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Sammendrag

I forbindelse med fyllingsarbeidene i Farsund havn ble det utfgrt en
sedimentundersgkelse fgr fyllingsarbeidet startet. Sedimentprgver ble tatt med dykker
pa 9 prgvetakingspunkter. Sedimentprgvene ble analysert for de uorganiske miljpgiftene
Cr, Fe, Ni, Cu, As, Cd, Sn og Hg. Tre av prgvene ble analysert for de organiske
miljggiftene THC, PCB, PAH og de organiske Sn-grupperingene tributyltin (TBT),
dibutyltin (DBT), monobutyltin (MBT). Resultatene viser at sedimentet var forurenset
m.h.t bide tungmetaller og organiske miljggifter. Den alvorligste forurensningen var av
PAH, Cd Pb og Hg i henhold til SFT:s klassifiseringssystem.

Under fyllingsarbeidene ble det satt ut sedimentfeller og mélt siktdyp for & kontrollere
om vedtatte tiltak for 4 begrense spredningen av det forurensede sedimentet hadde
onsket effekt. Materialet samlet i sedimentfellene ble analysert for de uorganiske
miljggiftene Cr, Fe, Ni, Cu, As, Cd, Sn og Hg. Resultatene viser at pd tross av tiltak
skjer det en viss spredning av materiale fra fyllingen. Store deler at innsamlet materiale
viser seg 4 vere samme type materiale som fyllingen bestod av, og ikke si mye av
sedimentet.




1 Innledning

Miljpundersgkelse: 1 forbindelse med utfylling i omridet ved Gésholmen i Farsund er
det foretatt en miljpundersgkelse i omridet. Pi oversiktskartet (Fig 1) er omrédet
markert. P4 figur 2 er prgvestasjonene markert. Sedimentprgver ble tatt i 9
prevetakingspunkter. Sedimentprgvene ble analysert for de uorganiske miljpgiftene Cr,
Fe, Ni, Cu, As, Cd, Sn og Hg. Tre av prgvene ble analysert for de organiske miljggiftene
THC, PCB, PAH og de organiske Sn-forurensningene tributyltin (TBT), dibutyltin
(DBT), monobutyltin (MBT).

Siktdyp: Under fyllingsarbeidet ble det vedtatt et kontrollprogram, for & kontrollere at
vedtatte tiltak med & begrense spredning av forurenset sediment under fyllingsarbeidet
fungerte som tiltenkt. Dette omfattet maling av siktdypet ved 2 stasjonene i nerheten av
fyllingsomréadet (Fig 2)samt 2 stasjoner som rimeligvis skulle vere upavirket av
fyllingsarbeidet (Fig 1)om tiltakene for 4 begrense spredningen av sediment fungerte.

-]

Siltskjgrt: De tiltak som ble utfgrt for a minske spredningen av sediment under
fyllingsarbeidet var utlegg av siltskjort. Siltkjgrtet bestod av to deler, en del som strekte
seg fra bunn og opp og en del som strekte seg fra overflaten og ned. De to segmentene
overlappet med det segmentet fra overflaten, liggende pd innsiden mot land. Denne
siltkjgrt ble kontrollert av dykkere 2 ganger under fyllingsarbeidet.

Sedimentfeller: For 4 kunne konstatere effekten av tiltakene i samband med
fyllingsarbeidet og dets miljgpavirkning ble det lagt ut sedimentfeller ca. 3 m fra
siltkjgrtelen 1 tre ulike punkter (Fig. 2) Disse sedimentfeller ble lagt ut fgr
fyllingsarbeidet startet og ble tatt inn nar fyllingens ytre avgrensning var avsluttet.
Materialet i sedimentfellene ble analysert m. h. t de uorganiske miljggiftene Cr, Fe, Ni,
Cu, As, Cd, Sn og Hg.

2 Metode

2.1 Provetaking av sediment

Prgvetakingen ble utfgrt den 21 april 1997. Prg¢vene ble tatt med hjelp av dykkere som
stakk ned et plexiglassrgr i sedimentet og forseglet dette for det ble tatt opp til
overflaten. De 9 prgvetakingstasjonene er markert pa kartskissen (Fig 2). De gverste 3
cm av sediment ble tatt vare pa og pakket fgr senere analyse. Det ble brukt separate
glassrgr for hver type de av miljpgifter som ble malt. En prove for uorganiske
miljggifter, en prgve for organiske miljggifter og en prgve for uorganiske
tinnforurensninger.




————

Figur 1: Oversiktskart over Farsund havn med fyllingsomridet markert. S4 og S5 utgjgr
posisjoner der siktmalinger ble utfgrt.
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Figur 2: Kartskisse over fyllingsomrédet med provetakingsstasjoner markert.
Sedimentpr@vetakingen ble utfert ved punktene pé diagonalen 9-12. Sedimentfeller ble
lagt ut ved punkt F1-F3. Siktdypmalinger ble utfgrt ved punkt S1-S2.
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2.2  Siktdyp.

