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Forord.

Denne rapport er skrevet etter oppdrag fra Fylkesmannen i Buskerud, Miljgvernavdelingen,
Rapporten omhandler resultatene fra hydrografiske tokt i Drammensfjorden gjennomfgrt i 1990/91,
samt hydrokjemiske analyser gjennomfgrt ved Norsk institutt for vannforskning (NIVA) for til dels '
egne forskningsmidler.

Ved toktene i fjorden ble Universitetets forskningsfartgy "T. Braarud" brukt og skipsfgrene
T.Tennesen og T. Pedersen takkes for fin innsats under toktene. Unni Efraimsen (NIVA) har deltatt
pa toktene og har sttt for oksygenanalysene ombord.

Et spesielt takk rettes til Fredrik Beyer ved Biologisk Institutt, Universitetet i Oslo, som bidratt med
informasjon om rekefiske i Drammensfjorden og med hvem jeg har kunnet diskutere tolkingen av
G.0.Sars arbeide fra 1850-tallet. Jeg vil ogsa takke Elisabeth Alve , Geologisk institutt, Universitetet i
Oslo, for 4 ha fatt tillgang til hennes oksygenobservasjoner fra 1987-92.

NIVA den 12.4. 1994

Jan Magnusson
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Sammendrag og konklusjon.

Drammensfjorden er en naturlig anoksisk fjord (Strpm 1936, Alve 1991). Det er ikke klart hvor hgyt i
vannmassene det "naturlige” hydrogensulfidholdige laget strekker seg, men observasjoner fra midten
pa 1800-tallet (Sars 1869), tyder pa at fjorden normalt skal kunne ha en oksygenkonsentrasjon
tilstrekkelig for reker ned til ca. 80 meters dyp (> 1 ml/l).

Som fglge av forurensninger, men ogsé ferskvannsreguleringen, har fjorden fatt hydrogen-
sulfidholdige vannmasser opp mot 30 meters dyp innerst i fjorden. I 1982 ble det ikke funnet
blgtbunnsfauna under 30 meters dyp innerst i fjorden og ikke under ca. 40 meters dyp sgr i fjorden
(Rygg 1986). Den horisontale gradienten er senere bekreftet av Alve (1990) som ogsa viser pa en gst-
vestlig gradient.

Oksygenobservasjonene fra 1990/91 (1987-92) viser signifikant bedre oksygenkonsentrasjoner i
fjorden mellom 30- 60 meters dyp, sammenlignet med observasjoner fra 1973-74 og 1982-84.
Forbedringen skyldes trolig bide en gunstigere dypvannsfornyelse pa 90 -tallet, men ogs& mindre
belastning pa fjordens dypvann, dvs. mindre forurensningstilfgrsler. Blgtbunnsfaunaen har ogsa
etablert seg noe dypere enn i 1982 (Alve pers.medd.)

Observasjoner av nzringssalter i overflatelaget i 1990-91 var for fé for 4 kunne pévise signifikante -
forskjeller, sammenlignet med tidligere observasjoner (1982), men tendensen var lavere

konsentrasjoner av fosfor og nitrogen. Siktedypet var ogsé noe bedre.

Observasjonene fra 1990-91 viser sdledes en positiv utvikling for Drammensfjorden siden 1982.



1. Innledning.

11990/1991 ble det gjennomfgrt 6 tokter til Drammensfjorden for & undersgke den hydrografiske
situasjonen og spesielt oksygenforholdene i fjorden. Utgangspunktet var & starte et overvaknings-
program for & kartlegge Drammensfjordens dypvannsfornyelsesfrekvens og oksygenforhold. Tidligere
observasjoner stammer fra ulike enkeltar og gjgr det vanskelig & vurdere fjordens dypvannsfornyelser
og oksygenutvikling.

Det var delvis i dette perspektiv at prosjektet ble initiert av Miljgvernavdelingen i Buskerud.

2. Formal.

Registrere oksygensituasjonen i Drammensfjorden.

