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FORORD

| januar 1959 ble det draftet mellom «Samarbeidsnemnda for Modum, @vre Eiker, Nedre Eiker, Skoger, Lier og
Drammeny, og vart institutt, mulighetene for & foreta en nermere undersokelse av forurensningssituasjonen i Drams-
elva. Denne elv, som gé&r gjennom et av Norges viktigere industristrek, er etterhdnden blitt preget av de forurens-
ninger som tilferes den. Som naturlig falge av den okede kapasitet til industrien og til det skede antall moderne
boliger med sanitaerinnretninger og ordnede kloakkforhold, har forurensningssituasjonen forverret seg i de senere ar
og denne utvikling vil sikkert fortsette i tiden som kommer.

En undersgkelse av Dramselva med henblikk p3 disse forhold er en omfattende og komplisert oppgave. Det er
en rekke industrielle avlap som fores til elven, blant dem enkelte av serlig inngripende betydning. Dessuten yter
en rekke mindre befolkningssentra sine bidrag med forurensninger. Det aktuelle elvestykket fra Vikersund il
Drammen by er relativt kort. Dette medforer at det er meget vanskelig & finne utirykk for betydningen av de
enkelte tillop, da folgene av en bestemt forurensningstilfersel ikke far tid til & sette sitt preg pé forholdene i elven
for en ny kommer fil.

I tillegg til disse vanskeligheter og de som folger med at Dramselva er Norges nest sterste med hensyn til vann-
mengde, folger ogsd de vanskeligheter som henger sammen med at forholdene varierer med arstiden, den me-
teorologiske situasion og rddende vannfering.

Av disse grunner foreslo vi at det i farste omgang ble utfert en orienterende undersokelse med maélsetting &
karakterisere forholdene i selve Dramselva best mulig, men uten spesielt & ta sikte p& forurensningsmengden eller
betydningen av forurensningen som folge av de enkelte utslipp. Undersakelsene har veert utfert slik som planlagt
og varte fra mai 1959 til desember samme é&r.

Det er den endelige rapport om disse orienterende undersokelser som n& foreligger. | tillegg til en beskrivelse
og diskusjon av undersokelsene er det tatt med en innledning om de naturlige forhold i dette vassdragsavsnitt, om
relasjonene til befolkning, landbruk og industri og om de tidligere undersskelser som har veert utfort.

Ved gjennomfaringen av feltarbeidet har instituttet hatt utmerket hjelp av lokale folk. En stor del av undersakelses-
materialet ble skaffet gjennom to 5-dagers korttidsundersskelser. Under disse korttidsundersokelsene var det en
rekke provetakere i sving langs elven p& 24 forskiellige provesteder. Gjennom kommuneingenigrene i distriktet
ble det organisert hjelpemannskaper som ved sitt samvittighetsfulle arbeide gjorde undersokelsene gjennomferbare.

Vi vil hermed f& rette en hjertelig takk til alle som har hjulpet fil med undersokelsene. Seerlig vil vi takke by-
veteriner K. F. Prag, som har utfort et betydelig arbeid med provetaking og analysering i forbindelse med den
bakteriologiske del av undersekelsen. Kommuneingenigr R. Storsaeter har vaert den faste kontakimann mellom Sam-
arbeidsnemnda og instituttet. Han har i vesentlig grad bidratt til & fore arbeidet frem.

Samarbeidsnemnda har veert initiativiakeren #l undersokelsen og den har ogsd bidratt med & dekke de vesent-
lige omkostninger ved arbeidet. .

Ved NIVA har det kjemiske veert behandlet av cand. real. J. E. Samdal, det biclogiske og litteraturmessige ved
cand. real. O. M. Skulberg, det hydrologiske ved siv.ing. T. Simensen.

Blindern, 12. desember 1960.

KJELL BAALSRUD,

saksbehandler.
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Fig. 2. Temmeropplag i Dramselva ved st. 10 mellom
Skotselv og Hellefoss.

Fig. 3. Temmersortering ved Steinberg hengsle.

Fig. 1. Luftfoto av Dramselva fra
Fig. 4. Utslipp fra treforedlingsbedrift ved Dramselva. Hokksund til utlepet i Dramsfjorden
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INNLEDNING

1. 1 Generelle forhold.

Et ca. 17500 km? stort nedslagsfelt samler
vannet til det vidtforgrenete elvesystem som ut-
gigr Dramsvassdraget. De stgrste komponentene
i vassdraget er:

1. Dokka, Etna, Randsfjorden, Randselva, Tyri-
fjorden-

2. Begna, Sperillen, Adalselva.

3. Hallingdalsvassdraget, Krgderen, Snarums-
elva.

4. Eggedalsvassdraget, Soneren, Simoa.

5. Eikern, Fiskumvatnet, Vestfosselva.

6. Dramselva.

Elvestrekningen (ca. 45 km) fra Tyrifjorden
ved Vikersund til innmunningen i Dramsfjorden
petegnes Dramselva og var objektet for denne
undersgkelsen. Dramselvas lgp gar giennom her-
redene Modum, @vre Eiker, Nedre Eiker og Sko-
ger. Innmunningsavsnittet til Dramsfjorden er
pa omrader av Drammen by og herredet Lier.

Landskapsutformingen langs den aktuelle
elvestrekningen er behandlet i litteraturen (Vibe
1895, Helland 1914) og fremgir av kartverket.
Tyrifjordens dybdeforhold og geomorfologi er
kjent fra tidligere undersgkelser {Kiger 1929,
Strgm 1932, Strgm 1940). Likeledes kan det vises
til litteratur som behandler tilsvarende forhold
ved Eikern og Fiskumvatnet. (Hassel 1934, Strgm
1934). Det skal her bare kort kommenteres vik-
tige trekk om Dramselvas fall. Mellom Drams-
elvas utlgp fra Tyrifjorden og elvens innmun-
ning i Dramsfjorden er det en nivaforskjell pa
ca. 63 m. 6 fosser - Vikefoss, Geithusfoss, Grav-
foss, Embretsfoss, Dgvikfoss og Hellefoss — ut-
gjdr ca. 57 m av dette fallet. Det er karakteristisk
for elvestrekningens topografi at disse fossene
er beliggende pa avsnittet ovenfor 19 km regnet
fra Drammen bybro (fig. 5).

Dramsvassdraget har i lgpet av de siste femti
ar veert gjenstand for omfattende regulerings-
tiltak, og det har resultert i at minstevannfgrin-
gen har steget betydelig samtidig som flom-
vannsfgringene er blitt redusert. Tyrifjorden
ble regulert i 1907, Randsfjordens regulering
fant sted i 1915 og Valdres-reguleringene 1 1920.
Hallingdalsvassdraget derimot er blitt gienstand
for regulering i lgpet av de senere ar med Hols-
vassdraget i 1946 og Hemsila i lgpet av de siste
“ arene. Videre kan det nevnes at den tidligere
Katfoss na er neddemt av Gravfoss kraftverk.
Dgvikfoss er fremdeles ikke utbygd.

Dramsvassdragets nedslagsfelt har en meget
variert geologi, men bergartene er overveiende

av en karakter som betinger avrenningsvann
med lavt innhold av opplgste salter. Noen ver-
dier for den elektrolytiske ledningsevne illustre-
rer dette.

Holsfjord: El ledn.evne 20° C ca. 26. 10-
(Strem 1932, side 41)

Snarumselv: Kl ledn.evne 20° C « 20. 10-¢
(NIVA)

Simoa: ®l. ledn.evne 20° C « 23. 10-¢
(NIVA)

Lgse avsetninger dekker store deler av ned-
slagsfeltet til Dramsvassdraget, og ca. 35 9, ut-
gjgr skogterreng. Langs selve Dramselvas dal-
fgre er marine sedimenter avgjgrende for jords-
monnets sammensetning (Bjgrlykke 1940).

Tabell 1 karakteriserer utnyttelsen av land-
skapet i dette omradet:

Tabell 1.
Landskapsutnyttelse.
Samlet |Dyrket areal”] Skogareal
Herred areal i
km? km? % km? %
Modum 519 53 10,2 |1 346 66,7
Ovre Eiker 457 48 10,5 248 61,3
Nedre Eiker 122 13 10,7 85 69,8
Skoger 108 8 7,4 75 69,4

* Tallene oppgitt av Landbruksdepartementet, juni 1960,

Den landbruksmessige innflytelse pa vann-
massene er vanskelig & vurdere, men det er
rimelig 4 vente at den er av liten stgrrelsesorden.
Tmidlertid vil forholdene innen mindre omrader
kunne veere patagelig preget av pavirkningen
fra jordkultiveringen. Dette fremgair f. eks. av
det biologiske preg i flere sidevassdrag med liten
vannfgring.

Det gjelder som en hovedtendens for vann-
massene som samles og danner Dramselva at
de er av oligotrof type med en viss belastning
av sivilisatorisk opprinnelse.

1. 2 Foreliggende litteratur.

Listen som fglger gir en oversikt i kronologisk
orden av litteratur som direkte har betydning
for vurderingen av problemkomplekset Drams-
elvas forurensning.
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1761. Essendrop, J.: Physisk Oeconomisk Beskrivelse

over Lier Praestegield i Aggershuus Stift i Norge.
Kgbenhavn.

Strem, Hans: Physisk-Oeconomisk Beskrivelse

over Eger pgd.

1784.

Kopbenhavn.

Commission nedsatt ved Kongelig Resolution af
28de Mai 1852: Betmnkning og Indstilling, afgi-
ven af den til Fiskerienes Undersogelse i Chri-
stiania- og Langesundsfjorden ved Kongelig
Resolution af 28de Mai 1852 nedsatte Commis-
sion.
Rasch, H.: Br sagflisen en saa vesentlig Hindring
for Laxens opgang i vore elve som man i Almin-
delighed antager?
Meddelelser fra Norsk Jseger- og Fisker-Fore-
ning. Kristiania.
Landmark, E. 4. T.: Fiskeriinspekterens Indbe-
retning om Ferskvandsfiskeriene 1891-—94.

Kristiania.
Schmidit-Nielsen, 8. og Printz, H.: Drammens-
elvens Forurensning ved Treemasse-, Cellulose-
og Papirfabrikkerne 1911 og 1912.
Biologiske og Kemiske Undersokelser paa Foran-
staltning av Landbrugsdepartementet.

Kristiania.
Strom, Kaare Miinster: Tyrifjord. A Limnological
Study. Skrifter utgitt av Det Norske Videnskaps-
akademi i Oslo, I. Matem.-Naturv. Klasse 1932,
No. 3.
Braarud, T., Feyn, B. og Hasle, G. R.: The Ma-
rine and TFresh-Water Phytoplankton of the
Dramsfjord and the adjacent Part of the Oslo-
fjord March—December 1951. Hvalraddets Skrif-
ter, Det Norske Videnskapsakademi i Oslo, 1958.

Bosetting og industri fikk tidlig innpass langs
Dramselva, og pavirkningen av naturen har
veert — etter norske forhold — av betydelig stgr-
relsesorden i mange generasjoner. Et: sitat fra
Essendrop’s beskrivelse av Lier (1761, side 38j
har interesse:

«Hva den mellom Bragnaes og Stregmsee Byer
rinnende Hger-Elv ved Stremmen forer med sig
av Leer, Sand, Grus og fornemelig de, oven fra
de mange Sav-Mgller, udflydende Sav-Spaaen,
som her kalles Sav-Fliser, Sav-Mugg, samler den,
og opkaster paa begge Sider paa den, midt i Ud-
lobet av bemeldte Elv beliggende, liden Qe Tyve-
Holmen kaldet.»

At forurensningen allerede fgr 1800 var ftil
praktisk ulempe fremgéir av en bemerkning som
siteres fra Strgm (1784, side 32) og som knytter
seg til forholdene i Vestfosselva. Stregm finner
det best 4 hente vann fra et oppkomine

«da man for maatte lade sig noie med Vand af
den forbilgbende Elv, som af den idelige Fart med
Baader og Temmer-Flaader, samt det meget Sav-
Mask af Saverne, oppreres og gjores ureent.»

De f@rste interesser som ble truet av forurens-
ningene og som hadde en slik gkonomisk betyd-
ning at det kom til tydelig uttrykt reaksjon, var
laksefisket. I utredningen til kommisjonen som

1873.

1897.

1915.

1932.

1958.

10

var nedsatt ved kongelig resolusjon i 1852 for &
undersgke fiskeriene i Oslofjorden, heter det
{side 56):

«Foruden en mindre fornuftig Oekonomie 1
Tiskebedriften kan der ogsaa i al Fald for en-
kelte Steder paavises en anden fra Ligegyldig-
hed til manglende Omsigt hidrerende Aarsag til
Fiskerienes Forfald. Det er nemlig uomtvisteligt,
at den paa enkelte Streg af Fjordlsbene over-
haandtagende Ophobning af den gjennem Elve-
dragene nedflydende Saugflis, der til deels an-
samler sig i store Banker, ikke alene neermest de
Flvemundinger, hvorigjennem den fores ned, men
ogsaa temmelig langt ude i Fjordlgbene, 1 vee-
sentlig grad har bidraget til Fiskemesengdens Af-
tagen.»

En understrekning av professor Rasch (1873,
side 57) kan representere tilstanden straks fgr
utbyggingen av den moderne treforedlingsindu-
stri satte inn:

«Drammenselven nedenfor Hellefos har i mange
Aar veeret steerkt forurenset af Sagflis.»

I perioden fra 1870 og opp til 1910 anlegges ved
Dramselva 16 av de naveerende (1960) 21 cellu-
lose- og papirfabrikker. Bedriftene innretter seg
uten noen szerlige forholdsregler for & hindre
forurensning av elvestrekningen med avfalls-
produktene sine. Konsekvensen blir en betydelig
gkning av vannmassenes belastning. Fra under-
sgkelsene av forurensningssituasjonen i Drams-
elva 1890 (Landmark 1897, side 47 og 48) siteres
fglgende kommentar:

«Melstof ): det fine melaktige Tramassestof,
der gaar igjennom de fineste Opfangningssiebere
(Papirmaskinerne) og lgber ut med Aflgbsvan-
det, — — Massen af dette Stof er nemlig over-
maade stor, efter en Beregning, der dog ikke ter
gijore Krav paa synderlig stor Noiagtighed, an-
tagelig omkring 5 4 6 Tusinde Ton aarlig, og
dets store Fvne til at feeste sig til Stenene og
Gruset paa Hlvebunden, selv paa Steder, hvor
Strommen er temmelig rask, maa i hel Grad bi-
drage til at forege den allerede for store Procent
af den i Elven gydte Rogn, som gaar tilspilde,
idet det dmkker Gruset paa Gydepladsene med
et hinde-aktigt Overtrzk, der hindrer den for
Rognens Udvikling fornedne Vandomskiftning.»

Beskrivelsen kan bare tolkes slik at begroingen
av bakterie — sopp — vegetasjon allerede har
etablert seg pa elvestrekningen. Det kan veere
grunn til & ta med fglgende passus (Landmark
1897, side 48):

«Det er dog bleven Eierne av Trasliberiene til-
kjendegivet, at den nuveerende Tilstand alene maa
betragtes som provisorisk, og at det antagelig
ikke vil veere saa ret leenge, inden der af det
Offentlige bliver stillet bestemt Kav paa Opsam-
ling av den vasentligste Del ogsaa at Melstoffet.»

I 1911 — 1912 ble si feltarbeidet til den
forste store Dramselvundersgkelse giennomigrt
(Schmidt-Nielsen og Printz, 1915). Denne un-
dersgkelse som tok spesielt sikte pa en utredning
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om hvordan treforedlingsindustrien forurenset
elven, ble iverksatt og finansiert av Landbruks-
departementet. Motiveringen for undersgkelsen
var & f& kunnskaper om situasjonen som kunne
muliggigre tiltak for & hindre dgdeleggelsen av
fisket i vassdraget.

Feltarbeidet ble gjennomfgrt ved 12 befarin-
ger av Dramselva, det ble samlet inn 150 prgver
av elvevannet, 100 prgver av seston og 500 prg-
ver av benthos. I tillegg ble det gjort inspeksjon
ved de enkelte fabrikkene med prgvetaking av
avigpsvannet. Dette rikholdige materialet ble be-
arbeidet i tidsrommet 1912—1915. Hele under-
spkelsen strakk seg altsa over fem ar.

Avhandlingen som ble utarbeidet, gir en over-
sikt over fiskeriforholdene i Dramselva, seerlig
med vekt pd laksefisketf. Til grunnlag for vur-
deringen av laksefiskets tilbakegang ble det til-
gjengelige statistiske materiale over utbyttet
av dette fisket i1 Dramselva og Oslofjord-omré-
det analysert. Vanskelighetene ved en slik vur-
dering blir understreket, og sikre konklusjoner
er ikke kommet frem.

