NIVA'®

RAPPORT LNR 4647-2003

Overvaking av
sjpomradene under
utbygging av kaiomrade
ved Langnes-Pinnen,
Arendal kommune




Norsk institutt for vannforskning RAP P ORT

Hovedkontor Serlandsavdelingen @stlandsavdelingen Vestlandsavdelingen Akvaplan-niva
Postboks 173, Kjelsas Televeien 3 Sandvikaveien 41 Nordnesboder 5

0411 Oslo 4879 Grimstad 2312 Ottestad 5005 Bergen 9296 Tromsg

Telefon (47) 22 18 51 00 Telefon (47) 37 29 50 55 Telefon (47) 62 57 64 00 Telefon (47) 55 30 22 50 Telefon (47) 77 75 03 00
Telefax (47) 22 18 52 00 Telefax (47) 37 04 45 13 Telefax (47) 62 57 66 53 Telefax (47) 55 30 22 51 Telefax (47) 77 75 03 01

Internet: www.niva.no

Tittel Lepenr. (for bestilling) Dato
Overvaking av sjgomradene under utbygging av kaiomrade ved 4647-2003 19 mars 2003
Langnes-Pinnen, Arendal kommune
Prosjektnr.  Undernr. Sider Pris
0-21801 23
Forfatter(e) Fagomrade Distribusjon
Moy, Frithjof Biologisk mangfold
Hévardstun, Jarle
Kroglund, Tone Geograﬁsk omrade Trykket
Aust-Agder NIVA
Oppdragsgiver(e) Oppdragsreferanse
A-T Trepark AS Aasulv Lovdal
Sammendrag

NIVA fikk i oppdrag av A-T Trepark & gjennomfore en overvéking av sjgomradene ved Langnes (Eydehavn)
under bygging av et nytt kaianlegg for utskipning av trevirke. Formalet med overvékingen var & kartlegge effekter
av tiltaket og omfanget av eventuell spredning av forurensede partikler til nerliggende sjgomrader under utfylling
med sand og sprengstein pa ndvarende sjgbunn. Fokus 18 pa en mulig spredning med stremmen nordover mot
sergst-siden av Bugy som i dag antas & veere uforurenset.

Vannanalysene viste episodisk lokal spredning av partikler under utfyllingsarbeidene. Partiklene var mest
sannsynlig ufarlig fin sand og steinstev siden det ikke ble malt spredning av miljegifter i vannprevene.

Prover av bunnsedimentene sorest for Bugya viste en markert spredning av miljegiften PAH til et begrenset
sjsomrade innenfor ca. 100m avstand til anleggetsomradet. Prover tatt av bunnsedimentet ca. 250m fra anlegget,
viste ingen gkt forurensning. Ut fra dette vurderes valgte tildekkingsmetode og utferelse som god med liten
spredning av forurensende bunnsedimenter. P& bakgrunn av generelt hoye PAH-verdier i Tromgysundet, vurderes
péviste spredning & gi liten forringelse av miljokvaliteten i omradet.

Fire norske emneord Fire engelske emneord

1. Miljogifter 1. Contaminants

2. Bunnsedimenter 2. Bottom sediments
3. Partikkelspredning 3. Particle dispersion
4. PAH 4. PAH

/ 7

| \\
| \
/Lé / | | ‘/v ‘\\ &’ \
J . KAA / l —»/L/YH XN,/ D

L7 A \ !
. I - ! .
Kari ]Xygaﬁrd‘ Jens Skei
Prosjektleder Forskningsleder ‘Fersk{Ingsdirektgr

ISBN 82-577-4311-9




Overvaking av sjgomradene under
utbygging av kaiomrade ved
Langnes-Pinnen,

Arendal kommune



NIVA 4647-2003

Forord

Denne undersgkelsen er utfart av Norsk institutt for vannforskning
(NIVA) pa oppdrag fra A-T Trepark i henhold til programforslag av

4. september 2000 og revidert forslag 12.september 2000. Tone Kroglund
har veert prosjektleder frem til 15.02.02 og Frithjof Moy fra denne dato.

Anmodningen ble gitt av A-T Trepark AS, tidligere Nidara Temmer-
salgslag, Arendal, ved Aasulv Lgvdal. Bakgrunnen for overvakings-
oppdraget var utbygging av ny utskipingshavn for trevirke ved Langnes
(Eydehavn).

Tone Kroglund, Jarle Havardstun og Lise Tveiten har vaert ansvarlig for
innsamling av hydrografiprofiler, transmisjonsmalinger, strammalinger,
vannprever og bunnsedimenter.

Analyser av vann- og sedimentprgver er utfgrt ved NIVAs laboratorier.

Jarle Havardstun og Frithjof Moy er ansvarlig for rapportering av
undersgkelsen.

Grimstad, 19. mars 2003
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Sammendrag

Pa oppdrag av A-T Trepark har NIVA gjennomfart overvaking av sjgomradene ved Langnes
(Eydehavn) i forbindelse med bygging av et nytt kaianlegg for utskipning av trevirke. Anleggsarbeidet
har bestatt i utfylling med sand for & tildekke gammel forurenset sjgbunn og deretter utfylling med
stein for & utvide kaiarealet, samt gke kaidybden. Formalet med overvakingen var a kartlegge
omfanget av eventuell spredning av forurensede partikler fra anleggsomradet til nzrliggende
sjgomrader. Avhengig av stremforholdene pa observasjonstidspunktene ble malinger foretatt bade
nord og sar for anlegget. Fokus Ia likevel pa en mulig spredning med stremmen nordover til sgrast-
siden av Bugy som i dag antas a vere uforurenset. Vannanalysene viste episodisk, begrenset lokal
spredning av partikler under utfyllingsarbeidene. Partiklene var mest sannsynlig ufarlig fin sand og
steinstgv siden det ikke ble malt spredning av miljggifter i vannprgvene. Prgver av bunnsedimentet
sgrost for Bugya viste imidlertid en markert gkning i PAH fra moderat forurenset hgsten 2001 til
meget sterkt forurenset hgsten 2002 (Figur 1) pa den narmeste prgvestasjonen. Det indikerer en
spredning av PAH-holdig til et begrenset sjgomrade innenfor ca. 100m avstand til anlegget. Pragver tatt
av bunnsedimentet ca. 250m fra anlegget, viste ingen gkt forurensning. Ut fra dette vurderes valgte
tildekkingsmetode som god med liten spredning av forurensende bunnsedimenter. P& bakgrunn av
generelt hgye PAH-verdier i Tromgysundet, vurderes paviste spredningen a gi liten forringelse av
miljgkvaliteten.

