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Multiconsult AS har veert engasjert av Asland Pukkverk til & gjennomfare testing av mulige tildekkingsmasser for
bruk ved deponiet for forurensede mudringsmasser ved Malmeykalven. Testingen er utfert i henhold til SFT
veileder TA-2143/2005, Veiledende testprogram for masser ril bruk for tildekking av forurensede sedinenter.

Denne sammendragsrapportenbeskriver:

e Sammenstillingav foreliggende resultater som tidligere er rapportert i Multiconsult-rapportN. 117917-1
0g -2, samti 2 brev datert 29.05.08 o0g27.06.08.

* Resultater fra kolonnetesten for "'0-8 mm masse" fra Asland pukkverk.

e En generell vurderingav tildekkingsmassenes egnethei, ut fra SFTs tildekkingsveileder TA-214312005
og veileder for klassifiseringav miljegifter i vann og sediment, TA-2229/2007.
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21

Innledning. Formal

Multiconsult ASer engasjert av Asland Pukkverk til & gjennomfaretestingav mulige
tildekkingsmasser for bruk ved deponiet for fornrensede mudringsmasser ved Malmaykalven.
Testingen er utfert i henhold til SFT veileder TA-214312005, Veiledende testprogram for
masser til bruk for tildekking av forurensede sedimenter, som beskriver hvordan
miljeegenskapene til til dekkingsmasser skal dokumenteresgjennom fleretrinn, bl.a ut fra
massenes utlekkingsegenskaper.

Multiconsulthar i dette oppdraget tidligere gjennomfart:

e Trinn 1, Generell karakterisering av fysiske og kjemiske egenskaper, 4 typer masser
(Multiconsult-rapport nr. 117917-1).

e Trinn 2, Undersgkelser av egnethet for tildekking av fornrenset §gbunn,
tildekkingsmasse™0-4 laget™. Utlekkingsforsak med ristetest (M ulticonsult-rapport
nr. 117917-2).

e Beregning av sedimenteringshastighet for tildekkingsmasser (rapportbrev datert
29.05.2008).

e Resultater for utlekkingstest (ristetest) pa 0-8 mm knuste masser fra Asland pukkverk
(rapportbrev datert 27.06.2008).

Etter krav fraNGI er det videreutfart en kolonnetest pa 0-8 mm knuste maser for & vurdere
stabilisert utlekking av tungmetaller.

Denne rapporten beskriver:
e Sammendtillingav foreliggende resultater.
e Resultater fra kolonnetesten for”0-8 mm masse"" fra Asland pukkverk.

e Engenerel vurdering av tildekkingsmassenesegnethet, ut fra SFTs
tildekkingsveileder TA-2143/2005 og veileder for klassifisering av miljegifter i vann
og sediment, TA-222912007,

Oppdraget har ikkeomfattet full stedspesifikk egnethetsvurdering av massene.

Beskrivelse av masser og sjevann

Tildekkingsmasser

Fire posepraver med knust fiell av grunnfjellsgneis ble leverttil Multiwnsult den 13.02.08 fra
Asland pukkverk. Prgvene var merket 0-4 Lager, 0-8 Lager, 0-4 Produkson og 0-8
Produkgon. Av defire undersgkte prevene hadde preven ' 0-8 produkgon™ hgyt vanninnhold,
mens de andre prevene hadde lavt vanninnhold. Se for @vrig Multiconsult-rapport nr. 117917-
1.

Y tterligereto poser av 0-8 mm knuste masser ble levert til Multiwnsult den 09.06.08 fra
Asland pukkverk. Massene hadde lavt vanninnhold. Disseprevene er benevnt 0-8 mm masse.

Alle preveneblelagret ved 4 °C inntil analysenestartet.

MM79177Y)
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2.2 Sjevann
Iht. TA-2143 ble sjgvann brukt som elueringsmiddel (eluant) i ristetesten. Sjgvannet som ble
levert av NIV As marine forskningsstasjon (Solbergstrand) er pumpet opp fra 60 meters dyp i
Oslofjorden. Sjgvannet ble bestilt og levert i 2 omganger (dato: 27.03.08 0g 24.07.08) og er
benevnt som "'Sjgvann 1'* og ''Sjgvann 2" Vannet er oppbevart pa syrevaskede plastkanner av
PE ved 4 "C i testperioden.
Sjevann 1 ble brukt for ristetestene og fra LIS 0-5 i kolonnetesten for **0-8 massen™, mens
sjevann 2 ble brukt for LIS 5 til L/S 10 i kolonnetesten for prgven *'0-8 massen*".
Detaljert beskrivelse av metoder for sjgvannsprevetaking finnes i rapport 117917-2.

3. Utferte undersekelser

3.1 Fysiske karakterisering
Den fysiske karakteriseringen har omfattet korngraderingsundersgkelse og bestemmelse av
terrmasse, permeabilitet, les densitet samt korndensitet, etter standard metoder. Kun
resultatene er presentert her. For mer detaljer se var rapport 117917-1.

3.2 Kjemiske karakterisering

321 Tildekkingsmasser - analyse
Prgvene av tildekkingsmassene ble levert til Eurofins Norge for analyse av metaller (inklusive
tungmetallene krom, nikkel, kobber, sink, arsen, kvikksglv, bly og kadmium), samt PAH,
BTEX og alifatiske hydrokarboner. Analysemetoder og deteksjonsgrenser fremgar av vedlagte
analyseraporter (vedlegg A og B). Ekstraksjonen for metallanalysene ble utfgrt med
salpetersyre i autoklav.

322 Sjevann - analyse
Sjevannet fra Solbergstrand ble sendt til ALS Scandinavia og analysert for tungmetaller.
Analysemetoder og deteksjonsgrenser fremgar av vedlagte analyseraporter.
Sjavannet ble ikke analysert mhp olje og PAH da det ikke var pavist organiske forurensning i
tildekkingsmassene (se Multiconsult-rapport nr. 117917-1).

323 Tungmetaller i eluat fra utlekkingstest
Etter endt utlekkingstest ble eluatet og kontrolipraven analysert mhp. tungmetaller av ALS
Scandinavia. Metodikk og deteksjonsgrenser fremgar av vedlagte analyserapporter, vedlegg C.
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3.24 pH og ledningsevnei eluat
pH og ledningsevneble malt i vannfasen fra utlekkingstesten. Se analyserapport i vedleggD.

53 Ristetest (iht. NS-EN 12457-2, 2003 og TA 2143,2005)

Initielt utlekkingspotensial er testet ved en ett-trinnsristetest (NS EN12457-2) med L/S-
forhold pa 10, hvor destillert/deionisert vann som elueringsmiddel (eluant) er erstattet med
naturlig g evann.

To sener av ristetester ble utfert:
*  Atyper masser (0-4 Lager, 0-8 Lager, 0-4 Produksion og 0-8 Produks on):

Ristetesten ble utfert i Multiconsults |aboratoriumden 15.04.08 og 18.04.08. Det ble
ikke utfart duplikat test.

e (0-8nmm masse:

Ristetesten ble utfert i Multiconsults laboratorium den 18.08.08 og 19.08.08. Det ble
utfert duplikat-test.

Testene ble utfart i romtemperatur. 90 = 0,05 g terket preve ble blandet med 900 ml sjgvann
(LIS= 10)i en | L glassflaskemed teflon septum. Praven ble lagt parullebord i 24 timer.
Deretter ble flasken hensatt i 15 min. Vannfasen (eluatet) fra hver flaske ble deretter delt i to,
hvor en del blesendt til ALS Scandinaviafor kjemisk analyse, og den annen del ble benyttet til
malingav pH og ledningsevnei vart laboratorium. Prgven for tungmetallanalyseblefiltrert
med vakuum paet 0,45 pm engangsfilterav cellulose. En "blank” eller "kontrollprave™ av
sjgvannet ble utfart i hvert forsak. Forsgket er neemere beskrevet i var rapport nr. 117917-2.

34 Kolonnetest (iht. CEN/TS 14405/2004), 0-8 mm masse
Det er utfart kolonnetestint. CEN/TS 1440512004 pa preven "'0-8 mm masse'".

Testen er utfart i en kolonneer av syrevasket glassmed en indre diameter pi 10 cm, og i hver
endeer det plassert et glassfilter og et forfilter. Homogenisert prevematerialet ble fylt opptil
36,0 cm. Kolonnetestenfulgte standard prosedyre(se vedleggE) og ble startet 13.07.08. En
peristaltisk pumpe farer §gvann oppover gjennom kolonnen. Etter at systemet var mettet og i
likevekt ble eluatet samlet opp til forholdet L/S 0,1, 0,2, 0,5, 1, 2, 5, 10 var oppnadd. Forsaket
ble utfart i romtemperatur. Stremningshastigheten ble gekket hver dag. Gjennomsnittlig
stremningshastighet var 51,6 ml/t. Testene ble avsluttet den 27.08.08.

Praven for tungmetallanayseble filtrert med vakuum pa et 0,45 pm engangsfilter av cellulose.
For alleeduatfrakgoneneble pH og konduktivitet maltjevnlig under heleforsaket.

Som eluant er det benyttet naturlig sjevann fraNIVAs stagon pa Solbergstrand som beskrevet
i kap. 2.2. Forsgket omfattet ogsaen ' blank” eller ""kontrollpreve" av §gvannet.

Sjvann 2, en blankpreve (“kontroll”) og 7 eluater fra kolonnetesten er analysert for
tungmetaller hosAL S Scandinavia
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MULTICONSULT

4. Resultater

41 Fysiske analyseresultater

411 Korngradering

Resultater av korngraderingsanalyseneer vist pa tegn. nr. -60. Det viser at alle pravene
hovedsakelig ma karakteriseres som sand (grusig og siltig sand). D;s (den korndiameter som
15 % av massen @ mindreenn) varierer mellom 0,078 og 0,098 mm for de fire pravene.

41.2 Permeabilitet

Resultatene av permeabilitetsberegningene, utfert med Hazen's formel, er gitt i tegn. nr. -70.
Beregnet permeabilitetfor pravene varierer mellom 1,5%10% 0g 5,2%10° m™'sek™.

4.1.3 Les densitet og korndensitet

Resultater for las densitet og korndensiteter gitt i tegn. nr. 80. Korndensitet for prgvene er
mellom 2,66 0g 2,73 g an". Las densitet for pravene varierer mellom 1,29 og 1,40 gcm .

4.2 Kjemiske analyseresuitater

421  TlldekkIngsmasser

42.1.1 Tungmetaller

Resultater fra de kjemiske analysene pa tungmetaller i tildekkingsmasse er presentert i tabell 1.

Tabell 1L Analvseresultaterfor tunametallinnhold i ulike kornfraksjoner (i mg/kg terrstoff).

Preve pH |TS |[TOC |Arsen |Bly |Kadmium | Kobber |Krom |Kvikkselv | Nikkel | Sink
(%) (As) ((Pb) |(Cd) (Cu) (Cr) |(Hg) (Ni) | (Zn)

0-4 Lager

98 (925 (524 [<1,0 <3,0 |<0,05 4.3 11 <0,01 6,0 26
0-8 Lager

9,7 [94,1 |406 |12 34 |<0,05 9,8 19 <0,01 12 37
0-4
Produksjon  ]o9[083 832 [<10 [<30 |<005 |94 11 |<001 61 |27
0-8

95 879 1450 17 40 <005 13 12 <0,01 89 41
Aksepiverdier,
SFTsveileder™| |. |5000|20 |60 |1 100 70 |08 50 |150
"fratabell | i SFTs tildekkingsveileder TA-2143/2005. - Ingen standard.
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4212 Organiskestoffer

Resultater frade kjemiske analysene pa organiske stoffer i tildekkingsmasseer presentert i
tabell 2.

Tabell 2. Analyseresultaterfor organiskestofferi ulike kornfrakgoner (mgskg 735).

Prove BTEX Olje C5-C35 | 16PAH | Benso(a)pyren
0-4 Lager n.d. n.d. n.d. <0,005
0-8 Lager n.d. n.d. n.d. <0,005
0-4 Produksjon n.d. n.d. n.d. <0,005
0-8 Produksjon n.d. n.d. 0,07 0,007
e 2 | oow

Y fra tabell 1| SFTs tildekkingsveileder TA-2143/2005. BTEX= Benzen, loluen, etylbenzen, xylen. PAH= Polysykliske
Aromaltiske Hydrokarboner. n.d.= ikke pavist,

Tildekkingsmasser skal ikkeinneholde oljekomponenter, men veilederen setter ingen konkrete
grenseverdier.

422 Sjevann
Resultater fraanalyser av tungmetaller i sjgvann brukt som eluant er presentert i tabell 3.
Analyserapport for sjgvann fra ALS Scandinaviaer visti vedleggF.
Tabell 3. Analyseresultaterfor tungmetaller, Sj@vann (ig/)
Piiiié Arsen | Bly | Kadmium | Kobber | Krom | Kvikksglv | Nikkel | Sink
(As) cd _(Cn) _|__(Hg) | (Ni)
Sjevann 1 i : ‘
Sjevann 2
Tilstandsklassel"
Tilstandsklasse 11"
0,048-
Tilstandsklasse NI :
Tilstandsklasse V" ,
" fra tabell 7a i SFTs veileder TA-2229/2007. - Arsen ikke analysert
43 Ristetester - 4 typer tildekkingsmasser
| det falgendeer det presentert resultater for eluat av tungmetaller fraristetestenfor 4 typer
masser som er beskrevet i var rapport nr 117917 - 2.
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De kjemiskeanalyseneav tungmetaller i eluat av tildekkingsmassene samt kontrol| fra ristetest
er sammenstilt i tabell 4. Analysebevis for kontroll 0g eluater fra utlekkingstesten fra ALS
Scandinavia er gitt i vedlegg C.

Tabell 4. Ristetest US= 10. Analyseresuitater for tungmetaller for eluat av 4 typer
tildekkingsmasser samt kontmll (zg).

Brave Arsen | Bly |Kadmium | Kobber | Kiom | Kvikkselv | Nikkel | Sink
(As) | (Pb) (Cd) (Cu) (Cr) (Hg) (Ni) (Zn)

Kontroll

(siovann 1) . 14 0,08 21 063 | <0,002 0,85 1

Eluato 4 lager - 0,56 0,21 8,1 0,57 | <0,002 24 5,0

Bluat 0-8 lager - | o021 | o33 412 | 045 | <0002 | 59 | 127

Eluat 4

produksjon - 0,15 0,31 6,6 0.21 | <0,002 24 38

Eluat 0-8

produksjon . 0,12 0,41 46,5 0,37 | <0,002 4,9 8,5

- Arsen ikke analysert.

pH og ledningsevne av eluatet fra ristetesten er vist i tabell 5 sammen med méleresultat for
kontrollpraven med sjevannet Som ble benyttet som eluant.

Tabell 5. pH og ledningsevne i eluat fra ristetest.

Prove pH Lec(l::‘iglgc:irne
0-4 lager T 49,3
0-8 lager 7,8 38,4
0-4 produksjon 7,0 47,0
0-8 produksjon 7.6 472
Kontroll (sjevann 1) 7.5 43,1

4.4 Utlekkingstester=" 0-8 mm masse"

44.1 Ristetest
Analyseresultater for eluatene fra ristetest for 0-8 mm masse og kontroll er sammenstilt i tabell
6. Analysebeviser gitt i vedlegg G.

MTINTYI 23.09.2008 Side9 av 21
O:MrkiiRAPPORT\117917r3.doc
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Tabell 6. RistetestUS= 10. Analyseresultaterfor eluat av 0-8 mm masse og kontroll (zg/4).

Prove Arsen Bly Kadmium |Kobber| Krom | Kvikksealv | Nikkel | Sink
(As) | (Pb) (Cd) (Cu) (Cr) (Hg) (Ni) | (Zn)
Kontroll 0,24 0,061 121 0.86 <0.002 0,45 22
Pr 1, 0-8 masse 0,15 0,31 4.4 0,58 <0.002 5,0 0,76
Pr 2, 0-8 masse 0.34 035 121 0,28 <0.002 5,1 1,0

- Arsen ikke analyssr.

pH og ledningsevnei eluatenefraristetestener vist i tabell 7.

Tabell 7. pH og ledningsevnei el uat fra ristetest.

Ledningsevne
Preve pH (mSfcm)
Pr 1, 0-8 masse 7.3 475
Pr 2, 0-8 masse 7,5 46,2 ||
kontroll 7.5 43,1

4.4.2 Kolonnetest

Analyseresuitater for eluatenefra kolonnetesten pa prave ""0-8 nm masse" er sammenstilt i
tabell 8. Seanayserapport fra ALS Scandinaviai Vedlegg H.