De enkelte fabrikkenes driftsforhold blir kom-
mentert, og resultatene av bestemmelsen av fi-
berinnhold i avigpsvann legges frem. Fiberbe-
stemmelsene er gjort gravimetrisk, men repre-
senterer bare punktobservasjoner. Det er ikke
foretatt prgvetaking for 4 finne dggngjennom-
snitt av fibertapet. Resultatene viser at mellom
1 — 10 9 av den tgrrtenkte produksjon til fa-
brikkene gar tapt i elven. Den daglige belastning
fra alle fabrikkene tilsammen er angitt til ca.
17 000 kg terr fibermasse for aret 1915.

Nar det gjelder innholdet av fiber i elvevannet
ble dette undersgkt etter en kvantitativ mikro-
skopisk metode basert p& maling av fibrenes
lengde. Fiberfgringen ti1 forskjellige &rstider
kommenteres. Det blir understreket at det er
fiberforurensninger fra industrien som er domi-
nerende, tgmmerflgtningens andel anslas til mel-
lom %4 og % av hele fiberforingen.

De Kkjemiske undersgkelsene var innskrenket
til & gjelde bestemmelse av tgrrstoff, glgderest
og permanganatforbruk i et lite antall prgver
med elvevann. Ogsd observasjonene over oksy-
geninnhold er fa i antall. De viste at elvevannet
i hovedlgpet var mettet med oksygen, derimot
kunne Vestfosselvas vannmasse ha betydelig
oksygendefisit med verdier ned til 3,3 9% av met-
ning.

Kvantitativt utgjorde den biologiske delen av
undersgkelsen hovedparten av arbeidet som ble
gjiennomigrt. En inngaende beskrivelse av plank-
ton- og benthos-forholdene i undersgkelsesperi-
oden er realisert. Variasjoner i organismesam-
funnenes sammensetning pa de ulike streknin-
ger av elva settes i relasjon til pavirkningen fra
industriforurensningen. Med utgangspunkt i
Kolkwitz-Marssons saprobiesystem diskuteres
grader av forurensning pa forskjellige avsnitt av
Dramselva. Den omfattende undersgkelse av bio-

logiske forhold var motivert med at organismene
er gode indikatorer pa denne type forurensnin-
ger, og med at eventuelle senere undersgkelser
ville veere tjent med en inngdende beskrivelse
av Dramselvas biologi.

Som hovedkonklusjon fremsettes at under-
s@kelsen ikke godtgigr at Dramselva eller dens
sideelver (unntatt Vestfosselva) var seerlig foru-
renset. Bare fglgende steder hadde avlgpsvannet
fra cellulosefabrikkene betinget et avgjort urent
preg i vassdraget: Ved Bingselvas utlgp i Drams-
elva, i Vestfosselvas nedre del og pd elvestrek-
ningen ved Mjgndalen. Den vesentligste skade
treforedlingsindustrien péafgrte laksefisket var
giennom ¢deleggelse av gyteplassene ved at
lakserognen ikke fikk rette utviklingsmuligheter
i «algefiltets som dekket bunnen de aktuelle
tidsperioder-

Sommeren 1930 ble det giennomfgrt en limno-
logisk undersgkelse av Tyrifjorden (Strgm 1932).
Fysiografiske og biologiske forhold som beskri-
ves fra Holsfjorden demonsterer en klarvanns-
innsjg med oligotroft preg. Planktonets sammen-
setning indikerer at pavirkningen fra sivilisato-
riske forhold var ubetydelig i Tyrifjordens ho-
vedbasseng.

I 1951 ble en hydrografisk og biologisk under-
sgkelse av Dramsfjorden gjennomfgrt (Braarud
et al. 1958). Resultatene fra den kvantitative be-
arbeiding av fytoplanktonet, og konklusjonene
som blir trukket har stor interesse. Innsamlin-
gen av materialet foregikk i den isfrie del av
undersgkelsesaret, og det ble gjort prgvetakning
péa 9 stasjoner i Dramsfjorden. Primeerproduk-
sjonen, som hovedsakelig foregdr i ferskvanns-
laget i fjorden, karakteriseres som liten. Dette
henger sammen med en reduksjon i lysmengden
betinget av turbiditeten til det forurensede elve-
vannet. Effekten er sa stor at den positive virk-
ning av forurensningen for planteproduksjonen
dekkes over. En hovedkonklusjon er formulert
slik (Braarud et. al. 1958, side 69):

«The inner Dramsfjord basin is the recipient
of sewage and industrial wastes from a rather
densely populated industrial area. The present
survey has demonstrated that the great dilution
of the pollution material and the very quick tran-
sport through the fjord counteracts some of the
unpleasant effects of pollution encountered in
other recipients. No mass production of algae in
the surface layers was observed and oxygen con-
ditions in the upper layers were not seriously
affected. The deeper layers, on the other hand,
are strongly influenced by the sedimentation of
pollution material, which increases the oxygen
consumption. A closer study of conditions along
the shores may also disclose a certain pollution
effect there.»

1. 3. Befolkning og industri.

Den aktuelle elvestrekning gar gjennom omra-
der som hgrer til de mest tettbebyggede i landet.



Tabell 2 gir en oversikt over folkemengden 1 de
respektive kommuner.

Tabell 2,

Befolkningsmengde i kommuner

ved Dramselva.

Kommune Innbyggerantall *)
Modum 12 082
Ovre Eiker 12 481
Nedre Eiker 11 480
Skoger 13717
Drammen 31012
Lier 13 140

*) Tallene er oppgitt av Statistisk Sentralbyra,
1/1 1960.
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Den store befolkningsmengde gjenspeiler indu-
strialiseringen som har funnet sted i omradet.
Stgrstedelen av industrien er knyttet til trefored-
lingsbransjen. Det ligger 21 fabrikker med pro-
duksjon av papir, cellulose og tremasse ved
Dramselva. Sulfit-cellulose fremstilles ved 7 av
disse fabrikker. Innflytelsen fra befolkning og
industri pa Dramselva er av betydelig stgrrelses-
orden og av mangesidig natur. Nar det gjelder
denne belastning er det av interesse & vurdere
den stgrrelsesmessige betydning av de to viktig-
ste komponentene. Dette er gjort i diagram, fig. 7,
som er en sammenligning mellom treforedlings-
industriens og befolkningens andel i Dramselvas
belastning i 1959. Sammenligningen er basert
pa innbyggerekvivalenter. Denne beregnings-
méate er fundert i det biologiske oksygenforbruk
som avlgpsvannets innhold av nedbrytbare, orga-
niske forbindelser medfgrer. En sulfit/celiulose-
fabrikk uten forholdsregler for & redusere foru-
rensningen har da et avigpsvann som tilsvarer
2000 innbyggere pr. tonn tilvirket cellulose pr.
dag. For ¢gvrig vises til litteraturen (Ingenigr-
vetenskapsakademien, FKO-meddelande nr- 27,
1957. Meinck et al. 1956).
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Belastning av Dramselva i 1958.

Vikersund
En sammenligning mellom treforedlingsindustriens og
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2. UNDERSOKELSER

2. 1. Problemstilling.

Hensikten med den utfgrte undersgkelsen var
4 pavise hvorledes Dramselva er blitt pavirket
av tilfgrslen av forurensninger. Pavirkning av
elven gir seg utslag pa mange maéater, dels for-
andres vannets egenskaper, dels transporteres
materialet pa elveoverflaten (olje, treaviall) og
dels forandres elvebunn og strender. For 3
karakterisere forholdene ma vannprgver og for-
holdene i elven undersgkes med kjemiske, bak-
teriologiske og bioclogiske arbeidsmetoder. En elv
vil reagere pa forurensninger ved at forskjellige
selvrensningsmekanismer settes i gang. Disse vil
fgre til at de opprinnelige (uforurensede) forhold
igjen oppstar. Selvrensningsmekanismen i seg
selv vil gi uttrykk for elvens belastning. Enkelte
forurensninger har en momentan og drastisk
virkning, mens andre ved langvarig innflytelse
fgrer til at nye forhold oppstar. Da effekten ved
kloakkutslipp og ulike slag industriutslipp kan
veere hgyst forskjellig, er det i seg selv vanskelig
& beskrive det samlede forurensningsbilde. Det
er intim sammenheng mellom de kjemiske og
biologiske forhold, derfor er en samlet vurdering
den riktigste mate 4 velge.

Da utviklingen av elvens organismeliv gjen-
speiler forholdene over lengre tid — pa en mate
integreres de forskjellige tilstander som har eksi-
stert over et visst tidsrom — var det av betyd-
ning & f3 karakterisert de biologiske forhold, og
det bgr tilsvarende legges stor vekt: pd disse
resultatene.

Det aktuelle elveavsnitt strekker seg fra Tyri-
fjorden, nsermere bestemt Vikersund bro, og ned
til Dramsfjorden. Av de mange tillgp pa dette
stykket er det bare Snarumselva, Bingselva og
Vestfosselvas to grener som det har veert ansett
formalstjenlig & ta hensyn til ved opplegget.

De viktigste forurensningskilder til dette elve-
stykket er boligkloakker og avlgp fra industri,
forst og fremst treforedlingsindustri- Den ve-
sentlige belastning av vassdraget skjer derfor i
form av organiske stoffer. Fra treforedlingsindu-
strien er det lgste stoffer i sulfitaviuten og
cellulosefibre fra tresliperier, cellulose- og papir-
fabrikker som utgjdr hovedkomponentene.

Det ville i hgy grad veere gnskelig & vurdere
innflytelsen pa vassdraget av de enkelte utslipp.
Dette ble oppgitt av flere grunner. Avstanden
mellom de enkelte utslipp er for liten selv i gvre
del av elvestykket til at elven far tid til & rea-
gere. Det er avstanden som vannet bruker i tid
og ikke avstanden i km som er utslagsgivende.
P4 grunn av den store vannfgringen i elven vil
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det ta lang tid fgr et tillgp fra siden far blandet
seg med hele vannmassen. Fgr slik blanding er
realisert vil det lokalt kunne pavises sterkt mar-
kerte forurensningssymptomer. Disse har stort
sett veert holdt utenfor ved bedgmmelsen av
vassdragets generelle forhold. En bedgmmelse
av de enkelte utslipps betydning matte veert
kombinert med en undersgkelse av utslippets
kvalitet og mengde. Dette ville innebeere en ar-
beidsinnsats som langt ville overstige det mulige
j denne omgang.

Av disse arsaker ble hensikten med under-
sokelsen & skulle gi en oversikt over forholdene
i elven som kunne vise de viktigste trekk ved
den generelle forurensningstilstand. Undersgkel-
sen har veert oppfattet som orienterende i over-
bevisning om at en klarere problemstilling ville
gi seg etter at den var utfgrt. Derved kunne den
danne utgangspunktet for videregaende og mere
spesielle undersgkelser senere.

En vurdering av renhetstilstanden i et vass-
drag bgr ta utgangspunkt i de mater vassdraget
blir utnyttet pa. Ved & formulere de kvalitets-
krav som vannet mé tilfredsstille av hensyn til
de forskjellige utnyttelsesmater, kan man si
hvilke egenskaper ved vannkvaliteten som det
er viktig & bed¢émme og hvilke toleransegrenser
som finnes. For Dramselvas vedkommende har
det ikke veert formalstienlig & fglge denne frem-
gangsméate.

Dramselva inntar en sentral stilling i hele
distriktets nseringsgrunnlag. Dette gir probie-
mene med kvalitetskrav en apen karakter som
gjorde det hensiktsmessig & avvike noe fra den
sedvanlige fremgangsmaéate ved forurensnings-
undersgkelser, idet det ikke ble satt som mal at
undersgkelser direkte skulle gi konklusjoner som
kunne fére til tekniske tiltak for sanering av
forholdene.

2. 2. Fremgangsmate ved undersgkeisene.

Opplysningene som innsamles méa kunne jevn-
fgres med observasjoner av vannfgring og tem-
petraturforhold. I vassdraget ble det utfgrt dag-
lige vannfgringsmalinger. Disse maélinger har
veert foretatt i en arrekke, og verdiene kan inn-
hentes fra de respektive observatgrer. Tempera-
turforholdene i elvevannet har veert observert
i perioden pa tre steder, ved Vikersund, ved
Steinberg hengsle og ved tollboden i Drammen-
Temperaturen ble avlest med kalibrerte termo-
metre hver morgen ca. kl. 8,00

De fysisk-kjemiske undersgkelser ble delvis
konsentrert om to korttidsundersgkelser og del-
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vis supplert med mer spesielle undersgkelser til
andre tider. Korttidsundersgkelser foregikk i
periodene 31/5 — 4/6 og 30/8 — 3/9. Utigrelsen
av Korttidsundersgkelsene var begge ganger me-
get neer den samme. Det var fastlagt 24 prgve-
steder i vassdraget. Disse er avmerket pad over-
siktskart fig. 6, (side 9). Prgvestedene var dels i
hovedelven og dels i stgrre tillgpselver. Plaserin-
gen av prgvestedene var bestemt av de stdrre
forurensningskilder og av spesielle lokale for-
hold som kunne lette selve prgvetakingen. Der
hvor elven har et bredt 1¢p ble det tatt flere prg-
ver tvers over strdmmen og deretter blandet.
Dette for mest mulig &4 unnga lokale variasjoner.
Korttidsunderspkelsene varte i 5 dager, fra og
med sgndag til og med torsdag. Hver dag ble det
pé de enkelte stasjoner tatt prgver kl. 8,00, kI
16,00 og kl. 24,00. Disse tre prgvene ble blandet
sammen til en dggnprgve. Hver dag ble prgvene
fra det foregdende dggn samlet opp, samtidig
som det ble tatt bakteriologiske prgver ved sta-
sjonene. I forbindelse med korttidsundersgkel-
sene ble det tatt enkelte stgrre vannprgver med
spesielt sikte pa 4 bestemme innholdet av sus-
penderte partikler.

Den 8. juli og 26. august ble det tatt en del
prgver i elven for & undersgke suspenderte par-
tikler og oksygenforholdene.

1. og 2. juli ble det samlet inn en rekke prgver
fra Hokksund og nedover for 4 undersgke oksy-
genforholdene.

Det ble utfgrt en rekke bakteriologiske under-
spkelser, seerlig i forbindelse med de to kort-
tidsundersgkelsene. De bakteriologiske analyser
omfattet bestemmelse av koliforme bakterier.
Vannprgvene ble samlet inn pa steriliserte flas-
ker- De ble delvis innsamlet som overflateprgver
og delvis tatt med dypvannsflasker ved broene.
Ved de nedre stasjoner ble det tatt flere prgver
tvers over elven. Disse ble undersgkt hver for
seg- Vannprgvene ble opparbeidet den samme
dag, eller hvis de var tatt sent p& dagen, den
neste morgen. Det ble utfgrt to forsgk med mer-
kebakterier for & bestemme vannhastigheten.

Det ble gjort en rekke biologiske observasjoner
og materialinnsamlinger i vassdraget. Delvis ble
disse utfgrt i neer tilknytning til de andre under-
sgkelser, delvis ble de utfgrt etter et selvstendig
program. Den biologiske undersgkelsen la vekt
pé& en inventering av de organismer som fgres
med de fri vannmasser og de organismer som
kommer til utvikling pa et underlag som tgmmer
i opplag, peler og elvebunnen. Ved de biologiske
undersgkelser ble det ogsa lagt vekt pa & karak-
terisere organismesamfunnene. Undersgkelses-
metodikken kan betegnes semi-kvantitativ, for-
savidt som det ved subjektivt skjgnn er angitt
hvor hyppig vedkommende art var ps den en-
kelte lokalitet.

Om de bearbeidelsesméater som er brukt for de
fysisk-kjemiske og bakteriologiske bestemmelser
skal kort angis fglgende:

pH-maling gir et uttrykk for vannets surhets-
grad. pH ble malt elektrometrisk.

Elektrolytisk ledningsevne er et
mal for mengden av opplgste salter eller joner.
Ledningsevnen ble bestemt med platinelektroder
og vanlig Philips méalebro.

Fargen pa vannet gir et mal for lysets
giennomtrengelighet av prgven. Vannets farge
kan males pa filtrerte eller ufiltrerte prg-
ver. I fgrste tilfelle fas den sakalte «ekte farges,
som skyldes virkelig oppldste fargestoffer som
. eks. humusstoffer. Fargen pa ufiltrerte prgver
kan kalles «tilsynelatende farges, og inneholder
foruten opplgste fargestoffer ogsad suspenderte
partikler av alle stgrrelser. Vannets farge males
i forhold til en internasjonalt benyttet farge-
standard etter Hazen, hvor enheten er en platin-
kloridopplgsning med 1 mg Pt/ml. Malingen ble
utfert i et EEL-Absorptiometer med filter 601
(425 millimikron) og 10 cm kyvette.

Turbiditeten i vannet uttrykker dets
uklarhet i forhold til en internasjonalt benyttet
standard som bestadr av en kiselgursuspensjon
(Fullers jord) med ngyaktig kjent konsentrasjon
i mg SiO,/l. Turbiditetsmalingene er slik utfgrt
at de omfatter alle partikler som er stgrre enn
0,5 mikron): stgrre enn bglgelengden av det inn-
sendte lys som benyttes i maleapparatet. Turbi-
ditet ble malt pa ufiltrerte prdver refleksomet-
risk (Tyndall effekt) pa Sigrist Photometer.

