Fra: Hanne Hegseth[hanne.hegseth@vegvesen.no]

Sendt: 28.08.2026 10:01:42

Til: Aurdal, Thomas[thomas.aurdal@statsforvalteren.no]

Tittel: VS: Foresparsel om endring/avklaring av vilkar i tillatelse til utfylling i sj@ - Breivika, Vanylven
kommune

Hei,

Jeg viser til telefonsamtale nettopp. Vedlagt er de tre underlagsdokumentene knyttet
til tungmetallinnhold, med vedlegg. Gi beskjed hvis det ogsa er andre dokumenter
du gnsker, sa skal jeg sende over.

Forslag til metode (ikke offisiell veiledning) for & vurdere utlekking ligger her. Denne
har nylig veert pa hgring fra Miljgdirektoratet.

Jeg har ikke fatt snakket med lederen min enna ang. dette med fremdriften, men gir
beskjed sa snart jeg har fatt snakket med ham.

Jeg stiller gjerne pa et magte/teamsgjennomgang om underlagsmaterialet og
risikovurderingen for tungmetaller, dersom dere tenker at det kan veere nyttig.

Pa vegne av prosjekt Stad skipstunnel, Kystverket

Stacm

Hanne Hegseth
TIf. 995 87 855

SKIPSTUNNEL | DEN NYE SJQVEGEN KYSTVERKET

Fra: Hanne Hegseth

Sendt: fredag 26. juni 2026 14:38

Til: Postmottak SFMR <sfmrpost@statsforvalteren.no>

Kopi: Aurdal, Thomas <thomas.aurdal@statsforvalteren.no>; Andreas Chr Ngrve
<andreas.norve@vanylven.kommune.no>; Johnsen, Harald Inge <harald.johnsen@kystverket.no>;
Pernille Ibsen Lervag <pernille.ibsen.lervag@norconsult.com>

Emne: Forespgrsel om endring/avklaring av vilkar i tillatelse til utfylling i sj@ - Breivika, Vanylven
kommune

Foresparsel om endring/avklaring av vilkar i tillatelse til utfylling i sjo -
Breivika, Vanylven kommune


https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.miljodirektoratet.no%2Fpublikasjoner%2F2025%2Fdesember-2025%2Fmetode-for-a-vurdere-utlekking-av-metaller-fra-sprengstein-til-sjo-og-vassdrag%2F&data=05%7C02%7Cthomas.aurdal%40statsforvalteren.no%7C98f958420fdc4a358f7c08df04da82f0%7C8a6fa58e51534bfa9a8b573d985a4186%7C0%7C0%7C639235009002656040%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=uCVQbEYZ2pkXB3qt3JSRj0tqo%2FwWLfgEAhPX%2Bro8jEo%3D&reserved=0
https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.miljodirektoratet.no%2Fhoeringer%2F2026%2Fapril-2026%2Fhoring-av-forslag-til-metode-for-a-vurdere-utlekking-av-metaller-fra-sprengstein-til-sjo-og-vassdrag%2F&data=05%7C02%7Cthomas.aurdal%40statsforvalteren.no%7C98f958420fdc4a358f7c08df04da82f0%7C8a6fa58e51534bfa9a8b573d985a4186%7C0%7C0%7C639235009002694555%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=rOYk40jJyeITrPSBxpt83XehKQD2%2FccULcZB23JVfrw%3D&reserved=0

Det vises til tillatelse av 27.1.2025 til utfylling i sjo i Breivika i Vanylven kommune
(deres ref. 2024/5419). Vanylven kommune og Kystverket ser at to av vilkarene i
tillatelsen vil veere problematiske a overholde ved en utfylling, og ensker en
endring/avklaring knyttet til disse. Problemstillingene og vare snsker om endringer
er naermere beskrevet under. Denne oversendelsen er utarbeidet i samarbeid
mellom Vanylven kommune, Norconsult og Kystverket, og sendes pa vegne av
Vanylven kommune.

Vilkar 2.4
Vilkar 2.4 sier:

2.4 Utfyllingsmassene skal ikke overskride konsentrasjonsgrensene tilsvarende tilstandsklasse Il for
sedimenter i henhold til Miljedirektoratet sin veileder for klassifisering av metaller og organiske
miljegifter i vann, sediment og biota (M-608/2016). Massene skal ogsa ligge innenfor
normverdiene fastsatt i forurensningsforskriften kapittel 2 vedlegg 1. Det tillates ikke bruk av
reaktive bergarter. Massene skal vaere egnet for formalet. Det tillates ikke a fylle ut med masser
hvis hovedformalet a kvitte seg med massene.

Utfyllingen i Breivika planlegges etablert med overskuddsmasser fra Stad
skipstunnel. Kystverket har gjort undersgkelser (tarrstoffanalyser og XRF-malinger)
av innholdet av tungmetaller i berget som skal tas ut for skipstunnelen, og
resultatene indikerer at deler av berget inneholder eller kan inneholde naturlige
nivaer av enkelte tungmetaller som overskrider grenseverdiene satt i vilkar 2.4. Pa
denne bakgrunn, og etter tidligere muntlig dialog med Statsforvalteren i Mgre og
Romsdal, er det utarbeidet en risikovurdering av utfylling i sjg med
sprengsteinsmasser fra Stad skipstunnel, for tungmetaller hvor det er indikasjoner
pa overskridelser av disse grenseverdiene. Risikovurderingen folger vedlagt, og
konkluderer med at risikoen for negativ pavirkning av de aktuelle tungmetallene
anses som liten.

Vi ber pa denne bakgrunn om at vilkar 2.4 endres, slik at masser fra Stad
skipstunnel kan benyttes for utfyllingen i Breivika. Teksten knyttet til grenseverdier
gnskes supplert med falgende tekst: «For masser hvor disse grenseverdiene
overskrides for enkelte stoffer, kan massene likevel benyttes dersom en
risikovurdering viser at risikoen for negativ pavirkning av de aktuelle stoffene er lav,
og innholdet av disse stoffene er naturlig forekommende i massene».

Dersom dere gnsker tilsendt dokumentasjonen som ligger til grunn for
risikovurderingen, kan Kystverket kontaktes (pa e-postadresse
hanne.hegseth@vegvesen.no).

Vilkar 2.10
Vilkar 2.10 sier:


mailto:hanne.hegseth@vegvesen.no

2.10 Fortrinnsvis skal det benyttes masser fra Stad skipstunnel til utfyllingen i Breivika. Dersom
tilgangen pa masser derfra viser seg a bli vesentlig mer begrenset enn ferst antatt, skal det sa
snart som mulig legges frem en alternativ fremdriftsplan for Statsforvalteren som viser hvordan
prosjektet skal giennomferes med masser fra andre kilder. Planen ma inneholde en tidsplan og
skal sikre at prosjektet fremdeles vil kunne gjennomferes effektivt og kontrollert og uten at det
tar unedig lang tid. Videre skal den sikre at det kun benyttes rene masser som er egnet til
formalet og som ikke gir opphav til marin forsepling. Planen skal ogsa sikre at utfylling med
alternative masser vil kunne utferes med de avbotende tiltak som er beskrevet i tillatelsen.

Tillatelsen til utfylling i Breivika gjelder ca. 1 122 000 m3 masser. Volumet med
masser som faktisk vil kunne leveres fra bygging av skipstunnelen er usikkert, og
det er ikke usannsynlig at dette blir vesentlig lavere enn det tillatelsen apner for. Det
er i sa fall lite realistisk at prosjektet i Breivika vil kunne fullfgres med masser fra
andre kilder, slik det legges til grunn i vilkar 2.10. | Statsforvalterens fglgebreuv til
tillatelsen, kommer det fram at vilkaret er knyttet til faren for at omradet i Breivika blir
en plass der det uregelmessig dumpes masser fra ulike prosjekter, med mindre grad
av kontroll.

For a sikre nyttiggjgring selv om tilgangen pa masser fra Stad skipstunnel blir
vesentlig mindre enn det tillatelsen apner for, har Vanylven kommune fatt utredet
alternative lgsninger for utfylling. Vedlagte planskisser, utarbeidet av Norconsult,
viser alternative fyllinger basert pa ulike tilganger pa masser. Det er noe
usikkerheter knyttet til volumberegningene, og det gjeres oppmerksom pa at de
oppgitte volumene er omtrentlige, og at det kan bli behov for mindre justeringer i
endelig utforming. Alle alternativene ligger innenfor rammene av tidligere omsgkt
volum og reguleringsplanen, og er mindre inngripende enn det dagens tillatelse
apner for. Ved levering av masser fra Stad skipstunnel, er det avtalt med Kystverket
at det skal leveres tilstrekkelig volum masser til at et alternativ kan ferdigstilles. Pa
denne maten oppnas en ferdig fylling selv om tilgangen pa masser fra skipstunnelen
skulle bli vesentlig mindre enn det tillatelsen apner for. Det gjgres oppmerksom pa
at plastringssteinen likevel vil kunne komme fra andre kilder/leverandarer.

Det er usikkert hvilket fyllingsalternativ man til slutt lander pa, da dette avhenger av
flere faktorer som det vil ta tid & avklare. Med tanke pa den videre planleggingen,
har Vanylven kommune og Kystverket likevel behov for a fa avklart pa naveerende
tidspunkt hvorvidt/at en Igsning med alternativ fylling, som altsa ligger innenfor
rammene av tidligere omsgkt volum, er akseptabel for Statsforvalteren i Mgre og
Romsdal. Det bes dermed om aksept for denne lgsningen, og om at vilkar 2.10
suppleres/endres dersom dette vurderes som ngdvendig.

Ved begrenset tilgang pa masser fra Stad skipstunnel, er det en mulighet for at det
pa et senere tidspunkt vil kunne komme masser fra en annen leverandar/kilde, slik
at en ny «etappe» med utfylling (innenfor rammene av tillatelsen) kan skje. Det er
gnskelig at tillatelsen/vilkar 2.10 apner for denne muligheten, samtidig som det
sikres at Breivika ikke blir et sted hvor masser dumpes.

Pa bakgrunn av disse forholdene, foreslar vi falgende supplerende tekst i vilkar
2.10: «Alternativt kan det, dersom tilgangen pa masser fra Stad skipstunnel viser
seg & bli vesentlig mer begrenset enn farst antatt, etableres en alternativ fylling av



mindre starrelse innenfor rammene av den opprinnelige. Det skal da fylles ut
tilstrekkelig med masser til at det valgte alternativet kan ferdigstilles. Ved eventuelle
senere «etapper» med utfylling (utover masser til plastring/sluttarbeider), med
utfyllingsmasser fra andre kilder enn Stad skipstunnel, skal omfang og behovet for
oppdaterte vurderinger eller oppdatert tillatelse avklares med Statsforvaltereny.

Vi haper pa en rask behandling av forespgrselen, og deltar gjerne pa et mgte om

saken dersom dere gnsker det.

