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Sammendrag
Rapporten presenterer resultater fra utførte grunnundersøkelser i forbindelse med
planer om utbygging av Midgardsormen og omhandler den undersøkte
delstrekningen 2 A18a til A23 og delstrekning 5 A27e til A29 langs Akerselva.

Det er boret 2 stk totalsonderinger men ikke sondert inn i fjell. Det er boret i A160
ned til stopp mot faste masser 9,6 meter under terreng. I punkt A157 ble det
sondert til 20 meter og deretter avsluttet.

Denne rapporten omfatter 6 vingeboringer. Vingeboringene viser for delstrekning
2 ingen sensitive masser. I delstrekning 5 derimot viser vingeboringene svært høy
sensitivitet.

I punkt A161 ble det påtruffet forurensede masser. Det ble påvist forurensede
masser med tilstandsklassene 3 til 5.
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1 Innledning

På vegne av VAV Oslo kommune har NGI fått i oppdrag å gjøre
grunnundersøkelser for å vurdere egnethet og grunnforhold i forbindelse med
trasevalg for bygging av nytt vann og avløpssystem i Oslo. Hensikten med
undersøkelsen er å kartlegge løsmassenes geotekniske egenskaper samt finne
dybder til morene eller fjell, som grunnlag for videre prosjektering. Se
oversiktskart tegning 001.

Denne undersøkelsen dekker områdene delstrekningene 2 og 5. Området strekker
seg fra Ankerbru i sør til Marselis gate i nord.

Det er tidligere utført grunnundersøkelser for Midgarsormen, se rapportene /1/-/9/.

2 Feltundersøkelser

2.1 Generelt

Feltundersøkelsene ble utført i perioden februar/mars 2012. Boreledere var Tor
Overskeid, Håkon Akerholt og Erik Hernes fra NGI. Boringene ble utført med
beltegående borerigger av typen Geomachine, GM 100GTT. Riggene er utstyrt
med digitalt feltminne for registrering av boredata.

Borpunktene er innmålt med X, Y og Z koordinater av Scan Survey AS.

Det er utført boringer i 14 punkter og satt ned poretrykksmåler i ett punkt. Tabell
1 viser oversikt over utførte boringer i hvert punkt. Plassering av borepunkt er vist
på borplan, tegningene 010 - 012.

Tabell1 Oversiktsonderingerog metoder

Punkt
nummer X Y Z

Boremetode
Total-

sondering
Vinge-
boring

Naver-
prøver

A146 6643728.793 598204.831 10.560 1 1
A147 6643748.930 598187.820 8.263 1 1
A156 6644351.010 597962.830 13.800 1 1 1
A157 6644280.010 597998.860 12.730 1 1
A160 6643651.050 598200,88 3,699 1 1 1
A161 6643756.751 598128.672 2.824 1 1

I A161 ble det observert under prøvetaking en sterk lukt fra massene. Prøver ble
da tatt av spesielt for miljøanalyser. Resultater er omtalt i Kap 4
Miljøanalyseresulater.
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2.2 Totalsonderinger

Det bleboret2 totalsonderingerfor å bestemmelagdelingi løsmasserog eventuell
mektighetav morene.Ingenav totalsonderingeneer boretinn i fjell. Det er boret
ned til stoppmot fastemasseri punkt A160. SonderingeneA157 ble gjort om
igjen for å haet grunnlagfor å kunneutførevingeboringeni A157.Serapport/9/.

Resultatenegir grunnlagfor å identifiserejordarterog vurdererelativ fastheti
grunnen,

Resultateneer vist somenkeltboringeri vedleggA.

3 In-situ målinger

3.1 Vingeboringer

Deter utførtvingeboringeri 6 punkterlangsAkerselva,setabell1. Det er forboret
i forskjellige dybder for å kunne utføre vingeboringene.Forboringsdybdene
variertemellom 3 til 10 meterunderterreng. Vingeboreter pressetnedgjennom
lagdelingen av friksjonsmasser til homogene masser som er egnet til
vingbormålinger.Deretterervingenpressetut og avlesningforetatt.

Resultatenegir grunnlagfor tolkning av in-situ udrenertskjærstyrke og omrørt
skjærskyrkei leire.

Resultateneer vist somenkeltboringeri vedleggB.

4 Miljøanalyseresultater punkt A161

Analyseresultaterfra jordprøveneer i tabell 2 sammenlignetmednormverdierog
helsebaserte tilstandsklasser for forurenset grunn (Sft, 2009). Påviste
konsentrasjonerer markerti henholdtil fargekodenefor dehelsebasertetilstands-
klassene. For parameteredet ikke er utarbeidet tilstandsklasserfor, men
normverdier,er overskridelseav normverdimarkertmedgrått.Det er kun påviste
parametresomer inkludert i tabellene.For fullstendiganalyserapport,sevedlegg
C.

