N(|

RAPPORT

Renere havn Trondheim

OVERVAKINGSPROGRAM 2022-2028

DOK.NR. 20200537-02-R
REV.NR. 0/2021-01-29

NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT
NGIL.NO



Ved elektronisk overfgring kan ikke konfidensialiteten eller
autentisiteten av dette dokumentet garanteres. Adressaten
bgr vurdere denne risikoen og ta fullt ansvar for bruk av dette
dokumentet.

Dokumentet skal ikke benyttes i utdrag eller til andre formal
enn det dokumentet omhandler. Dokumentet ma ikke
reproduseres eller leveres til tredjemann uten eiers samtykke.
Dokumentet ma ikke endres uten samtykke fra NGI.

Neither the confidentiality nor the integrity of this document
can be guaranteed following electronic transmission. The
addressee should consider this risk and take full responsibility
for use of this document.

This document shall not be used in parts, or for other purposes
than the document was prepared for. The document shall not
be copied, in parts or in whole, or be given to a third party
without the owner’s consent. No changes to the document
shall be made without consent from NGI.



NG|

Prosjekt

Prosjekttittel: Renere havn Trondheim
Dokumenttittel: Overvakingsprogram 2022-2028
Dokumentnr.: 20200537-02-R

Dato: 2021-01-29

Rev.nr. / Rev.dato: 0

Oppdragsgiver

Oppdragsgiver: Trondheim kommune
Kontaktperson: Anette Fenstad
Kontraktreferanse: Kontrakt signert i Mercell 27. og 31. august 2020

for NGI

Prosjektleder: Mari Moseid

Utarbeidet av: Mari Moseid og Ingvild Stgrdal

Kontrollert av: Arne Pettersen

NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT Hovedkontor Oslo Avd. Trondheim T22023000 BANK 1SO 9001/14001

NGI.NO PB. 3930 Ulleval Stadion PB. 5687 Torgarden F 22230448 KONTO 5096 05 01281 CERTIFIED BY BSI
0806 Oslo 7485 Trondheim NGI@ngi.no ORG.NR 958 254 318MVA  FS 32989/EMS 612006

p:\2020\05\20200537\delivery-result\reports\20200537-02-r renere havn trondheim - overvékingsprogram 2022-2028\20200537-02-r renere havn trondheim -
overvakingsprogram 2022-2028.docx


http://www.ngi.no/
mailto:NGI@ngi.no

Dokumentnr.: 20200537-02-R
Dato: 2021-01-29
1 Rev.nr.: 0

Side: 4

Sammendrag

I prosjektet Renere havn gjennomferte Trondheim kommune sammen med Trondheim
Havn IKS tiltak for & redusere spredning fra forurensede sedimenter i fire delomréder;
Kanalen, Bratterbassenget, Nyhavna og Ilsvika. Tiltakene utfort fra 2015 til 2016 besto
av 4 tildekke sjobunnen, samt at det 1 tre av omrddene ble mudret for tildekking.
Mudringsmasser ble lagt i et strandkantdeponi og sjebunnsdeponi. Arbeidet er utfort
etter tillatelse fra Miljodirektoratet. Tillatelsen beskriver at det skal overvdkes 1 12 r
etter utfort arbeid. Tiltakene er overvaket arlig etter arbeidet ble ferdig, og er rapportert
1 arsrapporter (2017, 2018, 2019 og 2020). Basert pa erfaring fra overvakingen etter
tiltak er det utarbeidet en ny overvékingsplan for resterende periode fram til 2028.
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1 Innledning

I prosjektet Renere havn har Trondheim kommune sammen med Trondheim Havn IKS
gjennomfort tiltak for & redusere spredning fra forurensede sedimenter i fire delomréder;
Kanalen, Bratterbassenget, Nyhavna og Ilsvika. I alle delomrddene har tiltakene bestétt
1 & tildekke forurenset sjobunn. I tre av omradene er det mudret forurenset sjgbunn som
er lagt i strandkantdeponi og sjebunnsdeponi i Nyhavna. Sjebunnen ble mudret for &
sikre tilstrekkelig seilingsdyp etter tildekking. Tiltakene ble gjennomfert etter tillatelse
fra Miljedirektoratet (tillatelse nr. 2014.448 T og 2015.0383.T). Tiltaksarbeidene ble
gjennomfort 1 2015 til 2016. I tillatelse fra Miljedirektoratet er det stilt krav til over-vak-
ing etter gjennomforte tiltak. Overvékingsprogram for de forste tre ar etter ferdig tiltak
er gjennomfort og er rapportert i egne arsrapporter for 2017, 2018 og 2019 ( [1] [2] [3]).
Det er utfort kjemisk overvdking av strandkantdeponi, sjgbunnsdeponi. I tillegg er det
utfort malinger 1 vannfasen ved utlep fra Killingdal gruber ved Ilsvika. Det er i tillegg
utfort fysisk overvdking av tildekkingslagene i alle fire omrdder. Det ble oppdaget en
skade pa tildekkingslag ved et av kai-omradene 1 Nyhavna, som ble reparert i 2018. Det
er derfor gjennomfort en ytterligere kjemisk maling i sjebunnsdeponiet i Nyhavna. I
2020 er det ogsd gjennomfert fysisk overvaking av tildekkingslagene. Dette er gitt i
arsrapport for 2020 [4].

Basert pd resultater fra overvaking etter tiltak 1 2017-2020 skal det utarbeides et over-
vakingsprogram for neste 8 r, presentert i denne rapporten.

