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1 INTRODUCTION 

�%��
�����?�%�@�����	��������������������,����������������������������>(����	��
���� 
����� ����������� 	�� �����	�������� �	��������	�� ?
���@� �	� �������
�0������� ���	�����	���	������ ��(�$���������������������'�$-� �+���� ����� ����	������
����	0������$������� ������	����	��������
�����������	,��	��1��(���"-��+�����������
�	��	���� 	�� ����	0������$� ����� ����������� ������ ���,���� 	�� �� ����� ���� �����
�����-��+�������������(�$������#	(������������9��#	���	�����	�����,������������

�����.����������$�����	����������������	,��	��1��(���&-��+�����(�$�������0������
����	0������$�*!!���������,������	�������,����-�

1.1 Objectives 

+���	#/��������	�������(���������	�����������	��	,�A��

1.1.1 Land Use Review  

+���	#/�������	�����������,����	��	�(��	���	���������������	�������������������
����� (��� ����������� ,���� ���	�����	�� 	�� �	�������� ����� ��	�� ����#$� �������
����(������	��������;���(�������#(������������������(������	(�����	�����������
���� 	����� �	�������� �	(����� 	�� �	���������	�-� � +	� ���	������� ����� ����� ,��
�����,��� ������� ��	�	�������� ����������� ��������� ����	������ �	(������ ����
�	���������������(�����	,������#���	����������	��������(������������(�(���(���	��
���������	���	�����-��
�����	����$���	�����
��	�������6��-�?�	����@���������
����
,���� �	�������� ���������� ��������� ��	�� ����� �����	�������� �����������
����������-�

1.1.2 Risk Screening 

+���	#/�������	���������� ����������,����	������,� ������#��� ����$����������������
����� #���� �	�������� ��� ���� ��(�$� ����� ��� ����� 	�� �����	(�� �����������	���� ����
�(�����5���	,� ��������,�����	�������� �������� ����$���������������,�����������
����	����������� 	�� ���� ��������� ����	�	�	�$� ����	$��� ���� ,������� ���
��	������������������	���(��	�������	������������������������-�
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�	�������������	��(����������� �������� �����	������,���� ����(�����#�����	��
����	(�� �������	�� ����� ���� ����	������� �	� ���� ��������� �	��(����� ���� ����
��������	���	����������������������#��-�
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2 GENERAL SITE CHARACTERISTICS 

+����	����	��������������	��������(�$���������������#�������	��	,�A�

2.1 Site Location and Legal Description 

+��� ������$� ����� 	�� �	������ ���	�������� ����	0������$� ����� ����������� ������
���,����	�������������	������B��
��	�����	���������������������-� �+�����(�$�
�����������������$�������������#	(�����#$�9��#	���	�����	�����,��������<	�<����
������	���������������0����������	0������$�*!!���������,������	�������,����-��
6��	������	��	����������������������������#�����	��	(���	��������	���,����.�-�
7 ������ �C�����	��
��������� ��(�$� �����,��� �0��������	� ����(������� ��/	������
����������� ����� ����� ���� 
����� .������ ����$���-� � 
�����	����$�� ����#$� (������
������,��������(�������	(�������(��������������	�����	������	������������	��������
�	(�����	���	���������	�-� �1��(����"��&������*���������(������������������������$�
����������������������������	�	������	��������(�$������������������$-�����
�
+��� ������	�������	�� ���������������� ���� �����������������	������ ������� �&!!�����
�*!!�#�	���	��9���#(���	�����	��������)�?����	0������$@-���+���������$���������
	���	��������������������������	���	���-�-��(���$�<	-�*)D!��
������%	��*�?�����
��	������B��
��	�����	������������������		����������@�����%	��E�?
�����.������
����$���@����������	����������������������	��
����-��+�����(�$����������	���������
�����	��*��+	,����������	(����������)*��������	�����������.�������-���

2.2 Site and Vicinity General Characteristics 

+��� ��(�$������ ����	������	������ ��	���	��������������'�$���	����	���������$�	��
�����������������,�����	����	��������������	������������������	��������������-��
��������������������������(������1	������������������	��������������	�������	�����
�	�������� 	�� ���� ����� 1���$� +�������-� � 1	����� �(��	(���� ���� �����	���� �����-��
���������������������������������#����������1��(����&�����*-���

+��������������5	�����/�������	��������������������������	��������(�(�������������
��������	�$����-� �'�������� ����(��������������������#(�������������	�����������
����#�(���(�����-��9������������	,���	����,�������������-�
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+��� �(������ �������� ��� ��������$� ��	�� ���� �	(��,���� �	� ���� �	�������� �(�� �	�
�����������,�����������	���������-���(��������	�����	���������	��������������$�
��	(���������������#��������������
�����.����������$���-��<	�<������������	�
�	����#(�����	�����������	��������������������$-�

2.3 Description of Development 

���(��(��������	���������	�����������������(�$����������������#�����������	��&�
	����������6������	�������������
����������?��
@����������#$��	�����?�	������
&!!&�@-��3����������������	�����	���9���#(���	�����	�����	��������		���������������
�	��������#����������������6���
-��+�������������(����#$���������+���������6��-����
�(����(���$��	����$� ����������	��,����	(���������������� ��	�������������������
����	���������������������������������-���
�
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3 SITE RECORDS REVIEW 

�%��������������������������	�������	(��������������������	����(���	�����������
	���	�����-��1��������������������	�������������,�����	���������	�	#���������	������
���	�����	��	�������(������������	���������	������-��6��	�����	���������������	�
������(�$���������������	(������������������������#���#��	,-�

