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Forord

Oppdraget er utfgrt pa oppdrag fra Norconsult, John Sverre Frgyland, i forbindelse med
prosjektering av ny smdbathavn ved Dale kai. Det skal foretas noc utfylling i sjg og
etableres ny kaifront i forbindelse med byggingen. PA forespgrsel fra Norconsult (juni,
2004} laget RF et forslag til prgveprogram (telefonisk, juni 2004, @yvind F. Tvedten).

Sedimentprgver er tatt fra 1 sted i utbyggingsomrdde og 1 utenfor. Bunnprgvene er
analysert for organiske komponenter og metall.

Prgveinnsamling er gjennomfyrt av Anne Helene S. Tandberg fra RF sammen med John
Sverre Frgyland fra Norconsult og utfgrt av dykkere fra Proffdykk a/s. Analysene er
utfprt av M-lab (gledetap og kornstgrreise} og Eurofins (metaller, PAH, TBT, PCB,
TOC). @yvind F. Tvedten har kvalitetssikret rapporten.

Stavanger, 04.10.04

S lcx Gk

Anne Helene S. Tandberg,
prosjektutterer
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Innledning

Det er planlagt & utbedre eksisterende kai ved Dale, samt a bygge en ny smabdthavn i
bukten reit sgr for kaien, (se kart, figur 1.) Byggingen av smdbdthavnen vil trolig
medfgre noe utfylling av lgsmasse samt en del feste-konstruksjoner pid bunnen, selve
havneanleggene vil besta av flytebrygger. Eksisterende strandsoner vil bli avrettet.
Dette arbeidet vil kunne fgre ul noe oppvirvling av sediment, noe som eventuelt kan
fore il spredning av forurensing. Denne undersgkelsen er en grunnlagsundersgkelse
bade for 4 finne ut om sedimentene er forurenset fgr utbygging, og for 4 ha en bakgrunn
4 kunne gd tilbake til etter utbygging. Resultatene fra undersgkelsen kan brukes til &
dokumentere miljggiftsinnholdet i sjgpbunnen slik at skadepotensialet og eventuelle
tiltak for a redusere skadeomfanget kan vurderes. Undersgkelsen er ogsd gjennomfart
ctter pdlegg fra myndighetene. RF har laget forslag til prgveplan og analyseparametre,
foretatt innsamling og fitt utfert analyser pa basis av SFT veileder (Systad m.fl. 2004),
kjennskap til omridet og tidligere erfaring.

Materiale og metoder

Omradebeskrivelse og preveinnsamling

Dale kai ligger ved Dale pa g¢stsiden av Gandsfjorden nord av Sandnes. Det har lenge
vert et lite kaianlegg her, samt et gammelt naust. En bekk renner ut i bukten rett sgr av
dette kaianlegget — med avrenning fra jordbruk ovenfor Dale. Bunnen skrdner
forholdsvis bratt ned i Gandsfjorden, allerede 4-5 m fra land er dypet 15-20 meter. Det
er ikke tidligere utfgrt miljgundersgkelser i dette omrédet, men vannet i Gandsfjorden er
undersgkt midt i fjorden og det er utfgrt sedimentundersgkeiser pa den andre siden av
Gandsfjorden for Dale. Vannkvaliteten inne ved kaianleggene kan ikke beregnes ut fra
undersgkelsene pd fjordvannet alene.

Prgvene ble tatt 21. juli 2004 ved hjelp av dykkere fra Proffdykk a/s. Det ble tatt 2
stasjoner (se kart, figur 1), en i bukten rett sgr for eksisterende kaianlegg og en ved
kabe! fra land omtrent 60m sgr for kaianlegget.

Pravene ble analysert for PAH, PCB, TBT og metallene: arsen, kobber, nikkel, sink,
kvikksplv, bly, krom og kadmium av Eurofins i Oslo. Kornfordeling og glgdetap ble
analysert ved M-lab. Resultatene er sammenlignet med STF's grenseverdier for
miljgkiassifisering (Molvar m.fl. 1997), se Tabell 1.

P4 hver stasjon ble det tatt 3 prgver til organisk analyse, 2 til kornfordeling, 2 til
metallanalyser og 2 ekstraprgver som kjerner. Alle prgvene ble tatt av dykker, og pakket
inn i aluminiumsfolie (for organisk analyse) eller plastposer (for metailanalyser og til
kornfordelingsanalyser) med en gang, fgr de ble fraktet til overflaten og satt i kjplebag
for transport til laboratoriet og en fryser fram til analyse. Hele prgvetagningen ble
videofilmet. Sedimentet ble beskrevet visuelt og eventuell uvanlig lukt ble registrert i en
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feldogg (se tabell 2). Dyp ble malt av dykker (dykkecomputer) og provested ble i
saimarbeid med oppdragsgiver beskrevet og inntegnet pd kart.