2 Hensikt

Miljedirektoratets tillatelse angir at det skal gjennomferes overviking av tiltakene.
Overvékingsprogrammet skal dokumentere om tildekkingen fungerer etter hensikten og
om det lekker ut miljegifter fra deponiene. Overvikingen skal vare 1 trdd med vann-
forskriftens bestemmelser og pagé over minimum en 12-arsperiode (etter ferdig tiltak).
Tiltakene var ferdig gjennomfert 1 2016 [5]. Det er gjennomfert overvdking etter utforte
tiltak og er rapportert i arsrapporter i perioden 2017-2020. Det skal na lages et overvak-
ingsprogram for de resterende ar fram til 2028.

Overvékingsprogrammet for 2017-2019 [6] omfattet overviking av vannfasen utenfor
Killingdal gruber i llsvika. Dette omradet inkluderes i det videre i prosjektet kommunen
har for tiltaksvurdering og overvéaking for Killingdal-prosjektet. Denne rapporten
presenterer derfor overviking av tildekkingslag i Ilsvika, sammen med tiltakene utfort i
Kanalen, Bratterbassenget og Nyhavna, inkludert deponiene i Nyhavna.
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3 Grunnlag

Overvakingsdata rapportert i arsrapporter fra 2017 til 2020 samt at rapporter utarbeidet
1 tiltaksplanarbeidet og tiltaksfasen vil benyttes i1 utarbeidelse av overvékingsprogram-
met. Alle rapporter er tilgjengelig pa Trondheim kommunes nettside for prosjektet
trondheim.kommune.no/renerehavn [7].

I tillegg er tilbakemeldinger fra Miljedirektoratet pd overvékingsarbeidet 1 2017 til 2019
inkludert i vurdering av undersgkelsesomfang. Notater fra denne kommunikasjonen er
oversendt NGI og benyttes som grunnlagsdokument.

4 Tildekkingslag

Tildekkingen i bestér av ulike fraksjoner i de fire delomrddene figur 1. I to av delomrad-
ene er der det lagt ut ulike fraksjoner i den nedre del av tildekkingslaget (filterlaget) og
erosjonsbeskyttelsen i gvre lag (erosjonslag). Oversikt over hvilke fraksjoner som er lagt
ut i de ulike omrédene er gitt i tabell 1.
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Figur 1 Delomrdder i Trondheim havn.
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Tabell 1 Tildekkingslag i delomrddene i Trondheim havn
Delomrade Sted Total Tykkelse pa Fraksjoner i
tildekking | tildekkinglag tildekkingslag
Filterlag: 0-18
Filterlag: 40 cm mm
Nyh Y
yhavna tre basseng >0 cm Erosjonslag: 10 cm Erosjonslag: O-
40 mm
Filterlag: 0-8
Filterlag: -1
Indre basseng 65 cm ! te'r ag: 50 cm mm .Og 0-18 mm
Erosjonslag: 15 cm Erosjonslag: O-
63 mm
Kun erosjonslag i
Innlgp
10-30 cm | overgangssone mot 0-40 mm
Nidelva
Under DORA 30cm Filterlag: 30 cm 0-8 mm
Filterlag: 0-18
Filterlag: 30 cm mm
Brattgrb t| Ytreb 45
rattgroassenge re basseng cm Erosjonslag: 15 cm Erosjonslag: O-
63 mm
Indre basseng 45 cm F|Ite‘rlag: 35¢cm 0-18 mm
Erosjonslag: 10 cm
Kanalen Hele Kanalen 40 cm F|Iterlag 08 0-18 mm
erosjonslag: 40 cm
Overgéngssone Varierer | Erosjonslag 0-40 mm
mot Nidelva
lIsvika Hovedomradet 10cm Tildekkingslag: 10 cm | 0-8 mm
Indre del -
kaiomrade 20cm Tildekkingslag: 20 cm | 0-8 mm
vest
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5 Overviking av tildekkingslag
5.1  Overvéking 12017 - 2020

Det er giennomfort overvaking av tildekkingslaget 1 perioden 2017-2020. Programmet
har omfattet fysisk overvaking ved avlesning av malepinner, provegraving og nedslaing
av motstandspinner. Erfaringen med de ulike metodene er varierende. Mélepinnene som
star ute nd ble etablert 1 2019, slik kontinuiteten pad malepinneavlesning er derfor kortere
enn varighet pd overvakingsprogrammet (4 ar). I 2019 ble det gravd groper og malt
mektighet pa tildekkingslag for og etter pinnene var satt ned, siden mélepinnen ikke ble
satt helt ned i gammel sjobunn og at massene "satte seg" rundt mélepinnen etter nedsett-

ing [3].

Tildekking Tildekking

Opprinnelig sjebunn

Figur 2 Skjematisk beskrivelse av mdlinger utfgrt i 2019. Nytt sjgbunnsniva i 2019 er angitt
og brukt som sammenligningsniva for 2020-mdlinger.

