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Sammendrag 

Denne rapporten beskriver undersøkelser som er gjennomført i Drammensfjorden, i Drammen og Lier 

kommune, i 2020 som en del av prosjektet Ren Drammensfjord. Undersøkelsene har blitt gjennomført av 

NIRAS på oppdrag fra Drammen og Lier kommune og har inkludert feltundersøkelser i form av prøveta-

king av slam fra overvann, innsamling av partikler med sedimentfeller og strømningsmålinger. Arbeidet 

har også omfattet dataanalyse og tolking av årets resultat og også tidligere innsamlede prøveresultater, 

hovedsakelig fra perioden 2012-2019.  

Hovedmålsettingen med rapporten er at den skal kunne brukes for å vurdere forutsetningene for naturlig 

tildekking som en løsning/fremgangsmåte i Drammensfjorden. Rapporten har som mål å belyse aspekter 

som må hensyntas i en slik avgjørelse. Blant annet beskrives både dagens og historiske forurensningsni-

våer i bunnsediment, sedimenterende materiale og overvannsslam i ulike deler av analyseområdet. Vi-

dere har forutsetninger for spredning av forurensning via overvannsslam blitt undersøkt. Dette er under-

søkt ved å sammenligne den kjemiske sammensetningen i overvannsslam med den i suspendert/sedi-

menterende materiale i ulike deler av fjorden, og med resultatene fra strømningsmålingene som støtte-

parameter. Rapporten omfatter også en risikovurdering av forurenset bunnsediment (Trinn 1) basert på 

resultater fra en sedimentundersøkelse som ble gjennomført i 2019. Til slutt presenteres forslag til 

kompletterende undersøkelser og reviderte mål for det videre arbeidet på Ren Drammensfjord-prosjek-

tet.  

Resultatene fra undersøkelsene viser at TBT (tributyltinn) bør anses som den mest alvorlige miljøfor-

urensningen i sediment innenfor analyseområdet (indre del av Drammensfjorden), da nivåer som over-

stiger grenseverdien for akutte toksiske effekter forekommer flere steder. Innenfor akkumuleringsområ-

det i den dypere delen av fjorden har nivåene av TBT og andre miljøforurensninger minsket kraftig over 

tid, men i visse kystnære områder (der nivåene av TBT i overflatesediment er høyest) finnes ikke den 

samme tydelig positive trenden. Flertallet av slike såkalte hotspot-områder mangler en tydelig avgren-

sing, og det foreslås at det ved framtidige målinger fokuseres på å danne et bedre bilde av utbredelsen 

av disse kystnære hotspot-områdene. Spredning av TBT fra propellgenerert resuspensjon av forurenset 

sediment i hotspot-områder, eller andre typer spredningsveier med kobling til fartøy og havnevirksom-

het, er forholdsvis lite undersøkt i Drammensfjorden, og rapporten presenterer derfor forslag til komplet-

terende undersøkelser for slike typer kildesporing.  

Overvannsslam innenfor analyseområdet inneholder i 2020 høye nivåer av blant annet Cu (kobber), Hg 

(kvikksølv), Zn (sink), PCB7, PAH16, TBT og andre tinnorganiske forbindelser, som kan medføre betyde-

lige negative effekter dersom overvannsslammet spres til resipienten Drammensfjorden. Kildesporingen 

viser tegn på at PCB7 spres fra overvannskummer i Strømsøløpet, men det ble ikke observert tydelige 

tegn på spredning av forurensning fra slam i øvrige kummer i 2020-undersøkelsen. I området ved So-

lumstrand (der det ikke er tatt prøver av overvannskummer) indikerer innholdet i sedimenterende mate-

riale i vassdraget lokal forurensningspåvirkning fra PCB7 og TBT. I tillegg er nivåene i sedimenterende 

materiale ved Lahell (der det heller ikke er tatt prøver av overvannskummer) kraftig forhøyet av mono- 

og dibutyltinn. Dette bør følges opp i kommende undersøkelser.  

Når det gjelder revisjon av mål for prosjekt Ren Drammensfjord foreslås en målsetting om økt forståelse 

av forurensningsspredning, samt avgrensing og mer inngående risikovurdering av hotspot-områdene. 

Slik dagens forurensningssituasjon er i Drammensfjorden, anses det som lite realistisk å oppnå god mil-

jøstandard for TBT i overskuelig fremtid. Handlingsmål bør derfor formuleres på en måte som tar høyde 

for at de ulike områdene i fjorden har ulike utgangspunkt og forutsetninger.
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1 Innledning 
Denne rapporten beskriver resultater fra det arbeidet som er gjort innenfor rammen for prosjekt Ren 

Drammensfjord 2020. Gjennomførte målinger inkluderer innsamling av sedimenterende materiale med 

sedimentfeller i fjorden og prøvetaking av overvannsslam i Drammen by og på Lierstranda. I tillegg er 

det gjort supplerende analyser av sedimentprøver som ble samlet inn i 2019. Rapporten inkluderer vur-

deringer av resultater fra ovennevnte målinger, samt bearbeiding av historiske prøveresultat fra Dram-

mensfjorden. Rapporten er utarbeidet av NIRAS på oppdrag fra Drammen og Lier kommune.  

2 Bakgrunn 
Drammensfjorden (Figur 2.1) er en terskelfjord som strekker seg ca. 20 km i sørøstlig retning mellom 

Drammen by og Svelvik der fjorden munner ut i Ytre Oslofjorden via et smalt, ca. 13 m dypt sund (Svel-

vikterskelen). I visse sammenhenger regnes også området sør for terskelen (mellom Svelvik og Rødt-

angen) til Drammensfjorden, men i denne rapporten betraktes dette området som en del av Ytre Oslo-

fjord. Ferskvannstilførselen via Drammenselva og Lierelva, i kombinasjon med det begrensede vannut-

skiftningen over Svelvikterskelen, gjør at vannet i fjorden er lagdelt på ca. 10 meters dyp (Norconsult 

2017). Det øverste vannlaget har en salinitet på omkring 0-10 PSU og bunnvannet utgjøres av fullt ma-

rint saltvann (salinitet opp til ca. 34 PSU, Norconsult 2017).  

Drammensfjorden er sterkt trafikkert og har en lang historikk med industrivirksomhet, som treforedlings-

industri, jord- og skogbruk, som typisk fører til eutrofiering og utslipp av miljøgifter (Norconsult 2017). 

De siste 30 årene har miljøforholdene i fjorden blitt betydelig forbedret (Norconsult 2017 og NIRAS 

2020). Imidlertid gjenstår noen miljøproblemer, blant annet tilknyttet forurensningsnivåer i Drammens-

fjordens bunnsediment (NIRAS 2020), eutrofiering og oksygenmangel i bunnvannet (NIRAS 2020, 

2020b).  

En nærmere beskrivelse av Drammensfjordens forurensningshistorikk, og biogeokjemisk og hydrogra-

fiske forhold gis i NGI/DNV (2009) og NGI (2012). 

 

Figur 2.1 Kart over Drammensfjorden. Pil markerer Svelvikterskelen som avgrenser Drammensfjorden mot Ytre Oslofjorden. 

Svart strek viser grensen mellom de to delområdene ”Havn” (nord for streken) og ”Fjord” (se avsnitt 2.1). 
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2.1 Prosjektet Ren Drammensfjord 
Prosjektet Ren Drammensfjord ble startet i 2006 av det som den gangen var Fylkesmannen i Buskerud, 

og ble i 2018 overtatt av Drammen og Lier kommune. Dagens prosjekt er finansiert av Miljødirektoratets 

midler til oppryddingstiltak, Drammen og Lier kommune, samt virksomheter i området.  

Hovedtiltaket for ytterligere forbedringer av miljøtilstanden i Drammensfjorden har siden 2013 vært na-

turlig overvåket tildekking (Monitored Natural Recovery, MNR). MNR innebærer at forekomsten og biotil-

gjengeligheten til forurensning minsker over tid ved at gammel forurensning i sedimentene dekkes av 

renere sedimenterende materiale fra elvene. Prosessen overvåkes ved hjelp av målinger for å avgjøre 

om den gir ønsket resultat, og i så fall hvor raskt forbedringen skjer. MNR er en iterativ tilnærming som 

innebærer at ytterligere restaureringstiltak kan iverksettes dersom det viser seg at gjenopprettingen 

skjer for langsomt, eller hvis situasjonen forverres. Miljøovervåkning er derfor en sentral del i MNR.   

I forbindelse med prosjektets oppstart ble det formulert følgende langsiktige mål: 

Hovedmål: 

• Forurensede bunnsedimenter skal ikke hindre rekreasjon og friluftsliv, havnedrift, båtliv eller fri-

tidsfiske. 

• Forurensede sedimenter og aktiviteter i indre Drammensfjord skal ikke føre til langsiktige, nega-

tive effekter på økosystemet. 

Delmål: 

• Helse- og miljøskadelige stoffer skal ikke føre til helserisiko ved bading i Drammensfjorden. 

• Det skal være trygt å spise fiskekjøtt fra lokale fiskearter. 

• Helse- og miljøskadelige stoffer skal ikke føre til skader på lokalt plante- og dyreliv i Drammens-

fjorden. 

Det opprinnelige prosjektet (2008) ble startet som et miljøovervåkningsprogram som inkluderte målinger 

i sediment, vann og sedimenterende materiale (NGI/DNV 2009). I 2010 ble det utviklet en matematisk 

modell (boksmodell) for blant annet å simulere hvor raskt nivåer av ulike forurensende stoffer i vann, 

sediment og biota ville reduseres som et resultat av naturlig tildekking (NVI/DNV 2011). I modellen ble 

Drammensfjorden delt inn i de to delområdene «Drammens Havn» og «Drammens Fjord» som inkluderte 

henholdsvis den indre delen av fjorden og den ytre delen av fjorden (Figur 2.1). Grensen mellom de to 

delområdene gikk omtrent 6 km sørøst for munningen av Drammenselva (mellom Lahell og Hyggen). 

Modellen indikerte at det kunne forventes relativt raske endringer på grunn av naturlig tildekking, blant 

annet ble det prognostisert betydelige reduksjoner av tributyltinn (TBT) i bunnsedimenter i begge delom-

råder innen 4-7 år (NGI/DNV 2011), som harmoniserte med målet om at effekter av naturlig tildekning 

skulle vurderes etter overvåkningsperioden 2008-2015. Prosjektet er imidlertid utvidet med en ny over-

våkningsperiode hovedsakelig som følge av at hovedmålet, med hensyn til forurensede sedimenter og 

effekter på økosystemet, ikke ble ansett å være fullstendig oppnådd da gjenopprettingen skjedde lang-

sommere enn antydet av modellen (Norconsult 2017). Mer spesifikt var nivåene av TBT i sedimentært 

materiale og bunnsediment ved slutten av prosjektperioden (2015) høyere enn forventet, og også høyere 

enn den forvaltningsmessige tiltaksgrensen på 35 µg/kg TS ved de fleste prøvetakingspunktene i fjorden, 

og i mange tilfeller langt over (Norconsult 2017). I tillegg ble forhøyede nivåer av Cu (kobber), Pb (bly), 

PCB7 og PAH16 (i forhold til øvre grenseverdi for tilstandsklasse 2) funnet i sedimenterende materiale 

og/eller bunnsediment på noen steder med lokal forurensningspåvirkning (Norconsult 2015, 2017). 

Fram til 2015 var prøvetaking av sediment og sedimentære materialer fokusert på stasjoner svært nær 

land. Prøvetakingen var i tråd med ambisjonen om å følge utviklingen på åtte grunne delområder i indre 

del av Drammensfjorden, som definert i handlingsplan for forurenset havbunn i Drammensfjorden (Fyl-

kesmannen i Buskerud 2005). Utviklingen av forurensningssituasjonen i mer sentrale deler av fjorden var 
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lite kjent. Som et supplement til tidligere utførte undersøkelser ble det derfor gjennomført en sediment-

undersøkelse i 2019 for å danne et mer omfattende bilde av forurensningsnivået i sedimenter i Dram-

mensfjorden, og for å fastslå trender i forurensningsutviklingen for området som helhet (NIRAS 2020). 

En annen grunn til at prøvetakingspunktene i 2019 ble lokalisert nærmere de dype områdene i fjorden er 

at tidligere overvåkning først og fremst var fokusert rundt områder med erosjons- og transportbunn, der 

kontinuerlig akkumulering av finpartikulært materiale ikke er å forvente. Tilnærmingen i tidligere under-

søkelser, som har vært fokusert mot kystnære stasjoner, har sannsynligvis bidratt til at den ovennevnte 

boksmodellen overvurderte hastigheten på den naturlig tildekkingen. Dette skyldes at antagelser om se-

dimenteringshastigheter har vært basert på målinger med sedimentfeller som i mange tilfeller ble plas-

sert på relativt grunne, strømutsatte og skrånende bunner (NGI / DNV 2011) hvor kontinuerlig akkumu-

lering av sediment er lite sannsynlig. Med andre ord ville materialet som ble fanget i fellene på sikt ha 

blitt transportert videre til akkumuleringsområder lenger ut i fjorden hvis det ikke var for at det ble sit-

tende fast i fella. Ved å inkludere dypere områder i prøvetakingen i 2019 ble det rettet sterkere fokus 

mot de sedimentområdene i fjorden med størst potensial for å bli utbedret gjennom MNR (dvs. akkumu-

leringsbunn).  

Miljøovervåkingen som hittil er gjennomført i prosjektet har vist at den tinnorganiske forbindelsen tribu-

tyltinn (TBT) jevnt over finnes i konsentrasjoner som overstiger den nåværende forvaltningsmessige 

grenseverdien for god tilstand (NGI 2012; Norconsult 2015, 2017; NIRAS 2020), som er satt relativt 

høyt med hensyn på stoffets toksisitet. Tributyltinn kan derfor hevdes å være den mest alvorlige miljøgif-

ten i Drammensfjorden. 

I tillegg til prøvetaking av sedimenter og andre typer undersøkelser, har overvåkingsprogrammet i Ren 

Drammensfjord-prosjektet også tatt prøver av slam i overvannskummer. Disse prøvene er tatt for å 

identifisere aktive kilder til TBT og andre forurensende stoffer til Drammensfjorden via overvannssyste-

met (NGI 2013; Norconsult 2015). Andre potensielle spredningsveier, for eksempel gjennom atmosfæ-

risk avsetning, direkte landavrenning, resuspensjon/redeponering av forurensede sedimenter og utslipp 

fra skip er ikke undersøkt innenfor rammen til prosjektet Ren Drammensfjord. 

Det mest sentrale spørsmålet i det videre arbeidet med Ren Drammensfjord-prosjektet er hvorvidt MNR 

er et tilstrekkelig tiltak, eller om det er behov for ytterligere tiltak. Behovet for ytterligere tiltak av-

henger, i tillegg til miljøforholdene, av prosjektets handlingsmål. Ovennevnte langsiktige mål for Ren 

Drammensfjord-prosjektet er under vurdering, blant annet på for å supplere med klart definerte hand-

lingsmål for å bestemme hva som regnes som et «tilstrekkelig» tiltak. 

2.2 Formål og mål med undersøkelsene i denne rapporten 
Hovedformålet med foreliggende rapport er at den skal kunne benyttes for å avgjøre hvorvidt MNR er et 

tilstrekkelig tiltak for Drammensfjorden, med hensyn på de reviderte målene for Ren Drammensfjordpro-

sjektet.  

Undersøkelsen har som mål å: 

• Ved hjelp av nye og historiske prøveresultat, skape et sammenfattet bilde av dagens forurens-

ningsnivåer i sediment i Drammensfjorden og relatere disse til tidligere målte nivåer, samt iden-

tifisere plasser med lokalt forhøyede forurensningsnivåer (såkalte ”hotspots”) 

• Belyse dagens betydning av forurensningsspredning via landbaserte kilder sammenlignet med 

andre spredningsmekanismer, inklusive spredning fra hotspot-områder.  

• Identifisere eventuelle behov for ytterligere undersøkelser i vurderingen av MNR som tiltaksme-

tode i Drammensfjorden. 

• Gjennomføre en risikovurdering av forurenset sediment (Trinn 1), basert på sedimentprøver som 

ble samlet inn i forbindelse med Ren Drammensfjordprosjektet i 2019. 

• Foreslå oppnåelige og målbare reviderte mål for prosjekt Ren Drammensfjord, som harmoniserer 

med prosjektets visjoner. 
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Datagrunnlaget i rapporten består av målte nivåer av stoffer i sedimentære materialer, sediment og 

overvannsslam, hovedsakelig fra perioden 2012-2020. Historiske data er inkludert i arbeidet, dels for å 

undersøke endringer over tid, dels for å identifisere og, så langt det er mulig, avgrense såkalte hotspot-

områder, dvs. områder med lokalt forhøyede forurensningsnivåer. 

Tabell 2.1 presiserer delmål for de ulike målingene og analysene som er utført i arbeidet med denne rap-

porten. 

Tabell 2.1 Delmål med ulike elementer i arbeidet med denne rapporten. 

Delmål Hensikt 

Sammenstilling/syntese av relevante 
tidligere gjennomførte undersøkelser i 

Drammensfjorden. 

Skape et sammenfattet kunnskaps-
grunnlag basert på tilgjengelig data. 

Identifisere og avgrense hotspots. 

Sette dagens forurensningssituasjon i 
sammenheng med historiske nivåer. 

Identifisere behov for kompletterende 
undersøkelser 

Prøvetaking og analyse av forurens-
ning i slam fra overvannskummer. 

Identifisere delområder og utvalgte 
kummer som kan utgjøre landbaserte 
kilder for forurensning til Drammens-
fjordens sediment.  

Innsamling av sedimenterende materi-
ale med hjelp av sedimentfeller og 
analyse av forurensning i det innsam-
lede materialet. 

Verktøy for å identifisere forurens-
ningsspredning fra overvannsslam. 

Evaluere potensialet for naturlig tildek-
king som tiltaksmetode for å minske 
forurensningsnivået i Drammensfjor-
dens bunnsediment. 

Analysere forurensningsnivåer i visse 
sedimentprøver som ble samlet inn 
under fjorårets sedimentprøvetaking, 

men som ennå ikke er analysert. 

Skape et bedre bilde av variasjonen av 
forurensninger i dybde i sedimentet 
ved enkelte prøvepunkter i Dram-
mensfjorden. 

Etablere et underlag for risikovurde-
ring (Trinn 1) i henhold til Miljødirekto-
ratets veiledning. 
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3 Metode 
Denne rapporten inneholder resultater fra feltmålinger utført i løpet av 2020, samt analyseresultater fra 

en sedimentprøvetaking som ble utført i 2019 (NIRAS 2020). I tillegg er resultater fra tidligere gjennom-

førte undersøkelser i Drammensfjorden fra forskjellige kilder sammenstilt og samlet i en database. Påføl-

gende delkapitler beskriver hvordan feltarbeidet ble utført i 2020, og generelt hvordan dataevaluering og 

annen datainnsamling er utført. 

3.1 Prøvetaking i felt 
I 2020 har følgende prøvetakinger blitt gjennomført i prosjektet: 

• Innsamling av partikulært materiale med sedimentfeller. 

• Utsetting av strømningsmålere på to plasser i fjorden for måling av bunnstrømninger. 

• Prøvetaking av slam i overvannskummer. 

 

Figur 3.1 viser et kart over samtlige stasjoner/prøvetakingspunkter for de ulike undersøkelsene i 2020. 

Samtlige prøvetakingspunkter (utenom Ref-1) ligger innenfor det området som er kalt ”Drammen Havn” 

i modellen (NVI/DNV 2011) som ble brukt i evalueringen av tidligere utført miljøovervåkning (NGI 2012, 

Norconsult 2017) (jf. Figur 2.1). 

 

 

Figur 3.1 Kart over prøvepunkter som inngår i undersøkelsen av 2020 og navn på delområdene som omhandles i rapporten. 

Strømningsmålere var utplassert ved Jern-N og 2D. Prøvepunktet Ref-1 ligger innenfor område ”Drammen Fjord”, mens øvrige 

sedimentprøvepunkter ligger innenfor område ”Drammen Havn”. 
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3.1.1 Sedimentfeller og strømningsmålere 

Den 9. juli 2020 ble det satt ut sedimentfeller på to punkter i Drammenselva og 15 punkter i Drammens-

fjorden (Figur 3.1). Fellene ble tatt opp ca. 3 måneder senere (mellom 8.-23. oktober). Fellene besto av 

0,5 m lange akrylrør med tett bunn og diameter på 10,5 cm. Med unntak av en av fellene i Drammens-

elva, ble samtlige feller forankret med en stein til bunn og et utvendig flyteelement nært toppen av røret 

slik at fellen holdt en vertikal posisjon i vannet. Et integrert lodd i rørets bunn bidro også til å sikre fel-

lens vertikale posisjon. Fellene ble plassert ut ca. 1 meter over bunnen, og i noen tilfeller også 10 meter 

under vannoverflaten. I mange tilfeller ble det brukt doble feller nærmest bunnen for å øke sjansen for å 

skaffe tilstrekkelig prøvemateriale til analysene. De doble fellene ble festet sammen og forankret til bun-

nen av samme ankerstein. To av fellene ble aldri funnet igjen, og en felle (ENG-H) ble satt ut på nytt den 

25. september og tatt opp den 26. november etter at den ved et uhell ble tatt opp i forbindelse med an-

net arbeid i Drammensfjorden av en ekstern aktør den 9. september. 

