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Falgende overvakning er giennomfert i april 2010:

e Hydrografi og vannkvalitet; maling av saltholdighet, temperatur, oksygen,
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e Vannprover for analyser av metaller, organiske miljggifter, primaaproduk-
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Resultatene fra hydrografisk overvakning viser at saltholdigheten og oksygenkon-
sentrasjonen har gks signifikant fra november 2009 til april 2010. Dette bekrefter

at det skjer en betydelig dypvannsutskiftning i Drammensfjorden.
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1 Innledning

Pa oppdrag fra Fylkesmannen i Buskerud gjennomfarer Norges Geotekniske
Institutt (NGI) og Det Norske Veritas (DNV) overvakning av miljgtilstanden i
Drammensfjorden. Dette overvakningsprosiektet startet i oktober 2008 og skal
pagatil 2011, eventuelt forlenges til 2013. Prosjektet er en del av Fylkesmannens
progekt "Ren Drammensfjord 2015", og skal fremskaffe data som beskriver
forurensningssituasionen i Drammensfjorden og utviklingen av denne. Béde
situagonen vedrgrende forurensning av fjorden med nagingssalter (eutrofiering)
og forurensning med miljagifter slik som PAH, PCB, tungmetaler og TBT, skal
dokumenteres.

Denne rapporten (Statusrapport 1. kvartal 2010) beskriver status for overvak-
ningen per april 2010. Status og resultater fra malinger gjort i 2008 og 2009 er gitt
i arsrapportene for 2008 og 2009.

2 Provetaking i perioden

Falgende overvakning er giennomfert i perioden januar 2010 — april 2010:

e Hydrografi og vannkvalitet; maling av saltholdighet, temperatur, oksygen,
turbiditet og nagingssalter i vannseylen — april 2010.

e Vannpreover for analyser av metaller, organiske miljagifter, primea-
produksjon og bakterier

| tillegg til malinger av hydrografiske parametre pa overvakningsstasjonene som
opprinnelig er med i dette progjektet, ble disse parametrene ogsa malt pa fire
stasjoner som er med i programmet for overvakning av dypvannsdeponiet i
Drammstadbukta, pa fire stasioner mellom Ref 1 og Drammen by og to stasioner i
og utenfor Svelvikterskelen. Disse ekstra stagonene ligger alle i den dypeste delen
av Drammensfjorden, og mdlingene herfra er derfor godt egnet til & beskrive
hydrodynamiske forhold i fjorden slik som gjikting og dypvannsutskiftninger.
Figur 1 viser plasseringen av stasjonene.

3 Resultater

Dette avsnittet gir en presentagon av utvalgte resulter innsamlet i perioden, som
beskriver viktige aspekter ved miljgtilstanden i fjorden:

e Hydrografi som illustrerer dypvannsutskiftning i fjorden.
e Anayser av vannprgver tatt bade i overflatevann og bunnvann

En grundigere presentagon og diskugon av disse resultatene vil bli gitt i
arsrapporten for 2010. Det vil ogsa bli laget en datarapport som beskriver metoder
og gir innsamlede data og analyserapporter for perioden. Tilsvarende rapport ble
utarbeidet for 2008 og 2009. Denne er tilgjengelig pa www.rendrammensfjord.no.
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Figur 1

( A ) Srammalinger.

Provetakingsstagoner i Drammensfjorden. ( ¢ ) Hydrografi, vann-
kijemi, sedimentfeller og passive provetakere, ( @ ) bare hydrografi,
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31 Hydrografi og oksygenforhold

Figur 2 viser saltholdighet i de gvre 30 meterne i Drammensfjorden i april 2010,
mens Figur 3 viser saltholdighet i vannmassene under 10 meter. De gverste 5 m
av vannmassene i hele fjorden er preget av ferskvann fra Drammenselva med salt-
holdighet mellom 0 og 5 saltholdighetsenheter (PSU), det gjelder innerst ved
utlgpet av Drammenselva, midt i fjorden og helt ut til terskelen ved Svelvik.
Utenfor Svelvikterskelen, der Drammensfjorden mgter ytre Oslofjord, blandes
ferskvannet med saltere vann og overflatevannet har far saltholdigheten pa 13
PSU. Dette er det samme bildet som ble observert i november 2009.