De fysiske undersokelsene viser at det for det fleste stasjonene er en liten reduksjon i
mektighet til tildekkingen, men som antas & kunne tilskrives setninger i tilbakefylte
masser etter installasjon av malepinner i 2019 [4]. En videre overvaking av tildekkings-
laget ber fokusere pd mindre omrader ved selve kaiene hvor det er storst risiko for
propellerosjon. Det har vert noen endringer i aktiviteten ved kaiene siden tiltakene ble
gjennomfort. For & fa et bedre bilde av hvordan tildekkingslaget pa sjgbunnsdeponiet er
og ev. utvikling i denne, vil dette framkomme bedre ved & undersegke flere profiler pa
selve deponiet. Serlig viktig er det & registrere om det er synlig fiberduk, da dette vil gi
et tydelig tegn pé at tildekkingen ikke er tilstrekkelig. Det vurderes derfor & vare mer
aktuelt & visuell kartlegging pa sjebunnsdeponiet og aktuelle kaiomrader inkl. ev.
mangvreringsomrader om det avdekkes behov for dette, enn & viderefore systematisk
avlesning av mélepinner i alle omrader 1 2022.
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Figur 3 Madlepinner i Brattgrbassenget (B5 og B4), Kanalen (K8 og K9), Nyhavna (N5 og N6)
og llsvika (IL3 og IL10). Det er ulik grad av finstoff rundt mdlepinnene. Mye begroing
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pG pinner og massene sammen med mdleresultater viser at det ikke har veert

betydelig bevegelser av tildekkingsmassene (erosjon/avsetning).
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5.2 Fysisk overvaking av tildekkingslag

5.2.1 Undersgkelsesmetode for fysiske undersokelser

Vurdering av videre fysiske undersgkelser etter resultater 1 2020 gir behov for:

9 Kartlegge sjebunnsdeponiet bade randsoner og overflate — observere om det er
synlige skader evt. synlig fiberduk

7 Nye undersgkelser ber ha fokus pa kaiomrader pga. erfaring med skader pa
sjebunnsdeponiet pavist 1 2018

7 Innhente informasjon om evt. ny arealbruk, oppdatere fysiske undersekelser
basert pd havnevirksomheten. M4 gjores 1 tett samarbeid med Trondheim Havn
IKS og leietakere

Det anses derfor ikke aktuelt & viderefore systematisk avlesning av malepinner i 2022,
men visuell kartlegging pa sjebunnsdeponiet og kaiomrdder, samt eventuelle manovrer-
ingsomrader om det avdekkes behov for dette.

De fysiske undersgkelsene gjores med undervannskamera, ROV, dykker eller under-
vannsdrone. Det tas utgangspunkt i seilingsmenster inn mot kai (seilingsled, pddrag og
mangvrering) for & identifisere om det er spesielle omrader hvor det ma filmes. Sarlig
omrdder hvor det er hoyt padrag, propelldrift undersokes inntil kai. Kjerelinjer legges
parallelt med kai i et rutenett som gir et helthetlig bilde av tildekkingslaget ved kai-
omradet. Det ma tas utgangspunkt i 4 kartlegge minimum 15-20 ut fra kaikant, avhengig
av type bat. I smébathavn mé det imidlertid legges opp til & underseke de grunneste
omradene og se pad hvor de legger til slik at avstanden fra kai ikke er styrende her. Det
skal observeres om det er tegn pé erosjon som hull/sar i tildekkingen, fraver av begroing,
fraver av finstoff ev. observasjoner av opprinnelig sjebunn.

5.2.2  Undersgkelsesomrader for fysiske undersokelser

Kaiomradene som ber inngé 1 neste overvakingsrunde er:

9 Nyhavna; Transittkaia (kai 42-43), Kullkranpiren (kai 46 og 49),
Strandveikaia (kai 51-53) er mindre brukt med pga. narhet til sjgbunnsdeponi-
et.

7 Bratterbassenget; Hurtigbdtkaia, evt. de grunneste deler av gjestehavn 1 indre
basseng

7 Kanalen: Ravnkloa

9 Ilsvika; Indre del av Ilsvika v/smébathavn og kai 31 samt ved Killingdal kai

Omrader er vist pa figur 4 til figur 7 og 1 vedlegg A.
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I vurderingsarbeidet ma undersekelser og funn sammenholdes med dokumentasjon som
ble gjort i utferelsen. Dette er gitt i sluttrapport for tiltaksfasen [5] samt at Trondheim
kommune har kart som dokumenterer oppmaling etter utforte tiltak. Dette skal tilgjenge-
liggjares.

Hvis det oppdages omrader med skader, ma det vurderes om omradene skal inngé i den
kjemiske overvakingen beskrevet i avsnitt 5.3.

Figur 4 Kaier i Nyhavna. Rad sirkel angir kaiomrdder hvor det foreslds visuell inspeksjon.

p:12020\05\20200537\delivery-result\reports\20200537-02-r renere havn trondheim - overvdkingsprogram 2022-2028\20200537-02-r renere havn trondheim -
overvakingsprogram 2022-2028.docx



Dokumentnr.: 20200537-02-R
Dato: 2021-01-29
1 Rev.nr.: 0

Side: 13

Figur 5 Kaier i Brattgrbassenget

Figur 6 Kaier i Kanalen
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Figur 7 Kaier i llsvika

5.2.3 Hyppighet av fysiske undersokelser

Hyppighet pé fysiske undersegkelser er to ganger i maleperioden, med forste kartlegging
12022. Deretter utfores en ny undersekelse 1 2027, som sammenfaller med rapportering
iht. Vannforskriften. Avhengig av hva undersokelsene i 2022 avdekker, kan det for
fysiske undersokelser bli behov for ytterligere kartlegging for neste hovedkartlegging 1
2027. Basert pa resultater i 2022 og ev. i 2027 vurderes det om det er behov for ny
kartlegging av alle omrader i det videre eventuelt om det spesielle omrader man ma
fortsette overvéking i 2028. Tidsplan er gitt i tabell 3 kapittel 8.
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5.3  Kjemisk overvaking av tildekkingslag

Undersokelser gjennomfort 1 2017-2020 har kun vert fysiske undersekelser, og har gitt
et godt bilde pé at tildekkingsmaterialet ligger i ro, bortsett fra enkelte erosjonsskader. |
den videre overvakingen er det lagt opp til at det skal undersokes om tildekkingslaget er
utsatt for rekontaminering, ved a proveta gvre topplag i tildekkingen for kjemisk karak-
terisering. I tillegg utfores det provetaking av partikler 1 vannfasen ved bruk av sediment-
feller. Partikkelinnholdet analyseres for kjemiske parametere.

