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FORORD

Foreliggende blgtbunnfaunaundersgkelse utgigr
basisunders¢kelsen 1 Drammensfijorden  under Statlig
forurensningsovervédking, som administreres
forurensningstilsyn.

I de ¢vrige delrapportene behandles:

- Sedimentkijemi

- Hovere vegetasijon

- Miliggifter i organismer

en del av
program for
av Statens

- Fastsittende alger og dvr i strandsonen og p& grunt vann

- Vannkiemi og hyvdrografi

Prosiektleder for unders¢kelsen i Drammensfiorden har vert Jan Magnusson

(til 1.11.1985) og Jon Knutzen (etter 1.11.1985).

Ved blétbunnfaunaundersgkelser har Pirrko Ryvgqg giort artsbestemmelsene av

b¢rstemark.

Oslo, den 13. mars 1986

Brage Rvyag
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1. FORMAL - KONKLUSJONER - TILRADINGER
1.1 Formdl

Formdlet med undersgkelsene var & fastsld (1) hvor langt nedover mot
dypet bunnen var bebodd av dyr (2) om det var forskjell mellom
lokaliteter innerst i fjorden og lenger ute (3) om det var skade-
virkninger pid faunaen i de grunnere, oksygenerte bunnomraddene (4)
drsakene til skadevirkningene.

1.2 Konklusioner

I  Gullaugbukta innerst i Drammensfjorden var sedimentet fra 28 m dyp
09 nedover rd&ttent og besto av 1¢s, svart masse. I Grimsrudbukta
lenger ute i fjorden, var det ratten bunn fra 40 m i 1983 og fra 45 m
i 1984.

Samtlige arter som ble funnet i Gullaugbukta er kjent for & vere
forurensningstolerante. I de fleste prgvene var artsmangfoldet lavt
eller svart lavt. Faunaen pd den dypeste stasjonen i Gullaugbukta
lignet mye pA faunaen pd den dypeste stasjonen i Grimsrudbukta, og en
md anta at det var oksygenmangel som var den avgjg¢rende faktor for den
ddrlige tilstanden hos faunasamfunnet pd begge disse stasjonene.

P4 de grunnere stasjonene var det tydeligere forskjeller mellom
faunaen i Gullaugbukta 09 Grimsrudbukta. En del av artene i
Grimsrudbukta er kjent for & vare forurensningsgmfintlige, og
artsmangfoldet var moderat eller normalt. Oksygenforholdene i vannet i
de grunnere dypene i fjordomrddet ved Gullaugbukta var noe ddrligere
enn i fjordomradet ved Grimsrudbukta, men kan neppe alene forklare den
didrligere faunaen i Gullaugbukta.

Det er sannsynlig at det er den organiske belastningen direkte som
har pavirket bunnfaunasamfunnet i Gullaugbukta. Sedimenteringen av
organisk materiale var betydelig st¢rre i omrddet ved Gullaugbukta,
spesielt under vadrflommen i 1983.

1.3 Tilr3dinger

For & bedre forholdene for blg¢tbunnfaunaen i indre fjord, og for &
senke overgangsdypet mellom oksisk 09 anoksisk bunn i fjorden som
helhet, ma sedimenteringen av organisk materiale og oksygenforbruket
reduseres.




2. INNLEDNING

2.1 Blg¢tbunnfaunastudier som metode i forurensninc sundersgkelser

Blgtbunnfauna kalles de dyresamfunn som lever p& o9 1 bunnsedimenter
(sand, leire, mudder). Individantallet er ofte mellom 1000 og 2000 og
artsantallet mellom 60 og 90 pr. kvadratmeter i fijorder og kyst-
farvann. Bunnfaunaen har stor betydning for omsetningen av sedi-
menterende organisk materiale som er produsert av alger i overliggende
vannmasser eller tilfg¢rt sjgen fra land. Dyra tar til seg det
organiske materialet og omdanner det til n? bionasse som blir til-
gjengelig for bl.a. fisk.

Denne faunaen kan indikere hvordan miljg¢forholdene er pd bunnen.
Hvilke arter som fins, artenes innbyrdes mengde og individtettheten
bestemmes i stor grad av faktorer som: neringstilgang, sedimentets
beskaffenhet, type av sedimenterende organisk materiale, oksygen-
innholdet over og under sedimentoverflaten, temperatur, miljg¢gifter,
nedslamming og andre forstyrrelser.