Med hilsen
Pa vegne av Vanylven kommune

Pa vegne av prosjekt Stad skipstunnel, Kystverket

Stacm

Hanne Hegseth
TIf. 995 87 855

SKIPSTUNNEL | DEN NYE SI@VEGEN KYSTVERKET

Vedlegg:

-Stad skipstunnel: Risikovurdering — tungmetaller i sprengsteinsmasser ved utfylling
i sjg (Kystverket)

-Alternative Igsninger for utfylling i Breivika (Norconsult)
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Notat

Utarbeidet av: Hanne Hegseth, Kystverket
Kontrollert av: Odin O. Gundersen, Statens vegvesen
Dato: 28.1.2026

Stad skipstunnel - Utlekkingstester pa bergprever fra kjerneboring

Innledning
Berggrunnen langs tunneltraséen for Stad skipstunnel er antatt a besta av ulike variasjoner
av gneis, hovedsakelig glimmergneis, bandgneis og gyegneis (Multiconsult, 2024 a).

Det er tidligere utfert undersgkelser av innhold av tungmetaller, svovel og radioaktive
grunnstoffer i borekjerner i prosjektet Stad skipstunnel. Disse er omtalt i notatene
Syredannende potensiale i bergprover (Multiconsult, 2024 b) og Stad skipstunnel. Vurdering
av tungmetaller, svovel og radioaktive grunnstoffer med handholdt XRF (Statens vegvesen,
2025). Resultatene fra tgrrstoffanalyser og XRF-malinger som er utfart, indikerer at
borekjernene til dels inneholder nivaer av tungmetaller som overskrider normverdiene
fastsatt i vedlegg 1 i forurensningsforskriften kap. 2 (ferst og fremst for krom), og grensene
for tilstandsklasse Il for sedimenter i Miljgdirektoratets veileder om grenseverdier for
klassifisering av vann, sediment og biota (Miljedirektoratet, 2016) (farst og fremst for
nikkel).

Utlekkingstester har tidligere blitt gjennomfert pa tre prgveserier fra tunneltraséen. For a fa
et representativt bilde av starre deler av traséen, er det na gjennomfart utlekkingstester pa
ytterligere fire prover. Resultatene fra tidligere og nye tester er oppsummert i dette notatet.

Tidligere utlekkingstester

Det er tidligere gjennomfart utlekkingstester i form av ristetest og kolonnetest pa tre
proveserier fra borhull 6 fra astre del av tunnelen (Multiconsult, 2024 b). Tabell 1 viser
pravenes plassering i borhullet.

Tabell 1. Prover som det tidligere er gjennomfort utlekkingstester pa (Multiconsult, 2024 b).
Prove-1D Borhull Plassering i borhullet (m)
RIS-1, KOL-1 6 (fra ost) 201,7
RIS-2, KOL-2 6 (fra @st) 344
RIS-3, KOL-3 6 (fra ost) 21




Resultatene fra utlekkingstestene ble sammenlignet med grenseverdiene for inert avfall i
avfallsforskriften, og viste verdier langt under disse grenseverdiene for tungmetaller og
sulfat (tabell 2 og 3). Resultatene viste ogsa hay pH, mellom 8,71 og 10,1.

Tabell 2. Analyseresultater fra gfennomforte ristetester, sammenlignet med grenseverdier for
inert aviall (kolonne til hayre) (Multiconsult, 2024 b).

L/S =10 I/kg ved
Parameter RIS-1 RIS-2 RIS-3 ristetest med
partikkelstgrrelse
<4 mm mg/kg TS
Arsen (As) <0.010 <0.010 <0.010 0,5
Barium (Ba) 0,075 0,315 0,278 20
Kadmium (Cd) <0.0020 <0.0020 <0.0020 0,04
Krom (Cr) totalt <0.050 <0.050 <0.050 0,5
Kobber (Cu) <0.010 <0.010 0,017 2
Kvikksglv (Hg) <0.000100 <0.000100 <0.000100 0,01
Molybden (Mo) <0.010 <0.010 <0.010 0,5
Nikkel (Ni) <0.030 <0.030 <0.030 0,4
Bly (Pb) <0.010 <0.010 0,012 0,5
Antimon (Sh) <0.010 <0.010 <0.010 0,06
Selen (Se) <0.010 <0.010 <0.010 0,1
Sink (Zn) 0,025 0,066 0,066 4
Klorid 5,37 4,97 7,85 800
Fluorid 0,77 2,7 3,83 10
Sulfat 1,6 6,35 9,83 1000
Fenoltall <0.05 <0.05 <0.05 1
L@st organisk karbon
(0oc) 27,2 57 11,8 500
Totalt suspendert
stoff (TS5) 990 790 640 4000
pH 9,2 9,2 8,8

Tabell 3. Analyseresultater fra gjennomforte kolonnetester, sammenlignet med
grenseverdier for inert avfall (kolonne til hoyre) (Multiconsult, 2024 b).

Co (L/S=0,11/kg)
Parameter KOL-1 KOoL-2 KOL-3 ved kolonnetest
mg/I
Arsen (As) <0.0050 <0.0050 0,001 0,06
Barium (Ba) 0,0429 0,283 0,208 4
Kadmium (Cd) <0.00050 0,00079 <0.00050 0,02
Krom (Cr) totalt <0.0050 <0.0050 <0.0050 0,1
Kobber (Cu) <0.0250 <0.0250 0,0027 0,6
Kvikksglv {Hg_j <0.0000268] <0.0000268] <0.0000100| 0,002
Molybden (Mo) <0.0250 <0.0250 0,0023 0,2
Nikkel (Ni) <0.0050 <0.0050 <0.0030 0,12
Bly (Pb) <0.0012 0,0119 0,0029 0,15
Antimon (Sb) 0,003 0,0016 0,0022 0,1
Selen (Se) <0.0050 <0.0050 <0.0010 0,04
Sink (Zn) <0.0500 <0.0500 0,0677 1,2
Klorid 17,3 34,6 7,35 460
Fluorid 0,779 2,21 1,66 2,5
Sulfat 30,8 19,3 15,6 1500
Fenoltall <0.005 <0.005 <0.005 0,3
Lgst organisk karbon
(00C) 3,32 2,22 1,61 160
Totalt suspendert stoff
(Tss) 912 975 997 -
pH 10,1 8,71 8,99 -




Nye utlekkingstester

For a fa representative verdier for starre deler av tunneltraséen, ble det i desember 2025-
januar 2026 gjennomfart utlekkingstester pa ytterligere fire bergprever fra kjerneboring.
Prgvene ble valgt ut for a representere ulike deler av tunneltraséen, og ulike varianter av
gneis. Utlekkingstestene ble gjennomfart av ALS Laboratory group Norway AS. Tabell 4 gir
en oversikt over prgvene som ble testet, og figur 1 viser bilde av pravematerialet.

Tabell 4. Prover som det ble gjennomfort utlekkingstester pd i desember 2025-januar 2026.

Prove-1D Borhull Plassering i borhullet (m)
4 6 (fra @st) 484,1-484,9

5 4 (fra vest) 83,2-84,0

6 4 (fra vest) 390,9-391,8

7 4 (fra vest) 652,0-652,8

)
Prgve & Prgue 5 Prpue b

BH-b BH-d §12-860
48U, 184,9 3

pH-Y
mo'q-znl.g

—_—

Figur 1. Kjerneprovene som ble sendt inn for testing. Foto: Liming Li, Statens vegvesen.

Analyserapportene ligger som vedlegg 1, og resultatene er oppsummert i tabell 5
(ristetester) og 6 (kolonnetester), hvor de ogsa er sammenlignet med grenseverdiene for
inert avfall i avfallsforskriften. Resultatene viser verdier for tungmetaller og sulfat som ligger
godt under grenseverdiene for inert avfall i avfallsforskriften. For gvrige parametere, er det
en marginal overskridelse for klorid i resultatene fra kolonnetesten for prgve 6, og en
overskridelse for fluorid i resultatene fra kolonnetesten for prave 5. For pH viser testene
verdier mellom 7,8 og 10,5.




Tabell 5. Analyseresultater fra gjennomforte ristetester, sammenlignet med grenseverdier for
inert avfall (kolonne til hoyre).

L/S=10l/kg
ved ristetest med
Parameter . 4 . d . 6 . 7 partikkelstarrelse
Ristetest Ristetest Ristetest Ristetest
< 4 mm mg/kg
s
Arsen (As) <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 0,5
Barium (Ba) 0,055 0,385 0,109 0,261 20
Kadmium (Cd) <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 0,04
Krom (Cr) <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 0,5
Kobber (Cu) <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 2
Kvikksglv (Hg) <0.000100 | <0.000100 | <0.000100 | <0.000100 0,01
Molybden (Mo) <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 0,5
Nikkel (Ni) <0.030 <0.030 <0.030 <0.030 0,4
Bly (Pb) <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 0,5
Antimon (Sb) <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 0,06
Selen (Se) <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 0,1
Sink (Zn) <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 4
Klorid 2,54 14,5 58,1 6,98 800
Fluorid 0,72 2,08 1,42 0,8 10
Sulfat 7,77 13,4 14,4 386 1000
Fenoltall <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 1
Last organisk <5.0 13,7 14 17,5 500
karbon (DOC)
Totalt opplast <100 <100 <100 150 4000
stoff fast stoff
(TDS)
pH 9,4 8,7 8,5 8,7 -




Tabell 6. Analyseresultater fra gfennomforte kolonnetester, sammenlignet med

grenseverdier for inert avfall (kolonne til hoyre).

ColL/s=0,]1
4 5 6 7 I/kg) ved
Parameter
Kolonnetest | Kolonnetest | Kolonnetest | Kolonnetest | kolonnetest
mg//

Arsen (As) 0,0036 <0.0020 <0.0020 <0.0020 0,06
Barium (Ba) 0,0394 0,12 0,225 0,0776 4
Kadmium (Cd) <0.00050 <0.00050 <0.00050 <0.00050 0,02
Krom (Cr) <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 0,1
Kobber (Cu) 0,0068 0,026 <0.0100 <0.0100 0,6
Kvikksglv (Hg) 0,0000458 | 0,000074 0,000067 0,000038 0,002
Molybden (Mo) 0,0035 <0.0100 <0.0100 <0.0100 0,2
Nikkel (Ni) 0,0054 0,017 0,0043 0,004 0,12
Bly (Pb) <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 0,15
Antimon (Sb) 0,0018 <0.0010 0,0011 <0.0010 0,1
Selen (Se) 0,0022 0,0069 <0.0020 <0.0020 0,04
Sink (Zn) 0,019 0,0339 0,0767 0,235 1,2
Klorid 17,5 85,4 461 19,9 460
Fluorid 1,56 2,78 2,34 0,19 2,5
Sulfat 35,5 50,4 124 612 1500
Fenoltall <0.010 0,013 0,024 0,021 0,3
Last organisk 7,24 68 86,2 68,5 160
karbon (DOC)
Totalt opplast 292 634 1290 2060 -
fast stoff (TDS)
pH 10,5 9,07 8,7 7,8 -

Kilder

-Miljedirektoratet, 2016. Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota -
revidert 30.10.2020. M-608. Veileder.

—-Multiconsult, 2024 a. Stad skipstunnel - Geologisk sammenstillingsrapport.

—-Multiconsult, 2024 b. Syredannende potensiale i bergprever. Stad skipstunnel, supplerende
kjerneboring. Notat.
-Statens vegvesen, 2025. Stad skipstunnel. Vurdering av tungmetaller, svovel og radioaktive
grunnstoffer med handholdt XRF. Notat.

Vedlegg

-Analyserapporter for utlekkingstester gjennomfert i desember 2025-januar 2026.