Sykehus

Stasjon 1
e

DALE

Stasjon 2

—

100 m

Figur 1. Karl over innsawhingsomradel. (se ogsd vedlegg)

Analyse av TOC

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

Analyse av metalier

Analysene ble foretatt av Eurofins i henhold (il akkrediterte metoder. Eurofins
metodereferanse: MK-1061 og MK-1090.

Analytisk Prinsipp: For tungmetaller utfgres det en syreoppsiutling av prgven iht.
DS259 (tilsvarende NS4770). Mdlingen foregir med en ekstern kalibrering pd en
Optima 3000-DV ICP-AES spektrofotometer. For kvikksglv oppsluttes vt prgve med
salpetersyre i autoklav, hvor kviksglv frigjgres. Det opplgste metallet reduseres, og de
frigjorte kviksplvdampene bestemmes ved flammelgs AAS (kalddampsteknikk).

Usikkerhet:RSD 10% for ungmetaller og RSD 15% for kvikksglv.

Deteksjonsgrenser:

Parameler Del. grense Parameler Del. grense
As 2 mg/kp TS Ni I mg/kg TS
Cd 0,1 mg/kg TS Pb 3 mgkg TS
Cu 3 mg/kg TS Zn 5 mg/kg TS
Cr F mg/kg TS Hg 0,01 mg/kg TS
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Analyse av kornfordeling og gledetap

Analysene av kornfordeling ble foretatt ved M-lab eltter intern metode (ikke akkreditert)
basert pd Buchanan (1984). Sedimentet ble tgrket over natten ved 105 °C. 20-30 g prove
ble veid inn til analyse. Det organiske materialet ble fjernet med hydrogenperoksid.
Deretter ble proven splittet i to fraksjoner ved vatsikting (0,063 mm). Den grove
fraksjonen (> 63 um = 0,063 mm) ble analysert ved tgrrsikting etter at prgven var tgrket
over natten ved 105 °C. Det warre sedimentet ble overfert til en sikt-serie med fglgende
dpninger; 4, 2, 1, 0,5, 0,25, 0,125 og 0,063 mm og kjgrt i ristemaskin i 15 minutl
Materialet som ble liggende igjen pd de ulike sikiene ble veid til nzrmeste 0,01 g.
Andel partikler (vekten) som var mindre enn 0,063 mm ble bestemt ved 4 trekke
summen av vekten til de andre partikkelstgrrelsene (> 0,063 mm) fra utgangsvekien tl
praven.

Mengden organisk materiale i sedimentet ble analysert som gladetap (vektreduksjon)
etter glpding ved 550 °C i minimum 2 timer (NS 4764). PA forhdnd ble prgven igrket
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: Prgven oppslemmes i natriumpyrofosfat og ekstraheres med
diklormetan. Etter inndampning analyseres ekstraktet ved gasskromatografi med
massespektrometrisk detektor GC/MS-SIM. Fgr GC/MS analyse fjernes den polere
fraksjon ved hjelp av sppyleopprenskning.

Fglgende stoffer benyttes som interne standarder:

naphthaten-dy benz(a)pyren-d;
phenanthren-dyy dibenz(a,h)anthracen-dyy *
fluoranihen-dyy, PCB #77
Usikkerhet: RSD 12% for PAH-forbindelser, RSD 15% for PCB-
congenerer.

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

TBT-prgvene ble analysert av en underleverandegr til Eurofins: GfA i Tyskland. Prgvene
ble homogenisert og tripopyltinklorid ble tiisatt som indre standard. Deretter {giger
ekstraksjon av prgven ved hjelp av aceton, n-heksan, og derivatisering med
natriumtetraetyiborat ved pH 4.5, rensing av ekstraktet ved vaskekromatografi med
Al;0s. Analyse av organotin med GC/MS og kvantifisering med tetrapentyltin som
indre standard fgr GC injeksjon.
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SFTs veiledning for miljokvalitet

SFT har gitt ut en veiledning som kan brukes til & klassifisere miljgkvalitet i fjorder og
kystfarvann (Molvier m.fl. 1997). | veiledningen finnes en del bakgrunnsinformasjon og
kommentarer ti] tabellene med méltall (grenseverdicer) for ulike klasser av miljgkvalitet i
vann, sedimenter og biologisk materiale. Det kreves en del bakgrunnskunnskap om
miljgparametrene og det mi gjerne brukes skjgnn for & kunne bestemme tilstandsklasse
og 4 tolke resultatene. Nedenfor har vi tatt med en tabell i fra veiledningen som omtaler
aktuelle miljgparametre i sedimenter. 1 fplge Systad m.fl. 2004, skal resultater oppgitt
som Sum PCB; ganges med 2 fgr de sammenlignes med PCB-grenseverdiene for
miljgkvalitet.
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Tabell 1. Klassifisering sv nlstand wr [ innhold av metatler og orgamiske (orbindetser 1 sedinenler (s
Molveaer mufl, 1997).