Tabell 8. Kolonnetest. Analyseresultaterfor el uatene fra 0-8 mm masse, §jgvann 2 og kontroll

(ugA).
Arsen Bly | Kadmium | Kobber | Krom | Kvikkselv | Nikkel | Sink
(As) | (Pb) (Cd) (Cu) {Cr) (Hg) {Ni) {Zn)
Sjevann 2 - 0,12 0,03 0,77 0 0 0 1.5
rotroll, | - o7 | o002 22 | 16 0 0 0
L/S=0.1 - 0,22 1,77 17,6 0,13 <0.002 18,5 9,1
L/S=0.2 - 0,26 1,69 17,9 0 <0.002 19,8 12
L/S=0.5 - 0,34 2,94 99 0,87 <0.002 29,9 10
L/S=1 - 0,36 1,26 14,7 0,6 <0.002 22,2 6
L/S=2 - 0,23 0,76 12,4 0,67 <0.002 20,1 7.7
LIS=5 - 0,33 0,39 8.5 0,12 <0.002 13,9 9,8
L/IS=10 - 0,64 0,36 35 0,11 <0.002 9,25 22
- Arsen ikke analysert
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pH og ledningsevne av eluatet fm kolonnetesten er vist i tabell 9.

Tabell 9. pH og ledningsevne i eluatene fra kolonnetest, 0-8 mm masse, sjgvann 2 og kontroll.

Preve pH Le?nrlisn’%ﬁ;me
Sjevann 2 7.6 106
Konto, kolonnetest 7.5 113
uso,1 7.3 66,5
uso,z 72 63,1
L/S 0,5 7.6 94,7
LS 1 74 113
LIS 2 7.6 114
LS5 75 108
L/S 10 7.6 107

5. Vurderinger

5.1 Vurderingsgrunnlag. SFTstildekkingsveileder og tilstandsklasser for sjevann

Tildekkingmeilederen, TA-214312005, gir forslag til program for undersgkelse og
dokumentasjon av egenskapene til naturlig forekommende materialer som er tenkt brukt til
tildekking av forurensede, marine bunnsedimenter, der hvor det er behov for & gjennomfare
forurensningsbegrensende tiltak.

Deter 4 Trinn i SFTs tildekkingsveileder:
1. Generell karakterisering av fysiske og kjemiske egenskaper
2. Kjemisk stabilitet - utlekkingsegenskaper
3. Virkning pa biota - gkotoksikologiske egenskaper
4. Stedspesifikke vurderinger for tiltaksgjennomfaring

Denne rapport omhandler Trinn 1 og Trinn 2, dvs. generell karakterisering og kjemisk
stabilitet av tildekkingsmasser.

511 Trinn 1. Generell karakterisering

Sgknad om tillatelse til gjennomfaring av et tildekkingstiltak ma inneholde dokumentasjon om
tildekkingsmassens opphav, lagring og eventuelt prosessering, samt en fysisk og kjemisk
basiskarakterisering av materialet. Veilederen gir konkrete krav til det kjemiske stoffinnholdet
i materialet. som de undersgkte massene er vurdert mot.
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Trinn 2. Kjemisk stabilitet

Kjemisk stabilitet undersekesmed to forsjellige utlekkingstester, ristetest og kolonnetest. Med
en ett-trinnsristetest blir massensinitiale utlekkingsegenskaper undersgkt og med en
kolonnetest blir de stabilisertelangtidsegenskapeneundersekt. Dissetestene kreves bare utfert
for materialer som ikketilfredsstiller akseptkriterienefor innhold av tungmetaller i trinn 1.
Testresultatenevurderes mot gitte akseptkriterier.

Trinn 2 testeneer i dettetilfellet blitt utfert etter krav fm NGI, som er miljsteknisk radgiver for
Oslo Havn.

Akseptkriterienei TA-214312005for egnethet etter trinn 2 testenetilsvarer grenseverdier for
henholdsvistilstandsklasselll og Il for vannmassei SFT veileder 97:03 Klassifisering av
miljekvalitet i fjorder og kystfarvann. (SFT TA-1467/1997). Dissegrenseverdieneer na
revidert ut frany kunnskap om stoffenestoksi ske egenskaper, se SFT TA-222912007,
Revidering av klassifisering av metaller og organiske miljagifter | vann og sedimenter.

Resultatenefra utlekkingstesteneer i det felgendederfor ogsa vurdert mot TA-222912007, som
definerer 5 tilstandsklasser:

1 i1

| Bakgrunn Moderat
Bakgrunnsnivd | Ingen toksiske effekter | Kroniske effekter ved | Akutttoksiskeeffekier ved | Omfattende akutt-

langtidseksponering korttidseksponering toksiske effekter

Vi har benyttet klassell, "'Ingen (kroniske) toksiskeeffekter' som vurderingsgrunnlagfor
massenesstabiliserte langtidsegenskaper (kolonnetest LIS 10) og klasselll, "' Ingen akutte
toksiskeeffekter' for initiell utlekking (ristetest LIS 10). | prinsippet er dette de samme
klassene som definerer akseptkravenei tildekkingsveilederen.

Sevannet for bruk som eluant i utlekkingsforsgkeneer ogsa vurdert mot disse klassene, se
tabell 3.

Sjevann - eluant

Innholdet av tungmetaller i §@vannet benyttet til utlekkingsforsgkenetilfredsstiller SFTs
klassell i fjorder og kystfarvann (TA-2229, SFT 2007), med unntak av kobber. Setabell 3.
Innholdet av kobber er litt hayere enn klasseIl, noe som mest sannsynlig skyldes
maleusikkerhet i analysemetoden. Maleusikkerheten er oppgitt til 0,87 + 0,4 pg/1 (se vedlegg
F) dvs. + 46%, og er direkte koblet opp mot den aktuelle malingen. Nar konsentragoneneer
lave og naamer seg deteks onsgrensene, blir det store variagoner fraanalysetil analyse.
Innholdet av kvikksalv var lavere enn detekg onsgrensen.

Multiconsult mener derfor at sjgvannet har hatt tilstrekkelig god kvalitetfor bruk som eluant til
alletestene.

Tildekkingsmasser

Filteregenskaper og erosjonsstabilitet

Tabell 10 gir en oversikt for neddykket egenvekt av massene.
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Tabell 10. Neddykket egenvekt av tildekkingsmasse

Beregningsgrunnlag Neddykket egenvekt av tildekkingsmasse
Prove identifisering 0-4 lager 0-8 lager 0-4 produksjon | 0-8 produksjon
7s (gfcm’®) 2,665 2,694 2,660 2,728
| yw (g/cm®) pa 22 °C 0,998 0,998 0,998 0,998
1 (gfem’®) 1,395 1,364 1,285 1,344
Tmax 0,48 0,49 0,52 0,51
Y (glcm®) 0,873 0,859 0,803 0,852
I'.er korndensitet. 7. er egenvekien av vann. N er los densite. ny.. er sterste mulige porasitet (flesesta lagring). ¥ er
neddykket egenvakt.

Oppdraget har ikke omfattet full stedspesifikk egnethetsvurderingav masseneog vi har ikke
til strekkeligdatafra deponiomradet ved Malmeykalven til stedsspesifikke vurderinger av
kornfordeling/filteregenskaper 0g erogonsstabilitet av sanden. Ut fraen generell vurdering
antar vi likevel at sandmassenetilfredsstillerdefilterkrav som veilederen angir for bruk mot
silt- og leirmasser. Fordi shiamningshastigheten i vannet i tildekkingsomradet ikkeer kjent,
kan vi heller ikke vurdere sandmaterial etsegenskaper til & motstaerogon. Her kan det
imidlertid ogsafastd s, ut fraHjulstrems diagram, at det er lite sannsynlig at det vil foreligge
erogonsfarendr massene har satt seg pa sjsbunnen.

532 Kjemisk innhold. Tungmetaller og organiske stoffer | tlldekkingsmasser

De kjemiskeanaysene indikerer a prevene ikkeinneholder tilfart forurensning. Innhold av
tungmetaller som vist av tabell 1 er meget lavt, og ligger innenfor typiske geokjemiskeverdier
for bergattene massene stammer fra, og godt under SFTsakseptkriterier for tildekkingsmasser.

Det var ingen lukt av prevene som kunne indikere innhold av organiske stoffer. TOC-og PAH-
innholdet er godt under SFTs akseptkriterier. Det ble bare pavist spor av PAH i en preve, og
ellersikkepévist spor av oljekomponenter. Setabell 2.

De undersskte masseneav knust gneisfra Asland pukkverk tilfredsstiller siledesfullt ut
kravenefra SET med hensyn p# innhold av tungmetaller og organi ske forurensnings-
komponenter i masser til bruk for tildekking av forurenset sediment.

5.4 Utlekking av tungmetaller for 4 typer masser ved ristetest

Tabell 11 viser beregnet ekstrahert konsentrasonav tungmetaller. De beregnede resultater for
utlekkingstesteneer gjort ved at resultat for kontrollpreven er fratrukket maeresultat for
eluatet. Der eluatet viser lavere verdi enn kontrollpraven er den negative verdien satt til O
Innholdet av kvikkselv var lavere enn deteksjonsgrensen i eluatet.
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MULTICONSULT

Tabdl 1. Ristetest L/S 10. Beregnede resultater, justert ut fra konsentrasjon av tungmetalleri
kontrollpraven {Lg#A}.

Prave Arsen | Bly | Kadmium | Kobber | Krom | Kvikkselv Nikl:tel Sink

(As) | (Pb) (Cd) (Cu) | (Cr) (Hg) (Ni) (Zn)
0-4 lager - 0 0,13 0 0 0 1,5 0
0-8 lager < 0 0 0 1,7
0-4 produksjon _ 0 0 0 13 0
0-8 produksjon 0 0 0 4.1

Klasse lll "Moderat"
for klassifisering av
miljggifter i vann og
sediment ?
Bakgrunnsmaling
tungmetaller i
bunnefjorden alle
dybder.
Gjennomsnitt
(47 prover)”
Bakgrunnsmaling
tungmetaller i
Bunnefjorden alle
dybder. Std. Avvik®

48—
8,5

2,2-
2,9

0,64 -
0.8

0,048-

0,24-1,5 0.071

22-12 |29-6

n.a. 0,6 0,05 2,0 n.a. n.a. 1,5 6,2

n.a. 05 0,1 29 n.a, n.a. 1,7 4,6

11 0,34 1.1 8,7 0,23 1,9 7.3

Hcs

% fra tabelf 2 | SFTs veileder TA-21432005. ? fra tabelf 7a i SFTs veileder TA-2229/2007. * fra NGIs rapport nr.:
20051785-49. ¥ HCS5 er grenseverdi for akologisk risiko fra SFTs veileder TA-20892005. -Arsen ikke analysert.

n.a. =ikke fiigjengelig. Verdier hayere enn Akseptverdier i TA-21432005 ogleller Kiasse Il | TA-2229/2007, er merket
radt.

Beregnet mengde utlekket tungmetaller fra ristetesten er sammenfattet i tabell 12.

Tabdl 12. Ristetest. Utvasket mengde tungmetaller (mg/kg tarrstoft).

Prisve Arsen | Bly | Kadmium | Kobber | Krom | Kvikkselv | Nikkel | Sink
(As) | (Pb) (Cd) ©cu | (cr) (Hg) (Ni) | (zn)
04 lagror : 0 00013 |0 0 0 0015 |0
0-8 lager
: 0 00025 |020 |o 0 0,051 | 0,017
0-4 produksjon
: 0 00023 |0 0 0 0,012
0-8 produksjon | _ 0 00033 |026 |0 0 0,041

- Arsen ikke analysert.

De utforte utlekkingsforsakene viser at utlekkingen av de undersgkte tungmetallene fra praven
"'0-4 lager""tilfredsstiller de krav som gjelder i trinn 2 i TA-214312005 og for TA-222912007
klasse I1I, De andre tre pravene tilfredstillesikke disse kravene fullt ut, men sammenlignet
med gvre grenseverdi for tilstandsklasse III i TA-2229 (sikkerhet mot akutt toksisk virkning)
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er det bare utlekking av kobber som overskrides. Bemerk ogsa at kobberanalysene er beheftet
med en serlig usikkerhet, som nevnt i kap. 5.2.

Tabellen viser ellersat konsentraion av tungmetaller i eluatene er generelt patilsvarendeniva
i sammesterrelsesorden som bakgrunnskonsentrasjonene i Bunnefjorden.

Allede underspkte prevene hadde et kadmiuminnholdet p& under 50 pg/kg terrstofT, se tabell
1. Ut fra dette kan inntil 6%0av kadmiuminnholdeti tildekkingsmassenvaae lekket ut ved
ristetesten (prave 0-8 produkgon).

55 Utlekking av tungmetaller for ”0-8 mm masse" ved utlekkingstester
551 Ristetest
Derapporterteverdienefor utlekkingi tabell 13 er gjennomsnittetav deto prevene (duplikat-
test) og resultat er justert for metallinnhol deti eluanten, basert p4 analyseav kontrollpreven.
Detfrengdr at malt utlekking av kadmium (Cd) pa 0,27 pg/l er noe heyere enn det viste
akseptkriteriet pa 0,2 pg/l fra TA-214312005, men i den laveredel av klasselll i TA-
222912007, dvs. at massenei testen ikke har gitt en utlekking med akutt toksisk vitkning. M3t
utlekkiigav andre metaler er lavereenn akseptkriteriene.
Tabell f3. Ristefest L/S= 10, 0-8 mm masse. Beregnede resultater, justert ut fra konsentrasjon
av tungmetaller i kontrollpreven (ug/).
Arsen Bly Kadmium | Kobber | Krom |Kvikksglv| Nikkel | Sink
(As) (Pb) {Cu) (Cr) (Hg) (Ni) {Zn)
0 9) 9) 0 46 o)
0,24-1,5
0,071
Bakgrunnsmdling n.a. 0.8 0,05 2,0 n.a. n.a. 15 8.2
tungmetalier i
Bunnefjorden alle
dybder. Gjennomsnitt
antall 47 praver)”
Bakgrunnsméling n.a. 05 0.1 29 n.a. na. 1.7 4.6
tungmetaller |
bunnefjorden aiir dybder.
Std. Avvik”
HCS ™ 11 0.34 11 87 023 19 7.3
" fratabell 21 SFTs veileder TA-21432005. 2 fra tabell 7a i SFTs veileder TA-2229/2007. % fra NGis rapport I
20051755-49. ¥ HCS er grenseverdi for wkologisk risiko fra SFTs veileder TA-2085/2008. - Arsen ikke analysert.
Verdi hayere enn Akseptverdi i TA-2143/2005 er merket radt.
79N7/YJ 23.09.2008 Side 15 av 21

O:\ArkiiRAPPORT\117917r3.doc




Karakterisering av masser for tildekking av sjgbunn MULTICONSULT
Undersakelser av egnethet for tildekkingsmasser brukes ved
Malmeykalven, sammendragsrapport-

552 Kolonnetest
Tabell 14 viser beregnet ekstrahert konsentragon av tungmetaller fra kolonnetest.

Tabell 14. Kolonnetest, 0-8 mm masse. Beregnet ekstrahert konsentragon av tungmetal ler

(LgA).

Arse Bly Kadmiu | Kobbe | Krom | Kvikkselv | Nikkel Sink

n (As) | (Pb) m (Cd) r (Cu) (Cr) (Hg) (Ni) (Zn)
L/S=0.1 - 0,04 1,75 15 0 0 19 9.1
L/S=0.2 - 0,08 1,67 16 0 20 12
L/S=0.5 - 0,16 2,92 77 0 0 30 10
L/iS=1 - 0,18 1,24 13 0 0 22 6
L/S=2 - 0,05 0,74 10 0 0 20 7.7
LIS=5 - 0,16 0,37 6,3 0 0 14 9,8

Bakgrunnsmaling n.a. 0,6 0,05 2,0 n.a. n.a. 1.8 6,2
tungmetaller i
Bunnefjorden alle
dybder.
Gjennomsnitt
(antall 47 pmver)’)
Bakgrunnsmaling | n.a. 0.5 0,1 2.9 n.a. n.a. 1.7 46
tungmetalleri
Bunnefjorden,alle
dybder. Std.
Avvik”

HCS ™ [ | 11 | 034 [ 11 [ 87 | o023 [ 18 [ 73
Yire tabell 2 SFTs veileder TA-2743/2005. ¥ ire tabell 7a i SFTs veileder TA-2229/2007. ¥ ire NGis rapport nr

20051785-49. ¥ HCS er grenseverdi for ekologisk risiko fra SFTs veileder TA-2085/2005. - Arsen ikke analysert US
10-verdior hayere enn Akseptvardier i TA-2143'2005 ogleller Klasse il i TA-2229/2007 er merker roat

Forsaket viser tendenstil ekt utlekkingover tid av snk og muligensav bly. Utlekkingen av
andre metaller er fallendeetter trinn LIS 0,5 til 1. Beregnet utlekket konsentragonen ved Sste
forsekstrinn L/S 10 overstiger SFTsgrenseverdier for kronisk virkning pa marint liv for
kadmium, kobber, nikkel og sink (tilstandsklasse 1, TA-222912007).

