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FORORD

Undersgkelsene i Trondheimsfjorden innen Statlig program for forurensnings-
overvéking startet i desember 1980. Overvédkingen er et samarbeid mellom
Norges hydrodynamiske laboratorier (divisjon Vassdrags- og havnelabo-
ratoriet), Trondhjem biologiske stasjon og Norsk institutt for vann-
forskning.

Resultatene fra biologiske og hydrografiske undersgkelser er presentert i
to rapporter:

Trondheimsfjorden 1981. Delrapport I  Biologi (29.12.82)

Trondheimsfjorden 1981. Delrapport II Hydrografi, lys og oksygen mars 1981 -
mars 1982 (30.12.82.)

- Disse er de forste ordinzre rapporter for Trondheimsfjorden innen Statlig

program for forurensningsovervdking. En rapport fra Vassdrags- og

havnelaboratoriet og Trondhjem biologiske stasjon 1982, som inneholder data

fra to hydrografiske stasjoner i fjorden 1976-1980, ble ogsa bekostet av det

statlige programmet.

Innsamling av sedimentprover og kjemiske analyser er utfgrt av NIVA.



MALSETTING 0G KONKLUSJONER

Sedimentundersekelsen i Trondheimsfjorden i 1981 hadde ti] mdlsetting:

3 skaffe til veie en grov oversikt over graden av forurensning av
miljegifter p& bunnen av fjorden.

Undersokelsen har resultert i folgende konklusjoner:

I

IT

IIT

v

Bunnomrddet i nerheten av Killingdal gruvers oppredningsverk i Ilsvika
er sterkt forurenset av kadmium, sink, bly, kopper, solv og jern.

En nermere kartlegging av influensomrédets storrelse og eventuelle
biologiske effekter er ngdvendig. Det anbefales ogsd at utlutnings-
forsok med avgangen utfores, for spesielt & se pd frigjering av

kadmium og bly til vannfasen.

Bunnsedimentene < Orkdalsfjorden er betydelig forurenset av kadmium,
sink og kopper, men tendensen viser noe mindre belastning de senere
ar. Hoveddrsaken til denne forurensningen er tilfprsler fra gruve-
omrddet ved Lgkken sentrum hvor surt, tungmetallholdig gruvevann
pumpes i separat ledning til fgorden, mens overflateavrenningen til-

fores hovedvassdraget via Raubekken.

Bunnsedimentene ¢ Beistadfjorden er moderat forurenset av kvikksolv.
Tresliperiet ¢ Follafoss har brukt kvikksglvforbindelser 7 sin
produksjon i perioden 1909-1974 og méd antas & vere hovedkilden. Det
anbefales likevel at man underseker om det er andre kvikksglvkilder
© omrddet. M&linger av kvikksgly 1 brologisk materiale 1 Beistad-

fgorden bgr gjpres.

Stikkprever av sedimentenes innhold av tjerestoffer (PAH) i Stjerdals-
fgorden og Hommelvika viste heye konsentrasjoner. Dette mé antas & skyl—
des kreosotforurensning i omrddet. Heye konsentrasjoner utenfor Stjpr—
dalselvas munning tilsier at en grundigere kartleggeing av PAH's utbred—

else 1 sedimentene 7 hele Stjerdalsfjorden er nodvendig.
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1. INNLEDNING

Trondheimsfjorden er en meget uensartet fjord hva forurensningspdvirkning
og naturforhold angdr. Fjorden utgjer et system bestdende av en rekke
fjordarmer, noen uten terskel (f.eks. Orkdalsfjorden) og andre med grunne
terskler (f.eks. Verrabotn). Forurensningstilferslene omfatter gruveavfall
(Ilsvika og Orkdalsfjorden), treforedlingsavfall (Ranheim, Skogn og Folla-
foss) , kommunal kloakk (Trondheim, Stjerdal, Levanger og Steinkjer) og
Tandbruksavrenning (f.eks. Borgenfjorden). Vannutskiftningen i Trondheims-
fjorden sett under ett er relativt god (Delrapport II, 1982), noe som redu-
serer de negative effektene av forurensningstilferslene, i hvert fall for
hovedvannmassenes del.

Det eksisterer en rekke miter 8 registrere resipientenes respons p& for-

- urensede utslipp. Delrapport I tar for seg effektene pd blotbunnsfaunaen i
fjorden og opptaket av metaller i tang. Dette er metoder som i stor grad
avspeiler forurensningstilstanden og fjordens toleranse overfor utslipp.
Bunnsedimentenes beskaffenhet og innhold av miljegifter er en annen mite &
fa kartlagt forurensning pd. Stort sett alle typer forurensningskomponenter
1 det marine miljo er knyttet til partikler (Olsen et al., 1982) og mye
vil til sTutt ende opp i bunnsedimentene. Sedimentene er derfor et vitnes-
byrd om de siste &renes forurensningsbelastning i et omrdde. Avsettes sedi-
mentene med jevn hastighet, og vi kan mdle sedimenttilveksten, er vi i
stand til & tidfeste endringer i belastningen.

