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Referat

Bjgrge, A., Christie, H., Erikstad, L., Framstad, E., Hansen, L.P., Mu-
niz, |.P., Norderhaug, K.M., Sloreid, S.E., Stabbetorp, O., Svalastog,
D. 1999. Naturfaglig konsekvensutredning for Lier industriterminal.
— NINA Oppdragsmelding xx:1-y.

Denne utredningen tar for seg de naturfaglige forhold knyttet til et
utfyllingsareal (et gruntvannsareal) ved Drammenselvas Bragernes-
utlep, samt de indre deler av Drammensfjorden (Lierstranda). Mé&-
let var & vurdere konsekvenser av en utfylling av grundtvannsomra-
det, noe som ogsa sees i relasjon til de omkringliggende omrader.
Utredningen omfatter beskrivelser og vurderinger av feltene geolo-
gi og geomorfologi, estuarine prosesser, vegetasjon, bunndyr, fisk
og fiskens neeringsdyr, fugl, og forurensninger. Det er utfert en
landskapsanalyse, bl. a. geografiske analyser av kart (ved hjelp av
GIS), som har vist seg velegnet til & anskueliggjere problemene.
Hele vurderingen baseres dels pa tilgjengelige data, dels pa prave-
taking i felt gjennom sommerhalvaret 1998. Arbeidet er utfart av
en gruppe forskere i tverrfaglig miljg (NINAs avdeling for land-
skapsekologi) som dekker kompetanse pa de nevnte fagomrader.

Selve utfyllingsarealet er vurdert til & ha liten geomorfologisk og ve-
getasjonsmessig verdi. Det er ogsa funnet & vaere fattig m.h.p.
bunndyr og fugleliv. P& dypere tilgrensende deler er det funnet
bunndyr og fisk, men stort sett i mindre omfang enn andre deler av
Lierstranda. Den rike og mangfoldige fiskefaunaen i indre Dram-
mensfjord ser ut til & vaere helt avhengig av bunndyr som naerings-
dyr gjennom hele sommersesongen, men selve utfyllingsarealet sy-
nes lite viktig i denne sammenheng. Vurdering av forurensninger
(miljggifter knyttet til mudringsmasser) tyder ikke pa at utfyllingen
vil medfere negative konsekvenser. Virkningen av tiltaket (selve ta-
pet av gruntvannsarealer) synes séledes & veere sma ut fra natur-
faglige vurderinger, og de indirekte gkologiske konsekvenser for
omréder utenfor tiltaksomradet synes sma. Imidlertid vurderes de
foreliggende planene & ha en liten til moderat negativ konsekvens,
siden omradet er det siste gruntvannsomradet i Drammenselvas
sentrale deltaomrade.

Sett | sterre sammenheng er indre Drammensfjorden unik som et
stort estuarie, med flere spesielle naturfaglige forhold. Den plan-
lagte utfyllingen utgjer en del av en rekke inngrep, og utfyllingen
settes i et starre perspektiv, sammen med vurdering av avbgtende
tiltak. Bl. a. vil det vaere viktig & bevare bunnomrader som viktige
neeringsomrader for den mangfoldige fiskefaunaen som bestar av
en blanding av ferskvanns- og saltvannsarter.

Emneord: Konsekvensutredning — estuarie — fjord — geologi — ge-
omorfologi — vegetasjon —bunndyr — fisk — fugl — forurensninger —
landskapsanalyse - GIS

Arne Bjerge, Hartvig Christie, Lars Erikstad, Erik Framstad, Lars Pet-
ter Hansen, Ivar P. Muniz, Kjell Magnus Norderhaug, Svein-Erik Slo-
reid, Odd Stabbetorp, Dag Svalastog
NINA, Pb 736 Sentrum, N-0105 Oslo.

Abstract

Bjerge, A., Christie, H., Erikstad, L., Framstad, E., Hansen, L.P., Mu-
niz, I.P., Norderhaug, K.M., Sloreid, S.E., Stabbetorp, O., Svalastog,
D. 1999. impact assessment of natural science interests for Lier in-
dustrial terminal. - NINA Oppdragsmelding xxx: 1-xx.

This report presents and assesses biological and geological interests
tied to a landfill area in a shallow part of the Bragernes exit of the
river Drammenselva, as well as the inner parts of the Drammens-
fiord (Lierstranda). The objective has been to assess the conse-
quences of filling in a shallow part of the estuary, and to see these
effects in relation to the surrounding area. The report includes des-
criptions and assessments within geology and geomorphology, es-
tuarine processes, vegetation, benthic fauna, fish and their diet,
birds, and toxicological aspects of pollutants. A landscape analysis,
i.a. involving geographical analyses of maps in a Geographical In-
formation System (GIS), has been performed and turned out to be
well suited to present and integrate the problems. The entire as-
sessment is based on available data, supplemented by field sam-
pling during the summer of 1998. The work has been conducted
by several scientists in NINA’s multidisciplinary department of lands-
cape ecology, which together cover the relevant disciplines of the
study.

The deposition area itself is assessed to be of little value in terms of
geomorphology and vegetation. The area is also found to be poor
with respect to benthic fauna and birds. On deeper, adjoining are-
as some fish and benthic fauna were found, but generally at lower
abundances than in other parts of the Lierstranda area. The rich
and varied fish fauna of the inner Drammensfjord seems to be en-
tirely dependent on benthic fauna as food through the summer se-
ason, but the deposition area appears 1o be less important in this
connection. Assessment of possible effects on pollutants present
in previous deposits do not seem to entail additional risks with new
deposits. Hence, the effects of new deposits (i.e., loss of the shal-
low water area) seem to be small from a natural science perspecti-
ve, and the indirect ecological consequences for the surrounding
areas appear minor. However, the existing plans are considered to
have a small to moderate negative impact since the affected area is
the last shallow water area of the central delta of the Drammens-
fjord.

In a wider perspective, the inner Drammensfjord is unique as a lar-
ge estuary, with several special natural science characteristics. The
planned landfill represents part of a series of impacts in this part of
the fjord, and the landfill should be tied to suitable compensatory
actions. An important action will be conserve bottom areas which
are important as feeding sites for the diverse, mixed freshwater and
saltwater fish fauna.

Key words: Impact assessment - estauary - fiord - geology - geo-
morphology - vegetation - benthic fauna - fish - birds - pollutants -
landscape analysis - GIS

Arne Bjgrge, Hartvig Christie, Lars Erikstad, Erik Framstad, Lars Pet-
ter Hansen, Ivar P. Muniz, Kjell Magnus Norderhaug, Svein-Erik Slo-
reid, Odd Stabbetorp, Dag Svalastog
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Forord

Prosjektet er utfert etter kontrakter med Lier industriterminal AS
som hermed takkes for oppdraget. Prosjektets farste kontrakt om-
fattet en utredning og et begrenset feltarbeid varen 1998. Senere
ble det inngatt avtale om et supplerende feltarbeid, en begrenset
opparbeiding av data og utarbeidelse av ny rapport.

H. Nymoen, Lier kommune, T. Opdahl og E. Garnas, MVA Buske-
rud, og R. Kristiansen, Lier industriterminal takkes for konstruktive
innspil! i planleggingen og utformingen av feltundersgkelsene.

Dette prosjektet omfatter undersgkelser og vurderinger av geolo-
gisk, botanisk, zoologisk og gkotoksikologisk art, og strekker seg
fra sjgen, via tidevannssonen og opp pa land. Dette har krevet et
bredt samarbeide fra den tverrfaglig kompetanse som NINAs avde-
ling for landskapsgkologi innehar.

Det ble utarbeidet en rapport, datert 15.06.98, redigert av Bjerge
og Erikstad, med vurderinger og resultater fra en feltundersgkelse i
mai 1998. Denne rapporten er nesten identisk, men bygger pa re-
sultater fra en hel feltsesong.

1.3-1999
Hartvig Christie
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

| brev av 14. november 1996 ga Lier kommune NINA i oppdrag &
vurdere konsekvensene for biologisk mangfold ved en utfylling av
et tidligere regulert utfyllingsareal ved Drammenselvas Bragernes-
lzp. Prosjektet skulle vurdere gruntvannsomradenes betydning for
fisk og annen marin fauna, samt gi en grovmasket oversikt over flo-
ristiske verdier i disse omradene. Det var en forutsetning at pro-
sjektet skulle veere avsluttet innen 31. desember 1996. Prosjektet
baserte seqg pa litteratur og tilgjengelige opplysninger samt en be-
faring pa stedet. Det ble blant annet konkludert med at en full-
stendig konsekvensvurdering forutsatte prevetaking gjennom ars-
tider med hgy biologisk produksjon.

NINA inngikk 20.04.98 kontrakt med Lier industriterminal A/S om
en mer omfattende undersekelse i indre Drammensfijord. NINAs un-
dersgkelse véren 1998 bygger pa de registreringene som er gjort
tidligere, men i samsvar med NINAs tidligere anbefalinger omfatter
den ogsa egne feltundersgkelser. Undersgkelsen legger vesentlig
vekt pa tiltaksomradets gkologiske funksjon og dermed omradets
betydning for biologisk mangfold i undersgkelsesomradet. Resulta-
tene fra prosjektet er sa langt mulig illustrert ved hjelp av geogra-
fiske analyser og kart, og foreligger som rapporten Bjgrge og Erik-
stad (red), ”Naturfaglig konsekvensutredning for Lier industritermi-
nal” datert 15.06-98.

NINA foresio opprinnelig at undersgkelsene skulle gjennomfares
over en full var- og sommersesong. Dette ferte til at det ble gjen-
nomfert en supplerende feltinnsats pa fisk og bunndyr gjennom
sommer og hest 1998. Det ble gitt en bevilgning til & dekke oppar-
beiding av et utvalg av disse prgvene, og saledes dekke mer av den
biologisk produktive delen av aret. Undersgkelsen kan da betraktes
som et mer fyldestgjgrende beslutningsgrunnlag i spersmalet om
den aktuelle utfyllingen, eller et mer tilstrekkelig naturfaglig grunn-
lag for at plan- og miljgvernmyndighetene kan vurdere konsekven-
sene av en utfylling pa Lierstranda.

Etter samrad med MVA Buskerud ble det bestemt at rapporten
skulle omfatte fglgende tema:

1 Artssammensetning og produksjon i bunndyrsamfunn pa
grunne sandbanker ved Drammenselvas Bragerneslgp og i
tidevannssonen langs vestre Lierstranda.

2 Gruntvannasrealenes funksjon som beite- og oppvekstomrade
for fisk, og betydningen av bunndyr som naeringsgrunniag for
fisk i brakkvannslagene ved elveutigpet.

3 Strandvegetasjonens framvekst, herunder takrgrets betydning
som partikkelfelle og sedimentbinder, samt takrarskogens
effekt pa det biologiske mangfoldet.

4 Artssammensetning og antall fugl pa sandbanker og i
tidevannssonen ved Drammenselvas Bragernesutlep og langs
Lierstranda.

5 Virkning pa planter og dyr av de miljggiftene som er pavist
(i sedimentene) i det aktuelle omradet.

6 Kartmessig framstilling av gkologiske prosesser og spesielt
viktige omrader, herunder en vurdering av mulighetene for
restaurering av biotoper.

Punktene 1-4 er i samsvar med NINAs forslag av 11.02.97. Punkte-
ne 5 og 6 er tilfeyd etter palegg i Fylkesmannens brev av 23.02.98
til Lier kommune og er i samsvar med konklusjonene pa mgte hos
MVA Buskerud 10.03.98. NINA mener at punktene 5 og 6 er rele-
vante faglige utvidelser av prosjektet, og punkt 6 vil ogsa gjere det
lettere & bruke prosjektets resultater i den pafglgende plan- og be-
slutningsprosessen.

Fra NINAs side ble det understreket at vurdering av stabilitet i sedi-
mentene, herunder risiko for resuspensjon av miljggifter og utglid-
ning av sedimenter, ikke omfattes av undersgkelsen. NINA fraskrev
seg ethvert ansvar knyttet til disse problemstillingene dersom un-
dersgkelsen eventuelt skulle resultere i at NINA konkluderer med at
utfylling i det aktuelle omradet kan anbefales.

1.2 Avgrensing av undersgkelses-
omradet og stasjoner for
provetaking

Omradet som inngdr i utredningen (utredningsomradet) strekker
seg fra Tangen pa Stremsgsiden av Drammenselvas utlep, forbi
Lierelvas utlgpsdelta til Gullaugbukta (figur 1, se side32) og be-
grenser seg nedad til ca atte meters dyp og oppad til flomalet.

Ifgige materiale oversendt fra Lier kommune 24.10.96, og ytterli-
gere dokumentasjon fra Lier industriteminat oversendt i mars 1998,
er selve tiltaket begrenset til utfylling i et tidligere regulert utfyl-
lingsareal pa Lierstranda ved Bragerneslgpet. Utfyllingen gjelder to-
talt ca. 60 000 m? sigareal og omfatter ca 200 000 m? sprengstein.
Hele tiltaket er begrenset til arealer innenfor det skraverte feitet i
figur 1, heretter kalt Tiltaksomradet.

Feltundersgkelsene av bunndyrsamfunn og fisk ble utfgrt pa fire

stasjoner med falgende plassering:

e Stasjon Verftet: Utenfor Tangen Verft pa Stremsgsiden av
Drammen havn (bare fisk);

 Stasjon Tiltaksomradet: Grunnbanken utenfor ”Shelltomta”
pa Vestre Lierstranda;

e Stasjon Gilhusodden: Gilhusodden friomrade vest for natur-
reservatet;

e Stasjon Gullaugbukta: Gullaugbukta gst for naturreservatet.

P& hver stasjon ble det fisket med garn med varierende maskevid-
de (Jensen-serier) langs to transekter fra tidevannssonen og ned
mot atte meters dyp, noe varierende etter topografien pa stedet.
Prever av sediment og bunndyrsamfunn ble samlet langs transek-
ter fra tidevannssonen tit fire meters dyp pa de tre sistnevnte sta-
sjonene. P& Stasjon Verftet var det ikke egnet substrat for preveta-
king i det aktuelle dybdeintervallet. Transektene for garnfiske og
bunndyrprever er vist i figur 1.

En feltundersakelse ble utfert tidlig i mai 1998, og et representativt
utvalg av bunndyrprever og fiskemager ble analysert. Oppfglgende
feltinnsamlinger ble utfart i juli/august og siste halvdel av septem-
ber, og et utvalg av disse prgvene er blitt analysert.
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1.3 Tidligere undersokelser

Her omtales bare undersgkelser som har utredet konsekvensene for
biologisk mangfold av det aktuelle tiltaket. Andre relevante rap-
porter blir omtalt i forbindelse med resultatene av denne undersg-
kelsen i kapitlene 2-8.

NINA papekte i sin rapport (NINA 1997) at omrddet i Lier kommune
som er planlagt utfylt, allerede er sterkt pavirket av naturinngrep.
Lite er bevart av naturfaglig verneverdi, og omradet har idag meget
begrenset verdi for friluftsliv og rekreasjon. Det planlagte inngrepet
vil derfor ha liten negativ innvirkning for naturmiljget pa land og for
omradets estetiske verdi. For verneverdig vegetasjon og flora vil ikke
inngrepet ha vesentlige konsekvenser, fordi avstanden nedstrams
fra tiltaksomradet til naermeste omrade med intakt vann- og strand-
vegetasjon (Githusodden) er savidt stor. Tiltaksomradet represente-
rer imidlertid det siste stgrre gruntvannsomradet ved Drammensel-
vas utlgp. Et omfattende utfyllingsalternativ som dekker hele grunn-
banken, kan derfor fa betydelig effekt pd bunndyrsamfunn, fiske-
fauna og fugl som beiter i de grunne omradene. NINA pekte pa at
en grundigere undersakelse av omradets naturfaglige verdi og gko-
logiske funksjon var ngdvendig for & kartlegge konsekvensene av ut-
fyllingen. Videre ble det pekt pd at ved en eventuell utfylling bar en
vurdere avbgtende tiltak, blant annet med sikte pa a gjenvinne bre-
dere tidevannsflater, bevare gkologiske korridorer mellom elveutle-
pene og etablere korridorer for friluftsliv og rekreasjon.

En undersgkelse av biologiske verdier i det aktuelle omradet ble ut-
fart av LFI, Zoologisk Museum, Universitetet i Oslo, var og sommer
1997 (Rigstad & Olsen 1997). Denne undersgkelsen omfattet blant
annet feltundersakelser av bunndyrsamfunn og flora. Undersgkel-
sen var lagt opp som deskriptiv faunistikk og floristikk med liten
vekt pd omradenes gkologiske funksjon. Den konkluderte med at
en utfylling i tiltaksomradet vil ha liten eller ingen effekt pa dyre- og
plantelivet pa Lierstranda siden undersgkelsen bare hadde pavist fa
arter med spesiell verneverdi.
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2 Geomorfologi

Omradet ligger i Oslofeltet og har en berggrunn bestdende av per-
miske dyperuptiver (Drammensgranitt) og dagbergarter (ulike por-
fyriske lavabergarter) (Sigmond et al. 1984). Berggrunnen er bare
synlig i &sene. De sterste dalgangene (Lierdalen, Drammensdalen
og Drammensfjorden er glasialt preget og fremstar som typiske U-
daler. Dalgangene er fyit av lgsmasser. Disse er avsatt i forbindelse
med avslutningen av siste istid og tiden etter.