Siktdypet ble mélt ved 4 stasjoner markert pa kart(Fig1,2) med en hvit sirkelrund skive
(Secci-disc.) som ble senket ned til den ikke lenger var synlig fra overflaten. Milingene
ble utfgrt av Asbjgrn Berntson, kjemiker pa Elkem i Farsund. Disse malinger startet ett
par dager for fyllingsarbeidet ble pibegynt og ble avsluttet nar den ytre begrensningen
av fyllingen var avsluttet. Totalt ble det foretatt 6 malinger.

2.3 Sedimentfeller

Under fyllingsarbeidet ble det satt ut 3 sedimentfeller (Fig 2). De benyttede
sedimentfellene fra Lingnos bestod av 2 plexiglass rgr i hver felle. Fellens tverrsnitt
areal var 0.0031 m?. Sedimentfellene ble satt ut den 20 mai 1997 nar siltskjertelen var
pa plass. Fellene ble ankret 2 m ovenfor bunn. De ble samlet inn igjen den 30 mai 1997
nir fyllingens ytre begrensning var Klar. Silskjgrtet var péi plass og uskadet under hele
tiden sedimenfellene var pa plass. Materialet i som ble samlet inn i sedementfellene ble
overfort til 0.45um filter og tgrket ved romtemperatur.

2.4 Analysmetoder

2.4.1 Analyse av tungmetaller

Sedimentet ble analysert ved RF miljglab. En kortfattet metode-beskrivelse fplger.
Sedimentet ble tgrket til konstant vekt ved 50 grader. Deretter ble sedimentet
homogenisert og opplgst med saltpetersyre. Metallene Cr, Fe, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Sn,
Pb analysertes deretter med ICP-MS. Ved Hg-milingene anvendes et cold-vapour
atomic absorbtion spectroscopy (CV-AAS) systemet. Som kontroll ble sertifisert
referansematerial benyttet. Tabell 1 viser kvalitetskontrolldata med oppnadde resultat
ved den aktuelle analysen, samt resultater som normalt oppnis med denne RF-sediment-
analyse prosedyre. Dessuten vises at de sertifiserte verdiene er noe hgyere hvilket er
normalt ettersom disse er foretatt etter en totaloppslutning.

Materialet fra sedimentfellene ble analysert pa motsatt vis med unntak av tgrkingen (se
ovenfor).




Tabell 1: Kvalitetskontolldata

Mess-1 RF-verdi |Ref-verdi |Best-1 RF-verdi |Ref
mg/kg rngLfkg mg’kg mg/kg mg/kg mg/kg
Cr 27,0 26,9 71,0 —
Ni 25,9 23,8 29,5
Cu 22,6 22,0 251
Zn 166,0 165,0 191,0
As 10,0 10,2 10,6
Cd 0,60 0,61 0,59
Sn 0,72 0,80 3,98
Pb 26,5 26,5 34,0
Hg 0,09 0,10 0,09
Fe 21960 21974 30520

Resultatene viser innhold i referansematerialet som er normalt for den benyttede
metoden Disse kvalitetskontolldata viser at de fremkomne resultat 1 denne
undersgkelsen er sammenlignbare med andre undersgkelser der Norsk Standard (NS
4770) har veert anvendt som oppslutningsmetode.

Presisjonen basert pa oppslutning av dobbelprgver fra noen av sedimentene i
undersgkelsen gir en spredning som for de fleste element er bedre en 10%.

2.4.2 Organiske miljegifter

Sedimentprgvene ble analysert med tanke pa PCB, PAH og THC ved Miljgkemi A/S i
Oslo. Komplett analyserapport fra disse analysene finnes i vedlegg 1.

2.4.3 Analyse av TBT

Vitt materiale (ca. 20g) ble benyttet til analysen. Prgvene ble tilsatt konsentrert HCIL.
Intern standard ble tilsatt like for ekstraksjon med diklormetan tilsatt en
kompleksbinder. Ekstraktene ble konsentrert, overfgrt til dietyleter og metylert med
Grignards reagens. Deretter ble ekstraktene eluert gjennom silikakolonner, for a fjerne
forbindelser som kunne forstyrre analysen.

Analysen av ekstraktene ble utfgrt ved bruk av gasskromatografi med massespektro-
metrisk detektor (GC/MSD). Identifiseringen ble foretatt ved bruk av retensjonstid og 2
fragment -ion av hver forbindelse. Kvantifiseringen ble utfort ved bruk av ekstern og
intern standard. Analysene ble utfgrt ved Sintef Kjemi i Oslo.

