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Sammendrag

Det er planlagt nytt Statens hus pa Nedre Elvehavn i Trondheim, ved Bakke bro, pé tidligere Nordre
Verfts omrade. Nedre Elvehavn er registrert som forurenset industrigrunn i SFTs landsomfattende
kartlegging av spesialavfall og forurenset grunn. I denne forbindelse er det utfert en miljoteknisk
grunnundersekelse pd omradet.

Det er tatt opp jordprever i 7 punkter for kjemiske analyser og geoteknisk klassifisering. Massen pé
omradet bestar i hovedsak av fyllmasser av sand, grus og noe leire. De kjemiske analysene viser at
omréddet er forurenset av tungmetaller, i hovedsak bly, kobber, sink og i liten grad kvikkselv og
kadmium. Det er funnet verdier opptil 226 x SFTs norm for mest felsom arealbruk for bly og 20 x
SFT normen for sink. Forurensningen avtar med dybden. Ut fra en gjennomgang a}ﬂg det ikke
mistanke om organiske forurensninger.’ ' {

Det ble utfert to utlekkingstester. Disse viste noe utlekking av bly, ellers er utlekkingen lav.

Ved utbygging mé utgravingen gjennomferes under kontrollerte betingelser og det ma péregnes tiltak
for & hindre spredning fra eventuelt igjenliggende forurensning. Nodvendige tiltak pa omradet ma
imidlertid vurderes nzrmere pa bakgrunn av en mer fullstendig risiko- og konsekvensvurdering.

c:\prosjekt\p57196\statensh.doc Side 2 av 12 57196-1/ih
15. oktober 1996



STATSBYGG N\ NOTEBY

Statens Hus - Nedre Elvehavn

BYGGEXONTROLL A/S
Innhold: Side
1. INNLEDNING ..ottt e be b s b e e r e s r e e 4
1.1 Opptreden av tungmetaller.......ccorirriiiiiiiic 4
2. UTFORTE UNDERSGOKELSER ....ccciitiiiiiiiiii ettt sne s 4
2T FEIArDEId o.vocviiiieiee et e bbb er s bbb 4
2.2 LaboratorieunderSOKeISEr ... oo ittt s 5
3. RESULTATER ..ottt st eb ettt b e s n e sner e enene 5
3.1 Laboratorieundersekelser og grunnforhold.........cccooevieiiiiniiic 5
3.2 KJemiske analySer.......coooieoieiereeiiicici e 5
3.3 UHEKKINZSEEST. . eeveuiiiee ettt e be e s s e anan s 7
4, VURDERING AV FORURENSNINGSSITUASJONEN ..o 9
4.1 Generelt om tungmetallers opptreden 0g €genskaper.....c...ccccecviiviniiiinin e 9
4.2 Tungmetallforurensning Pa tOIMIA.......c.eiieriecierienecricre ittt be s 9
4.3 Spredning av forurensning, utlekKingstest........cc.cccvviiiiniiiiii 10
5. SLUTTBEMERKNING .....octiiiiiiiiiiicinie ettt et 11
Tegninger:
57196 -0 Oversiktskart
-1 Borplan
-2 Situasjonsplan forurensning
- 10 Geotekniske data
- 11 Geotekniske data
- 60 Korngradering
Vedlegg:
Vedlegg 1 Analyserapport Landbrukets Analysesenter, As; Tungmetall analyser
Vedlegg 2 Analyserapport SINTEF Kjemi; Utlekkingstester
¢:\prosjekt\p57196\statensh.doc Side 3 av 12 57196-1/ih

15. oktober 1996



STATSBYGG mTEBY
RSK TEKNISK

Statens Hus - Nedre Elvehavn NORSKTEKNISK

1. Innledning

Et alternativt omrade for bygging av nytt Statens hus er ved Bakke bro pa Nedre Elvehavn i
Trondheim, pa tidligere Nordre Verfts omrade, se oversiktskart figur 57196 - 0. I denne
forbindelse er Noteby engasjert av STATSBYGG Region Midt-Norge for & kartlegge
forurensningssituasjonen pa omradet. Nedre Elvehavn er registrert i SFTs
spesialavfallskartlegging (NGU rapport nr. 90.127) som forurenset industrigrunn. I
rapporten star det at det er «mistanke om sel og lekkasjer av spesialavfall til grunnen fra
over 100 ars verkstedsvirksomhet».

1.1 Opptreden av tungmetaller

Type forurensning og forurensningsgrad vil avhenge av hva som har veart kilde til
forurensningen. [ byomrader vil det ofte vare et forheyet innhold av en rekke elementer i
jord og grunnvann. Dette skyldes bl.a avrenning fra maling og bygningsmaterialer som
takrenner og beslag etc. der det serlig for ble brukt metaller som sink, bly og kobber. 1 jord
og fyllmasser fra slike steder inngar ogsé ofte avfall der de samme og andre elementer
forekommer, f.eks. aske fra kull og koks, og nedfall fra luft p.g.a veitrafikk og forbrenning.

Verksteder og verftsindustri med metallbearbeidelse og overflatebehandling vil vere
opphav til metallavfall og malingrester med pigmenter av tungmetaller. I tillegg til sink,
bly og kobber kan nikkel, krom, kadmium, arsen og kvikkselv ogsa relateres til slike kilder.

Kobber har i tillegg vart mye brukt mot begroing pé& bater, noter og i trevirke.
Rustbeskyttende maling med blymenje er sannsynlig kilde for bly.

Forurensninger av den opptreden og mengde som er pavist pa Nedre Elvehavn kan derfor
uten videre settes i sammenheng med den type aktiviteter det har vart pd tomten og
narliggende omrader.

2. Utforte undersgkelser

2.1 Feltarbeid

Boringer i felt ble utfort i uke 32 og 33, 1996 under ledelse av boreleder Olav Bakken med
vér Geotech 604 hydraulisk borerigg. Undersokelsene er utfort etter SFTs veiledning for
miljetekniske grunnundersekelser (SFT rapport 91:01).