3. Metoder

Hydrografiske tokt ble gjennomfgrt med Universitetets forskningsfartgy "T.Braaarud". Toktdato og
variable fremgdr av tabell 1. Analyser av saltholdighet og temperatur ble foretatt med CTD (Neil
Brown, Mark III). Instrumentet er fast montert ombord pé fartgyet og hadde en ikke helt ngyaktig
trykksensor. Derved ble ogs ngyaktigheten pa saltholdighetsobservasjonene noe mindre enn normalt.
Oksygen ble analysert ombord etter en modifisert Winklermetod.

Tabell 1. Tokter, stasjoner og malte variable i 1990/91. (Stasjon Nh 1 var referansestasjon i
Breidangen).

Dato-stasjon/ | 18.12.90 |20.2.91 | 3.4.91 15.5.91 5.991 22.10.91
variable
Temp, PSU Dr1-Dr5 | Dr1+Dr | Dr1-Dr5 Dr1-Dr5 Dr1-Dr5 Dri1-Dr5
(saltholdighet) | + Nhl 5+ Nhl | +Nhl + Nhi + Nh1 +Nh1
Oxygen Dr1-Dr5 | Dr1+Dr | Dr1-Dr5 | Dr1-Dr5 | Dr1-Dr5 | Drl-Dr5
+ Nhl 5+Nhl | +Nhl + Nh1 + Nhl + Nhl
TOC (Total Dr2-Dr5
organisk + Nhl
karbon)
Tot-P,PO,-P, Drl,Dr4*, | Dr1,Dr2, | Dr1,Dr2, | Dri1,Dr2,
Tot-N,NO;-N, Dr5 Dr3,Drd4*, | Dr3,Drd*, | Dr3,Drd*,
NH,-N Dr5 Dr5 Dr5
Si,0,-S1 Dr4 Dr1,Dr2, | Drl1,Dr2, | Drl,Dr2,
Dr3,Drd*, | Dr3,Drd4*, | Dr3,Drd*,
Dr5 Dr5 Dr5
Kl-a Dr4,Dr5
Siktedyp Dr1-Dr5 | Dr1-Dr5 | Dr1-Dr5 | Dr1-Dr5 | Dr1-Dr5 | Drl-Dr5
+ Nhl + Nhl + Nhl + Nhl + Nhl + Nhl

De kjemiske analysene ble utfgrt pA NIVA etter standardmetoder.




Drammen

Figur 1. Drammensfjorden med hydrografiske stasjoner i 1990/91.

3. Tidligere observasjoner i Drammensfjorden.

Drammensfjorden har vert gjenstand for vitenskapelige studier sa tidlig som p& 1800-tallet. Sett ut fra
et hydrografisk perspektiv, og med tanke pa oksygenforholdene i fjorden, er opplysninger fra
G.0.Sars (1869), Hjord og Dahl (11900), Hjort og Gran (1900), Strgm (1936), Braarud of Ruud
(1937), Beyer (1954) samt Richards and Benson (1961) spesielt viktige. I senere tid er det ogsa
innsamlet hydrografiske data: NIVA (1973-74), Schanning (1983), Magnusson og Nas (1986), Alve
(1990). Spesielt interessant er i denne sammenheng et arbeide av Alve (1991) som ut fra analyser av
foraminiferer, beskriver Drammensfjordens hydrografiske historie i grove trekk fra omkring &r 900 til
idag.

Drammensfjorden har gjennom tiden hatt varierende ferskvannstilfgrsel og terskeltopografi. I
moderne tid (1900-tallet) har terskeldypet gkt fra 6 meter i 1900, via 8 meter i 1933, til 10 meter fra
omkring 1952. I Igpet av samme tidsrom har ferskvannstilfgrselen blitt forandret som fglge av
reguleringer. Vintertilfgrseln har gkt fra i snitt 50-100 m3/s i begynnelsen av arhundret til ca. 200
m3/s. Vannfgringen i august/september har avtatt fra ca 350-380 m?/s til 170-200 m3/s i samme
tidsrom. Betydningen av dette inngrep for dagens forurensningsituasjon er beskrevet av Magnusson
og Nas (1986). Strgm (1936) og Alve (1991) har beskrevet den store betydningen varierende
ferskvannstilfgrsler og terskeltopografi har hatt for fjorden i et lengre perspektiv.