@C

Bueyskjeera
: o

PAH-innhold i bunnsediment

E: etter Utbygging
(sept.2002)

F: for utbygging
(sept. 2001)

SFTs tilstandsklasser

Moderat forurenset
Markert forurenset
.| Sterkt forurenset

av PAH i bunnsedimentene ved Bugya far og etter utbyggingsarbeidene.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn

| forbindelse utbygging av ny utskipingshavn for trevirke ved Langnes (Eydehavn), fikk NIVA i
oppdrag av A-T Trepark AS & gjennomfgre en overvaking av sjgomradene under utbyggingen.

Tidligere har NIVA gjennomfart en miljgkonsekvensutredning for utbyggingen (Bakke og Helland
2000). De faktorer som ble ansett & kunne gi miljgvirkninger av betydning under anleggsvirksom-
heten, var oppvirvling av bunnsedimenter ved utfylling med sprengstein og utlekking av finmateriale
og nitrogen fra fylimassen. Ut fra fremherskende stremforhold i omradet var virkningene forventet a
bli lokale, og primeert avgrenset til de eksisterende industriomradene sgrvest for kaianlegget der
bunnen allerede er belastet pa tilsvarende mate som de virkningene man forventer (nedslamming,
tilfarsel av forurensede bunnsedimenter). Ved stram mot nord ble det ansett at omradet gst av Bugy,
som i dag er upavirket, kunne fa tilfart forurensede partikler. En oppvirvling av forurensede
sedimenter, ble ogsa ansett a kunne utsette fisk og skalldyr i nseromradet for gkt mengde forurensede
partikler i vannmassene, og en akkumulering av miljggifter via disse kan ikke utelukkes.

Under drift er det kun propelloppvirvling av forurensede bunnsedimenter som forventes a kunne gi
belastning av betydning. Virkningsmgnster og influensomrade vil veere som for oppvirvling under
utfylling. Propelloppvirvlingen vil avta over tid ettersom finfraksjonen i sedimentene ved kaia
transporteres bort.

| konsekvensutredningen ble det anbefalt en overvaking i tilknytning til anleggsarbeidet, av
partikkelspredning til omkringliggende omrader, inklusiv en mulig spredning nordover til gstsiden av
Bugya. Det gjennomfarte overvakingprogrammet ble basert pa konsekvensutredningen.

Tidligere undersgkelser har vist hgye miljggiftkonsentrasjoner, spesielt av PAH, i Tromgysund, som
f.eks. i Bukkevika, Trollnes og Heggedalstippen. Det var derfor grunn til & overvake situasjonen under
utbyggingen av Langnes-Pinnen.

1.2 Formal med overvakingen

Formalet med overvakingen var & kartlegge omfanget av spredning av forurensede partikler fra
anleggsomradet til naerliggende sjgomrader, under utfylling med sand og sprengstein pa naveerende
sjgbunn. Fokus Ia pa en mulig spredning nordover mot gstsiden av Bugy som i dag antas a veere
uforurenset.
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2. Metoder

2.1 Hydrografiprofiler

Vertikalprofiler av saltholdighet og temperatur ble tatt pa to stasjoner nordgst og servest, for a fa
informasjon om bl.a. sjiktning i vannmassene. Malingene ble tatt flere ganger under utfyllings-
prosessen. Malingene ble tatt med en nedsenkbar, selvregistrerende sonde (SeaBird SBE-19 og
SD200) som logger konduktivitet (som omregnes til saltholdighet), temperatur og trykk (dyp) med stor
ngyaktighet.

2.2 Transmisjonsmalinger

Malingene ble foretatt med et transmisjonsmeter (Q-meter). Dette instrumentet maler vannets
gjennomskinnelighet som prosent svekning i lystransmisjon, dvs. at bade vannets farge (egen-
svekning) og partikler i vannet, males. Det innebzrer at ogsa opplgst materiale i vannmassene (farge)
gir utslag pa transmisjonsmalingene. Malingene med Q-meter blir gjort ved manuell avlesning pa de
ulike dypene. Feltarbeidet ble gjennomfart samtidig med maling av hydrografiprofiler og vannprgve-
taking. Malingene dekket de samme stasjonene som hydrografiprofilene, i tillegg til stasjoner neermere
anleggsomradet.

Som supplement til transmisjonsmalingene ble siktedypet fra overflaten malt. Til dette brukes en hvit
sirkulzr plast skive (Secchi-skive) som senkes ned til den ikke lenger er synlig og sa heves igjen.
Siktedypet er det dypet der skiven ikke lenger er synlig, og er funksjon bade av fargen pa vannet og
innholdet av partikler.

2.3 Vannprgver

Samtidig med transmisjons- og CTD-malingene ble det tatt vannprgver pa ca 1 meters dyp for analyse
av aktuelle forurensningskomponenter:

o polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH),

o polyklorerte bifenyler (PCB),

e tungmetallene kadmium (Cd), bly (Pb) og kobber (Cu).

o total partikkelmengde.

Vannprgvene ble tatt med vannprgvetaker eller en nedsenkbar pumpe. Prgvene ble tappet pa flasker
egnet for de utvalgte parametrene og sendt til NIVVAs akkreditert laboratorium for analyse. Vann-
prgvene ble analysert etter akkrediterte metoder for PAH, PCB, og tungmetaller i sjgvann. Partikkel-
mengde og starrelsesfordeling ble analysert ved bruk av en Coulter Multisizer partikkelanalysator.

