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Forord

Oppdraget er utfort pa oppdrag fra Kruse Smith AS, Arvid Karlsen, i1 forbindelse med
prosjektering av nybygg i innerst i Galeivdgen (Galeisundet, mellom Bugy og
Hundvag). Det skal foretas noe utfylling 1 sje og etableres ny kaifront i forbindelse med
nybygget. Pa forespersel fra Kruse Smith (16.02.04) laget RF et forslag til
proveprogram (7158007/oeft datert 20.02.04). Det kan senere bli aktuelt & ogséd ta
prover av lgsmasser pa land.

Sedimentprever er tatt fra 2 steder i1 utbyggingsomradet og ett sted utenfor.
Bunnprevene er analysert for organiske komponenter og metall.

Proveinnsamling er gjennomfert av Stig Westerlund og Qyvind Tvedten fra RF.
Analysene er utfort av M-lab (gledetap og kornsterrelse) og Eurofins (metaller, PAH,
TBT, PCB, TOC). Asbjern Bergheim har kvalitetssikret rapporten.

Stavanger, 29.03.04

@yvind F. Tvedten, prosjektleder
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Innledning

Det er planlagt & gjere noe grunnarbeider i forbindelse med fundamentering av nybygg i
Galeivagen, samt & etablere ny kaifront utenfor bygget. Trolig vil det bli valgt & fylle ut
med ny masse 1 sjeen og la byggets sokkel sta pa pzler gjennom losmassene og ned i
fjell. Arbeidet vil berere losmassser pa land og i sjeen og kan fere til noe oppvirvling av
sediment. Det kan medfere at eventuell forurensning i1 sedimentene pé sjebunnen virvles
opp 1 vannfasen og spres i miljeet. Resultatene fra undersgkelsen kan brukes til &
dokumentere miljogiftsinnholdet 1 sjobunnen slik at skadepotensialet og eventuelle
tiltak for & redusere skadeomfanget kan vurderes. Undersokelsen er ogsa gjennomfort
etter palegg fra myndighetene. RF har laget forslag til proveplan og analyseparametre,
foretatt innsamling og fatt utfert analyser pa basis av SFT veileder (Systad m.fl. 2004),
kjennskap til omradet og tidligere erfaring.

Materiale og metoder

Omradebeskrivelse og preveinnsamling

Galeivagen ligger mellom Hundvag og Buey, nord-est for Stavanger. Tidligere gikk
Galeivagen over 1 Galeisundet mellom de to eyene, men dette omradet ble fylt igjen og
bestar dermed av fyllmasser. Galeivagen er forholdsvis grunn (<10m) og har noen sma
verksteder for béter. Norsk Metallretur ligger ytterst i munningen. Det er mange
smabathavner i vagen. Tidligere undersekelser har vist at sjgbunnen (prevested midt i
vigen) er meget sterkt forurenset av miljogifter og det er gitt ut kostholdsréd for sjomat
fra omradet (Bokn m.fl. 1996, Moen 2001 og Gjerstad m.fl. 2001). Forurensingen
strekker seg ogsd ut av vigen, rundt Norsk Metallretur. Vannkvaliteten skiller seg ikke
vesentlig fra nerliggende omrider, men det er generelt litt hoyere neringssaltinnhold i
vigen enn utenfor (Tvedten 2003a). Likevel er SFT miljetilstand i vannet stort sett god -
meget god. 1 1995 ble bakterieinnholdet undersekt og badevannskvaliteten var pa
grensen mellom egnet og mindre egnet (Bokn m.fl. 1996). Det er ikke gjort nok
malinger til & kunne si noe sikkert om oksygeninnholdet i bunnvannet.

I folge grunnundersgkelsene som er gjort for utbyggingen (Qlnes 2003), er det i
sjgomridet variabel sedimenttykkelse (0,1-2,5 m) med naturlige losmasser ned til ca 1,5
m. Under dette er det faste masser (interglacial, Stavanger-morene).

Noen ord og uttrykk er forklart i vedlegg.

Provene ble tatt 29. februar 2004 fra en apen plastbat. Det ble tatt prover fra 2 stasjoner
i det planlagte utbyggingsomradet og like utenfor (se kart i Figur 1). Stasjonene H6 og
HI11 ble forsekt plassert i trad med punkter i grunnundersekelsen. H6 vil ligge i1 det
utfylte omradet etter utbygging, og H11 like utenfor ny kai. Stasjon Ga3 representerer
forholdene lenger ute i vagen og er plassert mer tilsvarende som i tidligere
miljoundersokelser.
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Provene ble analysert for PAH, PCB, TBT og metallene: arsen, kobber, nikkel, sink,
kvikkselv, bly, krom og kadmium. Metaller, PAH, PCB, TBT og TOC ble analysert av
Eurofins 1 Oslo. Kornfordeling og gladetap ble analysert ved M-lab. Resultatene er
sammenlignet med STF’s grenseverdier for miljoklassifisering (Molver m.fl. 1997), se
Tabell 1.

