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FORORD

Derme rapport er en forenklet sammenfatning av resultatene fra tre ars
undersgkelser i Drammensfjorden under Statlig program for forurens-
ningsundersgkelser, med Statens forurensningstilsyn som oppdragsgiver.

Undersgkelsen er rapportert i 6 delrapporter samt en rapport utarbei-
det av Miljgvernavdelingen hos Fylkesmammen i Buskerud (forurensnings-
tilfgrsler).

1.

Forslag til arbeidsprogram og budsjett 1982-84 for basisunder-
spkelser i Drammensfjorden (14.1.82).

Basisundersgkelser i Drammensfjorden. Delrapport 1: Sedimenter.
Rapport 158/84. (16.8.1984).

Basisundersgkelser i Drammensfjorden 1982-84. Delrapport 2.
Hoyere vegetasjon. Rapport 208/86. (27.11.85).

Basisundersgkelser i Drammensfjorden 1982-84. Delrapport 3.
Blgtbunnfauna. Rapport 223/86 (13.3.1986).

Basisundersgkelser i Drammensfjorden 1982-84. Delrapport 4.
Undersgkelser av marine organismesamfunn pd grunt vamn. Rapport
218/86. (14.4.86).

Basisundersgkelser i Drammensfjorden 1982-84. Delrapport 5.
Miljegifter i organismer. Rapport 219/86. (8.4.86).

Basisundersgkelser i Drammensfjorden 1982-84. Delrapport 6.
Hydrografi, vannutskiftning og vannkvalitet. Rapport 243/86.
(1.9.1986).

Forurensningstilfersier til Drammenselva og Drammensfjorden
1983/84. Rapport fra Fylkesmannen i Buskerud, miljgvern-
avdelingen. (Januar 1986).

I tillegg er det utarbeidet et notat am et 1okalt utslipp av
tjerestoffer:

Basisunderspkelser i Drammensfjorden. Tjareutslipp i Gilhusbukta
. (Notat av K. Nes 22.11.1984).

En sammenfatting av delrapporterne ble publisert i Vann nr 3 (1986).



I foreliggende rapport er det lagt vekt pa en framstilling som gir de
konklusjoner som forvaltning og almenhet har bruk for ved en
diskusjon am konkrete tiltak mot forurensninger.

I lgpet av undersgkelsene har en rekke personer og institusjoner vert
engasjert og bidratt til sluttfering av prosjektet. Vi vil takke alle
for inmnsatsen. For narmere angivelser henvises til delrapportene.

I forbindelse med undertegnedes permisjon den 1.11.1985 - 1.9.1986
har Jon Knutzen fungert som prosjektleder.

Oslo 1.10.87
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1 SAMMENDRAG

1.1. Formdi

Hovedmilsetningen med prosjektet var:

A gi en beskrivelse av Drammensfjordens forurensningstilstand,
samt legge grumnlag for senere overvédking av fjordens utvikling.
Resultatene skall i1 ferste rekke gl opplysninger til bruk for
forvaltningsmyndighetene, spesielt sam grummlag for bedammelse av
nodverdighet og amfang av eventuelle tiltak. Undersgkelsen skall
ogsd tjene som orientering for andre brukerinteresser.

Denne rapport gir et sammendrag av resultater fra tre ars basis-
undersgkelser (1982-84) i Drammensfjorden. Rapporteringen amfatter
6 delrapporter og 1 notat samt denne konklusjonsrapporten.

Undersgkelsen har omfattet fysiske og kjemiske parametre i vann-
masser og sedimenter, biologiske forhold langs strender og bumn,
samt analyser av miljeogifter, for & gi en bredest mulig fram-
stilling av forurensningstilstanden i amrddet. :

1.2. Konklusjoner

De viktigste forurensningssymptamene sam er pdvist er:

- Artsfattig og veksthemmet strandflora og bunnfauna pad grunnere
anmrdder som folge av nedslamming, erosjon og dirlige lysforhold.

- Moderate overgjedslingseffekter pd hgyere vegetasjon og marine
alger i de indre deler av fjorden.

- Hoye konsentrasjoner av naringssalter (spesielt nitrogen) og
organisk stoff i fjordens overflatevann. Konsentrasjonene er
sammenlignbare med (den overgjedslede) indre Oslofjord og (det
pavirkede) Glammaestuaret.

-  Ved lav/moderat vamnfgring i Drammenselven er planteplankton-
konsentrasjonen 1 overflatevannet sommerstid hgyest og pad samme
niva som i deler av (den overgjedslede) indre Oslofjorden. Den
vanligvis lave vannf¢ringen om sommeren skyldes senere &rs
regulering av Drammenselva.



Forurensningstolerant dyreliv pd bumn ned til ca. 30 m dyp i de
indre deler av fjorden og intet 1iv under ca. 40 m dyp 1 hele
fjorden.

Lavt oksygeninnhold fra ca. 25 m dyp og ocksygenfritt vamn
(rattent vann) under ca. 40 m dyp i hele fjorden.

Store konsentrasjoner av termotolerante koliforme bakbterier i
overflatevamnet i nesten hele fjorden immenfor Svelvik sam gjer at
vannet ikke oppfyller helsemyndighetenes krav til badevann.

Hpye konsentrasjoner av klorerte hydrokarboner, serlig poly-
Klorerte bifenvler (PCB), i torskelever. Imidlertid ble det utfert
fa analyser pd fisk.

Markert forhgyet innhold av kvikksplv i filet av torsk og abbor.
Det ble imidlertid tatt f& prover av fisk.

Hoyt innhold av ekstraherbart persistent organisk bundet klor
(EPOC1) i fjordens overflatesedimenter; moderat til lavt innhold
av metallforurensninger, polyklorerte bifenyler (P(B) og poly-
sykliske aramatiske hydrokarboner (PAH).

Om lag 60.000 o av fjordbunnen i Gilhusbukta er tildekket
av tjare fra industri i amadet ( > 10 ppm total PAH).

Flere amrdder langs fjordens strender anses & ha verneverdig
hgyere vegetasjon. Noen av disse trues av forurensninger.

Opplysninger am forurensningstilfersler foreligger sam beregninger
men hovedkildene for en del farurensninger er fartsatt ikke
identifiserte eller beregnet. Dette gjelder spesielt miljpgifter
og arganisk stoff.

Arsaken til stor partikkeltransport til fjorden er dels erosjon og
avrenning fra dyrket mark, dels utslipp fra industri. Stadig
erosjon i Drammenselven, spesielt ved store varflammer, gir ogsa
tilforsel av partikler som tidligere har sedimentert i elwven.

Hovedkildene til utslipp av nitrogen er jordbruk (16 %) befolk-
ning (11 %) og arealavrenning (9 %). Tilferselen fra Snarumselven
og Tyrifjorden bidrar med en stor del av totaltilfegrselen til



fjorden (ca. 60%). Totalt er den beregnede tilfq}rselm av nitrogen
til Drammensfjorden ca. 4.600 tonn/ar.

- Utslipp av fosfar fra befolkningen utgjer ca. 37 % av total-
tilforselen, med en like stor tilfgrsel fra Snarumselven og
Tyrifjorden. Jordbruk og arealavrenning bidrar med 11 resp. 13 %.
Totalt tilf¢res fjorden ca. 180 tonn/ar.

- Utslipp av organisk stoff (BOF, ) kommer fra befolkning (9 %),
industri (6 %) og jordbruk (6 ). Tilfgrselen fra Snarumselven og
Tyrifjorden bidrar med ca 60% av den totale tilfgrselen. Beregnet
totaltilfersel er ca. 19.500 tonn/ar.

- Mulige kilder for tilfersler av klororganiske forbindelser, bl.a.
PCB er ikke klarlagt.

-  Mulige kvikksplvkilder er ikke klarlagt.
-  Kilden til tjareutslippet i Gilhusbukta er Nodest industrier A/S.

-  En hovedkilde til utslipp av termotolerante tarmbakterier er
befolkningen, men andre kjente kilder kan vare utslipp fra

treforedlingsindustrien.
1.3. Tilrddinger .

Urdersgkelsene gir grummlag for fplgende konklusjaner av betydning for
praktiske tiltak:

- Tiltak for & begrense erosjon og avremning fra dyrket mark,
samt tiltak for & begrense utslipp av partikler og organisk
stoff fra industri (treforedlingsindustri) og kammmal kloakk
md gjennomfgres for & oppnd en generell forbedring av
overflatevannet i fjorden. Dette vil redusere de negative
effektene av nedslamming, erosjon og darlige lysforhold pd
fjordens organismer.