Omradet ligger mellom det sakalte Astrinnet (Svelvikryggen) som
markerer hvor brefronten 1& for naer 10 000 &r siden (Sgrensen
1983) og de mektige israndtrinnene i Lierdalen og Drammensdalen
som er 200-400 ar yngre. Mens isen sto med fronten i Lier- og
Drammensdalen, var havnivaet drgyt 200 meter hayere enn i dag.
Vannstrgmmen av smeltevann ut i fjordsystemet var betydelig, med
stort innslag av sediment som ble avsatt i de omrddene som var
dekket av hav. Disse sedimentene besto vesentlig av silt og leire. De
grovere fraksjonene ble avsatt i umiddelbar naerhet av brefronten.
Ettersom havet steg, farte stranderosjon til at lgsmaterialet ble vas-
ket ned fra hayereliggende partier i terrenget til de lavereliggende
partiene. Samtidig startet erosjon i frilagte sedimenter i dalbunnen.
Den flate dalbunnen ble angrepet av bekkeerosjon som skapte et
oppfliket ravinelandskap. Landhevningen er fremdeles aktiv, selv
om hevningstakten na er betydelig lavere enn rett etter istiden. for
omradet innerst i Drammensfjorden kan vi regne med en hev-
ningstakt pa ca. 0,5 cm i dret (Serensen et al. 1987). Det betyr at
hvis vi sammenligner med kart fra 1844 (figur 2), sa har landet he-
vet seg drayt 75 cm siden da. Dette utgjer relativt betydelige area-
ler i s slett terreng som langs denne kystlinjen.

Lierelva i sine ytre deler har startet & utvikle en elveslette med me-
andrerende lgp. | dette terrenget utvikles meandrene gradvis, inn-
til Iapet bryter gijennom indre deler av meanderbuene, og vi far en-
ten kroksjger eller endret elvelap. Pa kartet fra 1844 ser vi at Lierel-

? mw{ o
nu'/]r‘llf *

Figur 2. Lierstranda — kart fra 1844

6
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va har utlgp ytterst pa Gilhusodden, mens den idag bygger ut et
delta i bukta mellom Gilhusodden og Gullaug. Det gamle elvelgpet
er stedvis godt synlig og kommer bl.a. godt fram pa& hgydemodel-
len (figur 3). Denne typen skifte i igpsmenster har nok skjedd flere
ganger tidligere, og i bygdebok for Lier refereres det til eiendomst-
vist pa syttenhundretallet mellom gardene Gullaug og Gilhus knyt-
tet nettopp til endring av elvelepet.

Omradet har store avsetninger av marin leire. Stabiliteten i den ma-
rine leira er avhengig av at saltioner fra det sjgvannet leira opprin-
nelig ble avsatt i, inngér i binding med leirpartiklene. Hvis saltet vas-
kes ut, mister leira stabilitet og blir “kvikk”. Da kan selvsma ytre pa-
virkninger fare til at leira raser ut (leirfall). Det er kjent en rekke sli-
ke leirfall fra Lieromradet. Et typisk eksempel pa en leirskredgrop
finnes ved Gullaug helt gst i omradet.

Leirfall og lignende utglidninger av leire kan ogsa foregd i marint
milje. Selv om en skulle tro at saltvannet i sjgen vilie stabilisere lei-
ra, kan grunnvannstrgmmer vaske ut saltet i lag av leira slik at
denne blir “kvikk”. Slike leirfall er kjent fra Drammensfjorden, bl.a.
ved en skredulykke i Hyggen for en del tid siden. Hayde/dybdemo-
dellen over indre del av Drammensfjorden viser en topografi som
gjer det naerliggende & tolke bunntopografien neer land som en
skredtopografi, med skred inn i buktene mellom de ulike industri-
utfyllingene, béde @st og vest for Gilhusodden. Vi har ikke fram-
skaffet ytterligere dokumentasjon til stette for denne tolkningen,
men anser det som noksa sikkert at starre leirfall har veert med pé
a forme sjgbunnstopografien her.

Omradets status pr idag er sterkt preget av menneskelig aktivitet.
Sa godt som alle gruntomrader vest for Gilhusodden er utfylt og ut-
bygd. Disse utfyllingsomradene samsvarer i all hovedsak med grunt-
omradene som er registrert pa flyfoto fra 1963 (figur 4).

Figur 3. Hoydemodell over omradet. Malestokk 1:30 000

3 Vegetasjon og flora

Bortsett fra en liten bukt med sandstrand er omradet utfylt fra til-
taksomradet til Gilhusodden, og dagens avgrensning mot sjgen er
stort sett forbygninger uten vegetasjon. Sandstranden og littoral-
sonen er vegetasjonsi@s i hele industriomradets lengde. Hist og her
har hayvokste sumpplanter etablert seg i vannkanten. Det synes som
kvass-starr (Carex acuta), vasshgymol (Rumex aquaticus) og katte-
hale (Lythrum salicaria) er de artene som har best evne til slik ny-
kolonisering. Ved “Schreinerbygget” er det gjort forsgk pa & plante
inn noen sumparter, bt.a. dikesvineblom (Senecio aquaticus) og
strandrug (Leymus arenarius). Substratet pa innplantingsstedet er
imidlertid sa grovt at det er tvilsomt om disse artene vil overleve her.

Omradet fra industriomrédets gstende, rundt Gilhusodden og langs
Linnesstranda er som helhet ganske enhetlig med hensyn til vege-
tasjon. Substratet er i hovedsak sandig, men med iblanding av leir-
partikler. Innerst i omradet dominerer frodig, naeringsrik sumpskog.
Rundt vannansamlinger innen skogbeltet er det gjerne stor domi-
nans av vassrgrkvein (Calamagrostis canescens), med forekomster
av bred dunkjevie (Typha latifolia) og dronningstarr (Carex pseudo-
cyperus). | skogkanten mot stranda er det et usedvanlig hayt antall
av pilearter (langbladete arter av slekta Salix), med arter som ister-
vier (Salix pentandra), mandelpil (S. triandra) og korgpil (S. vimina-
lis), og ulike hybrider mellom disse artene.

Selve tidevannssonen (littoralsonen) er i hovedsak dominert av
takrar (Phragmites australis). Stedvis antar takrerbestandene store
dimensjoner, saerlig i de indre og mest beskyttede omradene. | den
innerste delen forekommer bred dunkjevle (Typha latifolia) og
kiempesgtgras (Glyceria maxima) i blanding med takrgret. | utkan-
ten av takrgrbestandene, og til en viss grad utover de mer bgige-
eksponerte delene av flatene, finnes “pusleplantesamfunn”,

Figur 4. Flyfoto fra 1963 (Norfly serie 189.401). Legg merke til
de omfattende gruntomradene som nd er utfylt (A) og sedi-
mentstremmen ut fjorden langs dette gruntomradet, Lierelvas
gamle delta (B) med det gamle elvelgpet innenfor og Lierelvas
nye delta (C) med sedimenttransport ut langs Gullaugstranda
Mélestokk 1:30 000.
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bestaende av sma arter som nalesivaks (Eleocharis acicularis), dverg-
sivaks (E. parvula), korsevieblom (Elatine triandra), nordlig evjeblom
(E. hydropiper) og evjebrodd (Limosella aquatica) ned til ca. 1,5 m
dyp (Mjelde & Hvoslef 1986). Innenfor undersgkelsesomradet er dis-
se best utviklet pa vestsiden av Lierelva (Gilhusodden og Linnes-
stranda); pa estsiden synes sedimenteringen av finpartikier a skje for
hurtig til at disse smavokste plantene klarer a opprettholde bestan-
der. Flekkvis forekommer kolonier av sjgsivaks (Schoenoplectus la-
custris). @st for Lierelva (ved Gullaug) forekommer flytebladplanter
som gul ngkkerose (Nuphar lutea) og hvit ngkkerose (Nymphaea
alba) flekkvis. Av langskuddsplanter kan nevnes granntjgnnaks (Po-
tamogeton pusillus, lokalt svaert vanlig), hjertetjgnnaks (P. perfolia-
tus) og vasskrans (Zannichellia palustris).

Det har ikke veert utfert vegetasjonsanalyse av Gullaugbukta, ve-
getasjonen her ble undersgkt i 1983 (Mjelde & Hvoslef 1986). Pa
det tidspunkt fantes en frodig helofyttvegetasjon, ogsa her domi-
nert av takrer, i indre deler av littoralsonen, med et belte av pollsi-
vaks (Schoenoplectus tabernaemontani) utenfor. Utenfor helofyt-
tene forekommer flytebladsvegetasjon flekkvis og en forholdsvis
artsrik undervannsvegetasjon.

Plantesamfunnene rundt Lierelvas munning virker svaert dynamis-
ke. Dette skyldes delvis partikkelfgringen i Lierelva. Ifelge professor
Reidar Elven ved Botanisk museum, Universitetet i Oslo, ser det ut
til at partikkeltransporten har gkt i de seinere ar, og dette far kon-
sekvenser for en forskyvning av strandsoneringen i brakkvannsom-
radet utenfor elvemunningen. I tillegg kommer at takrerbestande-
ne synes & vaere i stadig ekspansjon. Dette skjer i stor grad pd be-
kostning av det gvrige botaniske mangfoldet som er knyttet til ti-
devannsflatene. Vi har ikke hatt mulighet for & dokumentere en ge-
nerell gkning i takrgrbestandenes omfang. Studier av eldre flyfoto
ga liten mulighet for direkte & observere takrgrets utbredelse for
sammenligning med natidssituasjonen. Det er i denne sammen-
heng interessant & nevne at av de 21 planteartene som er doku-
mentert 8 ha forsvunnet fra Liers flora (Elven & Elven in prep.), er
hele 10 arter som tidligere har blitt observert i dette omradet. Sann-
synligvis ble strandomradene tidligere benyttet til storfebeite, og
beite bidrar erfaringsmessig til & holde takrgrbestandene nede.
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4 Bunndyrsamfunn
4.1 Bakgrunn

Generelt er estuarine bunndyrsamfunn artsfattige, men individri-
ke. Eurohaline arter (arter som taler stor variasjon i saltholdighet)
dominerer bunndyrsamfunn i blandingssonen. Primaert limniske
arter med en viss salttoleranse dominerer over blandingssonen,
mens marine arter med en viss ferskvannstoleranse dominerer dy-
pere.

Selv om tidevannsforskjellen kun er 20-30 cm i Skagerrak-omradet,
kan store tidevannsflater blottlegges i lawannsperioden, og blgt-
bunnsstrendene far et stort omfang. Siden blgtbunnsstrendene fo-
rekommer innerst i fjorder, bukter m.m., blir de gjerne pavirket av
ferskvannstilsig, og i Skagerrak blir de pévirket av frost om vinteren
og sterk varme om sommeren. Slike ekstreme fysiske pavirkninger
er det ikke mange arter som taler, og strender av denne typen blir
derfor ofte artsfattige. Til gjengjeld kan disse artene opptre i meget
haye tettheter, noe som viser at slike strender er produktive. Det
rike dyrelivet tilknyttet sedimentene pa bletbunnsstrendene utnyt-
tes av fugl og i hpyvannsperioden av fisk. Dette er enten fisk som
beiter direkte pa bunnfaunaen, eller fisk som beiter pd mindre fisk
eller invertebrater som kommer inn p4 flata for & beite. Ved utfyl-
ling av relativt flate tidevannsflater, slik det er gjort langs vestre og
midtre del av Lierstranda, blir individrike og tildels hayproduktive
arealer sterkt redusert. Dette kan ha negative konsekvenser for nae-
ringskjeder som ender opp i fisk og fugl.

Blatbunnsstrender, slik man finner innerst i Drammensfjorden, er
typiske for lite eller moderat belgeeksponerte omrader. Bunnsub-
stratet bestemmes gjerne av balgeenergi. Med mye bglgebevegel-
se domineres stranda av sand, mens pa beskyttete steder f&r man
leirbunn. Det er szerlig de beskyttete leire/mudder-strendene som
er kient for sitt rike dyreliv.

@ra-deltaet er det andre store elvedeltaomradet i Ser-Norge. En un-
dersgkelse i dette omrédet viste at blant de relativt f& invertebrat-
artene som ble registrert, var det hele 14 ekte brakkvannsarter, dvs.
arter som utelukkende forekommer i brakkvann. Av disse var det
fire arter mangebarstemark, to arter snegler og atte arter krepsdyr
(Pethon 1981).

| Presteradkilen ved Tensberg er det store tidevannsflater som ved
vekslende vannstand og nedbgrsforhold har store fluktuasjoner i
salinitet. Det er ikke urimelig & anta at disse tidevannsflatene har
store likhetstrekk med tidevannsfiatene som eksisterte langs Lier-
stranda fer utfylling. | Presteradkilen ble det pavist 30 ulike dyre-
former i blatbunnsamfunnet i tidevannssonen (Leinaas & Christie
1991). Bare ca. i arter ble karakterisert som vanlige. Noen var sar-
deles tallrike. | vdrmanedene og pa forsommeren var bunndyrsam-
funnet dominert av relativt smé arter som fabgrstemarken Tubifex
costatus, mangebgrsteormen Manayujunkia aestuarina og mus-
lingkrepsen Cyprideis littoralis. Manayujunkia aestuarina forekom i
tettheter pd 2-300 000 individer pr kvadratmeter. Den stgrre (inn-
til 15 cm lange) mangeberstemarken Nereis diversicolor ble gradvis
mer dominerende utover sommeren og hgsten. Sammen med
svgmmende arter som mysider er disse bunndyrene viktige nae-
ringsemner for fisk og fugl.
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Leinaas & Christie (1991) fant at vinterfrosten reduserte de fleste ar-
tene, og om varen var det kun lave forekomster av smé dyr (sakalt
meiofauna) med frysetoleranse som hadde overlevd. Disse former-
te seg kraftig utover sommeren. Da innvandret eller rekrutterte
0gsa bade sméa dyr og sterre makrofauna tidevannsflata. Vinter-
frosten ferte derfor til meget store sesongvariasjoner i dyrelivet pa
blatbunnsstrender, og saerlig stor tetthet av makrofauna ble ikke
etablert fer uti juli.

4.2 Feltundersgkelser

Pa alle de avmerkete lokalitetene (Tiltaksomradet, Gullaug og Gil-
hus) er det samiet inn prever for analyse av makrofauna og meio-
fauna. Makrofauna er analysert fra 25-30 cm dype kjernepraver.
Kjernergrene som ble brukt, var 9 ¢m i diameter for prgvene fra
strandkanten, 0,5 m og 1 m, og 7 cm i diameter fra 2 m og 4 m
dyp. De gverste 5 cm av sediment-kjernen er siktet (500 uym), og
den nederste delen er kun brukket opp for & plukke ut store dyr el-
ler se etter rester av dyr (ganger etter gravende polychaeter, skall
fra dede dyr m.m.). Meiofauna er samlet med kjerner pé 3 cm i di-
ameter og 3 ¢cm dype. Disse provene er siktet pd 250 ym maske-
vidde. Det er samlet fire replikate prever av hver type (makro- og
meiofauna) i strandkanten, pa ca 0,5 m, pd ca 1 m dyp, mens kun
makrofaunaprever er innsamiet pa ca 2 m og 4 m dyp, alt i trans-
ekter utover fra strandkanten. Til denne undersgkelsen er tre repli-
kater fra strandkant og 1 m analysert for meiofauna, og tre repli-
kater fra strandkant, 1 m og 4 m analysert for makrofauna. Inn-
samlinger er foretatt i mai, julifaugust og september, mens kun de
to ferstnevnte innsamlingene er analysert.

Sedimentet pa de ulike lokalitetene kan kort beskrives:

¢ Tiltaksomradet: Grovkornet (sand) i strandkanten, finere partik-
kelsterrelse nedover mot 4 m. Betydelig innslag av treflis fra 0,5 m.

¢ Gilhusodden: Grovkornet (sand) ned til 1 m, leire/sand fra 2 m.

¢ Gullaugbukta: Sand/leire iblandet planterester i strandkanten.
Leire med innslag av planterester fra 1 m dyp.

Pa alle lokaliteter fantes ogsa betydelige innslag av tomme skall fra
gastropodene Potamopyrgus antipodarum og Lymnaea peregra i
sedimentet, noe som tyder pa at disse artenes bestander kan vaere
av viktighet i form av hey tetthet eller som naeringsorganismer.

