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Sammendrag

NIKU har fatt i oppdrag a utarbeide en konsekvensutredning for kulturmiljg pa Holmen, i forbindelse
med Drammen havns forslag til tiltak/ny reguleringsplan for Holmen. Forslaget innebaerer en
betydelig gkning av Holmens areal til havneformal. Holmen har fa fysiske kulturminner i dag,
bortsett fra jernbanebroa fra 1930. Kulturmiljget pad Holmen vurderes til & ha ingen/liten verdi,
omfanget/effekten av tiltaket vurderes til middels negativt hvilket innebzerer at tiltaket har
ubetydelig konsekvens. Det som skjer pa Holmen er viktig for Holmens influensomrader, definert
som Drammens sjgfront, Brakergya og Tangen. Drammens sjgfront som samlet kulturmiljg vurderes
til 4 ha liten verdi. | og med at bykjernen allerede er avsondret fra fjorden vurderes tiltaket til 3 ha
middels negativt omfang - hvilket innebaerer middels negativ konsekvens. Kulturmiljget Brakergya
vurderes til middels til stor verdi, men er i dag lite sjgvendt, noe som gjgr at tiltaket anses a ha lite til
middels negativt omfang — hvilket innebeerer liten negativ konsekvens. Kulturmiljget Tangen vil fa
endret sin relasjon til fjorden betraktelig nar Holmen gker i areal. Samlet vurderes kulturmiljget pa
Tangen 3 ha middels verdi, men med delomrader som har stor verdi (Skomakergata). Omfanget
vurderes til middel - stort negativt, hvilket innebaerer middels negativ konsekvens for Tangen som
helhet.
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Forord

Drammen havn fremmer forslag til planprogram og reguleringsplan for
Holmen. Forslagsstiller er et interkommunalt selskap, og eies av kom-
munene Drammen, Lier, Rgyken, Hurum og Svelvik.

Drammen kommune er planmyndighet.

Rapporten inneholder en konsekvensanalyse av forslag til planprogram
og reguleringsplan, basert pa planens utfyllingstrinn maksimal utfylling
v/Astrup og Hellern arkitekter AS, tema kulturminner og kulturmiljg.
Metodikken som angitt i Statens vegvesens handbok V712 for konsek-
vensanalyser er for en stor del lagt til grunn. For a beskrive kulturhisto-
risk verdi, er deler av DIVE-metodikken lagt til grunn.

Rapporten er utarbeidet av Norsk Institutt for kulturminneforskning
(NIKU) pa vegne av Drammen Havn.

Prosjektet er utfgrt i regi av Multiconsult AS.
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1 Innledning

| forbindelse med Drammens Havns forslag til planprogram og ny reguleringsplan for Holmen har NIKU (Norsk
institutt for kulturminneforskning) fatt i oppdrag a utfgre en konsekvensutredning av tiltaket for kulturminner og
kulturmiljg. Som en del av konsekvensutredningen er det brukt deler av DIVE-metoden — kulturhistorisk steds-
analyse.

Kommuneplanens arealdel med bestemmelser (vedtatt 05.10.15) er grunnlaget for planarbeidet. Planforslaget
utarbeides av arkitektene Astrup og Hellern AS — og dette forslaget legger grunnlaget for utforming av ny regule-
ringsplan pa Holmen. Planforslaget er beskrevet gjennom to utbyggingstrinn - alternativ 0 og maksimal utfylling.

Det er gjort avtaler mellom Drammen Havn, Drammen kommune og Jernbaneverket som innebaerer flytting av
godshandtering fra Sundland/Nybyen til Holmen. Nasjonal transportplan 2014-2023 er lagt til grunn som over-
ordnet fgring for tiltaket.

Omfang og konsekvenser av tiltaket vurderes av NIKU i henhold til planforslagets utfyllingstrinn maksimal utfyl-
ling — sett opp mot nullalternativet. Det sakalte nullalternativet medfgrer utfylling av bukt. Arkeologisk befaring
av omradet under vann med funn er foretatt av Norsk Maritimt Museum, se egen rapport Arkelogisk rapport,
utfgrt 06.09.16.

1.1 Planomradet
Holmen er avsatt til industri/havn og grgntomrader i Kommunedelplan for Drammenselva (1991). Det er i kom-
munedelplanen satt av et sammenhengende grgntbelte langs Stromsglgpet pad Holmen.

Gjeldende nyere reguleringsplaner for Holmen:

Plan ID342 Detaljregulering for Holmen — nytt jernbanespor og interngate, 28.04.15
Plan ID52/5 Bragerneslgpet fra Holmenbrua til Nygata, og Holmenokken, 24.06.97.

Deler av Holmen bestar av eldre reguleringsplaner (1967)/eller er uregulert.

1.2 Planforslaget

Planomradet omfatter Holmen med ca. 550 meter sjgomrade gst for Holmen. Planen medtar veitilknytning fra
nord over Bragerneslgpet med bro og veitilknytning over Stremsgbrua og Holmenbrua. Etter gnske fra kommu-
nen omfatter forelgpig utkast til reguleringsplan hele Holmen bortsett fra JBVs reguleringsplan for utbygging av
jernbanespor. Jernbaneverket legger opp til en effektivisering av jernbaneanlegget pa Holmen, primaert ved at
man kan kjgre og handtere lengre godstog enn i dag, maksimalt ca. 576 m.

Planens utfyllingstrinn maksimal utfylling er basert pa kommuneplanen (Kommuneplanens arealdel med be-
stemmelser), men foreslas utvidet litt mot nordgst for a optimalisere havnens arealutnyttelse. Planens begrens-
ning ma vedtas av Drammen kommune.
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Figur 2 Foreslatt planomrade i henhold til planprogrammet, med ca. 550 meter sjpomrade gst for Holmen
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Figur 3 lllustrasjon maksimal utfylling

1.3 Influensomradet
Influensomrade er definert i handboken V712 til Statens Vegvesen, kapittel 3.5 Avgrensning av planomradet og
influensomrade, s. 49:

Omrddet der virkninger forventes G kunne opptre kalles influensomrddet
Og videre pa s. 50:
Influensomradet bgr avgrenses til omrddet der det ventes vesentlige virkninger av tiltaket

Relasjonen til omradene rundt er viktig. Holmen ligger midt i elvelgpet ut mot fjorden og endringer pa Holmen vil
fa vesentlig virkning for omrader utover planomradet. Undersgkelsesomradet er definert til 8 omfatte influens-
omradene Drammens sjgfront, Brakergya og Tangen.
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Figur 4 Kulturminner og kulturmiljg Holmen og omland, kilde: miljgstatus.no Tegnforklaring: SEFRAK-registrert bygninger (oppfort
for 1900): rgd og gule trekanter, Helhetlig kulturmiljp av nasjonal interesse: brunt omrade, R: Arkeologiske funn.

1.4 Mal for utviklingen av Holmen
Holmen er for Drammen Havn hovedarealet som benyttes for havnerelatert virksomhet. Mal for havnen er ned-
felt i styringssignaler fra innledningen i Strategisk plan for Drammen Havn (2006-2015):

Drammen havn har, pa grunn av sin eierstruktur og beliggenhet, en betydelig samfunnsbyggerrolle, bade
i byutviklingen, naeringsutviklingen og for byen og regionens identitet.

Under punktet strategiske fgringer i samme plan heter det:

Ikke mange havner har en slik unik samferdselsmessig beliggenhet, og samtidig arealer tilgjengelig for G
utvikle effektive godshdndteringslgsninger.

Pa begge elve-og fjordsidene mot Holmen vil det bli en betydelig byutvikling. Planarbeidet skal legge til rette for
gkende aktivitet og arealbruk pa Holmen og derigjennom avlaste Drammens bysentrale havneomrader. Planfor-
slaget for Holmen er utviklet for a legge til rette for gkende aktivitet og arealbruk pa havna og dertil for 3 avlaste
godsterminaler og naering i Drammen og omegn.




NIKU Oppdragsrapport 79/2016

1.5 Definisjoner

Kulturminner og kulturmiljg er definert i lov om kulturminner av 1978 (kulturminneloven), § 2. Med kulturminner
menes alle spor etter menneskelig virksomhet i vart fysiske miljg herunder lokaliteter det knytter seg historiske
hendelser, tro eller tradisjon til. Med kulturmiljg menes omrader hvor kulturminner inngar som en del av en stgr-
re helhet eller ss mmenheng.

Kulturminner fra fgr 1537 er automatisk fredet, og betegnes automatisk fredete kulturminner (tidligere betegnet
fornminner). Erkleerte staende byggverk fra fgr 1650 er ogsa automatisk fredet (kml § 4). Fredningen omfatter
vanligvis en sikringssone pa fem meter rundt kulturminnet (kml § 6). Kulturminner fra etter ar 1537 kalles nyere
tids kulturminner og kan fredes ved enkeltvedtak. Samiske kulturminner eldre enn 100 ar er ogsa automatisk
fredet (kml & 4). Skipsfunn eldre enn 100 ar er statens eiendom og behandles i praksis som automatisk fredete
kulturminner (kml § 14). Slike funn kan ikke frigis giennom planvedtak, men krever szerskilt dispensasjonsvedtak.

2 Metode og kunnskapsgrunnlag

Metoden som er benyttet i arbeidet med rapporten baseres pa Statens vegvesen handbok V712 for konsekvens-
analyser (Vegdirektoratet 2014). Konsekvensanalysen fokuserer pa fagtema kulturmiljp der formalet er a fram-
bringe kunnskap om kulturmiljgverdiene i planomradet og belyse hvordan tiltaket vil kunne pavirke kulturminner
og kulturmiljg.

2.1 Konsekvensutredning-metodikk
Tre begreper star sentralt nar det gjelder vurdering og analyse av konsekvenser ved tema Kulturmiljg i V712:
e Verdi. Med verdi menes en vurdering av hvor verdifullt et omrade eller miljg er.
e Omfang. Med omfang menes en vurdering av hvordan et omrade pavirkes.
e Konsekvens. Med konsekvens menes de fordeler og ulemper et definert tiltak vil medfgre i forhold til re-
feransesituasjonen (0-alternativet).

Konsekvensgraden, det vil si betydningen av inngrepet, fastsettes saledes pa grunnlag av en kvalitativ vurdering
av verdier i det bergrte omradet sett i forhold til tiltakets omfang, se figur 5.

Konsekvensutredningen er bygd opp omkring en tre-trinns prosedyre:

e Trinn1 omfatter beskrivelse og verdivurdering av de bergrte kulturminnene og
kulturmiljgene.

e Trinn2 omfatter en vurdering av hvilket omfang/pavirkning - positivt eller negativt -
det planlagte tiltaket medfgrer. Det skilles mellom direkte (inngrep, skade) og
indirekte (visuelt) omfang.

e Trinn3 omfatter konsekvensvurdering, der kulturminnets verdi og tiltakets

omfang/pavirkning sammenstilles og gir konsekvens ut fra matrise i Statens
vegvesens Handbok V172 (se seksjon 2.1).

Alle tiltak som inngar i planene legges til grunn ved vurderingen av omfang. Andre tiltak som fagutreder foreslar
skal omtales som avbgtende eller kompenserende tiltak.

De fordeler og ulemper et tiltak medfgrer vurderes i forhold til referansesituasjonen (0-alternativet). NIKU skal
vurdere konsekvensene for kulturminner/-miljger av det foreliggende planforslaget, maksimal utfylling.

| verdivurderingene er det anvendt en tredelt skala for verdisetting med utgangspunkt i Statens Vegvesen hand-
bok V712, hvor hgyeste karakter ikke ngdvendigvis bare gis til kulturminner og miljger av nasjonal verdi. Lokale

og regionale kulturminner kan gis stor verdi ut fra bl.a. lokalbefolkningens opplevelse og tilknytning til dem, ba-
sert i all hovedsak pa foreliggende dokumentasjon. Verdiene er vurdert etter skalaen: liten verdi — middels verdi

— stor verdi, se tabell nedenfor.

Fornminner/ samiske
kulturminner
(automatisk fredet)

Kulturmiljeer knyttet
til primaarnaringene
(gardsmiljeer/
fiskebruk/ smabruk og
lignende)

Kulturlandskap

Kulturmiljger i tettbygde

omrader (bymiljeer,
tettsteder etc.)

Tekniske o0g Industrielle
kulturmiljeer

Andre kulturmiljeer
(enkeltbygninger,kirker,
parker oqg lignende)

Liten verdi

Vanlig forekommende
enkeltobjekter ute av
opprinnelig kontekst

Middels verdi

Representativ for epoken/
funksjonen oginngar | en
kontekst

Steder det knytter seq tro/
tradisjon til

Stor verdi

Sjeldent eller spesielt godt
eksempel pa epoken/funk-
sjonen og inngar i en viktig
kontekst

Steder av regional eller
nasjonal betydning som det

er knyttet troftradisjon til
Miljeetinngarien lokal sam- | Miljeet er viktig i en regional Miljeet erviktig i nasjonal
menheng men ligger ikke i sammenheng sammenheng

opprinnelig kontekst

Bygningsmiljpet ervanlig
forekommende eller inne-

Enhetlig bygningsmilje som
er representativt for regionen,
men ikke lenger vanlig og hvor

Bygningsmilje som er
sjeldent eller szerlig godt
eksempel pa epoken/ funk-

holder bygninger som bryter | tunformen er bevart. sjonen og hvor tunformen
med tunformen er bevart

Inneholder bygninger med
Inneholder bygninger av kulturhistorisk farkitektonisk | Inneholder bygninger med
begrenset kulturhistorisk/ betydning stor kulturhistorisk/ arkitek-
arkitektonisk betydning tonisk betydning
Kulturlandskap med fa Hulturlandskap som innehold- | Sjeldent/ godt bevart

kulturhistoriske spor

er flere kulturhistoriske spor
som liggeri en kontekst

kulturlandskap av nasjonal
betydning

Miljpet er vanlig forekom-
mende eller er fragmentert

Inneholder bygninger som
har begrenset kulturhisto-
risk betydning

Enhetlig milj¢ som er repre-
sentativ for epoken, men ikke
lenger vanlig

Inneholder bygninger med
arkitektoniske kvaliteter og/
eller kulturhistorisk betydning

Enhetlig milje som er
sjeldent eller szerlig godt
eksempel pa epoken.

Inneholder bygninger med
spesielt store arkitektoniske
kvaliteter og/eller av svaert
stor kulturhistorisk betydning

Miljpet er vanlig forekom-
mende og ligger ute av
kontekst

Inneholder konstruksjoner
uten spesielle arkitektoniske
kvaliteter

Miljpet er representativt for
epoken og ligger | opprinnelig
kontekst

Inneholder konstruksjoner
med arkitektoniske kvaliteter

Miljpet er sjeldent og et
spesielt godt eksempel pa
epoken og inngéri en viktig
kontekst

Inneholder konstruksjoner
med spesielt store arkitekto-
niske kvaliteter

Miljeet er vanlig forekom-
mende og/ eller fragmentert

Bygninger uten spesielle
kvaliteter

Milje som er representativt
for epoken, men ikke lenger
vanlig

Inneholder bygninger/objek-
ter med arkitektoniske/kunst-
neriske kvaliteter

Miljp som er sjeldent og/
eller et szerlig godt eksem-
pel pa epoken.

Bygninger/objekter med
svaert hey arkitektonisk/
kunstnerisk kvalitet

Figur 5 Kriterier for verdisetting av kulturminner og kulturmiljg (Statensvegvesen, Handbok V712, 2014)
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2.2 Kriterier for vurdering av omfang
Omfangsvurderingen er et uttrykk for hvor stor negativ eller positiv pavirkning det aktuelle tiltaket har for plan-
omradet. Omfanget vurderes i forhold til 0-alternativet.

Vurderingen bygger pa:
e kunnskap om verdiene i kulturmiljgene og delmiljgene
e kunnskap om tiltakets fysiske utforming
e kunnskap om hvordan tiltaket pavirker verdiene i kulturmiljgene og delmiljgene

2.3 Kriterier for konsekvensvurdering
Med konsekvens menes de fordeler og ulemper tiltaket (utbyggingstrinn 5) vil medfgre i forhold til 0-alternativet.

Figur 7 viser konsekvensvifta som brukes for & sammenligne verdien med omfanget av tiltaket. Som det framgar
av figuren, angis konsekvensen pa en ni-delt skala fra meget stor positiv konsekvens (++++) til meget stor negativ
konsekvens (----).

N LB

\\\\/erdl g

_ §
Omfang \\\% Liten Middels Stor
Stort

positivt

Middels

positivt

Lite Liten postfiv
positivt konsekvens (+)

Intet omfang L (0)
Lite Liten neggtiv
negativt konsekvens (=)
Middels

negativt

Stort

negativt

Figur 6: Konsekvensvifte som viser sammenhengen mellom omfang og konsekvensgrad (Statens vegvesen, Handbok V712, 2014).

