’ Norges geologiske undersgkelse

7491 TRONDHEIM

NG U ’ TIf. 73 90 40 00
Norges geologiske undersekelse Telefaks 73 92 16 20

Genlogical Survey of Norway

RAPPORT

Rapport nr.: 2005.012

ISSN 0800-3416 | Gradering: Apen

Tittel:

Miljetilstanden ved opplagsplasser og pussesteder ved 11 smabathavner i Trondelag

Forfatter: Oppdragsgiver:
Morten Jartun og Tore Volden
Fylke: Kommune:

Nord- og Ser-Trendelag

Kartblad (M=1:250.000)

Kartbladnr. og -navn (M=1:50.000)

Forekomstens navn og koordinater: Sidetall: 15 Pris: kr. 90,-
Kartbilag:
Feltarbeid utfort: Rapportdato: Prosjektnr.: Ansvarlig:
September 2004 03.02.05 296000
Sammendrag:

Miljetilstanden rundt opplagsplasser og pussesteder er vurdert for 11 smédbathavner rundt
Trondheimsfjorden. Det er blitt samlet inn 87 praover av overflatejord og lase masser, og innholdet av 30
grunnstoffer er bestemt. I denne rapporten fokuseres det pa 9 grunnstoffer som er kjent a ha effekt pa
miljo og helse: arsen (As), kadmium (Cd), krom (Cr), kobber (Cu), kvikkselv (Hg), nikkel (Ni), bly (Pb),

tinn (Sn) og sink (Zn).

Flere av smabdthavnene har svert hoye konsentrasjoner av kobber, tinn, bly og sink. Dette er stoffer som
er kjent brukt i maling, bunnstoff og impregnering. I enkelte omrider er jorda & betrakte som sterkt
forurenset ut fra et miljoperspektiv, og jorda vil sannsynligvis lett kunne spres til sjgen ved for eksempel

spyling og regnskyll.

Ved en eventuell framtidig opprydding av forurensede sedimenter i sjoen ber det tas hensyn til de
forurensede massene pa land. For & hindre videre forurensning av jorda ber materialet etter pussing
samles opp og leveres til godkjent mottak for forurensede masser. Jorda kan erstattes med rene masser.
Det ber samtidig oppfordres til bruk av godkjent maling og bunnstoff for & unngé unedig forurensning.

Emneord: Smabathavner

Trondelag Forurensning

Spredning

Tungmetaller
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1. INNLEDNING OG BAKGRUNN

Det er blitt foretatt en rekke underseokelser av forurensningssituasjonen i sedimenter fra
norske havneomrader, deriblant ogsd smabéthavner, de seneste arene (se bl.a. Eek, 2003;
Fylkesmannen i Aust-Agder ; Larsen m.fl., 2003 ; Laugesen m.fl., 2003 ; Morseth, 2000 ;
Mage og Jaggi, 2003 ; Pilotprosjekt-Horten havn ; Skei m.fl., 2002). I oktober 2004 er det
etablert kostholdsrdd 1 31 norske havner og fjorder basert pd innholdet av miljegifter i
sedimenter og biologisk materiale som fisk og skalldyr (www.miljostatus.no). Opprydding av
forurensede sedimenter er ogsa blitt utfert, bl.a. som preveprosjekter i Sandefjord og ved
Haakonsvern orlogsstasjon utenfor Bergen. Mudring og opprydning av forurensede
sedimenter er svart omfattende og kostbare prosesser. Et slikt tiltak for & bedre
miljetilstanden vil kunne ha kortvarig gevinst dersom forurensningskilder pa land fortsetter a
tilfere miljogifter til havnene.