2.4 Bunnsedimenter

Som en endelig kontroll pa at anleggsvirksomheten eventuelt ikke har fert til forurensning av bunn-
omradene mot nord, ble det tatt et utvalg prever av bunnsedimentene i omradet gst for Bugya far
anleggsvirksomheten startet opp (far-situasjonen), og tilsvarende pragver ble tatt etter at kaianlegget
var ferdig. Med hensyn til formalet ble pravene fra far-situasjonen lagret og skulle analyseres kun
dersom etterpravene viste hgyere verdier enn forventet.

Bunnprgvene ble tatt med handgrabb/corer og de 2 gverste cm av sedimentet ble lagt pa spesial-glass
for forsendelse til NIVA-Iab. i henhold til akkrediterte rutiner.
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2.5 Innsamlingsprogram

Program for feltinnsamlinger:

Far Under sand- Utfyllings- Videre Etter ferdig
utfyllings- tildekking fasen planering pa utfylling
arbeider land
Antall tokt 1 tokt 2 tokt 4 tokt 1 tokt 1 tokt
Bunnsediment- 3 stasjoner gst 3 stasjoner gst
prever av Bugy av Bugy
Hydrografi- 2 stasjoner, 2 stasjoner, 2 stasjoner,

profiler (CTD)

nordgst og
sgrvest for
anlegget

nordgst og
sarvest for
anlegget

nordgst og
sgrvest for
anlegget

Transmisjons-

2 stasjoner

2 stasjoner

2 stasjoner

malinger og + flere malin-  + flere malin-  + flere malin-
siktedyp ger i og rundt ger i og rundt ger i og rundt
utfyllings- utfyllings- utfyllings-
omradet omradet omradet
Vannprgver 3 prover 5 prever 1 prgve
til sammen til sammen til sammen
(analyseres kun
hvis tidligere

prever har vist
spredning**)

** | henhold til programforslag lagres praver for eventuell analyse, hvis de farste analysene under utfylling ikke indikerer

spredning.

Kronologisk rekkefglge pa innsamlingsprogrammet:

Oppgaver Dato Fase Stasjoner
Sedimentprgver fra Bugya 18. sep 2001 For-situasjon 3
Dagstokter for innsamling av vannpragver, 26. sep 2001 Sandtildekking 16
maling av siktedyp, turbiditet, salt og temperatur 2. okt 2001 Sandtildekking 5
22. okt 2001 Utfylling m. stein 5
26. okt 2001 Utfylling m. stein 5
30. okt 2001 Utfylling m. stein 8
6. nov 2001 Utfylling m. stein 6
25. feb 2002 Byggefase 6
Vannanalyser samme datoer 9
Sedimentprgver fra Bugya 20. sep 2002 Etter-situasjon 3
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2.6 Kart over undersgkelsesomradet

Pinseholmen,
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Figur 2. Kart over utbyggingsomradet og overvakingsstasjoner. Ikke alle stasjoner ble prgvetatt pa hver
feltrunde, men det ble gjort et utvalg pa bakgrunn av strem og vindobservasjoner gjort i felt pa de ulike datoene.
Referansestasjon 4 ble plassert langt nord og referansestasjon 16 ble plassert langt sgr for utbyggingsomradet.
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3. Resultater

3.1 Temperatur og saltholdighetsprofiler

Salt og temperatur bestemmer vannets tetthet som har innvirkning pa partiklenes synkehastighet og
spredning. Salt og temperatur ble derfor malt som en basisparameter ved siden av de andre malingene.
Resultatene er vist i tabellene nedenfor. Generelt gker bade temperaturen og salthodigheten med
dypet, dvs. et kaldere og ferskere overflatelag og et varmere og saltere dypvann. Detaljene i Figur 3 og
Figur 4 kommenteres ikke neermere her, annet enn at det er tatt hensyn til profilene ved tolking av de
andre maleresultatene.

Temperatur Salinitet
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15 em— 34
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32
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01 5 £ 314
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0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25
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5
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g 1154 @ ® 90 000 0 00 60 0 00 0
114 24 1
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0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25
dyp dyp

Figur 3. Temperatur og saltholdighet (salinitet) malt pa stasjon 1 pa ulike tidspunkt under fasen med sand-
utfylling. Merk at dyp er pa den liggende aksen og at dybde gker mot hgyre.
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Temperatur Salinitet
26.10.01St. 1 26.10.01St. 1
St.l u
13,5
26. 13
okt. 5 128 3
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10,5
10
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dyp dyp
08.11.01St 17 08.11.01 St 17
St. »
17 13
12
8 zu T
. I =
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o1 |*®° '
8
7
6
dyp dyp

Figur 4. Temperatur og saltholdighet (salinitet) malt pa stasjon 1 eller stasjon 17 pa ulike tidspunkt under fasen
med steinutfylling. Merk at dyp er pé& den liggende aksen og at dybde gker mot hgyre.
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3.2 Kartlegging av partikkelspredning

Det ble benyttet en SeaBird SBE-19 sonde den 26.09.01. SeaBird sonden registrerer ikke transmisjon,
men turbiditet. Dette gir et uttrykk for partikkelinnholdet i vannmassene, dvs. mye partikler gir hgy
maleverdi (turbiditet). Transmisjonsmeteret derimot maler gjennomskinnelighet dvs. at mye partikler
gir lav maleverdi (gjennomskinnelighet). Den 26.09, under utfylling med sand, ble det tatt flere
profiler utenfor utfyllingsomradet. Profiler fra 6 stasjoner er vist i Figur 5.