2.4 Metode: Kulturhistorisk stedsanalyse

Som et ledd i KU trinn 1, benyttes DIVE som kulturhistorisk stedsanalyse. Analysen er gjort utfra en tillempet bruk
av DIVE-verktgyet for kulturhistorisk stedsanalyse, det vil si at deler av denne metodikken er brukt utfra forma-
let. DIVE er utviklet av Riksantikvaren i samarbeid med Riksantikvariedmbetet i Sverige og Museiverket i Finland.
DIVE-metoden er utviklet med tanke pa a integrere kulturhistoriske kvaliteter i planlegging og stedsanalyser, og
er beskrevet i veilederen DIVE - kulturhistorisk stedsanalyse utgitt av Riksantikvaren i 2009. Verktgyet er ogsa
justert og tilpasset gjennom bruk av metoden etter at veilederen ble utarbeidet. DIVE star for Describe (beskri-
ve), Interpret (fortolke), Valuate (vurdere) og Enable (aktivere). Gjennom analysen klarlegges hva som har vaert

og er sosialt, gkonomisk, kulturelt og fysisk viktig for stedets utvikling og hvilke fysiske spor som har vaert og er
sentrale funksjons- og betydningsbaerere for stedet.

D - Hva forteller dagens landskap og miljg om analyseomradets opprinnelse, utvikling og karakter?
| - Hvorfor har enkelte elementer og karaktertrekk i analyseomradet hatt spesiell samfunnsmessig betydning?
V - Hvilke historiske elementer og karaktertrekk har spesiell verdi, kan de utvikles og hvor gar grensene for hva de taler?

E - Hvordan kan stedets prioriterte, historiske karaktertrekk og ressurser forvaltes og utvikles?

| beskrivelsesfasen (D) kartlegges analyseomradets historiske opprinnelse, utvikling og karakter og den historiske
kunnskapen systematiseres og tilrettelegges. Dette er i analysen gjort ved «a kle av» de ulike lagene med bebyg-
gelse og infrastruktur som gjenstar fra de ulike tidsepokene. Fortolkningsfasen (I) viser deretter hvordan de gjen-
vaerende elementene fra hver epoke kan representere den romlige logikken som ligger til grunn for hver av pe-
riodens plangrep og bebyggelse. Byggestil, lokalisering og sentrale hendelser i stedets eller omradets utvikling
kan dermed identifiseres. Vurderings- og aktiveringsfasen (V+E) bidrar til & synliggjgre utviklingspotensial og
hvordan omradets kulturhistoriske kvaliteter definerer handlingsrom og kan fungere som inspirasjon for videre
utvikling.

Et sentralt verktgy i DIVE-metoden er DIVE-matrisen som organiserer analyseomradet i tidslag og romlig skala og
pa den maten skaper tidsvinduer som bidrar til & sette dagens fysiske struktur inn i en forstaelig historisk ramme.

Ved a undersgke strukturene som er skapt i de ulike tidsepokene identifiseres hvordan ulike drivkrefter, har pa-
virket Holmens historie fram til i dag.

[ e .
Fl r . =

DI"h’E-inaIrsen |-:il'l SES S0MM EN I:unnsl:qmpfm:, deE Llilce frinnene henger sammen som leddene i en lenke.

Trinn (arbeidsfaser) Malsetting Aktuelle deloppgaver

Input Opplegg og arbeidsprogram for analysen

Analyseomradets Etablers kunnskapsoversikt, sammenstille, beskrive og bearbeide
historiske karakter informasjon om analyseomridets opprinnelse, utvikling og karakter
Analyseomridets Undersoke analyseomradets historiske lesbarhet, betydningsbae-

historiske betydning rende og —formidlende innhold, integritet, autentisitet og tilstand

Analyseomradets verdi Drafte de kulturhistoriske ressursenes verdi, utviklingspotensial,

og muligheter sarbarhet, tilegrenser og endringskapasitet
Analyseomridets Definers handlingsrommet for aktivering av kulturarven, foresl stra-
handlingsrom tegier og -prinsipper, virkemidler og tiltak for forvalming og utviklimg

Chutput Sammenfatning av analysens innhold, resultater og anbefalinger
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2.5 Kunnskapsgrunnlag for vurderingene

Vurderingene er basert pa eksisterende kunnskap om omradet, det som finnes i eksisterende registre (Askelad-
den, SEFRAK-registrering), historiske kart, samt eksisterende kommuneplaner for tema kulturminner og kultur-
miljg og lokalhistorisk litteratur. Kunnskapsgrunnlaget skal vise hvordan naturgitte og kulturelt betingede forut-
setninger og forhold, hver for seg og samlet, har formet analyseomradet, og belyse ssmmenhengen mellom ste-
dets historiske «fortellinger» og dagens omgivelser. | analysen brukes en Tid-Rom matrise (tidsvindu) som red-
skap for systematisering og formidling av historisk dokumentasjon.

NIKU har veert i dialog med fylkeskonservator og radgivende landskapsarkitekt under utarbeidelsen av rapporten.

Norsk Maritim Museum har foretatt registreringer under vann og utarbeidet en rapport: Arkeologisk rapport,
06.09.16
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Lieada ;.

Figur 3 Holmen i dag(til venstre) Holmen som Mglleholmen (med kanaler for tammerflgting) og Tyvholmen (til hgyre) Kilde: Historiske
kart 1831, Drammen)

3 Holmen
Holmen er Drammens ansikt mot fjorden og er en del av det st@rre bylandskapet i Drammen.

Holmen er en egen holme i elvelgpet, avgrenset av Bragerneslgpet i nord, Drammensfjorden i gst, Stroamsglgpet i
syd og Drammenselva i vest. Holmens spiss vest for E18 og jernbanebro - Holmenokken - er en del av det oppar-
beidete elvelandskapet i Drammen. Holmen gst for E18 fremstar som et flatt industrilandskap, med et over-
skuddsareal etter betydelige masseutfyllinger. Holmen har fra sin opprinnelse stadig endret form, fgrst som
sandbanke, sa som holme— og som industrilandskap.

3.1 1600-1872 Trelast og skipsfart

Holmen oppstod av en sandbanke pa 1600-tallet, og hadde en gunstig plassering med sin beliggende midt i
«vann-veien» mellom bydelene Strgmsg og Bragernes, med front mot fjorden. Holmen ble opprinnelig ment a
veere en del av garden Brakar (Bragernes Grunde).

Holmen ble vurdert som festningstomt i 1662, men dens forankring i sandbanke og ikke i fjell, gjorde at planene
om a etablere et festningsanlegg ikke ble realisert.

Holmen bestod i begynnelsen av flere gyer. Holmen ble i en periode kalt Mglleholmen, etter en tid med mglle-
virksomhet pa gya. En mindre holme — Tyvholmen -fungerte som rettersted for kriminelle(Tyvholmen — forsvant i
en storflom i 1860).

| 1798 kj@pte Caspar von Cappelen gya av Hans Andreas Widerge. Cappelen etablerte sommerhus pa gya, drev
bjelkehogst, jordbruk, plantet treer og anla en stor naturpark i trad med tidens idealer som han apnet for byens
befolkning, byens fgrste offentlige park.

JET
',/“ ¢
o

<,
7
e TANGEN
7 fa

Holmen sentralt i elvelgpet, syd for Bragernes og nord for Stremsg/Tangen

Johan Fr. Thorne, en betydelig skogeier og trelasteksportgr, kjppte gya i 1837 og begynte en stgrre utvikling.
Holmen egnet seg godt som anlgpssted og eksporthavn for tsmmer. Thorne gravde kanaler pa Holmen for a
tilrettelegge for flgting av tgammer til skutene som I3 pa yttersiden.

Thorne etablerte ogsa skipsverft, trankokeri og blafargefabrikk.

Sagbruksprivilegiet ble opphevet i 1854 — og dette apnet for & flytte sagbrukene fra fossene og ned til
elvebreddene i Drammen. Temmeret kunne flgtes direkte ned til eksporthavna, som var en stor fordel. Dette
gjorde Holmen attraktiv for trelastaktgrene.

Dampsagenes epoke ble innledet med G.W.Arnemanns sag pa Holmen i 1859. Dampsagen ble etablert i Thornes
nedlagte blafargefabrikk. Jacob Borch overtok dampsagen aret etter og bygget den om til damphgvleri i 1866.

Havnen innerst i Drammensfjorden hadde havnefogd allerede midt pa 1600-tallet for offentlig styring av alle
aktgrer langs elvekanten. | 1736 ble det etablert en havnekommisjon som satt i gang mudringsarbeid i
Svelvikstremmen for @ dpne for stgrre bater i Drammensfjorden. | 1821 fikk kommisjonen bygget opp en
faskinarm i forlengelse av den sgrlige ¢ya av Holmen i Strgmsg-lgpet som bidro til 3 gke hastigheten pa
strgmmen i elva og dermed gjorde Igpet dypere. Denne delen av Holmen fikk navnet Risgarden (ris-garn) —
risgjerdet. Kanalen mellom Risgarden og Mgllerholmen fikk navnet Kattegat.

Svend Haugs Dampsag og Hgvleri etablerte seg pa Jackob Borchs bruk i 1861. Bade sagene og hgvleriene var
billige i drift siden dampmaskinene kunne fyres med flis og kapp fra produksjonen. Bruket ble herjet av brann i
1880, men ble bygget opp igjen. Svend Haugs Bruk sysselsatte 150 personer i 1930-arene. En av veiene pa
Holmen har i dag navn etter Svend Haug — Svend Haugs vei.

11
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Figur 4 Skipsverft pa Holmen, sett fra Tangen. Ukjent fotograf

Thornes skipsverft ble overtatt av Jgrgensen & Knudsens skipsverft (etablert av Jens Jgrgensen og Svend
Knudsen) i 1855. | 1880 kjgpte Holmens Brug det meste av Holmen og bygde et betydelig hgvleri. Holmen bruk
sysselsatte pa det meste 140 ansatte.

Trelastindustrien, hgvleri og skipsverftet formet gya i denne perioden— og ga den et karakteristisk rgffere land-
skap med kanaler og funksjonelle industribygninger. @ya gikk fra & vaere et naturlandskap til & bli et industriland-
skap.

3.2 1872-1961 Jernbane og papirindustri

Holmens plassering ytterst i utlgpet, gjorde at den tidlig fikk en strategisk funksjon som anlgpssted. Da Dram-
mensbanen ble anlagt i 1872, ble det fgrt spor ut til Holmen, for a koble sjgvei og jernbane. Dette ga gode logis-
tikkvilkadr for potensiell industri- og havnevirksomhet.

Nedgangstiden i trelasthandelen fgrte til fremvekst av ny industri. Holmen Brug grunnla Holmen Papirfabrikk i
1883 som var fgrste spire til byens papirindustri. Papirfabrikken, grunnlagt av Carl Christensen, Chalot og
G.Hartmann ,ble etterfulgt av Holmen-Hillefoss fra 1918.

Nye industriarbeidsplasser gjorde at kommunen oppfgrte en kommunal bolig for arbeiderne pa Holmen. En
gangforbindelse, med fotgjengerbro parallelt med jernbanen, var beboernes fastlandsforbindelse. Holmens be-
boere hadde egne kolonihager for dyrking av grgnnsaker.

Figur 5 Kart som viser jernbanebro fgrt over Holmen (Mglleholmen), Historiske kart 1906, finn.no

L

-
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Figur 6 Jernbanebro med gangbro over til Holmen, sett fra Brakergya
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Figur 9 Holmen 1939 - Historiske kart, finn.no

Holmen (Risgarden) var et populaert badested i Drammen i mellomkrigstiden. Badestranden ble stengt pa grunn
av forurensning fra industrien i 1949.

Drammens jernbanebru ble ombygget i perioden 1926 — 1930. Jernbanebruas fagverkskonstruksjon kunne sving-
es, slik at stgrre bater kunne seile inn til Drammen.

Etter krigen fikk vannveien mindre betydning for transport over kortere avstander. Ravarer, brensel og
ferdigvarer som tidligere ble fraktet i prammer etter slepebater, gikk na med bil eller jernbane.

3.3 1962-1979 Nytt veisystem, etablering av moderne industri og bilimport

En bruforbindelse ble etablert i 1963 i naert samarbeid med Norsk Kabelfabrikk som i lengre tid var lovet plass av
kommunen til en ny fabrikk pa gya. Broen gikk fra Bragernes over til Holmen. Etableringen av Norsk Kabel var
begynnelsen pa satsningen pa utviklingen av Holmen som en moderne industrigy. Kommunen klarte a beholde
en viktig industribedrift som skatteyter, ved a gi Norsk Kabelfabrikk areal pa Holmen.

Havnevesenet hadde store ambisjoner for Holmen. De mudret opp Stregmselgpet og brukte sanden til 3 planere
ut nye omrader pa Holmen. Kanalen «vestre Kattegat» mellom Holmen og @ya Risgarden ble fylt opp, og nye
omrader ble opparbeidet pa sgrsiden. Her ble det ogsa reist et stort havnelager. Den ytre delen av gya hadde
darlige grunnforhold og ble reservert for lettere last. Dette passet godt for Drammen Bilhavns gnske om a bygge
et importanlegg for biler. Drammen ble etter hvert kjent som byen som tok hand om halvparten av landets bil-
import.

Felleskjgpet etablerte seg pa Holmen og bygget en kornsilo i 1971. Felleskjgpets kornsilo ble et nytt vertikalt
landemerke for Drammen — pa lik linje med Osram-bygget pa Brakergya.

Ny E18 ble bygget i samme perioden, pa store sgyler forankret pa Holmen. Motorveien skapte en fysisk barriere
mellom Drammen og fjorden. Stgrre bater kunne ikke lenger passere forbi Holmen, og Holmen ble sammen med
Tangen og Brakergya havheomradet for Drammen. Forholdet mellom Drammen og fjorden ble betydelig endret
med det nye veisystemet.

Figur 10 Bilimport 1960-tallet(til venstre), kornsilo Felleskjgpet 1971 (til hgyre)
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3.4 1980 - i dag: Holmen satsningsomrade som intermodal havn
Holmen har vaert ansett som et viktig omrade for overskuddsmasser, som senere kan utvikles til industri . Siden

2003 har Holmen blitt utvidet med ca. 90 daa. Holmen er utvidet etterhvert som det har veert tilgjengelige
steinmasser ved masseoverskudd fra vei- og jernbaneutbygging.

Holmen er Norges stgrste havn for bilimport, men ogsa prosjektlaster, stykkgods og bulk handteres i dag.
Holmen er pa ca. 500 mal og bestar av 4 kaier: Holmen Syd(Offshore, tgrrbulk, ro-ro, stykkgods, vatbulk,

container), Holmen syd olje (tank), Kattegat (container, t@rrbulk, prosjekt), Risgarden (ro-ro). Eiere er Drammen
kommune og Drammen havn AS.

Holmen har utviklet seg til @ bli et viktig knutepunkt mellom sj@, bane og vei. Jernbaneverket har planlagt og
igangsatt etablering av nye spor for a legge til rette for mer effektiv handtering av godstrafikk til/fra Holmen.
Holmen har i dag et stort omrade, som potensielt kan benyttes til ny industri- og havnevirksomhet.

| 2015 ble det importert 107 000 biler til Drammen havn.

FORKLARING:

BESTEMMELSER:

HENVISNINGER:

UTFYLLINGSHISTORIKK |}TL203-RIG-TEG-SDB |‘bl

DRAMMEN HAVN e | h
RAMMEAVTALE [“hses
GRUNNFORHOLD

42000
UTFYLLINGSHSTORKK 11000(43)
OVERSKTSPLAN

T

Multiconsultf === T =
| 816203 | 814203-RIG-TEG-500 | 01

Figur 11 Utfyllingshistorikk Holmen, Multiconsult
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DIVE-matrise Holmen

Verden/Norge/Drammen

Holmen og omland

i H Omland:
Holmen . Holmen som landskap mellom elv og fjord
Tidsbilder Drammen sjgfront/Brakergya/Tangen P gl
Norsk transportplan 2014-2023 — Strategisk naeringsplan for Drammen kommune 2012-
2016 Satsning pa sjgtransport 2022 Visjonen om fjordbyen — Drammen/Lier
Knutepunktutvikling — Ren Drammensfjord 2015
sje/jernbane/veinett
. s NECHI lllustrasjon maks utfylling
Miljgpakke Drammen
Elvebyen Drammen Strategisk plan for Drammen Havn 2006-2015
Drgmmen om Drammen Nye jernbanespor knyttet til godstrafikk (JBV
1980-2016 o . ve L P v & . (8V) Elvelandskapet opparbeides: Elvebyen
Visjonen Naturbania Investering i Norges stgrste mobilkran
Bystrategien Sterk vekst i bilimport (89000 i 2014, 91000 i 1985)
Holmen 2014, Historisk kart, finn.no
1975 Motorveibru E18
. . 1965 Strgmsgbrua 1975 Motorvei E18
Motorveiutbygging 1962 Hol b 1965 Strgmsgb
olmenbrua regmsgbrua
1962-1979 Moderne industriutvikling . .
Bil X 1972 Felleskjgpets kornsilo 1962 Holmenbrua
ilimpor
P 1964 Norsk Kabelfabrikk (Draka)
Holmen 2003. Historisk kart, finn.no
Den industrielle utvikling 1883 Holmen Papirfabrikk
Papirindustrien ble etablert, som et 1873: Utbygging av jernbanen med sidespor til trein-
viktig tillegg til trelast- og dustrien. Teknisk-industriell utvikling
1872-1961 tgmmereksport. Gangbru til Holmen i forbindelse med jernbanen Papir- og celluloseindustri
1903: Elektrisitet Kommunal boliggard bygget for arbeidere pa Holmen Jernbanebro 1872
1872: Drammensbanen Friluftsbad, etablert 1926 — legges ned 1949 pga for-
urensning fra industri
28 Holmen 1939,Historisk kart, finn.no
Svend Haugs Dampsag og Hgvleri i 1861
Skipsfart/Batbygging Jgrgen & Knudsens skipsverft i 1851
Sagbruksprivilegiet opphevet i 1854 Johan Fr. Thorne: skipsverft, trankokeri og blafargeverk
Strgmsg en del av fastlandet 1870
Drammen by 1811 1837
. . . Bybro 1811 — byen Drammen
1500 — Drammen etableres som Havnekommisjonens molo/faksine-arm for gkt dybde i
o . Tangen, Strgmsg, Bragernes ladesteder
1600-1872 havneby for utskiping av trelast Stremsglgpet i 1821

Amsterdam Europas viktigste by
med stort behov for trelast
(Hollendertiden)

Cappelens park 1779

Holmen opprinnelig en del av garden Brakar (Bragernes
Grunde).