Normale, balanserte samfunn  opptrer nlr stabile, naturgitte
betingelser rdr, og fysiske og kjemiske faktorer (f.eks. oksygenkon-
sentrasjon, saltholdighet, grumsing, tungmetallkonsentrasijoner) ikke
er ekstreme. Strukturen i faunasamfunnet er da i stor grad biologisk
styrt, fordi populasjonene *) av de forskjellige artene har tilpasset
seg hverandre. Forurensningspdvirkninger og andre forstyrrelser kan
fgre til avvikende arts- og individsammensetning i faunasamfunnet.
Fordi marine blgtbunnsamfunn normalt er artsrike og likeartede over
store omrdder, er det lett & oppdage uregelmessigheter i dem. Derfor
er de velegnet som indikatorsamfunn ved bed¢mmelse av forurens-
ningstype og -grad.

Blgtbunnfaunastudier har 1 den senere tid inngdtt i en rekke
resipientunder:;gkelser, og har vist seg 4 gi gode beskrivelser av
forurensningenes virkninger og influensomride (Pearson og Rosenberg
1978; Gray og Mirza 1979; Pearson et al. 1983; Rygg 1984a,b; Rygg og
Skei 1984; Rygg 1985a).

*) Populasjon = samling av individer av samme art pd et sted (bestand)



2.2 Omrddebeskrivelse

Drammensfjorden er en utpreget terskelfjord med et terskeldyp pd ca.
10 m ved Svelvik. Stgrste dyp i fjorden er 124 m. Fjorden har en
sterkt begrenset dypvannsutskiftning. Bare unntaksvis observeres
oksygen i bunnvannet og da kun i en kort periode etter utskiftning.

2.3 Forurensninger

Stort sett all forurensning tilfgres fijorden via Drammenselva og
Lierelva eller direkte fra Drammen by, innerst i fjorden. Tidligere
dominerte treforedlingsindustrien utslippene til elva og fjorden. Den
stgrste produxksjonen foregikk i 1968-1970. I dag er store deler av
denne industrien nedlagt. Fremdeles er det likevel bhetydelige utslipp
fra industri til bade elva og fjorden. Samlet utslipp av fiber er ca.
2.600 tonn pr. ar.

Fjorden er sterkt belastet med kommunalt avlgpsvann. Mesteparten av
dette er urenset eller gjennomgdr bare enkel mekanisk behandling.
Drammenselva og Lierelva mottar ogsd gjgdselstoffer og organisk stoff
fra store landbruksarealer.

Kombinert med den begrensete utskiftningen av dypvannet har foru-

rensningen medf¢rt dannelse av hydrogensulfid 1 store deler av
vannmassene og utryddelse av faunaen over store bunnarealer.

2.4 Problemstilling

¢kt organisk belastning kan pdpvirke bunnfaunaen gjennom minst to
viktige mekanismer:

1. @kt neringstilgang i form av organisk materiale

2. Minsket oksygeninnhold i bunnvannet og forandringer i
sedimentets redox-profil, eventuelt med sulfiddannelse.

Hvilken av disse to som vil ha st¢rst betydning avhenger serlig av
temperaturen, som pavirker neringsomsetning og oksygenforbruk, og av
oksygentilfgrsler utenfra ved bl.a. vannutskiftning. Hvis dypvannet er
stagnant i1 lange tidsrom, kan oksygenmangel og sulfiddannelse inntre,
eventuelt med utslettende virkning pd faunaen



faunaen og som medfgrer forskjeller fra sted til sted, er bl.a.
temperatur, saltholdighet, stg¢rrelsesfordeling av sedimentpartiklene,
sedimentering av visse grove materialer (f.eks. terrestriske
planterester), miljggifter, artenes biogeografiske tilhgrighet og
rekrutteringsmuligheter. Bestemmelse av slike parametre vil bidra til
omkringinformasjon som er ng¢dvendig for & korrigere for forskjeller i
faunaen som ikke skyldes forskjeller i oksygeninnhold eller organisk
fluks til bunnen.