ANALYSERAPPORT

Ordrenummer : NO2531625 Side t1av 11
Kunde . Kystverket Prosjekt : Stad skipstunnel
Kontakt : Hanne Hegseth Prosjektnummer 1 32604374
Adresse : Pb 1502 Prgvetaker : Kunde

6025 ALESUND Sted D

Norge Dato pr@vemottak 1 2025-12-15 10:35
Epost : hanne.hegseth@vegvesen.no Analysedato 1 2025-12-16
Telefon D Dokumentdato 1 2026-01-19 14:39
COC nummer D Antall prgver mottatt 1 8
Tilbuds- nummer : Antall prgver til analyse 0 8
Om rapporten

Detaljer og anmerkninger om analysemetoder er gitt pa slutten av rapporten.

Denne rapporten overstyrer tidligere rapport(er) med samme ordrenummer Resultater gjelder innleverte praver slik de var ved
innleveringstidspunktet. Alle resultater i denne rapporten har blitt kontrollert og godkjent fgr utsendelse.

Denne rapporten far kun gjengis i sin helhet, om ikke utfgrende laboratorium pa forhand har skriftlig godkjent annet. Resultater
gjelder bare de analyserte prgvene.

Hvis prgvetakingstidspunktet ikke er angitt, prevetakingstidspunktet vil bli default 00:00 pa prgvetakingsdatoen. Hvis datoen ikke
er angitt, blir default dato satt til dato for prevemottak angitt i klammer uten tidspunkt.

Kommentarer

Pragver NO2531625002 ble fortynnet (128 ml/256 ml) pa grunn av den lille mengden eluat

Pragver NO2531625004 ble fortynnet (142 mi/284 ml) pa grunn av den lille mengden eluat

Pragver NO2531625006 ble fortynnet (126 ml/252 ml) pa grunn av den lille mengden eluat

Pragver NO2531625008 ble fortynnet (130 ml/260 ml) p& grunn av den lille mengden eluat

Prave(r) NO2531625/004, 006, 008, metode W-METMSFX - LOR for spesifikk(e) preve(r) akkumulert pa grunn av matriksinterferens.
Vedlegg(ene) er en integrert del av analysesertifikatet.

Underskrivere Posisjon

Torgeir Redsand DAGLIG LEDER

(Jmo\a_: r}?e%w

Laboratorium - ALS Laboratory Group Norway AS Nettside - www.alsglobal.no
Adresse - Drammensveien 264 Epost . info.on@alsglobal.com
0283 Oslo Telefon s

Norge



Dokumentdato 1 2026-01-19 14:39
Side 1 2av 11
Ordrenummer : NO2531625
Kunde : Kystverket
Analyseresultater

Submatriks: Geologisk materiale

Kundes pravenavn
Prgvenummer lab
Kundes provetakingsdato

4 Ristetest

NO2531625001

2025-12-15 00:00

Parameter Resultat | MU | Enhet LOR Analysedato Metode | Utf. lab | Acc.Key
Utlekkingstest
Mengde innveid 80.1 - g 0.1 2025-12-22 S-PPL24INE PR a ulev
Volum eluat L/S =10 500 —— mL 0.1 2025-12-22 S-PPL24INE PR a ulev
Volum tilsatt 800 —— mL 0.1 2025-12-22 S-PPL24INE PR a ulev
Terrstoff ved 105 grader 99.9 +5.02 % 0.10 2025-12-18 S-DRY-GRCI PR a ulev
Temperatur 21.2 - °C 0.5 2025-12-22 S-PPL24INE PR a ulev
pH 9.40 - - 1.00 2025-12-22 S-PPL24INE PR a ulev
Ledningsevne (konduktivitet) 5.51 - mS/m 0.10 2025-12-22 S-PPL24INE PR a ulev
As (Arsen) <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2025-12-29 W-METMSFX1 PR a ulev
Ba (Barium) 0.055 +0.005 |[mg/kg TS| 0.010 2025-12-29 W-METMSFX2 PR a ulev
Cd (Kadmium) <0.0020 - mg/kg TS| 0.0020 2025-12-29 W-METMSFX1 PR a ulev
Cr (Krom) <0.050 - mg/kg TS| 0.050 2025-12-29 W-METMSFX1 PR a ulev
Cu (Kopper) <0.010 mg/kg TS| 0.010 | 2025-12-29 W-METMSEX2 PR a ulev
Hg (Kvikksglv) <0.000100 - mg/kg TS| 0.00010 | 2026-01-02 W-HG-AFSFX PR a ulev
0
Mo (Molybden) <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2025-12-29 W-METMSFX1 PR a ulev
Ni (Nikkel) <0.030 - mg/kg TS| 0.030 2025-12-29 W-METMSFX1 PR a ulev
Pb (Bly) <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2025-12-29 W-METMSFX1 PR a ulev
Sb (Antimon) <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2025-12-29 W-METMSFX1 PR a ulev
Se (Selen) <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2025-12-29 W-METMSFX1 PR a ulev
Zn (Sink) <0.020 - mg/kg TS| 0.020 2025-12-29 W-METMSFX2 PR a ulev
Klorid (CI-) 2.54 +0.38 mg/kg TS| 0.60 2025-12-30 W-ANI-ENV PR a ulev
Fluorid (F-) 0.72 +0.11 mg/kg TS 0.20 2025-12-30 W-ANI-ENV PR a ulev
Sulfat (SO4) 7.77 +117 |mgkg TS| 0.60 2025-12-30 W-ANI-ENV PR aulev
Fenolindeks <0.05 - mg/kg TS 0.05 2025-12-31 W-PHI-CFA PR a ulev
Totalt lgst stoff <100 - mg/kg TS 100 2026-01-06 W-TDS-GR PR a ulev
Andre analyser
Lost organisk karbon (DOC) <5.0 | —- | mg/kg TS | 5.0 | 2025-12-30 W-DOC-IR | PR a ulev




Dokumentdato
Side
Ordrenummer
Kunde

1 2026-01-19 14:39
:3avii

1 NO2531625

: Kystverket

Submatriks: Geologisk materiale

Kundes prgvenavn

Pravenummer lab
Kundes pravetakingsdato

4 Kolonnetest
L/S=0.1

NO2531625002

2025-12-15 00:00

Parameter | Resultat | MU | Enhet LOR | Analysedato Metode | Utf. lab | Acc.Key
Torrstoff
Terrstoff ved 105 grader | 99.9 | +5.03 | % | 0.10 | 2026-01-08 S-DRY-GRCI | PR | a ulev
Prove pre-preparering
Gjennomsnittlig flow (ikke akkreditert) 13.0 -— mL/h 0.1 2026-01-14 S-PPLPER CS a ulev
Hoyde av materiale i kolonnen (ikke 28.0 - cm 0.1 2026-01-14 S-PPLPER CcSs a ulev
akkreditert)
Indre diameter i kolonnen (ikke 5.0 - cm 0.1 2026-01-14 S-PPLPER Cs a ulev
akkreditert)
Mengde tort materiale i kolonne (ikke 1080 g 0.1 2026-01-14 S-PPLPER cs aulev
akkreditert)
pH av forste 15 mL 10.6 - - 1.00 2026-01-14 S-PPLPER CcS a ulev
pH av rest L/S=0.1 10.4 - - 1.00 2026-01-14 S-PPLPER CS a ulev
Temperatur av rommet (ikke akkreditert) 20 5 - °C 0.5 2026-01-14 S-PPLPER cS a ulev
pH-verdi 10.5 - 1.00 2026-01-14 S-PPLPERS cs aulev
Elektrisk konduktivitet 435 - uS/cm 10 2026-01-14 S-PPLPERS cS a ulev
As (Arsen) 0.0036 +0.0004 mg/L 0.0010 2026-01-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Ba (Barium) 0.0394 +0.004 mg/L 0.0010 2026-01-15 W-METMSFX2 PR a ulev
Cd (Kadmium) <0.00050 - mg/L 0.00050 | 2026-01-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Cr (Krom) <0.0050 - mg/L 0.0050 2026-01-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Cu (Kopper) 0.0068 +0.0007 mg/L 0.0010 2026-01-15 W-METMSFX2 PR a ulev
Hg (Kvikksglv) 0.0000458 + mg/L 0.00001 2026-01-16 W-HG-AFSFX PR a ulev
0.000005 00
Mo (Molybden) 0.0035 +0.0003 mg/L 0.0010 | 2026-01-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Ni (Nikkel) 0.0054 +0.0005 mg/L 0.0030 | 2026-01-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Pb (Bly) <0.0010 - mg/L 0.0010 | 2026-01-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Sb (Antimon) 0.0018 +0.0002 mg/L 0.0010 | 2026-01-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Se (Selen) 0.0022 +0.0002 mg/L 0.0010 | 2026-01-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Zn (Sink) 0.0190 +0.002 mg/L 0.0020 | 2026-01-15 W-METMSFX2 PR a ulev
| Avicner
Klorid (CI-) 17.5 +2.62 mg/L 0.500 2026-01-15 W-ANI-ENV PR a ulev
Fluorid (F-) 1.56 +0.23 mg/L 0.020 2026-01-15 W-ANI-ENV PR a ulev
Sulfat (SO4) 35.5 +5.32 mg/L 0.500 2026-01-15 W-ANI-ENV PR a ulev
Totalt Igst stoff 292 +29.00 mg/L 10 2026-01-15 W-TDS-GR PR a ulev
Fenolindeks <0.010 - mg/L 0.005 2026-01-15 W-PHI-CFA PR a ulev
Andre analyser
Lest organisk karbon (DOC) | 7.24 | +1.45 | mg/L | 0.50 | 2026-01-15 W-DOC-IR | PR | a ulev




Dokumentdato
Side
Ordrenummer
Kunde

1 2026-01-19 14:39
t4avii

1 NO2531625

: Kystverket

Submatriks: Geologisk materiale

Kundes prgvenavn

Prgvenummer lab

Kundes pravetakingsdato

5 Ristetest

NO2531625003

2025-12-15 00:00

Parameter | Resultat | MU | Enhet LOR Analysedato Metode | Utf. lab | Acc.Key
Utlekkingstest
Mengde innveid 80.1 ---- g 0.1 2025-12-22 S-PPL24INE PR a ulev
Volum eluat L/S =10 500 - mL 0.1 2025-12-22 S-PPL24INE PR a ulev
Volum tilsatt 800 ---- mL 0.1 2025-12-22 S-PPL24INE PR a ulev
Terrstoff ved 105 grader 99.9 +5.02 % 0.10 2025-12-18 S-DRY-GRCI PR a ulev
Temperatur 20.7 - °C 0.5 2025-12-22 S-PPL24INE PR a ulev
pH 8.70 - - 1.00 2025-12-22 S-PPL24INE PR a ulev
Ledningsevne (konduktivitet) 5.46 - mS/m 0.10 2025-12-22 S-PPL24INE PR a ulev
As (Arsen) <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2025-12-29 W-METMSFX1 PR a ulev
Ba (Barium) 0.385 +0.04 mg/kg TS| 0.010 2025-12-29 W-METMSFX2 PR a ulev
Cd (Kadmium) <0.0020 - mg/kg TS| 0.0020 2025-12-29 W-METMSFX1 PR a ulev
Cr (Krom) <0.050 - mg/kg TS| 0.050 2025-12-29 W-METMSFX1 PR a ulev
Cu (Kopper) <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2025-12-29 W-METMSFX2 PR a ulev
Hg (Kvikksglv) <0.000100 - mg/kg TS| 0.00010 | 2026-01-02 W-HG-AFSFX PR a ulev
0
Mo (Molybden) <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2025-12-29 W-METMSFX1 PR a ulev
Ni (Nikkel) <0.030 - mg/kg TS| 0.030 2025-12-29 W-METMSFX1 PR a ulev
Pb (Bly) <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2025-12-29 W-METMSFX1 PR a ulev
Sb (Antimon) <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2025-12-29 W-METMSFX1 PR a ulev
Se (Selen) <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2025-12-29 W-METMSFX1 PR a ulev
Zn (Sink) <0.020 - mg/kg TS| 0.020 2025-12-29 W-METMSFX2 PR a ulev
[ Anioner
Kilorid (CI-) 145 +2.17 mg/kg TS 0.60 2025-12-30 W-ANI-ENV PR a ulev
Fluorid (F-) 2.08 +0.31 mg/kg TS 0.20 2025-12-30 W-ANI-ENV PR a ulev
Sulfat (SO4) 13.4 +2.01 mg/kg TS 0.60 2025-12-30 W-ANI-ENV PR a ulev
Fenolindeks <0.05 - mg/kg TS 0.05 2025-12-31 W-PHI-CFA PR a ulev
Totalt Igst stoff <100 - mg/kg TS 100 2026-01-06 W-TDS-GR PR a ulev
Andre analyser
Last organisk karbon (DOC) | 13.7 | +2.74 | mg/kg TS | 5.0 | 2025-12-30 W-DOC-IR | PR | a ulev




