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Sammendrag

Rapporten presenterer resultater fra utforte grunnundersekelser i forbindelse med
planer om utbygging av Midgardsormen. Denne rapporten omhandlcr den under-
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sokte strekningen ved S4-S7 Dronning Eufemias gate.

Hensikten med denne undersekelsen var & ta opp prover for kjemisk analyse i
utvalgte provepunkter for 4 kunne vurdere korrosjonsfare pé rorlcdningen. 1 fire
borehull er det tatt opp prever av lesmasser som i hovedsak besto av leire og/eller
sagflis. Temperaturen ble mélt og provene ble analysert pd forskjellige parametre
viktig for & bestemme Kkorrosjonsfaren pa rorledningen (innhold av klorid,

natrium, ledningsevne, pH, sulfat og total S).

I hull nr 2 er det satt ned en hydraulisk poretrykksmaler til 12 meter under terreng.

Denne viser grunnvannstand malt 2009-12-01 til kote + 1,32,
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1 Innledning

Pa vegne av VAV Oslo kommune er NGI engasjert for & gjere grunnunder-
spkelser for & vurdere egnethet og grunnforhold for trasevalg for bygging av nytt
avlopssystem i Oslo. Se oversiktskart pa tegning 001.

Denne undersgkelsen dekker omradet langs Dronning Eufemias gate, fra Oslo
Atrium og ca 400 meter mot est-sergst. Hensikten med denne undersokelsen var 4
ta opp prever for kjemisk analyse i utvalgte prevepunkter for & kunne vurdere
korrosjonsfare pé rorledningen. Se tegning 002.

Borplanen er utarbeidet av Norconsult AS.

2 Feltundersgkelser
2.1 Generelt

Feltundersekelsene ble utfert i perioden 21. oktober til 5. november 2009.
Bradrene Myhre AS boret hull 2 og Tor Overskeid fra NGI boret hull 1, 3 og 4.
Boringene ble utfort med beltegdende borerigg av typen Geomachine. Riggene var
utstyrt med digitalt feltminne for registrering av boredata.

Borpunktene ble stukket ut fra kart. Etter boring ble punktene innmalt med X, Y
og Z koordinater av Scan Survey AS.

Det er utfert provetaking i til sammen fire punkt for miljo og arkeologi. Tabell 1
viser oversikt over utforte boringer i hvert punkt. Plassering av borepunkt er vist
pa borplanen, tegning 010. Borprofilene er vedlagt i Vedlegg A.

Tabell 1 Oversikt feltundersokelser
Borpunkt Koordinater Bormetode
nr. ; 54 100
X Y Z |KJEM | ARK | Naver
1 6642405,76| 59841143 2,16 1 1 1
2 664244997 598317,66( 2,37 1 1
3 6642545,011 598111,70f 2,01 1 1
4 6642530,05| 598136,60| 2,03 1 1
054 - KIEM - Sylinderprever for analyse i laboratorium
54 - ARK - Arkeologipravetaking med @ 54 mm sylinderprovetaker
@100 - Naver - Arkeologipravetaking med @ 100 mm naverbor
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2.2 Provetaking arkeologi

I borpunkt 2 ble det tatt opp prevemateriale for arkeologisk analyse med naverbor.
Naverprever blir omrart nir de tas opp. Prevene ble tatt opp fra 3 til 10 m dybde.
Byantikvaren, ved Magnus Helstad, var ansvarlige for prevetakingen og resulta-
tene fra vurderingene rapporteres av dem. Fra de evrige punktene ble det kun tatt
opp 954 sylinderprever som ble dpnet i laboratoriet. Her var arkeologer til stede
under apning for 4 vurdere massene og lagdelingen. Det ble ikke pavist arkeo-
logiske funn av serlig interesse under dpningen (rester av brygger, bater o.1.).

23 Provetaking kjemiske analyser

I borpunktene 1 til 4 ble det tatt opp @54 mm uforstyrrede sylinderprever for
kjemiske analyser, Toppmassene (fra 0 til 3 - 4 m) inneholdt stein og grus. Preve-
takingen ble derfor utfert med forboring med en stor borkrone de forste 3 — 4 m.
Det ble deretter tatt opp sylinderprover fra nivéet i underkant av stein og grus-
massene ned til overgang naturlige masser i leire. I borpunktene omfattet dette
dybden 3 — 4 til 9 — 12 m under terreng.

Prevene fra punktene 1, 2, 3 og 4 ble dpnet i NGIs lesmasselaboratorium i Oslo.
Lesmassene ble beskrevet og det ble utfert to lukttester. Den forste lukttesten gikk
ut pa & bestemme om det luktet hydrogensulfid av massene. Denne testen utfores
for & gi en indikasjon p& oksygeninnholdet i preven. Den andre testen besto av &
blande noen draper syre (18 % HCI) inn i preven. Utvikling av H,S-gass ved til-
setting av syre er en indikasjon péd bakterievirksomhet. Det ble tatt ut en bland-
preve fra hver sylinder som ble sendt til ALS for analyse av kjemiske parametre
relevant for & avgjere korrosjonsfaren for rerledningen. Det ble analysert pa inn-
hold av klorid, natrium, total S, sulfat, samt pH og ledningsevne i en 1:1 losning
av preven.

2.4 Temperaturméling

Det ble utfort feltmalinger pa temperatur i massene. Temperaturen ble maélt i
enden av sylinderen rett etter at den var tatt opp. Resultatet fra malingene er vist i
Tabell 2.

Tabell 2 Temperaturmalinger
Borpunkt Dybde (m) Temperatur (°C)
2 8-9 9,5
3 9-10 10,7
3 10— 11 8,7
4 9-10 10,5
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3 Grunnforhold
3.1 Topografi
Borstedet omfatter Dronning Eufemias gate (Rostocker gata). Terrenget er relativt
flatt og kotehayden i borpunktene varierer mellom + 2 til + 2,5. Det er boret pa
siden av gata mot jernbanen (punkt 1 og 2) og mot dagens E18 (punkt 3 og 4).
3.2 Losmasser
Omradet befinner seg innefor et kulturelt og arkeologisk tidligere kartlagt omrade.
Det vil si at det 1 storre deler av omradet er kulturlag under nyere oppfylte lag.
Tabell 3 Losmassebeskrivelse fra provetakingen*®
Borpunkt
Dybde (m) 1 2 3 4
0-1 Stein/grus Stein/grus Stein/grus Stein/grus
1-2 Stein/grus Stein/grus Stein/grus Stein/grus
2-3 Stein/grus Stein/grus Stein/grus Stein/grus
3-4 Stein/grus Torr leire Stein/grus Stein/grus
4-5 Flis Torr leire/silt Flis/sand Flis
5-6 Leire Blet leire/silt Flis Flis
6—7 Leire Flis Flis Flis
7-8 Leire Flis Flis Flis
8-9 Leire Silt Flis Flis
9-10 - Leire Leire Leire
10-11 - - Leire Leire
* Boreren har beskrevet hva han si i nedre del av sylinderen da den ble tatt opp. Stein/grus

ble bestemt basert pa motstand under boringen.

