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Sammendrag

Oslo havn har i perioden februar 2006 til oktober 2008 deponert mudrede
sedimenter i dypvannsdeponiet ved Mamgykalven. | trad med krav gitt i SFTs
tillatelse ble utleggingen av det farste laget med rene dekkmasser pabegynt
umiddelbart etter nedfaringen av mudrede masser var avsuttet. Dekkmassene
bestdr av knust gneis (0-8 mm) levert av Asdland Pukk. Massene er godkjent til
formalet i henhold til SFTs tildekkingsveileder.

Denne rapporten gir resultater fra overvaking av turbiditet og vannkvalitet som
er giennomfart under utlegging av det farste laget med tildekkingsmasser.

Det er gjennomfart overvaking under utlegging av det farste dekklaget pa
dypvannsdeponiet med kontinuerlig maling av turbiditet med automatiske
overvakingsbgyer, ved manuelle malinger av turbiditet i hele vannsaylen og
ved dokumentasjon av vannkvalitet ved kjemisk analyse av vannpraver.
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Sammendrag (forts.)

Overvakingen dokumenterer at tildekkingsmassene sedimenterer innen et av-
grenset omrade rundt den tildekkingsruten fartgyet passerer over. Utleggingen
gir forhgyede konsentrasioner av partikler i vann, men dette bestdr av rent
materiale. Utleggingen av det forste laget dekkmasser farte til en begrenset
oppvirvling av deponert sediment, men dette blir ikke virvlet lengre opp enn
10 m over §gbunnen.

Entreprengr startet arbeidene sar i deponiet der det ikke ble deponert mudrede
masser. Fer utleggingsmetoden var optimert ble det observert flere episoder
med overskridelse av grenseverdien for turbiditet. Optimeringen av metoden
omfattet endret prosedyre for innlasting av dekkmasser og endringer i prose-
dyre for tversgaende slipp av dekkmasser. Disse endringene i prosedyre har gitt
redusert partikkelmengde i vann under utlegging, og et jevnere dekklag med
bedre kvalitet.
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1 Innledning

Oslo havn har i perioden februar 2006 til oktober 2008 deponert mudrede
sedimenter i dypvannsdeponiet ved Mamgykalven. | trad med krav gitt i SFTs
tillatelse ble utleggingen av det farste laget med rene dekkmasser pabegynt
umiddelbart etter nedfaringen av mudrede masser var avduttet. Dekkmassene
bestér av knust gneis (0-8 mm) levert av Asdand Pukk. Massene er godkjent til
formalet i henhold til SFTs tildekkingsveileder (SFT, 2006 og Multiconsult,
2008).

Denne rapporten gir resultater fra overvaking av turbiditet og vannkvalitet som
er giennomfert under utlegging av det farste laget med tildekkingsmasser
(HAV, 2006).

2 Gjennomfering av utlegging

Tildekking av dypvannsdeponiet utfares av Secora AS. Utleggingen skjer fra
splittlekter som trekkes sidelengs mens lekteren dpnes gradvis. Dypvanns-
deponiet er delt inn i ruter av 30 m x 220 m som ved jevn utlegging gir et
dekklag som er opp mot 10 cm tykt. Totalt skal det legges ut minimum 40 cm
dekkmasse, lagt ut i fem lag.

Splittlekteren trekkes sidelengs ved assistanse av en slepebédt ved baugen av
splittlekteren i kombinasjon med fart@yets eget framdriftsmaskineri. Om bord i
lekteren blir dpningen av splittlekteren styrt av en av entreprengrens operatarer.
Ved oppstart av tildekkingen ble det erfart a noe masse ikke gikk ut av
lasterommet. L ekteren ble da trukket tilbake i samme rutenett for & kompensere
for dette. Figur 1-6 gir en billedserie som illustrerer hvordan arbeidene utfares.

Utlegging av det farste tildekkingslaget er gjort i perioden 24/11-08 til 13/1-09.
Det ble utfart reparagonsarbeider av lag 1 fram til 6/2-09.

Med bakgrunn i overvaking av dekklaget med malestaver, SPI undersakelser

og geotekniske undersgkelser (NGI, 2009) ble utleggingen av lag 2 pabegynt
9/2-09.
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Figur 1  Masser fra Adand pukk lastes ombord i splittiekter M079 ved
Sarengutstikkeren.

Figur 2 Splittlekter M079 pa veg ut mot dypvannsdeponiet med ca 700 m
tildekkingsmasse.
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Figur 3  Lekteren posigoneres i forhold til den rute (30 m x 220 m) der
dekkmassene skal legges ut.

Figur 4  Massene legges ut fra splittlekteren mens den trekkes sidelengs
assistert av slepebat. Senere er |ekterens baugtrustere benyttet.
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Figur 6  Lekteren lukkes og vender tilbake til Sér'engstkkeren for lasting
av mer tildekkingsmasse.
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3 Overvaking

Overvaking under utlegging av det farste laget dekkmasser har omfattet
kontinuerlig maling av turbiditet ved automatiske overvakingsbgyer rundt
deponiet, samt manuelle malinger av turbiditet i hele vannsgylen etter
utlegging av masser og dokumentasjon av vannkvalitet ved vannpravetakning.

31 Kontinuerlig overvaking under utlegging

Turbiditeten er malt ved fire malepunkter rundt deponiet og ved en referanse-
stagion lengre nord i Bekkelagsbassenget. Plassering av malestasjonene er vist
pa oversiktskartet i Figur 1. Pa samtlige stasioner er det plassert en
turbiditetssensor ca. 3 meter over ggbunnen. | tillegg er det etablert sensorer
ved 50 m vanndyp pa MP3 og ved 43 m vanndyp pa MP4.
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Figur 1  Kart over deponiomradet med automatiske malestasjoner.

Bayeriggene for turbiditetsmalinger er satt opp med utstyr fra Aanderaa Instru-
ments som kontinuerlig maer innhold av partikler i vannet (turbiditet).
Maledata fra bgyene overfares fortlgpende til NGls server og er tilgjengelig via
en webside. Det genereres tekstmeldinger (SMS) automatisk dersom grense-
verdien overskrides i mer enn 20 minutter, eller hvis datastrammen avbrytes.
Disse meldingene ble sendt til entreprenar og NGI dik at tiltak kunne bli
iverksatt umiddelbart dersom grenseverdien ble overskredet.
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Overvakingsbgyene var operative under utlegging av ferste lag med
dekkmasser som angitt i kontrollplanen for arbeidene (HAV, 2006). Utstyret
ble demobilisert 8.-12. Februar 2009 pa grunn av isdannelse i omradet.

3.2 Manuelle turbiditetsmalinger og vannprevetakning ved utlegging

Manuelle malinger av turbiditet i hele vannsgylen og dokumentason av
vannkvalitet ble gjennomfart 11/12-08. Denne dagen fulgte NGI utleggingen
av to lektelass. Posisjonen til disse er vist i kartbilag 1. Det ble mdlt turbiditet i
hele vannsgylen ved punktene A-H etter utlegging av hvert lass.

Det ble videre tatt vannpraver i punkt D (ved 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60 og 65 m
vanndyp) og i bunnvannet 5 m over sgbunnen ved punkt B, C, E og F etter
utlegging av andre lass. Pravene ble sendt akkreditert laboratorium for kjemisk
analyse.