Permanganat-tallet er et mal for de
organiske stoffer i vannet som lar seg oksydere
av kalilumpermanganat. Forskjellige organiske
stoffer reduserer permanganat i ulike grad. Sus-
penderte fibre vil f. eks. i lifen grad redusere
permanganat, mens opplgste organiske stoffer
oksyderes i stgrre utstrekning. Permanganatfor-
bruket ble bestemt pa ufiltrerte vannprgver pa
fglgende mate:

100 ml prgve -4 10 ml H,SO, (1:3) -+ 25 ml
N/80 KMnO, i Erlen Meyer kolbe settes i kokende
vannbad i 20 min, tilsettes 25 ml N/80 H,C,0,
og titreres varmt (ca. 80° C) tilbake med N/80
KMnO, til svak rgdviolett farge.

Ortho- ogsyrehydrolyserbare fos-
fater (0. 8. F.) er bestemt som en sum. Syre-
hydrolyserbare fosfater bestdr av polyfosfater
som nedbrytes med syre til orthofosfater fgr
analysen utfgres. Bestemmelsen utfgres ifglge
HOl, s. 47, 1958, Transmisjonen méalt pa EEL Ab-
sorptiometer, filter 609 (685 m/u), kyvette 10 cm.

Nitrat. Utfgres iflg. Kesselspeisewasser, s
171, 1958. Transmisjonen males pa Hilger Bio-
chem. Absorptiometer, filter 52, (520 m/u), 4 cm
kyvette.

Bundet og fri ammonium (B. F. A}
er den del av nitrogen som foreligger i redusert
form, og omfatter bade ammoniumsalter og
nitrogen bundet i organiske stoffer, unntatt
nitroforbindelser. Bestemmelsen utfgres iflg.



Standard Methods, s. 143, 1955. Transmisjonen
malt ps Hilger Biochem. Absorptiometer, filter
43, (430 m/y), 4 cm kyvette.

Oksygen ble bestemt iflg. Methods of Che-
mical Analysis, 1956. Stivelse i fast form ble
brukt som indikator.

Klorid. Mohr's metode modifisert ved NIVA
er benyttet. Se 5. 15 i Approved Methods, 1953.

Slamtall bestemmes ved at vannprgver
filtreres gjennom en stalduk med maskedpning
65 mikron. Apparatur og forskrift fra E. Beudrey
& Co., 14, Boulevard Ornano, Paris 18.

Filtrerbart materiale ble bestemt
ved & filtrere vannprgver gjennom et pa forhand
tgrket og veiet Schleicher u. Schiill filtrerpapir
(Nr. 589° @ 9 cm poreapning 2,2 mikron). Filtrer-
papiret ble tgrket ved 105° C og veiet pd ny til
konstant vekt.

Koliforme bakterier ble bestemt ved
membranfiltermetoden. En vannmengde med
mellom 10 og 100 koliforme bakterier ble filtrert
av pa membranfilteret og inkubert med Difco’s
Endomedium i 18 timer og avlest.

Merkebakterier. Suspensjoner av bak-
terien Serratia indica ble brukt til &
merke elvevannet for 4 bestemme hastigheten.
Bakterien ble dyrket i 60 1 porsjoner anaerobt
pa en sukroseholdig neeringslgsning. Vannprgver
ble tatt som for vanlig bakteriologisk undersg-
kelse, og innholdet av merkebakterier bestemt
etter oppvekst til kolonier pd membranfilter.

2. 3. Resultater.

2. 3. 1. Observasjoner over temperatur og
vannfgring.

Det ble i undersgkelsesperioden foretatt dag-
lige temperaturmalinger i overflaten av vann-
massene i Dramselva ved Tollboden i Drammens
havn og ved Vikersund. Tidspunktet«for alle
malinger var kl. 07,00. Resultatene er tegnet inn
pa fig. 8 sammen med verdiene for lufttempera-
tur, malt de samme dager pa klimastasjonen
Buskerud, Modum herred k1. 08,00. Norges Meteo-
rologiske institutt har velvilligst stilt sine ob-
servasjonsresultater til disposisjon.

Gjennomgaende for méanedene juni og jull
ligger temperaturen 1 elvevannet hdyere ved
Drammen enn ved Vikersund. Dette er som van-
lig for vassdrag med turbulent strgmning som
medfdrer en effektiv eksponering av vannmas-
sene til lufttemperaturen. Synkende lufttempe-
raturer i slutten av juli og i august innleder
hgstsituasjonen, som preges av lavere verdier
for elvevannets temperatur ved Drammen enn
ved Vikersund. Vannmassene har gitt fra seg
varme til luften og omgivelsene underveis. For-
holdene 1 november viser en ny situasjon hvor
temperaturen for Drammens-stasjonen igjen
ligger over kurven for Vikersund. Av faktorene
som kan tenkes & veere utslagsgivende for dette,
er innflytelsen fra Dramsfjordens vannmasser
og nedbgrsforholdene de mest neerliggende.
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Muligheten for & gjennomigre direkte malin-
ger av vannfgringen i Dramselvas 1gp fra Tyri-
fjorden til Drammens havn var, pad grunn a~
elvas stgrrelse, sveert begrenset. For 4 fa daglige
observasjoner under de to prgvetakingsperiodene
ble det benyttet indirekte malinger, velvilligst
foretatt av Drammens E-verk i deres Kraftsta-
sjoner Gravfoss i Dramselva og Kaggefoss i
Snarumselva.

I tillegg til disse observasjonene ble det inn-
nentet vannfgringsdata fra Norges Vassdrags-
og Elektrisitetsvesens malested ved Dgvikfoss.

Dramsvassdragets totale nedslagsfelt ovenfor
Drammen by er 17103 km2. Ved Dgvikfoss er
dette feltet redusert med 5,8 ¢ til 16 020 kmz2,
hvilket betyr at avigpet fra den nedre delen av
feltet, som innbefatter 983 km?, ikke innbefattes
i de vannfgringsdataene som gjengis her.

I fig. 9 og 10 er observasjonsmaterialet frem-
stilt grafisk slik at vannfgringene i Dramselva
ovenfor Gravfoss, i Snarumselva ved Kaggefoss,
summen av disse samt det totale ved Dgvikfoss
kan avleses direkte. Observasjonene er foretatt
kl. 07,00 og vil selvsagt variere noe i lgpet av
dggnet. Kurvene er imidlertid trukket opp slik
at den ene observasjonen angir middelverdien
over dggnet. Man mé anta at den eventuelle feil
som herved oppstar, er av relativt liten betyd-
ning i denne sammenheng.

Ved en sammenligning av observasjonene for
totalvannfgring ved Dgvikfoss med summen av
de observerte tall ved Gravfoss og Kaggefoss,
finner man en betydelig differanse for begge
observasjonsperiodene. Observasjonene ved Dg-
vikfoss ma antas 4 veere de mest palitelige, med
en feil pd om lag ~ 5 9, mens observasjonense
fra kraftstasjonene Gravfoss og Kaggefoss er
basert pa indirekte malinger ved hjelp av tur-
binenes ytelse og virkningsgrad og vil derfor ikke
kunne vise en savidt stor ngyaktighet.

Ved & beregne den midlere, totale vannigrin-
gen for de to observasjonsperiodene vil den for
tiden 31/5 — 4/6 1960 veere 45 9, av Norges Vass-
drags- og Elektrisitetsvesens oppgitte middel-
verdi for Arstiden, mens den for tiden 30/8 — 3/9
1960 er sunket til 35 %.

2. 3. 2. Fysisk-kjemiske undersgkelser.

Fysisk-kjemiske undersgkelser av forskjellig
type ble utfgrt i Dramselva pa forskjellige tids-
punkter i 1959. Hovedtyngden av de fysisk-kje-
miske undersgkelsene faller pa de to Korttids-
undersgkelser.

Undersgkelsesperioden 31/5 — 4/6 1959.

I denne perioden ble vannprgvene undersgkt
med hensyn til ledningsevne, farge, turbiditet,
permanganat-tall, O.8.F., nitrater, BF.A. samt
slamtall.

Ledningsevne, farge, turbidifet og permanga-
nat-tall ble malt pa dagsblandprgver fra 22 sta-
sjoner. Resultatene er oppfert i tabell 4 og hen-
holdsvis fig. 11, 12, 13 og 14.
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Fig. 11

Forste korttidsundersdkelse i tiden 31/5-4/6-1959.
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Fig. 12

Forste korttidsundersokelse i tiden 31/5-4/6-1959.
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Fig. 13

FOrste korttidsundersbkelse i tiden 31/5-4/6-1959.
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Fig. 14
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Fig. 16

Andre korttidsundersékelse i tiden 30/8 -3/9-1959.
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Fig. 17

Andre korttidsundersékelse i tidsrummet 30/8-3/9-1959.
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Fig. 18

Andre korttidsundersskelse i tiden 30/8-3/9-1958.
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Ortho- og syrehydrolyserbare fosfater (O.8.F.)
nitrater, bundet og fri ammonium (B.F.A.) samt
slamtall er bestemt pa blandeprgver fra 5-dagers
perioden fra 22 stasjoner, med unntak av slam-
tall som er utfgrt for bare 8 stasjoner. Resul-
tatene for O.S.F., nitrater og B.F.A. er oppidrt
i tabell 5. For slamtall er resultatene oppigrt i
tabell 11.

Undersgkelsesperioden 30/8 — 3/9 1959.

I denne perioden ble vannprgvene undersgkt
med hensyn til pH, ledningsevne, farge, turbidi-
tet, permanganat-tall, orthofosfater, syrehydro-
lyserbare fosfater, klorider, B.F.A. samt slamtall.

Ledningsevnen ble malt pad dagsblandprdver
fra 22 stasjoner. Resultatene er oppfert i tabell
9 og fig. 15. Videre er ledningsevne malt pd
blandprgve fra 5-dagers perioden ved stasjo-
nene 1, 3, 8, 18, 22, 23, og 24 (tabell 10).

pH, farge, turbiditet og permanganat-tall er
malt p4d dagsblandprgver fra 22 stasjoner. Resul-
tatene for pH er oppfort i tabell 9, for farge i
tabell 9 og fig. 16, for turbiditet i tabell 9 og
fig. 17 og for permanganat-tall i tabell 9 og
fig. 18.

Ortho-fosfat ble bestemt pa dagsblandprdver
fra 22 stasjoner. Resultatene viste at ortho-fos-
fatinnholdet i Dramselva er lite. Av 110 analy-
ser 14 93 under 0,01 mg POs/1, som er laveste
malbare fosfatmengde ved den anvendte ana-
lysemetode.

Syrehydrolyserbar fosfat, klorid og nitrat er
bestemt pa blandprgver fra 5-dagers perioden
og fra 22 stasjoner. Resultatene er oppigrt i
tabell 10.

Slamtall og filtrerbart materiale er utfgrt pa
blandprgver fra 5-dagers perioden og fra 8 sta-
sjoner (tabell 11).

Spredte undersgkelser.

Mellom de to korttidsundersgkelsene ble det
foretatt en del spredte undersgkelser i Drams-
elva.

Ledningsevne, farge, turbiditet og perman-
ganat-tall ble malt pa4 vannprgver tatt 8/7—59
ved stasjon 1, 2, 6, 8, 12, 18, 20, 21, og 22. Resulta-
tene er oppfgrt i tabell 7.

Oksygenanalyser er foretatt pad vannprgver
tatt 1/7 og 2/7—59 ved Risgarden, ved Roklub-
ben, vest for Langesdy, ved Papyrus Paper Mill,
ved utlgpet av Loselva og 300 m nedenfor utlgp
av Vestfosselva- Resultatene er oppfgrt i tabell
6. Oksygenanalyser er videre utfgrt pa vann-
prgver tatt 26/8 1959 ved Hokksund bro, Mjgn-
dalen bro, Vestfossen og Loselva. Resultatene er
oppfort i tabell 8.

Slamtallsbestemmelse er utfgrt pa prgver tatt
8/7 1959 ved stasjonene 1, 2, 6, 8, 12, 18, 20, 21 og
22. Resultatene er oppfgrt i tabell 11.

2.3.3. Bakteriologiske undersgkelser.
Resultatene av de bakteriologiske analyser er
fgrt opp i tabell 13. Det sees av resultatene at

28

det er stor spredning mellom de enkelte tall.
Dette er et vanlig fenomen ved bakteriologiske
analyser. Stort sett kan man merke en jevn
stigning i den bakteriologiske forurensning fra
Vikersund og ned til Drammen. Allerede ved
Vikersund bro er imidlertid vannet tydelig pa-
virket av koliforme bakterier.

Ved Landfallbroen er det tildels funnet meget
hgye tall. Det henger sammen med at det til &
begynne med bare var mulig &4 ta prgver fra
bredden nede ved elven, mens det senere lot
seg gjdre a4 fa prgver tatt fra broen lenger ute
i elven. De hgye tall til og med 4/6—59 avspeiler
derfor mer de lokale forhold og er ikke si be-
tydningsfulle for helhetsbildet.

De hgyeste bakterietall finnes ellers i om-
radene innenfor Drammen by, og disse bakterio-
logiske forurensninger gjgr seg tydelig gjeldende
i hele indre del av Dramsfjorden. I det store og
hele er de bakteriologiske resultater slik en mat-
te vente ut fra forholdene. En betydelig del av
befolkningen har moderne saniteerforhold, og
kloakkvannet fgres stort sett urenset, tildels
renset ved enkel sedimentering, direkte ut i
vassdraget.

Det ble utfgrt to forsgk med merkebakterier.
Det fgrste startet 6/7—59 og ga fi opplysninger.
Dels var vannfgringen stor, dels var stasjonene
for gjenfangst lagt med for stor avstand. Det
andre forsgket 8/10-—59 ble derfor utfgrt over et
mindre stykke av elven, med utslipp ved Helle-
foss og prgvestasjoner ved Hokksund bro, Stein-
berg hengsle og Mjgndalen bro. Resultatene av
dette forsgk er tegnet opp i fig. 21.

2.3.4. Biologiske undersgkelser.

I det fglgende vil det bli gitt en beskrivelse
av viktige trekk ved biologien til Dramselva. En
vitenskapelig utredning av de biologiske for-
hold ville fordre innsats av en rekke spesialis-
ter i taxonomiske og gkologiske fag av bota-
nikk og zoologi og méatte strekke seg over en
lang periode i tid. Det er derfor meget beskje-
dent hva som kan legges frem i det fglgende.
Imidlertid har det veert malsettingen 4 prgve
%2 gi en beskrivelse av resipientens organisme-
liv som kunne benyttes ved vurderingen av for-
urensningssituasjonen. P4 bakgrunn av den tid-
ligere undersgkelse (Schmidt-Nielsen et al,
1915 )vil det veere mulig 4 trekke slutninger om
tilstanden i vassdraget har endret seg i tiden
som er gatt.

Undersgkelsesobjektets dimensjoner og opp-
gavens mangfoldighet gjorde det vanskelig 4
gjiennomfgre et fruktbart feltarbeid. Det ble
snart oppdaget en tendens til utflytende mate-
rialinnsamling. Dette hadde arsak i for lite skar-
pe problemstillinger. Problemstillingene var der,
men de ble fgrst etterhvert mer presiserbare.

Feltarbeidets omfang er omtalt i 2.2. Det bio-
logiske materiale ble dels bearbeidet pa stedet,



Bakteriologiske stasjoner j Dramsfjord.

24 x30

29 x
@Ho{mcn
ESY

*23 Dramsfjord

Engersand
28«

[;25
ra. Glassv.x 26
N H 272 Q
Lahellhl.
|

xxxxxxxxxxx

Fig. 19



Koliforme bakt. pr 100 m!.

10 000
9000
8000
7 000
6 000
5000
4000
3 000
2000

1000

Koliforme bakterier pr. 100 ml

st.24

Gjennomsnittstall fra tabell 13.

5130

st22

\\

std5

35178
— 5116

st2

St.28

/si]?

\\ sto1

~ 75? 7
w4s? 34
st
m%:&ast 7
st 8
3 st. 11
S112
__—-{178

21

22

24 23 %1 28 27 st.

2926

8 17 12 16 18
40 | 30 20 10

S Avstand fra Drammen bybro

|
-10km

0z ‘314




Ant. Serratia indica pr.{. ——

280 000

Forsék med Serratia indica 8-10-59.

250000 -
Stasjonene I-I¥ er valgt tvers over elvelopet ved Hokksund bro.
Vannféring: 93 M3/sek.
200 000
I Ost
xJIr
150 000
N
100 000
« [ vest.
Steinberg Hengsle
50 000 -} \ \/
Hokksund pro
AN
10 000 ' )
o NV
12.00 12.30 13.30 14.00 14.30 15.00 15.30 16.00 16.30 17.00

Kl e —

12 319




Tabell 14.

