Masteroppgave: Kartlegging og studie av forurensning i sediment
og vannkolonne i omradet brukt til snedumping i
Trondheimsfjorden (vinteren 2016)

Hilde Alida Hammer

Tidligere masterstudent i miljgkjemi ved NTNU (hgst 2014 — var 2016)
Na geolog i R3 Entreprengr

TRONDHEIM KOMMUNE

Miljgpenheten

®NTNU B g come




Vanlige forurensningskomponenter i sng: tungmetaller (typisk Fe, Zn, Cr og Cu), organiske miljggifter
(PAH-er, PCB-er), neeringsstoffer: fosfor og nitrogen, salter, olje og partikler.
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Sngtippeplass:  Pir 68
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Vinter 2015/2016: 40 700 m3 sng ble dumpet
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* Bispevika, Oslo 1993/1994 Trafikkforurenset sng i Oslo. Bakken, T. o NIA
1994. Oumplng o rafidarusentet s tra O

* Drammen 2001: : ol
Trafikkforurenset sng i Drammen sentrum. Konsekvenser av l ‘
sngdumping for vann- og sedimentkvalitet i Drammenselva. Bakken, T.; . ul
Tjomsland, T. 2001. |

* Drammen 2013:
Dumping av trafikkforurenset sng fra Drammen sentrum ved Holmennokken.
Konsekvenser for vann-og sedimentkvalitet i Drammenselva og

Drammensfjorden. Rannekley, S.; Tjomsland, T.; Kempa, M. 2013

Konklusjoner:

- Bakgrunnskonsentrasjonen av forurensende stoffer gkte marginalt

- men Cu og PAH bgr fglges opp grunnet noen forhgyede konsentrasjoner (opptil moderat forurenset) ved langtids
dumping og lite dispersjon i elva (Drammen 2001)

- Konsentrasjonene er lave i forhold til annen avrenning til havna (Bakken, T. 1994)
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Min oppgave

Malte konsentrasjoner av As og utvalgte tungmetaller i:
- sedimenterende materiale

7.4 mg/kg TS , o~

- vannoverflaten 7

Y, ";
- vannkolonnen \ /’ /25 mg/kg TS
- isedimentet [ [ @ [82 mgig TS
- samtisngprover [ 4 /

| 19 mgke TS /2 ° ' :
. ° . . . '| = /35 mg/kg TS
i omradet brukt for dumping av bysng i Trondheim > /s
' 4 z,
/ /4 Spir 68
. 6.6 mg.'kg/rga 7

21 mg'kg TS =/ .,;\
AN
Med studentstipend fra |\/|i|j¢ringen -> ogsé PAHer Referanse: NGI 2011 Delrapport 1B: Risikovurdering. Rev.01
i sedimenterende materiale og i vannkolonne
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Sedimenterende materiale: Sedimentfeller (3 stk)

Provetaking

PAH-er i vann:
POM

Sedimentfeller N\ K4
Felle 3 ® i \
. / Fra jan — mars
Feici2 Osom ‘ / o Fi ',:‘}'i Vi -
Felle 1 P % ~/ AT

41m -~ -

o Metaller i vannkolonne:
DGTer
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Provetaking: overflatevannprgver

1: jan - mars 2015
(8 prover)

2:jan - mars 2015
(6 prover)

3:jan - april 2016
(22 prever)

4: januar 2016

(3 prover)
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Provetaking: Sedimentprever

Boxcorer:
Nord Nord est :
@ S00m @ 500m
Nordvest:
Oktober 2014
®250m
Nord: .;:’ i
Mai 2015
Nord vest P6
Nordgst: = &
Februar 2016 [0
P4
o
150 m

Overflate: 0-2 cm
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Prgvetaking: Sngprgver

17 prever fra 4 ulike steder
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Resultater
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Re S u Ita te r : S n ¢ p r¢ve r N Particulate material snow samples
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Partikulaert materiale: Zn, Cu og Cri
hgyeste konsentrasjoner

Concentration (mg/kg DW)

Pb As Cd Hg

Last fase: Zn, Cu og Ni i hgyeste
konsentrasjoner

Figure I9. Average concentrations, particulate plhase in the snow samples (batch 2, n=3).
The ervar bars show £ ‘one standard deviarion”.