Tabell 4.1 viser en oversiktover tilstandsklassenesfargekodeog hvilke kriterier
som styrer den øvre grensenfor hver enkelt tilstandsklasse.En mer detaljert
beskrivelseav tilstandsklasseneergitt i vedleggC, tabellC1.
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Tabell4.1: Tilstandsklasser for forurensetgrunnog beskrivelseav tilstand

Tilstandsklasse 1 2 3 4 5
Beskrivelse av
tilstand

Megetgod God Moderat Dårlig Svært
dårlig

Øvre grense
styresav

Normverdi Helsebaserte
akseptkriterier

Helsebaserte
akseptkriterier

Helsebaserte
akseptkriterier

Farlig
avfall

Tabell4.2: Innholdav miljøgifter i prøver161fra sjakt1-6 (mg/kgts)

Prøve
161-1

Prøve
161-2

Prøve
161-3

Prøve
161-4

Prøve
161-5

Prøve
161-6

Normverdi

Arsen 13,2 13,5 20,1 9,79 17,7 3,79 8
Bly 176 301 2120 317 260 63,6 60
Kadmium 0,32 0,98 7,55 2,18 1,31 0,23 1,5
Kobber 384 1270 15000 4020 1710 226 100
Kromtot 48,2 34,9 28,6 27,1 30,5 26,9 50
Krom(VI) i. a. <0,060 <0,060 i. a. i. a. i. a. 2
Kvikksølv 0,82 1,26 0,89 0,65 0,98 <0,20 1
Nikkel 62,7 60,2 110 52,3 49,9 30,0 60
Sink 556 1060 7830 2250 1380 368 200
� PCB7 i. a. i.p. i.p. i. a. i. a. i. a.

Olje C10-12 <2 <2 184 46 14 3 50
Olje C12-35 45 121 1860 325 77 18 100
� PAH16 3,84 12 16 10,1 1,90 0,491 2
Benso(a)pyren 0,338 0,937 1,39 0,834 0,144 0,044 0,1
Naftalen* <0,010 0,055 0,113 0,071 0,032 0,012 0,8
Fluoren* 0,017 0,076 0,183 0,122 0,038 0,016 0,8
Fluoranten* 0,719 2,09 2,45 1,84 0,350 0,082 1
Pyren* 0,589 1,79 2,09 1,54 0,308 0,077 1
� BTEX i. a. i.p. 0,023 i. a. i. a. i. a.

Tilstandsklasse 3 4 5 4 4 3
* Det eksisterer ikke tilstandsklasser for denne forbindelsen
i. a. – ikke analysert, i. p. – ikke påvist over rapporteringsgrensen for analysemetoden

Følgende kan oppsummeres fra analyseresultatene:

- Tabell 4.2 viser at det er påvist metaller tilsvarende tilstandsklasse 3 i 2
jordprøver (161-1 og 161-6), tilsvarende tilstandsklasse 4 i 3 prøver (161-
2, 161-4 og 161-5) og tilstandsklasse 5 i en av seks prøver (161-3).

- I tillegg er det påvist innhold av olje tilsvarende tilstandsklasse 4 i prøve
(161-3) og tilsvarende tilstandsklasse 3 i prøve (161-4).

- Det er påvist innhold av PAH tilsvarende tilstandsklasse 3 i prøvene (161-
2, 161-3 og 161-4).

- Forurensede masser med tilstandsklassene 3 kan gjenbrukes. Ved
gjeldende arealbruk aksepteres tilstandsklasse 3 i topp og dypereliggende
jord. Forurensede masser kan derfor gjenbrukes på tomten.

- Forurensede masser med tilstandsklasse 5 må leveres til et godkjent
mottak. I tillegg, massene skal håndtere i henhold til gjeldene tiltaksplan.
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Grunnundersøkelser
Tegnforklaring plan- og profiltegninger

Bilag 1

2009-10-22,rev.00 Side1 av1
p:\styringssystem\skjema\gjeldendeword\norsk\standardbilaggrunnundersøkelserland.docx Skj. 022

Plantegninger

Symbol Metode Symbol Metode

Enkel sondering Trykksondering (CPTU)

Dreiesondering Poretrykksmåling

Dreietrykksondering Setningsmåling

Ramsondering Helningsmåling

Fjellkontrollboring In situ permeabilitetsmåling

Totalsondering Prøveserie

Vingeboring Prøvegrop

Nivåer og dybder (m)

Foran symbol: Punkt nr. (118)

Over linjen: Kote terreng (12,8) eller elvebunn, sjøbunn ved boring i vann

Ut for linjen: Boret dybde i løsmasser (18,5) + boret dybde i fjell (+3,0).

Under linjen: Kote antatt fjell (-5, 7). Antas at fjell ikke er påtruffet angis ~.

Profiltegninger

Konturlinjer

Terreng Berg

Vannstand Grunnvannsspeil

Forboring

Forboret Forboret med grovere
utstyr

Avslutning av boring

Boring avsluttet
(årsak ikke angitt)

Antatt stein, blokk eller
fast grunn

Antatt berg Boret i berg
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1 Metode

Metodenbenyttesfor å bestemmelagdeling i løsmasserog dybdertil fastgrunn
eller fjell.

Metodengir fjellpåvisningved boring3 m inn i fjell.

Resultatenegir grunnlagfor å identifiserejordarterog vurdererelativ fastheti
grunnen.

2 Resultater

Resultateneervist somenkeltboringerpåfigur A1 – A2.

I beggepunkteneboret ikke boret inn i fjell somde normerte3 m i følge /1/,
etteravtalemedoppdragsgiver.

3 Referanser

/1/ Veiledningfor utførelse av totalsondering.
Meldingnr. 9, Norskgeotekniskforening,1994

/2/ Håndbok015.Feltundersøkelser
Statensvegvesen,august1997
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B1 Metode

Hensiktenmed vingeboringener å bestemme in-situ udrenertskjærstyrkeog
omrørtskjærstyrkeav kohesjonsjordarter.

