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INNLEDNING

Foreliggende forslag til program for undersgkelse av Drammenselva og
Drammensfjorden er utarbeidet som del av fase 1 i kontrakt av 28/12-73

mellom R&det for Drammensregionen og Norsk institutt for vannforskning
(NIVA).

Programforslaget bygger pd det omfattende datamaterialet som fins fra
omrddet, samt en enkel undersgkelse av Drammenselva mellom Vikersund og
Drammensfjorden som NIVA foretok i desember 1973. Resultatene fra denne
undersgkelsen vil bli presentert i en egen rapport. I denne vil det ogsd
vere med en oversikt over forurensningstilfgrsler og sammendrag av

tidligere studier i de aktuelle vannforekomster.

FORMAL
Formilet med undersgkelsene kan defineres slik:

1. Beskrive Drammenselva og Drammensfjorden med hensyn til vannmassenes
kvalitet sett i relasjon til generelle bruksinteresser, herunder &
beskrive elvens og fiordens alminnelige tilstand og spesielle foru-

rensningsvirkninger.

2. Kontroll av tidligere undersgkelser med sikte p& & se eventuelle
forandringer i vannkvaliteten og biologiske forhold pd bakgrunn av
endrede tilforsler av forurensende materiale (redusert belastning

fra treforedlingsindustri o.a.

3. Gi grunnlag for vurdering av elvens og fjordens fremtidige ut-

nyttelse som resipient.

4. Tilveiebringe referansedata med henblikk p& & vurdere virkningen

av rensetekniske og andre forurensningsreduserende tiltak.



ARBEIDSOPPGAVER

3.1 Forurensningstilfegrsler

Under fase 1 er det allerede innsamlet et omfattende materiale over

kilder og tilfersler av nedbrytbart organisk materiale og gigdselstoffer,
idet disse forurensningskategorier md antas & ha utslagsgivende be-
tydning for bade elvens og fiordens tilstand. I tillegg er gnskelig &
samle inn opplysninger om utslipp av tungmetaller og eventuelle andre
miljpgifter. Hensikten med dette er dels & f4 bestemt totaltilfgrselen

av slike stoffer for & vurdere virkningen p? vannmiljget, dels & f&
fastslitt de enkelte kilders relative betydning. For & fi gjort dette

vil det vare nodvendig & foreta analyser pé det kommunale avlgpsvannets
innhold av slike stoffer, idet man m3 regne med at betydelige mengder
tilfgres avligpsvanaet ved avrenning fra gater og indvstribebyggede arealer.
Det foreslds i denne forbindelse innsamlig av dggnprever hver 15. dag
gjennom ett &r fra ett eller to presumtivt representative steder 1
Drammens kommunale avlgpsnett, ner utlgpet i elva. Eventuelt kan det

i ferste omgang tas et antall orienterende stikkprgver under 1itt for-
skjellige forhold (etter tgrrvarsperiode, ved regnskyll, under sngsmelting).
Prgvene mé samles inn av lokale medarbeidere i kommunens tekniske etat,
eventuelt ved hjelp av prgvetakere utldnt fra instituttet. Prgvene ana-
lyseres pa fzlgende aktuelle tungmetaller: kvikksglv, bly, kadmium,
kopper, sink, jern, mengan, krom, kobolt og nikkel. Analyser pa innholdet
av organisk karbon, total nitrogen og total fosfor vil gi tilleggsinforma-
sjon egnet til & korrigere belastningstall fremkommet ved beregninger
basert p& erfaringstall for perscnekvivalenter av organisk stoff, fosfor-

og nitrogenforbindelser.

3.2 Hydrokjemiske undersgkelser i Drammenselva

Det foreslis %n undersgkelse av den kjemiske vannkvalitet omfattende

14 stasjoner pi strekningen Vikersund - Drammensfjorden (fig. 1).

Programmet er lagt opp med henblikk pa kontroll av resultatene fra

instituttets undersgkelse fra 1959, med tillegg av andre aktuelle analyser.