33 Grunnvannstand

I borpunkt 2 er det satt ned en hydraulisk poretrykksmaler til 12 meter under
terreng. Denne er avlest og viser grunnvannstand pé kote + 1,32. Data fra pore-
trykksmaéleren er vedlagt i Vedlegg B.

34 Berggrunn

Det ble ikke boret til fjell 1 denne undersgkelsen
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4.1 Lesmassebeskrivelser

Lesmassene 1 sylinderprovene besto i hovedsak av leire/silt og/eller sagflis. Minst
flis ble funnet i punktene 1 og 2. Punktene 3 og 4 bar preg av 4 inneholde mye
flis. Lengden av pragvene i sylindrene gjenspeiler dette siden ren flis er vanskelig &
fa opp og prevene i sylindrene blir korte (under 20 cm lange). Beskrivelse av
lgsmassene sammen med lengde pa hver preve er vist i tabellene 3 — 6. Bilder
med typiske eksempler av massene med ren leire, ren flis og alternerende lag med
leire, sand og/eller flis er vist i figurene 1 — 5.

Tabell 4 Losmassebeskrivelse fra dpning i lab, Punkt 1
Dybde L.e ngde av Lesmassebeskrivelse
(m) sylinder (cm)
0-20 cm: Siltig leire, 20-28 cm grus/grov sand, 28-50 ¢cm leire m/noe flis,
4-5 70 )
50-70 cm leire
5-6 70 0-2 cm sand, 2-6 cm flis, 6-70 cm: leire m/noe skjell og organisk materiale
6-7 66 0-5 cm: leire m/bark, 5-10 cm: sand, 10-40 cm: leire, rik pa skjell, noe
kvist/kappflis, 40-66 cm: siltig leire m/noen skjell og steiner
7.8 70 0-5 cm: sand, 5-70 cm: leire m/noe skjell og organisk materiale (blir
merkere nedover i praven)
8-9 70 0-70 cm: Merk gra leire m/enkelte skjell
Tabell 5 Losmassebeskrivelse fra dpning i lab, Punkt 2
Dybde L.e ngde av Lesmassebeskrivelse
(m) sylinder (cm)
3.4 50 0-15 cm: grus og silt, 15-30 cm: sand, 30-50 cm: leire, svart, m/tegl og
trebiter
4_5 70 0-30 cm: sand, 30-40 cm: leire, 40-70 cm: sand, svart m/tegl og organisk
materiale
5_6 59 0-22 cm: sanfi m/tegl, 22-37 cm: leire, 37-42 c¢m: sand,
42-52 cm: leire nv/ stor kullbit og tegl
6_7 61 0-20 cm: sand m/tegl og kappflis, 20-36 cm: flis, 36-40 cm: leire,
40-50 cm: flis, 50-55 cm: leire, 55-60 cm: flis m/kvist
7-8 43 0-12 cm: flis, 12-36 cm: leire m/flis, 36-43 cm: flis
8-9 70 0-22 cm: lagdelt sand/leire/flis, 22-70 cm: leire, siltig m/ skjell
9-10 71 0-71 cm: leire m/3 tynne sandlag, noe organisk materiale og skjell
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Tabell 6 Losmassebeskrivelse fra dpning i lab, Punkt 3
D{IE;!Q S\Irllf:?ig: (al:;) Lesmassebeskrivelse
4_5 40 0-8 cm: silt m/flis, 8-_]5 cm; ﬂi§ m/sand,
15-40 ¢m; sand m/kvist. noe leire. 1 cm 1vkk planke v 35 cm
3= 18 0-3 cm: sand m/flis. 3-18 em: flis
67 47 0-6 cm: flis .nﬂsanq, 6-19 cm sanfii.g silF mfﬂis,‘ 19-23 em: flis,‘
23-33 cm: silt m/Alis, 33-41 cm: siltig leire m/tlis, 41-42 em: flis
7-8 3 0-8 cm: flis m/silt
8 -9 14 0-2 cm: flis m/silt, 2-14 cm: flis
9-10 71 0-3 cm: ﬂis,.3_-4 cm: leire, 4-5lcrn: flis, 5-14 cm: leire, 14,5-15 cm: flis,
15-71 cm: siltig leire m/noe fliskapp
10-11 59 0-59 cm: leire, bld, noe organisk materiale
Tabell 7 Laosmassebeskrivelse fra apning i lab, Punkt 4
D{r:;le s?l?:?lg: (an\;) I.osmassebeskrivelse
4_5 50 0-8 cm: mursftein, 8-2_0 cm: leire, 20~25 cm: lf_:ire mh_"lis,
25-35 cm: leire my/stein, teg) og kritt, 35-50 fhis m/leire
5-6 18 0-6 cm: murstein, 6-18 ¢m: flis
6_7 55 0-5 cm: san(_i mfﬂis_, 5-8 ¢m: flis, 9-12 cm: si_lt mfﬂi_s, 12-16 cm: flis,
16-20 cm: silt m/flis, 20-29 cm: flis, 29-55 silt m/[lis
7R 10 0-10 em: flis
8-9 18 0-18 cm: flis
910 70 0-4 cm: flis, 4-13 cm: silt, 13-16 em: flis, 16-72 ¢m; leire
10-11 a7 0-37 cm: svart leire m/noen skjell, sandlag (0.5 cm) ved 17 0g 23 cm
11-12 26 0-26 cm: gvart leire

Figur I Leire (Punkt 3, 10 — 11 m)
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Figur 5 Alternerende lag med leirve, silt og flis (Punkt 3, 6 — 7 m)
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4.2 Lukttester

Hydrogensulfid-lukttesten viste at kun tre prover, punkt 1 (7 — 8 og 8 — 9 m) og
punkt 4 (6 — 7m) luktet svakt H,S. H,S-lukt indikerer tilstedevarelsen av oksygen
1 proven. De resterende prover luktet ikke H,S. Mange av prevene luktet surt. Det
virket som om pravene luktet surere jo mer flis som var til stede i preven.

Utvikling av H,S-gass ved tilsetting av syre er en indikasjon pd bakterievirksom-
het. Alle prevene med unntak av fire stykker utviklet H,S-gass ved tilsetting av
syre. Dette var punkt 3 (8 —9 0og 9 — 10 m) og punkt 4 (7 — 8 0g 8 — 9 m).

4.3 Resultater fra kjemiske analyser

Analyseresultatene for jordpravene er vist i Tabell 8 for punkt 1, Tabell 9 for
punkt 2, Tabell 10 for punkt 3 og Tabell 11 for punkt 4. For lettere a f& et bilde av
helheten i analysene, er resultatene sammenstilt i Figur 6. Innholdet av klorid og
natrium, samt ledningsevne og pH viser alle en stigende trend med ekende prove-
takingsdybde. Innholdet av total S og sulfat viser ikke tilsvarende trend. Full-
stendige analyserapporter er gitt i Vedlegg C.