Tabell 1 viser en liste over sma bunndyrarter meiofauna funnet i de
sma kjerneprgvene pa de ulike lokalitetene. Resultatene viser & ar-
ter og for de fleste lokalitetene relativt lave tettheter. | mai var inn-
slaget av de antallsmessig dominerende faunagruppene Nematoda
og Oligochaeta sterst p& 1 m pa Tiltaksomradet og Gilhus, mens
det var mer likt og endog flest oligochaeter pd 0 m pa Gullaug. Til-
taksomradet var spesielt fattig i tidevannssonen, mens de andre lo-
kalitetene viste en mer rik og variert meiofauna. Hayest tetthet ble
funnet pa 1 m dyp pa Gilhus, med en tetthet omregnet til ca
90 000 individer meiofauna pr kvadratmeter. Tatt i betraktning at
prgvenes areal var lite, er tetthetsestimatene omregnet til antall pr
arealenhet (szerlig pa 1 m dyp) ikke ualminnelig lave til & vaere sa-
pass tidlig pa aret.

Tettheter av meiofauna viste ingen gkning i august sammenliknet
med mai. Resultatene viser en endring i artssammensetning, noe

som er en naturlig sesongmessig prosess. Men i stedet for en for-
ventet gkning av en rekke arter utover sommeren, ble det totale
tetthetsnivaet av meiofauna funnet & ligge pa samme niva, eller
noe redusert i august. Fortsatt viser 0 m pa Tiltaksomradet en fat-
tig fauna, mens tidevannssonen p& Gullaug ogsa hadde lite dyr i
august.

Tabell 2 viser en liste over makrofauna funnet pé de ulike lokalite-
tene. Ogsa for makrofaunaen er tetthetene lave (saerlig pa 0 m) og
artene fa. Innslaget av store dyr er mest tydelig pa det midterste dy-
pet (1 m) pa grunn av insektlarver, szerlig i mai. Innslaget av andre
makrofaunakomponenter ser ut til & gke med dypet, men som for
meiofauna var innslaget av fauna rikere pa 0 m pé Gullaug enn pé
de to andre stasjonene. For makrofauna er forskjellene meliom Bra-
gernes (Tiltaksomradet) og de to andre lokalitetene meget marker-
te, og Bragernes synes & vaere langt fattigere, seerlig i mai og pé& 0
m i august. En forventet skning av snegl og store flerberstemark ut-
over sommeren (i august) ble ikke registrert.

4.3 Vurderinger

Det sparsomme innslaget av dyr i mai, og seerlig lave forekomster
av makrofauna pa blgtbunnstrendene (0 m), kan henge sammen
med at innsamlingene er foretatt tidlig pa aret, og at faunaen ikke
har startet reproduksjonen. | fglge Leinaas & Christie (1991) over-
lever de fleste arter av meiofauna nedfrosset pa sedimentflata,
mens makrofaunaen fryser i hjel om vinteren hvis de ikke har klart
& emigrere ut pa dypere vann. Denne faunaen vil ut fra tidligere er-
faringer pga bade reproduksjon og migrasjon opp fra sublittoralen
normalt forventes & gke i individtetthet utover sommeren. Var inn-
samling pa sensommeren viste imidlertid ingen klar gkning i fauna-
en, og pa enkelte stasjoner hadde faunatettheten gatt tilbake. |
grove trekk synes det som om den totale faunatetthet var ganske
lik i mai og august, men at artssammensetningen endret seg noe.
En endret fordeling av artene utover sommeren er et normalt fe-
nomen, men mangelen pa en markert gkning av faunatetthet uto-
ver sommeren var mer uventet.

De fleste vanlige formene av blgtbunnsfauna som kan forventes &
finnes pa estuarine blgtbunnstrender er funnet i pravene. Imidier-
tid mangler muslinger, og innslaget av krepsdyr og flerbgrstemark
er sparsomt, noe som kan tyde pa at forholdene er lite gunstige for
en del arter typiske for estuarine blgtbunnsomrader. Tetthetene, i
alle fall pad 1 og 4 m dyp i mai, kan synes & veere relativt heye for
enkelte organismer ved & estimere antall pr kvadratmeter, men ty-
der heller ikke pé at disse omradene er spesielt rike eller interes-
sante. Seerlig synes de grunneste omradene pé Bragernes og Gilhus
a veere fattige. Faunaen generelt, og pa de grunneste omradene
spesielt, var fattigere p Bragernes enn for de to andre omradene.
Substratets struktur indikerer ogsa at en kan forvente en rikere fau-
na (heyere produksjon) ved Gilhus og Gullaug enn i Tiltaksomradet.
Sammenliknet med Prestergdkilen ved Tgnsberg, er faunaen in-
nerst i Drammensfjorden fattig, saertig mhp tetthet. Den kan synes
mer artsfattig enn det Hovde (1975) fant i @ra-omradet, men selv
om det kan veere vanskelig & sammenlikne ulike innsamlingsmeto-
der, synes ikke tettheten i Drammensfjordenn & vaere vesentlig mye
lavere.
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Tabell 1. Antall registrerte meiofaunakomponenter, som gjennomsnittlig antall fra tre replikater (+SE) for hver av tre stasfoner
Tiftaksomrédet, Gilhusodden (kun i mai) og Gullaugbukta fra O m (strandkant) og 1 m dyp i mai og august.

Stasjon Tiltaksomradet Gilhusodden Gullaugbukta
Dato 11.05.98 04.05.98 05.05.98
Dyp (m) 0 1 0 1 0 1
Nematoda 1,7 (0,4) 19,7 (2,5) 2,7 (0,5) 29,0 (6,4) 12,3(0,5) 11,0 (1,8)
Spirosperma ferox 0(0) 0(0) 0(0) 3,7(1,3) 1,0 (0,6) 0(0)
Oligochaeta sp | 0,3(0,2) 1,7 (0,5) 0(0) 10,0 (3,5) 2,0(1,1) 0,3(0,2)
Oligoch.: Tubificidae 0 (0) 0 (0) 0 (0) 2,3(01,1) 0,3(0,2) 0 (0)
Oligoch.: Limnodrilus sp. 0 (0) 2,3(0,8) 0(0) 0(0) 0(0) 0 ()
Oligochaeta sp.lI 0(0) 0,7 (0,2) 0(0) 0,7(0,4) 0,3(0,2) 0,7 (0,4)
Oligochaeta indet. 0(0) 14,3 (1,3) 0,7 (0,2) 5,3(1,6) 5.7 (1,5) 0,7 (0,4)
Ostracoda 0(0) 0 (0) 0(0) 3,0(0,3) 0,3(0,2) 0()
Cop. Harpactoida 0 (0) 0 (0) 0(0) 1,3(0,4) 3,3(0,8) 0(0)
Cop. Cyclopoida 0 (0) 0 (0) 0,3(0,2) 0,7 (0,2) 0(0) 0(0)
Ceratopogonidae 0K (0)] 0,3(0,2 0(0) 0(0) 0 (0) 0(0)
Chironomidae 0(0) 4,7 (1,6) 1,7 (0,4) 6,3(1,7) 5,0(2,6) 5,3(1,4)
Arachnida 0 (0) 0(0) 0 (0) 2,301,171 0,7(0,2) 0 (0)
Total, meiofauna 2,0 43,7 5.4 64,6 30,9 18,0
Antall pr m2 2830 61836 7641 91409 43724 25470
Tiltaksomradet Guilaug
august august
Dyp Om 1m Om 1m
Nematoda 1,3(0,3) 9,3(5,0) 0(0) 4,3(1,2)
Oligochaeta sp.| 0(0) 6,3(3,5) 0(0) 3,3(0,9)
Oligochaeta sp.I! 0(0) 0,7(0,7) 0(0) 2(1,2)
Oligochaeta sp.lil 00 5,0(2,6) 0,7(0,3) 0,7(0,3)
Ostracoda 0,3(0,3) 12,7(2,4) 0(0) 1,70,7)
Copepoda 0(0) 1,0(1,0) 0(0) 0,3(0,3)
Chironomida 0(0) 2,7(0,9) 3,3(0,3) 1,0(1,0)
Ceratopogonida 0(0) 0(0) 0,7(0,3) 0(0)
Potamopyrgus antipodarum 0(0) 1,3(1,3) 0,3(0,3) 0,3(0,3)
Lymnaea peregra 0,3(0,3) 0,3(0,3) . 0,3(0,3) 0(0)
Total meiofauna 1,9 39,3 5,3 13,6
Ant prm? 2688 55609 7499 19244
10
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Tabell 2. Antall registrerte makrofaunakomponenter, som gjennomsnittlig antall fra 3 replikater (+SE) for hver av 3 stasjonene

Tiltaksomradet, Gilhusodden (kun i mai) og Gullaugbukta fra Om (strandkant), 1m og 4m dyp i mai og august.
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Stasjon Tiltaksomradet Gilhusodden Gullaugbukta
Dato 11.05.98 04.05.98 05.05.98
Dyp (m) 0 4 0 1 4 0 1 4
Nematoda 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0 (0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
Nereis diversicolor 0(0) 0 (0) 1,3 (0,3) 0 (0) 0(0) 6,7 (0,9) 0(0) 0(0) 3,7 (0,9)
Corophium volutator 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 2,7 (2.2) 0 (0) 0(0) 0(0)
Ceratopogonidae 0(0) 0,7 (0,7) 0 (0) 0,3(0,3) 13,0(4,00 0,3(0,3) 7.02,1) 57(2,6) 0,3(0,3)
Chironomidae 1,001,0) 13,3(5,9) 0(0) 1,7(0,9) 45,3(7,3) 0,7(0,7) 20,3(5,5) 29,0(11,8) 1,3(0,3)
Insecta indet. 0(0) 0 0 (0) 0(0) 0(0) 0 (0) 0(0) 0,3(0,3) 0(0)
Arachnida 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0,7(0,3) 0,3(0,3) 0(0) 1,0(0,6) 0(0)
Potamopyrgus
antipodarum 0,3(0,3) 1,309 13(0,3) 0 (0) 0 (0) 4,3(1,9) 1.7 (0,7) 1,3(0,9) 4,3(0,7)
Lymnaea peregra 0 03,3 03(0,3) 0(0) 0 (0) 1,7 (0,9) 0(0) 0(0) 0,7 (0,3)
Gastropoda indet. 0(0) 0 (0) 0 00 0.3(0.3) 0(0) 0(0) 0 (0) 0(0)
Total makrofauna 1,3 15,8 2,9 2,0 59,3 16,7 29,0 37,3 10,3
Antall pr m2 205 2480 754 314 9310 4342 4553 5856 2678
Tiltaksomradet Gullaug
August August
Om im 4m Om im 4m
Nematoda 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
Oligochaeta sp.i 0(0) 3,3(0,3) 3,0(0,6) 5,0(4,0) 9,7(4,2) 0(0)
Oligochaeta sp.lI 0(0) 1,3(0,9) 0,3(0,3) 0,7(0,7) 0(0) 0(0)
Oligochaeta sp.lll 0(0) 4,7(2,0) 4,7(0,9) 3,3(1,9) 2,0(1,0) 0(0)
Oligochaeta sp.IV 0(0) 0(0) 0(0) 1,7(0,7) 0(0) 0(0)
Nereis diversicolor 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 5,0(1,0)
Ostracoda 0(0) 0(0) 0(0) 0,3(0,3) 0(0) 0(0)
Copepoda 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
Gammarus sp. 0(0) 0(0) 0(0) 0,3(0,3) 0(0) 0(0)
Chironomidae 0(0) 4,0(1,5) 9,0(3,5) 12,0(11,0) 19,3(10,6) 2,7(0,9)
Ceratopogonida 0(0) 0(0) 0(0) 1,3(1,3) 0,3(0,3) 0(0)
Diptera 0(0) 0(0) 0(0) 0,7(0,7) 0,7(0,3) 0(0)
Halacarida 0(0) 0(0) 0(0) 0,3(0.3) 0,7(0,3) 0,7(0,7)
Potamopyrgus antipodarum 0(0) 9,7(2,0) 24,3(2,8) 3,0(2,5) 4,0(2,5) 4,3(1,3)
Lymnaea peregra 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0,3(0,3) 0(0)
Total makrofauna 0 23,0 41,3 28,6 37,0 12,7
Antall pr m2 0 3611 10738 4490 5809 3302
1"
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Det er ingen klar arsak som kan forklare et noe begrenset bunn-
dyrsamfunn innerst i Drammensfjorden, men sansynligvis en kom-
binasjon av flere. En arsak til at dyrelivet er begrenset, er pavirkning
fra elveutlgpene og eksponering for bglger skapt av serlige vinder.
Et relativt hgyt innhold av sandpartikler tyder pa at tilfersler fra el-
ver og belgeenergi pavirker sedimentet innerst i Drammensfjorden.
Sand under stadig omrgring er mindre stabilt og lite attraktivt for
blgtbunnsorganismer. Manglende innslag av den lille mudder-
bunnspolycheten Manayujunkia aestuarina, mens forekomster av
robuste former som oligochaeter og chironomider kan tyde pa det-
te. Ogsa manglende forekomst eller merker etter gravende makro-
fauna (rester etter rerganger) fra bade flerbgrstemark og musling-
er kan skyldes sandbunn og mindre gunstige betingelser enn man
normalt kan forvente innerst i slike grunne estuarier. Dette vil farst
og fremst forklare den lave faunatettheten pa de grunneste partie-
ne bade var og seerlig utover sommeren. Fiskepredasjon kan vaere
medvirkende &rsak til & holde faunaen nede i nedre del av tide-
vannssonen og dypere. Forekomster av mange fiskearter og deres
valg av bunndyr som neering (se senere), kan i stor grad vaere en
viktig strukturerende faktor og bidra til 8 holde bunndyrsamfunnet
pa et lavt eller moderat niva. Et omréde som det her undersgkte
med en slakt skrdnende bunn vil ogsa vaere mer tiigjengelig for fis-
kepredasjon enn de store tidevannsflatene i Presteradkiten, og fis-
kepredasjon kan saledes vaere en sannsynlig arsak til de store for-
skjellene i faunatetthet. Det kan derfor i et slikt tilfelle som ved Lier
vaere mulig at observasjon av relativ liten biomasse (lave tettheter)
ikke ngdvendivis betyr lav produksjon fordi bunndyrproduksjonen
blir maskert av fiskepredasjon.

12

5 Fisk
5.1 Bakgrunn

I Norge har vi kun to betydelige brakkvannsomrader av noen stgr-
relse og med mange fiskearter. Det er Drammensfjorden og Qra-
omradet ved utlgpet av Glomma. | @raomradet ble det i forbin-
delse med menneskelig pavirkning observert store forandringer i
miljgforholdene som resulterte i forandringer av forekomst av fisk
og andre vannlevende organismer (Pethon 1981). Det ble derfor
satt igang et prosjekt som skulle undersgke dette naermere. Pro-
sjektet resulterte i en grundig kartlegging av faunaen pa arsbasis
og fluktuasjonen i faunaen i forhold til forandringer i miljget. Re-
sultatene er publisert i flere rapporter og er oppsummert i Krohn
(1981). Undersgkelsene viste bl.a. en klar sammenheng mellom
forekomst av forskjellige fiskearter og miljget. Ved hgy vannfering
i Glomma gikk saltholdigeten i omradet ned, og det ble observert
flere arter og sterre individtetthet av ferskvannsfisk. Det motsat-
te skjedde nar vannfgringen var liten (Pethon 1980). Ved & analy-
sere vekstmgnster ble det funnet at for eksempel mort (Rutilus ru-
tilus) ikke har noen reguizer tilbakevandring opp i Glomma for &
overvintre (Hansen & Pethon 1977). Dette synes heller ikke & vaere
tilfelle for brasme (Abramis brama), mens vederbuk (Leuciscus
idus) og abbor (Perca fluviatilis) synes & vandre regelmessig mel-
lom nedre del av Glomma og brakkvannsomradet hvert ar (Pet-
hon 1980).

Resultatene fra @raomradet kan ikke overfares ukritisk til Dram-
menfjorden, fordi forholdene her er annerledes. Hele det estuari-
ne omradet med Drammenselva, Liereiva og Drammensfjorden,
ogsé utenfor Svelvik, er unikt i norsk malestokk, og ma sees i sam-
menheng. Systemet er svaert komplisert, og det vil kreve omfat-
tende heldrsundersgkelser & kartlegge forekomst og gkologi til
fiskesamfunnet i dette omradet. Ifglge Jensen (1996) er det pavist
hele 43 fiskearter i Drammenselva og omradene rundt utlgpet.