- En forbedring av de hygieniske farhold i fjorden krever tiltak mot
utslipp av bakterier i kommunal kloakk. Ved en kambinasjon av
sedimentering og god primerfortynning oppnaes god renseeffekt
som blir ytterligere forbedret ved kjemisk felling. Eventuelle
utslipp av bakterier fra treforedlingsindustrien bgr kartlegges.
Eventuell rensing av disse utslipp krever spesielle tiltak

(prosessendringer el.lign.)



Tiltak for & begrense overgjedslingen av fjorden bedgmmes dels ut
fra forholdene i selve Drammensfjorden, dels ut fra forholdene i
ytre Oslofjord (Breiangen). For Drammensfjorden er det sarmsynlig-
gjort fosforbegrenset planteplanktonvekst og derved vil det vere
npdvendig med kjemisk rensing av kommunal kloakk, samt begrensing
av utslipp fra jordbruk (fjerning av fosfor). Imidlertid er det
mulig at de store nitrogentransportene fra Drammensfjorden ut til
Breiangen kan bidra med overgjedslingen av ytre Oslofjord og
derved vil det vare npdvendig ogsd med en begrensning av de lokale
nitrogenutslippene fra jordbruk og befolkning.

Reduserte tilfgrsler av neringssalter vil fore til ¢kt oksygen-—
inrﬂ\oldifjordensdypvarmogdazveddelvisreetableringavlivpé
dod bumn. Tiltakene vil ikke vare tilstrekkelige for & fA hele
fjorden oksisk, ettersom deler av fjordens dypvann av naturlige

arsaker vil vere cksygenfritt (begrensst dypvannsformyelse).

I tillegg til & begrense utslipp av neringssalter md ogsad utslipp
av arganisk stoff fra industri, befolkning og jordbruk begrenses.
Tiltakene vil ytterligere forbedre cksygenforholdene i fjorden og
derved sikre at store deler av fjordens vanmmasser og bunnomrader
skal kunne gi bedre livsvilkir for fisk, reker og bunndyr.

Imidlertid har fjorden darlig naturlig evne til & aomsette organisk
stoff. Anbefalte rensetiltak vil ikke vere nok til & befri hele
fjordens dypvann fra hydrogensulfid. Derfor bgr det vurderes &
komplettere utslippsbegrensninger med tekniske tiltak, slik

sam utdyping av Svelviksterskelen eller kunstig gkning av
dypvannsfornyelsen ved luftbobling/ferskvarmstilfgrsel til dyp-
vannet. Av de nevnte restaureringstiltak er ferskvannstilfgrsel
'ti1 dypvarn & foretrekke.

Innholdet av klorerte hydrokarboner i torskelever (sarlig poly-
klorerte bifenyler, PCB) og kvikksplv i enkelte arter av fisk i de
indre deler av Drammensfjorden, bgr vurderes av helsemyndighetene
etter kampletterende undersgkelser av et stgrre materiale som ogsa
amfatter fisk fra de ytre deler av fjorden.

Mulige punktkilder til ekstraherbart persistent organisk bundet
klor (EPOCl) og PCB bpr oppspores, eventuelt avhengig av hva
som finnes ved nye og utvidede undersgkelser av PCB 1 fisk. Det
bgr foretas kompletterende analyser av EPOC1 for & identifisere
hvilke forbindelser som imngar i gruppen.
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- Tiltak mot tjereutslippet i Gilhusbukta vil dels vere & forhindre
ytterligere utslipp, dels & vurdere tildekking eller fjerning av
tj@ren som ligger pd bumnen. I demne sammenheng vil det vare behov
for & fA analysert pd tjerens kreosotinnhold samt p& PAH i fisk.

Basert pd resultatene fra basisundersgkelsen er det gmskelig &
gjennomfere felgende undersgkelser for & klarlegge fortsatt ubesvarte
spgrsmil/problemstillinger:

- Ngyere analyser av termotolerante bakterier for & kunne separere
mellaom utslipp fra kommmal kloakk og treforedlingsindustri.

- Kompletterende undersgkelser av immholdet av PCB og kvikksplv i
- fisk. Analyser ber ogsd amfatte EPOCl, lindan, PAH og dioksin.

-  Videre undersgkelser for & f4 bedre kjennskalp til problemet med de
hoye konsentrasjonene av EPOC1 1 sedimentene.

- Manglende opplysninger am utslipp av miljegifter fra industri og
jordbruk aktualiserer behovet for midlinger i utslippsvann, men
ogsd en generell kartlegging av virksamhet som kan gi opphav til
spredning av giftige stoffer, sam herbicider/pesticider fra land-
bruk/skogbruk, sig fra sgppeldeponier med industriavfall m.m.

- En farbedring av informasjonen om kilder og transporter av lett og
tungt nedbrytbart organisk stoff.

-  Sedimentundersgkelser i neromrdder hvor lokale forurensninger kan
mistenkes.

- Undersgkelser av transporten av neringssalter og organisk stoff
til Breiangen (kamplettering av eksisterende beregninger).

~ Utredninger og overvaking (se nedenfar).

Det er behov for & foreta en del utredningsarbeid for 4 fé klarlagt
kildene bak utslipp av metallforurensninger (spesielt kvikksglv) og
klororganiske farbindelser sam PCB og EPOCl. Andre oppgaver er & fé
vurdert muligheten for restaurering av fjorden ved tekniske tiltak,
dvs. en forbedring av den naturlige dypvamnsforryelsen i Drammens-
fjorden immenfor Svelvik (terskelutdyping, tilfersel av ferskvarm til
dypvamnet, luftbobling).
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En overvéking av Drammensfjorden bgr omfatte:

- Badevannskvaliteten bgr overvikes ved hyppig prewvetaking av termo-
tolerante kolifarme bakterier i badesesongen.

- Effekbenavovergjwslingmogbelastningmavoxgmisksboffpé
dypvarmetovexvékesvedérligehydrografisketdctinaiogdcbober
for & folge oksygenfarholdene 1 fjorden. Hvert femte ar ber demne
overviking kampletteres med bunnfaunaundersgkelser.

- Overvdking for & folge med effekter av tilslamming og gjedsel-
stoffbelastningen kan begrenses til studier av algebegroingen i
fizrebeltet hvert tredje &r pa et utvalg av stasjoner, eventuelt
ogsd dykkerregistreringer.

- Flyregistreringer/feltobservasjoner av hgyere vegetasjon hvert
femte Ar, som bl.a. ogsd vil ha som oppgave & folge en eventuell

etablering av vasspest i fjorden.

- Basiswﬂe:swkelsernharvistsboretraispcrberavrmdmssalterog
organisk stoff til Breiangen. Det foresldes en overvaking av bunn-
fauna og oksygenforhold ogsad 1 denne del av Oslofjorden.

- Eventuell overviking av miljogifter i fisk bedgmmes etter resulta-
tene av supplerende undersgkelser.
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2. BAKGRUNN FOR PROSJEKTET

Drammensfjorden har tidligere ikke vart gjenstand for undersgkelser
som har hatt kartlegging av forurensningseffekter som serlig mil.
Derimot fareligger naturvitenskalpelige undersgkelser som indikerexr
slike effekter i fjorden. Spesielt har de darlige oksygenforholdene i
fjordens dypvann vart pdpekt (f.eks. av Beyer 1954), likesd mulige
effekter av reguleringen av Drammenselva pd fjorden (Beyer 1976 og
Schaanning 1983). Videre har NIVA foretatt en oppsummering av til-
forsler og effekter basert pd en litteraturgjennomgang (Molver 1974).
De tidligere undersgkelsene ga et inmntrykk av en stadig forverring av
forurensningssituasjonen i fjorden. Fisket etter reker og torsk har
opphart eller avtatt til en ubetydelighet, og tidligere populzre bade-
plasser imnerst i fjorden er ikke lenger i bruk, kanskje forst og
fremst som fplge av uestetiske forhold. Arsaken til forurensningene
har vaert store utslipp fra industri (spesielt trefaredlingsindustri)
og en gkende belastning av kammmal kloakk som slippes ut til elven og
fjorden uten rensing eller med meget lav rensegrad. Oppsummerer vi de
fra for kjente problemer med fjorden er de:

- Uestetiske farhold i overflatevannet sam fplge av hgyt innhold av
partikler (leire og fiber) som gir nedslamming av strandomrader og
darlig sikt i vamnet.

- Darlige oksygenforhold i dypvammet og dammelse av hydrogensulfid

- (rattent vann) som utsletter hgyere liv i disse vannmasser og
derved skalder bade yrkesfiske og hobbyfiske i fjorden. Skylden for
de darlige cksygenforholdene ble lagt pd en for stor tilfgrsel av
organisk stoff fra industri og kloakk.

