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Forord

Oppdraget er utlort pd oppdrag fra Nordba & Seglem AS / Skagen liiendom,
farbindelse med prosjektering av nybygg sor-vest pa Hasseloy ved Haugesund. Det :.kal
foretas noc utlylling i sjo og ectableres ny kaifront i lorbindelse med nybygg.
Praveinnsamling er gjennomlert av Qyvind Tvedten fra RI* sammen med kaptein Erik
Bakkevik ombord i M/S Risoygutt. Analysenc er utfort av M-lab (gledetap og
kornstarrelse) og Lurolins (metaller, PALL TBT. PCB, 1T0C). Asbjorn Bergheim har
kvalitetssikret rapporten.

Stavanger, 15.11.04

/‘a& /\[/T!/‘(ﬂ//ﬂ

@yvind F. Tvedten, prosjekileder
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Innledning

Det er planlagt & gjore noc grunnarbeider i forbindelse med nybygg pd Hasscloy.
Arbeidet vi! berore strandkant og lesmassser i sjoen og kan lare til noe oppvirvling av
sediment. Det kan medlore at eventuel! lorurensning i sedimentene pd sjobunnen virvies
opp i vannlasen og spres i milject. Resultatene [ra undersokelsen kan brukes til &
dokumentere miljegiltsinnholdet i sjebunnen slik at skadepotensialet og eventuelle
tiltak Tor 4 reduscre skadeomlanget kan vurderes. Undersokelsen er ogsd gjennomlort
ctter krav Ira myndighetene og vil vaere ct grunnlag lor deres tillatelser og eventuelle
palegg i lorbindelse med utbyggingen. RY har laget forslag til proveplan og
analyscparametre, forctatt innsamling og fatt utfert analyser pd basis av SFT veileder
(Systad m.fl. 2004), kjennskap til omridet og tidligere erlaring.

Materiale og metoder

Omradebeskrivelse og preveinnsamling

Utbyggingsomradet ligger ved sar-vest pd Hasseloy, vest av Haugesund. Tidligere
undersokelser har vist at sjgbunnen i Karmsundet gencrelt er forurenset av miljogifter
(sarlig tjzrestolfer, PAH) (Myhrvold m.11. 1997, Fylkesmannen i Rogaland 2004) og
det er gitt ut kostholdsrid for sjemat fra omradet (Gjerstad m.fl. 2001). sorlig del av
utbyggingsomradet har det vaert et tankanlegg (fremdeles noen lagertanker pé land).

Noen ord og uttrykk er forklart i vedlegg.

Provene ble tatt 20. oktober 2004 fra M/S Risaygutt. Det ble tatt prover fra tre stasjoner
(Karm 4-6) like utenfor det planlagte utbyggingsomradet (se kart i Figur 1). Det var
mye hard bunn (steiner) i omradet og vanskelig & 13 prever fra onsket provested. Szrlig
lenger nord i sundet var det mye stein, men ogsd nzrmere land langs med
utbyggingsomradet var det ikke mulig 4 f3 prover. P4 grunn av bunnforholdene ble det
akseptert 4 fi to godkjente prever fra hver stasjon, og ikke tre som planlagt.
Provestedene ble ogsé konsentrert i et mindre omrade enn det som var enskelig.

Provene ble analysert for PAH, PCB, TBT og metallenc: arsen, kobber, nikke!, sink,
kvikksolv, bly, krom og kadmium. Metaller, PAH, PCB, TBT og TOC ble analysert av
Eurofins i Oslo. Kornfordeling og gledetap ble analysert ved M-lab. Resultatene er
sammenlignet med STF's grenseverdier for miljoklassifisering (Molvar m.fl. 1997), se
Tabell 1.

P4 hver stasjon ble det tatt to sedimentprever med en 225 cm’ van Veen grabb. Prevene
ble tatt fra de overste to cm av sedimentet. Provemateriale fra de to grabb-provene tatt
fra hver stasjon ble slitt sammen og analysert som en samleprove. Prevene ble pakket i
plastemballasje og glassflaske, frosset og holdt nedfryst frem til analyse. Sedimentet ble
beskrevet visuelt og eventuell uvanlig lukt ble registrert. Det ble fort en feltjournal med
opplysninger om provene og varforhold mm. Dyp ble mélt med ekkolodd og en GPS
registrerte posisjonene. En oversikt over innsamlete prever og analyser er gitt i Tabell 2,
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Figur 1. Kart over innsamlingsomrédes. Provesieder cr markert med gule sirkler og strekning med ny
kaifront/uibygging er skissert, men den henvises iif Byggherre for korreks utbyggingsomride.

Analyse av TOC

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

Analyse av metaller

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

Analytisk Prinsipp: For tungmetaller utferes det en syreoppslutting av preven iht
DS259 (tilsvarende NS4770). Malingen foregdr med en ekstern Kalibrering pad en
Optima 3000-DV ICP-AES spektrofotometer. For kvikkselv oppsluttes vét prove med
salpetersyre i autoklav, hvor kvikkselv frigjeres. Det oppleste metallet reduseres, og de
frigjorte kvikkselvdampene bestemmes ved flammeles AAS (kalddampsteknikk).
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Usikkerhet:RSD 10% Tor tungmetaller og RSD 15% for kvikkselv.