Artsliste over fisk i Dramselva.

dels innsamlet og undersgkt i laboratoriet. Som
konserveringsvaesker ble ngytralisert formalin
og en formalin-iseddik blanding benyttet.

Organismesamfunnene i elvebiotopene forde-
ler seg i to hovedkategorier etter livsrommene
som de befolker, de fri vannmasser eller grense-
flatene mot andre medier.

Stgrre organismer som lever i de fri vann-
masser og som ved hjelp av svgmmeorganer har
en betydelig egenbevegelse, betegnes nekton.
Ogsé organismer med ubetydelig eller ingen
egenbevegelse utvikler seg i de fri vannmasser
og Iglger svevende med i vannmassens strgm-
ninger. Disse formene utgigr planktonet.
Organismer som er knyttet til et underlag dan-
ner elvens benthos Det kan veere planter
eller dyr som er festet til bunnen, som lever sitt
liv i bunnsedimentene eller pa overflaten av
andre organismer.

Nekton.

Det er ikke gjennomigrt noen spesiell under-
sgkelse for denne organismegruppen. Imidler-
tid kan det veere hensiktsmessig & nevne det som
er kjent med hensyn til fiskefaunaens sammen-
setning (vesentlig etter Huitfeldt-Kaas 1918).
Arter som er tilfeldig iaktatt under feltarbeidet
er oppfgrt med lokalitetsangivelse.
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Det kan bemerkes at det i undersgkelsesperi-
oden ble observert tilfelle med fiskedgd ved
Mijgndalen (2/6 1959), i Loselvas innmunning til
Dramselva (1/7 1959) og ved Hellefoss (31/8-59.
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I september 1959 ble det funnet dgd smagrret
pa strekningen Hellefoss—Hokksund-

Fiskeartene er forsavidt ikke godt anvendbare
som indikatororganismer ved vurdering av foru-
rensningsgrad, men kalamiteter med fiskedgd
er jo likevel meget karakteriserende for tilstan-
den i et vassdrag.

Dramselva har veert en betydelig fiskeelv
(Dahl et al. 1942), og fremdeles er sportsfiske,
laksefiske og annet matfiske av stor interesse.
(Sgmme 1941, side 514).

Plankton.

Materialet er innsamlet dels med planktonhav
utstyrt med silke nr. 20, dels ved prgvetaking
med vannhenter. Det fremkom dessuten et ma-
teriale ved gjennomfgringen av slamtall-be-
stemmelsene (se 2. 3. 2.) som er bearbeidet.

Prgvetakingen av planktonet fant sted hoved-
sakelig i juni og september 1959, men ved alle
befaringene av vassdraget ble observasjoner av
planktonets sammensetning utfgrt.

Planktonforholdene ble i underssdkelsen til
Schmidt-Nielsen og Printz studert ved en filtre-
ringsmetode (1915, side XCVI). Det representerer
ingen kvantitativ fremgangsmate, men gir like-
vel opplysning om de forskjellige artenes relative
forekomst.

Denne undersgkelsen tok ogsid hovedsakelig
et kvalitativt siktepunkt. En kvantitativ under-
sgkelse av planktonforhold er meget ftidkrev-
ende og kostbar.- Vurderingen av undersgkelsens
malsetting, & benytte organismene i de fri vann-
massene som indikatorer pd forurensningssitua-
sjonen og 4 kunne gjigre en sammenlighing med
beskrivelse fra de tidligere undersgkelser, resul-
terte i at det ikke ble funnet hensiktsmessig a
giennomifgre en kvantitativ bearbeidelse i denne
sammenheng.

Den undersgkte elvestreknings store variasjon
pé lokaliteter, selv innenfor sms omrader, hvor
fysiografiske forhold kan veksle radikalt, resul-
terer i et komplisert bilde av planktonforholdene.
Vannmassenes frittsvevende organismeliv er
sammensatt av individer som er utviklet pa elve-
strekningen eller som er tilfgrt med sideelvenes
vann. Planktonet inneholder ogsa elementer som
egentlig hgrer til i benthoset, men som er lgs-
revet og har en forbigdende eksistens i det
stremmende vann. Ved gjennomfgringen av
undersgkelsen er autochtone, allochtone og pseu-
doplanktoniske komponenter bearbeidet under
ett.

For & gi et inntrykk av de til dels store veks-
linger planktonet kan vise innenfor et regionalt
lite omrade, skal forholdene ved Mjgndalen 1.
juli 1959 kommenteres. Det ble gjort material-
innsamlinger og observasjoner pa fglgende ste-
der:
Lokalitet 1. Krokstadelvas innmunningsomrade
i Dramselva.

Frittstrgmmende vann i Dramselva.
Mellom tgmmer-moser i Drams-
elva.

L« 2.
« 3.




Lokalitet 4. Veia’s innmunningsomrade i
Dramselva.
Bearbeidingen av materialet viste fire helt
forskjellige plankton-samfunn. De kvantitativt
dominerende arter er stilt sammen i tabell 15.
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Pa lokalitet 1, 3 og 4 var det masseforekomst
av organismer. Euglena viridis og Cy-
celotella Meneghiniana dannet vann-
blomst. Lokalitet 2 hadde bare liten forekomst
av ekte planktonformer, derimot var det betyde-
lig med fnokker av fibre begrodd med trichale
schizomycetes.

Den store variasjonsbredde til lokalitetene
langs elvestrekningen kommer tydelig til ut-
trykk i det hgye antall arter som den systema-
tiske bearbeiding av planktonet har resuiltert i.
Fglgende oversikt viser fordelingen i systema-
tiske grupper av alger rapportert funnet i plank-
ton i Dramselva.

Tabell 16.
Alger i plankton fordelt i
systematiske grupper.

Schizophyceae 26
Chlorophyceae 106
Xanthopyceae 5
Chrysophyceae 15
Bacillariophyceae 45
Dinophyceae 14
Cryptophyceae 4
Euglenineae 4

Videre systematisk bearbeidelse ville gke disse
tallene til dels betydelig. Det syngkologiske ho-
vedprinsipp at jo mer variable livsbetingelsene
er i en biotop, jo stdrre er artsantallet som inn-
gar 1 den tilsvarende biccoenose, gienspeiles i
dette forhold.

I tabell 17 (side 54) er resultatene fra den
mikroskopiske bearbeidelse av materialet fra
sestonundersgkelsene stilt sammen. Materialet
representerer frafiltrert substans av de oppigrte
vannvolumene. For hver prgve er all substans
som ble tilbake pa filteret gjennomarbeidet, og
innholdet systematisert og den kvantitative fore-
komst av de enkelte komponenter skjgnnsmes-
sig vurdert. Etter plantesosiologisk forbilde be-
nyttes en skala basert pa dekningsgrad for &
uttrykke det kvantitative forhold.

Tabell 18.

Skala for subjektiv vurdering av
kvantitativ forekomst.

Kvantitets- Betegnelse Dekningsgrad
gruppe
+ Forekommer
1 Sjelden < 1/16
2 Sparsom 1/8 -— 1/16
3 Vanlig 1/4 — 1/8
4 Hyppig 12 — 1/4
5 Dominant 1 — 12

Arbeidene over planktonforholdene i Drams-
elva som na foreligger (Schmidt-Nielsen og
Printz 1915, Strgm 1932, Braarud et al. 1958,
NIVA 1960), muliggjgr i en viss utstrekning &
foreta en vurdering om det har foregatt en for-
andring siden de fgrste undersgkelser i 1911—
1912, Tabell 19 (side 55) representerer en sam-
menstilling av resultatene fra disse fire under-
sgkelsene med hensyn til fytoplanktonets kvali-
tative sammensetning. Det er ngdvendig med
noen bemerkninger til denne tabellen. Resulta-
tene fra disse undersgkelsene er selvsagt ikke
uten videre sammenliknbare. De er gjennomigrt
etter forskjellige metoder, og den systematiske
bearbeiding av materialet er gjort med ulike
grad av intensitet. Imidlertid er det berettiget
4 g& ut fra den forutsetning at de viktigste ar-
tene i kvantitativ henseende er kommet med i
alle undersgkelsene. Med utgangspunkt i at den
kvalitative sammensetning av organismesam-
funn representerer en av de mest betydnings-
fulle indisier ved vurdering av vassdragsbonitet
(Patrick 1949) er denne oversikt utarbeidet.

For & gi anledning til en raskere sammenlik-
nende orientering mellom resultatene av de for-
skjellige undersgkelsene er de kvantitativt be-
tydningsfulle fytoplanktonorganismer oppfgrt i
tabell 20 (side 61).



Planktonforholdene pa elvestrekningen karak-
teriseres av disse hovedtrekk:

1) Planktonet er artsrikt. Grgnnalgene repre-
senterer den stgrste klassen i kvalitativ hen-
seende, dernest fglger kiselalger og blagrgnn-
alger.

2) Planktonbestandene er smi. Vannmassenes
oppholdstid p4 strekningen er for liten til at
det utvikles et eget potamoplankton.

Pa avsnittet etter elvens utlgp fra Tyrifjorden
ved Vikersund har kiselalger stgrst forekomst,
mens blagrgnnalger og flagellater overtar i
betydning nedover mot innmunningsomradet
i Dramsfjorden.

Utviklingen av Sphaerotilus-fnokker er ikke
trukket inn i denne betraktning, dette utgigr
et seerskilt fenomen.

3) Omrader som i en viss utstrekning er isolert
fra, hovedvannmassene i elva far utvikling
av et plankton som kvalitativt og kvantita-
tivt er spesielt i sin utforming.

I sammenheng med vurderingen av forurens-
ningssituasjonen gir planktonforholdene grunn
til fdlgende kommentar:

Vannmassene som gar ut fra Tyrifjorden ved
Vikersund er allerede tydelig pavirket av sivili-
satoriske forhold. Planktonet i denne delen av
Tyrifjorden gir en god indikasjon pa dette, og
viser en vesentlig annen sammensetning enn
forholdene beskrevet for Holsfjorden av Strgm
(1932).

Planktonet i Dramselva er vanskelig anvend-
bart som indikator pa forurensningssituasjonen.
Dette henger sammen med at planktonet bare
for en del av sine konstituenter er utviklet i
vannmassene pa selve elvestrekningen, og denne
komponent lar seg ikke uten videre utskille.
Imidlertid er det en tydelig tendens & spore i
at heterotrofe organismer, tildels polysaprobion-
ter, gker i betydning nedover elven. Likedan er
sideelver med stor belastning av organisk mate-
riale enkle &4 spore med sine bidrag til plank-
tonet av spesielle arter.

Den kvalitative sammensetning av planktonet
viser ingen vesentlig forandring siden undersg-
kelsen 1911 — 1912,

Allerede p3 strekningen mellom stasjon 1 og
3 gjgr fiberfnokker med Sphaerotilus na-
tans-samfunn seg tydelig gieldende i plankto-
net. P4 strekningen fra Vestfosselvas innmun-
ning og ut til Dramsfjorden er disse pseudo-
planktoniske samfunn av dominerende mengde-
messig betydning. En kvantitativ undersgkelse
i tid og rom av forekomster av S phaeroti-
lus natans-fnokkene synes & kunne veere en
hensiktsmessig mate & benytte planktonforhold
til et uttrykk for forurensningens stgrrelse.

Benthos.

Denne komponenten av Dramselvas orga-
nismeliv er utvilsomt sivel i kvantitativ som i
kvalitativ sammenheng den stgrste. Meget ny-

anserikt er disse samfunn etablert pa elvestrek-
ningen og danner en mosaikk som gjenspeiler
de enkelte vokseplassers livsbetingelser. Orga-
nismene som utgjer benthoset, omfatter en rekke
viktige ledearter ved studiet av forurensnings-
situasjonen.

Det er i denne beskrivelsen funnet hensikts-
messig &4 behandle den hgyere vegetasjon sepa-
rat, da dette ogsa ble gjort ved undersgkelsen i
1911—12. Resultatene av de floristiske iaktta-
gelser er stilt sammen i tabell 21. Det kan pa
denne plass ogsi nevnes litteratur som gir opp-
lysninger om akvatisk vegetasjon i omradet
(Paulsson 1890, Helland 1914, Eknes 1949).

Artene som i dag forekommer pa de under-
sgkte elvestrekningene, er i alt vesentlig de
samme som beskrevet for Dramselva 1911—12.
Noen detaljer skal kommenteres. Potam o ge-
ton crispus er ikke iakttatt ved befaringene
1959. Det er grunn til 4 veere Kritisk overfor tid-
ligere angivelser om lokaliteter for Potam o-
getoncrispus i Dramselva og Fiskumvan-
net. SBannsynligvis er det tale om forvekslinger
med atypiske eksemplar av Potamo geton
perfoliatus. Den grundige undersgkelse
Eknes (1949) utfgrte i Fiskumvannet rappor-
terer heller ikke funn av Potamo geton
crispus. En annen uoverensstemmelse mel-
lom resultatene gjelder forekomsten av chara-
ceer. Det er ved vegetasjonsundersdkelsene i
1959 ikke funnet arter av slekten Chara pa
noen av lokalitetene som er angitt ved under-
sgkelsene 1911—12. Det er mulig Chara er
forsvunnet fra elvestrekningen, dette ville da
veere rimelig & sette i forbindelse med den gk~
ende forurensning. Imidlertid har det ikke veert
mulig & fa verifisert diagnosen fra 191119
Forsgkene pa & finne frem til det gamle mate-
rialet har veert resultatigse. Det kan nevnes at
Hasslow (1935) ikke angir noen Ilokalitet for
Chara i Dramselva.

To floristisk interessante iakttagelser bgr frem-
heves. De knytter seg begge til omradet ved Sglv-
fastgya (stasjon 20) som i det hele viser szerpre-
gede vegetasjonsforhold. Langs breddene er det
utviklet frodig bestand av G1 yceria maxi-
m a. Utenfor denne bevoksning, pa sandbankene
i gyas forlengelse, er det en forekomst av N i-
tella mucronata. Denne sieldne characee
er tidligere bare funnet pa tre lokaliteter i Norge
{Hasslow 1935).

I beskrivelsen til Dramselv-undersgkelsen 1911
—12 blir det understreket at den hgyere vegeta-
sjon er bare lite egnet til karakterisering av
forurensningssituasjonen (Schmidt-Nielsen og
Printz 1915, side C). I dag ville nok dette bli vur-
dert noe annerledes.

Selv de spredte observasjoner som ble gjort
i var undersgkelse gir interessante indikasjoner.
Et eksempel skal omtales. Pa elvestrekningen
Vikersund til Hokksund er Nitella o paca
vanlig forekommende. Videre nedover elven fin-



nes denne arten pad spredte lokaliteter ned til
omradet ved Mjgndalen — hvor den pé et parti
er eliminert — for endelig & ha noen helt spora-
diske vokseplasser den siste strekningen ned til
utlgpet. En helt annen utbredelsestype represen-
terer Sagittaria sagittifolia. Denne
arten har sin stgrste forekomst i Dramselvas
nedre 1gp og strekker seg opp til stasjon 17. Men
allerede i avsnittet Mjgndalen til Vestfosselvas
innmunningsomrade er arten blitt sjeldnere, og
ovenfor Hokksund er den ikke blitt iakttatt. Det
er ikke berettiget & trekke noen szerlige konklu-
sjoner pa dette spinkle grunnlag, men med disse
artenes biologiske sseregenheter i tankene er
det vanskelig ikke & sette utbredelsesmgnstrene
i sammenheng med forurensningspavirkningen.

Den hgyere vegetasjon gir imidlertid indirekte
gode kriterier for beskrivelsen av forurensnings-
pavirkningen av vassdraget. Under naturlige
vekstbetingelser far den akvatiske vegetasjon
et friskt utseende, de enkelte individer i bestan-
dene vokser opp med artens typiske morfologiske
trekk. Straks en forurensningspavirkning av
miljget gjdr seg gjeldende, vil dette sette sitt
preg pa bestandene av hdyere planter i vannet.
I ekstreme tilfelle kommer deformerte, misfar-
gede individer til utvikling som fullstendig blir
overgrodd av et opprinnelig lokalitetsfremmed
mikrobenthos. Disse vegetasjonsmessige syk-
domsbilder gir hele elvestrekningen fra Hokk-
sund til utlgpet i Dramsfjorden det visuelle inn-
trykk, pa samme méate som det preger partier
ved utlgp fra industribedrifter i Dramselvas ¢gv-
rige avsnitt. Fotografier side 36 gir eksempler
pé slike fenomener, det dreier seg i begge til-
felle om bestand av Sparganium sim-
plex.