Strømningsforholdene i Drammensfjorden er relativt lite kjent, spesielt med tanke på strømningsforhol-

dene på dypt vann. Økt kunnskap om dominerende strømretninger i overflate- og bunnvann i indre del 

av fjorden ble vurdert å skape en bedre forståelse av hvordan forurensning fordeler seg og spres innen-

for analyseområdet. Som et første trinn ble det plassert ut strømningsmålere (modell TCM-1, Lowell In-

struments LCC, Massachusetts, USA, lowellinstruments.com) på to steder i fjorden, den ene i overflate-

vannlaget og den andre på dypt vann. Målerne består av et flytende legeme og sensorer (magnetometer, 

akselerometer) som registrerer helling og retning på det flytende legemet i vannet med høy tidsoppløs-

ning. Disse dataene brukes til å modellere strømningsforholdene (retning og styrke) ved hjelp av Do-

mino-programvaren fra samme utvikler som måleren. Modellen for beregning av strømforhold er validert 

mot akustiske strømmålinger (Lowell et al. 2015). 

Utsettingskoordinater og nærmere detaljer omkring sedimentfeller og strømningsmålere gis i Tabell 3.1. 

Utover fellene som vises i Tabell 3.1 ble det satt ut to feller som ikke ble funnet igjen.  

Tabell 3.1 Prøvetakingspunkter for sedimentfeller (F) og strømningsmålere (S) 2020.  

Stasjon Vanndyp (m) X (UTM32) Y (UTM32) Type Antall feller 
 
    bunn           10 m dyp        

Lie Ø 8 570155 6623710 F 2  

SF5 7 569850 6623531 F 2  

BR-10 7 569632 6623103 F 1  

Jern-S 5 570765 6621402 F 2  

Lahell 62 573516 6620994 F 2 1 

TAN 35 570467 6622024 F 2 1 

Jern-N 5 570524 6621709 F, S 2  

Lie V 28 570013 6623234 F 2  

Elv-2 4 568200 6623006 F 1  

2D 32 569883 6622899 F, S 1  

1A-V 34 570032 6622519 F 2 1 

DE-ref 7 565912 6623908 F 1  

5B 78 572664 6620591 F 2  

5C 77 572016 6620103 F 2 1 

ENG-h 66 573029 6621815 F 2 1 

 

3.1.2 Slam fra overvannskummer 

Det ble samlet inn slamprøver fra overvannskummer på 16 forskjellige steder langs Drammenselva og i 

den indre delen av Drammensfjorden (Figur 3.1). Prøvetaking ble utført 5.-12. november 2020. Noen 

steder ble det tatt prøver av flere overvannskummer, og i ett tilfelle ble det tatt prøver på to dybdenivåer 

i slammet fra samme kum. Det ble totalt samlet inn 20 prøver, hvorav omtrent halvparten av kummene 

tidligere var prøvetatt (NGI 2013, Norconsult 2015). Prøvetaking ble utført ved bruk av en scoop i 
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samme materiale som prøvebeholderen fra laboratoriet, med unntak av kummen der den integrerte prø-

ven (0-15 cm) ble samlet inn med et sedimentrør. 

For prøvetakingskoordinater, kumnummer og nærmere detaljer rundt hvordan prøvetakingen ble gjen-

nomført i de respektive kummene vises det til kapittel 4.3. 

Kjemiske analyser ble utført av akkreditert laboratorium (Eurofins Environment Testing Norway AS, 

Moss). Rådata og analyserapporter med metodebeskrivelse og rapporteringsgrenser er presentert i Ap-

pendix 1-4. 

3.2 Kjemiske analyser av sedimentprøver fra 2019 
I forbindelse med sedimentundersøkelsen i 2019 (NIRAS 2020) ble de innsamlede sedimentkjernene inn-

delt i sjikt på to og to cm ned til 30 centimeters dyp. Majoriteten av disse prøvene ble spart. For flertallet 

av prøvepunktene ble det utført kjemiske analyser av sediment på to dybdenivåer; 0-2 cm og 4-6 cm. 

Som supplement til denne studien ble de lagrede prøvene analysert på dybdeintervall 2-10 cm. Tabell 

3.2 viser hvilke dypsjikt i sedimentet som ble analysert ved de respektive prøvetakingspunktene, og 

samtlige prøvetakingsstasjoner vises i Figur 3.1. Prøvetakeren som ble benyttet i 2019 er tilpasset myk 

bunn (NIRAS 2020). På enkelte av prøvetakingspunktene var materialet litt nede i sedimentet veldig 

vanskelig å trenge gjennom (stiv leire eller lignende), så på enkelte av prøvepunktene er det er ingen 

representative prøver for nivåer dypere enn 6 cm (Tabell 3.2).  

Ved beregning av gjennomsnittskonsentrasjoner har konsentrasjonene i de respektive dype lagene blitt 

vektet mot TS-innholdet slik at konsentrasjoner med høyt TS-innhold har større innvirkning på gjennom-

snittsverdien enn konsentrasjonene med høyere vanninnhold. Kjemiske analyser ble utført av et akkredi-

tert laboratorium (Eurofins Environment Testing Norway AS, Moss). Rådata og analyserapporter med 

metodebeskrivelse og rapporteringsgrenser er presentert i Appendix 1-4. 

Tabell 3.2 Analysert dybdeintervall i sedimentprøver fra de respektive stasjonene. * = analysert i 2019, 1 = analysert i 2020, X 

= ikke tilgjengelig. 

 0-2 2-4 4-6 6-8 8-10 

Sto-20 * 1 * 1 1 

Sto-16ny * 1 * 1 1 

Tan-24 * 1 * 1 1 

1A * 1 * 1 1 

1B * 1 * 1 1 

1C * 1 * 1 1 

Lie-10ny * 1 * X X 

2A * 1 * X X 

2B * 1 * 1 1 

2C * 1 * X X 

2D * 1 * X X 

2E * 1 * 1 1 

4A * 1 * 1 X 

3A * 1 * X X 

4B * 1 * 1 1 

4C * 1 * 1 1 

4E * 1 * 1 1 

5A * 1 * 1 1 

5C * 1 * 1 1 

Lahell 6 dyp * 1 * 1 1 

Ref-1 * 1 * 1 1 
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3.3 Innsamling av historiske data 
Prøveresultater fra tidligere års miljøovervåking er hentet fra flere kilder. Sedimentdata er lastet ned fra 

Miljødirektoratets database Vannmiljø (vannmiljo.miljodirektoratet.no). Sedimentdata for Ref-1 prøveta-

kingsstasjon er oppgitt av kunden. 

Prøveresultat fra sedimentfeller og overvannsslam er hentet fra Norconsult (2015, 2017) og NGI (2013). 

3.4 Evalueringskriterier 
Målte nivåer i sedimenter er klassifisert i henhold til Miljødirektoratets veileder (M-608), som er basert på 

et effektbasert klassifiseringssystem med fem klasser (klasse 1-5). Klasse 1-2 tilsvarer bakgrunnsnivå 

eller nivåer som ikke forventes å ha toksiske effekter og klasse 3-5 tilsvarer nivåer som forventes å ha 

toksiske effekter. Det samme klassifiseringssystemet har blitt brukt til å evaluere konsentrasjoner i sedi-

menterende materiale og overvannsslam. Konsentrasjonsintervaller for hver klasse for stoffene som 

inngår i denne rapporten er gitt i Tabell 3.3. På grunn av mangel på materiale (sedimentfeller) og relativt 

lav forekomst av PAH16 i sediment ved undersøkte testpunkter av 2019 (NIRAS 2020), er PAH16 bare 

analysert for overvannsslam. Grenseverdiene for sediment brukes som sammenligningsverdier for over-

vannsslam for å bestemme overvannsslammets forurensningspotensial. 

De øvre grenseverdiene for klasse 2 gjelder også risikovurderingen av forurenset sediment utført i sam-

svar med Miljødirektoratets engelskspråklige veileder (Miljødirektoratet M-1132). Dette gjelder med unn-

tak av TBT, som har en høyere grenseverdi (35 µg/kg TS) i risikovurderingen enn den øvre grensever-

dien for klasse 2 (5 µg/kg TS). 

Tabell 3.3 Øvre grenseverdier for sediment i henhold til Miljødirektoratets veileder M-608. 

    Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4 Klasse 5 

Stoff Enhet 

Bakgrunn God 
Ingen 
toksiske  
effekter 

Moderat 
Kroniske  
effekter ved 
langtids- 
eksponering 

Dårlig 
Akutt toksiske 
effekter ved 
korttids- 
eksponering 

Svært dårlig 
Omfattende tok-
siske  
effekter 

As mg/kg TS 15 18 71 580 > klasse 4 

Cd mg/kg TS 0,2 2,5 16 157 > klasse 4 

Cr mg/kg TS 60 620 6000 15500 15500-25000 

Cu mg/kg TS 20 84 147 > klasse 4 

Pb mg/kg TS 25 150 1480 2000 2000-2500 

Hg mg/kg TS 0,05 0,52 0,75 1,45 > klasse 4 

Ni mg/kg TS 30 42 271 533 > klasse 4 

Zn mg/kg TS 90 139 750 6690 > klasse 4 

TBT-kation  
(forvaltningsmessig) 

µg/kg TS 1 5 20 100 > klasse 4 

PCB7 mg/kg TS  0,0041 0,043 0,43 > klasse 4 

PAH16 mg/kg TS 0,3 2 6 20 > klasse 4 
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4 Resultat og diskusjon 
Delkapittel 4.1 gir en overordnet oversikt over resultatene fra målinger og analyser utført i 2020. Delka-

pittel 4.2 er en risikovurdering av forurenset sediment basert på nivåene i det bioaktive laget av sedi-

mentet. Delkapittel 4.3 og 4.4 beskriver resultatene fra analysene av overvannsslam og sedimenterende 

materiale av 2020 i nærmere detalj, og inneholder også sammenligninger med tidligere resultater fra lig-

nende undersøkelser. Kapittelet avsluttes med en redegjørelse for den kildesporingen som er gjort basert 

på måleresultatene av 2020 (overvannsslam, sedimenterende materiale og vannstrømmer), og til en viss 

grad også på historiske data (kapittel 4.5). 

 

4.1 Samlet oppsummering av resultater 
Tabell 4.1 gir en oversikt over målte nivåer av metaller, organiske tinnforbindelser, PCB7 og PAH16 i 

overvannsslam og sedimentfeller for 2020. Til sammenligning viser tabellen også nivåer på tilsvarende 

parametere i bioaktive lag i sedimenter (0-6/8/10 cm), basert på resultatene fra NIRAS (2020) med sup-

pleringer (se kapittel 3.2). Rådata og analyserapporter med metodebeskrivelser og rapporteringsgrenser 

er presentert i Appendix 1-4. 

Det registreres følgende overordnede trender:  

• Median- og maksnivåer av samtlige metaller utenom Zn (sink) i sediment og sedimenterende materi-

ale ligger i klasse 1-2. For Zn registreres nivåer opp til klasse 3.  

• Metallnivåer i overvannsslam er betydelig mer varierende enn i sediment og sedimenterende materi-

ale. Høyeste mediannivå i overvannsslam registreres for Cu og Zn (klasse 3-4). 

• PCB7 måles i konsentrasjoner opp til klasse 4 i sediment og sedimenterende materiale og opp til 

klasse 5 i overvannsslam. 

• Det høyeste min-, maks-, median- og gjennomsnittsnivået av TBT registreres for sedimenter (klasse 

3-5). For andre tinnorganiske forbindelser (nedbrytningsproduktene til TBT; dibutyltinn (DBT) og mo-

nobutyltinn (MBT)) er det betydelig høyere nivåer i overvannsslam og feller nær overflaten enn i 

bunnsediment og feller fra 10 meters dyp.  

• For overvannsslam registreres de høyeste nivåene av samtlige undersøkte parametere ved Termina-

len på Lierstranda (nr. 10). 
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Tabell 4.1 Oversikt over nivåer og variasjon (CV%) av forurensning i sedimentfeller og sandfang (2020) samt i det bioaktive 

laget av bunnsediment (beregnet på grunnlag av sedimentprøver fra 2019). Variasjonskoeffisient (CV% = middelverdi/stan-
dardavvik *100) gjenspeiler variasjonen mellom prøvetakingsstasjonene for de ulike parameterne. Fargekodene angir til-

standsklasse med hensyn til grenseverdi for sediment (Miljødirektoratet veileder M-608); klasse 1 (blå), klasse 2 (grønn), 

klasse 3 (gul), klasse 4 (oransje) og klasse 5 (rød).  

 
 Sedimentfeller  

 0-6 m  10 m eller dypere  

 min maks median gj.snitt CV% min maks median gj.snitt CV% 
As (mg/kg TS) 5 14 7 9 35 11 30 17 19 38 

Cd (µg/kg TS) 210 400 330 321 24 210 340 260 280 18 

Cr (mg/kg TS) 11 39 23 25 38 28 32 30 30 5 

Cu (mg/kg TS) 29 83 37 45 44 33 43 38 38 9 

Pb (mg/kg TS) 21 96 30 41 65 28 38 33 33 12 

Hg(µg/kg TS) 19 500 186 224 76 46 368 92 156 81 

Ni (mg/kg TS) 11 40 21 24 43 27 31 29 29 5 

Zn (mg/kg TS) 110 250 160 164 30 140 170 160 159 8 

PCB7 (µg/kg TS) 2 121 5 31 141 4 50 9 16 102 

PAH16 (mg/kg TS) - - - -  - - - -  
TBT katjon (µg/kg TS) < 2,4 88 34 45 88 5 46 12 17 78 

MBT+DBT+TBT (µg/kg 
TS) 6 207 155 119 

 
26 9805 61 907 

 

  Overvannskummer  

 Alle samlet  Eksklusive Terminalen (nr. 10)  

 min maks median gj.snitt CV% min maks median gj.snitt CV% 

As (mg/kg TS) 3 26 8 9 67 3 15 7 7 45 

Cd (µg/kg TS) 110 12000 600 1401 195 110 1100 560 596 56 

Cr (mg/kg TS) 13 270 46 59 95 13 93 46 44 45 

Cu (mg/kg TS) 15 1200 125 222 139 15 280 110 124 53 

Pb (mg/kg TS) 13 1200 73 192 174 13 250 65 86 83 

Hg (µg/kg TS) 32 2170 170 474 132 32 1270 163 299 110 

Ni (mg/kg TS) 11 370 31 52 153 11 65 30 30 43 

Zn (mg/kg TS) 50 6000 485 1046 137 50 1900 465 634 88 

PCB7 (µg/kg TS) 0 460 22 64 184 0 110 16 28 112 
PAH16 (mg/kg TS) 0 48 3 9 153 0 38 3 6 161 

TBT katjon (µg/kg TS) <2,5 490 31 83 156 <2,5 330 31 65 141 
MBT+DBT+TBT (µg/kg 

TS) <2,5 6870 203 652 
 

246 <2,5 1785 160 290 
 

151 

 Sediment (bioaktivt lager)    

 min maks median gj.snitt CV%      

As (mg/kg TS) 4 17 10 10 28      

Cd (µg/kg TS) 67 508 225 220 39      

Cr (mg/kg TS) 13 42 28 28 21      

Cu (mg/kg TS) 21 86 31 33 39      

Pb (mg/kg TS) 15 62 23 25 36      

Hg (µg/kg TS) 39 182 77 86 40      

Ni (mg/kg TS) 11 37 27 26 21      

Zn (mg/kg TS) 82 245 115 118 26      

PCB7 (µg/kg TS) 0 54 3 5 224      

PAH16 (mg/kg TS) - - - -       

TBT katjon (µg/kg TS) 9 739 65 129 135      

MBT+DBT+TBT (µg/kg 
TS) 7 498 46 86 

 
115     

 

 



 

 

Drammen og Lier kommune  30. april 2021  www.niras.com 

14 

Cu, Hg (kvikksølv), Ni (nikkel), Zn, PCB7, PAH16 og TBT ble målt med nivåer opp til klasse 4-5 i minst 

én matriseverdi (Tabell 4.1). Forekomsten av disse høye nivåene er beskrevet mer detaljert i Tabell 4.2 

og Figur 4.1.  

 

Nivåer av Hg, Ni og Zn høyere enn klasse 4 er kun målt i noen få av overvannskummene, mens nivåer 

av Cu i klasse 3-5 ser ut til å være normalt for overvannskummer innenfor hele analyseområdet (Tabell 

4.2, Figur 4.1). Lokalt forhøyet nivå av Cu i sediment (klasse 4) ble også funnet i det bioaktive laget ved 

Lie-10 ny (Tabell 4.2, Figur 4.1, se også kapittel 4.2).  

 

TBT-nivåer i klasse 4-5 er vanlig for overvannskummer og sediment i området, og ble målt i åtte av 20 

sedimentfeller (Tabell 4.2, Figur 4.2).  

 

PCB7-nivåer i klasse 4-5 registreres kun ved ett av sedimentprøvepunktene (Lie- 10 ny), men ble målt i 

seks av 19 overvannskummer på ulike steder innenfor analyseområdet, og er også påvist i sedimentfeller 

– hovedsakelig i området ved Tangenbanken (Tabell 4.2, Figur 4.2). 

Tabell 4.2 Forekomster av sedimentprøver med nivå av forurensning tilsvarende tilstandsklasse 4-5, sammenliknet med nivået 

av miljøgiften i henholdsvis sedimenterende materiale og overvannsslam. 

Parameter Sedimentfeller Overvannsslam Sediment (bioaktivt lager) 

Cu Ingen (kun klasse 1-2) 2, 4-8, 10, 12, 13, 
16, 20, 21 

Lie-10 ny 

Hg Ingen (kun klasse 1-2) 2, 10 Ingen (kun klasse 1-2) 

Ni Ingen (kun klasse 1-2) 10 Ingen (kun klasse 1-2) 

Zn Ingen (kun klasse 2-3) 6, 8, 10 Ingen (kun klasse 1-2) 

PCB7 Jern S, Tan 10m, Jern N 2, 5, 6, 13, 10, 20 Lie 10 ny 

PAH16 (kun 
overvannsslam) 

- 2, 5, 8, 16, 10 - 

TBT Lie Ø, SF5, BR-10, Jern S, 
Tan 33, Tan 10, Jern N, 1 
AV 32 

2-6, 8, 10, 13, 20, 
21 

Samtlige utom 2E, 3A, Sto 
16, Sto 20 

 

 

Figur 4.1 Oversikt over prøvetakingspunkter (kummer, sediment) der Cu, Hg, Ni og Zn er målt i konsentrasjoner tilsvarende 

tilstandsklasse 4 (oransje) og 5 (rød) ved undersøkelser fra 2020.  



 

 

Drammen og Lier kommune  30. april 2021  www.niras.com 

15 

 

Figur 4.2 Oversikt over prøvetakingspunkter (kummer, sediment og sedimentfeller) der PCB7 og TBT er målt i konsentrasjoner 

tilsvarende tilstandsklasse 4-5 ved undersøkelser fra 2020. Prøvetakingspunktene ”20” (overvannsslam – klasse 4 PCB7/TBT) 

og ”Ref-1” (sediment – klasse 5 TBT) synes ikke i kartet. 

4.2 Risikovurdering av forurenset sediment (Trinn 1) 
Den gjennomførte risikovurderingen av forurensningsnivåer i Drammensfjorden er basert på nivåene i 

sedimentprøver som ble samlet inn i 2019 (NIRAS 2020). Noen av disse prøvene ble analysert i ettertid 

(i forbindelse med utarbeidelsen av denne rapporten) for å danne et mer helhetlig bilde av forurens-

ninger i det bioaktive laget (se kapittel 3.2). Beregnede gjennomsnittskonsentrasjoner i sediment inklu-

derer vanligvis de øverste 10 cm av sedimentet, men for noen stasjoner med hard bunn ble det kun tatt 

prøver fra et mindre dybdeintervall (0-6 eller 0-8 cm). Siden det forutsettes å være mindre biologisk ak-

tivitet (graving) i hard bunn/leire, ansees ikke dette å være problematisk. I alle tilfeller vurderes prøve-

takingen å kunne sammenlignes med hva som ville vært resultatet hvis det ble benyttet en Van Veen 

grabb som anbefalt i Miljødirektoratets veileder (Miljødirektoratet M-1132). 

Risikovurderingen er basert på arbeidsflyten i henhold til «Level 1/Trinn 1» i Miljødirektoratets veileder 

og omfatter dermed bare økologisk risiko. Prøvetakingen er ikke utført så tett som anbefalt i veilederen. 