Deteksjonsgrenser:

I*arauneier Del. grense Iaramcter Det. grense
As 2 mg/keg 18 Ni Vug/kg 18
d 0.1 mp'kp 1S I'b 3mgkg I'S
Cu Impke 1S Zn Smg/kg TS
Cr 1 ing/ke TS g 0.0 mg/kg TS

Analyse av kornfordeling og giedetap

Analysene av kornfordeling ble foretatt ved RF-Miljelab ctter intern metode (ikke
akkreditert) basert pi Buchanan (1984). Sedimentet ble terket over natten ved 105 °C.
20-30 g preve ble veid inn til analyse. Det organiske materialet ble fjernet med
hydrogenperoksid. Deretter ble praven splittet i to [raksjoner ved vétsikting (0,063
mm). Den grove Iraksjonen (> 63 pm = 0,063 mm) ble analysert ved terrsikting etter at
preven var terket over natten ved 105 °C. Det terre sedimentet ble overfort til en siki-
seric med felgende &pninger; 4, 2. 1. 0,5, 0,25, 0,125 og 0,063 mm og Kjort i
ristemaskin i 15 minutt. Materialet som ble liggende igjen pa de ulike siktene ble veid
til nermeste 0,01 g. Ande! partikler (vekten) som var mindre enn 0,063 mm ble bestemt
ved A trekke summen av vekten til de andre partikkelsterrelsene (> 0,063 mm) fra
utgangsvekten til proven.

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

Analyse av PAH, PCB og TBT

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

Analytisk prinsipp: Proven oppslemmes i natriumpyrofosfat og ekstraheres med
diklormetan. Etter inndampning analyseres ckstraktet ved gasskromatografi med
massespektrometrisk detektor GC/MS-SIM. Fer GC/MS analyse fiernes den polare
fraksjon ved hjelp av seyleopprenskning.

Felgende stoffer benyttes som interne standarder:

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

Deteksjonsgrenser: PAH: 2 pg/kg TS for den enkelte komponent.
PCB: | ug/kg TS for den enkelte komponent.
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I'BY-pravene ble analysert av en underleverander til Lurolins: GfA § Tyskland. Pravenc
ble homogenisert og tripopyltinklorid ble tilsatt som indre standard. Deretter lolger
ckstraksjon av preven ved hjelp av aceton. n-heksan, og derivatisering  med
natriumtetraetylborat ved pH 4,5, rensing av ekstraktet ved vazskekromatografi med
AlOs. Analyse av organotin med GC/MS og kvantifisering med tetrapentyltin som
indre standard fer GC injcksjon.

SFTs veiledning for miljekvalitet

SIT har gitt ut en veiledning som kan brukes til & klassilisere miljekvalitet i fjorder og
kystfarvann (Molvar m.11. 1997). | veiledningen finnes en del bakgrunnsinlormasjon og
kommentarer til tabellene med méltall (grenseverdicer) for ulike klasser av miljokvalitet §
vann, sedimenter og biologisk materiale. Det kreves en del bakgrunnskunnskap om
miljeparametrene og det ma gjernc brukes skjonn lor & kunne bestemme tilstandsklasse
og 4 tolke resultatene. Nedenfor har vi tatt med cn tabel! i fra veiledningen som omtaler
aktuelle miljparametre i sedimenter (Tabell I). | folge Systad m.fl. 2004, skal
resultater oppgitt som Sum PCB; ganges med to for de sammenlignes med PCB-
grenseverdiene for miljokvalitet.
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Tahell 1. Klussilisering aw filstand ub Tra innhald av metaller ag organiske forbindelser i sedimenier (se
Mualvar w1, 1997).

Tilstandsklasser
I'arametre 1 ] 1] v v
Ubetydelig- | Moderat | Markert Sterkt Meget sterkt
- Lite forurenset | forurenset |forurenset | forurenset | foruremset

Metaller | Arsen (mg As/kg) <20 20-80 | 80-400 | 400-1000 >1000
m.m. i Bly (mg Pb/kg <30 30-120 120-600 600-1500 >1500
sedimenter |Fluorid (mg Frkg) <800 800-3000 | 3000-8000 | 8000-20000 >20000
(torrvekt) Kadmium {mg <0,25 0,25-1 1-5 5-10 =10

Cd/kg)

Kobber {(mg Cu/kg) <35 35-150 150-700 700-1500 >1500

Krom (mg Cr/kg) <70 70-300 | 300-1500  t500-5000 >5000

Kvikksolv (mg

Hg/kg) <0,15 0,15-0,6 0,6-3 35 >5

Nikkel (mg Ni‘kg) <30 30-130 130-600 600- 1500 >1500

Sink (mg Zn/kg) <t50 150-700 | 700-3000 | 3000-10000 >10000

Solv (mg Ag/kg) <0,3 0,3-13 1,3-5 5-10 >10

18T " (ug/ke) <1 1-5 5-20 20-100 =100
Organiske | > PAH(ueke) <300 300-2000 |2000-6000| 6000-20000 |2l
miljegifter || B@pP "(gke) <10 10-50 | 50-200 200-500 >500
sedimenter | 1R %pkp) <0,5 0,525 | 2,5-10 10-50 >50
(torrvekt) |5 e, o) <5 525 | 2500 | 100-300 >300

EPOC1 ! (ug/kg) <100 100-500 | 500-2000 | 2000-15000 >15000

Thasn ' (ng/kg) <0,01 0,01-0,03 | 0,03-0,10 0,10-0,5 >0,5

5 DI (ugke) <0,5 0,5-2,5 2,5-10 10-50 =50

Tilstandsklasser
UL 1 T m v v
Meget god| God |Mindre god| Dirlig | Meget dirlig

| Sediment Organisk karbon (mg/g) <20 20-27 27-34 34-41

l TBT: Tributyliinn (antibegroingsmidde! i skipsmaling).