25 SFTs klassifisering av tilstand

SFT klassifiserer miljggifter i tilstandsklasser etter en skala I-V. Klasse I betyr God
miljo og klasse V betyr Meget darlig miljg. (Rygg. og Thélin 1993)




3 Resultater

3.1 Sedimentundersgkelse

3.1.1 Sedimentbeskrivelse

Resultatene nedenfor (Tabell 2) viser visse forskjeller pa sedimentet ved de ulike
stasjonene.

Tabell 2: Sammenfatning av stasjonsdata.

Stasjon Sedimentbeskrivelse Fe(mg/kg) Tarrstoff (%)

9-45 Sort finkornet ,H,S-lukt 19369 19
10-15  |Sort finkornet , H,S-lukt 16817 24
10-30 [Sort finkornet , H,S-lukt 17462 42
10-45 |Sandholdig leire, gré-sort 3183 76
11-15 |Sandholdig leire, gra-sort, med skjell 7795 65
11-30 |Leire lite sand, sort finkornet , H,S-lukt 8570 57
11-45  [Sort finkornet , H,S-lukt, med skjell 17250 37
12-0 Sort finkornet , H,S-lukt 15349 45
12-15  |Sort finkomnet , H,S-lukt 18872 45

Torrstoff fra de ulike typer av analysene varierer noe (se vedlegg) med hensyn pa at
ulike propper er benyttet for de ulike analysene. At tgrrstoffinnholdet er noe ulikt beror
pa variasjoner pa provetakingsplassen og de variasjoner som oppstar ved hindteringen
av sedimentet, hvilket kan bety en del ved handtering av overflatediment.

3.1.2 Tungmetallresultat fra sedimentundersokelsen.

Tabellen nedenfor viser malinger av metaller i sedimentet innsamlet ved Gasholmen fgr
fyllingsarbeidet startet.




Tabell 3: Resultater fra malingene av tungmetaller i sedimentet ved Gasholmen omrade
Fl1l.

Cr Ni Cu Zn As
SFT SFT SFT SFT SFT
Stasjon|mg/kg| Klasse|mg/kg| Klasse |mg/kg| Klasse [mg/kg| Klasse |mg/kg| Klasse
9-45 22,8] 1 20,4 1 133,5| 11 |360,6] I |34,73] 1I
10-15 16,1 I 18,3] I 52,6/ 11 |114,7] I |17,84] 1
10-30 10,4] 1 176] 1 77,8 I (1392 1 18,01 I
10-45 47 1 5,1 I 73] 1 20,3] 1 2,37 1
11-15 47 1 8,7] 1 17,6] 1 46,2 1 7,101 I
11-30 38 1 13,7] 1 335 I 499 1 8,28] I
11-45 13,1 1 37,2 m |121,0] 1 [343,7f 11 [18,74] 1
12-0 86 1 10,1 1 57,9 11 |1489] I 13,05| 1
12-15 96 1 11,8 I 655/ 11 [1805] 1 [1258] 1
Medelv.] 10,4 I 159 I 62,9 I |156,0] 11 [14,74 1
Tabell 3: Forts
Cd Sn| Hg Pb
SFT SFT SFT
Stasjon|mg/kg| Klasse [mg/kg|mg/kg| Klasse [mg/kg| Klasse
9-45 1,87] 1II 8,23] 411 IV [177,8] 1II

10-15 0,88 II 2,78] 0,59 1I 110,8] 1I
10-30 0,56 1II 2,61 0,46 1II 145,5] III
10-45 0,05 I 0,26] 0,10 I 9,1 |
11-15 0,18 I 0,79] 0,11 I 21,2 |
11-30 0,22 1 0,64 0,12 | 15,6 |
11-45 1,64 III 6,78| 1,13] 11 [137,1] III
12-0 0,37 1II 2,78| 0,69] III 594 Il
12-15 0,41 11 3,25 0,95| III 78,01 I
Medelv. | 0,69( II 3,12 0,92 III 83,8] Il

Resultatene viser at omradet er kraftig pavirket av fremforalt Cd, Hg og Pb i henhold til
SFT:s klassifiseringssystem. Derimot virker Hg innholdet noe lavere enn hva forunder-
spkelsen (Sintef rapport, ) viste. Det omradet som viser mindre forurenset sediment var
dessuten av en annen type med lavere Fe innehold og mere sand. Disse stasjoner ld
trolig pd et sted der sedimentasjonen var mindre.

3.1.3 Organiske miljogifter

En sammenfatning av de organiske miljggiftene, PAH, PCB og THC finnes i tabell 4.
Samtlige resultat finnes i Vedlegg 1.



Tabell 4: Resultatene fra milingen av de organiske miljggiftene i sedimentet.