Dokumentdato 1 2026-01-19 14:39

Side :5av11

Ordrenummer : NO2531625

Kunde : Kystverket
Submatriks: Geologisk materiale Kundes provenavn 5 Kolonnetest

L/S=0.1
Prgvenummer lab NO2531625004
Kundes pravetakingsdato 2025-12-15 00:00
Parameter | Resultat | MU | Enhet LOR | Analysedato Metode | Utf. lab | Acc.Key
Torrstoff
Terrstoff ved 105 grader | 99.9 | +5.03 | % | 0.10 | 2026-01-08 S-DRY-GRCI | PR | a ulev
Prove pre-preparering
Gjennomsnittlig flow (ikke akkreditert) 13.0 -— mL/h 0.1 2026-01-14 S-PPLPER CS a ulev
Hoyde av materiale i kolonnen (ikke 27.0 - cm 0.1 2026-01-14 S-PPLPER CcSs a ulev
akkreditert)
Indre diameter i kolonnen (ikke 5.0 - cm 0.1 2026-01-14 S-PPLPER Cs a ulev
akkreditert)
Mengde tort materiale i kolonne (ikke 1190 g 0.1 2026-01-14 S-PPLPER cs aulev
akkreditert)
pH av forste 15 mL 9.17 - - 1.00 2026-01-14 S-PPLPER CcS a ulev
pH av rest L/S=0.1 8.97 ---- - 1.00 2026-01-14 S-PPLPER CcS a ulev
Temperatur av rommet (ikke akkreditert) 20 5 - °C 0.5 2026-01-14 S-PPLPER CcS a ulev
pH-verdi 9.07 - - 1.00 2026-01-14 S-PPLPERS cS a ulev
Elektrisk konduktivitet 771 - uS/cm 10 2026-01-14 S-PPLPERS cS a ulev
Totale elementer/metaller
As (Arsen) <0.0020 - mg/L 0.0010 2026-01-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Ba (Barium) 0.120 +0.01 mg/L 0.0010 2026-01-15 W-METMSFX2 PR a ulev
Cd (Kadmium) <0.00050 - mg/L 0.00050 | 2026-01-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Cr (Krom) <0.0050 - mg/L 0.0050 2026-01-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Cu (Kopper) 0.0260 +0.003 mg/L 0.0010 2026-01-15 W-METMSFX2 PR a ulev
Hg (Kvikksglv) 0.0000740 + mg/L 0.00001 | 2026-01-16 W-HG-AFSFX PR a ulev
0.000007 00

Mo (Molybden) <0.0100 - mg/L 0.0010 2026-01-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Ni (Nikkel) 0.0170 +0.002 mg/L 0.0030 | 2026-01-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Pb (Bly) <0.0010 - mg/L 0.0010 | 2026-01-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Sb (Antimon) <0.0010 - mg/L 0.0010 2026-01-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Se (Selen) 0.0069 + 0.0007 mg/L 0.0010 | 2026-01-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Zn (Sink) 0.0339 +0.003 mg/L 0.0020 | 2026-01-15 W-METMSFX2 PR a ulev
Klorid (CI-) 85.4 +12.80 mg/L 0.500 2026-01-15 W-ANI-ENV PR a ulev
Fluorid (F-) 2.78 +0.42 mg/L 0.020 2026-01-15 W-ANI-ENV PR a ulev
Sulfat (SO4) 50.4 +7.56 mg/L 0.500 2026-01-15 W-ANI-ENV PR a ulev
Totalt Igst stoff 634 +62.00 mg/L 10 2026-01-15 W-TDS-GR PR a ulev
Fenolindeks 0.013 +0.004 mg/L 0.005 2026-01-15 W-PHI-CFA PR a ulev

Andre analyser

Lest organisk karbon (DOC) | 68.0 | +13.60 | mg/L | 0.50 |2026-01-15 W-DOC-IR | PR | a ulev




Dokumentdato
Side
Ordrenummer
Kunde

1 2026-01-19 14:39
:6avii

1 NO2531625

: Kystverket

Submatriks: Geologisk materiale

Kundes prgvenavn

Prgvenummer lab

Kundes pravetakingsdato

6 Ristetest

NO2531625005

2025-12-15 00:00

Parameter | Resultat | MU | Enhet LOR Analysedato Metode | Utf. lab | Acc.Key
Utlekkingstest
Mengde innveid 80.1 ---- g 0.1 2025-12-22 S-PPL24INE PR a ulev
Volum eluat L/S =10 500 - mL 0.1 2025-12-22 S-PPL24INE PR a ulev
Volum tilsatt 800 ---- mL 0.1 2025-12-22 S-PPL24INE PR a ulev
Terrstoff ved 105 grader 99.8 +5.02 % 0.10 2025-12-18 S-DRY-GRCI PR a ulev
Temperatur 21.0 - °C 0.5 2025-12-22 S-PPL24INE PR a ulev
pH 8.50 - - 1.00 2025-12-22 S-PPL24INE PR a ulev
Ledningsevne (konduktivitet) 6.16 - mS/m 0.10 2025-12-22 S-PPL24INE PR a ulev
As (Arsen) <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2025-12-29 W-METMSFX1 PR a ulev
Ba (Barium) 0.109 +0.01 mg/kg TS| 0.010 2025-12-29 W-METMSFX2 PR a ulev
Cd (Kadmium) <0.0020 - mg/kg TS| 0.0020 2025-12-29 W-METMSFX1 PR a ulev
Cr (Krom) <0.050 - mg/kg TS| 0.050 2025-12-29 W-METMSFX1 PR a ulev
Cu (Kopper) <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2025-12-29 W-METMSFX2 PR a ulev
Hg (Kvikksglv) <0.000100 - mg/kg TS| 0.00010 | 2026-01-02 W-HG-AFSFX PR a ulev
0
Mo (Molybden) <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2025-12-29 W-METMSFX1 PR a ulev
Ni (Nikkel) <0.030 - mg/kg TS| 0.030 2025-12-29 W-METMSFX1 PR a ulev
Pb (Bly) <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2025-12-29 W-METMSFX1 PR a ulev
Sb (Antimon) <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2025-12-29 W-METMSFX1 PR a ulev
Se (Selen) <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2025-12-29 W-METMSFX1 PR a ulev
Zn (Sink) <0.020 - mg/kg TS| 0.020 2025-12-29 W-METMSFX2 PR a ulev
[ Anioner
Kilorid (CI-) 58.1 +8.71 mg/kg TS 0.60 2025-12-30 W-ANI-ENV PR a ulev
Fluorid (F-) 1.42 +0.21 mg/kg TS 0.20 2025-12-30 W-ANI-ENV PR a ulev
Sulfat (SO4) 14.4 +2.16 mg/kg TS 0.60 2025-12-30 W-ANI-ENV PR a ulev
Fenolindeks <0.05 - mg/kg TS 0.05 2025-12-31 W-PHI-CFA PR a ulev
Totalt Igst stoff <100 - mg/kg TS 100 2026-01-06 W-TDS-GR PR a ulev
Andre analyser
Last organisk karbon (DOC) | 14.0 | +2.80 | mg/kg TS | 5.0 | 2025-12-30 W-DOC-IR | PR | a ulev




Dokumentdato 1 2026-01-19 14:39

Side 7av11

Ordrenummer : NO2531625

Kunde : Kystverket
Submatriks: Geologisk materiale Kundes provenavn 6 Kolonnetets

L/S=0.1
Prgvenummer lab NO2531625006
Kundes pravetakingsdato 2025-12-15 00:00
Parameter | Resultat | MU | Enhet LOR | Analysedato Metode | Utf. lab | Acc.Key
Torrstoff
Terrstoff ved 105 grader | 99.8 | +5.02 | % | 0.10 | 2026-01-08 S-DRY-GRCI | PR | a ulev
Prove pre-preparering
Gjennomsnittlig flow (ikke akkreditert) 13.0 -— mL/h 0.1 2026-01-14 S-PPLPER CS a ulev
Hoyde av materiale i kolonnen (ikke 27.0 - cm 0.1 2026-01-14 S-PPLPER CcSs a ulev
akkreditert)
Indre diameter i kolonnen (ikke 5.0 - cm 0.1 2026-01-14 S-PPLPER Cs a ulev
akkreditert)
Mengde tert materiale i kolonne (ikke 1060 --- g 0.1 2026-01-14 S-PPLPER cs a ulev
akkreditert)
pH av forste 15 mL 8.60 - - 1.00 2026-01-14 S-PPLPER CcS a ulev
pH av rest L/S=0.1 8.80 ---- - 1.00 2026-01-14 S-PPLPER CcS a ulev
Temperatur av rommet (ikke akkreditert) 20 5 - °C 0.5 2026-01-14 S-PPLPER CcS a ulev
pH-verdi 8.70 - - 1.00 2026-01-14 S-PPLPERS cS a ulev
Elektrisk konduktivitet 1870 - uS/cm 10 2026-01-14 S-PPLPERS cS a ulev
Totale elementer/metaller
As (Arsen) <0.0020 - mg/L 0.0010 2026-01-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Ba (Barium) 0.225 +0.02 mg/L 0.0010 2026-01-15 W-METMSFX2 PR a ulev
Cd (Kadmium) <0.00050 - mg/L 0.00050 | 2026-01-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Cr (Krom) <0.0050 - mg/L 0.0050 2026-01-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Cu (Kopper) <0.0100 - mg/L 0.0010 2026-01-15 W-METMSFX2 PR a ulev
Hg (Kvikksglv) 0.0000670 + mg/L 0.00001 | 2026-01-16 W-HG-AFSFX PR a ulev
0.000007 00