Drammensfjorden har lenge fgr forurensningstilfgrslene startet veert anoksisk. Alve (1991)
sannsynliggjer at fjorden ble intermittent (tidvis) anoksisk en gang pa 1400-tallet. Dette skyldes i
hovedsak klimaforandringer og topografiske forandringer, ved gkt ferskvannstilfgrsel og mindre
terskeldyp (Alve op.cit.). Fra midten p& 1800-tallet starter utslipp fra sagbruk a belaste fjorden med
trefiber.

G.0O.Sars (1869) omtaler forekomsten av dyphavsreken Pandalus borealis, i sa store mengder i indre
Drammensfjorden pa 30-40 favner ( 55-75 meters dyp), at " man endog paa flere Steder i1 denne indre
Del af Drammensfjorden driver et Ignnende Fiskeri". Sars fanget ikke noen reker selv. Beyer (pers.
medd) pépeker at en lgnnende fangst pa denne tid ikke taler en sammenligning med senere tiders



kommersielle fangster. I fplge Wollebaek (1903, s 25) ble 38 store eksemplarer av "Drammensreke”
ansett som en utmerket fangst (ca. 1 litermal) i slutten av 1800-tallet. Fisket beskrives av Sars (1869):
"Fiskeri foregaar ialmindelighed om Vinteren paa isen og bestaar deri, at man nedsanker en stor af
fin Not bunden Haav, hvortil man iforveien har festet sgnderskaarne Stykker av Fisk som Lokkemad,
ned paa Bunden i en Dybde af 30-40 Favne". Reker ble saledes fanget med agn og solgt stykkevis,
mat for gourmeter.

Rekefangsten sier imidlertid at vannmassene i Drammensfjorden ma ha vart oksygenholdige pa dette
dyp. Beyer (pers. medd.) mener at det ikke er utelukket at vi her har & gjgre med en bestand som
hadde holdt seg i fjorden siden istiden, kfr. Sars (1869, s. 10 og 5.36), som beskriver forekomsten av
en liten pungreke , Mysis mixta, i stor mengd p4 20-30 favners dyp (ca. 40-60 m). Sars hadde ikke
funnet denne reken sgr om Lofoten, og heller ikke pé annet sted i ytre Oslofjord, men den er funnet i
bl.a. @stersjgen. Disse informasjonene skulle tyde pa at Drammensfjorden ved denne tid sjelden eller
aldrig var anoksisk pa disse dyp, da disse arter mé ha sjgvann med lav temperatur for & overleve. Et
alternativet er rekruttering av plantoniske larver av (Pandalus borealis) med innstrgmmende sjgvann
gjennom Svelvikstrgmmen i mars- april. Beyer (pers. medd.) mener at vi ikke vet nok om rekelarvenes
vertikale vandring til & si annet enn at det bare kan ha dreiet seg om meget smé mengder som dengang
kan ha blitt tilfgrt fjorden fra ytre Oslofjord. For Mysis mixta er rekruttering fra ytre Oslofjord mindre
aktuell, da den ikke er observert i omradet. Sledes er det mest sannsynlig at det har vert lokale
bestander av reker i Drammensfjorden.

Oksygenholdige vannmasser kan forekomme ogsa nar bunnen er "ratten" som fglge av overbelastning
med organisk stoff (trefiber). I slutten av 1800-tallet foretok Hjort og Dahl (1900) tréling neer
Drammen. Vannprgver fra dypet ble ikke analysert men beskrevet som illeluktende (rétne egg-lukt).
Traletrekkene avslgrte at bunn bestod av en svart masse (mud) med stank av hydrogensulfid. Under 15
favner ble det ikke fanget noen levende organismer, og pa 15 favner kun noen fa. Hjort og Dahl legger
til (ironsikt?) at bunnen er utmerket for triling uten noen egentlige obstruksjoner.