ZPAH IPCB ITHC
SFT SFT Miljigklasse™
Stasjon pa/kg Klasse pg/kg| Klasse mg/kg
10-45 9400 11 <5 | 65 god
11-45 38900 Vv 15,0 11 520| meget dirlig
12-15 82900 Vv 11,0 11 640| meget darlig

* Sammenlignet med norske havner fra Narvik til Kragerg (Konieczny & Juliussen 1995)

Temmelig hgyt innhold av PAH og THC ble konstatert spesielt pa stasjonen néer
slippen. Liknende innhold ble mélt under forunderspkelsen i omradet ved stasjon 12-15.
(Sintef rapport)

Milingene av organiske tinnforurensninger er vist i tabell 5.

Tabell 5: Resultatene fra malingen av de organiske tinnforurensninger i sedimentet.

TBT DBT MBT

Stasjon pg/kg _pg/kg ug/k
10-45 7 <15 <17
11-45 18 <15 <17
12-15 50 43 32

Samtlige sediment hvor tinn ble milt viste seg i inneholde TBT. Hgyest innhold av
organiske tinnforurensninger kunne man finne ved stasjon 12-15 hvilket var den stasjon
som 14 nzrmest slippen. 1 forundersgkelsen (Sintef rapport) fant man noe hgyere
innhold men dog i samme stgrrelsesorden.

3.2 Kontrolitiltak ved fyllingsarbeidet.

3.2.1 Dykkerinspeksjon av siltkjortel.

Inspeksjon av siltkjgrtelen ble foretatt ved 2 tillfeller, den 21.05.97 og 27.05.97. Under
I.e inspeksjonen ble det foretatt en mindre justering. Dette for at tetting mot bunn skulle
vere si god som mulig. Ved den andre inspeksjonen som ble utfert i fyllingens
avslutning ble det ikke oppdaget noen skader. Siltskjgrtet har sannsynligvis fungert si
bra man kan forvente av denne type av tiltak. Dykkerrapportene finnes i vedlegg 2.

3.2.2 Siktdyp.

Siktdypet ble malt fgr og under hele fyllingsperioden. I tabellen nedenfor er resultatene
fra siktdypmélingene oppsummert. Sluttverdien pd siktdypet vil variere noe beroende pi
lysforholdene nir malingene er utfgrt. Stasjon 1 og 2 var plassert (Fig 1,2) ca. 5 m fra
siltkjgrtelen i den del av omrddet der det var forventet stgrst pavirkning fra




fyllingsarbeidet. Stasjon 3 var plassert ca. 100 m fra fyllingen og kunne forventes a ha
en viss pavirkning av fyllingsarbeidet. Plasseringen av stasjon 4 ble valgt ut fra stgrst
mulig sannsynlighet for ikke & bli pavirket av fyllingsarbeidet..

Tabell 5: Siktdypsmalinger under fyllingsarbeidet.

Datum [16/5 kI 11:00 [19/5 kI 19:00 [21/5 kI 18:30 |23/5 ki 19:00 |26/5 kI 10:00 |29/5 ki 10:30
Siktdyp Siktdyp Siktdyp Siktdyp Siktdyp Siktdyp
Stasjon m m m m m m
S1 7,7 6,4 6,4 4,4 6,4 57
S2 8 6,1 5,9 4,2 5,9 5,6
S3 7,8 6,3 7 5,1 7 5,6
S4 7,3 6,1 7 5,6 7 6
Vaer Sol Overskyet  [Sol Skiftande Regn Sol
Fyling |Fere Fare Berjan Under Under Slutkede
status

I figur 3 nedenfor viser resultatene i form av stolpediagram.

Figur 3: Siktdypsmélinger fra de 4 stasjonerne under fyllingsarbeidet.
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Ettersom visse variasjoner av siktdypet fremkom med denne mélemetode, avhengig av
vaer og lysforhold og algeoppblomstringer er det mest relevant & sammenligne
resultatene under samme maletilfelle med referansestasjonen. Figuren ovenfor viser at
man har en liten minskning i siktdypet ved stasjonene som 14 nar fyllingen. Ved
stasjonen som var plassert ca. 100 meter fra fyllingen var der ingen merkbar endring i
siktdypet.

Dette innebarer at den spredning av partikler fra fyllingarbeidet avtar raskt med stgrre
avstand fra fyllingsarbeidet. Det beror til stor del pa strgmforholdene i omradet.




3.3 Sedimentfellene

Sedimentfellene ble utplassert den 20.05.97. Ved dette tilfellet hadde siltskjortet
kommet pi plass og fyllingen var ikke startet. Sedimentfellene ble tatt opp den 30.5.97.
Ved dette tilfellet var fyllingens ytre begrensninger ferdige. Resultatet er vist i tabell 4.