Hele analyseområdet utgjør omtrent 10 km2 (foruten det eksterne testpunktet Ref-1), noe som ville be-

tydd at det måtte utføres minst 250 prøvetakinger for å oppfylle kravet om at hvert prøvetakingspunkt 

maksimalt kan representere 40 000 m2 sedimentflate. Det ville dessuten krevdes enda tettere prøveta-

king i områder som er grunnere enn 20 m. En slik omfattende prøvetakingsinnsats er ikke vurdert å 

være hensiktsmessig for hele undersøkelsesområdet med de dataene som var tilgjengelig fra prøveta-

kingen fra 2019. Hovedformålet med prøvetakingen den gangen var å skaffe en oversikt over nivåer på 

utvalgte parametere innenfor analyseområdet som helhet, da tidligere studier hovedsakelig har fokusert 

på områder nær land (NGI 2012, Norconsult 2015). Det ble ikke analysert på alle de analyseparameterne 

som anbefales inkludert i risikovurderingen, og risikovurderingen er derfor kun basert på tilgjengelig 
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data. Datagrunnlaget i den foreliggende risikovurderingen skal således sees på som en grov «screening» 

av forurensningsnivåer og risikoer som kan danne grunnlaget for fremtidig prøvetaking og undersøkelser. 

Risikovurderingen inkluderer TBT, PCB7 og metaller. PAH16 inkluderes ikke, ettersom bare én målt verdi 

fra 2019 indikerer PAH16 over klasse 3 (NIRAS 2020). Toksisitetstester er ikke utført. 

Beregnede gjennomsnittlige konsentrasjoner i de øvre sedimentlagene er sammenlignet med grensever-

dien for de respektive parameterne (se kapittel 3.4). Gjennomsnittsverdier per prøvepunkt (beregnet på 

grunnlag av dybdenivåer i henhold til Tabell 3.2) for metaller og parametere med nivåer over grense-

verdi gis i Tabell 4.3. 

Tabell 4.3 Målte nivå i bioaktivt lag i sediment. Nivåer over grenseverdi for økologisk risiko er markert i fet skrift.  

 Cu (mg/kg TS) Zn (mg/kg TS) TBT-kation 
(µg/kg TS) 

PCB7 (µg/kg 
TS) 

Grenseverdi (økolo-

gisk risiko) 

84 139 35 4,1 

Lie-10 ny 86 245 120 54 

1A 41 134 293 4,8 

1B 28 101 47 1,8 

1C 31 111 54 2,0 

2A 34 134 42 5,4 

2C 32 117 35 3,4 

4A 33 126 176 4,08 

4B 27 108 85 0,9 

4C 31 116 125 1,6 

4D 31 110 68 2,1 

4E 27 111 59 1,0 

5A 41 115 506 1,9 

5B 38 131 739 3,4 

5C 27 107 150 4,6 

Lahell 6 dyp 29 120 204 3,4 

Ref-1 30 125 106 2,7 

Sto-20 25 82 9,4 5,9 

TAN24 34 121 65 4,0 

 

4.2.1 Metaller 

For metaller på prøvepunkt Lie-10 ny er gjennomsnittsnivået av Cu like over grenseverdien, og gjennom-

snittsnivået av Zn er tydelig over grenseverdien (Figur 4.3). Både Cu og Zn ved Lie 10-ny var relativt 

jevne i dybdeintervallet 0-6 cm. Det er ikke målt gjennomsnittsnivåer over grenseverdi for de øvrige me-

tallene. Cu og Zn var generelt lavere eller på samme nivå i overflatesedimentet som i dypere sediment-

lag også blant andre stasjoner. På prøvepunkt Sto-16 var imidlertid nivåene av Cu og Zn noe høyere i 

overflatelaget enn i dypere sedimentlag, selv om nivåene i overflatelaget lå i klasse 2. 
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Figur 4.3 Nivåer av Cu og Zn i bunnsediment ved Lie 10 ny 

4.2.2 TBT 

For TBT var gjennomsnittlig innhold i sediment høyere enn grenseverdien på 17 av 23 stasjoner (Figur 

4.4 og Tabell 4.3). Stasjonene under grenseverdien ligger i Strømsøløpet (Sto-16 og Sto-20) og indre del 

av fjorden (2B, 2D, 2E og 3A). Felles for alle disse stasjonene, utenom 2B, er at TBT-nivåene på dypet i 

sedimentet var forholdsvis lav (ca. 5-25 µg/kg TS). Nærmere sedimentoverflaten finner vi stor variasjon 

både mellom ulike sedimentlag på samme stasjon og mellom stasjoner, hvilket sannsynligvis har å gjøre 

med at prøvetakingsstasjonene ligger i transport- og erosjonsområder (NIRAS 2020) der bunnstrøm-

ninger fører til en uregelmessig akkumulering av sedimenter. På to av stasjonene ble det funnet spor av 

bioturbasjon (2A og 3A) og det er også utført gjenfylling og andre typer anleggsarbeider i flere kystnære 

områder som kan ha påvirket den vertikale fordelingen av sedimentforurensning. Fraværet av tydelige 

trender eller forskjeller i trender mellom nærliggende kystnære stasjoner bør derfor ikke overtolkes. 

For stasjonene med høyest gjennomsnittsnivåer (5A og 5B) er TBT-nivåene betydelig høyere i det dy-

peste sedimentsjiktet (8-10 cm) enn nærmere overflaten (Figur 4.5). Dette er et tegn på at akkumule-

ringen av TBT er redusert og at den naturlige tildekkingen har ført til reduserte forekomster av TBT på 

akkumuleringsområdene (NIRAS 2020). Et lignende mønster er sett på flere andre stasjoner (1C, 2A-B, 

4A-D) (Figur 4.4). Selv om konsentrasjonsforskjellene i profil er mindre utpreget ved disse punktene 

sammenlignet med punkt 5A og 5B (Figur 4.5-Figur 4.6), er tolkningen likevel at det har skjedd en bety-

delig forbedring over tid.  

På enkelte andre stasjoner ses et motsatt mønster, dvs. tydelig høyere TBT-innhold nær sedimentover-

flaten enn i dybden (1A, TAN-24, 1B) (Figur 4.4 - Figur 4.6). Ved prøvepunkt 1A ble det målt spesielt 

høyt nivå av TBT i overflatesedimentet, noe som innebærer høy risiko for spredning og negative økolo-

giske effekter. For de kystnære stasjonene Lahell 6 dyp og 5C, er det høyere nivåer av TBT i overflatese-

diment sammenlignet med de tre andre stasjonene lengre ut (Figur 4.5), noe som indikerer at den nå-

værende akkumuleringen av TBT ved Lahell 6 dyp og 5C er høyere enn på sammenlignbare stasjoner 
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lengre fra land. Lahell 6 dyp preges av en tydelig varierende konsentrasjonsprofil av TBT i dybden i sedi-

mentet (Figur 4.5). En mulig forklaring på den sikk-sakk-formede variasjonen av TBT-nivåer i dybden 

kan være bioturbasjon da sedimentet fra Lahell 6 dyp viste spor av makrofauna (ormerør), i motsetning 

til de fire andre stasjonene diskutert ovenfor (NIRAS 2020). 

Sedimentkjernen fra Lie 10-ny var kortere enn de fleste øvrige kjerneprøver ettersom sedimentet var 

svært hardt fra ca. 6 cm dybde. Nivåene av TBT varierte mellom ca. 150-200 µg/kg TS i dybdeintervallet 

0-6 cm (Figur 4.5).  

Oppsummert er gjennomsnittlig innhold av TBT høyere enn grenseverdien i store deler av analyseområ-

det. Høyeste gjennomsnittlige konsentrasjon ble målt ved punkt 5A, 5B og 1A (Figur 4.5). For flere av 

stasjonene kan man i dypere deler se tydelige tegn på synkende konsentrasjoner over tid, dvs. synkende 

konsentrasjoner fra bunnen av det bioaktive laget og opp mot sedimentoverflaten (Figur 4.4 - Figur 4.6). 

I den nordvestlige delen av fjorden er trenden motsatt, da TBT-nivåene i overflatesedimentet her er for-

høyet sammenlignet med dypere lag. Dette er spesielt tydelig for stasjon 1A, der innholdet i overflatese-

dimentet er spesielt høyt (Figur 4.5). Forhøyede nivåer i overflatesediment indikerer at det er en eller 

flere aktive kilder av TBT som motvirker gjenopprettingen. Dette diskuteres nærmere i kapittel 4.5. 

 

Figur 4.4 Nivåer av TBT-kation (µg/kg TS) i bioaktivt sedimentlag. Hvite punkter viser beregnede nivåer basert på sedimentprø-

ver fra 2019. Nummerintervall etter stasjonsnavn indikerer dybdeintervall (cm) i sedimentet. Blå/røde punkter viser eksakt 

posisjon og om TBT-nivåer over- eller understiger 35 µg/kg TS. 
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Figur 4.5 TBT i sediment med gjennomsnittsnivå > 100 

µg/kg TS.  

 

Figur 4.6 TBT i sediment med gjennomsnittsnivå 35-100 

µg/kg TS. 

 

4.2.3 PCB7 

Det totale innholdet av PCB7 ligger marginalt over grenseverdien ved fire av stasjonene, og tydelig over 

grenseverdien ved Lie 10-ny (Tabell 4.3, Figur 4.8).   

For stasjonene 5C og Sto-20 er det først og fremst høye nivåer på 8-10 cm dyp som gjør at gjennom-

snittsnivåene ligger over grenseverdien (Figur 4.8). For Lie-10 ny er det målt høye nivåer i hele kjernen 

(0-6 cm). For 1A ses en lignende trend som for TBT, dvs. høyest nivå i overflatesedimentet og lavere ni-

våer i dypere sedimentlag (Figur 4.8).  
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Figur 4.7 Nivåer av PCB7 (µg/kg TS) i bioaktivt sedimentlag. Hvite punkter viser beregnede nivåer basert på sedimentprøver fra 

2019. Nummerintervall etter stasjonsnavn indikerer dybdeintervall (cm) i sedimentet. Blå/røde punkter viser eksakt posisjon og 

om PCB7-nivåene over- eller understiger 4,1 µg/kg TS. 

 

Figur 4.8. PCB7 på ulike sedimentdyp ved prøvepunkter med 

gjennomsnittsnivå i klasse 3.  
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4.2.4 Hotspot-områder og historisk utvikling 

De neste delkapitlene redegjør for tidligere måledata for de parameterne som forekommer i høyere ni-

våer enn grenseverdi for økologisk risiko (TBT, PCB7, Cu, Zn – alle presentert i Tabell 4.3). Hovedkartut-

snittene viser prøvepunkter som ligger innenfor området som er definert som «Drammen Havn» i den 

miljøovervåkingen som pågikk i Ren Drammenfjordprosjektet fra 2008-2015 (se Figur 2.1). Utviklingen 

over tid ved de tre referanselokalitetene (”Drammen Fjord”) vises i mindre utsnitt i hovedkartene. 

4.2.4.1 TBT 

Tidligere sedimentundersøkelser i Ren Drammensfjordprosjektet (før 2019) fokuserte hovedsakelig på 

områder nær kysten. TBT ble tidlig identifisert som den mest problematiske forurensningen, spesielt i 

området rundt Tangen, der det har ligget et skipsverft (NGI 2010). En sammenligning av data fra 2008-

2019 (Figur 4.9) viser at variasjonen i TBT-nivåer er svært stor. Den store variasjonen er sannsynligvis 

knyttet til at prøvetakingene fortrinnsvis har blitt utført på transportbunner der kontinuerlig akkumule-

ring av sediment ikke finner sted. Variasjonen kan også knyttes til det faktum at mange av prøvetakings-

punktene ligger på bratt skrånende bunn, noe som kan medføre problemer med å skaffe representative 

prøver. En tidligere tolkning har vært at gjennomsnittlig innhold av TBT i sediment i den indre delen av 

fjorden («Drammen havn», Figur 2.1) har minsket saktere enn modellert (NGI 2010) i perioden 2005-

2015, men at det ikke fins noen tydelig trend for det dypere området («Drammen Fjord», Figur 2.1) 

(Norconsult 2017). NIRAS’ vurdering er at det er vanskelig å evaluere trender for havneområdet etter-

som variasjonen mellom de ulike prøvetakingspunktene er stor i forhold til variasjonen over tid, men det 

kan konstateres at det de siste årene ikke er registrert nivåer av TBT opp mot de nivåene som ble målt i 

den nordlige delen av Tangenbanken i 2008 (Figur 4.9). Dette kan muligens kobles til saneringstiltak 

som ble utført i 2011 i forbindelse med forurenset grunn på området (Golder 2011; Norconsult 2017). 

Prøvetaking av mer sentrale deler av Drammensfjorden ble utført av NIVA i 2005 på oppdrag fra Fylkes-

mannen i Buskerud (NIVA 2006) og av NIRAS i 2019 på oppdrag fra Drammen og Lier kommune (NIRAS 

2020). Nivåene av TBT i overflatesedimentet (0-3 cm) i 2005 varierte mellom 470-3300 µg/kg TS (NIVA 

2006, Figur 4.10), hvilket er betydelig høyere enn nivåene for overflatesediment (0-2 cm) i 2019, da 

høyeste målte nivå var på 880 µg/kg TS (NIRAS 2020). Figur 4.10 viser alle tilgjengelige data på TBT i 

overflatesedimenter (ned til 5 cm dybde) fra perioden 2015-2019 og fra 2005. I de dype sentrale delene 

av fjorden ser nivåene ut til å ha sunket betydelig i perioden 2005-2019, hvilket også er i tråd med tren-

danalysen som ble utført i 2019 (NIRAS 2020). 

Oppsummert er det tydelige tegn på redusert forekomst av TBT i akkumulasjonsbunn i de sentrale de-

lene av analyseområdet. De høyeste nivåene av TBT er målt på prøvepunkter i nærheten av land og spe-

sielt i den nordlige delen av Tangenbanken, der nivåene også ser ut til å ha minsket siden 2008. Det er 

sannsynlig at reduksjonen i målt TBT kan forklares med at det i de senere årene har vært en reduksjon i 

utslipp fra land, i kombinasjon med at TBT som tidligere fantes i sedimentet har blitt ført bort gjennom 

sedimenterosjon, ettersom disse prøvepunktene vurderes å være lokalisert på transport/erosjonsbunn.   

4.2.4.1.1 Strømsøløpet – Tangenbanken – Solumstrand 

Tangenbanken er det mest utpregede hotspot-området med tanke på TBT, og også er det området der 

det er tatt flest prøver. Som nevnt tidligere er variasjonen stor; innenfor et område på ca. 20.000 m2, 

ca. 100 m fra land, var målte nivåer av TBT i overflatesedimentet mellom 41-2930 µg/kg TS i 2019 (Gol-

der 2020, NIRAS 2020). 

Høye TBT-nivåer er også målt langs kysten lenger sør ned mot Solumstrand, der det ikke er tatt like 

mange prøver, og også mer sporadisk i Strømsøløpet hvor det er målt nivåer opp til 1100 µg/kg TS ved 

enkelte prøvepunkter i dybdeintervall 0-15 cm. Figur 4.11 viser de høyeste påviste nivåer i sediment i 

området ved Strømsøløpet – Tangenbanken – Solumstrand fra prøvetakinger fra 2015-2019. Med ut-

gangspunkt i tilgjengelig data er det ikke mulig å definere klart avgrensede hotspot-områder, da prøvene 

ikke ble tatt tett nok til å dekke den store variasjonen. Hensikten med prøvetakingen har heller ikke pri-

mært vært å avgrense forurensninger. Siden området i det minste delvis består av transportbunner, kan 

nivåene sannsynligvis endres over tid av episodiske eller plutselige forandringer i strømningsforhold, som 



 

 

Drammen og Lier kommune  30. april 2021  www.niras.com 

22 

kan flytte sedimentforurensning fra en plass til en annen. TBT-forurensningen kan heller ikke sies å være 

avgrenset i dybden i sedimentet ettersom det bare er tatt noen få prøver av sedimentlag dypere enn 15 

cm (og bare i Strømsøløpet).
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Figur 4.9 TBT i sediment i det bioaktive laget (0-10 cm) i perioden 2008-2019. Figuren inneholder direkte måleverdier for sediment på 0-5 cm og 5-10 cm dybde, og for 2019 også de 

beregnede gjennomsnittsnivåene som inngår i risikovurderingen i foreliggende rapport. Merk at prøvetakingspunktene varierer i de ulike årene. 
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Figur 4.10 TBT (µg/kg TS) i overflatesediment (0-2, 0-3 og 0-5 cm) i Drammensfjorden i 2005 og perioden 2015-2019. 

 

Figur 4.11 TBT (µg/kg TS) i sediment i perioden 2015-2019. Høyeste innhold på 0-15 cm og >15 cm dybde, respektivt. 
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4.2.4.2 PCB7 

I likhet med PAH16 er de høyeste nivåene av PCB7 blitt målt på prøvetakingspunkter nær land (Figur 

4.12) og spesielt ved Solumstrand og Lierstranda. På den dypeste prøvetakingsstasjonen (Ref-1) i hav-

neområdet ser nivåene i det bioaktive laget ut til å ha sunket fra 2008-2011 og 2015-2019. Ut over dette 

er det ingen klare tegn på trender over tid i det bioaktive laget i perioden mellom 2008 og 2019. 

PCB7-nivåer i overflatesedimenter i den sentrale, dypere delen av analyseområdet ligger generelt i 

klasse 1-2, med enkelte verdier i klasse 3 fra undersøkelsene i 2005 og 2019 (NIVA 2006, NIRAS 2020). 

Det ble påvist forhøyede nivåer (klasse 4) av PCB7 i sedimenter ved Solumstrand i både 2008 og 2015. 

Det er bare ett prøvepunkt i området, så området med forhøyede PCB7-nivåer er ikke godt definert. 

PCB7-nivåer i klasse 3-4 er også målt i nærheten av land ved Lierstranda. Heller ikke her er det mulig å 

bestemme det eksakte omfanget basert på tilgjengelig datagrunnlag da det er få prøvepunkter rett uten-

for Lierstranda. Det ble også målt PCB7-nivåer i klasse 4 i 2019 på området der skipsverftet Drammen 

Yard tidligere var lokalisert (nordlige Tangenbanken) (Golder 2020). I dette tilfellet ble PCB7 kun oppda-

get ved et testpunkt (DSR7) nær land. 

4.2.4.3 Cu og Zn 

For metallene Cu og Zn vises, i motsetning til TBT og PCB7, en ganske jevn fordeling i det bioaktive laget 

over hele analyseområdet (Figur 4.13 - Figur 4.14). Det er utfordrende å definere tydelige hotspot-områ-

der, men i perioden mellom 2008-2019 ble begge stoffene målt i lokalt lett forhøyede nivåer ved Lier-

stranda og den nordlige delen av Tangenbanken. Cu ved Holmen/Strømsøløpet har i enkelte år vært noe 

forhøyet sammenlignet med andre prøvepunkter (Figur 4.13). 

En sammenligning av overflatesedimenter i 2005 og 2019 (NIVA 2006, NIRAS 2020) indikerer uendrede 

eller noe reduserte nivåer av Cu og Zn i den dypere, sentrale delen av analyseområdet i perioden. 



 

 

26 

  

  
Figur 4.12 PCB7 i sediment i det bioaktive laget (0-10 cm) i perioden 2008-2019. Figuren inneholder direkte måleverdier for sediment på 0-5 cm og 5-10 cm dybde, og for 2019 også de 

beregnede gjennomsnittsnivåene som inngår i risikovurderingen i foreliggende rapport. Merk at prøvetakingspunktene varierer i de ulike årene.
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Figur 4.13 Cu i sediment i det bioaktive laget (0-10 cm) i perioden 2008-2019. Figuren inneholder direkte måleverdier for sediment på 0-5 cm og 5-10 cm dybde, og for 2019 også de 

beregnede gjennomsnittsnivåene som inngår i risikovurderingen i foreliggende rapport. Merk at prøvetakingspunktene varierer i de ulike årene.
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Figur 4.14 Zn i sediment i det bioaktive laget (0-10 cm) i perioden 2008-2019. Figuren inneholder direkte måleverdier for sediment på 0-5 cm og 5-10 cm dybde, og for 2019 også de 

beregnede gjennomsnittsverdiene som inngår i risikovurderingen i foreliggende rapport. Merk at prøvetakingspunktene varierer i de ulike årene. 
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4.3 Overvannsslam 2020 
Merknader fra prøvetakingen, samt koordinater på prøvepunktene, presenteres i Tabell 4.4. Kummenes 

posisjoner er også vist i Figur 3.1. Flere av kummene var synlig forurenset av olje. I to kummer ble det 

observert hvitt slam som ved prøvetaking ble antatt å være toalettpapir, hvilket i så fall kan være en in-

dikasjon på innblanding av avløpsvann. Det hvite slammet kan dog ha vært noe annet enn toalettpapir. 