Tidligere sedimentundersegkelser i Trondheimsfjorden er i hovedsak utfert i
omrddet Orkdalfjorden - Gulosen (Lande, upubl.). Et stort regionalt data-
materiale foreligger derimot for metaller i tang og bldskjell og til dels
fisk (Holthe, 1974, Lande, 1974, 1976, Haug et. al., 1974). Disse undersgk-
elsene viste klart at Orkdalsfjorden og Ilsvika er sterkt metallpdvirkede
omrdder. Det er spesielt metallene kopper, sink, bly, sglv, jern og tildels
kadmium som har vist heye konsentrasjoner bdde i sedimenter og biologisk
materiale.
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Fig. 1 Sedimentstasjonenes plassering i Trondheimsfjorden - september 1981.
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Sedimentprevetakingen i Trondheimsfjorden i 1981 hadde som m&lsetting & f&
en grov oversikt over metallforurensningen av bunnen, spesielt i problem-
omrdder. Forelgpig er kun overflatesedimenter (0-2 cm) analysert, bortsett
fra noen utvalgte kjerner hvor den historiske utviklingen i belastningen
er forsgkt klarlagt. Det Tave antallet stasjoner (27) i forhold til under-
sokelsesomradets areal og deres plassering (fig. 1) tilsier at datamateri-
alet ikke gir noe grunnlag for beskrivelse av fjorden som helhet. Fjordens
totale areal fra Agdenes til Steinkjer er 1 420 km2 (NIVA 1976a).

2.  PROVETAKING 0G METODER

Sedimentpregvene ble innsamlet fra F/F "Harry Borthen 1", Trondhjem Biolog-
iske Stasjons forskningsfartey, 22.-24. september 1981 pd 27 lokaliteter
fra Orkdalsfjorden i ser til Beistadfjorden i nord (fig. 1). Provene ble
tatt ved hjelp av en Niemistt "gravity corer" (Niemistd, 1974), snittet i

2 cm skiver og senere fryst. Prover til aldersdateringer ble snittet i 1 cm
skiver.

Foruten prover til analyser av organisk materiale og metaller (TR1-27,

fig. 1), ble det tatt en kjerne for aldersdatering (TR 4) og fem kjerner
for analyser av polysykliske aromatiske hydrokarboner (TR 10, 15, 16, 23 og
27).

Bestemmelse av organisk materiale i sedimentene ble gjort ved gledetaps-
mélinger (550°C i 4 timer). Metallanalysene (kvikksolv, kadmium, bly, sink,
kopper, krom og jern) er gjort ved atomabsorbsjon etter trykkoppslutning
med kons. salpetersyre. Dette vil ikke lese ut metaller knyttet til sili-
kater, men gir likevel et godt md1 for den fraksjonen av metallene som kan
betraktes som ikke inert (Skei og Paus, 1979).

Analysene av PAH-forbindelser ble gjort ved glasskapilargasskromatografi,
mens aldersdateringer ved hjelp av bly-210 isotop ble utfert etter standard
prosedyre ved Harwell Environmental and Medical Division, England (Eakins,
1983).

Alle sedimentanalyser er utfort pd "bulk" preve (dvs. ingen separering
etter kornsterrelse).



3. RESULTATER 0G DISKUSJON

Resultattabellene finnes i Appendiks (s. 20-26). En beskrivelse av sedi-
mentkjernene er gjengitt i Tabell 1.

Resultater av analyser av organisk materiale og metaller er gjengitt i
Tabell 2, PAH-resultater i Tabell 3 og resultater av analyser av bly-210

0g radium-226 i anledning aldersdatering i Tabell 3. Det presiseres at samt-
Tige analyseresultater er beregnet pa tert sediment.

