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INNLEDNING

I likhet 'med andre biologiske para-
metre kan bide bunndyr og fisk gi in-
formasjon om forholdene i vannforekom-
ster. Mens fysisk-kjemiske mélinger bare
angir vannets filstand pd det tidspunkt
proven ble tatt, vil undersokelse av bio-
logiske samfunn gi informasjon om for-
holdene over lengre tidsrom, da disse er
avhengig av wvassdraget som levested.

Skal bunnfaunaen brukes som indikator
pé forurensning, mé imidlertid organismene
artsbestemmes, da selv arter innen samme
slekt kan +ise ulik toleranse ovenfor samme
miljoparameter (Resh & Unzicker 1975).
I rennende vann er undersokelser som
spesielt tar for seg bunndyr pd artsnivd
i forbindelse med organisk forurensing her
i landet bla. utfert av Mellquist (1972),
Saltveit (1977), Borgstrem & Saltveit
(1978), Reinertsen og medarb. (1982),
Brittain (1983), Kjellberg (1983), Lien
og medatb. (1983). Da informasjon om
bunndyr som lindikator pd forurensning er
begrenset i Norge, mé kunnskap om arter
fra tilsvarende studier i andre land be-
nyttes. Nir det gjelder artsbestemmelse,
er det i denne undersokelsen lagt vekt pd
steinfluer, degnfluer, vérfluer og knott,
fordi disse gruppene har arter med antatte
toleransegrenser ‘innenfor ‘forventet for-
urensingsnivd. Dessuten er bunn- og strom-
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forholdene slik at de ut fra dette burde
vere utbredt pd de utvalgte lokaliteter.

Det er knyttet store brukerinteresser til
Drammensvassdraget bade til industrifor-
mal, som resipient og som rekreasjonsom-
ride (se Faafeng og medarb. 1986 i denne
artikkelserien), der fisket utgjor en sentral
del. Denne bunndyr- og fiskeundersgkelsen
i Drammenselva er lagt opp med fglgende
formal:

— Beskrivelse av endring i bunndyrsam-
funnet pd stasjoner i Drammenselva
fra Vikersund til Drammen, samt i til-
lopselvene Bingselva og Snarumselva,
og knytte dette til menneskelig pavirk-
ning i vassdraget.

— Registrering av fiskearter i Drammens-
elva, Bingselva og Snarumselva, med
vekt pd artsdominans og beskrivelse av
tetthet og vekst av laksunger, og knytte
dette til pavirkning av vassdraget.

For informasjon utover det som er pre-
sentert i denne artikkelen henvises det til
rapport utgitt av Statens forurensningstil-
syn, Brittain og medarb. (1985).

METODIKK

Plassering av stasjoner for innsamling
til denne undersgkelsen er vist i Fig. 1.
Stasjonene er i hovedsak de samme som
for den fysisk-kjemiske delen av overvék-
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Figur 1. Kart over Drammenselva med plassering av de enkelte stasjoner.

ningen i vassdraget. Imidlertid mitte det
tas hensyn til bunnens beskaffenhet og noen
stasjoner er derfor lagt andre steder. De
viktigste gruppene av bunndyr ble be-
stemt til art, og danner grunnlag for
beregning av indekser som uttrykker for-
urensningsgrad. Ved Hokksund ble be-
standen av laksunger beregnet innenfor
avgrensete arealer som ble avfisket tre gan-
ger fortlopende med elektrisk fiskeapparat.
Nedgangen i fangst fra gang til gang dan-
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ner grunnlaget for beregningen (Ricker
1975).

For 4 gi en enkel tallmessig fremstilling
av resultatene ble det benyttet to hoved-
kategorier av forurensningsindekser for
bunndyr: «Trent Biotic Index» og «Bio-
logical Monitoring Working Party Index».
Det forste systemet bygger p&d en empirisk
forurensningsindeks utledet i England av
Trent River Board (Woodiwiss 1964,
Chandler 1970). Elva klassifiseres etter
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tilstedevarelse og fraver av enkelte indi-
katorarter/grupper, samt mengde av de
gvrige grupper. Dette gir en 10-delt vann-
kvalitetsskala. @kt forurensning gir lavere
indekstall.