Faunaegenskaper som forandrer seg ved endret organisk belastning er
bl.a. artssammensetningen, dominans/tilstedeverelse/fraver av indika-
torarter, produksjon, individantall, biomasse, fordeling av individ-
antall blant arter (f.eks. avvik fra log-normalfordeling) og
artsmangfold (Pearson og Rosenberg, 1978; Gray og Mirza, 1979; Gray og
Pearson, 1982; Pearson et al., 1983; Rygg, 1984a,b; Rygg og Skei,
1984; Rygg, 1985a,b; Rygg, 1986).



3. MATERIALE 0G METODER

P4 grunn av fjordens topografi var det fa omrdder som egnet seg for
prg¢vetaking. To lokaliteter ble valgt: Gullaugbukta og Grimsrudbukta
(Fig. 1). Der er det forholdsvis slakk og jevnt skrdnende bunn ned til
det dyp hvor rdtten bunn nds. PA hver av lokalitetene ble det lagt
stasjoner fra 15 eller 20 m dyp og deretter for hver 5. meter ned til
det dyp hvor rdtten bunn ble n&dd. Stasjonsseriene ble 15-20-25 m
(Gullaugbukta) og 20-25-30-35-40 mn (Grimsrudbukte) . Pr¢veinnsamling
ble foretatt 13. og 14. desember 1983 og 18. oktober 1984. I 1983
hindret isen pr¢vetaking pd 20 m-stasjonen i Grimsrudbukta.

P4 de fleste av stasjonene ble det tatt 3 parallelle pr¢ver. Grabben
er et kvantitativt redskap som muliggjgr en relativt ngyaktig
bestemmelse av individtettheten av de fleste bunndyrarter. Det totale
bunnareal som grabbprgvene dekker er imidlertid forholdsvis lite, selv
om flere parallellprgver tas. Arter med lav individtetthet vil derfor
ofte ikke komme med i pr¢vene. Lette 09 bevegelige dyr vil dessuten
kunne bli bldst til side eller flykte fg¢r grabben griper bunnen. Grabb
er derfor best egnet til innsamling av dyr med hg¢y individtetthet
(flere enn ca. 5 pr. kvadratmeter) og fysisk tilknytning til
sedimentet. Materialet vil likevel vare tilstrekkelig omfattende til A&
gi en brukbar indikasjon pd milj¢forholdene.

Grabbpr¢vene ble vasket gjennom siler med 1 mm hullstgrrelse for 3
fjerne finfraksjonene av sedimentet (Jeire, silt, sand og organisk
detritus). Det  resterende materialet ble Xkonservert 0§ senere
gjennomgdtt pa laboratoriet, hvor organismene ble sortert fra det
pvrige materialet, artsbestemt 0og tellet.

Fgr den statistiske bearbeidelsen ble resultatene fra de 3 parallell-
pr¢vene pd hver stasjon sl&dtt sammen.
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4, RESULTATER OG DISKUSJON

4.1 Sedimenter

P4 15 og 20 m dyp i Gullaugbukta besto de ¢verste 5-6 cm av sedimentet
av qulgrdtt mudder. Det dypere sedimentet var svart. P& 25 m dyp 1
Gullaugbukta var kun de ¢verste 1-2 cm gulgrd. Det underliggende
sediment var svart og luktet hydrogensulfid. P& 28-30 m var sedimentet
rattent og besto av l¢s, svart masse som grabben sank ned i. Det var
tilsynelatende livlgst der.

I Grimsrudbukta var det en del treflis p& bunnen, s®#rlig pa 30 og 35 m
dyp. I 1983 var det litt hydrogensulfidlukt av sedimentet i en av
prgvene fra 35 m, og rdtten bunn pd 40-41 m. Sedimentet var ikke si
l¢st som i Gullaugbukta. I 1984 var bunnen ikke rdtten pd 40 m dyp.
Grensen for rdtten bunn 14 omtrent 5 m dypere enn i 1983.

4.2 Faunaens artssammensetning

Hvilke arter som er vanlige p& en lokalitet er bl.a. avhengiqg av
miljgforholdene.