Vingeborinstrumentetbestårav 4 vinger(65x130mm) somstår vinkelrett på
hverandre.Dissemonterespåenborstangsompressesnedunderterrengtil en
viss dybde.Målingen skjer ved at det man måler maksimalttorsjonsmoment
somskal til for å dreievingenmeden viss hastighet.Dette gjentasnedoveri
løsmassenefor hver meter.Det målesførst uomrørtskjærstyrke(Suv) deretter
omrørt skjærstyrke(S’uv). Den endelige skjærstyrkenfinnes ved å korrigere
feltmålingenemedkalibreringskurvenfor instrumentetsombrukes.Ut ifra den
korrigerteverdienfor skjærstyrkenkan det såberegnessensitivitet(St) for de
ulike nivåene.

B2 Resultater

Resultateneervist somenkeltsonderingeri vedleggB1 –B6.

B3 Referanser

/B1/ Veiledningfor utførelseavvingeboring
Meldingnr. 4, NorskGeotekniskForening,1982
Rev.nr. 1, 1989

/B2/ Håndbok015.Feltundersøkelser
Statensvegvesen,august1997
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Vedlegg C - Miljøanalyser

Innhold

Vedlegg

Analyserapportfra ALS Side1 – 10
TabellC1 Tilstandsklasserfor forurensetgrunn
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Norge

Analyse av faststoff

Deresprøvenavn 161-1
jord

Labnummer N00186658
Analyse Resultate r Usikkerhet (±) Enhet Metode Utfør t Sign
Tørrstoff (E) 79.3 3.97 % 1 1 MORO
As 13.2 2.64 mg/kg TS 1 1 MORO
Cd 0.32 0.06 mg/kg TS 1 1 MORO
Cr 48.2 9.64 mg/kg TS 1 1 MORO
Cu 384 76.8 mg/kg TS 1 1 MORO
Hg 0.82 0.16 mg/kg TS 1 1 MORO
Ni 62.7 12.5 mg/kg TS 1 1 MORO
Pb 176 35.2 mg/kg TS 1 1 MORO
Zn 556 111 mg/kg TS 1 1 MORO

Fraksjon >C10-C12 <2 mg/kg TS 1 1 MORO
Fraksjon >C12-C16 <3 mg/kg TS 1 1 MORO
Fraksjon >C16-C35 45 14 mg/kg TS 1 1 MORO

Naftalen <0.010 mg/kg TS 1 1 MORO
Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 1 1 MORO
Acenaften 0.011 0.003 mg/kg TS 1 1 MORO
Fluoren 0.017 0.005 mg/kg TS 1 1 MORO
Fenantren 0.302 0.091 mg/kg TS 1 1 MORO
Antracen 0.078 0.023 mg/kg TS 1 1 MORO
Fluoranten 0.719 0.216 mg/kg TS 1 1 MORO
Pyren 0.589 0.177 mg/kg TS 1 1 MORO
Benso(a)antracen^ 0.377 0.113 mg/kg TS 1 1 MORO
Krysen^ 0.336 0.101 mg/kg TS 1 1 MORO
Benso(b)fluoranten^ 0.413 0.124 mg/kg TS 1 1 MORO
Benso(k)fluoranten^ 0.168 0.050 mg/kg TS 1 1 MORO
Benso(a)pyren^ 0.338 0.101 mg/kg TS 1 1 MORO
Dibenso(ah)antracen^ 0.070 0.021 mg/kg TS 1 1 MORO
Benso(ghi)perylen 0.201 0.060 mg/kg TS 1 1 MORO
Indeno(123cd)pyren^ 0.220 0.066 mg/kg TS 1 1 MORO
Sum PAH-16 3.84 mg/kg TS 1 1 MORO
Sum PAH carcinogene^* 1.9 mg/kg TS 1 1 MORO

Monia Ronningen
2012.02.22 17:37:51
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monia.ronningen@alsglobal.com
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Deresprøvenavn 161-2
jord

Labnummer N00186659
Analyse Resultate r Usikkerhet (±) Enhet Metode Utfør t Sign
Tørrstoff (E) 85.7 4.28 % 2 1 MORO
As 13.5 2.69 mg/kg TS 2 1 MORO
Cd 0.98 0.20 mg/kg TS 2 1 MORO
Cr 34.9 6.98 mg/kg TS 2 1 MORO
Cu 1270 254 mg/kg TS 2 1 MORO
Hg 1.26 0.25 mg/kg TS 2 1 MORO
Ni 60.2 12.0 mg/kg TS 2 1 MORO
Pb 301 60.2 mg/kg TS 2 1 MORO
Zn 1060 211 mg/kg TS 2 1 MORO