Mo (Molybden) <0.0100 - mg/L 0.0010 2026-01-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Ni (Nikkel) 0.0043 + 0.0004 mg/L 0.0030 | 2026-01-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Pb (Bly) <0.0010 - mg/L 0.0010 | 2026-01-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Sb (Antimon) 0.0011 +0.0001 mg/L 0.0010 | 2026-01-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Se (Selen) <0.0020 - mg/L 0.0010 2026-01-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Zn (Sink) 0.0767 +0.008 mg/L 0.0020 | 2026-01-15 W-METMSFX2 PR a ulev
Klorid (CI-) 461 +69.20 mg/L 0.500 2026-01-15 W-ANI-ENV PR a ulev
Fluorid (F-) 2.34 +0.35 mg/L 0.020 2026-01-15 W-ANI-ENV PR a ulev
Sulfat (SO4) 124 +18.70 mg/L 0.500 2026-01-15 W-ANI-ENV PR a ulev
Totalt Igst stoff 1290 +125.00 mg/L 10 2026-01-15 W-TDS-GR PR a ulev
Fenolindeks 0.024 +0.006 mg/L 0.005 2026-01-15 W-PHI-CFA PR a ulev

Andre analyser

Lest organisk karbon (DOC) | 86.2 | +17.20 | mg/L | 0.50 |2026-01-15 W-DOC-IR | PR | a ulev




Dokumentdato
Side
Ordrenummer
Kunde

1 2026-01-19 14:39
:8avi1

1 NO2531625

: Kystverket

Submatriks: Geologisk materiale Kundes provenavn 7 Ristetest
Prgvenummer lab NO2531625007
Kundes pravetakingsdato 2025-12-15 00:00
Parameter | Resultat | MU | Enhet LOR Analysedato Metode | Utf. lab | Acc.Key
Utlekkingstest
Mengde innveid 80.1 - g 0.1 2025-12-22 S-PPL24INE PR a ulev
Volum eluat L/S =10 500 ---- mL 0.1 2025-12-22 S-PPL24INE PR a ulev
Volum tilsatt 800 ---- mL 0.1 2025-12-22 S-PPL24INE PR a ulev
Terrstoff ved 105 grader 99.9 +5.02 % 0.10 2025-12-18 S-DRY-GRCI PR a ulev
Temperatur 20.9 - °C 0.5 2025-12-22 S-PPL24INE PR a ulev
pH 8.70 - - 1.00 2025-12-22 S-PPL24INE PR a ulev
Ledningsevne (konduktivitet) 12,5 - mS/m 0.10 2025-12-22 S-PPL24INE PR a ulev
As (Arsen) <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2025-12-29 W-METMSFX1 PR a ulev
Ba (Barium) 0.261 +0.03 mg/kg TS| 0.010 2025-12-29 W-METMSFX2 PR a ulev
Cd (Kadmium) <0.0020 - mg/kg TS| 0.0020 2025-12-29 W-METMSFX1 PR a ulev
Cr (Krom) <0.050 - mg/kg TS| 0.050 2025-12-29 W-METMSFX1 PR a ulev
Cu (Kopper) <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2025-12-29 W-METMSFX2 PR a ulev
Hg (Kvikksglv) <0.000100 - mg/kg TS| 0.00010 | 2026-01-02 W-HG-AFSFX PR a ulev
0
Mo (Molybden) <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2025-12-29 W-METMSFX1 PR a ulev
Ni (Nikkel) <0.030 - mg/kg TS| 0.030 2025-12-29 W-METMSFX1 PR a ulev
Pb (Bly) <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2025-12-29 W-METMSFX1 PR a ulev
Sb (Antimon) <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2025-12-29 W-METMSFX1 PR a ulev
Se (Selen) <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2025-12-29 W-METMSFX1 PR a ulev
Zn (Sink) <0.020 - mg/kg TS| 0.020 2025-12-29 W-METMSFX2 PR a ulev
| Anioner
Kilorid (CI-) 6.98 +1.05 mg/kg TS 0.60 2025-12-30 W-ANI-ENV PR a ulev
Fluorid (F-) 0.80 +0.12 mg/kg TS 0.20 2025-12-30 W-ANI-ENV PR a ulev
Sulfat (SO4) 386 +57.90 |mgkgTS 0.60 2025-12-30 W-ANI-ENV PR a ulev
Fenolindeks <0.05 - mg/kg TS 0.05 2025-12-31 W-PHI-CFA PR a ulev
Totalt Igst stoff 150 +24.00 |[mgkgTS 100 2026-01-06 W-TDS-GR PR a ulev
Andre analyser
Last organisk karbon (DOC) | 17.5 | +3.49 | mg/kg TS | 5.0 | 2025-12-30 W-DOC-IR | PR a ulev




Dokumentdato 1 2026-01-19 14:39

Side :9av11

Ordrenummer : NO2531625

Kunde : Kystverket
Submatriks: Geologisk materiale Kundes provenavn 7 Kolonnetest

L/S=0.1
Prgvenummer lab NO2531625008
Kundes pravetakingsdato 2025-12-15 00:00
Parameter | Resultat | MU | Enhet LOR | Analysedato Metode | Utf. lab | Acc.Key
Torrstoff
Terrstoff ved 105 grader | 99.9 | +5.03 | % | 0.10 | 2026-01-08 S-DRY-GRCI | PR | a ulev
Prove pre-preparering
Gjennomsnittlig flow (ikke akkreditert) 13.0 -— mL/h 0.1 2026-01-14 S-PPLPER CS a ulev
Hoyde av materiale i kolonnen (ikke 26.0 - cm 0.1 2026-01-14 S-PPLPER CcSs a ulev
akkreditert)
Indre diameter i kolonnen (ikke 5.0 - cm 0.1 2026-01-14 S-PPLPER Cs a ulev
akkreditert)
Mengde tert materiale i kolonne (ikke 1090 --- g 0.1 2026-01-14 S-PPLPER cs a ulev
akkreditert)
pH av forste 15 mL 7.90 - - 1.00 2026-01-14 S-PPLPER CcS a ulev
pH av rest L/S=0.1 7.70 ---- - 1.00 2026-01-14 S-PPLPER CcS a ulev
Temperatur av rommet (ikke akkreditert) 20 5 - °C 0.5 2026-01-14 S-PPLPER CcS a ulev
pH-verdi 7.80 - - 1.00 2026-01-14 S-PPLPERS cS a ulev
Elektrisk konduktivitet 2260 - uS/cm 10 2026-01-14 S-PPLPERS cS a ulev
Totale elementer/metaller
As (Arsen) <0.0020 - mg/L 0.0010 2026-01-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Ba (Barium) 0.0776 +0.008 mg/L 0.0010 2026-01-15 W-METMSFX2 PR a ulev
Cd (Kadmium) <0.00050 - mg/L 0.00050 | 2026-01-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Cr (Krom) <0.0050 - mg/L 0.0050 2026-01-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Cu (Kopper) <0.0100 - mg/L 0.0010 2026-01-15 W-METMSFX2 PR a ulev
Hg (Kvikksglv) 0.0000380 + mg/L 0.00001 | 2026-01-16 W-HG-AFSFX PR a ulev
0.000004 00

Mo (Molybden) <0.0100 - mg/L 0.0010 2026-01-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Ni (Nikkel) 0.0040 + 0.0004 mg/L 0.0030 | 2026-01-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Pb (Bly) <0.0010 - mg/L 0.0010 | 2026-01-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Sb (Antimon) <0.0010 - mg/L 0.0010 2026-01-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Se (Selen) <0.0020 - mg/L 0.0010 2026-01-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Zn (Sink) 0.235 +0.02 mg/L 0.0020 2026-01-15 W-METMSFX2 PR a ulev
Klorid (CI-) 19.9 +2.99 mg/L 0.500 2026-01-15 W-ANI-ENV PR a ulev
Fluorid (F-) 0.190 +0.03 mg/L 0.020 2026-01-15 W-ANI-ENV PR a ulev
Sulfat (SO4) 612 +91.70 mg/L 0.500 2026-01-15 W-ANI-ENV PR a ulev
Totalt Igst stoff 2060 +198.00 mg/L 10 2026-01-15 W-TDS-GR PR a ulev
Fenolindeks 0.021 +0.005 mg/L 0.005 2026-01-15 W-PHI-CFA PR a ulev

Andre analyser

Lest organisk karbon (DOC) | 68.5 | +13.70 | mg/L | 0.50 |2026-01-15 W-DOC-IR | PR | a ulev
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Dette er slutten av analyseresultatdelen av analysesertifikatet

Kort oppsummering av metoder

Analysemetoder

Metodebeskrivelser

S-DRY-GRCI CZ_SOP_D06_01_045 (CSN ISO 11465, CSN EN 12880, CSN EN 14346), CZ_SOP_D06_07_046 (CSN ISO 11465, CSN EN
12880, CSN EN 14346, CSN 46 5735) Bestemmelse av torrstoff gravimetrisk og bestemmelse av vanninnhold ved utregning
fra malte verdier.

W-ANI-ENV CZ_SOP_D06_02_068 (CSN EN ISO 10304-1, CSN EN 16192) Bestemmelse av lgst fluorid, klorid, nitritt, bromid, nitrat og
sulfat ved IC og bestemmelse av nitritt-N og nitrat-N og sulfat-S ved utregning fra malte verdier inkludert utregning av total
mineralisering.

W-DOC-IR CZ_SOP_D06_02_056 (CSN EN 1484, CSN EN 16192, SM 5310) Bestemmelse av totalt organisk karbon (TOC), lgst organisk
karbon (DOC), totalt uorganisk karbon (TIC) og totalt karbon (TC) ved IR-deteksjon.

W-HG-AFSFX CZ_SOP_D06_02_096 (US EPA 2457, CSN EN 1ISO 17852, CSN EN 16192, prever opparbeidet i henhold til
CZ_SOP_D06_02_J02 kap. 10.1 og 10.2.) Bestemmelse av Kvikksglv ved Fluorescens-spektrometri.

W-METMSFX1 CZ_SOP_D06_02_002 (US EPA 200.8, CSN EN ISO 17294-2, US EPA 6020A, CSN 757358) - Bestemmelse av elementer
ved MS med ICP og stgkiometriske utregninger av konsentrasjonen til aktuelle forbindelser fra malte verdier inkludert
utregning av total mineralisering og kalkulering av summen Ca+Mg. Prgven ble fiksert med salpetersyre for analyse.

W-METMSFX2 CZ_SOP_D06_02_002 (US EPA 200.8, CSN EN ISO 17294-2, US EPA 6020A, CSN 757358) - Bestemmelse av elementer
ved MS med ICP og stgkiometriske utregninger av konsentrasjonen til aktuelle forbindelser fra malte verdier inkludert
utregning av total mineralisering og kalkulering av summen Ca+Mg. Prgven ble fiksert med salpetersyre for analyse.

W-PHI-CFA CZ_SOP_D06_07_066 (CSN EN ISO 14402, SKALAR company methodology) Bestemmelse av fenoler ved kontinuerlig
stremningsanalyse (CFA), metode spektrofotometrisk

W-TDS-GR CZ_SOP_D06_02_071 (CSN 757346, CSN 757347, CSN EN 16192, CSN EN 15216) Bestemmelse av lIgst stoff (RL105) og

lgst stoff gledet (RAS) ved bruk av glassfiberfilter gravimetrisk og bestemmelse av glgdetap av lIgst stoff (RL550) ved
utregning fra malte verdier (glassmikrofiberfilter av porestgrrelse 1,5 pm - Environmental Express).