Tabell 1 viser artenes individantall i prg¢vene fra hver stasjon 1 1983
og 1984. Artsantall og samlet individantall er vist i Tabell 2. I
Gullaugbukta var bgrstemarkene Capitella capitata og Polydora ciliata
tallrike i bade 1983 og 1984. I 1983 var ogsd bgrstemarkene Anaitides
groenlandica, Heteromastus filiformis, Ophiodromus flexuosus og
Trocochaeta multisetosa vanlige. I 1984 dominerte fadbgrstemark
(Oligochaeta) pd den grunneste stasjon. Capitella capitata, Polydora
ciliata og Oligochaeta er opportunistiske arter som tdler lavt
oksygeninnhold og som kan ¢ke kraftig i mengde ved organisk
forurensning. Samtlige 29 arter som ble funnet i Gullaugbukta er kjent
for & vere forurensningstolerante (Rygg, 1985a).

I Grimsrudbukta, unntatt pid stasjonen nermest rdtten bunn (35 m 1
1983, 40 m i 1984) ble det funnet en del arter som er kjent for & vere
forurensnings¢gmfintlige (Rygg, 1985a).
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Tabell 1. Antall individer av de enkelte artene (taxa) i prevene
fra 1983 og 1984.
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Tabell 2. Individantall (N), artsantall (S) og artsmangfold i pr¢vene.
E(S
n

=100) er forventet artsantall pr. 100 individer;

H er Shannon-Wieners diversitetsindeks.

1983 1984 1983 1984
Gu Gu Gu Gu Gu Gu Gr Gr Gr Gr Gr Gr Gr Gr
15 20 25 15 20 25 25 30 35 20 25 30 35 40

Individantall (N) 734 485 732 4424 254 194 135 194 120 324 105 354 521 220
Artsantall (S) 17 16 8 14 19 6 22 13 3 32 16 19 12 6
Artsmangfold, E(sSn=100) 8,1 9,3 4,4 4,6 14,8 5,0 20,5 10,3 3,0 20,3 15,7 10,8 6,1 3,8
Artsmangfold; H 1.7 2,4 0,9 0,7 3,4 1,3 3,7 2,1 0,5 3,8 3,2 2,0 1,1 0,4
S : Se fotnote til Fig- 5
E(S__100’ tnot g

S
Diversitetsindeksen H = 3 PilogzPi (Shannon & Weaver 1963),

i=1

hvor Pi er andelen av art i av det totale individantall,

S er artsantall.

Disse var bgrstemarkene Harmothoe, [ILumbrineris fragilis, Melinna
cristata, Ophelina acuminata o9 Sosane gracilis. Bgrstemarken
inospio_malmgreni var tallrik pd den grunneste stasjonen i
Grimsrudbukta i 1984, men fantes ikke pa de dypeste stasjonene. Arten
er ¢mfintlig overfor lave oksygenkonsentrasjoner (Rygg, 1981).
Bgrstemarken Pholoe minuta var tallrik pd den grunneste stasjonen, men
fantes ikke pd de dypeste, til tross for at arten er kjent for & vere
svert forurensningstolerant (Rygg, 1985a). Polydora ciliata dominerte
pd de dypeste stasjonene i Grimsrudbukta bdde i 1983 og 1984. I 1984
dominerte Heteromastus filiformis pd den nest dypeste stasjonen (35
mj. Dette er typiske forurensningstolerante arter. Andre
forurensningstolerante arter som opptrddte mer eller mindre vanlig i
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Grimsrudbukta var bgrstemarkene Chaetozone setosa, Euchone, Anaitides,
Glycera alba og Goniada maculata. B¢rstemarken Amphicteis gqunneri var
tallrik unntatt p& de dypeste stasjonene. Denne artens gmfintlighet
eller toleranse overfor forurensninger er ikke tilstrekkelig kjent til
at den kan brukes som indikator pd gode eller ddrlige forhold.

De vanligste artenes forekomst langs dybdeprofilen i Grimsrudbukta i
1984 er vist pd Fig. 2. P4 40 m dyp dominerte Polydora ciliata
fullstendig, men arten fantes ikke p& de grunneste stasjonene. P& 35 m
dyp dominerte Heteromastus filiformis, men ogs&8 Polydora ciliata og
bgrstemarken Chaetozone setosa var vanlige der. P& 30 m dyp hadde
Amphicteis gqunneri, Euchone og Chaetozone setosa sin maksimale
forekomst, men ogsd Heteromastus filiformis var vanlig der. P& 25 m
dyp var det totalt betydelig ferre individer. De vanligste artene der
var Amphicteis qunneri og Sosane gracilis. P& den grunneste stasjonen
(20 m dyp) var Prionospio malmgreni, Sosane gracilis og Pholoe minuta
de vanligste artene.