Hydrografiske observasjoner av Hjort og Gran 1898, sannsynligvis tatt langt ut i fjorden (dyp over
100 m) viste hydrogensulfidholdig vann pa dette dyp. Men i april 1998 ble oksygen malt pd 25 (3.80
ml/l) og 120 meters dyp (0.13 ml/I). Det ble ikke tatt observasjoner mellom disse dyp.

Det er vanskelig & kunne si om de observasjoner som Sars og Hjort m.fl. gjorde pa 1800-tallet betydde
at fjorden i hovedsak var oksisk pé de dyp Sars gjorde sine iakttakelser, men rekruttering fra ytre
Oslofjord kan sannsynligvis ikke forklare forekomsten av reker og derved er sannsynligheten stor for
oksygenholdige vannmasser pé disse dyp. Ettersom belastningen av lett nedbrytbart organisk
materiale ogsa var betydelig mindre p& 1800-tallet enn senere, vil nedbrytningen av i hovedsak tungt
nedbrytbart organisk materiale, som trefiber, skje over lengre tid og mer knyttet til sedimentet enn
vannmassene. Selv den relativt darlige dypvannsfornyelsen i Drammensfjorden, kan ha vert
tilstrekkelig for 4 holden vannmassene over bunn pa 80 meters dyp oksygenholdig.

Med utbyggingen av treforedlingsindustrien i begynnelsen av 1900-tallet gkte den organiske
belastningen pa Drammensfjorden frem til 1970-tallet. Deretter har utslipp av organisk stoff blitt
kraftig redusert som fglge av nedleggelse av mesteparten av treforedlingsindustrien. Parallelt med
gkningen av utslipp fra industrien gkte ogsa utslippet fra den kommunale kloakken. Fjorden hadde
saledes den stgrste belastningen i sin historie i perioden 1950-1970.

Braarud og Ruud (1937) gjennomfgrte et tokt til Drammensfjorden i juni 1933 og observerte
hydrogensulfidholdig vann fra 40 meters dyp til bunn. P4 tross av mindre direkte belastning enn den
situasjon som senere er beskrevet av Beyer (1954), var séledes oksygeforholdene dérligere enn de ble
observert i 1951. Magnusson og Nas (1986) sannsynliggjgr at dypvannsfornyelsen var ekstra darlig i
1933, ved 4 sammenligne med observasjoner fra indre Oslofjord fra samme tid. I dypvannsfornyelsen
i april 1951 (beskrevet av Beyer, 1954) fikk fjorden oksygen i hele vannmassen, om enn lave
konsentrasjoner innerst. Dette var et &r med meget god vannustkiftning ogsa i indre Oslofjord. 1



august 1951 var dypvannet i Drammensfjorden hydrogensulfidholdig fra ca. 60 meters dyp til bunn.
Det er trolig at belastningen nd var sé stor at ogsé i &r med meget god vannutskiftning ble
oksygenforholdene i dypvannet raskt forverret i Igpet av noen méneder.

Siden 1956 har vannet i Drammensfjorden vert rattent pa dyp stgrre enn 30-50 meter, unntatt korte
perioder etter vannutskiftningen pé varen. De dérligste forholdene ble observert i 1977-82, med en
antydning til forbedring i 1983-84 (Magnusson og Nas, 1986).

Oppholdstiden pa Drammensfjordens dypvann er beregnet av Schaanning (1983) til ca. 10 ér. Dette er
omtrent den samme oppholdstiden (ca. 11 &r) som faes ved bruk av Fjordmiljg (Stigebrandt, 1992).
Det er saledes sannsylig at Drammensfjordens dypvann fornyes ca. hvert 10 - 11 ar.