De viktigste sidevassdrag er dekket ved prevetaking nar utlgpet 1
hovedelven. Formilet med denne del av undersskelsen er &4 f3 karakterisert
organismelivets kjemiske miljg og forandringene i vannkvalitet nedover i

vassdraget som resultat av naturlige og kulturbetingede pavirkninger.

Feltarbeidet vil om mulig foreg? under en periocde med relativt lav
vannfering. For & oppnd delvis utjevning av variasjonene over dggnet, vil

en pd 8 av stasjonene ta blandprgver basert p& tre prgveinnsamlinger i
dpgnet. Herved oppnds ogsd et inntrykk av dggnvariasjonene. P4 de resterende

6 stasjoner vil det bli samlet inn stikkprgver.

Tabell 1. Stasjoner i Drammenselva.

Stasjon Sted Dggnprove | Stikkpreve
D1 Vikersund bro pd
2 Gravfoss
3 Snarumselva, utlep ps
L Amot bro X
5 Simoa, utlep e
6 Skotselv Cellulose ps
7 Bringselva, utlep X
8 Hokksund bro X
9 Vestfosselva, utlep x
10 Mjgndalen bro X
11 Miendalen Cellulose X
12 Landfallbroa ®
i3 Drammen bybro p
14 Sydspiss Holmen X

Ved stasjonene 10, 11, 12, 13 og 14 er elven sd bred at en tar 3

stasjoner p& tvers av strgmmen.

P8 samtlige stasjoner tas vannprover i overflaten (ca. 0,5 m dyp).
P8 midterste stasjon ved 10, 11, 12, 13 og 14, vil en dessuten ta

vannprgve 1 2 m dyp.



Vannprgvene vil bli analysert pi: surhetsgrad(pH), turbiditet, farge
(ufiltrert og filtrert pregve), spesifikk elektrolytisk ledningsevne,
permanganattall, bikromattall, sulfat, nitritt/nitrat, ammonium,

total nitrogen, ortofosfat, total fosfor, organisk karbon, jern og klorid.
Dessuten fglgende tungmetaller: bly, kvikksplv, kopper, kadmium, sink,

nikkel, kobolt og krom.

P4 de & hovedstasjonene vil man &n gang ta filtrerte prgver for analyse
av nitrogen- og fosforforbindelsene, samt jern, organisk karkon, bly,

kvikksglv, sink, nikkel, kadmium, kopper, kobclt og krcm.

Feltarbeidet er tenkt utfert av 3 lag & 2 personer. Hvert lag bgr

disponere minst én bat til vannprgvetakingen. Det er regnet med at
de lokale tekniske etater deltar med 2-3 personer i dette arbeidet,
og likeledes at sm®bdter stilles til disposisjon. I elvas nederste

del vil man bruke instituttets egen bat, si langtopp som denne kan

3.3 Vannutskiftning og vannkvalitet i Drammensfiorden

Det foreslis 4 tokt til fire hovedstasjoner p& strekningen Drammen
havn - Breiangen. Stasjonene er nummerert 15-18, figur 2. For & f2
et bilde av variasjoner i vannkvalitet pd tvers av fjorden vil en ta

en bi-stasjon nord og en sgr for st. 16.

St. 17 er for tiden med i de hydrokjemiske og hydrofysiske undersgkelser

som utfgres for Norges vassdrags- og elektrisitetsvesen, Statskraftverkene.

Vannprover vil bli tatt p3 fslgende dyp {supplerende dyp 1 parentes):
0, (2), 4, 8, 12, 16, 20, 30, 40, 50, 60, (70), 80, 100 og 110 m.
Temperatur, saltholdighet og oksygen/hydrogensulfid mdles 1 alle dyp.
pH, total nitrogen, ammonium, nitritt/nitrat, total fosfor, ortofosfat,
organisk karbon og jern bestemmes for & - 10 maledyp.

P4 ett av toktene vil det p& hver stasjon bli innsamlet vannprgver fra
0mog 4 m dyp til orienterende analyse p& innhold av bly, kvikksglv,
mangan, sink, kadmium, kobolt, krom, kopper og nikkel. Siktedypet vil

rutinemessig bli milt pd alle stasjoner hvert tokt.
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P3 samme mdte som i elven er de hydrokjemiske undersgkelsene ngdvendige
for & karakterisere forurensningssituasjonen og de akvatiske samfunns

ytre miljp. A £& fastsl8tt hyppighet og grad av vannutskiftning i dypet

er av betydning for a bedgmme virkningen av alternative belastningsredu-

serende tiltak p& utbredelsen av rdttent dypvann.