Partikkelspredning under sandtildekking 26. september 2001

26.09.01 St.4 26.09.01 St.10
30 30
25 4 25 A =
) * :
5 20 A 5 20 1 > X R
2 15 2 15 o .
E 5 g o2
=10 = 10 3 .o %
~.. * * . o
51 51 ‘3% . 0w . S8
X/ ey, o
0 m 0 ,% ; : -
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
dyp dyp
Stasjon 4, referansestasjon i nord Stasjon 10, utenfor utfylling
26.09.01 St.8 26.09.01 st.5
30 30
25 A 25 |
- 201 _ 20
§ 15 1 § 15
5 5 *e
= 4 bt 4 *
10 10 . . .:..o. ":0“.:::9
5 5 * o*
R OOWJ..“"Q...OOOO.
0 & ’ , e S 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 5 10 15 20 25 30 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5
dyp dyp
Stasjon 8, utenfor utfylling Stasjon 5, utenfor Bugy
26.09.01st. 2 26.09.01st.3
30
30
25 | 25 +
20 1 . 20
2 5 151
El 2 10
54 N 5 ]
»
0 Ampmm-i R e N
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 5 10 15 20 2
dyp dyp
Stasjon 2, utenfor Bugy Stasjon 3, utenfor Bugyskjaera

Figur 5. Turbiditetsmalinger den 26. september 2001 pa 6 stasjoner under arbeidene med sandtildekning.
Merk at dyp er pa den liggende aksen og at dybde gker mot hayre.
Merk ogsa at det er ulik dybde pa stasjonene. Lav verdi = klart vann, lite partikler. Hgy verdi = mye partikler.
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Partikkelspredning under sandtildekking 2. oktober 2001

Stasjon 10, anleggsomradet nord

Figur 6. Vannklarhet (transmisjon) malt pé 4 stasjoner den 2. oktober 2001, under utfylling med sand.

02.10.01 st.5 02.10.01 St2
5 5
4 ¢ * . 4
< - n n . . S S .
c < . . . *
S [ ] S . .
a3 . . 7 37
5 5
g 21 g 21
14 14
0 . . . . . 0 . . . . . . .
0 1 2 3 4 5 6 0 2 4 6 8 10 12 14 16
dyp dyp
Stasjon 5, Bugy ser Stasjon 2, Bugy nord
02.10.01 st.10 02.10.01 St. 1
5 5
EpmEmE . o . . o Ld . -
4 - . . . . 4 4 .
c Y . [ s
S3 H  St10 (5min) @ 31 .
£ o= - o & St10 (10min) E
g2 . nmy St10 (25min) 52
= .
1 ol 03 14 . .
o ‘ ‘ ‘ 0 . . :
o 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
dyp dyp

Stasjon 1, anleggsomradet sgr

Malingene pa stasjon 10 er malt pd hhv. 5, 10 og 25 minutter etter en konkret sand utfyllingsepisode. Merk at
dyp er pa den liggende aksen og at dybde gker mot hgyre. Merk ogsa at det er ulik dybde pa stasjonene. Verdier

over 4 regnes som klart vann.

Partikkelspredning under utfylling med stein

Felt nr. 4 26/10/01

Felt nr.3 22/10/01
5 est1 5
l mSt1 SN UUUE mg MK KKK KKK KX R oStl
45pb§gb“§§‘§-‘.nliii*l c = mSts
= st5 s -
S oL ¥ 3 st7 w3 m St5
@3 - <t 10 £ St10
£ X xSt c 2 % St10
5 21 ost10 = esStld
g +St.14 *St17
14 -St.15 0 ' ‘ ‘
0 st17 0 5 10 15 20 25
: : : :
0 5 10 pyp 15 20 25 Dyp
Utfyllingsfase med stein (1) 22. oktober. Utfyllingsfase med stein (2), 26 oktober.
felt nr. 6 6/11/01
felt nr. 530/10/01
*Stl 5
mSstl
5 2 MgfUTEUTossco00ggenonce estl
4] gan i w3 ._._,...,_ ~~~~~~~~~~~~~~ - . mSt5
€ x St5 ; 3 St10
g 3 X St5 £ o
£l e st6 g2 X St.14
[ +St10 = ®sti5
1 =St.10 1
+ St.17
St.10
0 T T T T Sti4 0
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
St.15
Dyp st17 byp

Utfyllingsfase med stein (3), 30. oktober.

Utfyllingsfase med stein (4), 6. november.

Figur 7. Vannklarhet (transmisjon) malt pa 4 tidspunkt under fasen med steinutfylling. Hver figur viser

maleresultater fra flere stasjoner. Merk at dyp er pa den liggende aksen og at dybde gker mot hayre.

Verdier over 4 regnes som klart vann.
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Partikkelspredning etter avsluttet utfylling, 25. februar 2002

25.02.02 st.1 25.02.02 st.10
5 5
451 45
4igeoe oo rY Py * L3 * . . L 4 Y Y Y Y K3 ry 3 3 ° 3 -
*
35 1 35
5 3] 5
z 57
g 25 1 E 25
g 2] g 2
T 159 =15
1 1
05 05
0 ‘ ‘ ‘ 0 ‘ ‘ ‘
0 s by 15 ey 2 0 2 4 6 8 10 12 14
d
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25.02.02 st.5 25.02.02st.17
5 .
45 > .
2 s . . . . 41qe @ ¢ @ 3 - 3 3 3 - -
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o 3 S 3/
2 1 @
£ 25 £ 254
2 2
§ 24 g
= 1,5 4 = 154
1 1
05 | 05 |
0 ' 0
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 o 5 10 15 20 25
dyp dyp

Figur 8. Vannklarhet (transmisjon) malt pa 4 stasjoner den 25. februar 02, etter at utfyllingsarbeidene er fullfart,
men videre arbeid pa land pagar. Merk at dyp er pa den liggende aksen og at dybde gker mot hgyre. Merk ogsé
at det er ulik dybde pa stasjonene. Verdier over 4 regnes som klart vann.