Betegnelsen mikrobenthos innebgerer at orga-
nismene som utgjgr denne begroingstype er
mikroskopiske av stgrrelsesorden, men nir de
har masseforekomst kan de veere meget igyne-
fallende. Det er slike organismer som danner
Schmidt-Nielsen’s «gré, tafsete algefilts, eller de
fargerike belegg pa elvebunn, vegetasjon og faste
innretninger p& elvestrekningen. Det er ikke
enkelt uten videre & skille mellom de levende
og dgde bestanddeler i belegget, da disse kompo-
nentene bade morfologisk og fysiologisk star i
intim sammenheng med hverandre. Organisme-
grupper som sopp, bakterier, alger og protozoer
er representert ved tallrike arter og vokser pa
og mellom cellulosefibre, defritus og mineralske
partikler som er avsatt. Belegget med sin inn-
viklede struktur danner en overflate med intens
biologisk aktivitet mot de frie vannmasser. Med
den store forekomst lokalt som regionalt av disse
organismebelegg har livsprosessene de gjennom-
fgrer vesentlig betydning for stoffomsetningen
pa elvestrekningen.

Utviklingen av dette organismebelegg viser en
suksesjon av samfunn. Dette forhold ble ikke
studert nzermere, men iakttagelsen av begroin-
gen pa temmer som hadde veert lagret i ulike
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lang tid i elvevannet ga gode indisier p& dette. P&
stokker av arets tommer dominerte gjerne sopp
og bakterieflora, mens eldre drganger viste orga-
nismesamifunn hvor ogsd alger og invertebrater
hadde betydelig forekomst- Samfunnene har
markert vertikal sjiktning. Disse fenomenene er
verd videre oppmerksomhet.

Ved prgvetakingen av materialet til undersg-
kelsen av mikrobenthos ble det pa alle stasjo-
nene lagt vekt pa & gigre innsamlingen fra ut-
snitt av lokalitetene som var mest mulig over-
ensstemmende med hensyn til strémforhold og
eksponerthet. Det er selvsagt vanskelig 4 finne
slike steder pa savidt mange stasjoner. Faste
innretninger av tre i elven som var plasert slik
at vannmassene i hovedlgpet stremmer forbi, ble
valgt som representative prgvetakingssteder.
Det var i de fleste tilfelle konstruksjoner som
lokalt betegnes «dokkers og «lenser> som neer-
mest kunne tilfredsstille fordringen.

Et utvalg av iakttagelser er stilt sammen i ta-
bell 22. Det fremgar hvordan begroingens sam-
mensetning av organismer er forskjellig i de
ulike avsnitt pa den undersgkte elvestrekning.
Heterotrofe organismer har betydelig forekomst
pa alle stasjoner. Imidlertid er det en tydelig
tendens at mens sopp gjgr seg sterkere gjelden-
de i dverste del av Dramselva, er det bakterier
og flagellater som dominerer pa de nedre strek-
ninger. Autotrofe organismer danner et kvanti-
tativt betydelig innslag i begroingen pa de fleste
stasjoner, men artsutvalget og individtallet va-
rierer mye. Beskrivende for forurensningssitua-
sjonen er den mengdemessige utvikling av auto-
trofe organismer i forhold til heterotrofe orga-
nismer.

For begroingen pa de utvalgte stasjoner i tabell
22 kan forholdet mellom den mengdemessige
forekomst av grdgnnalger (Chlorophyceae)
og fargeldgse flagellater (Zoomastigina)
veere karakteriserende.

Beleggbegroingen som gjgr seg gjeldende ned-
over Dramselva, tilhgrer en type som har veert
betegnet «organismesamfunn av polysaprobion-
ter med sopplignende veksts. Fra utlandet fore-
ligger det allerede en stor litteratur over emnet
(Harrison et al. 1958), men fra norske forhold
er det bare mer tilfeldige opplysninger som er
tilgjengelige. Det er chlamydobakterien Sphae-
rotilus natans som er lederorganismen
for disse samfunn i Dramselva.

Noen algologiske forhold fortjener nsermere
omtale. Draparnaldia glomerata er
den algen som i seerlig grad preger Dramselva.
P3a samme méate som i 1911—12 forekom den péa
hele elvestrekningen og til dels i store mengder.
Hovedtyngden i utbredelse var i omradet mel-
lom Gravioss og Steinberg. Batrachosper-
mum cf. moniliforme hadde en regional
forekomst som indikerer sammenheng med foru-
rensningssituasjonen. Den fant tydelig best
vekstbetingelser pi strekningen ovenfor Hokk-
sund.



Fig. 22. Begroing under Mjgndalen bro.

Fig. 23. Begroing ved Sglvfastgya.



Pa kortere elvestrekninger kom det i under-
spkelsesperioden til masseutvikling av alger.
Det var i alle tilfelle i nserheten av massive
utslipp av kloakk, og sto utvilsomt i direkte ar-
saksmessig sammenheng med disse. Ved venstre
bredd i omradet neer Mjgndalen Gummivarefa-
brikk dominerte hele sommeren en art Spiro-
gyra (32 mikron) og dekket bunnen med inn-

til 1, m tykke matter. Ved venstre bredd i buk-
ten ovenfor vegbro ved Hokksund gjorde et lik-
nende tilfelle seg gjeldende. Mellom Sglviastdya
og Langesgya var bunnen til omtrent et dyp pa
1 m overgrodd med sammenhengende flak av
en art Vaucheria (128 mikron). Dette er ek~
sempler som har mange paralleller lokalt ellers
i Dramselva.



3. DISKUSJON

Ved vurderingen av resultatene kan det veere
viktig &4 ta i betraktning at de klimatiske for-
hold i undersgkelsesperioden var forholdsvis
spesielle. Flommen om varen var vesentlig min-
dre enn den pleier & veere, og hele sommeren fra
midten av mai var praktisk talt uten nedbgr.
Vannigringen i Dramselva ble i lgpet av somme-
ren vesentlig mindre enn normalt for arstiden.
Den lave vannfgring fortsatte utover hgsten til
midten av oktober, da kraftig regnveer satte inn
og vannfgringen raskt steg til over det normale.

Vanntemperaturen malt gverst og nederst i
vassdraget viser stort sett god overensstemmel-
se. Temperaturen i Dramselva er bestemt av
temperaturforholdene i Tyrifjorden. De varia-
sjoner som kan iakttas, viser at det om varen
0og sommeren skjer en oppvarming av vannet
fra Vikersund og ned til Drammen, mens det
om hgsten skjer en avkjgling pad den samme
strekningen. I november er forholdet igjen slik
at temperaturen er hgyest nederst i vassdraget.
Dette kan henge sammen med pavirkning av
Dramsfjorden eller med den kraftige nedber
som kom pi den tid.

De fysisk-kjemiske resultater i forbindelse
med de to Kkorttidsundersgkelsene viser stort
sett god overensstemmelse. Det fremgar av re-
sultatene at ledningsevnen forandrer seg lite
fra Vikersund og ned til Drammen. Det frem-
gar at i begge perioder er ledningsevnen i Sna-
rumselva vesentlig lavere enn i vannet fra Ty-
rifjord, slik at Dramselva etter blandingen ved
stasjon 5 viser en lavere ledningsevne enn oven-
for. Observasjonene viser videre at ledningsevnen
i Tyrifjorden og Hallingdalsvassdraget holder
seg noenlunde konstant. Dette er et karakte-
ristisk trekk for stgrre norske vassdrag som har
sitt hovedtilsig fra fjellomrader og som har
mange innsjger i nedslagsfeltet.

I elven i Drammensomradet viser lednings-
evnen en markert stigning. Denne stigning
merkes noe lenger oppe i elven under annen
korttidsundersgkelse enn under fgrste. Dette fe-
nomenet henger sammen med at saltvann tren-
ger opp i elvens nederste del. Dette saltvannet
ligger som en tunge langs bunnen. Fordi elve-
vannet ved friksjon river med seg noe av det
pverste saltvannet, stiger dets ledningsevne.
Som erstatning for det saltvann som derved
fgres ut, mé tungen stadig fornyes. I elvens ytre
omrader vil det saledes veere en utovergiende
strégm av saltvannspévirket elvevann i overfla-
ten og en innovergaende strgm av saltvann
langs dypalen (se fig. 24 og tab. 12).
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I Dramselva er dette estuarfenomen mindre
utpreget enn i mange andre elvemunninger, bl. a.
fordi forholdene i Dramsfjorden har fert til at
saltvannstungen er sterkt ferskvannsinnblan-
det og derfor ikke gj@dr seg sa sterkt gjeldende
som rent sjgvann.

Det lot seg ikke gjgre & fglge opp detaljene
med saltvannsinnblandingen i estuaromridet.
Forholdene til enhver tid er avhengig av fak-
torer som flo og fjeere, vind og vannfgring i el-
ven. Saltvannsinnblandingen representerer et
spesielt problem som ikke har direkte tilknyt-
ning til forurensningsproblemene.

Det skjer en svak stigning i fargeinnholdet
pa elvestrekningen. Denne stigningen i farge
kan tilskrives stgrre fargeinnhold i tillgpene og
fargekomponenter i industriavigpene. Simoa er
tydeligvis en sterkt humuspavirket elv, men
vannfgringen er ikke stor nok til at selve
Dramselva blir seerlig pavirket. Vestfosselva vi-
ser meget hgye fargetall. Imidlertid er det bare
tilsynelatende, idet fargen er malt pa ufiltrerte
prgver. Vannets innhold av suspenderte partik-
ler vil nemlig ogs& gi fargeverdier.

Det skjer en viss stigning i turbiditeten ned
gjennom vassdraget, men ikke si meget som
man kunne vente ut fra andre observasjoner
som er gjort. Turbiditetsverdiene méa sammen-
lignes med bestemmelsene av slamtall og van-
nets filtrabilitet. Turbiditetstallene for Vest-
fosselva er hgye. Dette kan ikke tilskrives annet
enn cellulosefibre og andre partikler fra cellu-
loseindustrien. Nar det ikke er pavist tilsvaren-
de hgye tall nedenfor andre treforedlingsbe-
drifter i vassdraget, skyldes det at malestedene
er valgt slik at avfallsvannene hadde mulighet
for & blande seg i hele Dramselvas vannmengde
fgr prgvene ble -tatt. Turbiditeten gir fgrst og
fremst utslag for de mikroskopiske partikler
som er jevnt fordelt i vannet, mens slamtallet,
som er omtalt nedenfor, mere gir uttrykk for
stgrre partikler eller fnokker som er synlig for
gyet.

Det er i begge korttidsundersgkelser en mar-
kant stigning av permanganatverdiene. P3
strekningen fra Vikersund og ned til Drammen
stiger de til ca. det 4-dobbelte. Det er interes-
sant &4 legge merke til at stigningen er vesent-
lig mindre og starter lenger ned i vassdragene
p4 sgndager enn pi virkedager.

Hensikten med & starte korttidsundersgkel-
sen sgndag morgen var nettopp 4 prgve & fa
frem denne forskjell, da en del av de stgrre in-
dustribedrifter ikke er i gang om sgndagene.
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Stigningen i permanganattall betyr at van-
nets innhold av oksyderbart organisk stoff gker.
Det er sannsynlig at dette organiske stoff i det
vesentlige tilfgres fra sulfitfabrikkene langs el-
ven. Ved begge korttidsundersgkelsene fremgér
det at stigningen i permanganattall er vesentlig
stgrre enn stigningen i fargetall Det er nett-
opp hva en kan vente nir det er avigpsvann
fra sulfitindustri som preger vassdraget. Hvis det
var naturlige husmuslignende stoffer som ble
tiligrt vassdraget, vil man vente en noe neer
proporsjonal stigning i begge sett verdier.

Blandt de fysisk-kjemiske undersgkelser som
er blitt utfgrt, er det permanganat-tallet som
fgrst og fremst viser at vassdraget er utsatt
for en meget kraftig tilfgrsel av forurensninger.
Dagsproduksjonen av  sulfitcellulose langs
Dramselva kan anslis til 600 t. Tilsvarende kan
600 t forurensninger ventes tilfgrt vassdraget.
Det svarer til ca. 23 mg org. stoff pr. 1 ved en
vannfgring pa 300 m3/sek.- Ved behandling med
permanganat oksyderes 50—60 9, av det orga-
niske stoff. Denne teoretiske betraktning synes 4
vise god overensstemmelse med de observerte
verdier.

Under annen korttidsundersgkelse var vann-
fgringen vesentlig mindre enn under den férste.
Det vil si at det under den andre perioden var
vesentlig mindre elvevann som de tilfgrte for-
urensninger kunne fortynnes i. Det viser seg og-
84 i resultatene at turbiditet og permanganat-
tall nar hgyere verdier ved annen Kkorttidsun-
dersgkelse enn ved fgrste. I forbindelse med
korttidsundersgkelsene ble det laget blandprg-
ver som ble analysert pa nitrat og bundet og
fri ammoniakk. Begge ganger viste det seg at
innholdet av reduserte nitrogenforbindelser er
vesentlig stgrre enn av oksyderte. Dette viser
at de nitrogenholdige komponenter er relativt
ferskt tilfgrt vassdraget. Fosfatverdiene er lave
og til dels varierende slik at de ikke gir grunn-
lag for videre kommentarer.

Ved to anledninger er oksygeninnhold i elve-
vannet blitt malt. Begge ganger har det vist
seg at vannet i den nedre del av Dramselva er
s& 4 si mettet med oksygen fra topp til bunn.
Disse observasjoner ble oppnadd under forhold
hvor man nettopp kunne vente oksygensvinn
i elvevannet. Vi antar derfor at det ma meget
spesielle forhold til fgr det kan opptre oksygen-
mangel i hovedmassene i elven. Disse oksygen-
observasjoner viser at forbruket av oksygen i
elvevannet er mindre enn tilfgrslen. Da vannet
i elven har forholdsvis god turbulens pa grunn
av strgmmen, er det lett 4 forklare at det ikke
oppstar oksygensvikt.

I Vestfosselva og Loselva er det funnet ganske
lave oksygenverdier. Dette er rimelig, tatt i be-
traktning den betydelige belastning som disse
elver er utsatt for. Allerede under den store
undersgkelse i 1911—12 ble det malt meget lave
oksygenverdier i disse elvene. I selve Dramselva,
var det heller ikke da merkbart oksygensvinn.
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Ved hjelp av et spesielt filtrabilitetsappa-
rat er det beregnet visse slamtall. Disse ma be-
traktes som relative verdier og gir uttrykk for
vannets innhold av stgrre suspenderte partikler.
Ved tre anledninger er det tatt vannprgver ned-
over vassdraget og gjort bestemmelser pa slam-
tall. Alle tre serier viser meget tydelig at det
skjer en betydelig stigning i slaminnhold i elve-
vannet fra Vikersund ned til Drammen. Qknin-
gen i slaminnhold er stgrst pad ettersommeren
pa den tid da vannfgringen er minst. Det er
utfgrt gravimetriske bestemmelser av filtrert
slammengde. Disse tallene er beheftet med en
del usikkerhet, men viser at det er et visst inn-
hold av lett avfiltrerbart materiale i elven.

Det er ogsd gjort bestemmelse av den mengde
vannvolum som KkKan passere en bestemt filter-
innretning fgr denne tettes til. Det sees her at
dette vannvolum synker betydelig i verdi fra
Vikersund og ned til Drammen. Disse tall er i
utmerket overensstemmelse med slamtallsbe-
stemmelsene.

De bakteriologiske undersgkelser viser at hele
Dramselva allerede fra Vikersund av er betyde-
lig bakteriologisk forurenset med tarmbakterier.
Ikke noe sted pa denne strekning er derfor elve-
vannet egnet som drikkevannskilde uten at det
blir inngaende desinfisert- De bakteriologiske
verdier er sterkt vekslende, og vekslingen er for
en del bestemt av arstiden slik at det merkes
hgyere bakteriefunn pa ettersommeren enn pa
forsommeren. I fig. 20 er ved diagram fremstilt
middeltall for de enkelte stasjoner for hele peri-
oden. I omradet fra Drammen by og langt ut i
Dramsfjorden er tallene si hgye at vannmassene
mé Kklassifiseres som tydelig kloakkpavirket.

I hvilken grad de bakteriologiske funn i
Dramselva og Dramsfjorden gir anledning til
hygieniske vurderinger av forholdene f. eks. for
badeliv, ma - overlates til landets helsemyndig-
heter.

Ved vurdering av vannkvalitetens betydning
for bading er det ikke nok & vurdere den hygi-
eniske side av saken. Selv om helsemyndighetene
finner at bading kan tillates, kan det veere este-
tiske momenter som stiller seg hindrende i veien.
I det nedre avsnitt fra Hokksund og ut i fjor-
den er elven pa grunn av begroing lite egnet
for bading. I Dramsfjorden har vi ikke foretatt
noen befaringer med sikte pa & vurdere dette
punkt.

Resultatene av et forsgk med merkebakterier
er vist i diagram, fig. 21. P4 forsgksdagen 8/11
var det liten vannfgring, 93 m3/sek. Doseringen
ble foretatt like nedenfor Hellefoss kraftstasjon
i tidsrommet fra k1. 12,00 til k1. 13,00. Resultatene
viser at hovedtyngden av merkebakteriene nadde
Hokksund bro kl. 13,15 og Steinberg hengsle kl.
15,30. Ved Mjgndalen bro var det enng ikke kom-
met noen kl. 18,00 da forsgket ble stoppet. Van-
nets middelhastighet pa disse strekningene har
derfor ligget i omradet 20—60 cm/sek. Tallene
viser for gvrig hvorledes de tilsatte merkebak-



terier sprer seg i vassdragets lengderetning. De
fgrste bakterier kunne merkes ved Hokksund bro
etter 15 minutter, mens det enna tre timer etter
utslippets slutt var en tydelig forekomst av
merkebakterier i vannet pa dette sted.