Prevetaking av tildekkingsmateriale

I omrader hvor det er lagt ut materiale med korngradering 0-8 mm eller 0-18 mm skal
det veere mulig & fa tatt opp prover av gvre topplag og fa tilstrekkelig finstoffmateriale
til kjemisk karakterisering, dette gjelder i Kanalen, Ilsvika, og indre deler av Brattor-
bassenget. I ytre deler av Bratterbassenget og i Nyhavna er det lagt ut grovere masser,
og dermed behov for & kartlegge omrader hvor det er tilstrekkelig finmateriale og
tilpasse provetakingen slik at det er mulig a fa ut prover for kjemisk testing.

Provetaking med sedimentfeller

Sedimentfellene settes ut i omréder som er representative for hvor det sedimenterer
partikler i omradet. I tillegg er det formalstjenlig & benytte omrader hvor det tidligere er
utfort provetaking med sedimentfeller, for 4 kunne sammenligne med tilstanden for til-
tak samt malinger utfort under og rett etter tiltak. Det er en utfordring & fa plassert ut
sedimentfellerigger i omrdder med trafikk, og utstyret mi dermed plasseres i avklaring
med havnemyndighet (Trondheim Havn IKS). Sedimentfellene plasseres minimum 0,5
m fra sjebunnen.

5.3.1 Undersgkelsesmetode for kjemisk overvaking

Undersokelsene utfore ved 4 ta prover av evre 10 cm av tildekkingslaget. I omrdder hvor
det er grove masser tas prover av finstoff 1 den mektighet som er mulig (< 10 cm).

I Kanalen, Indre del av Bratterbassenget og Ilsvika bestér tildekkingslaget av fraksjon-
ene 0-8 mm/0-18mm. Her skal prevetaking utfores med grabbskudd og det tas ut fire
replikate prover iht. norsk standard. Provetaking utferes iht. gjeldende regelverk og vei-
ledere for sedimentprevetaking norsk standard (NS EN ISO/IEC-17025) [8] og veileder
02:2018 [9]. Det lages en blandpreve av de overste 0-10 cm av de fire provene. Felt-
observasjoner og progvebeskrivelser som inneholder farge, lukt, konsistens og masse-
fraksjon (visuell vurdering). Prover skal dokumenteres med foto av hver replikat.

I Nyhavna og Bratterbassenget ytre del er det lagt ut grovere masser i tildekkingslaget.
Her utferes provetaking av dykker, ROV el. annet undervannsfartey. Kjemiske analyser
skal utferes pa finstoff 1 tildekkingslaget og det vil vare aktuelt der hvor det er grovere
tildekkingslag. Der er det ikke er aktuelt med grabbprever fra bat og utferes provetaking
gjores av dykker eller undervannsfartey (drone/ROV) som har visuell kontroll under
provetakingen.
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Analyseprogram
Alle prover analyseres for:

9 8 metaller; arsen (As), bly (Pb), kadmium (Cd), kobber (Cu), krom (Cr),
kvikkselv (Hg), nikkel (Ni), sink (Zn)

9 Polysykliske aromatiske hydrokarboner (sum PAH-16)

7 Polyklorerte bifenyler — 7 kongener (PCB-7)

9 Tributyltinn (TBT)

Det utferes analyse av totalt organisk innhold (TOC) i alle prever. Det ma vurderes
hvilke prever som er egnet for disse testene. For totalt organisk karbon er det aktuelt
med glodetapsanalyser for & redusere interferens fra den karbonatholdige dekkmassen.

I tillegg utfores det kornfordeling pa 1-2 prever fra hvert delomréde.

Det vil kunne vare aktuelt & justere analyseprogrammet underveis i overvakingen, men
1 utgangspunktet skal disse prioriterte stoffene overvékes i alle punkter.

5.3.2  Undersgkelsesomrader for kjemisk overvéking

Foreslatt proveomfang for kjemiske undersokelser er:

7 Nyhavna; 2-3 sedimentfeller (N-SF 1-3) og totalt 6 sedimentprever (NSED 1-
6) fordelt pd 3 prover i indre basseng og 3 prover i ytre basseng. En av
sedimentfellene plasseres pé sjebunnsdeponiet

“  Bratterbassenget 2 sedimentfeller (B-SF 1-2) og totalt 5 sedimentprever (BSED
1-6) fordelt pa 2 prover i indre basseng og 3 prever i ytre basseng.

9 Kanalen; 2 sedimentfeller (K-SF 1-2) og totalt 5 sedimentprever (KSED 1-5)
fordelt pd 2 prover i Gryta (grunneste omréader), 1 prove i Ravnklolepet, 1 prove
1 vestdel og 1 prove mellom Gryta og Ravnklolepet.

9 llsvika; 2 sedimentfeller (IL-SF 1-2) og totalt 12 sedimentprever (ILSED1-12)
fordelt pa et profil med 3 sedimentpraver utenfor Killingdal, et profil med 3
prover i indre del ved kai 31 og ved smabéthavna, et profil med 3 prover ved
Killingdal kai (nordvest) og et profil med 3 prover utenfor boligprosjekter
mellom Killingdal og Ilsvikera.

