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Sublitorale sediment

Sammendrag

Sublitorale overflatesediment ved Kollsnes gassanlegg ble underspkt 1 grunnlags-
undersgkelsen i 1991 og i den oppfplgende undersgkelsen i 1995. Underspkelsen i
1991 omfattet kjemiske og biologiske analyser, undersgkelsen i 1995 omfattet bare
kjemiske analyser. Den foreliggende undersgkelsen har omfattet kjemiske og biologiske
analyser.

Sediment prgvene ble tatt med en 0,1 m? van Veen grabb, og det ble tatt fem replikate
hugg pr. stasjon til fauna analyser med unntak av referanse stasjonen hvor det ble
samlet inn ti replikate hugg. Det ble tatt 3 prgver til analyse av kjemiske parametre fra
alle stasjoene med unntak av referanse stasjonen (MS9) hvor det ble samlet inn 5
prover. Arbeidet er utfgrt i henhold til SFTs krav for miljpovervikning av
petroleumsvirksomhet pa norsk sokkel. Undersgkelsen har omfattet analyser av
fplgende sedimentparametre:

e Blgtbunnsfauna

e Organisk innhold malt som glgdetap
e Partikkelstgrreslesfordeling

e Tungmetaller

e Hydrokarboner

Resultatene viser at:

Kjemiske parametre: Stasjon MS1, som ligger innerst i Kvaliosen, skiller seg klart ut
fra de andre stasjonene med hensyn pd alle de malte kjemiske parametrene. Sedimentet
pa stasjonen inneholdt den hgyeste andelen finpartikulert materiale og hadde hgyest
glgdetap. De hgyeste konsentrasjonene av metaller og hydrokarboner ble ogsa malt pa
Stasjon MSI1. Stasjon MSI ligger i indre del av Kvaliosen et omriade med lavere
strgmhastighet sammenlignet med de andre undersgkte omridene. Arsaken til de hgye
konsentrasjonene skyldes derfor sannsynligvis naturlige forhold i sedimentet og ikke
pavirkninger fra gassanlegget.

Sedimentet pd de underspkte stasjonene med unntak av Stasjon MSI bestod
hovedsakelig av grove sandpartikler. Det grove sedimentet pa de undersgkte stasjonene
indikerer gode strgmforhold og derfor liten sedimentasjon i omradet. De malte verdiene
for organisk innhold er lave og ligger innenfor det som betegnes som normalt i
kystnare omrader. Dette tyder pa at omradet tilfgres lite organisk materiale. Resultatene
fra metallanalysene, med unntak av enkelte verdier for kadmium, er under de verdier
som tilsvarer et Ubetydelig til Lite forurenset omrade i fglge SFTs klassifisering. De
hgyeste verdiene fra hydrokarbonanalysene ble malt pa stasjon MSI og MS2, og
tilstanden pa MSI beskrives som Moderat forurenset. Resultatene fra de andre
stasjonene tyder ikke pa at omridet i betydelig grad er forurenset av hydrokarboner.
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Biologiske parametre: Resultatene fra bunndyrsanalysene indikerer at omradet rundt
Kollsnes er artsrikt og tilstanden i sedimentet er med unntak av noen omrader Meget
god. Resultatene tyder ogsa pa at omradet er svaert heterogent. med store forskjeller
innen avgrensede omrader.

Det foreliggende arbeid tyder ikke pa at oppstart av Kollsnes anlegget har pavirket
sjgbunnen. Kvaliosen er derimot et sedimentasjonsbasseng, og utslipp til bassenget bgr
overvikes.
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1 Innledning

Biologiske og kjemiske undersgkelser av sedimentet er vanlige i forbindelse med
marine miljpundersgkelser. Studier av blgtbunn inngéar som en stor del av SFTs krav til
miljgovervakning rundt petroleumsinstallasjoner pa norsk sokkel.

Sublitorale overflatesedimenter ved Kollsnes gassanlegg ble underspkt i grunnlags-
undersgkelsen 1 1991 og i den oppfelgende undersgkelsen i 1995, 1 grunnlags-
undersgkelsen 1 1991 ble sedimentet pa 9 stasjoner i det naere sjpomridet til Kollsnes
kartlagt (Moe m fl. 1992). I oppfplgingsundersgkelsen i 1995 ble det tatt prgver fra 4 av
de 9 stasjonene (Stasjon I, 3, 7 og 9) fra grunnlagsundersgkelsen (Myhrvold m fl.
1996). 1 den foreliggende undersgkelsen er 7 av de 9 stasjonene fra grunnlags-
undersgkelsen inkludert. Stasjon 5 og 6 fra grunnlagsundersgkelsen er ekskludert. Se
Figur | for kart over omradet med inntegnede stasjoner.

Undersgkelsen i1 1991 omfattet kjemiske og biologiske analyser, undersgkelsen i 1995
omfattet bare kjemiske analyser. Formdlet med underspkelsen har vert & overvike
hvordan utbygging og drift av Kollsnes anlegget pavirker de marine sediment.

Undersgkelsen i 1998 har omfattet analyser av fglgende sedimentparametre:
¢ Blgtbunnsfauna
e Organisk innhold malt som glgdetap
e Partikkelstgrreslesfordeling
e Tungmetaller

e Hydrokarboner
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Figur 1. Kart over undersgkelses omridet med sedimentstasjoner inntegnet.
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2 Material og Metode

2.1 Innsamlingsprogram sediment

Prgvene ble samlet inn 31. august 1998 fra M/S Solvik. Posisjon til stasjonene er
oppgitt basert pa difterensiell GPS. Tabell 1 viser posisjon, dyp og kommentarer til
sedimentet pa de syv stasjonene. Posisjoner fra de tidligere underspkelsene (i 1991 og
1995) var oppgitt med en ngyaktighet pa +/- 100 m, posisjoneringen ved darets
underspkelse har en ngyaktighet pi +/- 3 m. Dette medfgrer at plasseringen av
stasjonene 1 denne underspkelsen kan vere ulik plasseringene 1 1991 og 1995.

Sediment prévene ble tatt med en 0,1 m? van Veen grabb, og det ble tatt fem replikate
hugg pr. stasjon med unntak av referansestasjonen (MS9) hvor det ble samlet inn ti
replikate hugg. Prgvene til bunndyrsanalysene ble siktet gjennom sikter med
hulldiameter 5 og | mm, slik at prévene er kvantitative for bentisk infauna >1,0 mm.
Prgvene ble fiksert med 4 % formalin og ngytralisert med boraks. Prgver til metall-,
hydrokarbon-, parikkelstgrreslesfordelings- og glgdetapsanalyser ble tatt fra en luke
gverst pa grabben fra de gverste to cm av sedimentet. Det ble tatt 3 prgver til analyse av
kjemiske parametre fra alle stasjonene med unntak av referansestasjonen (MS9) hvor
det ble samlet inn 5 prgver.

Tabell 1. Stasjonsplassering og sedimentbeskrivelse pd de syv stasjonene ved Kollsnes gassanlegg i
1998. (Gradnett for posisjoner er WGS-84.)

Stasjon  Dyp Posisjon (N, @) Kommentarer

MS1 43m 60°33,476 N Finkornet sand med mudder og skjell rester.
04749522 ) Moderat H,S lukt. Gra-grpnn farget sediment.

MS2 56 m 60°33.223 N Skjellsand med mudder og stein. Gra-grann
04°49.429 & farget sediment.

MS3 48m 60°32,876 N Lys, finkornet skjellsand.
04°49,193 @

MS4 39 m 60°32,560 N Lys, finkornet skjellsand. Litt rester av tang
04°50411 0 og tare.

MS7 65m 60°32,335 N Skjellsand med litt mudder. Sedimentet hadde
04°50,177 0 en “syrlig” lukt.

MS8 113 m 60°32,300 N Lys skjellsand med sand og mudder. En del
04°49.247 &3 tarerester

MS9 78 m 60°30,491 N Gul-brun skjellsand med mudder.

04°50,756 @
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2.2 Analyse av sedimentet

2.2.1 Partikkelstorrelsesfordeling

Sedimentet ble splittet i to fraksjoner ved vit-sikting. Den grove delen (> 63 pm) ble
analysert ved tgrrsikting Buchanan (1984). Sedimentet ble tgrket over natten ved 100
°C. Det tgrre sedimentet ble deretter overfgrt til en sikt-serie med dpninger fra 4 til
0,063 mm (Tabell 2). Materialet som ble liggende igjen pa de ulike siktene ble veid til
naermeste 0,0001 gram.

Det ble ikke utfgrt videre analyser av den fine delen (< 63 pm).

Tabell 2. Siktsterrelser for analyse av grovfraksjon i sedimentet. ¢ (phi-verdiene) fremkommer ved d ta - log,
av stgrrelsen i mm.

Navn Sterrelse Starrelse
(mm) (d)
Grus 4 -2
Sand 2 -1
| 0
0.5 |
0.25 2
0.125 3
Silt 0.063 4
0.031 5
0.015 6
0.008 7
0.004 8
Ieire < (L.O04 9

2.2.2 Organisk innhold / glodetap

Mengden organisk materiale i sedimentet ble analysert som glgdetap, og er beregnet
etter innveiing etter tprking ved 105 °C og etter glgding ved 550 °C (NS 4764).

2.2.3 Metaller

Prpvene til metallanalysene ble oppsluttet i henhold til Norsk Standard 4770.
Sedimentprgvene ble torket ved 50 °C til konstant vekt. Provene ble deretter knust og
homogenisert i en agarmorter og siktet giennom en 0,5 mm nylon sikt. Videre analyser
ble utfgrt av fraksjonen av partikler mindre enn 0,5 mm.

Metallene ble ekstrahert ved at 1 gram av fraksjonen ble tilsatt 10 ml 7 M salpetersyre.
Prgvene ble deretter overfgrt til en autoklav med konstant temperatur pa 120 °C 1 30
minutter. Etter avkjgling ble prgvene fortynnet med destillert vann til 50 ml.

Sedimentet ble analysert for fplgende metaller: krom (Cr), nikkel (Ni), kobber (Cu),
sink (Zn), kadmium (Cd), bly (Pb) og kvikksglv (Hg). Metallene ble, med unntak av
kvikksplv, analysert i en ICP-MS med indium som intern standard. For kvikksglv ble
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det benyttet kalddamp-atomabsorpsjon (CV-AAS) med et automatisk injeksjonssystem
(FIMS) fra Perkin-Elmer.

Kvalitetskontroll

Kvalitetssikringen omfattet alle faser av analysen inkludert oppslutning av referanse-
materiale, oppslutning av blanker og oppsluning av replikater. Som referansemateriale
ble det valgt MESS-1 og BEST-1. MESS-1 har ingen sertifiserte verdier for kvikksglv,
mens BEST-1 bare har sertifiserte verdier for kvikksplv. Resultatene fra
referansematerialet gav resultater som er normale i henhold til Norsk Standard. Vedlegg
4 viser oppsummeringen fra kvalitetskontrollen.