Tabell 15 viser samlet utvaskingav tungmetaller i kolonnetesten pa preve 0-8 nm masse.
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Tabell 15. Mengde av tungmetaller (mg/kg tarr masse) i hver fraksjon som ble vasket ut i
kolonnetesten fra prgven 0-8 mm masse.

Arsen | Bly (Pb) | Kadmium | Kobber | Krom | Kvikksalv | Nikkel Sink
(As) (Cd) (Cu) (Cr) (Hg) (Ni) (Zn)

L/S=0.1 ] 0,000004 | 0,0002 0,002 0 0 0,002 0,0009
L/$=0.2 ] 0,000009 | 0,0002 0,002 0 0 0,002 0,001
L/S=0.5 ] 0,00005 0,0008 0,002 0 0 0,008 0,003
L/s=1 ‘ 0,00008 0,0006 0,006 0 0 0,01 0,003
L/s=2 ] 0,00005 0,0007 0,01 0 0 0,02 0,008
L/iS=5 ] 0,0005 0,001 0,02 0 0 0,04 0,03
L/S=10 ] 0, 003 0, 002 0, 015 0,001]| 0 0,05 0,1

- Arsen ikke analysert.

Basert patabell 15 er kumulativ utlekking av metaller fra kolonnetest pa preven vist i figur 1.

0.20
—e—Cd
-
]
=
- —a—Cr
2 _. 015
39
> 0 —&—Cu
© @
2 £
a2k o010 —*—Hg
c o |
g2 .
] —3%— Ni
£p
gv 0,05 —e—Pb
&
=
X —a—27n
0,00

LIS (L/Kg)

Figur 1. Kumufativ mengde utfekket fra kolonnetest av prave 0-8 mm masse.

Relativ kumulativ mengde utlekket frakolonnetest er vist i figr 2. Mengdener vist i forhold
til andysertinnholdi testmaterialet.

Figur 2 viser ingen sammenlignbar utlekkingfor de aktuelle metallene. For flereav metallene
er det trolig ikke oppnadd likevekt ved L/S 10. For Cd er det lekket ut ca. 11 % av kumulativ
mengdeved LIS 10. Videreer ca. 1,5% Ni, 0,4% Cu 0g 0,4% Zn av totalinnholdet i faststoffet
lekket ut ved LIS 10. Hay %-vis utlekkingav kadmium synes a stemmeoverensmed
resultatenefraristetestene.
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Det ma papekesat innholdet av metallai de undersekte massenesom forslas brukt til
tildekking over deponiet, er betydeliglavereenn SFTs normverdier og innholdeti sediientene
i omradet omkring deponiet.

Relativ kumulativ utlekket fra kolonnetest

{uten Cd)
2
—e—Cr
¥
X _15 X i)
i
28 —a—Hg
E:: 1
EB X Ni
3 -
.255 —e—Pb)
g 05 3¢
e e -
0 T ‘_ T T Tg
0 2 4 6 8 10 12
a LS (L/Kg)

Relativ kumulatlv utlekket fra kolonnatost (Cd resultater)

15

12

Relativ kumulativ utlekket
(% i terr masse)
()]

)

0 2 4 6 8 10 12
b US (Likg)

Figur 2. Relativ kumulativ mengde utlekket fm kolonnetest.

6853  Beregning av sedimenteringshastighet for tildekkingsmasser

Det er utfart en beregningav sedimenteringshastighet for deforesl attetil dekkingsmassene,
bade 0-4 og 0-8 mm fraksjonen. Beregningeneer basert pa sammenhengen mellom
falhastighet og kornsterrelse.

For informag on om komnsterrelse, setegn. nr. -60. Datafor falhastighet er hentet fra
litteraturen; Principles & sediment transport in rivers, estuaries and coastal seas. Se kapittel 7
Referanser.

Beregningeneer basert pa felgende forutsetninger:
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1.  Ovre verdi i korngraderingsintervallet er lagt til grunn for valg av fallhastighet.
Eksempelviser 4 mm benyttet for masser i intervallet 2 til 4 mm.

2. Viharvalgt ut fire tidsintervaller 5, 15, 30 og 120 min for & anskueliggjore hvor raskt
0-4 0g 0-8 massene sedimenteres pa sjsbunnen.

Det er ikke tatt hensyn til ev. virkninger av stremning i vannet.

Prosentandel av de ulike kornfraksjonene under 4 mm er tiln@rmet lik i 0-4 0g 0-8 massene, se
tegn. -60. Prosentandel av suspendert (ikke bunnfelt) masse i vannet er derfor tilnarmet lik for
0-4 og 0-8 massene i samme tidsintervall.

Eksempel:

5 min - ca 41,5% av 0-4 massene finnes suspendert i vannet, mens det samme gjelder for ca
39,5% av 0-8 massen.

15 min - ca. 30,5% av 0-4 massen er suspendert i vannet, mot ca 29,5% av 0-8 massen.

30 min - hhv. 17,5% og 17,5% av 0-4 0g 0-8 massene befinner seg i vannfasen.

60 min - hhv. 10% og 10,5% av 0-4 0g 0-8 massene er i vannfasen.

Figur 3 viser teoretisk bunnfelling av tildekkingsmassereiter 15 min.

Dypde i sjgvann (m)

10

f

a 0,4-1: 16% Kornsterrelse (mm)

0,002-0,06; 10%
0,06-0,1; 7%

Dypde i sjgvann (m

Kornsterrelse (mm)

b 0,4-1; 18,5%
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Figur 3 Teoretisk sedimentasjon aV tildekkingsmasser etter 15 min for masser med
korngradering hhv 0-4 mm og 0-8 mm.

Ut fra vare forenklede beregninger er 0-4 og 0-8 massene tilnermet like med hensyn til
sedimenteringshastigheti sjgvannet. For detaljert beskrivelse om utferte beregninger, se

vedlegg L.

6. Konklusjon

e De undersekte massene av knust gneis fra Asland pukkverk tilfredsstiller
kravene fra SFT med hensyn p# innhold av tungmetaller og organiske
forurensningskomponenter for masser til bruk for tildekking av forurenset
sediment.

Iht. SFTs tildekkingsveileder er det derfor ikke krav om videre testing av
materialegenskapene for at massene skal kunne benyttes.

e | dette tilfellet har oppdragsgiver likevel bedt om videre undersgkelse av massenes
utlekkingsegenskaper med hensyn pa tungmetaller. Disse forsokene viser:

1.

Initiell utlekking. (ristetest, 1 dagn). Eluatkonsentrasjonen i forsgkene er lavere
enn SFTs grenseverdier for akutt virkning pa marint liv (avre grense for
sjevannsklasse 111 i SFT-veileder 222912007), bortsett fra for kobber. N det
gjelder kobber ma en veere klar over at det for dette metallet spesielt kan veere
betydelig usikkerhet i analysen og selve forsgket.

Utlekking over tid. (kolonnetest US 10, ca 40 dggn). Forsgket viste tendenstil
gkt utlekking over tid av sink og muligensav bly. Eluatkonsentrasjonen ved siste
forsgkstrinn L/S 10 oversteg SFTs grenseverdier for kronisk virkning pa marint liv
for kadmium, kobber, nikkel og sink.

e Ved endelig vurderingav disse massene ma en ta fglgende forhold med i betraktning:

1.

Utlekkingsforsekene er utfart under aerobe betingelser (med oksygenrikt vann),
mens det pa sjgbunnen vil vaere anaerobe forhold, som vil virke betydelig mindre
mobiliserende pa metaller fra tildekkingsmasseneenn det forsgkene viser.

Det er lavt totalinnhold av metaller i massene, som begrenser hvor mye som kan
lgses ut (se farste kulepunkt).

De aktuelle utlaste metaller vil bindes som sulfider pga. sulfatreduserende
bakterier og ikke lekke ut til sjgvannet.

Bortsett fra det aller everste overflatesjiktet vil massene ikke kunne bli utsatt for
sa kraftig vanngjennomstremning som i kolonneforsgket, da dette tilsvarer
utpressingav porevann fra en konsolideringav sjgbunnen pa flere meter
(anslagsvisca 5 m).

Stoffinnholdet og utlekkingsegenskapene til sjgbunnsedimentenei tenkt
bruksomrade.

Metallinnholdet i sjevannet generelt i Bunnefjorden.

Usikkerheteneved kjemisk analyse av lave metallkonsentrasjoner i sjgvann.
Enkelte av de nedre grenseverdiene/ akseptkriterieneer sa lave at bare noen

17917/YJ
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Karakterisering & masser for tildekking av sjgbunn MULTICONSULT
Undersskelser av egnethet for tildekkingsmasser br ukes ved
Mailmseykalven, sammendragsrapport-

laboratorier kan leveredike analyser. Det er paradoksdt at kobber som har svaat
lave akseptkriterier har hayest detekg onsgrense.

o Detet litenforskjell i kornfordelingen av 0-4 mm og 0-8 mm frakgonenesom ble
undersekt, og for disse massenevil det ikke vaare vesentligeforskjeller med hensyn
pa sedimentasjonshastighetved utleggingfraoverflaten med “stralekter”.

7. Referanser
CEN/TS 14405,2004: Characterization of waste. Leaching behaviour tests. Up-flow
percolation test (under specified conditions).”

NGI rapport nr. 20051785-49,2008." Overvakingav forurensning ved mudring og
deponering.”

NS-EN 12457-2,2003:" Karakteriseringav avfall utlekking samsvarspraving for utlekkingav
granuleert avfallsmaterialeog dam. Del 2 Ettrinnspartipreving ved et
veeske/faststofforhold pa 10 kg/l med partikkelstarrelse under 4 mm(med eller uten
storrelsesreduksjon)”.

SFT TA-2085/2005:" Veileder for risikowdering av forurenset sediment, SFT veileder”.

SFT TA-2143/2005: " Veiledendetestprogram for masser til bruk for #ildekking av forurensede
sedimenter™.

SFT TA-222912007:" Veileder for klassifisering av miljogifier | vann og sediment.”

Leo C. van der Rijn: ”Principles of sediment transport in rivers, estuaries and coastal seas,
Aquapublications 1993.”
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SERIE DYRDI METODE
BOL NR. {kote) JORDARTS BETEGNELSIE ANMERKNINGER 1s | vs liyp
A Prove | -4 lager SAND, grusig, siltig XX
B Prove 2 0-8 lager SAND, siltig XX
C Prove 3 0-4 Produksjon SAND, g!'usig, siltig X1 X
D Prave 4 0-% Produksion  |SAND, grusig, siltig XX
£ Proves SAND, siltig Jord, Neringstoffer og PH XX
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Ona. = Humusianhold (%) Cr= Clp o e VS =  Vatsikt
- { Den){ Do) Ihe
Perm. = Permeabilitel (m/s) HYD =  Hydrometer
SYM |'1¢jepruppe | Vanninnhold Plastisitet Humus | Suomrart {<0,063mm D g Dy D D g
BOL % Wi | Wp Ogl% Kn/m2 % min i iy mm
A 0,064 0,233 6,7315 1,3258
B 0,072 0,221 0.5336 { 0.8796
C 0,056 0,204 0,3414 | 0,9359
D 0,038 0,234 0,860 1,384
E 6,03 0,083 0,193 0,242
Konstr./Tegnet  [Kontrollert
ASLAND PUKKVERK 3K
Godkjent (e NN
25.02.08
OPPDRAG NE. TEGN.NR REV.
MULTICONSULT AS
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TII. 22 51 50 00 - Fax: 22 54 50 04 1 1 791 7 60




K= C1%dsp2
Hvor:
K er permeabilitet

parameter

C1 | 100 [cm™ sek

Permeabilitets beregning ved Hazen's formel:

C1 er en empirisk faktor, for beregninger av tildekkingsmaterialets C1=100 cri'sek™ (TA-2143/2005)
d4g er den korndiameteren som 10% (vekt) av materialet er mindre enn.

Beregningsgrunnlag

Permeabilitets beregning

Preve identifisering 0-4 lager | 0-8 lager | 0-4 produksjon |0-8 produksjon
d10 (mm) 0,064 0,072 0,056 0,038
K (m” sek™) 4,10E-05 | 5,18E-05|  3,14E-05 1,44E-05

parameter
d15 (sediment)* 0,0017 mm
d85 (sediment)** 0,02 mm

* Data tatt fra siden 32, Figur B 1, TA-2143/2005.
** Data tatt fra NGls rapport nr. 20031020-70.

Kravet d15(filter)<5*d85(sediment) sikrer mot utvasking av finstoff gjennom tildekkingslaget mans kravet
2*d15(sediment)<d15(filter) skal sikre at tildekkingslaget har tilstrekkelig pernieabilitet til 2 hindre overtrykk i sediment

Prave identifisering 0-4 lager | 0-8 lager | 0-4 produksjon |0-8 produksjon
d15 (filter) 0,097 0,098 0,086 0,078
2*d15 (sediment) 0,0034 0,0034 0,0034 0,0034
5*d85 (sediment) 0,1 0,1 0,1 0,1
2*d15(sediment)<d15(filter)<5+d85(sediment)? Ja Ja Ja Ja

Referense:

(Tildekkingsveileder) SFT. Pp44.

TA-2143/2005. "Veiledende testprogram for masser til bruk for tildekking av forurensede sedimenter"

Permeabilitet

Rev. Beskrivelse Dato Tegn. Kontr. Godkj.
Original format  |Fag
Miljggeologi

Permeabilitet
Permeabilitet.doc

ASLAND PUKKVERK e
Tildekkingsmasser
Tildekking av forurensede sedimenter _

'-Dalo Konstr./Tegnet  |Kontrollert Godkjent
MULTICONSULT
Hoffsveien 1 - Pb. 265 Skayen - 0213 Oslo Siifediop i IBFS BFS
TIf. 2251 50 00 - Fax: 2251 50 01 CHPAR0 T el e



4000-550E

Preve identifisering No: 0-8mm o-4mm 0-8mm 0-4mm
Lager Produksjon | Produksjon Lager
Temperatur (°C) 2241 2241 221 2241
Pyknometer . g 4 8 SRR SO D S
Vekt av tert maieriaie gr. 205,00 248,68 196,25 192,73
Vekt prove + pyknometer +vann (g, 868,50 873,80 863,90 839,00
Vekt tomt pyknometer gr. 181,480 188,00 IB180 185,90
Volum pyknometer em® 7860 715,60 73880 21880
Beregnet korn densitet glem® 2,694 2,660 2,728 2,665
Prave identifisering No: 0-8mm 0-4mm 0-8mm 0-4mm
Lager Produksjon | Produksjon Lager
Temperatur (°C) 2241 22 +1 22 +1 22 +1
Gtlass cylinder nr. gr.
Vekt av tart materiale or. 5454 587 4 587 4 551,2
Volum mi 4000 457.0 4370
Beregnet lgs densitet glom® 1,364 1,285 1,344 1,395
TEGNET TRev
L@S DENSITET OG KORNDENSITET sk
KONTR.
ASLAND PUKKVERK YJ
DATO EEHIT S N ENL Y
29.02.2008
MULTICONSULT AS OPPDRAG MR, TEGNNR [SDE
Hoh‘svmcn1-!33?‘;620;2’;0:1-02130510 1 1 791 7 80
T 22515000 - Fax: 2251 5001




Vedlegg A

Analyserapport for tungmetaller
1 tildekkingsmasser fra Eurofins Norge

Karakterisering av masse for tildekking av
sjobunn, Asland Pukkverk

Sammendragsrapport 23.09.2008



Eurofins Norge ‘\“\u;ﬂ?’
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Postboks 6166 Etterstad S 2, é » f
= e &, 2 eurofins
Telefon : (+47) 08521 jlacaRE ‘Q‘

Foretaksnr.: NO 967 996 955 a0

Multiconsult AS Registernr. : 362046
Kundenr. : 50678
Postboks 265 Skeyen Ordrenr.: 350743
0213 OSLO Prevenr. : 36204601
Norge
Att.: Yu Jia Mott. dato: 2008.02.19
ANALYSERAPPORT — iar b
Rekvirent........: Multiconsult AS
Postboks 265 Skeyen, 0213 0SLO, Norge
Prevested........: vVurdering Tildekkingsmasser. Asland Pukkverk.
Prevetype........: dJord
Prevetaking......:
Prevetaker.......: Yu Jia
Kundeopplysninger:
Analyseperiode...: 2008.02.19 - 2008.02.26
Pregvenr. : 36204601
Preve ID: Deteks. RSD
Prevemerking: 0-4 Lager, Asland grense Metoder (%)

Utfert av Eurofins Milje A/S under DANAK akkr.nr 168

PH 9.8 pH FAJ, III 8A

Terrstoff 92.5 % 0.0020 DS 204 mod. 10
TOC, totalt organisk karbon 524 mg/kg ts. 2.0 *DS/EN 13137 8
Arsen (As) <1.0 mg/kg ts. 1.0 DS259/8SM3120ICP 15
Bly (Pb) <3.0 mg/kg ts. 3.0 DS259/SM3120ICP 15
Kadmium (Cd) <0.05 mg/kg ts. 0.05 DS259/SM3120ICP 15
Krom (Cr) 11 mg/kg ts. 1.0 DS259/SM3120ICP 15
Jern (Fe) 15000 mg/kg ts. 1.0 DS259/SM3120ICP 15
Kobber (Cu) 4.3 mg/kg ts. 1.7 DS8259/SM3120ICP 15
Kvikkselv (Hg) <0.01 mg/kg ts. 0.01 SM311l2AASco.vap 11
Mangan (Mn) 91 mg/kg ts. 1.0 *DS259/SM3120ICP 15
Nikkel (Ni) 6.0 mg/kg ts. 1.0 DS259/SM3120ICP 15
Sink (Zn) 26 mg/kg ts. 1.0 DS259/8M3120ICP 15

*) Ikke omfattet af akkrediteringen.

