NORSX INSTITUTT FOR VANNFORSKENING

BLINDERN

En undersekelse av drikkevannskildene

for Drammen.

Saksbehandler: cand.real, J.E., Samdal,

Rapporten avsluttet: 10. november 1962,



5.
6.

INNHOLDSFORTEGNELSE

INNLEDNING

UNDERSOKELSENES HENSIKT, PLAN 0G OMFANG

FELTARBEIDE OG UNDERSOKELSESMETODER

RESULTATEER

LN

l“-3-

Resultatene av fysisk-kjemiske underseokelser.

h,o1.1.
h.1.2,
L,1.3.
ho1.h,

h.1.5.
k.1.6.
h.1.7.

b,r.8,
h,1.9.
h.1.10,

hoi.11,

k.1.12,

h.,1.13,

St. 1 (Glitrevatn).
St. 2 (Glitra v/Hagfoss),
St. 3 og 4 (Vranglevatn og Langvatn).

St. 5, 6 og 7 (Solbergvatn, Mellemdammen og
Nerdammen).

St. 8 (Vasshella).
St. ¢ (Vivelstaddammen).

S5t. %a og 9b (Till@psbekkene fra Hvalsdammen
og Eikdammen).

St. 10 og 11 (Svarttjern og Hvalsdammen).
St. 12 (Eikdamelv v/Finnebr&tan).
St. 13 og 14 (Myrdammen og Landfalltjern).

St. 15 (Samlep bekk fra Hvalsdammen og bekk
fra Svarttjern).

St. 16 og 17 (Skapertjern og Blekktjern).

St. 18 og 19 (Klopptjern og Eikdammen),

Resultatene av bakteriologiske undersskelser,

h.2.1,
h,2.2.

L,2.3,

h.2.4,
h.,2.5.

Generelt,
St. 1 og 2 (Glitrevatn og Glitra v/Hogfoss).

St. 5 - 8 (Solbergvatn, Mellemdammen, Ner-
dammen og Vasshella).

St. 9 - 15 (Vivelstadfeltet).

St. 16 - 19 (Skapertjern, Blekktjern, Klopp-
tjern og Eikdammen).

Resultatene, av biologiske undersgkelser.

SAMMENDRAG OG DISKUSJON AV RESULTATENE

KONKLUSJON OC FORSLAC TIL PRAKTISKE TTITAX FOR A FPORBREDOR

Side

N0 N0 O g W

10
11

11

12

iz

13

13
13
13
14
14

15

15
15

16
16
17



-3 -

INNHOLDSFORTEGNELSE (forts,)

Tabell

Tabell

Tabell

Tabell

Tabell

Tabell

Tabell

Tabell

Tabell

Tabell

Tabell

Tabell

Tabell

Tabell

1.

2.

10.

i1,

12.

13.

14,

T abellenr,

Opprinnelig, planlagt prevetakingsprogram for
fysisk-k jemiske prever.

Preovetakingsdatoer i 1961-62 for fysisk-kjemiske
prever,

Provetakingsdatoer i 1961 for bakteriologiske
prever,

Feltobservasjoner og resultater av fysisk-kjemiske
analyser p& vannprever fra st. 1 (Glitrevatn).

Feltobservasjoner og resultater av fysisk-k jemiske
analyser pa vannprever fra st. 2 (Glitra v/Hogfoss)

Feltobservasjoner og resultater av fysisk-k jemiske
analyser pd vannprever fra st. 3 (Vranglevatn)
og st. 4 (Langvatn).

Feltobservasjoner og resultater av fysisk-kjemiske
analyser p& vannpresver fra st. 5 (Solbergvatn,
Stordammen), st, 6 (Mellemdammen) og st. 7 (Ner-

dammen ) .

Feltobservasjoner og resultater av fysisk-k jemiske
analyser pd vannprever fra st, 8 (Vasshella).

Feltobservasjoner og resultater av fysisk-kjemiske
analyser pd wvannprever fra st, 9 (Vivelstaddammen)

Feltobservasjoner og resultater av fysisk-kjemiske
analyser pd vannprever fra st. 9a (Tillepsbekk fra
Hvalsdammen like fer innlep i Vivelstaddammen),

Feltobservasjoner og resultater av fysisk-kjemiske
analyser p& vannprever fra st, 9b (Tillepsbekk fra
Fikdammen like for innlep i Vivelstaddammen).

Feltobservasjoner og resultater av fysisk-kjemiske
analyser pa vannprsver fra st., 10 (Svarttjern) og
st. 11 (Hvalsdammen).

Feltobservasjoner og resultater av fysisk-kjemiske
analyser pd vannprever fra st. 12 (Eikdamelv
v/Finnebratan).

Feltobservas joner og resultater av fysisk-kjemiske
analyser p& vannprsver fra st. 13 (Myrdammen) og
st. 14 (Landfalltjern).

Side

21

22

23

25

28

31

32

34

35

36

37

38

39

Lo



Tabell

Tabell

Tabell

Tabell

Tabell

Tabell

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

INNHOLDSFORTEGNELGSE (forts.).

15.

16,

17.

18,

19.

20,

2.

L,

Tabel1ler (forts.)

Feltobservasjoner og resultater av fysisk-
k jemiske analyser p& vannprever fra st. 15
(Like nedenfor samlep av bekken fra Hvals-
dammen og bekken fra Svarttjern),

Feltobservasjoner og resultater av fysisk-
kjemiske analyser pd vannprever fra st, 16
(Skapert jern) og st. 17 (Blekkt jern).

Feltobservasjoner og resultater av fysisk-
kjemiske analyser pd vaunprséver fra st, 18
(Klopptjern) og st, 19 (Eikdammen).

Resultater av bakteriologiske undersskelser
av vannprgver,

Hesultater av kvantitativ planktonunder-
sgkelse av vannprover fra st. 1 (Glitrevatn).

Maksimums-, middel- og minimumsverdier for

de viktigste kjemiske analysekomponenter ved
provestasjonene (unntatt st. 18),

Figurer,

Provetakingsstas joner,

Farge-, turbiditet- og permanganat-tallene
ved st. 2 (Glitra v/Hegfoss).

Farge-, turbiditet- og permanganat-tallene
ved st, 8 (Vasshella).

Farge-, turbiditet-~ og permanganat-tallene
ved st. 9 (Vivelstaddammen),

Maksimums-, middel- og minimumsverdiene for
farge ved st. 1 (Glitrevatn, 20 m dyp),
st. 8 (Vasshella) og st. 9 (Vivelstaddammen).

Side

L1

L2

L3

L

56

Side

52

53

54

55

56



INNLEDNING.