Holmen oppstar som gy av en sandbanke ca 1600

Trelast og skipsfart
Strgmsg oppstod som gy av en sandbanke cal600
Tangen, bebyggelse fra 1500-tallet

Illustrasjoner av Holmen som holme mellom Bragernes ogStrgmsg
Karin Phils kartmappe: «Kart over historisk utvikling Drammen»
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Figur 12 Kulturminneregistrering kilde: miljgstatus.no — R angir arkeologiske kulturminner

3.5 Verneverdier pa Holmen
Kulturminner er registrert pa kartet Miljgstatus.no og Riksantikvarens Askeladden.

3.5.1 Arkeologiske funn
Det er to registrerte arkeologiske funn pa kart. Et funn er avmerket pa Holmen-nokken i vest og et funn er av-
merket i sj@ i Bragerneslgpet, nord-vest for Holmen.

Funnet pa Holmen-nokken er en knivslire, antagelig av tysk opprinnelse. Denne er datert til middelalder. Pa Hol-
men-nokken er fjaeresonen allerede utfyllt med sprengsteinmasse og nedbygget. Derfor er det vanskelig a gjgre
funn i omradet.

| sjgen i Bragerneslgpet er det funnet et krittpipehode, datert til 1800-tallet, fjerde kvartal.
Begge Igsfunnene er fjernet.

Norsk Sjgfartsmuseum gjorde en arkeologisk undersgkelse for Drammen Havn i 2000, for a vurdere hvilke konse-
kvenser en planlagt utbygging av Drammen havn vil medfgre for kulturminner under vann : «Konsekvensutred-
ning for Drammen Havn». | rapportens punkt 1.1 Arealene ved Holmen og @st for Brakergya heter det:

I arealene gst for Holmen, og det store gruntomrddet gst for Brakergya, er det foretatt befaringer med
svemmedykkere, ved visuell observasjon og sonding ned i sedimentene. Blant annet pd grunn av de store
mengdene organisk materiale i sedimentene har det ikke vaert mulig G anvende seismikk eller annen in-
strumentell undersgkelser. Det er ved befaringene pdvist delta-dannelse, med store mengder overdekket
organisk materiale. Drammenselva bygger stadig ut disse omrddene, ved tilfgring av organisk materiale,

sand og sedimenter. | fronten av disse omrddene ble det observert tammer, flislag og sedimentlag skrd-
nende ut mot dypere vann. | disse massene vil det sannsynligvis befinne seg rester av farkoster og skip,
som vil bli deponert i skrGningen mot dypere vann, der strammen slipper sedimenter/organisk materiale
og eventuelle farkoster transportert ned elva. Det er tidligere, blant annet ved mudring i Tangen-renna,
funnet en rekke gjenstander fra middelalder og vrak av ukjent alder. Det er dermed et funnpotensiale til-
stede i arealene som planlegges utbygget pa disse lokalitetene, utenat det med dagens metoder vil kunne
undersgkes naermere. Om arealene fylles ut, vil ikke kulturminner som skip og fartgyer kunne identifiseres
eller undersgkes. | arealer som skal mudres, vil det derimot vaere en sjanse til overvaking av mudringsar-
beidene, og eventuell akutt bergning/undersgkelse av funn. Det stgrste potensiale vil ligge i gruntomrd-
det gst for Brakergya, pG grunn av arealets stgrrelse. Ved Holmen er potensialet mindre, p.g.a. tidligere
mudringer/utfyllinger.

3.5.2 Arkeologisk rapport under vann 06.09.16

Norsk Maritimt Museum — som er kulturminnevernets landsdelsinstitusjon for forvaltning av kulturminner under
vann i Sgr-Norge, har gjennomfgrt ny arkeologisk befaring under vann for a avklare om det ligger automatisk
fredete kulturminner innenfor planomradet etter kulturminnelovens (kml) § 9 og beskrevet dette i rapporten
Arkeologisk rapport — arkeologisk registrering under vann for omrddet, datert 06.09.16. | sammendraget heter
det:

| forbindelse med reguleringsplan for Holmen i Drammen ble det funnet et stort omrdde med sjgavsatt
kulturlag som er fredet etter kulturminnelovens § 14 i forlengelsen av tidligere registrerte kulturlag lenger
nord ved Tangen. Dersom tiltaket skal finne sted ma det sgkes om dispensasjon fra kulturminneloven eller
omrddet kan reguleres til spesialomrddebevaring.

Askeladden o

| 50k | Siste tresf

Nam/D
OmAsisiodden  KonfoklOs  Hielp  Acfod Lega el
Jorgen Johannenen

orgen
Folle scksbehondier bagrensat

-
e
Karl =

Lokalitet

Erkelimnne

Kulturmi§e og
tandskap sgasder

Min sicke

Rapporter

Dataimport

Kartverket, Gecvekst, Bemmurer, Coring og OSM - Geodata AS

Figur 1 Askeladden 124787. Omradet viser et fredet sjgavsatt kulturlag

Et stgrre omrade utenfor Tangen er vist fredet pa kartet. En stgrre utfylling av Holmen vil kunne endre strgmlg-
pet og ha konsekvens for det fredete omradet.
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3.5.3 Kulturminnemiljg bygninger
Det er ingen SEFRAK-registrerte bygninger pa Holmen.

Bygningene pa Holmen er hovedsakelig lagerbygg og industribygg for produksjon, godshandtering og biloppstil-
ling. Felleskjgpets kornsilo fra 1971 er en karakteristisk industribygning og et ruvende landemerke pa Holmen
som fortsatt er i bruk. Politiets overvakningstjeneste hadde tilhold i et lite rom gverst i siloen for & overvake rus-
sisk bilimport under den kalde krigen (frem til 1990-tallet). | fglge fylkeskonservatoren i Buskerud, er dette ikke
ansett som et kulturmiljg i dag.

3.5.4 Kulturminnemiljg gater og omrader

Havneomradene pa Holmen har i dag navn som viser til tidligere inndelinger og strukturell organisering pa Hol-
men — Furuholmen, Kattegat, og Risgarden. Holmen har veier/spor som fortsatt benyttes og som baerer navn
etter grunnlegger eller transportfunksjon:

e Furuholmen: En egen holme som oppsto da trelastaktgr J. Thorne formet kanaler for fgring av

trelast pa gya. Navnet dukket opp pa kart rundt 1880-tallet og det skal ha statt en furu pa hol- Figur 14 Innseiling Stramsg-lgpet 1950, sett fra Tangen, postkort

men. | dag ligger omradet nord-@st pa Holmen og er ikke lesbart som egen form. 3.5.5 Kulturminnemiljg jernbane
e Kattegat: navn pa kanaler, bl.a. mellom Risgarden og Mglleholmen. Kanalene er i dag fylt igjen, Jernbanebroen fra 1930 er et registrert kulturminne pa kart for kulturminneregistrering, sentrumsplanen —
men Kattegat er et navn pa kaiomrade @st pa Holmen. Drammen kommune. Broen kunne svinge for a apne for bat-trafikk opp elva.

e Risgarden: molo med karakteristisk form som havnekommisjonen fikk opparbeidet i 1821 for a
opprettholde dybde i Stromsg-lgpet. Badestrand inn mot «bukta» fra 1920-49. Er fortsatt noe
lesbart i formen pa Holmen. Omrade syd-@st pa Holmen.

e Svend Haugs vei: vei oppkalt etter grunnleggeren av Svend Haugs Damp og Hgvleri (1861 —
1958), som sysselsatte 150 mann pa Holmen i 1930 arene.

e Kjerraten: Denne gaten pa Holmen dukker opp i kart fgrst fra rundt 1870. Det er nzerliggende 3
tenke seg at gatelgpet fikk navn etter en kjerrat (kjettingbane benyttet til a trekke gods, ofte
tgmmer) som kan ha ligget pa gya. Denne har sannsynligvis hatt med trelastvirksomheten pa
Holmen 3 gjgre, gatelgpet strekker seg over det som en gang var Holmens brugs eiendom.

Figur 13 Risgarden: Del av kart som viser moloen mot Strgmsg-Igpet. Linjen er fortsatt lesbar i Holmens form i dag.
Kilde: Historiske kart Drammen, 1831 Figur 16 Jernbanebroen over Strgmsglgpet svinger for & apne for bat-trafikk
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4 Holmen og omland - influensomrader
Holmen ligger midt i elven mot fjorden og utgj@r i dag Drammens sjgfront. Med sin sentrale beliggenhet influerer

tiltak pa Holmen ogsa pa omradene Brakergya og Tangen.

Figur 17 Drammen sett fra s¢r. Til venstre bebyggelsen pa Kobbervik med Tangen kirke, i midten Stremsg med kirke, til hgyre Brager-
nes med kirken i utkanten av bebyggelsen i nord. lllustrasjon til Erich Pontoppidan: Det fgrste Forsgg paa Norges naturlige Historie,
1752-53

4.1 Drammens sjgfront
Drammens sjgfront bestod fra 1600-tallet av Tangen/Strgmsg, Holmen og Bragernes. Holmen var en gy i elve-
landskapet — og skutene seilte inn fjorden og inn i elvelandskapet.

Sjgfronten har endret seg betydelig siste 400 ar, med stgrst endring da jernbane og motorvei avsondret elven fra
fjorden.

Ved at Holmen har utviklet seg til et stadig stgrre industrilandskap pa yttersiden av E18 og jernbanen, har av-
standen mellom Drammen sentrum og fjorden gkt. Satsning pa elveby har rettet fokus pa forbedring av elvas
potensial som rekreasjonsomrade og park langs elvebredden, mens sjgfronten bestar i dag av et flatt industri-
landskap med lagerbygninger, silo og kraner, med siluetten av E18 og jernbane over Holmen.

Verdi: Sjgfronten er endret betydelig og kulturmiljget som det fremstar i dag, har liten verdi.

4.2 Brakergya
Brakergya ligger nord for Bragerneslgpet og har et teknisk-industrielt kulturmiljg.

Omradet var i fgrste omgang preget av utmarks/strandomrade for gardsbebyggelsen langs med Drammensfjor-
den og -elva. Etter bybrannen i 1866 begynte en utviklingstid preget av teknisk-industriell virksomhet og
jernbanen i 1873 ga omradet grobunn for gkende havneaktivitet og industriutvikling — med etablering av
Drammens Elektriske Bureau (1899) og A/S National Industri (1916). Omradet har en utviklingshistorie i norsk
kraftindustri med ekspansiv utbygging av industribygninger siste hundre ar.Omradet har i dag et industripreg,
med industribygninger i tegl fra 1912 til haller fra 1960- og -70-tallet.

Kulturminnene er registrert i egen plan i Drammen kommune— Brakergya/Toppenhaug/Strgtvet. Verdi av kul-
turmiljget er konsekvensutredet av NIKU i oppdragsrapport 70/2015.

Verdi: Omradet bestar av flere delomrader. Samlet vurdering av kulturmiljget er gitt middels til stor verdi.

Figur 18 Kulturmiljg, delmiljg1 (NIKUs rapport). «Maskinhallen» fra 1912, foto:NIKU
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Figur 19 Kulturminneregistrering for omrade Brakergya-Strgtvet v/Jo Szlleg 2014, Drammen kommune
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4.3 Tangen
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Figur 20 Tangen til venstre i elvelgpet — Kilde: Fargeakvatint av John William Edy, ca.1817 Bildet eies av NMK billedkunst

Tangen ligger sydgst for Holmen, der Strgmsg-lgpet runder ut i fjorden. Tangen hadde sitt utgangspunkt i skips-
bygging, handel og sjgfart — og Tangens historie gar tilbake til 1500-tallet. Tangen fikk sin fgrste kirke i 1769. Den
gamle kirken ble revet til fordel for den stgrre Tangen kirke som ble ferdigstilt i 1854. P4 Tangen-omradet har
den gamle virksomheten rundt sjgfart for det meste blitt erstattet med nyere, mindre virksomheter. Lokalene til
Drammen Glassverk og aerverdige Drammen jernstgperi benyttes ogsa til andre formal i dag. Tangen bestar av
bebyggelse med flere SEFRAK-registrerte bygninger, registrert pa miljgstatus.no, Askeladden og Drammen kom-
munes egen kulturminneplan — Tangen/Askollen.

Verdi: Tangen ble utviklet som en egen bystruktur og utgjer i dag en egen bydel i Drammen. Samlet kan Tangen
vurderes som et fragmentert kulturmiljg i lys av endringer og utvikling langs fjorden, men framstar like fullt som
en lesbar bydannelse med kirke, boliger og kystrettet naeringsvirksomhet. Deler av Tangen framstar som godt
bevarte kulturmiljger (Kirkebakken, Skomakergata, Skippergata) som er gitt hgy verdi (vernestatus B) i Drammen
kommunes registrering. Flere av bygningene er merket av i kommunens registrering og er gitt middels verdi (ver-
nekategori C). Tangen er lesbart som kulturmiljg og er representativ for epoken, men ikke lenger vanlig. Samlet
vurderes kulturmiljget pa Tangen a ha middels verdi, men med delomrader som har stor verdi.

Figur 21 Et kobberstikk over Buskerud fra 1784 Kilde: kartverket (til venstre) Kart over Tangen 1850, Kilde: Historiske kart Drammen
kommune (til hgyre)

stramsalopet.

\

b Krankaia

Risgarden

Tangenbanken

Figur 22 Tangen — SEFRAK-registrerte bygninger sees som rgd og gule trekanter. Kilde: miljgstatus.no
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N

Figur 23 Delomrade Skomakergata — kulturmiljg med kontakt med fjord og vannspeil
Kukurminneregistrering
m——

p

Tegntecaiaring
atam

Figur 24 Kulturminneregistrering Jo Salleg: Tangen/Askollen - www.drammen.kommune.no/kulturminneregistrering
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5 Beskrivelse av tiltaket pa Holmen

Planforslaget legger til rette for utfylling i sj@, bygging av nye kaier, bygging av nye terminalbygg og nye parke-
ringshus pa Holmen. Planen skal regulere grunnlaget for landskapsmessige arbeider, visuell skjerming av havne-
omrader og estetisk utforming av nye tiltak pa Holmen. | tillegg skal det legges til rette for videreutvikling av ek-
sisterende bygninger og virksomheter. Planen er beskrevet giennom fglgende utviklingstrinn — trinn 0 alt og trinn

maksimal utfylling.

Utfyllings trinn 0 Alt.(figur 25) viser utfylling av bukt mot gst, etablering av ny gate, ny sporvifte fra Jernbanever-
ket med 7 spor (JBVs reguleringsplan) og omrade for billagring. O-alternativet viser utfylling med grgnt-

sone/tgmmerskjerm mot Tangen og grgntsone mot Brakergya.

I R

= r
B

Figur 25 Ufyllingstrinn 0 Alt
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Figur 26 Utviklingstrinn maksimal utfylling

Utfyllingstrinn maksimal utfylling (figur 26) viser utfylling 350 meter ut i sjg mot @st. Ny kai bygges, «Statnettbyg-
get» rives, terminalbygget utvides. Utfyllingen kan gi areal til naeringsbygg, naeringsbygg/logistikk-bygg, engineer-
ingsvirksomhet med mer. Hensikten med grgntsonene/tsmmerskjerm er a etablere overgangs-soner/rammer for
Drammen Havn i forhold til Brakergya og Tangen-omradet.
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6 Omfang og konsekvensvurdering
Tiltakets omfang og konsekvens vurderes i forhold til utviklingstrinn maksimal utfylling. Holmen vil gke betydelig i
areal i siste utbyggingstrinn— og dette far virkning for influensomradene.

6.1 Holmen
Det er fa fysiske kulturminner pa Holmen bortsett fra jernbanebroen fra 1930. At Holmen gker i areal, far liten
innvirkning pa kulturmiljget pa Holmen.

Verdi: Verdien av kulturmiljget vurderes til a ha ingen/liten verdi.
Omfang: Omfanget av tiltaket vurderes til middels negativt.

Konsekvens: Konsekvensen av tiltaket vurderes til ubetydelig(0).

6.2 Drammens sjgfront.
Holmen og motorvei har allerede avsondret sentrum fra fjorden. En ytterligere utbygging pavirker sjgfron-
ten/kulturmiljget i mindre grad. Drammens sjgfront som samlet kulturmiljg vurderes til 3 ha liten verdi.

Verdi: Verdien av kulturmiljget vurderes til 3 ha liten verdi
Omfang: Omfanget av tiltaket vurderes til middels negativt.