Tegnforklaring:
RSD : Relativ Analyseusikkerhet.

< : mindre enn. i.p.: ikke pavist.
> : sterre enn. i.m.: ikke mdlbart.
# : ingen av parametrene er pavist.

Preveresultatene gjelder utelukkende for de(n) undersekte praven(e).
Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten prevelaboratoriets skriftlige godkjennelse.
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Multiconsult AS Registernr. : 362046
Kundenr. : 50678
Postboks 265 Skeyen Ordrenr. : 350743
0213 OSLO Prevenr. : 36204602
Norge
Att.: Yu Jia Mott. dato: 2008.02.19
ANALYSERAPPORT side: 2 av s
Rekvirent........: Multiconsult AS
Postboks 265 Skeyen, 0213 0OSLO, Norge
Provested........: Vurdering Tildekkingsmasser. Asland Pukkverk.
Prevetype........: dJord
Prevetaking......:
Prevetaker.......: Yu Jia
Kundecopplysninger:
Analyseperiode...: 2008.02.19 - 2008.02.26
Pregvenr. : 36204602
Preove ID: Deteks. RSD
Prevemerking: 0-8 Lager, Asland grense Metoder (%)
Utfert av Eurofing Milje A/S under DANAK akkr.nr 168
pH 9.7 pH FAJ, III 8A
Terrstoff 94.1 % 0.0020 DS 204 mod. 10
TOC, totalt organisk karbon 406 mg/kg ts. 2.0 *DS/EN 13137 8
Arsen (As) 1.2 mg/kg ts. 1.0 DS259/SM3120ICP 15
Bly (Pb) 3.4 mg/kg ts. 3.0 DS259/SM3120ICP 15
Kadmium (Cd) <0.05 mg/kg ts. 0.05 DS259/SM3120ICP 15
Krom (Cr) 19 mg/kg ts. 1.0 DS259/8M3120ICP 15
Jern (Fe) 22000 mg/kg ts. 1.0 DS259/SM3120ICP 15
Kobber (Cu) 9.8 mg/kg ts. 1.7 DS259/8M3120ICP 15
Kvikkselv (Hg) <0.01 mg/kg ts. 0.01 SM3112AASco.vap 1.1,
Mangan (Mn) 140 mg/kg ts. 1.0 *DS259/SM3120ICP 15
Nikkel (Ni) 12 mg/kg ts. 1.0 DS259/SM3120ICP 15
Sink (Zn) 37 mg/kg ts. 1.0 DS259/SM3120ICP 15

*) Ikke omfattet af akkrediteringen.

Tegnforklaring:
RSD : Relativ Analyseusikkerhet.

< : mindre enn. i.p.: ikke pavist.
> : sterre enn. i.m.: ikke malbart.
# : ingen av parametrene er pdvist.

Preveresultatene gjelder utelukkende for de(n) undersekte prevenie).
Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten prevelaboratoriets skriftlige godkjennelse.




*) Ikke omfattet af akkrediteringen.
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Multiconsult AS Registernr.: 362046
Kundenr. : 50678
Postboks 265 Skeyen Ordrenr. : 350743
0213 OSLO Prevenr. : 36204603
Norge
Att.: Yu Jia Mott. dato: 2008.02.19
ANALYSERAPPORT s 3av s
Rekvirent........: Multiconsult AS
Postboks 265 Skeyen, 0213 0OSLO, Norge
provested........: Vurdering Tildekkingsmasser. Asland Pukkverk.
Prevetype........: Jord
Prevemerking.....: 0-4 Produksjon, Asland
Prevetaking......:
Prevetaker.......: Yu Jia
Kundeopplysninger:
Analyseperiode...: 2008.02.19 - 2008.02.26
Prevenr. : 36204603
Preve ID: Deteks. RSD
Prevemerking: grense Metoder (%)
Utfert av Eurofins Milje A/S under DANAK akkr.nr 168
PH 9.9 pH FAJ, III 8A
Terrstoff 98.3 % 0.0020 DS 204 mod. 10
TOC, totalt organisk karbon 83.2 mg/kg ts. 2.0 *DS/EN 13137 8
Arsen (As) <1.0 mg/kg ts. 1.0 DS259/SM3120ICP 15
Bly (Pb) <3.0 mg/kg ts. 3.0 DS259/SM3120ICP 15
Kadmium (Cd) <0.05 mg/kg ts. 0.05 DS259/SM3120ICP 15
Krom (Cr) 11 mg/kg ts 1.0 DS259/SM3120ICP 15
Jern (Fe) 16000 mg/kg ts. 1.0 DS259/SM3120ICP 15
Kobber (Cu) 9.4 mg/kg ts. 1.7 DS259/SM3120ICP 15
Kvikkselv (Hg) <0.01 mg/kg ts. 0.01 SM3112AASco.vap 1
Mangan (Mn) 95 mg/kg ts 1.0 *DS259/SM3120ICP 15
Nikkel (Ni) 6.1 mg/kg ts 1.0 DS259/SM3120ICP 15
Sink (Zn) 27 mg/kg ts. 1.0 DS259/SM3120ICP 15

Tegnforklaring:
RSD : Relativ Analyseusikkerhet.

< : mindre enn. 1i.p.: ikke pavist.
> : sterre enn. i.m.: ikke mdlbart.
# : ingen av parametrene er pavist.

Preveresultatene gjelder utelukkende for de(n) undersekte preven(e).
Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten prevelaboratoriets skriftlige godkjennelse.
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*) Ikke omfattet af akkrediteringen.
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il TEST 003
Multiconsult AS Registernr. : 362046
Kundenr. : 50678
Postboks 265 Skeyen Ordrenr. : 350743
0213 OSLO Prevenr. : 36204604
Norge
Att.: Yu Jia Mott. dato: 2008.02.19
ANALYSERAPPORT side: sav s
Rekvirent........ : Multiconsult AS
Postboks 265 Skeyen, 0213 OSLO, Norge
Provested........ : Vurdering Tildekkingsmasser. Asland Pukkverk.
Prevetype........: dJord
Prevemerking.....: 0-8 Produksjon, Asland
Provetaking......:
Prevetaker.......: Yu Jia
Kundeopplysninger:
Analyseperiode...: 2008.02.19 - 2008.02.26
Prevenr. : 36204604
Preve ID: Deteks. RSD
Prevemerking: grense Metoder (%)
Utfert av Eurofins Milije A/S under DANAK akkr.nr 168
pH 9.5 pH FAJ, III 8A
Terrstoff 87.9 % 0.0020 DS 204 mod. 10
TOC, totalt organisk karbon 1450 mg/kg ts. 2.0 *DS/EN 13137 8
Arsen (As) 1.7 mg/kg ts. 1.0 DS259/SM3120ICP 15
Bly (Pb) 4.0 mg/kg ts. 3.0 DS259/SM3120ICP 15
Kadmium (Cd) <0.05 mg/kg ts. 0.05 DS259/SM3120ICP 15
Krom (Cr) 12 mg/kg ts 1.0 DS259/SM3120ICP 15
Jern (Fe) 26000 mg/kg ts. 1.0 DS259/SM3120ICP 15
Kobber (Cu) 13 mg/kg ts. 1.7 DS259/SM3120ICP 15
Kvikkselv (Hg) <0.01 mg/kg ts. 0.01 SM3112AASco.vap 11
Mangan (Mn) 180 mg/kg ts. 1.0 *DS259/SM3120ICP 15
Nikkel (Ni) 8.9 mg/kg ts. 1.0 DS259/SM3120ICP 15
Sink (Zn) 41 mg/kg ts. 1.0 DS259/SM3120ICP 15

Tegnforklaring:
RSD : Relativ Analyseusikkerhet.

< : mindre enn. i.p.: ikke pavist.
> : sterre enn. i.m.: ikke mdlbart.
# : ingen av parametrene er pavist.

Preveresultatene gjelder utelukkende for de(n) undersekte praven(e).
Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten prevelaboratoriets skriftlige godkjennelse.
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Multiconsult AS Registernr. : 362046
Kundenr. : 50678
Postboks 265 Skeyen Ordrenr. : 350743
0213 OSLO Prevenr. : 36204605
Norge
Att.: Yu Jia Mott. dato: 2008.02.19
ANALYSERAPPO RT Side: 5 av 5
Rekvirent........: Multiconsult AS
Postboks 265 Skeyen, 0213 OSLO, Norge
provested........: Vurdering Tildekkingsmasser. Asland Pukkverk.
Prevetype........: dJord
prevemerking.....: dJord,Neringsstoffe og pH, Asl.
Prevetaking......:
prevetaker.......: Yu Jia
Kundeopplysninger:
Analyseperiode...: 2008.02.19 - 2008.02.26
Prpvenr. : 36204605
Pregve ID: Deteks. RSD
Prevemerking: grense Metoder (%)
Utfert av  Eurofins Milje A/S under DANAK akkr.nr 168
pH 7.3 pH FAJ, III 8A
Terrstoff 85.1 % 0.0020 DS 204 mod. 10
TOC, totalt organisk karbon 19700 mg/kg ts. 2.0 *DS/EN 13137 8
Arsen (As) 4.1 mg/kg ts. 1.0 DS259/SM3120ICP 15
Bly (Pb) 11 mg/kg ts. 3.0 DS259/SM3120ICP 15
Kadmium (Cd) 0.15 mg/kg ts. 0.05 DS259/SM3120ICP 15
Krom (Cr) 17 mg/kg ts. 1.0 DS259/SM3120ICP 15
Jern (Fe) 19000 mg/kg ts. 1.0 DS259/SM3120ICP 15
Kobber (Cu) 16 mg/kg ts. 1.7 DS259/SM3120ICP 15
Kvikkselv (Hg) 0.02 mg/kg ts. 0.01 SM3112AASco.vap i
Mangan (Mn) 280 mg/kg ts. 1.0 *DS259/SM3120ICP 15
Nikkel (Ni) 19 mg/kg ts. 1.0 DS259/SM3120ICP 15
Sink (Zn) 52 mg/kg ts. 1.0 DS259/SM3120ICP 15
*) Ikke omfattet af akkrediteringen.
Tegnforklaring: 26. februar 2008

RSD : Relativ Analyseusikkerhet.
< : mindre enn. 1i.p.: ikke pavist.
> : sterre enn. i.m.: ikke malbart.
# : ingen av parametrene er pavist.

Solveig Fagerli
Kontaktperson
Preveresultatene gjelder utelukkende for de(n) undersokte preven(e).
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten prevelaboratoriets skriftlige godkjennelse.
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Vedlegg B

Analyserapport for organiske stoffer
1 tildekkingsmasser fra Eurofins Norge

Karakterisering av masse for tildekking av
sjebunn, Asland Pukkverk

Sammendragsrapport 23.09.2008
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TEST 003

+% eurofins

Multiconsult AS Registernr.: 362175
Kundenr. : 50678
Postboks 265 Skeyen Ordrenr. : 350743
0213 OSLO Prevenr. : 36214501
Norge Referanse: Yu Jia
Att.: Yu Jia Mott. dato: 2008.03.25
ANALYSERAPPORT @™
Side: 8
Rekvirent........: Multiconsult AS
Postboks 265 Skeyen, 0213 OSLO, Norge
prevested........: 117917 - Karakterisering av tild.masser, Malmpgykalven
Provetype........: dJord
Prevetaking......:
Provetaker.......: Yu Jia
Kundeopplysninger:
Analyseperiode...: 2008.03.25 k1. 14:54 - 2008.03.28
Prgvenr. : 36217501
Preve ID: Deteks. RSD
Prevemerking: 0-4 Lager, Asland grense Metoder (%)
Tegrrstoff 91.8 % 0.0020 MK4031 5
Aromatiske hydrokarboner
Benzen <0.10 mg/kg ts. 0.10 MK2001-GC/FID 10
Toluen <0.10 mg/kg ts. 0.10 MK2001-GC/FID 10
Etylbenzen <0.10 mg/kg ts. 0.10 MK2001-GC/FID 10
o-Xylen <0.10 mg/kg ts. 0.10 MK2001-GC/FID 10
m+p-Xylen <0.10 mg/kg ts. 0.10 MK2001-GC/FID 10
Tot. hydrokarboner (benzen-C35)
Cl7/Pristan <0.10 0.10 *MK2001-GC/FID
Cl18/Phytan <0.10 0.10 *MK2001-GC/FID
Benzen-C10 <5.0 mg/kg ts. 5.0 MK2001-GC/FID 12
€10-c12 <10 mg/kg ts. 10 MK2001-GC/FID 12
Cl2-Cle <10 mg/kg ts. 10 MK2001-GC/FID 12
Cl6-C35 <25 mg/kg ts. 25 MK2001-GC/FID 12
Sum (Benzen-C35) # mg/kg ts. MK2001-GC/FID 12
PAH- forbindelser
Naftalen <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Acenaftylen <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Acenaften <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Fluoren <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Fenantren <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Antracen <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Fluoranten <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Pyren <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Benzo (a)antracen <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Krysen/Trifenylen <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Benzo (b+j+k) fluoranten <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Benzo (a)pyren <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Indeno (1,2, 3-cd)pyren <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
*) Ikke omfattet af akkrediteringen.

Tegnforklaring:
RSD : Relativ Analyseusikkerhet.

< : mindre enn. 1i.p.: ikke pavist.
> : sterre enn. i.m.: ikke malbart.
# : ingen av parametrene er pavist.

Prgveresultatene gjelder utelukkende for de(n) undersgkte praven(e).

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten prevelaboratoriets skriftlige godkjennelse.
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Multiconsult AS Registernr.: 362175
Kundenr. : 50678
Postboks 265 Skeyen Ordrenr. : 350743
0213 OSLO Prevenr. : 36217501
Norge Referanse: Yu Jia
Att.: Yu Jia Mott. dato: 2008.03.25
Mott. tid: i G T 15
ANALYSERAPPORT Side: 2 av 8
Rekvirent........: Multiconsult AS
Postboks 265 Skeyen, 0213 OSLO, Norge
Provested........: 117917 - Karakterisering av tild.masser, Malmgykalven
Prevetype........: Jord
Prgvetaking......:
Prevetaker.......: Yu Jia
Kundeopplysninger:
Analyseperiode...: 2008.03.25 k1. 14:54 - 2008.03.28
Prevenr. : 36217501
Pregve ID: Deteks. RSD
Prevemerking: 0-4 Lager, Asland grense Metoder (%)
Dibenzo(a,h)antracen <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Benzo(g,h,i)perylen <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Sum 16 PAH (16 EPA) # mg/kg ts. MK2004-GC/MS 12

Tegnforklaring:
RSD : Relativ Analyseusikkerhet.

< : mindre enn. 1i.p.: ikke pavist.
> : sterre enn. i.m.: ikke malbart.
## : ingen av parametrene er pavist.

Prgveresultatene gjelder utelukkende for de(n) undersgkte praven(e).

