkende forurensing av
Stordammen alle disse tre somrene i forhold til resten av aret.
Tilsvarende synes ogsd gkt forurensning fra pelsdyroppdrettet om
sommeren usannsynlig om ikke spesielle forhold ved driften skulle
tilsi dette.

I grunne innsjger kan 1gst sediment hvirvlies opp nar vannet settes i
kraftig bevegelse. Slike situasjoner kan oppsta ved kraftig vind. Vi
har ikke vindobservasjoner fra dette omraddet, men temperaturgangen i
innsjgen kan gi nyttig informasjon (figur 3.7). Normalt vil en innsje
vere sjiktet om sommeren med varmt overflatevann og kaldere bunnvann.
Kraftig vind kan blande om vannmassene slik at vannet far samme
temperatur i overflaten som ner bunnen. I slike perioder er
opphvirvling mulig fra hele innsjgbunnen. Ved nazrmere studier av figur
3.7 viser det seg at det er godt samsvar mellom perioder med
sirkulasjon og hgy fosforkonsentrasjon (se vare observasjoner 28. mai,
11. juli og 23. august). Disse tre dagene var det ogsa serlig hgyt
partikkelinnhold i vannet (turbiditet, se figur 3.7), uten at dette
kan skyldes hgy algekonsentrasjon (klorofyll, se figur 3.9).
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Vi vet ogsd at naringsrike sedimenter, som i Stordammen, kan ha et
potensiale til & frigjere store mengder fosfat (PO,) til vannet dersom
pH overstiger ca. 9. Kraftig gkt algevekst kan- fordrsake hgyere pH om
sommeren. Det ble ikke md1t pH i 1990, men enkelte hsye verdier i 1978
indikerer at denne mekanismen kan vare aktiv.

Den tredje faktoren som kan bidra til gkt fosforkonsentrasjon utover
sommeren er fiskens aktivitet. Sarlig brasme, som dominerer i
Stordammen, roter i sedimentet etter mat og hvirvler pd den maten opp
store mengder naringsrikt sediment. Store mengder fosfat som er
bunnfelt fra tidligere forurensning, kan pd den maten reaktiveres og
bidra til gkt algevekst. Dette er dokumentert fra Gjersjeen i
Oppegdrd, der en stor mortebestand bidro til store tilfersler av
fosfat i sommerminedene (Brabrand og medarb. 1990). Faktisk bidro
fisken, selv i denne dype innsjgen, med like store mengder fosfor som
tilferslene i bekkene i sommermdnedene. Det kan tenkes at

fiskens aktivitetsomrade faller sammen med sirkulasjonsdybden i
Stordammen, fordi det i stagnasjonsperioder raskt utvikier seg lavere
oksygen-konsentrasjoner i de dypere vannlagene som fisken vil unnga.

I perioden 1977 til 1990 har det vert en viss reduksjon i mediane
konsentrasjoner av fosfor i Stordammen (se figur 3.12), fra 26

mgP/m® 1 1977 (hvis vi ogsa regner med verdiene fra utigpet) til 22
mgP/m31 1990, men denne forskjellen kan skyldes tilfeldigheter ved at
det foreligger ganske fa malinger fra 1977. Som det gar fram av
kapittel 3.2.3 tyder ogsd forekomsten av forskjellige arter av
planteplankton i 1990 i forhold ti1 i 1978 pd at forholdene i
Stordammen var enda verre tidligere. Vi kan se fglgende drsaker til
dette:

® Stordammen Sanatorium (Konnerudkollen Turisthotell) som brant ned
pé slutten av 1960-tallet kan ha hatt ganske store utslipp

e pelsdyrfarmen hadde flere dyr tidligere

e enkelte kloakkutslipp er sanert

e landbruksaktiviteten er redusert

Konsentrasjonen av nitrogen varierte ikke pa samme mate som for fosfor
(figur 3.13). Det indikerer at bunnslammet ikke inneholder szrlig mye
1#st nitrogen. Relativt hgy konsentrasjon om vinteren (1400 mgN/m3)
ble etterfulgt av raskt og jevnt avtak utover vdren til verdier rundt
400 mgN/m3® om sommeren. Dette er typisk for mange innsjger der bade
tilfgrslene av nitrogen er mindre om sommeren, og mye av nitrogenet
tas opp av planteplanktonet. Avtaket i total nitrogen fglger for en
stor del avtaket i nitrat.

Nitratverdiene avtar til konsentrasjoner under det vi kan mdle
allerede i slutten av mai maned (figur 3.13). Dette er normalt i
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heyproduktive systemer der algene tar opp alt tilgjengelig nitrat fra
vannmassene under rask vekst. Dette kan indikere at planteplanktonet i
Stordammen er vekstbegrenset av nitratinnholdet om sommeren, men
maksimale konsentrasjoner av planteplanktonet begrenses nok ogsd her
av tilgjengelig fosfor. Ved gradvis reduksjoner av fosfor-
konsentrasjonen i Stordammen vil dette stoffet ogsa bli
vekstbegrensende en stgrre del av sesongen. Lave nitratverdier om
sommeren innebazrer ogsd en latent fare for oppblomstring av spesielle

typer blagrgnnalger som kan gi spesielle brukerkonflikter bl.a. i
forhold til bading.
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Figur 3.13 Total nitrogen og nitrat i Stordammen og i utlgpet (st.5)
i 1990

Sammenlikning av nitrogenkonsentrasjonene for 1977-78 og 1990 tyder
ikke pa endringer av betydning i denne perioden.
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Figur 3.14 Total nitrogen i Stordammen og i utlgpet (st.5) i 1977 -
1990

3.2.3 Planteplankton

Konsentrasjonen av klorofyll gir et godt bilde av mengden
planteplankton i vannet. Figur 3.15 viser at verdiene i 1990 varierte
mellom 6 og 16 mg klorofyll/md3. Neringsfattige innsjger har til
sammenlikning mindre enn 4 mg klorofyll/m3 i gjennomsnitt i lgpet av
sommersesongen. Dette understreker at Stordammen er tydelig forurenset
av neringsstoffer. Verdiene fra 1978 er ogsa tegnet inn i figuren.
Disse Tigger jevnt over noe hgyere enn i 1990 og har i tillegg en
kraftig maksimumsverdi i august. Tilsvarende ble ikke funnet i 1990.

I 1990 ble det samlet inn kvantitative prgver av planteplankton 7
ganger. Prgvene ble samlet inn med jevne tidsintervaller i perioden
mai til september som blandprgver mellom overflaten og 3 meters dyp.
Analyseresultatene er gitt i tabell i vedlegg og er vist i figur 3.16.

Det stgrste registrerte algevolumet (algebiomasse vatvekt) i 1990 var
3600 mm3 /m® (tilsvarer mg/1) 23. august. Gjennomsnittsverdien er
beregnet til 2224 mm?/md.

Som det fremgdr av figuren var kiselalger den dominerende gruppen
gjennom hele vekstsesongen, fgrst og fremst representert ved artene
Cyclotella comta og Fragilaria crotonensis. En art av slekten Synedra
utgjorde ogsd til tider en betydelig del av det samlete
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planteplankton. P4 forsommeren, i mai-juni, var det prosentvis stor
andel av blagregnnalgen Gomphosphaeria naegeliana. Andre grupper
utgjorde ved de fleste provetakingstidspunkter en ganske beskjeden
andel.