Miljogeokjemilaget ved NGU arbeider med & sette fokus pd aktive forurensningskilder pa
land, og har foretatt undersekelser av overflatejord i bl.a. Bergen, Trondheim og Tromse
(Ottesen og Volden, 1999 ; Ottesen m.fl., 1995 ; Jartun m.fl., 2002). Alle disse
undersokelsene viser at det ofte er svert hoye konsentrasjoner av bade tungmetaller og
organiske miljegifter i sentrale byomrader og ner havnebassenget. Det er derfor narliggende
a tro at kilder pa land, for eksempel forurenset byjord kan tilfere havnebassenget betydelige
mengder miljogifter, for eksempel via avrenning pa overflaten, regnskyll, sneméking og via
avlepssystemet.

Da NGU utferte en kartlegging av overflatejord i Tromse by (Jartun m.fl., 2003) ble
uorganisk tinn (Sn) inkludert i analyseprogrammet for forste gang, og det ble funnet hoye
konsentrasjoner i enkelte omrader naer havna. Et lite utvalg av disse prevene ble sendt videre
til bestemmelse av den organiske tinnforbindelsen tributyltinn (TBT), som er en svert
alvorlig miljegift. Det ble funnet et perfekt samsvar mellom innhold av TBT og uorganisk Sn
i overflatejorda. SFTs klassifikasjonssystem for forurensede sedimenter viser at en
konsentrasjon pa opp til 100 pg TBT/kg sediment betegnes som "sterkt forurenset" (Molver
m.fl., 1997). Den heyeste konsentrasjonen av TBT funnet i massene pa land i Tromse var pé
1800 mg TBT/kg, dvs hele 18 000 ganger hayere.

1.1 Undersekelse av smibithavner i Trondelag

Fylkesmennene i Nord- og Ser-Trendelag inngikk 1 2004 et samarbeid om en undersekelse av
forurensningssituasjonen i sedimenter i smdbathavner rundt Trondheimsfjorden. Det ble
plukket ut 10 smébéthavner, 5 fra Nord- og 5 fra Ser-Trendelag. De 10 havnene var: Borsa
bathavn, Malvik Bétforening, Batklubben Terna pa Orkanger, Lensvik smébatforening og
Brekstad batklubb i1 Ser-Trendelag, og Stjerdal Smébédthavn, Eggebogen smébathavn i
Steinkjer, Kjerknesvdgen smébdthavn pa Inderey, Framverran smabdthavn og Smaéland
smébdthavn pa Frosta i Nord-Trondelag.



2. METODE

NGU utferte sommeren 2004 en kartlegging av jorda pa land ved de samme 10 havnene som
Fylkesmennene i Nord- og Ser-Trendelag hadde plukket ut, i tillegg til Skansen i Trondheim
slik kartet 1 Figur 1 viser.
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Figur 1. Kart som viser de utvalgte smabathavnene i undersokelsen.

Det ble samlet inn til sammen 87 prover av overflatejord fra de 11 smabathavnene. Provene
ble tatt med en hagespade uten maling, av samme type som er blitt brukt 1 NGUs tidligere
undersekelser (se bl.a. Ottesen og Volden, 1999). Pravene ble torket ved 40°C 1 ei uke, og
deretter siktet pdA 2 mm med nylonsikt. Finfraksjonen fra siktinga ble sendt til analyse ved
NGUs akkrediterte laboratorium. Provene ble behandlet etter Norsk Standard NS-4770. 30
grunnstoffer, bl.a. bly (Pb), sink (Zn), kobber (Cu), krom (Cr) og nikkel (Ni) ble bestemt ved
ICP-AES-analyse, mens kadmium (Cd), tinn (Sn) og arsen (As), ble bestemt ved
atomabsorpsjon med grafittovn (GF-AAS). Kvikkselv (Hg) ble bestemt ved
kalddampsteknikk og AAS.



3. RESULTAT

Det er foretatt en enkel vurdering av innholdet av utvalgte grunnstoffer som er kjent & ha
negativ effekt pd miljo og helse. Resultatene er presentert i to tabeller, en for Ser-Trendelag
(Tabell 1) og en for Nord-Trendelag (Tabell 2). Det er i tillegg laget et lite sammendrag for
hver av smabéthavnene.