Det er tatt opp doble sett med representative skovlprever fra 7 borhull. Se borplan tegning
57196 - 1. Til sammen er det tatt 33 doble skovelprover ned til 3 - 5 m. Et sett av provene
ble lagret i diffusjonstett emballasje, morkt og kaldt for kjemisk analyse. Det andre settet
med prover ble tatt for klassifisering i vart laboratorium.
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2.2 L.aboratorieundersgkelser

I vart geotekniske laboratorium 1 Trondheim er det utfort visuell inspeksjon med
bestemmelse av vanninnhold, registrering av lukt og klassifisering av alle provene. Det er
utfort 2 korngraderingsanalyser.

16 jordprever er sendt til tungmetallanalyse ved Landbrukets Analysesenter, As.
Jordprevene er sluttet opp i1 kongevann, og analysert pa ICP med hensyn pa elementene: Cd,
Cu, Cr, Ni, Zn, Pb, Ba, Na, Mg, K, Ca, Fe, P, S, Al, Mn, V, Ti, Co og Mo. I tillegg er det
analysert pa kvikkselv, Hg, p& atomabsorbsjon (AAS) pa 10 av prevene. Tabell 1 viser
resultat av alle jordprovene som er sendt til tungmetallanalyse med beskrivelse, hullnummer

og dybde.
3

Organiske analyser ble vurdert pa grunnlag av inspekdjon i vart geotekniske laboratorium
med hensyn pé lukt. Ingen jordprover ble sendt til organisk analyse, da ingen prever hadde
lukt eller utseende som indikerte at de inneholdt organisk forurensning.

CEN-utlekkingstest ble utfert pa to av provene som er analysert pa tungmetaller. Testene
ble utfort ved SINTEF Kjemi i Oslo. For metodebeskrivelse se vedlegg 2.

3. Resultater

3.1 Laboratorieundersokelser og grunnforhold

Alle de 33 poseprovene er inspisert i vart geotekniske laboratorium og klassifisert med
hensyn pd lukt og utseende. Geotekniske data og beregnet vanninnhold er vist pd tegning
57196 - 10 og 11.

Resultatene indikerer at omradet i hovedsak bestar av fyllmasse av sand, grus og noe siltig
materiale. Underliggende leire er patruffet i enkelte hull; 3 og 6.

2 korngraderingsanalyser er utfert, se tegning 57196 - 60. En korngradering viser grus i hull
7(1,5 - 2 m dybde) og i en mer finkornet masse i hull 6 (2 - 3 m dybde).

Det ble ikke registrert lukt i noen av prevene, og massen s tilsynelatende ren ut.

3.2 Kjemiske analyser

Resultatet av tungmetallanalysene pa de 16 utvalgte jordprovene er vist i tabell 1 (s. 6) for
elementene kobber, sink, bly, kadmium, kvikkselv og barium. Analyserapport fra
Landbrukets analysesenter med fullstendig oversikt over analyserte elementer med
deteksjonsgrenser finnes i vedlegg 1.

I tillegg til analyseresultatene viser tabellen ogsd SFTs norm for mest folsom arealbruk
(SFTn), 4 x SFT normen og 10 x SFT normen for sammenlikning.
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Tabell 1 : Analyseresultat pa tungmetaller, alle verdier i mg/kg torrstoff.

Borhull:dyp | Sink | Kobber | Bly |Kadmium | Barium | Kvikkselv Beskrivelse
1:0,5-1m | 1030} 1300 965 1,6 238 0,82 Sandig,gruskorn
1:2,5-3m | 135 33,4 137 <1 39 0,19 Siltig,

sandblandet
2:0,5-1m | 787 352 3460 1,1 197 1,3 Sandig,
siltklumper
2:2,5-3m | 188 71,2 559 <1 191 Sand, grusig
2:4,5-5m | 90,7 32,6 223 <1 77,6 Grus, sandig
3:0,5-1m | 3060 619 11300 5,6 89,6 2,6 Siltig, sandig
3:3,5-4m | 401 55,6 1630 <1 154 0,41 Sand, grusig,
siltig
3:4,5-5m | 156 38,5 588 <1 103 Leire
4:0,5-1m | 263 124 79,7 <1 105 Sandig, grusig,
humus
4:1,5-2m | 246 68,1 45,4 <] 52,6 0,083 Sandig, grusig,
siltig
5:0,5-1m | 557 198 317 <] 294 0,19 Grus, sandig,
siltklumper
5:2,5-3m | 224 104 146 <1 89,1 Grus, sandig
6:0,5-Im | 1690 | 536 4100 2,2 99,8 34 Sand, grusig
6:3,5-4m | 263 71,5 354 <] 120 0,88 Leire, siltig
m/gruskorn
7:0,5-1m | 222 112 209 <1 93,2 0,40 Grus, sandig
7:2,5-3m | 394 16,5 25,3 <] 20,3 Grus, sandig
SFTn 150 100 50 1 (1 1
4xSFTn | 600 400 200 4 4
10 x SFTn | 1500 | 1000 500 10 10

(1 Normverdi for mest folsomt arealbruk finnes ikke.

Verdier over SFT norm er uthevet
Verdier over 4 x SFT normen er uthevet, skrdstilt og svakt skyggelagt
Verdier over 10 x SFT normen er uthevet, understreket og skyggelagt

Analyseresultatene for krom og andre elementer som ikke er vist i tabellen har et lavt
innhold, under SFTs norm for mest folsom arealbruk bortsett fra nikkel. Den storst
konsentrasjonen av nikkel som er funnet er 73,6 mg/kg og gjennomsnittsverdien av de 16
analyserte prevene er 39,4 mg/kg. Se for evrig analyserapporter fra Landbrukets
analysesenter i vedlegg 1. Verdiene for nikkel overstiger SFT-normen (30 mg/kg) i de fleste
hull, men er ikke tatt med i tabellen da bakgrunnsverdien for nikkel i omradet er hoy. Dette
er dokumentert av en rapport fra Trondheim kommune; Rapport nr. TM 95/06 «Innhold av
tungmetaller og organiske miljogifter i overflatejord fra Trondheim». Gjennomsnittsverdien
for nikkel er der lik 47,8 mg/kg.