Forandringen i faunaen langs dybdeprofilen md antas & skyldes minkende
oksygen med dypet. Rekkefglgen av artenes maksima kan antas &
gienspeile artenes relative toleranse overfor nedsatt oksygeninnhold.
De artene som var vanligst pd de grunne stasjonene 1 Grimsrudbukta
manglet stort sett helt i Gullaugbukta, mens arter som var vanlige pd

de dype stasjonene 1 Grimsrudbukta (Polydora ciliata, Heteromastus
filiformis, Chaetozone setosa) ogsd var vanlige 1 Gullaugbukta. Dette
kan indikere nedsatt oksygeninnhold i 15-25 m dyp i Gullaugbukta. Det
fantes ogsd8 arter som var vanlige 1 Gullaugbukta, men sjeldne 1
Grimsrudbukta. Disse var bgrstemarkene Capitella capitata, Ophiodromus
flexuosus o9 Trocochata multisetosa, og muslingen Macoma. Eksep-

sjonelt var det hgye individantallet av fdbgrstemark (Qligochaeta) pa
stajon Gui15 1 1984.

4.3 Likhet i faunaen fra stasjon til stasjon ogq gruppering av
innbyrdes like prgver.

Det er beregnet innbyrdes likhet for alle par av prgver for begge ar.
Det er brukt en kvantitativ beregningsmite (Renkonen, 1938) som tar
hensyn til de enkelte artenes individantall som prosent av alle
individer pd stasjonen (Tabell 3).

P& grunnlag av likhetsverdiene for alle par av stasjoner er det
foretatt en gruppering ved hjelp av s.k. clusteranalyse. Analysen er
gjort for hvert av de to &rene og for begge &r samlet. Resultatene er
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1 570 "'50 100 500 1000
Antall individer pr. 0.3 m?

Fig. 2. 1Individtetthet av de vanligste artene som funksjon av dypet

pad stasjonen i Grimsrudbukta i 1984.



- 14 -

framstilt som dendrogrammer pd Fig. 3. Dendrogrammet skiller préver som
er forskiellige, og grupperer dermed ogsd pre¢ver som er innbvrdes mer
like. Like prover arupperes tidligst sammen 1 dendrogrammet, dvs.
lengst  til venstre. Skalaen viser en ulikhetsindeks, basert pé
likhetsverdiene i tabell 3. En 3-gruppering av pr¢vene er skiematisk
vist p& Fig. 4. I begge &r var det he¢v innbyides likhet mellom den
dypeste stasijonen 1 Gullaugbukta og den  dipeste stasijonen i
Grimsrudbukta, mellom de grunne stasionene i Gull:ugbukta, og mellom de
grunne stasionene i Grimsrudbukta. I 1984 viste den nest dypeste
stasijonen 1 Grimsrudbukta héy likhet med de grunnere stasionene i
Gullaugbukta. Forandringen fra 1983 til 1984 besto sdledes 1 at faunaen
i Grimsrudbukta strakte seq noen meter dypere ned i 1984 og at en
"overgangsfauna" som lignet faunaen 1 Gullaugbukta fantes noen meter
ovenfor den dypeste utlgperen av faunasamfunnet i Grimsrudbukta.

Tabell 3. Innbyrdes likhet for alle par av prgver.
100 = fullstendig likhet; O = ingen likhet.