Vurdert ut fra maksimalt totalvolum og gjennomsnitt gjennom sesongen,
sammen med dominans av de nevnte arter, md vannmassene i Stordammen
betegnes som naeringsrike (eutrofe).

Ved undersgkelser av vannmassene i Stordammen i 1978 ble det ogsd
analysert kvantitative planteplanktonprgver. Den gang ble kun de
dominerende artene tellet opp. Registrert maksimum i 1978 var hele
11.000 mm3 /m3, ogsé dengang i siste halvdel av august. Til forskjell
fra 1990 var det den gang en grgnnalge som dominerte: antagelig
Cosmarium sphagnicolum v. pachygonum, sammen med bldgrgnnalgen Lyngbya
limnetica. Ingen av disse artene ble registrert i 1990. I 1978 ble det
0gsa registrert stgrre forekomst av slekten Synedra. Observasjonene
fra 1978 gir grunnlag for & klassifisere Stordammen den gang som

svert naringsrik (hypereutrof). Tilsammen indikerer dette at
vannkvaliteten kan ha vert betydelig verre i 1978 enn i 1990.
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Figur 3.15 Klorofyllkonsentrasjon i 1978 og 1990
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Figur 3.16 Totalvolum og sammensetning gjennom 1990

3.2.4 Dyreplankton

Dyreplanktonsamfunnet i Stordammen var dominert av smd arter. 0gsd
individstérrelsen innen artene av krepsdyrplankton var liten.

Dette viser at fisken utgver sterkt beitepress pa dyreplanktonet ved
a spise de stgrste individene og artene.

Den 1i1le cladoceren (vannloppen) Bosmina longispina var totalt
dominerende art gjennom det meste av sesongen. Bestanden viste en helt
regelmessig tetthetspkning fra tidlig i mai til et maksimum i august
(> 800 ind. per liter) (tabell 3.7). Individene var ogsd sma gjennom
hele sommeren, med totallengder pa 0.30-0.45 mm. To arter av Daphnia
ble pévist, D. cristata og D. hyalina. Begge forekom i meget lave
tettheter, og med liten individstérrelse (< 0.7 mm). Av gvrig
krepsdyrplankton fantes mindre tettheter av en cyclopoid hoppekreps
(bare ungstadier) samt den calanoide hoppekrepsen Eudiaptomus gracilis
(noe usikker artsbestemmelse, da voksne individer ikke ble pavist).
0gs& hjuldyrsamfunnet var sparsomt, dominerende art her var rovformen
Asplanchna.
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For 23. august ble ogsa dybdeutbredelsen undersgkt. Samfunnsstrukturen
og storrelsesfordeling var den samme ved alle dyp (1, 3 og 4.5 m), men
det var en betydelig lavere individtetthet ved 3 og 4.5 m. Den
dominerende art, Bosmina longispina hadde en individtetthet pa over
800 ind. per liter pa 1 m dyp, mot 380 og 500 ind. per liter ved
henholdsvis 3 og 4.5 m dyp.

Tabell 3.7 Totalantall (ind./1) og biomasse (ugDW/1)
av registrerte arter dyreplankton i 1990

dato: 7.5 28.5 21.6 11.7 30.7 23.8 10.9
{ind./1) (MgDW/1)

COPEPODER

Eudiaptomus cf. 30 30 6 16 3 12 3 12 2 10 ~ -

Cyclops sp. - - 1 1 2 4 - 10 5 -

CLADOCERA .

Bosmina longispina 25 50 70 140 77 169 107 224 300 450 830 996 270 324

Ceriodaphnia quadr. - 1 1 5 12 - 30 38 28 35 30 38

Daphnia hyalina - - - - - 5 9 -

Daphnia cristata - - - 1 2 - - -

SUM (lgDW/1) 80 157 194 242 498 1045 362

ROTATORIA

Asplanchna priodonta 10 16 5 7 20 53 15

Polyarthra sp. - 15 20 27 - - -

Filinia longiseta - - - - + - -

Keratella cochlearis - - - - + - -

Basert pa lengdemalinger og tetthet, ble biomassen av krepsdyrplankton
regnet ut som tgrrvekt per liter. Denne varierte fra 80 til 1045
mikrogram tgrrvekt per Titer (ved 1 m dyp) (tabell 3.8). Bosmina
utgjorde ved de fleste prgvetakinger ca. 90 % av denne biomassen.

Ved en kvantitativ bestemmelse av dyreplankton i Stordammen 22. august
1978 ble det funnet en noe annen samfunnsstruktur. Det ble pavist
dominans av hjuldyr, og meget lave tettheter av krepsdyrplankton. Ogsa
dengang dominerte Bosmina krepsdyrplanktonet, men i langt Tavere
tettheter enn i 1990 (< 3 ind. per liter i en blandprgve fra 2, 3 og 4
m). Det ble ikke pavist noen arter av Daphnia.

Dyreplanktonsamfunnet barer preg av intens beiting (predasjonspress)
fra fisk. Bosmina synes imidlertid & ga klar, og vil, nar den opptrer
i slike tettheter, i stor grad filtere ut sma algeformer (< 20 pm) fra
vannet. Den dramatiske tetthetsgkningen som synes & ha skjedd fra 1978
kan skyldes tre faktorer: bedret fgdetilgang (andre typer alger),
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redusert predasjonspress fra fisk, eller redusert predasjonspress fra
rovformer blandt dyreplanktonet (rovcopepoden Heterocope forekom
vanlig i 1978, men ble ikke pavist i 1990). Det kan ogsa vare en
samvirkende effekt av disse faktorene.

Forekomsten av Daphnia kan indikere et noe lavere predasjonspress fra
fisk, men det er fortsatt &penbart at dyreplanktonsamfunnet generelt
er preget av store tettheter av planktonspisende fisk som effektivt
fjerner de store arter og individer blandt dyreplanktonet. Dette
bidrar til mindre naturlig kontroll med algekonsentrasjonen, og
folgelig sterre algeoppblomstringer,

3.2.5 Fisk

Den 8. juni 1990 ble det sendt et forslag til opplegg for prevefiske i
Stordammen fra NIVA til Konnerud Jeger- og Fiskerforening. Dette
prgvefisket, som besto i én natts garnfiske med "Jensen-serien" ble
gjennomfert fra 22.-23. august 1990. I tillegg har Konnerud Jeger- og
Fiskerforening gjennomfgrt et omfattende prgvefiske med 15 garn i 85
degn. Antall garn og maskevidder var her: 2 x 78 mm, 3 x 52 mm, 5 x 32
mm og 5x 26 mm.

Progvefisket med de 15 garn i 85 dggn resulterte i fangst som vist i
tabell 3.6.