Tabellen viser at innhold av tungmetaller i de opptatte prevene overstiger SFTs norm for
mest folsom arealbruk i alle borhull. Bare en preve har innhold under SFT-normen. 4 av
prevene har innhold av tungmetaller mellom 1 til 4 x SFT-normen og 4 har innhold mellom
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3.3

4 ti1 10 x SFT-normen. Nesten halvparten (44 %) av alle provene (7 stk) overstiger 10 x SFT

normen.

De forurensende tungmetallene er i hovedsak sink, kobber og bly og i liten grad kadmium
og kvikkselv. For barium finnes det ikke SFT normverdi.

Utlekkingstest

Resultatene fra utlekkingstestene pa de to utvalgte provene er vist i tabell 2 og framstilt
grafisk i figur 1, se for ovrig ogsa vedlegg 3. Resultatene er sammenstilt med de
Nederlandske grenseverdiene for grunnvann.

Tabell 2: Resultater fra utlekkingstestene og Nederlandske grenseverdier for grunnvann

(mg/l).
Bor- | Blandings- 2 tung
hull: forhold Cu Zn Pb Ba Ni Cd Hg -metall | pH
Dybde (mg/l)
3: L/S=2 0.11 | 0,63 | 1.86 | 0,06 |<0,02| <0,02 | <0,0001 | =2,7 |7,75
0,5-Im| (mg/D)
L/S=8 0,03 | 02 | 0,09 | 0,11 |<0,02]| <0,02 |<0,0001|=0,47 |7,76
(mg/1)
L/S=10 | 0,46 | 1,7 4,4 1,0 | <02 | <0,2 | <0,001
(mg/ke)
%o utlekket av jord | 0,74 | 0,52 | 0,39 | 11,16 |<4,62 - <0,38
5: L/S=2 0.10 | 0,17 | 0,12 | 0,09 {<0,02| <0,02 | <0,0001 | ~0,52 | 7,66
0,5-Im| (mg/l)
L/S=8 0,05 | 0,24 |<0,05| 0,11 |<0,02| <0,02 |<0,0001 | =0,49 |7,87
(mg/l)
L/S=10 0,6 23 1064 | 1,1 | <02] <02 |<0,001
(mg/kg)
%o utlekket av jord | 3,03 | 4,13 | 2,02 | 3,74 |<4,43 - <5,26
Nederl. 0,045 | 0,43 | 0,045 | 0,34 | 0,045 | 0,0001
oppfvlgingsverdi
Nederl. 0,075 | 0.8 | 0,075 0.625 | 0,075 | 0.0003
tiltaksverdi
Verdier som er uthevet og skrastilt er over Nederlandsk oppfolgingsverdi.
Verdier som uthevet og understreket er over Nederlandsk tiltaksverdi
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Figur 1: Grafisk fremstilling av resultatene fra utlekkingstestene sammenliknet med
utgangskonsentrasjonen i jord og Nederlandsk oppfolgingsverdi.
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Utlekkingstestene ble utfort pa to prever med meget hoye konsentrasjoner av tungmetaller,
spesielt bly (Pb) og sink (Zn). Tabell 2 og figur 1 viser at noe tungmetaller har lekket ut i
utlekkingstesten. Prove fra hull 5, 0,5-1 m dybde viser utlekking av bly. Utlekket mengde i
forhold til utgangskonsentrasjonene i jorda er noe lavere for denne proven i forhold til den
andre, bortsett fra for barium. Den er fra < 0,38 til 0,74 promille (barium 11,16 promille)
(se tabell 2).

Den utlekkede mengden ligger stort sett under nederlandsk tiltaksverdi for grunnvann, men
overskrider denne for kobber og bly. Ved denne betraktningen ber det nevnes at kravet til
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grunnvannskvaliteten 1 Nederland avspeiler at grunnvannet i stor grad benyttes som
drikkevannskilde. Bruk av grunnvannet som drikkevannskilde representerer ingen konflikt
pa Nedre Elvehavn. Her vil hensynet til utlekking i sjoen vere avgjorende. Heller ikke i
denne sammenheng indikerer resultatet at det er fare for pavirkning av betydning.

pH péa utlekkingsvannet var ved start lik 4 (surt). Etter utlekkingen er pH malt til over 7
(noytral/ svakt basisk). Dette viser at jorda har en viss bufferkapasitet, som forer til at f.eks.
sur nedber vil ha liten evne til & lgse ut tungmetaller.

EU-kommisjonen har utarbeidet forslag til grenseverdi-direktiv for «Landfill of waste»
(CEN 1993) hvor avfall karakteriseres som inert dersom totalsum av tungmetaller i eluatet
er <5 mg/ |. Konsentrasjonen av tungmetaller i eluatene for jordprevene fra dette omradet
ligger godt under denne grensen (se tabell 2).

4. Vurdering av forurensningssituasjonen

4.1 Generelt om tungmetallers opptreden og egenskaper

Tungmetallene opptrer i svart forskjellige mengder i ulike naturlige medier (bergarter, jord,
ferskvann, sjgvann). 1 jordskorpen forekommer Zn, Cu, Ni og Cr i tilnermet like store
gjennomsnittskonsentrasjoner pa 50-100 mg/kg. Gjennomsnittlig blyinnhold er noe lavere,
ca 15 mg/kg, og As, Cd og Hg forekommer i mengder fra ca 2 til 0,1 mg/kg i nevnte
rekkefolge.

Den reelle fordelingen i naturen kan imidlertid variere betydelig avhengig av geologiske
forhold, slik at enkelte elementer kan vare betydelig anriket i bestemte berg- eller jordarter,
og nesten fravaerende i andre. For innholdet i jordsmonnet har forvitring og andre kjemiske
og fysiske prosesser hatt vesentlig betydning.