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten prgvelaboratoriets skriftlige godkjennelse.
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Multiconsult AS Registernr.: 362175
Kundenr. : 50678
Postboks 265 Skgyen Ordrenr. : 350743
0213 OSLO Prevenr. : 36217502
Norge Referanse: Yu Jia
Att.: Yu Jia Mott. dato: 2008.03.25
ANALYSERAPPORT . ™
Side: 3 av 8
Rekvirent........: Multiconsult AS
Postboks 265 Skeyen, 0213 OSLO, Norge
Provested........: 117917 - Karakterisering av tild.masser, Malmgykalven
Provetype........! Jord
Prevetaking......:
Prevetaker.......: Yu Jia
Kundeopplysninger:
Analyseperiode...: 2008.03.25 kl. 14:54 - 2008.03.28
Prevenr. : 36217502
Preve ID: Deteks. RSD
Provemerking: 0-8 Lager, Asland grense Metoder (%)
Teorrstoff 93.3 % 0.0020 MK4031 5
Aromatiske hydrokarboner
Benzen <0.10 mg/kg ts. 0.10 MK2001-GC/FID 10
Toluen <0.10 mg/kg ts. 0.10 MK2001-GC/FID 10
Etylbenzen <0.10 mg/kg ts. 0.10 MK2001-GC/FID 10
o-Xylen <0.10 mg/kg ts. 0.10 MK2001-GC/FID 10
m+p-Xylen <0.10 mg/kg ts. 0.10 MK2001-GC/FID 10
Tot. hydrokarboner (benzen-C35)
Cl7/Pristan <0.10 0.10 *MK2001-GC/FID
Cl8/Phytan <0.10 0.10 *MK2001-GC/FID
Benzen-C10 <5.0 mg/kg ts. 5.0 MK2001-GC/FID 12
cl10-C12 <10 mg/kg ts. 10 MK2001-GC/FID 12
Ccl2-Cl16 <10 mg/kg ts. 10 MK2001-GC/FID 12
Cle~€35 <25 mg/kg ts. 25 MK2001-GC/FID 12
Sum (Benzen-C35) # mg/kg ts. MK2001-GC/FID 12
PAH- forbindelser
Naftalen <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Acenaftylen <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Acenaften <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Fluoren <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Fenantren <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Antracen <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Fluoranten <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Pyren <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Benzo(a)antracen <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Krysen/Trifenylen <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Benzo (b+j+k) fluoranten <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Benzo (a)pyren <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Indeno (1, 2,3-cd)pyren <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
*) Ikke omfattet af akkrediteringen.

Tegnforklaring:
RSD : Relativ Analyseusikkerhet.

< : mindre enn. i.p.: ikke pavist.
> : sterre enn. i.m.: ikke malbart.
# : ingen av parametrene er pavist.

Prgveresultatene gjelder utelukkende for de(n) undersgkte prgven(e).

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten prgvelaboratoriets skriftlige godkjennelse.
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Multiconsult AS Registernr.: 362175
Kundenr. : 50678
Postboks 265 Skeyen Ordrenr. : 350743
0213 0OSLO Prevenr. : 36217502
Norge Referanse: Yu Jia
Att.: Yu Jia Mott. dato: 2008 .:03+:25
Mott. tid: 13:15
ANALYSERAPPORT Side: 4 av 8
Rekvirent........: Multiconsult AS
Postboks 265 Skeyen, 0213 OSLO, Norge
Prevested........: 117917 - Karakterisering av tild.masser, Malmgykalven
Provetype........: dJord
Provetaking......:
Pravetaker.......: Yu Jia
Kundeopplysninger:
Analyseperiode...: 2008.03.25 kl. 14:54 - 2008.03.28
Prgvenr. : 36217502
Preve ID: Deteks. RSD
Prevemerking: 0-8 Lager, Asland grense  Metoder (%)
Dibenzo(a,h)antracen <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Benzo (g, h,1i)perylen <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Sum 16 PAH (16 EPA) # mg/kg ts. MK2004-GC/MS 12

Tegnforklaring:

RSD : Relativ Analyseusikkerhet.

< : mindre enn. 1i.p.: ikke pavist.
> : sterre enn. i.m.: ikke malbart.
# : ingen av parametrene er pavist.

Preveresultatene gjelder utelukkende for de(n) undersgkte prgven(e).

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten pragvelaboratoriets skriftlige godkjennelse.
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Multiconsult AS Registernr.: 362105
Kundenr. : 50678
Postboks 265 Sksyen Ordrenr. : 350743
0213 0SLO Prevenr. : 36217503
Norge Referanse: Yu Jia
Att.: Yu Jia Mott. dato: 2008.03.25
Mott. tid: 13515
ANALYSERAPPORT 5 av 8
Rekvirent........: Multiconsult AS
Postboks 265 Skeyen, 0213 OSLO, Norge
provested........: 117917 - Karakterisering av tild.masser, Malmgykalven
Provetype........: Jord
Provemerking.....: O-4 produksjon, Asland
Prevetaking......:
Preovetaker.......: Yu Jia
Kundeopplysninger:
Analyseperiode...: 2008.03.25 k1. 14:54 - 2008.03.28
Prevenr. : 36217503
Preve 1D: Deteks. RSD
Prgvemerking: grense Metoder (%)
Terrstoff 98.0 % 0.0020 MK4031 5
Aromatiske hydrokarboner
Benzen <0.10 mg/kg ts. 0.10 MK2001-GC/FID 10
Toluen <0.10 mg/kg ts. 0.10 MK2001-GC/FID 10
Etylbenzen <0.10 mg/kg ts. 0.10 MK2001-GC/FID 10
o-Xylen <0.10 mg/kg ts. 0.10 MK2001-GC/FID 10
n+p-Xylen <0.10 mg/kg ts. 0.10 MK2001-GC/FID 10
Tot. hydrokarboner (benzen-C35)
Cl7/Pristan <0.10 0.10 *MK2001-GC/FID
C18/Phytan <0.10 0.10 *MK2001-GC/FID
Benzen-C10 <5.0 mg/kg ts. 5.0 MK2001-GC/FID 12
Cl0-Cl2 <10 mg/kg ts. 10 MK2001-GC/FID 12
E12-E16 <10 mg/kg ts. 10 MK2001-GC/FID 12
C16-C35 <25 mg/kg ts. 25 MK2001-GC/FID 12
Sum (Benzen-C35) # mg/kg ts. MK2001-GC/FID 12
PAH- forbindelser
Naftalen <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Acenaftylen <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Acenaften <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Fluoren <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Fenantren <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Antracen <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Fluoranten <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Pyren <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Benzo (a)antracen <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Krysen/Trifenylen <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Benzo (b+j+k) flucranten <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Benzo(a)pyren <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
*) Tkke omfattet af akkrediteringen.

Tegnforklaring:
RSD : Relativ Analyseusikkerhet.

< : mindre enn. i.p.: ikke pavist.
> i sterre enn. i.m.: ikke malbart.
# : ingen av parametrene er pavist.

Praveresultatene gjelder utelukkende for de(n) undersakte praven(e).
Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten prgvelaboratoriets skriftlige godkjennelse.
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Multiconsult AS Registernr.: 262175
Kundenr. : 50678
Postboks 265 Skeyen Ordrenr. : 350743
0213 OSLO Provenr. : 36217503
Norge Referanse: Yu Jia
Att.: Yu Jia Mott. dato: 2008.03.25
ANALYSERAPPORT . '™
Side: 6 av 8
Rekvirent........: Multiconsult AS
Postboks 265 Skeyen, 0213 OSLO, Norge
Provested........: 117917 - Karakterisering av tild.masser, Malmgykalven
Pravetype........: dJord
provemerking.....: O-4 produksjon, Asland
Prevetaking......:
Prevetaker.......: Yu Jia
Kundeopplysninger:
Analyseperiode...: 2008.03.25 kl. 14:54 - 2008.03.28
Prevenr. : 36217503
Prgve ID: Deteks. RSD
Prevemerking: grense Metoder (%)
Indeno(l,2,3-cd)pyren <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Dibenzo(a,h)antracen <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Benzo (g, h,i)perylen <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Sum 16 PAH (16 EPA) # mg/kg ts. MK2004-GC/MS 12

Tegnforklaring:
RSD : Relativ Analyseusikkerhet.

< : mindre enn. i.p.: ikke pavist.
> 1 sterre enn. i.m.: ikke ma&lbart.
# : ingen av parametrene er pavist.

Praveresultatene gjelder utelukkende for de(n) undersgkte praven(e).
Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten prgvelaboratoriets skriftlige godkjennelse.
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Multiconsult AS Registernr.: 362175
Kundenr. : 50678
Postboks 265 Skeyen Ordrenr. : 350743
0213 0OSLO Provenr. : 36217504
Norge Referanse: Yu Jia
Att.: Yu Jia Mott. dato: 2008.03.25
ANALYSERAPPORT @i ™
Side: 8
Rekvirent........: Multiconsult AS
Postboks 265 Skesyen, 0213 OSLO, Norge
Provested........: 117917 - Karakterisering av tild.masser, Malmgykalven
Provetype........: Jord
Provemerking.....: 0-8 produksjon, Asland
Provetaking......:
Prevetaker.......: Yu Jia
Kundeopplysninger:
Analyseperiode...: 2008.03.25 k1. 14:54 = 2008.03.28
Prevenr.: 36217504
Pregve ID: Deteks. RSD
Prevemerking: grense Metoder (%)
Terrstoff 89.3 % 0.0020 MK4031 5
Aromatiske hydrokarboner
Benzen <0.10 mg/kg ts. 0.10 MK2001-GC/FID 10
Toluen <0.10 mg/kg ts. 0.10 MK2001-GC/FID 10
Etylbenzen <0.10 mg/kg ts. 0.10 MK2001-GC/FID 10
o-Xylen <0.10 mg/kg ts. 0.10 MK2001-GC/FID 10
mt+p-Xylen <0.10 mg/kg ts. 0.10 MK2001-GC/FID 10
Tot. hydrokarboner (benzen-C35)
Cl7/Pristan <0.10 0.10 *MK2001-GC/FID
Cl8/Phytan <0.10 0.10 *MK2001-GC/FID
Benzen-C10 <5.0 mg/kg ts. 5.0 MK2001-GC/FID 12
cl0-C12 <10 mg/kg ts. 10 MK2001-GC/FID 12
Cl2-Clé6 <10 mg/kg ts. 10 MK2001-GC/FID 12
C16-E35 <25 mg/kg ts. 25 MK2001-GC/FID 12
Sum (Benzen-C35) # mg/kg ts. MK2001-GC/FID 12
PAH- forbindelser
Naftalen <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Acenaftylen <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Acenaften <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Fluoren <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Fenantren <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Antracen <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Fluoranten 0.011 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Pyren 0.013 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 1.2
Benzo(a)antracen 0.0059 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Krysen/Trifenylen 0.0068 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Benzo (b+j+k) fluoranten 0.013 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Benzo(a)pyren 0.0073 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
*) Ikke omfattet af akkrediteringen.

Tegnforklaring:

RSD : Relativ Analyseusikkerhet.

< : mindre enn. i.p.: ikke pavist.
> i sterre enn. i.m.: ikke malbart.
# : ingen av parametrene er pavist.

Prgveresultatene gjelder utelukkende for de(n) undersakte praven(e).

Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten pr@velaboratoriets skriftlige godkjennelse.
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Multiconsult AS Registernr.: 362175
Kundenr. : 50678
Postboks 265 Skeyen Ordrenr. : 350743
0213 0OSLO Preovenr. : 36217504
Norge Referanse: Yu Jia
Att.: Yu Jia Mott. dato: 2008.03.25
Mott. tid: 1315
ANALYSERAPPORT 8 av 8
Rekvirent........: Multiconsult AS
Postboks 265 Skeyen, 0213 OSLO, Norge
Provested........: 117917 - Karakterisering av tild.masser, Malmgykalven
Prevetype........: dJord
Provemerking.....: 0-8 produksjon, Asland
Prevetaking......:
Prevetaker.......: Yu Jia
Kundeopplysninger:
Analyseperiode...: 2008.03.25 kl. 14:54 - 2008.03.28
Preovenr. : 36217504
Preve 1ID: Deteks. RSD
Prgvemerking: grense Metoder %)
Indeno (1,2, 3-cd)pyren 0.0053 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Dibenzo(a,h)antracen <0.0050 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Benzo(g,h,i)perylen 0.0065 mg/kg ts. 0.0050 MK2004-GC/MS 12
Sum 16 PAH (16 EPA) 0.069 mg/kg ts. MK2004-GC/MS 1.2

Analysekommentarer:

Vedlegg: GC/FID-kromatogram

Den anvendte preveemballasjen kan medfere tap av svart flyktige komponenter.

Tegnforklaring: 21. april 2008
RSD : Relativ Analyseusikkerhet. —

< : mindre enn. 1i.p.: ikke pavist.

> i sterre enn. i.m.: ikke malbart.

# : ingen av parametrene er pavist. Anette Amdahl Krona

Kontaktperson
Praveresultatene gjelder utelukkende for de(n) undersakte praven(e).
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten prgvelaboratoriets skriftige godkjennelse.

Kvalitetssikring




GC/FID-kromatogram:
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0-8 produksjon, Asland (362175-04)
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Vedlegg C

Analyserapport for tungmetaller

analyse 1 provene (4 typer masse) etter ristetest
fra ALS Scandinavia

Karakterisering av masse for tildekking av
sjsbunn, Asland Pukkverk

Sammendragsrapport 23.09.2008



Rapport

N0801674

Page 1 (3
ge 1(3) 8WNADBSIIR ALS
Multiconsult AS, avd. Geo
Prosjekt Tild.masser Malmgykalven Yu Jia
Bestnr 117917
Registrert 2008-04-17 Boks 265
Utstedt 2008-04-24 N-0212 Oslo
Norge
+47 22515001
Analyse av vann
Deres prgvenavn Kontroll, ristetest
Saltvann
Labnummer N00028736
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfart
Ca 407 49 mg/| 1 E
Fe <0.004 mg/| 1 H
K 401 49 mg/l 1 E
| Mg 1210 149 mg/l 1 E
Na 10500 1400 mg/l 1 E
S 993 123 mg/l 1 E
Al 5.67 5.58 pgll 1 H
Ba 12.4 2.0 Hg/l 1 H
Cd 0.0802 0.0388 pg/l 1 H
Co 0.0970 0.1090 pg/l 1 H
Cr 0.628 0.189 pg/l 1 H
Cu 21.1 3.6 pg/l 1 H
Hg <0.002 ug/l 1 F
Mn 6.24 1.15 pg/l 1 H
Ni 0.853 0.417 pg/l 1 H
Pb 1.43 0.24 ug/l 1 H
Zn 10.9 3.0 ug/l 1 H
Deres prgvenavn 0-4 lager, ristetest
Saltvann
Labnummer N00028737
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfert
Ca 381 46 mg/| 1 E
Fe <0.004 mg/| 1 H
K 364 45 mg/| 1 E
| Mg 1100 136 mg/l 1 E
Na 9440 1260 mg/| 1 E
S 908 112 mg/| 1 E
Al 48.8 9.5 pg/! 1 H
Ba 112 18 pg/l 1 H
Cd 0.207 0.048 ug/l 1 H
Co 1.14 0.23 ug/l 1 H
Cr 0.565 0.184 ug/l 1 H
Cu 8.08 1.38 pg/l 1 H
Hg <0.002 pg/l 1 F
Mn 188 31 pg/l 1 H
Ni 2.35 0.53 pg/l 1 H
Pb 0.564 0.121 pg/l 1 H
Zn 5.04 1.59 ug/l 1 H

ALS Scandinavia NUF
PB 643 Skayen
N-0214 Oslo

Norway

Web: www.alsglobal.no
E-post: info.on@alsglobal.com
Tel: +47 22 1318 00

Fax: + 47 22 52 5177
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]i\iq\%QEi&Ebu Aisan
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The ALS Laboratory Group
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9 ) 8WNAD6SIIR ALS
Deres prgvenavn 0-4 produksjon, ristetest

Saltvann

Labnummer N00028738
Analyse Resultater Usikkerhet (&) Enhet Metode Utfert
Ca 417 50 mgll 1 E
Fe <0.004 mg/l 1 H
K 400 49 mg/l 1 E
Mg 1210 149 mg/! 1 E
Na 10500 1390 mg!/l 1 E
S 998 124 mgl/| 1 E
Al 53.2 10.1 pg/l 1 H
Ba 141 22 ug/l 1 H
cd 0.314 0.060 ug/l 1 H
Co 1.24 0.23 ng/l 1 F
Cr 0.208 0.206 pgll 1 H
Cu 6.62 1.22 pg/l 1 H
Hg <0.002 ug/l 1 F
Mn 317 53 pg/l 1 H
Ni 2.06 0.58 pg/l 1 H
Pb* 0.145 ng/l 1 S
Zn 3.77 1.32 ug/l 1 H

ALS Scandinavia NUF

PB 643 Skayen
N-0214 Oslo
Norway

Web: www.alsglobal.no
E-post: info.on@alsglobal.com
Tel: + 47 22 1318 00

Fax: +47 22 52 51 77

Inger Eikebu Alfsen

Kjemiker

The ALS Laboratory Group
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* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.