2) PAH: Polysykliske aromatiske hydrokarboner. Gruppe tjzrestoffer der en del forbindelser er
potensiell krefifremkallende (KPAH), deriblani benzo(a)pyren (B(a)P. ¥ PAH: sum av iri- til
heksasykliske forbindelser bestemt ved gasskromatografi med glasskapillarkolonne. Inkluderer de
16 i EPA protokoll 8310 minus nafialen (disyklisk).

3) Se under PAH

4) HCB: | 1eksaklorbenzen.

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

&) EPOC!I: Ekstraherbart persisient organisk bundei klor.

] Toksisitetsekvivalenter, se note 2 til tabell.

&) DDT: Diklordifenylirikloretan. ¥ DDT betegner sum av DDT og nedbrytningsproduktene DDE
og DDD.
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Resultat og diskusjon
['abell 2 viser stasjons- og preveopplysninger fra feltarbeidet.

Som lar nevnt var det mye stein ps bunnen og generelt vanskelig & [a bunnprover. Dels
skyldes dette skrnende bunn inn mot land og trolig periodevis sterk strom over bunn,
saerlig i de grunneste particne,

Tabell 2. Siasjausapplysninger ag sedimentbeskrivelse pd de tre stasjonene 20. okiober 2004. I'osisjoner i
WGS-84,

“Skasjon Dyp Posisjon Kommieuiarer Prove
) WGS 84

Karm 4 16 58°24.860° N Finkomet skjellsand med  TOC. BT, PAH og PCB.
05°15.270° @ mudder. Metaller, karufordeliug

Karm 5 16 58°24,.868'N Grovkomet skjellsand. - -
05"15,240° 0

Karm 6 17 58°24 860" N Grovkornes skjellsand. - -
05°15,223'9

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

Kornlordelingsanalysen viste at det var mest leire og silt (partikler < 0,063 mm) pa
Karm 4 og minst pd Karm 5-6. Det var ogsé en god de! partikler som tilsvarte storrelse
for grov sand og grus.

Innholdet av organisk materiale (TOC) var hoyest pd Karm 4 og lavt p& de to andre
stasjonene. Som for miljogiftene korrelercr det organiske innholdet med kornsterrclsen,
heyest innhold i det finkornete sedimentet. Til beregning av SFT tilstandsklasse brukes
TOCe. det vil si TOC innhold som er standardisert i forhold til andel finfraksjon. P4
Karm 4 var tilstanden darlig og p4 Karm 5 og 6 var den henholdsvis god og meget god.

TorrstolTinnholdet var fra 54 til 63%.

Sedimentet var generelt forholdsvis lite forurenset av metaller. Det var bare kobber- og
kvikkselvinnholdet pd Karm 4 som fikk tilstand markert forurenset.

PAH- og B(a)P-innholdet tilsvarte SFT tilstand markert forurenset til meget sterkt
forurenset. Det var mest av de tyngste PAHene og det tyder pa at kilden stammer fra
forbrente hydrokarboner og smelteverksindustri. Driften ved tankanlegget kan ogsa ha
vart (og er) en kilde til PAH-forurensning. Hey konsentrasjon av B(a)P gjenspeiler
dette stoffets lange nedbrytningstid i sjgbunnen.

Det ble ikke funnet PCB i provene pd Karm 5 og 6, men bunnen var markert forurenset
pa Karm 4.

TBT-innholdet tilsvarte SET tilstand sterks forurenset til meget sterkt forurenset.
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Tabell 3. Resuliater Tra sedimensanalyser fra Vibrandsoysundet. Analyser pé blaudprover av ire grabber
pi hver stasjan, Tatali arganish karbou (10C). Prasent innhold av leire og silt (= 0,063 mm). Beregnet
10C verdi b fra inuhald av leire ag sili. Organisk inuhold malt som gledeiap. Metaller (mg/ke) og
arganiske wiljogilicr (pe/ke). Tildel S171 silstand. Det er gut beste tilstandsklasse for verdier somu ligger
pi grensen mellaw ta Klasser. Merk at det brukes en aunen ordbeskrivelse av tilsianden med hensyn til
10C eun Tar de wiljoskadelige stalfeue.

Karmsund. okiaber 20014
Paratneter

Karm4  SFI kiasse] Karm s S klasse] Karmi 6 8171 Klassw
1OC (mgfe) 4.8 19 2.3
"o < (LUG3 tun 20,1 4.5 47
OO, gl 39,2 3" 21,1 1l 19,5 1
Glnderp (o) B3 4.7 42
Forrswiil *o 54.2 63.4 60.9
Arsen (mgke) 7.7 1 6 1 54 1
Bly (mekg) 120 | 73 1 34 Il
Kaduiam (ug/kie) 0,6 1l 0,13 | 0,19 1
kabber (mpfkie) 180 1] 26 | 12 |
Krawm (ig/kg) 20 I 54 | 6 I
Kvikksoh (ug/he) 1.5 i 0,22 n 0,12 I
Nikkel (ug/k) 16 1 6.3 1 5.6 1
Stk (k) 190 i 45 | 37 1
Su PAYE (pg/kp) 1200 1
By (pgike) 140 1
Sum FCB; (pp/ke) -5
sum OB (PO, x2) - |
181 (ue'kg) 99,8 v_ |

- ikke maltappeist i rapport
1p. = ikke pdvist
aqat sterkt forurence

Kl IV, Sterkt forurenset

. 111, Markert forurenset

-
K

.11, Moderat forurenset
Kl. I, Ubetydelig - lite forurenset
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Oppsummering og konklusjon

Sjabtinnen utenfor utbyggingsamridet var til dels sterkt Torurenset av PAIT og T, Det
var mindre metalllorurensning og PCB-forurcnsning ble bare pvist pa den sorlipste
stasjanen, nazrmest tankanlegget. PAll-forurensingen stammer trolig hovedsakelig lra
ulike kilder lenger borte Ira utbyggingsomridet, smelteverk. skipstrafikk og anncn
industri, men tankanlegget var (og er?) ogsd en mulig kilde. TBT stammer fra
skipsmaling.

