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» Sammendrag

Arets (2018) undersgkelse gir informasjon om tilstanden i sjg utenfor renseanleggene Linnes, Lahell og
Solumstrand. | tillegg gis informasjon om tilfarsler til fiorden fra Drammenselva og Lierelva og en overordnet
tilstand i fjorden. Innsamlede data viser tilstandsklasse 1V for nitrat og tilstandsklasse | til lll for total nitrogen
og total fosfor. For siktedyp er gjennomsnittet i tilstandsklasse 11l og IV. TKB er i tilstandsklasse Il til V.
Klorofyll a er ikke klassifisert fordi det ikke finnes tilstandsklasser for sterkt ferskvannspavirkede resipienter,
men viser lave konsentrasjoner.

Pa Linnes er det hgyest konsentrasjoner av bade nitrogen og fosfor pa 10-15 m dyp. P& de andre
stasjonene var det ikke samme tendens for fosfor. Dette tyder pa at utslippet pa Linnes har en pavirkning pa
konsentrasjoner pa 10-15 m dyp. | tillegg ble det observert en utslippsstrem pa ekkoloddet ved prgvetaking.

Vannfaringen i Drammenselva har veert signifikant gkende de senere ar og data har vist en signifikant
gkende transport av nitrat, total nitrogen, fosfat og fosfor (Skarbg m. fl. 2015). | tillegg har det veert en
pgkende partikkeltransport i elva. Vanligvis vil gkt tilfgrsel av neeringssalter medfare gkt vekst av
planteplankton og alger i de gvre vannmasser nar vekstfaktorer som lys og temperatur er tilfredsstilt. Dette
synes ikke & veere tilfellet i indre deler av Indre Drammensfjord som generelt har lave klorofyll a-
konsentrasjoner.

Ferskvannet som fgres ut med de store elvene (Drammenselva og Lierelva) blandes bare delvis inn i
underliggende, saltere vannmasser. Siden Drammefjorden har en klar stratifisering med ferskt overflatevann
over tyngre, saltere, underliggende vannmasser er det lite sannsynlig at utslippsvannet (som slippes ut
under overflatelaget) fra de tre avlgpsanleggene blandes inn i det ferske overflatelaget.

| dypere vannmasser (under 40-45 m) er det «darlig» og «sveert darlig» tilstand med hensyn pa
oksygenkonsentrasjoner. Overgangen mellom de ulike tilstandsklassene har endret seqg lite i
overvakingsperioden.

For overflateprgvene har alle stasjoner med unntak av DH2 konsentrasjon av arsen og/eller bly i
tilstandsklasse 1ll. | de dypere vannmassene har alle konsentrasjon av arsen og bly i tilstandsklasse Il og
sink i tilstandsklasse IV. Ingen av stasjonene har konsentrasjoner av PAH over tilstandsklasse 1.

Samlet vurdering av tilstanden i resipienten basert pa de fysisk-kjemiske statteparameterne total fosfor,
siktedyp og oksygen er «moderat» tilstand, tilstandsklasse III.

Basert p4 malte konsentrasjoner, spesielt av bakterier, er det gjort en vurdering av hvilke dyp utslippene i
stgrst grad pavirker. Avigpet fra Linnes og Solumstrand pavirker i starst grad resipienten i ca. 10-20 m dyp.
Ved Lahell er det ikke pavist en like tydelig pavirkning i et spesifikt dyp. Dette kan skyldes en stgrre
fortynning far utslippet nar innlagring under sprangsjiktet.

Avlgpene bidrar sammen med jordbruket og bakgrunnsavrenning fra skog og fjell til den samlede
belastningen av naeringsstoffer, organisk materiale og bakterier til Indre Drammensfjord.
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1 Bakgrunn

Renseanleggene Lahell, Linnes og Solumstrand ligger langs nordre del av Drammensfjorden og har
vannforekomsten «Drammensfjorden-indre» som resipient.

| utslippstillatelsene til avigpsanleggene er det fremsatt krav om resipientovervaking. Kravene til overvaking
ble revidert i 2017 med virkning fra 1. januar 2018. Iht. til Fylkesmannen i Buskeruds reviderte
overvakingskrav (datert 11/09-2017) (Fylkesmannen i Buskerud, 2017a) plikter eiere av stgrre renseanlegg a
overvake hvordan utslippene pavirker biologiske- og vannkjemiske kvalitetselementer i resipienten.
Overvakingen skal sikre tilstrekkelig kunnskap om tilstanden i vannforekomsten og hvilken pavirkning
utslippet har.

Fylkesmannen i Buskerud har i tillegg stilt krav om overvaking av miljagifter i resipienter ved renseanlegg der
resipienten som fglge av miljagifter ikke nar miljgmalet eller der miljgtilstanden er uavklart (Fylkesmannen i
Buskerud, 2017b)

1.1 Om resipienten

Drammensfjorden er en sidegren av Oslofjorden, og strekker seg 30 km fra Rgdtangen i syd til Drammen by
i nord. Omtrent 10 km inn fra Rgdtangen deles fjorden av Svelviksterskelen. Terskelen er en israndavsetning
(As-Ski-trinnet) avsatt mot slutten av siste istid for ca. 11.650-11.500 &r siden (Ramberg et al. 2013).
Svelvikterskelen har flere ganger veert mudret for & gke seilingsdypet for fartayer som trafikkerer til og fra
Drammen Havn. Pa 1930-tallet ble vanndypet gkt fra 6 meter til 8 meter, i 1951 ble det gkt ytterligere til 10
meter og i 2003-2006 til 13 meter. Endring av terskeldyp (gkt tversnittareal) har pavirket
vanngjennomstrammen og dermed ogsa sirkulasjonen i de indre deler av fjorden (NGI/DNV, 2012). Fjorden
er formet som et basseng med grunneste vanndyp innerst hvor Drammenselva og Lierelva har sitt utlgp.
Vanndypet gker utover i fiorden og nar et maksimumsdyp pa rundt 125 meter naer Svelvikterskelen.

Drammenselva er et av Norges stgrste vassdrag og har en arlig vanntransport til fiorden pa 7.000-10.000
millioner m? (Fylkesmannen i Buskerud, 2005). Sammen med ferskvannstilfgrselen fra Lierelva medfarer
dette at vannmassene i Indre Drammensfjorden har en lagdeling av ferskt/brakt (salinitet 1-10 psu)
overflatevann med marint bunnvann. Det grunne og trange innlgpet ved Svelvik gjar at vannutskiftningen er
begrenset. Far siste mudring (2003-2006) var det vanlig at utskiftningen skjedde i perioden nhovember-mai
hvert 3-5 ar (Smittenberg et al. 2005). Fjordens innelukkede karakter gjgr at den har et naturlig potensial for
a utvikle oksygenfattige forhold i de dypeste delene.

Vannforekomsten «Drammensfjorden-indre» (vannforekomst-id: 0101020801-C) er karakterisert som sterkt
ferskvannspavirket, med moderat oppholdstid for bunnvann og permanent lagdeling med et ferskt
overflatelag over marine vannmasser. Vannforekomsten er del av gkoregion «Skagerak» (Vann-nett.no).

Vannforekomsten har risiko for ikke & oppna miligmalet og det er gitt utsatt frist til 2027 for maloppnaelse.

Vannforekomsten er vist i Figur 1.
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Figur 1: Vannforekomsten «Drammensfjorden-indre».

Stasjon Elv-1 ligger i vannforekomsten «Lierelva fra Drammensfjorden til E 18» (vannforekomstid: 011-93-
R). Denne er registrert som middels stor, moderat kalkrik, turbid (vanntypekode: REL2303). Dette tilsvarer
Norsk type R111 i Veileder 02:2018.

Stasjon Elv-2 ligger i vannforekomsten Drammenselva Hellefoss til Drammen (vannforekomstid: 012-2399-
R). Denne er registrert som vanntype sveert stor, moderat kalkrik, klar (vanntypekode: REL5311). Dette
tilsvarer Norsk type R107, N GIG R-N1, R-N4 i Veileder 02:2018

1.2 Om utslippene

Lahell avligpsanlegg ligger i Rgyken kommune. Anlegget mottar avlgpsvann ... Anlegget har kjemisk
rensing. | henhold til tillatelsen til utslipp i Rayken kommune (arkiv.nr.461.20 datert 14. november 2001) er
kravene til utslippet (gjeldende fra 2010) som vist i Tabell 1.

Linnes avigpsanlegg ligger i Lier kommune. Anlegget mottar avigpsvann ... Anlegget har kjemisk rensing. |
henhold til tillatelsen til utslipp for Linnes avlgpsanlegg (arkiv.nr.461.21 datert 18. februar 2002) er kravene til
utslippet (gjeldende fra 2010) som vist i Tabell 1.

Bade Lahell og Linnes eies og driftes av VIVA IKS (Vestviken Interkommunale Vei-, Vann- Og
Avlgpsselskap IKS).
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Solumstrand avlgpsanlegg ligger i Drammen kommune. 51 000 innbyggere er tilknyttet anlegget og i tillegg
er Aas bryggeri, Mills, Hansen rgkeri, Industriomradet p& Holmen og sigevann fra Lindum avfallshandtering
koblet pa anlegget. Normal utslippsmengde er 750 — 2 000 m3/h og utslippet gar ut pa 23 m dyp. Anlegget
har kjemisk-biologisk rensing. | henhold til tillatelsen til utslipp i Drammen kommune (datert 06.09.2005) er
kravene til utslippet (gjeldende fra 2011) som vist i Tabell 1.