Cr6+ <0.060 mg/kg TS 2 1 MORO

Cyanid-fri <0.10 mg/kg TS 2 1 MORO

PCB 28 <0.0030 mg/kg TS 2 1 MORO
PCB 52 <0.0030 mg/kg TS 2 1 MORO
PCB 101 <0.0030 mg/kg TS 2 1 MORO
PCB 118 <0.0030 mg/kg TS 2 1 MORO
PCB 138 <0.0030 mg/kg TS 2 1 MORO
PCB 153 <0.0030 mg/kg TS 2 1 MORO
PCB 180 <0.0030 mg/kg TS 2 1 MORO
Sum PCB-7* n.d. mg/kg TS 2 1 MORO

g-HCH (Lindan) <0.0010 mg/kg TS 2 1 MORO
o,p'-DD T <0.010 mg/kg TS 2 1 MORO
p,p'-DD T <0.010 mg/kg TS 2 1 MORO
o,p'-DDD <0.010 mg/kg TS 2 1 MORO
p,p'-DDD <0.010 mg/kg TS 2 1 MORO
o,p'-DDE <0.010 mg/kg TS 2 1 MORO
p,p'-DDE <0.010 mg/kg TS 2 1 MORO

Monoklorbensen <0.010 mg/kg TS 2 1 MORO
1,2-Diklorbensen <0.020 mg/kg TS 2 1 MORO
1,4-Diklorbensen <0.020 mg/kg TS 2 1 MORO
1,2,3-Triklorbensen <0.010 mg/kg TS 2 1 MORO
1,2,4-Triklorbensen <0.030 mg/kg TS 2 1 MORO
1,3,5-Triklorbensen <0.010 mg/kg TS 2 1 MORO
1,2,3,5+1,2,4,5-Tetraklorbense <0.020 mg/kg TS 2 1 MORO
Pentaklorbensen <0.010 mg/kg TS 2 1 MORO
Heksaklorbensen <0.0050 mg/kg TS 2 1 MORO

Diklormetan <0.060 mg/kg TS 2 1 MORO
Triklormetan (kloroform) <0.020 mg/kg TS 2 1 MORO
Trikloreten <0.010 mg/kg TS 2 1 MORO
Tetraklormetan <0.010 mg/kg TS 2 1 MORO
Tetrakloreten <0.020 mg/kg TS 2 1 MORO
1,2-Dikloretan <0.0030 mg/kg TS 2 1 MORO
1,1,1-Trikloretan <0.010 mg/kg TS 2 1 MORO
1,2-Dibrometan <0.0040 mg/kg TS 2 1 MORO
1,1,2-Trikloretan <0.010 mg/kg TS 2 1 MORO

Naftalen 0.055 0.017 mg/kg TS 3 1 MORO
Acenaftylen 0.026 0.008 mg/kg TS 3 1 MORO
Acenaften 0.039 0.012 mg/kg TS 3 1 MORO
Fluoren 0.076 0.023 mg/kg TS 3 1 MORO

Monia Ronningen
2012.02.22 17:37:51

Client Service
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Deresprøvenavn 161-2
jord

Labnummer N00186659
Analyse Resultate r Usikkerhet (±) Enhet Metode Utfør t Sign
Fenantren 1.13 0.339 mg/kg TS 3 1 MORO
Antracen 0.323 0.097 mg/kg TS 3 1 MORO
Fluoranten 2.09 0.626 mg/kg TS 3 1 MORO
Pyren 1.79 0.536 mg/kg TS 3 1 MORO
Benso(a)antracen^ 1.17 0.352 mg/kg TS 3 1 MORO
Krysen^ 1.08 0.325 mg/kg TS 3 1 MORO
Benso(b)fluoranten^ 1.35 0.405 mg/kg TS 3 1 MORO
Benso(k)fluoranten^ 0.558 0.167 mg/kg TS 3 1 MORO
Benso(a)pyren^ 0.937 0.281 mg/kg TS 3 1 MORO
Dibenso(ah)antracen^ 0.149 0.045 mg/kg TS 3 1 MORO
Benso(ghi)perylen 0.628 0.188 mg/kg TS 3 1 MORO
Indeno(123cd)pyren^ 0.762 0.228 mg/kg TS 3 1 MORO
Sum PAH-16* 12 mg/kg TS 3 1 MORO

Bensen <0.0050 mg/kg TS 3 1 MORO
Toluen <0.10 mg/kg TS 3 1 MORO
Etylbensen <0.020 mg/kg TS 3 1 MORO
Xylene r <0.0150 mg/kg TS 3 1 MORO
Sum BTEX* n.d. mg/kg TS 3 1 MORO

Fraksjon C5-C6 <7.0 mg/kg TS 3 1 MORO
Fraksjon >C6-C8 <7.0 mg/kg TS 3 1 MORO
Fraksjon >C8-C10 <10 mg/kg TS 3 1 MORO
Fraksjon >C10-C12 <2 mg/kg TS 3 1 MORO
Fraksjon >C12-C16 <3 mg/kg TS 3 1 MORO
Fraksjon >C12-C35 121 mg/kg TS 3 1 MORO
Fraksjon >C16-C35 121 36 mg/kg TS 3 1 MORO