4. Resultater.
4.1. Observasjonene 1990-91.

Figur 2 viser de hydrografiske observasjonene (temperatur, saltholdighet og oksygen) desember 1990
til oktober 1991 pé stasjon Dr 4 i Drammensfjorden. Figur 3 viser oksygenkonsentrasjonen pa
samtlige tokt i fjorden. Figurene viser at det var en dypvannsfornyelse i fjorden mellom desember
1990 og februar 1991. Det innstrgmmende vannet gkte oksygenkonsentrasjonen i fjorden, men var
ikke tilstrekkelig omfattende til at alt hydrogensulfidholdig vann skulle forsvinne. Fra april til mai
strgmmet nytt oksygenrikt vann inn over Svelviksterskeln, men na ble kun vannmassene ned til ca. 70
meters dyp bergrte. Fra mai til oktober 1991 skjer det ikke stort i fjordens dypvann.

Figur 4 viser at det kun i perioder ble observert hydrogensulfidholdig vann pa 40 meters dyp, men i 50
meters dyp var dette vanlig. Imidlertid var det fgrst pa ca 60 meters dyp som middelverdien for
oksygen i observasjonsperioden ble negativt, dvs. dominerende hydrogensulfidholdige vannmasser.
Dette er den déarligste tilstandsklassen etter SFTs tilstandsklassifiseringsystem (SFT, 1993). Fglges
klassifiseringsystemet for hvert observasjonsdyp blir tilstanden som vist i tabell 2 for perioden 1988-
92.

Tabell 2. Tilstandsklasse etter gjennomsnittlig oksygenkonsentrasjon i perioden 1988-92.

Dyp (m) Tilstandsklasse

5 I "God"

10 I "Mindre god"
15 i1 "Mindre god"
20 1 "Noksa darlig"
30 I "Noksa darlig"
40 11 "Nokséa darlig"
50 v "Darlig"

>60 \ "Meget darlig"
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Figur 2. Hydrografiske observasjoner (saltholdighet (PSU) gverst, temperatur (T°C) og
oksygen/hydrogensulfid (ml/1), nederst) i 1990-91 pa stasjon Dr 4.
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Figur 4. Oksygenobservasjoner fra Drammensfjorden i tidsrommet november 1987-januar 1992. Data
fra Alve (1990), Alve (pers. med.) og NIVA.

4.2 Sammenligning med tidligere oksygenobservasjoner.

Med lang oppholdstid p& dypvannet og varierende tid mellom hver dypvannsfornyelse er regelmessige
observasjoner gjennom flere ar en forutsetning for & studere en utvikling. Slike observasjoner mangler
i Drammensfjorden. I Indre Oslofjord er det gjennomfgrt et overvakningsprogram fra 1973 til idag,
som ogsé samler inn observasjoner slik at dypvannsfornyelsen kan beregnes. Det er nerliggende & tro
at vannfornyelsen i Drammensfjorden i store trekk fglger den i indre Oslofjord, men at mindre
terskeldyp og vertikaldiffusjon i Drammensfjorden gir en relativt darligere (mindre effektiv)
dypvanns-fornyelse. Figur 5 viser beregned dypvannsfornyelse i indre Oslofjord for perioden 1973-
92. Overfgrt pA Drammensfjorden, skulle 1991 -1992 tilhgre ar med bedre vannutskiftning enn
normalt for perioden.

Oksygenobservasjoner i Drammensfjorden finnes fra 1973-74 (fra "kjernekraftsprosjektet” i
Oslofjorden). 1982-84 (SFTs basisundersgkelse), 1987-92 (Alve 1990 og pers. medd., samt NIVA
1990-91). En enkel sammenligning av oksygenkonsentrasjoner fra de ulike periodene er presentert i
figur 6 og 7. Figur 6 viser middelkonsentrasjon av oksygen for hver periode med standardavvik for
middelverdiet (st. feil). Signifikant forskjell foreligger nar det ikke er overlapping mellom avvikene.
Stasjonene som inngar i analysen er i hovedsak Dr 4 men med noen andre stasjoner i sgndre del av
fjorden i 1987-92 ( i hovedsak observasjoner fra Alve 1990). Figur 7 viser samme analyse men med
samtlige stasjoner i hele Drammensfjorden for tidsrommet 1982-84 og 1987-92.