3.1 Visuell beskrivelse

Sedimentene i Orkdalsfjorden (TR1-4) bestod av noksa fast leire med karakter-
istiske oker-fargede lag, spesielt noe under overflaten pd sedimentet
(Tabell 1). Det siste antas & skyldes utslipp av drensvann fra gruveomridet
pd Lokken, som delvis tilfgres via en sjovannsledning og delvis via

Orkla. I Gulosen (TR6-9) var sedimentene noe mer siltige og s& ellers
normale ut. Sedimentene i Ilsvika (TR10) var totalt dominert av industri-
avfall, trolig fra Killingdal Grubers oppredningsverk. Sedimentene nar
Trondheim by (TR11 og 12) var noe sandige, trolig p& grunn av erosjon og
avsetning av grovt materiale (Nidelva). Ved Ranheim (TR13 og 14) var
sedimentene grove (skjellsand) og viste lite tegn til akkumulering av fiber
fra papirfabrikken. I Stjerdalsfjorden (TR15 og 16) ble det registrert Tukt
av hydrogensulfid i de dypere sedimentlag (TR16). Dette er rimelig med

tanke pd de tildels lave oksygenkonsentrasjonene i vannet som er registrert
i dette omrddet (Delrapport II, 1982). Lenger nordover var sedimentene
karakteristisk leirige, med spesielt blgt leire utenfor Verdalsora (TR22 og
23). Dette skyldes trolig avsetninger fra Verdalselva og Steinkjerselva.
Unntak er stasjonen ved Follafoss (TR25). Her ble det padvist tildels store
mengder treflis og fiber som antas & skyldes utslipp fra Follafoss treslipe-
ri. Trefiber kunne registreres i de svre 18 cm av sedimentene.

3.2 0Organisk materiale

Bunnsedimentenes innhold av organisk materiale er et resultat av tilforsel
fra land, produksjon i sjoen (f.eks. plankton) og nedbrytningsprosesser som
skjer for og etter sedimentering. Er tilferslene av organisk materiale til
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sedimentene store i forhold til den mengden som brytes ned, kan dette fore
til oksygenmangel og deretter sulfatreduksjon i sedimentene og utvikling av
hydrogensulfid. Dette er tydeligvis tilfelle i Stjerdalsfjorden (TR16).
Konsentrasjonen av organisk materiale i overflatesedimentene i Trondheims-
fjorden varierte mellom 0,4 og 9,5% (som gledetap). (Tabell 2, Appendiks).
Dette er forholdsvis lave konsentrasjoner, noe som tyder pd at oksygenfor-
holdene i fjorden ikke er kritiske og/eller at sedimenteringen av uorganisk
materiale er stor i forhold til organisk materiale. De laveste konsentra-
sjonene ble registrert i Gulosen og Orkla (fig. 1). Sannsynligvis er til-
forslene av uorganisk materiale (leire og silt) via Gaula og Orkdalselva
store. De storste mengdene av organisk materiale i sedimentene ble pdvist i
Ilsvika (TR10), ved Follafoss (TR25) og ved Steinkjer (TR27). Dette henger
trolig sammen med lokale tilforsler av kommunal kloakk, {TR27), sot og kull
(TR10) og av treforedlingsavfall (TR25). Tresliperiet ved Follafoss startet
-sin produksjon 1 1902.

3.3 Metaller

Sedimentenes naturlige innhold av metaller bestemmes vanligvis av sediment-
enes kornstgrrelse og innhold av organisk materiale. Grove sandige sedimen-
ter inneholder vanligvis smd@ mengder spormetaller i forhold til leire og
finkornige sedimenter. Sedimenter med heyt organisk innhold har vanligvis
et hogyere metallinnhold enn uorganiske sedimenter.

Progvene fra Trondheimsfjorden er analysert pd total preve ("bulk") uten &

ta hensyn til kornstorrelsesforskjeller. Ved tolking av data md vi derfor

ta hensyn til dette. Forskjellene i konsentrasjonene av organisk materiale
er sdvidt smd at dette neppe har noen sterre innflytelse pd det naturlige

innholdet av metaller.

Bakgrunnsnivder av metaller i sedimenter lar seg neppe fastsette med stor
noyaktighet. Det kan enten gjores ved at man sammenligner konsentrasjonene

i overflatesedimenter med konsentrasjonene lenger nede i sedimentkjernene,
som representerer preindustrielle avsetninger (dvs. bakgrunnsnivd). Den
andre muligheten er & bare sammenligne konsentrasjonene i overflate-
sedimenter mellom antatt forurensede og uforurensede lokaliteter (referanse-
stasjon). Det siste vil vaere mest hensiktsmessig i Trondheimsfjorden, da

det stort sett er overflateprover som er analysert. Som referansestasjon er
valgt TR17 i Asenfjorden ved Langstein (fig. 1). Dette er en lokalitet som
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md antas & vere minimalt pivirket av forurensning (ingen industri, lite
befolket omrdde og liten ferksvannstilforsel). Sedimentene her er leire 0g
det naturlige metallinnholdet vil nedvendigvis vere betydelig hoyere enn pd
stasjoner influert av sand.