2-Monoklorfenol <0.020 mg/kg TS 3 1 MORO
3-Monoklorfenol <0.020 mg/kg TS 3 1 MORO
4-Monoklorfenol <0.020 mg/kg TS 3 1 MORO
2,3-Diklorfenol <0.020 mg/kg TS 3 1 MORO
2,4+2,5-Diklorfenol <0.040 mg/kg TS 3 1 MORO
2,6-Diklorfenol <0.020 mg/kg TS 3 1 MORO
3,4-Diklorfenol <0.020 mg/kg TS 3 1 MORO
3,5-Diklorfenol <0.020 mg/kg TS 3 1 MORO
2,3,4-Triklorfenol <0.020 mg/kg TS 3 1 MORO
2,3,5-Triklorfenol <0.020 mg/kg TS 3 1 MORO
2,3,6-Triklorfenol <0.020 mg/kg TS 3 1 MORO
2,4,5-Triklorfenol <0.020 mg/kg TS 3 1 MORO
2,4,6-Triklorfenol <0.020 mg/kg TS 3 1 MORO
3,4,5-Triklorfenol <0.020 mg/kg TS 3 1 MORO
2,3,4,5-Tetraklorfenol <0.020 mg/kg TS 3 1 MORO
2,3,4,6-Tetraklorfenol <0.020 mg/kg TS 3 1 MORO
2,3,5,6-Tetraklorfenol <0.020 mg/kg TS 3 1 MORO
Pentaklorfenol <0.006 mg/kg TS 3 1 MORO
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Deresprøvenavn 161-3
jord

Labnummer N00186660
Analyse Resultate r Usikkerhet (±) Enhet Metode Utfør t Sign
Tørrstoff (E) 74.6 3.73 % 2 1 MORO
As 20.1 4.01 mg/kg TS 2 1 MORO
Cd 7.55 1.51 mg/kg TS 2 1 MORO
Cr 28.6 5.72 mg/kg TS 2 1 MORO
Cu 15000 3000 mg/kg TS 2 1 MORO
Hg 0.89 0.18 mg/kg TS 2 1 MORO
Ni 110 21.9 mg/kg TS 2 1 MORO
Pb 2120 424 mg/kg TS 2 1 MORO
Zn 7830 1570 mg/kg TS 2 1 MORO

Cr6+ <0.060 mg/kg TS 2 1 MORO

Cyanid-fri <0.10 mg/kg TS 2 1 MORO

PCB 28 <0.0030 mg/kg TS 2 1 MORO
PCB 52 <0.0030 mg/kg TS 2 1 MORO
PCB 101 <0.0030 mg/kg TS 2 1 MORO
PCB 118 <0.0030 mg/kg TS 2 1 MORO
PCB 138 <0.0030 mg/kg TS 2 1 MORO
PCB 153 <0.0030 mg/kg TS 2 1 MORO
PCB 180 <0.0030 mg/kg TS 2 1 MORO
Sum PCB-7* n.d. mg/kg TS 2 1 MORO

g-HCH (Lindan) <0.0010 mg/kg TS 2 1 MORO
o,p'-DD T <0.010 mg/kg TS 2 1 MORO
p,p'-DD T <0.010 mg/kg TS 2 1 MORO
o,p'-DDD <0.010 mg/kg TS 2 1 MORO
p,p'-DDD <0.010 mg/kg TS 2 1 MORO
o,p'-DDE <0.010 mg/kg TS 2 1 MORO
p,p'-DDE <0.010 mg/kg TS 2 1 MORO

Monoklorbensen <0.010 mg/kg TS 2 1 MORO
1,2-Diklorbensen <0.020 mg/kg TS 2 1 MORO
1,4-Diklorbensen <0.020 mg/kg TS 2 1 MORO
1,2,3-Triklorbensen <0.010 mg/kg TS 2 1 MORO
1,2,4-Triklorbensen <0.030 mg/kg TS 2 1 MORO
1,3,5-Triklorbensen <0.010 mg/kg TS 2 1 MORO
1,2,3,5+1,2,4,5-Tetraklorbense <0.020 mg/kg TS 2 1 MORO
Pentaklorbensen <0.010 mg/kg TS 2 1 MORO
Heksaklorbensen <0.0050 mg/kg TS 2 1 MORO

Diklormetan <0.060 mg/kg TS 2 1 MORO
Triklormetan (kloroform) <0.020 mg/kg TS 2 1 MORO
Trikloreten <0.010 mg/kg TS 2 1 MORO
Tetraklormetan <0.010 mg/kg TS 2 1 MORO
Tetrakloreten <0.020 mg/kg TS 2 1 MORO
1,2-Dikloretan <0.0030 mg/kg TS 2 1 MORO
1,1,1-Trikloretan <0.010 mg/kg TS 2 1 MORO
1,2-Dibrometan <0.0040 mg/kg TS 2 1 MORO
1,1,2-Trikloretan <0.010 mg/kg TS 2 1 MORO

Naftalen 0.113 0.034 mg/kg TS 3 1 MORO
Acenaftylen 0.041 0.012 mg/kg TS 3 1 MORO
Acenaften 0.097 0.029 mg/kg TS 3 1 MORO
Fluoren 0.183 0.055 mg/kg TS 3 1 MORO
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Labnummer N00186660
Analyse Resultate r Usikkerhet (±) Enhet Metode Utfør t Sign
Fenantren 0.765 0.230 mg/kg TS 3 1 MORO
Antracen 0.272 0.081 mg/kg TS 3 1 MORO
Fluoranten 2.45 0.735 mg/kg TS 3 1 MORO
Pyren 2.09 0.628 mg/kg TS 3 1 MORO
Benso(a)antracen^ 1.92 0.576 mg/kg TS 3 1 MORO
Krysen^ 1.70 0.510 mg/kg TS 3 1 MORO
Benso(b)fluoranten^ 1.97 0.590 mg/kg TS 3 1 MORO
Benso(k)fluoranten^ 0.796 0.239 mg/kg TS 3 1 MORO
Benso(a)pyren^ 1.39 0.418 mg/kg TS 3 1 MORO
Dibenso(ah)antracen^ 0.201 0.060 mg/kg TS 3 1 MORO
Benso(ghi)perylen 0.865 0.260 mg/kg TS 3 1 MORO
Indeno(123cd)pyren^ 1.00 0.300 mg/kg TS 3 1 MORO
Sum PAH-16* 16 mg/kg TS 3 1 MORO