Generelt er fiskefaunaen i Lierelva, Drammenselva og Dram-
mensfjorden lite kjent, selv om vi har mye kunnskap om laksen
(Salmo salar) (se Hansen et al. 1996). Ferskvannsartene vil vaere
knyttet til elvene og fersk- og brakkvannslagene i fjorden, mens
en rekke arter saltvannsfisk, ofte i store mengder, kan vandre ut
og inn av fjorden. P& enkelte tider av aret kan man i visse omra-
der finne bade saltvanns- og ferskvannsfisk i de samme lokalite-
tene (Eken og Grands 1993). Tilstedevaerelsen av forskjellige arter
i det aktuelle omrédet vil imidlertid veere avhengig av variasjoner
i miljget. Drammenselva har relativt store fluktuasjoner i vannfg-
ring gjennom aret og vil derfor ha en dominerende effekt pa for-
holdene i det aktuelle omradet. Endringer i vannhastighet og
vanndybde vil forskyve artssammensetningen av fisk. Gruntvann-
somrader, der vannhastigheten er liten, vil fungere som oppvek-
stomrader for yngel av spesielt karpefisk, men dette er ogsa loka-
liteter hvor man finner gjedde, abbor og grret. Mange fiskearter,
béde ferskvanns- og saltvannsfisk foretar vandringer. Disse kan
veere i forbindelse med gyting, ernzering og overvintring. Vi har
sveert liten kunnskap om dynamikken i dette for andre arter enn
laks og til en viss grad sjgerret, men vi vet at noen av artene kan
forekomme i store tettheter, for eksempel hvitting (Merlangius
merlangus) og karpefisk som mort og gullbust (Leuciscus leucis-
cus).
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5.2 Feltundersokelser

Materiale og metoder

Det ble prevefisket med garn pa fire lokaliteter: Githusodden, Gull-
augbukta, Tiltaksomradet og Verftet (Tangen). Alle lokalitetene ble
fisket i mai, i juli/faugust og i september. | mai ble det pa Gilhusod-
den fisket tre ganger, mens pa de andre lokalitetene ble det fisket
kun én gang.

Det ble brukt 8 garn av forskjellige maskesterrelser (sékalt Jensen-
serie). Disse besto av ett garn med maskesterrelse henholdsvis 52,
45, 39, 35, 29 og 26 mm og 2 garn med maskestgrrelse 22 mm.
Fangsten ble artsbestemt og talt opp. Dessuten ble det av stikkpre-
ver av materialet fra mai lengdemalt, veiet, kjignnsbestemt og vur-
dert om de var gytefisk eller umodne.

Artsfordeling

Totalt ble det fanget 9 arter av fisk pd Gilhusodden, 10 pa Gull-
augbukta, 8 pa Tiltaksomradet og 5 pé Verftet (tabell 3 og 4). P4
Gilhusodden var det tydelig gkning i totalt antall fisk fanget 19. mai
sammenlignet med 5. og 11. mai (tabell 3). Den mest mest dpen-
bare forskjellen i artsfordeling pa denne stasjonen i perioden var det
store innslaget av hork 19. mai. Totalt ble hork, vederbuk, gultbust
og sik fanget i sterst antall. Antall arter ket noe utover
sommer/hgst pé tre av stasjonene, men ikke pa tiltaksomradet (ta-
bell 5). Forskjellen pa var og senere i sommer- og hgst-sesongen er
at innslaget av marine arter eker utover i sesongen.

Mengden fisk fanget pé& Gilhusodden og Gullaugbukta var sterre
enn pa Verftet og for Tiltaksomradet om varen (tabell 4 og 5). Den

Tabell 3. Fordeling av fisk fanget pé Gilhusodden ved tre fiskedegn i mai.

5 mai 11 mai 19 mai Total
Art Antall % Antall % Antall % Antall %
Gullbust 1 14 3 19 25 20 29 19
Sik 1 14 1 6 19 15 21 14
Vederbuk 2 29 8 50 20 16 30 20
Hork 0 0 0 0 40 31 40 27
Abbor 0 0 1 6 3 2 4 3
Drret 0 0 2 13 1 1 3 2
Skrubbe 2 29 1 6 9 7 12 8
Sild 1 14 0 0 8 6 9 6
Torsk 0 0 0 0 2 2 2 1
Total 7 100 16 100 127 100 150 100
Tabell 4. Fordeling av fisk fanget pa Gullaugbukta 12 mai, Tiltaksomrédet 14 mai og Verftet 14 mai.
Gullaugbukta Tiltaksomradet Verftet
Art Antall % Antall % Antall %
Gullbust 43 26 21 27 23 62
Sik 37 22 7 9 7 19
Vederbuk 12 7 36 47 0 0
Laks 1 1 2 3 0 0
Mort 8 5 0 0 0 0
Hork 13 8 1 1 0 0
Abbor 37 22 5 6 1 3
Drret 1 1 1 1 0 0
Skrubbe 3 2 4 5 3 8
Sild 10 6 0 0 0 0
Torsk 0 0 0 0 3 8
Total 165 100 77 99 37 100
13
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Tabell 5. Fordeling av fisk fanget pa hver av de fire stasjonene i julifaugust og i september.

Gullaug Juli/Aug Gullaug Sept Gilhusodden Juli/Aug Verftet Juli/Aug
Art Antall % Antall % Art Antall % Antall %
Gullbust 0 0 6 9 Gullbust 20 23 0 0
Abbor 8 20 18 28 Vederbuk 6 7 2 10
Hork 7 18 10 15 Mort 13 15 0 0
Qrret 1 3 2 3 Abbor 8 9 5 25
Sik 2 5 13 20 Hork 6 7 0 0
Skrubbe 7 18 2 3 Sik 4 5 4 20
Sild 11 28 9 14 Skrubbe 13 14 3 15
Torsk 2 5 2 3 Sild 4 5 0 0
Hyse 1 3 1 2 Torsk 10 11 4 20
Hvitting 1 3 0 0 Hyse 3 3 1 5
Knurr 0 0 1 2 Hvitting 1 1 0 0
Al 0 0 1 2 Knurr 0 0 1 5
Total 40 100 65 100 Total 88 100 20 100
Tiltaksomradet Tiltaksomradet Gilhusodde Sept Verftet Sept
Juli/Aug Sept
Art Antall % Antall %
Art Antall % Antall %
Flire 2 1
Gullbust 10 10 25 20 Gullbust 25 17 1 2
Vederbuk 25 26 14 12 Vederbuk 14 10 2 5
Mort 25 26 16 14 Mort 15 11
Abbor 13 14 20 16 Abbor 23 16 6 15
Hork 1 2 3 2 Hork 1 1
Sik 11 11 25 20 Sik 19 13 1 27
Skrubbe 11 11 5 5 Skrubbe 25 17 8 20
Sild 0 0 14 11 Sild 4 3 3 7
Torsk 10 7 6 15
Total 96 100 122 100 Hvitting 3 2 3 7
: Sei 1 2
Knurr 1 1
Al 1 1
Total 143 100 41 100
14
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prosentvise fordelingen av artene tyder pa at gullbust, sik og abbor
var mest vanlig pa Gullaugbukta den 12. mai, mens de domine-
rende artene pa Tiltaksomradet to dager etter var vederbuk og gull-
bust, mens gullbust og sik var mest vanlig pd Verftet. Det er ogsa
interessant at det var et innslag av saltvannsartene sild og torsk pa
henholdsvis Gullaugbukta og Verftet, mens ingen var tilstede pa Til-
taksomradet for utpa sommeren. Det er imidlertid usikkert & sam-
menlikne mengdene ut fra de forholdsvis fatallige fangstene, men
et framtredende trekk er et jevnt innslag av mange arter og med en
blanding av ferskvanns og marine arter.

De viktigste fiskeartene

Vekt av gullbust, sik og vederbuk pa de forskjellige lokalitetene i
mai 1998 er vist i tabell 6. For alle de tre artene er fiskestarrelsen
innenfor det som er regnet som vanlig for arten. Det kan 0gsa nev-
nes at silda varierte i sterrelse mellom 42 og 160 g, mens tilsvaren-

de for abbor var 37 og 953 g. Det ble observert gytende individer
av gullbust, vederbuk, hork og abbor. Disse artene er vargytere og
gyter normalt pa denne tiden av aret.

Fiskens naeringsdyr: mageundersgkelser

Tabellene 7-10 viser resultatene av analysene av fiskemager fra
hver lokalitet i mai. Tabellene 11 og 12 viser fiskemageinnhold fra
to stasjoner i august, og tabell 13 fiskemageinnhold fra Tiltaksom-
radet (Bragernes) i september. Tallene angir totalt byttedyrinnhoid
i magene til alle individene som ble opparbeidet (antall fisk som ble
opparbeidet er presentert). Sa langt som mulig ble det opparbeidet
3 individer av hver av de mest tallrike artene pa hver lokalitet. | de
tilfellene der magene til en eller flere av individene var tomme, ble
det sa langt som mulig opparbeidet flere mager.

Tabell 6. Vekt (g) av de mest tallrike fiskeartene gullbust, sik og vederbuk pa de forskjellige lokalitetene i mai 1998.

Antall fisk Gjennomsnitt Standardavvik Maksimum Minimum

Gullbust

Gillhusodden 28 68 23 136 37

Gullaugbukta 28 87 22 140 49

Tiltaksomradet 19 78 23 141 44

Verftet 22 75 16 108 43
Sik

Gilthusodden 20 134 44 266 75

Gullaugbukta 25 115 44 224 42

Tiltaksomradet 5 79 22 107 57

Verftet 6 156 70 268 72
Vederbuk

Gillhusodden: 29 280 130 488 57

Gullaugbukta 1M 303 86 528 212

Tittaksomradet 24 275 126 554 94

Tabell 7. innholdet i mager fra utvalgte fisk samlet inn fra Tiftaksomradet 14.05.98
Art Abbor Sik Vederbuk Gullbust Hork Skrubbe
Antall fisk 3 4 3 3 1 3
planterester 0 0 X 0 0 0
Polychaeta indet. 0 3 0 0 1 0
Ostracoda 0 100 0 0 0 0
Chrinomidae 0 1 0 9 0 1
Diptera 0 0 0 4 0 0
Insecta indet. 0 0 0 0 0 1
Arachnida 1 0 1 0 0 0
Lymnaea peregra 1 0 0 0 0 0
Gastropoda indet. 0 0 1 0 0 0
Bivalvia 0 1 0 0 0 4
Teleostei indet. 4 0 0 0 0 0
15
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Tabell 8. Innholdet i mager fra utvalgte fisk samlet inn fra Gilhusodden 11.05.98.

Art Abbor Sik Vederbuk  Gullbust Hork Skrubbe Sild Torsk
Antall fisk 3 3 4 q 4 3 1 2
Nereis diversicolor 0 0 0 0] 0 0 0 4
Polychaeta indet. 0 0 0 1 1 3 0 2
Cumacea 0 0 0 0 0 0 0 10
Neomysis integer 0 0 0 0 0 0 0 4
Corophium volutator 0 1 0 0 0 0 0 0
Gammarus sp. 0 0 0 0 1 0 0 2
Amphipoda indet. 0 0 0 0 2 0 0 0
Brachyura 0 0 0 0 0 0 0 10
Ceratopogonidae 0 0 0 0 1 0 0 0
Chrinomidae 0 2 0 1 1 0 0 0
Insecta indet. 0 0 0 1 0 0 0 0
Potamopyrgus antipodarum 0 30 20 0 0 0 0 0
Lymnaea peregra 0 0 25 0 0 0 0 0
Gastropoda indet. 0 0 0 0 3 0 0 0
Cardidae? 0 0 10 0 0 15 0 0
Pectinidae? 0 0 10 0 0 0 0 0
Bivalvia 0 29 5 0 0 0 0 1
Ophiurcidea 0 0 0 0 0 0 0 2
Teleostei indet. 1 0 0 0 0 0 1 0
Tabell 9. Innholdet i mager fra utvalgte fisk samlet inn fra Gullaugbukta 12.05.98.

Art Abbor Sik Vederbuk Gulibust Hork Skrubbe Sild
Antall fisk 6 7 3 3 3 3 3
Polychaeta indet. 0 3 0 0 0 3 6
Neomysis integer 0 8 0 0 0 0 8
Crustacea indet. 0 1 0 0 0 0 1
Ceratopogonidae 0 4 0 0 2 2 8
Chrinomidae 0 32 0 18 3 0 53
Diptera 0 0 0 4 0 0 4
Insecta indet. 0 0 0 0 0 1 7
Potamopyrgus antipodarum 0 3 0 0 0 0 3
Lymnaea peregra 0 0 1 0 0 0 1
Gastropoda indet. 0 7 3 0 0 0 10
Bivalvia 0 0 1 0 0 0 1
Ascidiacea 0 5 0 0 0 0 5
Teleostei indet. 1 0 0 0 0 0 3

16

© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no
Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjoner i denne rapporten.



nina oppdragsmelding 568

Tabell 10. Innholdet i mager fra utvalgte fisk samlet inn fra Verftet 14.05.98.

Art Abbor Sik Gullbust Skrubbe Torsk
Antall fisk 1 3 3 3 3

o

Nereis dliversicolor
Polychaeta indet.
Ostracoda
Copepoda
Cumacea
Neomysis integer
Gammarus sp.
Amphipoda indet.
Crustacea
Ceratopogonidae
Chrinomidae
Diptera

Insecta indet.
Gastropoda indet.
Bivalvia

Teleostei indet.
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Tabell 11. innholdet i mager fra utvalgte fisk samlet inn fra Gullaug august 1998.

Sild (4) Hork (3) Torsk (1) Abbor (3) Skrubbe (3)  Hyse (1) Sik (2)

Oligochaeta sp.|
Oligochaeta sp.ll
Glyceridae?
Eunicidae?
Polychaeta
Chrinomida
Ceratopogonida
Diptera

Copepoda calanoida
Corophium volutator
Potamopyrgus antipodarum
Lymnaea peregra
gastropoda indet.
Cardidae?

Bivaivia indet.
Ophiura albida
Ophiurioidea indet.
Pisces indet.
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Tabell 12. Innholdet i mager fra utvalgte fisk samlet inn fra Tiltaksomradet i august 1998,

Gulibust (4) Abbor (4) Hork (1)  Skrubbe (3) Vederbuk (3) Mort (3) Sik (4)
Algae 0 0 0 0 X X 1
Nematoda 0 0 0 3 0 0] 0
polychaeta o] 0 1 2 0 0] 1
copepoda calanoida 0 0 0 0 0 0 4
ostracoda 0 0] 0 0 0 0] 1265
chrinomida 6 0 6 368 0 0] 38
diptera 1 0 0 0 0 0 2
halacarida 0] 0] 0 0 1 0 1
Potamopyrgus antipodarum 12 0 8 0 0 302 48
Lymnaea peregra 1 0 0 0 0 1 0
gastropoda 0 0 0 0 0 0 0
bivalvia 0 0] 0 0 0] 0] 1
pisces 0 7 0 0 0 0] 0
indet 2 0 0 2 0 0] 0
Bunnmatriale 0 0 0 X 0 0 0
Tabell 13. Innholdet i mager fra utvalgte fisk samlet inn fra Bragernes 23.09.98.
Art Abbor Sik Vederbuk Mort
Antall fisk 3 5 3 3
Polycheata 0 0 0 0
Chrinomida 0 325 0 0
Ceratopogonida 0 14 0 0
Diptera 0 1 0 0
Lymnaea peregra 0 1 0 0
Potamopyrgus antipodarum 0 0 0] 243
Teleostei indet. 2 0 0 0
planterester 0 0 X 0
5.3 Vurderinger
Fiskesamfunnet

Det er relativt lite generell informasjon som kan trekkes ut av dette
materialet. Fiskefaunaens sammensetning vil variere giennom éaret,
avhengig av temperatur og salinitet, og dessuten med tilgangen pa
skjul og naering. Garnfiske over et kort tidsrom vil kun gi et gye-
blikksbilde fra en undersgkt lokalitet. Garnseriens maskestarrelser
skulle dekke et relativt bredt stgrrelsesspekter av fisk, men svaert
sma fisk vil ikke bli fanget. Hvor mye fisk som fanges i garn, er ogsa
avhengig av fiskens aktivitet pa det gitte tidsrom. Bevegelsesaktivi-
teten er i vesentlig grad avhengig av tempereraturen, men for flere
fiskearter har den en tendens til & gke i forbindelse med gytingen.
Men selv med slike reservasjoner er det grunn til & konktudere med
at gullbust, sik og vederbuk synes & vaere de dominerende artene i

18

mai. | tidsrommet juli-september synes det & veere starre variasjon
og et starre innslag av saltvannsfisk, i hovedsak sild og torsk. Lokalt
var det ogsé stor tetthet av mort, abbor, hork og skrubbe. Det ble
tatt fa laks og @rret. Det kan neves at Eken & Garnas (1993)i et pro-
vefiske over store deler av Drammensfjorden hgsten 1991 fant at
sik, gullbust og abbor var de vanligst forekommende ferskvannsfis-
kene, mens torsk, skrubbe og hvitting dominerte blant saltvanns-
fiskene.

Det synes ikke & vaere fundamentale forskieller i artssammensetning
mellom lokalitetene pa gitte tidspunkt. Forskjellene i b&de tid og
rom kan veere av tilfeldig art, men kan ogsé skyldes forskjeller i mil-

© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no
Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjoner i denne rapporten.



nina oppdragsmelding 568

j@ (temperatur og salinitet), og materialet preges av at det er inn-
samlet i korte tidsrom. En kan heller ikke se at fiskefaunaen i til-
taksomradetomradet skiller seg markert ut fra naboomradene, men
det synes som om det var faerre arter tilstede i tiltaksomradet.