P4 de tre undersokte stasjonene var det en avtagende forurensningsgradient fra Karm 4
(il Karm 6. Det var mest forurcnsning pa stasjonen nazrmest tankanlegget. Nivéet av
forurensning og organisk innhold korrelerte med partikkelstorrelsen i sedimentet. Det
var sterst andel leire og silt pd Karm 4 og det gir storst partikkeloverflate som
forurensningen kan binde seg til.

Ved utbygging av omridet kan anleggsarbeidet forventes 4 fore til noe oppvirvling av
det forurensede sedimentet. Dette kan dermed spres | miljoet og eventuell skadelige
offekter i vannmassene kan ikke utelukkes. Tiltak for & forhindre dette ber vurderes opp
mot omfanget av arbeidet.

-Bruk av siltskjert vil kunne redusere spredning av partikler.

-lildekking av bunnen med fiberduk og ren masse kan forsegle lorurensningen i
grunnen.

-Ved eventuell mudring eller flerning av masser kan det forventes at det mi foretas ¢n
forsvarlig deponering/behandling av massene.
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Vedleggsoversikt

Vedlegg |. Ord og uttrykk

Vedlegg 2. Analyserapporter. NB!! i analyserapportene er resultater fra andre
prever som ikke inngir i denne undersekelsen stroket over av @yvind Tvedten RF.
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Vedlegg 1
Forklaring til noen ord og uttrykk

Aromater arganiske Torbindelser hvor karbonatanene er bundet til hverandre i ring(er} op annenhver
binding er en dabbeltbinding.

BaP  Benzo (a) pyren, fem ring struktur av PAIL

Deteksjonsgrense - den laveste verdien som kan pavises med ntetoden.

Finfraksjon  brukes her om partikler sonm er mindre enn 0.063 mnz, det vil si leire og silt.

Gledetap  vektreduksjon av en prave etter forbrenning. Et il pd innhold av organisk n:ateriale.

ILS  se hydragensulfid.

Hydrogensulfid  (dihydrogensulfid. H.S). Farvelos og meget giftig gass. Dannes ved reduksjon av
snlfat til sulfid, i fraveer eller mangel pa oksygen. H:S tyder pd at miljoect er uten oksygen.

Liydrokarboner - organiske stoffer som bestdr utelukkende av karbon- og hydrogenatonzer. Det enkleste
erizetan, C11,. De viktigste finnes i jordolje.

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

Marin - det som har med havet 3 gjore, Latin mere, havet.

Organisk  av biologisk opprinnelse, eller biologisk materiale. Inncholder karbon,

Organisk materiale organisk stoff. av biologisk opprinnelse.

PAILL - (Polyaromatiske hydrokarboner), eller tjzerestoffer, er en gruppe forbindelser som bestdr av 2 (il 6
aronatiske benzen ringer.

Parameter  konstant i en ligning (se koeffisient). Representerer ofte variable som man velger en
konstant verdi for som ledd i en forenkling av en matematisk modell. Brukes her ogsd som en
betegnelse pé en type egenskap som kan observeres, méles cller beregnes, for eksempel n&zringssalt.

PCB (polyklorerte bifenyler). Dette er forbindelser som har blitt brukt i blant annet transformatorer,
kjole(apparat), maling. P3 grunn av ekstrem lav nedbrytbarhet og giflighet overfor organismer, er
PCH regnet somn en av de verste niiljogifiene. De er ni mer eller mindre faset ut av bruk i Norge.

Resipient - vannforekomst som mottar tilfersler av antropogen (menneskeskapt} opprinnelse. Begrepet
brukes ofic i forbindelse med forurensninger. f. cks. ved utslipp av kommunalt avlepsvann eller
prosessvann fra industn.

Salinitet - saltholdighet.

Sediment - bunnslam, lesmasser som ligger p sjpbunnen

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

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

TBT Tributyltinn, antbegroingsmiddel i skipsmaling

THC - (Total Hydrocarbon Content} ct ml pA det totale innhold av hydrokarboner, uten  skille mellom
hvilke komponenter som inngdr.

TN total nitrogen, et mal pd mengde nitrogen i en prove.

TOC - totalt organisk karbon, et mal p4 innhold av organisk materiale

Toksisk - giflig

Topografi - beskrivelsc av terrengets fasong, i havet bunntopografi.