Omtrentlig plassering av utslipp fra avlgpsanleggene er vist i Figur 2.
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Figur 2: Plassering av avlgpsanleggene.
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Tabell 1: Krav til utslipp fra Lahell og Linnes avlgpsanlegg.

Norconsult 0:0

Rensedistrikt |Antall Antall EU-PE |lkke Tap fra Tap fra Tillatt
personer i tilknyttet tilknyttet |ledningsnett |ledningsnett |[restuslipp
rensedistrikt |renseanlegg |som til resipient til resipient total-fosfor

antall EU- |som antall EU- | (tonn P per ar) | (tonn P per
PE PE ar)

Lahell 3700 2203 61 110 0,098 0,290

Linnes 18 400 11742 363 294 0,26 11

Solumstrand {43 905 28 885 7 1444 1,28 3,72

befolkning

Solumstrand, 1978 1301 0 65 0,06 0,17

pendling,

service

Solumstrand 6 590 4 336 0 217 0,19 0,56

industri

| tillatelsen til utslipp i Rayken kommune (arkiv.nr.461.20 datert 14. november 2001), tillatelsen for Rgyken
kommune (arkiv.nr.461.20 datert 14. november 2001) og tillatelsen for Drammen kommune (datert

06.09.2005) er det vist ti

I miligmalene i Tabell 2.

Tabell 2: Miljgmal for resipientene og Lierelva hentet fra utslippstillatelsen for Rgyken kommune og utslippstillatelsen for
Lier kommune.

Resipient Parameter
Indre Tillatelse Rayken Siktedyp 2,5-3m
Drammensfjorden kommune Oksygen > 1 ml/l p& 40 m dyp
Tarmbakterier <100 TKB/100 ml ved
badeplassene
Siktedyp 3-4m
Tillatelse Drammen Tarmbakterier <100 TKB/100 ml ved
kommune badeplassene
Drammensfjorden Tillatelse Lier kommune Oksygen > 1 ml/l ned til 60 m dyp
Tarmbakterier <100 TKB/100 ml ved
badeplassene
Tarmbakterier <1 000 TKB/100 ml ved
Gilhusodden
Lierelva Tillatelse Lier kommune Total fosfor mhp. < 20 pg/l
jordvanning
Total fosfor mhp. <11
fritidsfiske
Tarmbakterier < 20 TKB/100 ml
Tarmbakterier < 200 TKB/100 ml
Drammenselva Tillatelse Drammen Tarmbakterier <100 TKB/100 ml
kommune Total fosfor mhp. <20gl/l
fritidsfiske
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1.3  Tidligere overvaking og eksisterende kunnskap

Tidligere innsamlede data fra omradet har vist at klorofyll a-konsentrasjon i overflatevannet i
Drammensfjorden normalt er lavere innerst i fjorden enn ytterst (NIVA, 2016). Dette skyldes sannsynligvis
stor tilfgrsel av ferskvann og partikler i overflatevannet innerst i fjorden (spesielt naer utlgpet av
Drammenselva og Lierelva). Partikler i vannet reduserer lystilgangen for algene og stor avrenning (strgm)
gjer at algene ikke er i stand til & bygge opp biomasse (NIVA, 2016). Artsammensetningen varierer ogsa
mellom ytre og indre Drammensfjord pga. salinitets-forskjeller i vannet (gkt mengde ferskvann i
overflatevannet innover i fjorden).

Overvaking av nzeringsstoffer i fjorden og pa elvestasjonene har tidligere vist tilstandsklasse Il og IV for
nitrat, 11 til 11l for total nitrogen og | til 11l for total fosfor pa de stasjonene som ogsa er undersgkt i 2018.
Siktedyp har veert i tilstandsklasse Ill og IV og konsentrasjon av TKB i tilstandsklasse I til V (Norconsult,
2016a og 2016b).

Dypvannsfornyelsen i Drammensfjorden er tidligere beregnet til hvert 3-5 ar (Magnusson og Naess, 1986),
men dette ble senere justert til hvert 10-11 &r (Magnusson, 1994). Mye tyder pa at bunnvannet har veert
oksygenfattig de siste 1000 ar (Smittenberg m. fl. 2005). @kt tilfarsel av organisk materiale fra midten av
1800-tallet medfarte at grensen mellom oksygenfattig og oksygenrikt vann stadig ble grunnere. Fra 1956 har
vannet i Drammensfjorden under 30-50 m veert sveert oksygenfattig, med unntak av korte perioder etter
vannutskiftning pa varen (Magnusson, 1994). Lave oksygenkonsentrasjoner i bunnvannet har vedvart, selv
etter at tilferselen av organisk materiale ble sterkt redusert nar trevareindustrien ble lagt ned pa slutten av
1960-tallet.

Det er gjennom flere ar gjennomfart overvaking i Indre Drammensfjord, bl.a. «<Ren Drammensfjord»-
prosjektet. Resultatene fra de seneste undersgkelsene (2014-2015) viser at enkelte tungmetaller og
organiske miljggifter (noen enkelt-PAH-forbindelser og TBT) overskrider tilstandsklasse Il (klassifisert etter
TA-2229) og EQS (for prioriterte stoffer i M-608) i vann, sedimenterende materiale og sediment, noe som har
resultert i at vannforekomstens kjemiske tilstand er definert som «darlig».

Det er flere kilder til forurensning i og rundt Drammensfjorden, og det arbeides jevnlig med kildesporing for &
fa kontroll p& mulige kilder pa land og opprydding pa land og i sj@. | enkelte omrader er det fremdeles haye
miljggift-konsentrasjoner i sedimentene.

| Solumstrand rensedistrikt ligger Solumstrand avigpsanlegg, Solumstrand lystbathavn og Ngsted brygge.
Det er lokalisert noe forurensede masser pa land med moderate til lave konsentrasjoner av PCB, PAH og
tungmetaller, men betydelige konsentrasjoner av TBT (Fylkesmannen i Buskerud, 2005). Undersgkelser i
fiorden i forbindelse med «Ren Drammensfjord»-prosjektet viser overskridelse av TBT (sediment), enkelt-
PAH-konsentrasjonene (sediment og vann), PCB (sediment og vann), og kobber (sediment).

Ved Lahell og Linnes er det ikke gijennomfgrt undersgkelser mhp. miljggifter i «<Ren Drammensfjord»-
prosjektet. Det er i neeromradet til Linnes lokalisert to omrader med grunnforurensing (Gilhus bruk og
Gullaug) jf. Rambgill (2017). Industrien pd Gullaug er nedlagt og i Gilhusbukta er det planlagt en opprydding i
forurenset sediment og utfylling i forbindelse med utbygging av «Fjordbyenx»-prosjektet. Sedimentene i
Gilhusbukta er fremdeles sveert forurenset og det vil i opprydding/tiltakssammenheng kunne skje noe
spredning av miljagifter til naerliggende omrader. | Lahell er det registrert noe grunnforurensning i omradet jf.
Rambgll (2017). Det er uklart i hvilken grad disse vil pavirke avligpsvannet.

Hvilke paslipp som finner sted til de tre renseanleggene er Norconsult ikke bekjent.
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2  Overvakingen

Overvakingen var planlagt med manedlig pravetaking fra februar til september. P& grunn av is i
Drammensfjorden i februar og mars ble farste prgvetaking giennomfgrt i april.

Overvakingen har bestatt av prgvetaking av vann for analyse av ulike parametere, samt maling av siktedyp
og hydrografiske malinger med CTD. | tillegg har det i en periode veert satt ut passive pregvetakere og
sedimentfeller for maling av gjennomsnittlige konsentrasjoner i vannfasen og miljggiftkonsentrasjon i tilfart
partikulzert materiale.

2.1 Stasjonsnett og prgvetakingsdyp

Int. Fylkesmannens fgringer skal undersgkelsene gjennomfagres pa minimum en stasjon utenfor hvert
renseanlegg. Tidligere overvaking er gjennomfart pa posisjoner gitt i Tabell 3 (jf. «<Ren Drammensfjord,
2015»; Norconsult 2015, 2016a) disse er viderefgrt i 2018 for & kunne sammenligne data.

Det er tatt praver ved en stasjon utenfor hvert avigpsanlegg for & se pa pavirkningen avlgpsanleggene har
pa resipienten. Det er ogsa tatt prgver pa en stasjon midt i fiorden (DH2) for & gi et bilde av tilstanden i
resipienten som helhet. | tillegg er det tatt praver i Drammenselva og Lierelva for & se pa hvilke tilfarsler som
kommer derfra. Stasjonene som er pravetatt i overvakingen er vist i Figur 3. Koordinater og pravetakingsdyp
for stasjonene er vist i Tabell 3.