Fordelingen av oppleste elementer i vann er tildels svert forskjellig fra sammensetningen av
jord og fiell. Ferskvann i elver og innsjeer har gjennomgéende et meget lavt innhold av
oppleste stoffer. Grunnvann har hoyere innhold av salter, og sjovann har i tillegg til vanlig
salt (NaCl) et relativt heyt innhold av andre elementer, og med en annen fordeling enn i
jordskorpen. Naturlig innhold av sink i sjovann er séledes ca 10 pg/l; Nica 5 pg/l, As og Cu
3 pg/l, Cd 0,1 pg/l, mens det av Pb og Hg er ca 0,03 ug/l.

4.2 Tungmetallforurensning pa tomta

Omrédet er forurenset av tungmetallene kobber, sink, bly og i liten grad av kvikkselv og
kadmium. Kvikkselv og kadmium er kun funnet i prover med ellers hoy forurensning av en
eller flere av de andre ovennevnte tungmetallene. De forurensede massene bestar i hovedsak
av sand/ grus, men det er ogsa funnet hoye konsentrasjoner i leire, spesielt av bly.

De analyserte provene viser at de hoyeste tungmetallkonsentrasjonene er funnet i det everste
jordlaget fra 0,5-1 m dybde. Tungmetallkonsentrasjonene avtar generelt med dybden.

Den mest forurensede massen er funnet langs Nidelva, i punkt 3, der det er funnet sterkt
forurenset masse ned til 5 m dyp, ogsé i leire. Den mest forurensede proven, som det ble
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utfort utlekkingstest pa, var fra den overste meteren med konsentrasjoner for bly 226 x SFT-
normen, og for sink 20 x SFT-normen.

Pa grunnlag av analyseresultatene i de 7 borpunktene, er det utarbeidet en orienterende
situasjonsplan over forurensningen, se tegning 57196 - 2. P4 tegningen er betegnelsene
sterk, moderat og lite forurenset masse (og ren masse) benyttet. Sterk forurenset masse er &
betrakte som masse forurenset mer enn 10 x SFT normen for mest folsom arealbruk,
moderat forurenset masse fra 4 til 10 x SFT normen, lite forurenset masse fra 1 til 4 x SFT
normen og ren masse under SFT normen. Denne inndelingen er benyttet for 4 klassifisere
masse pa nabotomta som na skal bygges ut.

4.3 Spredning av forurensning, utlekkingstest

Spredning av forurensning i jord vil i utgangspunktet avhenge av mer eller mindre godt
definerte fysiske egenskaper som f.eks hvor lett faste stoffer loser seg i vann. Samtidig vil
mobiliteten i opplest form vare pavirket av jordmassenes sammensetning, og sarlig deres
evne til fysisk og kjemisk binding av oppleste stoffer i sigevann. Viktige parametre her er
pH- og red/oks-forhold og tilstedevarelse av spesielle stoffer som péavirker mobiliteten.

Miljerisikoen vil henge sammen med i hvilken grad forurensningen kan spres og pévirke
miljeet. Toksisiteten av forurensningskomponentene vil avhenge av bdde konsentrasjonen
og av hvilken kjemisk tilstand stoffet er i, f.eks. hvilket oksidasjonstrinn det har. Det
kjemiske miljeet i jorda vil derfor ha sterre betydning enn mengden av forurensning i
massene.

Under normale forhold er mobiliteten av tungmetaller i jord generelt noksd lav.
Pavirkninger i form av surt vann, eller stoffer som danner loselige komplekser med
tungmetaller, kan eke mobiliteten. Utlekkingen vil derfor ikke nedvendigvis bare veare
bestemt av konsentrasjonen av forurensning, men ogsa graden av gjennomvasking og av
jordas sammensetning med hensyn til buffringsevne mot sur nedber og innhold av
leirmineraler og organisk materiale.

Utlekkingstestene viser at svert lite tungmetaller lekker ut av jorda, bortsett fra noe bly fra
en prove med meget hoyt blyinnhold. Dette under pavirkning av surt vann, som kan tilsvare
sur nedber. Tungmetallene som lekkes ut fra omradet vil kunne spres til grunnvannet og
videre til Nidelva og Trondheimsfjorden som imidlertid har stor fortynningseffekt.

pH etter utlekkingen var over 7. Betydningen av dette er at jorda har en bufferkapasitet som
vil medvirke til & hindre utlekking av tungmetallene og redusere spredningen. Spesielt
gjelder dette hvis jorda bare utsettes for korte perioder med vanngjennomstremning.

Figur 1 viser at kobber- og blykonsentrasjonen er hoyere i det forste utlekkingsvannet i
forhold til det andre. Ved kortvarig pavirkning av surt vann ser det derfor ut til at en del bly
og kobber vil lekke ut nokséa raskt, mens resterende andeler er langt sterkere bundet.
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5. Sluttbemerkning

Omradet er sterkt forurenset av tungmetallene kobber, sink og bly. Utlekkingstesten viser at
pavirkning av f.eks sur nedber kan fere til at noe bly lekker ut, men at utlekkingen ellers er
beskjeden.

Omradet er i dag stort sett dekket av asfalt som hindrer tilgjengelighet og
vanngjennomtrengning av massen. Enkelte steder er imidlertid ikke tildekket og forurenset
masse er tilgjengelig for mennesker og dyr.

I forbindelse med en eventuell bygging pa tomta ma det paregnes tiltak. Dette kan skje ved
tildekking av omréder med forurenset masse, med utskifting av forurensede masser eller
med oppfylling/ tildekking med ren masse. Dette vil redusere spredingsrisikoen og
eksponering av forurenset masse. Det kan ogsa vare nedvendig & utbedre eksisterende
avgrensing mot Nidelva (med for eksempel stalspunt, betong etc.), for & hindre spredning av
forurensning. Ved bygging ma forurenset masse graves ut, behandles og disponeres pa
forsvarlig mate og under kontrollerte betingelser.