Malingene den 26.09.02 fra stasjon 4, som ligger nord i Tromgysundet, (Figur 5) viser referanse-
profilen fra en upavirket stasjon for denne dagen med turbiditet pa under 5 i hele vannsgylen.
Malinger fra stasjon 10 som ligger neer utfyllingsomradet, viser hgy partikkeltetthet i 3 dybdesjikt pa
denne dagen. Forhgyet turbiditet ble malt i 5m, 10m og 20m dyp. Under sandutfyllingen har det denne
dagen lagt seg et lag med partikler spesielt pa dybdeintervallet 8-12m. Samtidig ble det malt en
partikkelsky ved bunnen som kan besta av bade oppvirvlede sedimenter og sand. Pa stasjon 5, ved
Bugya nord for stasjon 10, ble det ogsa malt forhgyet turbiditet ved bunnvannet som kan tyde pa en
spredning nordover til stasjon 5. Pa stasjon 2 lenger nord, ble det malt marginalt forhgyede verdier i
overflatevannet, mens det ikke ble malt forhgyede verdier pa stasjon 3 mot gst eller stasjon 8 mot sar.
Det tolkes som at spredningen av finpartikler i hovedsak har gatt nordover med nordgaende strem pa
maletidspunktet. Malingene viser ogsa at transporten har veert begrenset til et lokalt omrade.

De etterfglgende feltrundene med transmisjonsmalinger viste liten til ingen indikasjon pa spredning av
partikler mot stasjon 5 og 2 nord for utfyllingsomradet. Det ble derimot pavist mye partikler (lav
transmisjon) pa stasjonene nzr utfyllingsomradet, stasjon 1 og 10 (Figur 6). Her ble det pavist
partikler i vannlaget mellom 5-12m og i dypvannet 14-20m. P4 stasjon 10 ble det malt pa partikler
hhv. 5, 10 og 25 minutter etter en sandutfylling og resultatet viser mye partikler i vannet selv etter 25
minutter. Dette kan tolkes som en tilgrumsing av medigere vannmasser av finpartikler fra utfyllings-
massen og oppvirvling av bunnsedimenter. Pa feltrunde 3 under steinutfylling (Figur 7) ble det
observert partikkelspredning pa stasjon 10 i 8-12m dyp. Dette er sannsynligvis finmateriale fra selve
fylimassen dvs, lgsmasser og steinstgv fra sprengstein. Pa feltrunde 4 og 5 ble det ikke malt partikkel-
spredning. Pa feltrunde 6 under steinutfyllingen (Figur 7) ble det pa stasjon 10 ved utfyllingsomradet,
funnet lave transmisjonsverdier i bunnvannet som kan indikere oppvirvling av bunnsedimenter. Etter
avsluttet utfyllingsarbeider, ble det malt god vannklarhet i hele vannsgylen pa flere stasjoner, som vist
i Figur 8.
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I konsekvensutredningen for kaiutbyggingen (Bakke og Helland 2000) antar man at oppvirvlede
sedimenter vil kunne ha en spredningsavstand pa ca 250 m. Det synes & kunne stemme med de
malinger som er gjort i vannsgylen under utfyllingsarbeidet. Stasjon 5 hvor det ble funnet partikel-
spredning ligger i en avstand pa 150-200m fra utfyllingsomradet. Stasjon 2 (Bugya) og 3 (Bugy-
skjeera) ligger i en starre avstand enn dette fra utfyllingsomradet, og det ble ikke pavist partikler under
anleggsarbeidet pa disse stasjonene. Det er derfor grunn til & anta at spredningen har veert svert lokal,
og det ble ikke pavist partikkelspredning mot omradene ved Bugyaskjera og nord for disse.

3.3 Miljggifter i vannprgvene

Resultatene fra vannanalysene er gitt i Tabell 1 og resultatene er klassifisert ettet SFTs tilstands-
klassifiseringssystem for vannkvalitet (Molveer et al., 1997). Mengden totalt suspendert materiale
(TSM, partikler i vannprgvene) pa de ulike prevetakingsdatoene varierte mellom 0,51 til 8,68. Disse
maleverdiene kan sammenliknes med en referanseverdi pa 0,8 (standardavvik = 0,5) som er en
gjennomsnittsverdi for kystvann upavirket av tiltaket, malt 1 nautisk mil utenfor Torungen pa over-
vakingsstasjonen under det nasjonale Kystovervakingsprogrammet (Moy 2002). TSM viser stor
variasjon i partikkelinnhold fra prgvedag til prevedag.

Med hensyn til tungmetallet kadmium viste vannprgvene under og etter anleggsarbeidet generelt lave
konsentrasjoner (klasse I og I1), med unntak av en dato, 30.10.01, hvor vannprgven inneholdt en
konsentrasjonen tilsvarende til tilstandsklasse 111 (markert forurenset). Konsentrasjonene av kobber
(Cu) og bly (Pb) varierte fra tilstandsklasse 11 (moderat forurenset) til tilstandsklasse IV (sterkt
forurenset).

Konsentrasjonen av PAH i vann varierte mellom 15,6 og 87,8 ng/l i utbyggingsperioden og la pa 25,3
ng/l i den ene etterpraven. Det er ikke utarbeidet tilstandsklasser for PAH i vann slik at tilstanden er
ikke Klassifisert. Konsentrasjonene av PCB var svert lave og under deteksjonsgrensen for analysene i
alle pravene.

Typisk for vannprgvene var sveert stor variasjon fra prgvedag til prevedag og uten synlig sammenheng
mellom konsentrasjonene av de ulike maleparametrene. Anleggsarbeidet bestar av episodisk hendelser
med spredning av sand og steinstav knyttet til utfyllingen og produserer derfor sveert variable forhold.
Vannprgvene gjenspeiler saledes den store variasjonen i forurensningsbelastningen under arbeidet.