2.2.4 Hydrokarboner

2.24.1 Torrstoffinnhold

Torrstoffinnholdet 1 sedimentprgvene bestemmes ved a ta ut ca 2 g homogenisert prgve.
Prgven tgrkes i varmeskap ved 105 “C til konstant vekt. Tgrrstoffinnholdet bestemmes
ved a veie prgvene fpr og etter tgrking. Tgrrstoffinnholdet brukes til beregning av de
pvrige kjemiske parametre.

Analyse av totalt hydrokarbon, aromater

[ Figur 2 sees et flytdiagram over prosedyren for opparbeidelse og analyse av de
utvalgte organiske parametre pd sedimentprgvene. | nedenstiende Tabell 3 sees en
oversikt over analyseparametre og de tilhgrende metoder.

Tabell 3. Analyseparametre og -metoder.

Analyseparametre Analysemetode

Total hydrokarbon, THC ~ GC/FID
3-6 rings aromater GC/MS-SIM

2242 Forsadpning og ekstraksjon.

Sedimentprgvene forsipes med KOH. Deretter ble hydrokarbonene ekstrahert med
diklormetan og den polare fraksjonen ble fjernet ved sgylekromatografi.
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| Sediment —I
| Homogenisering |

| ca 50 g prove ca 2 g prave
Tilsetning av intern Torrvekt-
standard bestemmelse

L

Forsipning,
ekstraksjon

l

Fjerning av
polar fraksjon

|

Total hydrokarbon
ekstrakt (THC)

|

Kvantitativ THC Kvantitativ PAH
analyse (GC/FID) GC/MS-analyse

Figur 2. Flytdiagram for hydrokarbonanalyse i sediment.

2.24.3 Analyser av THC

Alle ekstraktene analyseres fgrst ved gasskromatografi med flamme-ionisasjonsdetektor
(GC/FID), for innhold av THC. Prgvenes innhold av THC bestemmes ut fra ekstern
standard. Statoils basisolje (HDF 200) ble benyttet som ekstern standard, 0g
kvantifiseringen ble foretatt i omridet nC;»-nCss. Standardbetingelsene for THC
analysen er gitt i Tabell 4.
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Tabell 4. GC/FID betingelser ved THC analyse.

GC-betingelser

Gasskromatograf Hewlett Packard HP 5890 I1

Kolonne Rix-5, 25 m x 0,2 mm x 0,5 mm
Beregass Hydrogen, 2 ml/min

Make-up gass Nitrogen, 60 ml/min

Detektor FID

Injeksjon 1 pl, splitless

Kolonnetemp. 50 °C (2 min) 20 /min til 310 C (10 min)
Injektortemp. 280 °C

Detektortemp. 300°C

2244 PAH analyser

Ekstraktene analyseres dessuten ved gasskromatografi med massespektrometrisk
detektor ved bruk av selektiv ione monitorering (GC/MS-SIM). [ Tabell 5 er
standardbetingelsene for GC/MS-SIM analysene gitt.

Tabell 5. GC/MS-betingelser.

GC/MS-parametre

Gasskromatograf Hewlett Packard HP 5890 I1
Massespektrometer Hewlett Packard HP 5971 A

Kolonne HP-5, 25 m x 0,2 mm x 0,33 pym
Baregass Helium, ca 0,8 ml/min

Injeksjon 2 ul, splitless

Kolonnetemp. 50 °C (1 min) 12 /min til 310 °C (10 min)
Injektortemp. 280 °C

Interface 280°C

lonisering Electron Impact 70 eV

2.2.5 Bunndyr

Bunndyrsfaunaen er i hovedsak immobil. Faunaen kan derfor betraktes som et "speil”
pé den forurensningsbelastning omridet har vart utsatt for, og ikke bare representere et
pyeblikksbilde, slik tilfellet er om det blir mdlt ulike parametre i vannsgylen. Derfor er
bunndyrsunderspkelser ofte benyttet for & vurdere effekten av ulik forurensning.

Antallet av arter og individer er primare resultater i bunndyrsundersgkelser. Ettersom
antallet arter og individer i updvirkede marine sedimenter kan vare hgyt og derfor
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vanskelig & fa oversikt over, er det hensiktsmessig 4 sammenfatte informasjonen ved
bruk av ulike beregningsmetoder og grafiske fremstillinger.

Ved a redusere datasett med mange variable (her vil hver art representere en variabel)
til enklere tall eller informative figurer, vil det pa grunn av de enkelte metoders
svakheter vaere fare for at vesentlig informasjon gér tapt. Metodene har ulike fordeler
og ulemper, og det er derfor vanlig & benytte flere utfyllende og til dels overlappende
metoder. I denne undersgkelsen er analysene utfgrt ved hjelp av beregninger og
figurfremstillinger som er anbefalt og vanlig brukt i tilsvarende resipientundersgkelser.
Pa laboratoriet ble alle dyr plukket ut under lupe, og overfort til egnet konserverings-
middel. Dyrene ble identifisert til art sd langt dette har vart mulig. Muslinger og
snegler ble artsbestemt av Per B. Wikander, krepsdyrene av Kristin M. Nodland, mens
Veslemgy Eriksen har sttt for identifiseringen av de resterende gruppene.

Taksonomiske grupper (art og slekt) som er tatt med i de videre analysene, er tatt med
ut fra fplgende kriterier:

* Artene lever i bunnsedimentet

* Artene er samlet kvantitativt med grabben

* Individene holdes tilbake pa sikt med maskevidde I mm

* Individene er identifisert til art, slekt eller familie. Unntaket er fibgrstemarkene
(Oligochaetae), disse er bare bestemt til gruppe, men er likevel tatt med i
analysene.

Dette medfgrer at grupper som rundmakk samt kolonidannende arter som hydrozoer og

svamper ikke er med i analysene. Krepsdyr uten tilknytning til sedimentet er ogsi
utelatt fra de videre analyser.

M.l pd diversitet

Diversitet blir beregnet ut fra antall arter og fordeling av individene pa artene i prgven.
Med hgyt antall arter og jevn individ fordeling mellom artene, vil prgven ha hgy
diversitet. Diversitet er beregnet som Shannon-Wieners diversitetsindeks (H') (Shannon
& Weaver 1963) og jevnhet (Pielou 1966).

Shannon-Wiener indeksen beregnes som:

S
H'=- X pjilog pi
i=1
Hvor pj = nj / N, s = totalt antall arter, nj= antall individer av i'te art og N= totalt antall
individer.
De beregnede verdiene sammenlignes med grenseverdier gitt av SFT (Molvar m. fl.
1997).
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Jevnhet (J ) er et mal pa hvor jevnt individene er fordelt mellom artene. Verdiene ligger
mellom 0 og 1. Verdien vil gd mot 0 om de fleste individene tilhgrer en art, mens den
vil vaere | om alle artene er representert med like mange individer. Ved maksimal
diversitet, vil alle artene vare representert med like mange individer, det vil si at
H' = logs S = Hpyy. Forholdet mellom observert (H') og maksimal diversitet (Hp,y), kan
derfor sees som et mal pa jevnhet (Magurran 1988). Jevnhet beregnes som:

J= H =
log, S

T

max

2.2.5.1 Multivariate metoder

Klassifisering (klusteranalyse) og ordinering (MDS) er benyttet for & undersgke
likheten mellom bunndyrsprgvene fra de ulike stasjonene for innsamlingen i 1995,
Analysene er utfort pd data bade fra hver enkelt grabb og pa stasjons data. Dataene er
dobbelrot transformert fgr analyse. Graden av transformering av data er bestemmende
for den vekt man tillegger sjeldne og vanlige arter. Dobbelrot transformering er en
vanlig benyttet transformering for eksempel Field et al. (1982) og Gray et al. (1988).

Multi Dimensional Scaling (MDS) og kluster analysen ble utfgrt i programpakken
PRIMER 4.0 (Carr 1994). Metodene begynner med 4 madle likheten mellom to og to
prver basert pd Bray-Curtis similaritetsindeks. Den resulterende similaritetsmatrisen
brukes til & dele prgvene inn i grupper. Likheten mellom disse gruppene fremstilles
deretter grafisk som dendrogram fra kluster analysen, eller som to dimensjonale plot fra
MDS analysen. Se Figur 3 for skjematisk fremstilling av metodene.

Samples
1 2 34
2 4 1 3
Clustering of samples
;;I‘}
D
2
A
by
Transformed fauna Sample similarities »
data (Bray-Curtis) =
3

Ordination of samples

Figur 3. Skjematisk fremstilling av de ulike trinn i klassifisering og MDS analyse. Modifisert etter (Field
m. fl. 1982).
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[ dendrogrammet er grenene som ligger nermest hverandre de som ligner mest pé
hverandre. Forgreningspunktene forteller ogsa kvantitativt hvor stor likheten mellom
ulike prgver er.

MDS konstruerer et "kart" over prgvene, hvor dess mer like to prgver er med hensyn pé
forekomst av arter, dess nazrmere vil de vare hverandre pa "kartet" (Gray m. fl. 1988).
MDS analysen forsgker a opprettholde den innbyrdes rekkefglgen av likheter fra data-
analysen, og frem til presentasjonen av resultatene i et todimensjonalt plot dvs; prave |
er likere prgve 2, enn prove 3 er til prove 4, skal fremkomme i plottet som, prove | er
nermere prgve 2 enn prgve 3 er til prove 4 (Clarke & Warwick 1994),

Stress faktoren for analyseresultatet forteller hvor godt det todimensjonale plottet
reflekterer mange-dimensjonaliteten i dataene. Clarke (1993) foreslir fplgende
"tommelfingerregler"” for tolkning av stress -faktoren.

Stress < 0,05 — gir en meget god gjengiving
Stress < 0,10 — gir en god ordinering
Stress < 0,20 —krever varsom tolkning

Stress > 0,20 — plottet kan veere "farlig" a tolke, og hvis verdien nir 0.35-0.40,
sa er prgvene tilfeldig plassert i plottet.

-10 -
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3 Resultater og Diskusjon

3.1  Partikkelstorrelsesfordeling i sedimentet

Sedimentet pa stasjonene bestod hovedsakelig av grove sandpartikler (Figur 4). Det
grove sedimentet indikerer gode strgmforhold og derfor liten sedimentasjon i omridet.
Andel finpartikul@rt materiale var hgyest pa Stasjon MS1 hvor 17 % av partiklene var
mindre enn 63 pum (dvs leirepartikler). Stasjon MSI ligger i indre del av Kvaliosen
(Figur 1) og strgmhastigheten dempes her av det trange sundet mellom One og Skogsgy
(Moe m. fl. 1992). Det vil derfor sedimentere mer finpartikulert materiale her
sammenlignet med andre mer strgmrike omrider.

Finpartikulere sediment i akkumulasjonsomrader inneholder som regel hgyere verdier
av for eksempel organisk materiale, tungmetaller og hydrokarboner enn grovere
sediment gjgr. Dette skyldes bade lavere strgmhastighet og dermed mindre utvasking,
samt leirpartiklenes ladning og relative store overflate. | sedimentasjonsomréder vil det
ogsd ofte kunne vare relativt stor variasjon i de malte sedimentparametre over
begrensede omrider (Morrisey m. fl. 1992 og Myhrvold 1996). De forventes derfor at
de mélte parametrene vil ha hgyere verdier pa Stasjon MS1 sammenlignet med de andre
stasjonene.