I sammenheng med vannutskiftningsstudiene er de halvminedlige observa-
sjonene pd st. 17 og i Breiangen (se fig. 2) i forbindelse med kjerne-
kraftundersgkelsene av vesentlig interesse. Dersom disse bortfaller,

mé det vurderes & fA erstatningsdata i form av ménedlige observasjoner

ved lokale medarbeidere etter opplering fra instituttet.

3.4 Kartlegging av fjordens forsgplingsgrad

9.2 ]

Engangsemballasie oz annet fast avfall medforer en tiltakende nedsgpling
ogsd av vannforekomstene. For & f2 et inntrykk av hvor utbredt dette
problemet er i Drammensfjorden, foreslds at det under et av de hydro-
grafiske toktene utfpres en kartlegging av art og mengde fast avfall

i overflaten.

3.5 Registrering av hgyere planter

Fra instituttets tidligere undersgkelse i Drammenselva foreligger det
visse indikasjoner p& skadelig innflytelse av forurensninger p2 den
hgyere vegetasjonen. Samtidig er man i den situasjon at vasspest har
begynt & bre seg i de ovenforliggende deler av vassdraget (Jarenvatnet,
Randsfjorden). I Jarenvatnet har man masseopptreden av denne planten,
slik at battrafikk, bading, fiske og andre rekreasjonsaktiviteter hemmes
i utpreget grad. Vasspest er andre steder 1 Europa kjent for & kunne
skape problemer selv for storre biter, idet man har eksempler pi at
store kanaler og sakteflytende elver har grodd igjen. Planten spres
lett ved skuddfragmenter. Ogsd ut fra den alminnelige interesse knyttet
til begroing med sivliknende o7 andre hoyere planter er det behov for

en registrering av denne del av elva organismeliv.

Flyfotografering med infrargdfolscm film, kombinert med feltregistreringer,

dpner for muligheten av kartlegging som forener detaljinformasjoner med

L



regional oversikt. Ved senere overviking av tilstand og utvikling kan
undersokelsene hovedsakelig begrenses til flyfotografering, som gir opp-
lysninger i et omfang som det ville vere ulike mer tidkrsvende og kost-

bart & skaffe pd& annen mite.
I det aktuelle tilfelle vil fjernregistreringsteknikkeren gi informasjon om:
1. Vegetasjonens lckalisering, utbredelse og artssammensetning.

2. Plantenes tilstand i relasjon til forurensningspdvirkninger (eventuell

misvekst eller stimulert vekst, virkning av utslipp, etc.).
3. Spredning og innblanding av utslipp 1 elva hovedvannmasser.
4, Bielvers innllanding i hovedvassdraget.
5, Sedimenttransport.

Det tas sikte p& & dekke hele elvestrekningen med flyfotografier,
slik at man fir referansemateriale for senere overviking av vass-
draget. 4-5 lokaliteter vil bli valgt ut for detaljbeskrivelser,
idet dette bl.a. er ngdvendig for & skaffe ngkler til tolking av
flyfotografiene. Foruten strekningen Drammen - Vikersund, vil
undersrkelsene omfatte utvalgte omrdder i indre fjord, der resul-

tatene kan sammenliknes med tidligere studier av Killinsstad (1846).

3.6 Studier av begroingssamfunn i elva

.

De tidligere undersckelsene i Drammenselva har vist at store deler av
elvestrekningen er preget av massiv begroing med tr&dformede soOpD 0g
bakterier, iblandet et variert samfunn av mikroskepiske dyr pg planter.
De registrerte samfunn har vart typiske for lokaliteter som er sterkt
belastet med nedbrytbart organisk stoff (hovedsakelig fra treforedlings-
industri og husholdningskloakkvannet). En kontroll av de tidligere resul-
tater er ognskelig bdde for 3 se eventuelle virkninger av den delvise
reduksjon i forurensningsbelastningen som har funnet sted siden 1959

(nedleggelse av sulfittcellulosefabrikker) og for 4 tilveiebringe



ytterligere referansemateriale for bedpmmelsen av den fremtidige ut-

vikling og de rensetekniske krav som blir aktuelle pi kort og lang sikt.