4 Resultater og diskusjon
4.1 Kontinuerlig overvaking av turbiditet ved automatiske mal ebayer

Tabell 1 oppsummerer resultatene fra kontinuerlig maling av turbiditet ved de
automatiske overvakingsbgyene som var utplassert rundt dypvannsdeponiet. |
vedlegg A-1 til A-7 er resultatene presentert i detalj. Vedlegg A-8 viser
resultatene fra malingene av  stremhastighet i bunnvannet ved
dypvannsdeponiet.

Tabell 1 Resultater fra maling av turbiditet ved overvakingsbeyer rundt
deponiet under utlegging av ferste lag tildekkingsmasser.

Overskridelse av Turbiditet (NTU)

- L1
Stagon Nedetid grenseverdi for turbiditet’ | Nedre | Middel | Gjennom- | @vre
kvartil® | verdi snitt kvartil®
MP1 Nei 0,6 0,7 0,9 0,9
M P2 12/1-09 og 13/1-09 0,4 0,6 0,8 0,9
6/1-09, 7/1-09, 12/1-09 og
M P3-65 2/2.09 0,9 1,0 1,3 1,3
16/12-08, 6/1-09, 7/1-09,
MP3 | seved e0g 8/1-09, 12/1-090g3/2-00 | &7 | 10 | 14 | 15
. 24/11-08, 25/11-08, 26/11-
A-1til A-7. 08, 27/11-08, 28/11-08,
M P4 29/11-08, 30/11-08, 0,8 1,1 2,0 21
3/12-08, 4/12-08, 6/12-08,
15/12-08 og 26/1-09
M P4-43 24/11-08 og 25/11-08 0,4 0,6 0,9 1,0
TRef Ikke relevant for referansemaling 0,4 0,6 0,8 0,7

! Sevedlegg A-1til A-7 for detaljer,
225 % av méleverdiene er lavere enn dette, * 75 % av méleverdiene er lavere enn dette.

Resultatene fra overvakingsbgyene viser at det under oppstart av utleggingen
av dekkmasser sgr i deponiomradet ble observert flere episoder med
overskridelse av grenseverdi for turbiditet. | denne innledende fasen av
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tildekkingsarbeidene pagikk det innkjering av utleggingsmetoden. Erfaringene
fra denne farste perioden ble brukt til & optimere prosedyren for utlegging.
Dette omfattet tiltak som & redusere mengden tildekkingsmasse i hvert
lekterlass, samt & legge massene langs sidene i lekterens lasterom. Dette
medferte at massene gled lettere og jevnere ut under utlegging. Videre ble
metoden for a trekke lekteren sidelengs forbedret. Dette ble innledningsvis
gjort med assistanse av slepebét, og senere kun ved fartgyets egne baugtrustere.
Under utleggingen av de farste lassene helt sar (areal tilsvarende tre 30 m x
200 m) ble ikke lekteren trukket sidelengs men lagt ut ved konvensjonell
splittmetode.

Den innledende metodeinnkjaringen ble gjort helt ser i deponiomradet fordi det
ikke var deponert mudrede masser der.

Som det framgar av figur A-1 til A-7 ble partikkelmengden under utlegging
redusert som felge av disse justeringene. Videre ble det oppnadd en
tilfredsstillende kvalitet pa tildekkingslaget (NGI, 2009).

Ved malebgye MP3 og MP2 ble det ogsa observert turbiditet over grense-
verdien. Disse hendelsene er knyttet til utlegging av dekkmasser i omradet i
naarheten av disse malebgyene. Under reparasjonsarbeidene av dekklaget sar i
deponiet ble det av samme grunn observert forhgyet turbiditet ved MP4 |
dlutten av januar.

Ved médlestasion MP3 og MP4 var det etablert turbiditetssensor ogsa hgyere i
vannmassene, ved henholdsvis 50 m og 43 m vanndyp. Her ble det ogsa
registrert episoder med hgyere turbiditet. Disse observagonene skyldes
sannsynligvis sedimentasjonen av finstoff fra tildekkingen. Dette materialet har
en lavere sedimentasjonshastighet enn resten av de rene massene, og Vil derfor
i starre grad ha en horisontal spredning nér det slippes fra overflaten.

Stregmhastigheten i bunnvannet har i perioden vaat 0,2 cm/sekund, se vedlegg
A-8 for flere detaljer. NIVA overvaker omradet pa vegne av Fagradet for indre
Odlofjord, og har rapportert at det var dypvannsutskiftning i desember 2008 og
februar 2009 i Bekkelagsbassenget (NI1VA, 2009).

4.2 Manuelle malinger av turbiditet ved utlegging

Figur 2 presenterer resultatene fra de manuelle malingene av turbiditet under
utlegging av det farste lasset med dekkmasser som ble lagt ut 11/12-08 fra k.
7:35-7:40. Mdingene ble gjennomfart i tidsperioden fra klokken 9:25 til 11:05
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| figur 3 presenteres resultatene fra manuell maling av turbiditet etter utlegging
av det andre lasset den 11/12-08. Utleggingen ble utfert i tidsperioden fra ki.

11:35-12:00. Denne méaleserien ble utfert frakl. 12:15 til 13:30.
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Figur 3  Turbiditet etter utlegging av andre lass dekkmasser.

Resultatene fra de manuelle malingene av turbiditet etter utlegging av
dekkmasser gir, sammen med resultatene fra analysene av vannprever
presentert under, grunnlag for en mer detaljert forstaelse av effektene pa
partikkelmengden i vann under utlegging.

Det naturlige bakgrunnsnivaet er lavt i vinterhalvaret, og rundt 1 NTU i hele
vannsgylen. Alle utslag over dette nivaet i figur 2 og 3 er falgelig & anse som
en effekt av tildekkingsarbeidene.

Etter den farste utleggingen i felt 1 observeres en gkning i partikkelmengden
nedover i vannsgylen, spesielt ved observasionspunkt A, B, D, E og F.
L ekteren er trukket fra nord mot ser, og disse punktene ved siden av og rett sar
for tildekkingsfeltet. Ved rutene C, G og H, som ligger nord og 150 m g@st for
utleggingsfeltet er partikkelmengde i vertika profilet vesentlig mindre, men det
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observeres turbiditet i gikt noe hgyere oppe i vannmassene (se spesielt stasjon
G).

Etter utlegging av det andre lasset dekkmasser i felt 2 gjeres tilsvarende
observasjoner, men partikkelmengden er generelt hgyere. | punkt C og G og H
er det observert partikler i et gikt ved 40-50 m vanndyp. Ved
observasionspunkt A, B og E er det hgy partikkelmengde i nedre del av
vannsgylen. Ved punkt D og F er ikke partikkelmengde like hay i bunnvannet.

Resultatene viser tildekkingsmassene synker ned til bunnen innenfor et
avgrenset omréde rundt ruten farteyet gar over. Utleggingen gir sannsynligvis
en horisontal vannbevegelse i bunnvannet rett over sgbunnen foran massene
som legges ut, dvs. i samme retning som lekteren trekkes. En del finstoff fra
dekkmassene vil ha en lavere sedimentasjonshastighet dermed fa en noe sterre
horisontal spredning. Det er sannsynligvis dette som er observert i punktene C,
G og H.

Nar observasjonene av turbiditet i vann sammenholdes med observasjonene av
dekklaget med sedimentkamera (NGI, 2009) ser det ut til at det blir en god
overlapp mellom rutene lekteren trekkes over, noe som farer til et jevnt
dekklag. Samtidig ser det ut til at avdrift og tap av finstoff ut av deponiomradet
er beskjedent.