Forekomsten av metaller, PCB7, PAH16 og tinnorganiske forbindelser i overvannsslam varierte i stor grad 

mellom de undersøkte kummene. Et overordnet sammendrag av resultatene er gitt i Tabell 4.1. Figur 4.1 

og Figur 4.2 viser hvilke kummer som inneholder forurensningsnivåer i klasse 4-5 for sediment. Figur 

4.15 og Figur 4.16 viser målte nivåer av utvalgte parametere i samtlige kummer. Resultatene er beskre-

vet nærmere i kapittel 4.3.1 og 4.3.2. Kapittel 4.3.3 presenterer en sammenligning med tidligere resulta-

ter (NGI 2013, Norconsult 2015) .  

4.3.1 Terminalen (nr. 10) 

Maksimumsnivåer av Cu, Hg, PAH16, PCB7 og TBT ved Terminalen (nr. 10) ligger i klasse 5 for sediment 

(Tabell 4.1) og er høyere enn hva som er målt i de øvrige kummene (Figur 4.15 - Figur 4.16). Samlet 

nivå på de tinnorganiske forbindelsene MBT og DBT er mange ganger høyere enn TBT (Figur 4.16). 

Blant enkelte PAH16-forbindelser inneholdt overvannsslammet ved Terminalen antracen og fluoranten i 

nivåer godt over grenseverdien for klasse 5 for sediment. Prøvetakingen ved Terminalen ble utført i kum-

mer som, i henhold til kartdata fra eier av eiendommen, er koblet til en oljeutskiller som ligger ned-

strøms kummene. Målte verdier ved prøvepunkt 10 er i så tilfelle ikke nødvendigvis representative for 

forurensningsnivåer i slam som eventuelt skylles ut i fjorden. Sammensetningen av overvannsslam gjen-

speiler imidlertid den generelle forekomsten av forurensninger i partikulært materiale på stedet, som kan 

tilføres til fjorden gjennom andre spredningsveier (for eksempel atmosfærisk avsetning, utette rør, over-

løp ved kraftige nedbørsperioder osv.). Terminalen har lenge vært et industriområde, og per dags dato 

benyttes området til hugging og sortering av skrapmetall og biler. 

4.3.2 Øvrige kummer 

Blant øvrige kummer er nivåene generelt betydelig lavere enn ved Terminalen (Figur 4.15 - Figur 4.16), 

men for Cu, PCB7, PAH16 og TBT er nivåer i tilstandsklasse 4-5 vanlig (Tabell 4.2 og Figur 4.1 - Figur 

4.2). Cu og TBT ble blant annet målt i klasse 4-5 ved kum nr. 4 (Nellikgata p-plass) og 21 (Tangen øst), 

som begge er de siste kummene før utløp til fjorden. I enkelte kummer ble det også målt konsentrasjo-

ner av Hg (punkt 2) og Zn (nr. 6 og 8) i tilstandsklasse 4. 

For PAH16 er det stor variasjon både mellom kummene og når det gjelder fordelingen av ulike PAH-for-

bindelser. Nivåer av PAH16 varierer mellom 0-40 mg/kg TS og desidert høyeste nivåer (unntatt kum-

mene ved Terminalen) er målt ved Knud Schartums gate (nr. 16, Figur 4.16), der spesielt nivåene av an-

tracen, krysen, fluoranten og pyren er høyere enn i de fleste øvrige kummer, med nivåer i klasse 5. Ni-

våer av antracen i klasse 5 forekommer også i kum nr. 2, 7 og 8 (10211). Sistnevnte kum hadde også 

tydelig forhøyede nivåer av benso(ghi)perylen, og nivået av fluoranten i kum nr. 2 var det nest høyeste 

(etter kum nr. 16).    

PCB7 er påvist over rapporteringsgrensen i 13 av 18 kummer utenfor området ved Terminalen. De høy-

este nivåene ble målt til litt over 100 µg/kg TS, som tilsvarer tilstandsklasse 4 for sediment (fem av 

kummene hadde PCB7-nivåer tilsvarende tilstandsklasse 4).  

Tinnorganiske forbindelser (MBT, DBT og TBT) er påvist i alle kummer unntatt i den nyetablerte kummen 

ved Brakerøya (punkt 11, Figur 4.16). Med unntak av kum nr. 19, der konsentrasjonen er nær detek-

sjonsgrensen, ble tinnorganiske forbindelser målt i konsentrasjoner som kan betraktes som høye (Tabell 

4.1, Figur 4.16). Som i kummene ved Terminalen er nivåene av MBT+DBT generelt tydelig høyere enn 

TBT (Figur 4.16). Kummene ved Nellikgata (nr. 3) og Tangen øst (nr. 21) utgjør imidlertid et unntak fra 

dette mønsteret, da TBT på disse stedene var på nivå med samleverdiene av MBT+DBT. 
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Tabell 4.4 Liste over overvannskummer som ble prøvetatt for slam i 2019. 

Nr (kum) Navn X (UTM 32) Y (UTM 32) Prøvetype Observasjoner Øvrig 

2 Sota 
småbåt-
havn 

570537 6621495 Skraping bunn rør Oljefarge / mørk. 
Synlig forurenset 

Prøve fra forgre-
net rør fra vest 

3 Nellikgata 570080 6621883 Skraping bunn 
kum 

Lys fin sand Bunn av kum 
ved siden av rør 

4 Nellikgata 
p-plass 

570211 6621863 Skraping avset-
ning over bunn 

Oljefarge / mørk. 
Synlig forurenset 

Siste kum før ut-
løp i fjorden 

5 Drammen 
Havn, syd 

568957 6622073 skraping bunn 
kum 

Oljefarge / mørk. 
Synlig forurenset 

 

6 Drammen 
Havn, 
tollboden 

568720 6622324 To prøver (skra-
ping av overflate-
sediment og blan-
deprøve av 0-15 
cm sjikt) 

Olje farge / mørk 
organisk 

 

7 Drammen 
Havn, 
holmen 

569072 6622366 Skraping avset-
ning over bunn 

leirgrå/mørk  

8 (10215) Tommer-
svingen 
 

570495 6624173 Skraping bunn 
kum 

Oljefarge, mørk or-
ganisk. Synlig for-
urenset 

 

8 (10211) Tommer-
svingen 
 

570346 6624075 Skraping bunn 
kum 

Oljefarge, mørk fri 
fase olje 1-2 cm og 
avleiringer på kant. 
Synlig meget for-
urenset.  

Bør tømmes for 
olje.  

8 (10209) Tommer-
svingen 
 

570208 6624095 Skraping bunn 
kum 

Oljefarge, mørk or-
ganisk. Synlig for-
urenset 

Slukrist i grøft 
prøvetatt 

10 (46735) Termina-
len 

569557 6623634 Skraping bunn 
kum 

Brunsvart oljete. 
Synlig meget for-
urenset. 

Utskiller etter 
kum før utslipp 
til OV nett 

10 (54428) Termina-
len 

569527 6623675 Skraping bunn 
kum 

Brunsvart oljete. 
Synlig meget for-
urenset. 

Utskiller etter 
kum før utslipp 
til OV nett 

11 Braker-
øya 

569179 6623610 Skraping avset-
ning over bunn 
oppå PVC duk 

Leirgrå Slamprøve tatt 
av nyetablert 
kumlokk over 
gammel kum. 

12 CC Vare-
hus 

568872 6623217 Skraping bunn 
kum 

Mørkt fint slam. Lik-
net oljeutskiller-
slam. Synlig for-
urenset 

 

13 Tomte-
gata vas-
keplass 

568623 6623158 Skraping bunn 
kum 

Mørkt fint slam. Lik-
net oljeutskiller-
slam. Synlig for-
urenset 

 

15 Skamar-
ken/Grønl
and 32 

567354 6623347 Skraping bunn rør Oljefarge / mørk or-
ganisk. Synlig for-
urenset 

Siste kum før ut-
løp i fjorden 

16 Knud 
Schartum
s gate 

566100 6623663 Skraping bunn rør Hvitt slam, antatt 
toalettpapir, noe 
mer grovkornet 
sand i prøven 

Mulig forekomst 
av avløpsvann 

19 Øvre 
Storgate 

566076 6623971 Skraping bunn rør Noe hvitt slam, an-
tatt toalettpapir. 
Sand /grus med noe 
finstoff i prøven 

Mulig forekomst 
av avløpsvann 

20 Norsk 
Gjenvin-
ning 

564210 6623774 Skraping bunn 
kum 

Oljefarge / mørk. 
Synlig forurenset 

 

21 Tangen 
øst 

569470 6622101 Skraping avset-
ning over bunn på 
siden av halvrør 

Leirgrå/mørk Siste kum før ut-
løp i fjorden 
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Figur 4.15 Nivåer av metaller i overvannsslam i 2020. Merk ulik skala for kummer i område 10.
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Figur 4.16 Nivåer av PAH16, PCB7 og tinnorganiske forbindelser i overvannsslam i 2020. Merk ulik skala for kummer i område 

10. 
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4.3.3 Sammenligning med tidligere resultater 

Årets undersøkelser inkluderte prøvetaking av overvannsslam i flere kummer enn de som er prøvetatt 

tidligere, men omtrent halvparten er blitt prøvetatt på et eller annet tidspunkt i perioden mellom 2012-

2014. I enkelte tilfeller kan prøvetakingen ha blitt utført i ulike kummer innenfor samme område. De 

neste delkapitlene oppsummerer forskjellene i prøveresultat mellom de ulike årene, på et overordnet 

nivå. Det bemerkes at de høyeste nivåene av flere parametere i 2020 ble målt i kummer som ikke er 

prøvetatt tidligere. Det er generelt ikke mulig å vurdere om forskjellene fra år til år er statistisk signifi-

kante, da det på det meste er utført tre prøvetakinger per kum siden 2012. Nivåvariasjoner av TBT, 

PCB7, PAH16 og Cu vises i Figur 4.17. 

4.3.3.1 Tinnorganiske forbindelser 

Tidligere målte høye verdier av tinnorganiske forbindelser i overvannsslam (2012-2014) ser ut til å ha 

blitt redusert. Den største endringen ses ved Knud Schartums gate (nr. 16) der det i 2012 ble målt ni-

våer av tinnorganiske forbindelser opp til 87900 µg TBT/kg TS. I forbindelse med årets prøvetaking var 

nivåene i samme kum kun 12 µg/kg TS og det totale innholdet av MBT og DBT var 37 µg/kg TS. Kum-

men inngikk ikke i undersøkelsen i 2014. Ved Drammen Havn tollboden (nr. 6), hvor det i 2012 ble regi-

strert tredje høyeste nivåer av tinnorganiske forbindelser, ses betydelig lavere nivåer i 2020. TBT-innhol-

det ved Drammen Yard, som inngikk i undersøkelsen i 2012, var avvikende høyt relativt til øvrige nivåer. 

I området ved Drammen motorbåtforening (nr. 3-4) har prøvetakingen blitt utført i forskjellige kummer 

fra år til år, men totalt sett vises lavere nivåer i 2014 og 2020 enn i 2012. Det eneste stedet der innhol-

det av tinnorganiske forbindelser ser ut til å ha økt er ved Sota småbåthavn (nr. 2), selv om verdiene der 

har økt fra i utgangspunktet lave nivåer. 

4.3.3.2 Metaller 

Forskjellene i konsentrasjon av metaller fra år til år er generelt små, og det fins ingen tegn på systema-

tiske forandringer i den ene eller andre retning for noen av metallene. Med unntak av Cu, og til en viss 

grad Zn, har konsentrasjonsnivåene også vært relativt lave (generelt klasse 1-2) i perioden fra 2012-

2020. Ved prøvepunkt 16 var målte nivåer av alle metaller høyere i 2020 enn i 2012. Lignende trender 

ses for prøvepunktene 2 og 6, hvor syv av åtte undersøkte metaller ble målt til et høyere nivå i 2020 

sammenlignet med 2012. Cu-innholdet på Drammen Yard var i 2012 avvikende høyt. 

4.3.3.3 PAH16 

Nivåene av PAH16 i overvannsslam ved prøvepunkt 2 og 16 var høyere i 2020 sammenlignet med 2012. 

Det er også målt høyere nivåer i 2020 på prøvepunkt 4 (der prøvetakingen ble utført i ulike kummer i 

2012 og 2020) og 5. Ved prøvepunkt 11 ses en antydning til reduksjon av PAH16 over tid. I øvrige prø-

vepunkter var nivåene relativt jevne mellom analyseårene. 

4.3.3.4 PCB7 

Nivåene av PCB7 varierer mellom ca. 0-90 µg/kg TS i 2012 og mellom 0-110 µg/kg TS i 2020 (unntatt 

kummene ved Terminalen, med et maksimalt innhold på 460 µg/kg). Blant de høyeste målte nivåene i 

2020 var prøvepunkt 2, med omtrent dobbelt så høye verdier som i 2012. I 2020 ble det påvist PCB7 i 

kum nr. 4, 5 og 16, der PCB7-innholdet var lavere enn rapporteringsgrensen i 2012.
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Figur 4.17 Nivåer av TBT, PCB7, PAH16 og Cu i overvannsslam i 2012, 2014 og 2020. Merk ulik TBT-skala for en av prøvepunktene i 2012. 
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2012 2012 

2012 2012 
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4.4 Sedimentfeller 2020 
Sedimentfellene viser betydelig variasjon i forurensningsnivåer innenfor analyseområdet, både i dybden 

og geografisk. 

Resultatene fra resipientovervåking i Drammensfjorden viser at sprangsjiktet mellom fersk- og saltvann i 

perioden fellene var ute, varierte mellom 5-10 m (NIRAS 2021). Fellene på grunnere dyp enn 10 m sam-

let derfor materiale fra det sterkt ferskvannspåvirkede overflatevannet, mens resultatene fra andre feller 

gjenspeiler faktisk sedimentering av partikler på dypere vann (rett under sprangsjiktet eller nær bun-

nen). Materiale som er samlet inn i feller nær overflaten, kan antas å stamme hovedsakelig fra eksterne 

kilder (via ferskvannstilførsel fra elvene, overvannvann, overflateavrenning osv.). Målinger av klorofyll a i 

overflatevannlaget viser lav produksjon av organisk materiale (NIRAS 2021). Andelen organiske partikler 

i feller nær overflaten bør derfor være liten. De dypere fellene kan inneholde en høyere andel sekundært 

partikulært materiale, dvs. materiale som tidligere har blitt avsatt i bunnsediment på grunnere dybder, 

men som er resuspenderes og avsettes på nytt i de dype fellene. De dyptliggende fellene kan også for-

ventes å inneholde noe materiale som er transportert inn med bunnstrømmer fra den ytre delen av 

Drammensfjorden (”Drammen Fjord”, Figur 2.1) eller Ytre Oslofjord. 

4.4.1 Nivåer i partikulært materiale 

Materialet i fellene under sprangsjiktet inneholdt høyere nivåer av As (arsen) enn i sjiktet nær overflaten 

(Welsh t-test, p < 0.01), men for øvrige metaller og forbindelser var variasjonen i innhold innenfor de to 

dybdeområdene stor i forhold til forskjellene mellom dem, og det er derfor ikke mulig å bestemme noen 

statistisk signifikante forskjeller i dybden.  

Nivåene av de undersøkte metallene lå i all hovedsak i klasse 1-2, med unntak av As som ble målt til til-

standsklasse 3 i noen av bunnfellene på dypt vann. I flere feller, både i overflatelaget og under sprang-

sjiktet er det også registrert noen nivåer av Zn i klasse 3 (Tabell 4.2, Figur 4.18).  

TBT er målt i alle feller med unntak av de to i Drammenselva (De-ref og Elv-2) (Figur 4.19). Nivåene lig-

ger som regel i klasse 3-4, og de høyeste nivåene (klasse 4) ble målt i fellene langs Tangen (Jern-S, 

Jern-N, TAN) og ved BR-10 og SF5 i den indre delen av fjorden (Figur 4.2). I fellene ved Tangen og på 

BR-10 er TBT den dominerende fraksjonen av tinnorganiske forbindelser, men ved SF5 og flere andre 

steder er MBT og/eller DBT-nivåene mye høyere enn nivåene av TBT (Figur 4.19). Ved Lahell 10 m ble 

det målt sterkt avvikende nivåer av MBT (2400 µg/kg TS) og DBT (7400 µg/kg TS). Disse verdiene er 

kontrollert og vurdert som korrekte av analyselaboratoriet. På TAN er det store forskjeller mellom nivå-

ene av henholdsvis MBT og DBT i dybden.  

For PCB7 er det klart høyest innhold i fellen ved Jern S (Figur 4.19).  

Det er interessant å sammenligne forurensningsnivåene i de dype fellene med nivåene i overflatesedi-

menter (0-2 cm) ved prøvetakingen i 2019 (NIRAS 2019), for å se hvor godt nivåene i sedimentært ma-

teriale i 2020 gjenspeiler nivåer i overflatesediment i 2019. Alderen på sjiktet 0-2 cm i akkumuleringsse-

diment (uten bioturberende dyr) ved testpunkt 5B er bestemt til å være 2 ± 1 år (NIRAS 2020), så sam-

mensetningen av overflatesedimentet bør forventes å stemme overens med ferskt sedimentert materi-

ale. Konsentrasjoner av organisk karbon er ikke målt, så det er ikke mulig å validere om overflatesedi-

mentet ligner sedimenterende materiale i så henseende.  
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Tabell 4.5 viser en sammenligning for de prøvepunktene der sedimentbunnfelle i 2020 lå i nærheten av 

sedimentprøvepunkter ved prøvetaking 2019. Ved alle prøvepunktene var nivåene av TBT tydelig høyere 

i overflatesedimenter enn i sedimentfellene, med en spesielt stor forskjell på prøvepunktene 1A og La-

hell, der nivåene i overflatesediment var 36-42 ganger høyere enn i sedimenterende materiale i fellene. 

Et lignende mønster ses for DBT på de samme stasjonene, om enn i mindre grad. En mulig årsak til for-

skjellene i TBT kan være redusert sjøfart i 2020 som et resultat av Covid19-pandemien. Dette er nær-

mere diskutert i kapittel 4.5.3. Nivåene i materialet i fellen ved SF5 var gjennomgående lavere enn i 

overflatesedimentet på Lie-10 ny i 2019, noe som muligens også kan knyttes til redusert aktivitet ved 

jern- og metallforretningen nær stranden i 2020.
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Figur 4.18 Nivåer av metaller i sedimenterende materiale i 2020. Fravær av stolper innebærer at metaller ikke er undersøkt ved prøvepunktet.  
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Figur 4.19 Nivåer av PCB7 og tinnorganiske forbindelser i overvannsslam i 2020. Fravær av stolper innebærer at PCB7 ikke er 

undersøkt ved prøvepunktet. Nivåer av en eller flere tinnorganiske parametere ligger under rapporteringsgrensen for DE ref og 

Elv 2, i disse tilfellene vises nivåer for halve rapporteringsgrensen. Merk at y-aksen for tinnorganiske forbindelser ved Lahell 10 

m avviker fra øvrige akser. 
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Tabell 4.5 Forhold mellom overflatesediment (2019) og bunnfeller (2020) i Drammensfjorden. 

 
1A/ 
1-AV 
32 

5B/ 
5B 78m 

5C/ 
5C 75m 

Lahell 6 dyp/ 
Lahell 60m 

Lie-10 ny/ 
SF5 

2A/ 
Lie V 

Tan-24/ 
Tan 33m 

As 1,2 0,4 
 

0,9 2,8 
 

1,0 

Cd 0,6 0,8 
 

0,4 1,8 
 

0,4 

Cr 1,0 0,7 
 

0,9 2,9 
 

0,8 

Cu 1,2 0,6 
 

0,7 2,4 
 

0,9 

Pb 0,8 0,6 
 

0,8 2,6 
 

0,8 

Hg 1,9 0,3 
 

0,3 12,1 
 

1,4 

Ni 0,9 0,8 
 

0,8 2,3 
 

0,8 

Zn 0,8 0,6 
 

0,6 1,8 
 

0,8 

MBT 2,0 0,2 1,0 0,4 1,8 0,7 0,8 

DBT 10 0,7 1,4 4,3 5,1 0,9 2,3 

TBT 42 3,8 12 36 3,8 2 2,8 

PCB 101 1,3 
   

7,0 0,2 0,1 

PCB 118 1,9 
   

15,8 0,7 0,1 

PCB 138 1,6 
   

13,7 0,8 0,2 

PCB 153 1,5 
   

11,0 0,7 0,3 

PCB 180 1,2 
   

11,6 1,0 0,3 

PCB 28 3,9 
   

20,8 0,8 1,3 

PCB 52 1,0 
   

3,8 0,4 0,4 

PCB7  1,7 
   

10,4 0,6 0,3 

 

4.4.2 Sedimentering 

Anslått sedimenteringshastighet for forurensende stoffer er gitt i Tabell 4.6. Resultatene er basert på den 

totale massen av materiale og målt innhold i hver enkelt felle, og uttrykkes som masse per kvadratmeter 

og døgn. Omregnet i sedimenteringshastighet oppnås verdier mellom ca. 5-10 g/m2/døgn for feller under 

10 m dybde. 