Plassering av sedimentprever og sedimentfeller er vist i figur 8 til figur 11 og i vedlegg
B. I figurene er ogsé stasjoner for gkologisk tilstandsklassifisering vist. Disse undersok-
elser er beskrevet i avsnitt 20.

Resultater sammenlignes med etterkontrollresultater 1 rapportert i sluttrapport [5] samt
registrert 1 Vannmilje.
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Figur 9 Prgvepunkter for kjemisk overvdking og @kologisk tilstandsklassifisering i
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5.3.3 Hyppighet av kjemiske undersgkelser

Kjemisk kartlegging av tildekkingslag ble utfert under kontroll av tildekkingen i
utforelsesfasen 12015-2016. I omréder med grove erosjonslag ble tilstanden i ny sjebunn
dokumentert ved & ta ut prever av filterlaget for erosjonslaget ble lagt ut. Det er kun
gjiennomfort fysiske kartlegginger etter dette og en kjemisk kartlegging 6 ar etter tiltak
(2022) vil kunne gi informasjon om det er rekontaminering av tildekkingslaget, enten
fra tilforsler fra land ev. fra omrider som ikke er tildekket (skader eller tilgrensende
omrader). En ny Kkartlegging er lagt inn i1 samme rapporteringsperiode for
Vannforskriften (2027). Tidsplan er gitt i tabell 3 kapittel 8.

5.4  Undersgkelser av rekolonisering etter tiltak

Tildekkingen av forurenset sjobunn vil dekke over og rydde ut flora og fauna i omradet
ndr tiltaket gjennomfores. I drene etter tiltaket er ferdigstilt vil det foregd en rekoloni-
sering av den rene, ubebodde, nye sedimentoverflaten fra omrddene rundt. Reetabler-
ingen av marin flora og fauna er foreslatt undersekt med ekologisk tilstandsklassifi-
sering og visuelle undersgkelser av tildekkingsomradene.

5.4.1 Metode for gkologisk tilstandsklassifisering

Okologisk tilstandsklassifisering gjores ved a ta sedimentet med grabb. Fra sedimentet
vaskes blgtbunnsfaunaen forsiktig ut, klassifiseres til art og kvantifiseres.

Provetaking og analyse skal utfores etter metodikk beskrevet i Veileder 02:2018 [9].
Provetakingen skal utfores med grabb med provetakingsareal pa 0,1 m>. Grabbproven
ma ha et volum pé 5 L sandig sediment eller 10 L finkornet sediment for & bli godkjent
for analyse av fauna. Nér grabbpreven er godkjent spyles innholdet i grabben forsiktig
ut over en sikt med 1 mm hull. Blgtbunnsfauna sterre enn 1 mm fikseres og klassifiseres
pa lab. Nar det tas prover av sedimentet skal dette beskrives med dyp, koordinater for
stasjon, lukt og farge. Eventuelle avvik skal dokumenteres i feltlogg. Provetaking til
klassifisering av gkologisk tilstand ber gjeres mellom 1. mai og 15 juni. Prevedyp ber
ikke vaere grunnere enn 10 m. Som Veileder 02:2018 [9] anbefaler skal det tas hydro-
grafiske mdlinger som stotte til resultatene. Hydrografi (saltholdighet, temperatur og
oksygen) skal males ved hver stasjon der det hentes prover for & klassifisere ekologisk
tilstand. Det skal ogsd tas prover av sedimentet for & bestemme totalt organisk innhold
(TOC) og kornsterrelse, som beskrevet i Veileder 02:2018 [9]. Fra artsidentifisering og
kvantifisering skal det beregnes indekser for beskrivelse av ekologisk tilstand og
resultatene skal klassifiseres etter grenser i Veileder 02:2018 [9].
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5.4.2 Undersokelsesomrader for gkologisk tilstandsklassifisering

Det benyttes samme stasjoner til provetaking av sediment til ekologisk tilstandsklassi-
fisering som de som brukes til provetaking av sediment til kjemisk tilstandsklassifiser-
ing. Det ansees som hensiktsmessig ikke & proveta sedimentet ved alle stasjonene som
brukes til kjemisk tilstandsklassifisering for & avdekke okologisk tilstand etter tiltaket,
og det er foreslatt at det tas prever til gkologisk tilstandsklassifisering kun ved et utvalg
av stasjonene til kjemisk tilstandsklassifisering. Stasjonene er valgt med bakgrunn i
beliggenhet og det antas at disse vil gi resultater som er representative for den ekologiske
tilstanden 1 omradet.

Folgende av sediment-stasjonene benyttes til gkologisk tilstandsklassifisering, stasjonen
er vist i kart 1 figur 8, figur 9 og figur 11:

Nyhavna: 1 stasjon innerst i bassenget over deponiet (N-OK-1)
Bratterbassenget: Ingen provetaking til ekologisk tilstandsklassifisering.
Kanalen: 1 stasjon vest for Ravnklolepet (K-OK-1)

Ilsvika: 2 stasjoner, én pa den dypeste stasjonen i transektet utenfor
Killingdal (IL-@K-1), og én ved den dypeste stasjonen i transektet ved Ilsvikera
(IL-OK-2).