Tabell 1. :  Konsentrasjoner av arsen og tungmetaller i overflatejord fra smabathavner i Ser-
Tmndelag rundt Trondheimsfiorden, OEEgitt i mg/kg (EEm).
As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Sn Zn
Ar.gj.snitt| 39 6,41 106 20713 1,23 96 381 538 3611
Tf(l)‘s(‘i‘;?l‘m Median | 13 | 0,51 | 8 | 2073 | 006 | 51 33 120 | 810
(N=8) Min 7 0,18 34 27 0,01 28 8 4 49
Max 200 | 46,00 | 244 | 108000 | 9,42 389 1540 3100 | 13800
Ar.gj.snitt| 12 0,29 68 2634 0,21 47 39 32 836
Borsa Median 13 0,27 56 1168 0,03 44 32 19 452
(N=10) Min 2 0,06 9 79 0,01 8 12 4 84
Max 17 0,61 150 8820 1,07 87 75 100 3150
Ar.gj.snitt| 3 0,12 40 1495 0,02 21 26 22 469
Orkanger Median 3 0,05 40 17 0,01 23 7 2 48
(N=13) Min 0,01 10 7 0,01 3 3 2 10
Max 11 0,89 61 18700 0,21 33 236 240 5180
Ar.gj.snitt| 16 0,26 53 589 0,02 33 137 3 886
Lensvik Median 5 0,14 46 91 0,02 28 11 2 142
N=7) Min 0,01 35 17 0,01 24 9 2 32
Max 68 0,90 103 3350 0,04 41 866 12 2960
Ar.gj.snitt| 2 0,03 14 18 0,03 11 8 4 45
Brekstad Median 2 0,03 14 18 0,03 11 8 4 45
(N=2) Min 2 0,01 10 16 0,01 9 6 2 32
Max 3 0,05 19 21 0,05 14 9 6 57
. Ar.gj.snitt| 14 0,38 33 4228 0,56 33 51 154 1178
Malvik o\ rodian | 9 | 025 | 34 472 | 005 | 29 24 10 324
Hommelvik i
(N=11) Min 5 0,09 20 28 0,02 22 17 2 92
Max 52 1,40 51 40700 3,76 50 141 1500 8340




Tabell 2. Konsentrasjoner av arsen og tungmetaller i overflatejord fra smabathavner i Nord-

Tmndelag rundt Trondheimsfiorden, OREgitt i mg/kg (REm)'

As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Sn Zn

Argjsnitt 6 0,06 23 564 0,19 20 14 7 177

Stjordal  Median 4 007 23 247 0,09 20 12 6 167
(N=5) Min 3 0,03 19 27 0,01 17 11 4 40
Max 13 0,11 28 2050 0,50 22 2 17 414

. Argjsnitt 21 038 43 625 0,20 33 97 11 667
S‘F“r‘:)l:‘t';d Median 7 0,19 36 31 0,09 25 42 2 179
(N=5) Min 5 004 33 23 0,01 21 12 2 66

Max 58 1,I0 64 3000 074 54 346 51 1580

Argisnitt 7 0,09 17 45 0,03 23 16 2 127

Framverran  Median 7 0,06 15 32 0,03 15 16 2 122
(N=5) Min 3 0,04 10 4 0,01 14 10 2 50
Max 12 019 27 134 0,05 44 21 2 275

_ ~ Argjsnitt 17 121 33 9996 1,26 42 667 204 2595

KJe{:}‘(‘i‘::;age“ Median 7 0,18 27 3440 001 34 20 4 1755
(N=8)y Min 3005 16 42 0,01 15 6 2 49

Max 52 550 72 53700 10,00 91 3760 870 9240

Argjsnitt 11 036 566 1572 1,47 37 56 24 545

Esgtifl'l’l‘(’ier“ Median 9 035 29 651 0,10 19 55 14 430
(N=13) Min 3001 11 16 0,02 8 9 2 39