Etter oppdrag fra Drammen kommune har vi foretatt en fysisk-kjemisk
bakteriologisk og biologisk undersekelse av vannet fra Drammens
drikkevannskilder. Foruten undersskelsene av ndverende drikkevanns
kilder er det foretatt undersskelse av Glitrevatn og Glitra ved
Hegfoss. Prevetakingene og undersskelsene har, serlig for Glitre-
vatns og Glitras vedkommende, vzrt koordinert med et limnologisk
hovedfagsarbeid som i 1961-1962 ble utfert av cand.mag. Rolf
Segard ved Universitetet i Oslo. Den foreliggende rapport er
ferdigskrevet for cand.mag. Rolf Segdrds hovedfagsarbeid. (Som an-—
takelig ikke blir offentlig tilgjengelig fer arbeidet er bedomt

ved matematisk-naturvitenskapelig embetseksamen, sannsynligvis i

1963.).

I de naverende vannkilder er preovetakingene i alt vesentlig ut-
fort av kontrollerene 0. Gjsslien og 0. Styrmo ved Drammen Vann-
verk., Den bakteriologiske del av undersgkelsen er utfert av

byveteriner K.Fr., Prag i Drammen. Vi takker Drammen kommune og

alle som har deltatt i underssgkelsene for velvillig assistanse.

UNDERSZUKELSENES HENSIKT, PLAN OG OMFANG,

Hensikten med undersgkelsene var & f& kjennskap til kvaliteten av
vannet i Drammens vannkilder med henblikk pd videre utbygging av

Drammen Vannverk.

Fer undersekelsene ble pdbegynt, ble det arrangert en befaring av

vannkildene den 27/3 og 28/3 1961, Deltakerne i befaringen var:

Byveteriner K.Fr, Prag, Drammen Slaktehus,
Kontroller O. Styrmo, Drammen Vannverk,
Kontroller 0. Gjsslien, Drammen Vannverk,

Cand.real, J.E, Samdal, Norsk institutt for vannforskning.

Hensikten med befaringen var, foruten alminnelig orientering, &
velge ut velegnede prevetakingssteder samt & instruere kontrol-
lerene Styrmo og Gjeslien i prevetakingsteknikken. Under befar-

ingen ble det ogsd tatt en del vannprover.
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Resultatene av befaringen var et opplegg av prasvetakingsstasjoner
(st.) som vist i fig. 1. Prever fra st. 1, 2, 3 og U4 skulle tas
av cand.mag. Rolf Sggird i forbindelse med hans arbeider i Glitre-
vatn. Prover fra de pvrige stasjonene, st. 5 - 19 skulle bessrges

av kontrollerene Gjsslien og Styrmo.

Under befaringen besi man samtlige prevetakingsstasjoner, bortsett
fra st. 1, 2, 3, 4, 5 og 19. Befaringen var nyttig for opplegget
av provetakingsstasjonene, og det fremkom en rekke opplysninger

og forhold som hadde betydning for den senere bedsmmelse av vann-

kvaliteten i de forskjellige vannkildene,

Det ble foretatt ny befaring den 14/7 1961, Til stede under

befaringen var:

Siv.ing. Vilhelm Haffner, Statens institutt for folkehelse,
Byveteriner K.Fr, Prag, Drammen Slaktehus,

Kontroller O, Styrmo, Drammen Vannverk,

Instituttsjef Xjell Baalsrud, Norsk institutt for vannforskning,

Cand.real, J.E. Samdal, Norsk institutt for vannforskning. ‘

Befaringen ble s®rlig foretatt for & bedomme de hygieniske forhold
veﬁ Drammens vannkilder. Under bsfaringen ble samtlige provetak-
ingsstasjoner besett, unntatt st. 2, 3, 4, 5, 12, 13, 16, 17 og 19.
Vi har mottatt kopi av en befaringsrapport som ble oversendt fra

siv.ing. Haffner til Drammens Helserdd i brev av 23, sept. 1961,

Provetakingene skulle fortrinnsvis foregd i lepet av et 8r, slik

at eventuelle &rstidsvariasjoner i vahnkvaliteten kunne pavises.
Hyppigheten av prevetakingen ved de forskjellige prevestasjoner

ble planlagt ut fra stasjonenes beliggenhet og betydning i vann-
forsyningsnettet. Tabell 1 viser nér provetakingene skulle ut-
fores etter det opprinnelige program. St. 18 og 19 var ikke med

i det opprinnelige provetakingsprogram, men ble tatt med senere.

Det ble avtalt med kontrollsrene Gjoslien og Styrmo at hyppigere
provetaking enn ut fra tabell 1 skulle foretas nir ekstreme torke~ ,

nedber- og flomforhold gjorde det onskelig.

For den bakteriologiske provetaking la byveterinsr Prag opp et
eget program, som i hovedtrekkene hadde sammenheng med programmene

for den kjemiske provetaking,



De fysisk-kjemiske og bakteriologiske undersegkelser har veert av
storst omfang. Biologisk undersskelse av navzrende vannkilder har
vi ansett for & vere av underordnet betydning, og slike undersskelw
ser er ikke utfurt av oss. Den biologiske undersgkelse begrenser

seg til Glitrevatn,

1 tabell 2 er oppfert preovetakingsdatoene for fysisk-kjemiske prevex
Stort sett er prevetakingene utfert i overensstemmelse med det opp-

rinnelige, planlagte program.
Tabell 3 viser prevatakingsdatoene for bakteriologiske praver.

FELTARBEIDE OG UNDERSUXKELSESMETODER,

Provene for kjemisk undersskelse ble tatt péd plastflasker med skru-
kork. Prevene ble tatt ved at proveflaskene i &pen tilstand ble
dyppet ca 10 - 30 cm under vannets overflate. I rennende wvann ble
flaskens apning holdt pd skrd under overflaten og i retning mot
vannstremmen. Flasken ble skylt 3 ganger med prevevannet for den
ble fylt helt og pé&skrudd kork som ogsd var skylt i prevevannet. o
S& snart preveflasken var fylt, ble vannets temperatur malt med et.

vanlig kvikksslvtermometer som ble stukket ned i flasken,

Feltarbeide for den bakteriologiske del av prevatakingen ble gjen-

nomfort under hensyntaken til vanlige forholdsregler ved bakterio-

logisk prsvetaking.

Materialet for biologisk undersgskelse ble innsamlet som vannprever

pd flasker og tilsatt formalin.

Alle kjemiske analyser ble utfert etter standard NIVA-forskrifter,

Analysemetodene kan kort oppsummeres slik:

Surhetsgrad, pH, ble bestemt med pH-meter og glasselektrode.

Elektrolyttisk ledningsevne ble mdlt med en Philips Wheatstones bro.

Farge. Fargemalingene ble utfert med et fotoelektrisk kolorimeter
(10 cm celler) som var kalibrert mot fargeopplesninger i Hazens

skala (platin-kobolt kloridlesning).

Turbiditet. Lysspredningsmdling (Tyndall effekt) med et foto-

elektrisk kolorimeter som var kalibrert mot silica suspensjoner.
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Permanganattalls-bestemmelsene ble utfosrt ifelge forskrift fra

Statens institutt for folkehelse. Preoven opphetes i surt kalium-
permanganat mil jo pd vannbad i 20 minutter med etterfolgende til-
setning av standard oksalsyre. Overskudd av oksalsyre titreres

varmt tilbake med standard kaliumpermanganat,

Alkalitet, Titremetrisk bestemmelse med standard syre til omslag

for bromkresolgront.