P4 bakgrunmn av disse faorhold ble Drammensfjorden aktuell for en

basisunderspkelse innenfor Statlig program for forurensnings-
overvaking. Undersgkelsen startet i 1982 og feltarbeidet ble avsluttet
i 1984.

Figur 1 viser et kart over fjorden med aktuelle stedsnavn som er brukt
i derme rapporten.
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Figur 1. Drammensfjorden.
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3. PROSJEXTETS MALSETTING

Ettersom det tidligere ikke er foretatt underspkelser i fjorden med
den kankrete oppgaven & studere forurensningssituasjonen, ble basis-
undersgkelsene 1982-84 lagt opp som en bred underspkelse av hele fjor-
den. I fgrste rekke ble tilgjengelige ressurser brukt for & fa et
bilde av situasjonen i fjordens hovedvannmasser, langs strender og
bunn. Videre var det behov for & fa bekreftet tilstanden mht. ulike
forurensningseffekter (hygieniske forhold, miljegifter m.m.). Ved en
slik oversiktsunderspkelse er det mulig at flere lokalt begrensede
forurensninger kan overses, men dette md i fgrste amgang anses under-
ordnet behovet for & f& beskjed am mulige forurensninger i stor skalla.

Hovedmdlsettingen med undersgkelsen var:

A gi en beskrivelse av Drammensfjordens forurensningstilstand, samt
legge grurmlag for senere overvdking av fjordens utvikling. Resulta-
tene skall i ferste rekke gi opplysninger til bruk for forvaltnings-
myrndighetene, spesielt sam grunnlag for bedammelse av npdvendighet og
anfang av eventuelle tiltak. Undersgkelsen skall ogsd tjene sam orien-
tering for andre brukerinteresser. '

Undersgkelsen ble lagt opp pd bred faglig basis for & kunne gi en
fyldig beskrivelse av tilstanden i fjorden. Denne malsetning anses
oppnaddd. Deler av undersgkelsen har lagt grunnlaget for en videre
overvaking, spesielt niar en tar hensyn til tidligere undersgkelser.
Imidlertid er milsettingen ikke fullt ut oppfylt pd alle delamrader.
En av arsakene er mangelen pd gode indikatororganismer i brakkvanns-
omrader av type Drammensfjorden, og dette har vart et problem ved
studiet av miljogifter i organismer. Forholdet er forspkt kampensert
ved & undersgke muligheten for bruk av andre organismearter enn de
tradisjonelle (f.eks. hgyere vegetasjon). Sam fplge av lite fisk i
amrddet ble det npdvendig & bruke mange arter, og ved en videre over-
vaking bpr resultatene fra disse undersgkelsene forst kampletteres for
a8 kunne utgjere en basis i en overvaking.

Forslag til praktiske tiltak er for en stor del avhengig av identi-
fikasjon av forurensningskilder, samt en korrekt bedgmmelse av deres
innbyrdes betydning, ogsd tildels i sammenligning med hva som anses
vere naturlige transporter i fjorden. Her er mdlsetningen bare delvis
oppnadd. Identifikasjonen av utslippskilder for miljegifter er fort-
satt mangelfull og vanskeliggjor konkrete anbefalinger am tiltak.
Videre er de naturlige transporter i fjorden av organisk stoff sd
kompliserte at en sammenligning har vert vanskelig. Det er sdledes et
klart behov for komplettering pd disse felter for effekten av tiltak
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ved ulike utslipp kan konkretiseres. En kompliserende faktor har vert
reguleringen av Drammenselven, som har betydning for stofftransporten
og forholdene i fjorden (f.eks. for overgjedslingseffekten).

Underspkelsene dekker ikke vinterforhold og tar derved ikke opp
effekter av vassdragsreguleringseffekter vinterstid (evt. ¢kt
islegging og vannutskifiningsproblemer).

En del av de forurensningssymptomer som papekes i derne rapport er
npdvendigvis ikke effekter av en enkel type belastning. Dessuten kan
naturlig stress i et brakkvammsomrade (saltholdighetsvariasjonen) gi
til dels samme symptomer pd flora og fauna som forurensninger.
Kjemnskalpet til toleranse for ulike typer stress lar seg sjelden
avslore i feltundersgkelser og kan best studeres i eksperimentelle
undersgkelser under kontrollerte betingelser. Dette bgr vurderes
gjenmomfort 1 de tilfeller arsaksforholdene er uklare og tiltak
vurderes.

4. GIENNOMFURING

Forurensningstilforsler

En teoretisk beregning av tilfersler av nitrogen, fosfor og organisk
stoff fra jordbruk, industri og befolkning er gjennomfgrt av Fylkes-
mannen i Buskerud (miljevernmavdelingen). Grumnlaget for beregningene
er dels erfaringstall fra andre anrader, dels konsesjonsopplysninger
fra industrien. De beregnede tilfgrsler bestar av belastningstyper som
i hovedsak er knyttet til overgjedsling og oksygenfarbruk. Utslipp av
bakterier og miljegifter er ikke kartlagt, serlig gjelder dette
utslipp fra industri. Det er sdledes behov for en generell kartlegging
av virksamhet sam kan gi opphav til spredning av giftige stoffer,
herunder ogsa herbicider/pesticider (planteverrmidler) fra landbruk/
skogbruk, sig fra sgppeldeponier med industriavfall, samt

industrier som benytter eller har benyttet syntetiske kjemikalier til
mykningsmidler, tilsetning i maling eller som varmeresistente stoffer.

Fylkesmannen i Buskerud, Miljgvernavdelingen har siden januar 1986
revurdert tilfgrselsberegningene. I vedlegg 1 presenteres derfor de
nye tall som avviker fra tidligere rapporterte tilfgrselsmengder
(Magnusson og Nes 1986). Endringen bestdr i ¢kte tilfgrsler av
nitrogen og organisk stoff fra jordbruk. Totalt beregned tilfersel til
fjorden er ca. 180 tonn fosfor, 4.600 tonn nitrogen og 19.600 tonn
organisk stoff (BOF7) pr ar.
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Hydrografi, vannutskiftning og vannkvalitet

Hovedundersgkelsen ble gjennomfgrt fra mai-oktober 1982 med ialt 14
tokt. Hovedvekten ble lagt pd overflatelaget (11 tokt). I tillegg ble
det tatt mindre hydrografiske tokt april 1983, desember 1983 og
oktober 1984.

Samtlige tokt omfattet mdlinger av vannets saltholdighet og tempera-
tur, siktedyp og lys. I tillegg ble det tatt analyser av nerings-
salter, klorofyll a (mdl pd planteplanktonbicmassen), tgrrstoff og
glederest, termotolerante koliforme bakterier (for badevannskvalite~
ten), totalantall bakterier ("kimtall") samt oksygen. Pa tre hydrogra-
fiske tokt i 1982 ble det ogsd mdlt total organisk karbon (TOC).

Hpyere vegetasjon

Undersgkelsene ble gjennamfort i august 1983 og 1984. I alt 9 lokali-
teter ble undersgkt ved artsinventering av over- og undervegetasjon
langs en 100-200 meter strandlinje, samt kvantitative undersgkelser i
form av transektanalyser i littoralsonen og ruteanalyser pa bestemte
dyp, ned til 3 meter. I august 1983 ble deler av amrddet flyfoto-
grafert. Bildematerialet vil danne basis faor tilvekststudier av vege-
tasjonen ved en fremtidig overvaking.

Marine organismer pd grunt vamn

Feltarbeidet ble utfert i juli 1982, august 1983 og 1984. 12 stasjoner
i fjorden ble undersgkt, hvor artsantall av alger og dyr ble
registrert pd hardunn (7 stasjoner) og blgtbunn (10 stasjoner). I
1983 ble det utfert en dykkerregistrering ned til 30 meters dyp pa
samtlige stasjoner. Ikke publiserte resultater fra en tidligere under-
spkelse av blagrgmnalger i 1971 (@. Wiik, 1981), er ogsa blitt brukt.

Blotbhunnsfauna

I desember 1983 og oktober 1984 ble det tatt grabbprgver for registre-
ring av artsmangfold og artssammensetning pd to lokaliteter i fjorden
(Gullaugbukta og Grimsrudbukta) med stasjoner fra 15 eller 20 m dyp og
for hver femte meter ned til det dyp hvor ratten bunn ble nadd

(ca. 40 m).

Sedimenter

Sedimentprgver ble tatt pd 7 stasjoner i august 1982 og er analysert i
forskjellig amfang pd nitrogen, fosfor, karbon, tungmetaller (sink,
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kobber, krom, kvikksplv, kadmium og mangan), polyklorerte bifenyler
(PCB), ekstraherbart persistent organisk bundet klor (EPOC1) (-bram,
-jod) og polysykliske arcmatiske hydrokarboner (PAH). P& tre stasjoner
er Kjernene aldersdaterte (Pb 210).