Bidraget er dermed st@rst av disse til

Median value dissolved fraction snow samples

vann og sediment. 25
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Resultater: Sedimentfeller

Alle metallene i klasse |

Zn, Cu og Cr i hgyeste konsentrasjoner

GNTNU

Sedimentfelle nr.
(avstand fra pir)

Metaller
(mg/kg TS)

As

Pb

Cd

Cu




Sedimentfellene
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Naturlig sedimentering:

0,68 — 2,56 mm/ar (NGI, 2011b)
4,6 — 79 g torrstoff (NGI, 2015)

Under sngdumping:

1,5 -2 cm (innenfor ~100 m)
> 410 g torrstoff (felle 1)
> 160 g torrstoff (felle 2 og 3)
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Sedimentprgvene, topplaget 0-2 cm

Klasse | og Il

Cr hgyest i sedimentet (naturlig), deretter Zn, Ni og Cu

Retning nordvest

100 m

Retning nord

TS = tarrstoff

Retning nordgst

Metall

(mg'kg | 50m
TS)

100m | 150m | 200m | 250m | 500 m




Sediment

Noe hgyere konsentrasjoner i retning nordgst

GNTNU
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Figure 21. Average concentrations in the sediment samples from the top layer (0-2 cm) for
each of the directions (n=14). Sampling points 500 m are not included. The error bars show

+ ‘one standard deviation’.
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Sediment retning nordgst

Grus fra sng observert
ut til 250 m.
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Resultater: overflatevannprgver Ringve og
pir 68 januar — mars 2015

Metall Ringve Pir 68, 2015

Minimalt med (ug/L) (n=6) (n=8)
sngdumping 2015 e
Ganske like Pb
konsentrasjoner pa pir Cd
68 og pa Ringve Cu

Cr

Hg

N1

n

Gjennomsnittskonsentrasjoner + 1 std. avvik
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Resultater: Overflatevannpraver,
under sngdumping

Flere metaller i hgyere tilstandsklasser enn uten sngdumping: Pb og Cr = klasse Il
Cu oppe i klasse lll og IV

Ved land Ute pa fjorden

210116 | 26.01.16 | 020216 | 08.02.16 | 18.0216 | 21.0216




Cu

pg'l

z . Resultater: overflatevannpraver, etter

.. sngdumping (april)
]

De fleste konsentrasjonene er i klasse |
igjen, unntatt for Cu, Ni og Zn

0,699
- Gjennomsnittskonsentrasjoner for hver prgvetakingsdato.
0.696
= (o)
(ugL)

0,797
o7 =

3.76 0.681 \ Pb
0,717 Cd

Cr

0,643
B He
N1
—  Zn
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Overflatevann
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Cr og Pb st@rst gkning i konsentrasjon
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Resultater: vannkolonne, metaller

De fleste i klasse | bade under og etter sngdumping = lavere enn i overflatevannet
Cr signifikant hgyere under sngdumpingen

11|
. Moderat
_ Etter sngdumping
Under snﬂdumpl NQ (gjennomsnittskonsentrasjoner i DGT-ene for hver prgvetakingsrunde) (gjennomsnitt 2 DGT-er)

Metall

21.01-26.01 | 26.01-02.02 | 02.02-08.02 | 08.02-18.02 | 18.02-21.02 07.04 15,04

Cd
Cu
Cr
Ni
Zn

Resultater for As og Hg ikke oppgitt grunnet mangel pa gode
elueringsfaktorer.
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Resultater: vannkolonne, PAH-er

POM
(avstand fra pir)
PAH Kons. | POMI POM?2 POM3
(41 m) (89 m) (136 m)

POM2: Naftalen ng/L 164 273 148
Kontaminering? Ace len ng/L 121 12.2 1.24
Analysefeil? CAacenafter) ng/L 625 1390 57.0

Fluoren ng/L 7.66 671 381 God
enantrep) ng/L 333 1520 149

en ng/L 0.546 23 325 I

Fluoranten) ng/L 7.58 231 375 Moderat

Pyren il | 610 [N 55 |

Benzo(a)antracen ng/L 0,180 209 0,393 IV

Krysen ng/L 0,780 3.53 0.881 Darlig

Benzo(b)fluoranten ng/L 0286 0.263 0306

Benzo(k)fluoranten ng/L 0,174 0,172 0,158

Benzo(a)pyren ng/L 0,307 0107 0,0821

Indeno(1.2.3-cd)pyren ng/L =0.1 =01 =0.1

Dibenzo(a h)antracen ng/L <0.1 <0.1 <0.1

Benzo(ghi)perylen ng/L =(.1 <0,1 <(.1

Sum PAH-16 ng'L 0,228 426 0455
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Resultater: PAH-er 1 sedimenterende materiale

Sedimentfelle nr.
(avstand fra pir)

- PAH
PAH-er i klasse | og Il (mg/kg terrstoff)

Naftalen
Acenaftylen
Acenaften

Fluoren

Fenantren
Antracen
Fluoranten

Pyren
Benzo(a)antracen
Krysen
Benzo(b)fluoranten
Benzo(k)fluoranten

Benzo(a)pyren
Indeno(1,2,3-

cd)pyren
Dibenzo(a.h)antracen

Benzo(ghi)perylen

®ANTNU [ Sum PAH-16 [ 029 [ 016 | 028 |



Andre sedimentfeller

Metaller

Table 41. Sediment traps in different areas than pier 68 in the harbour January to March
2015 (NGI, 2015)(DW = dry weight).