Sulfat. Absorptiometrisk bestemmelse som bariumsulfat med et foto-

elektrisk kolorimeter ifolge forskrift fra Standard Methods 10, utg.
1955.

Klorid, Titrering med selvnitrat og kaliumkromat som indikator.
Fosfat. Xolorimetrisk bestemmelse som molybdenbldtt, (Litteratur:

J. Am, Water Works iAssoc. 50, 1958, s. 1563).

Hardhet, kalsium og magnesium, Titremetrisk bestemmelse med EDTA

Eriokromsvart T og Murexid som indikatorer.

Jern, Kolorimetrisk bestemmelse med amnoniumthiocyanat og méling

av fargeintensiteten i et fotoelektrisk kolorimeter,

Mangan, Kolorimetrisk bestemmelse som kaliumpermanganat med et

fotoelektrisk kolorimeter.

Bundet og fri ammonium. Oppslutning etter Kjeldahls metode, destil-
lasjon og Nesslerisering. Avlesning av fargeintensiteten i et foto-

elektrisk kolorimeter. (Standard Methods 10. utg. 1955).

Sedimenterbare stoffer. Bestemmelse av sedimenterbart stoff etter

henstand i 2 timer i Imhoff-kon.

De bakteriologiske bestemmelser er utfert etter dansk standard.
Substratet for bestemmelse av eoliforme bakterier ved forskjellige
fortynninger var Mac-Concey bul jong (Difco). Provene ble inkubert
ved 37OC i 48 timer, og antall coliforme bakterier er utregnet et-
ter iMac Crady's tabell, Typebesteumelsen er utfert etter IMVIC-
metoden. For kimtallsbestemmelse er det benyttet Bacto Nutrient
agar (Difcm) og antall bakterier ble avlest etter inkubering i

48 timer ved 3700.

Bearbeidelsen av det innsamlede biologiske materiale er utfert etter

sedimenteringsmetoden med anvendelse av UtermShl-mikroskon .



HESULTATER,

Fysisk-k jemiske, bakteriologiske og biologiske resultater av under-

sokelsen er oppfert atskilt i egne avsnitt.

L.,1, Resultatene av fysisk-k jemiske undersgkelser.

Resultatene er omtalt stasjonsvis og oppfert i tabeller og figurer,

4.1.1, St. 1 (Glitrevatn). Cand.mag. Rolf Segdrds limnologiske

undersgkelser av Glitrevatn (1961 - 1962, Universitetet i Oslo),

viser at innsjsen er oligotrof. Sprangsjiktet ligger pd sensommeren
i omr&det 10 - 20 meters dyp. Vannets ledningsevne er lav, og inn-
holdet av mineralsalter er derfor lite. Vannet er 1litt surt med
pH-varias joner vesentlig i omrédet 6,0 - 6,5. Oksygenforholdene i
inns joen er gode. Ner bunnen forekommer det et visst oksygenfor-
bruk som antagelig skyldes at organisk stoff dekomponerer (bunn-
effekt).

I tabell 4 stir oppfert resultatene av vare kjemiske analyser pa
veannprover fra Glitrevatn. Vannets turbiditet er lav. Fargetallene i
er lave, bortsett fra en verdi (24 mg Pt/1) pd 1 metcrs dyp den
14/3 1961, I overensstemmelse med fargetallene er permanganat-
tallene lave, Innholdet av oksyderbare, organiske komponenter
(humus) er derfor lavt. Mineralsaltinnholdet bestar for det meste
av kalsium- og magnesiumbikarbonat, idet innholdet av sulfat og
klorid er lite. Innholdet av kalsium- og magnesiumsalter er s&
lite at vannet ma3 karakteriseres som blott. Jerninnholdet er lavt,
unntatt i noen f& prever som i hovedsaken er tatt i vannets over-
flate, Manganinnholdet er sd lavt at det i flere prever ligger

under den grensekonsentrasjon som analysemetoden kan anvendes for.

h,1.2. St, 2 {(Glitra v/Hegfoss). Feltobservas jonene og analyse-

resultatene stdr oppfert i tabell 5., I fig. 2 er farge-, turbiditet s
og permanganattallene fremstilt. Prevene ble tatt i overlepet Pa
demning ved kraftstasjonen., Vannferingstallene er oppgitt av

personalet pa kraftstasjonen.

Alt etter reguleringsforholdene kan vannet ved st., 2 bestd av vann
fra Glitrevatn, fra andre nedborfelter eller forskjellige forhold
av blandingsvann. 1 en egen kolonne i tabell 5 er det angitt hvor

vannet kommer fra, og i enkelte tilfeller er blandingsforholdene

anslatt.



Ved st. 2 varierer vannkvaliteten med avitapnings- og nedberforhold

slik som man ofte finner i elver., Vannets pH ligger like under og
like over nsytralpunktet (pH 7). Elektrolyttisk ledningsevne varier-
er i omradet 2,60 til 4,62, Ledningsevnen er lavest ndr vannet

kommer fra Glitrevatn, i overensstemmelse med at vannet her har liten
ledningsevne. 1 store trekk er ledningsesvnetallene lave, og vannet

er blett., Variasjonene i alkalitet felger i hovedtrekkene varia-
sjonene i hardhet, slik at hdrdheten i alt vesentlig foreligger som
bikarbonater. Vannets turbiditet er gjennomgdende lav, men det
forekommer variasjoner i omradet 0,2 til 0,9 mg SiOZ/l. Sammen-
holdes turbiditetsverdiene med prevetakerens feltobservasjoner frem-
gar det at relativt heye turbiditetsverdier inntrer nér vannet ikke
kommer fra Glitrevatn, og nar prevetakingsdagen faller i en tids-

periode med nedbegr-og flomforhold i Glitra.

Fargetallene varierer i hovedsaken p& samme mite som turbiditets-
verdiene., Relativt heye fargeverdier forekommer nir vannet ikke
kommer fra Glitrevatn, mens lave fargeverdier finnes nar vannet
stammer fra Glitrevatn. Lavest mdlte fargeverdi er 7 mg Pt/1l, og

heyest mdlte verdi er 48 mg Pt/1.

Innholdet av jern og mangan er relativt lavt for samtlige prever

fra st. 2.

4,1.3. St. 3 og 4 (Vranglevatn og Langvatn). Feltobservasjonene og

analyseresultatene star oppfert i tabell 6., Praovene fra st. 3 og U4
ble begge tatt i utlepene fra innsjeene. Prevene fra 19/3 1961 viser
lavest pH, mens prevene tatt 29/8 viser heyest pH. Innholdet av
opploste mineralsalter i Vranglevatn og Langvatn er lite. Fargen

og turbiditeten er relativt lav. Sammenliknes forholdene ved st. 1,
3 og 4, finner man at elektrolyttisk ledningsevne synes & veare

heyest i Glitrevatn, mens vannet i Vranglevatn og Langvatn gjennom-

gédende er mer farget enn vannet i Glitrevatn.