3.1 Prior Environmental Studies 

���	�������	����������(�����������������	�������(�$������,���������,�����������
	�����������������$� ����� ����������-� �6�� &!!&���	���������	����������������������
����� ����������� ����������� ����� ���� 
����� .������ ����$���-� � +����� ��(������
�	��(����� �	�� ���� 
����� ����������� 	�� +�����	�����	�� ���� �(#���� 1����������
?
�3+2�1@� ��� ����������	�� 	�� �(�(��� ����$� ��������� (�������� ���� �0�����	���
����(��� ������ 6� ���� ������ 66� ����� 
����������� ?�	������ &!!&#� ���� &!!&�@��
����������� ��������� ��������� ?�	������ &!!&�@�� ���� ��� ��������� �(���$� ?�	������
&!!&�@-� � 
�����	����$�� �	����� �	��(����� ����� ��������� ����� ���� �����
��	������B�� 
��	�����	�� ����� ���� ����� ��		����� ������ ?�	������ &!!&�@-��
�(#��>(���� ����� ����(�� ��������� ,��� ����	����� #$� 
���� ?
����� &!!&�@-���

���	0�������	����	���	�� ��(�$� ���� ������� ������ ���� ��	,��	��1��(��� &�� ����
����������	����	���������	,��	�����(�������������������������	���-����

3.1.1 Phase I ESA - Allen Marine Shipyard 


�������6���
�,����	��(����� �������
�����.����������$���� ���1�#�(��$� &!!&�
?�	������&!!&#@-��'�����	�������(���������������(���	��������������������$��������
������� ������������ �������$�� �	����� �	���(���� ������ ,��� �� �	�������� �	�� ����
��������	����5���	(���(#���������	����������	�����-���


� ����	���� ��������,� �	��(����� ,����.�-� '	#� 
����� ����.�-� +	�� �������� 	��

�����.������������������������������������,�$�,���#(�������" D)����������
�����
.������	����������#�������������������$��	������������(���.����(������#	(��"  !-�
+����������	��#������$����������(��������	��������	����$������>(�������,���
���������(��������	����������(����	����$-��+���#������������	������	���	��������
	�����	���������#(���(��	������#	��	��	������#������#$�����#�������������������
����������������$������5�����(���������������-� �����������������������������$�����
#����(�����	������������������(�������	����������-� �6������(���� ��������,���#$�
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�%���������������������
�����.����������$����������������$������������������(������
����-�����������


��	������ �	� ���� ������ 6� ������������ �	�������� �	����������� �	��	��$�
���	������� ,���� ����$����� ���� ������� ������������ ����������� ����(��� ����
�	��	,���A�

• ����	��(���$��	���#	��-�

• ���	(�����	��������	���������	���$�
���?���
@��������?���������$�������
���������5������	������#������������	���������	���	���(������	���@-�

• 
���8�	(����� ������� ?�(��� ��� �������� ���� ���#(�$�� ���� F+'+G@� ������ �	�
��������	�����#�����	,���	����������(���-�

• �	�$�(������ ��	�������$��	���#	���?�
9�@���	������$�	����������$�#��
������������������-�

• �	�$���	�������� #�����$��� ?��'�@� ��	�� ����� �	��	������ ����� ��$� #��
����������������-���


�����	����$������������	�(����������"  "���5���	(��,�������������	������	�����
#$�
�����������
�����.����������$����,�������(��������������	��-��
��	�������	�
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3.1.2 Phase II ESA - Allen Marine Shipyard 
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3.1.3 Intertidal Sediment Sampling 
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3.1.4 Clam Tissue Sampling by Golder 
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3.1.5 Eelgrass Survey 
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3.1.6 Clam Sampling by ADEC 
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3.2 State and Federal Government Database Search 
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3.4 Aerial Photographs 
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3.6 Interviews 
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+������������	���������	����$�,������������,�����������	����	�����	(������
���8
����	���� ��,���������,�����������	(�����-� �
�� �#	����	(�����������	�������
,��� ���������� ��� "  "� ,���������(������#(�������,����	����(����-� � 
�#(�������
�	�(���,������	������������������������	�����	�������������������	���	(����	��
����� ,��� �	�� ������$� ������#��-� � .�-� ������$� ,��� �	�� �,���� 	�� ��$� ������� 	��
���������	������	��(���$��	���#	���	��	�������(����	�����������(������	�����������
	���(��	(��������	�������-� �
��(����	������$�����	����������������>(�����$�	��
������������	����	������-�

7 ����>(����	�����#	(����������	�������������������������������������������.�-�
������$�������������������	����$�����������	��������	(��������������	(���#���������
�����<	�<����������	��������������	�����#�������������������������������������
�������������������������#�����	�������	�������-���

3.6.2 ADOT&PF Interview    

:��� �(��#����� 
�3+2�1� �����	�������� �		������	��� ,��� ��������,���
�����������(�(����������	�������	�����������������$���������-��
��	�������	�.�-�
�(��#����� 
�3+21� �0�����	�� ������ ����� #���� ������� �	,�-� � +,	� 	�� ������
�		������	�������?��(������	���,	��	��	(����������������,�������	������@�,����#��
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�	����(�����	�������(���������(��(����	����	,�	�������$��	�(��	���,�������	�����
����$��	���-� �+����(����������� ���	������ ��	�����������	�����(������-� �+	�����
�	,��������������������	���������-�������	(�������	����������������(�����,	�
��,�#������� ������������$�������� ����������������(������ ����-� � 
��	�������	�.�-�
�(��#���������
�3+2�1�����	��#($��������
�����.��������	����$-�����

��� ������	�������		��������������������$����������(�������$�,�������������	�������-��

��������/���������,�����������	(���������(�����	����,���-��.�-��(��#����,����	��
�,����	����$��������	�����������	������	��(���$��	���#	���	��	�������(����	������
����-����

3.6.3 Samson Tug and Barge Interview    


� #����� ��������,� ,��� �	��(����� ,���� .�-� C�$� �,����$� 	�� ����	�� +(�� ����
'����-��
��	�������	�.�-��,����$������	��+(������'���������	��(��������������
�	��������	����������$�������������������������" D!B�-��+���
������(����	��	����	��
	��(�����������������	���	����������-��.�-��,����$�,���(�����������������	�������
����
������(����	��	����	���������������������������$�	������������#(�������	��
���������������	,����������������������	������	��-� �����	��+(������'��������
�	��	����������	���	����������������������(�������������������	��������������	����
����$� �	��������� ��� ���� $����� ���� ����	���� � ��	�� ������������ 	�� ����$�
�>(������-���
������������������?�����������!!�����	��@�����	����������������������
�����������$�����������,������������	��-��
��	�������	�.�-��,����$����������6���
�
�������$� ����	����� ��� ����	�� +(�� ���� '����� ���� �	�� ������� �	������� �#	(��
�	���������	�-������

3.6.4 Service Transfer Interview 

��������+������������(����(���$��	����$��,����	(��������������	�������	�����	���
��	��������		��������������	�������	�����������+������������	$��-��:������������
#	����������	����	�������	��������	���������������������������	��������-��
�������
��	����� ��	��������� ����	������	������ ����-� �9	,������	��� ��� �	�� ��	���� ��������
�	����	�I�	�����(������������������	������	����	������	,�-��+���#(�����������������
#$���������	�������������#$���������+�������-�

3.6.5 ADF&G Interview 

��	��� ������ ,���� ����� �	� ���� 
�12�� ��� ����� �	� 	#����� ���	�����	�� �#	(��
��������������������-��<	����	�����	������#���������������	��
�12�����	���	�
�(#�������� ����� ���	��I� �	,������ 	����� �������(���� ��������� ,���� ���� �����
��	���������	�����	��������������������-��
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3.6.6 Clamming Interview  

.����������������������������	��������	��	��������$�����,�	��������	$���#$�����
������� ������� 1	����� ��������� �	�������� ��	�� ����	���� �	,������ ����� �	����
�������������	����	������	��������	����������$��������������������������������
���������(������1	��� ���������������	���� ����-� �+	������	,����������� �����������
�������������������������		������������	�����	�(�����������������-��
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4 RISK SCREENING 

+������� ���������� ���	����	��������	�� ����(���	��	������ ����	����������� 	������
�0��������������������������	������������	�����#�������������������-�

4.1 Data Quality Review 


���%��������������	�������>(����$����(�����������,�?=
�@�	����������$������
��#	���	�$� �������	���	�����?&!!&���@-� � +���=
�� ��� ����(���� ��� 
������0�
-��
�%���	���(������������������,�������	��������	����������������(��	��-�

4.2 Data Evaluation 

6������������	�������������	����������	�������������������������������������(��������
������ 	�� �(�#��� 	�� ��������� ����$������ ����	���� ���� ���(���� 	�� ��#	���	�$�
����$���-�

4.2.1 Soil Physical Data 

��$������ ��	����$� ���	�����	�� 	�� ������	��� ���������� �	������� #$� �	�����
?&!!&�@� ��� �(�����5��� 	�� +�#��� "-� � +����� ����������� ����(��� ������ ��5��� �	����
�	��������	�����?+:�@���	����	����������#	��?+3�@�������	�����	����-��+�������������
������������$��������,�������$������	(����	���������-��������������$����������������
����� EL� 	�� ���������-� � +3�� ������� ��	�� !-**� �	� �-)�L-� � +3�� ��� (���� ��� ����
��	�	����������������������������	��	�����5���	���������	���	��	�����������������
�	���	������	��,�����������������(����,����������$������$������	����#�����	��
�����������	���������"L�	����������#	�-��+:�������	�����	����������	��(�����������
����������������������#(���������	�����������	���	����������-��+���������������
���(��� ��������� ����� +:�� ��� �	,�� �	� �	�� ���$� �	�������� ���� �������� ��� ����
���������-�

4.2.2 Soil Chemical Data 

+������	��	������	�����������,�����	����������	������
�����.��������	����$�	��

����� "�� &!!&� ?�	������ &!!&�@-� � +����� �������� ,���� �	�������� ��	�� ����
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��������������	����		��?��	�@�����������������,�$������?����#���������@��������
����� ���� ����� ?����� ���@� ,���� 	�� ���� ������� ����� ���(��(��� ?�	������ &!!&�@-� � 
���
�������� ,���� ����$5��� �	�� ������� #$� �-�-� �����	�������� ��	�����	�� 
����$�
?����
@�.���	��)!"!'����������#$�����
�.���	��D!)!
������(�$�#$�.���	��
DED"
��������(� �#$�.���	��DDE!��	����	���	����������������#$�.���	��H!H"
��
�	�������	��������	��	(����?:3��@�#$�.���	�� H&)!�����'��#$�.���	�� H!H&��
�����	������� 	������� �	��	(���� ?�:3��@� #$� .���	�� H&D!��� ��3� #$� 
�����
.���	��
�"!&�����	�����������	��������?��3@�#$�
�����.���	��
�"!"������
��3�#$�
�����.���	��
�"!*-� �+��� ��	�� �������,����	������$5����	����3-��
+�������$����������������(�����5���#��	,��������+�#���&�?�	������&!!&�@-�

• .������ M� ������ ������� ?��������� #���(��� �����(��� ���	��(��� ������
����(�$�� ������(��� ���� ������@� ,���� ��������� ��� ���� �������-� � +���
��0��(������������	���������	�����	��������������������������,����*H�
��;��?�	���������	�������	��	���������#����������������@-�

• 3����	���	����������������M��	�	����	���	����������������,�������������
�����$�������-��

• :3��� M� &8��0��	���� ����$����� ���	������ ������������� ���� "�&�*8
������	�	#��5����,������������� ������������	���������-� �+�����0��(��
��������� �	���������	�� ���	��� ���� �������� ���� ����$���� ,��� !-!!&H�
��;��?�	��&8��0��	�����	�������	��	��������������������@-��
��	������
�	� ���� ����$������ ���(���� ��#��� ����(���� ��� ���� �	����� ���	��� ?&!!&�@��
#��5������	�(��������$�#��5���������0$������?'+�4@�,�����	�����������
�����$�	�������������-���������������

• ��'�� M�
�	��	��"&�E�,������������ ���	��� �������?����#���������@������
�	���������	�� 	�� !-!D"� ��;�-� � <	� 	����� ��'�� ,���� ��������� ��� ��$�
������-�

• ����	��(��9$��	���#	���M���3����3��������3�,���������������������
��� ������ 	��� ������-� � +��� ��0��(�� ��������� ����	��(�� �$��	���#	��
�	���������	�� ���	��� ���� ��������,��� "*�!!!���;���	����3���	������
�	��	�������	��������-�

• �:3���M������������������������$������������������#��5?�@������������
#��5	?�@�$������ #��5	?#@��(	���������� #��5	?�����@���$������
#��5	?@��(	���������� ���$������ ��#��5?���@������������
������$������������ ��8�8#(�$�� ����������� ��(	���������� ��(	������
�����	?"�&�*8��@�$������ E8����$�����	��� ������������� ��������������
���� �$����� ,���� ��������� ��� ��� ������ 	��� ������-� � �0����� �	��
������$��������������8�8#(�$����������������E8����$�����	�������	��������
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�:3��� ���� �
9�-� � +��� ��0��(�� ��������� �	���������	�� ���	��� ����
�:3��� ,��� *� ��;�� �	�� ��(	��������� ��	�� ���� �	��	����� ����#�����
�����������-���

+�����/	���$�	����0��(���	���������	���,�������������������������	�����������
���� ����#���������-� �.�0��(����3�������3��	���������	���,������������� ���
������������	#���������	��������	�-�

4.2.3 Sediment Data 

+����� �����	,������������������,�����	����������	������ �����������5	���	������

�����.����������$�������������������'�$��������
������(������	,������	��
�����
"��&!!&�?�	������&!!&�@-��+,	���������?6+N�"�����6+N�&@�,�����	��������,����������
#	(��������	����������$���B�������������,�$����������������?6+N�*@�,����	��������
	����#�������,����	����������$���-��
�����������,�����	����������	����������	��
����	0������$� E� �	� )� ������� #��-� � +��� �������� ,���� ����$5��� �	�� ������� #$�
����
� .���	�� &!!-H�� ����(�$� #$� ����
� .���	�� DED"
�� 	����	���	�����
�����������#$�����
�.���	��H!H"
����'��#$�����
�.���	��H!H&���:3���#$�
����
�.���	��H&D!���:3���#$�����
�.���	��H&)!'������#(�$������#$�����
�
.���	����	��-� � ������� 6+N� *� ,��� �	�� ����$5��� �	�� ������� 	������(�$-� � +���
����$����������������(�����5���#��	,�?�	������&!!&�@��������+�#���*-�

• .������ M� ���� ������� ?�����	�$�� ��������������(������	��(����	������
����������(�$���������������������5���@�,���������������������,	���������
�	����������	������������� ����,�$�?6+N� "� ����6+N� &@-� � +�����0��(��
����������	���������	�����	��������������������,���D�� !���;���	��5���-�

• 3����	���	����������������M��	�	����	���	����������������,�������������
�����$�	�������������-�

• :3���M�����	����&8#(���	������������$��������	�����,������������� ���
��� ������ 	��� ������-� � +��� ��0��(�� ��������� �	���������	�� ���	��� ����
������:3���,���!-!"����;���	������	�����	����������	����	��6+N�"-��

• ��'�� M� 
�	��	�� "&�E� ,��� ��������� ��� #	��� 6+N� "� ���� 6+N� &� ��� ��
��0��(���	���������	��	��!-�"���;��?6+N� &@-� �<	�	�������'��,����
��������������$�����������	����	�-�

• �:3���M������������������������$������������������#��5?�@������������
#��5	?�@�$������ #��5	?#@��(	���������� #��5	?�����@���$������
#��5	?@��(	���������� #(�$�� #��5$�� ����������� ���$������
��#��5	?���@������������ ��#��5	�(����� ��(	������ ��(	����������
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�����	?"�&�*8��@�$������ E8����$�����	��� �������������
��������	�	����	���������������������	��������$�����,����������������
���������	���������-���0������	��#(�$��#��5$�������������E8����$�����	���
��������	�	����	��� ���� ����	��� ���� 	�� ������ �:3��� ���� �
9�-� � +���
��0��(������������	���������	�����	��������������:3���,����-)���;��
�	����(	�����������	��6+N�&-�

• '(�$������ M� ���8�8#(�$����� ,��� ��������� ��� ���� ������ �������� ��� ��
��0��(���	���������	��	��"*���;��?6+N�&@-�

+��� ��/	���$� 	�� �������� �	��������� ��0��(�� �	���������	��� ,���� �	��������
��	���������6+N�&-�

6�� 	����� �	� ���	,� �	�� ������� �	������	�� ,���� ��������� ��	�	������ ����������
�	���������	��������������	���������	���	��	�����������������?����(�����#(�$����@�
,���� �	�����5��� #����� 	�� ���� 	������� ���#	�� �	������ 	�� ���� �������-� � +���
�	�����5����	���������	���?���(�����	����������������������������	�����	�������
���#	�@�������0��(�����(����������	���	,��	��+�#���*-�

4.3 Screening Evaluation 

+��� ����� �(�����5��� �#	��� ,���� �	������� ,���� ��������� ���� ����	�������
�����������������������������	��������$�����������������	(����	���������	��(����
������� ���� ���� �����	������ ���	������� ,���� ���� ���	����� ���������
�	���������	��-� � +��� �	��	,���� �����	�� ������#��� ���� ��������� (���� �	�� ����
���������� ����(���	�� ���� ���� ���(���� 	������ ���������� ����(���	�-� � ������� �	���
����������������������(�����,�������������	��(�������������	��	,���#$�����(���	��
	������������������������	���	����������	�	���������(��-�

4.3.1 Human Health Screening Evaluation 
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4.3.2 Soil Screening Criteria 
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4.3.3 Human Health Screening Results 
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4.3.4 Conclusions of the Human Health Evaluation 
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4.4 Ecological Screening 
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4.4.1 Sediment Screening Criteria 
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Table 1
Physical Characterization of Intertidal Sediment Samples a

Human Health and Ecological Screening Assessment
Starrigavan Bay Sediments

Sitka, Alaska

Grain Size

Gravel Sand (0.064 to 2 mm) Silt and Clay

(%) (%) (%) (%) (%) (%)

ITZ 1 6.45 93.7 3.5 1.09 0.33 85.5
ITZ 2 31.1 64.1 3 2.87 0.68 76.4
ITZ 3 44.7 57.1 3.7 0.74 5.65 87.0

Abbreviations:
mm = millimeters.