P4 hver stasjon ble det tatt tre sedimentprover med en 225 cm” van Veen grabb. Provene
ble tatt fra de overste 2 cm av sedimentet. Provemateriale fra de tre grabb-provene tatt
fra hver stasjon ble slatt sammen og analysert som en samlepreve. Provene ble pakket i
plastemballasje og aluminiumsfolie (organiske miljogifter), frosset og holdt nedfryst
frem til analyse. Sedimentet ble beskrevet visuelt og eventuell uvanlig lukt, registrert.
Det ble fort en feltjournal med opplysninger om prevene og verforhold mm. Dyp ble
malt med ekkolodd og en GPS registrerte posisjonene. En oversikt over innsamlete
prover og analyser er gitt 1 Tabell 2.

Hundvag

H6 H11

Figur 1. Kart over innsamlingsomradet.

Analyse av TOC

Sedimentet ble ubehandlet oversendt til Eurofins. Analysene ble gjort ved forbrenning 1
en CHN analysator etter at karbonater var fjernet med saltsyre.
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Analyse av metaller

Analysene ble foretatt av Eurofins 1 henhold til akkrediterte metoder. Eurofins
metodereferanse: MK-1061 og MK-1090.

Analytisk Prinsipp: For tungmetaller utfores det en syreoppslutting av preven iht.
DS259 (tilsvarende NS4770). Mélingen foregar med en ekstern kalibrering pa en
Optima 3000-DV ICP-AES spektrofotometer. For kvikkselv oppsluttes vat prove med
salpetersyre i autoklav, hvor kvikselv frigjeres. Det oppleste metallet reduseres, og de
frigjorte kvikselvdampene bestemmes ved flammelos AAS (kalddampsteknikk).

Usikkerhet:RSD 10% for tungmetaller og RSD 15% for kvikkselv.

Deteksjonsgrenser:

Parameter Det. grense Parameter Det. grense
As 2 mg/kg TS Ni 1 mg/kg TS
Cd 0,1 mg/kg TS Pb 3 mg/kg TS
Cu 3 mg/kg TS Zn 5 mg/kg TS
Cr 1 mg/kg TS Hg 0,01 mg/kg TS

Analyse av kornfordeling og glodetap

Analysene av kornfordeling ble foretatt ved RF-Miljelab etter intern metode (ikke
akkreditert) basert pd Buchanan (1984). Sedimentet ble terket over natten ved 105 °C.
20-30 g preve ble veid inn til analyse. Det organiske materialet ble fjernet med
hydrogenperoksid. Deretter ble proven splittet 1 to fraksjoner ved vétsikting (0,063
mm). Den grove fraksjonen (> 63 um = 0,063 mm) ble analysert ved torrsikting etter at
proven var terket over natten ved 105 °C. Det torre sedimentet ble overfort til en sikt-
serie med feolgende &apninger; 4, 2, 1, 0,5, 0,25, 0,125 og 0,063 mm og kjert i
ristemaskin 1 15 minutt. Materialet som ble liggende igjen pa de ulike siktene ble veid
til nermeste 0,01 g. Andel partikler (vekten) som var mindre enn 0,063 mm ble bestemt
ved & trekke summen av vekten til de andre partikkelsterrelsene (> 0,063 mm) fra
utgangsvekten til proven.

Mengden organisk materiale i sedimentet ble analysert som glodetap (vektreduksjon)
etter gleding ved 550 °C i minimum 2 timer (NS 4764). P4 forhidnd ble proven terket
ved 105 °C og det ble innveid ca 5 g.

Analyse av PAH, PCB og TBT

Analysene av PAH og PCB ble foretatt av Eurofins i henhold til akkrediterte metoder
(Eurofins metodereferanse: MK-2060).

Analytisk prinsipp: Preven oppslemmes 1 natriumpyrofosfat og ekstraheres med
diklormetan. Etter inndampning analyseres ekstraktet ved gasskromatografi med
massespektrometrisk detektor GC/MS-SIM. For GC/MS analyse fjernes den polare
fraksjon ved hjelp av sgyleopprenskning.
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Folgende stoffer benyttes som interne standarder:

naphthalen-dg benz(a)pyren-d,,
phenanthren-d; dibenz(a,h)anthracen-d;4 *
fluoranthen-d;, PCB # 77
Usikkerhet: RSD 12% for PAH-forbindelser, RSD 15% for PCB-
congenerer.

Deteksjonsgrenser: PAH: 2 pg/kg TS for den enkelte komponent.
PCB: 1 pg/kg TS for den enkelte komponent.

TBT-provene ble analysert av en underleverander til Eurofins: GfA i Tyskland. Prevene
ble homogenisert og tripopyltinklorid ble tilsatt som indre standard. Deretter folger
ekstraksjon av preven ved hjelp av aceton, n-heksan, og derivatisering med
natriumtetraetylborat ved pH 4,5, rensing av ekstraktet ved vaskekromatografi med
Al,Os3. Analyse av organotin med GC/MS og kvantifisering med tetrapentyltin som
indre standard for GC injeksjon.