Figur 6 viser at oksygenkonsentrasjonen mellom overflaten og 20 meters dyp var relativt lik for alle
ar. Fra 30 meters dyp til ca. 50 meters dyp var oksygenkonsentrasjonen i 1982 signifikant lavere enn i
1973-74 og 1987-92. De klart hgyeste konsentrasjonene ble mélt i 1987-92.

Sammenlignes de tre observasjonsperiodene i Drammensfjorden med dypvannsfornyelsen i indre
Oslofjord (figur 5), er det trolig at dypvannsfornyelsen i Drammensfjorden var relativt stgrre enn
gjennomsnittlig fornyelse for 1974, 1982 og 1991 og 1992, men relativt mindre 1 1973 og 1990. Ut fra
stgrrelsen pa dypvannfornyelsen skulle de klart hpyeste oksygenkonsentrasjoner faes i 1974, fulgt av
1991 og de laveste konsentrasjonene i 1982. Figur 6 viser at for vannmassene fra 60 meters dyp til
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bunn var oksygengjelden klart stgrst i 1973-74 og minst i 1982. Dette skulle tyde pa en klar
forbedring av oksygenforholdene i fjordens dypeste vannmasser siden 1970-tallet, og at
dypvannsfornyelsen ikke kan ha vrt arsaken til situasjonen. P4 mellomdyp viser observasjonene fra
sgndre del av fjorden en forbedring i 1987-92, sammenlignet med de tidligere observasjonene, men
dérligere vannutskiftning i drene omkring 1982 kan forklare at oksygenkonsentrasjonen var lavere i 30
til 40 meters dyp dette ar. Oksygenkonsentrasjonen i 1987-92 var imidlertid ogsa signifikant hgyere
mellom 30 til 60 meters dyp i 1987-92, sammenlignet med 1973-74.

Figur 7 viser at oksygenkonsentrasjonen for samtlige stasjoner i hele Drammensfjorden innenfor
Svelvik i 30 - 60 meters dyp var signifikant hgyere i 1987-92 enn i 1982-84. Mens vannmassene i
gjennomsnitt ble ritne (hydrogensulfidholdige, her det samme som negativt oksygen) ved 30- 40
meters dyp i 1982-84, var denne grense i 1987-92 flyttet ca 20 meter dypere (50 - 60 meters dyp).
Saledes var oksygenforholdene i Drammensfjorden klart bedre i 1987-92 enn tidligere. Alve (pers.
medd.) har ogsa observert blgtbunnsfauna dypere ned i fjorden enn tidligere registrert (Rygg, 1986).
Det er siledes sannsynlig at oksygenforholdene i fjorden har blitt noe bedre enn tidligere. Den
registrerte endringen kan ikke helt forklares ut fra mulige forandringer i dypvannsfornyelse, dvs. gkt
inntransport av oksygenrikt vann, men skyldes trolig ogsa redusert forurensningsbelastning pa
fjorden.

. Indre Oslofjord

— g - g g e pem g g g pem g pae e e e pee e e g

Figur. 5. Beregned dypvannsfornyelse i indre Oslofjord 1973-92.
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Figur 6. Oksygenkonsentrasjonen i sgndre del av Drammensfjorden 1973-74, 1982, 1987-92.
Middelverdi og standard feil. Data fra Alve (1990) og NIVA.
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Figur 7. Oksygenkonsentrasjonen i 1982-84 sammenlignet med 1987-92. Samtlige stasjoner 1
Drammensfjorden.
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Figur 8. Oksygenforskjellen (ml/l) mellom gjennomsnittlig verdi for perioden 1987-92 og 1973-74
samt 1982 pé 30, 40 og 50 meters dyp. Observasjoner fra spndre del av Drammensfjorden (i hovedsak
fra Dr 4).