Gu Gu Gr Gr Gr Gu Gu Gu Gr Gr Gr Gr Gr

20 25 25 30 35 15 20 25 20 25 30 35 40

83 83 83 83 83 84 84 84 84 84 84 84 34
Gu 15 83 37 13 13 4 8 6 30 24 5 10 59 1
Gu 20 83 9 21 17 5 4 28 8 7 1 32 4
Gu 25 83 2 12 91 8 25 84 0 1 13 83
Gr 25 83 43 1 1 25 3 35 65 45 12 2
Gr 30 83 10 4 21 13 11 34 74 14 11
Gr 35 83 7 20 78 0 0 0 12 91
Gu 15 84 10 8 0 1 1 4 4
Gu 20 84 31 12 9 20 21 13
Gu 25 84 1 1 2 15 70
Gr 20 84 41 12 2 1
Gr 25 84 36 3 1
Gr 30 84 13 2
Gr 35 84 14

4.4 Artsmangfold

Hevt  artsmangfold (diversitet) henger bl.a. sammen med normale
milidéforhold. Organisk belastning oq fysiske oag kiemiske stress-
faktorer férer til at opportunistiske arter ¢ker sine individantall og
blir dominerende i1 samfunnet, mens mer omfintlige arter slds ut.
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Dendrogrammer som beskriver grupperinger av stasjoner basert péa
likhet i faunaen mellom stasjoner (se Tabell 3). Like stasjoner
grupperes tidligst sammen i dendrogrammet, dvs. lengst til venstre.

Skalaen angir en ulikhetsindeks.
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Gullaugbukta Grimsrudbukta

1983

104
] i
20

304

Dyp {m)
I

40+

50

Gullaugbukta Grimsrudbukta

1984

Fig. 4. Skjematisk framstilling av tre stasjonsgrupper (basert pa Fig. 3).
Mellom stasjonene innen hver gruppe var det forholdsvis h¢y likhet.
Faunaen p& de to lokalitetene Gullaugbukta og Grimsrudbukta var
noe forskjellig i de grunnere vannlag, men forandret seg i retning
av ett og samme faunasamfunn ndr en kom ned mot dyp med darligere
oksygenforhold.
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Fig. 5. Kurver for artsantall som funksjon av individantall (artsmangfold).

Kurvene er beregnet ved:

("2")

E(S,) = g 1_“__%%M_] (Hurlbert 1971)
()

N, = individtall av i-te art

N = det samlete individantall i pr¢ven

=1
i

det samlete individantall i en prgve n s& stor som hovedpr¢ven
N

E(S;)= det forventete antall arter i en delprgve pd n individer fra

en prgve som inneholder N individer, S arter og N individer
av i-te art.
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Resultatet er at artsmangfoldet blir lavere.

Artsmangfoldet er definert som artsantall som funksjon av samlet
indvidantall i prg¢ven og kan framstilles som en kurve i et diagram med
individantallet langs x-aksen og artsantallet langs y-aksen (Fig. 5).
Individantallet i pr¢vene ¢ker i takt med prgvestgrrelsen, mens
artsantallet ikke gker i samme grad. Stigningen pd kurven avtar derfor
etter hvert som individantallet ¢gker. Hpyt artsantall i forhold til
individantall betyr hegyt artsmangfold. Dette gir brattere kurve enn
lavt artsmangfold. Vi bruker en logaritmisk x-akse for & f& en god
framstilling av kurven.

Klassifisering av artsmangfoldet etter et system foresldtt av Rygg
(1984b) for 4 gradere forurensningspdvirkning er vist i Fig.6 og 7.

En annen vanlig brukt indeks for 4 uttrykke artsmangfoldet er
Shannon-Wieners diversitetsindeks (H).

I Tabell 2 er artsmangfoldet i de aktuelle pr¢gvene, uttrykket bdde ved
forventet artsantall pr. 100 individer, og ved indeksen H, vist.
Lavest artsmangfold viste prgvene fra Gullaugbukta i 25 m dyp i 1983
09 15 og 25 m i 1984,0g9 fra Grimsrudbukta i 35 m dyp 1 1983 og 40 m 1
1984. Bare de grunneste stasjonene i Grimsrudbukta (25 m i 1983 og 20
m i 1984) hadde et artsmangfold som kan betraktes som normalt.

4.5 Pivirkende faktorer

Ut fra hva som er kjent om omrddet og de forurensninger som tilfgres,
mdtte en anta at organisk belastning og oksygenmangel ville vare
viktige faktorer som kunne pavirke blgtbunnfaunasamfunnenes tilstand.
P4 hydrografiske stasjoner i narheten av blgtbunnfaunastasjonene (Fig.
1) er det milt oksygenkonsentrasjoner i forskjellige dyp, sanmt
sedimentering av partikulert materiale, deriblant partikulaert organisk
karbon. Resultater fra disse mdlingene er vist i Tabell 4 og 5.