4,1.4. St. 5, 6 og 7 (Solbergvatn, Mellemdammen og Nerdammen).

Feltobservas jonene og analyseresultatene stér oppfert i tabell 7.
Preven som ble tatt 24/4 1961 ved st. 5 ble ikke tatt i Solberg-
vatn, men i bekken mellom Solbergvatn og Mellemdammen. I forhold
til preovene som ble tatt 13/7 og 26/10 1961 viser denne preven
relativt lav pH og ledningsevne. Antakelig skyldes dette at vannet
i bekken delvis var smeltevann, Farge-~ og permanganat-tallene

viser at vannet i Solbergvatn er noe humuspivirket,



Ved st. 6 er pH og ledningsevne lav for prevetakingen 24/L 1961,

sannsynligvis fordi preoven mitte tas ner iskanten og derfor i noen

grad var preget av smeltevann, Fargeverdiene varierer i omradet
16 - 39 mg Pt/1. Heyest fargeverdi finnes i en tidsperiode med en-
del nedber. Vannet i iMellemdammen inneholder noe humus, og pa-

virkningen av humus synes & ha samwenheng med nedbsrsforholdene.

Resultatene av analysene p& vannprevene fra st. 7 viser samme hoved-
trekk som ved st. 5 og st. 6. Relativt heye farge-, turbiditets-
og permanganat-tall opptrddte s:rlig i oktober da det var en del

nedbor,

4.1.5, St. 8 (Vasshella). Feltobservasjonene og analyseresultatene

stér oppfert i tabell 8. I fig, 3 er farge-, turbiditets- og
permanganat-tallene fremstilt, St. 8 er inntaksmagasin for vanuet
i Solbergvassdraget. Foruten Solbergelv og Steinvassbekk ferer en

mindre bekk til inntaksmagasinet,.

Gjennomgédende har vannet relativt lav surhetsgrad med laveste verdi,
pH 5,4 den 24/L4 1961, Innholdet av opploste mineralsalter er gjen-
nomgdende lavt, men varierer litt med nedbers- og flomforholdene

under preovetakingen,

1 store trekk er fargen pd vannet ved st. 8 relativt hegy. Prgven
som ble tatt den 26/10 1961 under flomforhold viser s=zrlig hoyt
farge- og permanganat-tall, Sannsynligvis har dette sammenheng med
at vannkvaliteten i inntaksmagasinet lett forverres i nedbsrs- og
flomperioder. Enkelte relativt heye turbiditetsverdier tyder pd at
vannets svevepartikler bare sedimenterer i liten grad i magasinet,

idet oppholdstiden her er %ort.
Innhold av jern den 22/9, 26/10 og 14/12 1961 er betydelig.

4,1.6. St, 9 (Vivelstaddammen). Feltobservas jonene og analyse-

resultatene stdr oppfort i tabell 9., I fig. 4 er farge-, turbiditets-
og permanganat-tallene fremstilt. St. 9 er inntaksmagasin for vannet
i Vivelstadfeltet og tilferes vann bdde fra Hvalsdammen og fra Eik-

dammen.

Surhetsgraden ligger gjennomgdende over noytralpunktet (pH 7).
Vannprever som ble tatt under flom den 17/8 og 26/10 1961 hadde
pH 6,9. Vannets elektrolyttiske ledningsevne er hgyere enn ved

st. 8., Vannet fra Vivelstadfeltet inneholder derfor mer mineral-



salter og er hdrdere enn vannet fra Solbergvassdraget.

Vannets farge-, turbiditets- og permanganat-tall er, smrlig i ned-
bors- og flomperioder, betydelig hoyvere enn i Solbergvassdraget.
Verdiene for farge, turbiditet og permanganat er sa hoye for preove-
takingene 17/8, 19/10 og 26/10 1961 at vannet i inntaksmagasinet
under nedbeor og flom md inneholde betydelige mengder humuskomponen-
ter, jern og svevende slampartikler. I wvannpreven som ble tatt
19/10 var det et anselig innhold av sedimenterbare slampartikler;
et forhold som viser at vannet under denne pravetakingen var av

vtterst daérlig kjemisk kvalitet,

4.1.7. St. 9a og 9b (Tillppsbekkene fra Hvalsdammen og Eikdammen),

Frovene fra st. 9a og 9b er tatt i innlepsbekkene like for Vivel-
staddammen, St. 9a er i tillepsbekken fra Hvalsdammen, og st. 9b

er i tillopsbekken fra Eikdammen,

Feltobservas jonene og analyseresultatene stér oppfert i tabell 10

og 11,

Vannets surhetsgrad og mineralske sammensetning viser overensstem-
melse med forholdene ved st, 9, For enkelte provetakinger er
farge-, turbiditets- og permanganat-tallene lave ved st. 9b, I
regnver- og flomperioder inneholder vannet i tilfsrselsbekkene

anselige mengder humus og slam.

4,1.8. St. 10 og 11 {Svarttjern og Hvalsdammen). Feltobserva-

sjonene og analyseresultatene stdr oppfert i tabell 12, Vannet i
Svartt jern har pH over 7 og middels innhold av mineralske bestand-
deler. Farge~ og permanganat-tallene indikerer at vannet er
humuspdvirket. Innholdet av uorganiske naringskomponenter (nitrogen
og fosfat), som stimulerer algevekst, er relativt heyt. Svarttjern
er derfor en relativt naringsrik innsjs med tildels sterkt bevokste

strender. P& befaringen den 14/7 1961 var det en betydelig alge-

vekst i vannet.

Ved st. 11 varierer vannet endel i mineralsk og organisk sammen-
setning. Vannet er tydelig humuspévirket, med relativt hsye farge-

og permanganat-~tall,

4,1.9. St. 12 (Bikdamelv v/Finnebrdtan). Feltobservasjonene og

analyseresultatene stér oppfert i tabell 13. Resultatene av ana-
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lysene viser like wvariable forhold med hensyn til innhold av

mineralsalter og humus som ved st. 9b,.

4.,1.10. St, 13 og 14 (Myrdammen og Landfalltjern). Feltobserva-

s jonene og analyseresultatene stdr oppfert i tabell 14, Vannet

i Myrdammen har lav pl og lavt innhold av mineralske bestanddeler.
Farge- og permanganat-tallene er hsye, s=rlig den 17/8 og 26/10 1961.
Pa4 disse proevetakingsdagene inneholder vannet en del jern. Sann-
synligvis pavirkes vannet i Myrdammen lett ved regnskyll, idet humus-

komponenter fra nedberfeltet fores ut i dammen.

Vannet i Landfalltjern har pH mellom 6,2 og 7,2 i prevetakings-
perioden., Innholdet av mineralske komponenter er lavt. Farge-
og permanganat-tallene er relativt lave, bortsett fra den 26/10
1961. Dette kan tyde pa at innsjsens vannkvalitet forverres under
sterk nedber og i flom. Innholdet av jern i vannet den 13/7 og

26/10 1961 er ikke ubetydelig.