Tabell 3.6 Utbytte av pregvefiske med 15 garn i 85 dggn i Stordammen i
1990

Antall Vekt Middelvekt Sterste fisk

kg g kg
Gjedde 32 64.7 2.020 6
Abbor 1093 61.5 56 1.2
Brasme/Vederbuk 848 116.5 137 0.7
Totalt 1973 242.7

Den samlede fangst av dette fisket var 1973 fisk med en vekt av 243

kg. I tabell 3.7 er vist resultatet av prgvefisket med "Jensen-
serien".
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Tabell 3.7 Utbytte av garnfiske i Stordammen med "Jensen" garnserie

22.-23.8. 1990

Maskevidde Brasme Vederbuk Abbor Totalt

mm Antall Vekt Antall Vekt Antall Vekt Antall Vekt
{g) (g) (9} (9}

21 4 249 15 757 19 1006
26 6 398 2 132 8 530
29 7 1007 7 1007
35 7 1031 7 1031
39 6 1290 1 260 7 1550
45
52

Totalt 26 3726 5 509 17 889 48 5124

per garnnatt 3.3 466 0.6 64 2.1 111 6 641

Dette fisket ga som resultat 48 fisk med en vekt av 5.1 kg.

Fangsten pid "Jensen-serien" var relativt liten ti1 & vere et vann av
denne type. Det er ikke uvanlig med fangster pa flere kilo per
garnnatt pd en tilsvarende garnserie, mens det her bare ble fisket ca.
0.6 kg/garnnatt. Dette kan imidlertid til en viss grad bero pa
tilfeldigheter (ugunstig ver, darlig garnplassering etc.), men ogsa
fiskesammensetningen har betydning. Hvis garnseriens maskevidder ikke
passer med fiskestgrrelsene og artene, kan inntrykket lett bli
misvisende.

Det er ogsa mulig at det relativt omfattende garnfiske som forgvrig
har vert drevet har hatt en viss betydning for dette fangstutbyttet.

Ved progvefisket ble det tilsammen fisket ca 250 kg fisk. Under
rotenonbehandlingen i 1961 ble det tilsammen fisket mellom 2 og 3 tonn
av de samme fiskeartene (Holo 1965). Stordammen er pd ca. 200 dekar og
det er ikke uvanlig at en kan ha en biomasse (vekt av all fisk) pa ca
10 kg/dekar i innsjger med bestander av karpefisk. En biomasse pa ca
2-3 tonn synes derfor ikke urimelig i Stordammen. Om en antar at
bestanden er like stor i dag som dengang, har en da fisket opp ca 1/10
av den totale biomasse. Dette antyder at det skal en meget stor
arbeidsinnsats til for 3 fiske opp en sd stor del av bestanden ved
hjelp av garnfiske at det monner.

En kan ut fra det foregdende konkludere med at Stordammen har en stor
bestand av brasme og vederbuk, og tildels abbor og gjedde. Av disse
artene er det bare abbor og gjedde som har noen verdi som sports- og
matfisk. Stor bestand av brasme og vederbuk vil ha en negativ
innflytelse pa vannkvaliteten.



40

3.2.6 Vurdering av trofigrad

Middelverdien av klorofyll og fosfor i en vekstsesong gir en god
pekepinn for en innsjgs trofigrad, dvs. hvor produktiv denne er.
I tillegg kan konsentrasjonen av total nitrogen og siktedyp gi
nyttig tilleggsinformasjon.

Folgende sesongmiddelverdier ble beregnet for perioden mellom 1. mai
og 1. oktober:

Tabell 3.8 Sesongmiddelverdier av klorofyll, fosfor, nitrogen og
siktedyp i Stordammen 1990. For fosfor og nitrogen er ogsa
brukt verdiene fra utlgpet (st.5)

klorofyll 11
total fosfor 22
total nitrogen 512
siktedyp 1.9

Under fglger grenseverdier for hhv. nazringsfattige, middels
neringsrike og naringsrike innsjger.

Tabell 3.9 Grenseverdier for vurdering av innsjgers trofigrad
(Faafeng og medarb. 1990)

neringsfattig middels n.rik neringsrik
kiorofyll <4 4-12 >12
total fosfor <10 10-20 >20
total nitrogen <375 375-625 >625
siktedyp >3.5 2.2-3.5 <2.2

Middelverdier md1t i Stordammen av de aktuelle parametre (tabell 3.8)
viser at innsjgen ligger pa grensen mellom middels naringsrik og
neringsrik. Serlig konsentrasjonen av total fosfor indikerer at
innsjgen er naringsrik. Fra naturens side er innsjgen naringsfattig og
ville nok hatt en fosforkonsentrasjon tilsvarende det vi idag finner i
de stgrste og minst forurensede tillgpene, og i den nerliggende
Bremsa; dvs. 2-5 mgP/m3 (DIV 1985).
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4. BEHOV FOR TILTAK
4.1 Reduksjon av forurensmingstilfersier

Konsentrasjonen av planteplankton i innsjger styres vanligvis av
konsentrasjonen av fosfor. @kende mengde fosfor gir gkende
konsentrasjon av klorofyll som vist for endel grunne innsjger i figur
4.1. Stordammen faller normalt pd plass i denne svermen av punkter.
Det er all grunn til & tro at reduksjon av fosforkonsentrasjonen i
Stordammen vil gi en tilsvarende reduksjon av klorofyll-konsentrasjon.
Dersom ambisjonsnivaet er & redusere konsentrasjonen av planteplankton
betydelig, bgr fosfor-konsentrasjonen reduseres fra over 20 mgP/m?

ned mot 10 mgP/m3.
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Figur 4.1 Total fosfor mot klorofyll-konsentrasjonen (sesong-
middelverdier) i grunne innsjger (etter Berge 1987)
Verdien fra Stordammen 1990 er tegnet inn (e).
Halvering av algemengden vil kreve halvering av
fosforkonsentrasjonen i Stordammen

Berge (1987) har beskrevet matematiske forhold mellom forskjellige
parametre i grunne innsjger. I figur 4.2 er vist forholdet mellom
siktedyp og algemengde. Siktedypet i Stordammen er tydelig mindre enn
det klorofyll-konsentrasjonen skulle tilsi, sammenliknet med andre
innsjger. Det hgye partikkelinnholdet i Stordammen er &drsaken til
dette. Diagrammet kan Tikevel gi en viss indikasjon pd hvor mye
algemengden ma reduseres for 3 fd et gitt hgyere siktedyp. Dersom en
f.eks. skulle gnske at midliere siktedyp gke til 3 meter, indikerer
diagrammet at klorofyllkonsentrasjonen md halveres fra 11 mg/md3 til

5 mg/md.
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Figur 4.15 Sammenhengen mellom siktedyp .og algemengde i grunne
innsjger (etter Berge 1987). Verdien for Stordammen
1990 er tegnet inn (e). Bkt siktedyp til 3m vil kreve
reduksjon av algekonsentrasjonen til ca 5 mg klorofyll/m3

For & kunne halvere klorofyllkonsentrasjonen trengs en halvering av
fosforkonsentrasjonen ned mot ca. 10 mgP/m® (figur 3.16).