Tabell 1. Konsentrasjoner av suspendert materiale (TSM), tungmetallene kadmium (Cd), kobber (Cu) og bly
(Pb), PAH;6 0og PCB; i vannprgver fra Langnespinnen under og etter anleggsvirksomheten. SFTs tilstands-
klassifiseringssystem for vannkvalitet (Molvaer et al., 1997)

Dato og fase Stasjon dyp TSM Cd Cu Pb Sum Sum
u: under pa/l pal/l pa/l PAH16 PCB~
e: etter ng/l ng/l
26/09/01 u St 12 Im 8,68 0,029 (1) 1,08 (1) 0,53 (IV) 87,8 <0,1
26/09/01 u St5 Im 3,49 0,046 (I1) 0,54 (1) 0,15 (1) 76,6 <0,1
02/10/01 u St 10 16 m 19,4 0,026 (1) 0,64 (1) 0,41 (1) 30,4 <0,1
22/10/01 u St 10 Im 0,72 0,037 (1) 1,73 (IV) 0,35 (ll) 15,6 <0,1
26/10/01 u St 14 Im 0,51 0,030 (I1) 0,74 (liN) 0,17 (1) 76,1 <0,1
30/10/01 u St 17 Im 0,150(111) 1,15 (Ill) 0,69 (IV) 62,6 <0,1
08/11/01 u St1l Im 2,13 0,041 (I1) 1,17 (1) 0,37 (1) 85,0 <0,1
08/11/01 u St 17 Im 0,81 0,024 (1) 0,51 (I 0,10 (I1) 29,1 <0,1
Gj. snitt 51 0,038 (I1) 0,95 (i) 0,35 (IV) 57,9 0
15/02/02 e Stl Im 1,2 0,032 (I1) 0,69 (Il 0,19 (1IN 25,3 <0,1

15



NIVA 4647-2003

3.4 Miljagifter i sedimentpraver

Innsamling av sedimentprgver ble foretatt pa to datoer: 18. september 2001, far anleggsarbeidet pa
land og i sjo startet, og 20. september 2002, etter at utfyllingsarbeidene var avsluttet.

Pravetakingsstasjonene N1, N2 og N3, er vist pa kart i Figur 9. Analyseresultatene er gjengitt i Tabell
2. Alle tre prgvene ble tatt fra sgrgst-enden av Bugya, utenfor bratt skranende fjell (se kart). Dybden
var 10-15meter. Plassering av stasjonene pa kartet er kun omtrentlig for farste pravetakingsrunde,
ettersom det var sterk avdrift pga. balger og vind den 18. september 01.

O
Bueyskjeera
oo

®©

Figur 9. Stasjonskart for sedimentprevetaking.
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Tabell 2. Analyseresultater av overflatesedimentpraver (0-2cm sjikt) fra Bugya far og etter anleggsarbeider pa
Langnes-Pinnen. Tilstandsklasse iht. SFTs klassifiseringssystem er vist med romertall. ia = ikke analysert.
Cd, Cu og Pb er oppgitt i mg/kg vatvekt. PCB og PAH er oppgitt i pug/kg tarrvekt.

Fase Stas;. dato TTS korn<63u TOC Cd Cu Hg Pb PCB- PAH
% m% t.v
Far N1 18/09/01 54,4 26 13,7 ia ia ia ia ia 2312
(UD)
N2 18/09/01 40,9 27 15,7 ia ia ia ia ia 1305
(1)
N3 18/09/01 19,9 29 18,3 ia ia ia ia ia 1791
(1
Gj.snitt 38,4 27 15,9 1802
Etter N1 20/09/02 47,9 11 6,9 0,09 13,2 0,04 17 <0.5 1998
(M (M (M ) (M (1)
N2 20/09/02 53,1 30 16,7 0,09 125 0,05 17 <0.5 3729
() (1) () (1) (M (1)
N3 20/09/02 46,4 30 46,7 069 353 0,05 23 <0.5 25081
()] () () U] (1) V)
Gj.snitt 49,1 23,7 23,4 10 269

Sedimentprgvene tatt etter anleggsperioden (20. september 02) ble analysert fagrst. Disse viste at bunn-
sedimentene ved Bugya ikke var forurenset av tungmetaller eller PCB. Imidlertid var konsentrasjonen
av PAH i bunnsedimentet pa den naermeste stasjonen (stasjon N3 i Figur 9 og Tabell 3) betydelig
hayere enn pa de to andre stasjonen. Ut fra dette var det behov for & sammenlikne med fer-situasjonen.
(Pravene som ble innsamlet fgr anleggsarbeidene ble startet (18. sept. 01), ble analysert mhp. PAH,
men det var ikke behov for a analysere for metaller eller PCB.)

Prgvene fra fgr-situasjonen viste at bunnsedimentene ved Bugya var moderat til markert forurenset
med hensyn til PAH (klasse 11 og I1). Praven fra N3 viste fglgelig en markert gkning av PAH-
forurensning i bunnsedimentene utenfor Bugya ved innlgpet til Bleiksund. Sedimentet ble klassifisert
til tilstandsklasse V, meget sterk forurenset iht. SFTs klassifiseringssystem for miljgtilstand. Stasjon
N2, noe lenger fra utfyllingsomradet, viste en mindre gkning i forhold til fgr-situsjonen, mens prgven
fra stasjon N1 var pa niva med far-situasjonen (klasse I, moderat forurenset). Det er en klar gradient
med avtakende PAH konsentrasjon med gkende avstand fra utfyllingsomradet. Dette tyder pa at
anleggsvirksomheten har medfart en transport av PAH holdige partikler til dette omradet, men at
spredningen har veert begrenset til naeromradet.
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3.5 Vurdering og sammenligning med andre undersgkelser

Tromgysund inneholder bunnsedimenter med lokalt svaert hgyt miljggiftinnhold og stor variasjon mel-
lom praver innen sma avstander er typisk (Tabell 3). For eksempel viste undersgkelser i nseromradet
til Nitriden store konsentrasjonsforskjeller over korte avstander av bl.a. PAH (Helland 1993). Det
samme har undersgkelser av sjgbunnen i direkte bergring med utbyggingen, vist (Nas 2000).
Sedimentprgver tatt i Bukkevika ved Eydehavn viste PAH-verdier i sediment mellom 14 000 og

122 000pg PAH/Kg t.v. (Bakke m.fl. 2001a). | sedimentprgver tatt ved Trollnes lenger sgr i Tromgy-
sundet, ble det ogsa funnet enkeltstasjoner med svert hgyt innhold av PAH pa opptil 112 000 pg/kg
t.v., samtidig som det i samme omradet ogsa ble malt verdier ned mot 700 ug PAH/kg t.v. (Bakke
m.fl. 2001b). Undersgkelsene i Heggedalsbukta viste sveert hgye PAH-verdier i sedimentene i dette
omradet og stor variasjon i PAH-innholdet innenfor et lite geografisk (Bakke og Havardstun 2002).