Fra mai 1982 til juni 1983 ble sedimentfeller satt ut pa tre stasjoner
(10, 30 og 60 m dyp). Materialet ble analysert pa nitrogen, fosfor,
karbon og tungmetaller som for sedimentene.

I oktober 1984 ble det utfeort et ekstra tokt til Gilhusbukta for
innsamling av sedimentprover for kartlegging av et tjareutslipp.
Toktet ble gjennomfert etter klager fremfert av en lokal batforening
og kontakt med Statens forurensningstilsyn. Det ble tatt i alt 8
stasjoner og sedimentet ble analysert pa PAH.

Miljegifter i organismer

I august-november 1983 ble det innsamlet muslinger, blzretang og
frgplanter fra i alt 6 stasjoner far analyse av tungmetaller.
Muslingene ble ogsA analysert pd klororganiske forbindelser og PAH. I
november 1984 ble det innsamlet ulike arter fisk fra Gilhusbukta for
analyser pd klororganiske forbindelser, kadmium og kvikksoplv.

5. OBSERVERTE FORURENSNINGSEFFEXTER

I det folgende gis en kort sammenfatning av observerte avvik fra
antatt "normaltilstand" i en fjord av Drammensfjordens karakter. I
brakkvannsomrader av denne type er det ikke alltid enkelt & avgjore
hva som er "normalt". Naturlig stress (lav og raskt vekslende salt-
holdighet, grumsing og nedslamming ved elvetransport, isskuring) kan
gi lignende effekter pd flora og fauna som forurensninger (kfr.
Knutzen 1984). Generelt sett far man imidlertid et lavere antall
planter og dyr enn bdde i ferskvann og rent marine amrdder (figur 2).
Stresstoleransen er dessverre ofte ikke kjent for enkeltorganismer.
Videre er det ofte slik at akutte effekter uteblir eller dempes nar
utslipp tilferes en resipient med sd god primerfortynning som i
Drammenselva. I steden fas subletale (ikke dodelige) kroniske
virkninger - resulterende i en "slitasje" som kan foregd over lang tid
og vere vanskelig & konkretisere ndr naturmiljget verken er gunstig
for ferskvanns- eller saltvannstilpassede organismer.

Kjennskalpen til ulike stoffers effekter er generelt basert pa
kansentrasjonsnivd i vann og klarlagt ved eksperimentelle korttids-
forspk - ofte med en enkelt art av gangen. Derved mangler i stor
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utstrekning kriterier for langtidseffekter, pa bdde enkeltarter og
@kosystem eksponerte for smd eller moderate konsentrasjoner av ulike
stoffer. Derimot foreligger ikke samme vanskeligheter ved bedgmmelse
av miljegifter i organismer for konsum. Her er det isteden manglende
kjennskalp til effekten pd mennesket av ulike stoffer og til dels ogsa
ukjente eller uidentifiserte stoffers effekter som kan vare et
problem. Grenseverdier er alltid satt generelt lavt i forhold til
antatt skaldeniva, men eventuelle synergistiske (el. antagonistiske)
effekter ved tilstedevarelsen av flere miljpgifter samtidig er
vanskelig & overblikke.

Ferskvann | g--—— Brakkvann ........»‘ S,rvam]

T T |}
10 20 30 40 50 60 70

E Ferskvannsarter
D Brakkvannsarter
D Marine arter

- Hypersaline arter

Artsantall

"llllll(‘il!ll|l'l!l[[l‘|ll[|

10 20 30 40 50 60 70
Saltholdighet %/as

Figur 2. Forenklet fremstilling av antall arters variasjon med
vannets saltinnhold og fordelingen mellam ferskvannsarter,
brakkvannsarter og marine arter (modifisert etter
Hedgepeth, 1983 ).
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5.1. Varmkvaliteten i overflatelaget

Den store ferskvamnstilf¢rselen fra Drammenselva setter sitt preg pa
hele fjorden immenfor Svelvik. Ferskvannets egenskalper og de
forurensninger som tilfegres dette spres effektivt i fjorden. Kort
oppholdstid pd fjordens overflatevarn ved stor vamnforing i elven gir
ogsé betydelig transport av forurensninger knyttet til elvevannet ut
gjennom Svelviksundet til Breiangen (Oslofjorden). Ettersom elven er
regulert, vil reguleringen ogsd ha effekt pa spredningsmnsteret til
forurensninger.

Storetransporteravleixeogandrepartiklerutifjardenfraelven
gir darlig si p i hele fjorden, med de verste forhold immerst
eller nermest elvemunningen.

Helsemyndighetene krever siktedyp stgrre emn 2-3 m dyp ved frilufts-
bad. Drammensfjorden tilfredstiller s&vidt dette kravet innerst i
fjorden, svakt gkende til 2.5-3 m utover mot Svelvik (figur 3).
Spesielt lavt var siktedypet ved utlgpet av Lierelva. Sammenlignet med
andre fjorder var siktedypet i Drammensfjorden amtrent like darlig som
i de mest forurensede deler av indre Oslofjord og Frierfjorden, men
noe bedre enn i Glammaestuaret.

Drammen

Svelvik

1

Drammensfjorden
0 2 4km
[

Figur 3. Siktedyp (m) i Drammensfjorden (gjenncomsnitt av 6 tokt,
mai-november 1982).
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Det 1&vesiktedypetbegremserfotosyntesescrmtildemverste4—5mi
fjorden. Begroingen i fjorden har saledes begrenset vertikal-
utbredelse, liksom ¢vrig lysavhengig primerproduksjon (f.eks. plante-
plankton).

Innholdet av nitrogenforbindelser var hoyt i Drammensfjorden, dvs. 1
samme konsentrasjonsniva sam de mest overgjedslede deler av indre
Oslofjord. Fosforkonsentrasjonen var noe lavere enn den eutrofe (over-
gjodslede) Vestfjorden i Indre Oslofjord og pd samme niva som Glamma-
estuaret. Resulterende N/P-forhold (TOT-N/TOT-P) blir heyt (>40:1,
vektenheter) og sannsynliggjer en potensiell fosforbegrenset plante-
planktonproduksjon i fjorden innenfor Svelvik.

Resultater fra undersgkelser av planteplankton i fjorden pa 1950-
tallet (Braarud m.fl. 1958) viste i folge Beyer (1976) at det grumsete
overflatevarmet begrenser produksjon av bdde ferskvanns-, brakkvanns-
og marine arter pa tross av tilstrekkelig tilgang pa neringssalter.
Fjorden var nermest fattig pd plankton. I 1982 var imidlertid plante-
planktonkonsentrasjonen i overflaten (0-2 m dyp), milt som kloro-

fyll a, like stor som i den eutrofe Vestfjorden i indre Oslofjord og
sterre enn i Glamaestuaret. Konsentrasjonen var noe stgrre i de
sgrlige (ytre) deler av fjorden og g¢kte med avtakende vannfering i
Drammenselven. Lav vannfering i elven gir lengre oppholdstid (og
hoyere saltholdighet) pa brakkvannet og planteplanktonet gis stgrre
muligheter til & etablere seg. P4 1950-tallet var vannfgringen i elven
fortsatt stor sommerstid (under produksjonssesongen) og lavest ‘
vinterstid. I 1982 var vannferingen lavest i juli-september som fglge
av de siste reguleringene av Drammenselven. Den gkte planteplankton-
produksjonen er saledes ogsd en fglge av vassdragsreguleringen.

Konsentrasjonen av organisk stoff (TOC) var pd samme niva som i den
mest forurensede delen av indre Oslofjord (havnebassenget) men noe
lavere emn i Glamaestuaret. Konsentrasjonsnivdet av totalantall
bakterier ("kimtall") var nesten like stort som i den sterkt belastede
Iddefjorden, hvilket ogsd vitner om at fjorden tilfgres betydelige
mengder organisk stoff idag. Sammenlignet med indre Oslofjord var
kimtallkonsentrasjonene hgyere (unntett for utlgpet av Akerselva i

Oslo havnebasseng).

Observasjonene i overflatelaget tyder sdledes pd en betydelig organisk
belastning, rikelig tilgang pd nitrogenforbindelser og tilstrekkelig
med fosfor. Sommerstid gir dette (forarsaket av reguleringen av elven)
opphav til en betydelig produksjon av planteplankton. Stor transport
av partikler (leire, fiber m.m.) gir imidlertid et lavt siktedyp og
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begrenser primerproduksjonen til de gverste 4-5 m.