De biologiske resultater er blitt omtalt under
punkt 2. 3. 4. Det er derfor her tilstrekkelig &
fremheve visse trekk som er seerlig markerte.

Planktonet i de fri vannmasser er artsrikt,
men bestandene kom i undersgkelsesperioden
ikke til betydelig kvantitativ utvikling. De ekte
planktonorganismer stammer fra innsjger i vass-
draget (seerlig Tyrifjorden og Krgderen), men
ogsa fra stille partier langs hovedelven hvor van-
net far oppholdstid nok til 4 realisere slik vekst.
Noe egentlig potamoplankton er ikke til stede.
En betydelig komponent av organismelivet i det
fri elvevann danner organismer som er lgsrevet
fra de benthiske samfunn og som fgrer livspro-
sessene videre under transport nedover elven.

Det er seerlig fnokker fra Sphaerotilus
natans-samfunnene som pa denne maten set-
ter sitt preg pa planktonet i elven.

Vannet som kommer fra Tyrifjorden og flyter
inn i Dramselva ved Vikersund er allerede merk-
bart belastet med organiske forurensninger.
Indikatorarter i planktonet viser dette.

En sammenligning mellom resultatene av den
kvalitative bearbeiding av planktonforekomsten
i undersgkelsesperioden med de tilsvarende be-
skrevet for arene 1911—12 viser i hovedtrekkene
overensstemmende forhold. Det samme gjelder
for den hgyere vegetasjon med hensyn til utvalg
av arter i elvens forskjellige avsnitt.

Det mest karakteristiske trekk ved Drams-
elvas biologi er infestasjonen med Sphaero-
tilus natans-samfunnene. Disse samfunn
gigr seg gjeldende fra utlgpet helt opp til mel-
lom stasjonene 2 og 3. De er biologisk meget
komplekst sammensatt, men den rikholdige
mengde med Sphaerotilus natans som
alltid gjgr seg sterkt gjeldende, er ett av de mest
karakteristiske trekk ved dem. Slike samfunn av
heterotofe organismer er meget karakteristiske
for vassdrag som er belastet med organiske foru-
rensninger. Denne sikre indikasjon pa forurens-
ning var i fglge Schmidt-Nielsen og Printz (1915)
bare merkbar p& strekningen Drammen-—Skots-
elv. Observasjonene pa dette felt synes derfor
tydelig & vise at forurensningsmengden i Drams-
elva har gket siden 1911—12.

Det er tydelig sammenheng mellom de fysisk-
kjemiske og de biologiske observasjoner. Spesielt
er det formailstjenlig & sammenligne verdiene
for permanganattallene med observasjonene av
Sphaerotilus natans-samfunnene. Per-
manganattallet ved Dramselvas begynnelse ved
Vikersund er allerede noe i overkant av det en
kunne vente i fglge vassdragets karakter for
gvrig. Det stiger videre nedover vassdraget som
fglge av utslipp fra treforedlingsbedriftene og
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nar i elvens nedre avsnitt verdier som er om-
kring det 4-dobbelte av utgangsverdiene ved
Vikersund. Man kan trekke den sikre slutning
at Sphaerotilus natans-samfunnene le-
ver pé& bekostning av de organiske forurens-
ninger som permanganattallene ogsa gir uttrykk
for.

I Dramselva avsettes det alt etter strgmfor-
holdene betydelige mengder transportert mate-
riale. Avsetningene bestar hovedsakelig av or-
ganisk substans som cellulosefibre, treflis og
dgde organismer ved siden av det mineralske
materialet som naturlig transporteres med ren-
nende vann. Det organiske stoff i avsetningene
vil bli gjenstand for mikrobiologisk nedbrytning.
Disse prosesser er vesentlig av anaerob natur
og fgrer bl. a. til dannelse av illeluktende stoffer.

NAar slike avsetninger periodevis blir liggende
tgrrlagt, som regelmessig er tilfelle i strand-
sonen, vil forratnelsesproduktene kunne merkes
i betydelig avstand fra elven. Dette vil fagrst og
fremst kunne gjgre seg gjeldende i den varme
arstid, da de biologiske omsetninger foregar ras-
kest.

I elvens nedre del og i selve Dramsfjorden vil
nedbrytningen av organisk stoff i avsetningene
delvis finne sted i brakkvanns- eller sjgvanns-
pavirket miljg. Da dette er rikt pa sulfatjoner,
vil forratnelsen fdre til dannelse av betydelige
mengder svoveldihydrogen, (H,S). I disse omra-
der kan luktulempene bli seerlig intense og gjgre
seg gjeldende i stor avstand.

Dramselva utgver utvilsomt en viktig funk-
sjon som mottager og transportmiddel for ut-
slipp av forurenset vann fra befolkning og indu-
stri. Imidlertid har elven andre viktige funksjo-
ner som renvannskilde for industrien, som opp-
lagssted og transportvei for tgmmer, som fiske-
elv for yrkesfiske og sportsfiske, som badeelv og
sentrum for rekreasjonsliv og endelig som en del
av landskapet som skulle gke dettes verdi og ikke
nedsette det ved a virke uestetisk med sitt ut-
seende og sin lukt. Av hensyn til alle disse siste
funksjoner burde fglgende krav stilles til for-
holdene:

1. At masseutvikling av Spharotilus na-
tan s-samfunn ikke forekommer annet enn
helt lokalt neer utslippene.

2. At avsetninger av slambanker med dekompo-
nerbart materiale (cellulosefibre, treflis, de-
tritus etc.) ikke forekommer.

3. At fiskedgd ikke observeres som fglge av ut-
slipp med avfallsvann.

4. At luktulemper fra elven eller strendene ikke
forekommer. )

Erfaringene fra undersgkelsesperioden demon-
strerer tydelig at pa elvestrekningen Drammen
til Hokksund er ingen av disse krav tilfredsstil-
let, og pa strekningen Hokksund til Vikersund
er det lokalt vesentlige innvendinger & gjgre.



4. SUMMARY

The river Dramselva flows 46 km (almost 29
miles) from the lake Tyrifjorden to the Drams-
fjord, which is a sidearm of the Oslofjord. The
drainage area comprises 17500 km? (6500 sq
miles); the average flow of water is 331 m3/sek.
The areas along the river are inhabited by ap-
proximately 96 000 persons, of these 28 000 live
in the town of Drammen at the outlet of the
river. The river falls some 64 m (210 feet), for-
ming 5 waterfalls. The valley is highly industri-
alized, with 17 paper mills and 7 sulfite cellulose
factories. .

The reported investigations on the state of
pollution include psysico-chemical, bacteriolo-
gical, and biological studies. Of the field work,
the main part was carried out over two 5-day
periods, during which samples were collected at
24 stations in the river and 6 stations in the
Dramsfjord.

The investigations show that the river receives
a substantial load of pollutants. The pollution,
being particularly characterized by the increase
in dissolved organic material and suspended
matter, has a marked influence on the river
biota. At a short downstream distance of the
uppermost cellulose factory a Spharotilus
natans community has established itself
among other attached organisms. In the lower
part of the river solid material in contact with
water was covered by layers of Spharotilus
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natans colonies, at some places in the form
of «lamb. tails> 1—3 feet long. The colonies ap-
peared to be quite complex, containing other
filamentous bacteria, algae, protozoa and in ol-
der colonies even invertebrates. The suspended
matter consisted mainly of biological flocs, pre-
sumably detached Spharotilus natans
colonies, but cellulose fibers were also observed.

The bacteriological investigation has shown
the coliforme bacteria pollution to be moderate
until the river passes through the town of Dram-
men. The Dramsfjord is fairly rich in these bac-
teria.

It is concluded that the slime growth in the
river is mainly due to the untreated effluents
from the sulfite mills.

Conditions for slime growth may, however,
have improved due to the nutrients which are
discharged to the river via the public sewers and
the activity of microorganisms in the sewage.

The conditions of the river water has become
a great problem. Nearly all the cellulose and pa-
per mills are supplied with water from the river
and purification of the water must be achieved
in each case. Dramselva is an important salmon
river, and the recent reduction of the fish catch
is of concern for the fishermen and landowners.
The river, when used for recreation, leaves much
to be desired from an aesthetic point of view.
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Tabell 3.

Papir-, cellulose- og tremasseindustri ved Dramselva.

Produksjonstallene er hentet fra: .
Emil Diesen ,,Norske Papir-, Cellulose- og Tremassefabrikker m. v.” Arbok 1958-59

Avstand . Inn-
) ) fra Tre- Papir Sulfit Til- bygger
Industri Beliggenhet| Dram- | masse tons tons sammen | opvival

men bro | tons tons enter

km

Drammenselvens Papirfabrikker A.s |Geithus 38 15.000] 15000 40 000 9700
Katfos Fabrikker Geithus 37,5 40004 19500] 23500} 113200
Embretsfoss Fabrikker Amot 35 45000 30000 | 10000 [ 85000 78600
Skotselv Cellulosefabrik A.s Skotselv 25,5 19000 | 19000 108300
Vestfos Cellulosefabrik Vestfossen| 21,5 85001 22000} 30500 129700
Holmen-Hellefos A.s Hokksund| 18,5 450001 22000 67000| 17 600
Eker Papirfabrik A.s Mijgndalen| 11,8 3000 3000 1500
Krogstad Cellulosefabrik A.s Mjsndalen| 11,8 33000 33000 188100
Albion Papirfabrik Mjgndalen| 11,6 1500 1500 800
Mjendalen Cellulose A.s Mjendalen| 10,7 30000 30000| 171000
Papyrus Paper Mill Mjendalen| 10 3000 3000 1500
Jarlsberg Paper Millls A.s Gulskogen| 4,2 6 000 6 000 3000
Buskerud Papirfabrikk A.s Assiden 3,6 6 000 6 000 3000
Gulskogen Cellulosefabrik A.s Gulskogen| 2,8 25000 | 25000| 142500
Sunland Papirfabrik A.s Gulskogen 2 8 000 8 000 4 000
Brager Papirfabrik Drammen 1,7 4 500 4 500 2 300
Drammen Paper Mills As Drammen 1,6 15000 15000 7 500
Norwegian Paper Mill A.s Drammen 1,6 8 500 8 500 4 300
Star Paper Mill A.s Drammen 1,2 3250 3250 1700
Grenvold Papirfabrikk Drammen 0,5 4 000 4 000 2 000
Forenede Papirfabrikker A.s Drammen |+ 1,7 11 000 11 000 5500
10Z 000 {153 250 1158 500 [416 750 995 800

Vestfosselva renner ut i Dramselva ved Hokksund ca. 16,6 km fra Drammen bybro
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Tabell 4.

Vannpregver fra Dramselva

31/5—4/6 1959

g .
5. < § & =
£ S EQ | &=
9 29 & | £33 | g
8 | @ | £E|EF| £ 8
Stasjon 1.
31/56 3,00 31 1,9 45
1/6 3,03 28 1,8 4.6
2/6 3,05 26 1,8 5,0
3/6 2,91 30 1,8 5,1
4/6 2,98 30 1,6 5,3
Stasjon 2.
31/5 3,03 28 14 417
1/6 3,08 28 1,6 4.5
2/6 3,03 24 1,6 4,8
3/6 3,05 30 1,8 48
4/6 2,98 33 1,8 44
Stasjon 2.
31/5 3,08 24 1,5 48
1/8 3,08 28 1,6 7,0
2/6 3,12 28 1,9 9,0
3/6 3,08 31 1,8 8,5
4/6 2,98 36 1.8 6,3
Stasjon 4.
31/5 1,66 30 1,5 3,7
1/6 1,64 28 1,4 3,9
2/6 1,62 30 1,8 4,0
3/6 1,62 33 15 4.0
4/6 1,59 37 1,6 3,0
Stasjon 5.
31/5 2,41 30 1,4 4.4
1/6 2,54 28 1,6 4.8
2/6 2,53 27 1,8 4.6
3/6 2,62 33 1,8 6,9
4/6 2,54 35 1,6 6,8
Stasjon 6.
31/5 2,38 30 15 45
1/6 2,62 27 1,8 52
2/6 2,46 30 1,8 4.8
3/6 3,91 30 1,8 6,1
4/6 2,54 37 1,9 6,8
Stasjon 7.
31/5 1,42 53 1,6 6,1
1/6 1,51 53 1,8 6,0
2/6 1,47 59 2,6 6,6
3/6 7,06 53 2,0 6,5
4/6 1,47 64 24 538
Stasjen 8.
31/5 2,44 33 1,6 45
1/6 2,63 30 1,9 5,6
2/6 2,53 34 1,9 5,4
3/6 2,18 35 3,3 6,3
4/6 2,54 37 1,9 6,5
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Stasjon 10.
31/5
1/6
2/6
3/6
4/6

Stasjon 11.
31/5
1/6
2/6
3/6
4/6

Stasjon 12.
31/5
1/6
2/6
3/6
4/6

Stasjon 14.
31/5
1/6
2/6
3/6
4/6

Stasjon 15.
31/5
1/6
2/6
3/6
4/6

Stasjon 16.
31/5
1/6
2/6
3/6
4/6

Stasjon 17.
31/5
1/6
2/6
3/6
4/6

Stasjon 18.
31/5
1/6
2/6
3/6
4/6

- Stasjon 19.

31/5
1/6
2/6
3/6
4/6

2,40
2,63
2,36
2,46
2,37

2,44
2,66
2,73
2,59
2,48

2,41
2,63
2,54
2,63
2,56

8,29
5,77
5,78
5,79
5,82

7,28
10,91
7,26
8,57
8,30

7,28
9,31
8,85
9,30
9,91

2,48
2,83
2,74
2,718
2,74

2,47
2,80
2,65
2,54
2,82

2,48
2,712
2,712
2,67
2,86

33
28
31
30
35

30
33
30
35
37

33
29
30
37
37

88
115
96
96
124

106

124
106
143

34
37
37
40
44

31
33
34
35
42

1,6
1,8
1,9
1,6

1,8
1,8
2,0
1,9
1,8

1,8
1,9
2,0
1,9
1,9

25,5
12,5
10,0
8,7
8,8

59
14,5
11,1

9,6
10,5

6,8

9,5
8,3

1,8
2,4
2,8
2,1
25

2,0
2,3
2,6
1,9
2,1

2,0
1,8
1,8

2,1

4,6
5,7
5,0
6,1
58

51
6,7

7.8
6,0

4,9
6,3
6,5
5
6,3

39,3
19,0
45,6
29,2
40,8

131,0
175,0
58,2
1215
50,0

39,8
82,7
72,8
79,6
56,8

57

8,8
11,1
8,6

6,0
(N
8,3

11,7

5,9
12,3
11,6
11,1
12,3



Tabell 4 fortsatt.

Stasjon 20.
31/5 2,48 37 2,0 5,7
1/6 3,00 42 2,0 10,3
2/6 2,92 38 2,6 15,0
3/6 2,74 40 2,1 149
4/6 2,86 46 2,4 9,2
Stasjon 21.
31/5 2,48 36 2,0 74
1/6 2,93 37 24 108
2/6 2,86 39 34 144
3/6 2,92 42 2,3 154
4/6 2,86 44 24 117
Stasjon 22.
31/5 2,53 39 2,4 6,6
1/6 2,97 40 26 115
2/6 2,95 41 37 155
3/6 2,94 49 2,7 16,2
4/6 3,03 48 3,0 117
Tabell 5.

Vannpregver fra Dramselva
Dato: 31/5—4[6 1959

Bundet
. Nitrat og fri Syrehydrolyserbar fosfat
Stasjon mg N1 |ammonium| mg PO4/1
mg N/1

1 0,03 0,16 0,10

2 0,03 0,15 0,02

3 0,04 0,19 0,02

4 0,05 0,16 0,02

5 0,07 0,13 0,01

6 0,02 0,20 0,01

7 0,02 0,15 0,05

8 0,06 0,22 0,01
10 0,05 0,25 0,01
11 0,01 0,23 0,01
12 0,01 0,13 0,02
14 0,02 0,42 0,07
15 0,01 1,73 0,10
16 0,01 0,47 0,08
17 0,02 0,22 0,02
18 0,01 0,19 0,02
19 0,01 0,15 0,02
20 0,01 0,19 0,04
21 0,02 0,16 0,02
22 0,01 0,21 0,08
23 0,03 0,21 0,03
24 0,02 0,20 0,02

Tabell 4 fortsatt.