Bensen 0.0078 0.0031 mg/kg TS 3 1 MORO
Toluen <0.10 mg/kg TS 3 1 MORO
Etylbensen <0.020 mg/kg TS 3 1 MORO
Xylene r 0.0150 0.0060 mg/kg TS 3 1 MORO
Sum BTEX* 0.023 mg/kg TS 3 1 MORO

Fraksjon C5-C6 <7.0 mg/kg TS 3 1 MORO
Fraksjon >C6-C8 <7.0 mg/kg TS 3 1 MORO
Fraksjon >C8-C10 18 7 mg/kg TS 3 1 MORO
Fraksjon >C10-C12 184 55 mg/kg TS 3 1 MORO
Fraksjon >C12-C16 843 253 mg/kg TS 3 1 MORO
Fraksjon >C12-C35 1860 mg/kg TS 3 1 MORO
Fraksjon >C16-C35 1020 305 mg/kg TS 3 1 MORO

2-Monoklorfenol <0.020 mg/kg TS 3 1 MORO
3-Monoklorfenol <0.020 mg/kg TS 3 1 MORO
4-Monoklorfenol <0.020 mg/kg TS 3 1 MORO
2,3-Diklorfenol <0.020 mg/kg TS 3 1 MORO
2,4+2,5-Diklorfenol <0.040 mg/kg TS 3 1 MORO
2,6-Diklorfenol <0.020 mg/kg TS 3 1 MORO
3,4-Diklorfenol <0.020 mg/kg TS 3 1 MORO
3,5-Diklorfenol <0.020 mg/kg TS 3 1 MORO
2,3,4-Triklorfenol <0.020 mg/kg TS 3 1 MORO
2,3,5-Triklorfenol <0.020 mg/kg TS 3 1 MORO
2,3,6-Triklorfenol <0.020 mg/kg TS 3 1 MORO
2,4,5-Triklorfenol <0.020 mg/kg TS 3 1 MORO
2,4,6-Triklorfenol <0.020 mg/kg TS 3 1 MORO
3,4,5-Triklorfenol <0.020 mg/kg TS 3 1 MORO
2,3,4,5-Tetraklorfenol <0.020 mg/kg TS 3 1 MORO
2,3,4,6-Tetraklorfenol <0.020 mg/kg TS 3 1 MORO
2,3,5,6-Tetraklorfenol <0.020 mg/kg TS 3 1 MORO
Pentaklorfenol <0.006 mg/kg TS 3 1 MORO
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jord

Labnummer N00186661
Analyse Resultate r Usikkerhet (±) Enhet Metode Utfør t Sign
Tørrstoff (E) 68.2 3.41 % 1 1 MORO
As 9.79 1.96 mg/kg TS 1 1 MORO
Cd 2.18 0.44 mg/kg TS 1 1 MORO
Cr 27.1 5.42 mg/kg TS 1 1 MORO
Cu 4020 804 mg/kg TS 1 1 MORO
Hg 0.65 0.13 mg/kg TS 1 1 MORO
Ni 52.3 10.5 mg/kg TS 1 1 MORO
Pb 317 63.4 mg/kg TS 1 1 MORO
Zn 2250 450 mg/kg TS 1 1 MORO

Fraksjon >C10-C12 46 14 mg/kg TS 1 1 MORO
Fraksjon >C12-C16 209 63 mg/kg TS 1 1 MORO
Fraksjon >C16-C35 325 97 mg/kg TS 1 1 MORO

Naftalen 0.071 0.021 mg/kg TS 1 1 MORO
Acenaftylen 0.057 0.017 mg/kg TS 1 1 MORO
Acenaften 0.079 0.024 mg/kg TS 1 1 MORO
Fluoren 0.122 0.036 mg/kg TS 1 1 MORO
Fenantren 0.674 0.202 mg/kg TS 1 1 MORO
Antracen 0.244 0.073 mg/kg TS 1 1 MORO
Fluoranten 1.84 0.554 mg/kg TS 1 1 MORO
Pyren 1.54 0.463 mg/kg TS 1 1 MORO
Benso(a)antracen^ 0.845 0.254 mg/kg TS 1 1 MORO
Krysen^ 0.856 0.257 mg/kg TS 1 1 MORO
Benso(b)fluoranten^ 1.14 0.344 mg/kg TS 1 1 MORO
Benso(k)fluoranten^ 0.442 0.132 mg/kg TS 1 1 MORO
Benso(a)pyren^ 0.834 0.250 mg/kg TS 1 1 MORO
Dibenso(ah)antracen^ 0.149 0.045 mg/kg TS 1 1 MORO
Benso(ghi)perylen 0.544 0.163 mg/kg TS 1 1 MORO
Indeno(123cd)pyren^ 0.664 0.199 mg/kg TS 1 1 MORO
Sum PAH-16 10.1 mg/kg TS 1 1 MORO
Sum PAH carcinogene^* 4.9 mg/kg TS 1 1 MORO
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Labnummer N00186662
Analyse Resultate r Usikkerhet (±) Enhet Metode Utfør t Sign
Tørrstoff (E) 78.3 3.92 % 1 1 MORO
As 17.7 3.54 mg/kg TS 1 1 MORO
Cd 1.31 0.26 mg/kg TS 1 1 MORO
Cr 30.5 6.09 mg/kg TS 1 1 MORO
Cu 1710 341 mg/kg TS 1 1 MORO
Hg 0.98 0.20 mg/kg TS 1 1 MORO
Ni 49.9 10.0 mg/kg TS 1 1 MORO
Pb 260 52.0 mg/kg TS 1 1 MORO
Zn 1380 277 mg/kg TS 1 1 MORO