N
Elv-1
.Lmnes
Elv-2
o
Lahell
pH2 @
®
.Sol-29
0 2 4 km

Figur 3: Plassering av prgvetakingsstasjonene.
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Fylkesmannen oppga at pravetakingen méa gjennomfares pa «standarddyp» jf. Overvakingsveilederen
(2009), dvs. 0, 5, 10, 20, 30,50, 75, 100 m osv. Veileder 02/2013 (revidert 2015) anbefaler at pragver for
analyse av neeringssalter samles inn fra faste dyp ned til 15 m (f.eks. 0, 5, 10 og 15 m) som vil veere
representative for de dyp det innsamles vannprgver for klorofyll a og planteplankton-sammensetning, og at
klorofyll a samles inn fra 5 m vanndyp. | oppdraget «<Ren Drammensfjord, 2015» i 2014 ble det i samrad med
Fylkesmannen valgt & gjennomfare pragvetaking ved 0, 5, 10 og 15 m for nye stasjoner. | samme oppdrag ble
det ogsa gjennomfart pravetaking pa 2 m eller 5 m under havoverflaten og 2 m over havbunnen. For &
beholde kontinuitet i 2018 er samme prgvetakingsdyp benyttet i denne undersgkelsen i tillegg til standarddyp
fra 30 m dyp og dypere.

Tabell 3: Koordinater for prgvetakingsstasjoner. * Dyp der det kun prgvetas for miljggifter

Stasjon WGS 84 Euref89 UTM32

(m)

Vanndyp | Prgvetakingsdyp (m)

§Nord

Dst

Nord

0, 2,5, 10, 15, 30, 60 (tom

Lahell 59,721317 10,306817 : 6621099,47 : 573500,26 62 m
over havbunnen)

Linnes 59,745415 :10,283134  6623756,77 572116,44 18 m 0, 2,5,10,15
(representerer bade
overflate og to m over
havbunnen)

Sol-29 59,712715 10,271267 1 6620102,79:571519,32 24 m 0,2,5,10,15,22 (tom
over havbunnen)

Elv-1 (Lierelva) :59,75078 10,28514 6624356 572218 3 2

Elv-2 59,73933 110,21323 6623006 568200 4 2

(Drammenselva)

DH2 59,71810 10,28940 6620722 572528 78 2,5,60

I henhold til krav fra Fylkesmannen skal prevetaking gjennomfgres minimum atte ganger per ar i perioden
februar til september. | overvakingsprogrammet for denne undersgkelsen var det lagt opp til manedlig
praovetaking fra februar til september, men det var ikke isfritt og mulighet for prgvetaking far i april. | 2018 er
det derfor tatt prgver seks ganger

2.2 Parametere

Resipientovervakingen inkluderer undersgkelse av biologiske kvalitetselementer samt fysisk/kjemiske
stgtteparametere som anbefalt i Veileder 02/2013 (revidert 2015). Av «godkjente» biologiske
kvalitetselementer i sjg (jf. Veileder 02/2013 revidert 2015) brukes normalt planteplankton (klorofyll a),
fastsittende alger (makroalger), angiospermer (alegress) og/eller blgtbunnsfauna (bentiske
makroinvertebrater), men det er ifglge veilederen ikke oppgitt klassegrenser for noen av disse
kvalitetselementene i vanntypen «sterkt ferskvannspavirket fjord» i gkoregion Skagerak. @kologisk tilstand
kan dermed ikke fastsettes. Av biologiske kvalitetselementer er det kun prgvetatt for analyse av klorofyll a. |
tillegg er det tatt prgver for analyse av fysisk-kjemiske stgtteparametere og miljggifter. Oversikt over
parametere som er analysert og i hvilke dyp er vist i Tabell 4.
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Tabell 4: Parametere og prgvetakingsdyp undersgkt i 2018.

Parameter ‘ Prgvetakingsdyp

Klorofyll a

Neeringsstoffer:
Total fosfor, total nitrogen og nitrat

5
0, 5, 10, 15, 30, 60 (Lahell)
0, 5, 10, 15 (Linnes)

0, 5, 10, 15, 22 (Solumstrand)
5, 60 (DH2)

2 (elvestasjoner)

Bakterier:
Termotolerante koliforme bakterier (TKB)
E. coli

0, 5, 10, 15, 30, 60 (Lahell)

0, 5, 10, 15 (Linnes)

0, 5, 10, 15, 22 (Solumstrand)
5, 60 (DH2)

2 (elvestasjoner)

Miljagifter:
Metaller (As, Cr, Cu, Ni, Zn, Pb, Cd, Hg)
Tinnorganiske forbindelser

2, 60 (Lahell og DH2)
2, 15 (Linnes)

2, 22 Solumstrand)

2 (elvestasjoner)

Miljagifter med passive prgvetakere:
PAH og PCB

2 m over bunn

Norconsult 0:0
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3 Metoder

Prgvetaking i fiorden og i Drammenselva er gjennomfart fra baten M/S Springeren i samarbeid med
underleverandgr SH-Maritim ANS. Prgvene i Lierelva er tatt fra broa over elva ved Gullaug skole.

3.1 Vannprgver

Vannprgver er tatt med Ruttner vannhenter pa de ulike dypene. Vannet ble overfart til flasker tilpasset hvilke
parametere som skal analyseres. Vannprgvene ble holdt avkjglt etter prgvetaking og levert til
analyselaboratoriet samme dag som prgvene ble tatt. Alle analyser er gjennomfgrt av det akkrediterte
laboratoriet ALS Laboratory Group

3.2 Siktedyp

Siktedyp males med en Secchiskive; en rund, hvit plate med diameter pd 30 cm. Malinger gjennomfgres ved
at skiven senkes ned til den akkurat ikke er synlig og ved at den trekkes opp til at den er akkurat synlig. Pa
hver stasjon males siktedypet minimum tre ganger og det beregnes et gjennomsnitt av de tre malingene.

3.3 Hydrografi og oksygen

Hydrografiske parametere (temperatur og salinitet), turbiditet og oksygenkonsentrasjon har blitt malt med
CTD av typen SAIV STD/CTD modell SD204 med optisk oksygensensor av typen RINKO og en
turbiditetssensor av typen Seapoint. CTDen er satt opp til & male hvert 2. sekund og ble senket gjennom
vannsgylen med en hastighet pa ca. 0,5 m/s ned til et par meter over bunn (for & ikke treffe bunn).

Tabell 5: Parametere, maleomrade og usikkerhet oppgitt fra leverander for SAIV CTD-sonde modell SD204.

Temperatur -2—-+40°C +£0,01°C
Salinitet 0 —40 ppt 0,02 ppt
Konduktivitet: 0-70 mS/cm £ 0.02 mS/cm
Oksygen 0-20mg/L £0,2mg/L

3.4 Passive prgvetakere

Det ble benyttet passive prgvetakere av typen SPMD (semipermeabel membran device). | prosjekt «Ren
Drammenfjord» ble det benyttet POM (Polyoxymethylene), men det var ikke tilgjengelig fra laboratoriet ved
prgvetakingstidspunktet. Passive prgvetakere ble plassert ut sammen med en transponder og en tralkule 2
m over bunn pa hver stasjon. Ved opptak ble transponderen lgst ut sa utstyret flgt til overflaten og ble
plukket opp. Passive prgvetakere ble kun plassert ut pa de fire stasjonene i Drammensfjorden, ikke i elvene.
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Blankprgve ble apnet i luft pd en stasjon ved utsetting og en stasjon ved innhenting for a korrigere for
eventuelt opptak av miljggifter i membranen under utsetting og innhenting. Analyser er giennomfart av det
akkrediterte laboratoriet ALS Laboratory Group

3.5 Klassifisering

Klassifisering av miljgtilstand benyttes for & si noe om tilstanden i vannforekomsten pa bakgrunn av malte
konsentrasjoner. Det er ulike grenseverdier for ulike parametere og matrikser i sjgvann, innsjger og elver.
Disse grenseverdiene er oppgitt i ulike veiledninger fra miljgmyndighetene. En oversikt over hvilke
veiledninger som er benyttet for de ulike parametere og matrikser er vist i Tabell 6.

Oksygen, naeringsstoffer, siktedyp og miljggifter er klassifisert etter den oppdaterte Veileder 02:2018.
Tilstandsklassegrensene varierer med salinitet i vannet og valg av grenser er naermere beskrevet i kapittel
3.5.1. TKB klassifiseres i henhold til TA-1467/1997 og TA-1468/1997 fordi dette er den nyeste veiledningen
som omhandler tilstandsklassifisering med hensyn pa bakterier i henholdsvis kystvann.

Tabell 6: Oversikt over benyttede klassifiseringssystemer.

Veiledning Tittel Parametere Matriks Kommentar

TA-1467/1997  Klassifisering av TKB Kystvann
miljgkvalitet i fjorder og
kystvann
TA-1468/1997  Klassifisering av TKB Elver
miljgkvalitet i ferskvann
Veil. 02:2018  Klassifisering av Neeringsstoffer, Kystvann  Overflateprgver 0-10 m
miljgtilstand i vann oksygen, siktedyp og elver
Miljggifter Kystvann | Ferskvannsgrenser for
og elver  overflatevann (<5 psu)
og elver
Kystvannsgrenser for
dypere vannmasser

3.5.1 Klorofyll-a, neeringsstoffer og siktedyp

Planteplankton er det fgrste leddet i den marine naeringskjeden. Temperatur, tilgang pa lys og tilgang pa
neeringssalter pavirker veksten og biomassen av planteplankton. Planteplankton reagerer raskt pa endringer
og er derfor en god miljgindikator. Hver var foregar oppblomstring av planteplankton. I tillegg er det flere
mindre oppblomstringer i Igpet av sommersesongen. Kraftig eutrofiering kan fare til masseoppblomstring av
enkelte arter utenom naturlig vekstperiode. Dette kan fgre til redusert biologisk mangfold da hurtigvoksende,
opportunistiske arter vil kunne fortrenge andre arter ved & bruke opp nzeringsgrunnlaget.