Metodespesifikasjon

1 | Analyse av tungmetaller (V-5}

Metode: EPA metoder (medifisert) 200.7 (ICP-AES) og 200.8 (ICP-5FMS). Analyse av
Hg er utfert med AFS etler SS-EN 13506 (modifisert).
Forbehandling: Surgjering med 1 mi salpetersyre per 100 ml preve. Gjelder ikke praver som

er surgjort fgr ankomst til laboratoriet. For analyse av W er prgven ikke
surgjort. For anatyse av Se er preven oppsluttet med HCI i auloklav (120°C) i
30 minutter. For analyse av Ag er preven konservert med HCI.

Underleverander’'
E [|ICP-AES
F |AFS
H | ICP-SFMS
S |ICP-SFMS

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definision i "Guide to the Expressicn of Uncertainty in
Measurement", 130, Geneva, Switzerland 1993) beregnet med en dekningsfaktor pa 2 noe som gir et konfidensinterval
pa om lag 95%.

Maleusikkerhet fra underleveranderer angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For
ylterligere informasjon, kontak! laboratoriet.

Denne rapporten far kun giengis i sin hethet, om ikke utfarende laboratorium pé forhénd har skriftlig godkjent annet.
Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produkikatalog eller var webside www.alsglobal.no

Laboratorier akkrediteres av Styrelsen for akkreditering og teknisk kontrell (SWEDAC) etter svensk lov. Den
akkrediterte virksomheten ved laboratoriene oppfyller kravene i SS-EN ISO/IEC 17 025 (2005).

! Utfgrende teknisk enhet (innen ALS Scandinavia) eller laboratorium {underleverandar).

ALS Scandinavia NUF Weh: www.alsglobal.no ¢
PB 643 Skayen E-post: info.on@alsglohal.com jt'_/t
N-0214 Oslo Tel: + 47 22 13 18 G0 Inger Eikebu Alfsen

Norway Fax: +47 22 52 5177 Kjemiker
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ALS
Multiconsult AS, avd. Geo
Prosjekt Karakter.av tildek. Malg. Yu Jia
Bestnr 117917
Registrert 2008-04-23 Boks 265
Utstedt 2008-04-28 N-0212 Oslo
Norge
+47 22515001
Analyse av vann
Deres prgvenavn 0-8 lager
Saltvann
Labnummer N00029178
Analyse Resultater Usikkerhet (&) Enhet Metode Utfert
Ca 408 49 mg/l 1 E
Fe <0.004 mg/l 1 H
K 385 47 mgll 1 E
| Mg 1200 147 mg/l 1 E
Na 10300 1370 mg/l 1 E
S 984 122 mg/l 1 E
Al 66.8 12.4 pg/l 1 H
Ba 155 19 pg/l 1 E
Cd 0.334 0.065 ug/l 1 H
Co 2.78 0.48 pg/l 1 H
Cr 0.446 0.177 ug/l 1 -
Cu 41.2 6.7 pgll 1 H
(Hg <0.002 ug/l 1 F
Mn 290 35 ug/l 1 E
Ni 5.90 1.10 pg/l 1 H
Pb* 0.206 pg/l 1 S
Zn 12.7 3.4 pgll 1 H
Deres pr@venavn 0-8 produksjon
Saltvann
Labnummer N00029179
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfart
Ca 418 50 mg/l 1 =
Fe 0.0044 0.0046 mg/| 1 H
K 383 47 mg/l 1 E
Mg 1190 146 mg/l 1 E
Na 10400 1390 mg/l 1 E
S 971 120 mgll 1 E
Al 4756 9.4 pg/l 1 H
Ba 327 40 ug/l 1 E
Cd 0.414 0.074 ug/l 1 H
Co 2.78 0.53 ug/l 1 H
Cr 0.373 0.172 ug/l 1 H
Cu 46.5 75 g/l 1 H
Hg <0.002 g/l 1 F
Mn 693 84 pgll 1 E
Ni 4.87 0.86 ug/! 1 H
Pb* 0.115 pg/! 1 S
Zn 8.45 2.35 pg/l 1 H
s Al . |
ALS Scandinavia NUF Web: www.alsglobal.no [ IJ r .
PB 643 Skayen E-post: info.on@alsglobal.com d v
N-0214 Oslo Tel: + 47 22 1318 00 Dorthe Madsen
Norway Fax: +47 22525177 Kjemiker The ALS Laboratory Group
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* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.

Metodespesifikasjon

1 | Analyse av tungmetaller (V-5)

Metode:

Forbehandling:

EPA metoder (modifisert) 200.7 (ICP-AES) og 200.8 (ICP-SFMS). Analyse av
Hg er utfart med AFS etter SS-EN 13506 (modifisert).

Surgjering med 1 ml salpetersyre per 100 ml preve. Gjelder ikke prgver som
er surgjort for ankomst til laboratoriet. For analyse av W er praven ikke
surgjort. For analyse av Se er praven oppsluttet med HCI i autoklav (120°C) i
30 minutter. For analyse av Ag er prgven konservert med HCI.

Underleverandar’
E |[ICP-AES
F | AFS
H |ICP-SFMS
S |ICP-SFMS

Maleusikkerheten angis som en utvidet méaleusikkerhet (etter definisjon i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, ISO, Geneva, Switzerland 1993) beregnet med en dekningsfaktor pa 2 noe som gir et konfidensinterval

pa om lag 95%.

Maleusikkerhet fra underleverandgrer angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For
ytterligere informasjon, kontakt laboratoriet.

Denne rapporten far kun gjengis i sin helhet, om ikke utferende laboratorium pa forhand har skriftlig godkjent annet.

Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

Laboratorier akkrediteres av Styrelsen for akkreditering og teknisk kontroll (SWEDAC) etter svensk lov. Den
akkrediterte virksomheten ved laboratoriene oppfyller kravene i SS-EN ISO/IEC 17 025 (2005).

T Utfarende teknisk enhet (innen ALS Scandinavia) eller laboratorium (underleverandar).

ALS Scandinavia NUF
PB 643 Skayen
N-0214 Oslo

Norway

Web: www.alsglobal.no Dﬂ/\_
E-post: info.on@alsglobal.com : {
Tel: + 47 22 13 18 00 Dorthe Madsen

Fax: + 47 22 52 51 77 Kjemiker The ALS Laboratory Group
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Rapport for ristetest,
kolonnetest, pH og ledningsevne fra
Multiconsult, adv GEO

Karakterisering av masse for tildekking av
sjgsbunn, Asland Pukkverk

Sammendragsrapport 23.09.2008



KARAKTERISERING AV AVFALL - UTLEKKINGSTEST -

RISTETEST

Ref.nr. EN 12457-2, 2002
Europeen comittee for standardization

Utfart av:

Kontrollert av:

Yu Jia

Bengt Fredrik Straith

Informasjon om prevematerialet

Prpveidentifikasjon 0-4 fager
Dato for mottagelse av pravematerialet 13.02.2008
Dato for ristetest 15.04.2008
Pravetakingsmetode (rapport) Ja
Aldringsbetingelser Knust stein

For-behandling {kornstr.reduksjon,terking, preveo

ppdeling lagringsforhold og lignende)

Bestemmelse av tarrstoff, w,, ved 105 °C (etter prEN14346):

Pregvematerialets vatvekt, m.[g] 149,30
Provematerialets tarrvekt, my [9] 136,15
Andel terrstoff, wy, {%] 91,2

Metode av stgrrelse reduksjon:

lkke relevant

Fraksjon av krallfri {% wiw]

Fraksjon av over middels starrelse [% wiw]

Mengde av testet porsjon M [kg]

Metode av vaeske-fast separasjon;

Ristetesten:

Flaske (type) Glass
Volum av flaske, [L] 1,0
Volum av addert sjgvann [L] 0,9
Parameters

pH 71
Temperatur [°C] 22,6
Ledningsevne {msicm] 49,3

Redox potensiell imv]

Utstyr:

Rollertabell

pH-meter (type)

Hi 991003 pH/mv pH ORPI/Temperature Meter

Ledningsevne meter

HI 9835 Microprocessor Conductivity/TDS Meter



KARAKTERISERING AV AVFALL - UTLEKKINGSTEST -

RISTETEST

Ref.nr. EN 12457-2, 2002
Europeen comittee for standardization

Utfert av:

Kontrollert av:

Yu Jia

Bengt Fredrik Straith

Informasijon om prevematerialet

Prgveidentifikasjon

0-4 produksjon

Daio for mottagelse av pravematerialet 13.02.2008
Dato for ristetest 15.04.2008
Pragvetakingsmetode (rapport) Ja
Aldringsbhetingelser Knust stein

For-behandling (kornstr.reduksjon,terking,preveo

ppdeling lagringsforhold og lignende)

Bestemmelse av tarrstoff, wy, ved 105 °C (etter prEN14346):

Prevematerialets vatvekt, m, [g] 127,35
Pravematerialets tarrvekt, my [g] 124,84
Andel tarrstoff, wy, [%] 98,0

Metode av starrelse reduksion:

Ikke relevant

Fraksjon av krgllfri [% wiw]

Fraksjon av over middels starrelse {% wiw]

Mengde av testet porsjon M [kg]

Metode av vasske-fast separasjon:

Ristetesten.

Flaske (type) Glass
Volum av flaske, [L] 1,0
Volum av addert sjgvann [L] 0,9
Parameters

pH 7,00
Temperatur [°C] 22,1
Ledningsevne [ms/m] 47,0

Redox potensiell {mv]

Utstyr:

pH-meter (type)

H1 991003 pH/mv pH ORP/Temperature Meter

Ledningsevne meter

HI 9835 Microprocessor Conductivity/TDS Meter




KARAKTERISERING AV AVFALL - UTLEKKINGSTEST -

RISTETEST

Ref.nr. EN 12457-2, 2002
Europeen comittee for standardization

Utfart av:

Kontrollert av:

Yu Jia

Bengt Fredrik Straith

Infermasijon om prevematerialet

Praveidentifikasjon 0-8 lager
Dato for mottagelse av prgvematerialet 13.02.2008
Date for ristetest 18.04.2008
Prevetakingsmetode (rapport) Ja
Aldringsbetingelser Knust stein

For-behandling (kornstr.reduksjon, terking, praveo

ppdeling,lagringsforhold og lignende)

Bestemmelse av terrstoff, w,, ved 105 °C (etter prEN14346):

Prgvematerialets vatvekt, m [g] 111,89
Prgvematerialets terrvekt, my [g] 104,17
Andel tarrstoff, wy, [%] 93,1

metode av starrelse reduksion:

tkke relevant

Fraksjon av krglifri [% wiw]

Fraksjon av over middels sterrelse [% wiw]

Mengde av testet porsjon M [kg]

Metode av veeske-fast separasjon:

Ristetesten:

Fiaske (type) Glass
Volum av flaske, [L] 1,0
Volum av addert sjgvann L] 0,9
Parameters

pH 7,52
Temperatur [*C] 21,6
Ledningsevne [ms/m] 38,4

Redox potensiell {mv]

Utstyr:

pH-meter {type)

Hi 891003 pHimv pH ORP/Temperature Meter

Ledningsevne meter

Hi 8835 Microprocessor Conductivity/TDS Meter




KARAKTERISERING AV AVFALL - UTLEKKINGSTEST -

RISTETEST

Ref.nr. EN 12457-2, 2002
Europeen comittee for standardization

Utfert av:

Kontrollert av:

Yu Jia

Bengt Fredrik Straith

informasjon om prevematerialet

Praveidentifikasjon

0-8 produksjon

Dato for mottagelse av prgvematerialet 13.02.2008
Dato for ristetest 18.04,2008
Prevetakingsmetode (rapport) Ja
Aldringsbetingelser Knust stein

For-behandling (kornstr.reduksjon,trarking,prraveoopdeling,Iagringsforhold og lignende)

Bestemmolse av tarrstoff, wy, ved 105 °C (etter prEN14346):

Prgvematerialets vatvekt, m [g] 142,77
Prgvematerialets torrvekt, my [g] 128,16
Andel tarrstoff, wy, [%] 89,8

Metode av sterrelse reduksion;

ikke relevant

Fraksjon av kralifri [% wiw]

Fraksjon av over middels starrelse [% wiw]

Mengde av testet porsjon M [kg]

Metode av vaeske-fast separasjon:

Ristetesten:

Flaske (type) Glass
Volum av flaske, [L] 1,0
Volum av addert sjgvann {L] 0,9
Parameters

pH 7,55
Temperatur [°C] 21,5
Ledningsevne [ms/m] 47,2

Redox potensiell {mv]

Utstyr:

pH-meter (type)

HI 991003 pH/mv pH ORP/Temperature Meter

Ledningsevne meter

Hi 9835 Microprocessor Conductivity/TDS Meter




KARAKTERISERING AV AVFALL - UTLEKKINGSTEST -
OPPOVERSTROMMENDE PERKOLASJONSTEST

Ref.nr. CEN/TS 14405:2004
Europeen comittee for standardization

Utfart av:
Kontrollert av:

Yu Jia
Bengt Fredrik Straith

Informasjon om prevematerialet

Proveidentifikasjon

0-8 mm masse

Dato for mottagelse av provemateriatet 09.06.2008
Prevetakingsmetode (rapport?) Ja
Aldringshetingelser Knust stein

For-behandling (kornstr.reduksion, tarking,prgveo

ppdeling,lagringsforhold og lignende)

Bestemmelse av terrstoff, w., ved 105 °C (etter prEN14346):;

Provematerialets vatvekt, m.[g] 205,2
Pravematerialets terrvekt, my [gl 204,9
Andel tarrstoff, wy, [%] 99,8
Kofonnen:.

Materiale (type) Glass
Diameter, d [cm] 10
Vekt kolonne fkygl 0,971
Vekt toppplate/-def [kg] 0,581
Vekt bunnplate/del [kg] 0,581
Vekt filter fkg] 0,002
Vekt filterplate/lag med finmalt materiale [kg] 0,001
Totalvekt tom kofonne, my [kg] 2,136
Totalvekt full kolonne, mylkg] 7,662
Vekt prevemateriale, my.y [Kg] 5,528
Vekt pravemateriale i tarrvekt, mg [kg] 5,516

Kompaksjonsmetode

Manuelt Pakket med pakker

Annet ufstyr:

pH-meter (type)

HI1991003 pH/mv pH ORP/Temperature Meter

konduktivitets meter (annet navn?)

HI 9835 Microprocessor Conductivity/ TDS Meter
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Vedlegg E

Multiconsult, avd GEO: Testprosedyre.
Tilgjengelighetstest 1tht. NS-EN 12457-2 og
CEN/TS 14405

Karakterisering av masse for tildekking av
sjsbunn, Asland Pukkverk

Sammendragsrapport 23.09.2008



Ut : 1
M(}_JI(E’EF(!CONSULT %E;\{gz 19.07.07

PROSEDYRE Konroner OBR
Kolonnetest iht. CEN/TS 14405:2004 Godkjenf: BFS

4

4.1

4.2

FORMAL
Formélet med testen er & bestemme utlekkingspotensialet av uorganiske stoffer (tungmetall) fra fast stoff,
spesielt avfall og jord. Testen utferes etter standard CEN/TS 14405.

OMFANG

Utlekkingsegenskapene over tid bestemmes ved & ta ut prover av utlekkingsvann (eluat) fra testmaterialet
for L/S (vaske/faststoff) forhold ekende i 7 trinn fra 0,1 til 10.

I henhold til standarden passer denne prosedyren for test av utlekking av tungmetaller. I tillegg til
tungmetaller, kan testen med sméd modifikasjoner ogsé analysere uorganiske anioner som klorid, fluorid,
nitrat og sulfat ved bruk av lest organisk stoff i utlekkingsvannet, uleset organisk karbon (DOC) .
Organisk forbindelser slik som PAH, PCB og andre stoff kan ogsa analyses.