Fraksjon >C10-C12 14 4 mg/kg TS 1 1 MORO
Fraksjon >C12-C16 53 16 mg/kg TS 1 1 MORO
Fraksjon >C16-C35 77 23 mg/kg TS 1 1 MORO

Naftalen 0.032 0.010 mg/kg TS 1 1 MORO
Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 1 1 MORO
Acenaften 0.020 0.006 mg/kg TS 1 1 MORO
Fluoren 0.038 0.011 mg/kg TS 1 1 MORO
Fenantren 0.172 0.051 mg/kg TS 1 1 MORO
Antracen 0.042 0.013 mg/kg TS 1 1 MORO
Fluoranten 0.350 0.105 mg/kg TS 1 1 MORO
Pyren 0.308 0.092 mg/kg TS 1 1 MORO
Benso(a)antracen^ 0.158 0.047 mg/kg TS 1 1 MORO
Krysen^ 0.153 0.046 mg/kg TS 1 1 MORO
Benso(b)fluoranten^ 0.201 0.060 mg/kg TS 1 1 MORO
Benso(k)fluoranten^ 0.072 0.022 mg/kg TS 1 1 MORO
Benso(a)pyren^ 0.144 0.043 mg/kg TS 1 1 MORO
Dibenso(ah)antracen^ 0.023 0.007 mg/kg TS 1 1 MORO
Benso(ghi)perylen 0.084 0.025 mg/kg TS 1 1 MORO
Indeno(123cd)pyren^ 0.099 0.030 mg/kg TS 1 1 MORO
Sum PAH-16 1.90 mg/kg TS 1 1 MORO
Sum PAH carcinogene^* 0.85 mg/kg TS 1 1 MORO
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Labnummer N00186663
Analyse Resultate r Usikkerhet (±) Enhet Metode Utfør t Sign
Tørrstoff (E) 73.1 3.65 % 1 1 MORO
As 3.79 0.76 mg/kg TS 1 1 MORO
Cd 0.23 0.04 mg/kg TS 1 1 MORO
Cr 26.9 5.38 mg/kg TS 1 1 MORO
Cu 226 45.2 mg/kg TS 1 1 MORO
Hg <0.20 mg/kg TS 1 1 MORO
Ni 30.0 6.0 mg/kg TS 1 1 MORO
Pb 63.6 12.7 mg/kg TS 1 1 MORO
Zn 368 73.5 mg/kg TS 1 1 MORO

Fraksjon >C10-C12 3 1 mg/kg TS 1 1 MORO
Fraksjon >C12-C16 12 4 mg/kg TS 1 1 MORO
Fraksjon >C16-C35 18 5 mg/kg TS 1 1 MORO

Naftalen 0.012 0.004 mg/kg TS 1 1 MORO
Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 1 1 MORO
Acenaften 0.013 0.004 mg/kg TS 1 1 MORO
Fluoren 0.016 0.005 mg/kg TS 1 1 MORO
Fenantren 0.041 0.012 mg/kg TS 1 1 MORO
Antracen 0.010 0.003 mg/kg TS 1 1 MORO
Fluoranten 0.082 0.025 mg/kg TS 1 1 MORO
Pyren 0.077 0.023 mg/kg TS 1 1 MORO
Benso(a)antracen^ 0.043 0.013 mg/kg TS 1 1 MORO
Krysen^ 0.045 0.014 mg/kg TS 1 1 MORO
Benso(b)fluoranten^ 0.052 0.016 mg/kg TS 1 1 MORO
Benso(k)fluoranten^ 0.017 0.005 mg/kg TS 1 1 MORO
Benso(a)pyren^ 0.044 0.013 mg/kg TS 1 1 MORO
Dibenso(ah)antracen^ <0.010 mg/kg TS 1 1 MORO
Benso(ghi)perylen 0.019 0.006 mg/kg TS 1 1 MORO
Indeno(123cd)pyren^ 0.020 0.006 mg/kg TS 1 1 MORO
Sum PAH-16 0.491 mg/kg TS 1 1 MORO
Sum PAH carcinogene^* 0.22 mg/kg TS 1 1 MORO
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* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.

Metodespesifikasjon
1 Bestemmelseav Soil-pack2.