Det andre systemet er basert pd et bre-
dere spekter av elver. Systemet har to
komponenter, begge basert pd registrerte
familier av bunndyr (se Armitage og med-
arb. 1983). Familiene er gitt poeng fra
1 til 10, avhengig av toleransen ovenfor
forurensninger. Disse er summert i «Biolo-
gical Monitoring Working Party» (BMWP)
indeksen. T tillegg er det ogsd utregnet
en gjennomsnittlig poengsum pr. familie
(average score per taxa — ASPT).

Begge systemer er utviklet og tilpasset
de lokale forhold i Storbritannia, og kan
derfor ikke uten forbehold benyttes direkte.
Spesielle forhold i Norge er bl.a. sterkt
sttommende vann og lave temperaturer
som gjor at omsetningen gér langsomt og
at oksygen derfor sjelden er begrensende.
Dessuten er forekomsten av naringsfattig
vann 'mye storre i Norge enn i mange
andre europeiske land.

Systemet er en forenkling av kompliserte
samfunnsendringer blant bunndyr. Praktiske
undersgkelser viser ofte storre biologisk
diversitet ved lett forurensning enn i na-
ringsfattig vann. Lette forurensninger kan
derfor best registreres gjennom forandringer
i den naturlige artssammensetning.

RESULTATER

Bunndyr

Bunnfaunaen pi stasjon DRA 1 (Viker-
sund) var preget av at det var ner utlopet
av. Tyrifjorden (se Fig. 2). Bunndyrtett-
heten var stor og var i gjennomsnitt ca. 3
ganger storre enn pd de nedenforliggende
stasjoner. Dette var spesielt tydelig om
hosten, Mange av insektene som har larve-
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vekst om vinteren kan her utnytte driv
av nzring produsert i Tyrifjorden, De dyre-
grupper som utnytter neringspartikler pd
denne méten, knott, nettspinnende vérfluer
og muslinger, var spesielt fremtredende pi
DRA 1. Bare 3 steinfluearter ble registrert
pd DRA 1, mens det lenger ned i vass-
draget ble funnet 9—11 arter. Det er
typisk at antall steinfluearter er lavt i ut-
lop av innsjeer, for s 4 pke nedover elva.

Den generelle faunasammensetningen og
den totale bunndyrmengden viste smi for-
skjeller fra DRA 2 til og med DRA 4.
Fjermygg, asel (Asellus aquaticus), fé-
borstemark og degnfluer utgjorde storste-
delen av bunnfaunaen bide pd strykstrek-
ninger og pad mer stilleflytende partier.
Asell ble funnet i storst antall pd stryk-
strekningene, med unntak av pd DRA 1,
mens degnfluene generelt var mer almin-
nelige pd stilleflytende partier.

Bunnfaunaen pd DRA 5 var helt anner-
ledes, med sterk dominans av f&bgrstemark
og fjermygg. Disse utgjorde tilsammen
over 95% av faunaen, og indikerte sterk
forurensing.

Faunasammensetningen i tillgpselvene
Snarumselva og Bingselva, var noe for-
skjellig fra sammensetningen i selve
Drammenselva. Asell var sjelden i Sna-
rumselva og manglet i Bingselva, men ble
funnet 4§ stort antall i Drammenselva. I
begge tillepselver var mengden steinfluer
mye storre i forhold til andre dyregrupper
sammenliknet med Drammenselva. Total
bunndyrmengde var av samme storrelses-
orden, men faunaen var mer variert, slik
at ingen grupper dominerte.

Bunndyrmengden var sterst
og tidlig pd vdren. Mange vanninsekter
tilbringer sommeren som egg eller som
voksne pi land. Dette gjor at antall bunn-
dyr i elver vanligvis er lavest om somme-
ren og heyest om vinteren.

senhgstes
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Figur 2. Prosentvis sammensetning av bunndyr pd de forskjellige stasjoner i Drammens-
elva og tillopselver, Snarumselva og Bingselva, i juli 1982. Over: fra stryk-

partier, under: stilleflytende partier.