4.3 Dokumentasion av vannkvalitet under utlegging

Vannpravene er analysert hos ALS Scandinavia. Originale analyserapporter er
presentert i sin helhet i vedlegg A for komplett dokumentasjon og sporbarhet.
Analysene er gjort pa ufiltrerte prever dik at bade laste og partikkelbundede
stoffer inngadr i maleresultatet. Tabell 2 og 3 oppsummerer resultatene fra disse
analysene. Konsentragoner som er presentert i uthevet skrift er vurdert til &
vaae hayere enn bakgrunnsnivaet i omradet.

Tabell 2 Vannkvalitet i bunnvann under utlegging. Alle konsentrasjoner er
gitti pg/l.

Stoff B C E F
PAH-16 i.p i.p I.p i.p
Cd <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Cr 0,103 0,143 0,765 0,298
Cu 14,4 4,77 2,56 3,82
Hg <0,002 | <0,002 | 0,0060 | <0,002
Ni 577 2,26 1,50 1,78
Pb 4,23 0,800 1,13 0,586
Zn 37,4 8,34 6,15 577

i.p betyr at forbindelsene ikke er pavist over metodens nedre bestemmel sesgrense. Se
analyserapport i vedlegg a.
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Tabell 3 Vannkvalitet i vannsgyle ved stagion D under tildekking. Alle
konsentragoner er gitti pg/l.

Stoff | D5m |D 10m D 20m | D 30m | D 40m | D 50m | D60m D 65m
(bunnvann)
PAH-| i.p i.p i.p i.p i.p i.p I.p I.p

16

Cd <0,05 | <0,05 |0,0595| <0,05 | <0,05 | <0,05 |0,0558 <0,05

Cr 0,140 | <0,1 [ 0,274 | 0,289 | 0,230 | 0,271 | 0,414 0,335

Cu 1,71 | 137 | 192 | 426 | 2,75 | 246 | 2,52 10,8
Hg [<0,002|<0,002|<0,002|<0,002|<0,002|<0,002{0,0059| 0,0058
Ni 0902 | 1,16 | 101 | 166 | 0906 | 1,20 | 1,27 1,85
Pb <0,3 | <0,3 | 0,307 | 0,878 | 0,626 | 0,515 | 0,890 1,64
Zn 465 | 361 | 3,79 | 651 | 380 | 446 | 432 15,8

i.p betyr at forbindelsene ikke er pavist over metodens nedre bestemmel sesgrense. Se
analyserapport i vedlegg a.

Resultatene viser at det ved 65 m og 60 m vanndyp ved stagon D, og i
bunnvannet ved stason B og E er pavist forheyede konsentrasoner av
tungmetallene Zn, Hg, Cu, Ni og Pb. Som det framgar av tabell 1 og 2 er ikke
ale disse metallene pavist i forhayede konsentrasioner i hver av de nevnte
prevene. Ved episoder med turbiditet over grenseverdi under nedfering av
mudrede masser kunne de samme metalene observeres i forhgyede
konsentrasioner i forhold til bakgrunnsnivaet i omrédet. Det er derfor
sannsynlig at vannmassene pravene er hentet fra er pavirket at partikuleat
materiale fra de deponerte mudrede massene ved at utleggingen har gitt en
resuspenson i bunnvannet.

Det ble derimot ikke pavist PAH i noen av vannprgvene. Metodens nedre
bestemmelsesgrense varierer fra 0,01 pg/l til 0,1 pg/l for de ulike PAH
kongenerene. Starre resuspension av mudrede masser ville ha gitt malbare
PAH verdier i vannprevene.

Resultatene fra vannprevene viser at kun partikulaat materiale i bunnvannet
(vannmassene opp til 10 m over ggbunnen) inneholder forhgyede nivaer av
metaller. Dette skyldes oppvirvling av deponert materiale fra sjgbunnen.
Resultatene fra vannpregvene viser at det som observeres av turbiditet hoyere
opp i vannsgylen skyldes den sedimenterende, rene tildekkingsmassen.

Den horisontale utbredelsen av oppvirvling av deponert materiale er imidlertid
observert til & vaare begrenset og innenfor en radius av 100 m fra der massene

legges ut.

Karakteriseringen av tildekkingsmassene (Multiconsult, 2008) viste at
tildekkingsmassene hadde en viss utlekking av Cd, Cu og Ni. Utlekking av
metallene Cd, Cu, Ni og Co er observert fra en rekke materialer som er aktuelle
til tildekkingsformal (NGI, 2002 og Eek et al. 2007). Dette er materialer som
maskinknust gneis, kalk og dolomitt samt sand (naturlig avsatt |@gsmasse).
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Overvakingen viser at det er pavist Cd ved 20m og 60m vanndyp ved stasion
D. Det er mulig at dette skyldes utlekking fra tildekkingsmassene, men
konsentragonene er lave og marginat over metodens nedre bestemmelses-
grense.

5 Oppsummering og konklusjon

Det er giennomfert overvaking under utlegging av det ferste dekklaget pa
dypvannsdeponiet ved Mamaykalven med kontinuerlig maling av turbiditet
med automatiske overvakingsbayer, ved manuelle malinger av turbiditet i hele
vannsgylen og ved dokumentason av vannkvalitet ved kjemisk analyse av
vannprever.

Overvakingen dokumenterer at tildekkingsmassene sedimenterer innen et
avgrenset omrade rundt den tildekkingsruten fartgyet passerer over.
Utleggingen gir forhgyede konsentrasjoner av partikler i vann, men dette bestar
av rent materiale. Utleggingen av det farste laget dekkmasser farte til en
begrenst oppvirvling av deponert sediment, men dette blir ikke virvlet lengre
opp enn 10 meter over §gbunnen.

Entreprengr startet arbeidene ser i deponiet der det ikke ble deponert mudrede
masser. Far utleggingsmetoden var optimert ble det observert flere episoder
med overskridelse av grenseverdien for turbiditet ved de automatiske
overvakingshbgyene. Optimeringen av metoden omfattet endret prosedyre for
innlasting av dekkmasser og endringer i prosedyre for tversgaende slipp av
dekkmasser. Disse endringene i prosedyre har gitt redusert partikkelmengde i
vann under utlegging, og et jevnere dekklag med bedre kvalitet.
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10 |
8 Tur-KP1 (WNTLY F
6
4 ||
2 |
h#‘L-—LHMM
24.1 19003 00:00:00 22.12.2008 00:00:00 19.01.2009 00:00:00
08.12.2008 00:00:00 05.01.2009 00:00:00 02.02.2009 00:00:00
Nokkeldata
Hendelse Kommentar
Maleperiode 24/11-08 til 8/2-09
: , 1/12-08 til 4/12-08
Nedetid automatisk baye 28/1-09 til 30/1-09
Turbiditet over grenseverdi* Nei
Enkeltmalinger hagyere enn 5 Nei
NTU+Referanse**
Statistisk oppsummering av turbiditetsdata (NTU)
25 % persentil 0,6
Middelverdi 0,7
Gjennomsnitt 0,9
75 % persentil 0,9

* Grenseverdien er definert som 5 NTU over referanse. Ved overskridelse av grenseverdi i mer enn 20
minutter, skal arbeidene stanses og arsaksforhold avklares.
** Omfatter ogsa data fra evt. overskridelse av grenseverdi

Kommentarer:

| perioden 24/12-08 til 6/1-09 viste dataene en jevn stigning. Da sensoren ble tatt opp for
inspeksjon 6/1-09 ble det observert begroing. Da dette ble renset vekk ble det igjen malt
verdier rundt 1 NTU.