SFTs veiledning for miljokvalitet

SFT har gitt ut en veiledning som kan brukes til & klassifisere miljokvalitet 1 fjorder og
kystfarvann (Molver m.fl. 1997). I veiledningen finnes en del bakgrunnsinformasjon og
kommentarer til tabellene med maltall (grenseverdier) for ulike klasser av miljekvalitet i
vann, sedimenter og biologisk materiale. Det kreves en del bakgrunnskunnskap om
miljoparametrene og det mé gjerne brukes skjonn for & kunne bestemme tilstandsklasse
og 4 tolke resultatene. Nedenfor har vi tatt med en tabell i fra veiledningen som omtaler
aktuelle miljoparametre 1 sedimenter. I folge Systad m.fl. 2004, skal resultater oppgitt
som Sum PCB; ganges med 2 for de sammenlignes med PCB-grenseverdiene for
miljokvalitet.
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Tabell 1. Klassifisering av tilstand ut fra innhold av metaller og organiske forbindelser i sedimenter (se
Molver m.fl. 1997).

Tilstandsklasser
Parametre I I 111 v \%
Ubetydelig- | Moderat | Markert Sterkt Meget sterkt
Lite forurenset | forurenset | forurenset| forurenset | forurenset
Metaller Arsen (mg As/kg) <20 20-80 80-400 400-1000 >1000
m.m. i Bly (mg Pb/kg <30 30-120 120-600 600-1500 >1500
sedimenter |Fluorid (mg F/kg) <800 800-3000 |3000-8000 | 8000-20000 >20000
(torrvekt) Kadmium (mg <0,25 0,25-1 1-5 5-10 >10
Cd/kg)
Kobber (mg Cu/kg) <35 35-150 150-700 700-1500 >1500
Krom (mg Cr/kg) <70 70-300 | 300-1500 | 1500-5000 >5000
Kvikkselv (mg
Hg/kg) <0,15 0,15-0,6 0,6-3 3-5 >5
Nikkel (mg Ni/kg) <30 30-130 130-600 600-1500 >1500
Sink (mg Zn/kg) <150 150-700 | 700-3000 | 3000-10000 >10000
Selv (mg Ag/kg) <0,3 0,3-1,3 1,3-5 5-10 >10
TBT " (ug/kg) <1 1-5 5-20 20-100 >100
Organiske | PAH?(ugkg) <300 300-2000 |2000-6000 | 6000-20000 >20000
mil!'ﬂgifter i B@P ¥ (ugkg) <10 10-50 50-200 200-500 >500
sedimenter HCB* (ugkg) <0,5 0,5-2,5 2,5-10 10-50 >50
(torrvekt) | 5 pep 9 okg) <5 5-25 25-00 100-300 >300
EPOC1 ¥ (ng/kg) <100 100-500 | 500-2000 | 2000-15000 | — [
TEoen (ng/kg) <0,01 0,01-0,03 | 0,03-0,10 | 0,10-0,5 >0,5
> DDT? (ugkg) <0,5 0,5-2,5 2,5-10 10-50 >50
Tilstandsklasser
Parametre I I I v
Meget god| God (Mindre god| Darlig | Meget darlig
Sediment Organisk karbon (mg/g) <20 20-27 27-34 34-41

1) TBT: Tributyltinn (antibegroingsmiddel i skipsmaling).

2) PAH: Polysykliske aromatiske hydrokarboner. Gruppe tjerestoffer der en del forbindelser er
potensielt kreftfremkallende (KPAH), deriblant benzo(a)pyren (B(a)P. > PAH: sum av tri- til
heksasykliske forbindelser bestemt ved gasskromatografi med glasskapillarkolonne. Inkluderer de
16 1 EPA protokoll 8310 minus naftalen (disyklisk).

3) Se under PAH

4) HCB: Heksaklorbenzen.

5) PCB: Polyklorerte bifenyler. Gruppe forbindelser (ulike kommersielle blandinger). > PCB; = sum
av de 7 enkeltforbindelsene nr 28, 52, 101, 118, 138, 153 og 180. I den tidligere utgave av
veiledningen er PCB angitt som total PCB ut fra likhet med kommersielle blandinger. Enkelte
PCB har dioksinlignende egenskaper (se note 2 til tabell).

6) EPOCI: Ekstraherbart persistent organisk bundet klor.

7) Toksisitetsekvivalenter, se note 2 til tabell.
8) DDT: Diklordifenyltrikloretan. >, DDT betegner sum av DDT og nedbrytningsproduktene DDE
og DDD.
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Resultat og diskusjon

Tabell 2 viser stasjons- og proveopplysninger fra feltarbeidet. Det var forholdsvis grei
bunn & ta prove av med grabb. P4 H6 var det en del sméstein og noen grabbprever ble
forkastet fordi de inneholdt for lite prevemateriale, ofte fordi det stod stein i1
grabbépningen. Sedimentet var noksd finkornet og det viser at det er svake strgommer
over bunnen i omrddet. Finkornet sediment har ofte heyest innhold av forurensning,
siden det har sterre partikkeloverflate som forurensning kan binde seg til, enn i
grovkornet sediment. SFTs klassifisering av sediment er basert pa at det er finkornet
med hoy andel silt og leire.