4 dd 4

5.4.3 Visuelle undersgkelser for vurdering av rekolonisering

Det anbefales ogsa at det gjores visuelle undersekelser for & kartlegge biologisk mang-
fold og bestemme naturtyper, som stotte til den ekologiske tilstandsklassifiseringen.
Resultatene fra de visuelle undersekelsene skal bidra til & vurdere grad av rekolonisering
av tildekkingsomradene der det ikke tas prover til ekologisk tilstandsklassifisering. De
visuelle undersokelsene skal gjores 1 utvalgte omrader. Undersokelsene kan gjores av
dykker eller med ROV og baseres pd DN-handbok 19 [10]. I rapporteringen skal det
beskrives hvilke arter som observeres, og om dette er mulig fra bildematerialet skal det
ogséd beskrives en tilstand for samfunnet i omradet. Alle undersgkelser dokumenteres
med video og ev. stillbilder.

5.4.4 Undersgkelsesomrader for visuelle undersekelser for vurdering av
rekolonisering

Det skal gjores visuelle vurderinger av rekolonisering i transekter i alle omradene.
Omradene hvor transektene skal utferes er vist i figur 12 til figur 15. Det ma vurderes ut
fra omradet hvordan transektene legges slik at informasjonen som hentes inn blir nyttig.
Hvert av transektene ber vaere ca. 300 m lange.

“  Nyhavna: 1 transekt langs Strandveikaia (N-Vis)

“ Bratterbassenget: 1 transekt langs molo (B-Vis)

7 Kanalen: 2 transekter, ett i den vestlige delen (K-Vis-1) og ett i den ostlige
delen (K-Vis-2). Transektet i den ostlige delen ber ikke legges for langt ost
grunnet sterk strem. Transektet i den vestlige delen ber legges mot det vestlige
utlepet av kanalen.
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Ilsvika: Fire transekter som legges langs transektene til kjemisk provetaking,
det vil si ett transekt i Ilsvikera (I1-Vis-1), ett transekt utenfor Ilsvika (II-Vis-
2), ett transekt ved Killingdal Gruber (I1-Vis-3), og ett transekt ved Killingdal
kai (Il-Vis-4). Transektene skal ikke pabegynnes for dybden er 20 m eller

grunncre.
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Figur 12 Kart som viser transekt hvor det skal gjgres visuell vurdering av rekolonisering i
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Figur 13 Kart som viser transekt hvor det skal gjgres visuell vurdering av rekolonisering i
Brattgrbassenget. Det er kun satt navn pd transektet
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Figur 14  Kart som viser transekt hvor det skal gjgres visuell vurdering av rekolonisering i
Kanalen. Det er kun satt navn pd transektet.

p:12020\05\20200537\delivery-result\reports\20200537-02-r renere havn trondheim - overvdkingsprogram 2022-2028\20200537-02-r renere havn trondheim -
overvakingsprogram 2022-2028.docx



IL-SED-12

II-Vis-4

IL-SED-

uale asauig

IL-SED-10

e L I1-Vis-3

IL-SED-7,

IL-SED-9

I-Vis-2

IL-SF-2
102

Strandhytta -SED-
RAW- 1L-SED-4, L2EEe

IL-SED-5

'-Ex- Y. v
3
)
£ iuka

0 100 200 Meter &

e N —

. g L. - ; L
JLSVlKF‘«._ 5

IL-SED=3 ”'ViS'l

H-SED-2

et

/ - b |
Mellomila

. Overvaking
. Undersgkelsesmetode

‘ IL SVIK@RA O Sedimentfelle

O Sedimentpreve

Bkologisk tilstandsklassifisering

e

Ka
W

GeacacheGritone

Figur 15 Kart som viser transekt hvor det skal gjores visuell vurdering av rekolonisering i
lIsvika. Det er kun satt navn pad transektene.

5.4.5 Hyppighet av undersgkelser av rekolonisering etter tiltak

Farste runde med undersgkelser foreslas gjennomfart i 2022. Deretter foreslas det at det

gjennomfares en undersgkelse som rapporteres i lgpet av farste halvdel av 2027. Dette
gir et intervall pa 5 ar. Tidsplan er gitt i tabell 3 kapittel 8.

5.5 Biotaundersgkelser

5.5.1 Undersgkelsesmetode for biotaundersgkelser

Det ble i tiltaksplanarbeidet i 2011 utfert innsamling og analyse av biota for kjemisk
analyse [11]. Undersgkelsene den gang ble utfart for a revurdere eksisterende kost-
holdsrad og stasjoner var dermed basert pa dette formalet. De omrader det ble utfart
innsamling av biota som dekker tiltaksarealene er fglgende omrader med falgende

omfang:
9

7 Innsamling av blaskjell og tang i llsvika
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Innsamling av fisk i omradene: llsvika (Ila), Kanalen (Ravnkloa) og Nyhavna.
Torsk ble samlet i llsvika og Kanalen, samt skrubbe i 1la og Nyhavna
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Det foreslas at det i1 fremtidig overvakning samles inn blaskjell og tang til analyse av
miljegifter. Innsamling og analyse av blaskjell (Mytilus edulis) og tang (fortrinnsvis
bleretang (Fucus vesiculosus) eller grisetang (Ascophyllum nodosum)) skal felge
retningslinjer i Veileder 02:2018 [9]. Alternativt til bldskjell kan O-skjell brukes. Tang
skal samles inn ved strandkanten utenfor Killingdal Gruber, mens det skal samles inn
blaskjell 1 alle de tre omradene (Nyhavna, Bratterbassenget og Ilsvika).