I TBT: Tribuylinn (aniibegroingsmiddel i skipsmaling).

2)

Tilstandsklasser
Parametre | Ii il v Vv
Ubetydelig- | Moderat | Markert Sterkt Meget sterkt
Lite forurenset |forurenset |forurenset| forurenset | forurenset
Metaller | Arsen (mg Asfkg) <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 | 3000-3000 | 8000-20000 >20000
(terevekt) Kadmium (mg <0,25 0,25-1 1-5 5-10 >10
Cdikg)
Kobber (mg Cu/kg) <35 35-150 | 150-700 700-1500 >1500
Krom (mg Cr/kg) <70 70-300 | 300-1500 | 1500-5000 >5000
Kvikksplv (mg
Hglkg) <0,15 0,15-0,6 0,6-3 3-5 >5
Nikkel (mg Nifkg) <30 3-130 130-600 600-1500 >1500
Sink (mg Zn/kg) <150 150-700 | 700-3000 | 3000-10000 >10000
Salv (mg Aglkg) <0,3 0,3-13 1,3-5 5-10 >10
TBT " (ng/kg) <l 1-5 5-20 20-100 >100
Organiske | Y. PAH”(ugkg) <300 300-2000 | 2000-6000 | 6000-20000 |11
miljﬂgil'teri B@P "ugke) <10 10-50 50-200 200-500 >500
sedimenter | Hop ¥ qugke) <05 0525 | 25-10 10-50 >50
(orrvekt) |5 peg, O ugke) <5 525 | 25-00 | 100-300 >300
EPOQ * (ug/kg) <100 100-500 | 500-2000 | 2000-15000 |3 LT
Thar ! (ng/kg) <0,01 0,01-0,03 | 0,03-0,10 0,10-0,5 >0,5
Y. DOT® (ughke) <05 0,525 | 2,5-10 10-50 >50
Tilstandsklasser
Farametre 1 Il 1 Iv v
Meget god| God [Mindre god| Darlig | Meget darlig
Sediment Organisk karbon {mg/g) <20 20-27 27-34 34-41

PAH: Polysykliske aromatiske hydrokarboner. Gruppe tjeresioffer der en det forbindelser er

potensieh kreftfreikallende (KPAH), deriblani benzo(a)pyren (B(a)P. 2 PAH: sum av Iri- il
heksasykliske forbindelser bestemi ved gasskromalografi med glasskapillarkolonne. Inkluderer de
16 i EPA protokott 8310 minus nafialen (disyklisk).

3
4}
5%

Se under PAH
HCB: Heksaklorbenzen.
PCB: Polyklorerie bifenyler. Gruppe forbindelser (ulike kommersiclie blandinger). 2 PCB; = sum

av de 7 enkeliforbindelsence nr 28, 52, 101, VI8, 138, 153 og 180. 1den tidligere uigave av
veiledningen er PCB angiil som 1o1al PCB ui fra likhel med kommersielle blandinger. Enkelie

PCB har dioksinlignende egenskaper (sc note 2 1il 1abell).
EPOCI: Eksiraherbarn persisient organisk bundet klor.

Toksisitelsekvivatenier, se note 2 1il 1abell.
DDT: Diklordifenyhirikloretan. 3. DDT betegner sum av DDT og nedbryiningsprodukiene DDE

)
71
8}

og DDD.
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Resultat og diskusjon

Tubell 2 viser stusjons- og praveopplysninger fra feltarbeidet. Det var grei bunn & ta
prave av nied dykker. Sedimentet var sandaktig med en del smistein, men bunnen var
godt bevokst med tang, sjggress og en del skjell og anemoner. SFTs klassifisering av
sediment cr basert pa at det er finkornet med hgy andel silt og leire.

Tabell 2. Siasjonsopplysninger og sedinentbeskrivelse pi de 10 stasjonene 21 juli 2004,

Shason Dyp Pragpvevolum Konnventarer Prove
{(m})

St.1 23 3 (olieprgver, 4 .Grilll sandakiig sedimen, TOC. TBT, PAH og PCB,
vibryppen ved poscprover, | H,S-luki. Bra bevokst pi Metaller, kornfordeling
uilep av bekk rar bunn.