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

-10 -
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mat- og miljoanalyser

RF-Marint milje
Mekjarvik 12

4070 RANDABERG
Attn: Gyvind Tvedten

SVARBREV
Provemottak: 261004 Analyseperiode; 26 1004-050104 Uttaksprosedyce
ST04-04853-1 Milje-sedimenter
Sted:
Behandling: Merket:
Analyse Enbel Metode
* Kornfordeling INTERN
Totalt gledetap % NS 4764
8T04-04853-2 Miije-scdimenter
Sted:
Behandling: Merket:
Analyse Enhet Metode
* Kornfordeling INTERN
Totalt glodetap % NS 4764
ST04-04853-3 Miljp-sedimenter
Sted:
Bcehandling: Merket:
Analyse Enhet Metode
* Komfordeling INTERN
Totalt glodetap % NS 4764
ST04-04853-4 Miljg-sedimenter
Sted:
Behandling: Merket:  Karm 4
Analyse Fahet Metode
* Komfordeling INTERN
Totalt gladetap % NS 4764
ST04-04853-5 Milje-sedimenter
Sted:
Behandling: Merket: Karm 5
Analyse Enhet Metode
* Komfordeling INTERN
Totalt gladetap % NS 4764

Stikkpreve

Resultal

se vedleg

Resulial
se vedleg

Resuliat
se vedleg

Resultal
se vedleg
8.3

Resultar
se vedleg
4,7

L3
AKKRAEDITEMNG
TEAT S

Ordre;
Dato: 051104
Lab.nr: ST04-04853
Kundenr: 10R0R

Provetaker:  Utial av oppdmgsgive

Tatt ut: 251004

Grenseverd)
Tatt ut: 251004

Grenseverdi
- Tat; ut: 251004

Grenseverdi
Tatt ut: 251004

Grenscvendi
Tatt ut: 251004

Grenseverdi
Side 1

M-Lab avd. Siavanger  Postboks 3013 Hillevig 4095 Siavanger Sjobagen ). 4016 Stavanger  Telefon: 40002180 Telefux: 40002181 Org.nr 984 937 881 mva
M-Lab ovd. @len §580 Blen Telefon: 53766464 Telefax: 53766461 Bankkonto 3201 31.95683



Ordre:

Doto: 05i104
Labanr: ST04-0485:
Kundenr: 10805
ST04-04853-6 Miljo-sedimenter Tatt ut: 251004
Sted:
Behandling: Merket: Karm 6
Analysc Enhet Metode Resultn Grenseverd)
* Komfordeling INTERN sc vedleg
Totalt gledetap % NS 4764 4,2
ST04-04853-7 Miljg-sedimenter Tatt ut: 251004
Sted:
Behandling: Merket: -
Analysc Enhel Melode Resultal Grenseverd
* Komfordeling INTERN se vedleg
Totalt gledetap % NS 4764
*) Laboratoriet ot ikke akkreditert for denne analysen h
Resultatene gjelder kun for de undersakic prover. Kopicring av rapporten er bare [illall ndr den kopicres i sin heihet
Malcusikkerhet fuc kjemiske analyser fks oppgill ved henvendelse fid Iahoraloriet.
< betyr mindre enn. - beiyr stavre con
Med hilsen
4/(/\_0}% JL b mﬂud& Sl
Inger Lisa Andersen
Side 2

M-Labavd. Stavanger  Postboks 3013 Hillevig 4095 Stavanger Sjehagen 3. 4016 Stavanger  Telefon: 40002180 Telefax: 40002181 Org.nr 984 937 881 mva
M-lab avd. @len 5580 @len Telefon: 53766464 Telefax: 53766461 Bankkonts 2701 31 956%3
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Sumjon: Karm 4
Provennismling:  24,10.04
Refnr: STO4-48534
Analysedato: 28,10.02.11.04
hﬂ&mﬁmﬁ%pwﬁulﬁaﬂu _
Starelse Vek) Veki Famulatv
{zanz) 9 (4] i) veltt (%)
340 >=1 119 245 100.0
14 =1--1 1.1 114 ns
1-1 0-=1 143 115 60.1
0.5-1 19 L0 62 4735
02308 21 151 1 1] 1.4
0,125-0,28 31 100 7.3 M7
0,063-0,128 4.3 104 74 ns
< 0,061 <4 i..Sl 20.1 0.1
Innvdet preve inkt org. moff 2713
Olsdey 2%
Sagiot; Xerm 5
Provenosamling 24.10.04
Refx.: STU4-4853-5
Analyso duio: 20.10.-02.11.04
ﬂﬂgzgzgggm&uhgggﬁ
Sterrelse 2] Vekt Vit Keizlativ
[om) -t ) %) yelt (%)
>4,0 »>-1 10.6% a2 100.0
24 “1-+1 497 150 618
1-1 0-+1 6,15 184 23
0.5-1 140 s 114 M2
02508 21 157 108 ns
0,125-0,28 32 178 53 ng
0,060,125 41 0.68 11 65
<9‘NJ <4 1.49 4.5 4.5
lenveiet prove mkl org. gedl 3315
Gilodetap 4.7%
Stagon: Karm 6
Proveionasling: 251004
Reley.: STO4-4353-4
Analysa dato: #.10-00.11 .04
lmhmhﬂﬁﬂ&
Starrelse P Vieki Vet Kunnulsely
meh 4 veld
>40 L] 1.95 &0 100.0
24 -1.-2 146 ns 0
1-1 .-l 1zZn 50 na
0,5-1 14 57% 1728 21
02505 1.1 in ) 143
0125024 32 058 18 60
00630115 3 ol 03 42
<0,061 <4 127 3% 39
koaveiet peave mkl, org. stoff 1258
Ttz 124