UTSTYR

Beskrevet i CEN/TS 14405. Multiconsult benytter:

e Kolonner av glass (fengde 500 mm, 1D 100 mm, YD 110 mm)

o Slanger av silikon

Peristaltisk pumpe, variabel kapasitet 0-100 ml h

¢ Oppsamlingsbeholdere og proveflasker av PE-plast eller glass, etter avtale med analyselaboratoriet

HANDLING - GJENNOMF@RING

Figur 1. ltlustrasjon av kolonneoppsettet (Sterrelsesforholdet er ikke i riktig skala).

Proveforberedelse

Forsaket krever ca 10 kg provemateriale, og skal fortrinnsvis utfores pa materiale med naturlig
vanninnhold og kornfordeling. Testmaterialet torkes i romtemperatur hvis nedvendig for & kunne
siktes/handteres, og siktes deretter pa 4 eller 10 mm sikt (avhengig av provetype).

Utlekkingstest

Provematerialet pakkes og komprimeres lagvis i en syrevasket glasskolonne, med filter i topp og bunn.
Demineralisert vann tilferes kolonnen fra bunnen. Etter metting av kolonnen pumpes det gjennom en
vannmengde tilsvarende L/S 0,1 i tre dager, slik at systemet oppnér likevekt. Dette vannet utgjor forste
proveuttak. Deretter pumpes nytt demineralisert vann gjennom fra bunnen til en total mengde tilsvarende
I/S 10. Vannet samles opp kontinuerlig for hvert preveintervall, i til sammen 7 trinn tilsvarende L/S-
fraksjoner 0,1, 0,2, 0,5, 1, 2, 5 og 10. pH og konduktivitet i eluatet méles for hvert trinn. Pumpe-
hastigheten tilsvarer en linezr stromningshastighet i tom kolonne pé ca 15 cm/dag.

Det utfores en blanktest ved & sirkulere demineralisert vann (eluant) gjennom systemet med tom kolonne.
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4.3 Analyseprover
Det taes prove av cluatet fra hvert trinn for kjemisk analysering. Proven representerer et gjennomsnitt for
det respektive testtrinn. For tungmetaller filtreres eluatet med 0,45 pm membranfilter for det fores til
proveflasken for analyse. Prove for analyse av organiske stoffer filtreres vanligvis ikke. Dersom det
onskes det, kan prosedyren endres slik at det taes praver av eluatet ved spesifikke L/S trinn, f.eks ved
oppnadd L/S10 ihht SFT veileder TA-2143/2005, Tildekkingsveileder for sedimenter.

Det taes 0gsa prove av eluatet fra blanktesten,

5 MODIFISERT TEST
Testen kan ogsa utfores med bruk av naturlig eller kunstig sjevann i stedet for demineralisert vann som
cluant, i forbindelse med sedimentundersekelser eller undersekelse av tildekkingsmasser iht SFT veileder
TA-2143/2005.

Vedlegg E_Prosedyre kolonnetest.doc
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Multiconsult AS, avd. Geo
Prosjekt Karakt. av tildek. Mal. Yu Jia
Bestnr 117917
Registrert 2008-03-31 Boks 265
Utstedt 2008-04-11 N-0212 Oslo

Norge

+47 22515001
Rapport erstatter tidligere rapport med samme nummer.
Analyse av vann
Deres prevenavn Sjevann
Labnummer N00027278
Analyse Resultater Usikkerhet (¥) Enhet Metode Utfort
Ca 415 50 mg/| 1 E
Fe <0.004 mg/l 1 H
K 431 53 mg/l 1 E
Mg 1240 152 mg/| 1 E
Na 10900 1440 mg/l 1 E
S 1030 128 mg/l 1 E
Al 2.94 5.58 ug/l 1 H
Ba 7.38 1.29 ug/l 1 H
Cd <0.05 pg/l 1 H
Co <0.05 ug/l 1 H
Cr <0.1 ug/l 1 H
Cu 0.868 0.406 pg/l 1 H
Hg <0.002 pg/l 1 F
Mn 0.747 0.556 pg/l 1 H
Ni* 0.39 ug/l 1 S
Pb <0.3 pg/l 1 H
Zn <2 pg/l 1 H
Naftalen | eeemee Hg/l 2 1
Acenaftylen | eeeeee- pg/l 2 1
Acenaften | eeeeeee pg/l 2 1
Fluoren | = pg/l 2 1
Fenantren | memeee- pg/l 2 1
Antracen e ug/l 2 1
Fluoranten e pg/l 2 1
Pyren | === ug/l 2 1
Benso(a)antracen® | eeeeee- ug/l 2 1
Krysen® | e pg/l 2 1
Benso(b)fluoranten® e ug/l 2 1
Benso(k)fluoranten” —mmmenm ug/l 2 1
Benso(a)pyren® | eeeeee- ug/l 2 1
Dibenso(ah)antracen® | = -eeee- pg/l 2 1
Benso(ghi)perylen | seeeee- ug/l 2 1
Indeno(123cd)pyren® | —meeee- pa/l 2 1
SumPAH-16 e pg/l 2 1
Sum PAH carcinogene® | seeeee- pg/l 2 1
Bensen | eeeees pg/l 3 1
Toluen | emeeee pg/l 3 1
Etylbensen — ug/l 3 1
ALS Scandinavia NUF Web: www.alsglobal.no pY/ —~ i,
PB 643 Skayen E-post: info.on@alsglobal.com oo \j’,\/ U NUA
N-0214 Oslo Tel: + 47 22 13 18 00 ‘fnger Eikebu Alfsen’
Norway Fax: + 4722525177 Kjemiker The ALS Laboratory Group
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Deres prgvenavn Sjevann
Labnummer N00027278
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort
m/p-Xylener e pg/l 3 1
o-Xylen e pg/l 3 1
Fraksjon C5-C10 e pg/l 3 1
Fraksjon >C10-C12 |  =eeee- pg/l 3 1
Fraksjon >C12-C16 —— pg/l 3 1
Fraksjon >C16-C35 — pg/l 3 1
Sum C5-C35 — pg/l 3 1
ALS Scandinavia NUF Web: www.alsglobal.no v
PB 643 Skayen E-post: info.on@alsglobal.com ITA
N-0214 Oslo Tel: + 4722131800 Inger Eikebu Alfsen
Norway Fax: +47 2252 5177 Kjemiker The ALS Laboratory Group
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* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.

Metodespesifikasjon
1 | Analyse av tungmetaller (V-5)

Metode: EPA metoder (modifisert) 200.7 (ICP-AES) og 200.8 (ICP-SFMS). Analyse av

Hg er utfgrt med AFS etter SS-EN 13506 (modifisert).
Forbehandling: Surgjering med 1 ml salpetersyre per 100 ml prave. Gjelder ikke prgver som

er surgjort far ankomst til laboratoriet. For analyse av W er praven ikke
surgjort. For analyse av Se er preven oppsluttet med HCI i autoklav (120°C) i
30 minutter. For analyse av Ag er preven konservert med HCI.

2 | Bestemmelse av polysykliske aromatiske hydrokarboner, PAH-16.

Metode: GC/MSD
Ekstraksjon: Heksan
Deteksjon og kvantifisering: GC/MSD
Kvantifikasjonsgrenser: 0,005-0,01 pgfl

3 | Bestemmelse av Petrol-pack, enkel.

Metode: BTEX: Headspace
C5-C10: Headspace
>C10-C35: DIN EN ISO 9377-2 H53
Ekstraksjon: C5-C10: Headspace
>C10-C35: Heksan
Rensing: Florisil
Deteksjon og kvantifisering: GC-FID
Kvantifikasjonsgrenser: BTEX: 2 g/l
C5-C10 20 ugl/l
>C10-C12 20 pg/l
>C12-C16 20 pg/l
>C16-C35 50 pg/l
Note: BTEX og fraksjon C5-C10 er ikke akkreditert.

Underleverander’

E |ICP-AES

F |AFS

H |ICP-SFMS

S |ICP-SFMS

1 | Ansvarlig laboratorium: GBA, Flensburger Strasse 15, 25421 Pinneberg, Tyskland
Akkreditering: DAR, registreringsnr. DAC-PL-0040-97

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, ISO, Geneva, Switzerland 1993) beregnet med en dekningsfaktor pa 2 noe som gir et konfidensinterval
pa om lag 95%.

Maleusikkerhet fra underleverandarer angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For
ytterligere informasjon, kontakt laboratoriet.

Denne rapporten far kun gjengis i sin helhet, om ikke utfarende laboratorium pé forhénd har skriftlig godkjent annet.

! Utferende teknisk enhet (innen ALS Scandinavia) eller laboratorium (underleverandar).

ALS Scandinavia NUF Web: www.alsglobal.no .
PB 643 Skagyen E-post: info.on@alsglobal.com }tzlqj
N-0214 Oslo Tel: + 4722 1318 00 Inger Eikebu Alfsen

Norway Fax: + 47 22 52 5177 Kjemiker The ALS Laboratory Group
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Angéende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

Laboratorier akkrediteres av Styrelsen for akkreditering og teknisk kontroll (SWEDAC) etter svensk lov. Den
akkrediterte virksomheten ved laboratoriene oppfyller kravene i SS-EN ISO/IEC 17 025 (2005).

ALS Scandinavia NUF Web: www.alsglobal.no B
PB 643 Skayen E-post: info.on@alsglobal.com /Lﬁﬂt
N-0214 Oslo Tel: + 47 22 13 18 00 Inger Eikebu Alfsen

NOI’W&V Fax: + 47 22 52 51 77 Kjemiker The ALS Laboratory Group
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Multiconsult AS, avd. Geo
Prosjekt Tildekkingsmasse, ristet. Yu Jia
Bestnr 117917
Registrert 2008-06-16 Boks 265
Utstedt 2008-06-18 N-0212 Oslo
Norge
+47 22515001
Analyse av vann
Deres prgvenavn Kontroll
Labnummer N00034430
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfert
Ca 413 49 mg!/| 1 E
Fe* 0.00152 mg/| 1 S
K 397 48 mg/l 1 E
| Mg 1230 152 mg/l 1 E
Na 10700 1430 mg/l 1 E
S 1020 127 mg/| 1 E
Al 2.07 5.52 pg/l 1 H
Ba 6.90 1.38 ug/l 1 H
Cd 0.0614 0.0370 pg/l 1 H
Co* 0.0357 pg/l 1 S
Cr 0.856 0.233 pa/l 1 H
Cu 121 2.4 ua/l 1 H
Hg <0.002 g/l 1 F
Mn 1.30 0.60 pg/l 1 H
Ni* 0.449 pg/l 1 S
Pb* 0.241 ug/l 1 S
Zn 2.23 1.08 pg/l 1 H
Deres prgvenavn Pr10-8
Labnummer N00034431
Analyse Resultater Usikkerhet (*) Enhet Metode Utfart
Ca 419 50 mg/l 1 E
Fe* 0.00213 mg/l ) S
K 404 49 mg/l 1 E
Mg 1240 152 mg/l 1 E
Na 10700 1430 mg/| 1 E
S 976 121 mg/l 1 E
Al 92.6 20.4 pg/l 1 H
Ba 83.7 15.8 ug/l g H
Cd 0.312 0.061 pg/l 1 H
Co 1.44 0.33 ng/! 1 H
Cr 0.581 0.198 ug/! 1 H
Cu 4.42 0.93 pg/! 1 H
Hg <0.002 pg/l 1 F
Mn 229 46 pg/l 1 H
Ni 4.97 1.02 ug/l 1 -
Pb* 0.145 ug/l 1 S
Zn* 0.754 pg/l 1 S

ALS Scandinavia NUF
PB 643 Skayen
N-0214 Oslo

Norway

Web: www.alsglobal.no
E-post: info.on@alsglobal.com
Tel: + 47 22 13 18 00

Fax: + 47 22 52 51 77
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Deres pravenavn Pr20-8

Labnummer N00034432

Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfart
Ca 418 50 mg/| 1 E
Fe 0.0050 0.0047 mg/| 1 H

K 398 49 mg/| 1 E
Mg 1230 151 mg/l 1 E
Na 10800 1440 mg!/l 1 E

S 1000 124 mg/| 1 E
Al 97.4 22.2 pg/l 1 H
Ba 93.8 17.7 pg/l 1 H
Cd 0.354 0.066 pg/l 1 H
Co 1.49 0.32 pg/l 1 H
Cr 0.282 0.349 Hg/l 1 H
Cu 121 2.6 pg/l 1 H
| Hg <0.002 pg/l 1 F
Mn 243 50 pg/l 1 H
Ni 5.05 1.12 pg/l 1 H
Pb 0.336 0.108 g/l 1 H
Zn* 1.02 pg/l 1 S
ALS Scandinavia NUF Web: www.alsglobal.no e

PB 643 Skayen E-post: info.on@alsglobal.com /61’4%,

N-0214 Oslo Tel: +47 22 13 18 00 Inger Eikebu Alfsen

Norway Fax: +47 22525177 Kjemiker The ALS Laboratory Group
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* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.

Metodespesifikasjon

1 | Analyse av tungmetaller (V-5)

Metode:

Forbehandling:

EPA metoder (modifisert) 200.7 (ICP-AES) og 200.8 (ICP-SFMS). Analyse av
Hg er utfert med AFS etter SS-EN 13506 (modifisert).

Surgjering med 1 ml salpetersyre per 100 ml prave. Gjelder ikke prgver som
er surgjort fer ankomst til laboratoriet. For analyse av W er praven ikke
surgjort. For analyse av Se er prgven oppsluttet med HCI i autoklav (120°C) i
30 minutter. For analyse av Ag er pragven konservert med HCI.

Underleverandgr’
E |ICP-AES
F | AFS
H |ICP-SFMS
S |ICP-SFMS

Maleusikkerheten angis som en utvidet méaleusikkerhet (etter definisjon i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, ISO, Geneva, Switzerland 1993) beregnet med en dekningsfaktor pa 2 noe som gir et konfidensinterval

pa om lag 95%.

Maleusikkerhet fra underleveranderer angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For
ytterligere informasjon, kontakt laboratoriet.

Denne rapporten far kun gjengis i sin helhet, om ikke utferende laboratorium péa forhand har skriftlig godkjent annet.

Angéende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

Laboratorier akkrediteres av Styrelsen for akkreditering og teknisk kontroll (SWEDAC) etter svensk lov. Den
akkrediterte virksomheten ved laboratoriene oppfyller kravene i SS-EN ISO/IEC 17 025 (2005).

T Utfgrende teknisk enhet (innen ALS Scandinavia) eller laboratorium (underleverander).