St.2 4 3 lolicprver, 4 Griin sandaklig sediment med - -

15 m nord (or kabel poseprover. 2 poen smi sieiner. 1kke spesicll
ror fuki, podi bevoksi bunn. i}

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

Kornfordelingsanalysen viser at sedimentet pd begge stasjonene for det meste bestdr av
sand, men med mer finkornet sand pd stasjon | (hvor mest vekt var av sand med
stgrrelse mellom 0,25 og 0.5mm) enn stasjon 2 (hvor mesteparten av vekten til
sedimentet var av sand med stgrrelse 0,5 til | mm). Dette er logisk ettersom stasjon |
var like ved et bekkeutlgp, mens stasjon 2 var trolig mer eksponert mot bglger. Det
passer ogsa bra med den visuelle beskrivelsen fra innsamlingen.

Innholdet av TOC var litt hgyere pd Stasjon | enn Stasjon 2, noe som skyldes tilfgrsel
fra den lille bekken. Sen nedbrytning er ogsd en grunn, dette avspeiles i den svake H,S-
lukten av sedimentet - ndr det er like oksygen i bunnen blir nedbrytningshastigheten
lav. Til beregning av SFT tilstandsklasse brukes TOGCg;3, det vil si TOC-innhold som er
standardisert i forhold til ande! finfraksjon. Pé Stasjon 1 er tilstanden marginalt innenfor
den nedre grensen av Moderat forurenset, mens Stasjon 2 er Ubetydelig ~ lite
SJorurenset.

Tarrstoffinnholdet var litt over 80% pd begge stasjonene.
Sedimentet var ubetydelig — lite forurenset av metaller.

PAH- og B(a)P-innholdet tilsvarte SFT tilstand moderat pd Stasjon |, og ubetydelig
lite forurenset pd Stasjon 2. Mye av B(a)P i bunnen gjenspeiler dette stoffets lange
nedbrytningstid.

Sjgbunnen var moderat forurenset av PCB pi Stasjon 2, mens PCB ikke kunne pavises
pé Stasjon 1.

TBT-innholdet tilsvarte SFT tilstand moderat forurenset.
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Tabell 3. Resubater Ira sedimentimalyser Tra Daleviigen. Totah organisk karhon (TOC). Prosent innhold
av leire og sih (< 0,063 mm). Beregnel TOC verdi wt fra innhold av leire og sili. Organisk innhold mah
som glpdetip. Metaller (ng/kg) og orpaniske nbpgilter (pg/kg). Tildeh SFT ailstand, Merk an det brukes
en annen ordbeskrivelse av riblstanden med hensyn 11l TOC enn for de mihpskadelige sto(fene.

Parameter Stasjon 1 Stasjon2
TOC (ngfg) 316 .86
= 0,063 10m 2.6 3,2
TOC zmgfp 20,7 19,3
Glpdetap (%) 14 1S
Torrsiobf % 81,6 Hi7
Arsen (mpfkg) <20 <20
Bly (mg/ky) 8 7.8
Kadinium (mmg/kg) <0, 10 <0,10
Kobber (mg/kg) <3,0 16
Krom (mg/kg) t,9 29
Kvikksplv (mg/kp) 0,014 0,022
Nikkel (mg/kg) 2 1.8
Sink (mg/kg) 25 23
Suin PAH (ug/kg) 310 290
B(a)P (pg/kg) 20 3
Sum PCB; (ng/kg) i.p. 19
Sum PCB (PCB; x2)(ng/kg) i.p. 38
TBT (ng/kg) 15 2,6
- orUrense

KI. IV, Sterkt forurenset

KL i), Markert forurenset

KI. I, Moderat forurenset

{ KL I, Ubetydelig - lite forurenset

Oppsummering og konklusjon

Sjebunnen i Dalevigen er ikke forurenset i noe betydelig grad. Det er ikke funnet noen
tidligere undersgkelser som kan gi noen historisk oversikt, men omrddet har ver
ubetydelig brukt til nd, og vi kan regne med at den ubetydelige forurensingen av
Dalevagen representerer normalen for dette omridet.

Anleggsarbeidet kan forventes & fore til noe oppvirvling av sedimentet. Siden tilstanden
er god, trengs det trolig ikke noe tiltak for & forhindre spredning.
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Vedlegg 1
Forklaring til noen ord og uttrykk

Aromater - organiske lorbindelser hvor karbonmomene er bundet til fiverandre | ring(er) og annenhver
binding cr en dobbeltbinding.

BaP - Benvo {(a) pyren, lew ring strukiur av PAH.