Stasjon 23.
31/5 2,65 38 2,4 7,3
1/6 3,08 39 2,4 111
2/6 3,92 41 3,0 15,7
3/86 3,36 41 2,6 14,2
4/6 3,12 47 2,6 11,7
Stasjon 24.
31/5 2,54 37 2,3 6,4
1/6 3,03 39 2,6 10,8
2/6 2,96 41 3,3 13,7
3/6 2,94 42 2,4 13,1
4/6 3,01 50 3,4 10,7
Tabell 6.
Oksygenbestemmelser
Dato: 17 — 2[7 1959
Vannfering 1/7: 188 m>[s, 2[7: 180 m3[s
. Oksygen .
Stasjon d?p TS’é’p‘ mg %gZI 1 xztg
Risgarden 1 — 6,9 —
—_,, = 2 — 6,9 —
—_, = 3 — 6,9 —
—_,, — 4 — 6,7 —_
_—, 5 e 5,9 —
—_—, = 6 — 5,0 —
w 7 — 4,8 —
Roklubben 2 — 7.5 —
— 4 — 7.4 —
—_ 6 — 6,7 —_
—, 8 — 4,5 —_
—_ = 10 — 4,7 —
” 13 —_ 4,1 —
Vest for Langesoy 1 18,3 78 85
—_ 2 18,3 7.8 85
—_, = 3 18,3 7,6 83
—_— 4 18,3 7.5 82
Papyrus Paper Mill| 1 18,4 8,3 91
—,, - 2 18,4 8,0 88
_, — 3 18,4 8,0 88
—_,, — 4 18,3 8,0 87
—_,, — 5 18,3 8,0 87
—_— 6 18,4 7.9 86
Utlgp Loselva 1 — 8,4 —
—_,, — 2 — 8,0 —
—, 3 — 8.4 —
—_, 4 - 8,6 e
300 m nedenfor
utlep Vestfossen 1 — 8,9 —
—_, — 2 — 8,9 —
—_— 3 — 8,7 —
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Tabell 7.

Vannprgver fra Dramselva

Dato: 8/7 1959
Vannfering: 161 m3[s

- Elledn. Turbiditet | Perman-
St | e )l 20°C | mgSioy | ganattal
10-+5 mg Of1
1 14 2,94 0,7 49
2 14 3,02 1,2 51
6 14 2,46 0,6 6,8
8 14 2,44 0,5 7.1
12 18 2,62 0,9 9.3
18 24 3,07 1,4 13,7
20 28 3,20 1,0 15,3
21 28 2,78 0,9 16,7
22 33 15,4 0,8 258
Tabell 8.
Oksygenbestemmelser
Dato: 26/8 1959
Vannfering: 138 m3[s
Stasjon m dyp Temp, |Oksygen %

oc mg 02/ 1 metning

Hokksund bro| 0,5 18,9 8,6 95,3
Hokksund bro| 3,0 18,9 9,4 104,0
Mjendalen bro] 0,5 18,3 8,1 87,7
Mjendalen bro| 6,0 18,3 8,0 87,6
Vestfossen overfl. | 19,9 2,3 25,9

Vestfossen 0,5 19,9 2,7 30,4
Loselva overfl. 19,0 3,6 40,0
Loselva 0,5 19,0 4,2 46,6
Tabell 9.

Vannprgver fra Dramselva
Dato: 30/8—3[9 1959

[}

£

2 -

O o5 o

5 | .5 129 | ==
<) 20 &4 | 25 £0
© an —_2 fo| 3o 5o
o B IR | Lg|~g | &¢

Stasjon 1.
1959. 30/8 7.3 3,50 37 24 5,2
31/8 7.3 3,50 29 24 5,5
/9 17,3 3,57 22 20 5,2
2/9 1.3 3,60 21 1,2 4.4
3/9 6,9 3,60 20 15 6,2
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Stasjon 2.
30/8
31/8
1/9
2/9
3/9
Stasjon 3.
30/8
31/8
1/9
2/9
3/9
Stasjon 4.
30/8
31/8
1/9
2/9
3/9
Stasjon 5.
30/8
31/8
1/9
2/9
3/9
Stasjon 6.
30/8
31/8
1/9
2/9
3/9
Stasjon 7.
30/8
31/8
1/9
2/9
3/9
Stasjon 8.
30/8
31/8
1/9
2/9
3/9
Stasjon 10.
30/8
31/8
1/9
2/9
3/9
Stasjon 11.
30/8
31/8
1/9
2/9
3/9
Stasjon 12.
'30/8
31/8
1/9
2/9
3/9

1.3
7.3
7.3
7,3

7.3
7,2
7.2
71
8,0

7,0
7,0
7,2
7,0
7,0

7.1
7,0

7,0
7,0

7,1

7.2
7,1
7,0
6,9

6,9
6,8
6,8
6,7
6,7

7,2
7,1
7,0
7,0
6,9

7,1
7,1
7,0
7,0
6,9

7,0
7,1
7,0
7,0
7,0

7,1
71
6,9
7,0
58

3,54
3,80
3,57
3,60
3,60

3,58
4,13
3,67
3,80
4,771

2,01
2,25
1,85
2,12
2,02

2,89
3,16
3,35
2,92
2,82

2,89
2,96
2,85
2,90
2,90

2,22
2,32
2,34
2,26
2,36

2,92
2,84
3,03
2,85
3,00

3,04
2,86
2,86
2,95
3,01

3,04
3,03
2,82
3,08
3,00

2,98
2,95
2,82
2,99
3,28

29
27
26
25
21

29
30
29

27

20
16
12
12
10

24
23
20
19
15

30
22
23
22
18

59

49
45
40

30
25
22
22
22

28
23
21
22
18

27
22

25
17

29
26
22
27
20

10,3



Tabell 9 fortsatt.

Stasjon 14.
30/8
31/8
1/9
2/9
3/9

Stasjon 15.
30/8
31/8
i/9
2/9
3/9

Stasjon 16.
30/8
31/8
1/9
2/9
3/9

Stasjon 17.
30/8
31/8
1/9
2/9
3/9

Stasjon 18.
30/8
31/8
1/9
2/9
3/9

Stasjon 19-
30/8
31/8
1/9
2/9
3/9

Stasjon 20.
30/8
31/8
1/9
2/9
3/9

Stasjon 21.
30/8
31/8
1/9
2/9
3/9

Stasjon 22.
30/8
31/8
1/9
2/9
3/9

3,6
6,5
6,5
5,6
6,1

74
75
1,6
7.4
1,5

7,1
7,0
6,8
6,8
6,8

7,1

6,7
6,7
6,7

6,9
6,8
6,5
6,6
6,6

6,8
6,8
6,6
6,7
6,5

6,9
6,9
6,8
6,6
6,6

27,8
7,719
7,98
8,48
7,87

28,6
16,7
16,3
9,78
11,2

474
50,3
49,0
50,2
474

3,16
3,60
3,79
4,22
3,82

3,23
3,98
3,77
3,87
3,776

3,12
3,75
3,90
3,04
4,00

4,38
3,64
3,69
3,94
3,776

4,59
4,11
3,88
4,02
4,15

237

105
88,8
84,8
95,5

101
92
101
118
99

194
204
177
144
134

173
184
158
196
206

36
30
30
41
35

31
38
41
41
35

31
37
39
48
46

34
31

40
36

41
39
39
45
39

41
42
50
55

8,8
9,7
10,5
16,2
8,7

15,0
19,2
19,2
13,0
12,5

12,0
12,5
10,2
10,3
10,0

2,1
2,8
2,9
2,5

2,1
3,0
2,9
2,8
2,4

1,9
2,6
2,6

3,1
2,9

2,1
2,1
2,4
2,1
2,1

2,3
2,5
2,7
2.6

2,1
34
3.4
4.4
7,2

272,0
46,6
69,0
97,1
67,6

826,0
62,2
134,0
96,2
83,1

13,1
11,2
6,8
8,8
10,8

7.4
115
11,5
19,3
20,5

8,7
25,8
21,2
21,2
23,0

9,0
17,9
29,6
28,4
30,6

18,5
16,0
19,1
26,8
27,0

23,3
18,7
25,2
26,6
30,2

21,4
14,0
27,2
30,5
33,2
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Stasjon 23.
30/8
31/8
1/9
2/9
3/9

Stasjon 24.
30/8
31/8
1/9
2/9
3/9

Tabell 10.

6,9
7,0
6,9
6,9
6,9

7,2
6,9
6,9
6,8
6,9

365
417
308
348
313

5317
256
197
211
204

48 27
40 3,1
49 33
47 29
49 34
42 24
39 28
47 2,9
50 2,6
48 29

243
15,9
24,1
24,3
26,7

24,3
12,3
254
25,6
28,6

Vannpregver fra Dramselva
Dato: 30/8 — 3/9 1959

Syre-
Nitrat il‘;n?st hydroly- Ele;vliin. Klorid
11T "
St I mg Nju | 2 ot | 20° C |mg c1/1
mg N[1 |mgPO,/1| 1077

1 0,06 0,25 0,01 4,36 1,1
2 0,07 0,16 0,03 3.0
3 0,07 0,18 0,03 4,63 2,0
4 0,00 0,11 0,03 1.9
5 0,03 0,13 0,02 1,5
6 0,04 0,17 0,05 1,9
7 0,02 0,23 0,04 1,4
8 0,03 0,26 0,03 4,17 1,2
10 0,03 0,33 0,03 0,9
11 0,03 0,57 0,06 1.7
12 0,03 0,23 0,07 1,3
14 0,09 0,25 0,13 11,4
15 0,03 0,61 0,06 14,9
16 0,08 1,68 0,16 119,3
17 0,03 0,40 0,03 0,9
18 0,04 0,27 0,03 4,60 1.4
19 0,03 0,35 0,02 0,3
20 0,02 0,28 0,03 5,16 2,5
21 0,01 0,23 0,07 0,9
22 0,01 0,22 0,02 94.0 305,60
23 0,01 0,21 0,02 256,0 868,0
24 0,01 0,21 0,03 305,0 1072,0




Tabell 11.

Vannpregver fra Dramselva
Dato: 31/5, 4/6, 8/7, 30[8 og 39 1959

Slamiall
Vann- | Filtrer-
volum i bart
Dato Stasjon |Slamtall |1 passert jmateriale
stdlduk | mgf1
31/5 og 1 0,53 2,96
4/6-59 3 0,94 2,24
8 0,93 2,19
18 1,92 1,06
20 4,3 0,47
22 4,63 0,44
23 3,6 0,56
24 3,27 0,62
8/7-59 1 0,81
2 1,02
6 2,25
8 2,38
12 9,9
18 9,2
20 7.3
21 13,8
22 12,5
30/8 og 1 1,72 0,82 1.1
3/9-59 3 2.8 0,48 1.5
8 1,68 0,82 neg.
18 4,48 0,37 2,9
20 4,67 0,25 10,7
22 6,5 0,20 6.4
23 12,8 0,13 2,1
24 10,7 0,11 3.8
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Tabell 12.

Ledningsevnemalinger i Dramselva den 1. og 2. juli 1959

Vannfering 1. juli: 188 m?s, 2. juli: 180 m3[s.

100 m ovenfor Vest for 300 m neden-
m Risgarden Roklubben Damenes Langessy Papyrus Utlep Loselva for utlgp
Roklubb Vestfosselva
dyp
Stasjon 1 Stasjon 2 Stasjon 7 Stasjon 3 Stasjon 4 Stasjon 5 Stasjon 6
0 6,2810% | 037310% | 04104 0302104 | 0296104 | 027310% | 0,273'10°%
1 6,51 ,, 0,373 ,, 04 0,303 —_— — — (),243'1()'4
2 7.46 0,4 .’ 04 0,317 , —_—, — —_—, —
3 16 0,467 ., 04 0317 —, — — , — | 025510
3,5 26,6 ” T ey 7T Ty T
4 | 361 0,66 , | 043110% | 0309 ,, —_— — —
5 677 3,3 ' 1,195 ., 0,303 —y —
55 21,2 » — ., —
6 1160, 3,5 ’s 1,37 —_—, =
6,5 56 8,64
7 100 ,, 13,05
7,21 1516, 169 18 ”
8
9
11 116 ,,
13,5 13,5 »
*46 m



Tabell 13.

Koliforme bakterier

Coli pr.
Stasion NIVA Prag NIVA Prag NIVA Prag NIVA Prag
16-59 | 1]6-59 | 2/6-59 | 2/659 | 3/6-59 | 3/6-59 | 4]6-50 | 4f6-50
1 Vikersund bro 2200 270 10 80
4 Snarumselva
mots.kraftstasjon 60 10 70 100
6 Embretsfoss bro 420 110 300 {15
7 Siméa bro 225 120 130 1195
8 Skotselv bro 325 260 180 390
11 Hellefoss 220 240 210 75
12 Hokksund bro 300 210 160 155
15 Vestfosselva veibro 2900 1150 2100 1800
16 Loselva veibro 600 960 2600 1700
17 Steinberg Hengsle 1100 320 360 515
i8H Mjgndalen bro 1000 550 160 80
18M Mjendalen bro 2000 260 230 155
18V Mjgndalen bro 3000 780 290 210
21H Landfallbroen 32400 3250 10000 71000
21M Landfallbroen
21V Landfallbroen 7200 5400 9500
22H Drammen bybro Stromse 45 595 850 495
22HM | Drammen bybro Stremsg 265 485 745 395
22M Drammen bybro Stremse 430 745 215 663
22VM | Drammen bybro Stremsas 643 645 730 365
22V Bragernes 577 925 900 330
23H Slippen—Stromsg 800 2667 1500 1233
23M Slippen—Stromsg 215 1267 1450 697
23V Holmen—Stromss 185 455 1100 700
24H Jernbanebro v/ Holmen 4000 1200 1000 763
24M Jernbanebro v/ Holmen 6800 2567 1100 750
24V Jernbanebro
v| Brakergya 2630 9567 2000 2700
25 Drammen Glassverk 265 1150 2700 1600
26 Midtfjords Drammen
Glassverk—Lahellholmen 315 1567 550 445
27 Lahellholmen fyrlykt 465 1753 285 165
28 Engersand 686 663 445 600
29 Gullaug Kjem. Fabrikker 495 1566 645 300
30 Midtfjords
Gullaug—Brakergva 875 215 239 750




i Dramselva

100 mil

Prag Prag NIVA Prag NIVA Prag NIVA Prag NIVA Prag Prag Prag Prag
29[6-59 | 23[7-59 | 31/8-59 | 31/8-59 | 1/9-59 1/9-59 2[9-59 2[9-59 3/9-59 3/9-59 | 28/9-59 | 2[11-59 |14/12-39
900 79 50 260 180 80 200 105 10
50 540 110 120 760 170 0 40 0
195 540 165 195 490 610 600 105 1300
950 3500 20 5 10 55 1000 300 1033
190 260 765 170 285 880 1500 120 1000
370 460 395 365 325 960 650 210 626
160 700 215 230 340 800 750 135 466
8200 9200 4350 7700 500 1000 4800 1740 900
4000 | 16000 5800 8100 6000 6400 1750 1166 —
600 1 3500 1500 4200 1400 3400 700 980 —_
500 3500 295 290 390 4160 600 340 1483
540 1300 400 295 385 1040 100 325 270
600 1700 505 1250 510 410 400 210 486
1400 700 1250 2600 1200 2750 500 800 1083
2000 790 1200 1750 1650 3250 750 1100 1633
3400 1100 2250 3300 1500 3100 600 2300 465
900 3500 1500 7550 24000 4850 1650 3600 2750
900 2400 1250 4350 30000 4650 3950 5250 2000
2000 3500 1400 2250 6700 3800 1750 3550 3150
1600 2400 3250 5350 2700 2100 9250 3250 1500
1200 3500 9250 8550 15500 6350 4650 8100 5250
3500 9200 17000 29000 19000 5600 8200 7600 4700
2850 5400 4250 5750 10000 4850 3800 3000 2250
2750 2400 3700 4750 6000 7350 3100 5600 1500
5400 | 16000 9000 4600 9600 7450 3900 4850 4300
8500 | 16000 16500 13000 18500 21000 5100 1750 4600
55000 | 16000 30000 27000 19000 22000 0 4550 | 10750
4300 2400 5350 7250 9500 7450 | 11400 2000 —
3000 | 3500 7600 4900 10500 1800 1700 750 —
2650 790 6450 3750 750 4200 850 800 —_—
4000 790 5500 2850 2450 4100 2600 1200 —_
200 3500 2550 3750 2750 3000 1550 3900 —
1300 1700 5250 15000 9000 19000 6650 2850 —




Tabell 17,

Undersgkelse av seston etter colmatometer-metoden

Stasjonsnummer 1 3 8 18 20 22 23 24
Klassifisering: Dato i 1959 5/6 2/9|5[6 2/9|5[6 2/9|5[6 2/9|5[6 2/9|5[6 2/9|5[6 2/9 5[6 2/9