Tabell 2. Stasjonsopplysninger og sedimentbeskrivelse pa de tre stasjonene 29. februar 2004. Posisjoner i

WGS-84.
Stasjon Dyp Posisjon Provevolum Kommentarer Prove
(m) WGS 84
H6 4 58°59,497' N 2/3 fulle  Brunlig overflate og  TOC, TBT, PAH og
I omrade som vil 05°43,898' & grabber  gvart sediment under. PCB.
bli utfylt Mudder og smastein.  Metaller, kornfordeling
H11 6,4 58°59,496'N 2/3 fulle  Brun-svart overflate. - -
I ytterkant av ny 05°43,958' @* grabber  Svart finkornet
kai sediment under. H,S
lukt.
Ga3 7,1  58°59,475'N  Nesten helt Brun-svart overflate. - -
Midt i Galeivigen 05°44,011' @ fulle grabber Svart finkornet
ved Hundvég sediment under. H,S
Motor og lukt.
Batelektriske

* gst-koordinater som ble nedskrevet under feltarbeidet var feil, koordinaten i tabellen er funnet vha. kart.

Analyseresultatene er summert i Tabell 3. Originalresultater er presentert i vedlegg.

Kornfordelingsanalysen viste at det var mest leire og silt (partikler < 0,063 mm) pd Ga3
og minst pd H6. P4 H6 var det ogsa en eller flere partikler som var sterre enn 4 mm i
proven som ble analysert. PA H11 og Ga3 var det vektmessig mest av sandpartikler som
var mindre enn 0,5 mm. Resultatene passer bra med den visuelle beskrivelsen av
sedimentet.

Innholdet av organisk materiale (TOC) var meget hoyt pd H11 og Ga3. Dette skyldes en
kombinasjon av tilferselsmengder, og trolig ikke minst, sen nedbrytning. Det svarte
sedimentet luktet svakt H,S og dette viser det er lite oksygen 1 bunnen, og det gir lav
nedbrytningshastighet. Til beregning av SFT tilstandsklasse brukes TOCs3, det vil si
TOC innhold som er standardisert i forhold til andel finfraksjon. P& H11 og Ga3 var
tilstanden meget ddrlig og pa H6 var den mindre god.

Torrstoffinnholdet var rundt 25-30% pa H11 og Ga3 og 80% pa He.

Sedimentet var fra ubetydelig — lite forurenset til meget sterkt forurenset av metaller.
Dette var avhengig av metall og prevested. Det var lavest innhold av arsen, nikkel og
kram. Det var heyest metallinnhold pd Ga3 og lavest pd H6. Kvikkselvinnholdet var
mest alvorlig ut fra miljehensyn, og fikk tilstand meget sterkt forurenset pa H11 og
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Ga3, og markert forurenset pd H6. For de andre metallene var bunnen markert
forurenset.

PAH- og B(a)P-innholdet tilsvarte SFT tilstand markert foruremset til meget sterkt
forurenset. Det var betydelig mer av stoffene pd H11 og Ga3 enn pd H6. Mye av B(a)P i
bunnen gjenspeiler dette stoffets lange nedbrytningstid 1 sjebunnen.

Sjebunnen var moderat til sterkt forurenset av PCB og det var omtrent 10 ganger mer
PCB pa H11 og Ga3 enn pé He.

Tabell 3. Resultater fra sedimentanalyser fra Galeivdgen. Analsyer pa blandprever av tre grabber pa hver
stasjon. Totalt organisk karbon (TOC). Prosent innhold av leire og silt (< 0,063 mm). Beregnet TOC
verdi ut fra innhold av leire og silt. Organisk innhold mélt som gledetap. Metaller (mg/kg) og organiske
miljegifter (ug/kg). Tildelt SFT tilstand. Merk at det brukes en annen ordbeskrivelse av tilstanden med
hensyn til TOC enn for de miljeskadelige stoffene. Det er ogsa tatt med noen resultater fra Moen 2001 og
Bokn m.fl. 1996 (prevested tilsvarende Ga3).

Bokn m.fl.
-96 Moen 2001 2004 2004 2004
1995 2001 H6 Hl1 Ga3
TOC (mg/g) - 38,9 15,0 86,0 92,0
% < 0,063 mm - 14 9,3 25,6 35
TOC  mg/g - - 313
Gladetap (%) - - 3,8 10,4 15,5
Tarrstoff % - 36,8 79 31,9 25,4
Arsen (mg/kg) - - 6,8 35 38
Bly (mg/kg) 664 60,4 65 420 470
Kadmium (mg/kg) 1,1 0,611 0,12 1,3 1,5
Kobber (mg/kg) 748 67,3 190 760 890
Krom (mg/kg) 145 12,5 20 54 56
Kvikkselv (mg/kg) 11,5 1,29 0,64
Nikkel (mg/kg) 34,8 9,98 11 27 27
Sink (mg/kg) 717 124 210 1400 1100
Sum PAH (ng/kg) 42606 3502 2400 15000 15000
B(a)P (ug/kg) 3352 305 210
Sum PCB, (ug/kg) - 5,38 11 100 140
Sum PCB (PCB; x2) - 10,76 22 200 280
TBT (mg/kg) - - 1440 6850 8200