Fisk

Drammenselva har mange fiskearter.
Det er registrert folgende arter: laks, orret,
roye, sik, gjedde, &l, grekyt, abbor, hork,
brasme, mort, vederbuk, sorv, stam, laue,
krokle, skrubbe, trepigget stingsild, nipig-
get stingsild og nigye. Strekningen mned-
strgms Hellefossen er den mest artsrike
delen av vassdraget. Basert pd resultatene
fra denne undersgkelsen og fra litteratur
(Schmidt-Nielsen 1915, Huitfeldt-Kaas
1918, Berge 1983) er det satt opp @vre
paviste grense for de artene som finnes i
Drammenselva fra Drammensfjorden til
Tyrifjorden (Fig. 3). En wiktig grense er
Hellefoss, idet en rekke fiskearter som ofte
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forbindes med eutrofe forhold ikke har
forsert denne fossen, og bare er registrert
nedenfor. Av disse har vederbuk, mort,
hork og sorv store bestander. Flere av
disse artene er imidlertid tilstede i Fis-
kumvannet og i Vestfosselva. Laks og sjo-
orret kan etter forbedring av fisketrapp i
Hellefossen i 1982 nd lettere forsere Helle-
foss, mens vandring forbi Dgviksfoss frem-
deles er begrenset. Imidlertid kan laks og
sjoorret vandre opp til Gravfoss. I alt er
12 fiskearter registrert i Tyrifjorden, og
alle disse kan derfor mer eller regelmessig
pétreffes 1 Drammenselva: Av disse er
orret, sik, abbor, gjedde, brasme og ere-
kyt de vanligst. Det bor nevnes at skrubbe

21%



- Qrret Brasme Qrekyt
Sik Roye Elvenigye
Krokle Al 3—pigget stingsild
Abbor Gjedde 9—pigget stingsild

Gruppe 3

4 Vikersund

i Laks og Sjperret Gruppe 2
Embretsfoss

3 Dovikfoss

Bingselva

Hellefoss Laks Mort Stam Vederbuk

Hork S¢rv Laue Gruppe 1

Vestfosselva .
Bybrua
Drammen

Figur 3. Qure paviste gremse for fiskearter som forekommer i Drammensvassdraget,

basert pa foreliggende undersokelse og pa litteratur. Arter tilborende gruppe 1

har ovre utbredelsesgrense ved Hellefoss. Fisketrapp her gjor at laks og sjo-

orret  (gruppe 2) kan vandre videre til Doviksfoss. Videre vandring forbi

Doviksfoss er begrenset, men ovre grense for laks og sjoorret er i Gravfoss og

Kaggefoss i Snarumselva, Arter tilborende gruppe 3 finnes alle i Tyrifjorden,
og er derfor ogsd utbredt i Drammenselva.
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kan vandre opp til Hellefoss, og er ogsd
pavist i Vestfosselva.

De to vanligste fiskeartene var grret og
orekyt som begge ble pdvist pd samtlige
lokaliteter. Begge artene var enkelte steder
meget tallrike, Laks, hork, mort og nisye
ble bare pavist nedenfor Hellefossen. Al
ble bare funnet i 1982 i Bingselva og
pi DRA 4. Imidlertid opplyses det at &l
er en svert vanlig fiskeart i vassdraget,
og som det tas store mengder av pd sports-
fiskeredskap (Natland, pers. medd.). Flest
fiskeanter ble funnet i selve hovedvass-
draget, hvorav DRA 4 og DRA 3 hadde
de fleste, med henholdsvis 8 og 6 arter.
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I begge de undersokte tillopselvene ble det
bare funnet tre fiskearter: orret, orekyt
og 4l

FORURENSNINGSGRAD

Indeks-tallene utarbeidet for Drammens-
elva i 1982-83 er vist i Fig. 4. Alle fire
kurver, basert pd henholdsvis «T'rent Bio-
tic Index», modifisert «Trent 7Index»,
«BMWP» og «ASPT», er noksd sammen-
fallende. Alle stasjoner fra DRA 1 til og
med DRA 4, samt Snarumselva og Bings-
elva, ligger omtrent pd samme nivd ndr
det gjelder forurensningsgrad, et nivd som
bare findikerer svak forurensning og en
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Figur 4. Forurensningsforbold pi forskjellige stasjoner i Drammenselva og tillopselvene,
Snarumselva og Bingselva, uttrykt gjennom fire forskjellige forurensningsindek-
ser, alle basert pd bunndyrsammensetningen (se tekst for nermere forklaring).
For Trent Biotic Index er verdiene oppgitt serskilt for 1982 og 1983, mens de
ovrige indekser er basert pi resultater fra bide 1982 og 1983.
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Figur 5. Antall laks og orret tait pr. 100 m? etter én gangs avfiskning i Drammenselva

i juli og november 1982.