Prepareringsmetoder

Metodebeskrivelser

S-LPER-A CZ_SOP_D06_07_087 (CSN P CEN/TS 14405, CSN ISO 10523, CSN 757342, CSN EN 27888) Bestemmelse av pH,
temperatur og ledningsevne (konduktivitet) ved kolonnetest.

S-PPLPER CZ_SOP_D06_07_087 (CSN P CEN/TS 14405, CSN ISO 10523, CSN 757342, CSN EN 27888) Bestemmelse av pH,
temperatur og ledningsevne (konduktivitet) ved kolonnetest.

S-PPLPERS CZ_SOP_D06_07_087 (CSN P CEN/TS 14405, CSN ISO 10523, CSN 757342, CSN EN 27888) Bestemmelse av pH,
temperatur og ledningsevne (konduktivitet) ved kolonnetest.

*S-LS10-A CSN EN 12457-2 Karakterisering av avfall - Eluering - Utlekkingstest av granulert avfall, materialer og slam - Part 2: Ett-stegs
test ved veeske to solid ratio 101/kg for provemateriale med partikkelstgrrelse under 4 mm (uten or med
stgrrelsesreduksjon).

S-PPHOMA4 CZ_SOP_D06_07_P01 Prgvepreparering av faste prgver for analyse (knusing, kverning og pulverisering).

S-PPL24INE CZ_SOP_DO06_01_PO01 Prgvepreparering av eluat 1:10 fra fast stoff, soils, avfall (basert pa DIN 38414 S4, ONORM S2072,

EN 12457-2, att. no. 4 MZP no. 383/2001 a MP MZP 12/2002). Liquid to Solid ratio var 10:1.
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Noter: LOR = Rapporteringsgrenser representerer standard rapporteringsgrenser for de respektive parameterne for hver metode. Merk at
rapporteringsgrensen kan bli pavirket av f.eks nedvendig fortynning grunnet matriksinterferens eller ved for lite prevemateriale
MU = Maleusikkerhet
a = A etter utgvende laboratorium angir akkreditert analyse gjort av ALS Laboratory Norway AS
a ulev = A ulev etter utevende laboratorium angir akkreditert analyse gjort av underleverander
* = Stjerne for resultat angir ikke-akkreditert analyse.
HT* = Holding Time Breach - Resultatet er rapportert uakkreditert siden tidssensitiv periode for denne analysen, i henhold il
metodestandard, har blitt overskredet. Dette kan pavirke analyseresultatet.
NAU = lkke autorisert (i pavente av resultat)
< betyr mindre enn
> betyr mer enn
n.a. — ikke aktuelt
n.d. — Ikke pavist
Maleusikkerhet:
Maleusikkerhet skal vaere tilgjengelig for akkrediterte metoder. For visse analyser der dette ikke oppgis i rapporten, vil
dette oppgis ved henvendelse til laboratoriet.
Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Evaluation of measurement data - Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beregnet med en dekningsfaktor pa
2 noe som gir et konfidensinterval pa om lag 95%.
Maleusikkerhet fra underleverandorer angis som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For ytterligere
informasjon, kontakt laboratoriet.
Utfarende lab
Utfarende lab
CSs Analysene er utfort av: ALS Czech Republic, s.r.o., Bendlova 1687/7 Ceska Lipa 470 01
PR Analysene er utfgrt av: ALS Czech Republic, s.r.o., Na Harfe 336/9 Prague 9 - Vysocany 190 00
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Vedlegg

Vedlegg 1 Bilder av kjernekasser

Vedlegg 2 Sammenstilte resultater XRF screening tungmetaller, svovel og radioaktive
grunnstoffer



Bakgrunn

Kystverket forbereder bygging av Stad skipstunnel i Stad kommune. Som del av den
ingenigrgeologiske kartleggingen i prosjektet har det blitt utfgrt kjerneboring langs
tunneltraséen, og Multiconsult har undersgkt innhold av tungmetaller, syredannende potensiale
oginnhold av uran i tre bergprgver tatt fra gstre del av tunnelen (BH-6) [1]. Resultatene viste at
prgvene hadde et lavt innhold av tungmetaller, ingen indikasjon pa syredannende potensial eller
inneholdt hgye verdier av uran. For en mer representativdokumentasjon, gnsket Kystverket at
det ble utfgrt undersgkelser av flere bergpraver, bade fra den vestre delen av tunnelen (BH-4) og
fra gstre del (BH-5 og -6).

| denne sammenheng er det ufgrt en screening av borkjerner med handholdt XRF. Screeningen
har undersgkt bergkjernene med tanke pa innhold av tungmetaller, svovel, uran og thorium.

Denne rapporten redegjor for funn av dette og gir kun veiledende (semikvantitative) verdier for
innhold av tungmetaller, svovel og radioaktive grunnstoffer fra handholdt XRF.

Rapporten gir indikasjoner og anbefalinger for supplerende analyser basert pa funn.

Kjernekasser

Det er totalt 17 kasser med bergkjerner fra tre kjerneboringer, BH-4, BH5 og BH-6. Hver kasse
inneholder ca 6 meter med bergkjerner. Tabell 1 gir mer info om kjernekassene.

Bergarten bestar hovedsakelig av gneis, men det er ikke foretatt logging av kjernene med tanke
pa videre geologisk beskrivelse.

Tabell 1: Oversikt over bergkjerner [2].

PROVENUMMER D BOX CHAINAGE (m)
(GITT AV SINTEF)

1 1BH-4 1 0-6

2 2BH-4 16 82-88

3 3BH4 25 132-137
4 4BH4 41 221-227
5 5 BH-4 56 307-312
6 6 BH-4 70 386391
7 7 BH-4 84 466 - 471
s 8 BH4 97 538 —543
9 9BH-4 103 572-577
10 10 BH-4 117 650 - 656
1 1BHS 12 71-76
12 2BH-5 2 146-152
13 1846 6 25-30
14 2BH-6 46 225-230
15 3BH6 7 350-355
16 4BH-6 88 430-435
17 5BH-6 98 480- 485

Bilder av alle kjernekasser er vist i vedlegg 1



Metode
Kjemiske analyser med HH-XRF

Ved bruk av handholdt XRF far man raskt karakterisering av berggrunnen med tanke pa
grunnstoffer. HH-XRF er en overflateanalyse, og instrumentet maler pa et lite avgrenset omrade.
Handholdt XRF er en semi-kvantitativ malemetode, og verdiene man far ut er ikke eksakte, men
veiledende. Resultater kan benyttes for videre vurdering, og eventuelt behov for supplerende
analyser.

Instrumentet som ble benyttet er NITON XL5t GOLDD, og instrumentets «mining» og «soil» er
begge benyttet. Det er utfgrt malinger med begge programmer hver 0,5 m pa kjernene fra BH-4
og BH-5. Ved kjerner fra BH-6 er det utfart XRF malinger hver meter gjennom kjernekassene.

Bergkjernene er kartlagt for a gi et overblikk av tungmetaller, svovel, og radioaktive grunnstoffer.

Resultater fra tungmetaller er hentet fra malinger med «soil mode», svovel er hentet fra «mining
mode», og for uran og thorium er hgyeste malte verdi valgt enten fra «soil» eller «<mining».

Hver maling er utfert direkte pa overflaten til kjernene som vist i Figur 1.

Figur 1: Analyse av bergkjerne utfart med Handholdt XRF pa overflate.

For info om malepunktene sin lokasjon i kasser se Vedlegg 1 og Vedlegg 2. Totalt er det utfgrt 342
malinger med HH-XRF-pistol.

Det er utfart 171 malinger med «mining» og 171 malinger med «soil». Det er utfgrt 242 malinger
pa kjerner fra BH-4, 48 malinger pa hull BH-5 og 52 malinger pa hull BH-6.

Analyseresultatene av tungmetaller er vurdert i henhold til normverdier i vedlegg 11
forurensningsforskriftens kap. 2 [3] og opp mot tilstandsklasser i Miljgdirektoratets veileder
Tabell 2 for helsebaserte tilstandsklasser for forurenset grunn (TA 2553/2009) [4].

Fastsettelse av tilstandsklasser er basert pa en vurdering av helserisiko knyttet til antropogen
forurensning og tar ikke hensyn til gkt utlekking av tungmetaller forarsaket av et surt
forvitringsmiljg. Likevel kan tilstandsklasse for tungmetaller brukes for 8 sammenligne malte
verdier.



Tabell 2: tilstandsklasser for forurenset grunn [2]. Konsentrasjoner er angitt i mg/kg TS

Tilstandsklasse/

Stoff g d
Moderat Dirlig

Arsen <8 8-20 20-50 50-600 600-1000
Bly < 60 60 -100 100-300 300-700 700-2500
Kadmium <15 1,5-10 10-15 15-30 30-1000
Kvikksalv <1 1-2 24 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 (I1I) <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
2PCB, <001 0,01-0,5 0,5-1 1-5 5-50
DDT <0,04 0.04-4 4-12 12-30 30-50
S PAH,, <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-C10" <10 <10 10-40 40-50 50-20000
Alifia)ler> C10- <50 50- 60 60-130 130-300 300-20000
C12
Alifater > C12- <100 100-300 300-600 600-2000 2000-20000
C35
DEHP <28 28-25 25-40 40-60 60-5000
Dioksiner/furaner | <0.00001 0,00001- 0,00002- 0,0001- 0,00036-0,015

0,00002 0,0001 0,00036
Fenol <0,1 0,1-4 4-40 40-400 400-25000
Benzen " <001 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 bor det utfores en steds kk risil ing for d beregne bk

akseptkriterier.

Merk at for kadmium (Cd) og kvikksglv (Hg) er XRF analyse ikke egnet til & kunne sinoe om
verdier i sa lave konsentrasjoner ned mot normverdier.

Resultater

Tungmetaller

Tabell 3 viser gjennomsnittlig mengde for malt innhold av tungmetaller fra XRF péa kjernekasser
fra borehull BH-4 med kasse ID og dybde. For & gi et forhold av mengde, er tungmetallverdier
sammenlignet etter TA 2553.

Tabell 3: Gjennomsnittlige XRF verdier for kasser fra borhull BH-4 sammenlignet mot tilstandsklasser i TA 2553 for
tungmetaller. <LOD betyr ikke detektert. Bla farge er under normverdi, og grann farge er klasse 2 etter TA 2553.

BH-4 As Pb Cu Cr Ni Zn
BoxID ogdybde | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (pPmM) | (PPmM)
Normverdi 8 60 100 50 60 200
1(0-6m) 75,6

16 (82-88m) 82,6

25(132-137m) 86,4

41 (221-227m) 69,7

56 (307-312m) 117,2 103,1

70 (386-391m) 69,8

84 (466-471m) 75,9

97 (538-543m)

103 (572-577m)

117 (650-656m) 61,5




Tabell 4 viser gjennomsnittlig mengde for malt innhold av tungmetaller fra XRF pa kjernekasser
fra borhull BH-5 med kasse ID og dybde. For & gi et forhold av mengde, er tungmetallverdier
sammenlignet etter TA 2553.