Noedvendige tiltak pd omradet ma imidlertid vurderes nermere pa bakgrunn av en mer
fullstendig risiko- og konsekvensvurdering.
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w)ORDIORSK

e

o\ Landbrukets analysesenter
O NORSK Adresse: 1432 AS
NOTEBY A/S A REOITERING Telefon: 64948118 Telefax: 64948120
OLAV ARBOGEN
POSTBOKS 1139 Sverresborg Side: 1 (3)
7002 TRONDHEIM
K-nr: 5-2210

Telefon: 72552500 Telefax: 72552661

Analyserapport
Praovetype: Jordprever

Antall prover: 6

Oppdragsgiver: NOTEBY A/S, OLAV ARBOGEN

Ankomstdato: 96-09-02 Utsendelsesdato: 96-09-06

Ansvarshavendes signatur: WM , %W%) ( B & //5/ :O')«C/ /
[ /[~

Utdrag av denne rapporten kan ikke gjengis uten etter skriftlig godkjenning fra Landbrukets analysesenter.
Analyseresultatene gjelder kun for de tilsendte praver.
Dersom ytterligere metodebeskrivelse gnskes, kontakt laboratoriet.



Oppdragsgiver:
NOTEBY A/S

OLAV ARBOGEN

Analyserapport Prevetype: Jordprover

e
Q

NORSK
AKKREDITERING
Nr.P 035

) ORDIORSK

Landbrukets analysesenter

Adresse: 1432 AS

Telefon: 64948118 Telefax: 64948120

K-nr: 5-2210 Side: 2 (3)
Provenummer 02210-1 | 02210-2 | 02210-3 | 02210-4 | 02210-5 | 02210-6
. 2 2 3 4 5 7
Merking 2.5-3m  |45-5m  |4.5-5m  |0.5-Im  |2.5-3m  |2.5-3m
Parameter Metode # |Enhet Dato
~ Natrium NA-ICP-J mg/kg 960906 679 562 1350 411 470 535
' Kalium K-ICP-J mg/kg 960806 1890 1640 4500 2830 1880 1330
~ Magnesium MG-ICP-J mg/kg 960906 7090 8890 11900 11800 10800 6990
Kalsium CA-ICP-J mg/kg 960906 6250 5220 8220 8740 6060 7930
~Jern FE-ICP-J pmg/kg 960906 25100 20400 229800 24100 22200 14100
- . [Fosfor P-ICP-J  mg/kg 960906 508 512 569 419 435 392
Svovel S-1CP-J mg/kg 960906 1060 651 1850 328 237 206
~ Aluminium AL-ICP-J mg/kg 960906 11800 6390 10200 9690 7300 5930
-+ [Kobber CU-ICP-J mg/kg 960906 71.2 32.6 38.5 124 104 16.5
- Mangan MN-ICP-J mg/kg 960906 263 223 298 336 352 210
Sink ZN-ICP-J  mg/kg 960906 188 90.7 156 263 224 39.4
- Bly PB-ICP-J mg/kg 960906 559 223 588 79.7 146 25.3
. Kadmium CD-ICP-J mg/kg 960906 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Vanadium V-ICP-J mg/kg 960906 454 33.7 35.7 34.1 28.7 23
' Nikkel NI-ICP-J mg/kg 960906 34.7 32.5 36.9 39.1 43.3 20.9
" [Titan TI-ICP-J mg/kg 960906 1030 1180 1150 1180 949 911
- Krom CR-ICP-J mg/kg 960906 41 43.5 72.5 67.7 91 36
- Kobolt CO-ICP-J  mg/kg 960906 11 9.4 11.4 12.8 11.3 6.3
' Barium BA-ICP-J mg/kg 960906 191 77.6 103 105 89.1 20.3
. Molybden MO-ICP-J Img/kg 960906 1 <1 <1 <1 1 <1

#  Se vedlagt ark for nermere beskrivelse av metode

* Bestemmelsen er ikke akkreditert

* ok

Bestemmelse hvor det er blitt benyttet underleverander




JORDFORSK

- Oppdragsgiver: &&
- NOTEBY A/S Landbrukets analysesenter
OLAV ARBOGEN ‘Oi NORSK Adresse: 1432 AS
W CITERING Telefon: 64948118 Telefax: 64948120
K-nr: 5-2210 Side: 3 (3)

Usikkerheten i tabellen under er angitt som relativt standardavvik av en kontrollpreve mélt over flere dager

Metode Usikkerhet Nedre best. grense Beskrivelse

NA-ICP-J (AJ1) 8 % RSD 10 mg/kg Natrium i jord oppsluttet i kongevann (ICP-AES)
K-ICP-J (AJ1) 8 % RSD 100 mg/kg Kalium i jord oppsluttet i kongevann (ICP-AES)
MG-ICP-J (AJ1) 3%RSD 3.5 mg/kg Magnesium i jord oppsluttet i kongevann (ICP-AES)
CA-ICP-J (A1) 4% RSD 2.0 mg/kg Kalsium i jord oppsluttet i kongevann (ICP-AES)
FE-ICP-J (AJ1) 3%RSD 1.5 mg/kg Jern i jord oppsluttet i kongevann (ICP-AES)
P-ICP-} (AJ1) 4 % RSD 5 mg/kg Fosfor i jord oppsluttet i kongevann (ICP-AES)
S-1CP-J (A1) 3%RSD 7.5 mg/kg Svovel i jord oppsluttet i kongevann (ICP-AES)
AL-ICP-J (AJD) 8 % RSD 1.5 mg/kg Aluminium i jord oppsluttet i kongevann (ICP-AES)
CU-ICP-J All) 7 % RSD 1 mg/kg Kobber i jord oppsluttet i kongevann (ICP-AES)
MN-ICP-J (AJD) 10%RSD 0.5 mgkg Mangan i jord oppsluttet i kongevann (ICP-AES)
ZN-ICP-J (A1) 3% RSD 1.5 mg/kg Sink i jord oppsluttet i kongevann (ICP-AES)
PB-ICP-J (AJ1) 10%RSD 10 mgkg Bly i jord oppsluttet i kongevann (ICP-AES)
CD-ICP-J (AJD) 2 % RSD 1 mg/kg Kadmium i jord oppsluttet i kongevann (ICP-AES)
V-1CP-J (A1) 9% RSD 3 mg/kg Vanadium i jord oppsluttet i kongevann (ICP-AES)
NI-ICP-J (A1) 4 % RSD 2 mg/kg Nikkel i jord oppsluttet i kongevann (ICP-AES)
TI-ICP-J (AJ1) 12% RSD 1 mg/kg Titan i jord oppsluttet i kongevann (ICP-AES)
CR-ICP-J (All) 4 % RSD 1 mg/kg Krom i jord oppsluttet i kongevann (ICP-AES)
CO-ICP-] (A1) 11%RSD 1.5 mgkg Kobolt i jord oppsluttet i kongevann (ICP-AES)
BA-ICP-J (A1) 5% RSD 1.0 mg/kg Barium i jord oppsluttet i kongevann (ICP-AES)
MO-ICP-J (AJD) 2 % RSD 1 mgkg Molybden i jord oppsluttet i kongevann (ICP-AES)