Deteksjonsgrense - den laveste verdien som kan pavises med metoden.

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

Glpdetap - vektreduksjon av en prave etter forbrenning. Et mil pd innhold av organisk materiale.

H,S - se hydrogensulfid.

Hydrogensulfid - (dihydrogensullid. H,S). Farvelgs og meget giltig gass. Dannes ved reduksjon av
sulfat il sulfid. 1 fravaer eller mangel pd oksygen. H;S tyder pa at miljget er uten oksygen.

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

Leire - uorganiske partikler som er mindre enn (W02 mm (< 2 pm)

Marin - det som har med havet 8 gjgre, Litin mare, havel.

Organisk — av biologisk opprinnelse, cller biologisk materiale. fancholder karbon.

Organisk materiale — organisk stoff, av biclogisk opprinnelse.

PAH - (Polyaromatiske hydrokarboner), eller tjerestoffer, er en gruppe Torbindelser som bestdr av 21il 6
arowatiske 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 ogsi som en
betegnelse pd en type cgenskap som kan observeres, miles eller beregnes, for cksempel naringssalt.

PCB {polyklorerte bifenyler). Dette er forbindelser som har blitt brukt i blant annet transformatorer,
kjple(apparat), naling. PA grunn av ckstrem lav nedbrytharhet og giftighet overfor organismer, er
PCB regnet som en av de versie miljpgifiene. De er nd mer eller mindre faset ut av bruk i Norge.

Resipient - vannforekomst som mottar tilfersler av antropogen (menneskeskapt) opprinnelse. Begrepet
brukes olie i Torbindelse med forurensninger, f. eks. ved utslipp av kommunali avlgpsvann cller
prosessvann fra industri,

Salinitet - saltholdighet.

Sediment - bunnslam, lgsmasser som ligger pd sjpbunnen

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

Silt - uorganiske partikler som er stgrre enn 0,002 mm (< 2 pm) og mindre enn (L063 mm (<63 pm).

TBT - Tributyltinn, anthegroingsmiddel i skipsmaling

THC - (Total Hydrocarbon Content) ¢t mal pi det totale innhold av hydrokarboner, uten d skille mellom
hvilke komponenter som inngér.

TN - total nitrogen, ¢t mil pd mengde nitrogen i en prove.

TOC - totalt organisk karbon, ¢t mil pd innhold av organisk materiale

Toksisk - giflig

Topografi - beskrivelse av terrengets fasong, i havet bunntopograli.

Uorganisk - inncholder ikke karbon (unntak karbonoksider), "ikke biologisk™.
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& DANAK

Reg nr 168

= eurofins

Registenns 353710
RF Akvamilije Kundeny 50986
Mekjarvik 12 ovdrong 350338
4070 Randaberg Pravein 35371001
att.: @yvind Fridrijov Tvedten Modt, dat 2004.08.27
Sidenn 1 af 4
Rekvient ., ..., RF-Akvamilje
Mekjarvik 12, 4070 Randaberg,

provested.. ... .. P7156007 akt 20. Sedimentprever Dale.
Prevetype. ... .. Sediment, 2 preover
Provemerke. .. . o Dale kai st 1, 21.07.04
Proveidiagning. .: 2004.07.21 2004 .07.21
Prevetager.... .. 1kke oplyst
Kimdeoplysninge: :
Analyscpericde..: 2004.08.27 - 2004 .09.17
Prisveforberedelse: Den dnvendbe preveemballasjen kan medfere Lap av svert flykiige kompenenter.

| Detekt. RSD

| Enheder grense  Metoder (%)
Torrstoff Bl.6 % 0.0020 MK2001-DS204 5
TOC, totalt organisk karbon 3160 mg/kg ts. 2.0 *I50 10654 10
Arsen ({As) <2.0 mg/kg ts. 2.0 *MK1061-ICP 15
Bly (Pb) 8.0 mg/kg ts. 3.0 MK1061-ICP 15
Kadmium (Cd) <0.10 mg/kyg ts. 0.10 MK1061-ICP 15
Krom (Cr) 1.9 mg/kg ts. 1.0 MK1061-ICP 158
Kobber (Cu) <3.0 mg/kg ts. 3.0 MK1l061-ICP 15
Kvikkselv (Hg) 0.014 mg/kg ts. 0.010 MK10%0 Coldvap. 15
Nikkel (N1) 2.0 mg/kg ts. 1.0 MK1l061l-ICP 158
Sink (Zn) 25 mg/kg ts. 5.0 MK1l0sl-ICP 15
Totale hydrokarboner (THC)