Beregnet oksygendifferense mellom 1987-92 og de to tidligere periodene (1973-74 og 1982-84) pa
stasjon Dr 4 (figur 8) var mellom 1 til 3.5 mV/1. Naturlige variasjoner i dypvannsfornyelsen er
imidlertid en stor del av forandringen. Hvis vi antar at forskjellen mellom 1982 og 1987-92 i stor grad
skyldes variasjoner i dypvannsfornyelse og at forbedringen i fjorden bedre illustreres av
forandringene fra 1973 til 1992, tilsvarer oksygenforbedringen (i snitt 1.88 mg/l) ca. 1.88 x 1018 x
106 (oksygenkonsntrasjonen x vannvolumet innenfor Svelvik mellom 25-55 meters dyp) = 1913 tonn
oksygen, dvs. en reduksjon av tilfgrselen av organisk stoff (TOC) til fjordens dypvann pa ca. 700
tonn i perioden. Dette er ca. 15-20 % reduksjon av den karbonbelastning som er beregnet ut fra

observasjoner med sedimentfeller gjennom 10 meters dyp i fjorden sommeren 1982 (Magnusson og
Nezs, 1986).

4.3. Hydrokjemisk observasjoner fra Drammensfjorden i 1990-91.

I tillegg til de hydrografiske observasjonene ble det for NIVAs egne midler innsamlet enkelte
hydrokjemiske data. Tabell 3 viser en enkel sammenligning av midlere konsentrasjoner observert 1
1982 og i 1991 (april- oktober).

Tabell 3. Overflatekonsentrasjoner i Drammensfjorden april-oktober 1982 og 1991.

Periode Saltholdighet | Tot-P Tot-N Siktedyp
1982 3.2 12.2 494 2.7
1991 3.9 9.4 368 3.2

Tabell 3 viser at overflatekonsentrasjonene av totalfosfor og totalnitrogen i 1991 var lavere enn 1 1982
ved omtrent samme saltholdighet pa vannet. Siktedypet var ogsa noe bedre. Antall analyser og
observasjoner er ikke tilstrekkelige til & pavise signifikante forskjeller. Men er det en tendens i
materialet er det klart at den gér i riktig retning, dvs. mot bedre forhold i fjorden.

SFTs klassifiseringssystem (Thelin og Rygg 1993) for tilstanden i sjgvannsresipienter gjelder formelt
sett ikke for omréder med saltholdigheter lavere enn 15 PSU. Allikevel kan det vere av interesse &
sammenligne tilstanden i Drammensfjorden med SFTs klassifiseringsystem. Tabell 4 viser resultatet
fra en slik sammenligning.



15

Tabell 4. Gjennomsnittlige overflateobservasjoner fra Drammensfjordens overflate i april -oktober
inndelt etter tilstandsklasser etter SFTs klassifiseringssystem. (I = "god", I = "mindre god", Ill =
noksé darlig", IV = "darlig", V = "meget darlig".)

Variable/ | Tot-P | PO,-P | Tot-N | NO;+NO,-N | NH,-N | Kl-a | Siktedyp

2

ar
1982 1 I I 1\ m v
1991 I 1 11 v i v

Tabell 4 viser at Drammensfjordens overflatelag ikke har forandret tilstandsklasse siden 1982 unntatt
for fosfat. De forandringer som vises i tabell 3 skulle, hvis de hadde vart signifikante, ikke veert
tilstrekkelige for 4 fgre Drammensfjorden fra en tilstandsklasse over i en "bedre" tilstandsklasse med
unntak av fosfat. Igjen bgr det understrekes at tilstandsklassene er satt opp for resipenter med annen
saltholdighetsnivd enn Drammensfjorden. Dessuten inngér véar og hgstobservasjoner fra
Drammensfjorden (april og oktober), mens klassifiseringsystemet for sommerhalvéret dekker mai-
september.
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