5.5.2 Undersgkelsesomrader for biotaundersokelser

Bléskjell og tang skal samles inn ved de stasjonene som ble provetatt for tiltaket ble
gjennomfort ved Killingdal 1 Ilsvika [11]. I tillegg anbefales det at det samles inn
blaskjell om det er mulig & finne 1 Nyhavna, 1 Bratterbassenget, og utenfor Ilsvika.

Det er ikke angitt stasjoner for disse undersgkelsene da materialet mé samles inn der det
finnes. Det er i midlertid angitt omrader som ansees som hensiktsmessige & samle inn
materiale fra i kart nedenfor (figur 16).

Brattarbassenget

N

%

lisvika

@iy,

Figur 16  Kart som omrdder hvor det ma undersgkes om det finnes blaskjell/O-skjell og tang
for innsamling av biologisk materiale til kiemisk analyse.
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5.5.3 Hyppighet av biotaundersegkelser

Forste runde med undersekelser foreslas gjennomfert i 2022. Deretter foreslds det at det
gjiennomfores en undersokelse slik at denne rapporteres 1 lapet av forste halvdel av 2027.
Dette gir et intervall pa 5 ar. Tidsplan er gitt i tabell 3 kapittel 8.

6 Overviking av sjgbunnsdeponi og strandkantdeponi

Strandkantdeponi og sjebunnsdeponi hvor mudringsmasser ble fylt inn ligger i Nyhavna.
Det er etablert brenner i1 strandkantdeponiet og overvaking i brenner ble startet rett etter
at strandkantdeponiet var ferdig etablert og overvaking av sjebunnsdeponiet startet da
Nyhavna var ferdig tildekket [12] [5]. Overvédkingen av strandkantdeponi og sjebunns-
deponi har omfattet provetaking av vann og passive provetakere i brenner og stasjoner i
sjo med passive provetakere og diffusjonskammer, vist i figur 1.
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Figur 17  Plassering av prgvetakingsstasjoner for kjemisk overvaking av strandkantdeponi og
sjgbunnsdeponi med stasjoner i sj@ [3].
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6.1  Metode for overvaking av strandkantdeponiet

Oppsummering av overvaking av strandkantdeponi 1 2019 beskriver at resultater viser
en okning av enkelte metallkonsentrasjoner i spesielt Bronn 3 og til dels i Bronn 4 [3].
Dette kan vere en naturlig utvikling i1 strandkantdeponiet, eller det kan vaere pavirkning
av bruken av omradet.

Strandkantdeponiet er overvaket med vannprever, passive provetakere for utvalgte
metaller (kationer) med Diffusive Gradient in Thin film (DGT) og organiske parametere
(PAH og PCB) er malt med Polyoxymetylen (POM). Hensikten med brennene er a fange
opp spredningen av forurensning ut av deponiet. Det er satt en brenn inne i selve deponi-
et (BR1), som maler vannet inne i selve deponiet. To brenner er satt i filtersonen i stein-
sjete (BR1 og BR2) og slisserer er plassert slik at vannet 1 filtersonen i sjete overvakes.
Den siste bronnen (BR4) er satt i filtersonen som er etablert mellom deponerte masser
og gammel kai (BR4) og overvaker dermed vannet i filtersonen som kan stremme ut
mot gammel kai.

Det anbefales & fortsette overvakningen med feltméalinger, vannprever, passive prove-
takere (DGT og POM) i brennene, samt passive provetakere (DGT og POM) i stasjonene
i sjevannet rundt strandkantdeponiet. I tillegg anbefales det at redoks-forholdene i
deponerte masser undersgkes 1 bronn 3. Dette kan gi bedre informasjon om potensialet
for utlekking. Det foreligger en del data allerede som kan benyttes, for eksempel konsen-
trasjonen av jern og mangan i vannprevene som har blitt analysert i perioden 2017 til
2019. Det bor i tillegg ogsa males blant annet redokspotensialet og sulfat. malingene ber
gjores fire ganger 1 lopet av et r, for eventuelle arstidsvariasjoner, til denne vurderingen.
Malingene benyttes for & vurdere spredningen av miljegifter ut fra deponiet.

6.2  Metode for overvaking av sjgbunnsdeponiet

Sjebunnsdeponiet er overvaket med passive provetakere for utvalgte metaller (DGT) og
passive provetakere (POM) for organiske parametere (PAH og PCB). I tillegg er det
brukt Semi Permeable Membran Devices (SPMD) 1 diffusjonskammer hvor det er
analysert for PAH og PCB.

De kjemiske undersekelsene av sjebunnsdeponiet viser at det etter re-tildekkingen er en
nedgang i transporten av organiske miljegifter ut av sjgbunnsdeponiet. Det ble imidlertid
maélt en ekning i slutten av 2019. Malingene med SPMD i diffusjonskammer frem til i
2019 viser et veldig beskrivende bilde 1 forbindelse med skadene pé tildekkingen, og har
derfor vist seg & vaere et viktig verktey til & vurdere utviklingen av transport gjennom
tildekkingslagene.

Det anbefales at mélinger pa sjebunnsdeponiet viderefores 1 2022 for & gi et sikrere
datagrunnlag for & vurdere eventuelle trender. Tidspunktene ber ogsa folge ovrige
undersokelser da det er en fordel at malinger utfores samtidig og dermed kompletterer
hverandre. NGI anbefaler at overvikningen av sjebunnsdeponiet fortsetter med diffu-
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sjonskammer med SPMD 1 to stasjoner og passive provetakere (DGT og POM) i
sorligste stasjon.