Konsekvens: Konsekvens av tiltaket vurderes til middels negativ konsekvens.

6.3 Brakergya
Kulturmiljget pa Brakergya har et bygningsmiljg av teknisk-industriell verdi. (Ref. konsekvensutredning tema
kulturmiljg, NIKU oppdragsrapport 70/2015.)

Verdi: Samlet gis kulturmiljget pa Brakergya middels til stor verdi.

Omfang: Kulturmiljget pa Brakergya er i dag lite sjgvendt og man har heller ikke en sterk visuell tilknytning til
sjgen, noe som gjgr at omfanget av tiltaket vurderes som lite til middels negativt.

Konsekvens: Konsekvens for tiltaket er liten negativ konsekvens

6.4 Tangen

Tangen har oppstatt som et sted pa grunn av sin tilhgrighet til fjorden med skipsbygging, handel og sjgfart og
denne tilknytningen til kysten og vannet utgjgr en sentral del av hvordan kulturmiljget oppleves i dag tross end-
ringer langs selve kystlinjen og i fjorden. Tidligere utfyllinger av Holmen har bidratt til at den visuelle kontakten
med fjorden er endret og dermed har forringet opplevelsen av fjorden som en sentral del av Tangens kulturmiljg.
Dette gjelder i fgrste rekke omradet rundt kirken, mens Skomakergata og Skippergata er mindre bergrt av disse
endringene. Masterplanens trinn 5 med maksimal utbygging/utfylling av Holmen vil fgrst og fremst pavirke om-
radet rundt Skomakergata der den visuelle tilknytningen til fjorden vil bli betydelig endret ved utfyllingen. Skip-
pergata ligger lavere og har ikke samme visuelle kontakt og orientering mot vannet. Tangen vil fortsatt veere
lesbart som kulturmiljg ved at bebyggelse og sammenhenger pa land opprettholdes, men den kulturhistoriske
konteksten endres for deler av Tangen nar Holmen gker i areal. Tiltaket vil svekke kulturmiljgets relasjon til van-
net.

Verdi: Middels
Omfang: Omfanget vurderes til middels-stort negativt.

Konsekvens: Konsekvensgrad vurderes til middels negativ for Tangen som helhet, men med stor negativ konse-
kvens for delomrade Skomakergata.

7 Oppsummering

Utvidelsen av Holmen med ny bebyggelse far liten betydning i forhold til Holmens kulturmiljg nar det gjelder
dagens situasjon. Influensomradet kulturmiljg Drammen sjgfront er allerede svekket ved at E18 og utbygging av
Holmen avsondrer Drammen fra sjgfronten. Brakergya har et lite aktivt forhold til sjgen i dag og kulturmiljget
pavirkes mindre av tiltaket. Kulturmiljget pa Tangen vil endres betydelig, ved at Holmen gker i utbredelse og
stgrrelse. Tangen har et fysisk og visuelt viktig forhold til sjpen — og omradet vil svekkes ved at Holmen vokser
seg ut i fjorden. Fra utsyn til et vannspeil og en refleksjon av fjorden, vil utsynet bli en utbygget industri-flate.
Dette vil svekke Tangen som kulturmiljg, der blant annet Tangen kirke og det SEFRAK-registrerte boligmiljg utgjer
et helhetlig kulturmiljg med utspring i omradets kulturhistoriske tilknytning til sjg.

8 Avbgtende og kompenserende tiltak

Med avbgtende tiltak menes justeringer som begrenser tiltakets negative virkninger, men de kan ogsa ses som
forslag for & kompensere for de negative konsekvensene ved alternative Igsninger for kulturhistoriske verdier
som gar tapt.

Tiltaket pa Holmen har stgrst negativ virkning for kulturmiljget pa Tangen. Masterplanen beskriver etablering av
en tgmmerskjerm og grgntsoner mot Tangen og Brakergya. Hensikten er & etablere overgangssoner/rammer for
Drammen havn i forhold til Brakergya- og Tangen omradet. Toammerskjermen henspeiler pa den kulturhistoriske
trelastindustri og kan, sammen med grgntsoner, bidra til 3 mildne den negative effekten av tiltaket pa kulturmiljg
Tangen.
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Strgmningsanalyse Holmen multiconsult.no
Strgmningsanalyse - utfylling 1 Innledning

SAMMENDRAG

Multiconsult har undersgkt utfyllingens konsekvenser for strgmningsforholdene omkring Holmen. Verktgyet for
denne undersgkelsen har veert en 2-dimensjonal simuleringsmodell (mike21) basert pa topografiske data for elve- og
fiordbunn samt data for elvevannfgring og fjordvannstandens variasjon. Hovedresultatene er sammenfattet her
under:

e Den stgrste gkningen av strgmfart skjer i den navaerende elvemunningen, som vil lukkes inne i
Stremsglgpets forlengelse. @kningen ligger typisk rundt 0,1 m/s (max. 0,2 m/s midt i Igpet der
hastighetene er stgrst).

e | kontrollpunktene i fjorden i stgrre avstand fra Holmen pavises det stort sett kun ubetydelige
endringer av stremningsmgnsteret.

o P3 stpttefyllingen, st for den kommende utfyllingen, er det en tydelig endring av stremningens fart
og retning, men ikke dramatisk og endringen vurderes a vaere uproblematisk.

e Basert for beregnet strgmfart og paviste kornstgrrelser konkluderes at erosjonen ikke kan bli sa
omfattende at den undergraver elvebredden i tilstrekkelig omfang til i seg selv & utlgse noen
utglidninger i strandsonen. Etter en tids graving vil elvevannet vaske fram en naturlig
«erosjonsbeskyttelse» av mellomgrov sand. Ingen av prgveseriene som er tatt opp i elvebunnen viser
sveert darlige grunnforhold eller kvikkleire. De foreliggende data utelukker at det kan oppsta store
ras.

e En moderat omforming av fyllingens sgrlige avgrensning vil ha en gunstig effekt med hensyn til 3
redusere strgmfarten naer omradene med stgrst gkning.

e Usikkerheten mht. hvor langt saltvannskilen i Drammenselva presses ut under flom gjgr at det er
vanskelig a avgjgre hvilken av de to simuleringene (dybdeintegrert eller ferskvannslaget isolert) som
er mest realistisk under flom, szerlig i elvemunningen. Ferskvannssimuleringen er tillagt stgrst vekt i
analysen, ut fra en «fgre var» betraktning; denne gir stgrre strgmfart pga mindre stremningsareal.

e Den navarende sonen med sedimentasjon vil i en overgangsperiode kunne resuspenderes pga. gkt
strgmfart og sedimenteres utenfor den kommende elvemunningen. Utfyllingen vil altsa pa lengre sikt
flytte sedimenteringsomradet lengre ut mot fjorden enn det er i dag

e P3 basis av eksisterende kjennskap til forurensede sedimenter i det pavirkede omradet, vurderes
utfyllingen a veere av liten betydning for miljgtilstanden av Indre Drammensfjord.

e  Vurderingen av flom, flodbglge og havnivastigning konkluderer med at statisk 200-ars vannstand er
NN2000 291 cm, mens kortvarige bglgesprut kan komme opp i ca. NN2000 600 cm.
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Figur 2-1  Observert vannstand 2012 ved Drammen (Kilde: Drammen Havn, ref /3/).

Figur 2-2  Batymetri (bunntopografi). Dagens situasjon.

Figur 3-1  Kontrollpunkter 1-6 fordelt i fjorden.

Figur 3-2  @yeblikksbilde av stremningsmgnsteret. Q=300 m3/s i Drammenselva, dybdemidlet. Pilene viser

strgmningsretning og pilens lengde viser strgmfart. Strgmfarten avspeiles ogsa av fargene.

Figur 3-3  Som over, her zoomet inn pa Drammenelvas utlgp. Dybdemidlet.
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Figur 3-4  Middelstrgmfart, Q=300 m3/s i Drammenselva (januar). Dybdemidlet. Det lille bildet viser tilsvarende
resultat for desember. Forskjellen er marginal.

Figur 3-5  Midlere strgmretning, Q=300 m3/s i Drammenselva (januar). Dybdemidlet.

Figur3-6  Middelstrgmfart, Q=1000 m3/s i Drammenselva (januar). Dybdemidlet.

Figur3-7  Midlere strgmretning, Q=1000 m3/s i Drammenselva (januar). Dybdemidlet.

Figur 4-1 Batymetri (bunntopografi) etter utfylling. Dybder ift. sjgkartnull.

Figur 4-2  Endring av batymetri ift navaerende, dvs. heving av fjordbunn.

Figur 5-1  Strgmfart etter utfylling (middelverdi over 9 dggn). Q=300 m3/s. Nederst endring i strgmfart i forhold
tildagens situasjon. Dybdemidlet.

Figur 5-2  Strgmfart etter utfylling (middelverdi over 2 dggn). Q=1000 m3/s. Nederst endring i strgmfart i forhold til
dagens situasjon. Dybdemidlet.

Figur 6-1  @verst: Strgmfart fgr utfylling, Q=300 m3/s (simulering av ferskvannslaget). Nederst: @kning av strgmfart
ift dagens situasjon.

Figur 6-2  @verst: Strgmfart for utfylling, Q=1000 m3/s (simulering av ferskvannslaget). Nederst: @kning av
strgmfart ift dagens situasjon.

Figur 6-3  Strgmfart og —retning i seks kontrollpunkte i fjorden, Q=1000 m3/s (simulering av ferskvannslaget)
@verst: dagens situasjon Nederst: Etter utfylling.

Figur 6-4  Strgmfart og —retning i 5 kontrollpunkter pa fyllingen, Q=1000 m3/s (simulering av ferskvannslaget)
@verst: dagens situasjon Nederst: Etter utfylling.

Figur 6-5 Detaljert bilde av strgmfart naer Tangen. Tidligere rassted vist med pil. @verst: dagens situasjon. Nederst:
etter utfylling.

Figur 6-6  Detaljert bilde av gkning av stregmfart etter utfylling. Tidligere rassted vist med pil.

Figur 7-1  Avbgtende tiltak A og B: alternative utforminger av fyllingen.

Figur 7-2  @kning i stremfart etter utfylling MED avbgtende tiltak. @verst alternativ fylling A. Nederst alternativ
fylling B.

Figur 9-1 Strgmfart og retning i 6 kontrollpunkter i fjorden. Dagens situasjon. Simulering for ferskvannslaget.

Figur 10-1 Rgd sirkel viser et omrdde i Bragerneslgpet hvor det muligens blir gkt erosjon ved videre utfylling pé
Holmen.

Figur 10-2 R@d sirkel viser et delomrdde i Stramsglgpet hvor det muligens blir gkt erosjon ved videre utfylling pa
Holmen.

Figur V2-0-1Tidsserieplot av strgmfart i 6 utvalgte punkter i fiorden. Q=300 m3/s.

Figur V2-0-2Tidsserieplot av strgmningsretning i 6 utvalgte punkter i fjorden. Q=300 m?3/s.

Figur V2-0-3Tidsserieplot av strgmfart i 6 utvalgte punkter i fjorden. Q=1000 m?3/s.

Figur V2-0-4Tidsserieplot av strgmningsretning i 6 utvalgte punkter i fjorden. Q=1000 m3/s.

Figur V3-0-1Strgmfart som funksjon av strgmretning, 0-alternativet. @verst: Q=300 m3/s, nederst Q=1000 m?3/s.
Bemerk forskjellen i y-aksen (4 ganger stgrre for Q=1000 m3/s)

Figur V4-0-1Strgmfart og —retning i seks kontrollpunkter i fiorden. Q=300 m3/s @verst: dagens situasjon, nederst:
Etter utfylling.

Figur V4-0-2Strgmfart og —retning i seks kontrollpunkter i fiorden. Q=1000 m3/s @verst: dagens situasjon, nederst:
Etter utfylling. Bemerk at y-aksen omfatter et stgrre intervall enn forrige figur (ca. 4 ganger stgrre).
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1 Innledning

Denne rapporten tar for seg ulike problemstillinger knyttet til vannforekomsten rundt Holmen, dvs.
nedre Drammenselv og Drammensfjorden. Utredningen av strgmningsmessige konsekvenser er den
mest komplekse delen og er behandlet mest detaljert og fglgelig fyller behandlingen av dette emnet
det meste av rapporten, mens de gvrige spgrsmalene er behandlet i avsnitt 9 og 10.

Det mest fremtredende del-formalet med utredningen er altsa de stremningsmessige konsekvensene
av Holmen-utfyllingen. Det er kun tatt i betraktning den siste og endelige etappen i utbygningen, dvs.
den mest vidtgaende utfyllingen, selv om det kan ta mange ar fgr denne er aktuell.

Bakgrunnen for at det er stor fokus pa stréemningsmessige konsekvenser er primaert at fjordavsnittet
rett utenfor Holmen er av stor betydning for fisk. Dessuten har det forekommet en del tilfeller av ras
naer elve/fjordbredden, slik at det har interesse om en evt. forandring av strgmforholdene kan
pavirke faren for ytterligere ras.

Under siteres fra Planprogrammet:

«2.5.3 Flom og flodbglge, havnivéstigning og stormflo
Definisjon av utredningstemaet:

Temaet flom og flodbelger, og faren for at planomradet blir oversvemt ved slike hendelser.
Dagens stremninger i Drammenselva ma sees pa ved utfylling av Holmen.

Begrunnelse for utredningen og utfordringer:

Sterstedelen av tomteomréadet ligger i dag rundt 2 meter over normalvannstanden i
Drammensfjorden. Noe av omréadet ligger sé lavt at det er flomutsatt ved store flommer,
ekstrem springflo og flodbelge. Dagens maksimale stormflo er beregnet til kote 1,79, mens
den for ar 2100 med havnivastigning er beregnet til 2,08.

Norges energi- og vassdragsdirektorat (NVE) har publisert prognose for forventet
havnivastigning. I dette omradet er netto stigning beregnet til 21 cm, korrigert for
landhevning i samme periode.

Dimensjonerende flomvannstand — 200 ars flom - baseres pa flomsoneprosjektet for
Drammen (NVE 2005).

Det skal gjennomferes en stremningsanalyse for 4 vurdere om dagens hovedstremmer vil
kunne endre hastighet og retning, og ev. om en konsentrasjon av hovedstremmen vil kunne
oke som en folge av at elvelopet forlenges pé begge sider av Holmen.

Utredningens omfang og metode:

Det skal beregnes flomstigning i Drammenselva for 200-arsflom med NVEs modell.
Havnivastigningen skal ta utgangspunkt i Miljedirektoratets prognose. Beregnet stormflo
skal ta utgangspunkt i historiske registreringer.

For & kunne analysere hvorvidt en utfylling av Holmen vil kunne péavirke strem-, erosjon- og
sedimenteringsforholdene skal det utarbeides en 2D-modell av Bragernesleopet, Stromselopet
og ned til Svelvikstremmen. Dagens situasjon og framtidig situasjon med full utfylling skal
vurderes.

Det skal gjores rede for:
* Stremningsforhold
* Sedimentasjon

» Konsekvenser for forurensende sedimenter
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Dersom man ser at det er behov for & utarbeide en mer detaljert analyse for & oppnd enskede
resultater, vil alternative losninger blir vurdert, herunder blant annet endret utfyllingsform
og/eller eventuelt mer detaljerte stromningsmodeller. Eventuelle avbetende tiltak skal
beskrives.»
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2  Metodikk
2.1 Verktoy

2.2

2.3

24

Strgmningsmodellering er utfgrt med Mike21, en to-dimensjonal stremningsmodell utviklet av
Danish Hydraulic Institute, DHI.

Modellverktgyet bygger pa en batymetri, dvs. en beskrivelse av bunntopografien i form av en digital
rutenettsmodell. Elvebunn/fjordbunn er oppdelt i kvadratiske celler, i dette tilfellet pa 5m x 5m.

Modellens utstrekning i oppstrgms retning gar et stykke opp i Drammenselven forbi Holmen.
Grunnen til dette er at det ikke er kjennskap til fordelingen av vannfgring i de to Igpene rundt
Holmen, mens bunntopografien er ganske godt beskrevet. Ved a ha oppstrgms grense et stykke
oppstrgms forgreningen, vil modellen selv beregne fordelingen mellom Igpene, basert pa
bunnforholdene.

En hydraulisk modell krever grensebetingelser, dvs. en definisjon av forholdene ved modellgrensene.
Grensebetingelsene er normalt enten kjent vannfgring eller vannstand, det vaere seg konstant eller
varierende i tid og rom. Grensebetingelsene skal vaere upavirket av simulerte inngrep.

Nedstrgms grense er lagt sa langt fra Holmen (ca. 5 km) at det kan regnes som sikkert at forholdene
pa grensen ikke er pavirket av inngrepet. Nedstrgms grensebetingelse er satt til a vaere observert
vannstandsvariasjon i Indre Drammensfjord. Denne males av Drammen Havn rett ved Holmen.

Oppstrgms grensebetingelse er vannfgringen i Drammenselven.

Forutsetninger og begrensninger

Utredningen angriper problemstillingen med en to-dimensjonal, dybde-integrert modell. Det vil si at
en sgyle fra overflate til bunn betraktes som en enhet med en gjennomsnittlig hastighet og
stremningsretning. Man ser dermed bort fra stremningsmessige variasjoner i vertikal retning,
herunder sjiktning/lagdeling med ferskvann oppa saltvann. | hvilken grad dette har betydning for
resultatene vil bli diskutert senere.