Tabell 8 Analyseresultater punkt 1
Klorid | Natrium Sulfat Lednings- | Torr-
Dybde (CI) (Na") | Total S (SO42) pH* evne* stoff
(m) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) (uS/cm) (%)
4-5 2460 1 960 7900 346 8,1 1300 66,8
5-6 5790 4 680 14 000 304 8,3 2 300 67,5
6-7 7 090 5050 13 000 199 8,2 2700 67,6
7-8 6 060 4 550 5700 67 8,1 2 800 71,7
8§-9 7 150 4900 5 600 79 8,2 3300 71,4

* - maltil:1 (jord:vann) lgsning

Tabell 9 Analyseresultater Punkt 2

Klorid | Natrium Sulfat Lednings- | Teorr-

Dybde | (CI) (Na") Total S (SO42) pH* evne* stoff
(m) | (mg/lkg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) (uS/cm) (%)
3-4 86 369 6 700 650 7,1 590 75,8
4-5 166 389 5500 72 7,1 280 74,2
5-6 229 758 2 400 114 7,1 250 71,0
6—7 4790 6210 12 000 209 7,4 1 500 50,6
7-8 9 360 6 620 13 000 887 7,6 2 400 47,9
8-9 6 280 4 590 9100 177 7,9 3000 69,6
9-10 | 5640 4 240 6 200 102 8,1 3300 74,0

*-malti1:1 (jord:vann) lgsning



Dokumsntnr.: 20081387-00-29-R
Dato: 2009-11-10
Side: 12

Tabell 10 Analyseresultater Punkt 3
Klorid | Natrium Sulfat Lednings- | Terr-
Dybde «n) (Na") | Total S | (SO4) pH* evne¥ stoff
(m) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) (uS/cm) (%)
4-5 507 440 3 900 1110 6,4 436 73,8
5-6 3110 1 800 13000 | 4550 6,2 1580 34,5
6-—-7 2120 1 900 8 700 593 6,4 860 62,7
7—-8 6 720 5600 13000 | 3690 7,2 2570 49.0
8-9 19630 | 13000 | 14000 | 1010 8,0 5470 35,4
9-10 | 6230 4 200 7 600 562 8,0 2 180 71,3
10-11 | 7310 4 800 3700 146 8,8 2 450 71,7
* - malti 1:1 (ord:vann) lesning
Tabell 11 Analyseresultater Punkt 4
Klorid | Natrium Sulfat Lednings- | Terr-
Dybde n (Na") | Tetal S | (SO.) | pH* evne* stoff
(m) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mgrkg) | (mg/kg) uSiem) | (%)
4-5 1 780 1 740 7 300 4200 7,9 1 000 59,9
5-6 1160 542 13600 | 6000 7,9 876 50,3
6-7 1 800 1160 9 840 5 600 6,8 1 060 58,1
7 -8 4 810 2 490 14900 | 5100 8,0 1 850 55,4
§-9 11 600 5160 16 700 | 5800 8,0 3 300 44,9
9-10 | 4860 4150 4700 2 600 7,8 2020 71,6
10-11 | 5210 3630 3720 2 800 8,2 2110 70,5
11-12 | 5890 5110 3200 3 900 8,2 2 180 70,0

* - malti 1:1 (jord:vann) lesning
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Grunnundersgkelser Bilag 1

Tegnforklaring plan- og profiltegninger NGI
Plantegninger
Symbol Metode Symbol Metode
0O Enkel sondering <7 Trykksondering {CPTU)
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. Dreietrykksondering B Setningsmaling
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£ Fiellkontroliboring ® In situ permeabilitetsmaling
D Totalsondering © Proveserie
+ Vingeboring M Provegrop
Nivaer og dybder (m)
Foran symbol: Punktnr. (118)
12.8 QOver linjen: Kote terreng (12,8) eller elvebunn, sjebunn ved boring i vann
118 -5218,5+3,0 o . )
-8,7 Ut for linjen: Boret dybde i iasmasser (18,5) + boret dybde i fieli (+3,0).
Under linjen: Kote antatt fiell (-5, 7). Antas at fiell ikke er patruffet angis ~.
Profiltegninger
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Dokumentnr.: 20081387-00-29-R
Dato: 2009-11-10

Side: 2

Vedlegg: A

v v

Al  Prgvetaking

A2 Metode

Metoden brukes for & ta opp uforstyrrede prgver av homogene materialer som
leire, silt og sand i henhold til /1/ og /2/.

Prgvene skjeres ut og tas opp inne i en plastsylinder som er luft og vanntett,
der begge endene er dpne og tettes igjen med gummipropper.

I mer grove masser kan kan prgvene bli forstyrret eller sette seg fast i inner
rgret og medfgre prgveforstyrrelser.

Normalt er det ngdvendig a forbore ned til gnsket prgvedyp for & hindre skader
pa prgvetaker og for a kunne penetrere massene med prgvesylinderen.

A3  K-100 @ 54 mm stempelprgvetaker med plastsylinder

Prgvetakeren leveres av Geonor AS.

Stempelprgvetakeren har en yttersylinder av stdl med utskiftbar egg, som
beskytter innerrgret under nedpressing. Innerrgret er av plast og er 800 mm
langt og @ 54 mm innvendig.

Prgvetaker kan ogsa benyttes med prgvefanger i vanskelige masser.

Ad Resultater

Resultatene er vist som figur Al — A4.

A5 Referanser

/1/ Statens Vegvesen
Handbok 015 Feltundersgkelser
Statens vegvesen august 1997

12/ Norsk Geoteknisk Forening
Veiledning for prgvetaking
Melding nr 11
Utgitt 1997
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B1  Hydraulisk poretrykksmaler

B2 Metode

Metoden brukes ofte for a méle poretrykk i finkornige jordarter.

Poretrykksmaéleren bestar av en sylinder med tett spiss og med hull i sidene
hvor tre rgrformede bronsefiltre er montert utenpa. Poretrykksmaleren er festet
til nedpressingsrgret og koblet til en plastslange som gir opp til topp rgr over
terrengnivd. Slangen fungerer som et vannstandrgr som det kan peiles i med en
egen peileledning i henhold til /1/ og /2/..

B3  Prosedyre

Fgr poretrykksmaleren monteres forbores det gjennom toppmasser og
tgrrskorpeleire. Bronsefilteret vannmettes fgr nedsetting og slangen fylles opp
med vann.

B4  Mailing

Det benyttes en egen ledning med parallelle kabler som er dpen i enden. Nér i
andre enden er denne tilknyttet en strgmkrets som gir signal nar spissen
kommer i kontakt med vaske.

BS Resultater

Resultatene fra malingen er vist som figur B1.