I de fleste innsjger kan en beregne hvor mye tilfgrslene av fosfor fra
nedbgrfeltet mi reduseres for & oppnd en gnsket reduksjon av
fosforkonsentrasjonen i innsjden. I Stordammen er dette mer
komplisert, fordi fisken ogsa bidrar betydelig til & frigjere fosfor
fra sedimentet, og derved til & forhgye vannets fosforkonsentrasjon.
Det er ikke mulig & angi hvor stor betydning fisken har for
konsentrasjoner av naringsstoffer i Stordammen. Derved kan en heller
jkke gi et eksakt tall for hvor mange av boligene som ma tilkobles det
kommunale avigpsnettet for & oppnd en tilfredsstillende vannkvalitet i
Stordammen. Vi vil derfor anbefale at en ser an effekten av tiltakene
i selve dammen (overdekking av sediment og tiltak for & endre
fiskebestanden) fgr en setter opp en tidsplan for sanering av
resterende boligutslipp. Malinger i bekkene viser imidlertid
betydelige forurensningskilder @¢st og nord for Stordammen og disse bgr
i allefall saneres snarest.

Feil pa Tledningsnettet, som lekkasjer, ukontrollerte overlgp og
feilkoblinger, bsr oppspores og utbedres raskt for & hindre ugnsket
forurensing.

Avskjering av avrenningen fra pelsdyrfarmen vil vaere det enkelttiltak
som vil gi stprst effekt pa kort sikt (se tabell 3.6), bade pga.
utslippets stegrrelse og nerheten til innsjgen.
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NIVA har ikke data som kan gi grunnlag for detaljerte kostnads-
beregninger for sanering av de forurensende utslipp. Tar en
utgangspunkt i Tiltaksplanen for Drammenselva og Drammensfjorden
(Alsaker-Ngstdahl 1988), vil en finne at fjerning av ett drstonn
fosfor koster anslagsvis 10 mill. kr. (1986-kroner). Medregnet
meromkostninger for ledningsnett i spredtbygde strgk kan en ansla
kostnaden ved & fjerne hvert kilo fosfor fra husholdninger i
Stordammens nedbgrfelt til ca kr 20.000 i investeringskostnader. For
de 184 personekvivalentene i dette nedbgrfeltet skulle dette totalt
tilsvare rundt regnet 2.5 mill. kr. Det vil neppe vere aktuelt & koble
til samtlige boliger der disse ligger fjernt fra hovedledning og der
tilfredstillende lokale lgsninger kan finnes.

4.2 Tiltak for & dempe opphvirvliing av i1gst bunnsiam

Det er vist at det lgse sedimentet i Stordammen lett kan hvirvles opp
og spres i vannmassene. Dette gir badde grumsete vann og bringer "nytt"
fosfor opp mot overflaten. Et aktuelt tiltak kan derfor vare &
overdekke deler av bunnen med noe grovere sand eller grus. Dersom det
tas hensyn til kornsterrelsen, kan dette ogsd vere et gunstig tiltak
for de badende.

Vi anbefaler at det i fgrste rekke kjgres pa et ca. 10 cm tykt gruslag
over de omradene der det er aktuelt & bade, ned til 3 meters dyp.
Tilsvarende ville det vere gunstig a fylle pa sand og grus i de
grunne, nordlige deler av dammen. I de grunne arealer som i dag er
dekket av vannvegetasjon er dette hverken ngdvendig eller gnskelig.
Dette skulle tilsvare omlag halve Stordammens areal (figur 2.3), eller
ca. 0.08 km? (dvs. ca. 8000 m® masse).

For & stimulere krepsebestanden i Stordammen anbefales det & fylle pd
grovere masser, helst masser som kan gi skjul for krepsen som
brekkasje av takstein, rer ol., i deler av vannet der det ikke er
aktuelt a bade.

Det er ikke kjent hvor blgtt sedimentet i Stordammen er. Hvis det er
svert blgtt kan det vare vanskelig a kjgre utpa for dette er frosset
om vinteren etter nedtapping om hgsten. Eneste tilgjengelige vei til
Stordammen er den som gar ned til demningen.

Kostnader ved dette tiltaket er s®rlig avhengig av transport-avstand
for egnede masser.
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4.3 gkt fortynning med rentvann

I 1987 ble det gjort forsgk p& overfpring av 80.000 m® vann til
Stordammen fra Bremsavannet. Overfgringen ble gjennomfert i perioden
26. mai til 21. juli. Vi har feglgende analyseresultater fra Stordammen
(ved overlgp) fra denne perioden:

Tabell 3.10 Vannprgver fra Stordammen 1987 analysert pa
Vannanalyselaboratoriet, Fylkesmannen i Buskerud.

total-P total-N

7. juli 12 330
12. august 25 380

Selv om dette er et svert spedt datamateriale indikerer den lavere
verdien i juli at overfgringen kan ha hatt en fortynnende effekt pd
den forurensede Stordammen. Dette er imidlertid usikkert da det ogsa i
1990 ble funnet lavere fosfor-konsentrasjoner om varen og forsommeren.
Det ble i tillegg mdlt siktedyp i Stordammen 12 ganger i juli og
august dette aret. Verdiene 14 hele tiden nar 2 meter (se figur 3.8).
Dessverre foreligger ikke mer informasjon som kan dokumentere
effektene i Stordammen.

Vi har enkelte analyseresultater av vannkvaliteten i Bremsa, som viser
at dette er n@ringsfattig og kalkrikt. Vannet i Bremsa har ogsd
vesentlig mindre partikler enn i Stordammen; I 1989 ble turbiditeten i
Bremsa milt til 0.4-1.3 FTU-enheter, mens turbiditeten i Stordammen
varierte mellom 2.0 og 8.6 FTU-enheter i 1990. Dette skulle derfor
egne seqg godt til fortynning og evt. oppfylling av Stordammen.

80.000 m3 utgjer kun 14% av Stordammens vannvolum og en kan ikke vente
at tilfgrsler av denne stgrrelsesorden skal ha sarlig stor positiv
effekt pad vannkvaliteten, bortsett fra i sarlig terre og varme
perioder med algeoppblomstringer. Dersom det er teknisk og gkonomisk
mulig bgr en gjere forsgk med & tilfgre et volum rentvann tilsvarende
hele Stordammens vannmasser, dvs. ca. 500.000 m®, i en periode med
Tite nedbgr pa ettersommeren. Dette kan antakelig bli aktuelt ndr
Konnerud far sin drikkevannsforsyning dekket fra Glitre.

Vannverket pd Bremsa leverte i 1989 870.000 m3 rentvann til nettet,
slik at Bremsa teoretisk skulle kunne levere den gnskede vannmengden,
iallefall over en viss tid. Pumpekapasiteten er oppgitt til 86 m®/sek.

Fordelene i Stordammen, samt Verkselva og Svensedammen, med & bruke
fortynningsvann fra Bremsa md veies mot evt. uheldige virkninger av
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redusert sommervannfering i vassdraget nedstrgms Bremsa.

Kostnadene ved tiltaket vil stort sett vare knyttet til pumping, da
kommunen er eier av vannverket.

4.4 Endring av fiskebestanden

Stordammen har en stor bestand av brasme, vederbuk, abbor og gjedde.
Av disse artene er det bare abbor og gjedde som har noen verdi som
sports- og matfisk. I tillegg kommer en brukbar bestand av
ferskvannskreps.

Serlig karpefisk kan ha en negativ innflytelse pd vannkvaliteten, bade
ved & beite ned de store formene av dyreplankton som evit. kunne holde

planteplanktonet i sjakk, og ved & rote opp fosfor fra bunnslammet. Om
en derfor gnsker at Stordammen skal benyttes til bading og fisking ber
jallefall bestanden av karpefisk reduseres kraftig.