Filtrert volum (1) [2,69 0,82}2,24 0,48{2,19 0,82] 1,06 0,37]0,47 0,2510,44 0,20)0,56 0,1310,62 0,11
ABIOSESTON
Plante-fibre (trakéer og
trakeider) 2 214 313 315 414 414 413 314 3
Andre planteceller
parenchym, epidermis etc.) 2 213 242 212 3|13 313 312 213 +
Animalske fibre 1 —|— —|— +|+ 2|+ 1|1 +13 1]1 1
Pollen 2 +13 112 112 112 1 2 +12 +12 -+
Sand-partikler 3 312 3 2 312 2 3 2 2 2 3 —13 —
Sot-partikler —_— e e — 1 |— 1 |- 1 2 1 2 212 1
Farge-partikler —_ —— +}— 1|4+ 2+ 31+ 212 213 1
Udefinert substans 1 111 1 1 111 1 11 4 313 314 3
BIOSESTON
Bacillariophyceae 4 41 3 414 4 3 3 3 3 3 3 3 313 3
Schizophyceae 3 311 3|1 3 2 3 1 3 1 2 1 212 3
Phycomycetes 2 212 212 212 212 3 3 213 213 2
Eumycetes 2 212 213 213 214 2 4 214 314 2
Trichale Schizomycetes 2 213 313 314 314 4 4 414 514 5
Andre Schizomycetes 3 212 1 2 214 212 4 4 314 414 4
Rhizopoda 2 1 2 1 2 1 1 2 3 3 Z2 2 3 212 2
Ciliata 2 1 2 112 113 212 3 3 213 22 2
Flagellater 4 313 3|3 3i{4 313 3 3 313 413 4
Diverse alger 3 3 1 311 3+ 34+ 3|+ 3{+ 3|4+ 3
Diverse metazoer 2 3 1 +/4+ 1]+ 1|+ +13 +]4+ +1+ +
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Tabell 18,

Fytoplanktonets sammensetning

p): organismen er funnet
p¥): organismen hadde stor forekomst

Dramselv .
Dramsfjord
Holsfjord Holsfjord 1911-1912 Dramselv Dramselvy =
Fytoplankton X 3 1951
. . 1930 Vikersund | (Schmidt- Skotselv |Drms. bybro
Systematisk stilling (Strom 1932)] 1959 Nielsen 1959 1959 (Braarud
et al, 1938}
et al 1915)
SCHIZOMYCETES:
Cladothrix dichotoma p p p p
Leptothrix echinata D
Leptothrix ochracea D p
Spaerotilus natans D p p*
SCHIZOPHYCEAE:
Anabaena circinalis p
Anabaena flos-aquae P p D
Aphanizomenon flos-aquae P
Aphanocapsa delicatissima P p
Aphanothece clathrata p*
Aphanothece sp. P
Chroococcus limneticus p
Chroococcus turgidus p p
Chroococcus sp. p D
Coelosphaerium Kiitzingianum p p
Coelosphaerium Naegelianum D P D D
Coelosphaerium pusillum p
Cylindrospermum stagnale P
Dactylococcopsis rhaphidioides P p P p*
Gomphosphaeria aponina p D p*
Gomphosphaeria lacustris 8] D
Merismopedia glauca P
Merismopedia tenuissima p e} n* p* p*
Microcystis aeruginosa p*
Microcystis marginata D
Microcystis sp. D
Nostoc sp. p
Oscillatoria cf. princeps D D
Oscillatoria cf. tenuis p* p*
Pseudanabaena sp. p*
Rivularia minutula p
CHLOROPHYCEAE:
Acanthosphaera sp. D
Ankistrodesmus var.acicularis p
Ankistrodesmus falcatus D p* D
Ankistrodesmus Pfitzeri p
Ankistrodesmus var.setiformis p
Ankistrodesmus spiralis ju
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Tabell 19 fortsatt.

Fytoplankton
Systematisk stilling

Holsfjord
1930
(Strem 1932)

Holsfjord
Vikersund
1959

Dramselv
1911-1912
{Schmidt-~
Nielsen
et al 1915)

Dramselv
Skotselv
1959

Dramselv
Drmas. bybro
1959

Dramsfjord
1951
{Braarud
et al. 1958)

CHLOROPHYCEAE: (forts.)
Arthrodesmus convergens
Arthrodesmus Incus
Arthrodesmus subulatus
Asterococcus superbus
Carteria sp. (?)
Chlamydomonas Snowii
Chlamydomonas sp.
Chodatella subsalsa
Closterium acerosum
Closterium aciculare
Closterium acutum
Closterium decorum
Closterium Leibleinii
Closterium moniliferum
Closterium parvulum
Closterium Ralfsii
Closterium rostratum
Closterium sp.
Cosmarium botrytis
Cosmarium calcareum
‘Cosmarium capitulum
Cosmarium depressum
Cosmarium excavatum
Cosmarium margaritiferum
Cosmarium minutum
Cosmarium orthostichum
Cosmarium vexatum
Cosmarium sp.
Crucigenia irregularis
Crucigenia minima
Crucigenia rectangularis
Crucigenia tetrapedia
Cylindrocystis Brebissonii
Dictyosphaerium pulchellum
Dictyosphaerium sp.
Elakatothrix sp.
Euastrum ansatum
Euastrum bidentatum
Euastrum binale
Euastrum elegans
Euastrum pinnatum
Euastrum ventricosum
Euastrum verrucosum
Euastrum sp.

Eudorina elegans
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Tabell 19 fortsatt.

Dramselv A
. . Dramsfjord
Holsfjord Holsfjord 1911-1912 | Dramsely Dramselv
Fytoplankton l . 1951
i . 1930 Vikersund {Schmidt- Skotselv |Drms. bybro
Systematisk stilling ) (Braarud
(Strem 1932) 1959 Nielsen 1959 1959
. et al. 1958)
et al 1915)

CHLOROPHYCEAE: {forts.)
Gloeococcus mucosus )
Gloeocystis vesiculosa D
Gloeocystis sp. P
Golenkinia sp. D p
Gymnozyga Brebissonii D D
Hyalotheca mucosa p
Micrasterias rotata p
Micrasterias Thomasiana D
Micrasterias sp. P
Nephrocytium Agardhianum D
Nephrocytium limneticum p D D
Nephrocytium lunatum ) o}
Netrium oblongum D
QOocystis parva P
Oocystis rupestris D P
Qocystis solitaria p
Oocystis sp. P D
Pandorina morum P P
Pediastrum boryanum D D p p
Pediastrum duplex P p D
Pediastrum tetras P ’ p
Pleurotaenium trabecula P
Quadrigula closterioides D
Scenedesmus abundans p*
Scenedesmus acutiformis D p*
Scenedesmus bijugatus D D
Scenedesmus hystrix D p*
Scenedesmus obliquus p*
Scenedesmus quadricauda P p* p*
Selenastrum capricornutum p D D
Sphaerocystis Schroeteri D D P P
Sphaerozosma excavatum p P p
Sphaerozosma vertebratum p
Spondylosium planum o) p
Staurastrum anatinum P
Staurastrum angulatum D
Staurastrum gracile D
Staurastrum hirsutum p
Staurastrum jaculiferum p
Staurastrum longispinum p
Staurastrum lunatum p
Staurastrum octocornis D
Staurastrum planum p
Staurastrum polymorphum P
Staurastrum proboscideum p




Tabell 19 fortsatt.

Fytoplankton
Systematisk stilling

Holsfjord
1930
(Strom 1932)

Holsfjord
Vikersund
1959

Dramsely
1911-1912
(Schmidt-
Nielsen
et al 1915)

Dramselv
Skotselv
1959

Dramselv
Drms. bybro
1959

Dramsfjord
1951
{Braarud
et al. 1958)

CHLOROPHYCEAE: (forts.)
Staurastrum pseudopelagicum

Staurastrum tetracerum
Staurastrum spp.
Tetraedron minimum
Tetrastrum sp.

Trochiscia sp.
Xanthidium antilopaeum
Xanthidium controversum
Xanthidium fasciculatum

T T T o

k=)

FUNGI:
Archimycetes
Eumycetes
Fusarium sp.
Phycomycetes

k=]

LT~ BE e Y]

XANTHOPHYCEAE:
Botryococcus Braunii
Chlorobotrys regularis
Isthmochloron trispinatum
Ophiocytium maius

(?) Phacomonas pelagica

CHRYSOPHYCEAE:
Chromulina {?) globosa
Chrysococcus rufescens
Chrysococcus sp.
Dinobryon divergens
Dinobryon sertularia
Dinobryon sociale
Dinobryon suecicum
Dinobryon sp.
Kephyrion Rubri-claustri
Kephyrion spirale
Mallomonas acaroides
Mallomonas caudata
Mallomonas sp.

{?) Rhizochrysis Scherffelli
Synura uvella

(=Bl e Bk e B o}

k=l
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BACILLARIOPHYCEAE:

Achnanthes coarctata
Achnanthes minutissima
Amphora ovalis




Tabell 19 fortsatt.

Dramselv .
Dramsfjord
Holsfjord | Holsfjord 1911-1912 | Dramselv | Dramselv
Fytoplankton 1930 | Vikersund | (Schmidt- | Skotselv |Drms. bybro (B:Z:rlu .
Systematisk stilling (Strom 1932)] 1959 Nielsen 1959 1959 | o] osg
et al 1915)
BACILLARIOPHYCEAE:
(forts.)
Asterionella formosa P~ D p* p* p*
Asterionella gracillima P p p* p* p* p
Ceratoneis arcus p D p
Cocconeis pediculus p p
Cyclotella comta p= P P p*
Cyclotella Kiitzingiana P D p*
Cyclotella Meneghiniana p P
Cymbella cistula )
Cymbella sp. p
Diatoma elongatum p p P
Diatoma vulgare D p
Funotia arcus p
Eunotia lunaris P
Fragilaria capucina P
Fragilaria virescens D
Gomphonema acuminatum i) p D
Gomphonema constrictum p D
Gomphonema geminatum P p
Hantzschia amphioxys D
Melosira ambigua D p
Melosira distans p p
Melosira granulata D D p b
Melosira italica p
Meridion circulare p p
Navicula mesolepta p
Navicula phoenicenteron p p
Navicula rhynchocephala P p
Navicula sp. p
Nitzschia acicularis D
Nitzschia elongatum (7} P
Nitzschia palea P
Nitzschia sigmoidea p p D
Pinnularia viridis p D
Pleurosigma acuminatum p p D
Surirella elegans p p
Surirella ovata p p
Surirella splendida p p p
Svnedra ulna p
Synedra sp. D
Tabellaria binalis p p
Tabellaria fenestrata P p p* p 8 p*
Tabellaria floccculosa D p* p* p p*




Tabell 19 fortsatt.

Fytoplankton
Systematisk stilling

Holsfjord
1930
(Strem 1932)

Holsfjord
Vikersund
1959

Dramsely
1911-1912
(Schmidt-
Nielsen
et al 1915)

Dramselv
Skotsely
1959

Dramselv
Drms. bybro
1959

Dramsfjord
1951
(Braarud
et al, 1958)

DINOPHYCEAE:
Ceratium hirundinella
Glenodinium sp.
Goniaulax apiculata
Gymnodinium fuscum
Gymnodinium helveticum
Gymnodinium {?} veris
Gymnodinium sp.
Gyrodinium sp. {?)
Peridinium aciculiferum
Peridinium inconspicuum
Peridinium laeve
Peridinium pusillum
Peridinium Willei
Peridinium sp.

(=Bl
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CRYPTOPHYCEAE:
Cryptomonas caudata
Cryptomonas sp.
Rhodomonas lens
Rhodomonas sp.

EUGLENINEAE:
Astasia sp.

Euglena viridis
Trachelomonas hispida
Trachelomonas sp.
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Tabell 20.

Kvantitativt betydningsfulle fytoplanktonorganismer

Dramselv .,
Holsfjord Holsfjord 1911-1912 Dramselv Dramselv Drams;ﬁord
1930 Vikersund (Schmidt- Skotselv Drms. bybro (B:::Eud
{Strem 1932) 1959 Nielsen 1959 1959
= et al, 1958}
et al 1915}
Asterionella Asterionella Asterionella Asterionella Asterionella
formosa formosa formosa formosa formosa
Tabellaria Tabellaria Tabellaria
flocculosa flocculosa flocculosa
Cyclotella Tabellaria Tabellaria
comta fenestrata fenestrata
Ceratium Ceratium
hirundinella hirundinella
Peridinium
inconspicuum
Eudorina
elegans
Synura
uvella
Phacomonas {7)
pelagica
Rhodomonas
lens
Chromulina (?)
globosa
Merismopedia | Merismopedia | Merismopedia
tenuissima tenuissima tenuissima
Coelo-
sphaerium
Naegelianum
Aphanothece
clathrata
Oscillatoria cf. Oscillatoria cf.
tenuis tenuis
Pseudanabaena
sp.
Dactylococe-
copsis
raphidiocides
Microcystis
aeruginosa
Scenedesmus Scenedesmus
sSpp. sSpp.
Ankistrodes-

mus falcatus
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Tabell 21,

Viktige arter i den hoyere vegetasjon

Artsliste

Elvestrekning
Dovikfoss—
Skotselv

Elvestrekning
Hellefoss—
Hokksund

Elvestrekning
ved
Steinberg

Elvestrekning
ved
Mijondalen

Elvestrekning
ved
Langeyva

|
1911-12 i 1959

1911-12 | 1959

1911-12 | 1959

1911-12 | 195%

1911-12 | 1959

Fiskumvannet

Alisma Plantago-aquatica
Callitriche hamulata
Callitriche hermaphroditica
Callitriche verna

Caltha palustris

Carex gracilis

Carex rostrata

Carex vesicaria
Crassula aquatica
Equisetum fluviatile
Glyceria fluitans
Glyceria maxima
Hippuris vulgaris

Iris pseudacorus

Isoetes echinosporum
Isoetes lacustre

Juncus articulatus
Juncus bufonis

Juncus bulbosus

Juncus sp.

Lemna minor

Lobelia Dortmanna
Lysimachia thyrsiflora
Lysimachia vulgaris
Mentha aquatica
Myriophyllum alterniflorum
Nuphar luteum
Nymphaea alba
Phalaris arundinacea
Phragmites communis
Polygonum amphibium
Potamogeton alpinus
Potamogeton crispus
Potamogeton gramineus
Potamogeton natans
Potamogeton perfoliatus
Potamogeton praelongus
Ranunculus flammula
Ranunculus peltatus
Ranunculus reptans
Rorippa islandica
Sagittaria sagittifolia
Scirpus acicularis
Scirpus fluitans

Scirpus lacustris

b p

kel
kel

p Y

ke

|
|
|
p
|
|
|
|

|

i

b b

T D

ke B o B eI o]

T U g o

kel

kel
kel

ke’
T OT T T

kel ko]
k=] kol < B o Ik}

w3
ke T




Tabell 21 fortsatt.

Elvestrekning | Elvestrekning | Elvestrekning | Elvestrekning | Elvestrekning
Deovikfoss— Hellefoss— ved ved ved Fiskumvannet
Artsliste Skotsely Hokksund Steinberg Mijendalen Langeya

1911-12 ! 1959 | 1911-12 | 1959 | 1911-12 | 1959 | 1911-12 5 1959 | 1911-12 | 1959 | 1911-12 | 1939
Sparganium angustifolium D p p D D p ‘
Sparganium minimum D P P D p p P
Sparganium simplex p D p p
Sparganium sp. D D
Utricularia intermedia P
Utricularia vulgaris D D
Veronica beccabunga D
Veronica scutellata D
Chara sp. p D D
Nitella mucronata i D
Nitella opaca i P p p | p p p p p
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Tabell 22.

Viktige organismer i mikrobenthos sommeren 1959

{Om den skjgnnsmessige angivelse av forekomst, se side 33)

Art eller gruppe:

Stasjon 1.
Viker-
sund

Stasjon 3.
Ovenfor
Gravfoss

Stasjon 5.

Ovenfor

Embrets-
foss

Stasjon 8.
Ved
Skotselv

Stasjon

11. Ved

Hokk-
sund

Stasjon
18. Ved
Mjon-
dalen

Stasjon
20. Ved
Selv-
fastoya

Aphanocapsa sp.
Arthrodesmus Incus
Batrachospermum cf.moniliforme
Beggiatoa cf. alba
Ceratoneis arcus
Chlamydomonas sp.
Cladothrix dichotoma
Closterium acerosum
Closterium sp.
Cosmarium sp.

Diatoma vulgare
Draparnaldia glomerata
Euastrum elegans
Fusarium cf. aqueductum
Gymnozyga sp.
Melosira varians
Merismopedia sp.
Mesotaenium sp.
Mougoetia spp.
Navicula rhynochephala
Netrium sp.

Nitzschia palea
Nitzschia spp.
Oscillatoria cf. chlorina
Phormidium cf. autumnala
Scenedesmus spp.
Sphaerotilus natans
Spirogyra sp.
Spondylosium planum
Surirella ovata

Synedra ulna

Tabellaria fenestrata
Tabellaria flocculosa
Ulothrix zonata

Bacillariophyceae
Chlorophyceae
Chrysophyceae
Ciliata
Cryptophyceae
Dinophyceae
Euglenineae
Fungi
Nematoda
Rotatoria
Sarcodina
Schizomycetes
Schizophyceae
Xanthophyceae
Zoomastigina
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