Bé6 Referanser

/17 Héndbok 015 Feltundersgkelser
Statens Vegvesen
1997

/2/ Norges Geotekniske Forening
Veiledning for méling av grunnvannstrykk og poretrykk
Melding nr 6
Utgitt 1982, rev. 1 1989

NGI

Dokumentnr.: 20081387-00-29-R
Dato: 2009-11-10

Side: 2

Vediegg: B
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Page 1 (4) \ 1KAB7QQKHFC
Levert til AR ALS
NGI
Prosjekt Midgardsormen Arne Pettersen
Bestnr 20081387 Miljogeologi
Registrert 2009-10-27 Box 3930 Ulleval Stadion
Utstedt 2009-11-02 0806 Oslo
Norge
+4722230448
Analyse av faststoff
Deres prevenavn Punkt 1, 4-5m
Jord
Labnummer NO0O0B3787
Analyse Resultater Usikkerhet (*) Enhet Metode Utfert
Torrstoff {G) 66.8 % 1 1
Klorid (Cl-) 2460 180 mg/kg TS 1 1
Sulfat (SO4) 346 25 mg/kg TS 2 1
pH 8.1 3 1
Tarrstoff {L) 71.2 % 4 \'
Na* 1960 mg/kg TS 4 A
S-total 7900 ma’kg TS 5 1
Deres pravenavn Punkt 1, 5-6m
Jord
Labnummer N0O00B3788
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfart
Tarrstoff {(G) 67.5 % 1 1
Klorid {CI-} 5790 420 mg/ka TS 1 1
Sulfat (SO4) 304 22 ma/kg TS 2 1
pH 8.3 3 1
Torrstoff (L) 65.5 % 4 \%
Na* 4680 mg/kg TS 4 A
S-total 14000 mg'kg TS ] 1
Deres pravenavn Punkt 1, 6-Tm
Jord
Labnummer N00083789
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfart
Torrstoff (G} 67.6 % 1 1
Klorid (Cl-) 7090 510 mg/kg TS 1 1
Sulfat (S04) 199 14 mg/kg TS 2 1
pH 8.2 3 1
Terrstoff (L) 68.1 % 4 \%
Na* 5050 malkg TS 4 A
S-total 13000 ma/kg TS 5 1
ALS Scandinavia NUF _ Web: www.alsglobal.no 7TYTI Wk
PB 643 Skeyen E-post: info.on@alsglobal.com )\.4 AL L\ nA
N-0214 Oslo Tel: +47 22131800 Dorthe Madsen
Norway Fax: + 47 225251 77 Kjemiker The ALS Laboratory Gioup
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Page 2 (4) 1KABTQQKHFC :
ALS
Deres prevenavn Punkt 1, 7-8m
Jord

Labnummer N0O0083790
Analyse Resultater Usikkerhet {%) Enhet Metode Utfort
Torrstoff (G) i P d % 1 1
Klarid (Cl-) 6060 440 ma/kg TS 1 1
Sulfat (SO4) 67 4.8 mg/kg TS 2 1

H 8.1 3 1
Terrstoff (L) 71.0 % 4 V
Na* 4550 mag/kg TS 4 A
S-total 5700 mg/kg TS 5 1
Deres prevenavn Punkt 1, 8-Sm

Jord

Labnummer N0OQ083791
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort
Torrstoff (G) 71.4 % 1 1
Kiarid (Cl-) 7150 510 ma/kg TS 1 1
Sulfat (SO4) 79 5.7 ma’kg TS 2 1
pH 8.2 3 1
Tarrstoff {L) 70.7 % 4 v
Na* 4300 mg/kg TS 4 A
S-total 5600 mg/kg TS 5 1
ALS Scandinavia NUF Web: www.alsglobal.no (A A
PB 643 Skayen E-post; info.on@alsglobal.com 1AAS
N-0214 QOslo Tel: + 47 22 1318 00 Dorthe Madsen
Norway Fax:+4722525177 Kjemiker The ALS Latoratary Group
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“ etter parametemavn indikerer uakkreditert analyse.

N0S07313

1KABTQQKHFC

Metodespesifikasjon

1 | Bestemmelse av Klorid (CI-).

Metode: DIN EN 1SO 10304-1/-2-D19/20

Note: Klonid i fasistoff er analysert som vannleselig kiorid {Cl-),

2 | Bestemmelse av Sulfat (S04).

Note: Sulfat er bestemi | vannuttrekk.

Metode: DIN EN ISC 10304-1/-2 (D19/20)

3 |Bestemmelse av pH

Metode: DIN 1SO 10390

4 | Analyse av tungmetaller (M-1C)

Metode:

Forbehandling:

Oppslutning jordpraver:

Oppslutning slam- og sedimentprever:

EPA metoder 200.7 og 200.8 (modifisert)
Sikling 2 mm.

HNO3 og 0,5 ml H202 i mikrobalgeovn.
HNO3/vann (1:1) i mikrobelgeovn.

5 |Bestemmelse av S-total.

Note:
S-total i jord er beregnet ut fra analyse i eluat,

Metode: DIN EN 1SO 10304-1/-2 (D19/20)

Underieverander’

A |ICP-AES
Ansvarlig laboratorium; ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, Sverige
Akkreditering: SWEDAC, registreringsnr. 1087

V | Vatkemi

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

ALS

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

pa om lag 95%.

Maleusikkerhet fra underleveranderer angis ofte som en utvidet usikkerhel beregnet med dekningsfakior 2. For

yitedigere informasjon, kontakt laboraloriet.

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

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

Originale skicket til:

! Utferende teknisk enhet (innen ALS Scandinavia) eller labaratorium {underleverander).

ALS Scandinavia NUF Web: www.alsglobal.no ( ] )

PB 643 Skeyen E-post: info.on@alsglobal.com JAVL
N-0214 Oslo Tel: +47 22 13 1800 Dorthe Madsen
Norway Fax: +47 22525177 Kjemiker

The AL S | aborstory Sroup
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ALS Scandinavia NUF
PB 643 Skayen
N-0214 Oslo

Norway

Web: www.alsglobal.no
E-post: info.on@alsglobal.com
Tel: + 4722 131800

Fax: + 4722 52 5177

N0907313

1KAGTQQKHFC

| , V-
Dornthe Madsen
Kjemiker

ALS

The ALS Laboramry Group
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Page 1(2) \ " 1KDHFCOMIXS
Levarttl a ALS
NGI
Prosjekt Midgardsormen Arne Pettersen
Bestnr 20081387 Miljegeologi
Registrert 2009-10-27 Box 3930 Ulleval Stadion
Utstedt 2009-11-03 0806 Oslo
Norge
+4722230448
Analyse av faststoff
Deres prevenavn Punkt 1, 4-5m
Jord
Labnummer N00083787
Analyse Resultater Enhet | Metode Utfert
Ledningsevne (konduktivitet) 1300 pSicm | 1 1
Deres pravenavn Punkt 1, 5-6m
Jord
Labnummer NO0083788 _
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort
Ledningsevne (konduktivitet) 2300 uSicm 1 1
Ceres pravenavn Punkt 1, 6-Tm
Jord
Labnummaer N0OOD83789
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort
Ledningsevne (konduktivitet) 2700 pSicm 1 1
[_Deres prevenavn Punkt 1, 7-8m
Jord
Labnummer NOG0B3790
Anaiyse Resultater Enhet Metode Utfart
Ledningsevne (konduktivitet} 2800 pS/icm 1 1
Ceres prevenavn Punkt 1, 8-9m
Jord
Labnummer NO0083791
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort
Ledningsevne (konduktivitet) 3300 pS/icm 1 1

ALS Scandinavia NUF Web: www alsglobal.no

PB 643 Skayen E-post: info.on@alsglobal.com
N-0214 Oslo Tel: +47 2213 18 00

MNorway Fax: +47 2252 51 77

1 1

AR T S

Dt;rih'e Madsen
Kiemiker

The ALS Laboratory Group
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* elter parametermavn indikerer uakkreditert analyse.