Høyest sedimentering av TBT finner vi for TAN 33 m, der den relative forekomsten av TBT mot MBT og 

DBT er høyest (BDI). Metaller ble ikke undersøkt i alle feller (blant annet ikke i 1A-V), men de høyeste 

verdiene for metaller er registrert ved TAN, som også inneholdt betydelig mer PCB7 enn andre under-

søkte feller. Sedimentasjonshastigheten ved 5B (3,1 g/m2/døgn) stemmer relativt godt overens med den 

beregnede sedimenteringshastigheten for overflatesediment (0-2 cm) basert på radiometrisk datering 

(3,8 ± 0,5 g/m2/døgn) (NIRAS 2020). 

Sedimentfeller nær overflaten (2-6 m dybde) i mer rennende vann inneholder betydelig mer partikulært 

materiale enn feller på større dyp (Welsh t-test, p <0,01). Sedimentfeller av den typen som brukes her 

er ikke ment å brukes til å måle sedimenteringshastighet i rennende vann (Gardner 1980). Det er derfor 

en åpenbar risiko for at den relativt store mengden materiale i feller nær overflaten skyldes at fellene, 

ved å påvirke strømforholdene omkring fellen, samlet partikler som ellers ville blitt transportert videre 

med vannstrømmen. Fellene nær overflaten ble således ikke brukt til å måle sedimentering, men heller 

til å samle partikler fra overflatevannslaget og måle innholdet av forurensning (se kapittel 4.5). 

4.4.3 Sammenligning med tidligere resultat 

Figur 4.20 viser konsentrasjoner av TBT, PCB7 og Cu, samt målt sedimenteringshastighet i feller dypere 

enn 11 m for årene 2013, 2014, 2015 og 2020. Fellene ble plassert på andre steder i 2020 sammenlignet 

med tidligere år, så det er vanskelig å gjøre direkte sammenligninger. Målte nivåer av TBT ser ut til være 

merkbart lavere i 2020 enn tidligere år, mens nivåene av PCB7 ser ut til å være noe lavere i 2013 enn i 

2015 og 2020. 
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Tabell 4.6. Sedimentasjonshastigheter av metaller, PCB7 og TBT i feller i bunnvannet, Drammensfjorden 2020. 

 
1-AV 32m 5B 78m 5c 75m Lahell 60m Lie V Tan 33m ENG-H 64m 

Sediment 
(g/m2/d) 

6,8 3,1 - 3,1 5,0 11 9,5 

As 
(µg/m2/d) 

116 94 - 86 - 204 142 

Cd 
(µg/m2/d) 

2,3 0,7 - 0,8 - 3,4 2,5 

Cr 
(µg/m2/d) 

212 97 - 98 - 312 266 

Cu 
(µg/m2/d) 

259 119 - 120 - 462 323 

Pb 
(µg/m2/d) 

259 100 - 101 - 397 266 

Hg 

(µg/m2/d) 

0,6 0,9 - 1,1 - 1,9 0,6 

Ni 
(µg/m2/d) 

205 91 - 95 - 290 266 

Zn 
(µg/m2/d) 

1160 499 - 521 - 1826 1329 

MBT 

(ng/m2/d) 

157 66 62 46 134 215 70 

DBT 
(ng/m2/d) 

116 78 44 46 95 193 65 

TBT 
(ng/m2/d) 

143 41 50 23 44 494 114 

BDI 1,9 3,5 2,1 3,9 5,2 0,8 1,2 

PCB7 
(ng/m2/d) 

43 - - - 52 248 43 
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Figur 4.20. Nivåer av TBT, PCB7 og Cu i sedimenterende materiale, samt akkumuleringshastighet i feller dypere enn 11 m i Drammensfjorden i 2013, 2014 og 2020. 
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4.5 Kildesporing 
Drammensfjorden er sannsynligvis påvirket av mange forskjellige forurensningskilder, og spredningen av 

forurensning ser sannsynligvis forskjellig ut for ulike stoffer/parametere. Tilførselen av overvannsslam 

har tidligere blitt pekt på som en spredningsvei for forurensende stoffer til Drammensfjorden, noe som 

kan være en betydelig kilde ettersom det i tidligere undersøkelser er målt høye nivåer av forurensende 

stoffer i flere kummer (NGI 2013, Norconsult 2015). Det kan konstateres at et flertall av parameterne 

som er undersøkt i denne studien forekommer i høyere nivåer i prøvetatt overvannsslam enn i Dram-

mensfjord-sedimentet (Tabell 4.1), noe som indikerer at det er en risiko for at tilførsel av regnvannsslam 

eller annen transport av partikulært materiale fra land, kan øke nivåene av disse stoffene i sedimentet. 

Tilførsel av metaller og andre stoffer fra land til fjord er en naturlig prosess, og hvorvidt tilførselen utgjør 

et miljøproblem er avhengig av mengden som tilføres og stoffets skadepotensial. Tilførsel fra land av 

stoffer som i overvannsslammet ligger under grenseverdien for tilstandsklasse 3, kan neppe føre til akku-

mulering av konsentrasjoner over tilstandsklasse 3 i sedimentet. I realiteten kan enda høyere nivåer av 

de fleste stoffer betraktes som relativt ufarlige, ettersom det forventes en betydelig fortynning med re-

nere materialer etter utslipp til fjorden. Med utgangspunkt i dette kan forurensning av As og Cr fra over-

vannsslam, som forekommer i relativt lave nivåer i de undersøkte kummene, antas å være av mindre 

betydning, gitt dagens nivåer (Tabell 4.1, Figur 4.15). De stoffene som vurderes som mest problematiske 

for Drammensfjorden sett fra et miljøperspektiv (Cu, Zn, TBT og PCB7, kapittel 4.2) forekommer derimot 

i klart forhøyede nivåer i overvannsslam i flere kummer. 

Det kan altså fastslås at slam fra overvann utgjør en potensiell kilde til forurensning til Drammensfjor-

den. Forurensningsnivåer i overvann er ikke undersøkt, og det er dermed ukjent i hvilken grad oppløste 

stoffer spres via overvannet. Omfanget av eventuell forurensning som spres via overvannsslam og effek-

ten dette har på konsentrasjoner Drammensfjord-sedimentet, avhenger av: 

• hvor mye overvannsslam som slippes ut i resipienten, og  

• hvordan de forurensende stoffene spres/akkumuleres.  

Begge disse aspektene er lite kjent. Så vidt vi vet er det ikke gjort noen forsøk på å kvantifisere meng-

dene av overvannsslam som tilføres Drammensfjorden, og dette ser ut til å være en vanskelig oppgave. 

Modellering av spredning og opphopning av partikler i Drammensfjorden kompliseres av at strømnings-

forholdene i fjorden er lite kjent og sannsynligvis svært uforutsigbare. Strømningsforhold kan også end-

res ved større planlagte anleggsarbeider i fjorden, for eksempel utfylling av den østlige delen av øya Hol-

men i munningen av Drammensfjorden. 

I neste delkapittel følger en kort redegjørelse for strømningsmålingene som ble utført i 2020, der hensik-

ten er å skape en bedre forståelse av forutsetningene for spredning av forurensning (kapittel 4.5.1). Der-

etter diskuteres forurensningsspredning via overvann og andre potensielle spredningsveier av betydning 

(kapittel 4.5.2-4.5.3). 

4.5.1 Vannstrømmer 

Vannets strømretning, styrke og temperatur nær bunnen ble målt på stasjonene 2D og Jern-N. Vanndyb-

dene ved 2D og Jern-N var henholdsvis ca. 35 m og 5 m (Figur 3.1). Målingene ble dermed gjort over 

(Jern-N) og under (2D) sprangsjiktet i Drammensfjorden, på ca. 10 meters dyp (NIRAS 2020b, 2021), 

noe som betyr at de målte verdiene fra Jern-N gjenspeiler strømningsforhold i overflatevannet og de 

målte verdiene fra 2D viser bunnvannets bevegelser. Det var en klar forskjell i vanntemperatur mellom 

stasjonene (Figur 4.21), som viser at vannet nær bunnen ved Jern-N består av overflatevann, mens det 

ved 2D består av bunnvann. 
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Figur 4.21 Temperatur i vann nær bunn ved 2D og Jern-N. 

Vannføring mot vest er sterkt dominerende for vannet langs bunnen ved punkt 2D (Figur 4.22). Strøm-

retning rett mot vest var vanligst, og strømretninger mot nordvest eller sørvest var mindre vanlig. Strøm 

mot nord, øst eller sør forekom ikke i det hele tatt i punkt 2D. Resultatene viser at bunnvannstrømmen 

beveger seg mot munningen av Drammenelva, sannsynligvis som et resultat av at overflatevannstrøm-

men fører med seg vann rett under sprangsjiktet i østlig retning, som igjen genererer en reaksjonsstrøm 

langs bunnen i motsatt retning. 

På Jern-N var den dominerende strømretningen rett nord, og strømretninger mot nordvest og nordøst 

var mindre vanlig (Figur 4.22). Overflatevannet beveger seg dermed også her i retning Drammenselva. 

Strømretning mot nord ved Jern-N samsvarer med SINTEF sin strømningsmodell av overflatevannstrøm-

mer i Drammensfjorden (NGI 2010) som viser at overflatevannet beveger seg i en virvel i den indre de-

len av fjorden (delområde «Havn») (Figur 4.23). 

2D (32 m) Jern-N (5 m) 

  

Figur 4.22 Strømstyrke og -retning ved stasjon 2D (32 m dyp, under sprangsjiktet) og Jern-N (5 m, over sprangsjiktet).  
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Figur 4.23 Indre del av Drammensfjorden. Figur over overflatevannstrømmer fra NGIs strømmodell (NGI 2013) er georeferert 

inn i kartet og vises som små svarte piler. De to større pilene er lagt til for å illustrere hovedstrømretningene. Grønt punkt viser 

posisjonen til strømningsmåleren i overflatevannet ved Jern-N. 

4.5.2 Forurensningsspredning via overvannsslam 

I denne studien ble sedimentfeller delvis brukt med kildesporingsformål gjennom sammenligning av for-

urensningssammensetning i overvannsslam og partikulært suspendert materiale. Antagelsen er at likhe-

ter i sammensetning indikerer forekomster av overvannsslam fra en bestemt kilde (kum) i resipienten. 

Likheter og forskjeller i den kjemiske sammensetningen av overvannsslam og materiale fra sedimentfel-

lene ble undersøkt ved såkalt PCA-analyse, som er beskrevet mer detaljert i Appendix 5. 

Spredning av forurensning fra overvannsslam i måleperioden, kan sammenfattes i følgende observasjo-

ner, basert på resultater fra PCA-analysen: 

• Lave forurensningsnivåer i fellene i Drammenselva (DE-ref og Elv-2) indikerer at det under måleperio-

den ikke er betydelige forurensningskilder oppstrøms analyseområdet, eller oppstrøms fellen ved Elv-

2.  

• Sedimentfellene viser ingen tegn på at slammet med høye forurensningsverdier ved Terminalen har 

blitt spredt til resipienten under måleperioden, som kan tyde på at det at overvannet på Terminalen 

passerer en oljeutskiller før utløp til fjorden har positiv effekt, ved at utskillerens sandfang fanger opp 

forurensninger. 

• Det er tegn til at PCB7 spres fra området rundt Strømsøløpet (kummer 5-7). 

• Sedimentfellene ved Jern-N og Jern-S indikerer lokal forurensning fra PCB7 og TBT. Ettersom overfla-

tevannstrømmen i området går mot nord anses det som mest sannsynlig at forurensningskilden ligger 

sør for Jern-S (det er ikke utført noen prøvetaking av overvannsslam sør for Jern-S i dette arbeidet).  
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Det understrekes at ovennevnte konklusjoner er basert på resultatene fra årets undersøkelser. Det er 

mulig at spredning av forurensning via overvannsslam kan se annerledes ut under andre forhold enn i 

perioden undersøkelsen foregikk. For eksempel vil store nedbørsmengder føre til økt vannstand og 

punktutslipp av overvannsslam fra kummer som, basert på de innsamlede resultatene, i utgangspunktet 

ikke ser ut til å forårsake utslipp. Forurensningspotensialet til de ulike kummene varierer sannsynligvis 

ofte over tid, avhengig av hvor ofte de tømmes. Ut ifra et forsiktighetsprinsipp bør kummer med for-

urensningsnivå tilsvarende klasse 4-5 (Tabell 4.2) betraktes som potensielt forurensende, og det er spe-

sielt viktig at disse brønnene tømmes regelmessig. Forekomst av forurensning i klasse 4-5 i overvanns-

slam kan også sees på som en indikasjon på at det aktuelle området kan betraktes som forurenset og at 

det dermed kan være en risiko for at forurensning spres fra området, selv om det ikke nødvendigvis 

spres gjennom utslipp av overvannsslam. Andre mulige spredningsmekanismer kan for eksempel være 

gjennom direkte landavrenning, luftbåren spredning av partikler eller spredning av oppløste foruren-

sende stoffer via overvann. 

Tilnærmingen som brukes til kildesporing i denne studien er naturligvis forbundet med usikkerhet. Selv 

om det ikke sees noen tydelig sammenheng mellom overvannsslam ved Terminalen og materialet i sedi-

mentfeller, virker det likevel høyst sannsynlig at området utgjør en belastning med tanke på miljøgiftene 

Cu, Zn og PCB7, basert på trendene i bunnsedimentet rett utenfor (NIRAS 2020, avsnitt 4.2). 

4.5.3 Overvannsslam er ikke den primære kilden til TBT i Drammensfjord-sediment 

TBT er det stoffet som avviker mest fra gjeldende miljøkvalitetsstandarder for sedimenter, og kan der-

med anses å utgjøre den største miljørisikoen i Drammensfjorden (se kapittel 4.2). Det ble målt relativt 

høye nivåer av TBT i overvannsslam på noen prøvepunkter og resultatene fra sedimentfellene gir, i hen-

hold til resonnementet i kapittel 4.5.2, indikasjoner på spredning av TBT via overvannsslam enkelte ste-

der. Nivåene av TBT i overvannsslam (Figur 4.17) og i sedimenterende materiale nær land (Figur 4.20) 

ser ut til å ha minsket siden 2013, og trender i sedimentet indikerer en avtakende trend, i det minste i 

de sentrale delene av studieområdet (kapittel 4.2.4; NIRAS 2020). 

Kildesporingen av TBT (og andre miljøgifter) som er utført i Ren Drammensfjordprosjektet har vært foku-

sert rundt spredning via overvannsslam, sannsynligvis fordi det ble målt høye nivåer av TBT i overvanns-

slam allerede i 2004 (NGI 2013), blant annet ved det som tidligere var kalt «Drammen Yard». Alterna-

tive spredningsveier for TBT, for eksempel fra skipsfart, er evaluert i mindre grad. 

En indikasjon på forekomsten av alternative forurensningskilder i årets undersøkelse, er at den relative 

fordelingen av de tre tinnorganiske forbindelsene MBT, DBT og TBT i overvannsslam skiller seg kraftig ut 

fra fordelingen i fjordsedimentet. Overvannsslammet inneholder mye høyere nivåer av MBT og DBT i for-

hold til TBT sammenlignet med sediment i Drammensfjorden, som hovedsakelig består av TBT med la-

vere innhold av MBT og DBT. Forskjellen i sammensetningen av tinnorganiske forbindelser mellom sedi-

ment og overvannsslam illustreres ved hjelp av BDI-verdier ((MBT + DBT) / TBT), vist i Figur 4.24. BDI 

brukes normalt for å illustrere nedbrytningen av TBT til DBT og MBT, men brukes her for å sammenligne 

sammensetningen av tinnorganiske forbindelser i ulike områder. 

BDI i overvannsslammet som ble undersøkt i 2020 var i alle tilfeller over 1, og mer typisk godt over 3, 

som betyr høyere andel av MBT og DBT enn TBT. Et unntak er en av kummene i Tangen-området (Nellik-

gata, nr. 3) hvor det registreres høyt TBT-innhold og BDI nær 1 (Figur 4.16). Lignende resultater er regi-

strert i tidligere undersøkelser, og området er tidligere identifisert som kildeområde for TBT (Norconsult 

2017). I bunnsedimentet i Drammensfjorden er BDI, med få unntak, lavere enn 1 (Figur 4.24), som be-

tyr at andelen TBT er større enn summen av MBT og DBT.  

Generelt avvik i BDI mellom bunnsediment og overvannsslam (Figur 4.24) antyder at landavrenning/ut-

slipp av overvannsslam ikke utgjør den største kilden av TBT til sediment i fjorden, i alle fall ikke per 

dags dato. Dersom TBT fortrinnsvis var tilført fra de landbaserte kildene som er undersøkt i denne rapp-

orten, ville BDI i sedimentet i fjorden og i sedimentfellene vært betydelig høyere enn det resultatene vi-

ser. 
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NIRAS' vurdering er at de mest sannsynlige hovedkildene til TBT i Drammensfjorden er knyttet til skips-

fart og drift i havner og marinaer. Drammensfjorden er sterkt trafikkert av skip og fritidsbåter, og TBT-

nivåene målt i Drammensfjordssedimentet er på nivå med det som sees i høytrafikkerte kystområder og 

ved marinaer i Østersjøen (Helcom 2009; Blomqvist et al. 2011), samt langs trafikkerte ruter på Sveri-

ges tredje største innsjø Mälaren (WSP 2015). Selv om TBT lenge har vært forbudt i bunnstoff på båter, 

blir det fortsatt ofte oppdaget høye nivåer av TBT i gamle malingslag på skipsskrog (Eklund & Water-

mann 2017). Forurensning av TBT kan derfor, i alle fall en viss grad, knyttes til direkte frigjøring fra 

skipsskrog. De høyeste TBT-nivåene i sediment forekommer på relativt grunne områder langs skipstra-

fikkerte strekninger i den indre delen av fjorden (jf. Figur 4.9 og Figur 4.25), der sedimenteringen av 

TBT også er høyest (Figur 4.20). En foreløpig vurdering er at TBT fra skip hovedsakelig tilføres sediment 

nær havner der skipene har lengre oppholdstid. Sedimentene i disse områdene består av transportbun-

ner, og det er grunnen til at mye av den tilførte TBT føres videre og spres over et større akkumulerings-

område. En annen mulig spredningsmekanisme er gjennom skipsdrevet resuspensjon av bunnsedimenter 

i hotspot-områdene. Propellgenerert spredning av forurensende stoffer fra havneområder i indre del av 

Drammensfjorden vurderes, ifølge tidligere modellberegninger, å være liten i forhold til den totale spred-

ningen av forurensende stoffer i Drammensfjorden (NGI 2011), men det er ingen empirisk støtte for 

denne konklusjonen. 

En interessant observasjon, som til en viss grad støtter teorien om at belastningen av TBT kan kobles til 

skipstrafikken, er at nivåene av TBT i sedimentfeller nær bunnen fra 2020 var betydelig lavere enn i 

overflatesedimentprøvene fra 2019 (Tabell 4.5). Forskjellen kan muligens forklares med betydelig redu-

sert sjøfart som følge av Covid19-pandemien. Ifølge data fra Kystverket er sjøfarten i Nordsjøen (uttrykt 

i sjøtimer) redusert med 36 % fra 2019 til 2020.  

 

Figur 4.24 BDI-verdi (MBT+DBT/TBT) i overflatesediment (2015, 2019 - 0-2/0-5 cm) og overvannsslam i Drammensfjorden 

2014, 2020. Tall angir BDI i overvannsslam. TBT-nivåer < 20 µg/kg TS vises ikke.  
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Figur 4.25 Skipstrafikk i Drammensfjorden (ruter per år basert på AIS-data). Hentet fra: https://www.mari-

netraffic.com/en/ais/home/centerx:10.4/centery:59.7/zoom:11  

https://www.marinetraffic.com/en/ais/home/centerx:10.4/centery:59.7/zoom:11
https://www.marinetraffic.com/en/ais/home/centerx:10.4/centery:59.7/zoom:11
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5 Konklusjoner 
Følgende hovedkonklusjoner fremkommer av denne rapporten: 

• Risikovurderingen av forurenset sediment viser at TBT utgjør den mest alvorlige miljøforurensningen i 

Drammensfjordens sediment. TBT forekom i 2019 i konsentrasjoner over grenseverdiene for økolo-

gisk risiko i det bioaktive sedimentlaget i større deler av analyseområdet. PCB7 og Zn forekom i ni-

våer langt over grenseverdi for økologisk risiko ved Lierstranda, der også nivåer av Cu ble målt rett 

over grenseverdi. For PCB7 ble det i tillegg registrert nivåer rett over grenseverdi i det bioaktive laget 

ved enkelte andre prøvepunkter.  

• Ved sentralt plasserte prøvepunkter i de dype akkumuleringsområdene av Drammensfjorden var ni-

våene av TBT og PCB7 generelt lavest i overflatesedimentet og høyere i dypere (eldre) sedimentlag. 