5.2. Hygieniske forhold - badevannskvalitet

Konsentrasjonen av termotolerante koliforme bakterier er storre enn
helsemyndighetenes krav til friluftsbad i nesten hele fjorden innenfor
Svelvik. Darligst er forholdene i fjordens imnerste del (figur 4).

Drammen }

Drammensfjorden
0 2 4km
[

mml a) Omrade som ikke oppfylier
heisemyndighetenes krav til
friluftsbad og med observerte
makskonsentrasjoner 2> 900
bakterier per 100 ml

b) Som a men med maks kon-
sentrasjoner < 800 bakterier

-, per 100 mi

% ¢} Omrader som ligger pd grensen

til helsemyndighetenes krav

il

Figur 4. Omrdder sam ikke oppfyller helsemyndighetenes krav til
friluftsbad som fglge av forekomst av termotolerante
koliforme bakterier.

5.3. Flora og fauna i strandsonen

Observasjoner av hgyere vegetasjon viste en moderat overgjedsling
innerst i fjorden (Gullaugbukta, Lahellbukta og Solumstranda). @vrige
observerte farskjeller i vegetasjonen var for smd til & kumne settes 1
direkte sammenheng med eutrofi eller andre forurensningseffekter.
Andre faktorer som pavirker den hgyere vegetasjonen var vekslende
saltholdighet, darlige lysforhold, nedslamming og erosjon, sam til-
sammen medforte redusert dybdeutbredelse og vekstbegrensning, serlig
innerst i fjorden.
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P4 tross av ytre gunstige vilkar (lav saltholdighet, finkornet
substrat og relativt rikelig naringstilgang) har vasspest forelgpig
ikke blitt observert i fjorden. Undersgkelser i Drammenselven viser at
arten er i ekspansjon i nedre delen av elven (Mjelde og Hvoslef 1985,

Rorslett og Berge 1986)(figur 5).

Flere lokaliteter i indre amrdder av Drammensfjorden er vurdert som
verneverdige. Foruten det foreslatte naturvernreservatet
Linnesstranda, gjelder dette sarlig Gullaugbukta, Jerdalsbukta og
Selvikbukta.

Figur 5. Utviklingen av vasspest (Elodea canadensis) pd Ostlandet

fram til 1985. Spredning av vasspest i Drammensvassdraget
er merket ® . (Etter Rgrslett og Berge 1986).




De marine algesamfurmene var meget fattige og preget av forurensnings-
tolerante arter av blagrgnnalger og grgmnalger, samt alger sam taler
lav saltholdighet. Begroingen var sparsom og en kurne derfor bare
pavise moderate gjedslingseffekter. Fysisk-kjemiske forhold sam veks-
lende saltholdighet, darlige lysforhold, nedslamming og isskuring ma
antas & begrense veksten av fastsittende alger. Det ble ikke furnet
effekter pA faunaen, som kunne tyde pd overgjedsling. P& dypere vamn
(5-30 m) var det noe reduserte samfunn fordrsaket av nedslamming og
darlige lysforhold. De nevnte utslag pd marine organismesamfunn
gjorde seg mest gjeldende i den indre halvdelen av fjorden.

5.4. Forholdene i fiordens dypvam

Dypvarmet i Drammensfjorden under 30-40 meters dyp har lang oppholds-
tid (>3-5 &r) og er i lange perioder rattent. Den organiske belast-
ningen er sd stor at alt oksygen blir oppbrukt i nedbrytningsprosesser
og en giftig gass, hydrogensulfid, damnes. (Dette betegnes i daglig-
tale rattent vamn.) Etter perioden 1950-60 synes dypvannet & ha vert
nesten permanent hydrogensulfidholdig og manglet marint liv. Med lav
saltholdighet i overflatelaget, som tidvis kan bli 10 meter dypt, og
darlige cksygenfoarhold fra 25-30 m dyp (figur 6) har det marine livet
et meget begrenset livsrom (ca. 20% av fjordens totale vannwvolum).

Og mi/l

| l l

Jun , Jul , Aug | Sep |, Okt |

l = Observasjoner

Figur 6. Oksygen (ml/1) og hydrogensulfid (st, e.g. negativ
cksygenekvivalent i ml/1) i Drammensfjorden juni, august
og oktober 1982. Obeservasjonene er fra en stasjon
imnenfor Svelviksterskelen. Normalt oksygeninnhold i
upavirket sjgvarn er mellam 5-6 ml/1.
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5.5. Blgtbumsfauna

Blgtbunnsfauna mangler under 30-40 m dyp som fglge av ratten bunn i
fjorden. m;erSOmdypsansvarteartssarm\ensemingogarwmangfold
stort sett med det som tilsvarer den gkende cksygenkonsentrasjonen i
vamnet. Imidlertid er samtlige arter som ble funnet ved det innerste
undersgkelsesomradet ved Gullhaugbukta kjent for 4 vaere generelt
forurensningstolerante. P& grunnere bunn i Grimsrudbukta (amtrent
halvveis til Svelvik) ble det derimot funnet forurensningsgmfintlige
arter. Forskjellen mellam de to amrddene skyldes ikke alene cksygen-
forholdene, menogséandrefakborerscmsedinenteringavoccganisk
materiale, som er stgrst imnerst i fjorden. Figur 7 viser forskjeller
og likheter mellam blgtburnsamfunn i ulike dyp ved Gullhaugsbukta og
Grimsrudbukta. Samfunn med betydelig grad av likhet er gruppert innen-
for samme ramme.

Guilaugbukta Grimsrudbukta
1984

Dyp {m

Figur 7. Tre grupper av blgtbunnsamfunn fra ulike dyp ved
Gullhaugsbukta (15, 20 og 25 m dyp) og Grimsrudbukta
(20, 25, 30, 35 og 40 m dyp). Mellam samfunnene innen
hver gruppe er det forholdsvis hoy likhet i faunaen.
Faunaen p& de to lckalitetene Gullaugbukta og Grimsrud-
bukta var noe forskjellige i de grumnere vannlag, men
forandretsegiretmngave’ctogsarmefamasamfmmnér
en kom ned mot dyp med dirligere ocksygenforhold.
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Stasjonsgruppe I (ved Grimsrudbukta) viste en lite til moderat
forurensningspé&virket fauna med et moderat eller normalt artsmangfold
og innslag av ikke forurensningstolerante arter. Gruppe II (registrert
pa ulike dyp i Gullagbukta og Grimsrudbukta) viste en betydlig
forurensningspavirket fauna med lavt artsmangfold og bare forurens-
ningstolerante arter. Gruppe III viste en sterkt pavirket, artsfattig
fauna.

5.6. Sedimenter og sedimenterende materiale

Konsentrasjonen av arganisk karbon var amtrent 3% i fjordens over-
flatesedimenter, dvs. sammenlignbart med f.eks. Bumnefjorden i indre
Oslofjord. Det er i stor utstrekning terrestrisk plantemateriale og
fiber som nir bunnen, serlig under flam. Variasjonen av organisk
karbon i en aldersdatert kjernme samsvarer godt med variasjonen i

produksjon av sulfittcellulose langs Drammensvassdraget gjennom 1900-
tallet (Figur 8).
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Figur 8. Sammenligning av corganisk karbon i sediment midtfjords med
variasjon i sulfittcellulose-produksjonen langs Drammens-—
elven (etter Nes 1981).
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Tilferselen av partikulzrt materiale idag varierer med vannferingen i
Drammenselven, ogerstzprstivérflammnérexosjmielvener
storst. Ved lavere vamnfgring er sedimentasjonen i fjorden lavere og
den relative andelen av terrestrisk plantemateriale og fiber avtar,
spesielt innerst i fjorden og ved vannfgringer under ca. 200 m /s.
Isteden nermer C/N-forholdet i sedimenterende materiale seg det som er

vanlig for planteplankton.

5.7. Miljogifter i sedimenter og organismer

Inmmholdet av metallforurensninger (kvikksplv, kobber, sink, krom og
kadmium), polyklorerte bifenyler (PCB) og polysykliske arcmatiske
hydrokarboner (PAH) var moderat til lavt i fjordens sedimenter (lavere
emn f.eks. indre Oslofjord og Hvaleromradet). Derimot var innholdet av
ekstraherbart persistent organisk bundet klor (EPOC1) ca. 40 ganger
hpyere enn "bakgrurnsnivaet".