- = ikke mélt/oppgitt i rapport
i.p. = ikke pavist

——T P
KI. IV, Sterkt forurenset
Kl. Ill, Markert forurenset
KI. Il, Moderat forurenset
KI. I, Ubetydelig - lite forurenset

TBT-innholdet tilsvarte SFT tilstand meget sterkt forurenset og var langt over grensen
(100 pg/kg) for darligste tilstand. Konsentrasjonen pa H11 og Ga3, er blant de heoyeste
verdiene vi har funnet i slike undersgkelser.

Sannsynligvis skyldes forskjellen i forurensingsnivé pa de tre stasjonene, at sedimentet
var mer grovkornet pd H6 enn pa de andre to stedene. Det er ikke eventuelle lokale
forurensningskilder som kan forklare forskjellen.
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Sammenlignet med tidligere undersekelser 1 Galeivigen, var forurensningsnivéet til dels
mye hogyere enn i 2001 (resultatene fra H6 var noksa lik de 1 2001) og mer pa nivd med
det som ble funnet 1 1995. PAH innholdet var lavere enn 1 1995.

Forurensningstilstanden var tilsvarende eller til dels mye heoyere enn det som er funnet i
Bangarvag (Ness m.fl. 2003, Tvedten 2003b). I Bangarvig kunne det ikke avgjores hvor
langt ned i sedimentet forurensningen var tilstede, men resultatene tydet pa at de gverste
20-30 cm var forurenset. Trolig er sedimentet i Galeivdgen forurenset like dypt nedover
der det er sd mye “’nyere” lgsmasser pa bunnen.

Oppsummering og konklusjon

Sjebunnen i Galeiviagen var til dels sterkt forurenset av miljegifter og tilsvarende
forhold er funnet i tidligere undersokelser. Arsakene er hovedsakelig utslipp over lang
tid fra lokal smdindustri (batverksteder, metallreturanlegg mm.) og tilforsler fra
aktiviteten i smibathavnene.

P& de tre undersgkte stasjonene var det minst forurensning i1 bunnen narmest
utbyggingsomrédet. Det skyldes sannsynligvis at det var grovere sediment der i forhold
til pa de to andre stedene.

Anleggsarbeidet kan forventes & fore til noe oppvirvling av det forurensede sedimentet.
Siden tilstanden er minst like dérlig utenfor utbyggingsomradet midt i Galeivdgen, vil
sedimentspredning trolig ikke fore til forverring av bunntilstanden. Eventuell skadelige
effekter kan forekomme i1 vannmassene, men vannvolumet som pavirkes vil trolig vere
lite. Det er lite strom 1 omrédet.

-Bruk av siltskjert vil kunne redusere spredning av partikler.

-Tildekking av bunnen med fiberduk og ren masse kan forsegle forurensningen i
grunnen.

-Ved eventuell mudring eller fjerning av masser kan det forventes at det ma foretas en
forsvarlig deponering/behandling av massene.
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RF — Rogalandsforskning. http://www.rf.no Rapport-Galeivagen

Vedlegg 1
Forklaring til noen ord og uttrykk

Aromater — organiske forbindelser hvor karbonatomene er bundet til hverandre i ring(er) og annenhver
binding er en dobbeltbinding.

BaP — Benzo (a) pyren, fem ring struktur av PAH.

Deteksjonsgrense — den laveste verdien som kan pévises med metoden.

Finfraksjon — brukes her om partikler som er mindre enn 0,063 mm, det vil si leire og silt.

Glodetap — vektreduksjon av en prove etter forbrenning. Et mal pa innhold av organisk materiale.

H,S — se hydrogensulfid.

Hydrogensulfid — (dihydrogensulfid, H,S). Farvelgs og meget giftig gass. Dannes ved reduksjon av
sulfat til sulfid, i fraveer eller mangel pa oksygen. H,S tyder pa at miljget er uten oksygen.

Hydrokarboner — organiske stoffer som bestar utelukkende av karbon- og hydrogenatomer. Det enkleste
er metan, CHy. De viktigste finnes i jordolje.

Leire — uorganiske partikler som er mindre enn 0,002 mm (< 2 pm)

Marin — det som har med havet a gjore, Latin mare, havet.

Organisk — av biologisk opprinnelse, eller biologisk materiale. Inneholder karbon.

Organisk materiale — organisk stoff, av biologisk opprinnelse.

PAH - (Polyaromatiske hydrokarboner), eller tjerestoffer, er en gruppe forbindelser som bestér av 2 til 6
aromatiske benzen ringer.