Tabell 3. Sammenlikning av sedimentanalyser pa Langnespinnen med andre undersgkelser i omradet.

PAH pg/kg t.v. Cd pg/g Pb ug/g Cu pg/g
min max min max min max min Max
Bukkevika 18120 121 657 0,05 0,31 19,5 61 11,2 88,8
Trollnes 705 111898 0,04 2,26 10,4 1380 54 72,3
Heggedalstippen 2153 503265
Langnespinnen 1 305 25 081 0,09 0,69 17,0 23 12,5 35,3

Med store lokale forskjeller og med de fa bunnprgvene som her er samlet inn, er det stor mulighet for
at praven N3 fra etter-situasjonen har truffet et omrade med lokalt hgyt PAH innhold i sedimentet,
mens kontrollprgvene fra fgr-situasjonen, ble tatt fra bunn med lokalt lavt innhold kanskje bare noen
fa titalls meter unna. Et stgrre praveantall ville ha gitt et bedre vurderingsgrunnlag. Men selv om en
vurdere gjennomsnittet av alle tre prgvene, viser analyseresultatet likevel en klar gkning i PAH-
innholdet i bunnsedimentene pa sgr-siden av Bugya.

Samtidig med arbeidene pa Langnespinnen, foregikk det ogsa arbeider pa Heggedalstippen rett
innenfor Bleiksund. Analyser av bunnsedimentene her viste verdier pa opptil 500 000 pg PAH kg/tv i
overflatesedimentet. Under dette anleggsarbeidet revnet duken som var lagt ut over sjgbunnen og
sveert forurensede bunnsedimenter ble presset opp. Denne episoden kan ha gitt spredning av PAH-
forurensning ut gjennom Bleiksund og til omradet sgr av Bugya. Det ble tatt vannprgver som en del av
overvakingsprogrammet knyttet til arbeidet i Heggedalsbukta og det ble funnet noe forhgyede verdier
av PAH i vannmassene (Bakke og Havardstun 2002). PAH-verdiene i vannprgvene var imidlertid ikke
av en slik starrelsesorden at det kan forklare de hgye verdiene som ble funnet i sedimentpravene pa
utsiden av Bleiksund sgr av Bugya.

Dette viser at det ikke er uvanlig a finne store konsentrasjoner av PAH i bunnsedimentene i Tromgay-
sund og at det ogsa er store konsentrasjonsforskjeller innen sma geografiske omrader. PAH-konsentra-
sjonen som ble funnet i sedimentet pa stasjon N3, indikerer at det under anleggsarbeidene har skjedd
en forurensningsspredning til omradet mot Bugya. Konsentrasjonen er hay (klasse V), men ikke
spesielt hgy, sammenliknet med andre malinger i Tromgysundet (Tabell 3). Blant flere mulige
forklaringer kan spredningen ogsa ha blitt forarsaket av en hendelse som f.eks. utrasing av stein til
dypere vann under utfyllingsarbeidene. En slik episode/hendelse vil vanskelig fanges opp i et ordineert
overvakingsprogram med et fatall observasjonstokt. Kraftig reduksjonen fra N3 til N2 og N1 (Tabell
2) tyder pa sveert lokal spredning og at omrader utenfor naersonen ikke har blitt berart.
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Miljggiftinnholdet i vannprgvene som ble tatt under anleggsarbeidet, viste ikke unormalt hgye miljg-
giftkonsentrasjoner sammenliknet med vannprever tatt i forbindelse med arbeidene i Heggedalsbukta
(Bakke og Havardstun 2002). En sammenlikning er vist i Figur 10.
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Figur 10. Kadmium (Cd), kobber (Cu), bly (Pb) og
PAH malt i vannprgver under anleggsarbeidet pa
Langnes-Pinnen sammenliknet med vannpraver fra
Heggedalsbukta (H1 — H7).

19



NIVA 4647-2003

4. Litteratur

Bakke, T. Helland, A. 2000. Utbygging av kaiomrade Langnes-Pinnen, Arendal kommune. En
miljgkonsekvensvurdering. NIVA-rapport nr. 4215-2000. 16 s.

Bakke, T. Tveiten, L., Havardstun, J. 2001 a. Sedimentundersgkelser i Bukkevika, Eydehavn 2001.
NIVA-rapport nr. 4412-2001. 19 s.

Bakke, T. Havardstun, J., Tveiten, L. 2001 b. Sedimentundersgkelser ved Trollenes, Arendal
kommune, 2001. NIVA-rapport nr. 4423-2001. 19 s.

Bakke, T. og Havardstun, J., 2002. Spredning av forurensning under tiltak i strandkantdeponi ved
Heggedalsbukta, Eydehavn, Arendal kommune. NIVA-rapport nr. 4496-2002. 23 s.

Helland, A. 1993. Nitriden-industriomrade i Arendal. Prosjektomrade 6: Sedimenter i Tromgysund og
Heggedalsbukta. NIVVA rapportnr. 2846 1993. 73 s.

Molver, J., Knutzen, J., Magnusson, J., Rygg, B., Skei, J. og Sgrensen, J., 1997. Klassifisering av
miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann. Veiledning. SFT-rapport TA-1467/1997. 36s.