Analyser av miljegifter i1 organismer viste hoye konsentrasjoner av PCB
og andre klorerte hydrokarboner i torskelever (ca. 10 ganger det sam
er pavist i mer 4pne amrdder i Oslofjorden). ovrige fiskearter
(skrubbe, abbor, sjg¢rret og mort) og muslinger viste ikke konsen-
trasjonerutoverdetsomervanligéobservereidiffustbelastede
brakkvannsamrader. Totalimnholdet av tjzrestoffer var moderat eller
lavt i muslinger, men andelen av potensielt kreftframkallende stoffer
var noe hpyere emn vanlig (likevel moderat). Konsentrasjonen av tung-
metaller var lavt eller bare moderat forhpyet, unntatt for kvikksplv i
filet av torsk og abbor (2-3 ggr det som ble furmet i torsk fra indre
Oslofjord, kfr. Kirkerud m.fl. 1985) og like mye sam i stor abbor fra
spndre del av Mjgsa og Tyrifjorden fanget i de senere ar (Berge 1983).

Orie_ntere:nde analyser av metaller i hgyere planter viste stort sett
moderate konsentrasjoner.

Overflatesedimentene i Gilhusbukta ble analysert pd PAH (polysykliske
aromatiske hydrokarboner, tjerestoffer) for 4 kartlegge et tjare-
utslipp 1 omradet. Konsentrasjonen var betydelig hpyere enn bakgrunns-
nivaet (fra stasjoner lengre ut i1 fjorden) og i samme stgrrelse sam
verdier fra overflatesedimenter i Hommelvika, Trondheimsfjorden (Rygg
et al. 1984). Utslippets virkninger synes & vere begrenset til Gilhus-
bukta og neromrader i det konsentrasjonsnivdet av PAH i ¢vrige deler
av fjordens sedimenter var lavt. Tjereutslippet kommer fra Nodest
Industrier A/S og dekker vel 60.000 m’ av Gilhusbukta med klare over-
konsentrasjoner av PAH (> 10 ppm ), storst nermest fabrikken.
Forholdet kan ha lokale konsekvenser som giftvirkning og akkumulering
av PAH i fisk med tilhold pd bunnen.
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6. ARSAK TIL OG TILTAK MOT FORURENSNINGENE

De forurensningseffekter som er konstatert kan i de fleste tilfeller
knyttes direkte til ulike kilder, men det finnes unntak. Dette gjelder
spesielt miljggifter. Ut fra observasjonene i fjorden har vi kunnet

konstatere fplgende forurensningsproblemer:

Nedslamming, overgjedsling, betydelig tilfegrsel av organisk stoff,
stor belastning med termotolerante koliforme bakterier, forhpyede
konsentrasjoner av noen miljegifter som ekstraherbart persistent
organisk bundet klor (EPOCl), PCB, kvikksplv samt et lokalt problem i
Gilhusbukta med et tjzreutslipp (PAH). Videre har vi ogsd pdpekt den
effekt pa planktonproduksjonen som vassdragsreguleringen har bidratt
med. I det folgende vil vi ta for oss forurensningene og deres
spesielle kilder, s langt disse er kjente.

6.1. Nedslamming og transport av uorganiske og organiske partikler

Drammenselva transporterer store mengder partikler. Transporten av
leire skyldes erosjon fra jordbruksarealer og tildels avrenning og
erosjon fra skogs- og friomrdder. Avrenning fra jordbruksarealer er
samnsynligvis av stprst betydning. Observasjonene i fjorden viser ogsa
at det darligste amrddet er ved utlgpet av Lierelvas nedbgrsfelt, som
har et storre relativt innslag av dyrket mark enn Drammenselva.
Effekten pd fjorden er dels generelt uestetiske forhold ved at strand-
amrdder blir nedslammet og sikten i vannet darlig. Dette er kanskje
den fremste arsaken til at brukerme opplever tradisjonelle badeplasser
forringet. Leirtransporten vanskeliggjer ogsd naturlig vekst av alger
og hoyere vegetasjon i strandsonen. Ogsa grunntvannsfaunaen er noe
redusert som fglge av nedslamming.

Tiltak mot den store leiretransporten bestdr i & begrense erosjonen pd
dyrket mark i nedbgprfeltet ved jordbrukstekniske tiltak og f.eks. ved
etablering av vernevegetasjon pd utsatte steder langs elven.

Sett ut fra hensynet til slamtransport ville en ytterligere regulering
av Drammenselven kunne vare gunstig, dersom varflommen kunne
reduseres. Imidlertid er det ikke sannsynlig at en tilstrekkelig
reduksjon er praktisk gjennamfegrbar. Dessuten ville en sterk
regulering vaere mindre gunstig sett ut fra andre miljgproblemer.

Nedslammingen skyldes i tillegg til leire ogsad organiske partikler.
Her bidrar industrien med bl.a. fiberutslipp. Dertil kommer organisk
stoff og partikler fra husholdningskloakk.
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6.2. Overgjedsling (eutrofi) - neringssalter

Overgjedslingssymptomene i en fjord skyldes i alminnelighet store til-
fersler av n@ringssalter. Neringssaltene gir en stor primeErproduksjon
i de frie vanmmasser (stor planteplanktonproduksjon) og av alger i
strandsonen, spesielt hurtigvoksende ettirige arter (f.eks. gremn-
alger). Foruten en ¢kt begroing som gir uestetiske forhold langs
strendene gir en stor planktonproduksjon et grumset og uklart over-
flatevann. Muligens er ogs& risikoen for oppblomstring av potensielt
giftige planktonalger stgrre. Den store produksjonen av organisk stoff
belaster fjordens vanmmasser og bumn, og cksygenbehovet ved nedbryt-
ning av det organiske stoffet kan bli sd stort at cksygenet i vannet
blir oppbrukt og det dannes hydrogensulfid, som utrydder de fleste
marine organismer.

I Dramensfjorden er det ikke konstatert overgjedslingseffekter pa
hoyere vegetasjon eller marine alger i strandsonen unntatt en moderat
effekt imnerst i fjorden. I de frie vanmmasser (0-2 m dyp) er det
derimot konstatert planteplanktonkonsentrasjoner pd samme niva sam i
Klart eutrofe amrdder. Dette inmntreffer sommerstid ndr vannferingen i
Drammenselven er lavest (effekt av vassdragsreguleringen). Nedbryt-
ningen av planteplankton i fjordens dypvann er blant de viktige fakto-
rer bak de darlige cksygenforholdene og damnelse av rattent vann under
30-40 m dyp. Imidlertid bidrar ogsd samnsynligvis organisk materiale
som er lagret pd bumnen til damnelse av hydrogensulfid i dypvannet.

Tilfgrselen av neringssalter er beregnet til mellam 140-215 tonn
fosfor og 3700-4500 tonn nitrogen per ar (avhengig av varnfegringen i
elven). Mesteparten av nitrogenet transporteres ut fjorden ved Svelvik
og belaster Breiangen, mens en del av fosfaret holdes tilbake (sedi-
mentasjon). Nitrogentilfgrselen synes jevnt fordelt mellam utslipp fra
jordbruk (16 %), befolkning (11 %) og arealavrenning (9 %). En stor
del av tilfgrslene skjer dessuten fra Snarumselven og Tyrifjorden (ca.
60%). Daminerende utslippskilder for fosfor var befolkning (ca. 37%)
og jordbruk (11 %), med en stor del fra h.h.v. Snarumselven og Tyri-
fjorden (36 %).

Planteplanktonproduksjonen i Drammensfjorden innenfor Svelvik
begrenses sannsynligvis mest effektivt ved & redusere fosfor-
tilfgrslene. Kjemisk rensing av kammunal kloakk bgr prioriteres og
deretter kan tiltak overfor fosfortilferslene fra Tyrifjorden og
Snarumselven vurderes. Imidlertid vil det fortsatt bli tilfegrt store
mengder nitrogen, som kan bidra til eutrofiproblemer i Breiangen.
Derfor bor det ogsd overveies muligheten for & begrense utslipp av
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nitrogen fra jordbruk og befolkning samt kildene £i1 nitrogen-
tilferslen fra Tyrifjorden og Snarumselven.

6.3. Organisk stoff

En stor direkte belastning av organisk stoff vil dels bidra til ned-
slamming av strand og bunnomrdder (se kap. 6.1), dels tere pa fjord-
vannets oksygeninnhold. Foruten nedslammingseffekten er det konstatert
negative effekter av slik belastning pd bunnfaunaen i Gullaugsbukta.
Videre er de dirlige oksygenforholdene i fjordens dypvann og dannelse
av hydrogensulfidholdig vann ogsd en funksjon av den organiske belast-
ningen. Sedimentundersgkelsene viste at gkt konsentrasjon av organisk
stoff sammenfalt i tid med produksjonsgkningen i treforedlings-
industrien. Bunnavleiringenes innhold av organisk karbon har avtatt
etter at store deler av demne industrien ble nedlagt pd slutten av
1970-tallet. Belastningen av tungt nedbrytbart organisk stoff (f.eks.
fiber) anses imidlertid fremdeles & gi et betydelig bidrag til de
stadig darligere cksygenforhold i fjordens dypvann. Nedbrytningen av
dette materiale skjer imidlertid langsamt og er derfor konsentrert til
bunnoverflaten, mens cksygengjelden i de frie vanmmasser mer skyldes

lettere nedbrytbart organisk stoff.