Entreprengren arbeidet ikke i juleferien.

Rapport nr. Figur nr.
OSLO HAVN KF 20051785-59 A-1
Tegner Dato
AP 2009-03-20

Turbiditet ved malepunkt MP1

Kontrollert
GBr | i:
."
Godkjent NGI
GBr
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10

Turbs-MPZ (NTL I

L N = N = B & =

“——Mu

Nokkeldata

o M St

07.12.2008 00:00:00 04.01.2009 00:
21 122008 00:00:00

00:00 01.02.2009 00:00:00
18.01.2009 00:00:00

Hendelse

Kommentar

Maleperiode

24/11-08 til 8/2-09

Nedetid automatisk bgye 21/1-09 til 26/1-09

Turbiditet over grenseverdi*

13/1-09 kl. 8:07 til

12/1-09 kl. 16:47-18:47
12/1-09 klI. 19:37-20:37

9:58

Enkeltmalinger hg
NTU+Referanse**

yere enn 5 44 stk

Statistisk oppsummering av turbiditetsdata (NTU)

25 % persentil 0,4
Middelverdi 0,6
Gjennomsnitt 0,8
75 % persentil 0,9

Kommentarer:

* Grenseverdien er definert som 5 NTU over referanse. Ved overskridelse av grenseverdi i mer enn 20
minutter, skal arbeidene stanses og arsaksforhold avklares.
** Omfatter ogsa data fra evt. overskridelse av grenseverdi

Turbiditet ved mal

epunkt MP2

Rapport nr. Figur nr.
OSLO HAVN KF 20051785-61 A-2
Tegner Dato
AP 2009-03-20

Kontrollert
GBr | i]
."
Godkjent
= NG|
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Turk-MP3_83

|
| .

L N = N = B & =

WA

07.12.2008 00:00:00 04.01.2009 00:00:00

01.02.2008 00:00:00
21.12.2008 00:00:00 18.01.2009 00:00:00
Nokkeldata
Hendelse Kommentar
Maleperiode 24/11-08 til 8/2-09
Nedetid automatisk baye 4/12-08 til 9/12-08

6/1-09 kl. 11:15-11:45
6/1-09 kl. 12:25-13:35
6/1-09 kl. 17:45-21:55
Turbiditet over grenseverdi* 7/1-09 kl. 16:45-17:15
7/1-09 kl. 18:15-21:35
12/1-09 kl. 17:25-19:25

3/2-09 kl. 15:25-16:35
Enkeltmalinger hagyere enn 5 81 stk
NTU + Referanse**

Statistisk oppsummering av turbiditetsdata (NTU)

25 % persentil 0,9
Middelverdi 1,0
Gjennomsnitt 1,3
75 % persentil 1,3

minutter, skal arbeidene stanses og arsaksforhold avklares.
** Omfatter ogsa data fra evt. overskridelse av grenseverdi

Kommentar:

* Grenseverdien er definert som 5 NTU over referanse. Ved overskridelse av grenseverdi i mer enn 20

Rapport nr. Figur nr.
OSLO HAVN KF 20051785-58 | A-3
Tegner Dato
.y o AP 2009-03-20
Turbiditet ved malepunkt MP3_65
Kontrollert IZJ
GBr 'I
Godkjent
GBr NGI
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8 Turb-MF3_50
6
4
2 | | |
0 07.12.2008 00:00:00 04.01,2009 00;00:00  01.02,2009 00:00;00
21.12.2008 00:00:00 18.01.2009% 00:00:00
Nokkeldata
Hendelse Kommentar
Maleperiode 24/11-08 til 8/2-09
Nedetid automatisk baye 4/12-08 til 9/12-08

16/12-08 kl. 9:24-9:54, 6/1-09 kl. 11:15-14:25
6/1-09 kl. 18:45-21:25

6/1-09 kl. 22:25-7/1-09 kl. 01:55

7/1-09 Kkl. 14:15-15:45, 7/1-09 kl. 19:45-23:25
Turbiditet over grenseverdi* 8/1-09 kl. 01:25-03:45

8/1-09 kl. 22:45-9/1-09 kl. 02:35

12/1-09 kl. 14:25-16:35, 12/1-09 kl. 18:05-19:05
12/1-09 kl. 19:25-20:15, 12/1-09 kl. 21:05-21:35

3/2-09 kl. 15:55-16:35
Enkeltmalinger hagyere enn 5
NTU + Referanse** 136 stk
Statistisk oppsummering av turbiditetsdata (NTU)

25 % persentil 0,7
Middelverdi 1,0
Gjennomsnitt 1,4
75 % persentil 1,5

* Grenseverdien er definert som 5 NTU over referanse. Ved overskridelse av grenseverdi i mer enn 20
minutter, skal arbeidene stanses og arsaksforhold avklares.
** Omfatter ogsa data fra evt. overskridelse av grenseverdi

Kommentarer:
Rapport nr. Figur nr.
OSLO HAVN KF 20051785-58 A-4
Tegner Dato
AP 2009-03-20

Turbiditet ved malepunkt MP3_50

Kontrollert
GBr | i:
."
Godkjent NGI
GBr
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Turti-MP4 (NTL

Nokkeldata

07.12.2008 00;00:00
21.12.2008 00:00:00

04.01,2008 00:00:00
18.01.2008 00:00:00

Hendelse

Kommentar

Maleperiode

24/11-08 til 8/2-09

Nedetid automatisk baye

15/1-09-19/1-09

Turbiditet over grenseverdi*

24/11-08 KI.
24/11-08 kI.
25/11-08 KI.
26/11-08 KI.
26/11-08 KI.
26/11-08 KI.
27/11-08 kl.
27/11-08 kl.
27/11-08 kl.
28/11-08 KI.
29/11-08 KI.
30/11-08 KI.

10:22-15:52,

18:12-25/11-08 kl. 02:02,

10:22-12:42, 25/11-08 kl. 15:42-22:32,
01:22-01:52, 26/11-08 kl. 02:22-02:52,
04:02-05:22,

15:56-27/11-08 kI. 03:06

04:36-06:36, 27/11-08 kl. 07:46-08:36,
14:36-17:16, 27/11-08 kl. 17:46-18:26,°
20:56-28/11-08 kl. 01:56

02:46-03:16, 29/11-08 kl. 04:26-07:16,
16:16-23:36, 30/11-08 kl. 00:46-02:16,
06:06-06:46, 2/12-08 kl. 00:31-05:41,

3/12-08 kl. 18:01-18:41, 3/12-08 kl. 19:51-23:01,
4/12-08 kl. 14:26-15:26, 6/12-08 kl. 02:46-03:26,
6/12-08 kl. 05:26-05:56, 6/12-08 k. 17:46-18:36,

15/12-08 K.