Avhengig av atkomstmulighetene og forholdene nederst i sidevassdragene vil
det bli samlet inn preover til mikroskopianalyse fra 10 - 13 stasjoner,
i det vesentlige sammenfallende med tidligere observerte lokaliteter.

Stasjonsnettet fremgdr av figur 3.

3.7 Vannets vekstegenskaper

Tilstanden i Drammenselva og Drammensfjorden md antas i det vesentlige

& vare et saprobieringsfenomen, dvs. betinget av tilforsel og nedbrytning
av organisk stoff. Med husholdningskloakkvannet fplger imidlertid ogsid store
mengder plantenzringsstoffer. Disse gir grunnlag for okt vekst av alger

og hpyere planter. Det organiske materialet fra planteproduksjonen repre-
senterer en sekundaer belastning med nedbrytbart organisk materiale, ved
siden av at begroing med alger og andre planter i seg selv kan vare

et problem. Gjpdselstoffene virker ogsi vekststimulerende for den tidligere
omtalte slimvekst av bakterier og sopp. Selv om tilfgrsel av nzringssalter
pd langt nzr har samme betydning i Drammensvassdraget og Drammensfjorden

som andre steder med lengre oppholdstid for vannet, er det av betydning

for vurderingen av rensetekniske tiltak & £f8 et bedre skionn pa rikeligheten
av plantenaringsstoffer. Gjennom algekulturforsgkene vil man bl.a.

f& opplysninger om hvilke plantenaringsstoffer som er viktigst som

vekstbegrensende faktorer.

Det foreslds at vann innsamles til vekstpotensialmilinger ved algekulturer
fire ganger i &ret fra tre av de hydrografiske stasjonene i fjorden (fig.2)
og fra seks i elven (fiz. 1). Dette vil supplere informasjonene fra de
hydrokjemiske undersgkelsene, og gl grumnnlag for A& bedpmme forandringen i
vannets vekstegenskaper med skiftende pAvirkninger. Det vil ogsd bli mulig

3 trekke sammenlikninger med resultater fra andre vassdrag og fjordomréder.

3.8 Vannets irnhold av planteplankton og partikulzrt materiale

Tidligere underspkelser (NIVA, 1961) har vist at de fleste ekte plante-

planktonorganismer kan spores tilbake til innsjgene i vassdraget (sarlig



- 10 -

Krgderen og Tyrifjorden), fordi vannets oppholdstid i elva (bortsett fra
bak§;;£;§), er for kort til at det kan utvikles et eget elveplankton.
Imidlertid er lgsrevne fnokker av bakteriebegroing og fiberavsetning viktige
indikatorer p3 forurensing med organisk stoff og et fremtredene trekk i
elvas transport av partikulzrt materiale. I fjorden er det ogsd registrert
et forholdsvis fattig samfunn av planteplankton (Braarud et al., 1958), slik
at innsamlede kvalitative og kvantitative planteplanktonprsver bare vil bli
bearbeidet i orienterende gyemed og 1 den utstrekning det blir behov for
det. Derimot foreslis klorofyllanalyser pi de hydrografiske stasjoner i
fijorden (fig. 2).

Sammen med de ovrige resultatene skulle disse analyser gi tilstrekkelige
holdepunkter for & bedsmme planteplanktonets andel 1 vannets innhold av

crganisk stoff.