Under 40 meter er vannmassene saltere enn 31 PSU. Dette har ikke vaat registrert
tidligere i progektet. | november |a satholdigheten de dypeste vannmassene i
indre Drammensfjord pa 30,7 PSU, mens malingene i april viser at
saltholdigheten har steget til 31,5 PSU.

Saltholdighet
Avstand fra Drammen (km)

1] 10 20 30
Drammen Havn py.4 pH-2 DH-3 DH-4 REF-1DR-11DR-10 DR-9 DR-8 Svelvikferskelen
| w |

_ 1t t 1 1

40 * E

Figur 2  Saltholdighet (PU) i de gvre vannmassene i indre Drammensfjord
26. —27. april 2010

Fra4 —6 m vanndyp i indre Drammensfjord, gker saltholdigheten raskt til 22 salt-
holdighetsenheter. Dette er den skarpeste saltholdighetsgradienten i Drammens-
fjorden. Fra 6 til 35 m gker saltholdigheten til 31 saltholdighetsenheter. Dypere
enn 35 m er det bare sma endringer i saltholdighet i vannmassene.
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Saltholdighet (PSU) 1 vannmassene dypere enn 10 m i indre
Drammensfjord 26. — 27. april 2010

Figur 4 viser tettheten av vannet i de averste 20 meter i en stagon rett innenfor
terskelen ved Svelvik, en stagion pa terskelen og en stasjon rett utenfor terskelen.
Hvis tyngre vann kommer inn over terskelen vil dette vannet synke ned i indre
Drammensfjord, og en dypvannsutskiftning vil skje.
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Figur 4  Saltholdighet (PSU) i vannmassene innenfor, pa og utenfor terskelen

ved Svelvik 26. — 27. april 2010
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Figur 5 viser oksygenkonsentragonen i vannmassene i Drammensfjorden i april
2010.
Avstand fra Drammen (km)
0 4 8 12 16 20
Drammen Havn DH-1 H-2 DH-3 REF-1 DR-11, DR-10 DR-9, DR-8 syelvikterskelen
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Figur 5  Oksygenkonsentrasion i vannmassene i indre Drammensfjord 26. —

27. april 2010

Vannmassene er preget av hgyere oksygeninnhold i overflatevannet som fglge av
kontakt med atmosfaaren og mindre oksygen i bunnvannet. Det er funnet hgyere
oksygenkonsentragion i sar i fjorden like innenfor Svelvikterskelen enn like ved
Drammen. Ved 30 meters vanndyp i stagionene neamest Drammen er det registret
er minimum i oksygenkonsentrasionen pa 1,2 mL/L, samtidig som det er registret
et lokalt maksimum i bunnvannet ved 80 meters vanndyp helt sar i fjorden med en
oksygenkonsentrasjon pa 3,9 mL/L.

Dataene viser en signifikant gkning av oksygen i bunnvannet fra november 2009
til april 2010. Endringen i oksygenkonsentrasonen over tid er vist i Figur 9 og
diskutert nedenfor.

3.2 Dypvannsutskiftning

| &rsrapporten for 2009 (NGl-rapport 20081432-00-68-R) ble det pdpekt en
gkning i saltholdighet gjennom hele aret, samt en samlet gkning (gkning i farste
halvdel av &ret og en svak nedgang i siste halvdel) av oksygenkonsentrasjonen fra
desember 2008 til november 2009. Disse observasonene indikerte at det hadde
vaat en utskiftning av bunnvannet i indre Drammensfjord i denne perioden.
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Figur 6  Saltholdighet i bunnvannet i Drammensfjorden (90-105 m vanndyp)
pa stasionene DR 9, DR 10 og Ref 1.

Figur 6 viser endringen i saltholdighet fra desember 2008 til april 2010 i
bunnvannet i tre stagioner sentralt i den dypeste delen av fjorden. Disse resultatene
viser at saltholdigheten gker gjennom hele perioden, og spesielt i perioden
november 2009 til april 2010. Dette tyder pa at i |gpet av vinteren 2009/2010 har
det vaat en betydelig sterre dypvannsutskiftning i indre Drammensfjord enn den
som ble registrert far i dette overvakningsprosjektet.