Parameter — konstant i en ligning (se koeffisient). Representerer ofte variable som man velger en
konstant verdi for som ledd i en forenkling av en matematisk modell. Brukes her ogsé som en
betegnelse pa en type egenskap som kan observeres, males eller beregnes, for eksempel naringssalt.

PCB (polyklorerte bifenyler). Dette er forbindelser som har blitt brukt i blant annet transformatorer,
kjole(apparat), maling. Pa grunn av ekstrem lav nedbrytbarhet og giftighet overfor organismer, er
PCB regnet som en av de verste miljogiftene. De er nd mer eller mindre faset ut av bruk i Norge.

Resipient — vannforekomst som mottar tilfersler av antropogen (menneskeskapt) opprinnelse. Begrepet
brukes ofte i forbindelse med forurensninger, f. eks. ved utslipp av kommunalt avlgpsvann eller
prosessvann fra industri.

Salinitet — saltholdighet.

Sediment — bunnslam, lesmasser som ligger pa sjebunnen

Sedimentere/sedimentasjon — partikler som synker ut fra vannmasse og til bunn

Silt — uorganiske partikler som er storre enn 0,002 mm (< 2 pm) og mindre enn 0,063 mm (<63 pm).

TBT - Tributyltinn, antbegroingsmiddel i skipsmaling

THC — (Total Hydrocarbon Content) et mél pa det totale innhold av hydrokarboner, uten & skille mellom
hvilke komponenter som inngar.

TN — total nitrogen, et mal pad mengde nitrogen i en prove.

TOC - totalt organisk karbon, et méal pa innhold av organisk materiale

Toksisk — giftig

Topografi — beskrivelse av terrengets fasong, i havet bunntopografi.

Uorganisk — inneholder ikke karbon (unntak karbonoksider), ”ikke biologisk™.

-10 -



Resultater fra kornfordelingsanalyser

Stasjon: B4 Galoivigen
Preveinasamling:
Refnr: 5104-931-1
Analysedaio: 22.-24.03.04
Partikkelstorrelsesfordeling 1 sediment - sikisanalyse
Seerrelse Phi Vekt Vekt Kurnulativ
{ram} ¢ ] (%) vekt {%)
>A40 2 33,41 46,8 100,0
2-4 +1 -2 8,94 ii8 3.2
1-2 o-+1 335 74 41,3
0,5-1 10 442 58 343 -
0,25-0,5 21 433 5.7 28,4
0,125-0,25 3.2 6,25 83 22,7
6,063-0,125 43 3,91 52 14,5
<663 <4 7,02 8,3 9.5
Intrvetet preve inkl. org, stoff 75,60
Glodetap 3,8 %
Stasjon: HI1 Galeivigen
Proveinnsamling:
Refnr: 5t04-931-2
Analyse dato: 22.-24.03.04
Partikkelstorrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse
Starrelse Pht - Vekt Wekt Kumulativ
() g g %) vekt (%)
> 4.0 2 0,73 29 100,0
24 0,30 1.2 47,1
1-2 : 0,53 2,1 95,9
0,5-1 1-0 0,95 39 93,7
0,25-0.5 2-1 532 214 89,9
0,125-0,25 3-2 6,76 27,3 68,5
0,063-0,125 43 3,92 157 414
= (0,083 <4 838 25,6 256
Inrvveiet prave inkl org. atoff 24,90
Gledetap 164 %
Stagjon: Ga3 Galeivipen
Proveinnsamling:
Refar.: 5104-931-3
Analyse dato; 22-24.03.04
Pariikkelstorrelsesfordeling | sediment - sikteanalyse
Starrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ
{rmm} & i (%) vekt (%6}
=440 g 04,0 TOT000
2.4 142 06 1600
12 0-+1 0,12 0,5 100,0
8,5-1 1-0 0,18 4.8 99,5
§.25-0.5 2-1 247 16,7 987
04,125-0.25 3-2 8,78 293 88.0-
0,063-0,125 43 5,49 238 587
< 0,063 <4 808 350 350
Innveiet prove inkl. org. stoff 23,10
Gladetap 15,5%
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. Reglsterar.: 352504
RF-Rogalandsforskning .g zundenr . 0032
Postboks $046 ) ordrant. 350241
N-4068 STAVANGER
att.: @yvind Fridtjov Tvedisn Modr. dato.: 2004.03.,22