4.,1,11, St. 15 {(Samlop bekk fra Hvalsdammen og bekk fra Svarttjern) .

Feltobservasjonene og analyseresultatene stdr oppfert i tabell 15.

Vannet renner fra st. 15 til Vivelstaddammen.

Med hensyn til innhold av mineralsalter og humus varierer vannet
ved st. 15 p& omtrent samme mite som ved de gvrige provestasjonene

i bekker,

4,1,12. St, 16 og 17 (Skapertjern og Blekktjern). Feltobserva-

sjonene og analyseresultatene stdr oppfert i tabell 16. I for-
hold til en rekke av de andre prevetakingsstasjonene har vannet i
Skapert jern relativt lav farge. Vannet inneholder tydeligvis
ikke s& meget humuskomponenter som vannet i andre prgvestasjoner,

og det synes mindre pavirkbart av nedber- og flomforhold.

Vannet fra Blekkt jern har et steorre mineralsaltinnhold enn vannet
i noen av de pvrige prevetakingsstasjonene. Etter norske forhold

er vannet temmelig hardt og fargen ganske lav,.

4L.1.13. St., 18 og 19 (Klopptjern og Fikdammen). Feltobservasjon-

ene og analyseresultatene star oppfert i tabell 17, I Klopptjern
er det bare tatt prove den 13/7 1961. P& denne proevetakingsdagen

var farge- og permanganat-tallet relétivt lavt.

Vannprevene fra Eikdammen har i stor utstrekning lav pH. Mineral-



saltinnholdet er lite. Farge- og permanganat-tallene er haeye og
inns jsen er humuspdvirket, Jerninnholdet i vannet fra Eikdammen

er ganske hoyvt,

L,2, Resultatyene av bakteriologiske undersskelser,

Resultatene av de bakteriologiske undersskelser stdr oppfert i
tabell 18,

L.,2,1. Generelt.

I forbindelse med vurdering av de bakteriologiske analyseresultater
er det nedvendig med enkelte generelle bemerkninger. Coliforme
bakterier regnes som indikatorer pd forurensninger fra varmblodige
dyrs tarmkanal i vannet. Coliforme bakterier, eller fekale coli,
regnes i sin alminnelighet ikke som sykdomsvekkende bakterier. En
vannmasse kan derfor godt inneholde disse bakterier uten dermed &
vere smitteferende., Innholdet av coliforme bakterier betraktes
imidlertid som en indikasjon pd at det er mulighet for at smitte-

forende mikroorganismer kan vere til stede i de samme vannmasser,

At verdien av coliforme bakterier som indikatorer er begrenset,
fremgdr blant annet av den alminnelige erfaring at innsjoser som man
vet er utsatt for minimale forurensninger, i regelen vil ha et visst
antall coliforme bakterier, serlig pd ettersommeren og hesten,

Det er ikke sjelden at slike vannmasser pd& den uheldigste &rstid

inneholder 20 - 40 coliforme bakterier pr. ml.

Det er videre viktig & huske at en vannmasse som jevnlig inne-
holder lite med coliform-bakterier, allikevel ikke kan betraktes
som hygienisk sikker. I analysene kan det nemlig bare fremkomme
verdier som representerer de eksisterende tilstander, mens de ikke
kan vise de risikomomenter som er til stede. Det er derfor ned-
vendig serskilt & vurdere risikomomentene for tilforsel av smitte-
stoffer til vannet og den transporthastighet og fortynning disse

smittestoffer kan f4 for de nir konsumentene.

Ut fra disse betraktninger ter det fremgd at konklusjoner ikke bher
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trekkes pd grunnlag av utforte analyser alene, men forst etter at
resultatene har vert sammenholdt med det som grundige befaringer i

nedbgrfeltene har wvist,

Det skal tilfeoyes at instituttet ikke onsker & avgi endelige ut-
talelser om hygieniske spsrsmal og vi forutsetter derfor at dette

forelegges for helsemyndighetene til epesiell wurdering.

h.,2.2., St. 1 og 2 (Glitrevatn og Glitra v/Hegfoss). Noen fa

prever er tatt i selve Glitrevatn og disse viser, som en matte vente,
utmerkede bakteriologiske forhold. Ingen bakteriologiske prever er
tatt ved st. 2.

4.2.3. St, 5 - 8 (Solbergvatn, Mellemdammen, Nerdammen og Vass-
hella). En del prover er blitt tatt ved st. 5, 6, 7 og 8.

Resultatene viser et vekslende innhold av coliforme bakterier pa

disse prevetakingsstedene. Ved st. 5 og 6 er det gjennomgdende
lave tall selv om det enkelte ganger er pavist fekale bakterier.
Ved st. 7 og 8 er innholdet av coliforme bakterier under tiden noe
hoyere, men det patreffes sjelden sd hsye tall at det gir grunn
t%l bekymring for de bakteriologiske forhold,

Selv om forskjellen p& st, 7 og 8 er liten i bakteriologisk hen-
seende, er det rimelig & anta at vannet ved st., 7 er vesentlig
bedre, da dette inneholder mindre partikulare stoffer som kan be-
skytte bakteriene ved klorbehandling, slik at de tross desinfeksjon-—
en allikevel ndr konsumentene., Ved st, 7 er forholdene siik at

man med sikkerhet md& anta at svak-klorering kan gi tilfredsstillende

desinfeks jon, Ved st. 8 kan dette kanskje vere mindre sikkert.

h,2.4, St., 9 - 15 (vVivelstadfeltet). Det har vert tatt serlig

mange bakteriologiske prever pd de forskjellige stasjonene i dette

omrddet da det var ventet at uheldige hvgieniske innflytelser kun-
ne forekomme., Ved st. 9 og understasjonene 9a og 9b, hvor alt
vannet fra dette avsnittet passerer, ses at innholdet av coliforme
bakterier kan bli ganske heyt. Det er flere ganger notert at an-
tallet er over 1600/100 ml., De heye tallene pd disse tre stasjon-
ene beor tillegges en viss vekt idet wvannet her ved steorre avren-
ning inneholder betydelige mengder med partikulere substanser som
beskytter eventuelle smittefsrende kim mot klorets innvirkning.

Et minimumikrav til veann med slike egenskaper bor vare at det

filtreres pé en mdte slik at mengden med suspenderte partikler



reduseres si meget som mulig og at vannet deretter tilsettes klor

og gis en viss kontakttid & virke over.

St. 9c er en liten groft sowm kommer til vassdraget fewbi st. Gb,

Her er det tydelig store mengder med coliforme bakterier, og dette
gregftevannet har antagelig hatt en viss betydning for forholdene
ved st. 9b.,

Ved st. 10, 11, 12, 13, 14 og 1ha, 14b og 15 er forholdene i folge
analysene vesentlig bedre enn ved stasjonene 9, 9a og 9b, Det
forekommer enkelte heoyere tall og av og til er fekale coli pévist,
St. 1lha, 14b og 15 viser til dels heyere tall enn de andre stas jon —
ene, hvilket skulle tyde p& at vannforekomstene var mer utsatt for

forurensninger enn de andre.