For & kvalitetssikre resultatene ble saltholdighet, temperatur og oksygenkonsen-
trasjon malt med to uavhengige sonder. Resultatene viser ingen vesentlig forskjell
mellom sondene for saltholdighet og salt. Mdledata av saltholdighet og oksygen-
konsentragjonen fra stasjon DR-10 er presentert i Figur 7 og Figur 8.
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Figur 7 Maledata fra NGIs og DNVs sonde for maling av saltholdighet i

stasion DR-10
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Figur 8 Maledata fra NGIs og DNVs sonde for maling av oksygen i stasjon

DR-10

Forskjellene mellom malingene av oksygenkonsentrasion var noe starre, forskjel-
lene var minst i dypvannet og sondene gir oksygenprofiler som stemmer overens

med hverandre.
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Figur 9  Oksygenkonsentragon i bunnvannet i Drammensfjorden (90 - 105 m
vanndyp) pa stasonene DR 10, DR 11 og Ref 1 malt med DNVs
sonde..

Figur 9 viser oksygenkonsentrasjon fra desember 2008 til april 2010 i bunnvannet
I de samme tre stagoner. Oksygenkonsentrasjonene viser en trend hvor konsen-
trasjonen er gkende, hvor den sterste gkningen er registrert fra november 2009 til
april 2010. Det er registrert en nedgang i lgpet av hasten 2009, men fra november
2009 til april 2010 har av oksygenkonsentrasionen i bunnvannet i indre Dram-
mensfjord okt kraftig. Arsaken til reduksjonen av oksygen i bunnvannet i hast-
halvaret er diskutert i &rsrapporten for 2009 (NGI-rapport 20081432-00-68-R).

@kningen i oksygenkonsentrasionen som er registrert i perioden november 2009
til april 2010 er kraftig, og bekrefter at det har pagétt en betydelig dypvanns-
utskiftning i indre Drammensfjord vinteren 2009/2010.

3.3 Vannpraver

Det ble tatt 18 stk vannprever i april 2010, 10 i overflaten og 18 ved bunnen. Ved
karakterisering av vannmassene deles pravene etter saltholdigheten, en gruppe
med saltholdighet mellom 0 og 20 PSU og en gruppe for saltholdighet over 20
PSU. Beskrivelse av karakteriseringen og hvilke vurderinger som ligger bak er
gitt i drsrapport for 2009 (NGI-rapport 20081432-00-68-R). Veiledere som har
blitt benyttet i karakteriseringen er gitt i Tabell 1.

Analyseresultatene av vannprevene er gitt i Tabell 2.
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Tabell 1 Benyttede veiledere for de ulike parametere malt i Drammensfjorden
2009
Veileder | Tittel Parametere | Kommentar
TA1467" | Klassifisering av Tota fosfor, | @vre gikt og nedre ikt i ht henholdsvis tabell 5
miljegkvalitet i fijorder og | total (PSU=0) og tabell 4. Tabell 4 angir klassifisering
kystvann nitrogen, av nagingsater i overflatevann med saltholdighet
TKB pa >20 PSU. Det eksisterer ikke klassifisering av
nagingssalter for salt bunnvann. November og
april er klassifisert etter vintersesong, mens juni
0g september er klassifisert etter sommersesong.
TA1468° | Klassifisering av Metaller avre §ikt (PSU <5) og elvestasjonene
miljgkvalitet i ferskvann | klorofyll a
TA2229° | Veileder for Metaller, nedre gjikt (PSU >5) for metaller
klassifisering av TBT
miljagifter i vann og
sediment
01:09* Klassifisering av klorofyll a, Klorofyll a i nedre gikt (NEAGIG Type 9
miljetilstand i vann suspendert Skagerak)
stoff, Suspendert stoff etter TA1468 — ferskvann
fargetall Fargetall etter TA1468 — ferskvann