Som et supplement er det utfgrt et sett simuleringer for det gvre ferskvannslaget isolert. Dette er
basert pa en forenklet antagelse om at det stort sett ikke er bevegelse i det dypereliggende
saltvannet, samt at tykkelsen av ferskvannslaget er kjent og noenlunde konstant. Dette er behandlet i
Avsnitt 6.

Datakilder

Flomstgrrelser er hentet fra NVEs flomrapporter, ref. /1/ og /2/. Tidevannsdata er hentet fra
Drammen Havns egen hjemmeside for tidevannsdata, ref. /3/.

Batymetriske data (dvs. beskrivelsen av havbunnens topografi) stammer fra en tidligere utredning
utfgrt av Multiconsult i forbindelse med Vestre Viken Sykehus, ref. /4/. Dataene stammer opprinnelig
fra en oppmaling utfgrt av NGI.

Valgte simuleringsscenarier

Nar det gjelder oppstrgms grensebetingelse, altsa tilstremningen fra Drammenselva, er det valgt a
simulere to ulike situasjoner. Den ene er normalvannfgringen Qu, som er gjennomsnittet av alle
observerte vannfgringer. Denne er tenkt som mest mulig representativ for «vanlige» forhold. Den
andre situasjonen er en flomsituasjon, men ikke en ekstrem flom, siden dette vil forekomme s3
sjelden at ansees a ha liten interesse. Det er fglgelig valgt a se pa en sdkalt middelflom, Qu. Begrepet
middelflom innebaerer at man utregner gjennomsnittet av alle drsflommer (2: arets stgrste
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flomhendelse) over en lengre arrekke. Som tommelfingerregel vil en middelflom ha gjentaksinterval
rundt ca. 2,3 ar, dvs. overskrides litt sjeldnere enn annet hvert ar. Med andre ord avspeiler dette en
flomsituasjon som «nesten» opptrer noen fa dggn rundt annen hvert ar. Simuleringen med flom
betraktes som szerlig interessant i forbindelse med problemstillingen med ras pa bredden ut mot
elv/fjord.

Det simuleres altsa fglgende to flomsituasjoner:
e Normalvannfgring i Drammenselva = 300 m3/s, i Lierelva = 30 m3/s.
e Middelflom i Drammenselva = 1000 m3/s, i Lierelva = 100 m3/s.

For nedstrgms grensebetingelse som er tidevannsvariasjonen — eller rettere observert vannstand
(som er resultat av tidevann kombinert med vaer), er det valgt fglgende perioder (se Figur 2-1);

e Periode med forekomst av uvanlig hgy vannstand: 01-10 januar 2012
e Periode med forekomst av uvanlig lav vannstand: 20-30 desember 2012.

Med to varianter av oppstrgms grensebetingelse og to varianter av nedstrgms grensebetingelse blir
det altsa fire kombinasjoner. Alle fire er simulert, men noen av kombinasjonene viste seg a adskille
seg helt marginalt fra hverandre og vil derfor kun bli omtalt overfladisk.

Scenarier med normalvannfgring Q=300 m3/s simulert kjgrt i 9 dpgn og scenarier med middelflom
1000 m3/s er simulert i to dggn. | begge tilfeller er simuleringen kjgrt ett ekstra dggn for & eliminere
«oppstart-effekter» fra de presenterte dataene.
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Tidevann Observert (drammen Havn)

0.5
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Figur 2-1 Observert vannstand 2012 ved Drammen (Kilde: Drammen Havn, ref /3/).
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Figur 2-2 Batymetri (bunntopografi). Dagens situasjon.
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3  Bekrivelse av navaerende strgmningsforhold

3.1 Vannfgring Q = 300 m3/s i Drammenelva.

Figur 3-2 og Figur 3-3 viser stremningsmegnsteret som et gyeblikksbilde pa et tilfeldig valgt tidspunkt.
Strgmningsretning vises av pilene og pilens lengde avspeiler strgmfart L. Strgmfart avspeiles i tillegg av
fargeskalaen. Den fremtidige utfyllingens grenser er antydet med hvite linjer. Ettersom et gyeblikksbilde
ikke ngdvendigvis er representativt presenteres i tillegg et kart av stremfart som gjennomsnitt over hele
simuleringsperioden, Figur 3-4. De to figurene (Figur 3-2 og Figur 3-4) avviker faktisk lite fra hverandre,
hvilket betyr at gyeblikksbildet altsa er representativt.

Den kraftige rgdfargen pa Figur 3-4 viser stgrst strgmfart — over 3 cm/s - i elvelgpene og rundt en halv
kilometer ut i fjorden fra Strgemsglgpet. Tilsvarende bilde ses ved utlgpet fra Lierelva. | selve
Drammenselven ligger hastighetene dog mye hgyere, rundt 30 cm/s i Stromseglgpet.

Fart under 0,2 cm/s er «graet ut» pa kartet. Langs fjordens gstlige bredd er hastigheten betydelig mindre
enn langs vestbredden; stremmen holder seg altsa hovedsakelig langs vestbredden.

Figur 3-5 viser et kart av gjennomsnittlig stremningsretning. Se forklaringen i Tabell 1. | selve
Drammenselven og i et stort omrade i fjorden, som gar helt til motsatt bredd vises hovedsakelig strem mot
@st (bld). Ca. 2 km ned i fjorden har retningen snudd til mer sgrlig (grgnn). | den nordligste del av fjorden er
det en skarp overgang fra @stlig strem (bla) til mer eller mindre vestlig strem (gul). Dette indikerer en
sirkulasjonsstrgm eller bakevje nord for skillelinjen. Hastighetskartet viser at hastighetene er sveert sma i
dette omradet, og iszer i selve skillelinjen mellom strgmretningene. Sirkulasjonsstremmen medfgrer at
ferskvannsstremmen gjennom Bragerneslgpet umiddelbart dreier mot sgr i stedet for a fortsette rett frem,
som det er tilfellet fra Streamsglgpet. Bragernes-stremmen gar altsa gjennom det planlagte
utfyllingsomradet.

Tabell 1  Forklaring til kart over strémningsretning

Farge Grader Himmelretning
(strem mot...)

Rgd hhv. fiolett 0° og 360° Nord

Gul 270° Vest

Grgnn 180° Ser

Bla 90° Pst

Ettersom et gjennomsnittbilde gir begrenset informasjon, betraktes ogsa stregmfartens tidsforlgp i utvalgte
punkter. Det er utvalgt 6 punkter fordelt jevnt utover fjorden, punkt 1-6, se Figur 3-1. | Vedlegg 2 (Figur
V2-0-1) viser figuren gverst strgmfartens variasjon i de seks punktene over 9 dagers perioden. Bildet
avspeiler fgrst og fremst tidevannsvariasjonen og at man ser at farten (dybdemidlet) generelt ligger mellom
null og en halv cm/s.

L Definisjon: | ethvert punkt beregnes til enhver tid en hastighet. Denne er en vektor, dvs. den har en stgrrelse og en
retning. Vektorens absolutte stgrrelse kalles i det fglgende stramfart eller evt. bare fart. Retningen uttrykkes som en vinkel
ift nord og har enhet i grader. Positiv omlgpsretning er medsols: 0° er altsa stréem mot nord og 90° er strgm mot gst.
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Den nederste figuren i Vedlegg 2 (Figur V2-0-2) viser et tilsvarende tidsserieplot av strgmningsretningen i
de seks punktene. Tidevannsvariasjonen influerer tydelig pa flere av punktene, men for gvrig er bildet
uoversiktlig.

For a fa et mer oversiktlig bilde, avbildes fart og retning i samme figur, men uten at tidspunktet fremgar
eksplisitt. For Q=300 m3/s (januar) er dette presentert i Vedlegg 2, Figur V3-0-1 gverst. Hver prikk pa figuren
representerer et tidsrom pa 1 time. Man ser en konsentrasjon av hendelser omkring retning 135° (= mot
sgrgst), altsa retningen fra Holmen ut mot ytre fjord, og det er ogsa her den stg@rste farten opptrer for
punktene 1,4,5 og 6. For punkt 2 og 3 derimot ligger de fleste hendelsene i intervallet 180-270° altsa fra
sydlig til vestlig strem. Farten er mindre enn for de andre fire, men ligger ganske jevnt. Disse to punktene
ligger i det nordlige omradet med sirkulasjonsstrgmmen.

: Lierstranda

4 : Gullaugodden

1 : Nestodden

5 : Lahellodden|
(o]

6 : Solumsbukta
o

Figur 3-1 Kontrollpunkter 1-6 fordelt i fjorden.
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Figur 3-2 @yeblikksbilde av stramningsmgnsteret. Q=300 m3/s i Drammenselva, dybdemidlet. Pilene viser
stramningsretning og pilens lengde viser stramfart. Stremfarten avspeiles ogsd av fargene.
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Figur 3-3 Som over, her zoomet inn pd Drammenelvas utlgp. Dybdemidlet.
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Figur 3-4 Middelstrgmfart, Q=300 m3/s i Drammenselva (januar). Dybdemidlet. Det lille bildet viser tilsvarende
resultat for desember. Forskjellen er marginal.
[m]
6624500
6624000
Median values from:
Current Direction [deg]
6623500 I Above 350
B 340-350
B 330- 340
B 320-330
B 10-320
6623000 B 300-310
250 - 300
280 - 290
] 270-280
| 2e0-2m0
6622500 B 240.2%
B 230- 240
Bl z20-20
B 210-220
6622000 B o0 50
B 1e0- 190
B 170-180
Bl 160170
B 150- 180
6621500 B 140-150
130140
120120
Bl 110-120
 00-110
6621000 —
. o s
= 60- 70
—
6620500 = 30- 40
20- 30
. 02
= 0- 10
U
B620000 El‘n:;meg\l'alw
568000 569000 570000 571000 572000 573000 574000 575000

[m]
01/01/1990 00:00:00, Time step 0 of 5256880

Figur 3-5 Midlere strgmretning, Q=300 m3/s i Drammenselva (januar). Dybdemidlet.
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3.2 Vannfgring Q = 1000 m3/s i Drammenelva.

Figur 3-6 viser et kart over strgmfart for Q=1000 m3/s. Sonen med de hgyeste fartsverdiene brer seg lenger
ut i fiorden enn ved Q=300 m3/s. Rett vest for Holmen ses et tydelig «stagnasjonspunkt» med mye lavere
stromfart enn nord og s¢r for dette. Strgmretningene som er avbildet pa Figur 3-7, viser at
stagnasjonspunktet er sentrum for den omtalte sirkulasjonen, som her er enda mer utpreget enn ved
Q=300 m3/s. Ogsa ved flom ses at strgammen fra Bragerneslgpet dreier mor sgr og renner gjennom det
planlagte utfyllingsomradet.

Figur V2-0-3 i Vedlegg 2 viser tidsserieplottet for Q=1000 m3/s at fartens tidevannsfluktuasjon (i forhold til
fartens stgrrelse) er betydelig mindre enn for Q=300 m3/s, hvilket avspeiler at ferskvannsstrgmningen er
den helt dominerende drivende kraften under flom. For punktene 1-2-3 er farten betydelig hgyere enn ved
Q=300 m3/s.

Plottet som viser korrelasjon mellom fart og retning viser, sammenlignet med det tilsvarende
korrelasjonsplot for Q=300 m3/s, en mye mindre variasjon bade mht. fart og retning; hver punktsky er mye
mer konsentrert enn for Q=300 m?/s.
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Figur 3-6 Middelstrgmfart, Q=1000 m3/s i Drammenselva (januar). Dybdemidlet.

[m] Middelretning. Januar, Q=1000 m3/s
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Figur 3-7 Midlere strgmretning, Q=1000 m>/s i Drammenselva (januar). Dybdemidlet.

814203 -RiVass-RAP-001 21.oktober 2016/ 02 Side 18 av 68



Strgmningsanalyse Holmen multiconsult.no

Strgmningsanalyse - utfylling 4 Planforslaget

4 Planforslaget

Figur 4-1 under viser terrengmodell etter utfylling. Arealet som er hvitt pa Figur 4-1 viser alt som er land etter
endt utbygning. Det fargede arealet mellom de hvite linjene vil fortsatt veere fjord, men bygges opp til to
horisontale hyller som stgttefyllinger. De to hyller vil ligge pa 20 m dyp (bredest, lengst vest) hhv. 30 m dyp
(smalest, lengst gst).

[m] Bath tri Fylli
ymetri Fylling

6623700

6622700

568500 569000 569500 570000 570500 571000 571500
[m)

01/01/1990 00:00:00, Time step 0 of 5258880

Figur 4-1 Batymetri (bunntopografi) etter utfylling. Dybder ift. sigkartnull.

Pa Figur 4-2 er planlagt og eksisterende bunntopografi trukket fra hverandre og viser differansen mellom
navaerende og fremtidig bunn, altsa hvor mye bunnen heves. Figuren viser at stgrst heving av bunnen er
rundt 37 m (r@dt), men dette blir tgrt land og tallet har derfor ingen betydning ift modellering. P4 det som
vil fortsatt vil veere fjord er st@rst heving rundt 20 m.
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[m]

4 Planforslaget
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Figur 4-2 Endring av batymetri ift ndvaerende, dvs. heving av fjordbunn.
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5 Stremningsmessige konsekvenser

5.1 Konsekvenser i modellomradet generelt.

Figur 5-1 gverst viser et kart over geografisk fordeling av (gjennomsnittlig) stremfart ved Q=300 m3/s.
Nar man sammenligner med Figur 3-4 (dagens situasjon) ses ikke dramatiske forskjeller, bortsett fra
at det utfylte omradet na er tgrt land. For a gjgre forskjellene tydelige, er det utarbeidet et
differansekart, som vises nederst pa Figur 5-1. Det viser differansen mellom strgmfart fgr og etter
utfylling, beregnet celle for celle. Kartet viser at den stgrste forskjellen i fart skjer i et omrade som i
dag er fjord men kommer til a bli lukket inne i en forlengelse av Stremsglgpet. Dessuten ses noe
reduksjon (bla-grgnne fargetoner) av stremmen rett utenfor Holmen. | dag er dette mer eksponert
for utstremningen av ferskvann og kommer til 3 ligge noe mer beskyttet bak fyllingens sgrlige hjgrne.

Figur 5-2 gverst viser bildet av strgmfart ved Q=1000 m3/s. Kvalitativt avviker ikke
strgmningsmegnsteret markant fra dagens situasjon. Farten er litt mindre ute i apen fjord; gulfargen
(2,2-2,4 cm/s) nar i dagens situasjon helt ut til Punkt 1, men det gjgr den ikke med utfylling.
Differansekartet nederst pa figuren viser da ogsé at det - i likhet med Q=300 m3/s - er en sone med
gkt fart i forlengelsen av Stregmsglgpet. Men i flomsituasjonen er det ogsa en stgrre sone med
redusert stremfart, som strekker seg ut fra fyllingens sgrlige hjgrne.
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Figur 5-1 Strgmfart etter utfylling (middelverdi over 9 dggn). Q=300 m3/s. Nederst endring i strgmfart i forhold
til dagens situasjon. Dybdemidlet.
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Figur 5-2 Strgmfart etter utfylling (middelverdi over 2 dggn). Q=1000 m3/s. Nederst endring i stramfart i
forhold til dagens situasjon. Dybdemidlet.
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5.2

Konsekvenser representert ved kontrollpunkter i apen fjord.

Resultatene er fremstilt i Vedlegg 4. Her sammenlignes f@r- og etter-situasjonen i de 6 punktene som
er vist pa Figur 3-1. Figur V4-0-1 i Vedlegg 4 viser pa et plott av stremfart mot stremningsretning, der
hver prikk representerer et tidsrom pa 1 time. For Q=300 m3/s er dagens situasjon avbildet gverst pa
Figur V4-0-1 og utfylling nederst. Man ser lett at kun for Punkt 2 (oransje) er det en merkbar forskjell.
Dette punktet ligger rett utenfor Bragerneslgpets utlgp. Her blir strgmfarten hgyere (og mere
variert) mens retningen endrer seg fra sektoren sgrlig-vestlig, blir den mer rett gst (90°). Det er ikke
overraskende at det er punkt 2 som opplever stgrst endring, ettersom det ligger naermest
elvemunningen, tett ved Bragerneslgpet.