Tabell 4. Resultat av malingen av sedimentstasjonen og tungmetaller i materialet
innsamlet i sedimentfellene. I tabellen finnes sammenligning med sedimentanalysene og
forekomst av disse metaller i jordskorpen.

Felle Rer Sedimentasjon Fe Cr Ni Cu Zn As Cd Sn Hg Pb
Stasjon g/m2 dygn | mg/kg| ma/kg| mg/kg| mgrkg| mg/kg| ma/kg mg/kg| mg/kg| mg/kg| mgrk
F1 1 14,6 34251 22,0] 133] 56,6] 254 11,40 050 1.41 0,42 66,1
F1 2 13,8 35334] 27,0 140 56,7 310] 11,30 038 117 0,88] 694
F2 1 13.4 30711] 22,5| 13,8] 471 203| 10,96 0,26] 1,07 0,33] 53,0
F2 2 13,4 40428] 22,3] 13,7 452| 199 10,23] 0,26] 1,02 0,40| 62,8
F3 1 2,5 35084| 31,2] 15.4| 66,7 328[ 9,18] 1,03] 1,60 0,20] 451
F3 2 2,6 34583 36,7] 11,8 1206 414 8,74 043] 148 0,17] 42,2
Sedimentfellor medelv. asoes| 27,0 13,7 655| 285 10,30 048] 129 0,40| 564
Sedimentanalyser medelv. 13862| 10,2| 17,2 652 161| 1471 0,71] 3,19 0,83| 882
Forekomst i jordskorpen 62000| 122,0; 99,0, 68,0 76/ 1,80 0,16 210 0,08] 13,0

Resultatene fra sedimentfellene viser stort sett samme sammensetting pa materialet i
samtlige feller med unntak av at Hg viser en stgrre spredning og noe lavere innhold i
felle 3. Felle 1 og 2 hvor man forventet stgrst pavirkning fra fyllingsarbeidet viser
avgjort stgrre sedimentasjon. Dette stemmer til stor del med resultatene fra
siktmalingene der man kunne se en liten minskning av siktdypet na@rmast fyllingen nér
fyllingsarbeidene pagikk. Tilgangen pé data pa hva som er normal sedimentasjon i dette
omradet er svart begrenset. En oppsummering basert pa sedimentfelle-resultat fra
Framvaren (Skei 1985) som har en sedimentasjon pa ca. 0.4 g/m2 dggn er det rimelig a
anta at sedimentasjonen ved Farsund skal vere noe hgyere, stgrrelsesorden 1 g/m2
degn.

Sedimentasion: Ettersom det bare var plassert sedimentfeller i omrddet narmest
fyllingen er det vanskelig @ beregne hvor store men gder tungmetaller som har spredt seg
i omradet. Om man derimot gér ut fra at den sedimentasjon som er mélt ved felle 1 og 2
utgjgr en puls under fyllingsarbeidet i omradet og om man beregner hva denne puls
utgjgr pi drsbasis si innebrer det at sedimentasjonen i det mest utsatte omradet knapt
fordobles.

Sammensetting av det sedimenterte materialer. Om man sammenligner det sedimenterte
materialet med sammensettingen i sedimentet i mélingene fgr fyllingarbeidet startet ser
man store likheter med sedimentet samtidig som det skiller seg ut pa 2 viktige punkter.
Innholdet av Fe og Zn er betydelig hgyere i sedimentfellematerialet enn i sedimentet.
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Dette innebzrer at store deler av materialet som ble samlet inn i sedimentfellene
sannsynligvis kommer fra fyllingsmaterialet som steinstgv og ikke fra det sediment som
ligger under fyllingen. Fyllingsmaterialet er et terrestrisk materiale og bgr sannsynligvis
ikke sammenlignes med SFT guidelines for marine sediment. I tabellen finnes som
sammenligning, middelverdier for elementer i jordskorpen. Det er en sterk indikasjon at
den hgye Zn-innholdet i sedimentfelle-materialet kommer fra det terrestrisk
fyllingsmateriale ettersom berggrunnen rundt Farsund er Zn-rik. Det hgye As innholdet i
sedimentfellene sammenlignet med hva man skulle forvente seg om den dominerende
delen er terrestriske kan bero pa at berggrunnen er As rik, men mest sannsynlig er at As
som ble funnet i sedimenfellene kommer fra den delen av materialet som stammer fra
naturlig sedimentert biologisk materiale.

4 Diskusjon

Sedimentundersgkelsen viste at store deler av sedimentet i fyllingsomradet var kraftig
forurenset m.h.t. bade tungmetaller og organiske miljggifter. For 4 minske risikoen for
spredning av dette forurensede sediment under fyllingsarbeidet ble det lagt ut et
siltskjgrt som bestod av presenninger bide fra overflaten og fra bunnen. Tanken var at
eventuelt oppvirvlet sediment skulle stanse i det avskjermede omridet.