Dette kan gjeres pa forskje]]ige'méter. Vi vil diskutere noen slike
metoder:

A. utsetting av rovfisk

B. utsetting av 2-3 arig grret

C. kraftig fiske (garn, ngter, ruser) evt. kombinert med uttapping
D. rotenonbehandling, evi. kombinert med nedtapping

ad. A: Det er allerede én art rovfisk i Stordammen, gjedde, men denne
har ingen mulighet til 3 holde den gvrige fiskebestanden nede. Gjedda
er serlig knyttet til strandomrdder med vegetasjon der den plutselig
kan angripe bytte som kommer i nerheten. Stordammen bestdr for det
meste av omrader uten vegetasjon og gjedde vil aldri kunne bli szrlig
effektiv her. I grunne innsjger i Mellom-Europa blir det enkelte
steder satt ut lange "band" med sammenbundne grener av selje ol. for &
gi gjedda bedre forhold. Dette er selvsagt ogsd mulig i Stordammen,
men vi kan ikke regne med serlig stor effekt av dette tiltaket.
Tiltaket vil i tillegg vere en ulempe for utgvelse av fisket. @kt
mengde rovfisk er ogsa ugnsket mhp. utbyttet av grret.

ad. B: En kan tenke seg muligheten av & sette ut relativt stor grret,
minst 2-3 ar gammel, i Stordammen og hdpe at denne skal kunne ernzre
seg av de minste av karpefiskene. En har hatt god erfaring med
utsetting av grret i enkelte klare hgyfjellssjger, der grekyt er
utnyttet som fgde. Erfaringene med utsetting av érret i grumsete,
neringsrike lavlandsinnsjger med karpefisk er imidlertid darlige. Som
tiltak for & fa opp en god bestand grret er dette neppe & anbefale.

ad. C: Det kan oppnas en viss reduksjon av bestanden av karpefisk vha.
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forskjellige former for fiske: garn, ngter, ruser osv., men i alle
tilfelle kan dette bli svart arbeidskrevende. Resultatene fra det
intensive fisket i 1990 med 15 garn i 85 dggn understreker dette. Med
denne betydelige innsatsen fikk en bare opp i underkant av 250 kg
fisk, sannsynligvis mindre enn 10% av bestanden (tabell 3.6).
Kombineres fisket med en nedtapping av dammen vil dette kunne gjgres
mer effektivt, men noen varig lgsning far en ikke p& denne maten;
bestanden tar seg fort opp igjen. Behandlingen m& derfor gjentas med
noen ars mellomrom, noe som ikke er forenlig med malet om & bygge opp
en grretbestand.

ad.D: Forsgket med bruk av fiskegiften rotenon kombinert med
nedtapping av dammen i 1961 var Tite vellykket pa den mate at en ikke
ble kvitt all fisken. Utsettingen av regnbuegrret viste imidlertid at
denne arten trivdes og ga et utmerket fiske.

Na kan det selvsagt innvendes at det er lite gnskelig & bruke en gift
for & forbedre forholdene i en innsjs, bl.a. av etiske grunner, men
nar alt kommer til alt er kanskje rotenonbehandling Tikevel den eneste
metode som kan gi hdp om & fa kontroll over situasjonen i dammen, i
tillegg til kontroll med tilfersiene av naringsstoffer. Rotenon brukes
0gsa i norske lakseelver for & kunne bekjempe bl.a. lakseparasitten
Gyrodactylus. For & unngd 3 gdelegge krepsestammen i Stordammen kan
endel eksemplarer fiskes opp og oppbevares i en nerliggende innsjg for
5§ settes tilbake véaren etter behandlingen er utfgrt. I alle fall mad
Fylkesmannens Miljgvernavdeling gi tillatelse for en rotenonbehandling
kan gjennomfgres.

Det er mulig en har vert uheldig i det fgrste forsgket med rotenon og
at en kunne oppnd et tilfredsstillende resultat, som ma vare
fullstendig utryddelse av den naverende fiskebestanden, ved et nytt
forspk. Om en p& nytt vil gjere et forsgk med rotenon, ma en forst
prgve & finne &rsaken til at en ikke helt ble kvitt fisken ved den
forste behandlingen. Doseringen kan ha vert for nzr grensen slik at
enkelte fisk har overlevd, det kan ha vart pytter eller bekkesig som
ikke har vart behandlet osv. Ved en eventuell ny behandling bgr en
tappe ned dammen maksimalt fer behandling sent pa hgsten. Deretter
Tukkes lukene i dammen slik at ingen rotenon spres nedover vassdraget
for dammen er helt full. Innen det vil rotenonen vare brutt ned og
tynnet ut slik at ikke fiskebestanden nedover vassdraget blir
pavirket.

Ftter at en slik behandling er utfprt, kan en sette ut grret eller
eventuell annen laksefisk pafglgende vér, om en kan fa tillatelse til
dette. I forste omgang burde en i alle tilfeller benytte grret og se
hvilket resultat dette gir.

Kostnadene ved dette tiltaket er dels knyttet til innkjep av rotenon
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og dels til arbeidskostnader. Kostnadene ved kjemikalier er beskjedne
dersom dammen tappes ned fgrst. Holo (1965) oppga restvolumet i
Stordammen etter at denne var helt nedtappet til 14.000 m3. Dersom en
regner at rotenon mad tilsettes i en konsentrasjon tilsvarende 0.5
liter pr 1000 m® vann, tilsvarer dette bare 7 liter. I tillegg kommer
det som er ngdvendig for 3 behandle tillgpsbekker og evt. mindre
innsjger i nedbgrfeltet. Rotenon vil koste ca. kr 130 per liter. Leie
av utstyr til spredning av rotenon vil trolig komme pa noen fa tusen
kroner. I tillegg kommer arbeidskostnader for a fa spredd rotenen.
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Konsentrasjon av planter eller dyr per liter vann

Kjemisk forbindelse av fosfor (P0y) som planter trenger
som naring. Er som regel vekstbegrensende for plante-
plankton i innsjeer

Kjemisk grunnstoff (P). Inngdr i plantenzringsstoffet
fosfat

Grafisk fremstilling av dybde og volum av en innsje i
forhold til dybdeniva (se figur 2.3). Kurven angir
vannvolum under et hvert dybdenivd, og areal av
dybdekoter i innsjegen.

Grafisk fremstilling der en linje g&r gjennom alle
punkter med samme verdi, pd samme mdte som hpydekoter pé
et kart g&r gjennom alle punkter pd et gitt heydeniva.
(se f.eks. figur 3.7)

Konsentrasjon av. bakterier i vann. Brukes ofte som
indikator p& konsentrasjon av lgst organisk stoff (legste
plante- og dyrerester).

Gruppe av mikroskopiske alger (planteplankton) med
kiselskall. Ogsé& kalt diatomeer.

Plantenes grgnne fargestoff. Brukes ved fotosyntesen.
Konsntrasjonen av klorofylll i vann brukes som m&l pé
konsentrasjon av planteplankton i vann.

M&1 for innholdet av lgste salter i ferskvann

Kjemisk forbindelse av nitrogen (NO3) som planter
trenger som naring.