0, .
100% W>4.0nmm
W 4-2 mm
80% W2-1 mm
.? 01-0.5 mm
g W 0.5-0.25 mm
S 0% W 250-125 ym
%’ W 125-63 ym
E W<63pm
= 40%
g
x
t
& 20% +

0% -

Stasjon

Figur 4. Kumulativ partikkelsetgrrelse (gjennomsnitt av 3 replikate prgver pr. stasjon) i overflate-
sedimentet fra Kollsnes 1998. De ulike fargene representere ulik partikkelstgrrelse.

-11-
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3.2 Organisk innhold / glodetap

De milte verdiene for organisk innhold er lave og ligger innenfor det som betegnes som
normalt i kystnareomrider med akkumulasjonsbunner (Myhrvold m. fl. 1996). Hoyeste
verdi for glgdetap ble milt pi Stasjon MS1 (Figur 5). Dette stemmer godt med
resultatene  fra  partikkelstgrrelsesanalysen  hvor det ble funnet hgyest andel
finpartikulert materiale pa Stasjon MS1. De malte verdiene for organisk innhold
samsvarer med undersgkelsen i 1995 og en resipientunderspkelse utfgrt i omradet i
1991 (Johannessen m. fl. 1991). Sammenlignet med mélingene i 1991 er verdiene fra
glpdetapsanalysene i indre Kvaliosen noe hgyere i irets undersgkelse. Dette kan
sannsynligvis forklares med lokal variasjon.
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Figur 5. Organisk innhold. malt som glgdetap, i overflatesediment ved Kollsnes gassanlegg i 1998, De
enkelte punktene representerer middelverdier fra tre replikater pa hver stasjon (fem replikater pa MS9)
og variasjonen mellom replikater er uttrykt med standard avvik (SD).

3.3 Metaller

De hgyeste konsentrasjoner av tungmetaller ble mélt pi Stasjon MSI (Figur 6). Som
diskutert tidligere henger dette sammen med en anrikning av finpartikulert materiale i
dette omréddet. Alle verdiene, med unntak av enkelte verdier for kadmium, tilsvarer det
som SFT klassifiserer som et Ubetydelig til Lite forurenset omrdde (Molver 1997).

Kadmiuminnholdet har gkt signifikant pi enkelte stasjoner sammenlignet med
undersgkelsene i 1995 og 1991. Sammenlignet med undersgkelsen i 1995 har kadmium
innholdet gkt signifikant pa Stasjon MS1 og MS7. Sammenlignet med undersgkelsen i
1991 har kadmium verdiene gkt siginfikant pa Stasjon MS2 og MS7. For kadmium er
det bare tilstanden pd Stasjon MS3 og MS9 som klassifiseres som Ubetvdelig til Lite
forurenset. Tilstanden pa de resterende stasjonene klassifiseres som Moderat
forurenset.
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For de andre metallene er det liten variasjon mellom de tre underspkelsene i 1991, 1995
og 1998, og eventuelle endringer i verdier mellom de tre underspkelsene kan forklares
utfra naturlig variasjon i omradet.
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Figur 6. Resultater fra metallanalyser som er kjort pid ICP-MS, De enkelte punktene representerer
middelverdier fra tre replikater pa hver stasjon (fem replikater pi MS9) og variasjonen mellom replikater
er uttrykt med standard avvik (SD).

Verdiene fra kvikksglvanalysene (Figur 7) er generelt lavere sammenlignet med de
tidligere underspkelser og ligger langt under hva STF regner som moderat forurenset (<
0,15).
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Figur 7. Resultater fra kvikksglv analysen. De enkelte punktene representerer middelverdier fra tre
replikater pd hver stasjon (fem replikater pA MS9) og variasjonen mellom replikater er uttrykt med
standard avvik (SD).

3.4 Hydrokarboner

Resultatene fra analysen av total mengde hydrokarboner (THC) og total mengde
armoatiske hydrokarboner (PAH) er vist i Tabell 6 og 7. Det ble analysert fem parallelle
overflatesediment prgver pa referansestasjonen (MS9), tre overflate sedimentprgver ble
analysert ved de resterende stasjonene.

Innhold av hydrokarboner i sediment kan enten skyldes naturlige prosesser eller
menneskelig pavirkning, hydrokarboner omsettes bakterielt i sedimentet. De malte
verdiene for bide THC og PAH analysene er hgyest pi Stasjon MSI, dette stemmer
overens med andre malte parametre. [ falge SFTs kriterier for klassifisering av tilstand
kan Stasjon MS1 med hensyn pd de milte PAH verdiene klassifiseres som Moderat
forurenset, tilstanden pa de resterende stasjonene klassifiseres som Ubetydelig - Lite
Jorurenset. De dominerende komponentene i PAH analysen er usubstituerte aromatiske
hydrokarboner, noe som tyder pa bidrag av forbrenningsprodukter fra ufullstendig
forbrenning av fossilt brensel. De malte THC verdiene tyder ogsd pa at Stasjon MS1 er
pavirket i mindre grad. Det ble ogsd malt relativt hgye PAH og THC verdier pé Stasjon
MS2. Stasjon MS2 er plassert i Kvaliosen og en av de stasjonene som ligger narmest
gassanlegget.
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Tabell 6. Resultat fra total hydrokarbonanalyse (THC) av sedimentet ved Kollsnes gassanlegg i 1998.
Verdiene er gitt som mg/kg torrvekt.

Stasjon Prpve 1 Prove 2 Prove3 Proved Prove5 Middel- SD

verdi
MSI 70 99 92 87,0 15,1
MS2 56 40 52 49.3 83
MS3 19 - -
MS4 11 14 10 1.7 2.1
MS7 - 10 16
MSS8 - 15 11
MS9 - - . . i

- Mindre enn deteksjonsgrensen pa 10 mg/kg.

Tabell 7. Resultat fra PAH analysene av sedimentet ved Kollsnes gassanlegg i 1998. Verdiene er gitt
som pg/kg terrvekt.

Stasjon  Preve 1 Prgve 2 Prove3 Prgved Prgve5 Middel- SD

verdi
MSI 438,7 555.8 5756 5234 740
MS2 2447 195.1 239,2 226,3 272
MS3 21,1 43,6 59,3 41.3 19,2
MS4 43,6 41.1 33.1 393 5.5
MS7 28.6 46.8 51,7 42.3 12,2
MS8 88.3 126.3 1874 1340 50,0
MS9 57,1 41.0 393 384 38.3 439 8.8

THC verdiene har gkt pa Stasjon MSI sammenlignet med malingene i 1991, men
verdiene er tilsvarende det som ble funnet i 1995 (Figur 8). Verdiene som ble mélt pa
Stasjon MS2 er hgye sammenlignet med malingene i 1991. Det ble ikke tatt prover fra
Stasjon MS2 i 1995 og det er derfor usikkert om gkningen skyldes oppstart av
gassanlegget. Resultatene pi Stasjon MS|1 tyder derimot pé at oppstart av anlegget ikke
har fort til gkte THC verdier i sedimentet. P4 Stasjon MS3 er THC verdiene redusert
sammenlignet med tidligere ér, for de andre stasjonene er det ingen merkbare endringer.
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Figur 8. Resultater fra total hydrokarbonanalsye (THC) i sedimentet ved Kollsnes gassanlegg plottet for
1991, 1995 og 1998. Variasjon mellom replikater er uttrykt med standard avvik (SD).

3.5 Bunndyr

Det ble samlet inn og analysert prgvemateriale fra i alt 40 grabbprgver 4 0,1 m”. Det ble
til sammen funnet ca 8600 individ fordelt pi 182 taxa. Tabell 8 viser oversikt over
antall individ, antall taxa, diversitet og jevnhet pd hver enkel stasjon (se Vedlegg 1 for
fullstendig artsliste). Antall individ og antall taxa varierer en del fra stasjon til stasjon.
Hgyeste antall individ ble funnet pid Stasjon MS4, mens faerrest antall individ ble
registrert pd Stasjon MS1. Variasjoner i antall individ pr. stasjon er uttrykt ved standard
avvik. De hgye standard avvikene pd enkelte stasjoner tyder pad at omrddet er svart
heterogent, med store forskjeller innenfor sma omrader.

Jevnhet er et mdl pd hvor jevnt individene er fordelt mellom artene. Jevnheten er
generelt hgy pd alle stasjoene med unntak av Stasjon MS2 og MS4. Dette tyder pa at
faunaen i omréddet ikke i serlig grad domineres av enkelt arter. De lave verdiene for
jevnhet beregnet pd Stasjon MS2 og MS4 skyldes hovedsakelig dominans av
bgrstemarken Myriochele oculata. Dette er en av de mest vanligste bgrstemarkene i
norske fjorder, og kan forekomme i tette bestander (Kirkegaard 1996). Arten bygger rgr
som er tett belagt med bunnmateriale og finnes pé de fleste bunntyper, men foretrekker
mudderbunn. (Se Vedlegg 2 for de mest tallrike taxa p4 hver enkel stasjon.)

Basert pd prgvene som ble samlet inn i 1991 ble omradet ved Kollsnes betegnet som
serlig artsrikt og med store populasjoner av flere arter (Moe m. fl, 1992).
Sammenlignet med undersgkelsen i 1991 ble det generelt funnet ferre arter og individ
pd de underspkte stasjonene i 1998. Resultatene stemmer derimot bra med
undersgkelsen utfgrt av Johannesen m. fl. (1991).
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Tabell 8. Antall individ, antall taxa, Shannon-Wieners diversitetsindeks og jevnhetsindeks for hver
stasjon. Klassifisering av tilstand er gitt i henhold til SFT Molvar (1997). Verdiene baserer seg pd S
replikate prgver pd alle stasjonene unntatt referansestasjonen (MS9) hvor det ble tatt 10 replikate prover.
Variasjoner i antall individ og antall arter pr stasjon er uttrykt ved standard avvik (SD).

Stasjon  Antall SD Antall SD Diversitet SFT klasse Jevnhet
individ taxa

MS1 255 51 37 3.2 44 Meget God 0.84
MS2 1685 175 74 6,7 3,3 God 0.53
MS3 679 136 78 7,1 5,0 Meget God 0.79
MS4 2053 411 64 87 2.4 Mindre god 0.4
MS7 1842 153 59 79 356 God 0,6
MS8 626 125 76 9.2 4,9 Meget God 0.78
MS9 1475 48 8 89 5,0 Meget God 0.78

Bgrstemarkene (polychaetene) dominerer materialet bide med hensyn pa antall taxa og
antall individ (Figur 9). Molluskene er nest mest dominerende med hensyn pa antall
individ, med hensyn pa antall taxa er mollusker og krepsdyr omtrent like dominerende.
Bgrstemark er vanligvis den dominerende gruppen i kystnere marine miljg. Denne
gruppen var ogsd den dominerende ved undersgkelsen i 1991.

Antall individ Antall taxa

B Polychaeta H Mollusca 0O Crustacea @& Echinodermata H Varia

Figur 9. Fordelingen av taxa og individ i faunagrupper ved Kollsnes i 1998.