Det forhold at st. 9 skiller seg ut som darligere i bakteriologisk
forstand enn de ovenforliggende, kan tilskrives at det er en del
dyrket mark langs vassdragene like ovenfor st. 9 og at det ogsa

er en del fasthoende i denne del av nedberfeltet.

4.,2.5, St, 16 - 19 (Skapert jern, Bleklktjern, Xlopptjern og Bik-
dammen). Ved st. 16, 17, 18 og 19 er det tatt et mindre antall

prover som alle viser lave verdier for coliforme bakterier slik at
det ikke ut fra analysene foreligger grunn til & tro at disse vann—

sassene er beheftet med hygieniske betenkeligheter,

4.3, Fesuvltatene av biologiske undersskelser,

Resultatene stdr oppfeort i tabell 19, som gir en oversikt over
organismene som ble funnet. Teres tallumessige forekomst er angitt
som celler eller eventuelt storre morfologiske enheter pr. liter
vann. Hiologiske undersskelser er bare utfort p& vannprover som
ble tatt pd 1 meters dyp i Glitrevatn den 12/7 og 16/8 1961, idet
#st-norske innsjoer med oligotroft preg gjennomgdende viser storst
Torekomst av plankton i juli og august. Til vurdering av plankton-—

forholdene er det foretatt en kvantitativ bearbeidelse.

Den kwvantitative sammensetningen av planktonet i Glitrevatn
indikerer en klarvannssjs med lavt elektrolyttinnhold, Arter av

slekten Qocystis og Diceras Chodati er for eksempel regnet som

gode ledeorganismer for planktonsamfunn i oligotrofe vannsamlinger,

Den relativt store forekomst av flagellater av gruppen
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Chrysophy&ag er karakteristisk for norske innsjeer av denne typen.

Maridalsvannet i Oslo har for eksempel ogséd et plankton preget av

de samme flagellatene. Bllgronnalgen Merismopedia tenuissima som

har stor individrikdom i preven fra den 16/8 1961, er vanlig i

oligotrofe innsjser.

Vannmassene i Glitrevatn m& etter resultatene av planktonunder-
spkelsene betegnes som fattige pd frittsvevende organismer. De
viktigste artene i planktonet i kvantitativ sammenheng herer til de
minste former blant algene (nannoplankton). Dette medforer at tall -
messige store populasjoner likevel representerer en liten biomasse.
Hulighetene for problemer i sammenheng med planktonforekomstene for

en eventuell vannforsyning fra Glitrevatn md karakteriseres som sma .

Det er for oligotrofe innsjoer kjent at forekomst av krepsdyr kan

lage praktiske komplikasjoner for rentvannsforsyninger., Dette er

lett lar seg frasile,

SAMMENDRAG OG DISKUSJON AV RESULTATENE .

I tabell 20 er maksimums-, middel- og minimumsverdiene for tempera-
tur, pH, elektrisk ledningsevne, farge, turbiditet, permanganat-tall
hardhet og jerninnhold sammenstilt for samtlige prevestasjoner,
unntatt st. 18. Fargen er en god parameter for wvannkvalitet, og i
fig. 5 er maksimums-, middel- og minimumsverdiene for farge frem-

stilt for st, 1, 8 og 9,

Resultatene av vare undersekelser kan inndeles slik:

Pkt. 1. St, 1 Glitrevatn,
" 2. "2 Glitra v/Hegfoss,
" 3. "5 - 8 : Solbergvassdraget.
i L, " 9 - 15 og st. 19: Vivelstadfeltet,
" 5. " 16, 17 og 18
Pkt, 1. Glitrevatn er dypt og har to fullsirkulasjonsperioder i

dret. Vannet i dypet har lav temperatur (4 - SOC) dret rundt. Fra
en vannforbrukers synspunkt er lav vanntemperatur fordelaktig,
serlig om sommeren, Vannet er blatt, 1itt surt og inneholder rike-
lig med oksygen., Man kan derfor regne med at vannet vil korrodere

kopper, jern, sink og materialer laget pa sementbasis, men korrosjor:-



en vil neppe ha sterre omfang enn det som ofte er tilfelle for til-

svarende vanntyper.

Vannets farge-, turbiditet- og permanganat-tall i dyplagene er lave,
Innholdet av humuskomponenter og svevepartikler er lite. Likes&
er jerninnholdet lite. I kjemisk og bakteriologisk henseende er

vannet i Glitrevatns dyp av konstant, god kvalitet.

rkt., 2. Vannet i Glitra v/Hegfoss er kaldt, muligens underkjslt om
vinteren og ganske varmt om sommeren. Temperaturomradet i under-
sgkelsesperioden var 0,2 - 16,50C. Vannets pH, elektrisk lednings-
evne og hérdhet varierer tildels ganske sterkt i undersckelsesperiod.
en., Det samme er tilfelle med farge-, turbiditet- og permanganat -
tallene. Varicsjonen skyldes avtappings-, nedbor- og flomforhold.
Fargetallenes variasjonsbredde viser at kvaliteten av vannet i

kjemisk henseende kan vare fra god, over middels til direkte darlig.
Pkt. 3. 1 Vasshella varierer vannets temperatur i omradet 0,2 - !
16,200. Flom- og nedbsrforhold ferer til variasjoner i vannets
kvalitet med hensyn til surhetsgrad, mineral sammensetning, innhold
av humuskomponenter og svevepartikler. Minimums- og middelverdiene
for innhold av humus, svevepartikler og jern ligger heyere enn det
som er gnskelig for godt drikke- og bruksvann. I kjemisk henseende
er vannet av mindre bra og tildels dérlig kvalitet. I kjemisk hen-
seende er vannet av bedre kvalitet i Nerdammen enn i Vasshella;
serlig synes dette &4 komme frem i ugunstige nedber- og flomperioder.

Bakteriologisk sett gir resultatene og risikomomentene grunn til

visse betenkeligheter ved det ndvzrende tekniske opplegg.

Pkt., 4. Tilsvarende betraktninger som under pkt. 3 kan gjeres for
forholdene ved st. 9. Vannet i Vivelstaddammen er av ddrlig kjemisk

kvalitet i enkelte perioder. lied hensyn til kjemisk og bakterio-
logisk kvalitet er forholdene atskillig verre enn i Vasshella.
Risikoen for bakteriell forurensning av vannet i Vivelstadfeltet er

antagelig stor.

Pkt. 5. Vannet i st. 16, 17 og 18 er gjennomgdende av bedre kvalite -
med hensyn til humus- og jerninnhold, enn vannet i Solbergvassdraget
og Vivelstadfeltet. Resultatene synes & tyde pd at vannkvaliteten
ved st. 16 og 18 ikke pdvirkes sid lett i nedbor- og flomperioder,

Vannet i Blekktjern, st. 17, er relativt h&rdt.