sl W |

Resultater fra kornfordelingsanalyser

ag. aeoff
100

Vel (%)
35558388
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Regleterny - ib4232
RE-Akvamilie xunderr. 50986
Mekjarvik 12 Ordrenr. : 350338
4070 Randaberg
Att.: @yvind Fridtjov Tvedten Wodt . data.r  2004.10.27
sidenr.: 1l af
FAX - ANALYSERAPPORT
Rekvirent.. RF-pkvamilio
Mekjarvik 12, 4070 Randaberg,
Provested.......: P7156007 akt 27. Sedimentprever Karmoundet.
Prevetype Sediment, 7 praver
Praveudtagn!ng 2004.10.20 2004.10.20
P-ovatager....... Zyvind Tvedten
Kundeorlysninger:
Alalysepesiode 2004,10.27 - 2009.11.20
. Detekt, RBD
Preverarke i 1 Earm 4 Enheder granfe  Metoder £3]
fragort. steln, aetullsnalyse 41 8% i ts,
Terretolt 54.2 % 0 0020 MKi01} $
“0C, total: organisk karbeon 1 24800 wg/xg tu. 2.0 IS0 i065% Le
Arsgen [As) 7.7 my/rg =e. 2.0 MK1061-ICP 13
uly [Pn) 120 ny/kg tu 1.0 MX10£1-1CP 15
Kadmium ICg} 0.60 mg/kg ts. 0.10 MKI061-1ICD 15
Krom [Cv) : 20 ng/kg ts. 1.0 MK2061-ICP 15
kebber  [Cu) 180 wg/kg t3 1.0 MK1061-ICP 15
avikksolv [pg) H 1.5 mg/kg tB 0.010 MK1050-Coldvap 15
Nikkel [Ni) : 16 mg/kg te. 1.0 MKI061-3CP 15
Eink l[zn} 190 ng/xg t9. 5.0 MEI061-ICER 15
#AS
Naftalen 4 1 0.087 mg/kg to 0.0050 MK2004-GC/KS 12
Acenaltylen t Q i 0.066 ng/ky t3 0.0050 MH2004-GC/M3 12
Acenafre: | { 0.064 ng/kg 1g 0.0050 MKX2004-GC/MS 12
Pluoren i L 0.067 mg/kg ta.  0.0050 MK1004-GC/MI 13
Fenantren 0.64 me/kg =8 0.0050 MZ2004-3C/M9 12
Antracer ] a 0.17 mg/kg te ¢.0050 MK10C4-GC/MS 12
Flucranten 1,4 ngfkg te. 0.0050 MX2004-GC/MS 12
Pyren 1,2 ng/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/NS 12
ferzoln)ariraern 0.78 mg/kg ta 0.0050 MX2004-GC/MS 12
Krysen/Trifenyien 0.05 mg/kg te 0.0050 MX1004-GC/MS 12
Benzo b j- kil £1ucrarten ! 1.8 mg/kg ts 0.005¢ MRI004-QC/MS 12
Eanzola) pyzen 1 0.97 ng/kyg ta 0.0050 MK2064-GC/ME 12
irdonail, 1, 3-cdipyTen i 0.60 ng/kg ta. £.0050 MX200%-GC/MS 12
Ditenaola,nlant-acen o 0 0.18 ng/kg te. 0.005) HMKI004-3C/MS 12
Benaeo ly. 0. 1) peryien 1 0.62 mg/ky ts. 0.0050 MX2004-GC/MS 12
SJm ié PAH (16 EPA) ‘e . d.a 9.4 ng/kg ta

Teanforklaring, RED : Relativ Anslygcusikkerhed

<: mindre end. 1.p.: lkke pdvier
1.7.: 1kke mdlelac.
Fi ingen af poramet=cne or pavist.

>, sterve e-nd.



Ko Suné i N' 085‘1 :I
Reglaterm.: 354232
RF-Mkvamilje Rundent. : 50986
Mekjarvik 12 crdrear 350330
4070 Randaberg
att.: @yvind Fridtjov TvediLen Modt. dato.: 2004,10.27
Sydenr : 2 af
FAX - ANALYSERAPPORT
Remvirent ... .. : RF-Akvamilie
Mekjarvik 12, 4070 Randaberg,
Provesred. . .. P7156007 akt 27. Sedimentprever Rarmpundet.
Prevetype ......: Sediment, 7 prever
Preveudtaoning..: 2004.10.20 - 2004.10.20
Pravetager......: @yvind Tvedten
Kundeoplysll:nger:
Anelysepericde..: 2004.,10.27 - 2004.11.10
Detekr ., RSO
Proverarke X 1 Tarm Ll Karm 4 Enhaeder grense  Metoder 431
Polyklozsite bafexyler [PCBI
PCR nr. 22 ' ' «0.0050 my/kg te. 0. 0050 MX2Q04-0C/M3 15
#TRB Nr. 52 ' . «0.0050 my/kg ts. 0.0050 MX2004-5GC/MS 15
FCB nr. ;01 “ . 0.0061 mg/kg ta 00050 1MX2004-GC/MS 1%
PCB nr, 1:2 . ' ' «0.0050 mg/kg te.  §.0080 MK2004-0C/M3 15
PCE =t 118 < . 0.01F rg/kg to. 0.0050 WMR2004-GC/ME .5
PCE n-. 151 < f 0.013 my/kg = 0_0DCS0  MX2004-GC/MS 15
PCB owr. 100 < i [ 0.0093 mg/kg ta. 0.0050 MK26O4-GC/~3 15
Eum 7 FCa L] { 0.044 mg/kg ts. MK2C04-0C/NS 18

Teguforklering: RSD :
P

1 mindre end.
>: etaerre end.

!

Reletzv Analyseuszickerhed,
ikke pavisr
tkke mdleliq.

#: Jagen af paramucrette er pAvist.