Metodespesifikasjon
1 | Bestemmelse av Ledningsevne i jord

Metode: DIN 180 11265

Underleverander’
1 | Ansvarlig labaratorium; GBA, Flensburger Strasse 15, 25421 Pinneberg, Tyskland

Akkreditering: DAR, registreringsnr. DAC-PL-0040-97

ALS

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

pa om lag 95%.

Maleusikkerhet fra underleverandgrer angis ofle som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For

ytterligere informasjon, kontakt laboratoriet,

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

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

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

ALS Scandinavia NUF Web: www.alsglobal.no

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

N-0214 Oslo Tel: + 47 22 131800 Dorthe Madsen
Norway Fax: +47 22525117 Kjemiker

The ALL. Laboralory Group
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1JSIBJVEEQW ALS
NGI
Prosjekt Midgardsormen Arne Pettersen
Bestnr 20081387 Miljegeologi
Registrert 2009-10-23 Box 3930 Ulleval Stadion
Utstedt 2009-10-27 0806 Oslo
Morge NGI
+4722230448 30 QKT 2009
Analyse av faststoff ‘ \l_
Deres prevenavn Punkt 2, 3-4m '
Jord
Labnummer N00D083585
Analyse Resultater Usikkerhet {t} Enhet Metode Utfort
Torrstoff (G) 75.8 % 1 1
Klorid {CI-) 86 6.2 mg/kg TS 1 1
Sulfat (SO4) 650 47 ma/kg TS 2 4}
pH 7.1 3 1
Terrstoff (L) 71.0 % 4 vV
Na* 369 mg/kg TS 4 A
S-total 6700 mg/kg TS 5 1
Deres prevenavn Punkt 2, 4-5m
Jord
Labnummer NQQ083586
Analyse Resultater Usikkerhet (+} Enhet Metode Utfort
Tearrstoff (G) 74.2 % 1 1
Klorid {Cl-) 166 12 ma/kq TS 1 1
Sulfat (S04} 72 252 mg/kg TS 2 1
pH 7.1 3 1
Tarrstoff (L} 71.6 Y% 4 vV
Na* 389 mg/kg TS 4 A
S-total 5500 mg/kg TS 5 1
Deres pravenavn Punkt 2, 5-6m
Jord
Labnummer N00083587
Analyse Resultater Usikkerhet (+} Enhet Metode Utfart
Terrstoff (G) 71.0 % 1 1
Klorid {Cl-) 229 16 magikg TS 1 1
Sulfat (S04) 114 82 mglkg TS 2 1
pH 7.1 &l 1
Toerrstoff (L) 71.7 % 4 v
Na* 758 mg/kg TS 4 A
S-total 2400 ma/kg TS 5 1
ALS Scandinavia NUF Web: www.alsglobalno + = ‘
PB 643 Skayen E-post: info.on@alsglobal.com I g \N.' 3
N-0214 Oslo Tel: +47 22131800 frﬁg&Eikabu Alfsen A
Norway Fax:+47 22525177 Kjemiker Hhs S Haborton; Sroupy
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Deres pravenavn Punkt 2, 6-7m

Jord
Labnummer NO0083588
Analyse Resultater Usikkerhet (*) Enhet Metode Utfort
Tarrstoff (G) 50.6 % 1 1
Klorid (Cl-) 4790 340 ma/kg TS 1 1
Sulfat {SO4) 209 15 mg/kg TS 2 1
pH 7.4 3 1
Tarrstoff (L) 40.6 % 4 v
Na* 6210 ma/kg TS 4 A
S-total 12000 mg/kg TS 5 1
Deres prevenavn Punkt 2, 7-8m

Jord
Labnummer NO00B3589
| Analyse Resultater Usikkerhet (1) Enhet Metode Utfert
Tarrstoff (G) 479 % 1 1
Kiorid (Cl-) 9360 670 markg TS 2 1 1
Sulfat (SO4) 887 64 ma/kg TS 2 1
pH 7.6 3 1
Torrstoff (L) 47.4 % 4 V
Na* 6620 mglkg TS 4 A
S-total 13000 mgtkg TS 5 1
Deres prevenavn Punkt 2, 8-9m

Jord
Labnummer N00083530
Analyse Resultater Usikkerhet (+} Enhet Metode Utfert
Torrstoff (G) 69.6 % 1 1
Klorid (Cl-) 6280 450 ma/ka TS 1 1
Sulfat (S04} 177 13 mafkg TS 2 1
pH 7.9 3 1
Tarrstoff {L) 70.7 % 4 v
MNa* 4590 mg/kg TS 4 A
S-total 9100 mg/kg TS 5 1
Deres pravenavn Punkt 2, 9-10m

Jord
Labnummer NO0Q083591
Analyse Resultater Usikkerhet (#) Enhet Metode Utfart
Torrstoff (G) 74.0 % 1 1
Klorid (CI-) 5640 410 mg/kg TS 1 1
Sulfat {SO4) 102 73 mg/kg TS 2 1
pH 8.1 3 1
Terrstoff (L) 73.2 % e vV
Na* 4240 ma/kg TS 4 A
S-total 6200 malkg TS ] 1
ALS Scandinavia NUF Web: www.slsglobal.no i
PB 643 Skeyen E-post: info.on@alsglobal.com i
N-0214 Oslo Tel: + 4722131800 Inger Eikebu Alfsen
Norway Fax; + 47 22 52 51 77 Kjemiker The ALS Laboratory Group
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* etler parameternavn indikerer uakkreditert analyse.

Metodespesifikasjon

1 | Bestemmelse av Klorid (Cl-).
Metode: DIN EN ISO 10304-1/-2-D19/20

Note: Klorid i faststoff er analysert som vannleselig klorid {CI-),

2 |Bestemmelse av Sulfat (S04).

Metode: CiN EN 1SO 10304-14-2 (D19/20)

Note: Sulfat er bestemt i vannuitrekk.

3 | Bestemmelse av pH

Metode: DIN IS0 10390

4 | Analyse av tungmetaller (M-1C)

Metode: EPA metoder 200.7 og 200.8 (modifisert)
Forbehandling: Sikling 2 mm.

Oppslutning jordpraver: HNO3 og 0.5 ml H202 i mikrobelgeovn.
Oppslutning slam- og sedimentpraver: HNQO3/vann {1:1) i mikrobelgeovn.

5 | Bestemmelse av S-tolal.
Metode: DIN EN I1SQ 10304-1/-2 {D18/20)

Note:
S-tolal i jord er beregnet ut fra analyse i eluat.

Underleverander’

A | ICP-AES
Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Lulea, Sverige
Akkreditering: SWEDAC, registreringsnr. 1087

V| Vatkemi

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

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet {etter definisjon i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement™. 1SQ, Geneva, Switzerland 1993} beregnet med en dekningsfakior pa 2 noe som gir et konfidensinterval
pa om lag 95%.