Klorofyll a er et indirekte mal pa algebiomasse. | henhold til Veileder 02:2018 skal klorofyll a males hver 14.
dag de farste to manedene i vekstsesongen (februar og mars) og manedlig frem til utgangen av oktober.
Prgveinnsamlingsprogrammet i Drammensfjorden tilfredsstiller ikke denne frekvensen fullt ut. Klassifisering
av klorofyll a skal ifalge Veileder 02:201 ogsa gjennomfgres pa grunnlag av 90-persentilen for praver fra 0, 5
og 10 m og baseres péa data fra minimum 3, helst 6 ar (i Veileder 02:2013 var kun prgve fra 5 m inkludert).
Det finnes fortsatt ikke tilstandsklasser for klorofyll a i vanntypen sterkt ferskvannspavirket fjord som er i
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Indre Drammensfjord. Klorofyll a-dataene kan likevel gi en indikasjon p& mengden planteplankton
(algebiomasse) som finnes i vannet.

Mengden av neeringsstoffer er avgjgrende for vekst av planteplankton. Konsentrasjonen av naeringssaltene
varierer i gjennom aret. Om vinteren er konsentrasjonene hgyere som fglge av lav biologisk aktivitet og
dermed lavt forbruk av naeringssalter. Forhgyede konsentrasjoner som fglge av tilfgrsler som er jevne
giennom aret (f.eks. utslipp av kommunalt avigpsvann) fanges derfor best opp ved klassifisering av praver
fra vinterperioden. Om sommeren er forbruket av naeringssalter hgyere og konsentrasjonene i vannmassen
synker.

Tilstandsklassifisering med hensyn pa naeringsstoffer skal ifglge Veileder 02:2018 gjgres med praver fra

overflatelaget (0 — 10 m) og helst baseres pa 3 ars data. Tidligere har tilstandsklassifisering veert basert pa
data fra 0-15 m. Tidligere har det veert anbefalt & ha minimum 10 prgvetakingstidspunkt for & gjennomfgre
tilstandsklassifisering. Det er ikke lenger oppgitt et bestemt antall prgver anbefalt for tilstandsklassifisering.

Neeringssaltmalinger fungerer som statteparametere til biologiske kvalitetselementer nar gkologisk tilstand
skal bestemmes.

Siktedyp er et mal pa vannets klarhet. Siktedypet i fjorden varierer gjennom aret med hvor mye
planteplankton og partikler som finnes i vannmassene. Mye planteplankton/ partikler gir darlig siktedyp.

Hydrografidata fra &rets undersgkelser viser at gjennomsnittlig salinitet i de gverste 10 m er ca. 10-11 psu for
sommermanedene og 9-9,5 for alle méletidspunktene samlet. Beregnede grenseverdier for salinitet 10 er
benyttet for alle stasjonene. Siktedyp er vurdert i forhold til grenseverdiene for kystvann med salinitet 5 psu.
Tilstandsklassifisering med hensyn pa neeringsstoffer gjares kun for overflatelaget, ikke for dypere
vannmasser. Det er derfor ikke gjennomfgrt tilstandsklassifisering av konsentrasjonene i de dypere
vannmassene (dypere enn 10 m). Grenseverdiene for kystvann med redusert salinitet er vist i Tabell 7.
Lineaer sammenheng mellom salinitet og grenseverdi er benyttet til & beregne grenseverdier ved salinitet 10
psu som er vist i Tabell 8.

Tabell 7: Klassifiseringsinndeling for neeringsstoffer og siktedyp i kystvann med redusert salinitet (Veileder 02:2018).
Tabellen viser tilstandsklasser iht saltholdighet (psu) 5-18 for sommer (juni-august).

I [ v
Parameter Salinitet God Moderat Darli
5 8-12 12-22 22-53
Total fosfor (ugP/1) 18 11,5-15,5 | 15,5-28 28-59
5 2-3,56 3,5-7,5 7,5-21
Fosfat-fosfor (ugP/1) 18 3,5-6,5 6,5-15 15-46
5 250-383 383-538 538-800
Total nitrogen (ugN/1) 18 250-337 337-505 505-800
5 97-156 156-223 223-363
Nitrat-nitrogen (UgN/1) 18 24-41 41-86 86-265
5 7-4,5 4,5-2,5 2,5-1,5
Siktedyp (m) 18 7,5-6 6-4 4-2,5
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Tabell 8: Beregnede tilstandsklasser ved salinitet 10 psu for sommer (juni-august).

Il 1] v
God Moderat Darlig
9,4-13,4 13,4-24,3 24,3-55,3
250-365 365-525 525-800
68,9-112 112-170 170-325

Parameter

Total fosfor (ugP/1)
Total nitrogen (ugN/I)
Nitrat-nitrogen (UgN/I)

Grenseverdier for elvene er vist i Tabell 9. For leirpavirkede vassdrag (R111) som Lierelva er det ikke oppgitt
klassegrenser for total fosfor eller total nitrogen. Total fosfor har god sammenheng med suspendert stoff og
avhenger i stor grad av leirdekningsgraden. | en tiltaksanalyse for Lierelva fra 2014 (Lier kommune, 2014 a
og b) er det beskrevet at Lierelva best vurderes & ha en leirdekningsgrad pé& 40 %. Antatt naturtilstand
(referanseverdi) og grense mellom tilstandsklasse god og moderat er hentet fra tabell 7.12a i Veileder
02:2018. Total nitrogen er ikke koblet til leirpartikler og klassegrensene for leirvassdrag settes derfor like som
elvetype R108 og R110.

Tabell 9: Klassifiseringsinndeling for neeringsstoffer nitrogen og fosfor i utvalgte elvetyper (Veileder 02:2018).

I i v
Parameter Elvetype nr. _ God Moderat Dérlig -
R107 9 1.15 1525 | 2538 | 3865 >65
Total fosfor (ugP/!
otal fosfor (W9P/) 2197740 96 leirdekning)| 30 1.30 30-60
Total nitrogen (Nl R107 275 1475 | 475650 | 650-1075 |1075-1775] _ >1775
gen kg R108/R110 275 1425 | 425675 | 675950 | 950-1425 | >1425

3.5.2 Oksygen

Nedbrytning av organisk materiale krever oksygen. Dersom vannmassene tilfgres store mengder organisk
materiale og det samtidig er darlig vannsirkulasjon, vil oksygenkonsentrasjonene i bunnvannet kunne bli
sveert lave. Dette vil gi darlige levebetingelser for bunnlevende organismer. Enkelte fjorder i Norge har
naturlige lave oksygenkonsentrasjoner i bunnvannet. Dette skyldes vanligvis darlig vannutskifting pa grunn
av fjordens utforming (trangt innlgp/grunn terskel). Stor tilfgrsler av organisk materiale i slike fjorder gker
belastningen ytterligere, noe som har veert tilfellet i Indre Drammensfjorden.

Tilstandsklasser for oksygen i dypvannet er vist i Tabell 10.

Tabell 10: Klassifisering av oksygen i dypvann (Veileder 02:2018).

Il Il \Y
Parameter - God Moderat | Darlig -

Oksygen (mL O2/L) >4.5 4,5-3,5 3,5-2,5 2,5-1,5 <1,5
Oksygen metning (%)* >65 65-50 50-35 35-20 <20

* Beregnet ved saltholdighet 33 og temperatur 6 °C.
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3.5.3 Bakterier

Mange ulike bakterier og virus er til stede i avigpsvann. Det kan ogsa oppsta hygieniske problemer ved
badeplasser og vannforsyning. Konsentrasjonen av termostabile koliforme bakterier (TKB) benyttes som mal
pa fekal forurensning fordi TKB overlever like lenge eller lenger enn de vanligste sykdomsfremkallende
tarmbakteriene. Dersom TKB pavises kan dermed andre bakteriesmittestoffer ogsa veere tilstede.
Inaktiveringen av TKB gar raskere i saltvann enn ferskvann og gker med temperatur og sollys.

Tilstandsklasse for TKB skal baseres pa 90-persentilen for alle prgvene. De gvre 10 % skal ikke ligge mer
enn en tilstandsklasse hgyere enn fastsatt tilstandsklasse. Grenser for tilstandsklassene er vist i Tabell 11.

Tabell 11: Tilstandsklasser for bakterier i kystvann (TA-1467/1997 og TA-1468/1997).

Il 1] \Y}
Parameter God Moderat Darli

Termotolerante koliforme Kystvann <10 10-100 100-300 300-1000 >1000
bakterier (TKB/100 ml) Ferskvann <5 5-50 50-200 200-1000 >1000

| EUs nye badevannsdirektiv (Directive 2006/7/EC) finnes det ogséa grenseverdier for E.coli. Noen kommuner
har begynt & benytte dette direktivet. Grenseverdiene er vist i Tabell 12

Tabell 12: Grenseverdier for E.coli i badevann i henhold til EUs badevannsdirektiv (Directive 2006/7/EC).