Kontrolltiltakene bestod av siktdypmalinger og innsamling av sedimentert materiale
med hjelp av sedimentfeller. Tydelig visuell effekt av fyllingsarbeidet ved 4 studere
havomradet rundt fyllingen. Dette indikerte at vedtatte tiltak rimeli gvis fungerte bra.

Kontrolltiltakene med sedimentfeller og siktdypsmilinger viste til en viss grad noe
annet. Man kan dels, pa siktdypmalingene, se at man har en liten pavirkning gjennom en
minskning av siktdypet under fyllingsarbeidet. At denne endring i siktdypet har noe &
gjgre med gkning av antallet partikler i vannet kan man konstatere ettersom
sedimentasjonen i omrédet nermest fyllingen var klart hgyere en hva som man kan
betrakte som normalt.

Ved 4 analysere materialet i sedimentfellene kan man konstatere at mellom 50-75% av
dette materiale sannsynligvis kommer fra fyllmassene og ikke det forurensede
sedimentet i omradet. Med siltskjgrt viser det seg at spredning av partikler fra
fyllingsomradet virker geografisk begrenset til kanskje hgyst 50 m fra siltskjgrtets kant.
Dette omridet fikk ved fyllingsarbeidet en gkt miljgbelastning som kan tilsvare en
punktbelastning p ca. 25 % av érlig normalbelastning.

5 Konklusjon

Sedimentundersgkelsen viste at sedimentet i fyllingsomridet var forurenset m.h.t. bide
tungmetaller og organiske miljggifter. Med de kontrolltiltak som gjennomfgrt ved
fyllingsarbeidet skapte man seg en Viss kontroll over spredning av sediment fra det
forurensede omradet.
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Rent visuelt virket det som om man ikke hadde noen merkbar spredning fra
fyllingsomridet, allikevel viste mdlingene fra biade sedimentfeller og siktdypsmailinger
at en viss spredning av materiale i forbindelse med fyllin gsarbeidet skjedde. Hoveddelen
av materiale i fellene ser sannsynligvis steinstgv fra fyllingsmaterialet, men noe av
materialet kan kommefra det forurensede sedimentet.

Bare et begrenset lite omride i nerheten av fyllingen, ca. 200 m? stort fikk en gkt
belastning. Det skulle vaere helt urimelig & tro at man ved denne type av fyllingsarbeid
helt kan hindre spredning fra fyllingsomradet. Vi betrakter kontrolltiltakene som vel
fungerende. Muligens skulle man ville ha et stgrre kontrollprogram for 4 fa en bedre
kunnskap om den spredning som skjer ved denne type av arbeid.
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Vedlegg 1

Analyserapport med komplette analyseresultat fra de organiske miljggiftene i
sedimentet.

Vedlegg 2

Dykkerrapporter
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Nils Hansens vei 13 N 0667 Oslo i
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RAPPORT

ANALYSE AV SEDIMENTPROVER

Ders ref. 65.4438/sw Gasholmen

Rekvirent: RF - Rogaland Research
Pb 2503 Ullandhaug
4004 Stavanger

Att.: Stig Westerlund

Oslo, 15.05.1997/hm

MILJ@-KJEMI, Norsk Milje Sente?f

iy L J{V ém-%é&ﬁ/
Henning?hohn {q . N Ruud Olsen

sivilingenier si¥ilingenier

Proveresultatene gjelder utelukkende for de(n) undersekte preval(r)
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse



RAPPORT MILJ@-KIJEMI Saksnr. 12531-12-5

Notsk Milio Senter
Nils Hansens vei 13 N 0667 Oslo i
Foreuaksregisteret NO 967 996 955 MVA Side 2 av 3

MILJ@-KJEMI, Norsk Milje Senter har foretatt analyse av 3
sedimentprever.

Analysene rekvirert av RF - Rogaland Research ved Stig
Westerlund.

PR@GVEMATERIALE OG ANALYSEOMFANG

Laboratoriet mottok den 23.04.1997 3 sedimentprever til analyse
av PAH og PCB ved GC/MS, THC ved GC/FID, samt terrstoffinnhold.

Sedimentprevene er merket:

10 - 45
11 - 45
12 - 45

prevene ble mottatt i aluminiumsfolie og piastposer.

Prevene ble holdt nedfrosset etter mottak pd laboratoriet og fram
til analyse.

Sedimentprevene ble analysert i perioden 28.04.1997 til
13.05.1997.