KONXLUSJOY 0G FORSLAG TIL PRAXTISKE TILTAX FOR A PORBEDRE VANN-
KVALITETEN,

Vannkvaliteten for Drammens drikkevann kan forbedres ved 4 gjennom-—

fore folgende, alternative tiltak:

Pkt. 1. Glitrevatn benvttes som nv drikkevannskilde, Inntaket

bor legges pd LO - 60 meter for & oppnd konstant og lav vanntempera—
tur aret rundt. I hygienisk henseende gir dypt inntak stor sikker-—

het. Vannets humusinnhold er lavt i dyplagene.

For vannet sendes til forbruker ber det foretas vanlig siling og
svakklorering som antagelig vil medfere en svak fargereduksjon. Ved
denne behandling vil vannet vazre av god kjemisk og bakteriologisk
kvalitet. For & redusere eller eliminere vannets korrosjon pa kop~
perror ber surhetsgraden heves til pH 7 - 8. Det er derfor enskelig
med tilsetning av kalk. Tilsetning av inhibitorer for korrosjons-
beskyttelse av jern kan bli aktuelt i fremtiden, og det er en for-
del om det kan avsettes plass for slik tilsetning. Antakelig vil
kalktilsetning medfere en svak fargeoskning. Selv om kravene til
bedre vannkvalitet trolig vil ske i fremtiden, er det sannsynlig at
vannkvaliteten i Glitrevatn vil tilfredsstille kravene i lang tid
fremover. Utnyttelsen av Glitrevatn ved inntak i Glitra v/Hegfoss
er en lite heldig lesning fordi vannkvaliteten i Glitra er wvarierend

og ofte utilfredsstillende.

Pkt, 2, Solbergvassdraget benvttes som drikkevannskilde. Bakterio —

logisk sett vil det antakelig vaere en fordel om inntaket kan flytte s
til Nerdammen. En slik flytting av inntaket og fjerning av hyttene
vil trolig redusere risikomomentene for bakteriell forurensning av
vannet., En viss kvalitetsforbedring av vannet i kjemisk henseende
kan man antakeligvis ogsd vente seg hvis inntaket flyttes. Med na-
verende vanninntak i Vasshella kan man bare f4 forsteklasses vann-
kvalitet, kjemisk og bakteriologisk, hvis vannet fullrenses (kjemisk
felning) ved koagulering, eventuell sedimentering og filtrering.
Etterfelgende klorering er nsdvendig. Kalktilsetning eller filtre: —

fing er gnskelig, og det ber avsettes plass for dosering av inhibitox=

Pkt. 3. Vivelstadfeltet benyttes som drikkevannskilde. Det ni-

verende tekniske arrangement i Vivelstadfeltet med inntak i Vivel-
staddammen er lite tilfredsstillende ndr det gjelder vannets kvali-

tet i kjemisk og bakteriologisk henseende. Praktiske tiltak for &



forbedre vannkvaliteten er nedvendig.

Hvis man opprettholder inntak i Vivelstaddammen kan fersteklasses
drikkevann bare oppnds ved fullrensing {kjemisk felning). Xlorering
er nedvendig, og kalking er en fordel. Videre bor det avsettes

plass for dosering av inhibitorer.

Flyttes inntaket lenger opp i Vivelstadfeltet, vil man trolig

oppnad lite med hensyn til forbedret vannkvalitet. Nytt inntak for
elvevann i fangdam vil ikke gi s®rlig bedre vannkvalitet enn i
Vivelstaddammen og en slik lesning er ikke tilréddelig av hensyn

til vannets kvalitet. Hvis nytt inntak legges til eksisterende
innsjs blir oppdemming av denne trolig nedvendig. En slik opp-
demming medferer at vegetasjon oversveommes av vann. Selv etter god
bortrydding av trezr og lignende resulterer slik oversvemming kjemisk
sett i en forverring av vankvaliteten, iallefall i den forste tid
etter oppdemmingen. Alt avhengig av lokale forhold kan forverringemn

av vannkvaliteten bli sd alvorlig pd mange mdter at fullirensning er

onskelig eller nsdvendig.
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Tabell 18,

Hesultater av bakteriologiske undersckelser av vannprgver,

5t. 1 Dato baKQZEiifﬁiﬁg ml St. | Dato bak£2§§i§3§§§ ml
15/7 2.2 F 25/4 15-2 int.
1 18/9 2-0 x 12/5 1-0
2-0 1/6 6-33
25/4 6-0 9/6 30-46
1/6 3-0 22/6 L-6,8 F
3/7 10-9,3 7 g 15/7 31-23 F
5 15/7 10-7,8 F 27/7 6-350
7/8 5_o /8 1-13 F
17/9 -7,8 17/8 =70,-
18/9 3.2 x 22/9 20-4,5 F
L_g 5/10 5-0
25 /1 h_0o 30/10 10-2 F
1/6 2-0 28/5%) 70
3/7 8-2 F 1h4/h L2 F
15/7 10-0 28/4 L_13
P 27/7 2.2 11/5 9-0
7/8 1-0 26/5 2-95 F
17/8 -9,2 9/6 40->1600
7/9 10-2 F 23/6 38-27 ¥
5/10 9-2 F - 7/7 30-170
30/10 5-1,8 9 20/7 80-70
25 /1 10 x - 1/8 30-220
1/6 8-4 F 31/8 32-1600
3/7 20-0 15/9 20->1600
15/7 17-2 F - 28/9 9-11 F
5 _y 20/10 100-170
’ ij o 3/11 35-33 T
17/8 -17,- 7/ 40-70
7/9 60-350 1/12 60-46
5/10 90-4 5
30/10 12-2 F §
- preoven tatt p&d 1 meters dyp
1) Kimtall/ml: 3 + H
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Tabell 18 (Forts. ).

Resultater av bakteriologiske undersskelser av vannprgver,

Coliforme

Coliforme

Sel PAO pakterier/100 m1 | SPe | Pato lierier/100 ml
28/32) 0 28/3h) >1600
14 /4 2-0 14/4 Lho->16000
28/4 3-0 28/l 200-9200
11/5 1-0 11/5 350-95
26/5 5-33 26/5 800-920
9/6 14-1600 9/6 600-1700
23/6 8-27 F 23/6 Loo0o-2L00
7/7 70-22 7/7 4800-5400
9a 20/7 4o-23 9c 20/7 1200-9200
1/8 120-170 1/8 640->1600
31/8 11-11 31/8 1400->16000
15/9 20-110 15/9 300-3500
28/9 3-2 int. 28/9 960-2200
20/10 120-280 20/10 250-3500
3/11 ho-70 F 3/11 1200-9200
17/11 10-9,3 17/11 230-5400
1/12 20-2 i/12 10->1600
28/3°/ 170 8/5 2.0
14 /4 70-350 9/6 20-13 F
28/4 6-70 23/6 2623 =
11/5 8-4 F 7/7 260-11 F
26/5 4L 78 20/7 20-130
9/6 100-540 1/8 50-350
23/6 L80-240 10 31/8 10-4
7/7 370-2100 15/9 9-7,8 F
9b 20-7 40-130 Aer. 28/9 5-2
1/8 35-1600 20/10 Lo-0
31/8 70-1600 3/11 10-7,8 F
15/9 15-49 17/11 25_2
28/9 53-79 F 1/12 20-0
20/10 20-240
3/11 30-33 F
17/11 20-95
1/12 Lo-110

i

2)-Kimtall/ml: 2+H

3)-Kimtall/ml: 564H

4LY-Ximtall/ml: 95




- hE -

Tabell 18 (Forts.).