Dagens tilfgrsel av organisk stoff er ca. 14.000-17.000 tomn (BOF7)
pr. ar beregnet ut fra observasjoner i Drammenselven. Det stprste bi-
draget kammer som bakgunnsverdier fra Snarumselven og Tyrifjorden (ca.
60 %). Resterende bidrag er utslipp fra befolkning (9 %), industri (6
%) og jordbruk (6 %). Konkrete tiltak mot utslipp av organisk stoff er
anskelig & anbefale nar ingen enkelt identifiserbar utslippskilde
dominerer. I dette sammenheng er det ogsa et behov for & fa vurdert
forskjellen mellam observerte og beregnede tilforsler samt & kunne

skille mellam lett nedbrytbart og tungt nedbrytbart organisk stoff.

6.4. Bakterier og badevannskvaliteten

Fjordens overflatevann oppfyller ikke helsemyndighetenes krav til
friluftsbad. Konsentrasjonen av termostabile koliforme bakterier er
for hgy. Disse bakterier lever naturlig i memneskers og dyrs tarm-
system og spres med fekalier (ekskrementer). Bakteriene er ikke i seg
selv sykdomsfremkallende, men det er vist at hgye konsentrasjoner gker
risikoen for tilstedeverelse av sykdomsfremkallende bakterier og
virus.

Reduksjon av tarmbakterier oppnds ved en kombinasjon av sedimentering
(rensegrad ca. 75%) og god primerfortynning (eventuelt dypvanns- ut-
slipp). Imidlertid er dette muligens ikke nok for & f& tilfreds-



stillende badevann i Drammensfjorden. Utslipp fra treforedlings-
industrien kan ogsd inneholde termotolerante bakterier og de tradisjo-
nelle analysene skiller ikke mellom bakterier fra treforedlings—
industri og husholdningskloakk. Med visse forbehold er bakteriene fra
treforedlingsindustrien mindre betenkelige i hygienisk henseende. Det
bgr derfor ved spesialanalyse bringes pd det rene hvor stor andel av
de termotolerante bakterier industrien star for, slik at helsemyndig-
hetene far et mer palitelig vurderingsgrunnlag.

Tiltak mot utslipp av bakterier fra treforedlingsindustrien inneberer
amlegging av prosesser eller spesialbehandling av van fra renserier
pd bedriftene.

6.5. Miljegifter

Miljegiftbelastningen i Drammensfjorden kan gi opphav til to
problemer, dels ut fra helsemessig synspunkt (konsum), dels ut fra
gkologisk synspunkt. Undersgkelsene har vist at konsentrasjonen av PCB
ogandrehydxdcaxba’meritorskogkvi}d{swlvitozskogabborfra
indre fjord kan vare si hgye at helsemyndighetene bgr vurdere mulige
konsekvenser. Undersgkelsens orienterende karakter (fa fisk) gjor
imidlertid at den ferst ber gjentas med et stprre materiale, og
dessuten omfatte fisk fra amrdder lengre ute i Drammensfjorden.

Delwyeka)sentrasjameneavEPOClisedimexrtenewrmﬁersdces
nermere, bide med hensyn til kilde og identifikasjon av hvilke
forbindelser som inngdr i gruppen. Mange stoffer under felles-
benevnelsen EPOCLl er ukjente og kan ha tilsvarende farlige egenskalper
mht. akkumulering, oppkonsentrering langs neringskjeder og kroniske
giftvirkninger sam PCB, DDT, osv. S&vidt hoye konsentrasjoner i
sedimentene bgr foranledige nermere studier.

Av gvrige analyserte miljegifter var konsentrasjonsnivaet av
tungmetaller i organismer og sedimenter lavt eller bare moderat
forehgyede. Dette gjelder ogsd for forekamsten av tjerestoffer og
klororganiske forbindelser.

Tjereutslippet i Gilhusbukta er en lokal forurensning som bor folges
opp med tiltak. Utslippet fordrsaker stadig problemer for batbrukere
og friluftsinteresser, og det ligger ner en verneverdig plante- og
fuglebiotop. Sannsynligvis vil tildekking vare den mest gunstige
lgsning. Mudring er ikke & anbefale pd grunn av risiko for spredning
til ¢vrige deler av fjordens gkosystem.
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6.6. Ytterligere tiltak som bgr vurderes

Drammensfjordens dypvarmsfornyelse er meget langsam og dypvannet var
som foplge av dette rattent allerede i begymnelsen av dette arhundrede,
an enn i mindre volumer enn idag. Muligens er det ikke tilstrekkelig
med redusert belastning av organisk stoff og neringssalter for & gi
vesentlig bedring av fjordens dypvarn. Den naturlige tilfgrselen av
oksygenrikt dypvann fra Breiangen er altfor liten sam felge av
terskelen ved Svelvik (kun 10 m dyp) og liten vertikal diffusjon

i selve Drammensfjorden. Denne tilfgrsel kan forbedres ved tekniske
tiltak og en rask og stor forbedring av cksygenforholdene i fjorden
vil neppe kumne gjermomfgres uten slike tiltak, forutsatt at ogsa
anbefalte rensetiitak gjennomferes.

Begrensende faktor for dypvannsfornyelsen er terskelen ved Svelvik pa
10 m dyp. I Vestfjorden (Indre Oslofjord) skjer en delvis utskiftning
av dypvannet hvert ar. Terskeldypet er nesten 20 m, men fjorden er
noe dypere emm Drammensfjorden. Den store forskjellen mellom Drammens-—
fjorden og Vestfjordens dypvann er den styrre vertikale diffusjonen i
Vestfjorden, sam resulterer i en raskere egenvekts- reduksjon av
fjordens dypvarn og derved gker sarmsynligheten for at vannmassene
utenfra vil stromme over terskelen og tilfgre fjorden oksygenrikt
vann. I Drammensfjorden er den vertikale diffusjonen liten sammen-
lignet med Vestfjorden og egenvektsreduksjonen er nesten ikke malbar i
lgpet av ett &r. En ¢kning av egenvektsreduksjonen slik at dypvanns-
formyelsen blir arlig ville legge grunnlaget for oksygenholdige vann-
masser ogsd i Drammensfjorden.

Egenvektsreduksjonen kan forbedres hurtig ved to metoder. I Vest-
fjorden er den vertikale diffusjonen for en stor del drevet av
brytende interne bplger som blander dypvann med lettere overflatevann
(Stigebrandt 1976). I Drammensfjorden utgjer terskelgeametrien et
hinder for generering av slike bplger. En gkning av terskelarealet ved
en fordypning av terskeldypet fra 10 til 15 meter vil kume gi interne
bplger og gke vertikaldiffusjonen med en faktor 5-10 ganger, sam
resulterer i en energitilfersel amtrent halvparten av Vestfjordens
(VHL 1976). Dette er muligens ikke tilstrekkelig for & sikre en stgrre
arlig dypvamnsfornyelse, men er verdt en ngyere analyse for & avgjere
den egentlige effekten sammenlignet med andre tiltak.

En ammen metode er & direkte tilfere dypvannet energi ved luftbobling
eller ved utslipp av ferskvamn via diffusorer. Sistnevnte metode gir
en direkte minsking av dypvannets potensielle energi (egenvekts-
reduksjon), samtidig som blandingen ¢kter. Demne metoden er derfor &
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foretrekke. Begge lgsninger er teknisk mulige; man bq):r: derfor beregne
hvor mye energi som md tilf¢res for & f& en garantert &rlig dypvamns-
formyelse, samt ogsd vurdere kostnadene for de ulike metoder.

7. BEHOV FOR OVERVAKING.

Ut fra foreliggende resultater vil vi anbefale at forurensnings-
situasjonen folges opp pd folgende amrader:

Badevannskvaliteten bgr overvdkes fortlgpende ved observasjoner av
termotolerante koliforme bakterier i perioden juni-august pd et utvalg
av stasjoner i fjorden. Det er & foretrekke hyppige observasjoner
under begrenset tidsrom, mot lavfrekvente observasjoner under hele
badesesongen. Ukentlige observasjoner i 6 uker anbefales. Overvakingen
md utfeores lokalt (byveteriner og fylkesmamnens miljgvernavdeling).
Observasjoner av siktedyp er naturlig & ta med. Andelen termotolerante
koliforme bakterier fra industriutslipp mi sgkes fastslatt, for & gi

grumnlag for & bedamme overvakingsresultatene.