Kjemisk grunnstoff (N). Inngdr i bl.a. nitrat og
ammonium.

Vannets innhold av opplest oksygen uttrykt i prosent av
den konsentrasjon som normalt lgses opp ved en gitt
temperatur

Vannets surhetsgrad uttrykt pd en skala fra 1 (meget
sur) til 14 (meget basisk). Vannet er npytralt
ved pH = 7

Mikroskopiske planter {planteplankton) og dyr
{dyreplankton) som svever i vannet

Angir at en gruppe dyr lever av & spise en annen gruppe,
f.eks. at fisk spiser dyreplankton.

Indiansk plantegift som ble brukt til & drepe fisk.
Fiske der ved kvelning og kan derfor spises. Rotenon
lages i dag syntetisk og brukes for & fjerne ugnsket
fisk fra innsjeer og vassdrag. Bekjempelse av
lakseparasitten Gyrodactylus foretas effektivt vha.
rotenon.

M&1 for vannets klarhet. Midles ved & senke en hvit skive
med diameter ca. 20 cm ned til det dyp der den
forsvinner ut av syne.



termostabile koliforme bakterier

total koliforme bakterier

trofigrad

turbiditet

vannets farge
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Bakterier som med sikkerhet stammer fra avfering fra
mennesker eller varmblodige dyr. Brukes som indikasjon
pd fersk forurensning.

Bakterier som finnes i jord og i avfering fra mennesker
pg varmblodige dyr.

Skala for klassifisering av innsjger etter
neringsinnhold: naringsfattig (oligotrof), middels
neringsrik (mesotrof) og naringsrik (eutrof).

M31 for vannets innhold av partikler (grumsethet).

M&1 for innholdet av brune humusstoffer fra myr og
skogsjord som farger vannet brunt.



TABELLVEDLEGG

51



st.,Ar = BE1 1989 BE1 1990
Dato P04P TotN N03N Kimtall 7Tkoli37 Tkolid4
Hg/1  Wg/1 g/l ant./ml ant/100m ant/100m
1 1
891127 5.0 3.0 1400 1150 245 0 0
891211 3.0 1.0 1600 1375 122 2 0
900108 2.0 0.5 1900 1550 190 1 1
900205 3.0 <0.5 1600 1370 113 Y] 0
900305 3.0 <0.5 800 535 172 7 4
900402 2.0 0.5 573 510 31 0 0
900507 2.0 <0.5 783 685 440 2 1
900611 3.0 <1.0 948 815 180 3 1
MIN 2.0 <0.5 573 510 31 0 0
MAX 5.0 3.0 1800 1550 440 7 4
MIDDEL 2.9 <0.9 1200.5 998.7 187.8 1.9 0.9
MEDIAN 3.0 0.5 1173.8 982.4 181.0 1.5 0.5
ST.AVVIK 1.0 ~0.9 484.1 412.7 120.5 2.4 1.4
ANT.0BS 8 8 8 8 8 8 8
St.,Ar BE2 1990
Dato PQ4P TotN NO3N Kimtall Tkoli37 Tkoli44
Mg/l Pg/1  {g/1 ant./ml ant/100m ant/100m
1 1
891127 3.0 0.5 1700 1410 113 2 1
8391211 2.0 2.0 500 330 104 2 0
900108 3.0 1.0 1900 1500 132 11 4
900205 4.0 0.5 1100 815 §25 10 4
900305 3.0 <0.5 300 118 56 1 0
900402 2.0 <0.5 6395 605 185 3 0
900507 3.0 <0.5 921 810 170 ] 0
800611 1.0 <1.0 716 6390 31 0 0
MIN 1.0 <0.5 300 118 31 0 0
MAX 4.0 2.0 1800 1500 925 11 4
MIDDEL 2.6 <0.8 979.0 784.7 212.0 3.6 1.1
MEDIAN 3.0 0.5 818.5 749.9 122.5 2.0 0.0
ST.AVVIK 0.9 ~0.5 564.0 477.8 292.1 4.4 1.8
ANT.0BS 8 8 8 8 8 8 8
St.,Ar = BE3 1990
Dato PO4P  TotN NO3N Kimtall Tkoli37 Tkolid4
Hg/1 Mg/l Mg/1 ant./ml ant/100m ant/100m
1 1
891127 4.0 1.0 1500 1195 188 1 2
891211 3.0 1.0 1800 1325 160 0 0
900108 3.0 2.5 1800 1500 127 8 4
900205 5.0 1.0 1100 825 830 11 3
900305 2.0 <0.5 700 500 145 5 0
300402 2.0 <0.5 597 500 140 1 1
900507 3.0 <0.5 789 700 315 0 1
900611 2.0 «<1.0 941 805 130 1 0
800702 4.0 <1.0 624 420 1735 355 225
900806 2.0 <1.0 1400 1005 117 192 30
900924 2.0 <1.0 1190 1065 180 5 1
MIN 2.0 <0.5 587 420 117 0 0
MAX 5.0 2.5 1800 1500 1735 355 225
MIDDEL 2.9  <1.0 1112.8 89%4.5 379.5 52.6 24.3
MEDIAN 3.0 1.0 1100.4 824.7 160.4 4.8 0.8
ST.AVVIK 1.0 -0.5 419.3 356.5 507.3 115.2 67.1
ANT.0BS 11 11 11 11 11 11 11




st.,Ar = BE4 1989 , BE4 1990
Dato TotP  PO4P  TotN  NOgN Kimtall Tkoli37 Tkolid4
Hg /1 Hg/1 Hg/1 Yg/1 ant./ml ant/100m ant/100m
Sea ]
891127 24.0 18.0 1700 1270 595 12 1
891211 49.0 24.0 1600 1135 1185 17 3
900108 37.0 35.0 1600 1095 2235 26 12
800205 40.0 28.0 2100 1455 12000 82 23
900305 23.0 15.0 1500 1005 1685 14 0
900402 22.0 13.5 1200 865 150 0 1
900507 31.0 22.5 1180 850 975 0 0
900611 46.0 38.0 520 1700 28 31
900702 66.0 37.0 1200 515 14500 280 162
300806 53.0 40.0 1200 645 5000 >1600 >250
900924 28.0 22.0 683 260 2700 105 23
MIN 22.0 13.5 520 260 150 0 0
MAX 66.0 40.0 2100 1455 14500 >1600 >250
MIDDEL 38.2 26.6 1316.6 909.5 3887.7 >196.7 >46.0
MEDIAN 37.0 24.0 1200.1 934.7 1704.8 25.4 11.9
ST.AVVIK 14,2 9.6 452.8 361.3 4837.0 ~472.5 ~82.2
ANT.0BS 11 11 11 10 11 11 11