21:16-22:06, 26/1-09 kl. 18:15-18:55

Enkeltmalinger hagyere enn 5
NTU+Referanse**

355 stk

Statistisk oppsummering av turbiditetsdata (NTU)

25 % persentil 0,8
Middelverdi 1,1
Gjennomsnitt 2,0
75 % persentil 2,1

* Grenseverdien er definert som 5 NTU over referanse. Ved overskridelse av grenseverdi i mer enn 20
minutter, skal arbeidene stanses og arsaksforhold avklares.
** Omfatter ogsa data fra evt. overskridelse av arenseverdi

Rapport nr. Figur nr.
OSLO HAVN KF 20051785-58 | A-5
Tegner Dato
.y o AP 2009-03-20
Turbiditet ved malepunkt MP4
Kontrollert IZJ
GBr 'I
Godkjent
GBr NGI
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Turb-MP4_43 Ii

NI

Nokkeldata

07.12.2008 00:00:00 04,071,200 00:00:00

21.12.2008 00:00:00

18.01.2008 00:00:00

Hendelse

Kommentar

Maleperiode

24/11-08 til 8/2-09

Nedetid automatisk baye 15/1-09-19/1-09

Turbiditet over grenseverdi*

24/11-08 17:52-21:22
25/11-08 14:42-18:22

Referanse**

Enkeltmalinger hgyere enn 5 NTU +

44 stk

Statistisk oppsummering av turbiditetsdata (NTU)

25 % persentil 0,4
Middelverdi 0,6
Gjennomsnitt 0,9
75 % persentil 1,0

Kommentarer:

* Grenseverdien er definert som 5 NTU over referanse. Ved overskridelse av grenseverdi i mer enn 20
minutter, skal arbeidene stanses og arsaksforhold avklares.
** Omfatter ogsa data fra evt. overskridelse av grenseverdi

Rapport nr. Figur nr.
OSLO HAVN KF 20051785-58 | A-6
Tegner Dato
.y o AP 2009-03-20
Turbiditet ved malepunkt MP4_43
Kontrollert IZJ
GBr 'I
Godkjent
GBr NGI
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Turb-Ref (MTL) I

\
\\
",

R
.,
-,
"y
\\ M
-,
- ”
A

%4.12.200'8 00:00:00

01.01,2009 00:00:00 29.01.2009 00:00:00
18.12.2008 00:00:00 15.01.2009 00:00:00
Nokkeldata
Hendelse Kommentar

Maleperiode

24/11-08 til 8/2-09

Nedetid automatisk baye

11/1-09 til 28/1-09

Turbiditet over grenseverdi

Enkeltmalinger hagyere enn 5
NTU+Referanse

Ikke relevant for referansemalinger

Statistisk oppsummering av turbiditetsdata (NTU)

25 % persentil 0,4
Middelverdi 0,6
Gjennomsnitt 0,8
75 % persentil 0,7

Kommentarer:

varsler.

Under nedetiden i referansemaleren ble data fra forutgdende periode benyttet for generering av automatiske

Rapport nr. Figur nr.
OSLO HAVN KF 20051785-58 A-7
Tegner Dato
Turbiditet ved malepunkt T-Ref AP 2009-03-20
Kontrollert
GBr | ﬂj
\_/
Godkjent ﬁé
GBr
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Nokkeldata

4 | T
3 |
2
1 |
0 M | !
07.12.2008 00:00:00 04.01.2009 00:00:00 01.02.2009 00:00:00
21.12.2008 00:00:00 18.01.2008 00:00:00

Hendelse

Kommentar

Maleperiode

24/11-08 til 8/2-09

Nedetid automatisk baye

4/12-08 til 9/12-08.
Signalstay i perioden 6/2-09 til 8/2-09

Stremhastighet over grenseverdi*

Nei

Statistisk oppsummering av stremhastighetsdatadata (cm/sekund)

25 % persentil 0,1
Middelverdi 0,1
Gjennomsnitt 0,2
75 % persentil 0,2

* Grenseverdien er definert som 6 cm/sekun

Kommentarer:

tildekkingsmasser.

d vedvarende i 3 timer.

| den statistiske oppsummeringen er data fra 6. Januar til 8. Februar 2009 ikke tatt med. | denne perioden la
maleren pa sjgbunnen som fglge av punktert flytelegeme, og malingene var fglgelig ikke reelle.

I henhold til kontrollplanen er det ikke pakrevd med malinger av stramhastighet under utlegging av

Rapport nr. Figur nr.
OSLO HAVN KF 20051785-56 | A-8
Tegner Dato
. o AP 2009-03-20
Stremhastighet ved malepunkt MP3
Kontrollert LE
GBr 'I
Godkjent
GBr NGI
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Vedlegg B - Analyserapport fra
vannprgver tatt under
utlegging av
dekkmasser
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20051785-59 B2

Rapport N0807838
Page 1(13) TKQS5591MYP
ALS

NGl
Prosjekt Ren Oslofjord Arne Pettersen
Bestnr 20051785 Miljggeologi
Registrert 2008-12-12 Box 3930 Ulleval Stadion
Utstedt 2008-12-23 0806 Oslo

Norge

+4722230448
Analyse av vann
Deres prgvenavn E

Saltvann
Labnummer N00055866
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfart
Naftalen <0.1 ug/l 1 1
Acenaftylen <0.01 ug/l 1 1
Acenaften <0.01 ug/l 1 1
Fluoren <0.02 pg/l 1 1
Fenantren <0.03 pg/l 1 1
Antracen <0.02 pgll 1 1
Fluoranten <0.03 pgll 1 1
Pyren <0.06 pg/l 1 1
Benso(a)antracen® <0.01 pg/l 1 1
Krysen” <0.01 Hg/l 1 1
Benso(b)fluoranten® <0.01 pg/l 1 1
Benso(k)fluoranten® <0.01 pg/l 1 1
Benso(a)pyren” <0.02 pg/l 1 1
Dibenso(ah)antracen”® <0.01 pg/l 1 1
Benso(ghi)perylen <0.01 pg/l 1 1
Indeno(123cd)pyren” <0.01 Hg/l 1 1
Sum PAH-16 n.d pg/l 1 1
Sum PAH carcinogene® n.d pg/l 1 1
Ca 384 46 mg/l 2 E
Fe 0.163 0.026 mg/l 2 E
K 396 48 mg/l 2 E
Mg 1210 149 mg/l 2 E
Na 10300 1380 mg/l 2 E
S 919 114 mg/l 2 =
Al 132 26 ug/! 2 H
Ba 13.4 25 pg/! 2 H
Cd <0.05 pg/l 2 H
Co 0.196 0.110 pg/l 2 H
Cr 0.765 0.252 ug/l 2 H
Cu 2.56 0.63 pg/l 2 H
Hg 0.0060 0.0009 ug/l 2 F
Mn 16.8 3.4 pg/l 2 H
Ni 1.50 0.44 ug/l 2 H
Pb 1.13 0.23 pg/l 2 H
P 67.5 14.8 pg/l 2 F
Zn 6.15 213 ug/l 2 H
£\

ALS Scandinavia NUF Web: www.alsglobal.no [ Dl.&t .\L .
PB 643 Skayen E-post: info.on@alsglobal.com VA LLM LV~
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Rapport N0807838
Page 2 (13) TKQ5591MYP
ALS