Kvikksgly

Overflatesedimentes innhold av kvikkselv varierte mellom 0,2 og 3,1 ppm
(tab. 2). Generelt var konsentrasjonene hgyere enn hva som er vanlig &

finne i andre fjordomréder uten spesielle kvikksglvkilder (tab. 5). De
hoyeste konsentrasjonene ble md1t i Ilabassenget (TR12), Verrabotn (TR24),
Follafoss (TR25) og i Steinkjerfjorden (TR26 og 27). Havnebassenger viser
ofte forhsyede kvikksglvnivéer i sedimentene (tab. 5) og dette kan lett
forklare den hgye konsentrasjonen i ITabassenget. Hoye kvikksolvkonsen-
trasjoner i hele Beistadfjorden tyder pd at dette er et omradde som er blitt
tilfort betydelige kvikksslvmengder i dette &rhundrede. Analyse av sediment-
kjerne i 20 cm lengde ved Follafoss (TR25) viste forhgyede nivder. Dette md
antas d skyldes tidligere utslipp av kvikksglv fra et tresliperi pd stedet.
Hvorvidt dette har vert den eneste signifikante kvikkszlvkilden i Beistad-
fjorden er vanskelig & si, men ingen andre kjente kilder eksisterer. Tre-
sliperiet sluttet & bruke kvikkselv ca. 1974 etter & ha brukt det siden
tresliperiet startet sin produksjon i 1902 (pers. medd. B. Lyng, Folla
Fabrikker). Det skulle tilsi en gjennomsnittlig sedimenttilvekst p& minimum
2,5 mm pr. &r. De heye konsentrasjonene av kvikksglv i det gverste sediment-
laget (0-2 cm) skyldes kombinasjon av at fabrikken brukte kvikkselv helt
fram til 1974 og sedimentomrgring ved organismer. (0-2 cm tilsvarer ellers
materiale som vesentlig er avsatt mellom 1973 og 1981.)

Kadmium

Konsentrasjonene av kadmium i overflatesedimentene i Trondheimsfjorden
varierte mellom 0,03 og 18,7 ppm (tab. 2). Vanligvis regnes konsentrasjoner
pd <0,5 ppm som normale nivd i sedimenter. P& referansestasjonen ved
Langstein (TR 17, fig. 1) ble det madlt 0,1 ppm kadmium. Mens sedimentene
nord for Trondheim gjennomgdende viste konsentrasjoner lavere enn 0,3 ppm,
ble det registrert klar kontaminering i ITsvika (18,7 ppm) og i Orkdals-
fjorden.(12,8 ppm). I Gulosen er det tean pi at kadmiumbelastningen har
aviatt de senere &r (fig. 2). Forskjellen i kadmiumkonsentrasjonene i over-
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Fig. 2. Vertikal fordeling av kadmium i en sedimentkjerne

fra Gulosen (TR6).
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Fig. 3. Kadmium i overflatesedimenter (0-2 cm) fra Orkdalsfjorden og
Gulosen (framstilt som stolper).
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flatesedimentene i Orkdalsfjorden og Gulosen er framstilt p&d fig. 3. Det er
dpenbart at gruvevirksomhet er den storste bidragsyteren mht. kadmium. Hoye
konsentrasjoner i Ilsvika md skyldes Killingdal Grubers anlegg, mens ut-
slipp fra gruveomrddet ved Lgkken fordrsaker kadmiumforurensning i Orkdals-
fjorden. Kadmium tilfgres fjorden bdde gjennom Lgkken Grubers gruvevanns-
Tedning som gar direkte til indre del av Orkdalsfjorden, og som folge av
Orklas hgye kadmiuminnhold (0,75 ug/1 Cd i 1981, NIVA, 1982a). Hoyere
kadmiumkonsentrasjoner i overflatesedimentene lengre ute i Orkdalsfjorden
enn innerst kan tyde pd at kadmium 1 stor grad tilferes fjorden i lgst

form og at sedimentering skjer p& et senere tidspunkt. I Trondheimsfjorden
for gvrig er det ingen tegn til kadmiumforurensning.

Bly

~Normale konsentrasjoner av bly i sedimenter er 20-40 ppm. Referanse-
stasjonen ved Langstein viste 22 ppm bly i overflaten (tab. 2). P& samme
mdte som for kadmium viste samtlige lokaliteter nord for Trondheim normale
konsentrasjoner i overflatesedimentene. Noe forhgyede blyverdier ble pévist
i dypere sedimentlag i Orkdalsfjorden, noe som tyder pd at belastningen pé
denne fjorden har vert sterre tidligere. De hoyeste blykonsentrasjonene ble
mdlt i Trondheimsregionen (TR10, 11 og 12) med 1704 ppm i Ilsvika. Dette md
betegnes som en alvorlig blyforurensning (77x referansestasjonen). Hoved-
kilden er utvilsomt oppredningsverket i Ilsvika, men det md ogsd antas &
vere en diffus blytilfersel fra Trondheim by. Resultatene er i samsvar med
tidligere undersgkelser av bly i biologisk materiale (Lande, 1974).