SPMD i diffusjonskammere analyseres for PAH og PCB. Konsentrasjonen i ng/SPMD
er méles. Mengden absorbert 1 provetakeren omregnes til fluksen for hvert stoff ved &
dele mengden Mo pa arealet kammeret dekker Ased (m?) og eksponeringstiden 7 (dager).
Eksponeringstiden skal vare 1 samme intervall som malinger utfert tidligere &r [12] [1]

[2] 3] [4].

DGT og POM pa sjebunnsdeponiet settes ut samtidig som passive provetakere for
strandkantdeponiet (kapittel 6.1).

6.3  Malestasjoner for undersgkelser pa strandkantdeponi og
sjgbunnsdeponi

Brennenes plassering og prevestasjoner i sjo er angitt pa kart i vedlegg C. Omfang av
type undersgkelser (vannprever og passive provetakere) samt parametere er gitt 1 Tabell
2.

De passive provetakerne i stasjon N1, N2, V1, V2 plasseres i nedre del av vannsgylen
(saltvannssonen), ca. en meter over sjebunnen. I stasjon Dep Ser plasseres passive
provetakere i to nivé, ved bunn og i saltvannssonen ca. 2 m over bunn.

Tabell 2 Oversikt over prgvestasjoner i strandkantdeponi og pG sjgbunnsdeponi i Nyhavna,
inkludert mdlemedium og parametere.

“metaler | foM | oeT (ammer
Prgvemetode 0g TOC) m/SPMD
Strandkantdeponiet brgnner
Brgnn 1 X X X
Brgnn 2 X X X
Brgnn 3 X X X
Bronn 4 X X X

Stasjoner i sj@
N1 X X
N2 X X
V1 X X
V2 X X
Sjgbunnsdeponiet

S nord X
S sgr X X X
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6.4  Hyppighet for undersekelser pé strandkantdeponi og
sjebunnsdeponi

Hyppighet av undersekelser er redusert 1 forhold til programmet de forste tre drene. Nye
undersekelser legges til samme hyppighet som for gvrige undersekelser.

Det skal tas minimum en runde med méalinger i strandkantdeponiet i 2022, evt. suppleres
det med flere mélinger 1 lopet av dette méleéret, for & avdekke ev. arstidsvariasjoner og
tidevannspévirkning.

Malinger pé sjebunnsdeponiet og passive provetakere i sjo utfores 1 2022 og ny runde i
2027. Det er viktig & presisere at det ma basert pa undersekelsene i 2022 vurderes om
det er behov for andre underseokelser eller justering av tidsintervallet som nd er planlagt
med undersekelser samtidig som gvrige undersekelser i programmet (2022 og 2027).

Tidsplan er gitt i tabell 3 kapittel 8.

7 Rapportering

Det utarbeides arsrapporter de aktuelle ar det er gjort undersekelser (2022, 2027), samt
en oppsummeringsrapport i 2028. All bildedokumentasjon og videoer er en del av
arsrapporteringen.

For bide fysiske undersokelser og kjemisk overviking av deponier skal innhentede data
sammenstilles med overvakingsdata fra tidligere utfert overvdking. Kjemiske under-
sokelser av tildekkingslaget skal ssmmenholdes med data fra kontroll av tildekking etter
utforte tiltak. Kjemiske analyser av sedimenter skal klassifiseres etter grenser gitt i
Miljedirektoratets veileder M608 [13].

Resultatene fra ekologisk tilstandsklassifisering skal sammenlignes med grenser i
Veileder 02:2018 [9].

Resultater fra malinger ved strandkantdeponiet og sjebunnsdeponiet skal sammenholdes
med data fra tidligere maledata fra 2017-2020. For strandkantdeponiet skal det beregnes
transport av stoffer ut av deponiet som gjort for 2017 til 2019.

I &rsrapportene i 2022, 2027 og i oppsummeringsrapport i 2028 skal det diskutere og
vurderes utvikling i data og vurdere om det ber gjennomferes justeringer av programmet
basert pd innhentet informasjon.
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8 Tidsplan

En oversikt over nar de ulike undersokelsene skal gjennomferes og vere rapportert er
vist 1 Tabell 3. Det er lagt opp til at undersokelsene ligger innenfor rapporteringsfrister
1 Vannforskriften. Undersekelsene 1 2027 ma derfor planlegges slik at fristen for
Miljedirektoratets videre rapportering inn i Vann-nett overholdes.

Tabell 3 Oversikt over undersgkelser som skal utfgres i perioden og tidspunkt for ndr
undersgkelsene skal giennomfgres.

Undersgkelser 2022 2023 2024 2025 2026 2027* 2028
Fysiske
undersgkelser av X X
tildekkingslag
Fysiske
undersgkelser pa X X
sjpbunnsdeponi
Kjemisk prgvetaking
av tildekkingslag
Kjemisk prgvetaking
i vannfase —
rekontaminering
(sedimentfeller)
Pkologisk
tilstandsklassifisering
Visuelle
undersgkelser X X
reetablering
Biotaundersgkelser

Sjgbunnsdeponi.
Diffusjonskammer
og passive X X
prgvetakere i
vannfasen
Strandkantdeponi
Brgnner og X X
sjgvannsprgver
*Rapporteringsfrist skal overholde Miljgdirektoratets frist for innmelding i Vann-nett.
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Vedlegg B

KART MED STASJONER FOR KJEMISK
OVERVAKING OG @KOLOGISK
TILSTANDSKLASSIFISERING
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Vedlegg C

KART MED MALESTASJONER PA
STRANDKANTDEPONI OG
SIGBUNNSDEPONI
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