Overgangen mellom oksygenholdig og hydrogensulfidholdig vann 1l& stort
sett 1 dypomrddet 35-45 m i de frie vannmassene. Overgangen 14 noe
dypere i 1983 og 1984, da faunaprgvene ble tatt, enn 1 1982.
Oksygenforholdene var noe bedre p& stasjon D3 ved Grimsrudbukta enn pad
stasjon D2 ved Gullaugbukta. Forskjellen var nesten gjennomgdende
0,5-1,0 m1/1 pd dyp ste¢rre enn 10 meter.

Sedimenteringen av organisk materiale (milt som organisk karbon) i
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Artsantall

10 10?

Artsmangfold: [ | Hoyt
Normalt

10° 107

Individantall

Fig. 6. Artsmangfold i Drammensfjorden 1983. Plot av artsantall mot

individantall i et generelt klassifiseringssystem (Rygg, 1984)

for artsmangfold i bl¢tbunnfaunasamfunn.
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Artsantall

10 10 10° 10°
Artsmangfold: [ | Heyt Individantall
Normalt

i Lavt

- Sveert lavt

Fig. 7. Artsmangfold i Drammensfjorden 1984. Plot av artsantall mot

individantall i et generelt klassifiseringssystem (Rygg, 1984)

for artsmangfold i blgtbunnfaunasamfunn.
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30 m dvp var noenlunde jevn langs fiorden, bortsett fra i varflommen.

I mai og juni 1983 ¢kte sedimenteringen kraftig p& den indre
stasionen (D2 ved Gullaugbukta), pd grunn av materiale bragt ut med
varflommen 1 Drammenselva og Lierelva (Tabell 5). I 1983 bidxoc

varflommen med ca. 50 % av det sedimenterende organiske materiale over
4ret som helhet.

Normalt er varflommen mindre enn det som ble mdlt i 1983, og utfgrselen
av organisk materiale vil da vere mindre. For normaldret er det antatt
en vannféring pa 600 m3.sek'1 under varflommen, med en antatt
sedimentering av karbon pda 1000 mg.d” ' .m?
25 % av mengden over aret som helhet.

pd stasjon D2, tilsvarende

Dvbdegrensen for ra&tten bunn 13 omtrent 10 m grunnere i Gullaugbukta
enn 1 Grimsrudbukta (se pkt. 4.1). Dette kan skyldes den stégrre
sedimenteringen av organisk materiale, som f¢rer til ¢kt oksygen-
forbruk pa bunnen.
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Tabell 4. OQksygenkonsentrasjon (ml Oé 1'1) pd to stasioner
i Drammensfijorden.

Stasjon D2 Stasijon D3
Dateo Dateo
82 82 82 83 84 82 82 82 83 84
Dyp 06 08 10 12 10 06 08 10 12 10
{m) 01 19 21 13 18 10 19 21 13 18
6 8,5 6,5 17,9 - 7,8 8,1 6,9 7,8 - 7,17
5 8,4 5,3 7,2 3,6 7,9 8,1 5,3 6,9 6,6 7,7
10 8,4 3,6 3,0 2,6 3,4 6,8 6,9 3,6 2,8 4.1
15 5,0 4,0 3,3 2,0 3,2 50 4,2 3,9 2.8 3,9
20 3,2 3,4 3,1 2,1 3,0 3,8 3,5 3,8 3,5 3,7
30 0,2 + 0,5 1,3 0,3 0,9 0,15 0,8 3,5 0,8
40 + + + 0,2 0,1 + + + 2.1 .9
50 + + + + + + + + + 0,1
60 + + + + + + + + + +
+ = hydrogensulfid pdvist

observasjon mangler

Tabell 5. Sedimentering av organiske materialer i 30 m dyp pa
tre stasjoner i Drammensfiorden: mg karbon.m'z.d'1
og vannf¢ring i Drammenselva (ma.sek‘1). Stasjon D4

ligger ute ved Svelvik.

Stasjon Stasjon Stasjon Vann-
Dato D2 D3 D4 foring
820631 350 236 203 352
820819 200 206 231 140
820928 197 = 206 120
821022 456 - 231 300
830525 5400 244 161 955

830617 1908 272 203 817
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