Resultater av bakteriologiske undersgkelser av vannprever,

St| Dot | oceorienving m | Ste| bato | Coliforme
28/35) 0 28/37) 0
14/ 1-2 1/l 1-0
28/4 1-0 28/l 2-0
11/5 1-2 F 11/5 3-0
26/5 1-0 26/5 Lhoo
9/6 5-0 9/6 6-0
23/6 9-0 23/6 2-0
7/7 30-240 7/7 20-0
11 20/7 150->1600 13 20/7 11-23
1/8 30-17 1/8 10->1600
31/8 2-2 31/8 2.2 F
15/9 10-49 15/9 8-130
28/9 2-14 ® 28/9 5-17
20/10 20-9,3 int 20/10 30-9,3 int.
3/11 20-6,8 F 3/11 20-7,8 ¥
17/11 30-7,8 17/11 10-4
1/12 2-2 1/12 10-4,5 F
28/36) 0 19/18) 0
14 /b 1-0 26/19) 0
28/4 2-0 2/210) 0
11/5 1-0 2/311) 0
26/5 16-13 7 23/312) 0
9/6 6-L9 28/313) 0
23/6 11-7,8 7 6/h | 3-0
7/7 ko-33 F 1h/h 1-0
12 20/7 20-79 14 28/4 1-0
1/8 17-4o 11/5 1-0
31/8 3-0 26/5 7-0
15/9 19-4o 9/6 8-0
28/9 2-0 23/6 1-0
20/10 30-6,8 int. 777 30-0
3/11 10-0 20/7 10-4,5 F
17/11 h_o 1/8 2-L
1/12 10-0 31/8 2-4,5 F
Kimtall/ml: 5):<1, 6): 1, 7):<1, 8): 20, 9): 1, 10): 1, 11): 1

12): 1, 13):<1.
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Tabell 18 (Forts.).

Resultater av bakteriologiske undersskelser av vannprover,

s | e Soliteme ] se [paco | Oomiforme”
15/9 3-4 14/4 2-0
28/9 3-0 28/h 1-0
20/10 12-2 11/5 2-4 .5 F
Lh 3/11 20-2 26/5 2-350
17/11 5.2 9/6 50-1600
1/12 15-0 23/6 11-0
19/11A) _ 14bx) 20/7 50-21 7
26/115) o 1/8 35->1600
2/216) o 15/9 7-79
2/317) o 28/9 240o-1,8
23/318} o 20/10 10-23 int.
28/319) o 3/11 10-23 7
6/&20) 1-0 17/11 10-4,5
14 /4 1.0 1/12 20-0
28 /1 1--0 28/32%) 0
11/5 2-17 7 1h/L 1-0
26/5 Loz 28/L 1-2 F
14a 9/6 80-920 11/5 1-0
23/6 22-49 26/5 1-0
7/7 80-27 F 9/6 60-1600
20/7 140-7,8 F 23/6 5-13 ®
1/8 25-220 7/7 110-240
31/8 21-6,8 F 5 120/ 20-110
15/9 12-17 F 1/8 7-56
28/9 19--0 31/8 6-22 ¥
20/10 50-4,5 int, 15/9 6-130
3/11 10-4,5 F 28/9 5-7,8
17/11 10-2 20/10 Lo-17 int.
1/12 30-2 3/11 20-13 F
x) - St. 14b, innlep av bekken i tjernets vestende.
Kimtall/ml: 14): -, 15): 1, 16): 5, 17): 1, 18): 1, 19): 1, 20):

21):

<1.



Tabell 18 (Forts.).

Resultater av bakteriologiske undersskelser av vannpregver,

- Coliforme - Coliforme
St | PR pokterier/100 wl St. | Pato | oktorier/100 wl
15 17/11 3-13 20/7 7-0
1/12 10-11 31/8 1-0
11/5 L-0 15/9 3-11
9/6 28->1600 19 28/9 1-0
23/6 15_4 20/10 30-4,5
7/7 60-79 3/11 8-L4,5 F
20/7 10-13 F 17/11 30-1,8
1/8 22->1600 1/12 10-0
lSaX) 31/8 8-920 !
15/9 10-70
28/9 5-17 F
20/10 20-540
3/11 10-4,5 ser,
17/11 10-k4,5
1/12 20-4 5
16 25/4 3-0
25/h 5-0
17 3/7 10-0
16/10 10-4,5 F
8/5 2-0
18 12/6 9.2 F
3/7 7-4,5 F
16/10 30-4 F

x) - St. 15a er fra bekk som passerer hyttebebyggelsen ved Arkvisla .
Preven tatt for bekken gdr under veien og ned i bekken Hvals-

dammen - Inntaksdam.
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Tabell 19,

Resultater av kvantitativ planktonundersskelse av vannprever fra

st. 1 {(Clitrevatn).

Prevene innsamlet fra 1 wm dyp.

Antall/1 Organismens
Arts—liste : steorrelsesorden
12/7 1961 16/8 19%1 i mm
SHCIZOPHYCEAE
Merismopedia tenuissima 70.000 | 1L832,000 0,004
CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus falcatus 6.500 268.000} 0,002 - 0,16
Chodatella sp. 1.500 3.500 0,01
Gloeocystis sp. (kolonier) 1.000 ‘ -
Jocystis sp. 29.500 19.500 0,01
Tetraddron sp. 1.000 0,01
BACILLARIOPHYCEAE
Cyclotella sp. 500 h.,o00} 0,01 - 0,02
Tabellaria flocculosa 1.500 0,05
Ubest. pennate diatomeer (skall) 1.500 -
CHRYSOFPHYCEAE
Diceras Chodati 129,500 27.000{ 0,006 - 0,06
Dinobryon Borgei 8.000 L.5001 0,003 - 0,02
Dinobryon sp. 39.000 18.500{ 0,01 - 0,05
Hyalobryon sp. 10.000¢ 0,005 - 0,02
Kephyrion spirale 2,000 0,008
Kephyrion sp. TIX 51.000 3.500 0,008
Kephyrion sp. IV 5.500 500 | 0,008
Kephyrion spp. 10.000 1.000 0,01
Ubest, chrysophyce-flagellat L.500 2.500 0,01
DINOPHYCEAE
Peridinium sp. 1.000 0,02
CILIATA
Tintinnider 1.500} 0,05 - 0,1
ROTATORIA
Yolyarthra platyptera 5001 0,1 - 0,2
Total-antall/1l {370.000 [2.190.000
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