Dette er et tegn på redusert belastning over tid og at forurensningsnivåer i overflatesediment er re-

dusert over tid som resultat av naturlig tildekking. Ved flere prøvepunkter nærmere land, først og 

fremst ved Tangenbanken, registreres høyest nivå nærmest sedimentoverflaten, noe som tyder på at 

det fortsatt fins aktive kilder til TBT og PCB7. Ved disse relativt grunne prøvepunktene nært land vur-

deres forutsetningene for langsiktig akkumulering av finpartikulært materiale å være dårlige, noe som 

i så fall innebærer at naturlig tildekking er en ineffektiv tiltaksmetode på disse stedene.  

• I perioden 2018-2019 ble de høyeste nivåene av TBT og PCB7 målt ved transportbunner nær land, 

spesielt ved Tangenbanken (TBT) og ved Lierstranda og Solumstrand (PCB7). TBT-nivåer i overflate-

sediment (0-10 cm) ved Tangenbanken ser ut til å ha minsket siden 2008, men det er generelt ut-

fordrende å fastslå trender for transportbunner nær land på grunn av stor variasjon mellom nærlig-

gende prøvepunkter.  

• Delområdene ved Tangenbanken, Solumstrand og Lierstranda pekes ut som hotspot-områder med 

lokalt forhøyede nivåer av TBT og/eller PCB7. Disse hotspot-områdene mangler generelt en tydelig 

avgrensning i plan og profil, delvis fordi prøvetakingene ikke har fokusert på avgrensning av disse og 

delvis fordi variasjonen i forurensningsnivå fra prøvepunkter i nærheten ofte er høy.  

• Overvannsslam fra analyseområdet inneholder nivåer av Cu, Hg, Ni, Zn, PCB7, PAH16 og TBT som 

overstiger tilstandsklasse 4 for sediment. En risikerer dermed at overvannsslam bidrar til negative 

økologiske effekter i sediment dersom det slippes ut i fjorden, og gode tømmerutiner er derfor viktig. 

• Likheter i kjemisk sammensetning mellom sedimenterende materiale og overvannsslam indikerer at 

PCB7 spres til resipienten via overvannsslam fra området rundt Strømsøløpet (kummer 5-7). Det fins 

også indikasjoner på at PCB7 spres til resipienten fra et område sør for sedimentfellen Jern S, for ek-

sempel Solumstrand.  

• Forskjeller i sammensetningen av ulike tinnorganiske forbindelser i overvannsslam og sediment/sedi-

menterende materiale i fjorden indikerer at overvannsslam per dags dato er en mindre betydelig kilde 

til TBT til Drammensfjorden. Skipsfart og virksomhet knyttet til havner og marinaer er trolig de vik-

tigste spredningsveiene. 

 

Tabell 5.1 viser mål og delmål for undersøkelsen som ble presentert innledningsvis i kapittel 2.2, utvidet 

med en ekstra kolonne for vurdert måloppnåelse av de ulike målsettingene.  
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Tabell 5.1 Mål, delmål og måloppnåelse i arbeidet med denne rapporten. 

Delmål Hensikt Måloppnåelse 

Sammenstilling/syntese av rele-
vante tidligere gjennomførte un-
dersøkelser i Drammensfjorden. 

Skape et sammenfattet kunn-
skapsgrunnlag basert på til-
gjengelig data. 

Identifisere og avgrense hots-
pots. 

Sette dagens forurensningssi-
tuasjon i sammenheng med his-
toriske nivåer. 

Identifisere behov for komplet-
terende undersøkelser. 

All tilgjengelig data som vur-
deres å være relevant for 
problemstillingen i denne rap-
porten er inkludert i arbeidet.  

Hotspot-områdene er identifi-
sert så langt det er mulig. Yt-
terligere avgrensning vil kreve 
tettere prøvetaking (se kapittel 
5.3). 

Forslag til kompletterende un-
dersøkelser gis i kapittel 5.3. 

Prøvetaking og analyse av for-
urensning i slam fra overvanns-
kummer. 

Identifisere delområder og ut-
valgte kummer som kan utgjøre 
landbaserte kilder for forurens-
ning til Drammensfjordens sedi-
ment.  

Slam i flere av de undersøkte 

kummene inneholder forurens-
ningsnivåer som vil kunne føre 
til negative miljømessige kon-
sekvenser dersom slammet 
spres til Drammensfjorden (se 
Tabell 4.2 og kapittel 4.3).   

Innsamling av sedimenterende 
materiale med hjelp av sedi-

mentfeller og analyse av for-
urensning i det innsamlede ma-
terialet. 

Verktøy for å identifisere for-
urensningsspredning fra over-
vannsslam. 

Evaluere potensialet for naturlig 
tildekking som tiltaksmetode for 
å minske forurensningsnivået i 
Drammensfjordens bunnsedi-
ment. 

Resultatene tyder på en viss 
spredning av PCB7 fra over-
vannsslam i kummer som ble 
prøvetatt. Det fins også tegn 
til PCB7 og TBT i et område 
der ingen kummer ble prøve-
tatt. Det gjøres en overordnet 
redegjørelse for forurensnings-
spredning av overvannsslam i 
kapittel 4.5.2 og mer detaljert 
i Appendix 5.  

Forurensningsnivåer i sedi-
menterende materiale nær 
bunnen i dype akkumulerings-
områder var tilstrekkelig lave 
til at nivåene vil kunne fort-
sette å minske over tid. Dette 
gjelder med unntak for kyst-
nære områder som er grun-
nere enn ca. 40 meter. 

Analysere forurensningsnivåer i 
visse sedimentprøver som ble 

samlet inn under fjorårets sedi-
mentprøvetaking, men som 
ennå ikke er analysert. 

Skape et bedre bilde av varia-
sjonen av forurensninger i 
dybde i sedimentet ved enkelte 
prøvepunkter i Drammensfjor-
den. 

Etablere et underlag for risiko-
vurdering (Trinn 1) i henhold til 
Miljødirektoratets veiledning. 

Gjennomført, se kapittel 4.2. 
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5.1 Resultat av MNR som tiltaksmetode og behov for ytterligere tiltak 
Resultatene gir sterk støtte til teorien om at naturlig tildekking har ført til reduserte nivåer av foruren-

sende stoffer i den dypere delen av analyseområdet (akkumulasjonsbunner). Med dette menes fra ca. 

40-50 meters dybde, basert på forurensningstrender i sediment og nivåer i sedimenterende materiale, 

men en mer nøyaktig avgrensning av utbredelse og dybde kan være nødvendig. NIRAS sin rapport av 

2020 viste at nivåene av TBT, PCB7 og PAH16 var minst 10 ganger høyere i dype sedimentlag som ble 

avsatt i løpet av 1970-, 80- og 90-tallet enn i sedimenter nær overflaten som er avsatt de seneste årene 

ved prøvepunktene 4D og 5B (NIRAS 2020). Videre ble målinger fra 2005, som viser signifikant høyere 

nivåer av TBT i dype områder i fjorden, sammenlignet med målinger ved punkter i nærheten fra 2019 

(Figur 4.10). I de dype områdene er det altså en tydelig positiv effekt av naturlig tildekking som tiltak. 

Hvor langt den positive utviklingen kan fortsette, og hvor lave forurensningsnivåer som kan oppnås i de 

dype områdene, avhenger av forurensningsnivået i sedimenterende materiale som tilføres sedimentet, 

og i hvilken grad tilført materiale blandes inn i sedimentet. Denne studien viser at nivåene av TBT og 

andre forurensende stoffer i sedimenterende materiale i fjordens dype områder i 2020, var relativt lave 

(på det høyeste i tilstandsklasse 3). Dette betyr at det er sannsynlig at nivåene i overflatesedimentet vil 

avta ytterligere som følge av naturlig tildekking. Som tidligere nevnt anslås imidlertid nivået av TBT i se-

dimenterende materiale å ha vært lavere enn normalt i 2020, som et resultat av redusert skipstrafikk. 

På områder nærmere land (ned til ca. 40-50 meters dybde) anses MNR ikke å ha det samme potensialet 

ettersom disse områdene består av transport- eller erosjonsbunner, snarere enn akkumuleringsbunn. 

Transport- og erosjonsbunn kan utgjøre en tilfeldig ”mellomlagringsplass” for forurensede stoffer, men 

over tid anslås det at forurensninger i slike typer sedimenter vil bli flyttet til akkumuleringssedimenter i 

dypere deler av Drammensfjorden. Derfor anses forholdene for naturlig tildekking av forurensninger ge-

nerelt å være dårlige i grunne områder nært land. Videre ser man for perioden 2015-2019 at nivåene av 

TBT og PCB7 i suspendert/sedimenterende materiale i områder nær land (Tangenbanken, Solumstrand 

og Lierstranda) i mange tilfeller ligger i tilstandsklasse 4 eller høyere. Selv ved en viss tildekking ville 

materialet derfor fortsatt være relativt forurenset. Det er visse tegn på at forurensningsnivået i sedimen-

ter i grunne områder har blitt redusert over tid (NGI 2010; Golder 2020, avsnitt 4.2.4). Reduksjonene i 

overflatesedimentet er sannsynligvis knyttet til at forurensende stoffer som tidligere har fantes i sedi-

mentet er videreført til akkumuleringsområder, samtidig som at belastningen av forurensende stoffer fra 

eksterne kilder har gått ned over tid. Det viktigste tiltaket for å ytterligere redusere forurensningsnivået i 

disse områdene er å identifisere og utbedre eksterne kilder til forurensning. Det er for eksempel identifi-

sert høye nivåer av PCB7 i et antall overvannskummer ved Strømsøløpet, og i et område sør for sedi-

mentfellen ved Jern-S som ikke er nærmere lokalisert, der det også mistenkes påvirkning av TBT (se ka-

pittel 4.5.2). Disse mistenkte kildene bør undersøkes nærmere, for å skape bedre forutsetninger for la-

vere nivåer av PCB7 og TBT i sediment i kystnære områder (og videre til dypere akkumuleringsområder). 

Hvorvidt MNR er en tilstrekkelig metode eller om det er behov for ytterligere tiltak, avhenger i stor grad 

av hvordan målsettinger formuleres. Dagens hovedmålsetting (basert på et økosystemrisikoperspektiv) 

om at forurenset sediment ikke skal føre til langsiktige, negative effekter på økosystemet kan ikke anses 

å være oppfylt. Dette er fordi TBT, og til en viss grad PCB7 og Cu, forekommer i høyere nivåer enn 

klasse 2 i sediment. Verdiene i klasse tre og høyere er vurdert å kunne føre til toksiske effekter (Miljødi-

rektoratet veileder M-608). Når det gjelder TBT bør det bemerkes at så å si hele analyseområdet har et 

TBT-innhold i sedimentet som overstiger grenseverdi for økologisk risiko (Figur 4.4). Det er også blitt 

gjort en risikovurdering av kystnære sedimenter i nærheten av det som tidligere var Drammen Yard 

(Nord-Tangen) (Golder 2020). Studien viser også at innholdet av TBT og flere andre stoffer oversteg 

grenseverdiene i 2019, at spredningen av TBT og andre stoffer er estimert til å være høyere enn tillatt, 

og at humantoksikologiske grenseverdier overskrides med hensyn til TBT, PCB7 og enkelte andre stoffer. 

Samlet sett viser alle tilgjengelige data at dagens hovedmål om at sedimentforurensning ikke skal føre til 

langsiktige negative effekter, er urealistisk å nå innen overskuelig fremtid.  

Den sentrale problemstillingen som det må tas stilling til før behovet for ytterligere tiltak avgjøres, er om 

de økologiske- og humantoksikologiske risikoene er akseptable. Et annet viktig spørsmål å ta hensyn til 

er om det i det hele tatt fins realistiske alternative tiltak og metoder å benytte seg av. Når det gjelder 
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akkumuleringsområdene, er det klare tegn på at MNR fungerer på den måten at forurensningsnivået syn-

ker over tid, om ikke til så lave nivåer som til det opprinnelige målet. Videre er det ingen kjente realis-

tiske alternative metoder som vil kunne fungere i et så stort område. NIRAS' vurdering er derfor at MNR 

fortsatt bør brukes som en tiltaksmetode for akkumuleringsområder, men at det bør utføres nærmere 

kartlegginger med mål om å definere/avgrense disse områdene mer presist. 

Når det gjelder grunnere områder, er NIRAS’ vurdering at det mangler informasjon for å kunne avgjøre 

om risikoen er akseptabel. For det første er hotspot-områdene ganske dårlig avgrenset både i plan og 

profil (se kapittel 4.2.4). Prøvetakinger som er utført siden ca. 2008 har hatt som mål å overvåke end-

ringer over tid, og det er derfor benyttet samme prøvepunkter over tid. Det er tydelig at det fins 

hotspot-områder med lokalt forhøyede forurensningsnivåer, men i mange tilfeller er det uklart hvor store 

disse områdene er. Når det gjelder for eksempel Tangen-området, er det ingen tvil om at sedimentet like 

utenfor tidligere Drammen Yard inneholder høye (men varierende) nivåer av TBT, men det er bare tatt 

noen få prøver lenger ned mot Solumstrand, og avgrensningen av hotspot-området i sørøstlig retning er 

dermed dårlig kjent (se Figur 4.10). Det er tatt få prøver av sedimentlag dypere enn 10 cm i grunne om-

råder nær land. Årsaken til dette er sannsynligvis at dypere lag består av geologisk gammel stiv leire 

som antagelig er ren, men det må kontrolleres at dette faktisk er tilfelle. Det kan ikke helt utelukkes at 

det historisk sett har akkumulert forurensninger i områder som i dag består av erosjons- eller transport-

bunn. Dette kan for eksempel skje hvis strømningsforhold har endret seg, eller hvis det tidligere er blitt 

sluppet ut partikler som ikke er letteroderte, altså tyngre partikler som ikke så lett fraktes videre, men 

som nå slites vekk. 

Ytterligere problemstillinger knyttet til de grunnere områdene som må avklares i et risikovurderingsper-

spektiv, er økologiske effekter, forurensningsspredning og humantoksikologisk risiko. Etter det NIRAS 

erfarer har det ikke blitt utført toksisitetstester for å vurdere effektene av målt forurensningsnivå i sedi-

mentene, men kun benyttet generelle grenseverdier som ikke tar hensyn til stedsspesifikke forhold. Mil-

jødirektoratets veileder foreslår tre standardtester (en veksthemningstest og to dødelighetstester) som 

kan benyttes for å kvantifisere toksisitet, og dermed gjøre det lettere å avgjøre behovet for ytterligere 

tiltak. Når det gjelder spredning av forurensning, mangler det fortsatt kunnskap om hvordan vannstrøm-

mer og propelldrevet resuspensjon sprer forurensning mellom, og ut av, kystnære hotspot-områder. Det 

er tidligere gjort modellberegninger av propelldrevet resuspensjon (NGI 2011, Golder 2020), men disse 

bør suppleres med feltmålinger. Golder gjennomførte i 2020 en risikovurdering som inkluderte human-

toksikologiske risikoer for et lite område utenfor tidligere Drammen Yard. Risikovurderingen var basert 

på beregnede nivåer i fisk og skalldyr (ut ifra sedimentnivåer) og inkluderte ikke risiko forbundet med 

bading, ettersom det ikke er bading i området. Det er behov for å foreta supplerende risikovurderinger 

av flere områder, der risiko knyttet til bading bør inkluderes der det er relevant. 

Uansett hvordan målsettinger formuleres og utfall av fremtidige undersøkelser som nevnt ovenfor, be-

traktes MNR som tiltaksmetode å ha et svært begrenset potensial i grunne kystnære områder, ettersom 

sedimentene i disse områdene antas å bestå av transport- og erosjonsbunn med begrenset eller ingen 

akkumulering av sediment. 

Oppsummert er NIRAS sin vurdering at MNR med rimelighet bør betraktes som et tilstrekkelig tiltak i 

dype områder som består av akkumuleringsbunn, som imidlertid bør avgrenses nærmere. For transport- 

og erosjonsbunn i grunnere deler av fjorden, har MNR lavere potensial for å fungere, og det mangler i 

dag tilstrekkelig informasjon for å kunne avgjøre om risikoen forbundet med disse områdene er høy nok 

til at det er fornuftig å iverksette omfattende tiltak. For å svare på dette presenteres det i kapittel 5.3 

forslag til supplerende undersøkelser som kan danne et tilstrekkelig beslutningsgrunnlag. En grunn til å 

avvente iverksetting av ytterligere tiltak i disse grunne områdene nært land, er at det er planlagt utført 

flere større anleggsarbeider i nærheten av flere hotspot-områder, inkludert større utfyllinger øst for Hol-

men og ved Lierstranda. Slike inngrep kan endre forurensningsnivået i sedimenter både direkte (ved å 

dekke eller flytte dem) og indirekte ved å endre nåværende strømningsforhold. Det er også usikkerhet 

omkring ansvar mellom de ulike aktørene med hensyn til risiko knyttet til sedimentforurensning i disse 

planlagte prosjektene. Selv om ytterligere tiltak på sjøen foreløpig ikke vurderes nødvendig, er det god 
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grunn til å følge opp tegn på forurensningsspredning fra visse områder på land (se 4.5.2) og indikasjoner 

på at skipsfarts- og/eller fritidsbåtaktivitet forårsaker belastning av TBT (4.5.3) gjennom ytterligere mil-

jøundersøkelser og tiltak. 

5.2 Revisjon av mål for prosjekt Ren Drammensfjord 
NIRAS foreslår at de reviderte målene rettes mot å øke forståelsen av hvordan forurensning spres til og i 

Drammensfjorden, slik at passende tiltak på sikt kan identifiseres og iverksettes. De økologiske og hu-

mantoksikologiske risikoene med forhøyede konsentrasjoner i fjorden bør avklares nærmere. Det er fore-

løpig ikke realistisk å oppnå TBT-nivåer i tråd med god miljøkvalitetsstandard for hele fjorden i overskue-

lig fremtid. Dersom det besluttes å definere kvantitative mål for forurensningsnivåer for ulike stoffer, bør 

det tas hensyn til at de ulike områdene har ulike forutsetninger. Forslag til egnede delmål er: 

• Forurensningsnivå i akkumulert sediment i dype områder (fra 40-50 meters dybde) av Drammens-

fjorden skal fortsatt reduseres, og utviklingen over tid skal følges opp gjennom regelmessig miljø-

overvåking.  

• Hotspot-områder med lokalt forhøyede forurensningsnivåer (for eksempel over tilstandsklasse 2 eller 

over ca. 100 µg/kg TS for TBT) nær land skal avgrenses og det skal kartlegges hvordan, og i hvilken 

grad, forurensning spres fra disse områdene, samt om forurensningen skyldes tidligere eller pågå-

ende belastning. Tilgjengelig informasjon om forurensningsnivåer i overflatesediment bør benyttes 

som utgangspunkt i dette arbeidet (se Figur 4.10 og Figur 5.1). 

• Spredningsveier som bør utredes inkluderer propelldrevet resuspensjon av forurenset sediment og 

spredning av forurensning gjennom næringskjeden.  

• Økologisk og humantoksikologisk risiko koblet til hotspot-områder bør kartlegges gjennom mer inngå-

ende risikovurderinger for relevante hotspot-områder. 

• Dagens belastning av TBT fra skipsskrog skal utredes og kvantifiseres så langt mulig. 

• Dagens belastning av TBT ved marinaer, havner og lignende skal utredes og kvantifiseres. 

 

 

Figur 5.1. PCB7-klassifisering i overflatesediment (0-2, 0-3 og 0-5 cm) i Drammensfjorden i 2005 og perioden 2015-2019. 
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5.3 Forslag til supplerende undersøkelser 
Som nevnt ovenfor foreslås det at miljøovervåking av forurensningsnivåer i sediment fortsettes, men det 

foreslås at fokuset endres og tilpasses for henholdsvis dype og grunnere delområder av fjorden. For ak-

kumuleringssediment i det dype området i fjorden er det tilstrekkelig å overvåke at forurensningsnivået 

fortsetter å synke gjennom regelmessig prøvetaking, eksempelvis hvert femte år. Akkumulasjonssedi-

ment forekommer på mellom ca. 40-50 meters dyp innenfor analyseområdet, men det kan være hen-

siktsmessig å presisere hvor grensen mot transport- og erosjonsbunner går i den indre delen av fjorden, 

ved hjelp av prøvetakinger og bathymetri. Det er også relevant å fortsette og måle konsentrasjoner i se-

dimenterende materiale i de dype områdene for å verifisere at konsentrasjonene er tilstrekkelig lave til 

at MNR kan fortsette å føre til positive endringer over tid.  