Footnotes:
a  Data from Golder, 2002.

   Samples were collected on April 1st, 2002 and analyzed via method 160.4 for TVS, method PSEP for TOC, method 160.3 for TS. 

References:
Golder Associates Inc. (Golder).  2002.  Results of Intertidal Sediment Sampling and Analyses, 
   Proposed Sitka Ferry Terminal Expansion, Alaska.  June 3.
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Table 2
Chemical Data for Soil Samples a

Human Health and Ecological Screening Assessment
Starrigavan Bay Sediments

Sitka, Alaska

Sample
Shop Test Pit Sandblast Area

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

Metals
Arsenic USEPA 7060A 64.3 41 512 512
Barium USEPA 6010B 60.2 30.5 529 529
Cadmium USEPA 6010B 1.7 0.8 7.64 7.64
Chromium USEPA 6010B 88.7 67.1 102 102
Lead USEPA 6010B 71.3 29.6 538 538
Mercury USEPA 7471A 0.03 0.02 0.02 0.03
Selenium USEPA 7740 0.5 0.5 0.5 0.5
Silver USEPA 6010B 0.8 0.9 1.4 1.4

Petroleum Hydrocabons
DRO AK102 1900 8.6 150 1900
GRO AK101 -- ND 3.8 3.8
RRO AK103 13,000 9.3 780 13000

VOCs
2-Hexanone USEPA 8260C 0.0024 0.0028 ND 0.0028
Methylene Chloride USEPA 8260C 0.0015 0.0013 0.0015 0.0015
Naphthalene USEPA 8260C 0.001 ND ND 0.001
1,2,3-Trichlorobenzene USEPA 8260C 0.001 ND ND 0.001

PCBs
Aroclor 1254 USEPA 8082 ND ND 0.071 0.071

SVOCs
Acenaphthene USEPA 8270C ND ND 0.089 0.089
Acenaphthylene USEPA 8270C ND 0.019 0.051 0.051
Anthracene USEPA 8270C ND 0.033 0.48 0.48
Benz(a)anthracene USEPA 8270C ND 0.032 1.7 1.7
Benzo(a)pyrene USEPA 8270C ND 0.037 1.6 1.6
Benzo(b)fluoranthene USEPA 8270C ND 0.049 2.2 2.2
Benzo(g,h,i)perylene USEPA 8270C ND 0.039 1 1
Benzo(k)fluoroanthene USEPA 8270C ND 0.015 0.78 0.78
Chrysene USEPA 8270C ND 0.036 2 2
Dibenz(a,h)anthracene USEPA 8270C ND ND 0.3 0.3
Dimethyl Phthalate USEPA 8270C 0.92 ND ND 0.92
Di-n-butyl phthalate USEPA 8270C ND 0.013 0.48 0.48
Fluoranthene USEPA 8270C 0.079 0.047 3 3
Fluorene USEPA 8270C ND 0.0065 0.13 0.13
Indeno(1,2,3-cd)pyrene USEPA 8270C ND 0.036 1.2 1.2
4-Methylphenol USEPA 8270C ND ND 0.075 0.075

Naphthaleneb USEPA 8270C 0.001 0.0037 0.035 0.035
Phenanthrene USEPA 8270C ND 0.037 1.7 1.7
Pyrene USEPA 8270C 0.7 0.1 2.8 2.8

Abbreviations:
 
DRO = Diesel Range Organics.
GRO = Gasoline Range Organics.
RRO = Residual Range Organics.
VOCs = Volatile organic compounds.
PCBs = Polychlorinated biphenyls.
SVOCs = Semi-volatile organic compounds.
USEPA = United States Environmental Protection Agency.
-- = Not analyzed.
ND = Not detected.

Footnotes:
a  Data from Golder, 2002a.  Only detected analytes are shown.

   Samples were collected on April 1st, 2002. 
b  Analyzed as both a VOC and SVOC. Highest concentration in each sample shown.

References:
Golder Associates Inc. (Golder).  2002b.  Phase II Site Assessment, Allen Marine Property, 
    5307 Halibut Point Road, Sitka, Alaska.  July.
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Table 3
Chemical Data for Intertidal Sediment Samples a

Human Health and Ecological Screening Assessment
Starrigavan Bay Sediments

Sitka, Alaska

Carbon-Normalized Data Normalized
PAH Class ITZ 1 ITZ 2 ITZ 3 ITZ 1 ITZ 2 ITZ 3 Maximum c

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

Metals
Antimony -- 58.9 114 -- NA NA -- 114
Arsenic -- 1060 963 -- NA NA -- 1,060
Cadmium -- 8.14 3.08 -- NA NA -- 8.14
Chromium -- 75.8 83.1 -- NA NA -- 83.10
Copper -- 2940 2100 -- NA NA -- 2,940
Lead -- 833 1910 -- NA NA -- 1,910
Mercury -- 0.02 0.07 -- NA NA -- 0.07
Nickel -- 27 32.9 -- NA NA -- 32.9
Silver -- 1.69 1.29 -- NA NA -- 1.69
Zinc -- 7590 4860 -- NA NA -- 7,590

VOCs
Acetone -- 0.015 <0.066 <0.058 0.05 NA 0.05
2-Butanone -- 0.0032 <0.027 <0.023 0.01 NA 0.01
Methylene Chloride -- 0.0032 0.0025 0.0008 0.01 0.004 0.0001 0.01

