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Forord

Oppdraget er utfort 1 henhold til arbeidsbeskrivelse basert pa “utkast til retnningslinjer
vedrerende mudring og dumping i marine omrader” fra Norconsult (3529300/.-
./jmk2214b.doc) og tilbud fra RF (7156004/o0eft, 22.05.03). Sedimentprever er tatt fra 6
steder i et omrade hvor det er planlagt 4 fylle masser ut i sjoen for & utvide kaiomradet.
Bunnpravene er analysert for organiske komponenter og metall.

Proveinnsamling er gjennomfert av Stig Westerlund fra M/S Riseygutt (kaptein, E.
Bakkevik). Analysene er utfert av M-lab (metaller, torrstoff og kornsterrelse), Eurofins
(PAH, TBT, PCB) og NIVA (TOC).

Stavanger, 04.08. 03

@yvind F. Tvedten, prosjektleder
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Innledning

Det er planlagt 4 fylle steinmasser ut i sjgen ved Somaneset i Sandnes havn for 4 utvide
kaiomradet, samt a etablere ny kaifront. Slikt arbeid kan fere til oppvirvling av sediment
og det kan medfere at eventuell forurensning i1 sedimentene pa sjebunnen virvles opp 1
vannfasen og spres 1 miljeet. Resultatene fra undersekelsen kan brukes til &
dokumentere miljegiftsinnholdet 1 sjgbunnen og slik at skadepotensialet og evt. tiltak
for & redusere skadeomfanget kan vurderes. Undersokelsen er ogsd gjennomfort etter
palegg fra myndighetene.

Materiale og metoder

Provene ble tatt 25. juni 2003 fra baten M/S Risgygutt. Det ble tatt prover fra 6
stasjoner i det planlagte anleggsomradet (se kart i Figur 1 og i vedlegg). Alle stasjonene
ligger innen det planlagte utfyllingsomradet. Provesteder samt prove- og
analyseomfanget var utpekt av Norconsult. Prevene ble analysert for PAH, PCB, TBT
og metallene kvikselv, bly, krom og kadmium. PAH, PCB og TBT ble analysert av
Eurofins 1 Oslo. TOC ble analysert av NIVA 1 Oslo. Metallene og kornfordeling ble
analysert ved M-lab. Etter provetaking ble provene frosset for de ble sendt videre for
analyse. Resultatene er sammenlignet med STF’s grenseverdier for miljeklassifisering
(Molver m.fl. 1997). Noen ord og uttrykk er forklart 1 vedlegg.

P4 hver stasjon ble det tatt tre sedimentprever med en 0, m® van Veen grabb.
Provetakingen ble gjort i samsvar med akkrediterte metodebeskrivelser. Provene ble
beskrevet visuelt og eventuell uvanlig lukt, registrert. Det ble fort en feltjournal med
opplysninger om provene og varforhold mm. Prevematerialet ble delt opp 1 to sjikt, O-
3cm og 3-18cm (avhengig av dybden pé preven som ble tatt). Provemateriale fra de tre
grabb-provene tatt fra hver stasjon ble slatt sammen og analysert som en samleprove for
hvert av overflatesjiktet og bunnsjiktet. En oversikt over prover samlet inn og analysert
er gitt 1 Tabell 2.

Analyse av TOC

Sedimentet ble ubehandlet analysert ved Norsk Institutt for Vannforskning (NIVA) sitt
laboratorium i Oslo. Analysene ble gjort ved forbrenning ved 1800 °C etter at
karbonater var fjernet ved hjelp av saltsyre. NIVA metode G6 (akkreditert), CHN
analysator.

Analyse av metaller

Analysene ble foretatt hos M-lab 1 henhold til akkrediterte metoder. Pravene ble torket
ved 50 °C og oppsluttet i 7M salpetersyre 1 autoklav ved 120 °C i 30 minutt. (NS 4770).
Kvikkselv ble analysert med CVAAS og de andre metallene med ICP-MS. I dette
prosjektet ble resultatene fra metallene: kadmium (Cd), krom (Cr), bly (Pb) og
kvikkselv (Hg) rapportert. Flere metaller er analysert i pravene og resultater kan skaffes
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ved foresparsel til M-lab. Deteksjonsgrensen for de aktuelle metallene var: Hg (0,04
mg/kg TS), Pb og Cr (0,1 mg/kg TS) og Cd (0,01 mg/kg TS).