Max 23 0,76 6440 5840 17,30 209 123 150 1160

4. VURDERINGER

Konsentrasjonen av de nevnte grunnstoffene i jorda rundt opplagsplasser og pussesteder ved
smébdthavnene er generelt hoy bade 1 forhold til det som kan betraktes som naturlig bakgrunn
for Trondelag og 1 forhold til undersekelser av overflatejord i1 generelt forurensede omréader,
som for eksempel i Trondheim by, se Tabell 3 for en kort oversikt over medianverdier.
Konsentrasjoner som representerer naturlig bakgrunn i Trendelag er hentet fra en geokjemisk
kartlegging av flomsedimenter 1 Norge, (Ottesen m.fl., 2000). Flomsedimenter er et medium
som kan brukes som et mal pd den naturlige bakgrunnskonsentrasjonen. Konsentrasjoner av
miljogifter 1 overflatejord fra Trondheim er hentet fra en undersokelse utfert av NGU i
1994/95 (Ottesen m.fl., 1995).

Tabell 3. Innhold av utvalgte grunnstoffer i flomsedimenter fra Trendelag og fra overflatejord i
Trondheim. Tall i mg/k m).
Grunnstoff As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Sn Zn

Flomsedimenter, ikke data | 54 23 | ikkedata | 36 | 10 | ikke data
Trendelag (median)

Byjord, Tr-ondheim 0.16 69 34 0,13 45 35 ikke data
(median)

Jorda pd Skansen Marina i Trondheim er svert forurenset med samtlige av de 9 utvalgte
grunnstoffene. I de andre havnene er det kun enkelte grunnstoffer som forekommer i hoye
konsentrasjoner, som for eksempel i Lensvik smabétforening hvor det er kun bly som kan



utgjore en miljebelastning. Det er ikke undersgkt eventuelle sammenhenger mellom
alder/storrelse/bruk og forurensningssituasjon i1 de utvalgte smibathavnene.

4.1 Kort vurdering av de utvalgte grunnstoffene ved smabathavnene

4.1.1 Tinn (Sn)

Tinn er ikke bestemt i noen av sammenligningsomrddene (Flomsedimenter 1 Trendelag og
byjord 1 Trondheim). I en undersgkelse fra Tromse ble imidlertid innholdet av Sn bestemt 1
302 prover av overflatejord (Jartun, 2003). 95 % av disse provene hadde en Sn-konsentrasjon
under deteksjonsgrensen for analysemetoden pa 2 mg/kg. De resterende 5 % av provene
hadde til dels meget hoye konsentrasjoner, opp mot 600 mg Sn/kg, og ble alle funnet nar
havnebassenget rundt skipsverft og smabéthavner. Det ble senere pédvist en sammenheng
mellom innholdet av uorganisk Sn i1 overflatejorda og innholdet av den organiske
tinnforbindelsen TBT, som er en svert alvorlig miljegift i marine omréader. Innholdet av Sn i
overflatejord fra smabathavnene rundt Trondheimsfjorden varierer sterkt, men mé anses som
svaert hoyt spesielt ved smabathavnene pa Skansen i Trondheim (3100 mg/kg), Malvik (1500
mg/kg) og Kjerknesvagen (870 mg/kg). Det er imidlertid ogsd enkelte forheyede
konsentrasjoner av tinn, dvs. over deteksjonsgrensen, i Barsa, Orkanger, Stjerdal, Smaland og
Eggebogen (Steinkjer).

Det har ikke veert mulighet til bestemmelse av TBT i noen av prevene pd land i denne
undersekelsen, men det er grunn til & tro at de heye Sn-konsentrasjonene har bakgrunn i bruk
av TBT-holdig bunnstoff pa smabéter. Bruk av TBT-holdig bunnstoff har vart forbudt pa
bater under 25 m siden 1990. Jorda rundt opplagsplasser og pussesteder kan imidlertid ha
ligget urert lenge 1 de eldste smabathavnene.