Deres pravenavn B

Saltvann
Labnummer N00055867
Analyse Resultater Usikkerhet (&) Enhet Metode Utfert
Naftalen <0.1 pg/l 1 1
Acenaftylen <0.01 pa/l 1 1
Acenaften <0.01 pg/l 1 1
Fluoren <0.02 pg/l 1 1
Fenantren <0.03 pg/l 1 1
Antracen <0.02 pg/l 1 1
Fluoranten <0.03 pg/l 1 1
Pyren <0.06 pg/l 1 1
Benso(a)antracen” <0.01 ug/l 1 1
Krysen® <0.01 pg/l 1 1
Benso(b)fluoranten® <0.01 pg/l 1 1
Benso(k)fluoranten” <0.01 pall 1 1
Benso(a)pyren” <0.02 pg/l 1 1
Dibenso(ah)antracen” <0.01 pg/l 1 1
Benso(ghi)perylen <0.01 pg/l 1 1
Indeno(123cd)pyren® <0.01 ug/! 1 1
Sum PAH-16 n.d ug/l 1 1
Sum PAH carcinogene” n.d ug/l 1 1
Ca 364 44 mg/l 2 E
Fe 0.0368 0.0085 mg/l 2 H
K 388 48 mg/| 2 E
| Mg 1210 150 mg/l 2 E
Na 10300 1380 mg/l 2 E
S 890 110 mgl/l 2 E
Al 12.5 6.2 ug/l 2 H
Ba 111 2.1 ug/l 2 H
Cd <0.05 pg/l 2 H
Co 0.181 0.150 pg/l 2 H
Cr 0.103 0.189 pg/l 2 H
Cu 14.4 2.8 pall 2 H
Hg <0.002 pg/l 2 F
Mn 13.2 2:7 pg/l 2 H
Ni 5.77 124 pg/l 2 H
Pb 4.23 0.79 pg/l 2 H
P 49.6 11.1 ug/l 2 H
Zn 37.4 10.2 pg/l 2 H
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ALS
Deres prevenavn c
Saltvann
Labnummer N00055868
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfart
Naftalen <0.1 ug/l 1 1
Acenaftylen <0.01 ug/l 1 1
Acenaften <0.01 pg/l 1 1
Fluoren <0.02 ug/l 1 1
Fenantren <0.03 pg/l 1 1
Antracen <0.02 ug/l 1 1
Fluoranten <0.03 ug/l 1 1
Pyren <0.06 pg/l 1 i
Benso(a)antracen” <0.01 pg/l 1 1
Krysen* <0.01 ug/l 1 1
Benso(b)fluoranten”® <0.01 ug/l 1 1
Benso(k)fluoranten® <0.01 ug/l 1 1
Benso(a)pyren* <0.02 pg/l 1 1
Dibenso(ah)antracen” <0.01 pgll 1 1
Benso(ghi)perylen <0.01 ug/l 1 1
Indeno(123cd)pyren”® <0.01 Hg/l 1 1
Sum PAH-16 n.d ug/l 1 1
Sum PAH carcinogene” n.d ug/l 1 1
Ca 382 46 mg/| 2 E
Fe 0.0324 0.0084 mg/l 2 H
K 400 49 mg!/l 2 E
| Mg 1230 152 mg/l 2 E
Na 10600 1410 mg/l 2 E
S 915 114 mg/l 2 E
Al 9.67 5.80 pg/l 2 H
Ba 11.2 2.1 ug/l 2 H
Cd <0.05 pg/l 2 H
Co 0.169 0.119 pg/l 2 H
Cr 0.143 0.327 Hg/l 2 H
Cu 4.77 1.04 pg/l 2 H
Hg <0.002 pa/l 2 F
Mn 15.0 3.2 pg/l 2 H
Ni 2.26 0.84 g/l 2 H
Pb 0.800 0.172 pg/l 2 H
P 51.2 11.4 pg/l 2) H
Zn 8.34 2.57 pall 2 H
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ALS
Deres prevenavn F
Saltvann
Labnummer N00055869
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfert
Naftalen <0.1 pg/l 1 1
Acenaftylen <0.01 pg/l i 1
Acenaften <0.01 pa/l 1 1
Fluoren <0.02 pg/l 1 1
Fenantren <0.03 ua/l 1 1
Antracen <0.02 g/l 1 1
Fluoranten <0.03 ugll 1 1
Pyren <0.06 ug/l 1 1
Benso(a)antracen” <0.01 ug/l 1 1
Krysen”® <0.01 ug/l 1 1
Benso(b)fluoranten® <0.01 pg/l 1 1
Benso(k)fluoranten” <0.01 pgll 1 1
Benso(a)pyren” <0.02 pg/l 1 1
Dibenso(ah)antracen” <0.01 ug/l 1 1
Benso(ghi)perylen <0.01 pg/! 1 1
Indeno(123cd)pyren” <0.01 pg/l 1 1
Sum PAH-16 n.d ug/l 1 1
Sum PAH carcinogene” n.d ug/l 1 1
Ca 388 47 mg/| 2 E
Fe 0.0418 0.0095 mg/l 2 H
K 402 49 mg/l 2 E
Mg 1180 149 mg/! 2 E
Na 10400 1390 mg/l 2 E
S 908 113 mg/| 2 E
Al 18.9 6.5 g/l 2 H
Ba 10.3 1.9 pg/l 2 H
Cd <0.05 ug/l 2 H
Co 0.0872 0.1010 pall 2 H
Cr 0.298 0.167 pg/l 2 H
Cu 3.82 0.88 pg/l 2 H
Hg <0.002 pg/l 2 F
Mn 14.3 29 pg/l 2 H
Ni 1.78 0.48 ug/l 2 H
Pb 0.586 0.136 pg/l 2 H
P 48.1 10.9 pa/l 2 H
Zn 5.77 1.82 ua/l 2 H
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ALS

Deres pravenavn D-5m

Saltvann
Labnummer N00055870
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfart
Naftalen <0.1 pg/l 1 1
Acenaftylen <0.01 ug/l 1 1
Acenaften <0.01 pg/l 1 1
Fluoren <0.02 pg/l 1 1
Fenantren <0.03 pg/l 1 1
Antracen <0.02 pg/l 1 1
Fluoranten <0.03 pg/l 1 1
Pyren <0.06 ug/l 1 1
Benso(a)antracen” <0.01 g/l 1 1
Krysen* <0.01 pg/l 1 1
Benso(b)fluoranten® <0.01 pg/l 1 1
Benso(k)fluoranten”® <0.01 ug/l 1 1
Benso(a)pyren” <0.02 pg/l 1 1
Dibenso(ah)antracen® <0.01 ug/l 1 1
Benso(ghi)perylen <0.01 pg/l 1 1
Indeno(123cd)pyren” <0.01 pgll 1 1
Sum PAH-16 n.d pg/l 1 1
Sum PAH carcinogene” n.d pg/l 1 1
Ca 360 43 mg/l 2 E
Fe 0.0223 0.0063 mg/| 2 H
K 353 43 mg/l 2 E
Mg 1120 139 mg!/| 2 E
Na 9630 1290 mg/| 2 E
S 857 107 mg/l 2 E
Al 114 6.0 pg/l 2 H
Ba 10.6 2.0 pg/l 2 H
Cd <0.05 pg/l 2 H
Co 0.0940 0.1060 pg/l 2 H
Cr 0.140 0.158 pg/l 2 H
Cu 1.71 0.52 pg/l 2 H
Hg <0.002 ug/l 2 F
Mn 6.52 1.37 ug/l 2 H
Ni 0.902 0.424 pg/l 2 H
Pb <0.3 ug/l 2 H
P 41.3 9.8 ug/l 2 H
Zn 4.65 1.57 pg/l 2 H
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ALS
Deres pravenavn D-10m
Saltvann
Labnummer NO0055871
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfart
Naftalen <0.1 pg/l 1 1
Acenaftylen <0.01 pg/l 1 1
Acenaften <0.01 pg/l 1 1
Fluoren <0.02 ug/l 1 1
Fenantren <0.03 pg/l 1 1
Antracen <0.02 pg/l 1 1
Fluoranten <0.03 pag/l 1 1
Pyren <0.06 ug/! 1 1
Benso(a)antracen”® <0.01 ug/l 1 i
Krysen” <0.01 ua/l 1 1
Benso(b)fluoranten® <0.01 pg/l 1 1
Benso(k)fluoranten® <0.01 pg/l 1 1
Benso(a)pyren® <0.02 g/l 1 1
Dibenso(ah)antracen” <0.01 ug/l 1 1
Benso(ghi)perylen <0.01 pa/l 1 1
Indeno(123cd)pyren® <0.01 pg/l 1 1
Sum PAH-16 n.d pg/l 1 1
Sum PAH carcinogene® n.d ua/l 1 1
Ca 357 43 mg/l 2 E
Fe 0.0175 0.0058 mg/l 2 H
K 374 46 mg/! 2 E
| Mg 1130 139 mg/l 2 E
Na 9610 1280 mg/l 2 E
S 853 106 mg/l 2 E
Al 8.83 5.74 pg/l 2 H
Ba 10.4 2.0 ua/l 2 H
Cd <0.05 ug/l 2 H
Co 0.0797 0.1100 pg/l 2 H
Cr <0.1 pgll 2 H
Cu 1.37 0.44 pg/l 2 H
Hg <0.002 pg/l 2 F
Mn 742 1.57 pa/l 2 H
Ni 1.16 0.42 pg/l 2 H
Pb <0.3 pg/l 2 H
P 40.5 9.4 pg/l 2 H
Zn 3.61 1.47 ug/l 2 H
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ALS