 

I grunne områder nær land (erosjons- og transportbunner), bør overvåking i utgangspunktet fokusere på 

avgrensing (i plan og profil) av hotspot-områder og gjennomføre grundige risikovurderinger av disse om-

rådene. Avgrensningen kan gjøres ved hjelp av sedimentprøvetaking langs strategisk plasserte transek-

ter over tidligere kjente hotspot-områder. For å avgrense forurensning i dybden av sedimentet kreves 

tilpasset prøvetakingsutstyr som kan trenge tilstrekkelig dypt ned i bunnen. Sedimentprøvetaking kan 

kombineres med andre typer undersøkelser (bunndyrfauna, porevann, fisk, vannkjemi) for å gjennom-

føre supplerende risikovurderinger (nærmere beskrevet i Miljødirektoratets veileder M-608 2016). Et 

sentralt spørsmål som bør undersøkes nærmere, er i hvilken grad og på hvilken måte forurensning spres 

fra hotspot-områder, for eksempel gjennom resuspensjon av bunnsedimenter som et resultat av vann-

strømmer eller skipstrafikk. Autonome turbiditetsmålesystemer kan for eksempel brukes til å identifisere 

under hvilke forhold turbiditet oppstår. Det kan også utføres direkte målinger av partikulært materiale og 

overvåking av turbiditet og vannstrømninger i definerte tidsrom, for eksempel før og kort tid etter anløp 

av fartøy. For å avgjøre hvordan partikkelbundet forurensning spres vurderes det som hensiktsmessig å 

foreta utvidede undersøkelser av vannstrømmer på flere plasser i de grunne områdene, spesielt i vann 

nær sjøbunnen.  

 

Prøver av overvannsslam har vist at overvannsslam inneholder forhøyede nivåer av forurensning på flere 

steder og at det derfor er viktig å kontrollere at kummene tømmes regelmessig. Videre prøvetaking for 

kildesporingsformål er først og fremst relevant for de kummene der det ble identifisert forurensning i 

denne studien; (kum 5-7), kummer nær utløp til fjorden (4, 15, 21) og kummer i området ved So-

lumstrand (som ikke er inkludert i denne eller tidligere undersøkelser) da det er tegn på forurensning i 

dette området. Det kan også være hensiktsmessig å undersøke i hvilken grad overvann kan nå resipien-

ten uten å passere sandfangskummer, og å kartlegge hvilke landarealer som ikke er koblet til overvanns-

systemer med sandfang, da det er en risiko for at slike arealer kan være opphav til diffus forurensnings-

spredning via direkte avrenning.  

 

Spredning av TBT fra skip og verft er godt dokumentert og med tanke på at Drammensfjorden er sterkt 

trafikkert og huser en rekke havner og marinaer, virker det hensiktsmessig å gjennomføre nærmere kil-

desporing i forbindelse med disse aktivitetene. Det bør foretas målrettede undersøkelser av potensielt 

TBT-forurensede landmasser eller overvannssystemer i tilknytning til marinaer og havner. Videre kan for-

holdene for spredning av TBT fra skip og båter undersøkes gjennom direkte målinger av tinn på skrog 

(se Eklund & Watermann 2018). Selv om det sannsynligvis er vanskelig å bestemme frigjøringshastighe-

ten for TBT fra skrog basert på slike målinger, og enda vanskeligere å oppskalere resultatene til en eller 

annen form for estimat av den totale belastningen for Drammensfjorden, vil det kunne gi en grov indika-

sjon på hvor vanlig problemet er. Lignende raske målinger (Eklund & Watermann 2018) skal kunne utfø-

res på jord som kan mistenkes å være forurenset av TBT. Muligens kan sedimentprøver og/eller sedi-

mentfeller nær kai også gi verdifull informasjon. 

 

Oppsummert foreslås følgende undersøkelser. 

 

Dype områder: 

• Avgrensning av akkumuleringsområder gjennom sedimentprøvetaking og innhenting av sjømåledata, 

for eksempel vanndybde og bunnforhold. 



 

 

Drammen og Lier kommune  30. april 2021  www.niras.com 

54 

• Overvåking av forurensningsnivåer i akkumuleringsområder, for eksempel hvert femte år. 

• Overvåking av forurensningsnivåer i sedimenterende materiale i akkumuleringsområder. 

 

Grunne områder: 

• Avgrensning av hotspot-områder (i plan og profil) ved hjelp av sedimentprøvetaking. Sjømåledata 

kan brukes som støtte i planleggingen av prøvetaking. 

• Ulike typer undersøkelser knyttet til risikovurdering (bunndyrfauna, porevann, fisk, vannkjemi). 

• Undersøkelser med mål om å kvantifisere eventuell forurensningsspredning fra hotspot-områdene 

gjennom strømnings- og/eller propelldrevet resuspensjon. 

• Undersøkelser med sedimentfeller eller sedimentprøver i nærheten av kaier (innenfor rammen av 

TBT-kildesporing). 

 

På land:  

• Oppfølgende prøvetaking og utredning av forurensningsspredning fra enkelte av de kummene som 

inngikk i prøvetakingen av 2020, og ved Solumstrand (se over). 

• Undersøkelse av i hvilken grad overvann kan nå resipienten uten å passere sandfangskummer. 

• Screeningundersøkelser av potensielt TBT-forurensede landmasser eller overvannssystem i tilknytning 

til marinaer og havner. 

• Undersøkelse av TBT-forekomst på skipsskrog. 
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: Sammendrag av analyseresultater for bunn-

sediment 

 

 

 

 

 

 

 

ELEMENT Sto-20 Sto-20 Sto-20 Sto-16 Sto-16 Sto-16 Tan-24_v42 Tan-24_v42 Tan-24_v42

ENHET 2-4 cm 6-8 cm 8-10 cm 2-4 cm 6-8 cm 8-10 cm 2-4 cm 6-8 cm 8-10 cm

Provtagningsdatum 2019-10-09 2019-10-09 2019-10-09 2019-10-09 2019-10-09 2019-10-09 2019-10-16 2019-10-16 2019-10-16

Tørrstoff % 66,9 65,0 60,4 64,7 68,1 68,2 41,9 44,5 40,6

Kobber (Cu) mg/kg TS 13 22 39 23 23 24 30 36 36

Krom (Cr) mg/kg TS 8,5 13 14 31 33 32 18 25 22

Nikkel (Ni) mg/kg TS 7,4 10 12 28 30 31 16 21 19

Sink (Zn) mg/kg TS 56 76 84 92 93 94 110 130 140

Arsen (As) mg/kg TS 3,2 4,2 4,0 8,1 9,7 10 9,2 8,0 9,7

Bly (Pb) mg/kg TS 9,4 18 25 18 17 17 25 32 34

Kadmium (Cd) mg/kg TS 0,11 0,16 0,18 0,057 0,038 0,048 0,29 0,25 0,48

Kvikksølv (Hg) mg/kg TS 0,019 0,082 0,094 0,043 0,028 0,024 0,181 0,115 0,107

PCB 28 mg/kg TS < 0,00050 < 0,00050 0,0070 < 0,00050 < 0,0015 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050

PCB 52 mg/kg TS < 0,00050 < 0,00050 0,0048 < 0,00050 < 0,0015 < 0,00050 0,0010 < 0,00050 < 0,00050

PCB 101 mg/kg TS < 0,00050 < 0,00050 0,0017 < 0,00050 < 0,0015 < 0,00050 0,0013 < 0,00050 < 0,00050

PCB 118 mg/kg TS < 0,00050 < 0,00050 0,0023 < 0,00050 < 0,0015 < 0,00050 0,0019 0,00071 0,00080

PCB 153 mg/kg TS < 0,00050 < 0,00050 0,0024 < 0,00050 < 0,0015 < 0,00050 0,0012 0,00082 0,00083

PCB 138 mg/kg TS < 0,00050 < 0,00050 0,0022 < 0,00050 < 0,0015 < 0,00050 0,0012 0,00067 < 0,00050

PCB 180 mg/kg TS < 0,00050 < 0,00050 0,0020 < 0,00050 < 0,0015 < 0,00050 0,00088 0,00061 0,00052

Sum 7 PCB mg/kg TS nd nd 0,022 nd nd nd 0,0075 0,0028 0,0022

Dibutyltinn (DBT) µg/kg tv <2,5 7,6 24 6,1 3,8 <2,5 20 24 16

Monobutyltinn (MBT) µg/kg tv 3,5 6,6 16 6,1 4,4 <2,5 9,0 9,2 8,1

Tributyltinn (TBT) µg/kg tv <2,5 6,5 13 6,1 3,5 <2,5 57 48 44

ELEMENT 1A 1A 1A 1B_v42 1B_v42 1B_v42 1C 1C 1C

ENHET 2-4 cm 6-8 cm 8-10 cm 2-4 cm 6-8 cm 8-10 cm 2-4 cm 6-8 cm 8-10 cm

Provtagningsdatum 2019-10-08 2019-10-08 2019-10-08 2019-10-16 2019-10-16 2019-10-16 2019-10-08 2019-10-08 2019-10-08

Tørrstoff % 41,3 48,5 48,7 43,6 56,4 55,1 41,1 42,3 40,7

Kobber (Cu) mg/kg TS 32 43 41 26 26 29 29 32 40

Krom (Cr) mg/kg TS 32 38 33 21 17 23 24 27 27

Nikkel (Ni) mg/kg TS 27 31 28 18 16 21 22 24 23

Sink (Zn) mg/kg TS 120 140 140 94 95 110 120 110 130

Arsen (As) mg/kg TS 17 7,3 9,7 8,4 5,6 7,0 9,3 8,5 14

Bly (Pb) mg/kg TS 25 30 31 21 19 23 25 24 27

Kadmium (Cd) mg/kg TS 0,13 0,25 0,31 0,16 0,34 0,31 0,29 0,21 0,30

Kvikksølv (Hg) mg/kg TS 0,131 0,109 0,099 0,083 0,038 0,052 0,062 0,046 0,138

PCB 28 mg/kg TS < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050

PCB 52 mg/kg TS < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050

PCB 101 mg/kg TS < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 0,00060

PCB 118 mg/kg TS 0,00079 0,00074 0,0012 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 0,00078

PCB 153 mg/kg TS 0,00067 0,0010 0,0014 0,00061 < 0,00050 0,00063 < 0,00050 0,00068 0,0011

PCB 138 mg/kg TS 0,00069 0,0010 0,0016 0,0011 < 0,00050 0,00073 < 0,00050 < 0,00050 0,0010

PCB 180 mg/kg TS 0,00058 0,0012 0,0012 0,0011 < 0,00050 0,00071 < 0,00050 0,0011 0,0012

Sum 7 PCB mg/kg TS 0,0027 0,0039 0,0054 0,0028 nd 0,0021 nd 0,0018 0,0047

Dibutyltinn (DBT) µg/kg tv 42 56 100 8,5 14 13 5,7 25 31

Monobutyltinn (MBT) µg/kg tv 19 15 21 5,0 6,3 6,0 6,5 15 10

Tributyltinn (TBT) µg/kg tv 92 130 280 14 50 58 10 120 79
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ELEMENT Lie-10ny 2B 2B 2C 2D 2E_v42 2E_v42 2E_v42 4A

ENHET 2-4 cm 2-4 cm 8-10 cm 2-4 cm 2-4 cm 2-4 cm 6-8 cm 8-10 cm 2-4 cm

Provtagningsdatum 2019-10-09 2019-10-09 2019-10-09 2019-10-09 2019-10-08 2019-10-16 2019-10-16 2019-10-16 2019-10-10

Tørrstoff % 42,0 52,7 65,7 55,2 48,2 52,7 59,8 64,1 46,8

Kobber (Cu) mg/kg TS 85 24 25 33 38 26 25 24 29

Krom (Cr) mg/kg TS 35 30 30 42 41 31 30 30 30

Nikkel (Ni) mg/kg TS 30 29 29 34 35 30 29 29 27

Sink (Zn) mg/kg TS 260 100 100 120 140 110 110 100 110

Arsen (As) mg/kg TS 17 16 5,6 19 12 11 5,8 5,5 14

Bly (Pb) mg/kg TS 67 20 20 26 27 21 22 20 23

Kadmium (Cd) mg/kg TS 0,53 0,089 0,17 0,13 0,16 0,14 0,16 0,13 0,20

Kvikksølv (Hg) mg/kg TS 0,174 0,069 0,059 0,091 0,090 0,056 0,069 0,053 0,085

PCB 28 mg/kg TS 0,011 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 0,00070

PCB 52 mg/kg TS < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 0,00064

PCB 101 mg/kg TS 0,011 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050

PCB 118 mg/kg TS 0,0100 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 0,00063

PCB 153 mg/kg TS 0,011 < 0,00050 0,00055 0,0011 0,00063 < 0,00050 0,00056 < 0,00050 0,00063

PCB 138 mg/kg TS 0,016 < 0,00050 0,00071 0,00070 0,00063 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 0,00097

PCB 180 mg/kg TS 0,0058 < 0,00050 0,00065 0,00097 0,00089 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 0,00069

Sum 7 PCB mg/kg TS 0,065 nd 0,0019 0,0028 0,0022 nd 0,00056 nd 0,0043

Dibutyltinn (DBT) µg/kg tv 150 4,8 29 9,1 7,2 9,0 12 14 15

Monobutyltinn (MBT) µg/kg tv 130 5,3 8,6 7,6 7,6 9,0 15 11 8,6

Tributyltinn (TBT) µg/kg tv 71 5,7 41 9,9 7,7 7,3 12 16 24

ELEMENT 4A 3A_v42 4B 4B 4B 4C 4C 4C 4E_v42

ENHET 6-8 cm 2-4 cm 2-4 cm 6-8 cm 8-10 cm 2-4 cm 6-8 cm 8-10 cm 2-4 cm

Provtagningsdatum 2019-10-10 2019-10-17 2019-10-10 2019-10-10 2019-10-10 2019-10-10 2019-10-10 2019-10-10 2019-10-17

Tørrstoff % 49,0 64,3 50,8 52,0 59,4 45,1 45,6 44,5 47,0

Kobber (Cu) mg/kg TS 35 20 27 30 25 25 31 30 27

Krom (Cr) mg/kg TS 32 25 32 34 30 27 27 27 30

Nikkel (Ni) mg/kg TS 28 25 30 33 29 25 25 24 27

Sink (Zn) mg/kg TS 140 84 110 130 110 110 120 110 110

Arsen (As) mg/kg TS 10 6,9 12 11 7,5 7,2 11 9,7 7,1

Bly (Pb) mg/kg TS 27 15 22 24 20 21 25 22 22

Kadmium (Cd) mg/kg TS 0,47 0,17 0,12 0,35 0,23 0,24 0,30 0,24 0,23

Kvikksølv (Hg) mg/kg TS 0,082 0,035 0,06 0,057 0,045 0,056 0,067 0,057 0,066

PCB 28 mg/kg TS < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050

PCB 52 mg/kg TS < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 0,00060 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 0,00086 < 0,00050

PCB 101 mg/kg TS 0,00052 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050

PCB 118 mg/kg TS 0,00089 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 0,00079 < 0,00050

PCB 153 mg/kg TS 0,0014 < 0,00050 < 0,00050 0,00079 < 0,00050 < 0,00050 0,00060 0,0010 < 0,00050

PCB 138 mg/kg TS 0,0011 < 0,00050 < 0,00050 0,00077 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 0,0011 < 0,00050

PCB 180 mg/kg TS 0,0013 < 0,00050 < 0,00050 0,00095 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 0,0010 < 0,00050

Sum 7 PCB mg/kg TS 0,0052 nd nd 0,0031 nd nd 0,00060 0,0048 nd

Dibutyltinn (DBT) µg/kg tv 130 <2,5 6,9 56 20 10 22 100 6,5

Monobutyltinn (MBT) µg/kg tv 35 <2,5 7,5 26 7,8 15 9,0 30 7,2

Tributyltinn (TBT) µg/kg tv 350 2,5 6,6 230 65 18 46 450 8,1
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ELEMENT 4E_v42 4E_v42 5A_v42 5A_v42 5A_v42 5C 5C 5C Lahell 6 dyp

ENHET 6-8 cm 8-10 cm 2-4 cm 6-8 cm 8-10 cm 2-4 cm 6-8 cm 8-10 cm 2-4 cm

Provtagningsdatum 2019-10-17 2019-10-17 2019-10-17 2019-10-17 2019-10-17 2019-10-10 2019-10-10 2019-10-10 2019-10-11

Tørrstoff % 45,8 46,9 27,5 41,1 34,2 27,5 36,2 34,2 46,4

Kobber (Cu) mg/kg TS 30 28 25 32 78 24 28 36 29

Krom (Cr) mg/kg TS 32 31 25 25 30 24 26 34 29

Nikkel (Ni) mg/kg TS 28 26 23 22 25 21 22 27 26

Sink (Zn) mg/kg TS 130 120 110 120 140 110 110 140 120

Arsen (As) mg/kg TS 13 9,0 7,6 9,8 12 8,7 14 12 6,6

Bly (Pb) mg/kg TS 28 24 22 25 27 21 23 30 25

Kadmium (Cd) mg/kg TS 0,28 0,28 0,22 0,29 0,30 0,23 0,28 0,37 0,22

Kvikksølv (Hg) mg/kg TS 0,071 0,070 0,069 0,071 0,072 0,083 0,091 0,100 0,077

PCB 28 mg/kg TS < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 0,0012 < 0,00050

PCB 52 mg/kg TS < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 0,0016 < 0,00050

PCB 101 mg/kg TS < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 0,00098 < 0,00050

PCB 118 mg/kg TS < 0,00050 0,00097 < 0,00050 0,00067 0,0010 < 0,00050 < 0,00050 0,0015 0,00052

PCB 153 mg/kg TS 0,00064 0,00078 < 0,00050 0,00084 0,0012 < 0,00050 0,0010 0,0026 0,00067

PCB 138 mg/kg TS < 0,00050 0,00056 < 0,00050 < 0,00050 0,0012 < 0,00050 0,00062 0,0023 0,00055

PCB 180 mg/kg TS 0,00070 0,00076 < 0,00050 0,00077 0,0013 < 0,00050 0,0011 0,0025 < 0,00050

Sum 7 PCB mg/kg TS 0,0013 0,0031 nd 0,0023 0,0047 nd 0,0027 0,013 0,0017

Dibutyltinn (DBT) µg/kg tv 27 16 8,7 42 370 9,7 42 110 14

Monobutyltinn (MBT) µg/kg tv 12 6,2 8,2 16 58 7,9 19 27 6,9

Tributyltinn (TBT) µg/kg tv 100 95 18 130 2000 23 83 350 31

ELEMENT Lahell 6 dyp Lahell 6 dyp Ref-1 Ref-1 Ref-1 2A

ENHET 6-8 cm 8-10 cm 2-4 cm 6-8 cm 8-10 cm 2-4 cm

Provtagningsdatum 2019-10-11 2019-10-11 2019-10-11 2019-10-11 2019-10-11 2019-10-09

Tørrstoff % 51,1 45,0 38,9 34,8 33,4 50,5

Kobber (Cu) mg/kg TS 23 34 25 29 35 32

Krom (Cr) mg/kg TS 25 34 29 35 38 34

Nikkel (Ni) mg/kg TS 21 26 26 28 31 31

Sink (Zn) mg/kg TS 110 140 110 130 150 130

Arsen (As) mg/kg TS 8,8 11 12 13 14 14

Bly (Pb) mg/kg TS 21 34 25 28 38 27

Kadmium (Cd) mg/kg TS 0,29 0,32 0,14 0,27 0,33 0,13

Kvikksølv (Hg) mg/kg TS 0,058 0,113 0,121 0,111 0,154 0,096

PCB 28 mg/kg TS < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050

PCB 52 mg/kg TS < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050

PCB 101 mg/kg TS < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050

PCB 118 mg/kg TS 0,0011 0,0014 < 0,00050 < 0,00050 0,0020 0,00080

PCB 153 mg/kg TS 0,00093 0,0019 < 0,00050 < 0,00050 0,0023 0,00088

PCB 138 mg/kg TS 0,00099 0,0019 < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 0,0010

PCB 180 mg/kg TS 0,00089 0,0017 < 0,00050 < 0,00050 0,0017 0,00095

Sum 7 PCB mg/kg TS 0,0039 0,0069 nd nd 0,0060 0,0036

Dibutyltinn (DBT) µg/kg tv 42 96 11 58 110 18

Monobutyltinn (MBT) µg/kg tv 17 17 7,3 27 26 14

Tributyltinn (TBT) µg/kg tv 140 360 18 140 290 15
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: Sammendrag av analyseresultater for slam i 

overvannskummer 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ELEMENT P2 P3 P4 P5 P6 P6 P7 P8 P8 P8

ENHET 0-15 cm Yta (10215) (10211) (10209)

Provtagningsdatum 2020-11-27 2020-11-27 2020-11-27 2020-11-27 2020-11-27 2020-11-27 2020-11-27 2020-11-27 2020-11-27 2020-11-27