st.,Ar = BE5 1889 , BES 1990
Dato TotP  PO4P  TotN  NO3N Kimtall Tkoli37 Tkolids
Ug/1 Ug/1 Mg /1 Hg/1 ant./ml ant/100m ant/100m
] 1
891127 11.0 1.0 1300 865 74 0 0
891211 9.0 5.0 1200 880 22 0 0
900108 9.0 1.0 1400 850 100 0 )
300205 6.0 3.0 1200 825 6280 51 21
800305 10.0 2.0 900 630 580 1 0
900402 13.0 1.0 615 470 500 0 0
300507 14.0 1.0 450 169 130 1 0
900611 23.0 1.0 384 3 305 8 5
900702 24.0 1.0 435 1 110 7 1
300806 21.0 2.0 700 <1 300 48 8
900924 22.0 3.0 443 12 410 4 1
MIN 6.0 1.0 384 <1 22 0 0
MAX 24.0 5.0 1400 950 6280 51 21
MIDDEL 14.7 1.9 820.6 <436.9 801.0 10.9 3.3
MEDIAN 13.0 1.0 700.1 469.8 301.9 1.0 0.0
ST.AVVIK 6.5 1.3 391.9 ~406.5 1826.6 19.3 6.4
ANT.OBS 11 11 11 11 11 11 11




st.,Ar = BE4 1977
Dato TotP  TotN Kimtall Tkoli37 Tkolid4
Hg/1 Mg/1 ant./ml ant/100m ant/100m
1 1
770617 7.0 418
770630 3.0 385
770712 3.0 350
770726 3.0 428
770808 15.0 439
770823 35.0 485 4800 240 80
770906 102.0 925 2900 350 0
770920 52.0 1660 1100 49 0
771011 53.0 2340 1900 310 120
7711158 50.0 1850 400 350 180
MIN 3.0 350 400 43 0
MAX 102.0 2340 4800 350 180
MIDDEL 32.9 834.8 2220.0 259.8 76.0
MEDIAN 25.0 496.4 1900.2 309.9 80.0
ST.AVWIK 32.0 737.2 1716.7 126.1 78.0
ANT.0BS 10 10 5 - 5 5
St.,Ar = BE5 1977
Dato TotP TotN Kimtall Tkol1i37 Tkolid4
Hg/1 Pg/1 ant./ml ant/100m ant/100m
1 1
770617 15.0 542
770630 15.0 380
770712 15.0 355
770726 <2.0 401
770809 35.0 560 77 8 0
770823 27.0 400 363 4 0
7709086 37.0 625 160 4 1
770920 27.0 1480 180 170 15
771110 36.0 615 700 310 40
771115 25.0 660 500 350 300
MIN <2.0 355 77 4 0
MAX 37.0 1480 700 350 300
MIDDEL <23.4 601.8 330.0 141.0 58.3
MEDIAN 26.0 550.7 271.5 89.1 7.9
ST.AVVIK ~11.4 328.6 237.6 160.2 118.9
ANT.0BS 10 10 6 6 6
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St.,Ar = BE6 1989 , BEG6 18990

Dato TotP PO4P Toth NOzN  Kimtall Tkoli37 Tkoli44
g/l Hg/1 g /1 Yg/1 ant./ml ant/100m ant/100m
1 1

881127 245.0 210.0 4100 2050 6700 16090 430
881211 3100.0 2150.0 7300 1800 1515 2285 1015
900108 1800.0 1050.0 5400 1500 156900 12635 6850
300205 150.0 80.0 2300 1430 24800 1155 675
900305 225.0 205.0 2100 1300 3150 1885 340
900402 1565.0 125.0 1740 955 4800 1720 415
900507 215.0 200.0 3340 3100 14500 8750 685
900702 55.0 34.0 846 475 13500 4400 2700
900924 4500.0 3300.0 5760 355 12400 2600 >200
MIN 55.0 34.0 846 355 1515 1155 >200
MAX 4500.0 3300.0 7300 3100 156800 16080 6850
MIDDEL 1160.6 817.1 3654.0 1440.6 26473.8 5844.4 >1485.6
MEDIAN 222.9 206.1 3341.6 1430.1 12327.1 2595.1 675.9
ST.AVVIK 1627.3 1159.5 2146.8 838.5 49435.9 5541.6 ~2146.9
ANT.0BS 9 9 9 9 ‘9 9 9
St.,Ar = BE7 1989 , BE7 1990
Dato TotP PO,4P TotN N03N Kimtall Tkoli37 Tkolids
g/l g/l pg/1 Hg/1 ant./ml ant/100m ant/100m
1 1
891127 1350.0 1300.0 7500 6550 7950 5980 1550
891211 205.0 205.0 3900 3400 605 1505 140
900108 145.0 130.0 3700 3150 715 13 6
300205 930.0 850.0 5300 4450 3055 141 375
900305 81.0 60.0 3200 2750 290 1374 455
900402 370.0 330.0 5630 5300 1070 60 17
900507 740.0 380.0 3100 820 375 48 18
300611 180.0 175.0 3110 2850 1600 112 69
900702 875.0 870.0 3600 7600 7650 270 97
900806 430.0 460.0 3700 2550 4500 1600 >250
900924 850.0 650.0 6500 5500 3250 64 >50
MIN 81.0 60.0 3100 820 290 13 6
MAX 1350.0 1300.0 9600 7600 7950 5980 1550
MIDDEL 566.0 491.8 5021.8 4083.86 2823.6 1015.2 >275.2
MEDIAN 489.7 380.5 3901.2 3401.3 1599.7 143.5 96.6

ST.AVVIK 410.1 385.9 2124.9 1992.7 2810.3 1767.8 ~449.1
ANT.0BS 11 11 11 11 11 11 11




STORDAMMEN 1990
Verdi av TEMPERATUR Oc

Dato 0507 0528 0621 0711 0730 0823 0910 Middel
DYP meter

0.1 13.2 18.0 17.2 20.1 16.2 13.9 16.4
0.5 16.5 18.0 16.5 20.1 13.8 17.0
1.0 16.0 12.4 17.8 16.4 20.1 16.2 13.8 16.1
1.5 15.4 18.0 16.2 20.1 16.2 17.2
2.0 14.8 12.1 18.0 16.1 19.8 16.1 13.8 15.8
2.5 14.0 17.7 16.0 19.86 16.1 16.7
3.0 13.0 12.0 17.5 15.0 18.0 16.1 13.8 15.1
3.5 11.86 12.0 16.0 14.0 17.5 14.2
4.0 14.0 13.8 17.0 16.0 13.9 14.9
4.4 13.8 13.6
4.5 13.2 16.0 16.0 13.9 14.8
Middel 14.5 12.3 16.8 15.5 18.8 16.1 13.8 15.4

STORDAMMEN 1890
Verdi av OKSYGEN mg/1

Dato 0507 0528 0621 0711 0730 0823 0910 Middel
DYP meter

0.1 10.8 9.8 11.2 8.7 8.5 8.1 9.8
0.5 12.1 9.8 11.0 9.9 8.0 10.2
1.0 12.2 10.8 9.8 11.0 9.7 9.4 7.8 10.1
1.5 12.3 9.7 11.0 9.7 9.3 10.4
2.0 12.8 10.7 9.7 11.0 9.5 9.3 7.8 10.1
2.5 13.8 9.4 11.0 9.4 9.2 10.86
3.0 14.0 10.6 9.1 8.7 7.8 9.2 7.9 9.8
3.5 14.1 10.2 7.3 7.3 6.8 .1
4.0 4.7 6.8 5.6 8.9 7.8 6.8
4.4 6.8 6.8
4.5 1.5 1.7 8.7 7.7 4.9
Middel 13.0 10.6 8.1 9.6 8.0 9.2 7.9 9.5
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Tabell ..... Kvantitative clanteplanktonoréver fra: Stordamsen {(bl.pr. (-3 & dvp!
Volug eai/ed

GRUPPER/ARTER Dato=> 900507 900528 900821 900711 900730 900823 300910

Cvanophyceae (Rlagrénnalger!