So

po— )

v

|

Resultatene er her noksd entydige. Det eneste omr&det som viser forhayede
konsentrasjoner er pragvelokalitetene nar Trondheim. Igjen er det mest sann-
synlig at Killingdal Gruber er kilden. I Trondheimsfjorden for evrig var
konsentrasjonene av sglv lavere en deteksjonsgrensen (<0,1 ppm).

Sink

Alle konsentrasjonene av sink lavere en 150 ppm ma betraktes som normalt. I
Orkdalsfjorden ble det milt forhgyede verdier, spesieit i de dypere sediment-
Tag (tab. 2). I Gulosen derimot var konsentrasjonene ner normal. Heyest var
konsentrasjonene i Ilsvika og Tlabassenget som folge av utslipp fra oppred-
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ningsverket. Maksimumkonsentrasjonen pd 7878 ppm sink er meget hey. Nord
for Trondheim var konsentrasjonene normale, bortsett fra noe hgyere verdier
ved Follafoss (TR 25).

Kopper

Normalt er konsentrasjoner av kopper i sedimenter lavere enn 50 ppm.
Referansestasjonen ved Langstein viste 47 ppm kopper (tab. 2). Stort sett
normale konsentrasjoner ble registrert p& samtlige stasjoner nord for
Ranheim (TR 13). I Orkdalsfjorden ble det pdvist en klar kopperforurensning
av bunnsedimentene, med hgye konsentrasjoner b&de i overflaten 0g nede i
sedimentet.

En sammenlikning med overflatekonsentrasjonene i Gulosen er vist p& fig. 4.
Forskjeiien er markert og reflekterer pdvirkningen fra gruvevann med hoyt
kopperinnhold. Heye kopperkonsentrasjoner i overflatesedimentene innerst i
Orkdalsfjorden tyder pd rask sedimentering. Trolig tilfsres fjorden kopper

i partikuler form. Enda sterkere kopper-forurensning ble registrert i Ils-
vika (1800 ppm Cu) og i Ilabassenget (324 ppm Cu). Igjen er &rsaken klar.
Dette forholdet md skyldes store utslipp fra Killingdal Grubers opprednings-
verk.

Krom

Konsentrasjonene av krom i sedimenter fra Trondheimsfjorden varierte mellom
20 og 76 ppm. Referansestasjonene ved Langstein viste 57 ppm krom i over-
flatesedimentene. En svak tendens til & finne de hoyeste konsentrasjonene i
sedimentene 1 Gulosen kan antyde en noe storre tilforsel av krom til dette
omrddet. Konsentrasjonene er imidlertid lave og det kan konkluderes med at
innenfor det undersgkte omrddet av Trondheimsfjorden eksisterer det ingen
forurensning av bunnen med krom.

Jdern

Med unntak av en stasjon, TR 10 (Ilsvika), varierte Jernkonsentrasjonene i
sedimentene mellom 1,4 og 5,4%. Dette betraktes & vare innenfor en

normal variasjonsbredde. I ITsvika derimot ble det mdlt 31,3% jern i de
gvre 2 cm av sedimentet (tab. 2). Dette er hovedsakelig jern i avgangs-
partikler fra oppredningsverket.
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3.4 Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)

Forekomsten av PAH-forbindelser i sedimenter fra fem lokaliteter er vist i
tab. 4. Prover fra Hommelvika (TR 15) og Stjerdalsfjorden (TR 16) skiller
seg klart ut med hoye konsentrasjoner. P3 bakgrunn av mdlinger utfert ved
Universitetet i Trondheim (Jentoft 1982) er det klart at disse heye konsen-
trasjonene skyldes deponering av kreosotavfall i Hommelvika. PAH-konsentra-
sjonen utenfor Stjsrdalselvas munning er hgy. Dette kan teoretisk stamme
fra to kilder, enten fra kreosot-deponeringen ved Gud& som er innenfor
elvas dreneringsomrdde og/eller skyldes transport av PAH fra Hommelvik. Det
siste kan vaere i samsvar med det man forelgbig vet om det generelle strom-
bilde i omrddet, dvs. ostgdende strom forbi Hommelvik (Anonym, 1977 ).
Den relative forekomsten av PAH-komponenter i pragver fra Stjerdalsfjorden
og Hommelvik er imidlertid meget forskjellig. Dette kan for sdvidt henge
.sammen med forskjellig omvandling og nedbrytning av ulike PAH-komponenter
under utvasking og transport eller etter sedimentering, men noe forskjel-
lige kilder kan synes like sannsynlig. Forholdet vil bli belyst ved den
planlagte spesialunderspkelsen av kreosotforurensning i omrddet. Forelsbig
kan bare bemerkes at prosentdelen av potensielt kreftfremkallende forbind-
elser 138 pd et vanlig nivd i preven fra Hommlvika, mens den var markert
lavere i sedimentet fra Stjerdalsfjorden.