Smaabaathavn

Figur 1. Kart over innsamlingsomradet. Stasjonene er omtrentlig plassert. Se kart i vedlegg for detaljer og
plan for anleggsomrade.

Analyse av kornfordeling

Analysene av kornfordeling ble foretatt ved M-lab etter intern metode basert pd
Buchanan (1984). Sedimentet ble splittet 1 to fraksjoner (partikler storre eller mindre
enn 0,063 mm) ved vétsikting. Prevene ble terket over natten ved 105 °C og veid.

Analyse av PAH, PCB og TBT

Analysene ved foretatt hos Eurofins i1 henhold til akkrediterte metoder. PAH og PCB ble
bestemt ved GC/MS etter opparbeiding og ekstraksjon av prevene. TBT ble ogsa
analysert med GC/MS, men oppslutning- og ekstraksjonsprosedyrene er forskjellige.

SFTs veiledning for miljgkvalitet

SFT har gitt ut en veiledning som kan brukes til & klassifisere miljokvalitet i fjorder og
kystfarvann (Molvar et. al. 1997). I veiledningen finnes en del bakgrunnsinformasjon
og kommentarer til tabellene med maltall (grenseverdier) for ulike klasser av
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miljekvalitet 1 vann, sedimenter og biologisk materiale. Det kreves en del bakgrunns-
kunnskap om miljeparametrene og det mé ofte brukes skjonn for & kunne bestemme rett
tilstandsklasse og & tolke resultatene. Nedenfor har vi tatt med en tabell i1 fra veiled-
ningen som omtaler aktuelle miljoparametre.

Tabell 1. Klassifisering av tilstand ut fra innhold av metaller og organiske forbindelser i sedimenter (se
Molver m.fl. 1997).

Tilstandsklasser
Parametre I I I v \%
Ubetydelig- | Moderat | Markert Sterkt Meget sterkt
Lite forurenset | forurenset | forurenset| forurenset | forurenset

Metaller Arsen (mg As/kg) <20 20-80 80-400 400-1000 >1000

m.m. i Bly (mg Pb/kg <30 30-120 120-600 600-1500 >1500

sedimenter |Fluorid (mg F/kg) <800 800-3000 | 3000-8000 | 8000-20000 >20000

(torrvekt) Kadmium (mg <0,25 0,25-1 1-5 5-10 >10

Cd/kg)

Kobber (mg Cu/kg) <35 35-150 150-700 700-1500 >1500
Krom (mg Cr/kg) <70 70-300 | 300-1500 | 1500-5000 >5000
Kvikkselv (mg

Hg/kg) <0,15 0,15-0,6 0,6-3 3-5 >5
Nikkel (mg Ni/kg) <30 30-130 130-600 600-1500 >1500
Sink (mg Zn/kg) <150 150-700 | 700-3000 | 3000-10000 >10000
Selv (mg Ag/kg) <0,3 0,3-1,3 1,3-5 5-10 >10
TBT " (ug/kg) <1 1-5 5-20 20-100 >100

Organiske | > PAH? (ugke) <300 300-2000 |2000-6000 | 6000-20000 | 1[Il

miljogifter i | B@)P ?(ugke) <10 10-50 50-200 200-500 >500

sedimenter HCB* (ugkg) <0,5 0,5-2,5 2,5-10 10-50 >50

(torrvekt) |5 pep 9 ko) <5 525 | 25-00 | 100-300 >300

EPOC1 ¥ (ug/kg) <100 100-500 | 500-2000 | 2000-15000 >15000
TExcoen” (ng/kg) <0,01 0,01-0,03 | 0,03-0,10 | 0,10-0,5 >0,5
> DDT? (ugkg) <0,5 0,5-2,5 2,5-10 10-50 >50

1) TBT: Tributyltinn (antibegroingsmiddel i skipsmaling).

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

3) Se under PAH

4) HCB: Heksaklorbenzen.

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

6) EPOCI: Ekstraherbart persistent organisk bundet klor.

7) Toksisitetsekvivalenter, se note 2 til tabell.