ANALYSEMETODER

THC i sedimenter ved GC/FID: MK-2020

Preven homogeniseres 0g forsapes i 2 timer med KOH + metanol.
Etter avkjeling ekstraheres 3 ganger med diklormetan og den
polare fraksjonen fjernes ved sejlekromatografi. Etter
inndamping analyseres ekstraktet ved gasskromatografi med
flammeionisasjonsdetektor (GC/FID). Totale hydrokarboner
bestemmes.

PAH og PCB i sedimenter ved GC/MS: MK-2020

Preven homogeniseres og forsdpes i 2 timer med KOH + metanol.
Etter avkjeling ekstraheres 3 ganger med diklormetan og den
polare fraksjonen fjernes ved sejlekromatografi. Etter
inndamping analyseres ekstraktet ved gasskromatografi med
massespesifikk detektor (GC/MS-SIM) .

Terrvekt i sediment: MK-4031

Sedimentpreven terkes ved 105 oc til konstant vekt. Vektdifferansen
bestemmes.

Preveresultatene gjelder utelukkende for de(n) undersekte prevel(r)
Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse
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RESULTATER

Resultatene er oppfert i vedlagte akkrediterte anlyserap
vedlegg I.

port, se
GC/FID kromatogrammer av sedimentprever, bindpreve og standard
felger i vedlegg II.

Proveresultatene gjelder utelukkende for dein) undersekte prove(r)
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, ut

en laboratoriets skriftlige godkjennelse




5:\DSIDOK\05\RAPPORT\NORGE\RF\12531

Vfdf-e?r:, E

Saksnr. 12531-12-5
¢ DANAK ~ MILJG-KJEMI ]
Notsic Mil Sentet
Reg.nr. 168 Nils Hansens vei 13 N 0667 Oslo Side 1 av 2 '
Foretaksregisteret NO 967 996 955 MV A
Kunde : RF-Rogalandsforskning Lab. nr. 68098-6-5/ASC

Postboks 2530 Ullandhaug
4004 Stavanger

Analyserapport

Prevemateriale

Mottatt i lab. 23. april 1997

Provemerking . 10-45, 11-45 og 12-15
Prevetype : sediment
Emballasje/antall folie+plastposer/3
hnalyseperiode 28.04.97-13.05.97

Metoder

Analysene er utfert 1 henhold til Dansk Akkreditefing - registreringsnummer 168.

THC . MK-2020 (GC/FID)
PAH/PCB ** MK-2020 (GC/MS)
Terrvekt MK-4031

Analyseusikkerhet (RSD): 10-15% *
Analyseusikkerhet (RSD): 10-15% *
Analyseusikkerhet (RSD): 5% *

+ vVed verdier under 10 ganger deteksjonsgrensen, dog opp til 50 %.

** Tkke omfattet av akkreditering.

Resultater (i mg/kg terrvekt)

Preve
Parameter 10-45 11-45 12-15 det. grense**
GC/FID-screening:
totale hydrokarboner 65 520 640 10
Terrvekt, % 82,5 45,7 61,3
Tegnforklaring: - mindre enn den anferte deteksjonsgrense ** Enhet mg/kg vatstoff
KOMMENTAR

Teksten i dette felt er ikke omfattet af akkrediteringen

Ved analysen for THC er det identif

isert komponenter fra nedbrutt olje,

det kan ikke siges hvor stor en del de udger af THC. Innholdet av THC
er dominert av PAH-forbindelser.

Proveresultatene gjelder utelukkende for de(n) undersekte prevelr)
Rapporten mé ikke gjengis, unntatt { sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse
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@ DANAK E\;/I:E’LJQ-KIEMI ' Saksnr.

Reg.nr. 168 Nils Hansens vei 13 N 0667 Oslo Side 2 av 2
Foretaksregisteret NO 967 996 955 MVA

Kunde : RF-Rogalandsforskning Lab. nr. 68098-6-5/ASC
Postboks 2530 Ullandhaug
4004 Stavanger

Analyserapport

Resultater (i ug/kg terrvekt)

Preve
Parameter 10-45 11-45 12=15 det. grense**
PAH-forbindelser:
naftalen 50 170 590 2
asenaftylen 14 40 130 1
asenaften 56 130 630 1
fluoren 120 210 1500 1
fenantren 860 2500 9500 1
antrasen 290 1100 3100 7 4
fluoranten 1600 6500 16000 1
pyren 1400 5900 13400 1
benso (a) antrasen 760 4000 7100 1
krysen/trifenylen 770 4200 7400 1
benso (b/j/k) fluorantener 1200 6300 11000 1
benso (a)pyren 800 3600 6300 1
indeno (1,2, 3-cd) pyren 620 1700 2500 1
dibenso (a,h)antrasen 230 740 1100 1
benso {(ghi)perylen 640 1800 2600 1
PAH, sum + 9400 38900 82900
PCB-kongenere:
no. 28 - < 3 * < 3 * 1
no. 52 - < 2 * 2,4 0,5
nc. 101 - 3;1 2,3 0,5
no. 118 - 3,0 2;7 0,5
no. 138 - 4,1 1,6 0,5
no. 153 - 4,5 1, @ 1
no. 180 - « 3 * ¢ 3 % 1
PCB, sum + - 15 a il
Tegnferklaring: - mindre enn den anforte deteksjonsgrense ** Enhet ug/kg vatstoff

omfatrer summen av overstdende enkeltkomponenter
» Forheiet deteksjonsgrense pga lav prevemengde.