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

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

Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produkikatalog eller var webside wwwi.alsgiobal.no

' Utferende teknisk enhet (innen ALS Scandinavia) eller laboratorium (underleverandar),

ALS Scandinavia NUF Web: www.alsglobal.no -

PB 643 Skayen E-post: info.on@alsglebal.com Lz ({

N-0214 Oslo Tel: +47 22 131800 Inger Eikebu Alfsen

Norway Fax: + 47 22 52 51 77 Kjemiker TGS uonri-ayay
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' 1JSIBDITULI ALS
3 NGI
Prosjekt Midgardsormen Arne Pettersen
) Bestnr 20081387 Miljegeciogi
| Registrert 2009-10-26 Box 3930 Ulleval Stadion
) Utsledt 2009-10-27 0806 Oslo
Norge Innkommet NGI
) +4722230448 30 OKT 2009
) . AL
b Analyse av faststoff Levert til ‘ :
Deres prevenavn Punkt 2, 3-4m
Jord
Labnummer NO0G083585
Analyse Resultater Enhet Metode Utfart
Ledningsevne {kenduktivitet) 590 pSicm 1 1
[ Deres prevenavn Punkt 2, 4-5m |
Jord
,l.abnummer NO0OQ83586
Analyse Resultater Enhet Metode Utfart
Ledningsevne {konduktivitet) 280 uS/cm i] 1
Deres pravenavn Punkt 2, 5-6m
Jord
Labnummer NOQOB3SB7
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort
Ledningsevne {(konduktivitet) 250 pSicm 1 1
Deres pravenayn Punkt 2, 6-Tm
Jord
Labnummer NO00B3588
Analyse Resultater Enhet Metode Utfert
Ledningsevne (konduktivitet) 1500 pSiem 1 1
Deres pravenavn Punkt 2, 7-8m
Jord
Labnummer NO0083589
Analyse Resultater Enhet Metode Utfart
| Ledningsevne (konduktivitet) 2400 pSiem 1 1
[ Deres pravenavn Punkt 2, 8-9m
Jord
Labnummer NO0083590
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort
Ledningsevne {konduktivitet} 3000 pSicm 1 1
ALS Scandinavia NUF Web: www.alsglobal.no
PB 643 Skeyen E-post: info.on@alsglobal.com pala - A d 2
N-0214 Oslo Tel: + 47 22 13 18 00 inder Eikebu Atfsen

Norway Fax: + 47 22525177 Kjemiker The ALS Labaratary Grous
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Deres provenavn Punkt 2, 9-10m
Jord
Labaummer N0O0083591
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort
Ledningsevne (konduktivitet) 3300 pSicm 1 1

ALS Scandinavia NUF
PB 643 Skeyen
N-0214 Oslo

Nerway

Web: www.alsglobal.no

E-post: info.on@alsglobal.com

Tel: + 4722 131800
Fax:+4722525177

Inger Eik;e‘b'u Alfsen
Kjemiker

The AL S Laboratary Group
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* gtter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.

Metodespesifikasjon

1 | Besternmelse av Ledningsevne i jord

Metode: DIN ISO 11265

Underleverandor’

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

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon | "Guide to the Expression of Uncerainty in
Measurement”, 1ISO, Geneva, Swilzerland 1993) beregnet med en dekningsfaktor pa 2 noe som gir et konfidensinterval
pa om lag 95%.

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

Denne rapperten far kun gjengis i sin helhet, om ikke utforende laboratorium pa fornand har skriftlig godkjent annet,

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

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

ALS Scandinavia NUF Web: www.aisglobal.no

PB 643 Skeyen E-post: info.on@alsglobal.com
N-0214 Oslo Tel: +47 22131840 Inger Eikebu Alfsen

Norway Fax: + 472252 5177 Kjemiker ThesalteiLaboon1yy Geoe
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Page 1{4) ;&/j’”’? LH751ATSCU
il.even il [x\ ALS
NGI
Prosjekt Midgardsormen Arne Pettersen
Bestnr 200812387 Miljegeologi
Registrert 2009-11-03 Box 3930 Ulleval Stadion
Utstedt 2009-11-16 0806 Oslo
Norge
+4722230448
Revidert rapport som erstatter tidligere rapport med samme nummer.
Analyse av faststoff
Deres prevenavn punkt 3, 4-5m B
jordiflis
Labnummer N0O0084535
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfart
Terrstoff (G} 73.8 % 1 1
Klorid {Cl-) 507 a7 mgika TS 1 1
Sulfat {(504) 1110 80 matkg TS 2 1
S-total 3800 mg/kg TS 3 1
H 6.4 4 1
Na 440 mg/kg TS 5 i
Ledningsevne (konduktivitet) 436 pSicm 6 1
Deres pravenavn punkt 3, 5-6m
jordiflis
Labnummer NO00B4536 )
Analyse Resultater Usikkerhet (¥} Enhet Metode Utfert
Tarrstoff {(G) 345 % 1 1
Kiorid (Cl-) 3110 220 mo/kg TS 1 T
Sulfat (SO4) 4550 33D ma/kg TS 2 1
S-total 13000 maikg TS 3 1
pH 6.2 4 1
Na 1800 mg/kg TS 5 1
Ledningsevne {konduktivitet] 1580 uSicm 6 1
Deres pravenavn punkt 3, 6-7m
jordiflis
Labnummer NO0OB84537
Analyse Resultater Usikkerhet (1) Enhet Metode Utfort
Terrstoff (G) 62.7 % ] 1
Klorid (Cl-} 2120 150 mg’kg TS 1 1
Sulfat (S04) 593 43 | mg/kg TS 2 1
S-total 8700 mg/kg TS 3 1
pH 6.4 4 1
Na 1900 ma/kg TS 5 1
Ledningsevne (konduktivitet) B&OD puSicm 6 1
/ ; //
ALS Scandinavia NUF Web: www.alsglobal.no /)/ ;fr £7%. oL
PB 643 Skayen E-post: info.on@alsglobal com T
N-0214 Oslo Tel: + 47 2213 18 00 Morten Sandell
Norway Fax. + 47 22525177 Kjemiker The ALS Laboratory Group
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Deres pravenavn punkt 3, 9-10m

jordiflis
Labnummer NOQ0084540
Analyse Resultater Usikkerhet (*] Enhet Metode Utfart
Terrstoff (G) 71.3 . % 1 1
Kiorid (C)-} 6230 450 ma/kg TS 1 i
Sulfat (SO4) 562 40 mga/kg TS 2 1
S-total 7600 mg/kg TS 3 1
PH 7 8.0 4 1
Na 4200 ma/ka TS 5 1
Ledningsevne (konduktivitet) 2180 uSicm 6 1
Deres prevenavn punkt 3, 10-11m

jordiflis
Labnummer N00Q084541
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfert
Torrstoff (G} 71.7 % 1 1
Kiorid (CI-) 7310 530 mgikg TS 1 1
Sulfat {SO4) 146 11 mg/kg TS 2 1
S-total 3700 ma’kg TS 3 1
pH 8.8 4 i
Na 4800 matkg TS ] 1
Ledningsevne (konduktivitet) 2450 uS/cm 6 1