Benzen - n-Cl0 7.0 mg/kg ts. 5.0 MK2001-GC/FID 12
>n-Cl0 - n-Cl2 <10 mg/kg ts. 10 MK2001-GC/FID 12
>n-Cl2 - n-C35 <25 mg/kg ts. 25 MK2001-GC/FID 12

Sum (Benzen C35) 7.0 mg/kg ts. MK2001-GC/FID 1
PAH- forbindelser

Naftalen 0.003 mg/kg ts. 0.002 MK2060-GC/MS 12

Acenaftylen 0.004 mg/kg ts. 0.002 MK2060-GC/MS iz

Acenaften 0.002 mg/kg ts. 0.002 MK2060-GC/MS 12

Flucren 0.005 mg/kg ts. 0.002 MK2060-GC/MS 12

Fenantren 0.043 mg/kg ts. 0.002 MK2060-GC/MS 12

Antracen 0.012 mg/kg ts. 0.002 MK2060-GC/MS 12

Fluoranten 0.052 mg/kyg ts. 0.002 MK2060-GC/MS 12

Pyren 0.035 mg/kg ts. 0.002 MK2060-GC/MS 12

Benzo{a})antracen 0.028 mg/kg ts. 0.002 MK2060-GC/MS 12

Krysen/Trifenylen 0.030 mg/kg ts. 0.002 MK2060-GC/MS 12

Ee kommentarer pa aide 4

Tequforklaring: RSD : Relativ Analyseusikkerhed.
<: mindre end. 1.p.: 1kke pavist.
#»: stérre end. 1.m. : ikke mdlelig.

B- 1ngen af parametrene er pavist.



% DANAK

Regnr 168

= eurofins

Reglstern . ¢ 353710
RF-Akvamilje Kandent . 50986
Mekjarvik 12 Oydeuny. 3503318
4070 Randaberg Praven 35371001
att.: @yvind Fridtjov Tvedten Moddt . dat 2004.08.27
fele 2 af 4
Rekvi rent RF-Akvamilje
Mekjarvik 12, 4070 Randaberg,
Prevested. P7156007 akt 20. Sedimentprever Dale.
Freverype.......: Sediment, 2 prever
rrovemer ke, ... Dale kai 3t 1, 21.07.04
Provewdragn:ng . .:  2004.07.21 2004.07.21
pProvevager. ... Ikke cplyst
Kiindeoplysningel
Analyseper Lele 2004.08.27 2004.09.17
Detekt. RSD
Enheder grense Metoder (%)
Benzo (b+j+k) flucranten 0.045 mg/kg ts. 0.002 MKE2060-GC/MS 12
Benzo(a)pyren 0.020 mg/kg ts. 0.002 ME2060-GC/MS 12
Indeno(l,2,3 cd)pyren 0.015 mg/kg ts. 0.002 MK2060-GC/MS 12
Dibenzo(a,h)antracen 0.005 mg/kg ts. 0.002 MK2060-GC/MS 12
Benzo (g, h,i)perylen 0.013 mg/kg ts. 0.002 MK2060 GC/MS 12
Sum 16 PARH (16 EPA) 0.31 mg/kg ts.
Polyklorerte bifenyler (PCB)
PCB nr. 28 =0.001 mg/kg ts. 0.001 MK2060 GC/MS 15
: PCB nr. 52 <0.001 mg/kg ts. 0.001 MK2060-GC/MS 15
| PCB nr. 101 =0.001 mg/kg ts. 0.001 MK2060-GC/MS 15
PCB nr, 118 <0.001 mg/kg ts. 0.001 MK2060-GC/MS 15
PCB nr. 138 <0.,001 mg/kg ts. 0.001 MK2060-GC/MS 15
PCB nr. 153 =0.001 mg/kg ts. 0.001 MK2060-GC/MS 15
PCB nr. 180 <0.001 mg/kg ts. 0.001 MK2060-GC/MS 15
Sum 7 PCB # mg/kg ts. MK2060-GC/MS 1

Se kommentarer pa side 4

Teanforklaring: RSD

<: mindre end.

»: sterre end.

Relativ Apalyseusikkerhed.

L.p.: Lkke pavist.

1.m.: 1kke malelig.