Albertslund, den 15. mai 1997

MILJ@-KEMI, Dansk Milje Center

Y S

Annette Schafer Nis Hansen
akademiingenier laboratoriechef

Proveresultatene gjelder utelukkende for deln) undersokte prave(r)
Rapporten mé ikke gjengis, unntatt 1 sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse
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Proveresultatene gjelder utelukkende for de(n} undersekte prevelr) R
Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse
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Proveresultatene gjelder utelukkende for de{n) undersekte proveir)
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige g
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GC-FID Kromatogram Sedimentpreve
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Proveresultatene gjelder utelukkende for de(n) undersekte prevelr)

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin

helhet, uten laboratonets skriftlige godkjennelse
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Praveresultatene gjelder utelukkende for de(n) undersekte prove(r)
Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse
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GC/FID kromatogram standardblanding, sediment
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Proveresultatene gjelder utelukkende for de(n) undersekte prevelr)
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FARDTICN s o

FARSUND

UNDERVANNS ENTREPRENOR TELEFON MOBILTELEFON
38390958 901 56 003
TELEFAX MOBILTELEFON

Rogalandsforskning A/S

Postboks 2503 Ullanhaug 383909 58 942 93 643

4004 STAVANGER Deres ref. Stig Vesterlund
Dato 3 28.05.97

DYKKERAPPORT 97-044

OBJEKT s Silt-membran, Giseholmen Farsund

TID : 27.05.97 Kl. 20:00 - 21:30

SIKT : 2-8m

METODE - Generell visuell inspeksjon.

1 Grunnlag for inspeksjonen

Brodrene Reme A/S har som utbygger av fyllingsomrade ved Gaseholmen anbrakt
en silt-membran som stenger fyllingomrade fra havnebassenget. Dette er gjort for &
kapsle inne eventuell oppvirvling av bunnmateriale under utfylling.

Inspeksjonens omfang
Silt-membranen ble visuelt inspisert i hele lengden. Spesielt ble innfesting mot land
og tetting mot bunnen vektlagt.

RAPPORT

3.1 Generell visuell inspeksjon

Det ble ikke funnet mekanisk skade pa noen del av installasjonen. Membranen stod
tilneermet vertikalt i vannet og membranen er tett mot bunnen i hele lengden. Ogsa
innfestingen og tetting mot land er uten dpninger av noen art.

Konklusjon
Silt-membranen er uten skader  slutter godt til bunnen i hele lengden.

Jalin Erling Nakkestad
UV-inspektor CSWIP 3.2.U/DNV Letter of Approval




FAKDTINI

FARSUND

UNDERVANNS ENTREPRENOR TELEFON MOBILTELEFON
38390958 901 56 003
TELEFAX MOBILTELEFON

Rogalandsforskning A/S

Postboks 2503 Ullanhaug 38390958 942 93 643

4004 STAVANGER Deres ref. Stig Vesterlund
Dato : 28.05.97

DYKKERAPPORT 97-044

OBJEKT : Silt-membran, Gaseholmen Farsund

TID : 27.05.97 Kl. 20:00 - 21:30

SIKT i 2-8m

METODE : Generell visuell inspeksjon.

1 Grunnlag for inspeksjonen

Brodrene Reme A/S har som utbygger av fyllingsomrade ved Géaseholmen anbrakt
en silt-membran som stenger fyllingomrade fra havnebassenget. Dette er gjort for a
kapsle inne eventuell oppvirvling av bunnmateriale under utfylling.

Inspeksjonens omfang
Silt-membranen ble visuelt inspisert i hele lengden. Spesielt ble innfesting mot land
og tetting mot bunnen vektlagt.

RAPPORT

3.1 Generell visuell inspeksjon

Det ble ikke funnet mekanisk skade pa noen del av installasjonen. Membranen stod
tilnermet vertikalt i vannet og membranen er tett mot bunnen 1 hele lengden. Ogsa
innfestingen og tetting mot land er uten dpninger av noen art.

Kon]dusjon
Silt-membranen er uten skader 4 slutter godt til bunnen i hele lengden.

Farsund 28.05.97

n Erling Nakkestad
UV-inspekter CSWIP 3.2.U/DNV Letter of Approval