Parameter |Vanntype |Utmerket |God Tilstrekkelig
. Ferskvann [ 500* 1000* 900**
E.coli/200 ml
CON T Ml ystvann | 250¢ 500* 500+

* Basert pa at 95 % av prgvene skal veere bedre enn angitt verdi
** Basert pa at 90 % av pragvene skal veere bedre enn angitt verdi

3.5.4 Miljagifter i vann

Miljagifter kan fare til kroniske eller akutte effekter avhengig av egenskaper og konsentrasjon. Betingelser
som er benyttet for de ulike tilstandsklassene i kystvann er vist i Tabell 13.

Tabell 13: Klassifiseringsinndeling og betingelser for miljggifter i vann og sediment (Veileder 02:2018).

Tilstandsklasse Il 11 [\
Beskrivelse b
av tilstand God Moderat Darlig
Kroniske Akut
Bakarunns- Ingen effekier ved toksiske | Omfattende
Betingelser givé toksiske lanatids- effekter ved | toksiske
effekter 9 . korttids- effekter
eksponering :
eksponering

For miljggiftene benyttes vanligvis tilstandsklasser for kystvann kun ved salinitet over 5 psu. | overflatevann
og ved elvestasjonene benyttes derfor tilstandsklasser for ferskvann.
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4 Resultater

Dette kapittelet presenterer de viktigste dataene fra undersgkelsen.

Malte konsentrasjoner av naeringsstoffer, bakterier, klorofyll og miljggifter er gitt i vedlegg 1 og 2.
Analyserapporter fra laboratoriet er gitt i vedlegg 4. Alle resultater fra undersgkelsen i 2018 er lagt inn i
Miljodirektoratets database, Vannmiljg.

4.1 Klorofyll a

Klorofyll a dataene er ikke klassifisert fordi det ikke finnes tilstandsklasser for sterk ferskvannspavirkede
vannforekomster eller elver, og fordi pravetakingsfrekvensen er for lav i vekstsesongen (februar-oktober) til &
oppfylle anbefalinger i Veileder 02:2018. Klorofyll a-data er vist i Tabell 14 og tilgjengelig i analyserapportene
i Vedlegg 4.

Tabell 14: Klorofyll a (90-percentil) beregnet for Lahell, Linnes, Sol-29, DH2, Elvl og Elv2 ut i fra data fra 2014-2016 og
2018.

Prove- Klorofyll a 90-persentil (ug/L)

punkt |Dyp (m) 2014 2015 2016 2018 2014-2016+2018
Lahell 5 1,3 0,3 0,7 0,9 14
Linnes 5 14 1,1 0,6 1,1 15
Sol-29 5(2) 2,2 14 1,6 1,2 2,2

DH2 5 1,3 14 1,3 1,6

Elv1 2 13 1,7 1,9 12

Elv 2 2 2,0 2,2 1,9 2,7

Generelt er de malte konsentrasjonene lave, og i omtrent samme starrelsesorden som tidligere ar.
Konsentrasjonene ved utslippene er lavere enn eller tilsvarende DH2 midt i fjorden. De hgyeste
konsentrasjonene er malt i elvene. Det er ikke malt noen spesielt hgye enkelt-konsentrasjoner.

4.2 Neeringsstoffer

Tilstandsklassifisering av naeringsstoffer i Drammensfjorden er basert p& gjennomsnitts-konsentrasjoner i
vannprgver innhentet i perioden juni-august (tilsvarer sommerklassifiseringen i Veileder 02:2018) for de siste
tre ar med data. For Lahell, Linnes og Solumstrand er det data fra 2015, 2016 og 2018 fra elvestasjonene er
det data fra 2014, 2015 og 2018. Det er viktig & merke seg at det foreligger usikkerhet rundt klassifiseringen
litt f& prevetakingstidspunkt og pravetakingsdyp enkelte ar. Alle malte konsentrasjoner av naeringsstoffer i
2018 er gitt i Vedlegg 1. Gjennomsnittskonsentrasjoner for sommermanedene (juni-august) i 0-10 m dyp er
tilstandsklassifisert og vist i Tabell 15.
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Tabell 15: Gjennomsnitt-konsentrasjoner i overflatelaget (0-10 m) av neaeringsstoffer i sommermanedene (juni-august).
For Lahell, Linnes og Sol-29 er det benyttet data fra 2015, 2016 og 2018. For DH2 og elvestasjonene er det benyttet
data fra 2014, 2015 og 2018. Klassifisert iht Veileder 02:2018 (Kystvann med salinitet 10 psu for stasjoner i fjorden og
tilhgrende elvetype for elvestasjonene).

Nitrat [ Tot-N | Tot-P
Prevepunkt |Dyp (m)] (ug/L) | (ug/L) | (H9/L)

Lahell 0-10 8

Linnes 0-10

Sol-29 0-10 | 2601 B &
DH2 0-10 203 354 11
Eh-1 1,5-2

El-2 2

Ved alle stasjoner i fiorden er nitrat i tilstandsklasse IV, «darlig» tilstand. Total nitrogen er i tilstandsklasse IlI
«moderat» tilstand ved alle utslippene, men i tilstandsklasse II, «god» tilstand midt i fjorden. Det er i tidligere
undersgkelser vist at nitrat-konsentrasjonen er hgyest i indre deler av Drammensfjorden og avtar utover til
ytre Drammensfjord (NIVA, 2016). | Lierelva (Elv-1) er det malt hgyere konsentrasjoner av nitrat og total
nitrogen enn ved stasjonene i fjorden, i Drammenselva (Elv-2) er de malte konsentrasjonene lavere.

Total fosfor er i tilstandsklasse |, «sveert god» tilstand ved Lahell og i tilstandsklasse Ill, «moderat» tilstand
ved Linnes og Sol-29. P& DH2 er konsentrasjonen i tilstandsklasse Il «god» tilstand. Ogsa for total fosfor er
det malt hgyere konsentrasjoner i Lierelva enn i fjorden og lavere konsentrasjoner i Drammenselva enn i
fijorden. Total fosfor er den eneste av parameterne ovenfor som skal inkluderes i en samlet gkologisk
tilstandsklassifisering.

Ved sammenligning av resultater ved utslippene med konsentrasjoner fra stasjonen midt i fjorden (DH2) er
det viktig & huske pa at det er benyttet data fra ulike ar og pravedyp pa grunn av ulikpravetakingsstrategi
gjennom arene. Mindre forskjeller kan derfor skyldes dette fremfor faktiske forskjeller knyttet til pavirkning.
Sammenligning av data fra kun 5 m ved de fire fjordstasjonene i sommerméanedene 2018 viser at stasjonen
DH2 har betydelig lavere konsentrasjoner av nitrat, litt lavere for total nitrogen og hgyere for total fosfor.

Endringer i total nitrogen- og total fosfor konsentrasjon er vist i Figur 4 og Figur 5. Overvakingen av Lahell og
Linnes startet i 2014 og data far dette foreligger ikke. For Sol-29 finnes det data tilbake til 2008 (NGI/DNV,
2012 og NGI 2014). Dataene viser en klar gkning i total nitrogen i Solumstrand mellom 2015 og 2016 pa
bade 2 og 17 m vanndyp. Fra 2016 til 2018 har konsentrasjonen igjen gatt ned. Fra 2016 til 2018 er
prgvetakingsdypene ogsa endret fra 2 til 5 m for overflateprgven og fra 17 til 22 m for den dype prgven. Det
kan veere noe av arsaken til endringene. Konsentrasjonene i Lahell og Linnes er omtrent uendret gjennom
maleperioden. Lierelva (Elv-1) har generelt hgyere konsentrasjoner og starre variasjon enn de andre
stasjonene. | Drammenselva (Elv-2) har konsentrasjonene veert relativt stabile.

For total fosfor er konsentrasjonene omtrent uendret de siste par ar, bortsett fra i Solumstrand pa 17m
vanndyp og i Lierelva (Elv-1) hvor det er store arlige variasjoner.
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Total nitrogen

HgN/T 1400
1200
1000
800
600
400
200
0 Sol-29
Linnes | Lahell | Sok29 ?17 DH2 Elv-1 Elv-2
(5m) (5m) (2-5m) 22m) (5m) (2m) (2m)
W 2008 390 500 980 390
@ 2009 380 403 633 320
@2010 435 628 925 423
02011 517 415 1100 403
m2013 317 663 542 300
m2014| 432 322 273 500 354 304 284
m2015| 420 359 325 681 295 758 330
m2016| 440 380 450 970
m2018| 390 403 360 393 330 617 300

Norconsult 0:0

Figur 4: Endringer i total nitrogen konsentrasjon (ug/l) pa undersgkte stasjoner. Viste konsentrasjonen er gjennomsnitt av
alle malinger gjort innen hvert ar frem til 2013, i 2014 er data fra juni, august og september benyttet og fra 2015 er kun
data fra sommermaneder (juni-august) benyttet. Maleusikkerheten tilsvarer 10 %. Data finnes ikke fra stasjonene Linnes,

Lahell og DH2 fgr 2014. Data fra 2008-2013 er hentet fra NGI/Veritas 2012 og 2014.
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Total fosfor

egP/l 100
90
80
70
60
50
40
30
20
10 ﬁ
0
Linnes Lahell Sol-29 Sol-29 DH2 Elv-1 Elv-2
(5m) (5m) (2-5m) | (17-22m)| (5m) (2m) (2m)
W 2008 5 20 30 5
32009 18 18 20 8
{2010 5 19 34 6
02011 19 51 62 9
m2013 3 18 17 3
@m2014 13 18 6 29 11 40 5
W 2015 4 18 6 29 5
W 2016 v 34
2018 11 7 9 28 16 79 8

Figur 5: Endringer i total fosfor konsentrasjon (ug/l) pa undersgkte stasjoner. Viste konsentrasjonen er gjennomsnitt av
alle malinger gjort innen hvert ar frem til 2013, i 2014 er data fra juni, august og september benyttet og fra 2015 er kun
data fra sommermaneder (juni-august) benyttet. Maleusikkerheten tilsvarer 10 %. Data finnes ikke fra stasjonene Linnes,
Lahell og DH2 fgr 2014. Data fra 2008-2013 er hentet fra NGl/Veritas 2012 og 2014.