3.5 Aldersdateringer

Forutsatt at bunnsedimentene avsettes med jevn hastighet og at sedimentene
forblir uforstyrret etter avsetning, vil m&linger av den naturlige isotopen
bly-210 kunne si noe om alderen p& sedimentlagene og derved den &rlige
sedimenttilveksten.

I Trondheimsfjorden ble aldersdatering kun gjort p& en stasjon i Orkdals-
fjorden (TR4, fig. 1). Resultatene av mdlingene av bly-210 og radium-226 er
vist i tab. 4. Mengdene av "excess" bly 210 (dvs. mengden av bly-210 korri-
gert for radium-226) er svart smd, noe som tyder p& at den gverste delen av
kjernen var forstyrret eller gikk tapt under pregvetakingen. Malingene gir

en gjennomsnittlig sedimenttilvekst pd 3 mm pr. &r. Metallanalyser av en

20 cm lang kjerne fra samme stasjon (tab. 2) viste betydelig forurensning i
hele kjernen. Dette skulle tyde pd at Orkdalsfjorden har mottatt forurensede
utslipp i mer en 60 3r. Det er grunn til & anta at tidligere gruvedrift i
Orklas nedbgrfelt i svert lang tid har tilfert Orkdalsfjorden tungmetaller.
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Tabell 1. Visuell beskrivelse av sedimentene i Trondheimsfjorden

Stasjon nr, Bunndyp (m) Kjernelengde (cm) Beskrivelse

TR1 105 16 Mork, fast leire med
rustbrunt topplag
TR2 208 31 Rustbrunt lest lag over

fast leire med noe sand.
Oker-farget lag ved

6-7 cm.

TR3 260 15 Redbrun overflate.
Sandig silt.

TR4 325 10,5 Fast leire med brun

overflate. Sort sandig
lag ved 4-5 cm, okergul
ved 7-8 cm, sort 10-11 cm
og sand 18-20 cm.

TR5 398 33 Siltig sediment med brun
overflate. Sorte Tag ved
dyp >10 cm.

TR6 316 40 Siltig Teire med brun
overflate.

TR7 261 43 Fin siltig leire med
brun topp

TR8 202 37,5 Siltig lys Teire som
gradvis blir morkere
nedover,

TR9 149 33,5 Siltig leire med brun

, topp
TR10 60 61 Sort, selvglinsende

avgangsmateriale. Mye
sot-/kullpartikier,

TR11 34 10 Sandig sediment med mye
; bgrstemarkror pd toppen.
TR12 10 15 Mork siltig sediment

med noe sand.
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Tabell 1. Fortsatt.
Stasjon nr. Bunndyp (m) Kjernelengde (cm) Beskrivelse

TR13 17 10,5 Sandig leire med skjell-
fragmenter. Stein i preven
ble fjernet. Forsgkte med
en stasjon pd 38 m dyp,
men stasjonen ble slgyfet
pga. grovt materiale
(stein og skjell).

TR14 17 : 10 Sandig sediment med mye
skjell og organismer i
overflaten (ikke analysert).

TR15 34 26,5 Siltig leire med brun
topp. ’
TR16 61 20 Leirig sediment med

bgrstemark i overflaten.

Lukt av HZS i de dypeste

delene av sedimentet

(>15 cm dyp). Noe sandig.

TR17 48 50 Fin, fet leire med brunt
topplag.
TR18 28 17 Leire med noe

sandinnhold. Noe sort
under overflaten.

TR19 41 14 Siltig leire som var noe
finere enn pd TR18.

TR20 47 26 Siltig leire.

TR21 23 22 Fast mork leire.

TR22 53 70-80 Blgt leire.

TR23 86 42 Blot leire.

TR24 110 71 Meget blet fin leire.

TR25 174 46 Treflis/fiber 1 de gvre

15 cm med leire under.
Noe innblanding av tre-
flis mellom 14,5-18 cm
dyp. Noe sandig i de evre
» ) 10 cm.
TR26 75 47 Blet leire med brun topp.
TR27 46 40 Blot leire med brun topp.