Vannets rekreasjonskvalitet og estetiske egenskaper er npgye knyttet til dets
klarhet. S3ledes vil hyppige observasjoner av partikkelinnhold (seston)

vare en nyttig overvdkingsparameter i relasjon til innvirkning av bl.a.
vannfgring, sesongvekslinger, planteplanktoncpphlomstringer og ulike
kulturpdvirkninger av vassdraget. Gjennom s& vidt mulig daglig filtrering
av vann pd et lite antall stasjoner og oppbevaring av filterne kan man ved
behov kontrollere hvilke partikkeltvper som dominerer 1 vannmassen 0g
dessuten fi et relativt mdl for vannets totale partikkelinnhold. Arbeidet
md utfores lokalt, fortrinnsvis ved personer knyttet til vannverk, kraft-
stasjoner eller tekniske etater i de bergrte kommuner. Npdvendig utstyr og

instruksjoner gis av instituttet.

3.9 Fastsittende alger i fiorden

P& samme mite som andre stasjonare organismer er fastsittende alger gode
indikatorer p& miljpforholdene. Imidlertid er det ikke funnet hoyere
marine alger innenfor Svelvik. Ifplge Wiik (upubl.) er den fastsittende
algevegetasjon i Drammensfjorden dominert av bligrgnnalger. Materialet
fra Wiiks undersgkelser fra 1971 vil sammen med supplerende undersgkelser

gi et bilde av forholdene i fjarebeltet og pd grunt vann. Registrering

av nedre grense for algevekst vil sammen med milinger av siktedyp (pd de
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hydrografiske toktene) gi opplysninger om lysforholdene i fjorden. Inn-
samling av materialet fra seks stasjoner (fire innenfor og to utenfor
Svelvikstrgmmen) vil gi grunnlag for &4 bedomme den relative betydning av

ferskvannspavirkning og forurensningsbelastning i omridet.

3.10 Tungmetallinnhold 1 alger

Avhengig av konsentrasjonsnivdet i vannet kan det bli aktuelt med analyser
av tungmetaller i alger. I forste omgang vil det bare bli utfort et mindre
antall orienterende analyser for sammenlikning med verdier fra updvirkede

og forurensede omrdder.

3.11 Bakteriologiske analyser

Dadevanns- og rekreasjonskvaliteten i elva og fjorden er betydelig
forringet ved de betydelige utslipp av industrielt avlgpsvann og hus-
holdningskloakkvann. Szrlig stor er de hygieniske konsekvensene av hus-
holdningskloakkvannet. Et symptom pd den tiltakende forverring og/eller
bevissthet om disse forhold er at tidligere badeplasser i elva (Land-
fallbroa) og de inderste delene av fjorden (Holmen, Gilhusodden) ikke
lenger er i bruk. Ved siden av & skaffe dokumentasjonsmateriale for &
folge utviklingen nér rensetiltak iverksettes, er det behov for & fi et
inntrykk av hvordan badevannskvaliteten er pd ulike steder i elva og

fiorden.

M3lingene fra 1959 indikerte til dels store variasjoner fra dag til dag.
A f8 en pdlitelig karakteristikk av forholdene pZ en rekke steder vil
kreve et omfattende og kostbart arbeide, hvis instituttet skulle std

for innsamlingen av prgver. Det foreslis isteden orienterende analyser

av coliforme bakterier i vann og anaerobe sporedannende bakterier i
sedimentet. Provene innsamles samtidig med det gvrige feltarbeidet. Dette
vil gi et materiale om fzkal forurensning som eventuelt kan suppleres ved
hyppigere provetaking og analyser ved lokale instanser (byveterinar 0.8.)

giennom f.eks. badesesongen.
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SPESIELLE STROMUNDERSZKELSER

Stromundersgkelser i omegmen av eksisterende og planlagte utslipp til fjorden
er ikke tatt med i dette programforslaget, som primert er ment & gi grunn-

lag for en helhetsvurdering av resipienten.

Avhengig av de lokale forhold vil omkostningene ved en slik studie

variere noe. Undersckelsene er relativt arbeidskrevende, med mindre man kan
benytte registrerende utstyr som plasseres pd stedet gjennom en lengre
periode. Grunnen er primert at observasjonene mé foretas samtidig pd ulike
tider av &ret med forskjellig vannfaring 1 elva og i lagdeling i fjorden.
Man kan antyde omkostninger p& 50 000 - 80 00O kr. pr. utslippssted, men

med noe reduksjon pr. sted ndr flere lokale studier kan samordnes.
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6. BUDSJETT

Under 6.1 Forurensningstilfgrsler er kostnadsberegnet to alternativ for

kloakkvannsanalyser. I det fplgende vil summer scm omfatter alt. 6.1b vare

oppfort i parentes.