Diversiteten malt som Shannon-Wieners diversitetsindeks for hver stasjon er vist i
Figur 10. Tilstanden pd Stasjon MS2 og MS7 klassifiseres som God, mens tilstanden pa
Stasjon MS4 klassifiseres som Mindre god. Tilstanden pA de resterende stasjonene
klassifiseres som Meget god. For alle stasjonene, unntatt Stasjon MS4, er klassifisering
av tilstand samsvarende med undersgkelsen i 1991. Stasjon MS4 ligger sgr for anlegget
i Szngosen (Figur 1) og er en av stasjonene som er plassert nermest gassanlegget. Det
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ble funnet en del tang og tare rester pa Stasjon MS4, disse kan legge seg som et lokk pa
bunn og “kvele” dyrelivet. Da utslipp fra gassanlegget til Sengosen er ubetydelig er
redusert tilfgrsel av oksygen er den mest sannsynlige arsaken til endring av tilstand pa
Stasjon MS4.

Diversitet

* Mindre god

MS1 ms2 MS3 MS4 MS7 Ms8 MSe

Stasjon

Figur 10. Diversitet pi stasjonene ved Kollsnes gassanlegg i 1998. Klassifisering av tilstand er gitt i
henhold til SFT Molveer (1997). Verdiene baserer seg pi 5 replikate prover pa alle stasjonene unntatt
referansestasjonen (MS9) hvor det ble tatt 10 replikate prever.

De multivariate analysene er utfgrt for & sammenligne hver enkelt stasjon basert pa
artssammensetning.  Resultatene  fra  Cluster- og MDS analysene viser god
overensstemmelse (Figur 11). Stress i MDS analysen er 0,01, som indikerer en meget
god gjengivelse av dataene.

[ folge resultatene fra de multivariate analysene ser ikke plassering i forhold til
gassanlegget ut til & ha betydning ndr en ser pa gruppering av stasjonene. Stasjon MS|1
skiller seg klart ut sammenlignet med de andre stasjonene. De to stasjonene i
Sangosen, Stasjon MS4 og MS7 grupperes sammen. Referansestasjonen (MS9) skiller
seg ikke ut i forhold til de andre stasjonene, og grupperes sammen med Stasjon MS2,
MS3 og MS8.
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Figur 11. Resultat fra Cluster og MDS analysene. Verdiene baserer seg pa 5 replikate prover pa alle
stasjonene unntatt referansestasjonen (MS9) hvor det ble tatt 10 replikate praver.
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4 Konklusjon

Stasjon MS1, som ligger innerst i Kvaliosen, skiller seg klart ut fra de andre stasjonene
med hensyn pd alle de milte kjemiske parametrene. Sedimentet pa stasjonen inneholdt
den hgyeste andelen finpartikulaert materiale og hadde hgyest glpdetap. De hgyeste
konsentrasjonene av metaller og hydrokarboner ble ogsd mdlt pa Stasjon MS|1. Stasjon
MSI, ligger i indre del av Kvaliosen et omride med lavere strgmhastighet
sammenlignet med de andre undersgkte omridene. Arsaken til de hoye
konsentrasjonene skyldes derfor sannsynligvis naturlige forhold i sedimentet og ikke
pavirkninger fra gassanlegget.

Sedimentet pa de undersgkte stasjonene med unntak av Stasjon  MSI bestod
hovedsakelig av grove sandpartikler. Det grove sedimentet pa de underspkte stasjonene
indikerer gode strgmforhold og derfor liten sedimentasjon i omradet. De mélte verdiene
for organisk innhold er lave og ligger innenfor det som betegnes som normalt i
kystnare omrader. Dette tyder pa at omridet tilfpres lite organisk materiale. Resultatene
fra metallanalysene, med unntak av enkelte verdier for kadmium, er under de verdier
som tilsvarer et Uberydelig til Lite forurenset omrade i folge SFTs klassifisering. De
hgyeste verdiene fra hydrokarbonanalysene ble malt pd stasjon MS1 og MS2, og
tilstanden pid MSI beskrives som Moderat forurenset. Resultatene fra de andre
stasjonene tyder ikke pd at omridet i betydelig grad er forurenset av hydrokarboner.

Resultatene fra bunndyrsanalysene indikerer at omridet rundt Kollsnes er artsrikt og
tilstanden i sedimentet er med unntak av noen omrider Meget god. Resultatene tyder
ogsd pd at omridet er svaert heterogent, med store forskjeller innen avgrensede omrader.

Det foreliggende arbeid tyder ikke pa at oppstart av Kollsnes anlegget har pavirket
sjgbunnen. Kvaliosen er derimot et sedimentasjonsbasseng, og utslipp til bassenget bgr
overvikes.
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Vedlegg 1. Aalisie (o sediment undeswskelsen ution ved Kolloes gassanlegg | 1995 Peovene er tatt med 01 o’ grabb. Artsnavn merket med * er bk med 1 den videre tallbehanidling.
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Vedlegg 1. Analiste fra sediment undenekelsen utfor ved Kollsnes gassanlegg | 19958, Provene of tatt med 0.1 m* grabb. Ansnavn merket ned * er ikke med | den videre tallbehandling,
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Vedlegg 1 Actaliste fr sediment underikelsen utfan ved Kollsoes gassanlegg § 1998 Provene crtatt med 0.0 m’ grabh, Ansnave merket med * or fkke med § den videre tallbehandling.
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Vedtegg 1 Ansliste fra sediment underkelsen utfont veil Kollaes passanlegg i 1998, Prwvent o tatt med 0.0 m” grabh. Artsnave merket med * er ikke med | den videre tallbehadling.
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Vedlegg2 Dominerende arter pa stasjonene




Vedlegg 2. Dominerende arter pa hver stasjon

MS1

Oligochaeta indet
Myriochele oculata
Thyasira flexuosa
Macoma calcarea
Lucinoma borealis
Paraonis spp

Abra prismatica

MSs2

Myriochele oculata
Paraonis spp
Owenia fusiformis
Mediomastus fragilis
Oligochaeta indet
Polycirrus sp
Harmothoe sp

MS3

Pholoe inornata
Polycirrus sp
Paraonis spp
Harmothoe sp
Echinus juv

Glycera alba
Mediomastus fragilis

33
33
31
20
18

10

12.9%
12.9%
12.2%
7.8%
7.1%
5.1%
3.9%

39.2%
23.6%
4.5%
4.4%
3.3%
3.1%
3.1%

10.9%
9.7%
9.4%
6.8%
5.4%
5.3%
4.6%

MS4

Myriochele oculata
Oligochaeta indet
Scoloplos armiger
Prionospio spp
Mediomastus fragilis
Tryphosites longipes
Heteromastus filiformis

MS8

Polycirrus sp

Nothria conchylega
Harmothoe sp
Kefersteinia cirrata
Typosyliis sp
Glycera alba
Pholoe inornata

MS9

Glycera alba
Polycirrus sp
Paraonis spp
Spiophanes bombyx
Mediomastus fragilis
Prionospio spp
Praxilella sp

1027
600
115

36
33

24

109
45
40
37
37
36
34

150
134
120
116
92
75
70

50.0%
29.2%
5.6%
1.8%
1.6%
1.5%
1.2%

17.4%
7.2%
6.4%
5.9%
5.9%
5.8%
5.4%

10.2%
9.1%
8.1%
7.9%
6.2%
5.1%
4.7%

Vedlegg 2 side 1




Vedlegg 3 Resultater fra partikkelfordeling analysen




Stasjon: Kollsnes. St.nr.MS-1-1-43. Hugg nr.x, Lab.ref.nr.: 998229-1
Analyseperiode:16.09.98 -27.10.98. RF-Miljolab. Analytiker: RMAM
Partikkelstorrelsesfordeling i sediment - sikleanalyse

Sterrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ
(mm) (@) (%) vekt (%)
> 4.0 -3.0 0.46 23 100.0
2.0 2.0 0.38 1.9 97.7
1.0 -1.0 1.88 96 95.7
0.5 0.0 2.41 12.3 86.1
0.25 1.0 348 17.7 739
0.125 2.0 411 20.9 56.2
0.063 3.0 3.41 17.4 35.2
< 0.063 4.0 3.51 17.9 17.9
Utg.vekt | (ekskl. org. stoff) 19.64
Utg.vekt Il (inkl. org. stoff) 22.04
Skjevhel -0.61 Glodetap 10.9 %
Kurtosis -1.26

Stasjon: Kollsnes St.nr.MS-1-2-43 Hugg nr.x, Lab.ref.nr.: 98229-2
Analyseperiode: 16.09.98-27.10.98. RF-Miljolab. Analytiker: RMAM
Partikkelstorreisestordeling i sediment - sikteanalyse

Storrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ
(mm) (@ (%) vekt (%)
>4.0 -3.0 0.07 0.4 100.0

2.0 -2.0 0.21 1.3 99.6

1.0 -1.0 1.21 7.6 98.2

0.5 0.0 2.31 14.6 90.6

0.25 1.0 3.00 18.9 761

0.125 20 3.43 21.6 57.2

0.063 3.0 261 16.4 35.5

< 0.063 4.0 3.03 19.1 19.1
Utg.vekt | (ekskl. org. stoff) 15.87
Utg.vekt Il (inkl, org. stoff) 17.50

Skjevhet -0.63 Gledetap 9.3 %

Kurtosis -1.42

Stasjon: Kollsnes St.nrMS-1-3-43 Hugg nr.x, Lab.ref.nr.: 98229-3
Analyseperiode: 16.09.98-27.10.98. RF-Miljolab. Analytiker: RMAM
Partikkelstarrelsestordeling i sediment - sikleanalyse

Storrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ
(mm) (g (%) vekt (%)
>4.0 -3.0 0.23 0.9 100.0

2.0 -2.0 0.38 1.5 99.1
1.0 -1.0 2.60 10.5 97.5
0.5 0.0 3.49 14.1 87.0
0.25 1.0 427 17.3 72.9
0.125 2.0 5.61 22.7 55.6
0.063 3.0 4.65 18.8 329
< 0.063 4.0 3.49 14.1 14.1
Utg.vekt | (ekskl. org. stoff) 24,72
Utg.vekt Il (inkl. org. stoff) 27.13
Skjevhet -0.57 Glodetap 8.9 %
Kurtosis -0.78
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Stasjon: Kollsnes. St.nr.MS-2-1-56 Hugg nr.x, Lab.ref.nr.: 98229-4
Analyseperiode:16.09.98 -27.10.98. RF-Miljolab. Analytiker: RMAM
Partikkelstorrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse

Storrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ
(mm) (9) (%) vekt (%)
>4.0 -3.0 11.89 43.9 100.0

20 2.0 297 11.0 56.1
1.0 -1.0 1.64 6.1 452
0.5 0.0 1.87 6.9 39.1
0.25 1.0 2.65 9.8 32.2
0.125 2.0 2.94 10.9 22.4
0.063 3.0 1.10 4.1 11.6
< 0.063 4.0 2.03 7.5 7.5
Utg.vekt | (ekskl. org. stoff) 27.09
Utg.vekt Il (inkl, org. stoff) 28.64
Skjevhet 2.63 Glodetap 54 %
Kurtosis 7.18