Tabell 4: Gjennomsnittlige XRF verdier for kasser fra borhull BH-5 sammenlignet mot tilstandsklasser i TA 2553 for
tungmetaller. <LOD betyr ikke detektert. Bl farge er under normverdi, og grenn farge er klasse 2 etter TA 2553.

BH-5 As Pb Cu Cr Ni Zn
Box ID ogdybde | (ppm) | (ppm) | (ppm) (ppm) (ppm) | (Ppm)
Normverdi 8 60 100 50 60 200

12 (71-76m) | 1995 |
16 (146-152m) 1845 |

Tabell 5 viser gjennomsnittlig mengde for malt innhold av tungmetaller fra XRF péa kjernekasser
fra borhull BH-6 med kasse ID og dybde. For & gi et forhold av mengde, er tungmetallverdier
sammenlignet etter TA 2553.

Tabell 5: Gjennomsnittlige XRF verdier for kasser fra borhull BH-6 sammenlignet mot tilstandsklasser i TA 2553 for
tungmetaller. <LOD betyr ikke detektert. Bl farge er under normverdi, og grenn farge er klasse 2 etter TA 2553.

BH-6 As Pb Cu Cr Ni Zn
Box ID ogdybde | (ppm) | (ppm) | (PPm) (PpPmM) (ppm) | (ppmM)
Normverdi 8 60 100 50 60 200
6 (25-30m)
46 (225-230m)
71 (350-355m)
88 (430-435m)
98 (480-485)

Tabell 6 viser giennomsnittlig mengde for ulike tungmetaller ved hvert borehull fra XRF malinger.

Tabell 6: Gjennomsnittlige XRF verdier per borhull for tungmetaller. sammenlignet mot tilstandsklasser i TA 2553 for
tungmetaller. <LOD betyr ikke detektert. Bla farge er under normverdi, og grenn farge er klasse 2 etter TA 2553.

Mengde As Pb Cu Cr Ni Zn

Tungmetaller | (ppm) (ppm) | (PpPpm) | (PPM) | (PPM | (PPM)
Normverdi 8 60 100 50 60 200

BH-4 73,4

BH-5 92,0

BH-6 77,6

For enkeltmalinger i kjernekassene, se vedlegg 2.



VT

Svovelinnhold

Tabell 7-Tabell 9 viser gjennomsnittlig mengde av malt svovel fra XRF malinger pa kjernekasser
fra borehull BH-4, BH-5 og BH-6 med kasse ID og dybde.

Tabell 7: Giennomsnitt, median, sterste og minste malte HH-XRF verdier for svovel per borhullkasse i BH-4 i ppm og
prosent.

BH-4 Gj, snitt | Gj, snitt | Median S Storst S Minst S
BoxID ogdybde | S (ppm) | S (%) (ppm) (ppm) (Ppm)
1 (0-6m) 978 0,098 622 197 2680
16 (82-88m) 3741 0,37 2285 14810 547
25(132-137m) 3214 0,32 2927 8603 261
41 (221-227m) 2073 0,20 1110 5474 147
56 (307-312m) 948 0,095 461 5897 <LOD
70 (386-391m) 4174 0,42 2836 8300 1225
84 (466-471m) 2747 0,27 2719 7171 387
97 (538-543m) 4073 0,40 2577 13272 863
103 (572-577m) | 2804 0,28 1499 8739 557
117 (650-656m) | 3583 0,35 3683 6267 627

Tabell 8: Giennomsnitt, median, sterste og minste malte HH-XRF verdier for svovel per borhullkasse i BH-5 i ppm og
prosent.

BH-5 Gj, Gj,snitt Median | Stgrst Minst S
Box ID og shitt S (%) S S (ppm)
dybde S (ppm) (ppm) | (PPmM)

12 (71-76m) 494 0,0494 272 1723 <LOD
16 (146-152m) 766 0,077 721 1879 <LOD

Tabell 9: Gjennomsnitt, median, sterste og minste malte XRF verdier for svovel per borhullkasse i BH-6 i ppm og
prosent.

BH-6 Gj, snitt | Gj, snitt | Median | Stgrst Minst S

Box ID og dybde | S S (%) S (ppm) | S(ppm) | (ppm)
(ppm)

6 (25-30m) 96 0,0096 <LOD 346 <LOD

46 (225-230m) 1369 0,14 461 2724 192

71 (350-355m) 892 0,089 1422 2010 <LOD
88 (430-435m) 3523 0,35 2485 7378 223
98 (480-485) 1424 0,14 624 4381 347




Tabell 10 viser gjennomsnittlig mengde av svovelinnhold fra XRF utfart pa kjerner fra hvert

borhull.

Tabell 10: XRF verdier for svovel i ppm og prosent per borhull.

Borhull Gj, snitt Gj, snitt
S (ppm) S (%)
BH-4 2736 0,27
BH-5 630 0,063
BH-6 1460 0,15

For enkeltmalinger se vedlegg 2.

Radioaktive grunnstoffer

Tabell 11-Tabell 13 viser giennomsnittlig mengde av malt uran og thorium fra XRF malinger pa
kjernekasser fra borehull BH-4, BH-5 og BH-6 med kasse ID og dybde.

Tabell 11: Gjennomsnittlige malte HH-XRF verdier for uran og thorium per borhullkasse i BH-4 i ppm.

BH-4 ) Th
Box ID og dybde | (ppm) | (ppm)
1 (0-6m) 8,5 3,5
16 (82-88m) 12,5 1,4
25(132-137m) 5,3 6,1
41 (221-227m) 2,6 11,3
56 (307-312m) 2,2 3,2
70 (386-391m) 4,5 7,5
84 (466-471m) 2,3 3,2
97 (538-543m) 1,7 2,0
103 (572-577m) | 2,1 2,3
117 (650-656m) | 2,8 7,0

Tabell 12: Gjennomsnittlige malte HH-XRF verdier for uran og thorium per borhullkasse i BH-4 i ppm.

BH-5 U Th
Box ID og dybde | (ppm) (ppm)
12 (71-76m) 12,9 14,3
16 (146-152m) 7.1 9,1

Tabell 13: Gjennomsnittlige malte HH-XRF verdier for uran og thorium per borhullkasse i BH-4 i ppm.

BH-6 U Th
Box ID og dybde | (ppm) | (ppm)
6 (25-30m) 7,0 27,2
46 (225-230m) <LOD | <LOD
71 (350-355m) 4,5 5,7

88 (430-435m) 3,4 2,5

98 (480-485) 4,7 3,5
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Tabell 14 viser gjennomsnittlig mengde av Uran og Thorium fra XRF analysene utfgrt pa kjerner
fra hvert borhull.

Tabell 14: Gjennomsnittlige malte HH-XRF verdier for uran og thorium per borhull.

Matlt verdi (ppm) U (ppm) Th (ppm)
BH-4 4,5 4,75
BH-5 10 11,7
BH-6 3,92 7,8

For enkeltmalinger se vedlegg 2.

Vurdering

Tungmetaller

Det finnes ingen klare retningslinjer for grenseverdier pa tungmetall i berg i Norge. Ofte brukes
normverdier for forurenset grunn SFT 2009: ta 2553 Helsebaserte tilstandsklasser for forurenset
grunn som gvre grense for ndr massene anses a innebaere en forurensningsrisiko [4]. Denne
brukes vanligvis for 8 sette tilstandsklasser til miljggifter i jord, og er basert pd mengder i matriks
med lav kornstarrelse.

Resultatene fra XRF malinger indikerer at bergkjernene generelt har et naturlig lavt innhold av
tungmetaller under normverdi etter TA 2553. Det er kun for krom og nikkel at gjennomsnittlige
malinger indiker over normverdi (for jord tilsvarer under normverdi klasse 1 «meget god»).

Gjennomsnittsverdier av HH-XRF viser at for 14 av 17 kasser er normverdi pa 50 ppm krom
oversteget. Kassene med overtredelse av normverdi havner alle i klasse 2 «god», og er i nedre
halvdel av tilstandsklassen. Det er kun 4 av 170 enkeltmalinger med XRF som overstiger klasse 2
for krom.

For nikkel er hgyeste gjennomsnittlige verdier malt i kasse 56 fra BH-4 og 46 fra BH-6. Begge
kassene havner i nedre halvdel av klasse 2 «god».

Kasse 56 har et gjennomsnitt pa 103,1 ppm. Her er det tre enkeltmalinger ved ca 307 mog 310 m
pa 213, 204 og 430 ppm som gir et hayere gjennomsnitt en resterende malinger (Figur 2).
Enkeltmalinger tilsvarer klasse 4 «darlig» for nikkel. Enkeltmalingene er knyttet til en sone pa ca
0,5 meter der berget har en mgrkere mineralsammensetning med et grannlig fargeskjeer.
Lignende berg forekommer ogséa stedvis spredt rundt denne sonen. | denne kassen forekommer
ogsa to av fire malinger med krom i tilstandsklasse 3, samt et punkt med forhayet verdi av
kobber i kl. 3 «<moderat». Lignende soner er ikke observert i andre kjernekasser.



Ni (kL 4)

Cr (kL 3)
Ni (kL 4)

Figur 2: Kasse 56 fra BH-4. Ringer markerer punkter hvor XRF viser hayere verdier enn klasse 2 for Cr, Ni og Cu.

For bly er det store flertall av enkeltmalinger under normverdi. Ut ifra malingene kan det se ut
som det opptrer noen sporadiske soner i enkelte kjernekasser der XRF verdier gir klasse 2 for bly.
Dette gjelder for kasser fra BH-4. Av 170 malinger er det kun 1 maling over klasse 2 for bly som er
lokalisert i kasse 25.

For kobber et det kun noen f4 enkeltmalinger med overtredelse av normverdi. Enkeltméalingene
forekommer sporadisk. For sink er det kun registrert to enkeltmalinger med overtredelse av
normverdi. Begge er i klasse 2.

Foruten en enkeltmaling, er arsen kun detektert i kasse 16 fra BH-4. Alle malinger er under
normverdi.

Figur 3 viser malepunkt i kasse 84 og 25 fra BH-4 hvor det er malt forhgyde verdier av krom,
nikkel og sink. Verdiene er malt ved 3-10 cm tykke band med mgrkere mineraler i gneisen.
Lignende soner opptrer visuelt sporadisk, men sjeldent og det er ikke detektert lignende verdier i
andre deler av kjernene med tilsvarene berg.

Kasse 84 BH-4 Kasse 25 BH-4
468,1Tm

132,1m

Figur 3: enkeltmalinger med XRF fra BH-4, kasse 84 og 25 med verdier hayere en tilstandsklasse 2 for krom og nikkel,
samt de to registrerte méalingene med hgyest verdi av sink tilsvarende klasse 2.

Svovelinnhold

XRF malinger utfgrt pa kjernekasser indikerer at det gjennomsnittlige innholdet av svovel varierer
mellom <100 og opptil 4000 ppm (0,01-0,4 %). Det er kun to enkeltmalinger over 10 000 ppm (1,0
%) ved 142 utfgrte malinger.
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Sammenlignet med gneis fra Lillesand der det er kjent problematikk med syredannende gneis, er
svovelverdier malt med HH-XRF generelt lave. | Lillesand er lavsulfidstein brukt som begrep for
gneis med svovelinnhold fra 0,6-2,2 % (6000-22 000 ppm) pa uforvitret berg, og i sin helhet er
svovelinnholdet i bergkjernene godt under dette basert pa overflate analyser med HH-XRF.