Sidenr. : 1 af 1
FAX -ANATLYSERAPPORT
Rekwirent. .. ... .: RF-Rogalandsforskning
Posthoks 2046, N-4068 STAVANGER,
Provested.......: Galeivagen
Provetype.......: Sediment, 3 praver
Froveudiagning. .
Frevetager......: Lkke Oplyﬁ*\:
Yundeoplygninges: )
Anzmlyseperiode..: 2004.03.22 -
oetekt., RED
Prevemerie: HE Hi1 @& 3 Ennheder granse  Maioder (%3
" prsen iRs) 5.8 35 38 mg/kg ts. 2.0 MKL0SL-ICP is
Bly {Fb) 85 420 470 ng/kg ts. 3.0 MEIQEL-ICP 15
Kadmium (C4) 0.12 1.3 1.5 my/kg k= .10 MKI0ELI-ICPR 15
From {(Qr) 20 54 E& mg/kg ts. 3.0 MELOEL-XCP 15
Kokbbex (Cu} 139 FEq 89% mg/kg te, 3.5 MKLOBL~ICE 15
rvikkselv (Hg) D.&4 7.6 9.1 mg/ka ts. 0.01¢ MKI0%0-Coldvap. 15
Nikpel (Wi} 11 27 27 my/ ks be. 1.6 MKL061-ICP 15
dink [Zm) 210 1400 13190 ng/kg ta. 5.4 MKLOBL-ICP 15
Teonforklaring: den 23. martsg 2004
= : mindre snd. i.p. @ ikke paviac.
= : sterre end. t.m. © ikke mdlelig.
RED : Helativ Anadyseusikkerhed.

Einar Richter Jordfald
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S Bate: March 16, 2004 Page 1 0f2_
Test report
63724-114 P01 079
Dyvind Frcldjov Titelten
_Client: RF-Rogalandsforskning
' Posthoks 8046
N-4068 Stavanger
Norway
Order dated: March 08, 2004
Sample: 7 SampITe . T LN
M B L Sl H i P
Gais:wagen HE 352466-01 Sectiment 4N076301
Galeivigen, H11 352488-02 Sediment 4NOTE202
Galeivigen, Ga3 3524¢68-03 Sedimamnt END76903
Testing: Analysis for organotin compounds.
Sampling: The samples were sent to GIA by Eurofins, Dslo,
Sample antry: March 09, 2004
Test method: Sample Preparation:
Homogenisation of the sample materlal; addition of tripropyitinchloride as reco-
very intemal standard {RIS); extraction by means of acetone, n-hexane and
simultaneous darlvailzation by means of sodiumtetraethylborate at pH 4.5; clean
up of the extract by liquid chromatography using AlO5 analysis of the organotin
compotings with GCMS; guantification with intemal standard Tetrapentyltin
which Is added before GC injection
Results: The results of the analysis of the sample for organctin compounds were shown

in Table 01,

GfA Gegollzshaft fiir Arbsitapiaty. urd Urmesttanalydle mbH « Otto-Hahn-Strafe 22 - 48181 Mingtar-Roxe! - Tel; 02524/8070
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GfA Tasgl report No. 63724-114 PO1 079 - Date; #arch 18, 2004 Page 2 of 2

Tab. N1:  Be=zults of the analysis of three sediﬁ;eﬂt samples for organotin compounds; the results
refer to the dry mass (mp) of the sample material

Chants sample No, Galeivigan, HE Galeivagen, K11 | Galelvigen, 5a3
Euwrotine sample No. 352486-01 352468402 352486-03
GfA sample No. ANOTEE80Y ANO7E802 aNQ75908
Unit nofka e ue/kg mg 4g/kg mp
Organotin cation
Monabyliin (MBT) 245 320 a6t
Dibutyitin {DBT} 1080 3080 3720
Trikutyitin (TBT) 1440 6850 8200
Tetrabutylin (TTBT) 17.0 70,1 86,0
WManoootyitin (MOT) 11 2.2 2.1
Dioctyttin (DOT) . 2.8 4,7 8.0
Tricyclohexytin (TCyT} <18 <131* < 230"
Triphenyltin (TPHT) 173 ge2 461
Unit #0 8n/kgmg paSnlkg mp £#85n/ ky my
Organatin catlon
Monshuhitin (MBT) 183 218 244
Dibutyltin (DBT} Eag 1570 1830
Trbutyltin (1BT) 591 2800 3350
Tatrabutyitin {TTBT) 58 240 328
tlonooctyltin (MOT) 0.8 1.1 11
Dioctyltin (DOT) 1 1,8 21
Tricvclohaxyitin (TCyT) <08 42" <7,5°
Triphenyttin (TPhT) 585 299 166
Dry mass [%] 772 30,7 24,5

The valugs are rounded fo max. thres significant digits.

~ : ot delostad at the indisatad frlt of quantifeation (LOG)

{a} : Highar detactlon kmit dus to interfaring compounds

March 16, 2004 D Sbegp—

Or. 0. étegemann

Bamark; Tha tast results relate only to tha items tested. Extracts of the report shall nat be reproduced without writ-

ten approval of the GfA mbH.