Stasjon: Kollsnes St.nr.MS-2-2-56 Hugg nr.x, Lab.ref.nr.;: 98229-5
Analyseperiode: 16.09.98-27.10.98. RF-Miljolab. Analytiker: RMAM
Partikkelstorrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse

Storrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ
(mm) {g) (%) vekt (%)
>4.0 -3.0 14.13 52.0 100.0

2.0 -2.0 2.51 9.2 48.0
1.0 -1.0 0.88 3.2 38.7
0.5 0.0 1.41 5.2 35.5
0.25 1.0 3.18 1.7 30.3
0.125 2.0 3.19 1.7 18.6
0.063 3.0 1.1 4.1 6.8
< 0.063 4.0 0.74 2.7 2.7
Utg.vekt | (ekskl. org. stoff) 27.15
Utg.vekt Il (inkl. org. stoff) 28.58
Skjevhet 2.56 Glodetap 5.0%
Kurtosis 6.83

Stasjon: Kollsnes St.nr MS-2-3-56 Hugg nr.x, Lab.ref.nr.: 98229-6
Analyseperiode: 16.09.98-27.10.98. RF-Miljolab. Analytiker: RMAM
Partikkelstarrelsesfordeling i sediment - sikleanalyse

Starrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ
(mm) {g) (%) vekt (%)
>4.0 -3.0 8.82 31.2 100.0

2.0 -2.0 557 19.7 68.8

1.0 -1.0 1.50 53 49.2

0.5 0.0 1.59 5.6 43.9

0.25 1.0 3.46 12.2 38.2

0.125 2.0 3.25 115 26.0

0.063 3.0 1.11 3.9 14.5

< 0.063 4.0 3.00 10.6 10.6
Utg.vekt | (ekskl. org. stoff) _ 28.30
Utg.vekt Il (inkl. org. stoff) 29.79

Skjevhet 1.41 Glodetap 5.0%

Kurtosis 1.87
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Stasjon: Kollsnes. St.nr.MS-3-1-48. Hugg nr.x, Lab.ref.nr.: 98229-7
Analyseperiode: 16.09.98 -27.10.98. RF-Miljolab. Analytiker: RMAM
Partikkelstorrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse

Partikkelstorrelsesfordeling - sikteanalyse

Storrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ
(mm) (g} (%) vekt (%)
> 4.0 -3.0 0.86 35 100.0
2.0 -20 4.81 193 96.5
1.0 1.0 12.60 50.6 77.2
0.5 0.0 5.83 23.4 26.6
0.25 1.0 0.61 25 382
0.125 2.0 0.12 0.5 0.7
0.063 3.0 0.05 0.2 0.2
< 0.063 4.0 0.01 0.0 0.0
Utg.vekt | (ekskl. org. stoff) 24,89
Utg.vekt Il (inkl. org, stoff) 25.42
Skjevhet 1.64 Glodetap 21 %
Kurtosis 2.42

Stasjon: Kollsnes St.nr.MS-3-2-48. Hugg nr.x, Lab.ref.nr.: 98229-8
Analyseperiode: 16.09.98-27.10.98. RF-Miljclab, Analytiker: RMAM
Partikkelsterrelsesfordeling i sediment - sikleanalyse

Storrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ
(mm) _ (@ (%) vekt (%)
>4.0 -3.0 4.85 19.1 100.0

2.0 2.0 6.49 25.5 80.9
1.0 -1.0 8,95 35.2 554
0.5 0.0 2.74 10.8 20.3
0.25 1.0 0.94 3.7 9.5
0.125 2.0 0.52 2.0 58
0.063 3.0 0.30 1.2 3.8
< 0.063 4.0 0.66 2.6 2.6
Utg.vekt | (ekskl. org. stoff) 25.45
_Utg.vekt Il (inkl. org, stoff) 26.21
Skjevhet 0.90 Glodetap 29%
Kurtosis -0.54

Stasjon: Kollsnes St.nr MS-3-3-48 Hugg nr.x, Lab.ref.nr.: 98229-9
Analyseperiode: 16.09.98-27.10.98. RF-Miljolab. Analytiker: RMAM
Partikkelstarrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse

Sterrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ
(mm) (q) (%) vekt (%)
>4.0 -3.0 1.30 5.1 100.0

2.0 -2.0 7.47 29.6 949
1.0 -1.0 5.43 215 65.3
0.5 0.0 5.60 222 43.8
0.25 1.0 3.48 13.8 21.7
0.125 2.0 0.98 3.9 7.9
0.063 3.0 0.31 1.2 4.0
< 0.063 4.0 0.71 2.8 2.8
Utg.vekt | (ekskl. org. stoff) 25.28
Utg.vekt Il (inkl, org. stoff) 25.95
Skjevhet 0.48 Gledetap 26%

Kurlosis -1.54
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Stasjon: Kollsnes. St.nr.MS-4-1-39, Hugg nr.x, Lab.ref.nr.: 98229-10
Analyseperiode:16.09.98 -27.10.98. RF-Miljolab. Analytiker: RMAM
Partikkelsterralsesfordeling i sediment - sikleanalyse

Storrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ
(mm) (9) (%) vekt (%)
> 4.0 -3.0 012 0.5 100.0

2.0 -2.0 0.59 23 99.5
1.0 -1.0 1.49 59 97.2
0.5 0.0 3.61 14,2 91.3
0.25 1.0 8.92 35.2 771
0.125 2.0 7.49 29.5 41.9
0.063 3.0 219 8.6 124
< 0.063 4.0 0.94 3.7 3.7

Utg.vekt | (ekskl. org. stot) 25.35
_Utg.vekt Il (inkl. org. stoff) 26.49
Skjevhet 1.10
Kurtosis -0.30

Glodelap 4.3 %

Stasjon: Kollsnes St.nr.MS-4-2-39. Hugg nr.x, Lab.ref.nr.: 98229-11
Analyseperiode: 16.09.98-27.10.98. RF-Miljolab. Analytiker: RMAM
Partikkelstorrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse

Storrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ
(mm) (q) (%) vekt (%)
>4.0 -3.0 0.23 0.9 100.0

2.0 -2.0 0.10 0.4 99.1
1.0 -1.0 0.44 1.8 98.7
0.5 0.0 1.48 6.0 96.9
0.25 1.0 7.12 28.9 90.9
0.125 2.0 10.73 436 61.9
0.063 3.0 3.24 13.2 18.4
< 0.063 4.0 1.28 5.2 5.2

Utg.vekt | (ekskl. org. stoff) 24.62
Utg.vekt Il (inkl. org. stoff) 25.70
Skjevhet 1.44
Kurtosis 1.09

Glodetap 42%

Stasjon: Kollsnes St.nr MS-4-3-39 Hugg nr.x, Lab.ref.nr.: 98229-12
Analyseperiode: 16.09.98-27.10.98. RF-Miljolab. Analytiker: RMAM
Partikkelstarrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse

Storrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ
(mm) {9) (%) vekt (%)
>4.0 -3.0 0.00 0.0 100.0

20 -2.0 0.27 1.1 100.0
1.0 -1.0 0.92 3.8 98.9
0.5 0.0 4.01 16.4 95.1
0.25 1.0 9.23 37.7 78.7
0.125 2.0 7.76 31.7 41.0
0.063 3.0 2.06 8.4 9.3
< 0.063 4.0 0.21 0.8 0.8

Utg.vekt | (ekskl. org. stoff) 24.46
Utg.vekt Il (inkl. org. stoff) 26.27
Skjevhet 1.02
Kurtosis -0.57

Glodetap 6.9 %
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Stasjon: Kollsnes. St.nr.MS-7-1-65. Hugg nr.x, Lab.ref.nr.: 98229-16
Analyseperiode:16,09.98 -27.10.98. RF-Miljolab. Analytiker: RMAM
Partikkelstorrelsesfordeling i sediment - sikleanalyse

Storrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ
(mm) ]} (%) vekt (%)
>4.0 -3.0 1.05 4.1 100.0

2.0 -2.0 5.94 23.0 95.9
1.0 -1.0 9.68 37.6 729
0.5 0.0 4.69 18.2 35.3
0.25 1.0 2.21 8.6 17.1
0.125 20 0.78 3.0 8.5
0.063 3.0 0.37 1.4 5.5
< 0.063 4.0 1.05 4.1 4.1
Utg.vekt | (ekskl. org. stoff) 25.77
Utg.vekt Il (inkl. org. stoff) 26.68
Skjevhet 1.25 Glodetap 3.4%
Kurtosis 0.79

Stasjon: Kollsnes St.nr.MS-7-2-65. Hugg nr.x, Lab.ref.nr.: 98229-17
Analyseperiode: 16.09.98-27.10.98. RF-Miljolab. Analytiker: RMAM
Partikkelstorrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse

Storrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ
(mm) @ (%) vekt (%)
>4.0 -3.0 6.06 228 100.0

2.0 -2.0 9.19 34.6 77.2
1.0 -1.0 5.84 22.0 42.5
0.5 0.0 2,37 8.9 20.5
0.25 1.0 1.27 4.8 11.6
0.125 2.0 0.76 2.9 6.8
0.063 3.0 0.43 1.6 39
< 0.063 4.0 0.61 2.3 2.3
Utg.vekt | (ekskl. org. stoff) 26.53
Utg.vekt Il (inkl. org. stoff) 27.41
Skjevhet 0.91 Glodetap 3.2%
Kurtosis -0.58

Stasjon: Kollsnes St.nr MS-7-3-65 Hugg nr.x, Lab.ref.nr.: 98229-18
Analyseperiode: 16.09.98-27.10.98. RF-Miljolab. Analytiker: RMAM
Partikkelstorrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse

Starrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ
(mm) __(g) (%) vekt (%)
>4.0 -3.0 2.58 10.2 100.0

20 -2.0 3.23 12.8 89.8
1.0 -1.0 4.87 19.3 77.0
0.5 0.0 5.75 22.7 57.8
0.25 1.0 5.64 223 35.1
0.125 2.0 1.73 6.8 128
0.063 3.0 0.51 20 5.9
< 0.063 4.0 0.99 3.9 3.9
Ulg.veki | (ekskl. org. stoff)  25.30
Utg.vekt Il (inki. org. stoff) 26.27
Skjevhet 0.12 Glodetap 3.7 %
Kurtosis -1.76
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Stasjon: Kollsnes. St.nr.MS-8-1-113. Hugg nr.x, Lab.ref.nr.: 98229-13
Analyseperiode:16.09.98 -27.10.98. RF-Miljolab. Analytiker: RMAM
Partikkelstorrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse

Storrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ
(mm) (9} (%) vekl (%)
>4.0 -3.0 0.96 3.5 100.0

2.0 2.0 9.19 33.9 96.5
1.0 -1.0 8.15 30.1 62.6
0.5 0.0 3.51 129 32.5
0.25 1.0 2.58 9.5 19.5
0.125 2.0 1.47 54 10.0
0.063 3.0 0.48 18 4.6
< 0.063 4.0 0.77 2.8 2.8
Utg.vekt | (ekskl. org. stoff) 271
Utg.vekt Il (inkl. org. stoff) 28.03
Skjevhet 1.14 Glodetap 3.3%
Kurtosis -0.36