Boaphosphaeria naegeliana 34,0 5180 2312 32,8 58,0 46,0 163.0
SUB tiiinenis 34,0 86,0 23,2 52,8 580 460 16LO
Chlorophyceae {Brénnalger)
Botrvococcus braunii - - - 1.2 - - 8
Chlamvdoaonas sp. {1=8) - - b 7.4 i .3 {1
Closterius lisneticua 70,0 - 9 8.2 {.8 46,6 -
Coelastrus microporus - 3 - - - 4.5 -
Coelastrue reticulatus 3.2 - 2.8 4.4 4,3 27.8 1.7
Cosmarius sp. (1=8,b=8) - .4 - - - - -
Dictvosphaerius subsolitarius - .8 4 - - - 3.4
Elakatothriy gelatinnsa {(genevensis) .2 - - - - .8 -
Koliella so. - - - .2 - - -
Monoraphidiuve ainutue 13 7.2 3.8 7.6 %3 1.1 .8
Oocystis parva - 2.1 9.0 1.6 - - -
Pediastrus borvanua 2.2 7.6 144 19.4 le.1 2875 6.3
Pediastrum duplex ivar.) 16,2  58.8 450 19,5 1.3 7.8 1840
Pediastruse tetras - - - - - A -
Scenedessus acuainatus - 1.2 4.4 212 - - -
Stenedessus arcuatus - - - 3 - - -
Scenedesaus bicaudatus - 3.2 - - - - -
Scenedesmus ¢f, argatus 4,0 g.3 4.4 .1 - 3.2 -
Scenedesaus cf.ecornis - 2.1 1.3 - - - 9.5
Scenedesaus guadricauda 3.z 13.3 4.8 - 1.8 8.0 .7
Scenedesaus so. - 14.3 a1 2.7 .8 1.9 75.4
Scenedessus spinosus - .7 .8 - - - -
Selenastrus capricornutue (Raph.subc.) .4 .1 1.1 .4 - 8.5
Sphaerocystis schroeteri b.4 9.1 8.4 - - - -
Staurastrus paradoxug v.parvua 74,2 4.0 8.0 I3 23.9 11,9 .7
Staurastrus ssithii 14.8 3.9 3.0 1.9 - 17.9 3.7
Tetraedron caudatus - .4 8 - .3 - 1.4
Tetraedron sinimue v,scrobiculatua - 1.8 b - 7 7 4.8
Ubest.cocc.gr.alge (Chlorella sp. 7 - 1.1 - - - - 2.7
SUB cuerreass 365.5 1549 1174 119.9 683 4922 145.2
Chrvsophveeae (Gullalger)
Chrosulina sp. - 1.2 4.8 4.1 .4 - -
Chrysorhrosuling parva . 3.9 3.7 LU 114 2.8 3.2
Craspedoaonader - - .1 .8 - - -
Dinobrvon crenulatus {acuminatus) - - 3 4 - - 1.1
Dinobrvon sp. - - - - - - {4
Kephvrion cf.litorale - - .2 81, f.8 - 1.3
Kephvrion sp,  (K.obliguua ?} - - - g.0 . - -
Lese celler Dinobrvon spp. - - - - - - 1.4
Hallomonas spp. - 15,9 Z.4 2.0 - - -
Ochrosonas sp. 1d=3,5-4) U S 14,5 7.7 8.7 3.9 .0
Pseudokeghvrion entzii - - .1 - - - 3
5na chrysomonader {7} 6,7 45,8 700 553 8L9 0 1T BTE
Spiniferomonas sob. ' - - - - - - 3.2
Store chrvsoaonader (37} o 7.2 82.7 17,2 22.4 12,4 0.7
Ubest.chrysomonade {Bchromonas sp.?) - 26,5 - - - - 2.7
Ubest.chrysoohveee - - .2 - - - -
Uroglena americana - 37 .8 - - - 139.7
T S 13,8 125,9  1B0.YD 228.¢  I00LT ARA 0 2903



Tabell ..... Kvantitative olanteplanktonoréver fra

Volum med/ad

1 Stordammen (hl.or.0-3 a dvol

GRUPFER/ARTER Dato=r  FOOR07 900528 900421 900711 900730 900823 9009190
Bacillariophvceae {Kiselalger)
Achnanthes sp, (1=15-23) - 3.2 - - - - -
Asterionella forausa 5.8 16.0 4.4 7.3 2.} - 4.8
Cvclotell qloserata - 1.7 1.4 .8 1.3 t.1 6b.d
Cyclotella comta {#v.oligactis 7} 1660, 1 745,86 279.3 518.1 1750.1 2626.4 1%
Frapilarfa crotonensis 438.5 851.9 100.0 27L.5 39.6  320.7  265.4
Nitzschia gracilis - 4,2 - 1.6 - - 6.4
Synedra acus v.angustissiea - 1.2 1.2 3.3 - - -
Synedra acus v.radians - 3.8 127 b.4 2.0 - 66,3
Synedra sp. {1=70-80) 3.2 8.2 2.7 186 14,6 5.3 227.9
LT R 2107.7 1677.8  425.5 960.5 1810.0 2953.3  650.6
Cryptophyceae
Crvptosonas erosa v.reflexa {(Cr.refl,?) 97.4 - - - - - -
Cryptosonas marssonil 3.8 3.2 - - - 3.2 -
Cryptosonas sp.  {1=17-18) 3.8 5.8 - 3.3 1.2 8.0  10.6
Cryptomonas spp. (1=24-28) 37.4 5.3 - .8 - 8 3.4
Katablepharis ovalis 8 5.4 6.4 U9 7.0 32 97.3
Rhodomonas lacustris {#v.pannoplanctical 44,6 38,2 417 e7.7 3 8.5 116.4
Ubest, cryptoacnade (Chroosonas sp.?) 8.0 - - - - - -
BUB tuiananes 2514 104.8  106.0  95.8 8.7  25.7 70,7
Dinophyceae (Fureflagellater)
Ceratiua hirundinella 10,9 - 20,0 63,90 10.0 - -
Gymnodiniva cf.lacustre - 1.9 7.4 2.3 1.2 - 4.8
Bvanodiniua sp.1 {1=15-16) - - - 13.3 - - -
Peridinium pusillus - - - - - - 19,6
Peridiniua sp, {(1=15-17) - 8.7 4.4 - - 4.4 17.5
Ubest.dinnflagellat - - .1 25.4 3.2 - -
SUB rvaovass 0.0 10,6 BG.E 1240 16.4 4.4  32.%
fanthophvceae (Bulerénnaloer)
Boniochloris cf.seithii 3.2 2.7 3.2 - - - -
11T 3.2 2.7 3.2 - - - -
Hy-alger
SUB vausaseee 26.7 357 430 A0 30,2 4.7 38.8
2812.4 1192.0 1635,1 20919 3409.9 1593.5

Total uvevosnes

59
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