1-% Sereferanselisten

Tabell 2 Analyseresultater av vannprever tatt i april 2010. Fargekoder er i
henhold til Klifs fargekodesystem.
Stoff
. Cd Cu Hg Pb Zn TBT | N-total [P-total | Susp | KIfLA TKB Fargetall
Stasjon | Dyp stoff
ug/! ng/l mg/l ug/! i‘ggml mg P/l
Eiv-In | O | <0,05] 1,98[<0,002] 0,909 12,4 <1,o <0,62| 160 45
Elv-2 O | <0,05| 2,73]<0,002| 0,691 11,2] <1,0| 0,415| 0,006| <50| 0,78 180 24
O | <005 0969]<0,002| <03| 471| <1,0| o041| 0006| <50 086 120 22
S-19 T H1 005 1.31(<0,002| 0602] 6,34 1| 0555 0,045 <50 <0,31 8 <5,0
o | <0,05| 1,63[<0,002| 0,834| 11,1 <1,0| 046| 0,006[ <5, 0,5 70 20
HOFIS 520,05 0,708 [<0,002] 0,864] 6.26] 1.6 05| 0,047| <50 <0,31 15 <5,0
_ 0 | <0,05| 1.17|<0,002| 0464| 6,06 <1,0] 047| 0,009 <50[ 0,59 920 22
Lie-8 g5 [ <005 0702[<0,002| T,11| 6| 16| 051| 0046] <50| <031 9 <5,0
O | <0,05| 1,99[<0,002| 0401| 64| <1,0] 0,49| 0,008| <50 <0,62 40 24
Gil-4 B | <0,05| 0,799[<0,002| 0,642 407| 14| 052] 0047| <50| <0,31| 140 <5,0
O | <0,05| 1,02|<0,002| 0315| 568| <1,0| o0,42| 0,008| <50 068| 480 20
Tan-22 51 <0,05| 0893|<0,002| 0749] 66| L3| 062| 0044| <50 <031 15 <5,0
o | <0,05| 1,09[<0,002| 0,323] 502| <1,0| 0455 0,01 <50] 0,54 70 22
Sol26 E 1005 1,44[<0,002| 1,04| 949| 13| 0595| 0,048| <50| <031 20 <5,0
O | <0,05| 1,28]<0,002| 0,897 553| <1,0| 0,425| 0,006| <50| 058| 160 24
Sol-28 E1"Z005| 1,08[<0,002| 1,48| 9,39| 11| 0505 005| <5.0| <0,31 45 <5,0
O | <0,05| 1,07|<0,002| 1,66 19,4] <1,0| 0,425| 0,005| <50 056| 120 20
Sol29 T <0,05| 1,67|<0,002| 435] 96.4 1| 043] 0,007| <5,0| <0,31| 120 22

KlfLa Klorofyll a, TKB: Termotolerante koliforme bakterier, O: overflate, B: bunn, *Data er tatt
ut av datasett. Resultatene stemmer ikke med at praven er tatt ved bunn.
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende
senfer for forskning og r&dgivning innen geofagene. Vi utvikler
opfimale Igsninger for samfunnet, og filbyr ekspertise om jord,

berg og sn@ og deres pavirkning pé miljget, konstruksjoner og

anlegg.

Vi arbeider i felgende markeder: olje,gass og energi, bygg.
anlegg og samferdsel, naturskade og milgteknologi. NGl er
en privat sfiffelse med kontor og laboratorier i Oslo,
avdelingskontor i Trondheim og datterselskap | Houston,
Texas, USA.

NGI ble utnevnt til "Senter for fremragende forskning" (SFF)
i 2002 og leder "International Centre for Geohazards" (ICG).

Www.Ngi.no

NGI (Norwegian Geotechnical Institute) is a leading
international centre for research and consulting in the
geosciences. NGl develops optimum solutions for society,
and offers expertise on the behaviour of soil, rock and snow
and their interaction with the natural and built environment.

NGI works within the oil, gas and energy, building and
construction, transportation, natural hezards and
environment sectors. NGl is a private foundation with office
and laboratory in Oslo, branch office in Trondheim and
daughter company in Houston, Texas, USA.

NGI was awarded Centre of Excellence status in 2002 and
leads the International Centre for Geohazards (ICG).

www.ngdi.no
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