8) DDT: Diklordifenyltrikloretan. >, DDT betegner sum av DDT og nedbrytningsproduktene DDE

og DDD.
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Resultat og diskusjon

Tabell 2 viser stasjons- og preveopplysninger fra feltarbeidet. Sjebunnen innholdt mest
sand pé stasjon Sandnes 1-4 og var mer finkornet med mudder pd 5 og 6. Dette viser
ogsé igjen péd hvor dypt grabben har trengt ned i sjgbunnen. Den trenger darligst ned 1
sediment med mye sand og stein. Samtidig betyr den forholdsvis grove kornsterrelsen at
det ville vert vanskelig & benytte kjerneprovetaker pd de fleste stasjonene. Ut fra
kornsterrelsen kan en si at det er perioder med sterkest stram over bunnen pa stasjon
Sandnes 1-4. Finkornet sediment har ofte hoyest innhold av forurensning siden det har
storre partikkeloverflate som forurensning kan binde seg til enn i grovkornet sediment.

Tabell 2. Stasjonsopplysninger og sedimentbeskrivelse pa de fem stasjonene 25. juni 2003. Posisjoner i

WGS-84. Full grabb tar 19 liter preve og graver ned til maksimalt ca 19 cm i sjebunnen. 3-12,14 betyr at
de tre dypsjiktprovene fra stasjonen er tatt fra 3 cm og ned til 12-14 cm i sedimentet.

Cm ned i Vann-  Sediment-
Stasjon sediment Prove id-nr Posisjon-N Posisjon-@ dyp farge Sedimenttype
Sandnes 1 0-3 03/11153-1 - - 5 Gra-sort Sand
3-12 03/11153-2
Sandnes 2 0-3 03/11153-3 58 51,22 544,76 6 Sort Grov sand
3-12,14 03/11153-4
Sandnes 3 0-3 03/11153-5 58 51,349 544,857 10 Gra Sand litt stein
3-10,15 03/11153-6
Sandnes 4 0-3 03/11153-7 58 51,53 54481 12 Gra Sand

3-10 03/11153-8

Sandnes 5 0-3 03/11153-9 58 51,13 544,85 4 Sort Mudder og
3-16,18  03/11153-10 sjogress

Sandnes 6 0-3 03/11153-11 58 51,119 544,775 3 Sort Mudder og
3-14,16 03/11153-12 sjogress

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

Generelt var sedimentet uforurenset av metaller, og de fleste provene fikk tildelt beste
tilstandsklasse. Det var likevel noen forheyede verdier av kadmium, kvikkselv og bly.
Det var generelt liten forskjell mellom sedimentlagene fra samme stasjon.
Metallinnholdet var hagyest pad Sandnes 5 og 6.

PAH- og B(a)P-innholdet tilsvarte SFT tilstand ubetydelig, lite forurenset til markert
forurenset. Innen samme stasjon var det liten forskjell mellom sjiktene. Det var mest av
disse organiske miljogiftene pa Sandnes 5 og 6.

PCB ble ikke pédvist i noen av provene.

TBT-innholdet tilsvarte SFT tilstand sterkt forurenset eller meget sterkt forurenset.
Igjen var det hayest innhold pa Sandnes 5 og 6, men ogsa i overflatesedimentet pa
Sandnes 3 var det mye.

Ogsa 1 tidligere undersgkelser av dette omradet og Gandsfjorden er det funnet et
tilsvarende miljogiftsinnhold (Gjerstad m.fl. 2001, Tvedten m.fI. 2003).

Kornfordelingsanalysen viste at det var mest leire og silt (partikler < 0,063 mm) pa
Sandnes 5 og 6, noe som passer godt med sedimentbeskrivelsen fra feltarbeidet. Pa
Sandnes 1-3 var sedimentet grovest i det dypeste sjiktet.
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Innholdet av organisk materiale (TOC) var hoyest pa stasjon 5 og 6. Til beregning av
SFT tilstandsklasse brukes TOCg3, det vil si TOC innhold som er standardisert i forhold
til andel finfraksjon. P& Sandnes 5 og 6 var tilstanden darlig, og 1 de andre prevene
varierte tilstanden fra meget god til mindre god.

Torrstoffinnholdet var rundt 50 % pd Sandnes 5 og 6 og 60-80% pa de andre stasjonene.