P& Lahell forekom det oftest hayest konsentrasjoner av nitrat og total nitrogen pa 15 m dyp. Total fosfor var
stort sett hgyest ved bunnen (60 m). P& Linnes var konsentrasjon av nitrat og nitrogen hgyest i overflaten i
april og pa 10-15 m dyp resten av prgvetakingene. For total fosfor var forskjellene mindre, men tendensen
den samme. Dette kan tyde pd en noe stgrre pavirkning fra utslipp fra avligpsanlegget i 10-15 m dyp pa
denne stasjonen.

P& Sol-29 er de hgyeste konsentrasjonene av nitrat og total nitrogen malt p& 10-15 m dyp. For total fosfor
varierer det hvilket dyp de hayeste konsentrasjonene er malt pa.

P& DH4 var konsentrasjonen av nitrat og total nitrogen stort sett hgyest ved overflaten og total fosfor hgyest
ved bunnen.

Stasjon Dk1 i Indre Oslofjord viser hgyest konsentrasjoner av nitrat og total nitrogen pa ca. 20 m som pa
stasjonene i denne undersgkelsen, men konsentrasjonene i Drammensfjorden er mye hgyere enn i Indre
Oslofjord.
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4.3 Oksygen

Utvikling i oksygenkonsentrasjon for fijordstasjonene er vist i Figur 6 til Figur 9. Figurene viser at
konsentrasjonene varierer likt ved alle stasjoner gjennom perioden det har veert gjennomfert malinger.
Mellom juni og juli reduseres konsentrasjonen fra «svaert god» til «god» tilstand mellom 10 og 20 m dyp.
Deretter er det «svaert god» tilstand ned til 10 m. | september synker konsentrasjonen til moderat tilstand
allerede p& 10-20 m. Dypere stiger konsentrasjonen til god tilstand igjen.

Overgangen mellom «god» og «moderat» tilstand gar ved 25-30 m, grensen mellom «moderat» og «darlig»
tilstand gar ved 40-45 m og grensen mellom «darlig» og «svaert darlig» tilstand gar ved 55-60 m. Det er
ingen dypvannsfornyelse i maleperioden.

Dato
11.04 08.05 06.06 11.07 08.08 20.09

Figur 6: Konsentrasjon av oksygen (ml/l) ved Linnes. Farger tilsvarer tilstandsklasser for oksygen. Konturene er 0,2 ml/|
fra hverandre.

Dato
11.04 08.05 06.06 11.07 08.08 20.09

Figur 7: Konsentrasjon av oksygen (ml/l) ved Sol-29. Farger tilsvarer tilstandsklasser for oksygen. Konturene er 0,2 ml/|
fra hverandre.
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11.04 08.05 06.06 11.07 08.08 20.09

Figur 8: Konsentrasjon av oksygen (ml/l) ved Lahell. Farger tilsvarer tilstandsklasser for oksygen. Konturene er 0,2 ml/|
fra hverandre.

Dato

11.04 08.05 06.06 11.07 08.08 20.09
0

Dyp
(m)

80

Figur 9: Konsentrasjon av oksygen (ml/l) pa DH2. Farger tilsvarer tilstandsklasser for oksygen. Konturene er 0,2 ml/l fra
hverandre.
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4.4  Siktedyp

Siktedyp er et mal pa vannets klarhet. Darlig sikt kan skyldes forhgyet algevekst og veaere tegn pa darlig
vannkvalitet. Men darlig sikt kan ogsa skyldes naturlige prosesser, som for eksempel tilfarsel av finpartikler
(sediment og organisk materiale) fra elver og bekker.

Malte siktedyp i 2018 er vist i Tabell 16.

| Tabell 17 er arlig gjennomsnitt for sommermalinger (juni-august) vist fra 2014 frem til i dag. | tillegg er det
beregnet et gijennomsnitt av siste tre &r med sommermalinger for hver stasjon.

Dette gjennomsnittet er sammenliknet med tilstandsklasser for kystvann med salinitet 5 psu. Samlet for siste
tre &r med malinger er siktedyp i tilstandsklasse «moderat» for alle stasjoner med unntak av Linnes hvor det
er i tilstandsklasse «darlig». Darlig forhold i Linnes skyldes trolig at denne stasjonen ligger neer utlgpet av
Lierelva som fgrer med seg mye finpartikuleert materiale ut i fjorden.

Tabell 16: Siktedyp (m) malti 2018.

11. april 8. mai 6. juni 11.juli| 8. august| 20. september
Lahell 0,8 1,9 31 2,4 3,5 4,6
Linnes 0,1 0,9 3,7 1,5 3,6 3,1
Sol-29 1,2 19 31 3,0 4,0 31
DH2 1,5 2,0 2,9 2,9 4,2 3,6
Elvl 0,8 1,5 1,0 1,9 1,5
Elv2 1,2 21 2,9 3,2 3,2 33

Tabell 17: Arlig gjennomsnittlig siktedyp (m) i sommermanedene (juni-august) 2015-2018 og gjennomsnitt for siste tre ar
med data. Klassifisering i henhold til Veileder 02:2018.

Gjennomsnitt

siste tre ar

med data

2015-2018

2014 2015 2016 2018 (2014-2018)
Lahell 2,9 3,4 2,5 3,0 3,0
Linnes 1,9 2,8 1,5 2,9 2,4
Sol-29 3,5 3,8 2,6 3,4 3,2
DH2 2,9 3,5 3,3 3,2
Elvl 0,8 1,0 1,5 1,1
Elv2 2,7 3,2 3,1 3,0
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4.5 Hydrografi

Hydrografiske malinger gjennom vannsgylen ble gjennomfart pa alle stasjoner med unntak av Elvl. Grafer
for alle hydrografidata er gitt i Vedlegg 3.

Salinitet og temperatur varierer lite mellom fjordstasjonene. Dypere enn 30 m er det heller ikke variasjon
giennom sesongen. Overflatelaget ned til 5-10 m er sterkt pavirket av ferskvann og ferskvannslaget har
stgrst mektighet i mai, juni og september. Overflatetemperaturen stiger mest fra mai til juni. | september er
overflatetemperaturen lavere igjen, mens temperaturen fra 10 til ca. 25 m gker.

| Drammenselva er det noe stgrre innslag av saltvann i juli og august enn ved de andre prgvetakingene.
Temperaturen er jevn gjennom hele vannsgylen og gker frem til juli far den synker igjen.

Turbiditet er den parameteren som varierer mest mellom stasjonene. Arsaken til dette er ulik tilfgrsel av
partikuleert materiale fra elvene. Hayest turbiditet er malt i overflatevannet ved Linnes, som i stor grad er
pavirket av ferskvannstilfgrsel fra Lierelva.

Salinitet, temperatur og turbiditet ved stasjon DH2 midt i fjorden er vist i Figur 10 - Figur 12.

Salinitet (psu)
0 5 10 15 20 25 30 35
(m) 10 =

—_—114
20 — 8 5.
30 21.6.
40 11.7.
50 —8.8.
60 ——2025.
70
20
90

Figur 10: Salinitet DH2 i april til september 2018.
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Temperatur (°C)

0 5 10 15 20 25
Dyp | [
(m) 10
—114
20 —85.
30 —216.
40 —11.7.
50 —8.8.
60 —20.9.
70
80
90
Figur 11: Temperatur DH2 i april til september 2018.
Turbiditet (FTU)
0 2 4 6 8
Dyp -
(m) 10
—114
20 —85.
30 —216.
40 —11.7.
50 ——288.
60 —20.9.
70
80
90

Figur 12: Turbiditet DH2 i april til september 2018.
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4.6 Bakterier

Bakteriekonsentrasjonen i vannet gir en indikasjon p& helserisiko nar vannet brukes til bading eller for
industrielle formal (naeringsmiddelindustrien).

I henhold til overvaking av badekvalitet er det anbefalt at minst 10 ulike malinger av TKB legges til grunn for
klassifiseringen, og at man benytter en prgvetakingshyppighet p& minimum en gang pr uke spredd over hele
badesesongen.

Arets undersgkelse av TKB-innhold i vannet oppfyller ikke krav til undersgkelser iht. badevannskvalitet, men
vil likevel gi en indikasjon pa konsentrasjonen i vannet pa de gitte stasjoner.

| EUs badevannsdirektiv stilles det kun krav om fire prgvetakinger i hver badesesong.
Alle malte konsentrasjoner av TKB og E.coli malt i 2018 er tilgjengelig i Vedlegg 1.