Figur V4-0-2 viser den tilsvarende fremstillingen for Q=1000 m3/s (middelflom). Den vesentligste
endringen ift. dagens situasjon er igjen for Punkt 2 (oransje), som ligger rett utenfor Bragerneslgpet.
Ved middelflom er det imidlertid en reduksjon av farten. Dessuten er det i Punkt 4 en viss endring i
retning, men ikke i fart. At man ser en reduksjon i Punkt 2 ift dagens situasjon antas a skyldes en viss
endring i stremningsmgnsteret slik at sonen med hgyere hastighet ikke lenger treffer Punkt 2.
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6 Simulering av ferskvannslaget

6.1

Simuleringene som er omtalt i det foregdende er som nevnt basert pa en dybdemidling, dvs. at angitt
strgmfart og —retning er et gjennomsnitt over hele dybden fra overflate til bunn. Safremt de virkelige
hastigheter hadde veert noenlunde jevnt fordelt over hele dybden ville giennomsnittsverdiene vaere
en virkelighetsnaer beskrivelse. Imidlertid viser flere studier at det er et sprangsijikt til stede slik at
(lett) ferskvann fra Drammenelva legger seg som et grunt lag over det tyngre saltvannet i fjorden. En
saltvannkile gar for gvrig et godt stykke opp i Drammenelva. | mange fjorder kan det veere bevegelse i
begge sjiktene, men ettersom Svelviksundet er sveert grunt (og trangt) er saltvann fra havet og ytre
Oslofjord forhindret i 8 komme inn i Drammensfjorden — det meste av tiden. Fglgelig er det sa a si
ingen bevegelse i det dype saltvannet og all bevegelse skjer i det gvre ferskvannslaget, i grove trekk.

| virkeligheten er det en viss medrivningsprosess idet bevegelsesenergien i ferskvannet river med seg
saltvann i sprangsjiktet slik at noe av ferskvannets bevegelsesenergi omdannes til potensiell energi
ved at saltet Ipftet opp i det ferske laget. Slik vil saltvannet gradvis «eroderes» ned inntil veerfor-
holdene bevirker en «skvulp» av saltvann over Svelvikterskelen. Men det er rimelig tilnaermelse pa
kort sikt a anta at saltvannet er helt passivt.

Som et supplement til de midlete simuleringene er det gjennomfgrt et sett simuleringer for fersk-
vannslaget isolert. For a kunne gjgre det ma man vite tykkelsen av laget. De undersgkelser som pr. i
dag foreligger (ref. /5/ og /6/) tyder pa at lagets tykkelse er varierer mellom ca. 3-7 meter avhengig
av sted og tid. Vi vil her bruke den hyppigst forkommende verdien hvilket er ca. 5 meter. De til-
gjengelige dataene dekker kun et begrenset utvalg at lokaliteter og perioder, sa det er en viss
usikkerhet forbundet med antagelsen, men det antas at det likevel er et verdifullt supplement til
gjiennomsnittsbetraktningen.

| praksis er «ferskvannssimuleringen» gjennomfgrt ved a innlegge en «falsk bunn» i terrengmodellen
pa 5 meters dybde. | forhold til de dybdemidlede simuleringene vil stremfarten vaere stgrre.
Beregningen som omfatter hele dybden og dermed ogsa saltvannet, kalles i det fglgende den
«dybdemidlede beregningen» for enkelthets skyld. Det er strengt tatt litt misvisende ettersom begge
beregningene er dybdemidlet, men ferskvannberegningen er altsa kun dybdemidlet over de gverste
5m.

Det gjgres oppmerksom pa at det ikke er slik at ferskvannberegningen i enhver henseende er mer
realistisk enn den dybdemidlede. Den dybdemidlede fremstillingen vil veere en bedre beskrivelse kun
sa lenge antagelsen om at strgmningen bare sprer seg i ferskvannslaget og at dette er 5 m tykt
stemmer bra med virkeligheten. Det er gode indikasjoner (NVE, ref. /1/) pa at saltvannskilen presses
ut av elven under flom. Dette har betydning for simuleringen for middelflom Q=1000 m3/s, men ikke
for normalvannfgring Q=300 m3/s. For middelflom betyr dette at i selve Drammenselva er etter alt &
dgmme beskrivelsen mest korrekt i den dybdemidlede beregningen, mens ute i apen fjord er
beskrivelsen best i ferskvannsberegningen. Akkurat i overgangen er det vanskelig a avgjgre hvilken
fremstillingen som er mest realistisk, bl.a. fordi vi ikke vet hvor langt saltvannskilen presses ut. Det er
akkurat i overgangen mellom elv og fjord at man ser de stgrste endringer av fart og fglgelig er det er
betydelig usikkerhetsmoment.

Konsekvenser — geografisk utbredelse

Figur 6-1 gverst viser et kart over strgmfart (gjennomsnitt av 9 dggn) i ferskvannstremmen. Kartet
gjelder dagens situasjon. Kartet adskiller seg ikke kvalitativt fra bildet vi sa i den dybdemidlede
modellen, men som forventet er verdiene betydelig hgyere. Bemerk at man skal vaere varsom med a
sammenligne denne figuren med Figur 3-4, ettersom fargeskalaen ikke er den samme.
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Figur 6-1 nederst viser differansen i middelfart mellom planforslaget og dagens situasjon. Igjen ser vi
at det kvalitative bildet ikke avviker vesentlig fra den dybdemidlede beregningen.

Figur 6-2 viser de tilsvarende bilder for middelflom Q=1000 m3/s. @verst ses dagens situasjon. Her ser
bildet — ogsa kvalitativt — noe annerledes ut, ssmmenlignet med den dybdemidlede beregningen;
sonen med hgy fart fortsetter i stgrre grad rett frem (@st) i stedet for & dreie mer mot sgr. Det antas
derfor at grunnen til dreiningen mot sgr i den dybdemidlede beregningen er dybdeforholdenes
betydning. | sa fall er det klart at det er et mer riktig bilde vi far frem i beregningen for ferskvanns-
laget. Man ser ogsa at stagnasjonspunktet (dvs. nesten ingen vannhastighet) som
sirkulasjonsstrgmmen har som sentrum, har flyttet lenger nord i denne beregningen. Det virker
dessuten mindre fremtredende enn i den dybdemidlede beregningen.
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Figur 6-1 @verst: Stremfart fgr utfylling, Q=300 m3/s (simulering av ferskvannslaget).
Nederst: Bkning av stremfart ift dagens situasjon.
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Figur 6-2 @verst: Stremfart far utfylling, Q=1000 m3/s (simulering av ferskvannslaget).

Nederst: Bkning av stremfart ift dagens situasjon.
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6.2 Konsekvenser - kontrollpunkter i fjord
Figur 6-3 viser samhgrende verdier av strgmfart og —retning; gverst dagens situasjon og nederst med
utfylling. Det er lett & se at kun Punkt 2 (oransje) er vesentlig pavirket: dels gkes stremfarten fra
under 2 cm/s til rundt 5 cm/s, dels endrer retningen seg rundt 130 grader, fra SSV (210 grader) til
nesten @ (80 grader). Dette skyldes at i dagens situasjon ligger Punkt 2 i sirkulasjonsstremmen (svak
sorlig stregm). Med utfylling forlenges stralen fra Bragerneslgpet slik at den treffer Punkt 2. Figuren
viser at de gvrige fem punktene stort sett er.
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Figur 6-3 Strgmfart og —retning i seks kontrollpunkte i fjorden, Q=1000 m3/s (simulering av ferskvannslaget)
@verst: dagens situasjon
Nederst: Etter utfylling.
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6.3

Konsekvenser - kontrollpunkter pa stgttefylling

Figur 6-4 viser samhgrende verdier av stregmfart og —retning; gverst dagens situasjon og nederst med
utfylling. Lokaliteten er i dette tilfelle den horisontale del av stgttefyllingen som kommer til 3 ligge pa
30 m dyp (dybde etter utfylling). Punktene er benevnt UF1-UF5 pa de forutgaende kartfremstillinge-
ne av strgmfart. Punkt UF1 ligger lengst nord og punkt UF5 lengst s@gr. Formalet med denne frem-
stillingen er ikke & belyse om det noen pavirkning, men undersgke pavirkningens art. Sa tett pa ut-
fyllingen er det innlysende at pavirkningen vil veere betydelig.

Nar man sammenligner dagens situasjon (gverst) med utfylling (nederst), ser man at de tre nordligste
punktene UF1-UF3 opplever gkt strémfart, fra rundt 1-2 cm/s til fra 4 til 10 cm/s. Dessuten dreier
retningen fra rundt sgrlig til mer mot g@stlig.

De to sgrligste punktene, UF4-UF5, derimot opplever en reduksjon av stremfarten med en faktor 3.
Det skyldes at det i noen grad danner seg en strgmskygge rett nedstrgms for fyllingen. Ved punkt
UF4 (gul) dreier for gvrig retning motsatt tre nordligste punktene: fra rundt @N@ (60 gr) til sgrlig (190
gr).

Sammenfattende ser man at farten i de fem punktene under ett ligger innen samme intervallet som
f@r utfylling; det er mer snakk om bytting punktene i mellom. Den st@rste forekommende farten (i
punkt UF5) er dog redusert med en faktor 3.

De fem punktene ligger naer stgttefyllingens gstlige kant. Sjgbunnen vest for de fem punktene bestar
altsa ogsa av ny stgttefylling (20 m vanndybde). De beskrevne strgmningsmessige konsekvensene
vurderes derfor a veere uproblematiske.
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Stremfart og -retning
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Figur 6-4 Strgmfart og —retning i 5 kontrollpunkter pa fyllingen, Q=1000 m3/s (simulering av ferskvannslaget)
@verst: dagens situasjon
Nederst: Etter utfylling.
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6.4 Konsekvenser i forhold til rasfare pa bredder.

NVEs nettdatabase skrednett.no viser at det i Igpet av det 20. arhundre har vaert flere skredhendelser
naer Holmen, hvorav i hvert fall én (1965) pa den sgrlige bredden av Strgmsglgpet. Informasjonene
hos NVE angir at skredet var et leirskred. Skredets beliggenhet er vist i Vedlegg 5. skrednett.no angir
ogsa andre skredhendelser i neerhet av Holmen som skal ha vaert undervannsskred.

| fglge lokale kilder er det trolig feil stedsangivelsefor skredet i 1965. Multiconsult mener at dette
skredet ligger som vist i Vedlegg 5. | omtalen av skredet i 1965 heter det i beskrivelsen pa skrednett
«ein gravemaskin vart ogsd teken av raset». Dette tyder pa at raset er utlgst pa grunn av
utfyllingsarbeider pa blgt grunn, uten foregaende grunnundersgkelser eller prosjektering av tiltak.

De historiske skredene som har forekommet, har derfor dels en geologisk/geoteknisk arsak, og dels
en arsak i manglende kompetanse og kunnskap om grunnforholdene i omradet. Sa lenge de
geologiske forholdene har skapt en situasjon med lav sikkerhetsfaktor, kan selv sma menneskelige
inngrep i strandsonen fa store konsekvenser

Dessuten er det informasjon fra en tidligere studie av fjordbunnen utfgrt av NGU (ref. /11/) som viser
spor etter tallrike skred. Det kan sammenfattende sies at strandsonen ved sgndre elvebredd generelt
virker utsatt for skred, og at i hvert fall deler av omradet har forhgyd risiko for (stedvis kvikk-)
leirskred. Lommer og mindre omrader med kvikkleire forekommer der marin leire far
giennomstrgmning av ferskt grunnvann slik at leiren over tid mister saltinnholdet, og strukturen blir
ustabil.

Selv om det ikke er indikasjoner for at de nevnte skredene er utlgst av hav- eller strgm, er det likevel
viktig @ undersgke om de stremningsmessige konsekvensene kan gke risikoen for skred. For 3 kaste
lys over de stremningsmessige konsekvensene er det utarbeidet et mer detaljert kart over strgmfart
og dens gkning etter fylling, Figur 6-5. Lokaliteten der 1965-skredet skal ha funnet sted er angitt med
en rgd pil pa figuren (og med bla pil i Vedlegg 5).

Figur 6-5 gverst viser stromfart i dagens situasjon mens nederst viser situasjonen etter utfylling. Man
ser at sonen med de stgrste hastighetene (rundt 1,2 m/s) er stort sett uforandret, hvilket avspeiler at
det trangeste partiet fortsetter a vaere ved Risgarden. Det er derimot de mindre hastighetene som
gker etter utfylling; f.eks. den gule sonen (0,88-0,96 m/s) flytter seg rundt 100 m ut i fjorden.

Figur 6-6 viser forskjellen (gkningen) i strgmfart mellom na og utfylling. Blafarger viser en reduksjon
og rgdlige farger en gkning. Den hvite bandet mellom blalige og r@dlige farger tilsvarer ingen endring
av stremfart. Det hvite bandet (=ingen gkning) sammenfaller til dels med sonen med hgyest
hastighet, kort nedstrgms for 1965-rasstedet. Figur 6-6 viser at stgrst gkning av strgmfart finner sted
i omradet rett nord for «Slippen»; stgrst gkning i dette omradet er i stgrrelsesorden 0,2 m/s midt ute
i sundet, mens naermere breddene er gkningen i stgrrelsesorden 0,1 m/s. De absolutte hastighetene i
dette omradet er rundt 0,3—0,7 m/s, nzer breddene. | hvilken grad denne gkningen utgjgr en risiko
for breddenes geotekniske stabilitet er behandlet i Kapitel 8.
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Figur 6-5 Detaljert bilde av stréamfart neer Tangen. Tidligere rassted vist med pil.
@verst: dagens situasjon. Nederst: etter utfylling.
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Figur 6-6 Detaljert bilde av gkning av stramfart etter utfylling. Tidligere rassted vist med pil.

7 Avbgtende tiltak

De potensielt negative konsekvensene mht rasfare som er avdekket i det forutgaende avsnittet
skyldes gkningen av strgmfart. Denne gkningen skyldes at utfyllingen forlenger det trange partiet og
slik presser strgmmen inn mot et rasutsatte omradet, sammenlignet med dagens situasjon. Det er
derfor underspkt om det er mulig a redusere denne effekten ved a gi fyllingen en annen form. Det er
sett pa to alternativer til det foreliggende forslaget; en mild revisjon og en mer vidtgaende. Den
milde formen (A) har som i det foreliggende forslaget en rettlinjet s@rlig avgrensning, men denne er
dreid mer mot nordgst, slik at det blir bedre plass for stremmen til 3 brede seg ut. Det mer vidt-
gaende alternativet (B) tar utgangspunkt i (A), men bgyer av den sgrlige avgrensningen slik at man
unngar det «skarpe» hjgrnet og far en mer hydrodynamisk form pa fyllingen. Begge alternativene er
vist under.
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Figur 7-1 Avbgtende tiltak A og B: alternative utforminger av fyllingen.

Figur 7-2 viser gkning i stremfart hvis utfyllingen gis en alternativ utforming. Den gverste figuren
viser det «mildeste» alternativet, Alt. A, der fyllingens sgrlige begrensningen fortsatt er en rett linje,
men dreid mer mot nordgst. Den gunstige virkningen er tydelig: sonen med stor fartsgkning er na
betydelig mindre og slutter na et godt lengre vest enn det utsatte omradet. Mens sonen med stgrst
pkning (<0,12 m/s = rg¢d) sa & si var i bergring i med piren ved pilen, i beregningen av «standard»-
utfyllingen, da er det nd det minste av fargeintervallene som er i bergring med piren: 0,008-0,024
m/s, altsa en lokal reduksjon pa faktor 5 eller mer. Grunnen til at effekten er sa stor er dels at sundet
er bredere slik at stremmen far mer plass — hvilket bringer hastigheten ned generelt — dels at
strgmmens retning dreier seg litt mot nord slik at stremmen i mindre grad presses mot sgrkysten.
Sistnevnte medfgrer mindre lokal fart ved det rasutsatte omradet.

Nedre del av Figur 7-2 viser fartspkning med det mer vidtgaende alternativet, Alt. B, der fyllingens
sgrestlige har fatt en avrundet form. Figuren viser at noe virkning kan identifiseres i form av mindre
utbredelse av fartsgkning; den gule horisonten 5,6-7,2 cm/s rykkes na ca. 100 m tilbake (vest).
Likevel vurderes det at tilleggseffekten ift. alternativ A er marginal.
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Figur 7-2 @kning i stremfart etter utfylling MED avbgtende tiltak.
@verst alternativ fylling A. Nederst alternativ fylling B.
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8 Geotekniske undersgkelser i Stremsglgpet

Pa oppdrag fra Kystverket har Multiconsult i 2016 foretatt geotekniske undersgkelser i Stremsglgpet.
Undersgkelsene hadde til formal & skaffe til veie geotekniske data for prosjektering av en mulig
mudring av Stremsglgpet gst for E18 og ut til dagens elvemunning. Samtidig er det ogsa foretatt
prgvetaking av sedimenter for analyse av evt. forurensede sedimenter pa elvebunnen.

Alle boringene og prgvetaking til vanns er utfgrt med en av Multiconsults spesialfartgyer for slike
underspkelser, Borecat, som til vanlig er stasjonert i Tromsg.

| gyeblikket er var leveranse til Kystverket begrenset til en datarapport, som enna ikke er ferdigstilt,
men Kystverket har stilt alle radata til disposisjon for Drammen havn, altsa inkl. de nyeste fra 2016.

| utlgpet av elva er det foretatt undersgkelser i tre snitt pa tvers av elven.
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Figur 8.1 Utsnitt av borplan for Kystverket, Multiconsult tegning nr. 814617-RIG-TEG-001. Den
viktigste informasjonen her er at boringer merket T, totalsonderinger (boringer for a pavise lagdeling
av Igsmasser), og @PR som markerer punkt med prgvetaking, her markert med rgde ringer. Skravert
areal pa kartet viser deler av elvebunnen som ligger hgyere enn kote -11, hvor det etter planen er
@nskelig @ mudre. (NB mudringen er ikke vedtatt eller prosjektert, og undersgkelsene har kun til
hensikt a skaffe ngdvendige data for a kunne gjgre beregninger av stabilitet mot land pa begge sider
av elvelgpet. Framtidige beregninger kan enten bekrefte eller avkrefte om en slik mudring er mulig).