ALS Scandinavia NUF
PB 643 Skayen
N-0214 Oslo

Norway

Web: www.alsglobal.no Bl i

E-post: info.on@alsglobal.com /Qf'zf(;_

Tel: +47 22 13 18 00 Inger Eikebu Alfsen

Fax: + 47 22 525177 Kjemiker The ALS Laboratory Group
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Multiconsult AS, avd. Geo
Prosjekt Asland Pukkverk Malmgyk. Yu Jia
Bestnr 117917Kolonnet0-8mm masse
Registrert 2008-08-28 Boks 265
Utstedt 2008-09-01 N-0212 Oslo
Norge
+47 22515001
Analyse av vann
Deres prgvenavn Sjevann nytt
Sigevann/saltvann
Labnummer N00043290
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfart
Ca 395 47 mg/| 1 E
Fe <0.004 mg/| 1 H
K 375 46 mg/| 1 E
Mg 1210 149 mg/| 1 E
Na 10400 1380 mg/| 1 E
S 941 117 mg/| 1 E
Al 2.30 5.52 g/l 1 H
Ba 9.64 1.82 pg/l 1 H
Cd* 0.0296 pg/l 1 S
Co <0.05 pg/l 1 H
Cr <0.1 pg/l 1 H
Cu 0.771 0.242 ug/! 1 H
Hg <0.002 ug/l 1 F
Mn 0.786 0.532 pg/l 1 H
Ni* <0.1 pg/l 1 S
Pb* 0.123 pg/l 1 S
Zn* 1.5 pa/l 1 S
Deres prgvenavn Blank kolonnetest
Sigevann/saltvann
Labnummer N00043291
Analyse Resultater Usikkerhet (&) Enhet Metode Utfert
Ca 413 49 mg/| 1 E
Fe <0.004 mg/| 1 H
K 390 48 mg/l 1 E
Mg 1280 158 mg/| 1 E
Na 10900 1450 mg!/| 1 E
S 1030 127 mg/| 1 E
Al 7.41 5.68 pg/l 1 H
Ba 7.49 1.48 pg/! 1 H
Cd* 0.0169 pg/l 1 S
Co <0.05 ug/l 1 H
Cr 1.60 0.42 pg/l 1 H
Cu 2.20 0.63 Hg/l 1 H
'Hg <0.002 pg/l 1 F
Mn 1.47 0.60 g/l 1 H
Ni* <0.1 ug/l 1 S
Pb* 0.173 pg/l 1 S
Zn* <1 pg/l 1 S

a

ALS Scandinavia NUF

PB 643 Skayen
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Norway
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Deres prgvenavn L/S=0.1 kolonnetest
Sigevann/saltvann
Labnummer N00043292
Analyse Resultater Usikkerhet (&) Enhet Metode Utfort
Ca 407 49 mg/l 1 E
Fe <0.004 mg/l 1 H
K 202 25 mg/l 1 E
| Mg 621 77 mg/| 1 E
Na 5190 696 mg/| 1 E
S 561 70 mg/l 1 E
Al 14.3 6.4 pg/l 1 H
Ba 235 44 pg/l 1 H
Cd 1.77 0.28 pg/l 1 H
Co 4.56 0.99 pg/l 1 H
Cr 0.131 0.196 pg/l 1 H
Cu 17.6 3.4 ug/l 1 H
Hg <0.002 pg/l 1 F
Mn 1510 293 pg/l 1 H
Ni 18.5 3.9 ug/l 1 H
Pb* 0.215 pg/l 1 S
Zn 9.1 2.97 pgll 1 H
Deres pragvenavn L/S=0.2 kolonnetest
Sigevann/saltvann
Labnummer N00043293
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfart
Ca 432 52 mg/l 1 E
Fe <0.004 mg/l 1 H
K 241 30 mg/! 1 E
| Mg 758 93 mg/l 1 E
Na 6340 844 mg/| 1 E
S 652 81 mg/| 1 E
Al 7.46 5.74 ug/l 1 H
Ba 441 82 pg/l 1 H
Cd 1.69 0.27 pg/l 1 H
Co 4.50 0.94 pg/l 1 H
Cr <0.1 pg/l 1 H
Cu 17.9 3.6 pg/l 1 H
Hg <0.002 ug/l 1 F
Mn 1610 312 pg/l 1 H
Ni 19.8 3.9 pgll 1 H
Pb* 0.256 ug/l 1 S
Zn 11.9 3.4 pg/l 1 H
ALS Scandinavia NUF Web: www.alsglobal.no _
PB 643 Skayen E-post: info.on@alsglobal.com [E4
N-0214 Oslo Tel: +47 22 1318 00 Inger Eikebu Alfsen
Norway Fax: + 4722525177 Kjemiker The ALS Laboratory Group
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Deres prgvenavn L/S=0.5 kolonnetest
Sigevann/saltvann
Labnummer N00043294
Analyse Resultater Usikkerhet (+) Enhet Metode Utfart
Ca 445 53 mg/l 1 E
Fe <0.004 mg/l 1 H
K 332 41 mg/| 1 E
| Mg 1110 136 mg/| 1 E
Na 9440 1260 mg/| 1 E
S 913 113 mg/| 1 E
Al 1.55 5.50 pg/l 1 H
Ba 500 93 Hg/l 1 H
Cd 2.94 0.46 pg/l 1 H
Co 7.30 1.45 pg/l 1 H
Cr 0.869 0.251 pg/l 1 H
Cu 9.88 1.93 pg/l 1 H
Hg <0.002 ug/l 1 F
'Mn_ 1940 374 pg/l 1 H
Ni 29.9 5.9 pg/l 1 H
Pb 0.336 0.106 pg/l 1 H
Zn 9.96 3.09 pg/l 1 H
Deres prgvenavn L/S=1 kolonnetest
Sigevann/saltvann
Labnummer N00043295
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfart
Ca 412 49 mg/| 1 E
Fe <0.004 mg/| 1 H
K 387 47 mg!/l 1 E
| Mg 1270 156 mg/| 1 E
Na 10900 1450 mg/| 1 E
S 1020 127 mg!/| 1 E
Al 3.19 5.57 pg/l ] H
Ba 229 43 ug/l 1 H
Cd 1.26 0.21 pg/l 1 H
Co 7.25 1.49 pg/l 1 H
Cr 0.598 0.215 ug/l 1 H
Cu 14.7 2.8 pg/l 1 H
Hg <0.002 pg/l 1 F
Mn 664 129 ug/l 1 H
Ni 22.2 4.6 yg/l 1 H
Pb 0.355 0.108 pg/l 1 H
Zn 6.00 2.03 ug/l 1 H

ALS Scandinavia NUF

PB 643 Skagyen
N-0214 Oslo
Norway

Web: www.alsglobal.no
E-post: info.on@alsglobal.com
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Deres prgvenavn L/S=2 kolonnetest

Sigevann/saltvann
Labnummer N00043296
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfart
Ca 409 49 mg/| 1 E
Fe <0.004 mg/l 1 H
K 376 46 mg/l 1 E
Mg 1260 155 mg/l 1 E
Na 10700 1420 mg/l 1 E
S 1040 129 mg/l 1 E
Al 12.5 6.0 pg/l 1 H
Ba 122 23 pg/l 1 H
Cd 0.757 0.132 pg/l 1 H
Co 7.72 1.79 pg/l 1 H
Cr 0.668 0.227 pg/l 1 H
Cu 12.4 2.7 pg/l 1 H
Hg <0.002 pg/l 1 F
Mn 445 87 pg/l 1 H
Ni 201 4.3 pg/l 1 H
Pb* 0.225 pg/l 1 S
Zn 7.65 237 pg/l 1 H
Deres prgvenavn L/S=5 kolonnetest

Sigevann/saltvann
Labnummer N00043297
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode Utfart
Ca 411 49 mg/| 1 E
Fe <0.004 mg/| 1 H
K 387 47 mg/l 1 E
Mg 1280 157 mg/| 1 E
Na 10900 1450 mg/| 1 E
S 1020 126 mg/l 1 E
Al 27.4 7.5 pg/l 1 H
Ba 74.5 14.0 pg/l 1 H
Cd 0.387 0.074 ug/l 1 H
Co 7.24 1.48 pg/l 1 H
Cr 0.123 0.192 pg/l 1 H
Cu 8.52 1.66 ug/l 1 H
Hg <0.002 pg/l 1 F
Mn 198 39 pg/| 1 H
Ni 13.9 2.7 ug/l 1 H
Pb 0.332 0.102 pg/l 1 H
Zn 9.84 3.20 pg/l 1 H
ALS Scandinavia NUF Web: www.alsglobal.no .
PB 643 Skayen E-post: info.on@alsglobal.com /&/fk

N-0214 Oslo
Norway
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Deres prgvenavn L/S=10 kolonnetest

Sigevann/saltvann
Labnummer N00043298
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfert
Ca 394 47 mg/| 1 E
Fe <0.004 mg/I 1 H
K 370 45 mg/I 1 E
Mg 1200 148 mg/I 1 E
Na 10300 1370 mg/I 1 E
S 943 117 mg/l 1 E
Al 34.5 8.7 pg/l 1 H
Ba 34.4 6.6 pg/l 1 H
Cd 0.330 0.071 ugll 1 H
Co 5.57 1.21 pgll i H
Cr <0.1 pg/l 1 H
Cu 31.9 6.4 pgll 1 H
Hg <0.002 pg/l 1 F
Mn 144 28 pg/l 1 H
Ni 8.51 1.90 pg/l 1 H
Pb 0.554 0.136 pg/l 1 H
Zn 19.0 5.3 pg/l 1 H
ALS Scandinavia NUF Web: www.alsglobal.no ¢
PB 643 Skayen E-post: info.on@alsglobal.com /CLL[
N-0214 Oslo Tel: +47 221318 00 Inger Eikebu Alfsen
Norway Fax:+ 4722525177 Kjemiker TS Lnbovators Group
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* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.

Metodespesifikasjon

1 | Analyse av tungmetaller (V-5)

Metode:

Forbehandling:

EPA metoder (modifisert) 200.7 (ICP-AES) og 200.8 (ICP-SFMS). Analyse av
Hg er utfgrt med AFS etter SS-EN 13506 (modifisert).

Surgjering med 1 ml salpetersyre per 100 ml preve. Gjelder ikke prever som
er surgjort fgr ankomst til laboratoriet. For analyse av W er prgven ikke
surgjort. For analyse av Se er preven oppsluttet med HCl i autoklav (120°C) i
30 minutter. For analyse av Ag er praven konservert med HCI.

Underleverander’
E |ICP-AES
F |AFS
H |ICP-SFMS
S |ICP-SFMS

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, ISO, Geneva, Switzerland 1993) beregnet med en dekningsfaktor pa 2 noe som gir et konfidensinterval

pa om lag 95%.

Maleusikkerhet fra underleverandgrer angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For
ytterligere informasjon, kontakt laborateriet.

Denne rapporten far kun gjengis i sin helhet, om ikke utferende laboratorium pa forhand har skriftlig godkjent annet.

Angéende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

Laboratorier akkrediteres av Styrelsen for akkreditering og teknisk kontroll (SWEDAC) etter svensk lov. Den
akkrediterte virksomheten ved laboratoriene oppfyller kravene i SS-EN ISO/IEC 17 025 (2005).

! Utfarende teknisk enhet (innen ALS Scandinavia) eller laboratorium (underleverander).

ALS Scandinavia NUF
PB 643 Skagyen
N-0214 Oslo

Norway

Web: www.alsglobal.no et
E-post: info.on@alsglobal.com /K:;/t
Tel: + 47 22 13 18 00 Inger Eikebu Alfsen
Fax: + 47 22 52 51 77 Kjemiker

The ALS Laboratory Group
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Multiconsult AS, avd. Geo
Prosjekt Asland Pukkverk Malmgyk. Yu Jia
Bestnr 117917 Kolonnetest
Registrert 2008-09-02 Boks 265
Utstedt 2008-09-04 N-0212 Oslo

Norge

+47 22515001
Analyse av vann
Deres pravenavn L/S=10 retest kolonnetest

Sigevann

Labnummer N00043815
Analyse Resultater Usikkerhet (&) Enhet Metode Utfart
Filtrering JA 1 V
Ca 387 46 mg/l 2 E
Fe <0.004 mg/l 2 H
K 402 49 mg/l 2 E
Mg 1180 146 mg/l 2 E
Na 10600 1420 mg/l 2 E
5 932 116 mg/l 2 =
Al 42.3 9.7 pg/l 2 H
Ba 42.4 79 ug/l 2 H
Cd 0.361 0.089 pg/l 2 H
Co 7.12 1.61 pg/l 2 H
Cr 0.105 0.158 ug/l 2 H
Cu 3.54 0.76 ug/l 2 -
Hg <0.002 pg/l 2 F
Mn 189 37 pg/l 2 H
Ni 9.25 1.89 pg/l 2 H
Pb 0.643 0.158 pg/l 2 H
Zn 21.5 6.0 ug/l 2 H
ALS Scandinavia NUF Weh: www.alsglobal.no f

PB 643 Skayen
N-0214 Oslo
Norway

E-post: info.on@alsglobal.com
Tel: + 47 22 13 18 00
Fax: + 4722525177
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* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.

Metodespesifikasjon

1 | Filtrering

2 | Analyse av tungmetaller (V-5)

Metode:

Forbehandling:

EPA metoder (modifisert) 200.7 (ICP-AES) og 200.8 (ICP-SFMS). Analyse av
Hg er utfert med AFS etter SS-EN 13506 (modifisert).

Surgjgring med 1 ml salpetersyre per 100 ml prave. Gjelder ikke prgver som
er surgjort f@r ankomst til laboratoriet. For analyse av W er prgven ikke
surgjort. For analyse av Se er praven oppsluttet med HCI i autoklav (120°C) i
30 minutter. For analyse av Ag er praven konservert med HCI.

Underleverandor’
E |ICP-AES
F | AFS
H | ICP-SFMS
V| Vatkemi

Maleusikkerheten angis som en utvidet méleusikkerhet (etter definisjon i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, 1ISO, Geneva, Switzerland 1993) beregnet med en dekningsfaktor pa 2 noe som gir et konfidensinterval

pa om lag 95%.

Maleusikkerhet fra underleverandarer angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For
ytterligere informasjon, kontakt laboratoriet.

Denne rapporten far kun gjengis i sin helhet, om ikke utferende laboratorium pa forhand har skriftlig godkjent annet.

Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

Laboratorier akkrediteres av Styrelsen for akkreditering og teknisk kontroll (SWEDAC) etter svensk lov. Den
akkrediterte virksomheten ved laboratoriene oppfyller kravene i SS-EN ISO/IEC 17 025 (2005).

! Utfgrende teknisk enhet (innen ALS Scandinavia) eller laboratorium (underleverander).

ALS Scandinavia NUF
PB 643 Skayen
N-0214 Oslo

Norway

Weh: www.alsglobal.no =
E-post: info.on@alsglobal.com |4
Tel: +47 22 1318 00 Inger Eikebu Alfsen

Fax: + 472252 5177 Kjemiker The ALS Laboratory Group



Vedlegg 1

Beregning av sedimenteringshastighet
for tildekkingsmasser
(Multiconsult-rapportbrev av dato 29.05.2008)

Karakterisering av masse for tildekking av
sjobunn, Asland Pukkverk

Sammendragsrapport 23.09.2008



MULTICONSULT

Asland Pukkverk AS
At Geir Petter Knap
Maurtuveien 865

1291 OSLO

Deres ref.: varref: 117917/bfs Oslo, 29. mai 2008

Asland pukkverk, tildekkingsmasser
Beregning av sedimenteringshastighet for tildekkingsmasser

MULTICONSULT har iht avtale utfort en beregning av sedimentering for tildekkingsmasser tenkt
benyttet i sjovann. Vére beregninger er basert pa sammenhengen mellom fallhastighet og kornsterrelse.

For informasjon om kornsterrelse for 4 tildekkingsmasser, se tegn. nr. 60 i rapporten 117917r1. Vire
data for fallhastighet er hentet fra tidligere erfaringsprosjekter.

Vire beregninger er basert pa folgende forutsetninger:

1. For kornsterrelse, vi har brukt evre grense il & velge relevant fallhastighet, for eksempel, 4 mm
brukes for 4 til 2 mm.

2. Gjennomsnitt av (o typer av tildekkingsmasser brukes for bade "Prosent av masser i forskjellige
kornstarrelse" og "teoretisk synkning av tildekkingsmasser".

3. Vi har valgt ut fire tidsintervaller 5, 15, 30 og 120 min for & demonstrere hvordan 0-4 og 0-8
massene sedimenterer I sjgvann i et bestemt tidsrom.

4. Det er ikke tatt hensyn il stremninger i vannet, eks tidevann.

Resultater
Prosentandel av de ulike kornstarrelsene av 0-4 og 0-8 massene er tilnermet like.

Prosentande! flytende masser er tilnaermet like for 0-4 og 0-8 massene i samme tidsintervall.
Eksempel:

5 min - ca 41,5% av 0-4 massene er flytende i vannet, mens ca 39,5% av 0-8 massen er flytende i
vannet,

15 min - ca. 30,5% av 0-4 massen er flytende I vannet, mens ca 29,5% av 0-8 massen er flytende i
vannet.

30 min - hhv. 17,5% og 17,5% for 0-4 og 0-8 massene som er {lytende i vannet.

60 min - hhv. 10% og 10,5% for 0-4 og 0-8 som er flytende.

Alle beregninger finnes i vedlagt fil.

Konklusjon

Ut fra vare forenklede beregninger er 0-4 og 0-8 massene tilnermet like med hensyn til sedimentering i
sjgvannet.

Ta kontakt med hvis dere har noen spersmél.

MULTICONSULT AS
Nedre Skeyen vei 2 - P.b, 265 Skeyen - 0213 Gslo - Tel.: 21 58 50 00 - Fax: 21 58 50 01 - www.multiconsuit.no - NO 910 253 158 MVA

V1177500 17917 Asland pukkverk\_standard mapper nylt oppdragh05_rapporten117917r2itegning og vedleggirapportirev 1_regning for tidekkingsmassenbray beregning
sedimenteringshastighst doc



Asland pukkverk, tildekkingsmasser MULTICONSULT

Beregning av sedimenteringshastighet for
tildekkingsmasser

Vennlig hilsen
for MULTICONSULT AS

Bengt Fredrik Straith
Yu lia
. Kontrofiert av:
Vedlegg: Beregningsark OBr
117917/bfs 29. mai 2008 Side 2 av 2

v\ 1775001 47917 Asland pukkverky_standard mapper nytt oppdrag05_rapporteris 17917 r3\tegning og vediegg\rapportbrev 1_regning for
fildekkingsmassenbrev beregning sedimenteringshastighet.doc
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Karakterisering av masser for tildekking av sjgbunn
Undersgkelser av egnethet for tildekkingsmasser brukes ved
Malmeykalven, sammendragsrapport-

MULTICONSULT
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