For praver fra 0-5 m er det beregnet 90-persentil ved bruk av formelen «<PERCENTILEINC.» i Excel for data
fra siste 3 ar med data. For TKB er det for elvestasjonene og DH2 benyttet data fra 2014, 2015 og 2018 og
for Lahell, Linnes og Sol-29 er det benyttet data fra 2015, 2016 og 2018. Beregnet verdi med farge for
tilstandsklasse er vist i Tabell 18 og klassifisert iht. TA-1467/1997 for fjordstasjonene og TA-1468/1997 for
elvestasjonene. For E.coli er det bare data fra 2018.

Tabell 18: 90-persentildata for TKB siste 3 ar med data for TKB og 2018 for E.coli. TKB klassifisert i henhold til TA-
1467/1997 (kystvann) og TA-1468 (ferskvann). Skravert skyggelegging betyr at data er utilstrekkelig for sikker
klassifisering. 95-persentil for E.coli malt i 2018.

TKB 90- |E.coli 95-

persentil |persentil
Prgvepunkt |Dyp (m)|(TKB/100mL)|(MPN/100ml)
Lahell 30
Linnes 112
Sol-29 187
DH2 31
Elv-1 243
Elv-2 324

Samlet klassifisering av TKB pa undersgkte stasjoner viser tilstandsklasse «god» ved Lahell, «<moderat» ved
Solumstrand og Linnes, «darlig» ved DH2 og i Drammenselva (Elv-2) og «svaert darlig» i Lierelva (Elv-1).

For E.coli er konsentrasjonene innenfor kategorien «utmerket» for alle stasjonene, men vurderinger skal
baseres pa 4 ars data og usikkerheten er derfor stor.

P& Lahell er konsentrasjoner pa 0 og 5 m dyp hgyere enn eller tilsvarende som det som er malt pa 10-60 m
dyp. Pa Linnes er det ved fire av prgvetakingene malt hayere konsentrasjoner pa 10 og/eller 15 m enn pa 0
og 5 m. Dette tyder pa en pavirkning fra utslipp av avlgpsvann. For Sol-29 er det ved tre tilfeller malt hayere
konsentrasjoner pa 10-22 m dyp enn ved overflaten. Det tyder p& pavirkning fra utslippet pa dette dypet.

P& DH2 er konsentrasjoner pa 5 m dyp hgyere enn eller tilsvarende som det som er malt pa 60 m dyp.
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4.7 Miljggifter i vann

I juli var salinitet p& 2 m dyp over 5 psu pa Linnes og Lahell. Det er likevel valgt & benytte grenseverdiene for
ferskvann for overflateprgvene for hele perioden.

Gjennomsnittskonsentrasjoner for miljggifter i overflatevann og elvevann er vist i Tabell 19. Disse er
klassifisert i henhold til grenseverdier for ferskvann. Gjennomsnittskonsentrasjoner for miljggifter i dypet vist i
Tabell 20. Disse er klassifisert i henhold til grenseverdier for kystvann. Alle malte konsentrasjoner er gitt i
vedlegg 2. Konsentrasjoner av organiske miljggifter malt med SPMD 2 m over bunnen er vist i Tabell 21.

For TBT (tribytiltinnkation) er rapporteringsgrensen hgyere enn grensen mellom tilstandsklasse 1l og Ill, det
er derfor ikke mulig & bestemme TBT til lavere enn tilstandsklasse Ill selv om TBT ikke er malt over
rapporteringsgrensen i noen pragver hverken fra overflaten eller dypere.

For overflaten er arsen i tilstandsklasse Il ved Lahell, Linnes, Sol-29 og Elv-1. Bly er i tilstandsklasse IIl ved
Linnes, Sol-29, Elv-1 og Elv-2. Midt i fiorden p& DH2 er ingen av gjennomsnittskonsentrasjonene over
tilstandsklasse II. Ved Linnes har det vaert malt bly i tilstandsklasse IV i mai og sink i tilstandsklasse 1V i
august. | Lierelva (Elv-1) har det vaert malt bly og sink i tilstandsklasse IV og nikkel i tilstandsklasse Ill i april.
Ellers er ingen enkeltkonsentrasjoner i hgyere tilstandsklasse enn gjennomsnittet.

| de dypere vannmassene er arsen og bly i tilstandsklasse Il og sink i tilstandsklasse 1V ved alle stasjoner.
Ingen av de organiske miljggiftene som er prgvetatt ved bruk av SPMD er malt i konsentrasjoner over
tilstandsklasse Il. P4 Sol-29 er det i september malt bly i tilstandsklasse IV ellers er ingen
enkeltkonsentrasjoner i hgyere tilstandsklasse enn gjennomsnittet.
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Tabell 19: Gjennomsnittskonsentrasjoner i overflatelaget. Klassifisert i henhold til grenseverdier for ferskvann i Veileder
02:2018.

Lahell Linnes |Sol-29 DH2 Elvl Elv2
Parameter Enhet om om om om om om
As (Arsen) e]] 0,507 0,512
Pb (Bly) ug/l 0,569
Cd (Kadmium) ug/l
Cr (Krom) pg/|
Cu (Kopper) ug/l
Hg (Kvikksglv) pg/l 0,00211
Ni (Nikkel) pg/l 0,8
Zn (Sink) ug/l 5,2
Ca (Kalsium) mg/| 46,3 50,3
Fe (Jern) mg/I 0,0680 0,101
K (Kalium) mg/| 44,0 47,3
Mg (Magnesium) mg/l 128 137 107 102
Na (Natrium) mg/| 1228 1317 986 946
Al (Aluminium) pg/l 55,6 80,8 84,3 58,4
Ba (Barium) pg/| 9,51 10,0 9,52 9,07
Co (Kabolt) po/| 0,0613| 0,0953] 0,0655| 0,0595 0,354 0,0709
Mn (Mangan) e]] 7,47 13,1 9,28 8,95
Mo (Molybden) el 1,32 1,52 1,15 1,10 2,07 0,300
P (Fosfor) 7] <40 40,5 <40 <40
Si (Silisium) mg/| 1,02 1,15 1,10 1,07
Sr (Strontium) po/| 887 951 741 707
V (Vanadium) pg/| 0,699 0,138
Monobutyltinnkation ng/l 25,6 38,9 28,5 35,2 20,9 15,9
Dibutyltinnkation ng/|
Tributyltinnkation ng/l
Tetrabutyltinnkation ng/l
Monooktyltinnkation ng/l 1,34 <1 <1 1,11 1,14 <1
Dioktyltinnkation ng/l <1 <1 <1 <1 1,41 <1
Trisykloheksyltinnkation ng/| <1 <1 <1 <1 <1 <1
Monofenyltinnkation ng/| <1 <1 <1 <1 <1 <1
Difenyltinnkation ng/| <1 <1 <1 <1 <1 <1
Trifenyltinnkation ng/| <1 <1 <1 <1 <1 <1
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Tabell 20: Gjennomsnittskonsentrasjoner i dypere vannmasser. Klassifisert i henhold til grenseverdier for kystvann i

Veileder 02:2018.

Lahell Linnes
Parameter Enhet 60 m 15m
As (Arsen) pg/l 1,09
Pb (Bly) pg/l 1,52
Cd (Kadmium) ug/! 0,05/
Cr (Krom) pg/!
Cu (Kopper) pg/l
Hg (Kvikksglv) pg/!
Ni (Nikkel) pg/l
Zn (Sink) pg/l
Ca (Kalsium) mg/| 348 295
Fe (Jern) mg/| 0,0310f 0,0557
K (Kalium) mg/| 365 308
Mg (Magnesium) mg/| 1073 902
Na (Natrium) mg/l 9547 8038
Al (Aluminium) pg/l 12,1 30,8
Ba (Barium) pg/! 9,68 9,94
Co (Kaobolt) pg/l 0,0595 0,166
Mn (Mangan) pg/l 19,6 18,7
Mo (Molybden) pg/l 8,69 7,95
P (Fosfor) ug/l 63,6 <40
Si (Silisium) mg/| 0,888 0,500
Sr (Strontium) pg/| 7162 6065
V (Vanadium) pg/|
Monobutyltinnkation ng/|
Dibutyltinnkation ng/|
Tributyltinnkation ng/|
Tetrabutyltinnkation ng/|
Monooktyltinnkation ng/|
Dioktyltinnkation ng/|
Trisykloheksyltinnkation ng/|
Monofenyltinnkation ng/|
Difenyltinnkation ng/|
Trifenyltinnkation ng/|
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Tabell 21: Konsentrasjoner av PAH og PCB i vann klassifisert i henhold til grenseverdier for kystvann i Veileder 02:2018.
Ved konsentrasjoner under rapporteringsgrensen og rapporteringsgrense over tilstandsklasse | er klassifiseringen

skravert for a vise at konsentrasjonen kan veere i lavere tilstandsklasse.