GfA Cesafsohat Hir Atbeltepistz- und Umweltanatytik mibH + Clte-Hahn-Shrafle 22 - 48161 Minster-Roxal - Tei: 02534/8070
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\T; Registerny.: 3524648
RF-Rogalandsforskning o Kundenr . 50032
Posthoke 8046 ordrenz . ¢ 350241
N-4068 STAVANGER
att.: @yvind Fridtijov Tvedien Modr. dato.: 2004.03.05
sident. : 1 af 2
FAX-ANALYSERAPPORT )
Rokvirent. .. . . RF-Rogalandsforskning
Postboke 8046, N-4068 STAVANGER,
srovested. ... ...: @alelvagen
Fravetyps. .. --..: Sediment, 3 prover
Preveudtagniﬁg..;
provetager......: 1kke oplyst
Kundeoplysoingex:
Anaivseperiode..: 2£004.03.05 =
Frovelfcrbersdelee:
Detekt. RED
ProvenBErie ; Ha HiL Ga 3 Enheder gYEags Macodsxr (%}
Texrstofd 79.0 31.8 25.4 % 0.8020 MH4031 &
TOC, totalt arganisk karbon 14700 86280 31B0C =g/kg t5. 4.0 IS0 L0634 1o
tiH- farbindelsger
Hafrzlen 0.024 0.083 0.14 =g/ky ts. C.302 ME20E3-GC/MB iz
acenzfrylsn 0.020 ¢.15 0.12 mg/kg ws- 0.9C2 MEIDSD-GC/MS 12
Acensften $.024 ¢.091 0.12 wg/kg ts. 6,002 MKZOED-GC/MS 1z
Fiuoren 0.032 0.16 0.14 mg/kg ts. 2.602 ME2060-GC/ME 12
Fenantrsn 0.25 1.3 1.1 mg/kg ==- C.002 WXCE0-GC/MS 12
Antracen 0.074 0.30 0.37 wg/ky to, 5.002 MEZOSE-GU/MS iz
Flucranten Q.32 2.0 1.9 mg/ky te. 2.002 MKI0O60-GC/M3 1z
Pyren 0.28 1.9 1.8 mg/kg ts. U.002  MRIGED-GO/HMS 12
Benzo (&) antracen 0.18 1.3 1.2 ag/kg ts. .042 MEZG80-GC/MS 1z
Kryeen/Trifenylen Q.20 1.2 1.2 mg/ky ta. 0,003 MEZOS0-GC/ME 12
Benzo (p+j+ki flucrantan 0.38 2.8 2.8 wmy/kyg ws- D.30Z ME2062-GC/ M5 12
Eenzo (alpyren 0.21 1.3 1.6 mg/kg ts. 0.00Z ME2080-GC/NS 137
Indenai{l. 2, 3-cd)pyren 0.12 0.85 $.80 mg/kg t=. 0.062 MK2060-GC/ME 12
Dibenzo (&, hiantracen 0,048 6.32 0.35% mg/kg ts. §.00z  MK2080-GC/M3 1%
Benzeld, h,iipsrylen 0.15 3.93 0.81 mg/kg ta. 0.092 MEZOEO-GU/ME 12
Sum 1§ BAH (18 EFA} 2.4 15 15 mg/kg ta.
Polykiorerte bifesyler (PUB}
¥CB nr. ZEB <0, 001 <3.001 «Q.00% wo/kg ts 0.001 MK2060-0C/UE 1%
¥CR ny. B2 G. 083 G.02¢ 0.014 mg/kg ts. 0,001 MK2080-GO/HS 15
PCE ny. 0% a.002 0.024 3.02% ma/kg =& 2.501 WME2IHFL-GC/ME 15
PCB nxr. 118 4.4903 0.029 4.038 wmg/ky ts $.001  MEZES0-GC/MG 15
PCB nx - 138 5.003 ¢.823 D.032 wmg/ky &3 5.50% MKZDEO-GC/MS 15
PCB nr. 153 0.002 ¢.018 0.020 mg/kg 3. ¢.001 MK2080-GU/MS 15
PCR az. 1805 9.60% 0.010 g.011 ] 0.401 MKIOED-CGC/ME 15

Tegnforkiaring:

< r mindre end. 1.P9.
> i FLE@rre omd. i
RED : Relativ Analyssusikkuzhed.

: ikke pdvist,

; ikke malszlig.

wg /sy
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M;d Regiaternr.: 352466
RF-Rogalandsforskning N Kundenr . < 50032
Posthboks 8046 Ordrenr. : 354241
N-4068 STAVANGER
att.: Fyvind Fridtjov Tvedten Modt. dato. - 2004.03.05
sidens.: z-af 2
FAX-ANALYSERAPPORT
Rekvizent.......» RF-Rogalandsgforskning
Pogthboks 8046, N-4068 STAVANGER,
Frevested.. ..., . : Galeivigen
Provetyps.......: Sediment, 3 prever
Proveudtasning. . @
Prevetsger......: 1kke coplyst
undsoplysninger:
Analysepericds..: 2004.03.05 -
Detekt. RED
DravenErie : HE Hll Ga 3 Eoheder gr#nse Metoder (%}
Sum 7 FLE : ¢.0611 0,19 G.14 mg/kg ts. MK2060-GC/MS is

Analysekommentarer:
Sum PAH minus naftalen 1 prevene er mom felger:

HE 2.4 - mg/kg ta.
H1i1 15 mg/kg ts.
Ga 3 13 mg/kg ts.
Tegnforklering:

< : windre end. i.p. ¢ ikks pavist.
ES T oglerre ond L.m. @ ikke mélelag.

RED @ REslativ Anslyesusikkezrhed.

den 17. marts 2004

Einar Richter Jordfald