forholdsvis bra vannkvalitet. Stasjonen
DRA 1 viser litt lavere tall enn den ne-
denforliggende stasjon DRA 2, noe som
skyldes mindre artsdiversitet ved en ut-
lgpssituasjon. DRA 4 -har et noe hoyere
forurensningsnivd enn de ovenforliggende
stasjoner. Denne tendensen er allerede syn-
lig i «ASPT score» pa DRA 3. Bare to
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steinfluearter, Brachyptera risi og Amphine-
mura borealis, begge tolerant, er registrert
pé DRA 4 mot totalt 11 arter pA DRA 3,
hvorav flere ikke er tolerante ovenfor
forurensninger. Forholdene pd DRA 4 er
imidlertid ikke sd darlige at virfluearten
Hydropsyche siltalai er borte. 1 folge dan-
ske og tyske studier (se Wiberg-Larsen
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1980) er denne arten knyttet til oligo- og
B-mesosaprobe forhold og reagerer pd smid
reduksjoner i oksygeninnhold.

Indeksene og faunasammensetningen pd
DRA 5 indikerer betydelig forurensning
og meget dirlig vannkvalitet. Dette er i
samsvar med de vannkjemiske mélinger
som er utfort av Lingsten (1986). Faunaen
er fullstendig dominert av faborstemark
og fjermygg. Innrykk av saltvann fra tid
til annen kan vere en medvirkende drsak
til den lave diversiteten, selv om noen
insektarter kan tile brakkvann (Miiller
1982). Bunnforholdene pi den nederste
delen av Drammenselva vil ogsd begrense
utbredelse av en del bunndyrarter. Likevel
er forurensningssituasjonen ved DRA 5
betydelig verre enn pi de ovenfor under-
sokte lokaliteter.

Indeksen og faunasammensetningen i
Snarumselva og Bingselva indikerer liten
grad av forurensning omtrent pid samme
nivi som de nzrliggende deler av Dram-
menselva. BMWP score er noe lavere og
ASPT score noe hoyere i tillgpselvene enn
i Drammenselva. Dette skyldes forskjell i
elvenes storrelse og dermed i mangfoldet
i levevilkirene. I Drammenselva er antall
bunndyrfamilien heyere pga. tilstedeveer-
else av familier som f.eks. Siphlonuridae,
Caenidae og ‘Corixidae, som er knyttet til
mer stilleflytende elvepartier med vann-
planter. Dette gir utslag i BMWP score.
De familiene som er til stede i tillaps-
elvene er imidlertid i gjennomsnitt mindre
forurensningstolerante, noe som gir utslag
i et hoyere ASPT score. Det kan derfor
konkluderes med at Snarumselva og Bings-
elva inneholder en litt mindre variert
fauna, men at lokalitetene i de to side-
elvene er noe mindre forurenset
Drammenselva. Forskjellene er imidlertid
ikke store.

enn
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Forskjellen underbygges ved at asell,
som forekommer i stort antall i Dram-
menselva, er registrert i bare lite antall i
Snarumselva og er fraverende i Bingselva.
Fiskefaunaen er dominert av grret og ore-
kyt, noe som stetter inntrykket av liten
grad av forurensning. Spesielt er forekom-
sten av Arsyngel av grret hoy pd SNA 1,
noe som ‘indikerer gode reproduksjons-
forhold.

De ulike fiskeartenes geografiske utbre-
delse i vassdraget er bestemt ut fra histo-
riske innvandringsveier. Hork, laue, sorv,
stam, mort og vederbuk har innvandret
sent, og er ikke kommet ovenfor Hellefoss
i hovedvassdraget. Derimot er dominans-
forholdene svert avhengig av ‘de lokale
forholdene som belastningsgrad, vegeta-
sjonsforhold, stremhastighet og bunnsub-
strat.