Tabell 2. Organisk materiale (0.M.) og metaller i sedimenter fra
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Trondheimsfjorden
% ppm %
Stasjon 0.M. Hg Cd Pb Ag Zmn Cu Cr Fe
TR1 (0-2) 1,7 0,87 0,54 20 <0,1 216 396 59 3,4
TR2 (0-2) 1,5 0,54 0,64 10 134 129 52 2,4
TR3 (0-2) 1,0 0,52 0,92 10 124 104 44 1,9
TR4 (0-2) 2,1 0,61 3,38 34 " 287 205 56 2,6
(2-4) 4.4 0,47 9,28 49 " 415 260 56 2,6
(4-6) 2,3 0,44 5,84 46 " 365 226 44 2,3
(6-8) 1,5 0,52 9,13 123 " 579 459 50 3,0
(8-10) 2,4 0,46 9,26 76 " 550 533 66 3,6
(10-12) 3,4 0,66 3,87 63 " 419 417 63 3,3
(12-14) 2,1 0,86 6,32 86 " 503 596 74 3,9
(14-16) 1,5 0,53 12,80 85 " 521 319 72 3,4
(16-18) 1,5 0,32 4,56 126 " 657 340 56 3,3
(18-20) 1,2 0,81 3,50 93 " 1504 419 75 4.4
TR5 (0-2) 1,7 0,69 0,21 53 195 91 75 3,9
TR6 (0-2) 1,6 0,62 0,12 26 176 93 70 4,0
(2-4) 1,7 0,60 0,14 28 187 97 71 3,8
(4-6) 1,7 0,66 0,15 31 " 207 91 68 3,4
(6-8) 1,7 0,51 0,11 34 191 114 68 3,8
(8-10) 1,6 0,39 0,39 31 192 78 76 3,8
(10-12) 1,6 0,55 0,34 29 " 201 69 66 3.4
(12-14) 1,4 0,24 0,39 27 " 187 58 66 3,2
(14-16) 1,5 0,25 0,53 24 " 169 62 62 3,1
(16-18) 1,5 0,24 0,58 23 " 167 51 63 3,3
(18-20) 1,6 0,28 0,69 23 " 182 52 69 3,6

(fortsatt)
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Tabell 2. Organisk materiale (0.M.) og metaller i sedimenter fra
Trondheimsfjorden (fortsatt)

% ppm %
Stasjon 0.M. Hg Cd Pb Ag Zn Cu Cr Fe
TR7 (0-2) 0,4 0,88 0,11 19 " 147 90 72 3,7
TR8 (0-2) 0,8 0,47 0,17 9 111 52 52 2,5
TR9 (0-2) 0,5 0,55 0,11 15 " 148 98 65 3,4
TR10 (0-2) 9,5 0,56 18,7 1704 2,7 7878 1800 42 31,3
TR11 (0-2) 1,7 0,55 0,20 290 0,4 179 75 50 1,7
TR12 (0-2) 2,1 1,54 3,05 266 3,6 1320 324 61 4,2
TR13 (0-2) 2,6 0,42 0,06 15 0,8 73 29 34 1,5
TR15 (0-2) 2,0 0,20 0,07 13 <0,1 74 21 33 1,9
TR16 (0-2) 1,6 0,45 0,12 12 . 83 38 35 2,5
TR17 (0-2) 2,3 0,68 0,10 22 136 47 57 3,5
TR18 (0-2) 2,3 0,35 0,04 9 . 47 22 20 1,6
TR19 (0-2) 2,2 0,41 0,03 8 " 46 10 21 1,4
TR20 (0-2) 2,9 0,82 0,11 9 . 66 20 26 1,8
TR21 (0-2) 1,7 0,41 0,04 9 " 54 13 23 1,8
TR22 (0-2) 1,7 0,39 0,06 14 " 86 44 44 3,3
TR23 (0-2) 1,7 1,51 0,12 14 " 88 43 43 3,1
TR24 (0-2) 2,0 2,47 0,11 24 146 77 54 4,7
TR25 (0-2) 2,6 3,10 0,08 20 " 257 66 51 5,4
(2-4) 3,1 2,25 0,06 20 " 263 50 45 5,2
(4-6) 3,4 2,34 0,11 17 " 206 51 46 4,5
(6-8) 3,7 1,83 0,20 18 176 62 42 3,9
(8-10) 5,1 1,67 0,45 15 " 119 43 38 3,2
(10-12) 5,8 1,71 0,45 11 ! 79 39 30 2,3
(12-14) 5,4 0,98 0,30 8 " 66 40 26 2,0
(14-16) 3,5 1,17 0,09 16 " 143 43 48 4,1
(16-18) 2,2 1,00 0,06 17 “ 108 35 48 4,1
(18-20) 2,2 0,94 0,07 17 113 29 50 4,5
TR26 (0-2) 1,8 1,49 0,04 16 107 40 42 3,7
TR27 (0-2) 3,9 1,60 0,08 11 " 70 39 29 2,2
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Tabell 3. Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i sedimentprover

fra Trondheimsfjorden (mg/kg tert sediment)