Lahell Linnes Sol29 DH2
Parameter Enhet 2018 2018 2018 2018

SPMD SPMD SPMD SPMD
Naftalen g/l
Acenalftylen ug/l 000066
Acenaften pg/| 0,00012 0,00016
Fluoren ug/l 0,00023
Fenantren ug/l | 48
Fluoranten ug/| 0,00036 0,00042
Pyren ug/l 0,00061 0,00054 0,0007 0,00066
Benso(a)antracen” ug/l 0,000027 0,00007 0,00011| 0,000067
Krysen” pg/l 0,00013 0,00018 0,00011
Benso(b)fluoranten” g/l 0029|  0,00007
Benso(Kk)fluoranten” ug/l 24| 0,000058
Benso(a)pyren” ug/l 0,00006 |<0,0000
Indeno(123cd)pyren” g/l
Dibenso(ah)antracen”® pg/l
Benso(ghi)perylen Ko/l 000z BOO: 000023
Sum PAH-16 nedre grense SPMD pg/l 0,0012 0,0018 ,00 0,0013
Sum PAH-16 gvre grense SPMD pg/l 0,0065 0,0078 0,008 0,0074
PCB 28 ug/l <0,000018| <0,000023| <0,000038| <0,000024
PCB 52 ug/l <0,000026| <0,000024| <0,000019| <0,000016
PCB 101 ug/l <0,000016| <0,000015| <0,000017| <0,000021
PCB 118 ug/l <0,000016| <0,000013| <0,000016| <0,043316
PCB 138 g/l <0,043167| <0,043317| <0,043198| <0,043228
PCB 153 ug/l <0,000017| <0,000015| <0,000017| <0,000024
PCB 180 ug/l <0,043138| <0,000007| <0,043107| <0,000012
Sum PCB-7 nedre grense SPMD ug/| 0 0 0 0
Sum PCB-7 gwvre grense SPMD pg/l 0,00011 0,0001 0,00012 0,00011
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5 Samlet vurdering

Pa grunn av den kraftige sjiktingen i Drammensfjorden, forventes ikke utslippene av avigpsvann & na
overflaten, men & innlagres under sprangsjiktet (5-10 m).

Den samlede gkologiske tilstanden for resipienten kan kun baseres pa statteparametere ettersom det ikke
finnes tilstandsklasser for klorofyll a. Samlet tilstand for stagtteparametere beregnes for parameterne total
fosfor, siktedyp og oksygen. Fgrst er det beregnet et gjennomsnitt av verdiene fra de tre stasjonene for total
fosfor og siktedyp. For oksygen er det brukt laveste malte konsentrasjon ettersom oksygen klassifiseres
basert pa dette. For & kunne beregne et gjennomsnitt er NEQR-verdi for hver parameter satt til midt i
tilstandsklassen for den aktuelle verdien. Deretter er det beregnet gjennomsnitt av de tre nEQR-verdiene.

Dette gir en samlet vurdering av tilstand i resipienten til kmoderat» tilstand, tilstandsklasse .

Tabell 22: Beregnet samlet tilstand for resipienten basert pa fysisk-kjemiske stgtteparametere.

Gjennomsnitt

Tot-P Siktedyp [Oksygen |nEQR
Lahell '
oS
Sol-29

Gjennomsnitt
nEQR

«Moderat» og «déarlig» med hensyn pa siktedyp forventes i stor grad & skyldes tilfarsel av ferskvann med
relativt hgyt partikkelinnhold og organisk innhold.

Linnes, Lahell og Solumstrand er alle lokalisert i indre del av Drammensfjorden, som tilfgres mye partikler og
neeringssalter via Drammenselva og Lierelva. Miljgdirektoratets elvetilfarselseprogram, som har pagatt siden
1990 og fulgt utviklingen i 10 store elver i Norge (deriblant Drammenselva), har vist at tilfarsler av
neeringssalter og partikler kan forklares med mellomarlige forskjeller i vannfgring (Skarbg m. fl. 2015).
Vannfgringen i Drammenselva har veert gkende de senere ar og data har vist en signifikant gkende transport
av nitrat, total nitrogen, fosfat og fosfor (Skarbg m. fl. 2015). | tillegg har det veert en gkende
partikkeltransport i elva. Vanligvis vil gkt tilfarsel av neeringssalter medfgre gkt vekst av planteplankton og
alger i de gvre vannmasser nar vekstfaktorer som lys og temperatur er tilfredsstilt. Dette synes ikke & vaere
tilfellet i indre deler av Indre Drammensfjord som generelt har lave klorofyll a-konsentrasjoner. Trolig skyldes
lite planteplankton i overflatevannmassene mye partikler og strgm i overflatevannet (NIVA, 2016). 90-
persentil for konsentrasjon av klorofyll a er lavere enn eller tilsvarende som midt i fjorden ved de tre
utslippene. Dette indikerer at utslipp fra renseanleggene ikke bidrar til en algevekst av betydning.

Linnes ligger neert utlapet fra Lierelva. For konsentrasjoner av nzeringsstoffer ble det enten malt tilsvarende
konsentrasjoner i elvevannet (2 m) som ved Linnes (0 og 5 m) eller det ble malt betydelig hayere
konsentrasjoner i elvevannet. Tilfersler fra Lierelva ser derfor ut til & pavirke konsentrasjoner i overflaten i
starre grad enn avlgpsanlegget. Pa 5 m dyp er konsentrasjoner ved Linnes og DH2 relativt like. De hgyeste
konsentrasjonene av neeringsstoffer og bakterier ved Linnes forekommer p& 10 og 15 m dyp. Det er dette
dypet avlgpsanlegget pavirker i sterst grad.

Sol-29 er den stasjonen som ligger neermest utlgpet fra Drammenselva, men avstanden er mye stgrre enn
mellom Lierelva og Linnes. | overflaten (2 m i elva og 0 m pa Sol-29) er konsentrasjonene av naeringsstoffer
ved de to stasjonene relativt like. | april er konsentrasjonen av nitrat og total nitrogen hgyest i overflaten,
resten av prgvetakingene er konsentrasjon hgyest pa 10-22 m dyp. P& 5 m dyp er konsentrasjoner ved Sol-
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29 og DH2 relativt like. Konsentrasjon av bakterier er stort sett stgrst pa 10 til 22 m dyp. Dette indikerer at
utslippet av avlgpsvann pavirker dette dypet.

Pa Lahell er det stgrre variasjon med hensyn pa hvilke dyp de hagyeste konsentrasjonene av nitrat og total
nitrogen méles ved. Total fosfor er funnet i hgyest konsentrasjoner i den dypeste praven. Pa Lahell er det
lavere konsentrasjoner av bakterier enn p& de andre stasjonene og de hgyeste konsentrasjonene er i
overflaten. Dette tyder pad at avlgpsvannet ikke pavirker vannet der prgvetakingen er gjennomfgrt i samme
grad som pa Linnes og Solumstrand.

For vannregion Vest-Viken, som Drammensfjorden er en del av, er beregnede tilfgrsler som vist i Figur 13 og
Figur 14. For nitrogen er bakgrunnsavrenning fra skog og fjell den starste tilfgrselskilden, deretter kommer
jordbruk og avlgp (befolkning). For fosfor er jordbruket den starste kilden i vannregionen etterfulgt av avlgp
(befolkning) og bakgrunnsavrenning fra skog og fjell. Merk at disse tallene gjelder for vannregionen Vest-
Viken som helhet og ikke ngdvendigvis er korrekte for Indre Drammensfjorden isolert sett.
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Figur 13: Beregnede tilfgrsler av nitrogen i vannregion Vest-Viken (Selvik og Sample, 2017).
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Figur 14: Beregnede tilfgrsler av fosfor i vannregion Vest-Viken (Selvik og Sample, 2017).
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Oppsummering

Basert pa malte konsentrasjoner, spesielt av bakterier, er det gjort en vurdering av hvilke dyp utslippene i
starst grad pavirker.

e Avligpet fra Linnes og Solumstrand pavirker i starst grad resipienten i ca. 10-20 m dyp.

e Ved Lahell er det ikke pavist en like tydelig pavirkning i et spesifikt dyp. Dette kan skyldes en starre
fortynning far utslippet nar innlagring under sprangsjiktet.

Avlgpene bidrar sammen med jordbruket og bakgrunnsavrenning fra skog og fjell til den samlede
belastningen av naeringsstoffer, organisk materiale og bakterier til Indre Drammensfjord.
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6 Anbefaling

Med bakgrunn i oppdateringen av Veileder 02:2018 anbefales det at klorofyll a analyseres ved 0 og 10 m i
tillegg til 5 m som ble prevetatt i ar.

For bedre & kunne se pa avlgpsanleggenes pavirkning med hensyn pa miljggifter anbefales det & undersgke
disse parameterne pa 10 og 15 m ettersom det ser ut til & veere disse dypene avigpsvannet innlagres i og
dermed ogsa pavirker i starst grad. Basert pa konsentrasjoner malt i utslippet fra Solumstrand i 2016-2018 er
det tungmetallene som er mest aktuelle & male i disse dypene.

Det er i ar tatt vannprgver pa betydelig flere dyp enn tidligere ar. Ved videre overvaking anbefales det a falge
opp utviklingen i konsentrasjon pa flere dyp.

Det er ingen entydig trend med hensyn pa utvikling i konsentrasjon av naeringsstoffer i de dypene det finnes
praver fra flere &r for. For a gi et bedre grunnlag for & vurdere frekvens for overvakingen anbefales det &
giennomfare programmet i minimum et ar til far det gjares nye vurderinger.

Det planlegges viderefaring av overvaking av miljatilstanden i Drammensfjorden. Viderefaring av
resipientundersgkelsene for renseanleggene anbefales & gjennomfares i sammenheng med denne
overvakingen. Avhengig av hvordan programmet for overvakingen av Drammensfjorden utformes kan det
veere behov for justeringer av programmet for resipientundersgkelsene for en best mulig sammenkobling.
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