Stasjon: Kollsnes St.nr,MS-8-2-113. Hugg nr.x, Lab.ref.nr.: 98229-14
Analyseperiode: 16.09.98-27.10.98. RF-Miljolab. Analytiker: RMAM
Partikkelstorrelsesfordeling | sediment - sikleanalyse

Storrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ
(mm) (9) (%) vekt (%)
>4.0 -3.0 2.90 11.5 100.0

2.0 -2.0 7.73 30.7 88.5
1.0 -1.0 5.47 21.7 57.8
0.5 0.0 243 9.6 36.1
0.25 1.0 2.88 1.4 26.5
0.125 2.0 2.00 7.9 15.1
0.063 3.0 0.76 3.0 74
< 0.063 4.0 1.04 4.1 4.1
Utg.vekt | (ekskl. org. stoff) 25.21
Utg.vekt Il (inkl. org. stoff) 26.40
Skjevhet 1.23 Glodetap 4.5%
Kurtosis 1.03

Stasjon: Kollsnes St.nr MS-8-3-113 Hugg nr.x, Lab.ref.nr.: 98229-15
Analyseperiode: 16.09.98-27.10.98. RF-Miljolab. Analytiker: RMAM
Partikkelstorreisesfordeling i sediment - sikteanalyse

Starrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ
{mm) (9 (%) vekt (%)
>4.0 -3.0 1.21 4.9 100.0

2.0 -2.0 7.47 30.1 95.1
1.0 -1.0 6.14 24.7 65.0
0.5 0.0 293 1.8 40.3
0.25 1.0 2.96 19 28.5
0.125 2.0 2.12 8.5 16.5
0.063 3.0 0.82 3.3 8.0
< 0.063 4.0 1.17 4.7 4.7
Utg.vekt | (ekskl. org. stolf) 24.82
Utg.vekt Il (inkl. org. stoff) 25.77
Skjevhel 1.10 Glodetap 3.7 %
Kurtosis -0.07
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Stasjon: Kollsnes. St.nr.MS-9-1-78. Hugg nr.x, Lab.ref.nr.: 98229-19
Analyseperiode:16.09.98 -27.10.98. RF-Miljolab. Analytiker: RMAM
Partikkelstarrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse

Storrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ
{mm) (@) (%) vekt (%)
>4.0 -3.0 0.43 1.6 100.0

2.0 -2.0 6.28 2341 98.4
1.0 -1.0 8.55 315 75.3
0.5 0.0 5.31 19.6 43.8
0.25 1.0 4.15 153 24.3
0.125 20 1.79 6.6 9.0
0.063 3.0 0.44 16 24
< 0.063 4.0 0.21 0.8 0.8
Utg.vekt | (ekskl. org. stoffy  27.16
Utg.vekt Il {inkl. org. stoff) 28.03
Skjevhet 0.49 Glodetap 31 %
Kurtosis -1.23

Stasjon: Kollsnes St.nr.MS-9-2-78. Hugg nr.x, Lab.ref.nr.: 98229-20
Analyseperiode: 16.09.98-27.10.98. RF-Miljolab. Analytiker: RMAM
Partikkelstarrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse

Slerrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ
(mm) {g) {%) vekl (%)
> 4.0 -3.0 2.80 10.5 100.0
20 -2.0 5.95 222 89.5
1.0 -1.0 6.56 245 67.3
0.5 0.0 5.26 19.7 42.8
0.25 1.0 4.39 16.4 231
0.125 2.0 1.48 55 6.7
0.063 3.0 0.23 0.9 1.2
< 0.063 4.0 0.09 0.3 0.3
Utg.vekt | (ekskl. org. stoff) 26.76
“Utg.vekt Il (inkl. org. stoff) 27.50
Skjevhel -0.14 Glodetap 2.7 %
Kurtosis -1.83

Stasjon: Kollsnes St.nr MS-9-3-78 Hugg nr.x, Lab.ref.nr.: 98229-21
Analyseperiode: 16.09.98-27.10.98. RF-Miljolab. Analytiker: RMAM
Partikkelstorrelsestordeling i sediment - sikteanalyse

Starrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ
(mm) (@) (%) vekt (%)
>4,0 -3.0 5.59 20.3 100.0

20 -2.0 5.51 20.0 79.7
1.0 -1.0 5.52 201 59.6
0.5 0.0 4,27 15.5 39.6
0.25 1.0 442 16.1 24.0
0.125 2.0 1.84 6.7 8.0
0.063 3.0 0.27 1.0 1.3
< 0.063 4.0 0.08 0.3 0.3
Utg.vekt | (ekskl. org. stoff) 27.50
Utg.vekt Il (inkl. org. stoff) 28.12
Skjevhet -0.65 Glodetap 22%
Kurtosis -1.61

Partikkelstorrelsesfordeling - sikteanalyse
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Stasjon: Kollsnes. St.nr.MS-9-4-78. Hugg nr.x, Lab.ref.nr.: 98229-22
Analyseperiode:16.09.98 -27.10.98. RF-Miljolab. Analytiker: RMAM
Partikkelstarrelsestordeling i sediment - sikteanalyse

Storrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ
(mm) {g) (%) vekt (%)
>4.0 -3.0 1.36 5.0 100.0

2.0 -2.0 3.30 121 95.0
1.0 -1.0 4.60 16.9 829
05 0.0 6.04 222 65.9
0.25 1.0 7.92 291 43.7
0125 2.0 313 1.5 14.6
0.063 3.0 0.46 1.7 3.1
< 0.063 4.0 0.38 1.4 1.4
Utg.vekt | (ekskl. org. stolf) 27.19
Utg.vekt Il (inkl. org. stoff) 28.00
Skjevhet 0.50 Glodetap 29%
Kurlosis -0.72

Stasjon: Kollsnes St.nr.MS-9-5.75. Hugg nr.x, Lab.ref.nr.: 98229-23
Analyseperiode: 16.09.98-27.10.98. RF-Miljolab. Analytiker: RMAM
Partikkelstorrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse

Storrelse Phi Vekt Vekt Kumulativ
(mm) g (%) vekt (%)
>4.0 -3.0 1.29 4.6 100.0

2.0 -2.0 3.3 11.8 95.4
1.0 -1.0 5.16 18.4 83.6
0.5 0.0 5.41 19.3 65.2
0.25 1.0 8.85 31.5 45.9
0.125 20 3.60 12.8 14.4
0.063 3.0 0.38 1.4 1.5
< 0.063 4.0 0.05 0.2 0.2

Utg.vekt | (ekskl. org. stoff) 28.05

Utg.vekt Il (inkl. org. stoff) 28.92
Skjevhet 0.59 Glodetap 3.0%
Kurtosis -0.04

Partikkelstorrelsesfordeling - sikteanalyse
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Vedlegg 4 Rapport fra metall- og gladetapsanalysen




RF-Rogalandsforskning

Veslemoy Eriksen ‘O | ﬂ

AKKREDITERING ROGAL:EI

NORSK b
Nr. PD18 RESEA H
Praver tatt dato: Ref.nr.: 98229
Prever mottatt dato: 01.09.98 Prevested: Kollsnes
Analyseperiode: 18.10-21.10.98 Provetype: Sediment

Analyserapport sendt: 28.10.98

{‘pm@r:—' - ‘"_éézzsif"ﬁ@zef-— | 982293 ]9@3?2’2’9-4 l 982295
] _Analyse- | MS-1-1-43 | MS-1243 | MS-1-343 | MS-2-1-56 ‘ MS-2-2-56
Analyse: | metode: - - - ]
[Krom pg/l Cr | ICP-MSRF§7 | 145 148 | 147 # 11 84 j
Nikkel g/l Ni . ICP-MSRFj7 | 228 | 217 | 282 | 222 | 204 ‘|
[Kopper pg/l Cu ICP-MS,RF-j7 16,6 16,0 164 | 117 | 116 |
Sink pg/l Zn ICP-MS,RF-j7 | 57,0 57,0 550 | 438 | 364 |
Kadmium pg/l Cd | ICP-MS,RF-j7 0618 | 0534 0678 | 0,._535___“}1 0492
Bly g/l Pb ICP-MS,RF-j7 .25 237 | 249 180 | 133 |
Kvikkselv pa/l Hg | Fims/NS4768/89% | 0,023 0021 | 0023 | 002 | 0020 |
— | ! e
Glodetap % av torrvekt NS47641/80 | 109 9.3 89 | 54 | 50
I T ) [ ’
IR B o
—

| [ N |

# Ikke akkreditert metode

Side:1av5s

STAVANGER: Professor Olav Hanssensvei 15, P.O. Box 2503 Ullandhaug, 4004 Stavanger, Norway. Tel.: +47 51 87 50 00, Fax: +47 51 87 52 00. Enterprise number.: 950884800
BERGEN: Thormohlensgt. 55, 5008 Bergen, Norway. Tel.: +47 55 54 38 50, Fax: +47 55 54 38 60.




Veslemoy Eriksen
RF-Rogalandsforskning

O

NORSK
AKKREDITERING
Nr. PO18
Prover tatt dato: Ref.nr.: 98229
Prover mottatt dato: 01.09.98 Provested: Kollsnes
Analyseperiode: 18.10-21.10.98 Pravetype: Sediment
Analyserapport sendt: 28.10.98
Prover: 98229-6 | 98229-7 | 98229-8 | 98229-9 | 98229-10 |
R | Analyse- | MS-2-3-56 | MS3-1-48 | MS-3-2-48 | MS-3-3-48 | MS-4-1-39
Analyse metode: ? - __
Krom pg/l Cr S ICP-MS,RF-j7 | 88 3,1 6,9 55 46
Nikkelpg/A Ni .~ ICP-MS,RF-j7 | 202 19,2 19,4 18 18,8
Kopperpg/iCu ICP-MS,RF-j7 92 3.3 9,3 6,0 4,2
Sink pg/l Zn ICP-MS,RF-j7 | 357 11,1 29,7 16,1 17,6
Kadmium pg/l Cd ICP-MS,RF-j7 0,462 0,054 0,223 0,151 0,432
Blypg/Po ICP-MS,RF-j7 | 138 12,6 11,4 10,5 29
Kvikkselv pg/l Hg Fims/NS4768/89%# | 0,02 0,005 | 0,013 0,016 0,007
Glodetap % av torrvekt . NS47641/80 | 50 2,1 29 | 28 43
I ] ! | L W
I ! |
I T I ]
| =
L i |
—
- I —
A —_— | S S S ——
# Ikke akkreditert metode
Side: 2av 5

STAVANGER: Professor Olav Hanssensvei 15, P.O. Box 2503 Ullandhaug, 4004 Stavanger, Norway. Tel.: +47 51 87 50 00. Fax: +47 51 87 52 00. Enterprise number.: 950884800,
BERGEN: Thormehlensgt. 55, 5008 Bergen, Norway. Tel.: +47 55 54 38 50, Fax: +47 55 54 38 60.