Naeringsdyr

Nesten samtlige analyser av magepraver hos fisk viser at bunndyr
ser ut til & vaere den viktigste feden for fisk i omradet innerst i
Drammensfjorden. Dette gjelder for de analysene som er utfert av
fangster fra bade var, sommer og hgst. Selv om mageinnholdet var
redusert (sannsynligvis pga. at fisken hadde statt noen timer i gar-
net) viste bade abbor, sik, flere arter karpefisk, flyndre, sild og torsk
at bunndyr utgjorde hovednaeringen pa de tidsrom fiskingen ble ut-
fort. De eneste unntakene var gulibust, som antakelig i tillegg til
bunnievende byttedyr finner insekter tilknyttet overflaten, samt sik
pa stasjonen Verftet, som om véren hadde spist noe copepoder
som ma antas & veere pelagiske. Selv om dyr som mysider og cu-
maceer har svsgmmende eller pelagisk levevis, er de delvis knyttet til
bunnen, slik at pavirkning av bunnforhold ogsa vil ha en betydning
for disse. Mange av neeringsdyrene var de samme som er funnet i
bunnprgvene, saerlig pa 1 og 4 m dyp, og det var i flere tilfeller god
overenstemmelse mellom de mest vanlige bunndyr og de mest van-
lige byttedyr. At sild, som regnes som pelagisk, i vart materiale kun
utnyttet bunndyr som neering, kan tyde pa at pelagisk naering var
begrenset (eller skjult av elveslam), og at fiskene var avhengig av et
rikt bunndyrsamfunn hele aret for a finne naering. Det synes sale-
des viktig & ivareta de rikeste bunnomradene for & opprettholde
den spesielle fiskefaunaen med sammensetning av marine og lim-
niske arter i omradet. Siden de mest tallrike artene i bunnpravene i
stor grad gikk igjen i fiskemageprevene, kan det tyde pa at de grun-
ne estuarine omradene innest i fiorden er viktige i denne sammen-
heng.

Drammensfjorden er unik og vart eneste store estuarie av fjordka-
rakter med sveert mange fiskearter. Det er viktig & vaere klar over at
stadig nye utbyggingsprosjekter som medfgrer reduksjon og for-
andring av fiskehabitatet (ikke minst naeringsomradene pé bunnen)
vil svekke dette omradets spesielle natur.

19

6 Fugl

6.1 Bakgrunn

Omradene i indre Drammensfjord antas & ha veert rike fuglehabita-
ter. De best bevarte fuglehabitatene finnes né i Linnesstranda na-
turreservat og er beskrevet i forbindelse med etablering av vern av
dette omradet. Viktige fuglebiotoper som tidligere ma ha fore-
kommet i midtre og vestre deler av undersgkelsesomradet er na
sterkt redusert og tildels gdelagt av tidligere utfylling av tidevanns-
sonen. Sandbankeformasjonene ved Bragernesutlgpet er de enes-
te gjenveerende grunne omradene av noen utstrekning ved utigpe-
ne av brammenselva. Det grunneste partiet av sandbanken er kun-
stig oppbygget, men har utviklet seg til et viktig beiteomrade fugl.
Ender, gjess, maker og vadere hgarer naturlig hjiemme i dette omra-
det. Fuglefaunaen ved utlgpet av Drammenselva er beskrevet av
Jensen (1996). Jensen (1996) papeker ogsa at fjordomradene |
Drammen kommune er naeringsomrader for fiskegrn (Pandion ha-
liaetus).

Undersgkelser i Prestergdkilen har vist at i var- og sommerperioden
var de smé bunndyrartene saerdeles viktige naeringsemner for fu-
gler som siler sediment, eksempelvis gravender (Tadorna tadorna ).
P& sommeren og saerlig opp mot hesttrekket fikk tidevannsflatene
wkende betydning for vadefugl som plukker stgrre bunndyr enkelt-
vis. Eksperimenter med utestenging av fug! viste at s mye som 50
% av biomassen av mangebgrstemark og fabarstemark ble spist av
fug! (Leinaas & Christie 1991).

6.2 Feltundersokelser

Kvalitative registreringer av fugl ble gjort samtidig som det ble inn-
samlet praver av bunndyr og fisk. Som en supplering av disse re-
gisteringene ble det i tillegg gjennomfart en separat registrering 4
juni (ca 2t ved Tiltaksomradet, ca 8t ved Lierelva-Gilhusodden, ikke
ved Gullaugbukta). | forhold til arealene av de respektive omrade-
ne anslar vi den samlete registreringsinnsatsen som forholdsvis re-
presentativ. Vi vil i utgangspunktet likevel vente & observere flere
arter og individier i omrader med sterre areal, slik som omradet ved
Lierelva-Gilhusodden. Resultatene av registreringene om véren/for-
sommeren er gitt i tabell 14.

Det ble ikke observert noe innslag av vadere om hasten. @kende
innslag av ender, bl.a. store flokker kvinender under trekk, samt en
flokk toppskarv ble observert i omradet innerst i Drammensfjorden
om hgsten.

6.3 Vurderinger

Tilsammen ble 49 arter fugl registrert ved Gilhusodden og naturre-
servatet ved Lierelva, 22 ved Gullaugbukta og 9 ved utfyllingsom-
radet. Den starste forskjellen mellom omradene ligger trolig i at de
1o @stre omrédene har relativt intakt strandsone og landarealer med
vegetasjon, mens de terrestre biotopene ved tiltaksomradet er til
dels gdelagt som fuglehabitat. Sandbanken i tiltaksomradet er
svaert grunn og til dels terrlagt, og fungerer blant annet som hvile-
plass for fugl som slar seg ned der. Krake, hettemake og gramake
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Tabell 14. Kvalitative registreringer av fugl i utvalgte observasjonsomréder. A angir arter som enten hekker innen omrddet, eller hvor omrs-
det inngdr som en del av artens habitat. B angir arter som er observert pa trekk innenfor omradet. O er arter hovedsakelig knyttet til omlig-
gende kulturmark.

Omr. Gilhusodden- Gullaugbukta Tiltaksomradet
Lierelva (4/5, 12/5) (utfyllingsomradet)
(Sumpskog + grunntomr.)

Sanglerke
Tarnsvale
lavesvale
Taksvale
Linerle

Steer

Kréke
Skjeere
Gjerdesmett
Jernspurv
Lavsanger
Hagesanger
Munk
Rersanger
Gulsanger
Bekesanger
Radstrupe
Svarthvit fluesnapper
Gra fluesnapper
Kigttmeis
Blameis
Lavmeis
Spettmeis
Sivspury
Gulspurv
Pilfink
Rosenfink
Gregnnfink
Bokfink
Gratrost
Redvingetrost
Svarttrost
Nattergal
Dvergspett
Strandsnipe
Vipe

Siland
Stokkand
Kvinand
Toppand
Knoppsvane
Sangsvane
Ringdue
Hettemake
Gramake
Svartbak
Fiskemake
Makrellterne
Fasan

> > >> > > > > > >
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antas & beite pa blant annet drivende materiale. Sanglerke og sva-
lene tar insekter i luft. Siland og knoppsvane er trolig de eneste re-
gistrerte fugleartene i tittaksomradet som ernzerer seg av neerings-
dyr som er direkte tilknyttet grunnbanken i tiltaksomrédet.

Det m& understrekes at de mest omfattende kvalitative fugleregis-
treringene har foregatt over en kort periode pa véren. Inntrykket fra
varen 1998 er imidlertid at de to gstre og mer intakte omradene
(Gilhusodden/Lierelvas utlgp og Gullaugbukta) totalt sett synes
vaere langt viktigere fuglebiotoper enn tiltaksomradet.

Det manglende innslag av vadefugl om hgsten kan henge sammen
med det sparsome dyrelivet som er funnet pa de grunneste omré-
dene gjennom hele sesongen. Det mest markerte innslaget av de
artene som utnytter fjorden var planteetere, dykkende bunndyre-
tere, og fiskespisere.

21

7 Forurensning (effekter av
aktuelle miljogifter i tiltaks-
omradet)

7.1 Bakgrunn

Drammenselva er et av de to sterste @stlandsvassdragene og mun-
ner uti Drammensfjorden. Det definerte influensomradet omfatter
@stre del av munningsomradet fra Bragernesigpet til munningsom-
radet av Lierelva t.o.m. Gullaugbukta. Drammenselva danner et
bredt og til dels grunt deltaomréde med to hovedlep pé hver side
av Stremsgy, mens Lierelvas delta er mindre. Det tidligere lepet mel-
lom Bragergya og fastlandet er na stort sett gjenfylt og ferer bare
vann under flom.

Miljegifter har veert tilfert Drammensfjorden fra jordbruk, kommu-
nal kloakk og industri gjennom mange ar. Vassdragene er ogsa til-
dels overgjgdslet, noe som ogsa har pavirket selve Drammensfjor-
den (Faafeng et al. 1986, Lingsten 1986). Selv om tilfgrslene det sis-
te tidret nok har blitt redusert, ferer ferskvannet fortsatt endel nae-
ringsstoffer og miljggifter, men i mindre omfang (Knutzen et al.
1993). En har imidlertid fortsatt “gamle” deponier av bade orga-
niske og uorganiske miljggifter i sedimenter i elvelgpet, i fjordom-
radet. Endel er ogsé akkumulert i biota. Noen av disse stoffene er
tungt nedbrytbare eller omsettes sveart langsomt. Tungmetaller vil
for eksempel pga. de ofte oksygenfrie (anoksiske) forhold i sedi-
mentene vaere tungt lgselige. Nar det organiske innholdet i konta-
minert sediment er heyt, f.eks. i fiberbanker fra treindustrien som
inneholder kvikkselv, kan det mobiliseres ved at mikroorganismer
lager organometallforbindelser som da kan tas opp i planter og dyr.
Stoffer som er opplaste eller i suspensjon, vil suksessivt kunne fel-
les ut, avhengig av bl. a. hydrologiske forhold og saliniteten. Se-
songmessige lokale endringer i hydrologiske forhold pavirker par-
tikkel- eller sedimenttransporten slik at kontaminert materiale for-
flyttes og resedimenteres. Sedimentasjon, sorpsjons- og desorp-
sjonsprosesser pagar hele tiden i munningsomradet og pavirkes
0gsa sterkt av endringer i saliniteten. Dette ferer til et kjemisk sett
ustabilt miljg som ogsa pavirker miljggiftenes mengde og fore-
komstform og derved deres virkninger pa organismene.

| samrad med MVA Buskerud gnsket oppdragsgiver primeert & fa
vurdert hvordan de ulike miljgskadelige stoffene som tidligere er
pavist i vann og sediment | omradet, kan pavirke dyr og planter. Det
er derfor ikke lagt opp til ytterligere feltundersekelser av miljggifter
i dette prosjektet.

7.2 Aktuelle miljegifter

Det er utfgrt flere undersgkelser bade av selve hovedelva, brakk-
vannsomradet og fiorden utenfor, og vare vurderinger bygger pa
disse. Vare viktigste kilder har veert undersgkelser som NGl og NIVA
har utfert, samt kommunale og fylkeskommunale rapporter og ut-
redninger. Disse kildene er gitt i referanselista og blir benyttet un-
der gjennomgangen av de ulike miljg- og forurensningsbetingel-
sene i den indre delen av fjorden og deres virkninger pa biota. | til-
legg til dette har ogsa vi benyttet opplysninger fra faglitteraturen.
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Vi har dessuten benyttet LFls utredning fra 1997 (Rigstad & Olsen
1997).

Den virksomheten som gjennom mange ar har foregatt i og om-
kring Drammenselva og Lierelva har brukt vassdraget og de indre
fiordomrader som resipient. Det finnes derfor et bredt spektrum av
miliggifter i vannfasen, i sediment og i biota (Faafeng et al. 1986;
Knutzen et al. 1993, Lingsten 1986, Mjelde & Hvoslef 1985, Naes
1984). Disse stammer fra tettstedene (kloakk og overflateavren-
ning), fra jordbruk (naeringsstoffer og plantevernmidler) og fra in-
dustri (organiske miljggifter og metaller). Dette er stoffer som en-
keltvis eller oftest i samvirkning med andre, direkte og indirekte kan
pavirke individer, arter, populasjoner og samfunn og derved deler
av gkosystemet.

Stoffene kan gi direkte dgdelighet (toksisk) eller virke subletalt slik
atindividenes livsfunksjoner endres. Noen miljegifter kan akkumu-
leres i individene og feres videre i naeringskjeden og anrikes i de
gverste nivéene (biomagnifikasjon). Forhgyede nivaer hos fisk, fugl
og pattedyr er eksempler pa dette. Hvorvidt en slik akkumulering
skjer, er avhengig av type miljggift, trofiske strukturer i systemet og
miljgvariabler som salinitet, surstoffinnholdet (bl.a. anoksiske for-
hold), partikkelinnhold og temperatur. Spesielt hgye konsentrasjo-
ner i fisk farer f.eks. ofte til restriksjoner pa konsum. Noen miliggif-
ter kan brytes ned over tid eller elimineres pa annen mate, andre er
sveert lite nedbrytbare (persistente) og vil forbli i systemet over lang
tid. Noen miljggifter akkumuleres i sedimentet og danner deponier
som mer eller mindre raskt omsettes eller avgis il vann og organis-
mer (NIVA/NOTEBY 1994). | noen tilfeller tar denne omsetningen
mange ar.

Nar det gjelder vegetasjonsutformingen i tiltaksomradet ser den ut
til & vaere bestemt av naeringstilfersel, saltholdighet, vannstands-
vekslinger og erosjon. Mjelde & Hvoslef (1986) fant ikke holde-
punkter for at miljegifter kunne forklare lokale forskjeller i vegeta-
sionen. Vi har bl.a. pa den bakgrunnen antatt at direkte virkninger
av miljggifter pa vannvegetasjonen i Lierstrandomradet er sma, og
at hovedeffekter av inngrepet vil vaere knyttet til de endringeri sub-
stratet (eller voksested) som matte felge av dette.

Ut fra de opplysningene om forurensningssituasjonen i Drammens-
elva og indre fjordomrader som foreligger, har vi valgt & behandle
de stoffene som forekommer i klart forhgyede konsentrasjoner i se-
diment eller biota. De mer generelle virkninger av overgjadsling er
her ikke tatt med, bortsatt der eutrofiering kan pavirke virkningene
aven eller flere av slike miljegifter. Det samme gjelder organisk stoff
som kan kotransportere miljggifter (Naess 1984), som nevnt f.eks.
kvikksglv i fibre fra treforedlingsindustrien som tidligere brukte det-
te som sopphindrende middel i tremasseproduksjonen.

Polyklorerte bifenyler (PCB)

P& midten og slutten av 1980-tallet ble det funnet forhgyede hal-
ter av PCB i fisk fra indre deler av fjorden (Knutzen et al. 1986), og
bl.a. av den grunn advarte helsemyndighetene i Drammen mot &
spise lever fra torsk fanget i indre fijord (Hetland 1988). Naes (1984)
fant ogsa betydelige overkonsentrasjoner av persistente organiske
klorforbindelser (40x) i dypereliggende overflatesedimenter (20 m)
i indre fjord, men PCB-haltene var mindre enn i Oslofjorden og i
Hvaleromradet. Oppfalgingsundersgkelsene i 1991 viste fortsatt
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heye halter av PCB i torskelever og kjatt fra &l og sjgerret hvor det
0gsa ble pavist haye konsentrasjoner av den spesielt giftige treklor
non-ortho formen av PCB som i virkninger minner om dicksiner. Di-
bensodioxin 2,3,7,8, eller med 5 kloratomer i molekylet (1,2,3,7,8)
er ekstremt giftige og gir 50 % dedelighet hos marsvin (Cavia spp.)
nar kroppen inneholder 2-3 pg/kg (Poiger & Schlatter 1983). | for-
bindelse med NIVA/NOTEBYS undersgkelser i 1993 kartia en miljg-
gifter i sedimenter p4 flere stasjoner i indre fjord (NIVA/NOTEBY
1994). Denne undersgkelsen paviste PCB i overflatesedimentene
som lokalt forekom i tildels betydelige overkonsentrasjoner (til-
standsklasse lll-VI), spesielt i omradet utenfor Holmen og i Brager-
neslgpet som var tidligere malt. Malingene viste avtakende PCB-ni-
vaer utover i fjorden, og en regner med at dette kommer fra flere
kilder (NIVA/NOTEBY 1994).

Kildene til PCB er vanligvis syntetiske oljer som er benyttet i elek-
triske installasjoner som transformatorer og kondensatorer og i hy-
drauliske systemer som ved branner eller andre typer utslipp kom-
mer ut i miljget. PCB er pga meget lav dielektisitetskonstant, god
varmeledningsevne og stor temperaturbestandighet velegnet til sli-
ke formal. PCB er praktisk talt uleselig i vann, men er meget fett-
lzslig (lipofilt) og anrikes i fett hos planter og dyr. PCB er en sys-
temgift som pavirker celler, organer og hele organismen. Giftighe-
ten eller de subletale virkninger er i tillegg til dosen ogsa avhengig
av hvilken kjemisk form PCB har. Molekylet bestar av to ringstruk-
turer (bensenring) som er koblet sammen (hvorav navnet bi-fenyler
= B) som kan ha et varierende antall kloratomer i ringene (polyklo-
rerte = PC), og hvor ringene kan ligge i samme plan (koplanare) el-
ler danne en vinkel med hverandre. Ulike molekylformer kalles kon-
gener og koplanare kongener er de mest giftige. Hvis de to ring-
strukturene bindes sammen med to oksygenatomer (doble broer),
oppstar dioksiner. Hvis den ene oksygenbroen erstattes med en di-
rekte binding mellom to karbonatomer mellom ringene, dannes
bensofuraner.