8.1 Erosjon av Igsmasser i elva
Som borplanen viser, er det tatt opp pr@ver ved ett punkt i hvert av de tre profilene naermest
fijorden, ved borhull 11, 18 og 22. Prgvebeskrivelser og kornfordelingsdiagrammer pa sedimenter fra
den gverste meteren av Igsmassene er vist i vedlegg 6.

Hastighetsgkningen fra fgr til etter ferdig utfylling i et snitt i like vest for hull 18, er beregnet til ca.
0.1 m/sekund.

Absolutt hastighet etter utfylling er beregnet til mellom 0,3 og 0,7m pr sekund ved flom pa 1000
m3/sek.
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Tabellen nedenfor oppsummerer data fra pr@veopptak fra 2016 og kornfordelingsdiagrammer:

Borpunkt Kote topp Materialbeskrivelse D10, D60, Cu,
nr borhull 0,2 - 1m dybde mm mm sorterings-
tall
D60/D10
11 -8,4 Sand 0.0773 0.4308 5.6
18 -9,7 Sand, siltig, m. treflis 0.0093 0.1597 17.2
22 -7,7 Sand 0.1687 0.4261 2.5

Transport, erosjon og avsetninger i elver beskrives ofte ved hjelp av Hjulstrgms diagram som i
hovedsak er empirisk utledet.
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Figur 8.2. Hjulstrem/Sundborg diagram. (Idaho State University/Wikipedia.com, nettside besgkt
05.09.2016). Dgo kornstgrrelser (60% av massen har mindre kornstgrrelse enn Dgo) for sedimentene
er vist som vertikale linjer i diagrammet.

Beregnede vannhastigheter i flom er vist som horisontale linjer i diagrammet. Utfyllingen gir en
beskjeden gkning av vannhastigheten i flom.

Kornfordelingskurvene i vedlegg 6 viser at sa naer som de finkornede prgvene fra hull 18 tatt fra kote
-9.7, inneholder sanden ogsa partikler opp til 1 mm.

Som diagrammet i figur 8.2 viser er en balanse mellom transport av Igsmasser i vann, erosjon og
avsetting av sedimenter avhengig av vannhastigheten.
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Var vurdering er at erosjonen ikke kan bli sd omfattende at den undergraver elvebredden i
tilstrekkelig omfang til i seg selv a utlgse noen utglidninger i strandsonen. Etter en tids erosjon vil
elvevannet vaske fram en naturlig «erosjonsbeskyttelse» av mellomgrov sand.

Det er sannsynlig at de finkornede massene som vi har tatt prgver av, er sedimentert lokalt etter
siste storflom, eller at flommen da ikke klarte a trykke ut saltvannskilen helt ned til kote -9.7 der
prgven ved pkt. 18 er tatt opp. Under saltvannsgrensen er vannhastigheten lite innvirket av
flomforholdene, og sedimentene skjermes mot erosjon.

8.2 Stabilitet av elvebreddene

Mot Holmen i nord er det ikke pavist finkornede sedimenter med lav skjaerstyrke. Elvebredden
bestar her av sand dekket med steinmasser.

Ingen av prgveseriene ved boring 11, 18 og 22 som er tatt opp i elvebunnen viser svart darlige
grunnforhold eller kvikkleire. De foreliggende data utelukker at det kan oppsta store ras.

Ved hull 11 og 18 er det 5 og 3 m sand over siltig leire og ved hull 22 som ligger ute i ndvaerende
deltaavsetning, er det sandige masser til mer enn 10 m dybde.

Alle nye tiltak i strandsonen, inkludert evt. nye mudringsarbeider i elva, ma prosjekteres og utfgres i
hht. NVEs retningslinjer 7-2014, som krever en beregningsmessig sikkerhetsfaktor > 1.4, eller en
forbedring i forhold til dagens situasjon.

Det foreligger en rekke rapporter og tegninger som viser fundamentering og geotekniske forhold til
de fleste av disse bygningene. De fleste bygningene som na star i strandsonen i dette omradet, er
pelefundamentert til fjell. For evt. videre arbeider mht. stabilitetsvurderinger av elvebredden etter
mudringsarbeider, vil kontroll med fundamentering av bygninger langs strandsonen i s@r vaere svaert
viktig.
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9.1

9.2

Sammenligning med tidligere studier

Det er tidligere utarbeidet en stremningsmodell for Drammensfjorden av DNV/NGI for utredning av
forurensningsspgrsmal. Modellen, samt hydrografiske malinger er dokumentert i to rapporter
(DNV/NGI 2011; NGI 2012). Modellen er i 3 dimensjoner og omfatter for gvrig et mye stgrre omrade
enn naervaerende modell, ettersom DNV/NGI-modellen inkluderer Svelviksundet og noe av den ytre
fjorden.

Vedlegg 1 viser bilder av stremningsmegnsteret fra (DNV/NGI, 2011). Den interessante observasjonen
i denne sammenhengen er at figuren bekrefter stremningsmgnsteret fra vare beregninger, herunder
sirkulasjonen som er omtalt tidligere, altsa en svak motsols (vestlig) bevegelse langs fjordens nordlige
ende og at stremmen fra Bragerneslgpet renner inn i denne sirkulasjonen i en hgyresving.

Det er imidlertid avvik mellom modellene i stgrre avstand fra Drammen by; mens den utovergaende
hovedstrgmmen av ferskvann gar neermere fjordens vestbredd i var modell, gar den naermere
fiordens gstbredd hos DNV/NGI. Sistnevnte kan godt vaere mer korrekt, men dette kan tillegges
mindre vekt ettersom dette er i trygg avstand fra Holmen.

DNV/NGI-modellen gir videre et godt bilde av lagdelingen i fjorden. Ferskvannslagets tykkelse ligger
omkring 3-7 m. Stremningshastigheten i ferskvannslaget er vesentlig hgyere enn i dypet. Det er vist
et (vertikalt) hastighetsprofil fra naerheten til Drammenselvas utlgp (Vedlegg 2) for et tidspunkt med
vannfgring omkring 300 m3/s i Drammenselva; dette viser hastigheter fra 2 til 18 cm/s i ferskvanns-
laget (ca. 5 m tykt) med en middelhastighet for ferskvannslaget rundt 10 cm/s. Denne kan til en viss
grad sammenlignes med simuleringsresultatene for ferskvannslaget, som er vist pa Figur 9-1 som
gjelder tilsvarende elvevannfgring. For punktene 1 og 4-5-6 er farten noe mindre (i snitt noe under
halvparten), men disse punktene ligger ogsa stort sett et godt stykke unna elvemunningen. Man kan
derfor si at de er i trdd med dataene fra DNV/NGI. Punktene 2 og 3 ligger for gvrig, i var modell, pa
vesentlig lavere strgmfart, ettersom de ligger i bakevjen i den nordligste del av fjorden.

| det 30-35 m tykke bunnlaget under sprangsjiktet ligger hastigheten rundt 1,3 cm/s. Som middel
over hele dybden tilsvarer de viste hastighetene ca. 2,5 cm/s og er dermed i trdd med resultatene fra
den 2-dimensjonale modellen for Holmen. For gvrig kan det noteres at DNV/NGI-modellen viser at
strgmhastighetene i ferskvannslaget er en stgrrelsesorden stgrre enn i dyplaget.

Syntese

| det foregaende er det presentert resultater av modellering, bade for en dybdemidlet modell og for
en modell som simulerer ferskvannslaget isolert. Kvantitativt er det en stor forskjell i simulert strgm-
fart, hvilket avspeiler at dybden i fjorden er mye stgrre enn ferskvannslagets tykkelse. Kvalitativt er
stremningsmegnsteret relativt likt i begge modellene. Det gjelder ogsa mht konsekvenser av utfylling
og konsekvensene utbredelse. Det er stort sett samsvar mellom modellene om fglgende:

e Den stgrste gkningen av strgmfart skjer i den navaerende elvemunningen, som vil lukkes inne
i Stremsglgpets forlengelse. Her er det en betydelig fartsgkning. De stgrste hastighetene i
Ippet gkes imidlertid ikke, ettersom utfyllingen ikke bergrer det trangeste partiet der
hastighetene er stgrst.

e P3 gstsiden av den kommende utfyllingen er det en tydelig endring av strgmningens fart og
retning, men ikke dramatisk.

e Det er pavist at de geotekniske forholdene er slik at beregnet gkt strgmfart ikke utgjgr et
problem for stabiliteten av elvebredd/fjordbredd.
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9.3

| tillegg er det undersgkt ved hjelp av ferskvannmodellen effekten av avbgtende tiltak i form av en
alternativ utforming av utfyllingen. Det ble funnet at selv en moderat omforming av fyllingen hadde
en gunstig effekt med hensyn til & redusere strgmfarten naer Stromsglgpets sg@rside. | lyset av det
siste av kulepunktene over, kan dette synes a ha akademisk interesse, men av praktiske grunner ble
modelleringen utfgrt fgr den geotekniske undersgkelsen forela.

Akkurat i overgangen elv/fjord er det viss usikkerhet mht hvilken av de to modellene som er mest
realistisk, i hvert fall nar det gjelder flomsimuleringen (Q=1000 m?3/s). Det antas at saltvannskilen
presses ut av Drammenselva under flom, og der kilen ikke lenger er til stede vil den dybdemidlede
modellen antageligvis gi den beste fremstillingen. Vanskeligheten er a ansla hvor langt saltvannskilen
presses ut; antageligvis ligger dette stedet i naerheten av elvemunningen og dermed nzer stedet med
storst (beregnet) endring av strgmfart. Safremt saltvannskilen ikke lenger er til stede ved Tangen, vil
stremhastighetene veere mindre enn det som har veert sitert, pga stgrre stremningstverrsnitt.

Strgmfart og -retning
Q=300 m3/s; D-alternativet
Sted: 6 kontrollpunkter i fjorden
Januar

Stramfart (m/s)
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Figur 9-1 Str@amfart og retning i 6 kontrollpunkter i fijorden. Dagens situasjon. Simulering for ferskvannslaget.

Konsekvenser mht sedimentasjon

Det er ikke utf@rt beregninger mht sedimentasjonsforholdene og spgrsmalet er kun vurdert
kvalitativt.

| omradet der Drammenselva i dag renner ut i fjorden og strgmfarten gar ned skjer det en viss
sedimentasjon. Multiconsult er ikke i besittelse av kvantitative data pa dette feltet, herunder
sedimentkonsentrasjon i elvevannet samt tykkelse og utbredelse av naturlige sedimentavleiringer i
deltaomradet. Pa generell basis antas det at sedimentkonsentrasjonen i elvevannet ikke er spesielt
hey, men i geologisk tidsskala er det rimelig 4 anta at sedimentasjonavleiringen kan ha et fatt et stort
omfang.

Nar Holmen bygges ut og de trange Igpene forlenges ut i fijorden, er det rimelig a anta at sediment-
avleiring i fremtiden vil skje lengre ute i fjorden, antageligvis like mye lengre ut som fyllingen er lang i
@st-vest retningen, altsa ca. 500 m. Tilsvarende er det mulig at de sedimentene som pr i dag ligger
utenfor elvemunningen, kan resuspenderes i kraft av lokal gkning av strgmfarten. Disse vil sa
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9.5

9.6

antageligvis suspenderes noe lengre ute i fjorden pa samme mate som sedimentene som elven har
transportert fra omrader lengre oppstrgms.

Det er i det fglgende gjort rede for at det i noen grad kan gi en mer korrekt forstaelse av stremnings-
mgnsteret om man ser pa fersksvannslaget isolert i stedet for a anlegge en dybdemidlet betraktning
over hele vannsgylen. Gitt at ferskvannslaget normalt utgjer de gverste ca. 5 m av vannsgylen er ikke
resuspensjon fra bunnlaget et aktuelt tema. Imidlertid er det gode indikasjoner pa at saltvannkilen
presses ut (av Drammenselva) i fjorden under flom. Ettersom bade sedimentasjon og re-suspensjon
etter all sannsynlighet spiller stgrst rolle under flom, kan man derfor tillate seg a se bort fra
lagdelings-problematikken i denne sammenhengen.

Sammenfattende kan man si at utbygningens konsekvenser mht sedimentasjon forventes a vaere en
flytning lenger ut i fjorden bade av ny sedimentering og — i en overgangsperiode - av sedimenter som
allerede ligger i den ndvaerende elvemunningen/deltaet

Anleggsfasen

Konsekvensene som har veaert vurdert i det foregaende er de som fglger utfyllingens endelige form,
noe som kan ligge opp til flere tidr ut i fremtiden. Det ligger i sakens natur at utfyllingens form i hele
anleggsfasen vil ta opp mindre plass i elvemunningen enn sen endelige formen som har blitt
modellert. Fglgelig vil de strgmningsmessige konsekvensene i anleggsfasen vaere mindre enn det som
har blitt beskrevet her.

Mer detaljerte undersgkelser

Ett av formalene med utredningen var a vurdere behovet for mer detaljerte undersgkelser, seerlig en
3-dimensjonal modellering, sett i lyset av begrensningene i 2D-modellering. Eventuell 3D-modellering
ville vaere betydelig mer krevende enn den gjennomfgrte analysen, ikke minst nar det gjelder
behovet for inndata, seerlig med henblikk pa vertikal densitets- og -hastighetsfordeling. Pa grunnlag
av resultatene som har veaert presentert og vurdert i det foregaende, konkluderes det at det er over-
veiende sannsynlig at konsekvenser av utfyllingen er meget lokale. Det ses derfor ikke et behov for
supplerende undersgkelser med 3D-modellering.

Strommalinger

Det bgr nevnes at det i Igpet av sommeren 2016 utfgres stremmalinger i Stremsglgpet, i regi av Kyst-
verket. Resultatet av disse ville hatt stor verdi for kalibrering av modellen var, men tidsrammen tillot

ikke @ avvente disse malingene. Det hadde imidlertid vaert gnskelig 3@ kunne ta i bruk disse malingene,
som ville kunne kaste lys over stremmens fart og retning, og over spgrsmalet om lagdeling.
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10 Forurensede sedimenter

Stremningsmodelleringen konkluderer med at strgmforholdene ut i Drammensfjorden ikke endrer
seg vesentlig ved videre utfylling. Det er modellert en teoretisk gkning av stremfarten, som vist i
Figur 6-1 (gjelder normal vannfgringssituasjon) og Figur 5-2 (gjelder ved middelflom, hvor det er
antatt at saltvannslaget presses ut og ferskvannslaget nar helt til elvebunnen). @kningen begrenser
seg til 2 lokale delomrader i Bragerneslgpet og Streamsglgpet, og manifesterer seg i ferskvannslaget,
dvs. teoretisk til vanndybder pa opptil 7 m. | dypereliggende vannlag i fjorden vil strgmningsbildet
veere uendret fra dagens forhold, dvs. saltvannet ligger i ro.

Endrede stremningsforhold kan teoretisk medfgre gkt bunnerosjon av finsediment innenfor arealer
med gkt strgmfart som ligger grunnere enn 7 m dybde. Med henvisning i figurene 6-1 og 5-2 gjelder
dette et omrade pé ca. 10 000 m? i Bragerneslgpet, sgr for utfyllingsomradet pa Lierstranda (jf. Figur
10-1), og et mindre omrade ved Tangenbakken i Strgmsglgpet, jf. Figur 10-2).

Generelt er miljgrisikoen i forbindelse med erosjon i forurensede sedimenter knyttet til:
e Spredning av forurensede sedimentpartikler til mindre forurensede omrader.
e Avdekking, eksponering og gkt bio-tilgjenglighet av dypere, forurensede sedimentlag.
e Reversering av naturlig tildekking av forurensede sedimenter med rene elvesedimenter.

Stremningsmodelleringen gir ikke svar pa hvor dyp erosjon som det ma paregnes a bli som fglge av
utfyllingen, men den vil innebaere en mekanisk sortering av bunnsedimentene, slik at bunnsedimen-
tet etter hvert blir mindre eroderbart.

Sedimenter med hgyt finstoffinnhold har som regel et hgyere forurensningspotensial enn grove
sedimenter. Fine partikler transporteres ogsa lengre i vannmassene fgr de re-sedimenterer pa sjg-
bunnen enn grove.

Forurensningstilstanden i sedimentene rundt Holmen er naermere beskrevet i Multiconsults notat
814203-RIGm-NOT-002.

Delareal i Bragerneslgpet

Vi kjenner kun til ett prgvepunkt fra 2013 pa det aktuelle omrddet med gkt erosjonsrisiko i Brager-
neslgpet, med to prgver av sediment fra 0-5 cm og 10-20 cm dyp. Sedimentene beskrives pa ca. 6 m
vanndyp som fine, med kornstgrrelse < 63 um rundt 55 % og et TOC-innhold pa ca. 3-4 % TS. T@rr-
stoffinnholdet ble malt til ca. 45 %. Sedimentene naermere land (pa vanndybde ca. 3 m) er imidlertid
registrert @ vaere mer sandige og ha en lavere finstoffraksjon (ca. 30 % < 63 pum).