Butyltins
Tri-n-butyltin -- 11 13 0.0011 33.3 19.1 0.0002 33.3

PCBs
Aroclor 1254 -- 0.19 0.51 <0.012 0.58 0.75 NA 0.75

SVOCs
Acenaphthene LPAH 0.1 0.19 <0.023 0.30 0.28 NA 0.30
Acenaphthylene LPAH 0.044 0.18 <0.023 0.13 0.26 NA 0.26
Anthracene LPAH 0.2 0.81 <0.023 0.61 1.19 NA 1.19
Benz(a)anthracene HPAH 0.77 2.9 0.017 2.33 4.26 0.0030 4.26
Benzo(a)pyrene HPAH 0.72 2.6 0.014 2.18 3.82 0.0025 3.82
Benzo(b)fluoranthene HPAH 1 4 0.03 3.03 5.88 0.0053 5.88

Analyte
Raw Data 
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Table 3
Chemical Data for Intertidal Sediment Samples a

Human Health and Ecological Screening Assessment
Starrigavan Bay Sediments

Sitka, Alaska

Carbon-Normalized Data Normalized
PAH Class ITZ 1 ITZ 2 ITZ 3 ITZ 1 ITZ 2 ITZ 3 Maximum c

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Analyte

Raw Data 

Benzo(g,h,i)perylene HPAH 0.43 1.5 0.0084 1.30 2.21 0.0015 2.21
Benzo(k)fluoranthene HPAH 0.34 1.1 0.011 1.03 1.62 0.0019 1.62
Butyl benzyl phthalate -- <0.24 0.082 <0.023 NA 0.12 NA 0.12
Chrysene HPAH 0.93 3.6 0.027 2.82 5.29 0.0048 5.29
Dibenz(a,h)anthracene HPAH 0.14 0.48 <0.023 0.42 0.71 NA 0.71
Dibenzofuran -- 0.098 0.11 <0.023 0.30 0.16 NA 0.30
Fluorene LPAH 0.12 0.21 <0.023 0.36 0.31 NA 0.36
Fluoranthene HPAH 1.6 5.6 0.052 4.85 8.24 0.0092 8.24
Indeno(1,2,3-cd)pyrene HPAH 0.48 1.7 0.0088 1.45 2.50 0.0016 2.50
4-Methylphenol -- <0.24 0.1 <0.023 NA 0.15 NA 0.15
Naphthalene LPAH 0.12 0.057 <0.023 0.36 0.08 NA 0.36
Pentachlorophenol -- <1.2 0.19 <0.120 NA 0.28 NA 0.28
Phenanthrene LPAH 1.1 2.4 0.0066 3.33 3.53 0.0012 3.53
Phenol -- <0.7 0.073 <0.069 NA 0.11 NA 0.11
Pyrene HPAH 1.3 4.5 0.039 3.94 6.62 0.0069 6.62

Total LPAHs c 1.684 3.847 0.0066 5.10 5.66 0.0012 5.66

Total HPAHs c 7.71 27.98 0.2072 23.36 41.15 0.0367 41.15

Total PAHs c 9.394 31.827 0.2138 28.47 46.80 0.0378 46.80

Abbreviations:
-- = Not analyzed. PCB = Polychlorinated biphenyl.
<# = Not detected above the method reporting limit. SVOCs = Semi-volatile organic compounds.
HPAH = High molecular weight petroleum aromatic hydrocarbon. VOCs = Volatile organic compounds.
LPAH = Low molecular weight petroleum aromatic hydrocarbon. TOC = Total organic carbon.

Footnotes:
a  Data from Golder, 2002a.  Only detected analytes are shown.

   Samples were collected on April 1st, 2002 and analyzed for metals, mercury, butyltins, VOCs, organochlorine pesticides, and SVOCs via 
   methods 200.8, 7471A, Krone, 8260B, 8082, and 8270C, respectively. 
b Equals raw data multiplied by the ratio of the measured organic carbon content (from Table 1) to 1% organic carbon used to develop the screening levels. 

   Normalization is not applied to metals.
c  Sums were estimated using the PAH classification shown next to the chemical name.  

References:
Golder Associates Inc. (Golder).  2002a.  Results of Intertidal Sediment Sampling and Analyses, 
   Proposed Sitka Ferry Terminal Expansion, Alaska.  June 3.
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Table 4
Human Health Screening Evaluation 

Human Health and Ecological Screening Assessment
Starrigavan Bay Sediments

Sitka, Alaska

ADEC Soil Cleanup Level (CL) b

Risk-based CL 
(soil exposure) c

Migration to 
Groundwater CL

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (Yes/No) (Yes/No) (yes/No)

Metals
Arsenic 512 4.5 1.8 Yes Yes Yes
Barium 529 5800 982 No No No
Cadmium 7.64 83 4.5 No Yes Yes
Chromiume 102 250 23 No Yes Yes
Lead 538 400 -- Yes -- Yes
Mercury 0.03 13 1.24 No No No
Selenium 0.5 420 3 No No No
Silver 1.4 420 19 No No No

Petroleum Hydrocabons
DRO 1900 8250 230 No Yes Yes
GRO 3.8 1400 260 No No No
RRO 13000 8300 9700 Yes Yes Yes

VOCs
2-Hexanonea 0.0028 -- -- -- -- Yes
Methylene Chloride 0.0015 135 0.01 No No No
Naphthalene 0.001 92 19 No No No

1,2,3-Trichlorobenzenea 0.001 -- -- -- -- Yes

PCBs
Aroclor 1254f 0.071 1 -- No No No

SVOCs
Acenaphthene 0.089 5000 190 No No No
Acenaphthyleneg 0.051 5000 190 No No No
Anthracene 0.48 24,900 3900 No No No
Benz(a)anthracene 1.7 9 5.5 No No No
Benzo(a)pyrene 1.6 0.9 2.4 Yes No Yes
Benzo(b)fluoranthene 2.2 9 17 No No No