Tabell 3. Resultater fra sedimentanalyser fra Somaneset, Gandsfjorden. Resultatene (pr kg torrvekt og %)

er inndelt i tilstandsklasser etter grenseverdier i SFT’s veiledning. i.p. betyr ikke pavist.

parameter St1 SFT sSt1 SFT| Sst2 SFT St2 SFT| St3 SFT St3 SFT
(0-3cm) (3- cm) (0-3cm) (3-cm) (0-3cm) (3-cm)
Bly (mg Pb/kg) 1098 I 1030 I [2431 1 169 I |21,50 I 1093 1
Krom (mg Cr/kg) 7,83 1 8,23 I 17,45 1 12,93 I 6,00 1 8,24 I
Kadmium (mg Cd/kg)| 0,149 1 0,177 I | 0,861 IO 0,291 I | 0,069 1 0,123 I
Kvikkselv (mg Hg/kg)| 0,093 1 0,026 I | 0,08 I 0,050 I | 0,018 I 0,022 I
> PAH (mg/kg) 0,220 I 0,220 I 0,36 1II 0,280 I | 0,110 I 0,200 I
B(a)P (mg/ke) 002 M 00l I | 002 I 002 I |0008 I 0015 I
> PCB7 (ug/kg) 1.p. | 1.p. I i.p. I 1.p. | Lp. | ip. |
TBT (g/ke) 130 160 200 130 520 140
TOC % 0,78 0,59 2,28 1,19 0,45 0,53
% > 0,063 mm 69,0 - 76,6 - 54,7 - 73,6 - 76,1 - 96,0 -
TOC s mg/g 20 I 20 1| 33 11 25 1I 18 | 23 I
Torrstoff % 73,0 - 75,0 - 63,0 - 62,0 - 82,0 - 82,0 -
barameter St4 SFT St4 SFT| St5 SFT St5 SFT| St6 SFT St6 SFT
(0-3cm) (3- cm) (0-3cm) (3- cm) (0-3cm) (3- cm)
Bly (mg Pb/kg) 775 I 974 I | 5500 I 6922 I | 429 M 5333 I
Krom (mg Cr/kg) 560 I 858 I |3030 I 4130 I |2378 1 2733 I
Kadmium (mg Cd/kg)| 0,057 1 0,228 I |0943 1I 1,269 I | 1,021 @I 1,022 1O
Kvikksolv (mg Hg/kg)| 0,318 I 0,059 I |0,123 I 0158 Il | 0105 I 0,158 I
> PAH (ug/kg) 0,110 I 0,100 I 0,79 11 0,89 m| 0,72 1II 0,96 II
B(a)P (ug/ke) 0010 I 0008 I | 005 I 0065 II|0054 I 0076 I
> PCB7 (ug/kg) ip. I i.p. I ip. I i.p. 1 ip. I i.p. I
TBT (ug/ke) 110 45 V| 400 400 350 Bl 580
TOC % 0,57 - 0,72 - 3,01 - 3,44 - 3,13 - 3,36 -
% > 0,063 mm 86,5 57,5 23,8 23,9 30,4 22,1
TOC ¢; mg/g 21 I 18 I 34 v 39 v 37 v 38 v
Torrstoff % 81,0 - 81,0 - 50,0 - 56,0 - 50,0 - 52,0 -

Oppsummert:

Omradet ved stasjon 5 og 6 var mest forurenset og hadde det mest finkornete
sedimentet. De to stasjonene fikk tilstand III-V for flere av miljegiftene. P4 de andre
stasjonene var det litt grovere sediment og bortsett fra TBT-innholdet tilsvarte
miljogiftskonsentrasjonene stort sett beste eller nest beste tilstandsklasse.
Undersgkelsen viste et miljogiftsinnhold pa linje med det som er funnet i Luravika
tidligere, og andre steder 1 Gandsfjorden. Det er dermed lite trolig at anleggsarbeidet vil
fore til merkbar gkt forurensning i neromradet.
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Vedlegg 1
Forklaring til noen ord og uttrykk

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

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

Deteksjonsgrense — den laveste verdien som kan pévises med metoden.

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

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

H,S — se hydrogensulfid.

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

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

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

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

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

Organisk materiale — organisk stoff, av biologisk opprinnelse.

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

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

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

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

Salinitet — saltholdighet.

Sediment — bunnslam, det som ligger pé sjebunnen

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

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

THC — (Total hydrokarbon) et mal pa det totale innhold av hydrokarboner, uten a skille mellom hvilke
komponenter som inngér.

TN - total nitrogen, et mél pd mengde nitrogen i en prove.

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

Toksisk — giftig

Topografi — beskrivelse av terrengets fasong, i havet bunntopografi.

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