Det var relativt lave konsentrasjoner av tungmetaller og PCB7 i de to sedimentprgvene. Sediment-
kvaliteten dypere enn 20 cm er ukjent. Miljgkvaliteten bestemmes av PAH-innholdet, som ligger i
kvalitetsklasse IV (darlig), jf. Miljgdirektoratets veileder TA-2229 "for klassifisering av miljgkvalitet i
fjorder og kystfarvann". Det ble ogsa pavist et visst innhold av oljerelaterte stoffer. Prgven ble ikke
analysert for TBT.

Landomradet nord for prgvepunktet (jf. figur 9-1) er utfylt i sjgen fgr 2003, og i 2010 ble strandlinjen
opparbeidet ytterligere med strandpromenade og tilkjgrt ren sand. Som fglge av dette kan det antas
at de grunne sedimentene bestar av tilkjgrt, rene masser, mens finstoff- og forurensningsinnholdet
gradvis gker mot 5 m dybde.

Andre sedimentprgver utenfor aktuelt delomrade i Bragerneslgpet har vist god gjennomsnittskon-
sentrasjon av metaller og PAH (kvalitetsklasse 1l) og moderat miljgkvalitet for PCB (klasse Il — Ill). Det
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er ellers analysert noen prgver som har hatt en gjennomsnittskonsentrasjon for TBT i miljgklasse |
(bakgrunnsniva).

@kt erosjon synes ut fra dette & kunne medfgre en tidsbegrenset spredning av moderat forurensede
sedimenter. Sedimentene vil da avsettes lenger ut i fjorden, pa sjgbunn hvor det er malt tilsvarende
miljggiftkonsentrasjoner som i erosjonsomradet.

Erosjonsforholdene i det ytre Bragerneslgpet vil ogsa i stor grad bestemmes ogsa av bglgepavirkning,
springflo og arlig varflom.

Ut fra foreliggende kunnskap konkluderes det med at noe gkt erosjon i det ytre Bragerneslgpet (jf.
Figur 10-1) vil ha liten betydning for miljgtilstanden i sedimentene ellers i Indre Drammensfjord.

LIER

wl-\'

— . ) Prgvetdtt sediment 20,
45 \O

Figur 10-1 Rad sirkel viser et omrdade i Bragerneslgpet hvor det muligens blir gkt erosjon ved
videre utfylling pa Holmen.

Delomrdde Tangenbakken

Pa Tangebakken i ytre Stremsglgpet viser ogsa stremningsmodelleringen at videre utfylling pa
Holmen kan gi en tidsbegrenset gkning i stremfart og erosjon knyttet til ferskvannslaget ned til 7 m
dybde.

Sedimentene i Stremsglgpet generelt er undersgkt over flere ar. De nyeste undersgkelsene viser lave
konsentrasjoner for metaller, PCB og PAH (klasse | — I, men punktvis opp til klasse Ill), og gjennom-
snittlig moderat/ darlig miljgkvalitet for TBT (klasse IV- V). Sedimentene i naerheten av Tangenbakken
bestar av sand med lav finstoffandel.
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Det ma ut fra dette antas at gkt erosjon kan medfgre en tidsbegrenset spredning av moderat til
sterkt forurensede sedimenter, men at sedimentene vil avsettes relativt raskt igjen i neeromrade ned-
stregms. Stremningsmodelleringen beskriver ikke hvor stort omfanget av en gkt erosjon vil bli, og ogsa
her vil erosjonen vaere naturlig pavirket av spesielle vaersituasjoner og hydrografiske situasjoner som
springflo og arlig varflom.

o RrSgaraen\B
_‘_\_‘_‘—‘-a_\_\_\_ ]

Tar “g;;n_ il
L

<«

Figur 10-2 Rad sirkel viser et delomrdde i Stremsglgpet hvor det muligens blir gkt erosjon ved
videre utfylling pG Holmen.

Avbgtende tiltak

For @ dokumentere om mulig gkt erosjon fgrer til mer forurensning i og utenfor erosjonsomradene,
kan det utfgres sedimentprgvetaking og utsetting av sedimentfeller som del av overvakningspro-
grammet ved videre utfylling pa Holmen. Slik prgvetaking vil imidlertid vanskelig kunne svare pa om
endret miljgkvalitet pa sjpbunnen skyldes utfyllingen eller naturlige erosjonsvariasjoner.

For a pavise en miljgkonsekvens av endrete erosjonsforhold ma forurensningssituasjonen dessuten
overvakes fgr, under og etter utfyllingsperioden, som i seg selv vil paga i en del ar. Dokumentasjons-
og overvakningsbehovet ma vurderes naermere nar den videre utfyllingen pa Holmen er detalj-
prosjektert.

814203 -RiVass-RAP-001 21.oktober 2016/ 02 Side 46 av 68



Strgmningsanalyse Holmen multiconsult.no

Strgmningsanalyse - utfylling 11 Andre temaer; flom, flodbglge og
havnivastigning.

11 Andre temaer; flom, flodbglge og havnivastigning.

11.1 Estimater for landheving og havnivastigning
Iflg rapporten «Estimater av framtidig havnivastigning i norske kystkommuner» (ref. /7/), forventes
en gkning pa 80 cm i globalt havniva fram mot ar 2100. | den fylkesvise oversikten i vedlegget til ref.
/7/ kan vi se at den lokale havnivastigningen fra ar 2000 fram mot ar 2100 er beregnet til 45 cm for
Drammen. Dette er «nettohevning» som tar hgyde for lokal landheving.

Tallene for en stormflo med 100 ars returperiode er oppgitt til 208 cm. Hgyden er relatert til
hgydegrunnlaget NN1954. Tallet inkluderer beregnet havnivastigning.

Dermed har man verdien NN1954 + 2,08 m for stormfloniva med 100 ars gjentaksintervall ved
Brakergya. Dimensjonerende episode skal vaere 200 ar. Veilederen «Handtering av havnivastigning i
kommunal planlegging», ref. /8/, angir at 200 ars stormfloniva kan antas a vaere 10 cm hgyere enn
100 ars niva pa strekningen Oslofjorden - Arendal.

Dimensjonerende verdi for stormflo ved Brakergya blir dermed 2,18 m referert NN1954.
Konvertering til NN200O tilsvarer ifglge Drammen Kommune (ref. /12/) 13 cm gkning av de oppgitte
hgyder ved Holmen. Vi har med andre ord beregnet relativ stormflo (ref. NN2000) til 2,31 m i ar 2100
pa Holmen.

Den statiske vannstanden som definerer kotehgyden for sarbare omrader vurderer vi @ beregne som
hgyeste estimerte stormfloniva pluss eventuell vannstandsstigning pa grunn av samtidig inntruffet
flomvannfgring og/eller ras. Bglgepavirkningen regnes a overlagre denne vannstanden.

11.2 Flodbglge i Drammensfjorden pga. ras

Dette temaet er tidligere omhandlet i dokumentet «ldefase nytt sykehus Vestre Viken», ref. /4/.

Ulike ras-scenarier er simulert i 2d-modell, og resulterende bglgehgyde ved Brakergya er presentert i
tabell der en sannsynlig verdi for utlgsning av ras pa 5 minutter angir 4 cm vannstandsstigning ved
Brakergya. En skal veere oppmerksom pa at en reduksjon av rasutlgsningstiden fra 5 minutter til 1
minutt vil gke vannstandsstigningen til ca. 30 cm. Reduseres rasutlgsningstiden ytterligere, dvs. mot
momentant utlgst ras, kan man tenke seg betydelig hgyere vannstandsstigning, helt opp mot 2 m.

Det ble i ref. /4/ konkludert med at 4-30 cm vil veere et sannsynlig utfallsrom, men 30 cm betraktes
som godt pa den sikre siden av det mest sannsynlige scenariet (4 cm).

Det er kontrollert hvordan den rasutlgste bglgehgyden ble ved Holmen, og det konstateres at den er
pa nivd med det nivaet ved Brakergya. For a vaere pa sikker side benyttes det hgye av estimatene, 30
cm.

11.3 Flom i Drammenselva

Generelt kan det sies om flomforholdene i nederste del av Drammenselva at flom i elva gker
vannstanden kun oppstrems @vre Sund bro, som utgjgr en terskel. Nedstrgms denne broen er
vannstanden praktisk tatt identisk med vannstanden i fjorden, uansett vannfgring i elven, altsa ogsa
ved flom. Strekningen fra @vre Sund bro til utfyllingen er ca. 3 km. Fglgelig vil utfyllingen ikke pavirke
flomvannstand i Drammenselva.

NVE har kartlagt flomrisiko i Drammensvassdraget (ref. /9/), inklusive forbi Holmen. | risikoanalysen
angis flomvannstander bl.a. for 200 ars flom. Risikoanalysen er basert pa at flom i vassdraget kan
inntreffe samtidig med hgy vannstand i sjg. | trad med det som er nevnt i fgrste avsnitt, beregner
NVE at pa de nederste 2-3 km fra fjorden er det kun sjgvannstanden som definerer flomvannstanden
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og ikke vannfgringen fra vassdraget. Dimensjonerende flomvannstand med 200 ars gjentagelses-
periode er beregnet til 1,9 m av NVE.

Det nevnte tallet for flomvannstand er altsa egentlig definert av stormflo. Dette fenomenet er
allerede tatt hensyn til i avsnitt 11.1. Tallet fra NVEs flomsonerapport stammer fra 2005 og hadde
ikke primaert fokus pa havniva og det anses for tilradelig & legge mer vekt pa de ferskere tall fra DSB
(NN1954 2,18 m). Ettersom dette tallet er hgyere er det ogsa pa den sikre siden a basere seg pa
dette tallet fremfor det lavere tallet fra flomsonekartleggingen.

Multiconsult har i et annet oppdrag (Ref /10/) undersgkt oppstuvning i Drammensfjorden under
flom, som fglge av Svelvikterskelen. Det ble funnet at oppstuvningen kunne komme opp i 40 cm ved
tusenarsflom. | denne sammenhengen er det imidlertid 200-arsflom som gjelder og vurderes at tallet
da er naermere 30 cm.

11.4 Samlet pavirkning
Til sas mmen gir de omtalte pdvirkningene fglgende statiske hgyde for dimensjonering:
NN1954 | NN2000
Absolutt hgyde Stormflo 200 ar (inkl. havstigning) 218 231
Tillegg Rasutlgst flodbglge 30 30
Tillegg Flom 30 30
Sum - statisk hgyde 278 291
11.5 Beregning av bglgepavirkning

| tillegg til statisk hgyde kommer kortvarig pavirkning og oppskyll fra vindgenererte bglger.
Multiconsult har tidligere beregnet bglgehgyde for Vestre Viken Sykehus pa Brakergya (Ref. /10/).
Utredningen kom frem til sakalt signifikant balgehayde 1,5 m for Brakergya. Ettersom strgklengde og
retning er stort sett den samme for Holmen som for Brakergya brukes samme verdien.

Bglgens oppskylling nar den treffer land avhenger av fjordbreddens skraningsvinkel og av materialets
overflate (hvor glatt/ru) og det benyttes en korreksjonsfaktor som avspeiler disse to parameterne. |
ugunstigste fall kan korreksjonen komme opp i en firedobling, nemlig i fall skraningen er helt vertikal
(dvs. en kaikant) og materialet glatt. Med grov stein og slakk skraning blir korreksjonen mindre. Det
antas en middels slakk skraning (1:2), men glatt, tett overflate (f.eks. betong). Korreksjonen blir 2,0
og oppskyllingen blir 2,0x1,5=3,0 m.

Safremt de mest eksponerte breddene blir utformet som kaikanter, kan det vaere aktuelt a bruke en
dobbelt sa hgy faktor.

Oppskylling har betydning fgrst og fremst i forbindelse med erosjonsbeskyttelse og evt.
overvannshandtering.
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11.6 Konklusjon

Resulterende kotehgyde for sarbare omrader blir dermed 5,78 m (NN1954) som tilsvarer 5,91 m
(NN2000). Tallene i tabellen under er avrundet til neermeste desimeteren.

NN1954 | NN2000
Absolutt Statisk hgyde 278 291
Maksimal bglgeoppskylling
Tillegg (Middels slak skraning, glatt overflate) 300 300
Absolutt Statisk + oppskyll (avrundet verdi) 580 590
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12 Konklusjon

Utfyllingsprosjektet vil i sin endelige fase fylle opp masser i fjorden en snau kilometer fra navaerende
strandlinje. Analysen viser:

Den stgrste gkningen av strgmfart skjer i den navaerende elvemunningen, som vil lukkes inne
i Strgmsplgpets forlengelse. @kningen ligger typisk rundt 0,1 m/s (max. 0,2 m/s midt i Ippet
der hastighetene er stgrst).

| kontrollpunktene i fjorden i st@grre avstand fra Holmen pavises det stort sett kun
ubetydelige endringer av strgmningsmgnsteret.

Pa stgttefyllingen, gst for den kommende utfyllingen, er det en tydelig endring av
stremningens fart og retning, men ikke dramatisk og endringen vurderes a vaere
uproblematisk.

Basert for beregnet strgmfart og paviste kornstgrrelser konkluderes at fyllingen ikke vil
forarsake erosjon omfattende nok til 8 undergrave elvebredden og utlgse utglidninger i
strandsonen. Etter en tids graving vil elvevannet vaske fram en naturlig «erosjons-
beskyttelse» av mellomgrov sand. Ingen av prgveseriene som er tatt opp i elvebunnen viser
svaert darlige grunnforhold eller kvikkleire. De foreliggende data utelukker at det kan oppsta
store ras.

En moderat omforming av fyllingens sgrlige avgrensning vil ha en gunstig effekt med hensyn
til & redusere strgmfarten naer omradene med stgrst gkning.

Usikkerheten mht. hvor langt saltvannskilen i Drammenselva presses ut under flom gjgr at
det er vanskelig a avgjgre hvilken av de to simuleringene (dybdeintegrert eller ferskvanns-
laget isolert) som er mest realistisk under flom, saerlig i elvemunningen. Ferskvannssimu-
leringen er tillagt st@rst vekt i analysen, ut fra en «fgre var» betraktning; denne gir stgrre
stromfart pga mindre, aktivt stremningsareal.

Utfyllingen vil pa lengre sikt flytte sedimenteringsomradet lengre ut i fjorden enn det er i
dag. Den naveaerende/historiske sonen med sedimentasjon vil i en overgangsperiode kunne
resuspenderes pga. lokalt gkt stremfart og sedimenteres lengre ute i fjorden, utenfor den
kommende elvemunningen.

Pa basis av eksisterende kjennskap til forurensede sedimenter i det pavirkede omradet,
vurderes utfyllingen a vaere av liten betydning for miljgtilstanden av Indre Drammensfjord.

Vurderingen av flom, flodbglge og havnivastigning konkluderer med at statisk 200-ars
vannstand er NN2000 291 cm, mens kortvarige bglgesprut kan kommer opp i ca. NN2000
600 cm.
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Illustrasjon fra NGI 2012. (ref. /6/)
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Figur 15 Illustrasjon av hovedstromretningene i overflatevannet i indre
Drammensfiord

Illustrasjon fra NGI 2012. (Ref. /6/)
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Figur 8 Stremprofil beregnet for lokalitet Dram-1 ved utlgpet av
Drammenselva.

Illustrasjon fra DNV/NGI 2011. (Ref. /5/)
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Tidsserier av strom og retning
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Figur V2-0-2 Tidsserieplot av stremningsretning i 6 utvalgte punkter i fjorden. Q=300 m3/s.
814203 -RiVass-RAP-001 21.oktober 2016/ 02 Side 55 av 68



Strgmningsanalyse Holmen

multiconsult.no

Strgmningsanalyse - utfylling

Stremfart
Q= 1000 m3/s Baseline -

0

e Sted: 6 kontrollpunkter i fjord
Januar
0.025
—Punkt 1
Punkt 2
0.020
Punkt 3
Punkt 4
- —Punkt 5
S
E 0.015 Purikt 6
b=
£
E
2
0.010
0.005
0.000
s 2 8 5 -
Figur V2-0-3 Tidsserieplot av stremfart i 6 utvalgte punkter i fiorden. Q=1000 m>/s.
Strgmretning
) Q= 1000 m3/s Baseline - N
250 Sted: 6 kontrollpunkter i fjord
Januar
M T —————— e L — b - - = ‘Af
—Punkt 1
S S S S— Punkt 2 e
—— Punkt 3
-@ Punkt 4
E 180 Purnkt 5 S
E Punkt 6
E
g
90 @
0 (=] (=] = (=] L= (= (=] f= (=] N
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Figur V3-0-1 Strgmfart som funksjon av stremretning, O-alternativet. @verst: Q=300 m3/s, nederst

Q=1000 m3/s. Bemerk forskjellen i y-aksen (4 ganger stgrre for Q=1000 m3/s)
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Korrelasjon av strgm / retning.
Sammenligning av Utfylling med dagens situasjon
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Figur V4-0-2 Strgmfart og —retning i seks kontrollpunkter i fjorden. Q=1000 m3/s

@verst: dagens situasjon, nederst: Etter utfylling.
Bemerk at y-aksen omfatter et stgrre intervall enn forrige figur (ca. 4 ganger stgrre).
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Utdrag fra Skrednett.no

Trolig er stedsangivelsen pa www.skrednett.no for skredet i 1965 feil (rg@d linje). Lokale kilder er ganske sikre pa at det

riktige stedet er det som er angitt i blatt.

Legg merke til beskrivelsen av gravemaskinen i rasomradet.
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