Veslemay Eriksen
RF-Rogalandsforskning

e
Q

NORSK

I

AKKREDITERING ROGALAND
Nr. PO18 RESEARCH

Praver tatt dato: Ref.nr. 98229

Prover mottatt dato: 01.09.98 Provested: Kollsnes

Analyseperiode: 18.10-21.10.98 Pravetype: Sediment

Analyserapport sendt: 28.10.98

Prever: | 98229-11 | 98229-12 | 98229-13 | 98229-14 | 98229-15
- Analyse- | MS-42:39 | MS-43-39  MS-4-1-113 | MS-4-2-113 | MS-4-3-113
'Analyse: - metode: ! - |
|Krom pg/l Cr ICP-MS,RF-j7 Y 45 54 6,2 57 |
Nikkel pg/l Ni ~ICP-MS,RF+7 19,7 19,7 18,6 18,6 18,7
Kopper pg/l Cu ICP-MS,RF-j7 57 4,6 6,1 6,6 6,8
Sink pg/l Zn ICP-MS,RF-j7 . 178 178 | 203 25,8 23,8
Kadmium pg/l Cd ICP-MS,RF-j7 | 0,583 0,545 0,245 | 0,292 0,252
Blyug/Pb - ICP-MS,RF7 | 31 2,6 106 | 141 | 121 |
|Kvikksolv pg/l Hg Fims/NS4768/89%# | 0,009 0,008 0,012 0,010 0,013 |
$ — |
Gledetap % av torrvekt NS 4764 1/80 4,2 69 | 33 45 3,7
S |
———— —_— e I - 1N e
_.*_ — P
R I T8~ =
# |kke akkreditert metode
Side:3av5

STAVANGER: Professor Olav Hanssensvei 15, P.O. Box 2503 Ullondhaug, 4004 Stavanger, Norway. Tel.: +47 51 87 50 00. Fax: +47 51 87 52 00. Enterprise number.: 950884800.
BERGEN: Thormahlensgt. 55, 5008 Bergen, Norway. Tel.: +47 55 54 38 50. Fax: +47 55 54 38 60.



Veslemay Eriksen
RF-Rogalandsforskning

Prover tatt dato:

Q

NORSK
AKKREDITERING
Nr. PO18

Ref.nr.:

I

:OGALAND

ESEARCH

98229

Prever mottatt dato: 01.09.98 Provested: Kollsnes
Analyseperiode: 18.10.-21.10.98 Provetype: Sediment
Analyserapport sendt: 28.10.98
Prover: | 98229-16 | 98229-17 | 98229-18 98229-19 | 98229-20
o Analyse- | MS-7-165 | MS7-2:65 | MS-7-365 | MS-91-78 MS-9-2-78
Analyse: metode: . ) S R
Krom pg/l Cr - ICP-MS,RF-j7 3,5 39 36 | 43 * 33 |
Nikkel pg/l Ni ICP-MS,RF-j7 16,1 15,1 201 | 187 | 177
Kopper pg/l Cu’ ICP-MS,RF-j7 5,1 49 5,4 66 33
Sink pg/l Zn i ICP-MS,RF-j7 17,3 280 | 239 | 170 | 83 |
Kadmium pg/i Cd i ICP-MS,RF-7 0,255 0,407 0,458 0125 | 0,162
Blypg/i Pb ICP-MS,RF-j7 | 59 7.2 6,0 11,7 73 |
Kvikkselv pg/l Hg Fims/NS4768/89% | 0,017 0,013 0,015 0,011 0,007 |
Glodetap % av torrvekt NS 4764 1/80 | 34 3.2 3,7 31 | 27
|Gledetar ! . B A 15 R A
| |
# Ikke akkreditert metode
Side: 4 av 5

STAVANGER: Professor Olav Honssensvei 15, P.O. Box 2503 Ullandhaug, 4004 Stovanger, Norway. Tel.: +47 51 87 50 00. Fox: +47 51 87 52 00. Enterprise number.: 950884800,
BERGEN: Thormahlensgt. 55, 5008 Bergen, Norwoy. Tel.: +47 55 54 38 50. Fox: +47 55 54 38 60,




Veslemey Eriksen
RF-Rogalandsforskning

Prover tatt dato:

iy
Q

ROGALAND
RESEARCH

NORSK
AKKREDITERING

Nr. PO18
Ref.nr.: 98229

Prever mottatt dato: 01.09.98 Provested: Kolisnes
Analyseperiode: 18.10.-21.10.98 Pravetype: Sediment
Analyserapport sendt: 28.10.98
Prover: 98229-21 | 98229-22 | *ss'éﬁ-zﬂ'* o
_ B Analyse- | MS-9378 | MS-9-4-78 | MS-9.5.78
T.l\nalys;e: metode:
Krom pg/l Cr ICP-MS,RF-j7 , 28 2,7 2,6
Nikkel pg/l Ni - - ICP-MS,RF-j7 1 173 17,5 17,4 -
'Kopper pg/l Cu ICP-MS,RF-j7 3.4 3.6 3,0
Sink pg/l Zn ICP-MS,RF-j7 \ 7,7 7.4 6,9
'Kadmium pg/l Cd ICP-MS,RF-j7 0,096 0,096 0,095 [
Bly yg/i Pb B ICP-MS,RF-j7 7.7 7,5 72 4 - B
Kvikkselv ug/l Hg Fims/NS4768/89# 0,006 0,006 0,005 ’
| . _
Gledetap % av torrvekt NS 4764 1/80 | 2,2 2,9 30 |
T [ —— e ———
I ? _ SENNC I (S !
~ |
| I B
# Ikke akkreditert metode
RF - Miljplab er akkreditert av Norsk Akkreditering (NA) i henhold til kravene | EN-NS 45001 og ISO/IEC Guide 25.
Analyseresultatene gjelder utelukkende p4 de analyserte provene. Pravetaking er ikke omfattet av akkrediteringen.
Med mindre annet er skriftlig avtalt med RF, er kopiering av denne analyserapport kun tillatt dersom rapporten kopieres i sin heihet ©.
Med vennlig hilsen
RF - Miljalab
b i i L. o \
g,‘u{. - AL S t"‘ A J.‘ 'w)_J_V_‘-_‘ EL'\_,('\ \\ Oon \‘
nger-Lisa Andersen Elin Horve
Kvalitetsansvarlig Analytiker

Oppdragsgiver er kjent med laboratoriets maleusikkerhet ved de aktuelle analyser

Side: 5av 5

STAVANGER: Professor Olav Hanssensvei 15, P.O. Box 2503 Ullandhaug, 4004 Stavanger, Norway. Tel.: +47 51 87 50 00. Fax: +47 51 87 52 00. Enterprise number.: 950884800.
BERGEN: Thormahlensgt. 55, 5008 Bergen, Norway. Tel.: +47 55 54 38 50. Fax; +47 55 54 38 &0,




Vedlegg 5 Rapport fra hydrokarbonanalysen



Dansk Miljg Center A/S Side

MILJ@-KEMI l] Saksnr.

13394-12-5

| av 9

Rapport

Analyse av 23
sedimentprever

Rekvirent:  RF-Rogalandsforskning
Veslemgy Eriksen
P.O. Box 2503 Ullandhaug
4004 Stavanger

Dato utgitt: ~ 09.10.1998

Utfgrt av: MILJ@-KJEMI, Norsk Miljg Senter
Nils Hansens vei 13, N-0667 Oslo

Tom Lohiniva Einar Jordfald
cand.scient Laboratorieleder

Proveresultatene gjelder utelukkende for de(n) undersekte provente).

Rapporten mA ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten provelaboratoriets skriftlige godkjennelse.

C:\WINDOWS\TEMP\13394 RF 23 SED PAH THC.DOC




Dansk Miljg Center A/S Side 2av9

MILJ@-KEMI l] Saksnr. 13394-12-5

Generelt

MILJ@-KIJEMI Norsk Miljg Senter har foretatt analyse av 23 sedimentprgver. Analysene er
rekvirert av RF-Rogalandforskning ved Veslemgy Eriksen.

Provemateriale og analyseomfang
Laboratoriet mottok den 03.09.1998 23 stk sedimentprgver til analyse for THC og PAH.

Prgvene var merket:

— MSI, Grabbnr.: 1, 43 —  MS7, Grabbnr.: 1, 65
—  MSI, Grabbnr.: 2, 43 —  MS7, Grabbnr.: 2, 65
—  MSI, Grabbnr.: 3, 43 —  MS7, Grabbnr.: 3, 65
—  MS2, Grabbnr.: 1, 56 —  MSS, Grabbnr.: 1, 113
—  MS2, Grabbnr.: 2, 56 —  MSS, Grabbnr.: 2, 113
—  MS2, Grabbnr.: 3, 56 —  MSS, Grabbnr.: 3, 113
—  MS3, Grabbnr.: 1, 48 = MSO9, Grabbnr.: 1, 78
—  MS3, Grabbnr.: 2, 48 —  MS9, Grabbnr.: 2, 78
—  MS3, Grabbnr.: 3, 48 —  MS9, Grabbnr.: 3, 78
—  MS4, Grabbnr.: 1, 39 —  MS9, Grabbnr.: 4, 78
—  MS4, Grabbnr.: 2, 39 -  MS9, Grabbnr.: 5, 78

—  MS4, Grabbnr.: 3, 39

Hver prgve ble mottatt nedfrosset pakket i aluminiumsfolie med plastpose med lynlis
utenpi.

Prgvene ble kjglt ned til -20 °C ved mottak og holdt kjplig frem til analyse.

Analysen er utfgrt i perioden 15.09.98 - 23.09.98

Proveresultatene gjelder utelukkende for de(n) undersokte preven(e).
Rapporten mA ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten provelaboratoriets skriftlige godkjennelse.
P \RFMN\P654819\DATANHYDROKARBONER SEDIMENT.DOC




Dansk Miljg Center A/S Side Jav9

MILJ D-KEMI '] Saksnr. 13394-12-5

Analysemetoder
MK-2020 Bestemmelse av hydrokarboner i sedimenter
Prinsipp:

Sedimentprgven forsipes med KOH. Deretter ekstraheres
hydrokarbonene med diklormetan og den polare fraksjonen fjernes med
s@ylekromatografi. Etter inndamping analyseres ekstraktet pid GC/FID.

Analyseusikkerhet:
RSD 15%. ved verdier mindre enn 10 ganger metodens deteksjonsgrense
opp til 50%.

MK-2021 Bestemmelse av PAH i sedimenter
Prinsipp:
Sedimentprgven forsipes med KOH. Deretter ekstraheres
hydrokarbonene med diklormetan og den polare fraksjonen fjernes med
sgylekromatografi. Etter inndamping analyseres ekstraktet pa
GC/MS/SIM.

Analyseusikkerhet:
RSD 15%, ved verdier mindre enn 10 ganger metodens deteksjonsgrense
opp til 50%.

MK-4030 Torstoffbestemmelse i sediment
Prinsipp:
Sedimentprgven tgrkes ved 105°C til konstant vekt.

Analyseusikkerhet:
RSD 5%.

Alle analysene er utfgrt ved MILJ@-KJEMIs avdeling i Albertslund i Danmark.