I tillegg til & kunne vaere ekstremt giftige, er PCB i miljgsammen-
heng mest skadelig ved kronisk giftighet som pavirker reproduk-
sjonsprosesser, ved at de virker kreftfremkallende (karsinogene), gir
fosterskader (teratogene) (McConell 1980), og pavirker et bredt
spektrum av livsfunksjoner. Virkematene er minst av to typer. PCB
induserer en gket MFO aktivitet (" Mixed Function Oxidase”) i ok-
siderende enzymsystemer som cytokrom P450, bl.a. i leverceller.
Dette kan medfare en forstyrrelse i omsetningen av viktige steroid-
hormoner. Nedbrytningsprodukter av PCB (metabolitter) kan dess-
uten nedsette blodets evne til & transportere Vitamin A og fare til
mangelsykdommer. Hos fisk vil kronisk subletal eksponering av PCB
oke sjansen for hale- og finnerate (Wedemeyer & McLeay 1981),

Hay MFO aktivitet finner en hos fuglegrupper som hgnsefugl, due-
fugler og vadere og hos flere grupper pattedyr (f.eks. rottedyr og
harer), mens den er generelt lav hos fisk (Walker 1980). Lav MFO
aktivitet farer til mindre nedbrytning og mer akkumulering hos fisk
enn hos grupper som har hgy slik aktivitet og derfor biotransfor-
merer raskere. Dette skjer ved at PCB (eller DDT) oksideres, far pa-
koblet et molekyl som gjer hele det nye molekylet vannleslig, og
derved gjar det mulig a skille ut via nyrene (van Straalen & Verkleij
1991). Fiskearter som al og laksefisker som har relativt mye kropps-
fett, vil ogsa av den grunn vaere spesielt utsatt for akkumulering.
Samlet sett er nivaene i enkelte fisk sdpass haye at en antagelig kan
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paregne effekier av de typer som er nevnt over. En ma dessuten ut-
vise varsomhet ved bruk av fangstene til konsumpsjon.

Det mest kjent tilfellet av PCB-effekter pa marine organismer med
store fettdeponier er nok selene | @stersjgen som i flere ar hadde
stor ungedgdelighet og mange hunner som aborterte (Helle 1980).
Antallet seler i Waddenhavet i Holland fait fra ca. 3000 i 1950 til ca
500 i 1990, antagelig pga en kombinasjon av reproduksjonssvikt og
gket falsomhet for sykdommer (van Straalen & Verkleij 1991). Ge-
nerelt kan en si at PCB bade pavirker dyrenes evne til & overleve og
deres verdi som mat for mennesker og andre predatorer (for en ny-
lig oversikt over virkningene p& marine pattedyr se ICES 1998). PCB
er en av vare mest alvorlige typer av miljggifter og er derfor strengt
regulert.

| forbindelse med sedimentundersgkelsene NGI utferte i 1996, ble
det analysert for tungmetaller, men ikke for PCB eller andre kloror-
ganiske forbindelser (eller kvikksglv).

Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) og olje

PAH er en stor gruppe organiske karbon- og hydrogen-forbindelser
som bestar av to eller flere bensenringer (sekskanter) bygget sam-
men, og eventuelt med en enklere femkantet ringstruktur inne-
bygget. Det finnes en rekke basalstrukturer med egne navn, feks.
fenantren (tre ringer som danner en “L"), anthracen (tre ringer pa
linje), fluoranthen (tre ringer ordnet rundt en femkant) og coronen
(fem bensenringer ordnet rundt en sentralt plassert femkant). Hvis
det i tillegg til karbon og hydrogen ogsa sitter svovel eller nitroge-
natomer i molekylet, kalles de heterosykliske aromatiske hydrokar-
boner.

Kildene er mest stein- eller jordolje, ogsa fra offshorevirksomhet.
PAH er vanlige komponenter i produkter som bensin, tjeere, asfalt
og kreosot. De oppstar ogsa ved forbrenning av organisk materia-
le ved lav temperatur. Mikrobiell nedbrytning av organisk materia-
le (feks. kinoner fra plantemateriale) i anoksiske sedimenter kan
danne PAH-forbindelser som perylen, benzo (g,h,i) perylen og ko-
ronen. Naes (1984) fant ogsd betydelige overkonsentrasjoner av

PAH-forbindelser Karsinogenitet

fenantren 0

anthrasen +/- variabelt

fluoranthen 0

pyren 0]

benzo (a) antrasen 1

crysen usikkert, antakelig svakt karsinogent (1)

benzo (b) fluoranten 2
benzo (k) fluoranten 0
benzo (a pyren 3
benzo (a,h) anthrasen 3
indeno (1,2,3-¢,d) pyren 1

PAH (6-8x) i dypereliggende overflatesedimenter (20 m) i indre
fiord, som er pd samme niva som i Hvaleromradet. Det meste av
PAH som finnes i miljger som i Drammensfjorden, er sannsynligvis
av antropogen opprinnelse,

PAH forbindelsene omsettes i organismene og danner ulike mel-
lomprodukter. Benso(a)pyren som finnes i pregver fra Lierstranda, er
kjent for, sammen med MFO, & danne stoffer som kobler seg til ar-
vestoffet DNA. Dette gjer at stoffene da blir bade karsinogene og
mutagene. Nedenforstdende tabell 15 viser relativ karsinogenitet
hos noen aktuelle forbindelser som forekommer i forhgyede kon-
sentrasjoner i NGls og NIVA/NOTEBYs prover.

PAH-stoffer kan som PCB ogsa indusere gket MFO-aktivitet, og det
er i prinsippet de samme mekanismene som virker. Som det fram-
gar av tabell 15, er ikke alle PAHer skadelige pa organismeniva,
men det er ingen tvil om at de pd samme mate som PCB kan pa-
virke organismenes livsutfoldelse og pafare dem sykdomstilstander
som kan ha deden tif falge.

| forbindelse med NIVA/NOTEBYs undersgkelser i 1993 ble fore-
komst av miljggifter kartlagt i sedimenter pa flere stasjoner i indre
fiord (NWVA/NOTEBY 1994). Denne undersgkelsen paviste PAH i
overflatesedimentene som lokalt forekom i tildels svaert haye over-
konsentrasjoner (tilstandsklasse VI-V), spesielt i omradet Tangen-
Holmen-Brakergya, men med lite spredning utover i fjorden. Disse
forekomstene kunne tilbakefgres til forbrenningsprosesser og til ol-
jerelatert virksomhet. Nivdene av benzo(a)pyren var spesielt haye;
lokalt i Gilhusbukta besto sedimentene av 10% PAH (vatvektsba-
sis). Blant annet funn av PAH i lgsmasser fra NSBs impergnerings-
tomt og egne observasjoner gjer at NGI antar at ogsa ABBs indus-
triomrade er kilde til PAH. Disse tre omradene/tomtene ligger som
naboer langs Lierstranda. Ett av NGls prevepunkter (stasjon 9), som
ligger noen hundre meter utenfor utfyllingsomradet, hadde 2,14
mg PAH/kg sediment som mengdemessig klassifiseres som mindre
god (tilstandsklasse Il) (SFT 1993).

Tabell 15. Karsinogenitet hos
noen PAH-forbindelser pavist i
sediment fra Drammensfjorden
(NGI 1997). Karsinogenitet angies
pé en skala fra 0 (ingen), 1 svakt
og til 4 som er PAH-stoffer som er
meget karsinogene.
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PAH og oljeforurensning er ogsé pévist i l@smasser med strandlinje
mot inngrepsomradet. | en miljgteknisk undersgkelse i 1994 av
Shellanlegget pé Lierstranda, fant en bade grunn- og grunnvann
sterkt forurenset av oljeprodukter og PAH. Dette stammer etter alt
& dgmme fra tankanlegget hvor flere ma! jord var forurenset (NGI
1994). All industrivirksomheten som foregar her, er kilder for PAH
i utbyggingsomradet og indre fjord, men kildene er antagelig dif-
fuse.

NGI (1997) tok et nytt sett med 18 sedimentprgver i et ca. 300 x
300 m omrade langs Lierstranda ser for Shell-tomta, fra de grunne
omradene (< 1 m) som pa utsiden gker til ca. 5 m dyp. Prgveta-
kingsdypet er oppgitt til 20 cm for alle prevene. Sedimentkvalteten
varierte fra sand til grov leire, enkelte med treflis. Noen prever luk-
tet sterkt av H5S og var felgelig anoksiske. Rundt sandbanken midt
i omradet var materialet grovere, lysere og antagelig mudret fra an-
net sted. PAH-prgvene viste at fem praver i den sentrale delen had-
de akseptable nivaer (tilstandsklasse I), mens de gvrige var foruren-
set i varierende grad, noen betydelig. De strandnaere pravene var i
tilstandsklasse Il (middels god), og en pregve tatt langs ytterkanten
av oppfyllingen var meget sterkt pavirket og inneholdt 15 500
Hgrkg som tilsvarer tilstandsklasse IV (darlig).

Det er analysert pé i alt 16 prioriterte PAH-forbindelser. | middels
forurensede praver er det anrikning av stoffer som anthracen, flu-
oranthen, pyren, benzo(a)anthrasen, crysen, benzo (b k) fluoranten
og benzo(a)pyren. Disse finnes ogsa i heyere konsentrasjoner i den
mest forurensede praven, hvor det i tillegg ogsa forekommer fe-
nantren, benzo (a,h) antrasen, benzo (ghi) perylen og indeno
(1,2,3-c,d) pyren. Vi har konsentrert oss om & drgfte virkningene av
de enkelte stoffene som er pavist i vesentlige konsentrasjoner (i for-
hold til sine analytiske deteksjonsgrenser). Vi har derimot ikke drgf-
tet synergistiske eller antagonistiske effekter av stoffblandinger. OI-
jeinnholdet i sedimentene er heller ikke dreftet, siden konsentra-
sjonene er lave og omkring deteksjonsgrensen for anvendt analy-
semetode. Det samme gjelder flyktige organiske forbindelser somi
alle praver er under deteksjonsgrensen for analysemetoden.

Andre klororganiske forbindelser

| forbindelse med fiskeundersgkelsene utfert av Byveterinaerene i
Drammen (Hetland 1988), ble det i tillegg til PCB og DDE ogsé ana-
lysert for andre klorerte hydrokarboner i lever fra torsk. Pa en av ste-
sjonene, kalt Holmenomrédet, i munningsomradet til Drammensel-
va, fant en heksaklorbensen (HCB) og indirekte lindan eller lindani-
somerer som stort sett falger HCB. Nivaene er imidlertid relativt
lave. HCB har ulike kilder, det benyttes bl.a. som fungicid péa sa-
korn. Akuttgiftigheten av HCB er lav, men det bioakkumuleres lett
i fettvev, kan transporteres i naeringskjedene, og er svaert tungt
nedbrytbart. HCB virker i hgye konsentrasjoner kreftfremkailende.
Lindan og dens isomerer stammer oftest fra deres bruk som spray-
temiddel og har virkninger pa organismene som ligner pa DDT og
tilsvarende forbindelser. Slike forhold har betydning for bruk av in-
dre fjord til rekreativt fiske pga av restriksjoner pd konsumpsjonen.

Kvikksglv

Naes (1984) fant overkonsentrasjoner av kvikkselv (x 2-7) i dypere-
liggende overflate sedimenter (20 m) i indre fiord men nivaene var
lavere enn i Oslofjorden og i Hvaleromradet. Konsentrasjonene i se-
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dimentprofilene samvarierer med organisk stoff som tyder pa at det
meste er organisk bundet. Det gjelder ogsa de gvrige tungmetalle-
ne som 0gsa viste overkonsentrasjoner om enn i varerende grad.

Knutzen og medarbeidere (1993) fant forhayede halter i abbor og
gjedde i de nedre ferskvannsdelen av Drammenselva men ikke hos
torsk, skrubbe, sjgerret og abbor fanget i saltvanns-brakkvannsde-
len av fjorden som hadde mer normale verdier. Det siste tiar har
mengden organisk stoff i elva, og gjedselstoffmengden avtatt, og
kvikksglvinnholdet i fisk har vist synkende tendens. Det kan tilba-
kefares til bedre kloakkrensing, nedlegging av tremasseindustrien
pa 80-tallet mm. Det er viktig & merke seg at torsk fra indre fjord
hadde lavere kvikksglvinnhold i 1991 enn i 1987.

Kildene for kvikksalv i vare omrader er i hovedsak industrielle pro-
sesser som kloralkali- og metallurgisk industri, plastfremstilling, bat-
teriproduksjon og var tidligere brukt som beisemiddel for korn og
som fungisid i tremasseproduksjon. Endel kvikksglv emiteres ogsa
til atmosfaeren og kan via langtransport avsettes pd steder langt
unna kildene. Globale utslipp fra naturlige kilder er vulkaner, varme
kilder og fra primaerproduksjonen i de ekvatoriale oppstrammings-
omradene.

Via biogene prosesser kan dette stoffet gjgres biotilgjengelig bl.a.
ved metyleringsprosesser | sedimenter. Oppholdstiden er imidlertid
sveert lang, oftest flere tusen ar. Kvikksglv har ingen kjent biologisk
funksjon og forskjellen mellom akseptable naturlige nivaer og nivs-
ene hvor det oppstar skadelige effekter er eksepsjonelt liten. Det
anrikes ofte i naeringskjedene, det er mutagent, teratogent og kar-
sinogent og kan pavirke organismer, organ, ulike vev og celler og
pavirker viktige fysiologiske og atferdsmessige funksjoner hos or-
ganismene. Anrikning i naeringskjedene er vanlig med det hgyeste
nivaene hos toppredatorer i enden av kjeden dvs. fisk, fiskespisen-
de fugl, pattedyr og mennesker. Akutte effekter opptrer nar krop-
pens innehold har n&dd et visst niva. Opptaket i vannmiljget gker
med temperaturen, avtagende ioneinnhold (salinitet) og med
wkende mengde organisk stoff (TOC) (Muniz & Aagaard 1990). Fisk
fra Drammenselva hadde ogsa hayere nivéer av kvikksglv enn fisk i
fjorden.

Tungmetaller som sink og kadmium gker ogsa opptaket under sli-
ke betingelser og nar eksponeringstiden gker med gkende alder,
akkumuleres stadig mer i kroppen, mest hos de eldste individene.
Opptaket er ogsé avhengig av hvor organismene befinner seg i nae-
ringsveven, hva de spiser og hvem de blir spist av. Nivaene blir der-
for gjerne hgyere hos gjedde enn hos en planktonspiser som mort.
Noen arter akkumulerer derfor mer enn andre og noen arter utskil-
ler mer kvikksglv enn andre, mest ved hgyere temperaturer nar
stoffskiftet er hayest (se Muniz & Aagaard 1990 for flere detaljer).

| de indre deler av Drammensfijorden ma en derfor regne med at
fisk vil veere kvikksglvkontaminert i flere tiar fremover men de ob-
serverte tendenser til nedgang hos enkelte arter vil antagelig fort-
sette. Det er i denne sammenheng viktig at de sedimentdeponier
som finnes, i minst mulig grad bergres pa mater som gker biotil-
gjengeligheten av kvikksglv.

Andre tungmetaller
I forbindelse med sedimentundersgkelsene til NIVA/NOTEBY (1994)
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konkluderte en med at forekomsten av tungmetaller i overflatese-
dimentene var sma til moderate, men med lokale overkonsentra-
sjoner av bly og kopper. Dypomrédene utenfor Sandtangen anty-
des som akkumuleringsomrade. | undersgkelsene som NGl utferte
i 1996 ble det ogsa analysert for tungmetallene krom, nikkel, kop-
per, sink, kadmium og bly og for arsen i tilsammen 5 prover. Prg-
vene ble ikke analysert for kvikkselv. Tilstandsklassifisering gir for
alle prgvene klasse 1 dvs. “god” men en av prevene (st.18 lengst
ast i omradet) er muligens klasse If ("mindre god”). Av de metaller
som foreligger i klart forhgyede mengder i forhold til deteksjons-
grensen for metoden har vi valgt a se pa nikkel, kopper, sink og
kadmium. | de sedimentene som er oksygenfrie (f.eks. preve 9) vil
metallene kunne foreligge som tungt oppleselige sulfider og vaere
mindre biologisk tilgjengelige enn i surstoffholdige prever. Ellers fo-
religger ofte tungmetaller i sedimenter bundet til organisk materi-
ale men kan gjares mer tilgjengelige for opptak i organismene. |
svakt buffrete anoksiske sedimenter vil oksygentilgang fere til oksi-
dasjon av sulfider til sure sulfatforbindelser og ske mengden vann-
Izslige metaliforbindelser slik at toksiske virkninger oppstar. Ved mi-
krobielle prosesser kan de methyleres elier kommer over i en form
som gjgr dem vannlgslige eller i former som muliggjer direkte opp-
tak fra vannfasen (van Straalen & Verkleij 1991). De metallanalyser
som NGI har utfert er totalanalyser som ikke gir grunnlag for i stor
detalj & vurdere hvilken kjemisk tilstandsform metallene foreligger
i, mengdeforholdet og derved deres virkninger.