ALS Scandinavia NUF
PB 643 Skoyen
N-0214 QOslo

Norway

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

Fax: +47 22 52 51 77

2

Morten Sandell
Kjemiker

THe ALS Lagoratury Giow
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* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse,
_| Metodespesifikasjon
1 | Bestemmelse av Klond {Ch-).
Metode: DIN EN 1SO 10304-1/-2-D19/20
Note: Klorid i faststoff er analysert som vannlaselig klorid {CI-).
2 |Bestemmelse av Sulfat (SO4).
Metode: DIN EN I1SO 10304-1/-2 {D19/20)
Note: Sulfat er bestemt i vannutirekk.
3 | Bestemmelse av S-total.
Metode: DIN EN ISO 10304-1/-2 (D19/20)
Note:
S-total i jord er beregnet ut fra analyse i eluat.
4 | Bestemmelse av pH
Metode: DIN ISO 10390
5 |Bestemmelse av metaller
Metode: DIN EN ISO 17294-2-E29
Deteksjon og kvantifisering: Plasma-emissjonsspektrometri {ICP-AES)
Kvantifikasjonsgrenser; Pb 1 mgkg TS
Cd 0,1 mg/kg TS
Cr 1 malkg TS
Cu 1 mg/kg TS
Ni 1 mgkg TS
Hg 0,1 ma/kg TS
Zn 1 mgikg TS
As 1 mglkg TS
Co 1 mglkg TS
v 1mgkg TS
Note: Fosfor {P} er analyserl etter DIN EN SO 11885-E22.
6 |Bestemmelse av Ledningsevne i jord
Metode: DIN ISC 11265
Underleverandar’
1 | Ansvarlig laboratorium: GBA, Flensburger Strasse 15, 25421 Pinneberg, Tyskland
Akkreditering: DAR, registreringsnr. DAC-PL-0040-97

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (elter definisjon i “Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, 1SO, Geneva, Switzerland 1993) beregnet med en dekningsfaktor pa 2 noe som gir et konfidensinterval
pa om lag 95%.

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

' Utferende teknisk enhet (innen ALS Scandinavia) eller laboraterium (underleverander).

ALS Scandinavia NUF Web: www.alsglobal.no /?3,/ a
PB 643 Skayen E-post: info.on@alsglobal.com -~
N-0214 Oslo Tel: + 4722 1318 00 Morlen Sandell

Norway Fax: +4722 525177 Kjemiker The ALS Laboraicry Group
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Denne rapporten far kun gjengis i sin helhet, om ikke utferende laboratorium pé forhand har skriflig godkjent annet.
Angéaende |aboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

ALS Scandinavia NUF Web: www.alsglobal.no /L{Mﬂ

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

N-0214 Oslo Tel: + 47 22 1318 00 Moarten Sandell

Norway Fax: +47 22525177 Kjemiker The ALS Labarakuy Group
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ALS
2 4 NOV 2009
; NGI
Prosjekt Midgardsormbgiertti N Arne Pettersen
Bestnr 20081387 Miljegeologi
Registrert 2009-11-03 Box 3930 Ulleval Stadion
Utstedt 2009-11-17 0806 Oslo
Norge
+4722230448
Revidert rapport som erstatter tidligere rapport med samme nummer.
Analyse av material
Deres pravenavn punkt 3, 7-8m
flis
Labnummer NQ0084538
Analyse Resultater Usikkerhet (1) Enhet Metode Utfrt
Terrstoff (G) 43.0 % 1 1
Kiorid {CI-) 6720 480 mg/kg TS 1 1
Na 5600 malkg TS 2 1
S-total 13000 mgikg TS 3 1
Sulfat {SO4) 3690 270 mglkg TS 4 1
Ledningsevne (konduktivitet) 2570 pSicm 5 1
pH 7.2 6 1]
Deres prevenavn punkt 3, 8-9m
fiis

Labnummer NO0D84539
Analyse Resultater Usikkerhet (&} Enhet Metode Utfort
Tormrstoff (G) 354 % 1 1
Klorid (C1-) 19630 1400 mglkg TS 1 1
Na 13000 mg/kg TS 2 1
S-total 14000 mg/kg TS 3 1
Sulfat (S04) 1010 73 mgrkg TS 4 1
Ledningsevne {konduktivitet) 5470 uS/cm 5 1
pH 8.0 5] 1

ALS Scandinavia NUF
PB 643 Skeyen
N-0214 Oslo

Norway

Web: www.alsglobal.no
E-post: info.on@alsglobal com
Tel: + 4722131800

Fax: +47 2252 5177

/. ”}' $ f};f 4 "/r

e
Morten Sandell
Kiemiker

The ALS :_aboralory Group



Rapport

Page 2 (3)

N0907588

1LJVYB5100I

* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.

Metodespesifikasjon

1 | Bestemmelse av Klond (Cl-).

Metode:

Note: Klerid i faststofl er analysert som vannleselig klorid (CI-).

DIN EN ISO 10304-1/-2-D19/20

2 | Bestemmelse av metaller

Metode:
Deteksjon og kvantifisering:
Kvantifikasjonsgrenser:

Note: Fosfor (P) er analysert etter DIN EN ISO 11885-E22.

DIN EN ISO 17294-2-E29
Plasma-emissjonsspektrometri (ICP-AES)

Pb 1 mg/kg TS
Cd 0,1 mg/kg TS
Cr 1mg/kg TS
Cu 1mgkg TS
Ni 1 mgikg TS
Hg 0,1 mg/kg TS
n 1 mg/kg TS
As 1mg/kg TS
Co 1 mg/kg TS
Vv 1 matkg TS

3 |Bestemmelse av S-total.
Metode;

Maote;

S-total i jord er beregnet ul fra analyse i eluat.

DIN EN ISO 10304-1/-2 (D19/20}

Metode:

4 |Bestemmelse av Sulfat (SO4)}.

Note: Sulfal er bestemt i vannutirekk.

DIN EN IS0 10304-1/-2 {D19/20)

Metode:

5 |Besternmelse av Ledningsevne i jord

DIN IS0 11265

6 |Bestemmelse av pH

Metode: DIN ISO 10390
Underleverandar’

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

ALS

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet {etier definisjon i “Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, 1ISO, Geneva, Swilzerland 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
yiterligere informasjon, kontakt laboratoriet.

' Uferende teknisk enhet (innen ALS Scandinavia) eller laboratorium (underleverandor).

ALS Scandinavia NUF Web: www.alsglcbal.no Y
PB 643 Skeyen E-post: info.on@alsglobal.com nZ e
N-0214 Oslo Tel: + 4722131800 Morten Sandell
Norway Fax: + 47 2252 5177 Kjemiker

The ALS Laboralcry Group
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Denne rapporten far kun gjengis i sin helhet, om ikke utferende laboratorium pa forhand har skiiftlig godkjent annet.

Angdende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produkikatalog eller var webside www.aisglobal.no

ALS Scandinavia NUF Web: www.alsglobal.no ‘z{‘_gq

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

N-0214 Oslo Tel: + 47 22 1318 00 Morten Sandell

Norway Fax: +47 22525177 Kjemiker The ALS Laborafary Group
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Prosjekt Midgardsormen
Bestnr 20081387
Registrert 2009-11-11
Utstedt 2009-12-01

N0907846

TMRKNEQ4Q3G

NGI

Ame Pettersen
Miljegeologi

Box 3930 Ulleval Stadion
0806 Oslo

Norge

+4722230448

Revidert rapport som erstatter tidligere rapport med samme nummer.