Deres prevenavn D-20m

Saltvann
Labnummer N00055872
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfart
Naftalen <0.1 ug/l 1 1
Acenaftylen <0.01 ug/l 1 1
Acenaften <0.01 ua/l 1 1
Fluoren <0.02 ug/l 1 1
Fenantren <0.03 pg/l 1 1
Antracen <0.02 pg/l 1 1
Fluoranten <0.03 ug/l 1 1
Pyren <0.06 pg/l 1 1
Benso(a)antracen” <0.01 pg/l 1 1
Krysen® <0.01 pg/l 1 1
Benso(b)fluoranten® <0.01 ug/l 1 1
Benso(k)fluoranten” <0.01 ug/l 1 1
Benso(a)pyren” <0.02 ug/l 1 1
Dibenso(ah)antracen” <0.01 pg/l 1 1
Benso(ghi)perylen <0.01 pg/l 1 1
Indeno(123cd)pyren”® <0.01 pg/l 1 1
Sum PAH-16 n.d pg/l 1 i
Sum PAH carcinogene® n.d pg/l 1 1
Ca 365 44 mg/| 2 E
Fe 0.0353 0.0084 mg/l 2 H
K 374 46 mg/l 2 E
Mg 1180 145 mg/l 2 E
Na 10000 1350 mg/l 2 E
S 885 110 mg/l 2 E
Al 7.33 5.75 ug/l 2 H
Ba 9.35 1.76 pg/l 2 H
Cd 0.0595 0.0378 pgll 2 H
Co 0.121 0.103 pg/l 2 H
Cr 0.174 0.160 pg/l 2 H
Cu 1.92 0.50 pa/l 2 H
Hg <0.002 pg/l 2 F
Mn 11.3 2.4 pg/l 2 H
Ni 1.01 0.37 ug/l 2 H
Pb 0.307 0.100 pg/l 2 H
P 46.2 10.5 pg/l 2 H
Zn 3.79 1.40 pg/l 2 H
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ALS
Deres pravenavn D-30m
Saltvann
Labnummer NO0055873
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfort
Naftalen <0.1 pg/l 1 1
Acenaftylen <0.01 ug/l i 1
Acenaften <0.01 pg/l 1 1
Fluoren <0.02 pg/l 1 1
Fenantren <0.03 pg/l 1 1
Antracen <0.02 ug/l 1 1
Fluoranten <0.03 pa/l 1 1
Pyren <0.06 pg/l 1 1
Benso(a)antracen” <0.01 ug/l 1 1
Krysen” <0.01 pa/l 1 1
Benso(b)fluoranten® <0.01 pg/l 1 1
Benso(k)fluoranten” <0.01 pg/l 1 1
Benso(a)pyren® <0.02 pg/l 1 1
Dibenso(ah)antracen”® <0.01 pg/l 1 1
Benso(ghi)perylen <0.01 pg/l 1 1
Indeno(123cd)pyren”® <0.01 pg/l 1 1
Sum PAH-16 n.d pa/l 1 1
Sum PAH carcinogene” n.d ug/l 1 1
Ca 379 45 mg/| 2 2
Fe 0.0855 0.0172 mg!/l 2 H
K 382 47 mg/| 2 E
| Mg 1190 147 mg/l 2 E
Na 10200 1380 mg/| 2 E
S 917 115 mg!/l 2 E
Al 411 10.5 pg/l 2 H
Ba 9.67 1.82 ug/l 2 H
Cd <0.05 pg/l 2 H
Co 0.165 0.109 ug/l 2 H
Cr 0.289 0.175 pg/l 2 H
Cu 4.26 0.85 ug/l 2 H
| Hg <0.002 pg/l 2 F
Mn 12.2 2.4 pg/l 2 H
Ni 1.66 0.59 pg/l 2 H
Pb 0.878 0.185 pg/l 2 H
P 47.2 11.2 pg/l 2 H
Zn 6.51 1.97 pg/l 2 H
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ALS
Deres pravenavn D-40m
Saltvann
Labnummer N00055874
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfart
Naftalen <0.1 pg/l 1 1
Acenaftylen <0.01 pg/l 1 1
Acenaften <0.01 ug/l 1 1
Fluoren <0.02 pg/l 1 1
Fenantren <0.03 pg/l 1 1
Antracen <0.02 pg/l 1 1
Fluoranten <0.03 pg/l 1 1
Pyren <0.06 pg/l 1 1
Benso(a)antracen” <0.01 pg/l 1 1
Krysen® <0.01 pg/l 1 1
Benso(b)fluoranten” <0.01 ug/l 1 1
Benso(k)fluoranten”® <0.01 pg/l 1 1
Benso(a)pyren” <0.02 ug/l 1 1
Dibenso(ah)antracen” <0.01 pg/l 1 1
Benso(ghi)perylen <0.01 pg/l 1 1
Indeno(123cd)pyren® <0.01 pg/l 1 1
Sum PAH-16 n.d pg/l 1 1
Sum PAH carcinogene” n.d pg/l 1 1
Ca 381 46 mg/l 2 E
Fe 0.0600 0.0130 mg/l 2 H
K 403 50 mg/l 2 E
| Mg 1210 149 mg/l 2 E
Na 10300 1370 mg/l 2 E
S 910 113 mg/l 2 E
Al 27.8 7.7 pg/l 2 H
Ba 8.85 1.70 pg/l 2 H
Cd <0.05 pg/l 2 H
Co <0.05 pg/l 2 H
Cr 0.230 0.163 pg/l 2 H
Cu 2.75 0.73 ug/l 2 H
Hg <0.002 pg/l 2 F
Mn 11.7 24 pg/l 2 H
Ni 0.906 0.446 pg/l 2 H
Pb 0.626 0.141 g/l 2 H
P 46.9 10.8 ug/l 2 H
Zn 3.80 1.40 pg/l 2 H
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Deres pravenavn D-50m
Saltvann
Labnummer N00055875
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfart
Naftalen <0.1 pa/l 1 i
Acenaftylen <0.01 pg/l 1 1
Acenaften <0.01 pg/l 1 1
Fluoren <0.02 ug/l 1 1
Fenantren <0.03 pg/l 1 1
Anftracen <0.02 ug/l 1 1
Fluoranten <0.03 ug/l 1 1
Pyren <0.06 Hg/l 1 1
Benso(a)antracen” <0.01 pgll 1 1
Krysen”? <0.01 pg/l 1 1
Benso(b)fluoranten® <0.01 pg/l 1 1
Benso(k)fluoranten® <0.01 pg/l 1 1
Benso(a)pyren® <0.02 pg/l 1 1
Dibenso(ah)antracen”® <0.01 pg/l 1 1
Benso(ghi)perylen <0.01 pg/l 1 1
Indeno(123cd)pyren® <0.01 Kg/l 1 1
Sum PAH-16 n.d ug/l 1 1
Sum PAH carcinogene”® n.d ug/l 1 1
Ca 361 43 mg/l 2 E
Fe 0.0848 0.0175 mg/l 2 H
K 372 46 mg/| 2 E
| Mg 1150 143 mg/l 2 E
Na 10600 1430 mg/l 2 E
S 895 113 mg/l 2 E
Al 49.4 15.5 pg/l 2 H
Ba 9.17 1.73 pg/l 2 H
Cd <0.05 pgll 2 H
Co 0.108 0.102 pg/l 2 H
Cr 0.271 0.170 pg/l 2 H
Cu 2.46 0.57 Hg/l 2 H
Hg <0.002 pg/l 2 F
Mn 12.7 2.5 pg/l 2 H
Ni 1.20 0.43 pg/l 2 H
Pb 0.515 0.165 pg/l 2 H
P 50.3 11.7 pg/l 2 H
Zn 4.46 1.64 pg/l 2 H
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ALS
Deres pravenavn D-60m
Saltvann