Bestandsberegning ble foretatt pd lokali-
teter med forventet dominans av laks- og
prretunger. Bide tetthet av laksefisk og
deres vekst vil reflektere de biologiske
forhold p& lokaliteten, deriblant forurens-
ningsnivd. Dersom neringskonkurranse fra
andre fiskearter ikke er for stor, vil laks-
og orretunger kunne ha meget gode vekst-
forhold under eutrofe forhold. Spesielt kan
driv av fjermygg utgjore en viktig del av
neringen.

Fisk manglet ikke pd noen av de under-
sokte lokalitetene. Imidlertid skjer det en
endring i artssammensetningen nedover
vassdraget. Dette skyldes bide at de mer
eutrofe arter har en geografisk utbredelse
som er begrenset til nedstrems Hellefoss,
og at disse fiskeartene profiterer pd okt
eutrofiering. Antall laks- og erretunger
tatt etter en gangs avfisking er vist i Fig.
5. For &rsunger og eldre grret skjedde
det en nedgang nedover i vassdraget, spe-
sielt nedenfor DRA 2. Den kraftige ned-
gangen i paviste eldre grret pd SNA 1
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antas 4 henge sammen med at grret raskt
vandrer fra Snarumselva og ut i Drammens-
elva. Laks ble bare pivist nedenfor Helle-
foss, pi DRA 3 og DRA 4. Dominans
av eutrofe fiskearter nedstrams Hellefoss
er ut fra substrat og stromhastighet burde
ha brukbare forhold pd DRA 4, antas fra-
ver pd denne lokaliteten 4 skyldes for-
urensning, enten direkte pga. dirlig vann-
kvalitet, eller indirekte som folge av pre-
dasjon/neringskonkurranse fra omkring-
liggende stromfrie omrdder med dominans
av eutrofe fiskearter.

Sammenlignet med en del andre elver
pa Ostlandet viser de biologiske forholdene
i Drammenselva forholdsvis lav forurens-
ning, med unntak av den aller mederste
delen. Drammenselva har stor vannfering,
og dette sammen med innslag av flere
fosser og strykstrekninger mellom Viker-
sund og Hokksund, reduserer ‘i stor grad
vitkningen av forurensningsbelastningen pa
faunaen. Indeksverdiene faller drastisk for
Drammenselva akkurat i den nederste
delen der det er lite fallhoyde og elva er
mer stilleflytende.

KONKLUSJONER

For bunndyr er det pavist endring i for-
urensningsgrad fra Vikersund til Drammen.
Dette er klant dokumentert ved bruk av
to typer forurensningsindekser. I Dram-

menselva ovenfor Hokksund og sideelvene
Bingselva og Snarumselva indikerte indeks-
ene bare liten grad av forurensning. Umid-
delbart nedenfor Mjgndalen viste indeksene
noe okt forurensning, mens innslaget av
forurensningstolerante grupper av bunndyr
var helt dominerende ved Drammen.

For fisk var det en klar nedgang i pavist
antall grretunger nedenfor Hellefoss, mens
innslaget av laksunger hadde sin hoyeste
tetthet pd strykpartiene mellom Hellefoss
og Hokksund. I strykene nedstrgms Mjon-
dalen ble det bare pavist fi laksunger.
Bade laks og orret viste normalt god vekst
forste levedr i hele elva.

For de nedre deler av vassdraget har
forurensning av organisk materiale gitt gode
forhold for bestander av mer forurens-
ningstolerante arter som abbor, gjedde og
flere karpefisker.

Drammenselva har lange tradisjoner
som en meget god lakseelv. Avkastningen
varierer mye, og er idag pd bare 4—5
tonn. Vannkvaliteten er stor sett tilfreds-
stillende for produksjon av erret og laks,
med unntak av strekningen nedenfor Mjan-
dalen. Hellefoss ble i 1982 gjort lettere
4 passere for laks. Produksjonen av smolt
kan trolig okes vesentlig ved okt utset-
ting, og ved ytterligere ekning av lakse-
forende strekning. Vassdraget har hoy
produksjon av andre fiskearter som ogsd
kan gi stor avkastning.
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