Sediment traps other areas in the harbour (NGI, 2015) This
study

BI I1 12 N K1 K2 K3 Ref Pier 68

As | mg/kg DW

Fortynningseffekt?

Pb | mg/kg DW

Cd | mg/kg DW

Cr | mgkg DW

Cu | mg/kg DW

Ni | mg/kg DW

Zn | mg/kg DW
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Andre sedimentfeller

Sediment traps other areas in the harbour (NGL, 2015)

PAH-er

PAH (mg/kg
DW)

Naphthalene

Acenaphthylene

Acenaphthene

Fluorene

Phenanthrene

Anthracene

Fluoranthene

Pyrene

Benz(a)anthrace

ne

Chrysene

Benzo(b)-

fluoranthene

Benzo(k)-

fluoranthene

Benzo(a)pyrene

Indeno(1,2,3-
cd)-
pyTene

Dibenzo(a,h)-

anthracene

Benzo(ghi)-
perylene

ONTNU

Pier 68

TS = tarrstoff
Referanse: NGI 2011 Del

rapport 1B: Risikovurdering. Rev.01




Konklusjon:

e Like konklusjoner som tidligere undersgkelser:
- bidrar marginalt med forurensninger til sedimentet
- men bidrar med masse = gker behovet for mudring
- Cu kan komme noe hgyt

* Marginal pavirkning i vannet
- De fleste er | klasse | og Il (god tilstand), unntatt for Cu og
Zn som er oppe i klasse lll og IV
- Pb og Cr stgrst gkning i overflatevannet
- Crsignificant hgyere i vannkolonna under sngdumping

* Sedimentene stort sett i klasse | og Il 2 god tilstand

GNTNU

° NGI 2009

. GeoCore 2000

L ®  GeoSubSea AS 2007

Sampling point | GO07 26 40 T136 T138 | TK177 | TK178 | T139

Layer in the
sediment (cm)

As (mg/kg DW)

Pb (mg/kg DW)

Cd (mg/kg DW)

Cu (mg/kg DW)

Cr (mg'kg DW)

Hg (mg/kg DW)

Ni (mg/kg DW)

Zn (mg/kg DW)




Praksis i dag i Trondheim

Hentet fra trondheimhavn.no

Loggforing

All sng som temmes ved kai 68 skal loggfgres med opplysning om volum, hvor sngen kommer fra og lagringsperiode.
Miljpkrav

Det er ikke tillatt 3 tsmme forurenset sng eller annen forurenset masse i fjorden. Hver enkelt er ansvarlig for at sng som skal
temmes ved kai oppfyller alle miljgkrav i henhold til Forurensningsforskriften.

Annet avfall henvises til andre mottaksordninger.
Anvist omrade

Sngtemming skal kun skje pa anvist omrade ved kai 68. Det er ikke tillatt 8 temme sng andre steder i havheomradet, eller
ved ISPS-anlgp pa kai 68.

Trondheim Bydrift tar prgver av sngen fgr den dumpes.
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https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2004-06-01-931
http://trondheimhavn.no/skipstrafikk.aspx
http://trondheimhavn.no/skipstrafikk.aspx
http://trondheimhavn.no/skipstrafikk.aspx
http://trondheimhavn.no/skipstrafikk.aspx
http://trondheimhavn.no/skipstrafikk.aspx
http://trondheimhavn.no/skipstrafikk.aspx
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Oppsummering resultater:

Sngprgver:
Partkulaer fase: Zn, Cu og Cr i hgyest konsentrasjoner
Lost fase: Zn, Cu og Ni i hgyeste konsentrasjoner

Sedimenterende materiale: mest materiale i felle neermest dumpestedet, 1,5 -2 cm innenfor 100 m.
Metaller: klasse |, Zn, Cu og Cr hgyest konsentrasjon
PAH-er: klasse | og Il

Sediment: Alle metaller i klasse | og Il. Cr hgyest (av naturlige arsaker)
Ikke mye forskjell mellom retningene

Vannoverflaten:
Uten sngdumping: Klasse | for metallene, kun Cu i klasse Il
Under sngdumping: Cr og Pb kommer i klasse Il, Cr og Pb stgrst gkning i vannoverflaten under sngdumping, Cu og Zn oppe i
klasse Il og IV
Etter: tilbake i klasse | igjen, Cu fortsatt en tilstandsklasse over de andre.

Vannkolonnen:
Metaller: klasse | under sngdumping, lavere enn i overflata.
Cr signifikant hgyere under sngdumpingen
PAH-er: klasse Il, unntatt noen i klasse Ill og Vi POM2 (kontaminering?, analysefeil?)
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