4.1.2 Bly (Pb)

Bly er en meget alvorlig miljegift, og det er pavist til dels meget hoye konsentrasjoner i
overflatejorda pd Skansen (1540 mg/kg), Lensvik (866 mg/kg) og Kjerknesvigen (3760
mg/kg). Nasjonalt folkehelseinstitutt har i samarbeid med Trondheim kommune kommet med
forslag til grenseverdier for miljegifter 1 jord ved ulik type arealbruk, basert pa risiko for
effekter p4 human helse. Konsentrasjoner av bly (Pb) over 600 mg/kg anses som sterkt
forurenset.

4.1.3 Kobber (Cu)

Flere kobberforbindelser kan vaere svert giftige, spesielt for vannlevende organismer, og er av
den grunn i stor grad tilsatt notimpregnering, bunnstoff og maling for & hindre uensket vekst
av dyr og planter pé bater og fiskeredskaper. Bruken av kobberholdige bunnstoff og malinger
har sannsynligvis ekt etter at forbudet mot tinnorganiske bunnstoff tro i kraft i 1990. Kobber
(Cu) er derfor ikke uventet pavist i meget hoye konsentrasjoner i samtlige havner, med unntak



av Brekstad og Framverran. Konsentrasjoner av kobber (Cu) over 1000 mg/kg anses som
sterkt forurenset.

4.1.4 Kvikkselv (Hg)

Det ser ikke ut til at kvikkselv er en viktig forurensningskomponent i smibathavnene, men

det er pavist relativt heye konsentrasjoner i overflatejorda pa Skansen (9,4 mg/kg),
Kjerknesvagen (10 mg/kg) samt Eggebogen (Steinkjer) (17,3 mg/kg). Jord blir ansett som
sterkt forurenset ved konsentrasjoner over 5 mg/kg. Det er usikkert hva som er kilden til

kvikkselv 1 smabdthavnene, men den paviste forurensningen forekommer kun 1 et fétall
prover, og kan ha andre kilder enn bétpuss.

4.1.5 Sink (Zn), kadmium (Cd), krom (Cr), nikkel (Ni) og arsen (As)

Sink (Zn) er kjent brukt som tilsats 1 korrosjonsbeskyttende maling. Kadmium er ogsd brukt

som korrosjonsbeskytter, og som fargestoff i plast og maling. Kadmium og sink forekommer
ofte sammen, men kadmium er en storre trussel mot miljo og helse. Jord som inneholder mer
enn 10 mg/kg kadmium anses som sterkt forurenset. Sink finnes i hoye konsentrasjoner i hele

det undersegkte omradet, mens heoye konsentrasjoner av kadmium kun finnes 1 en enkelt prove
fra Skansen 1 Trondheim (46,0 mg/kg) og Kjerknesvagen (5,5 mg/kg).

Krom, nikkel og arsen forekommer i lave konsentrasjoner i hele det undersekte omriddet med
unntak av 1-2 enkeltprover fra Eggebogen (Steinkjer) og Skansen i Trondheim, som skiller
seg klart ut. Disse grunnstoffene vil ikke utgjore noen miljebelastning pa opplagsplassene og
pussestedene ved de undersgkte smabathavnene.

4.2 Generelle anbefalinger

Massene som er provetatt vil lett kunne spres til sjgen og dermed forurense sedimentene i
havna. Det er lett tilgjengelige masser som kan spyles vekk under pussearbeid, renne ut i
sjgen under regnver, forflyttes under snemaking osv. Ofte er deler av opplagsplassene og
pusseomradene belagt med asfalt eller betong, noe som gjor at alt materiale som ikke samles
opp under pussearbeidet vil spres med vann og vind ut i sjeen. Det vil antakelig gi liten
gevinst & rydde opp i1 eventuelle forurensede marine sedimenter for man har kontroll pa
forurensningskildene pé land, som for eksempel opplagsplassene og pussestedene.

Denne undersgkelsen viser at opplagsplassene og pussestedene kan utgjere en risiko for
spredning av forurensning. For & hindre en framtidig spredning til sjgen kan man fjerne den
forurensede jorda pa land og erstatte denne med rene masser. Det er viktig at den jorda som
flernes leveres til et godkjent mottak for forurensede masser. Et slikt fore-var tiltak vil
sannsynligvis utgjere en betydelig lavere kostnad i forhold til en framtidig opprydning ute i
havnesedimentene.