Analyse av faststoff
Deres pravenavn Punkt 4, 4-5m

Jordprove
Labnummer N00085423
Analyse Resultater Usikkerhet (1) Enhet Metode Utfort
Torrstoff (E) 59.9 2.99 % 1 1
Na 1740 347 mgikg TS 1 1
Klorid (Cl) 1780 180 mahkg TS 2 1
S-total 7300 1100 mgkg TS 3 1
Sulfat {SO4) 4200 400 mo/kg TS 4 1
pH 7.88 0.08 5 1
Ledningsevne {konduktivitet) 100 10.0 mS/im & 1
Deres provenavn Punkt 4, 5-6m

Jordpreve
Labnummer NOD0O85424
| Analyse Resuitater Usikkerhet (+) Enhet Metode Utfort
Torrstoff (E) 50.3 2.51 % 1 1
Na 542 108 mg/kg TS 1 1
Kiorid (Cl-) 1160 120 mghkg TS 2 1
S-total 13600 2050 mg/kg TS 3 1
Suifat (SO4) €000 600 mg/kg TS 4 1
pH 7.86 0.08 5 1
| Ledningsevne (konduktivitet) 876 88 mS/m 3 1
ALS Scandinavia NUF Web: www.alsglobal.no Kopi
PB 843 Skeyen E-post: |
N-0214 Oslo Tel: +47 221318 00 Morten Sandell
Norway Fax. +47 22525177 Kjemiker
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Deres pravenavn Punkt 4, 6-7m

Jordprove
Labnummer N000B5425
Analyse Resultater Usikkerhet {$) Enhet Metode Utfort
Torrstoff (E) 58.1 2.90 % 1 1
Na 1160 232 mg/kg TS 1 1
Klorid (CI-) 1800 180 mg/kg TS 2 1
S-total 9840 1480 mgkg TS 3 1
Sulfat (SO4) 5600 600 mg/kg TS 4 1
pH 6.75 0.08 5 1
Ledningsevne (konduktivitet) 106 10.6 mSim 6 1
Deres pravenavn Punkt 4, 7-8m

Jordprove
Labnummer NO00OB5426
Analyse Resultater Uslkkerhet () Enhet Metode Utfort
Torrstoff (E) 55.4 2.77 % 1 1
Na 2490 498 mgtkg TS 1 1
Klorid (Cl-) 4810 480 mgkg TS 2 1
S-total 14900 2230 ma/kg TS 3 1
Sulfat (SO4) 5100 500 mg/kg 1S 4 1
pH 8.00 0.08 5 1
Ledningsevne {(konduldivitet) 185 18.5 mSim 6 1
Deres pravenavn Punkt 4, 8-9m

Jordpreve
Labnummer N00085427 N
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfort
Torrstoff (E) 44.9 225 % 1 1
Na 5160 1030 ma/kg TS 1 1
Klorid {Cl-) 11600 1160 mg/kg TS 2 1
S-total 16700 2500 mg/kg TS 3 1
Sulfat (S04) 5800 600 mgkg 15 4 1

7.95 0.08 5 1

Ledningsevne (konduktivitet) 330 33.0 mS/m 8 1
ALS Scandinavia NUF Web: www.alsglobal.ng Kopi
PB 643 Skoyen E-post: i
N-0214 Qslo Tel: +47221318 00 Morten Sandell
Norway Fax: + 47 225256177 Kjemiker
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Deres prevenavn Punkt 4, 9-10m

Jordprave
Labnummer NO0085428
Analyse Resultater Usikkerhat (1) Enhet Metode Utfart
Torrstoff (E) 71.6 3.58 % 1 1
Na 4150 831 mahkg TS 1 1
Klorid (Cl-) 4860 480 makg TS 2 1
S-total 4700 710 mgkg TS 3 1
Sulfat {SO4) 2600 300 mglkg TS 4 1
pH 7.83 0.08 5 1
Ledningsevne (konduktivitet) 202 20.2 mS/m (5] 1
Deres provenavn Punkt 4, 10-11m

Jordpreve
Labnummer NOD085429
Analyse Resultater Usikkerhet (1} Enhet Metode Utfert
Torrstoft (E) 70.5 3.53 % 1 1
Na 3630 727 mgkg TS 1 1
Kiorid (Cl-) 5210 520 mgkg TS 2 1
S-total 3720 560 mgfkg TS 3 1
Suilfat (SO4) 2800 300 mokg TS 4 1

H 8.24 0.08 5 1

Ledningsevne {(konduktivitet) 211 211 mS/m 8 1
Deres pravenavn Punkt 4, 11-12m

Jordprove
Labnummer MNOD085430
Analyse Resultater Uslkkerhet (2} Enhet Metode Utfert
Tarrstoff (E) 70.0 3.50 % 1 1
Na 5110 1020 mg/kg TS 1 1
Klorid (Cl-) 5890 590 mgkag TS 2 1
S-total 3200 480 mg/kg TS 3 1
Sulfat (804) 3900 400 mgkg TS 4 1
pH 8.19 0.08 5 1
Ledningsevne {(konduktivitet) 218 21.8 mS/m 6 1
ALS Scandinavia NUF Web: www alsglobal.no Kopi
PB 643 Skayen E-post: info.on@alsglobal.com
N-0214 Oslo Tel: +4722131800 Marten Sandell
Norway Fax: + 47 22525177 Kjemiker
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* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.

Metodespesifikasjon

1 | Analyse av tungmetailer (M-1C)
Metode: EPA metoder 200.7, I1SO 11885
Forbehandling: Sikting 2 mm.
Oppsiutning jordprover: HNO3 og 0,5 ml H202 i mikrobaigeovn.
Oppsliutning slam- og sedimentprover: HNO3Mvann (1:1) | mikrobglgeovn.

2 | Bestemmelse av Kiorid

Metode: CZ_SOP_D08_07_023
Deteksjon og kvantifisering: Potensiometrisk titrering (argentornetrisk titrering).
Note:

Bestemmelse av vannipselig klorid.

3 | Besternmelse av S4otal.

Metode: SO 10694
Deteksjon og kvantifisering: Kolorimetri

4 |Bestemmelse av Suifat (S04)

Metode: CSN 720117
Deteksjon og kvantifisering: gravimetrisk

5 | Bestemmelse av pH
Metode: I1ISO 10523

& |Bestemmelse av Ledningsevne

Metode: EN 27 888
Underleverander’

1 | Ansvariig laboratorium: ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.r.0, 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”, 1SO, 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 dekningsfakior 2. For
ytterligere informasjon, kontakt laboratoriet.

Denne rapporten far kun giengis i sin helhet, om ikke utfgrende laboratorium pa forhand har skriftlig godkjent annet.
Angdende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www aisgiobal.no

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

ALS Scandinavia NUF Web: www.alsglobal.no Kopi
PB 843 Skoyen E-post: info.on@alsglobal.com

N-0214 Oslo Tel: +47 221318 00 Morten Sandell
Norway Fax: + 47 22 5251 77 Kjemiker
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