Benzo(g,h,i)peryleneh 1 2500 1400 No No No
Benzo(k)fluoroanthene 0.78 93 170 No No No
Chrysene 2 930 550 No No No
Dibenz(a,h)anthracene 0.3 0.9 5 No No No
Dimethyl phthalate 0.92 830,000 1200 No No No
Di-n-butyl phthalate 0.48 8300 1500 No No No
Fluoranthene 3 3300 1900 No No No
Fluorene 0.13 3300 240 No No No
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 1.2 9 50 No No No

4-Methylphenola 0.075 -- -- -- -- Yes
Naphthalene 0.035 92 19 No No No

Phenanthrenei 1.7 24900 3900 No No No
Pyrene 2.8 2500 1400 No No No

Abbreviations:
mg/kg = Milligrams per kilogram. RRO = Residual Range Organics. SVOCs = Semi-volatile organic compounds.

DRO = Diesel Range Organics. VOCs = Volatile organic compounds. -- = Not available.

GRO = Gasoline Range Organics. PCBs = Polychlorinated biphenyls. COPCs = Chemicals of potential concern.

Footnotes:
a  From Table 2. Chemicals without CLs (or relevant surrogates) are identified as COPCs.
b  Values corresponding to the "over 40 inch zone" from the Alaska Department of 

   Environmental Conservation (ADEC) 18 AAC 75. 
c  Risk-based value for direct contact with soil is lower of the ingestion and inhalation values.
d  Chemicals with concentrations greater than the lowest CL are identified as COPCs.
e  As total chromium.  Risk-based CL for total Cr conservatively equals that for hexavalent Cr.
f  Total PCBs value is used in the absence of a specific Aroclor value.
g   CL for acenaphthene, a structurally similar chemical, used in the absence of a chemical-specific CL (ADEC, 2001b).
h   CL for pyrene, a structurally similar chemical, used in the absence of a chemical-specific CL (ADEC, 2001b).
i   CL for anthracene used in the absence of a chemical-specific CL (ADEC, 2001b).

References:
Alaska Department of Environmental Protection (ADEC).  2001b.  Calculated Cleanup Levels for Compounds without Tabular

  Values in Site Cleanup Rules.  Technical Memorandum - 01-007.  December 18.

Alaska Department of Environmental Protection (ADEC).  2003.  Oil and Other Hazardous 

  Substances Pollution Control.  18 AAC 75.  As amended through January 30.
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Table 5
Ecological Screening Evaluation

Human Health and Ecological Risk Assessment
Starrigavan Bay Sediments

Site Dataa

NOAA c ORNL d USACE f

Effects 
Range-Low

Effects 
Range-
Median

Apparent 
Effects 

Threshold

Preliminary Remediation Goal 
(PRG)

Screening 
Level

Bioaccumulation 
Trigger

Maximum 
Level

Does site conc. exceed 
relevant screening 

level(s)?
ERL ERM AET Value Source SLs BT MLs

(mg/kgdw) (mg/kgdw) (mg/kgdw) (mg/kgdw) (mg/kgdw)  -- (mg/kgdw) (mg/kgdw) (mg/kgdw) (mg/kgdw) (Yes/No)

Metals
Antimony 114 -- -- 9.3 -- -- -- 150 150 200 No
Arsenic 1,060 8.2 70 35 42 PEL 57 57 507 700 Yes
Cadmium 8.14 1.2 9.6 3 4.2 PEL 5.1 5.1 -- 14 Yes
Chromium 83.1 81 370 62 159 PEC 260 -- -- -- No
Copper 2,940 34 270 390 77.7 PEC 390 390 -- 1,300 Yes
Lead 1,910 46.7 218 400 110 PEL 450 450 -- 1,200 Yes
Mercury 0.07 0.15 0.71 0.41 0.7 PEL 0.41 0.41 1.50 2.3 No
Nickel 32.9 20.9 51.6 110 38.5 PEC -- 140 370 370 No
Silver 1.7 1 3.7 3.1 1.8 PEL 6.10 6.1 6.1 8.4 No
Zinc 7,590 150 410 410 270 PEL 410 410 -- 3,800 Yes

VOCs
Acetone 0.045 -- -- -- 0.0091 LCV daphnids -- -- -- -- Yes
Methylene Chloride 0.010 -- -- -- 18 LCV fish -- -- -- -- No
2-Butanone (MEK) 0.010 -- -- -- -- -- -- -- -- -- Yes

Butyltins
Tri-n-butyltin 33 -- -- 3.4 -- -- -- -- -- -- Yes

PCBs
Aroclor 1254 0.75 -- -- -- 72 LCV fish -- -- -- -- No

SVOCs
4-Methylphenol 0.30 -- -- 0.1 -- -- 0.67 0.67 -- 3.6 No
Acenaphthene 0.26 0.016 0.5 0.13 0.089 PEL 16 0.5 -- 2 Yes
Acenapthylene 1.19 0.044 0.64 0.071 0.13 PEL 66 0.56 -- 1.3 Yes
Anthracene 4.26 0.085 1.1 0.28 0.25 PEL 220 0.96 -- 13 Yes
Benzo(a)anthracene 3.82 0.261 1.6 0.96 0.69 PEL 110 1.3 -- 5.1 Yes
Benzo(a)pyrene 5.88 0.43 1.6 1.1 0.394 PEC 99 1.6 3.60 3.6 Yes
Benzo(b)fluoranthene 2.21 -- -- 1.8 4 NEC 230 3.2 -- 9.9 No
Benzo(g,h,i)perylene 1.62 -- -- 0.67 6.3 PEC 31 0.67 -- 3.2 No
Benzo(k)fluoranthene 0.12 -- -- 1.8 4 NEC 230 3.2 -- 9.9 No
Butyl benzyl phthalate 5.29 -- -- 0.063 -- -- 4.9 0.97 -- -- Yes
Chrysene 0.71 0.384 2.8 0.95 0.85 PEL 110 1.4 -- 21 No
Dibenzo(a,h)anthracene 0.30 0.0634 0.26 0.23 0.0282 PEC 12 0.23 -- 1.9 Yes