* Bestemmelsen er ikke akkreditert
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E ‘ .’ NORSK
AKKREDITERING

NOTEBY A/S
OLAV ARBOGEN
POSTBOKS 1139 Sverresborg

7002 TRONDHEIM

Telefon: 72552500 Telefax: 72552661

Analyserapport

Provetype: Jordprever

Antall prever: 10

Oppdragsgiver: NOTEBY A/S, OLAV ARBOGEN

Ankomstdato: 96-08-06 Utsendelsesdato: 96-08-21

JORDFORSK

Landbrukets analysesenter
Adresse: 1432 AS
Telefon: 64948118 Telefax: 64948120

Side: 1 (4)

K-nr: 5-1970

Ansvarshavendes signatur: W %W/ &ﬂé/éa)/ % P
A "

Utdrag av denne rapporten kan ikke gjengis uten etter skriftlig godkjenning fra Landbrukets analysesenter.

Analyseresultatene gjelder kun for de tilsendte praver.
Dersom ytterligere metodebeskrivelse gnskes, kontakt laboratoriet.



) ORDFORSK

Oppdragsgiver: EE%E
NOTEBY A/S ﬁ Landbrukets analysesenter
RSK Adresse: 1432 AS
OLAV ARBOGEN Q S%EEED'TE“'”G Telefon: 64948118 Telefax: 64948120
Analyserapport Provetype: Jordprover
K-nr: 5-1970 Side: 2 (4)
Provenummer 01970-8 | 01970-9 | 01970-10 | 01870-11 | 01970-12 | 01970-13
. 12298 12299 12300 12301 12302 12303
Merking 57196 57196 57196 57196 57196 57196
10.5-1 12.5-3 2 30.5-1 33.5-4 4
Parameter Metode # |Enhet |Dato
- Natrium NA-ICP-J  mg/kg 960815 486 482 1310 442 585 543
- Kalium K-ICP-J mg /kg 960815 3150 1620 3900 2250 3470 3560
Magnesium MG-ICP-J mg/kg 960815 10800 5880 9840 8570 11200 12200
Kalsium CA-ICP-J pg/kg 960815 15500 5290 14800 13100 6390 7500
“Jern FE-ICP-J mg/kg 960815 34700 15600 48600 44200 24400 23500
_ [Fosfor P-ICP-J  mg/kg 960815 797 426 928 870 530 552
~ Svovel S-ICP-J mg /kg 960815 1210 2470 2330 6100 814 634
Aluminium AL-ICP-J mg/kg 960815 7040 5260 23300/ 15500 9620; 10700
- [Kobber CU-ICP-J mg/kg 960815 1300 33.4 352 619 55.6 68.1
 Mangan MN-ICP-J mg/kg 960815 425 214 448 360 319 330
Sink ZN-ICP-J mg/kg 960815 1030 135 787 3060 401 246
- Bly PB-ICP-J mg/kg 960815 965 137 3460 11300 1630 454
- Kadmium CD-ICP-J Img/kg 960815 1.6 <1 1.1 56 <1 <1
Vanadium V-ICP-J  mg/kg 960815 53.4 28.4 112 55.4 33 33.2
- Nikkel NI-ICP-J mg/kg 960815 51.2 22 73.6 43.3 38.4 38.2
- [Titan TI-ICP-J mg/kg 960815 1180 1080 1150 1160 1020 1170
; Krom CR-ICP-J mg/kg 960815 71.2 37.7 53.8 49.5 70.2 68.7
- Kobolt CO-ICP-J mg/kg 960815 15.6 8 24.2 21.6 12.7 11.1
* Barium BA-ICP-J mg/kg 960815 238 39 197 89.6 154 52.6
~ Molybden MO-ICP-J mg/kg 060815 <1 <1 <1 <1 <1 <1
- Kvikkselv HG-CVAAS-J mg/kg 960821 0.82 0.19 1.3 2.6 0.41 0.083

#  Se vedlagt ark for nermere beskrivelse av metode
*  Bestemmelsen er ikke akkreditert
**  Bestemmelse hvor det er blitt benyttet underleverander




) ORDFORSK

Oppdragsgiver: EE%E
NOTEBY A/S ﬁ Landbrukets analysesenter
OLAV ARBOGEN Qlizren horosse: Teoz i