Overgjgdslingen overvikes best ved en &rlig oppfolgning av cksygen-
forholdene pd to stasjoner i fjorden, var (mai) og hest (oktober).
Overvékingen vil ogsd kumne fplge dypvannsfornyelsen. Et biologisk
supplement vil vaere & gjenmomfgre bunnfaunaunderspkelser hvert femte
&r eller ndr cksygenforholdene skulle tilsi en mulig forandring av
blgtbunnsfaunaen. I tillegg til den informasjon som fas ved studier av
cksygenforholdene kan blgtbhunnsfaunaundersgkelser gi informasjon am
santuelle forandringer i den organiske belastningen pa grunnere

vann.

Det kan vaere av interesse 4 fplge med en samnsynlig etablering av
vasspest 1 fjorden. Dette kan skje ved feltobservasjoner og
flyfotografering hvert femte ar.

Ovrig overvaking for a fplge med nedslamming og andre tilsvarende
effekter kan begrenses til dykkerregistreringer og studier av alge-
begroing i fjarebeltet pd et utvalg av stasjoner fra basis-
undersgkelsen hvert tredje ar.

Overvaking av miljegifter kan vare pdkrevet, men forst ber det gjores
supplerende grunnlagsundersgkelser sam nevnt ovenfor (kilde-
kartlegging, analyse av fisk fra flere amrdder i fjorden innenfor
Svelvik).

Basisunderspkelsen har pdvist store transporter av naringssalter



(e.g. nitrogen) til Breiangen, og en overvaking av oksygenforholdene
her anbefales (samordning med overvaking i Oslofjorden).

8. HVA HAR UNDERSOKELSEN IKKE GITT SVAR PA?

Basisunderspkelsen har avklart vesentlige sider ved Drammensfjordens
forurensningssituasjon. Men den har ogsd reist nye spgrsmal som det er
av betydning & f& klarlagt, nar tiltak mot forurensninger skall
vurderes. Eksempelvis er optimale rensetiltak mot eutrofieringen og
den organiske belastningen mer kompliserte enn hva som kune antas for
undersgkelsen, dels sam en fplge av en klarlegging av de betydelige
transporter gjennom fjorden og ulik oppfersel av nitrogen og fosfor,
men mest pd grumn av en uventet hgy planteplanktonproduksjon, saom er
samnsynliggjort & vare en effekt av de seneste arens regulerings-
inngrep i Drammenselven. Jevn fordeling pd ulike kilder og uklare
transportmpnster i fjorden vanskeliggjer enkle tiltak. Betydelige
tilfgrsler av neringssalter og organisk stoff via Snarumselven og ¢vre
del av Drammenselven/Tyrifjorden kompliserer ogsd tiltakssiden.

I det fplgende stilles en del sporsmil som forelgpig mangler svar, og
som ber vurderes 4 f£fa klarhet i:

1. Hvilke kilder dominerer tilfgrselen av termotolerante koliforme
bakterier (treforedlingsindustrien eller kaommunal kloakk).

2. Hva betyr transporten av nitrogen og organisk stoff til Breiangen?
3. Hwvorledes transporteres det organiske stoffet gjennom fjorden?

4. Hvor sbor er biomassen av planteplankton sam produseres i fjorden
og hvor mye belastes dypvannet ved planteplankton sammenlignet med
den direkte belastningen med tilfert organisk stoff?

5. Hvordan kan dypvannsutskiftningen i Drammensfjorden best forbedres
(utdyping av Svelvikterskelen, luftbobling i dypvannet eller
tilforsel av ferskvann til dypvannet).

6. Hvor raskt kan en restaurering av fjorden gjennomfgres uten
negative konsekvenser for brukerinteresser og for utenforliggende
arader?

7. Hva er realiteten mht. forekomsten av PCB og kvikksplv i fisk og
er det eventuelle punktkilder av betydning?



8. Hvi]kefombirﬁelserjmgérigxuppauEPOCloghvorbd(siskeerde,
og hva er EPOCl-konsentrasjonen i fisk?

9. Hvilke utslipp og stoffer betinger de hgye konsentrasjoner av
EPOCl- hvor toksiske er de?

10. Betyr tjareutslippet i Gilhusbukte noe for lokalt hobbyfiske, og
har utslippet negative langsiktige konsekvenser?

11. Fins det flere amrdder med lokal forurensning i fjorden?

Noen av disse sppramil kan vise seg & vere av mindre betydning ut fra
ren tiltaksvurdering, men sarlig punkt 1-6 vil vere av betydning & fa
avklart ogsd ut fra gnsket om gkt kunnskalp pa felter sam kan studeres
bedre i Drammensfjorden enn andre steder, og sam er av almen
interesse. De fleste spprsmil impliserer problemorienterte under-
sgkelser eller utredninger, og kan utfgres relativt frittstdende fra
hverandre. Eksempelvis vil effekten av tjareutslippet i Gilhusbukten
pa fisk eller andre organismer kunne studeres bade i felt og eksperi-
mentelt pad gkosystemivd eller pd flere marine arter separat.

Undersgkelsene i Drammensfjorden har slik som undersgkelsene i
Hvaleromradet/Singlefjorden ( Skei 1984) vist hvor vanskelig det er &
skille mellam forurensningsavhengige effekter i amrddene og
"farskvarnseffekter/ saltholdighetseffekter". Tradisjonelle
forurensningskriterier og indikatorarter er mindre anvendelige eller
ikke tilgjengelige, og det er derfar behov for & gjennamgd og utvikle
metoder sam tar spesielt hensyn til slike brakkvannsomrader.
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VEDLEGG 1. FORURENSNINGSTILFORSLER.

Fylkesmannen i Buskerud, miljgvernavdelingen har revurdert tilforsels-
beregningene fra 1986 i en ny rapport (de eldre data ble rapportert i
en tidligere NIVA-rapport (Magnusson og Nes 1986). Nedenfor gis de nye
tilf¢rselstallene i tabeller som er tildels analoge med tabell 4, 5 o9
6 i var tidligere rapport.

De nye tallene bygger pd endringer i koeffisientene for jordbruk nar
det gjelder fosfor og nitrogen, sam bygger pd erfarenhet fra etter-
kontroller ved iverksatte tiltak i jordbruket. I tillegg er det ogsé
tilfgrt beregninger av organisk stoff fra jordbruk og skogsomrader .
Beregningene inneholder amregning mellam KOF og BOF med store
muligheter for feil. Disse tall er derfor fortsatt meget usikkre.

Tabell 1. Beregnede tilfersler av fosfor (tot-p), nitrogen (tot-n),
og organisk stoff (BOF7) i torn/ar fra Drammenelva og
Drammensfjordens nedbgrfelt (fra Fylkesmannen i Buskerud,
Miljgvernavdelingen 1987), samt observerte tilfgrsler i
Drammenselva ved Bybrua i Drammen 1982 og 1983.

ton/ar | toon/ar | tonn/ar

KILDE
Fra Tyrifjorden
0g Snarumselven 65 2.800 11.600
Til Drammenselva
77 1.250 6.460
Sum tilforsler til
Drammenselva 142 4.050 18.060
MAlt tilforsler v. 100~ 3.300- | 13.800-
Bybrua 1982-1983 175 4.100 17.000
Lokale tilforsler
til Drammensfjord 40 530 1.500
TOTALE TILFORSLER 182 4.600 19.560

DRAMMENSFJORDEN




Tabell 2. Kildefordeling av tilfersler ( tonn/ar og %) til Drammens-
fjorden eksklusive Snarumselven Og Tyrifjorden.

TOT-P TOT-N mF7
tonn tomn tonn

KILDE /ar % |/&r % |/a&r %
Befolkning og

arbeidsplasser| 67 | 57 | 486| 27 |1824 23
Jordbruk 19 | 16 | 752 42 [1080| 14
Industri 3.51 3 90| 5 |1146| 14
Service inst. 3.9 3] 32 21| 80 1

Arealavrerning
( Skog og tettsted)| 24 21| 424] 24 |3829] 48

TOTALT 117 | 100|1784]| 100|7959|100

Tabell 3. Kildefordeling av tilfgrsler ( %) til Drammens-
fjorden inklusive Snarumselven og Tyrifjorden.

KILDE TOT-P TOT-N BOF,
Befolkning og
arbeidsplasser 37 % 11 8% 9%
Jordbruk 11 % 16 % 6%
Industri 2% 2% 6%
Service inst. 2% 1% <1%
Arealavremning 13 % 9% 20 %
Snarumselven og
Tyrifjorden 36 % 60 % 60%