Kildene for nikkel, kopper, sink og kadmium er oftest menneskelig
aktivitet, enten som lokale utslipp til luft, jord eller vann eller via
langtransport. Atmosfeerisk langtransport av metaller fra industri-
omrader til mer fierne omrader og til andre land er ikke uvesentli-
ge. Av disse metallene inngdr kopper og sink og i mindre grad nik-
kel i biokjemiske reaksjoner eller molekyler, mens kadmium ikke har
kjente naturlige funksjoner i organismene. De kan akkumuleres
béde planter og dyr som lever i vann eller i fuktige miljger, der de
virker direkte fra vannfasen og kan gi direkte toksiske virkninger el-
ler taes opp via feden. Tungmetaller vil utover giftvirkninger p& uli-
ke livsstadier ogsa kunne gi teratogene effekter.

Nikkel kan i betydelig grad taes opp i strand og vatmarksvegeta-
sjon og i moser og lav, og i enkelte lavere dyregrupper og hos fisk.
Blaskjell tar opp nikkel nar vannet inneholder mer enn ca. 50 pg/l.
Det akkumuleres lite oppover i naeringskjedene. | smé mengder er
det et essensielt grunnstoff for pattedyr, men kan i sterre mengder
fare til kreft. Skader pa reproduksjonen hos fisk er dokumentert og
vekstreduksjon er ogsa funnet hos planter pa nikkelkontaminert
jord eller sedimenter. Nikkelresistens opptrer hos planter pa nikkel-
holdig berggrunn (serpentiner) som ofte har en spesiell konkurran-
sesvak flora. Nikkel kan virke som enzymhemmer og pavirker dan-
nelsen av hemoglobin (via jern). Resultatet kan da bli blodanemi.
Sedimentnivéene er imidlertid lave og sjansene for effekter tilsva-
rende sma.

Kopper er et essensielt mikronaeringsstoff og kofaktor for en rek-
ke viktige enzymsystemer. Hovedkilder er bl.a metallindustri og vit-
ring av koppermetall m.m.. Kopper har i lest form et bredt spek-
trum av virkninger pa organismer. Det omfatter adferd, vekst, for-
plantning generelt, fysiologiske prosesser som saltregulering, blod-
kjemi, respirasjon- og stoffskifte og sansene (lukt). Kopper har i vis-
se henseende en miljgkjemi som andre tungmetaller, og tilstands-
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formene varierer med salinitet, oksygeninnhold (redoxpotensial i se-
dimenter), pH og med mengden kompleksdannere (i ferskvann
med mengden organisk stoff) osv. Det binder seg til leirpartikler
seerlig nar saliniteten er relativt hgy. | blandingssonen mellom fersk-
vann og saltvann tenderer mengden fritt kopper & gke fordi gkt
saltholdighet ferer til at organisk bundet kopper da koples av/fri-
settes (desorpsjon). Men samtidig skjer en betydelig utfelling i
brakkvanssomréader og spesielt i sjgvannsdelen. Estuariet er derfor
en felle for det aller meste av partikkelbundet kopper fra ferskvann.
Kopperet er her fast bundet som sulfider, oksyder eller som silikat-
mineraler. Kun en mindre del av dette sedimenterte kopperet (ca.
5 - 15%) er biotilgjengelig. | et slikt miljg forekommer ofte betyde-
lig pavirkning av flo, fjeere og strem som forflytter bundet kopper
og som etterhvert sedimenteres ut (Loring 1978). Dette er et dyna-
misk system hvor fysiske inngrep lett kan pavirke mengden giftig
metall. Det er ogsé viktig & merke seg at marine organismer er ge-
nerelt mer falsomme for kopper enn rene ferskvannsformer. Sedi-
mentnivaene av kopper i indre fjord er imidiertid lave og sjansene
for effekter tilsvarende sma.

Sink er som kopper ogsa et essensielt mikronaeringsstoff og ko-
faktor for en rekke viktige enzymsystemer. Antropogene hovedkil-
der er bl.a galvanisk industri og vitring av behandlede metallover-
flater. Dets giftighet er ogsé avhengig av kjemisk tilstandsform. Den
form som er mest giftig (hydratisert toverdig sink) blir mindre giftig
nar saliniteten, pH og alkaliniteten gker. Sink i giftige former pavir-
ker bl.a. reproduksjon hos ferskvannsfisk og larveutviklingen hos
marine organismer. | omrader hvor sink felles ut pa sedimentover-
flatene eller avgis (remobiliseres) kan sink akkumuleres i organis-
mer. Det gjelder dyr som lever av avsatt organisk materiale pa sedi-
mentoverflaten (feks. fabarstemarker) eller i vannet rett over (fiftre-
re som skjell) og dessuten i planter og andre organismer som lever
her. Nar nivaene i individene gker over et visst niva opptrer toksis-
ke effekter. P4 samme mate som for kopper, vil det sveert tungt
oppleselige sinksulfid i anoxiske sedimenter bli vannlgselig nar det
utsettes for surstoff og oksideres. Sink har en tildels komplisert kje-
mi hvor bl.a. saliniteten er viktig, og hvor det i overgangen fra ferskt
til brakt sjgvann skjer store endringer i tilstandsform (Loring 1978).
Sedimentnivaene av sink er imidlertid {ave og sjansene for effekter
tilsvarende sma.

Kadmium er kjent for & gi skjellettdeformasjoner (ryggradskrek-
ninger eller deformerte halefinner hos fisk og mutagene og karsi-
nogene effekter hos pattedyr f.eks. hos husmus (Mus musculus )
(van Straalen & Verkleij 1991, Munz & Aaagaard 1990). Metallre-
sistens hos planter og dyr er vel kjent og det er betydelige forskjel-
ler mellom ulike arter. Av de elementer som er analysert for i sedi-
mentene er sink og nikkel mest anriket i prgvene. Som hovedregel
kan disse tungmetallene i varierende grad skilles ut (elimineres) via
nyrer og faeces. De starste virkninger ma en i vart tilfelle regne med
a fa hos bunndyr som lever i forurensede sedimenter. Sedimentni-
vaene av kadmium er imidlertid lave og sjansene for effekter tilsva-
rende sma.

Plantevernmidler

Pa 80-tallet ble det ogsé funnet forhayede halter av plantevern-
midlet DDT og deres nedbrytningsprodukter (DDE) i fisk fra indre
deler av fjorden (Knutzen et al. 1986). Dette sammen med PCB re-
sultatene ferte til advarsel mot a spise torskelever fra disse omra-
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dene (Hetland 1988). Bortsett fra DDT som i NIVA/NOTEBYs un-
dersgkelser (1994) viste en overkonsentrasjon pa inntil 20 ganger
av normalnivd, var sedimentinnholdet av andre pestisider relativt
lavt. Lierelva er utpekt som mulig kilde.

Det er fra flere artier tilbake innfert restriksjoner pa bruken av plan-
tevernmidler og for DDTs del ble det i mange land innfert forbud
mot bruk pa 60- og 70-tallet. DDT var et meget effektivt plante-
vernmiddel. Pga sen nedbrytning (persistens), DDTs evne til & opp-
konsentreres i naeringskjedene, og spesielt virkningene pa rovfugl
(eggskalifortynning og dedelighet) m.m.(Moriaty 1972), er det na
ikke i bruk i Norge. DDT omsettes i organismen til DDE og DDD som
er mer stabile og er de som dominerer i arene etter at DDT er tatt
opp. Hovedvirkningen av DDT er at det pavirker cellenes membra-
ner og de proteinene og fosfolipidene som “kler” de kanalene der
ionetransporten foregar og reguleres, og pavirker bl.a. nervesyste-
met (Narahashi 1979).

7.3 Vurderinger

Det definerte tiltaksomradet ligger i tilknytning til eksisterende og
tidligere kilder for miljggifter. Det er pa enkelte steder haye halter
av enkelte stoffer, men det er stor variasjon i mengdene. Dette ty-
der pa at det skjer lokale forflytninger av stoffene. Tilfersler fra
Drammenselva er heller ikke ubetydelige, og omradet er i tillegg pa-
virket av overgjedsling, variasjoner i strem og salinitet, mudringer
og derved masseforflytninger av kontaminerte sedimenter. Disse in-
neholder bade organiske miljggifter som PAH, PCB og DDT og uor-
ganiske miljggifter i form av tungmetaller i varierende mengder.
Klorerte organiske forbindelser som DDT og dets nedbrytningspro-
dukter, kvikksglv og PCB er pavist i biota (fisk). Dette er miljegifter
som enkeltvis og samiet har klare potensielle virkninger pa planter
og dyr. Brakkvannsomrader er generelt artsfattige nar det gjelder
akvatisk/marin fauna og flora, og har antagelig relativt enkle nae-
ringskjeder. Dette kan gi hayere bioakkumulering enn i mer kom-
pliserte systemer. Fuglefaunaen og strandvegetasjonen er stedvis rik
og artsmangfoldet i fiskefaunaen er hey. En kan forvente effekter
av miljggifter pa bade individ- og populasjonsnivd, men dette er
sveert lite undersgkt i tiltaksomradet og i indre fjord (vi observerte
deformasjoner hos fisk).

Fysiske inngrep kan fare til at forholdene i sedimentene endres,
f.eks. ved endring i red/oks-forholdene pga gket tilgang pa oksy-
gen eller ved at kontaminerte sedimenter virvies opp og sedimen-
teres andre steder i omradet. Dette ber sa langt som mulig unngas.
Det gjelder ogsd undersjgiske setninger eller ras pga endring i
skjaerspenningen mellom overliggende last i form av sedimenter og
steinfyllinger (NGI 1976). Finnes det da lag av avsaltet leire, kan
denne bli kvikk og fare til utrasninger. P& den andre siden kan en
innbygging av eksisterende masser i tiitaksomrédet begrense spred-
ningen av kontaminerte sedimenter fra dette omradet, sa fremt
nedvendige tiltak treffes for a stabilisere massene og hindre frigja-
ring av sedimentene.
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8 Naturfaglig landskapsanalyse

8.1 Naturanalyse

Vi har valgt & oppsummere prosjektet i form av en naturanalyse.
Formalet med en slik analyse er & se de ulike naturomréder som er
berart av planene i en flerfaglig sammenheng og ogsa i sammen-
heng med omrader utenfor de direkte bererte arealene. Naturana-
lysen bestar av en beskrivende del som med bakgrunn i en tverr-
faglig analyse deler omradet opp i landskapstyper og naturtyper (Er-
ikstad et al 1998).

Begrunnelsen for en slik tverrfaglig tilnaerming tit problemstillingen
er at vi ser en sammenheng mellom naturtypene og det biologiske
mangfoldet. Sammenhengen er ofte strukturert av grunnleggende
geologiske og geomorfologiske egenskaper som pavirker savel ve-
getasjon som arealbruk. @kosystembegrepet er sveert sentralt innen
naturforvaltningen og i forhold til biologisk mangfold. Samtidig er
det vanskelig & benytte begrepet direkte i praktisk forvaltning. Det
er ngdvendig a foreta en vurdering og kartlegging av spesielle kom-
ponenter av gkosystemer for & fa et praktisk forvaltningsgrunniag.
| denne sammenhengen er det nytlig a ta utgangspunkt i allmenne
naturbegreper som er greie a identifisere i terrenget og som gir mu-
lighet for & se ulike fagfelt i sammenheng.

Landskap er et slikt begrep pa et noe overordnet niva. Begrepet er
svaert mangesidig. Selv om landskap i naturforvaltningen de sene-
re arene ofte relateres til de estetiske sidene av naturbildet, er det
et begrep som tradisjonelt er knyttet til en flerfaglig vurdering av
naturen.

Enhver landskapstype bestar av en rekke landskapselementer slik
som spesielle landformer, vegetasjonstyper o.l. En eller fler land-
skapselementer som sammen danner et enhetlig omrade ut fra en
flerfaglig vurdering, kan kalles en naturtype. Denne inndelingen i
naturtyper er greit identifiserbar i terrenget og har et fatall ngkkel-
elementer definert ut fra omradets geologi og vegetasjon.

8.2 Digital heyde- og dybdemodell

Det er ikke bare omradets geologi i form av ulike sedimenter og
bergarter som har betydning for & klassifisere og vurdere landska-
pet pa& denne maten. Ogsa landskapet fysiografi (terrengets former)
er av stor betydning. Disse vil normalt veere avhengige direkte av
omradets geologi, samt de prosesser som har formet og former
landskapet. Data om dette er ikke alltid lett tilgjengelige. Tradisjo-
nelt er flyfoto en god datakilde for denne type tolkning, men de er
1il begrenset hjelp under vann.

Etablering av en digital haydemodell (i dette tilfelle en hayde- og
dybdemodell) vil kunne vaere til stor hjelp. | dette prosjektet har vi
samlet hgyde- og dybdedata fra gskonomisk kartverk, sjgkartverk
samt spesialoppmalinger for industriomradene langs Lierstranda.

De eksisterende digitale dataene om dybdeforhold er koblet sam-
men til et felles datasett. Fra den samlede mengden av punkter
med kjent dybde har vi generert en dybdemodell for omradet (fi-
gur 3). Dette er gjort ved interpolasjonsmetoden kriging (lineaer
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modell uten anisotropi, se Keckler 1996). Resultatet er et datasett
som inneholder dybdeverdi for punkter i et rutenett for hele omra-
det, i dette tilfellet er 10 x 10 m valgt som rutestgrrelse. Dybdever-
dien for kjente punkter beholdes, mens verdiene for mellomliggen-
de punkter blir estimert ut fra dybden til naerliggende punkter og
generelle trender i dybden i det naerliggende omradet. Selv om mo-
dellen ikke representerer den virkelige situasjonen i detalj, gir det
en god tilngerming som gir et godt grunnlag for vurdering av for-
holdene. Modellen gir sikrest verdier i omrader med tette male-
punkter. | praksis vil dette si omrader hvor dybden skifter mye in-
nen sma distanser, og det er samtidig her det er viktigst 4 fa en god
representasjon.

Smavariasjoner innen gruntvannsomradene, f.eks. pa Gilhusodden,
som kan ha biologisk betydning, fanges ikke ngyaktig opp av noen
hgydemodell som kun er basert pa eksisterende data. Modelten har
derfor mindre relevans for a vurdere gkologske variasjoner pa en fi-
nere skala. Siden dette heller ikke var formalet med denne under-
s@kelsen, er ogsa denne mangelen ved modellen av liten betydning.

Omradet har gjennom industrialisering fatt redusert mye av sitt
opprinnelige areal med flater som avdekkes ved lav vannstand (tarr-
fall), og utenfor det gjenvaerende gruntvannsarealet gar fjorden
ganske bratt ned til 10-20 m dyp. Dette innebeerer at tiltaksomra-
det utgjer en relativt stor del av det gjenvaerende gruntvannsarea-
let i omradet (figur 5). Utenom naturomradene ved Lierelvas tidli-
gere og navaerende utlgp, samt Gullaugbukta, er tilttaksomradet
det eneste stgrre gruntarealet.

Figur 3 og 5 viser tydelig at tiltaksomradet utgjer et kunstig areal
som ikke fglger den generelle kurvaturen og dybdevariasjonen i
omradet. Dette stemmer ogs& med opplysninger fra oppdragsgiver
om at tiltaksomradet bestar av et massedeponi av flis og mu-
dringsmasser i Bragerneslgpet.

Dybdedataene og -modellen gjer at vurderingen av omradets fram-
tidige funksjoner kan gjeres pa et mye sikrere grunnlag enn hva
som var tilfelle i den forelgpige undersgkelsen utfert av NINA
(1997). Den gang ble det antatt at omradet hadde et sterkere preg
av 8 veere et stort gruntvannsomrade enn hva som virkelig er tilfel-
le. Derfor vil diskusjonen om avbgtende tiltak i forbindelse med en
eventuell utfylling ha et helt annet utgangspunkt enn i den forelg-
pige rapporten (NINA 1997). Dette er forklaringen pa at synspunk-
tene i forbindelse med flere problemstillinger har endret seg ve-
sentlig fra den forrige rapporten.

8.3 Naturtyper

Omréadet ligger ved utlepet av Drammenselva og Lierelva i Dram-
mensfjorden. Landskapsmessig er det et kystlandskap innerst i
Drammensfjordens estuarium. Landformene domineres av leirslet-
ter, elvelgp, samt Drammenselvas og Lierelvas deltaomrader.