Metode: Metaller: ISO-11885
Hg: EPA 245.7, EPA7474
PAH-16: EPA 8270, EPA8131, EPA 8091, EN ISO 6468
Olje: EN 14039

Deteksjon og kvantifisering: Metaller: ICP-AES
Hg: Fluorescensespektrofotometri
PAH-16: GCMS
Olje: GC-FID/GC-MS

Kvantifikasjonsgrenser: PAH-16 0,01-0,1 mg/kg TS
>C10-C12: 10mg/kg TS
>C12-C16: 20mg/kg TS
>C16-C35: 30mg/kg TS

2 Bestemmelse av Normpakke, normverdier for følsom arealbruk, del 1 (2).

Metode: Metaller: I-11885, I-17294
Hg: C-465735
CN-fri (lett tilgjengelig): CSN ISO 6703-02
PCB-7: EPA 8082og EPA 3550
Pentaklorfenol: DIN ISO 14154
Klorpesticider: EPA 8081
Klorbensener: EPA 624
Klorerte løsemidler: EPA 624
1,2-dibrometan: Intern metode (SOP-320-004)

Deteksjon og kvantifisering: Metaller: ICP-AES, ICP-MS
Hg: AAS-AMA
CN-fri (lett tilgjengelig): Spektrofotometri
PCB-7: GC-ECD eller GC-MS
Pentaklorfenol: GC-ECD eller GC-MS
Klorpesticider: GC-ECD eller GC-MS
Klorbensener: GC-MS
Klorerte løsemidler: GC-MS
1,2-dibrometan: GC (MS,FID,PID,ECD)

Noter: Analyse av 1,2-dibrometan er ikke akkreditert.

3 Bestemmelse av Normpakke, normverdier for følsom arealbruk, del 2 (2).

Metode: PAH: SPIMFAB
BTEX: EPA 624
>C5-C10: SPIMFAB
>C10-C35: EN 14039

Deteksjon og kvantifisering: PAH: GC-MS
BTEX: GC-MS
>C5-C35: GC-MS

Godkjenne r
MORO Monia Ronningen

Underleverandø r1

1 Utførende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) ellereksternt laboratorium (underleverandør).
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Underleverandø r1

1 Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.r.o, Na Harf� 9/336, Praha, Tsjekkia

Lokalisering avandre ALS laboratorier:

Ceska Lipa Bendlova1687/7, 470 03 Ceska Lipa
Pardubice V Raji 906, 53002 Pardubice

Akkreditering: Czech Accreditation Institute, labnr. 1163.

Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon

Måleusikkerheten angis som en utvidetmåleusikkerhet (etterdefinisjon i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", ISO, Geneva, Switzerland 1993) beregnetmed en dekningsfaktor på 2noe som giret konfidensinterval på
om lag 95%.

Måleusikkerhet fra underleverandørerangis ofte som en utvidet usikkerhet beregnetmed dekningsfaktor2. For ytterligere
informasjon, kontakt laboratoriet.

Denne rapporten får kun gjengis i sin helhet, om ikkeutførende laboratorium på forhånd har skriftlig godkjent annet.

Angående laboratorietsansvar i forbindelsemed oppdrag, seaktuell produktkatalog eller vårwebside www.alsglobal.no

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er å anse som kopier.
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TabellC1: Tilstandsklasserfor forurensetgrunn.Konsentrasjoneri mg/kgTS
Tilstandsklasse/
Stoff 1 2 3 4 5

Megetgod God Moderat Dårlig Svært dårlig

Arsen <8 8-20 20-50 50-600 600-1000

Bly <60 60-100 100-300 300-700 700-2500

Kadmium <1,5 1,5-10 10-15 15-30 30-1000

Kvikksølv <1 1-2 2-4 4-10 10-1000

Kobber <100 100-200 200-1000 1000-8500 8500-25000

Sink <200 200-500 500-1000 1000-5000 5000-25000

Krom (III) <50 50-200 200-500 500-2800 2800-25000

Krom (VI) <2 2-5 5-20 20-80 80-1000

Nikkel <60 60-135 135-200 200-1200 1200-2500

� PCB7 <0,01 0,01-0,5 0,5-1 1-5 5-50

DDT <0,04 0,04-4 4-12 12-30 30-50

� PAH16 <2 2-8 8-50 50-150 150-2500

Benzo(a)pyren <0,1 0,1-0,5 0,5-5 5-15 15-100

Alifater C8-C101) <10 � 10 10-40 40-50 50-20000

Alifater > C10-C121) <30 30-60 60-130 130-300 300-20000

Alifater > C12-C35 <100 100-300 300-600 600-2000 2000-20000

DEHP <2,8 2,8-25 25-40 40-60 60-5000

Dioksiner/furaner <0,00001
0,00001-
0,00002

0,00002-
0,0001

0,0001-
0,00036

0,00036-0,015

Fenol <0,1 0,1-4 4-40 40-400 400-25000

Benzen1) <0,01 0,01-0,015 0,015-0,04 0,04-0,05 0,05-1000

Trikloreten <0,1 0,1-0,2 0,2-0,6 0,6-0,8 0,8-1000

1). For flyktige stoffer vil gass som eksponeringsvei gi lave grenseverdier for human helse. Dersom gass i bygg ikke er en relevant
eksponeringsvei bør det utføres en risikovurdering for å beregne stedsspesifikke akseptkriterier.

Referanser

Klif/SFT (2009)
Veileder for undersøkelse av forurenset grunn – Helsebaserte tilstandsklasser for forurenset
grunn. TA nr. 2553/2009