#: Lngen af parametrene er pavist



€2 DANAK

Regnr 166

«= eurofins

Regidblari 353710
RF Akvamilje Karmilens 50986
Mekjarvik 12 Crdrens 350338
4070 Randaberg Praven 35371002
att.: @yvind Fridtjov Tvedten Modt . dat 2004.08.27
Side 3 af 4
Eekvirent RF-Akvamilje
Mekjarvik 12, 4070 Randaberg,
Provested. P7156007 akt 20. Sedimentprover Dale.
PLOVELYDE. 1o : Sediment, 2 prever
Provenerie Dale kai S8t 2, 21.07.04
Praveudtaaning 2004.07.21 2004.07.21
ProveLager Ikke oplyst
Kimdeoplyanwnaer:
Analyseperiode 2004.08.27 2004.09.17
Detekt. RSD
Enheder granse Metoder (%)
Frasort. stein, metallanalyse 27 % 1 ts. *
Terrstoff 83.7 % 0.0020 MK3001-DS204 5
TOC, totalt organisk karbon 1860 mg/kg ts. 2.0 *ISO 10694 10
Arsen (As) <2.0 mg/kg ts. 2.0 *MK1061-ICP 15
Bly (Pb) 7.8 mg/kg ts. 3.0 MK1l061 ICP 15
Kadmium (Cd} <0.10 mg/kg ts. 0.10 MK1l061l-ICP 15
Krom (Cx) 2.9 mg/kg ts. 1.0 MK1l061-ICP 15
Kobber (Cu) 16 mg/kg ts. 3.0 MK1l061l ICP 15
Kvikkselv (Hg) 0.022 mg/kg ts. 0.01C MK1C090-Coldvap. 15
Nikkel (Ni) 1.8 mg/kg ts. 1.0 MK1061-ICP 15
Sink (Zn) 23 mg/kg ts. 5.0 MK1061-ICP 15
Totale hydrokarboner (THC)

Benzen n-C10 <5.0 mg/kg ts 5.0 MK2001-GC/FID 12
>n-Cl0 - n-Cl2 <10 mg/kg ts. 10 MK2001-GC/FID 12
>n-Cl2 - n-C35 <25 mg/kg ts. 25 MK2001-GC/FID 12

Sum (Benzen-C35) # mg/kg ts MK2001-GC/FID 12
PAH- forbindelser

Naftalen 0.003 mg/kg ts. 0.002 MK2060-GC/MS 12

Acenaftylen <0.002 mg/kg ts 0.002 MK2060-GC/MS 12

Acenaften <0.002 mg/kg ts 0.002 MK2060-GC/MS 12

Fluoren <0.002 mg/kg ts. 0.002 MK2060-GC/MS 12

Fenantren 0.003 mg/kg ts. 0.002 MK2060-GC/MS 12

Antracen <0.002 mg/kg ts. 0.002 MK2060-GC/MS 12

Fluoranten 0.006 mg/kg ts. 0.002 MK2060-GC/MS 12

Pyren 0.005 mg/kg ts. 0.002 MK2060-GC/MS 12

Benzo{a)antracen 0.003 mg/kyg ts. 0.002 MK2060-GC/MS 12

Krysen/Trifenylen 0.003 mg/kg ts. 0.002 MK2060-GC/MS 12

Benzo (b+3j+k) fluoranten 0.005 mg/kg ts. 0.002 MK2060-GC/MS 12

Se kommentarer pd side 4

Tegnfarklaring:
<: mindre end.

»: sterre end. |

RSD

L.p.: 1kke pdvisL.
.m. i 1kke maleliq.

#: 1ngen af parametrenc er pavist.

Relatiw Analyseurslkkerhed.



2 DANAK

Req nr 168

.= eurofins

Ri*glstarany . 353710
RF Akvamilje Kundinr . . 50986
Mf‘kjarvik 12 Drokroenr . 350338
4070 Randaberg Pravenr. 35371002
att.: @yvind Fridtiov Tvedten ModL . it 2004.08.27
sk 4 af 4
Rckyirotl . .. RF-Akvamilie
Mekjarvik 12, 4070 Randaberg,
Provestel P7156007 akt 20. Sedimentprever Dale.
ProveLype. . ... Sediment, 2 prever
Prevemarke. . .. : Dale kai 8t 2, 21.07.04
ProvendLagning 2004.07.21 2004 .07.21
Provelager. ... Ikke oplyst
Kindeoplysninger
Analyseperiode. 2004.08.27 2004.09.17
Detekt. RSD
Enheder grense Metoder (%)
Benzo (a)pyren 0.003 mg/kg ts. 0.002 MK2060-GC/MS 12
Indenc{l,2,3-cdlpyren «<0.002 mg/kg ts. 0.002 MK2060-GC/MS 12
Dibenzoia,h)antracen <0.002 mg/kg ts. 0.002 MK2060-GC/MS 12
Benzo(g,h, 1) pervien =0.002 mg/kg ts. 0.002 MK2060-GC/MS 12
Sum 16 PAH {16 EPA) 0.029 mg/kg ts.
Polyklorerte bifenyler (PCB}
PCB nr. 28 <0.001 mg/kg ts. 0.001 MK2060-GC/MS 15
PCB nr. 52 =0.001 mg/kg ts. 0.001 MK2060-GC/MS 15
PCB nr. 101 0.003 mg/kg ts. 0.001 MK2060 GC/MS 15
PCB nr. 118 <0.001 mg/kg ts. 0.001 MK2060-GC/MS 15
PCB nr. 138 0.007 mg/kg ts. 0.001 MK2060-GC/MS 15
PCB nr. 153 0.006 mg/kg ts. 0.001 MK2060-GC/MS 15
PCB nr. 180 0.004 mg/kg ts. 0.001 MK2060-GC/MS 15
Sum 7 PCB 0.019 mg/kg ts. MK2060-GC/MS 15