Samtidig har vi fjorden som visuelt vil oppfattes som en egen land-
skapstype, eventuelt en egen naturtype. Funksjonelt er imidlertid de
indre delene av fjordsystemet, estuariet, en del av deltalandskapet.
Det kan synes & vaere unaturlig 8 benytte ordet “landskap” pa for-
holdene i fjorden og sjgbunnens former. | litteraturen finner vi ogsa
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begrepet “sjgskap -seascape” i denne sammenheng. Bade fordi
dette ikke er noe egentlig innarbeidet ord og for enkelthets skyld
velger vi imidlertid & benytte oss ensidig av begrepet landskap.

De vestre og midtre delene av undersgkelsesomradet er sterkt pre-
get av inngrep. Det vestre omradet har ikke lengre naturlige ter-
rengformasjoner og kun en meget begrenset “naturlig” strandfla-
te er fortsatt synlig. Det visuelle inntrykket er dominert av den in-
dustrielle aktiviteten som foregar, og av naeringsbygg med varie-
rende grad av vedlikehold. Deler av dette omradet synes & ligge
brakk. Rivningsmaterialer, terrenginngrep og forbygninger medvir-
ker til at det ikke er framkommelig til fots pa eller langs stranda mot
kommunegrensen. Tiltaksomradet ligger i sin helhet innenfor den-
ne delen av undersgkelsesomradet. Langs “Schreinerbygget” og
"tgmmerterminalen” er det imidlertid benyttet brutt stein til & gjen-
skape en kunstig tidevannssone, og det er foretatt beplantninger.
Opprydding, konstruksjon av kunstig strandssone og beplantning
har bedret omradets estetiske verdi sammenliknet med gvrige de-
ler av dette omradet. Det er framkommelig langs vannkanten, og
omradets verdi for rekreasjon og friluftsliv er bedret.

Ogsa midtre del av omradet er strekt preget av inngrep med om-
fattende utfylling av tidligere tidevannsflater.

@stre del av omradet bestar av et friomrade, Gilhusodden, og fort-
setter i Linnesstranda naturreservat pa begge sider av Lierelvas ut-
lzp. | disse omrédene er den opprinnelige strandsonen og vegeta-
sjonen i hovedsak intakt. En frodig sumpskog dominer landsiden.
Mot strandkanten avlgses skogen av takrgr (Phragmites australis)
som visuelt dominerende art.

Drammenselvas deltaomrade er med andre ord i praksis totalt ut-
bygd. Denne utbyggingen er savidt massiv at vi har valgt a la den
dominere over de bebygde arealenes opprinnelige klassifikasjon. Vi
har derfor delt omradet inn i fglgende naturtyper (figur 6):

¢ Drammen by, med industri og kaiomrader ved kysten. Kystlin-
jen er endret ved omfattende utfyllinger. Omradet dekker fast-
landsdelen av Drammenselvas delta.

e Drammenselvas delta - sentrale del. Her finnes det pa grunn
av utbygging knapt frie arealer igjen. Tiltaksomradet kan oppfat-
tes & ligge i denne naturtypen og omfatter en eldre fylling. Det
opprinnelige gruntomradet her er med andre ord ikke intakt, og
en kan likeverdig oppfatte omradet som en del av by- og indus-
triomradet.

s Lierelvas tidligere delta, innerste del. Bestar av gammelt el-
velgp med sumpvegetasjon og deltautbyggingsomrader dekket
av rik skog.

* Lierelvas tidligere delta, sentrale del. Bestar av gruntvann-
somradene ved Gilhusodden og er en deltaombygging omfor-
met og modifisert av strandprosesser.

¢ Lierelvas navaerende delta, innerste del. Bestar av Lierelvas
nederste elveslette med elva, meanderrester og vegetasjon langs
elvelgpet.

¢ Lierelvas ndvaerende delta sentrale del. Bestar av dagens del-
tautbyggingsomrader innerst i bukta mellom Githusodden og
Gullaug.
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e @vrige gruntomrader ved Gullaug og i Gullaugbukta. Sta-
tus pa gruntomradene langs Gullaugstranda er ikke vurdert for-
di disse arealene (innenfor fabrikkomradet) ikke var tilgjengelige.

¢ Leirsletteomrader, hovedsakelig dyrket. Stedvis finnes leir-
skredgroper og i innerste deler ogsa raviner, selv om de fleste for-
mer av denne type er planert.

e Drammenselvas og Lierelvas ytterste deltaomrader. Om-
fatter dypere deler av indre fjord som er preget av elvedeltasedi-
mentasjon. Overgangen er stedvis bratt og ligger langt inn mot
land, delvis pa grunn av leirskred/utglidninger.

| tillegg kommer aslandskapet som omkranser Lierdalen og Dram-
mensdalen og indre del av Drammensfjorden. Dette landskapet er
ikke videre omtalt her i og med at rapporten konsentrerer seg om
de kystnaere omradene.

Naturomradene (uavhengig av naturtype) er svaert viktige land-
skapselementer der de forekommer i omradet. Dette gjelder bade
visuelt og funksjonelt. De representerer den siste forholdsvis intak-
te delen av estuariet i Indre Drammensfjord. Geologisk gir omradet
en god representasjon av viktige kvartaergeologiske prosesser som
skiftende elvelgp i en meandrerende elv og oppbygging av igsmas-
sedeltaer i Lierelvas utlgp. Vegetasjonen er velutviklet og variert, og
reflekterer overgangen mellom ferskvann og saltvann ved at typis-
ke ferskvannsarter finnes sammen med saltvannsarter. En sjeiden
art som firling (Crassula aquatica) har her sin eneste kjente brakk-
vannsforekomst i Norge. Variasjonen i vegetasjon gir grunnlag for
et rikt fugleliv av arter knyttet til bade land- og vannomrader. Mye
vannfugl beiter i de grunne omradene; bade planter og bunndyr er
viktige for det rike vannfuglsamfunnet.

| det industrialiserte omradet er tidligere tiders landform- og vege-
tasjonsverdier gdelagt. For de ulike dyregruppene knyttet til estua-
riet er avdekking av omréadets funksjon langt mer komplisert. Vare
resultater indikerer generelt at et utvalg av de artene som finnes i
naturomradene, ogsa benytter den grunne flaten i tiltaksomradet.
Mengden av bunndyr er noe lavere enn i naturomradene (noe som
delvis kan skyldes manglende vegetasjon, men ogsa andre sub-
stratforhold), og artsantallet synes & vaere redusert. De foreliggen-
de fiskedataene indikerer ikke at fisk utnytter tiltaksomréadet i saer-
lig grad til naeringssek, men muligens foregdr det noe gyting her.
Av fugl ble bare siland og knoppsvane observert & benytte omradet
til naeringssak.

8.4 Naturverdi

Verdisetting av de enkelte naturomrddene og forekomstene er
gjort innenfor rammeverket til det klassiske naturvernarbeidet og
presentert i figur 7. Selv om det finnes sett med allment aksepter-
te kriterier, finnes det fremdeles forskjeller mellom ulike fag og fa-
gretninger. Det er her tatt utgangspunkt i hver enkelt fagretning og
dets tradisjon, og det er ikke gatt videre inn i en beskrivelse av det-
te problemet her. For en naermere diskusjon vises til Erikstad
(1997a,b).

Det er benyttet fire verdiklasser:
¢ nasjonal verdi
e regional verdi
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e forhgyet lokal verdi
¢ generell lokal verdi

| tilfeller der omrader er formeit vernet etter naturvernioven, er om-
radet klassifisert med nasjonal verdi uten videre diskusjon. Dette
gjelder konkret i dette tilfelle for Linnesstranda naturreservat
(kgl.res. 28.06.85).

Indre Drammensfjord er et estuarium preget av store ferskvanns-
mengder og en meget smal fiordterskel ved Svelvik. Dette gjer es-
tuariet spesielt i norsk mélestokk, og vi vurderer at dette estuariet
som helhet har minst regional verdi. Verdien er da knyttet til mgtet
mellom de marine og ferske vannmassene og de gkologiske pro-
sesser som foregar i denne sammenhengen.

Pa naturtypeniva skiller de bebygde arealene seg ut med sma eller
ingen definerte naturverdier.

Linnesstranda naturreservat ble opprettet som del av vatmarkspla-
nen for Buskerud og har nasjonal verdi, mens resten av Lierelvas
deltasystem (bade det nye og gamle) som faller utenfor reservatet
er vurdert @ ha regional verdi. Dette skyldes bade omradenes kvali-
tet geologisk og vegetasjonsmessig, men ogsa pa grunn av deres
betydning som gruntomrader i Drammensfjordens estuarium. Spe-
sielt forekomstene av pusleplanter i brakkvann gjer at littoralsonen
innen naturreservatet har nasjonal verneverdi ogsa ut fra rene bo-
taniske kriterier.

Gullaugbukta er ogsa vurdert a ha regional verdi bade ut fra vege-
tasjonen langs stranda og som et viktig gruntomrade i indre del av
fjorden. Omrédet bgr ifelge Mjelde & Hvoslef (1986) prioriteres i
vernesammenheng.

De @vrige gruntomradene sgr for Lierelvas munning er vurdert a ha
forhaeyet lokal verdi (med forbehold om dagens status i gruntvann-
sonen langs Gullaug, der vi ikke har fatt gjort feltkontroll).

De mindre naturlige gruntomrédene ved tiltaksomradet, i Brager-
neslgpet og ved Verftet er vurdert & ha generell lokal verdi.

Kaiomradene og industri/byomradene er ikke klassifisert ut fra na-
turverdi. Dypomréadene i fjorden er heller ikke klassifisert ut over at
de tilhgrer Drammensfjordens estuarium. Oppdraget omfatter ikke
omradene dypere enn 8 meter.

8.5 Virkning av tiltaket

Virkningen av tiltaket kan deles i to:

e Tap av gruntvannsarealer

¢ Virkninger utenfor selve utfyllingen enten som arealmessige virk-
ninger (evt. utglidninger, transport av forurensing e.l.) eller som
virkninger knyttet til omradets gkologiske funksjoner og struk-
turer (f.eks. knyttet til trekk av fugl, beite/gyteomrade for fisk
e.l).

Sparsmalet om utglidninger ligger ikke inne i denne rapportens vur-
deringstema.
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Forurensningsdataene tyder pa at en stor del av miljggiftene knyt-
tet til mudringsmasser som er deponert i tiltaksomradet, allerede er
vasket ut og ligger pé dypere vann utenfor. Ellers er det ikke pavist
wkologiske funksjoner som gjer det paregnelig at det vil oppsta in-
direkte virkninger av utfyllingen utenfor tittaksomradet. Virkningen
av tiltaket vil dermed i hovedsak omfatte det direkte arealtap av den
restbiotopen som tiltaksomradet representerer.

8.6 Konsekvens

Konsekvensen av et tiltak vil dels vaere avhengig av virkningen tilta-
ket vil ha pa naturmiljget og dels den naturverdi de bergrte areale-
ne eller funksjonene har (Erikstad 1997a).

| dette tilfelle er de paviste virkningene knyttet til det direkte areal-
tap utfyllingen representerer.

Omradet som skal benyttes, er allerede for en stor del dominert av
en eksisterende fylling med liten verdi geomorfologisk og vegeta-
sjonsmessig. De biologiske undersgkelsene som er gjort indikerer
heller ikke at Tiltaksomrédet har spesielle gkologiske funksjoner i
estuariet som medfgrer hgy naturverdi, dyrelivet viste lave verdier
bade av mangfold og individtetthet sammenliknet med andre deler
av Lierstranda. P& den annen side er omradet det siste gruntvann-
somradet i Drammenselvas sentrale deltaomréade. Vi har vurdert na-
turverdien til & ligge pa et generelt lokalt niva. Dette tilsier at de fo-
religgende planer vil ha liten til moderat negativ konsekvens.

Ser en litt ut over selve Tiltaksomradet, er Drammensfjorden unik
og vart eneste store estuarie av fjordkarakter, med svaert mange
fiskearter som synes helt avhengig av de grunne bunnomradene
som naeringsomrader. Det er viktig & vaere klar over at stadig nye
utbyggingsprosjekter som medferer reduksjon og forandring av
dette habitatet vil svekke dette omradets spesielle natur.

8.7 Avbatende tiltak

Selv om tiltaket isolert vil ha begrenset negativ konsekvens, kan det
ses pa som siste del i en total utfylling av gruntvannsomradene i in-
dre fjord. Denne utfyllingen har gdelagt naturlige biotoper av
gruntvannskarakter og kystkarakter i hele Drammenselvas delta-
omrade (figur 3). Virkningen av dette har vaert omfattende. | og
med at tiltaket vil fullfere en nesten total utfylling og utbygging av
disse omradene, vil det viktigste avbgtende tiltaket veere at det ut-
arbeides en forvaltnings- og tiltaksplan for hele Drammensfjord-es-
tuariet slik at det som gjenstar av gkologiske verdier, blir tatt vare
pa pa en forsvarlig mate. Dette gjelder bade arealbruk og ikke
minst forurensningskontroll.

For indre del av fjorden er det av serlig betydning at Linnesstranda
naturreservat, med grunt- og naturomrader som ligger inntil reser-
vatet, blir godt tatt vare pa. Det samme gjelder Gullaugbukta. Kyst-
stripen mellom Lierelvas utlep og Gullaugbukta er ogsa viktig i den-
ne sammenheng.

Nér det gjelder avbgtende tiltak i innerste deler av fjorden, har det
veert foreslatt etablering av kunstige gyer og sedimentasjonsfeller

29

langs stranda fra Bragerneslgpet til Gilhus. P& denne kyststrekning-
en finnes knapt gruntvannsomréader. Som nevnt ovenfor ble det i
en tidligere rapport (NINA 1997) antatt at arealene med grunner
var langt sterre enn det de ved naermere undersgkelser har vist seg
& vaere. De foreliggende forslagene om & anlegge “barriere-gyer”
er derfor ikke szerlig aktuelle.

Det meste av omradet utenfor det industrialiserte omradet ligger
utenfor en markert brattkant som ligger sveert tett inntil dagens
kunstig anlagte strandlinje (figur 8). Et forsgk pa a utvikle dette
omradet som gruntvannsomrade ved hjelp av sedimentasjon fram-
skyndet ved kunstige barrierer for partikkelstrammen synes derfor
ikke realistisk. Den eventuelle areaigevinsten av det gnskede habi-
tatet vil vaere minimal, og det vil neppe fare til malbar endring i are-
alets gkologiske funksjon. Samtidig vil avbgtende tiltak her i seg
selv representere stgrre inngrep som neppe er gnskelige.

De eneste alternative lokalitetene for slike avbgtende tiltak vil vaere
pa terrfallsomradet for den planlagte utfyllingen, umiddelbart nord
for utfyllingen og i Bragerneslgpet hvor det finnes et par grunner
knyttet til tidligere konstruksjoner i elvelapet.

Sa vidt vi kan se er det tvilsomt om avbgtende tiltak her vil ha ve-
sentlig betydning for estuariets gkologi. Helt lokalt vil tiltak imidler-
tid kunne ha en viss effekt. En skal heller ikke se bort fra at tiltak av
denne typen kan ha visuell betydning og generell allmenn verdi.

Om det er aktuelt med tiltak pa disse to lokalitetene, ma en forsi-
kre seg om at tiltaket ikke kan fere til fare for utglidninger samt mo-
biiisering av giftstoffer i sedimentene. Man ma ogsa vaere klar over
at Bragerneslgpet er et elvelgp, og forholdet til elvens dynamiske
prosesser ma avklares bade reelt og formelt (vassdragsloven).

| den forelgpige rapporten (NINA 1997) ble det pd samme grunn-
lag vurdert om ekspansjon av takr@r kunne vaere et potensielt pro-
blem i en slik restaureringsfase. Denne problemstillingen blir ogsé
uaktuell ut fra de foreliggende dybdeforholdene. Takrerproblem-
stillingen er imidlertid aktuell for gruntvannsomradene ved Lierel-
vas utlgp: Takrgrets arealdekning bar overvakes, fordi en ekspan-
sjon av denne arten helt klart vil ga pd bekostning av de verdifulle
undervannsplantesamfunnene som forekommer her. Dette kan
0gsé tenkes & pavirke omradets funksjon som beiteomrade for
vannfugl. | relasjon til det aktuelle tittaket er imidlertid denne pro-
blemstillingen irrelevant.
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Figur 1. Oversiktskart m tiltaksomradet inntegnet. Tiltaksomradet avmerket med radt. Malestokk 1 : 30 000
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Figur 5. Dybde- og heydeforholdene i tiltaksomradet. Dybdeforholdene er vist i to serier
med blafarger, rade pixler marker dybde 8 m. Terrfallet er gratt
og heydeforholdene pa land er vist fra grant til brunt. Malestokk 1: 30 000.
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Figur 8. Skraningsforholdene i sjgbunnen. Gult viser flate omrader,
mens fargenyanser fra grent til fiolett viser bratte omrader.
Avvikende linezere strukturer skyldes beregningstekniske feil. Malestokk 1: 30 000.
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