Labnummer N00055876

Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfert
Naftalen <0.1 pall g 1
Acenaftylen <0.01 pg/l 1 1
Acenaften <0.01 pg/l 1 1
Fluoren <0.02 ua/l 1 1
Fenantren <0.03 ya/l 1 1
Antracen <0.02 ug/l 1 1
Fluoranten <0.03 ua/l 1 1
Pyren <0.06 ug/l 1 1
Benso(a)antracen”® <0.01 pg/l 1 1
Krysen* <0.01 pg/l 1 1
Benso(b)fluoranten® <0.01 ug/l 1 1
Benso(k)fluoranten”® <0.01 Ha/l 1 1
Benso(a)pyren” <0.02 ug/l 1 1
Dibenso(ah)antracen” <0.01 pg/l 1 1
Benso(ghi)perylen <0.01 pall 1 1
indeno(123cd)pyren” <0.01 Hg/l 1 1
Sum PAH-16 n.d pg/l 1 1
Sum PAH carcinogene”® n.d pg/l 1 1
Ca 373 45 mg/| 2 E
Fe 0.230 0.045 mg/l 2 H
K 343 42 mgl/| 2 E
| Mg 1160 143 mg/l 2 E
Na 9370 1250 mg/l 2 E
S 907 112 mg/l 2 E
Al 123 25 Vel 2 H
Ba 9.64 1.81 ug/l 2 H
Cd 0.0558 0.0382 pg/l 2 H
Co 0.202 0.112 Telll 2 H
Cr 0.414 0.178 pg/l 2 H
Cu 2.52 0.58 pg/l 2 H
Hg 0.0059 0.0009 pgll 2 F
Mn 15.2 3.2 g/l 2 H
Ni 1.27 0.51 pg/l 2 H
Pb 0.890 0.185 pg/l 2 H
P 57.2 12.6 pg/l 2 H
Zn 4.32 1.54 pg/l 2 H
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Deres pravenavn D-65m

Saltvann
Labnummer N00055877
Analyse Resultater Usikkerhet (&) Enhet Metode Utfert
Naftalen <0.1 pg/l 1 1
Acenaftylen <0.01 pg/l il 1
Acenaften <0.01 pg/l 1 1
Fluoren <0.02 ug/l 1 1
Fenantren <0.03 pg/l 1 1
Antracen <0.02 ug/l 1 1
Fluoranten <0.03 ug/l 1 1
Pyren <0.06 ug/l 1 1
Benso(a)antracen” <0.01 ug/l 1 1
Krysen® <0.01 pg/l 1 1
Benso(b)fluoranten” <0.01 pg/l 1 1
Benso(k)fluoranten”® <0.01 pg/l 1 1
Benso(a)pyren”® <0.02 Well] 1 1
Dibenso(ah)antracen® <0.01 pg/l 1 1
Benso(ghi)perylen <0.01 pg/l 1 1
Indeno(123cd)pyren® <0.01 ug/l 1 1
Sum PAH-16 n.d pg/l 1 1
Sum PAH carcinogene” n.d pg/l 1 1
Ca 364 44 mg/l 2 E
Fe 0.134 0.027 mg/| 2 H
K 376 46 mg/l 2 E
| Mg 1200 149 mg/l 2 E
Na 11100 1490 mg/l 2 E
S 894 114 mg/l 2 E
Al 74.7 21.2 pg/l 2 H
Ba 8.71 1.65 Hg/l 2 H
Cd <0.05 pg/l 2 H
Co 0.174 0.108 pg/l 2 H
Cr 0.335 0.180 pg/l 2 H
Cu 10.8 2.2 pg/l 2 H
Hg 0.0058 0.0009 pg/l 2 F
Mn 14.6 2.9 pg/l 2 H
Ni 1.85 0.75 pg/l 2 H
Pb 1.64 0.31 pg/l 2 H
P 54.1 11.8 g/l 2 H
Zn 15.8 4.8 ug/l 2 H
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ALS
* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.
Metodespesifikasjon
1 | Bestemmelse av polysykliske aromatiske hydrokarboner, PAH-16.
Metode: EPA-8270-C
Ekstraksjon: Heksan
Deteksjon og kvantifisering: GC/MSD
Kvantifikasjonsgrenser: 0,01-0,10 pg/l
2 | Analyse av tungmetaller (V-5)
Metode: EPA metoder (modifisert) 200.7 (ICP-AES) og 200.8 (ICP-SFMS). Analyse av
Hg er utfert med AFS etter SS-EN 13506 (modifisert).
Forbehandling: Surgjgring med 1 ml salpetersyre per 100 ml prgve. Gjelder ikke praver som
er surgjort far ankomst til laboratoriet. For analyse av W er praven ikke
surgjort. For analyse av Se er praven 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

1 | Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.r.o, Na Harfé 9/336, Praha, Tsjekkia
Akkreditering: Czech Accreditation Institute, labnr. 1163.

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 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 utfgrende 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).

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

ALS Scandinavia NUF Web: www.alsglobal.no ;

PB 643 Skayen E-post: info.on@alsglobal.com /\./

N-0214 Oslo Tel: + 4722 13 18 00 Dorthe Madsen

Norway Fax: +47 22525177 Kjemiker The ALS Laboratory Group

f:\p\2005\17\20051785\rap\20051785-59 overvakning under tildekking deponi\20051785-59 vedlegg B analyser.pdf
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NGl er en privat stiffelse med kontor og laboratorier | Oslo,
avdelingskontor i Trondheim og datterselskap i Houston,
Texas, USA.
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2002, og leder “International Centre for Geohazards” (ICG).

www.ngi.no

NGl is a leading international centre for research and
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inferaction with the environment, installations and structures.
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transportation, natural hazards and environment sectors.
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