6.1 Forurensningstilfgrsler
6.1la Innsamling av utslippstall for tungmetaller: kr. 6 000
Kloakkvannsanalyser, 14 daglig, 1 st. i 1 &r: " g 000
Installasjon av provetaker, bearbeidelse og
rapportering: i 19 000
kr. 34 000
6.1b Innsamling av utslippstall for tungmetaller: kr. 6 000
Kloakkvannsanalyser, 3 stikkpraver: " 1 500
Bearbeidelse, rapportering: " 10 000
" 17 500
6.2 Hydrokijemiske undersgkelser i Drammenselva
Klargisring av utstyr, feltarbeid 4 personer
i 2,5 dag: kr. 14 000
Overnatting, diett, transport: " 1 500
Leie av bit, 2 dpgn & kr. 1 500: " 3 000
Kjemiske analyser: " 38 000
Bearbeidelse, rapportering: W25 000
i 81 500
6.3 Vannutskiftning og vannkvalitet i Drammensfjorden
Klargjering av utstyr, 4 tokt & 4 pers. i 2 dg: kr. 32 000
Overnatting, diett, transport: i 4 000
Leie av b3t, 8 dsgn & kr. 1 500: w12 000
Kjemiske analyser: * 38 000
Bearbeidelse, rapportering: "o 30 000
| " 116 000
6.k Kartlegging av fjordens forsgplingsgrad
Feltarbeid, 1 person 3 dag: kr. 500
Rapportering: " 2 500
¥ 3 000
Transport kr. 234 500

(kr. 218 000)



Transport kr. 234 50C
(kr. 218 000)
6.5 Registrering av hgyere planter
Feltarbeid, 1 tokt & 2 personer i 5 dgr.: kr. 13 000
Flyfotografering med infrarsd film: " 13 000
Diett, overnatting, transport: " 2 500
Bearbeidelse, rapportering: W22 000
kr. 50 500
6.6. Begroingssamfunn i elva
Feltarbeid, 1 tokt & 2 personer i 4 dgr.: kr. 9 000
Diett, overnatting, transport: " 1 500
Bearbeidelse, rapportering: "o 12 000
i 22 500
6.7 M&ling av vannets vekstegenskaper
Laboratoriearbeid: kr. 10 000
Kjemiske analyser: " 4 500
Bearbeidelse, rapportering: #0013 000
" 27 500
8.8 Planteplankton og partikulert materiale (seston)
Feltarbeid koordinert med gvrige tokt
Drift av 2 filtreringsstasjoner i ett &r: kr. 10 000
Klorofyllanalyser: " 3 000
Bearbeidelse av sestonfiltere og plante~
planktonprgver, rapportering: vo2u 000
H 37 000
6.9 Fastsittende alger i fjorden
Feltarbeid, 1 tokt & 2 personer i 3 dgr.: kr. 7 000
Diett, overnatting, transport, dykkertillegg: " 2 000
Bearbeidelse, rapportering: "o 16 000
B 25 000
6.10 Tungmetallanalyser i alger
Feltabeid inngdr under 5.9
Kjemiske analyser: kr. 2 000
Bearbeidelse, rapportering: " 5 000
" 7 000
Transport kr. 404 Q000

(kr. 387 500)
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Transport kr. 404 GO0
(kr. 387 500)

6.11  Bakteriologiske analyser

Feltarbeid koordinert med gvrige tokt

Analyser: ’ kr., 3 000
Bearbeidelse, rapportering: " 3 000
kr. 6 000
TOTALT kr. 410 000 (kr. 393 500

o o o o e e v s . o G o W

Tallene i parentes omfatter som for nevnt alternativ 6.1b. Det understrekes at
pkt. 6.1 og 6.2 er omkostningsberegnet under den forutsetning at oppdragsgiver yter

assistanse uten at det medfgrer ekstra utgifter.

LJA
6.3.1974
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