KOV, JUIA 1667 Ni 0854 53

Reglwternr. 354232
RF-Akvamilje Kundenr. : s098e
Mekjarvik 12 Ordzenr. . 350338
4070 Randaberg
att.: @yvind Fridtfiov TvediLen Modt . dnto, . ¢004.10.27
8idonr. : 3 af 4
FAX-ANALYEBERAPPORT
mBRVIEOOL. ... ... . RF-Akvamilije
Mekjarvik 12, 4070 Randaberg,
Prevested - P7156007 akt 27. Sedimentpreover Karmoundet.
Pravetype.. .. .: Sediment, 7 prever
Pioweudtagaing. .. 2004.10.20 - 2004.10.20
Provetager..... : Dyvind Tvedten
Kundeoplyaniager-
Analygepeciode... 2004.10.27 - 2004.11.10
Detakt. R3D
Provemxrk=: Xaxm $ Xarm 6§ 7 ' Enheder grense  Mu-oder 13}
Fraegort. gtein, metallanalyee 44 a8 iV i ts,
Terrotofl 63.4 60.9 O 3 0 0020 MK4031 5
TOC, totelt organisk karboa 3890 2280 + mg/kg ts. 2.0 180 10694 10
Areen [Ae) 6.0 5.4 . mg/kg tb. 2.0 MK1061-ICP s
Ely [Pb} 73 34 og/kg te 3.0 MX1081-ICH 15
Xadmivm [C&) 0.13 0.19 mg/kg te. 0.10 ¥X1061-ICP 15
Rrem [Cr) 5.4 6.0 mgfkg te. 1.0 MX1061~1CP 15
xabber [CJ) 26 12 eg/kg ty, 3.0 ME1lO61-ICP i5
Kvikseziv iHy) 0.22 0.12 ma/kg ta. €.010 »R209C-Celdvap. 15
Rikkel (HD) 6.3 5.8 mg/kg =8. 1.0 M¥XiCel-ICP 15
sank [2Zn} 15 37 ng/kg ts. £ 0 MX106:-ICH 15
PAR
Maftalen 6.053 0.048 mg/xg te.  0.0G50 MKz00¢-GC/MS 12
hAcenafiylen 0.02% 0.0067 mg/ky ts.  2.0060 NK2004-GC/MS 12
Azeneftep 0.034 0.017 mg/kg te.  0.0050 MK2004-QC/M3 12
Fluoren 0.032 0.016 . mg/kg ts.  0.0050 ME100G4-3C/ME 12
Fepantren 0.42 0,40 ma/kg te. 0 0050 MK2004-GC/MS 12
Antraecr. 0.092 0.031 + mg/ikg ta.  0.0050 MK2005-0C/M3 12
Flusranten 1.1 0.45 rg/kg te. 0.0050 MR2004-0C/MS 12
Pyren 0.91 0.30 wg/kg t3.  0.0050 MR2004-GC/M3 12
8senzc [a} anziaeen 0.48 0.085 mg/kg t8.  0.0050 MK2004-GC/MS 12
Xxysen/Trl2enylen 0.48 0.20 mg/kg ty. £.0050 MKI004-GC/MS 12
BenZolb-3+k) fluoranten 0.84 0.33 mg/kg t$.  0.00S0 MK2004-GC/MS 1z
Beozo lalpyTen 0.30 0.14 ng/kg ts.  0,0050 MK2004-GC/M3 12
-ndenotl,2,3- ed) pyren 6.29 0.0%4 mg/kg te. 0.0050 MK2004-0C/H5 12
Dibanzola,h)anzrazen 0.083 0.028 1 ng/kg 2.  0.00580 MK2004-GC/MS 12
fdenzclg,h,i)perylar 0.30 0.092 ez/kg tg. 0.0050 MK200&-GC/MS 12

Sum 16 PAH [16 EPA} 5.7 2.2 mg/kg te.

Tegnforxlaring: RSD : Ralativ Ans)yseusikkerhed.

«: mindre end. :i.p.1 1kke phvist.
>: vherre end. i.m.: ikke milallg
4: ingen af parahetre0s er pdvier.



Nov, 064 1641 Kr. D8R4 o 4
Regigtcmmr.: 354232

RF-Akvamilyje Kundenr, 50986

Mekjarvik 12 Oxdrenr. 350338

4070 Randaberg

att.: @yvind Fridtjov Tvedren Modt . datw.: 2004.10.2%

Bidenr.: 14 af 4
FAX-ANALYSERAPPORT
Rokvirent.......: RF-Akvamilje
Mekjarvik 12, 4070 Randaberg,

Frovested. ..., : P7156007 akt 27/. Sedimentprever Karmsundet.

Frovwtype.......: Sediment, 7 rFrever

Preoveudiagoing, .: 2004.10.20 - 2004.10.20

Provetsger... .. + Byvind Tvedten

Xundsoplyeninggs:

Analyseperieds..: 2004,10.27 - 2002.11.10

Detakt, RID
Provemeske: Xarm 5 Furm 6 Enheder granpe  Metoder 53
Polyklorwsro bifwuylel [BCh)
PC3 nr. 28 <0.0050 <0.0050 ft ng/kg te 0.DLED  MK2004-GC/NS 1
PCA nr 52 «0.0050 <0.00%0 | mg/kg to. 0.0050 MK2004-GC/MS b3
PCB nr. 10z <0.09850 <0.00S50 1 mg/kg to. 0.0050 MKZ004-GC/MS 15
PC3 ar. 1lg «0.0050 <0.0050 1 my/kg ts 0 0050 MKR2004-GC/M3 1>
FCB nr. 118 <0.0050 <0.00%0 1 mg/ky to 0.085C MX2004-GC/MS 15
B m 153 <0.0050 <0.0050 1 ng/kg te 0.0050 MA2004~CC/MS 18
PCD nr. 1:i0 <0.,0050 «<0.0050 - 1 mygfkg to 0.0050 MK2004-GC/MS 15
Sum 7 RCD L L | mg/kg te, MK2004-0C/¥8 18
Ieqniorklazane: RID : Relotiv Analyseveikkerhed den 10. november 2004