Telefon: 64948118 Telefax: 64948120

Nr. P 035

Analyserapport Provetype: Jordprover

#  Se vedlagt ark for nermere beskrivelse av metode

* Bestemmelsen er ikke akkreditert

* %

Bestemmelse hvor det er blitt benyttet underleverander

K-nr: 5-1970 Side: 3 (4)
Prevenummer 01970-14 | 01970-15 | 01970-16 | 01970-17
) 12304 12305 12306 12307
Merking 57196 57196 57196 57196
5 60.5-1 63.5-4 |7
Parameter Metode # |Enhet |Dato
- Natrjum NA-ICP-J mg/kg 960815 463 533 1590 250
" Kalium K-ICP-J  mg/kg 960815 3530 2450 5570 1090
~ Magnesium MG-ICP-J  mg/kg 960815| 12800 5190| 13900 6630
. Kalsium CA-ICP-J mg/kg 960815 8070 12800 14200 30000
Jern FE-ICP-J mg/kg 960815 27400 82500 29100 15600
; Fosfor P-ICP-J mg /kg 960815 553 1120 572 408
- [Svovel S-1CP-J  mg/kg 960815 536 4730 1150 315
* Aluminium AL-ICP-J g/kg 960815, 10900 9850, 11900 8840
- Kobber CU-ICP-J mg/kg 960815 198 536 715 112
~ Mangan MN-ICP-J mg/kg 960815 473 295 393 274
Sink ZN-ICP-J  mg/kg 960815 557 1690 263 222
.~ Bly PB-ICP-J  ng/kg 960815 317 4100 354 209
- Kadmium CD-ICP-J mg/kg 960815 <1 2.2 <1 <1
Vanadium V-ICP-J  mg/kg 960815 36 58.8 39.4 27 1
~ Nikkel NI-ICP-J mg/kg 960815 45.1 43.8 44 23.7
. [Titan TI-ICP-J mg/kg 960815 1100 611 1090 773
- Krom CR-ICP-J mg/kg 960815 771 38.5 60.9 46.5
. [Kobolt CO-ICP-J ng/kg 0960815 14 15.4 14.2 8.1
- Barium BA-ICP-J mg/kg 960815 294 99.8 120 93.2
~ Molybden MO-ICP-J mg/kg 960815 <1 <1 <1 <1
- Kvikksolv HG-CVARS-J ng/kg (960821 _ 0.19 34 088  0.40




w)ORDFORSK

Oppdragsgiver: Eﬁ’ﬁ
NOTEBY A/S m Landbrukets analysesenter
NORSK Adresse: 1432 AS
OLAV ARBOGEN O AKREDITERING Telefon: 64948118 Telefax: 64948120
K-nr: 5-1970 Side: 4 (4)

Usikkerheten i tabellen under er angitt som relativt standardavvik av en kontrollpreve mélt over flere dager

Metode Usikkerhet Nedre best. grense Beskrivelse

NA-ICP-J (AJ1) 8 % RSD 10 mg/kg Natrium i jord oppsluttet i kongevann (ICP-AES)
K-ICP-] (All) 8 % RSD 100 mg/kg Kalium i jord oppsluttet i kongevann (ICP-AES)
MG-ICP-] (AJ1) 3% RSD 3.5 mg/kg Magnesium i jord oppsluttet i kongevann (ICP-AES)
CA-ICP-J (Al 4 % RSD 2.0 mg/kg Kalsium i jord oppsluttet i kongevann (ICP-AES)
FE-ICP-J (AJ1) 3% RSD 1.5 mg/kg Jern i jord oppsluttet i kongevann (ICP-AES)
P-ICP-J (AJD) 4% RSD 5 mg/kg Fosfor i jord oppsluttet i kongevann (ICP-AES)
S-1CP-J (A1) 3 % RSD 7.5 mg/kg Svovel i jord oppsluttet i kongevann (ICP-AES)
AL-ICP-]J (AJ1) 8 % RSD 1.5 mg/kg Aluminium i jord oppsluttet i kongevann (ICP-AES)
CU-ICP-] (A1) 7 % RSD 1 mg/kg Kobber i jord oppsluttet i kongevann (ICP-AES)
MN-ICP-J (AJD) 10%RSD 0.5 mg/kg Mangan i jord oppsluttet i kongevann (ICP-AES)
ZN-ICP-J (A1) 3% RSD 1.5 mg/kg Sink i jord oppsluttet i kongevann (ICP-AES)
PB-ICP-J (A1) 10% RSD 10 mg/kg Bly i jord oppsluttet i kongevann (1CP-AES)
CD-ICP-J (AJ1) 2 % RSD 1 mg/kg Kadmium i jord oppsluttet i kongevann (ICP-AES)
V-ICP-J (A1) 9 % RSD 3 mg/kg Vanadium i jord oppsluttet i kongevann (ICP-AES)
NI-ICP-J (AJD) 4% RSD 2 mg/kg Nikkel i jord oppsluttet i kongevann (ICP-AES)
TI-ICP-J (AJD) 12% RSD 1 mgkg Titan i jord oppsluttet i kongevann (ICP-AES)
CR-ICP-J All) 4% RSD 1 mg/kg Krom i jord oppsluttet i kongevann (ICP-AES)
CO-ICP-J (AlD) 11 % RSD 1.5 mgkg Kobolt i jord oppsluttet i kongevann (ICP-AES)
BA-ICP-J AJD) 5% RSD 1.0 mg/kg Barium i jord oppsluttet i kongevann (ICP-AES)
MO-ICP-J (AJD) 2 % RSD 1 mg/kg Molybden i jord oppsluttet i kongevann (ICP-AES)
HG-CVAAS-J  (Al2) 14% RSD  0.015 mg/kg Kvikkselv i jord oppsluttet i salpetersyre (CVAAS)

* Bestemmelsen er ikke akkreditert
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Postboks 1139 Sverresborg
7002 TRONDHEIM

1432 AS Tel, 72 56 25 00

Fax 72 55 26 61

Bankgironr.: 6045.05.13027
Postgironr.: 0814.51.60163
Foretaksregisteret: NO 859 887 422 MVA

Deres ref. Vér ref. Dato

John Malcholmsen 57196/1H 30.08.1996

Statsbygg - Statens hus
Tungmetallanalyser

Det gnskes flere analyser pa prever tatt opp for Statsbygg i forbindelse med nytt Statens
hus pa Nedre Elvehavn i Trondheim.

I denne forbindelse bestiller vi tungmetallanalyse pa ICP, pakke FI (med elementene P, S,
Ca, Mg, Na, K, Fe, Zn, Cu, Ni, Cd, Pb, Cr, V, Ti, Ba, Al og Mg pa til 6 prever. Provene
med borhull, boredybde og massebeskrivelse er vist i tabell under.

AN

Borhull Dybde Beskrivelse
/ 2 2,5-3m Sand, grusig
; 2 4,5-5m Grus, sandig
) 3 4,5-5m Sand, grusig, siltig, teglstensrest
17 4 0,5-1m Sandig, grusig, humus
N 5 2,5-3m Grus, sandig
(r 7 2,5-3m Grus, sandig

Provene postlegges i dag slik at de skal vare hos dere pd mandag morgen. Vi haper pa
raskest mulig leveringstid. Send resultater pa fax nér de foreligger. Takk pa forhand.