Moy, F., Aure, J., Dahl, E., Green, N., Johnsen, T., Lemsland, E., Magnusson, J., Omli, I., Oug, E.,
Pedersen, A., Rygg, B. og Walday, M., 2002. Langtidsovervaking av miljgkvaliteten i kystomradene
av Norge. 10-arsrapport 1990-1999. NIVA-rapport 4543-2002. SFT-rapport TA1883/2002. 136s.

Nzs, K. Knutzen, J. Havardstun, J. Kroglund T. Lie, M.C. Knutsen, J.A. (HFF) Wiborg, M.L. (SNT),
2000. Miljggiftundersgkelse i havner pa Agder 1997-1998. PAH, PCB, tungmetaller og TBT i
sedimenter og organismer. Statlig program for forurensningsovervaking. Overvakingsrapport; 799/00.
TA-1728/2000. Lgpenr. 4232 2000. 139 s.

20



NIVA 4647-2003

Vedlegg A. Analyseprinsipper

NIVA-metode nr. Analysevariabel: Maleenhet: Labdatakode:
H2-1 Polyaromatiske ng/l, ug/kg PAH, PAH16
hydrokarboner

Tittel:

Gasskromatografisk bestemmelse av polyaromatiske hydrokarboner i sedimenter, vann og
biologisk materiale, generell del.

Anvendelsesomrade:

Metoden benyttes for bestemmelse av polyaromatiske hydrokarboner i sedimenter og slam,
renvann og avlgpsvann samt ulike typer av planter og biologisk materiale fra det vandige
miljg. Denne metoden benyttes sammen med en av de tre metodene H 2-2, -3, eller -4.

Prinsipp:

Prgvene tilsettes indre standard og ekstraheres med organisk lgsemiddel. Ekstraktene
gjennomgar ulike rensetrinn for a fjerne interfererende stoffer. Til slutt analyseres
ekstraktet ved bruk av gasskromatograf utstyrt med masseselektiv detektor (GC/MSD). De
polyaromatiske hydorkarbonene identifiseres med GC/MSD ut fra retensjonstider og
forbindelsenes molekylioner. Kvantifisering utfgres ved hjelp av indre standarder.

Instrument(er):

Hewlett Packard modell 5890 Series 11, med column injector og HP autosampler 7673.
Systemet er utstyrt med HD modell 5970 B masseselektiv detektor, og kolonne HP-5 MS
30 m x 0,25 mm i.d. x 0,25 pm.

Maleusikkerhet:

Se NIVA-dokument nr. Y - 3.

Referanser:

Grimmer, G. og Bghnke, H., 1975. Jour. of the AOAC, Vol. 58, No. 4.
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NIVA-metode nr. Analysevariabel: Maleenhet: Labdatakode:

H3-1 Polyklorerte bifenyler ng/l, ug/kg PCB, PCB7

Tittel:

Gasskromatografisk bestemmelse av klororganiske forbindelser i sedimenter, vann og
biologisk materiale, generell del.

Anvendelsesomrade:

Metoden benyttes for bestemmelse av klororganiske forbindelser i sedimenter og slam,
renvann (ferskvann og sjgvann) og avlgpsvann samt ulike typer av planter og biologisk
materiale fra det vandige miljg. Med klororganiske forbindelser menes i denne
sammenheng klorpesticider og polyklorerte bifenyler (PCB).

Prinsipp:

Provene tilsettes indre standard og ekstraheres med organiske lgsemidler. Ekstraktene
gjennomgar ulike rensetrinn for & fjerne interfererende stoffer. Til slutt analyseres
ekstraktet ved bruk av gasskromatograf utstyrt med elektroninnfangningsdetektor,
GC/ECD. De klor-organiske forbindelsene identifiseres ut fra de respektives
retensjonstider. Det kan benyttes to kolonner med ulik polaritet. Kvantifisering utfares ved
hjelp av indre standard.

Instrument(er):

Hewlett Packard modell 5890 Series 11, med column injector og HP autoinjektor 7673.
Systemet er utstyrt med elektroninnfangingsdetektor (ECD).

Maleusikkerhet:

Se NIVA-dokument nr. Y — 3.

Referanser:

Brilis, G.M. & J.Marsden: Chemosphere 21, 91- 98, (1990). Brevik, E.M.: Bull. Environ.
Cont. Toxicol. 19, 281 - 286, (1978). Harvey, A & A.Loomis.: J. Gen. Physiol. 15, 147,
(1932). Lopez-Avila, V. etal. : J. Assoc. Off. Anal. Chem 72,593 - 602, (1989).
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(Me/Fl....)

E 10-2 Oppslutning med HF ‘ -

Tittel:

Bestemmelse av metaller — Totaloppslutning av sedimenter med flussyre i mikrobglgeovn.

Anvendelsesomréde:

Denne metoden skal anvendes ved totaloppslutning av slam og sedimenter som skal
analyseres med hensyn pa metaller. Metoden brukes for fglgende metaller: Al, Cd, Co, Cr,
Cu, Fe, Li, Mn, Ni, Pb og Zn. V og Mo bestemmes etter en ikke akkreditert metode.

Prinsipp:

Maksimum 200 mg frysetarket, homogenisert prgve veies inn i en teflonbombe og tilsettes
kongevann og flussyre. Beholderen lukkes og praven oppsluttes i mikrobglgeovn, lukket
system. Etter avkjeling overfares innholdet til en 100 ml malekolbe som pa forhand er
tilsatt et overskudd av borsyre. Prgven fortynnes med avionisert vann og rystes pa
rystemaskin til borsyren er lgst. Bestemmelsen av metaller foretas pa den klare vaeskefasen
ved atom-absorpsjon i flamme eller med grafittovn.

Instrument(er):

Mikrobglgeovn Whirlpool AWM 215, 1000 W, med Nordic Ware trykkoker for
mikrobglgeovn. Teflonbomber LORRAN 20 PTFE, volum 20 ml.

Maleusikkerhet:

Se NIVA-dokument Y-3.

Referanser:

D.H. Loring, R.T.T. Rantala: Anal. Chim. Acta 1989, 220, 263-7.
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