Preve mrk. TR10 TR15 TR15 TR16 TR23 TR27
PAH 0-2cm 2-4cm 4-6cm 0-2cm 0-2cm 0-Zem
Naftalen
2-Metylnaftalen 6 4
1-Metyinaftalen
Bifenyl

Acenaftylen

Acenaften

4-Metylbifenyl

Dibenzofuran

Fluoren 28
9-Methy1fluoren

9.10.-Dihydro-

antracen

2-Mety1fluoren

1-Metylfluoren

Dibenzothiophen 7

Fenatren 159 38 7 45

Antracen 330 13 12

Acridine

Carbazole

2-Metylantracen 33 47 4

1-Metylfenatren

9-Metylantracen 23

Fluoranten 36 448 9 3301 15 94
! Pyren 32 384 9 2486 15 103

Benzo (a) fluoren 34 62 14

Benzo (b) fluoren 12 27 4

1-Metylpyren 57 49

Benzo (c) fenantren*** 32

Benzo (a) antracen* 17 179 7 88

Trifenylen/Chrysen* 40 366 18 296 18 96

Benzo {b) fluoranten** 49 357 19 131 19 171

1) Benzo(j,k)fluoranten**

Benzo (e) pyren* 21 138 13 42 8 72

Benzo {(a) pyren *** 34 266 21 34 10 77

Perylen 11 39 49 32

0-Phenylenpyren 13 86 53 34

Dibenz{a,h)antracen 16 ) 6 8

Picen

Benzo (ghi) perylen 84 25 34

Anthanthrene

Coronen

SUM 253 3029 96 6802 92 869

Derav KPAH 2) 66 521 33 156 22 199

(%) (26} (17) (38) (2.5) (24) (23)
1)

Bare benzo(j)fluoranthene er potensielt kreftfremkallende.

2) Summen av moderat (**) til sterkt (***) kreftfremkallende forbindelser.
Tallene i parentes er prosent av total PAH. Ved manglende skille
mellom isomere (benzofluoranthenene) er det regnet en forholdsmessig
andel (2/3).
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Tabell 4. Bly -210 og radium -226 i en sedimentkjerne

fra Orkdalsfjorden (TR4).

{E;? Total Pb-210 (pCi g 1) | Ra-226 (pCi g~ 1)
0-1 0.68 ¥ 0.07 0.34 ¥ 0.03
1-2 0.66 £ 0.06

2-3 0.60 ¥ 0.05

3-4 0.58 ¥ 0.06

4-5 0.42 ¥ 0.05 0.42 ¥ 0.03
5-6 0.35 ¥ 0.04

6-7 0.32 £ 0.04

7-8 0.48 ¥ 0.05

8-9 0.31 £ 0.10

9-10 0.32 ¥ 0.04 0.36 ¥ 0.03
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q Q ) Statlig program for
~_ forurensningsovervaking

“——

Det statlige programmet omfatter overvéking av forurensningsforholdene i

luft og nedbor
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrader

Overv8kingen bestdr i langsiktige undersgkelser av de fysiske, kjemiske og
biologiske forhold.

Hovedmalsettingen med overv8kingsprogrammet er & dekke myndighetenes
behov for informasjon om forurensningsforholdene med sikte p8 best mulig
forvaltning av naturressursene.

Hovedmaélet spenner over en rekke delmal der overvBkingen bl.a. skal:

gi informasjon om tilstand og utvikling av forurensningssituasjonen p3
kort og lang sikt.

registrere virkningen av iverksatte tiltak og danne grunnlag for vur-
dering av nye forurensningsbegrensende tiltak.

pavise eventuell uheldig utvikling i resipienten p3 et tidlig tidspunkt.
over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters

naturlige forhold.

Sammen med overvékingen vil det feres kontroll med forurensende utslipp
o0g andre aktiviteter. '

For 8 sikre den praktiske koordineringen av overvdkingen av luft, nedber,
grunnvann, vassdrag, fjorder og havomrader og for & t en helhetlig
tolkning av méleresultatene er det opprettet et arbeidsutvalg.

Folgende institusjoner deltar i arbeidsutvalget:

Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk (DVF)
Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt (FHI)
Norges Geologiske Undersgkelser (NGU)

Norsk institutt for luftforskning (N1LU)

Norsk institutt for vannforskning (NIVA)
Statens forurensningstilsyn (SFT)

Overvdkingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet. Statens
forurensningstilsyn er ansvarlig for giennomfgring av programmet.

Resultater fra de enkelte overvakingsprosjekter vil bli publisert i &rlige rapporter.

Henvendelser vedrgrende programmet kan i tillegg til de aktuelle institutter
rettes til Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100, Dep. Oslo 1,
tif. 02-22 98 10.