Ecological Screening 
Evaluation

Target Analyte

TOC- 
Normalized 
Maximum 

Concentration

Ecology Marine 
Sediment Quality 

Standarde

Ecological Screening Levels
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Table 5
Ecological Screening Evaluation

Human Health and Ecological Risk Assessment
Starrigavan Bay Sediments

Site Dataa

NOAA c ORNL d USACE f

Effects 
Range-Low

Effects 
Range-
Median

Apparent 
Effects 

Threshold

Preliminary Remediation Goal 
(PRG)

Screening 
Level

Bioaccumulation 
Trigger

Maximum 
Level

Does site conc. exceed 
relevant screening 

level(s)?
ERL ERM AET Value Source SLs BT MLs

(mg/kgdw) (mg/kgdw) (mg/kgdw) (mg/kgdw) (mg/kgdw)  -- (mg/kgdw) (mg/kgdw) (mg/kgdw) (mg/kgdw) (Yes/No)

Ecological Screening 
Evaluation

Target Analyte

TOC- 
Normalized 
Maximum 

Concentration

Ecology Marine 
Sediment Quality 

Standarde

Ecological Screening Levels

Dibenzofuran 0.36 -- -- 0.11 0.42 SCV 15 0.54 -- 1.7 No
Fluoranthene 8.24 0.6 5.1 1.3 0.834 PEC 160 1.7 4.60 30 Yes
Fluorene 2.50 0.019 0.54 0.12 0.14 PEL 23 0.54 -- 3.6 Yes
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 0.15 -- -- 0.6 0.837 PEC 34 0.6 -- 4.4 No
Naphthalene 0.36 0.16 2.1 0.23 0.39 PEL 99 2.1 -- 2.4 No
Pentachlorophenol 0.28 -- -- 0.017 -- -- 0.36 0.4 0.504 0.69 No
Phenanthrene 3.53 0.24 1.5 0.66 0.54 PEL 100 1.5 -- 21 Yes
Phenol 0.11 -- -- 0.13 0.032 chronic NAWQC 0.42 0.42 0.88 1.2 Yes
Pyrene 6.62 0.665 2.6 2.4 1.4 PEL 1,000 2.6 -- 16 Yes
Total LPAHs 5.66 4.02 44.8 -- 3.37 PEC -- -- -- -- Yes
Total HPAHs 41.15 0.552 3.16 1.2 4.35 PEC 370 5.2 -- 29 Yes
Total PAHs 46.80 1.7 9.6 7.9 13.7 PEC 960 12 -- 69 Yes

Abbreviations:
HPAH = High molecular weight polynuclear aromatic hydrocarbons. PEC = Probable effect concentration.

LPAH = Low molecular weight polynuclear aromatic hydrocarbons. NEC = No effects concentration.

NA = Not available. NAWQC = National ambient water quality criteria.

PAH = Polynuclear aromatic hydrocarbon.

PCB = Polychlorinated biphenyl.

SVOCs = Semi-volatile organic compounds.

VOCs = Volatile organic compounds.

All values for organic chemicals were normalized to organic carbon; lowest relevant screening levels are boxed.
Chemicals with maximum site concentration exceeding relevant benchmarks are shown in bold type.

Footnotes:
a  From Table 3.
b  Florida Department of Environmental Protection values from MacDonald (1997).
c  From NOAA (1999).
d  From ORNL (1997a).
e  From Ecology (2003).
d  Sediment Quality Chemical Criteria "no-effects" level.  For PAHs and PCBs, values are adjusted based on 0.1% organic carbon in

     sediment.  If organic carbon content is higher than 0.1%, the criteria would be higher.  
e  From USACE (2000).

References:
MacDonald Environmental Sciences Ltd.  1994.  Approach to the Assessment of Sediment Quality in Florida Coastal Waters.  Volume 1 - Development and 

   Assessment of Sediment Quality Assessment Guidelines.  Prepared for Flordia Department of Environmental Protection, Office of Water Policy. 

National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA).  1999.  Screening Quick Reference Table.  HAZMAT Report 99-1. September.

Oak Ridge National Laboratory (ORNL).  1997a.  Preliminary Remediation Goals for Ecological Endpoints.  R.A. Efromyson, G.W. Suter II, B.E. Sample, and D.S. Jones.  

     ES/ER/TM-162/R2.  August.

U.S. Army Corps of Engineers (USACE).  2000.  Dredged Material Evaluation and Disposal Procedures; A Users Manual for the Puget Sound

     Dredged Disposal Analysis (PSDDA) Program.  February.

Washington State Department of Ecology (Ecology).  2003.  Sediment Management Standards, Sediment Quality Chemical Criteria. 

     http://www.ecy.wa.gov/programs/tcp/smu/sed_chem.htm.  May 21.
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Sample ID Laboratory ID Matrix Date/Time Sampled Analyte Qualifier 

Antimony, Cadmium J 

4,4’-DDE and 4,4’-DDT UJ 

Benzoic acid R 
ITZ 1 K22020238-001 Sediment 4/1/02  11:03 

Tri-n-butyltin J 

4,4’-DDE and 4,4’-DDT UJ 

Benzoic acid R ITZ 2 K22020238-002� Sediment� 4/1/02  11:35 

Tri-n-butyltin J 

Benzoic acid R 
ITZ 3� K22020238-003� Sediment� 4/1/02  11:35 

Tri-n-butyltin J 

Clam 1 K22020238-004� Tissue� 4/1/02  9:50�  NQ 

Clam 2 K22020238-005� Tissue� 4/1/02  10:40�  NQ 

Clam 3 K22020238-006� Tissue� 4/1/02  10:56�  NQ 
 
NQ – no qualifier assigned 
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