Proveresultatene gjelder utelukkende for deln) undersekte proven(e).
Rapporten mA ikke gjengis, unntatt i gis helhet, iiten prevelaboratoriets skriftlige godkjennelse.
C:\WINDOWS\TEMP\13394 RF 23 SED PAH THC.DOC




Dansk Miljg Center A/S

MILJG-KEMI l]

Saksnr.,
Side

13394-12-5

4av9

Resultater

Resultatene er sammentfattet i tabellene nedenfor.
vedlagte akkrediterte analyserapporten, vedles
blindprgve og basisolje er vedlagt i bil

ag | til 13.

Resultatene er ogsa presentert i den
gg 1. Kromatomgrammene av prgvene ,

Enhet: pg/kg TV Prgvemerking
THC: mg/kg TV MS1, MS1, MS1, MS2, Det.
Grabbnr.: 1 | Grabbnr.:2 | Grabbnr.:3 | Grabbnr.: 1 grense *
43 43 43 56
THC:
total hydrokarboner 70 99 92 56 10
PAH:
naftalen 4,2 6.4 7.3 2,7 0,5
asenaftylen 1,3 1,9 1,6 0,83 0,2
asenaften 1,2 1.4 1.4 0,50 0,2
fluoren 3,0 4.0 4,0 1,8 0,2
fenantren 16 21 24 8.6 0,2
antrasen 40 5,1 5.3 2,1 0,2
fluoranten 30 38 41 17 0,2
pyren 24 29 32 13 0.2
benso(a)antrasen 15 18 19 7.2 0,2
krysen/trifenylen 22 26 29 12 0,2
benso(b/j/k)fluorantener 110 130 150 66 0,2
benso(a)pyren 29 35 39 15 0.2
indeno(1,2,3-cd)pyren 75 100 92 42 0,2
dibenso(a,h)antrasen 17 20 20 9,0 0,2
benso(ghi)perylen 87 120 110 47 0,2
Toerrvekt, % 46,4 433 423 57,0

- Mindre enn den anfgrte deteksjonsgrense.
* Enhet mg/kg vitvekt for THC og ug/kg vitvekt for PAH og PCB.

TV Torrvekt

Proveresultatene gjelder utelukkende for de(n) undersekte proven(e).
Rapporten mA ikke giengis, unntatt i sin helhet, uten

C:\WINDOWS\TEMP\13394 RF 23 SED PAH THC.DOC

provelaboratoriets skrif clige godkjennelse.




MILJ@ KEMI SakSnr. [ 33()4" I 2'5
Dansk Miljg Center A/S l Side 5av9
Enhet: pg/kg TV Provemerking
THC: mg/kg TV MS2, MS2, MS3, MS3, Deteksjo
Grabbnr.: 2 | Grabbnr.: 3 Grabnr.: 1 Grabbnr.: 2 ns-
56 56 48 48 grense *
THC:
total hydrokarboner 40 52 19 - 10
PAH:
naftalen 2,6 2.5 - - 0.5
asenaftylen 0,62 0,70 - - 0,2
asenaften .38 0,50 - = 0,2
fluoren 1,4 1,5 - 0,41 0,2
fenantren 7,0 8,0 0,85 2,0 0,2
antrasen 1,6 2,0 - 0,37 0,2
fluoranten 14 16 1,6 3,3 0,2
pyren 11 13 1,1 2,2 0,2
benso(a)antrasen 6,3 7,0 0,75 1,5 0,2
krysen/trifenylen 10 11 1,5 2.8 0,2
benso(b/j/k)fluorantener 55 66 5,9 12 0,2
benso(a)pyren 12 15 1,2 2,5 0,2
indeno(1,2,3-cd)pyren 32 41 3,7 7.5 0,2
dibenso(a,h)antrasen 7.2 9,0 0,76 1,4 0,2
benso(ghi)perylen 34 46 3.7 7,6 0,2
Terrvekt, % 59,6 57,1 72,1 65,2

- Mindre enn den anfprte deteksjonsgrense,
* Enhet mg/kg vitvekt for THC og pg/kg vitvekt for PAH,

TV Torrvekt

Proveresultatene gjelder utelukkende for de(n) underspokte provenle).

Rapporten mAd ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten prevelaboratoriets skriftlige godkjennelse
C:A\WINDOWS\TEMP\13394 RF 23 SED PAH THC.DOC
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Dansk Miljg Center A/S ' Side 6av9
Enhet: pg/kg TV Prpovemerking
THC: mg/kg TV MS3, MS4, MS4, MS4, Det.

Grabbnr.: 3 | Grabbnr.:1 | Grabbnr.:2 | Grabbor.: 3 grense *
48 39 39 39

THC:
total hydrokarboner - 11 14 10 10
PAH:
naftalen - - - - 0,5
asenaftylen - - - 0,2
asenaften - - E - 0,2
fluoren 0,46 0,75 0,64 0,49 0,2
fenantren 2,2 1,9 1,2 1,2 0,2
antrasen 0,52 0,47 0,37 - 0.2
fluoranten 52 3.5 2.8 24 0,2
pyren 3.8 28 2,1 1,9 0.2
benso(a)antrasen 22 1,3 0,98 0,85 0,2
krysen/trifenylen 3.6 2,9 2,1 1,9 0,2
benso(b/j/k)fluorantener I5 11 11 8.8 0,2
benso(a)pyren 3,7 2,7 2.4 2.0 0,2
indeno(1,2,3-cd)pyren 9.7 6,6 7,0 5.6 0,2
dibenso(a,h)antrasen 1,9 1,3 1,4 I,1 0,2
benso(ghi)perylen 11 8.4 9.1 6,9 0,2
Tarrvekt, % 62,6 53,1 56,1 56,1

- Mindre enn den anfgrte deteksjonsgrense.
* Enhet mg/kg vitvekt for THC og pg/kg vitvekt for PAH .

TV Terrvekt

Proveresultatene gjelder utelukkende

for de(n) undersckte provenle).

Rapporten mA ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten provelaboratoriets skriftlige godkjennelce,
C:AWINDOWS\TEMP\13394 RF 231 SED PAH THC.DOC




Dansk Miljg Center A/S Side 7 av9

MILJB-KEMI '] Saksnr. 13394-12-5

Enhet: pg/kg TV Prevemerking
THC: mg/kg TV MS7, MS7, MS7, MSS8, Det.
Grabbnr.: 1 Grabbnr.: 2 | Grabbnr.: 3 | Grabbnr.: 1 grense *
65 65 65 113
THC:
total hydrokarboner - 10 16 - 10
PAH:
naftalen - - - 1,0 0,5
asenaftylen - - - - 0,2
asenaften - - - - 0,2
fluoren - 0,45 0,82 0,59 0,2
fenantren 0,97 24 1,9 34 0,2
antrasen - - 0,37 0,79 0,2
fluoranten 1,9 47 3,6 6.4 0,2
pyren 1.4 3.8 2,5 5,1 0,2
benso(a)antrasen 0,81 2,1 1.6 3,7 0,2
krysen/trifenylen 1,5 3,8 2.8 53 0,2
benso(b/j/k)fluorantener 7.9 11 14 22 0.2
benso(a)pyren 1,7 34 33 6,0 0,2
indeno(1,2,3-cd)pyren 53 6,6 9,1 14 0,2
dibenso(a,h)antrasen 1,0 1,5 1,8 3,0 0,2
benso(ghi)perylen 6,1 7,0 9,9 17 0,2
Torrvekt, % 56,8 53,6 54,1 56,7

- Mindre enn den anfgrie deteksjonsgrense.
* Enhet mg/kg vitvekt for THC og pg/kg vitvekt for PAH,
TV Tyrrvekt

Proveresultatene gjelder utelukkende for de(n) undersokte prevenie) .
Rapporten md ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten prevelaboratoriets skriftlige godkjennelse.
P:\RFMN\P654819\DATA\HYDROKARBONER SEDIMENT.DOC




Dansk Miljg Center A/S Side S8av9

MILJ@_KEMI l] Saksnr. 13394-12-5

Enhet: pg/kg TV Prgvemerking
THC: mg/kg TV MSS8, MS8, MS9, MS9, Det.
Grabbnr.: 2 | Grabbnr.: 3 | Grabbnr.:1 | Grabbnr.: 2 grense *
113 113 78 78
THC:
total hydrokarboner 15 11 - - 10
PAH:
naftalen 2,4 1.8 1.4 - 0,5
asenaftylen 0,45 - - - 0,2
asenaften - - - - 0,2
fluoren 1,1 1,3 0,49 0,39 0,2
fenantren 5.6 I 2,6 1,5 0,2
antrasen 1,1 3,1 0,52 0,34 0,2
fluoranten 9,7 26 38 2,0 0,2
pyren 7.0 19 2.9 1,5 0,2
benso(a)antrasen 43 11 2,0 1,2 0,2
krysen/trifenylen 6,8 11 33 1,9 0,2
benso(b/j/k)fluorantener 33 36 14 10 0,2
benso(a)pyren 7,6 14 32 2,6 0.2
indeno(1,2,3-cd)pyren 20 23 10 8,6 0,2
dibenso(a,h)antrasen 42 5,2 1,9 1,6 0,2
benso(ghi)perylen 23 25 11 9.4 0,2
Tarrvekt, % 55,0 60,9 58,8 64,5

- Mindre enn den anforte deteksjonsgrense.
* Enhet mg/kg vitvekt for THC og pg/kg vitvekt for PAH,
TV Terrvekt

Preveresultatene gjelder utelukkende for de(n) undersckte proaven{e).
Rapporten md ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten provelaboratoriets skriftlige godkjennelse.
P: \RFMN\P654819\DATA\HYDROKARBONER SEDIMENT,DOC




MILJ@ KEMI Silksnr. I 3394‘]2“5

Dansk Miljg Center A/S ' Side 9av9
Enhet: pg/kg TV Prgvemerking
THC: mg/kg TV MS9, MS9, MS9, Det.

Grabbnr.:3 | Grabbnr.:4 | Grabbnr.: 5 granse *
78 78 78

THC:
total hydrokarboner - - - 10
PAH:
naftalen 1,1 0,93 1,1 0,5
asenaftylen - - - 0,2
asenaften - - - 0,2
fluoren 0,36 0,35 0,36 0,2
fenantren 1,4 1.5 1,5 0,2
antrasen - - - 0,2
fluoranten 2,1 2,1 1,9 0,2
pyren 1,6 1,5 1,4 0,2
benso(a)antrasen 1,2 1,0 1,0 0.2
krysen/trifenylen 2,0 1.8 1,7 0,2
benso(b/j/k)fluorantener 10 9,5 9.5 0,2
benso(a)pyren 2,2 1,9 1,7 0,2
indeno(1,2,3-cd)pyren 7,7 7.9 8,0 0,2
dibenso(a,h)antrasen 1,5 1,3 1,3 0,2
benso(ghi)perylen 8,1 8,6 8.8 0,2
Terrvekt, % 64,1 59.8 58,5

- Mindre enn den anfgrte deteksjonsgrense.
* Enhet mg/kg vétvekt for THC og pg/kg vatvekt for PAH.

TV Tarrvekt

Proveresultatene gjelder utelukkende for de(n) underspokte prevenie) .
Rapporten m& ikke gjengis, unntatt i sin helhet,
C: \WINDOWS\TEMP\13394 RF 23 SED PAH THC.DOC

uten prevelaboratoriets skriftlige godkjennelse.