Bruk av maling, bunnstoff og impregnering er ikke til & unnga ved smabathavnene. Det er
imidlertid viktig at det brukes godkjente stoffer som ikke vil utgjere noen milje- eller
helserisiko. I mange av havnene brukes telt eller presenning rundt batene under pussing. Det
er 1 etterkant av slikt arbeid viktig a samle opp malingsrester og eventuell forurenset jord og
levere dette til godkjent mottak. Ved apen pussing er det stor sjanse for at forurensninger

spres til et storre omréde, se Figur 2.

Figur 2. Pussing med telt (t.v.) og uten (t.h). Det er fare for spredning til et sterre omrade

P& de neste sidene ligger en kort oversikt over miljetilstanden ved opplagsplassene og
pussestedene til de 11 utvalgte smabathavnene.
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Skansen Marina

(Trondheim)
Ser-Trendelag

Jorda rundt opplagsplassene og hvor
det kan forega batpuss er forurenset
med :

- Arsen (As)

- Kadmium (Cd)

- Kobber (Cu)

- Kvikkselv (Hg)

- Bly (Pb)

- Tinn (Sn)

- Sink (Zn)

Bersa bathavn
Ser-Trendelag

Jorda rundt opplagsplassene og hvor
det kan forega batpuss er forurenset
med :

- Kobber (Cu)

- Tinn (Sn)

- Sink (Zn)

Béatklubben Terna, Orkanger
Ser-Trendelag

Jorda rundt opplagsplassene og hvor
det kan forega batpuss er forurenset
med :

- Kobber (Cu)

- Tinn (Sn)

- Sink (Zn)
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Lensvik smabatforening
Ser-Trendelag

Jorda rundt opplagsplassene og hvor
det kan forega batpuss er forurenset
med :

- Kobber (Cu)
Bly (Pb)
Sink (Zn)

Brekstad batklubb
Ser-Trendelag

Det ble ikke funnet noen klare
opplagsplasser eller pussesteder i
omradet rundt Brekstad. Det ble kun
tatt 2 prever ved molo avbildet til
venstre. Disse pravene var rene.

Malvik batforening

(Hommelvik)
Ser-Trendelag

Jorda rundt opplagsplassene og hvor
det kan foregd batpuss er forurenset
med :

- Kobber (Cu)

- Tinn (Sn)

- Sink (Zn)
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Stjerdal smabathavn
Nord-Trondelag

Jorda rundt opplagsplassene og hvor
det kan foregd batpuss er ikke
markert forurenset. Konsentrasjonen
av kobber (Cu) og sink (Zn) i jorda
er likevel noe heyt 1 forhold til hva
SOm anses som rene masser.

Smaland smabathavn

(Frosta)
Nord-Trondelag

Jorda rundt opplagsplassene og hvor
det kan foregd batpuss er ikke
markert forurenset, men
konsentrasjonen av kobber (Cu), bly
(Pb) og sink (Zn) i jorda er noe hoyt
i forhold til hva som anses som rene
masser.

Framverran smiabathavn
(Mosvik)
Nord-Trendelag

Jorda rundt opplagsplassene og hvor
det kan foregd batpuss er ikke
markert forurenset.
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Kjerknesviagen smabathavn

(Indereoy)
Nord-Trendelag

Jorda rundt opplagsplassene og hvor
det kan forega batpuss er forurenset
med :

- Kadmium (Cd)

- Kobber (Cu)

- Kvikkselv (Hg)

- Bly (Pb)

- Tinn (Sn)

- Sink (Zn)

Eggebogen smabathavn
(Steinkjer)
Nord-Trendelag

Jorda rundt opplagsplassene og hvor
det kan forega batpuss er forurenset
med :

- Krom (Cr)

- Kobber (Cu)

- Kvikkselv (Hg)

- Tinn (Sn)
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