Vennlig hilsen
NOTEBY
NOR;K TEKNISK BYGGEKONTROLL A/S

Olav &b% — i “’2“‘& e

Ingrid Havnen

Konﬁlen av:

MULTICONSULT-GRUPPEN: MULTICONSULT HOLDING AS, MULTICONSULT AS, NOTEBY A/S IZI
Lysaker, Oslo, Fredrikstad, Skien, Kristiansand, Stavanger, Egersund, Bergen,
Alesund, Trondheim, Tromsa
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Dato

30.08.1996

Det gnskes flere analyser pa prover tatt opp for Statsbygg i forbindelse med nytt Statens
hus pa Nedre Elvehavn i Trondheim.

I denne forbindelse bestiller vi tungmetallanalyse pa ICP, pakke FI (med elementene P, S,

Ca, Mg, Na, K, Fe, Zn, Cu, Ni, Cd, Pb, Cr, V, Ti, Ba, Al og Mg pé til 6 prover. Provene

med borhull, boredybde og massebeskrivelse er vist i tabell under.
N

Borhull Dybde Beskrivelse
2 2,5-3m Sand, grusig
2 4,5-5m Grus, sandig
3 4,5-5m Sand, grusig, siltig, teglstensrest
4 0,5-1m Sandig, grusig, humus
5 2,5-3m Grus, sandig
7 2,5-3m Grus, sandig

Provene postlegges i dag slik at de skal vere hos dere p4 mandag morgen. Vi héper pa
raskest mulig leveringstid. Send resultater pd fax nar de foreligger. Takk pa forhand.

Vennlig hilsen
NOTEBY

NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL A/S

Ctdlfor

Olav Arbogen

T
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SINTEF Kjemi

Adresse/Address:
Postboks 124 Blindern
N-0314 Oslo 3, NORWAY

Noteby B /Location:
Pb. 1139 Sverresborg Fgf&ﬁ?g;i?:n 1o cation:
7002 Trondheim Telefon/Telephone:
+47 22 06 73 00
Telefax:
Att.: Olav Arbogen +47 22 06 73 50
Telex:
71536 SIN
Enterprise nr.: 948007029
Rapport
Deres ref.: Var ref.: Direkte innvalig: Oslo,
Brev av 09.09.96 IRU 22 067409 1996-10-10
Oppdrag 57196/1H
Oppdrag nr.:
664032.37
Proveserie.:
Oppdragets tittel: 1996-608
UTLEKKINGSTESTER AV JORDPROVER
Innledning
Prover til utlekkingstester ble mottatt 11/9-96.
Provebeskrivelse
SINTEF Nr. Prove
1996-608-1 1970-11 12301, Statens Hus 57196, hull 3, dybde 0,5-1m
1996-608-2 1970-14 12304, Statens Hus 57196, hull 5, dybde 0,5-1m

I henhold til bestilling ble det utfert modifisert CEN -test pa provene.

Eksperimentelt

Modifisert CEN-test

Proven ble utlekket i henhold til en modifisert*) CEN-“Compliance Test”, prosedyre C: En
to trinns “batch” test med L/S forhold lik henholdsvis 2 og 8. 100 g provemateriale( basert p&
torrvekt) ble ristet i 6 timer med ~200 ml destillert vann surgjort til pH 4 med HNO;. Eluatet
ble deretter filtrert gjennom et 0,45 pm membran filter. Proven ble utlekket videre i 18 timer
med 800 ml destillert vann surgjort til pH 4 med HNO, og deretter filtrert. Eluatene etter
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filtrering ble analysert mhp. Cd, Cu, Zn, Pb, Ba og Ni med ICP-AES. Hg ble analysert med

AAS-FIAS. Det ble mélt pH og ledningsevne i eluatene.

*) Det benyttes destillert vann surgjort til pH 4, istendenfor destillert vann.

Resultat

Resultatet av CEN-testen er gitt i Tabell 1 og 2 som mg/ml i eluatene, samt som beregnet

kumulativt utlekket i mg/kg torr prove.

Tabell 1 Modifisert CEN-test, prove 01970-11

Element L/S2 L/S 8 L/S 10
(mg/1) (mg/1) (mg/kg)

Ba 0,06 0,11 1,0

Cd <0,02 <0,02 <0,2

Cu 0,11 0,03 0,46

Ni <0,02 <0,02 <0,2

Pb 1,86 0,09 4.4

Zn 0,63 0,20 1,7

Hg <0,0001 <0,0001 <0,001

pH 7,75 7,76

LE pS/cm 454 172

Tabell 2 Modifisert CEN-test, prove 01970-14

Element L/S2 L/S 8 L/S 10
(mg/l) (mg/l) (mg/kg)

Ba 0,09 0,11 1,1

Cd <0,02 <0,02 <0,2

Cu 0,10 0,05 0,6

Ni <0,02 <0,02 <0,2

Pb 0,12 <0,05 0,64

Zn 0,17 0,24 2,3

Hg <0,0001 <0,0001 <0,001

pH 7,66 7,87

LE puS/cm 169 90

CEN-testen viser utlekking av Pb 1 preve 01970-11, forevrig lekker sveert lite av

tungmetallene ut.
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Med hilsen
SINTEF Kjemi
U4 C&/ &
Nina Gjes In rd Rustad
Laboratorieleder Prosjektleder

Miljeteknologi og analyse

Spesielle betingelser

Resterende provemateriale oppbevares pa SINTEF Kjemi i 6 maneder etter at oppdraget er utfort om ikke annet avtales med
oppdragsgiver. Analyseresultater rapportert i dette dokument er frembragt ved analyse av de anforte prover i den stand de ble mottatt ved
SINTEFs analyselaboratorium. SINTEF tar intet ansvar for oppdragsgivers bruk av resultatene eller for konsekvenser av slik bruk. Delvis
kopiering av denne rapport er ikke tillatt uten skriftlig samtykke fra SINTEF.
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