<: mindre ess. fL.p.: ikze pdvist.
>: sterre end.  |.m.: ikke mdlslig. ‘\bm\b.‘,

#: ingen a! paramstrens ur pavipt. Eva Kristin Lervgeth
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GfA Dale: November 10, 2004 Page 1 ot 3
Test report
63724-250 P01 139
Client: RF-Akvamilio
Mekjarvik 12
N-4070 Randaberg
Norway
Order dated: October 27, 2004
Sample: T D s WG P TS
354232-01 Sediment 4N374201
354232-02 Sedimen 4N374202
35423203 Sedirnent 4N374203
Kerm 4 85423204 Sedimon 4N374204
Karm § 5429206 Sediment 4N374205
Kam 6 384232-06 Bedlntent 4N374206
35423207 ~ Sedimen AN374207
Testing: Analysls for organotin compounds.
Sampling: The samples ware sent 1o GfA by Eurofins, Oslo.
Sample entry: October 29, 2004
Test mothod: Homogenisation of the sample material; addition of 4 organotin compounds as
Interal standarde (one etandard compound per degree of alkylation); extragtion
by means of acetone, n-hexane and simultanecus derivatization by means of
sodlumtetraethylborate at pi 4.5; clean up of the extraot by liquid chromato-
graphy using AlyOs; addition of Tetrapantyltin s recovery standarg; analysis of
the organotin compounds with GC/MS; quantification via the intemal standards
added prior to the extractior/derivatization (analogous fo DIN 38407-13 2001-03;
DIN EN ISOAEC 17025:2000 accreditad method).
Start of teating:  October 29, 2004
End of testing:  November 10, 2004
Results: The resufts of the analysis of the samples are shown in Table 01 and 02.

GfA Geselechaht flr Ameltspiaize und Umweltanalytik mbH « Otto-Hahn-8irmBe 22 - 48161 Minsler Roxet - Tel.: 02E34/8070
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Dste: November 10, 2004
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Page 2 0t 3

Tab. 01

Results of the analysie of sediment samples for organotin compounds; the results refer
to the dry mass (mo) of the sample matarial

Client's sample No. Kanm 4
Eurofins sample No. 364232-01 354202-02 364232.03 354232-04
QfA sample No. ANG74201 4aN374202 dN374200 4N374204
Unit pg/kg my kg mp ugkg Mo Hykg my
Organotin aatlon
Monobutyttin (MRT) 323
Bibutyitin (DBT) 172
Tributyltin |[TBT) 1 | 512
Tetrabutyhtin (TTET) [ 78
Monooctyttin (MOT) ! . 06
Dioctyltin {DOT) 23
Tricyclohexyltin (TCyT) : <11
Triphanyitin (TPhT) t 202
Unit m mg pgé  gmp Hg & mp #8nikgmg
Organotin catlon
Monobutyttin (MBT) 21.8
Dibutyltin (DBT) anr
Tributyltin (TBT) 200
Totrabutyitin (1T78T) 2.8
Monooctyltin (MOT) < 0,3
Dioctyttin |OT) « « 0.8
Tiicyslohexyltin (TCYT) < « <04
Thipheayitn (TPhT) 6,8
Dry mass [%) ¢ 3 894

Tha valuos am RARGES 1 max, three LT .

< : ot Satasted at tha Indicated limk of quanticaticn LOG)

1A Gasctischafl f0r Arbellspletz- und Umweltaralytik mbH - Otto-Hahn-Sirale 22 + 48181 Monatar-Roxel - Tel.: 02834/2070
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Date: Nevember 10, 2004 Paga 3ol 2

GHA Ted report No, 83724-250 P01 138

Tab. 02: Rasults of the analysis of sediment samples for organotin compounds; the resulis refer
10 the dry mass (mo) of tha sample material

Chent's sample No. Karm & Kerm 8 Ke

Eurofins sgmpie No. 85423205 3p4232-08 35423207
GA sampla No., 4AN374205 4N374206 4N374207
Unh »yKg #/ky ryg
Crganotin cation

Monobiumyttin [MBT) 38.5 8,0

Dibutyitin |DBT) 122 245

Tributyitin (TBT) 287 0.8

letrabutyttin (TTBT) 65 27

Manaaetyitin (MOT) <07 <07

Dioetytiin (DOT) <07 10 :
Tricyclohexyltin (TCyT) <18 <18 !
TriphemAtin (TPhT) 27 0.9 ! ]
Unit #u8nikg s Sn/kg #g 1]
Organctin catlon

Monobutyltin (MBT) 26.0 54

Dibutyttin |DBT) 82,4 125

Tributyitin (TBT) 118 40,8 y
Tetrabutyttin (TTBT) 22 0.9 I
Monooctyitin (MOT) <04 <04

Dioetyitin [DOT) <0,3 03

Tricyclchexyltin (TCyT) =08 <06 «
Triphenyltn (TPAT) 0.8 03 e
Dry mass [%| 63,7 72,7 C

vales gra roUndad 10 Tax. thias dl?ln
< : not debocted ol the indicated itmit of quantifieaion {(LCQ)

P2

Novembsr 10, 2004
D/ R. Gramplng

Remark: The test resuifts relafe only to the itams tastad. Exaracts of the report shalf not be raproduced without wiits
1en approval of the GIA mbH.

— .

GIA Gonslinchali thir Arbeisplatz- und Umwekanalytik mbH - Otto-Hehn-Strafe 22 « 48161 MinsterRoxal - Tel.t 029348070