Tørrstoff % 25,7 68,4 41,2 45,3 33,7 35,3 24,9 33,3 51,1 24,4

Kobber (Cu) mg/kg TS 280 68 160 170 160 110 93 220 140 51

Krom (Cr) mg/kg TS 27 21 31 53 93 64 47 63 46 45

Nikkel (Ni) mg/kg TS 65 17 24 36 42 32 30 37 32 39

Sink (Zn) mg/kg TS 460 240 470 540 1900 1300 710 1900 1100 180

Arsen (As) mg/kg TS 8,0 3,5 5,2 15 8,5 6,0 9,1 6,0 5,5 5,4

Bly (Pb) mg/kg TS 250 52 72 130 250 160 73 91 24 21

Kadmium (Cd) mg/kg TS 1,1 0,19 0,74 0,53 0,96 0,57 0,63 0,68 0,27 0,32

Kvikksølv (Hg) mg/kg TS 1,27 0,157 0,678 0,308 0,646 0,46 0,093 0,174 0,059 0,032

PCB 28 mg/kg TS 0,025 < 0,00050 < 0,00050 0,0064 0,0089 0,0089 < 0,0040 < 0,0029 < 0,0022 0,0024

PCB 52 mg/kg TS 0,0095 < 0,00050 < 0,00050 0,0018 0,0071 0,0063 < 0,0040 < 0,0029 < 0,0022 0,00075

PCB 101 mg/kg TS 0,0080 < 0,00050 < 0,00050 0,0043 0,0047 0,0026 < 0,0040 < 0,0029 < 0,0022 < 0,00050

PCB 118 mg/kg TS < 0,00050 < 0,00050 < 0,00050 0,0030 0,0037 0,0020 < 0,0040 < 0,0029 < 0,0022 < 0,00050

PCB 153 mg/kg TS 0,0095 < 0,00050 0,010 0,014 0,0082 0,0048 0,019 < 0,0029 < 0,0022 < 0,00050

PCB 138 mg/kg TS 0,013 < 0,00050 < 0,00050 0,012 0,0077 0,0034 < 0,0040 < 0,0029 < 0,0022 < 0,00050

PCB 180 mg/kg TS 0,0083 < 0,00050 0,0043 0,011 0,0071 0,0050 0,0072 < 0,0029 < 0,0022 < 0,00050

Sum 7 PCB mg/kg TS 0,073 nd 0,014 0,053 0,047 0,033 0,026 nd nd 0,0032

Naftalen mg/kg TS 0,029 < 0,010 0,025 0,66 0,037 0,031 < 0,079 0,085 2,2 < 0,010

Acenaftylen mg/kg TS 0,011 < 0,010 0,057 0,042 0,015 0,012 < 0,079 < 0,058 < 0,22 < 0,010

Acenaften mg/kg TS 0,090 < 0,010 0,14 0,057 < 0,010 < 0,010 0,14 0,27 3,2 0,017

Fluoren mg/kg TS 0,15 < 0,010 0,13 0,096 < 0,010 < 0,010 0,085 0,31 4,3 < 0,010

Fenantren mg/kg TS 1,7 0,012 0,28 1,1 0,14 0,11 0,18 0,58 3,6 0,023

Antracen mg/kg TS 0,50 < 0,010 0,083 0,15 0,017 0,013 0,39 0,098 0,56 0,011

Fluoranten mg/kg TS 2,5 0,037 0,28 1,2 0,25 0,20 0,76 0,35 0,47 0,088

Pyren mg/kg TS 1,8 0,038 1,5 0,96 0,39 0,29 1,7 0,83 1,6 0,095

Benzo[a]antracen mg/kg TS 0,87 0,020 0,21 0,33 0,12 0,083 0,18 0,082 < 0,22 0,018

Krysen/Trifenylen mg/kg TS 0,81 0,023 0,13 0,36 0,10 0,087 0,21 0,12 < 0,22 0,018

Benzo[b]fluoranten mg/kg TS 0,90 0,053 0,46 0,88 0,40 0,33 0,31 0,38 0,31 0,061

Benzo[k]fluoranten mg/kg TS 0,33 0,015 0,13 0,24 0,082 0,065 0,080 0,10 < 0,22 0,014

Benzo[a]pyren mg/kg TS 0,55 0,028 0,26 0,28 0,15 0,11 0,19 < 0,058 < 0,22 0,023

Indeno[1,2,3-cd]pyren mg/kg TS 0,28 0,043 0,21 0,33 0,19 0,14 0,16 0,12 0,37 0,026

Dibenzo[a,h]antracen mg/kg TS 0,10 < 0,010 0,053 0,091 0,055 0,033 < 0,079 < 0,058 0,36 < 0,010

Benzo[ghi]perylen mg/kg TS 0,32 0,059 0,51 0,42 0,33 0,24 0,24 0,34 2,1 0,060

Sum PAH(16) EPA mg/kg TS 11 0,33 4,5 7,2 2,3 1,7 4,6 3,7 19 0,45

Dibutyltinn (DBT) µg/kg tv 110 270 350 110 74 79 38 1400 110 16

Monobutyltinn (MBT) µg/kg tv 95 <2,5 110 87 46 97 100 55 110 18

Tributyltinn (TBT) µg/kg tv 69 250 160 89 36 33 <4,2 330 76 7,0
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ELEMENT P10 P10 P11 P12 P13 P15 P16 P19 P20 P21

ENHET (46735) (54428)

Provtagningsdatum 2020-11-27 2020-11-27 2020-11-27 2020-11-27 2020-11-27 2020-11-27 2020-11-27 2020-11-27 2020-11-27 2020-11-27

Tørrstoff % 32,2 38,5 64,9 40,5 37,2 50,2 14,5 59,0 32,6 42,6

Kobber (Cu) mg/kg TS 1000 1200 15 140 110 41 190 81 97 110

Krom (Cr) mg/kg TS 120 270 13 58 46 16 31 56 35 43

Nikkel (Ni) mg/kg TS 130 370 14 29 26 11 33 12 28 27

Sink (Zn) mg/kg TS 3500 6000 50 500 550 260 350 96 410 400

Arsen (As) mg/kg TS 19 26 3,3 13 8,2 3,7 8,9 3,2 8,1 7,1

Bly (Pb) mg/kg TS 1200 1100 13 100 58 19 49 91 52 44

Kadmium (Cd) mg/kg TS 5,3 12 0,11 1,1 0,48 0,37 1,0 0,12 1,0 0,55

Kvikksølv (Hg) mg/kg TS 1,93 2,17 0,037 0,16 0,165 0,049 0,083 0,187 0,132 0,693

PCB 28 mg/kg TS < 0,0069 < 0,0026 < 0,00050 0,0034 0,0087 < 0,00050 0,0023 < 0,00050 0,0022 0,0066

PCB 52 mg/kg TS 0,099 0,18 < 0,00050 0,00078 0,0097 < 0,00050 < 0,00069 < 0,00050 0,0066 < 0,00050

PCB 101 mg/kg TS 0,084 0,098 < 0,00050 0,0017 0,023 0,0036 < 0,00069 < 0,00050 0,013 0,0015

PCB 118 mg/kg TS < 0,0069 < 0,0026 < 0,00050 0,0014 0,014 0,0018 < 0,00069 < 0,00050 0,012 0,0011

PCB 153 mg/kg TS 0,088 0,14 < 0,00050 0,0032 0,023 0,0089 0,0041 < 0,00050 0,014 0,0031

PCB 138 mg/kg TS < 0,0069 < 0,0026 < 0,00050 0,0030 0,026 0,0067 0,0032 < 0,00050 0,013 0,0022

PCB 180 mg/kg TS 0,058 0,043 < 0,00050 0,0019 0,0066 0,0067 0,0033 < 0,00050 0,0066 0,0022

Sum 7 PCB mg/kg TS 0,33 0,46 nd 0,015 0,11 0,028 0,013 nd 0,067 0,017

Naftalen mg/kg TS 5,7 2,6 < 0,010 0,095 0,033 0,021 0,021 < 0,010 0,070 0,023

Acenaftylen mg/kg TS < 0,14 0,14 < 0,010 0,016 0,015 < 0,010 0,086 < 0,010 < 0,010 0,011

Acenaften mg/kg TS 2,8 1,4 < 0,010 0,012 0,063 < 0,010 0,016 < 0,010 0,097 < 0,010

Fluoren mg/kg TS 3,1 2,1 < 0,010 0,027 0,069 0,016 0,029 < 0,010 0,12 0,010

Fenantren mg/kg TS 12 6,2 0,011 0,12 0,26 0,24 0,082 0,016 0,32 0,082

Antracen mg/kg TS 1,5 0,75 < 0,010 0,035 0,039 0,052 0,34 < 0,010 0,036 0,016

Fluoranten mg/kg TS 10 2,4 0,029 0,38 0,42 0,38 4,9 0,031 0,29 0,16

Pyren mg/kg TS 7,9 1,9 0,023 0,50 0,73 0,29 10 0,026 0,30 0,20

Benzo[a]antracen mg/kg TS 0,87 0,63 0,010 0,14 0,078 0,12 5,4 0,013 0,066 0,055

Krysen/Trifenylen mg/kg TS 1,1 0,95 0,011 0,099 0,12 0,11 6,0 0,013 0,10 0,054

Benzo[b]fluoranten mg/kg TS 1,4 0,50 0,018 0,41 0,37 0,21 5,1 0,021 0,16 0,21

Benzo[k]fluoranten mg/kg TS 0,35 0,25 < 0,010 0,12 0,080 0,057 1,8 < 0,010 0,061 0,052

Benzo[a]pyren mg/kg TS 0,50 0,17 0,012 0,26 0,14 0,12 2,6 0,016 0,073 0,11

Indeno[1,2,3-cd]pyren mg/kg TS 0,48 0,11 < 0,010 0,20 0,17 0,083 1,0 0,012 0,087 0,10

Dibenzo[a,h]antracen mg/kg TS < 0,14 0,098 < 0,010 0,051 0,050 0,025 0,24 < 0,010 0,027 0,034

Benzo[ghi]perylen mg/kg TS 0,65 0,44 < 0,010 0,35 0,34 0,12 0,75 0,017 0,10 0,25

Sum PAH(16) EPA mg/kg TS 48 21 0,11 2,8 3,0 1,8 38 0,17 1,9 1,4

Dibutyltinn (DBT) µg/kg tv 5600 180 <2,5 46 67 9,0 21 <2,5 100 23

Monobutyltinn (MBT) µg/kg tv 780 420 <2,5 40 54 29 16 3,9 75 <2,5

Tributyltinn (TBT) µg/kg tv 490 <2,5 <2,5 16 39 <2,5 12 <2,5 28 25
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: Sammendrag av analyseresultater for sedi-

mentfeller 

 

* For lite innsamlet materiale for analyse. 

 

ELEMENT ENHET Lie-Ø SF5 BR-10 Jern S Lahell 60m Lahell 10m Tan 33m Tan 10m Jern N Lie V

Provtagningsdatum 2020-10-08 2020-10-08 2020-10-08 2020-10-08 2020-10-08 2020-10-08 2020-10-08 2020-10-08 2020-10-08 2020-10-08

Tørrstoff % 100 100,0 100,0 91,9 100,0 100,0 100 100,0 100

Kobber (Cu) mg/kg TS 51 30 29 56 39 * 43 * 83 *

Krom (Cr) mg/kg TS 39 11 22 23 32 * 29 * 34 *

Nikkel (Ni) mg/kg TS 34 11 21 16 31 * 27 * 40 *

Sink (Zn) mg/kg TS 210 130 160 110 170 * 170 * 250 *

Arsen (As) mg/kg TS 10 5,4 7,2 12 28 * 19 * 14 *

Bly (Pb) mg/kg TS 43 23 21 49 33 * 37 * 96 *

Kadmium (Cd) mg/kg TS 0,31 0,21 0,23 0,39 0,26 * 0,32 * 0,33 *

Kvikksølv (Hg) mg/kg TS 0,147 0,019 0,328 0,334 0,368 * 0,178 * 0,500 *

PCB 28 µg/kg TS 0,64 0,48 4,04 45,5 * * 2,60 4,88 2,77 1,58

PCB 52 µg/kg TS 1,24 0,99 4,48 24,8 * * 3,75 4,35 5,37 2,12

PCB 101 µg/kg TS 0,79 0,82 4,95 4,67 * * 4,23 6,62 9,03 1,46

PCB 118 µg/kg TS 0,45 0,36 3,19 6,16 * * 3,08 4,36 6,66 0,95

PCB 138 µg/kg TS 0,7 0,57 5,94 10,1 * * 4,04 10,9 8,9 1,63

PCB 180 µg/kg TS 0,44 0,31 4,33 10,7 * * 1,84 7,88 3,41 0,95

PCB 153 µg/kg TS 0,74 0,61 6,44 18,8 * * 3,60 11,0 7,72 1,73

Sum 7 PCB µg/kg TS 5 4,13 33,4 121 * * 23,1 50,0 43,9 10,42

Dibutyltinn (DBT) µg/kg TS 40 53 <21 46 15 740 18 230 44 19

Monobutyltinn (MBT) µg/kg TS 95 120 <15 33 15 2400 20 560 50 27

Tributyltinn (TBT) µg/kg tv 20 34 83 83 7,6 5,4 46 41 88 8,8

ELEMENT ENHET Elv 2 2d 1-AV 10m 1-av 32m DE ref 5B 5c 10m 5c 75m ENG-H 10m ENG-H 64m

Provtagningsdatum 2020-11-21 2020-11-21 2020-11-21 2020-11-21 2020-11-21 2020-11-21 2020-11-21 2020-11-21 2020-11-21 2020-11-21

Tørrstoff % 100,0 100,0 100 100,0 97,6 100,0 100 100 100,0 100,0

Kobber (Cu) mg/kg TS 29 38 * 38 37 38 * * 33 34

Krom (Cr) mg/kg TS 19 30 * 31 25 31 * * 28 28

Nikkel (Ni) mg/kg TS 20 30 * 30 23 29 * * 28 28

Sink (Zn) mg/kg TS 130 160 * 170 160 160 * * 140 140

Arsen (As) mg/kg TS 7,0 14 * 17 7,0 30 * * 11 15

Bly (Pb) mg/kg TS 23 34 * 38 30 32 * * 28 28

Kadmium (Cd) mg/kg TS 0,38 0,33 * 0,34 0,40 0,24 * * 0,21 0,26

Kvikksølv (Hg) mg/kg TS 0,057 0,058 * 0,092 0,186 0,287 * * 0,046 0,064

PCB 28 µg/kg TS 0,13 1,16 0,59 0,61 0,14 * * * * 0,31

PCB 52 µg/kg TS 0,55 1,63 1,47 1,11 0,72 * * * * 0,79

PCB 101 µg/kg TS 0,32 1,06 1,33 0,95 0,72 * * * * 1,09

PCB 118 µg/kg TS 0,16 0,75 0,97 0,69 0,56 * * * * 0,42

PCB 138 µg/kg TS 0,29 1,25 1,28 1,12 0,97 * * * * 0,71

PCB 180 µg/kg TS 0,24 0,78 0,59 0,65 0,46 * * * * 0,41

PCB 153 µg/kg TS 0,37 1,27 2,91 1,23 0,98 * * * * 0,76

Sum 7 PCB µg/kg TS 2,07 7,89 9,14 6,36 4,55 * * * * 4,49

Dibutyltinn (DBT) µg/kg TS <2,1 27 9,7 17 <11 25 36 14 13 6,9

Monobutyltinn (MBT) µg/kg TS <7,5 130 15 23 11 21 410 20 92 7,4

Tributyltinn (TBT) µg/kg tv < 2,4 6,6 18 21 < 4,9 13 12 16 7,1 12
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: Grundig redegjørelse for PCA-analyse 

Sammenligning av overvannsslam og materiale fra sedimentfeller er delvis basert på såkalt hovedkom-

ponentanalyse (PCA), som i utgangspunktet er en måte å visualisere multivariate data i to dimensjoner 

(likt et x/y-plot). Prikker nær hverandre i grafene nedenfor indikerer lignende sammensetning. 

En PCA-graf for nivåer av PCB7 og tinnorganiske forbindelser i overvannskummer og sedimentfeller er 

vist i Figur 6.1. Pilene i diagrammet illustrerer variasjonen i forskjellige parametere. Variasjonen på x-

aksen (PC1) skyldes hovedsakelig innholdsforskjeller av tinnorganiske forbindelser og PCB-kongenerne 

PCB 52, 105 og 115, mens variasjon på y-aksen (PC2) hovedsakelig styres av andre PCB-kongenere. 

Klassifiseringen er basert på relative innholdsnivåer (dvs. den relative forekomsten av ulike stoffer på 

hvert prøvepunkt). Lengden på pilene indikerer i hvilken grad de ulike stoffene påvirker punktforde-

lingen. Spredningen for sedimentfellene er større langs PC2. Forskjellene mellom datapunktene fra sedi-

mentfellene er altså større med hensyn på PCB 28, 118, 138 og 180 enn tinnorganiske forbindelser og 

andre PCB-kongenere. For overvannsslam ses et lignende mønster, med unntak av kummene ved Termi-

nalen (nr. 10). De fleste sedimentfeller og en rekke kummer plasserer seg i øvre høyre hjørne av grafen. 

Denne klyngen av punkter karakteriseres av at de har relativt lave forurensningsnivåer, som sannsynlig-

vis gjenspeiler en form for bakgrunnsnivå. Klyngen omfatter blant annet de to fellene lengst opp i Dram-

menselva (DE-ref og Elv 2) som sannsynligvis i liten grad vil påvirkes av overvannsslam. 

 

 

Figur 6.1 PCA-graf for nivåer av PCB7 og tinnorganiske forbindelser i overvannskummer og sedimentfeller i 2019. Grønne tall 

indikerer prøver av overvannsslam og røde benevninger viser sedimentfeller.  
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Den store avstanden mellom P10-punktene og punktene fra sedimentfellene (Figur 6.1) indikerer at det 

ikke har vært noen spredning av overvannsslam fra noen av de prøvetatte kummene til sedimentfellene. 

Blant annet skiller materialet i de nærliggende fellene Lie Ø og SF5 seg tydelig fra overvannsslammet. 

Dette er trolig, i alle fall delvis, en effekt av at overvannet fra kummene på P10 passerer en oljeutskiller 

før vannet ledes ut i fjorden. 

P10-unktene kan dermed betraktes som ekstremverdier, og for bedre å illustrere forskjeller og likheter 

mellom de andre prøvepunktene, gir Figur 6.2 resultatene fra tilsvarende PCA-analyse uten de to data-

verdiene fra P10. Siden P10-punktene var de eneste med klart forhøyede nivåer av PCB-kongenene PCB 

52, 101 og 153, oppnås et delvis annet bilde når disse punktene fjernes. Trenden med gradvis økende 

nivåer av PCB7 for Tan 33 m, BR-10, Jern N er fortsatt gjeldende, og ligger nesten på linje med kum-

mene P5-P7 i Strømsøløpet (Figur 3.1). Jern S skiller seg tydelig fra de øvrige sedimentfellene på grunn 

av et tydelig forhøyet PCB7-innhold og også sammenlignet med de fleste andre sedimentfeller med et 

tydelig forhøyet TBT-innhold. Gitt den nordgående strømmen ved Jern S (Figur 4.22), antas det at de 

høye nivåene av PCB7 og TBT ved Jern S kan forklares av en eller flere kilder sør for punktet. Jern N og 

Jern S har en ganske lik sammensetning og kan være påvirket av samme forurensningskilde. Punktene 

for fellene 2D, Lie Ø, SF5 og til en viss grad 1-AV 32 m skiller seg litt ut fra de øvrige punktene og kan 

karakteriseres av et lavt nivå av PCB7 i kombinasjon med litt eller moderat forhøyede nivåer av TBT og 

DBT. 

 

 

Figur 6.2 PCA-graf for nivåer av PCB7 og tinnorganiske forbindelser i overvannskummer og sedimentfeller i 2019. Grønne tall 

indikerer prøver av overvannsslam og røde benevninger viser sedimentfeller. 
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Oppsummert kan det sies at sedimentfellene indikerer større variasjon med hensyn til PCB7 enn tinnor-

ganiske forbindelser, og variasjonen i PCB7 er i tråd med noen av overvannskummene i Strømsøløpet 

(P5-P7). Materialet i sedimentfellen ved Jern S hadde en PCB7-sammensetning som skiller seg fra andre 

fellene og overvannskummene som ble prøvetatt. Det ble målt høye PCB7-nivåer i sedimenterende ma-

teriale i samme område i 2014 (Figur 4.20). På grunn av strømningsforholdene i området kan det være 

hensiktsmessig å lete etter en mulig påvirkningskilde rett sør for punktet. Slammet i overvannsbrønnene 

ved Terminalen (nr. 10) ser, med utgangspunkt i resultatene fra sedimentfellene, ikke ut til å spres til 

resipient, men tidligere målinger har indikert forhøyede nivåer av PCB7 i sedimenterende materiale (Fi-

gur 4.20) og bunnsediment (Figur 4.9) i området inneholdt høye nivåer av PCB7 (imidlertid med en an-

nen PCB7-sammensetning enn i kummene). Det er høyst sannsynlig en eller flere kilder til blant annet 

PCB7 i området rundt Terminalen, men spredning via overvannsslammet som ble prøvetatt i denne stu-

dien, virker som sagt lite sannsynlig. 