*Analysekommentarer:

Vedlagt er rapporten for bestemmelse awv

%) lkke cmfatter af akkrediteringen

Tegnfarklaring: RSD :
L.p.:

i.m.:

<: mindre end.

>; starre end.

tkke pavist.
1kke milelig.

#: 1ngen af parametrene er pavist.

Relativ Analyseusikkerhed.

tinnorganiske forbindelser.




3% eurofins

Date; September 10, 2004 Page 1 of 2
Test report
63724-219 P01 139
Client: RF-Akvamilje
Mekjarvik 12
N-4070 Randaberg
Norway
Order dated: August 31, 2004
Sample: Client's sample No. Eurofins sample No. | Sample characterization | GfA sample No.
Dale kai St 1, 21.07.04 353710-01 Seadiment 4N300401
Dale kai St 2, 21.07.04 353710-02 Sediment 4N300402
Testing: Analysis for organotin compounds.
Sampling: The samples were sent to GfA by Eurofins, Oslo.
Sample entry: September 01, 2004
Test method: Homogenisation of the sample materlal; addition of 4 organotin compounds as

internal standards (one standard compound per degree of alkylation); extraction
by means of acetone, n-hexane and simultaneous derivatization by means of
sodiumtetraethylborate at pH 4.5; clean up of the extract by liquid chromato-
graphy using Al,Os; addition of Tetrapentyltin as recovery standard; analysis of
the organotin compounds with GC/MS; quantification via the internal standards
added prior to the extraction/derivatization (analogous to DIN 38407-13 2001-03;
DIN EN ISO/IEC 17025:2000 accredited method).

Start of testing:  September 01, 2004
End of testing: September 10, 2004

Resulits: The results of the analysis of the samples are shown in Table 01.

GfA Gesellschaft fur Arbeitsplatz: und Umweltanalytik mbH - Otto-Hahn-StraBe 22 - 48161 Munsler-Roxel - Tel.: 02534/8070




GfA Test report No. 63724.219 P01 139

Tab. 01:

Date: September 10, 2004 Page 2 of 2

Results of the analysis of two sediment samples for organotin compounds: the results
refer to the dry mass (mp) of the sample material

Client's sample No. Dale kai St 1 Dale kai St 2
21.07.04 21.07.04
Eurofins sample No. 353710-01 353710-02
GfA sample No. 4N300401 4N300402
Unit ug/kg mp uglkg mp
Organotin catlon
Monobutyltin (MBT) <04 1.0
Dibutyltin (DBT) <04 12
Tributyltin (TBT) 1.5 26
Tetrabutyltin (TTBT) <04 <04
Monooctyltin (MOT) <04 <04
Dioctyltin (DOT) <04 <04
Tricyclohexyltin (TCyT) <10 <10
Triphenyltin (TPhT) <04 <04
Unit 49 Sn/kgmg 49 Sn/ kg mp
Organotin catlon
Monobutyltin {MBT) <03 0.7
Dibutyltin (DBT) <02 0,6
Tributyltin (TBT) 0.6 1,1
Tetrabutyltin (TTBT) <01 <01
Moncoctyltin (MOT) <02 <02
Dioctyitin (DOT) <0.1 <01
Tricyclohexyltin (TCyT) <03 <03
Triphenyltin (TPhT) <01 <0,1
Dry mass [%] 81.8 22,7

The vatues are rounded 1o max. Ihree significani digits.
< : nol delected al 1he indicaled timil of quantification (LOQ)

September 10, 2004

Remark:

P 7
p(n

Grumplng

The test results relate only to the items tested. Extracts of the report shall not be reproduced without writ-

ten approval of the GfA mbH.

GfA Gesellschaft fir Arbeitsplatz: und Umweltanalytik mbH - Otto-Hahn-StraBe 22 - 48161 Minster-Roxel

- Tel.: 02534/8070



Resultater fra kornfordelingsanalyser
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