Visuelt fremstar kjernene som uforvitret, og det er ingen synlige sprekker med forvitringsskorper,
eller soneri kjernene som beerer preg av forvitring som kan indikere hgyt svovelinnhold.

| Lillesand er forvitringsmineralet jarositt den store bidragsgiveren til syredannelse og utlekking.
Malte HH-XRF verdier pa syredannende gneis med forvitrede flater som inneholder jarositt, har
tidligere vist svovelverdier fra 5-14 % (50 000-140 000 ppm) fra Lillesand omradet [5]. Det er ingen
indikasjoner pé at det forekommer jarositt i kjernene, som kan bidra til akutt syredannelse.

Siden kjernene bestar av uforvitret gneis, kan det ikke utelukkes at materialet kan bidra til
langsiktig sur avrenning basert pa svovelverdier alene, selv om verdiene er lave.

For a gi en bedre vurdering av syrepotensial skal det tas ut prgver av kjiernene som ser pa endring
i pH. Resultat fra disse legges som vedlegg til dette notat i etterkant.

Radioaktive grunnstoffer

Bergarter med totalt =21 Bg/g radioaktivitet defineres som radioaktivt avfall etter
Avfallsforskriftens regelverk for radioaktivt avfall [6].

Dette tilsvarer urankonsentrasjoner over 80-100 mg/Kg (ppm). Til sammenligning er typiske
konsentrasjoner av uran i gneis fra 1,5-10 mg/kg (ppm) basert pd omregning av spesifikk aktivitet
for U-238 [7].

Generelt varierer enkeltmalingene av uran mellom <1-8 ppm. To kjernekasser har flere
enkeltmalinger som er noe hayere.

For kjernekasser fra BH-4 gjelder dette kasse 16 med et gjennomsnitt pa 12,5 ppm malt uran.
Hayeste malte enkeltverdi er 20,2 ppm, og laveste er malt til 8,8ppm. Fem av ti enkeltmalinger er
over 12 ppm.

BH-5 kasse 12 har et gjennomsnitt pa 12,9 ppm uran. Hayeste malte enkeltverdi er pa 20,5 ppm
og laveste er pa 4,6 ppm. Seks av ti enkemalinger er over 12 ppm. Hgyere enkeltmalinger opptrer
fra 71,3-74,3m i kassen. Visuelt har kjernematerialet i begge kassene en mer grovkornet
mineralstruktur, sammenlignet med resterende kjernekasser. Merk at snittinnhold av uran er for
BH-5 blir pa 10 siden det kun er to kasser med bergkjerner.

Uran er kilden til radongass. Direktoratet for stralevern og atomsikkerhet sin anbefaling for sikker
konsentrasjon av radium under og rundt bygninger for varig opphold bgr ikke overstige 0,3 Bqg/g.
Dette tilsvarer en konsentrasjon av uran pa rundt 12 mg/kg (ppm). Merk at denne verdien er
basert kvantitativ pd nedknuste praver [8].

Foruten malingene i nevnte kasser er hgyeste registrerte enkeltmaling av uran er pa 31,5 ppm
(BH-4 kasse 25).

For Thorium tilsvarer1 Bg/g Thorium-232 omtrent 245 mg/kg (ppm). Til sammenligning er innhold
av thorium for gneis i Norge 5-20 mg/kg (ppm) basert pd omregning av spesifikk aktivitet for Th-
232[7].
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Enkeltmalinger av thorium ligger generelt mellom <1-20 ppm gjennom kassene. De tre hgyeste
malingene av thorium er rundt 80 ppm og opptrer sporadisk (forekommer i kasse 41 og 12 BH-4
og kasse 6 BH-6).

Utfart XRF analyse indikerer at verdier for uran og thorium i bergkjernene ligger pa typiske
konsentrasjoner for gneis i Norge.

Kvantitative analyser av knust materiale kan gi en mer eksakt verdi p4 mengde uran og thorium.
Om masser er tiltenkt & brukes som pukk i og i neerheten av bygg hvor det kan oppsamles
radongass i rom, kan det utfgres supplerende praver for mer eksakte verdier pa uran, men
generelt er det ingen indikasjon pé dette ut ifra XRF malinger.

Usikkerhet

Geokjemisk analyse med HH-XRF er en semi-kvantitativ metode, og kan brukes for & fa en
indikasjon pa innhold av grunnstoffer.

Sma og starre mineralkorn er ikke alltid fordelt homogent i en bergart. Siden HH-XRF har et lite
analyseareal kan man risikere & treffe tilfeldige korn som ikke er representative for resten av
steinen. Flere malinger er med & gi mer representative verdier og redusere usikkerhet [9].

For mer eksakte resultater kan det utfgres supplerende analyser pa finknust materiale med
kvantitative metoder [3]. Erfaringsmessig er disse prgvene mer homogenisert, noe som kan gi et
sikrere analyseresultat enn overflatemalinger fra HH-XRF [10].

Oppsummering

Screening av bergkjerner med Handholdt XRF indikerer at bergkjernene generelt inneholder
verdier av krom som er over normverdi etter TA 2553 og i tilstandsklasse 2 «god», samt
enkeltkasser med tilstandsklasse 2 for nikkel. Det generelle innholdet av tungmetaller er 8 anse
som lavt. Hgyeste malinger konsentreres i kasse 56 fra BH-4. Her forekommer en sone med en
mgrkere grannlig mineralsammensetning pa ca 0,5 m, med noe hgyere innhold av tungmetaller.

Maltinnhold av svovel er generelt lavt, og det er ingen indikasjoner pé at kjernene har et
svovelinnhold som kan bidra til akutt syredanning. Siden kjernene bestar av uforvitret gneis, kan
det ikke utelukkes at materialet kan bidra til langsiktig sur avrenning basert pa svovelverdier
alene. Det skal utfares pH tester pad materialet fra kjerner for videre vurdering av syrepotensiale.

XRF malinger pa kjerner indikerer at det kan forekomme visse omrader i berget med kjerner der
innhold av uran overstiger DSA (Direktoratet for stralevern og atomsikkerhet) sin anbefaling for
radium- og urankonsentrasjoner i tilkjgrte masser av pukk under og rundt bygninger for varig
opphold. Dette gjelder kun for kasse 16 fra BH-4 og kasse 12 fra BH-5, totalt 12 meter
kjernelengde. Utenom dette indikerer utfart XRF analyse at verdier for uran og thorium i
bergkjernene er generelt lave.

Resultater fra screening med HH-XRF samsvarer med resultater i Multiconsult sin rapport [1].
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Vedlegg 1 Bilder av kjernekasser

ID: 1 BH-4

Box:1

Chainage: 0-6m

Rade sirkler viser malepunkter for HH-XRF
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ID: 2 BH-4

Box: 16

Chainage: 82-88m

Rade sirkler viser malepunkter for HH-XRF
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ID: 3BH-4

Box:25

Chainage: 132-137m

Rade sirkler viser malepunkter for HH-XRF
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ID: 4 BH-4

Box: 41

Chainage: 221-227m

Rade sirkler viser malepunkter for HH-XRF




ID: 5 BH-4

Box: 56

Chainage: 307-312m

Rade sirkler viser malepunkter for HH-XRF
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ID: 6 BH-4

Box: 70

Chainage: 386-391m

Rade sirkler viser malepunkter for HH-XRF




ID: 7 BH-4

Box: 84

Chainage: 466-471m

Rade sirkler viser malepunkter for HH-XRF
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ID: 8 BH-4

Box: 97

Chainage: 538-543m

Rade sirkler viser malepunkter for HH-XRF
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ID: 9 BH-4

Box: 103

Chainage: 572-577m

Rade sirkler viser malepunkter for HH-XR
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ID: 10 BH-4

Box: 117

Chainage: 650-656m

Rade sirkler viser malepunkter for HH-XRF
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ID: 1 BH-5
Box: 12
Chainage: 71-76m
“Rade sirkler viser malepunkter for HH-XRF
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ID: 2 BH-5

Box: 26

Chainage: 146-152m

Rade sirkler viser malepunkter for HH-XRF
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ID: 1 BH-6

Box: 6

Chainage: 71-76m

Rade sirkler viser malepunkter for HH-XRF
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ID: 2 BH-6

Box: 46

Chainage: 225-230m

Rade sirkler viser malepunkter for HH-XRF




ID: 3BH-6

Box: 71

Chainage: 350-355m

Rade sirkler viser malepunkter for HH-XRF
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ID: 4 BH-6

Box: 88

Chainage: 430-435m

Rade sirkler viser malepunkter for HH-XRF
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ID: 5 BH-6

Box: 98

Chainage: 480-485m

Rade sirkler viser malepunkt for HH-XRF




Vedlegg 2

Enkeltmalinger med HH-XRF per kjernekasse
Tungmetaller er klassifisert etter TA 2553
<LOD er under deteksjonsgrense

BH-4

ID Box chainage (m)
1BH-4 1 0-6
Tungmetaller Svovel Radioaktive Grunnstoffer

Units ID Box Chainage | Reading Type | Reading No Cr Reading Type Reading No S Reading Type Reading No u Reading Type Reading No Th
ppm 1 BH-4 1 0,2|Soils 345 | 660 | Mining 357 302 Soils 345 8,0 Soils og Mining 345 0g 357 <LOD
ppm 1BH-4 1 0,7|Soils 346 Mining 358 1501 Soils 346 79  |Soils 346 2,9
ppm 1 BH-4 1 1,3|Soils 347 Mining 359 634 Soils 347 8,6 Soils og Mining 347 og 359 <LOD
ppm 1BH-4 1 1,9]Soils 348 Mining 360 2680 Soils 348 7,9 |soils og Mining 348 og 360 <LOD
ppm 1BH-4 1 2,2|Soils 349 [ 640 | Mining 361 295 Soils 349 57  |Mining 361 7,0
ppm 1BH-4 1 2,7|Soils 350 [ 600 | Mining 362 197 Mining 350 51  |soils og Mining 362 14
ppm 1BH-4 1 3,4[Soils 351 Mining 363 463 Soils 351 10,8 [Mining 363 22,3
ppm 1BH-4 1 3,9|Soils 352 Mining 364 1726 Soils 352 9,2 |soils og Mining 352 0g 364 <LOD
ppm 1BH-4 1 4,4Soils 353 Mining 365 305 Soils 353 10,8  |Soils og Mining 353 82
ppm 1 BH-4 1 4,9]so0ils 354 Mining 366 2277 Soils 354 12,2 |soils og Mining 354 0g 366 <LOD
ppm 1BH-4 1 5,1/Soils 355 Mining 367 609 Soils 355 7,2 |soils og Mining 355 0g 367 <LOD
ppm 1BH-4 1 5,7|Soils 356 Mining 368 744 Mining 368 8,3 Soils og Mining 356 0g 368 <LOD

Gjennomsnittlige verdier 978 8,5 3,5
ID Box chainage (m)
2BH-4 16 82-88
Tungmetaller Svovel Radioaktive Grunnstoffer

Units ID Box Chainage | Reading Type | Reading No Reading Type Reading No S Reading Type Reading No u Reading Type Reading No Th
ppm 2 BH-4 16 82,3|Soils 222 130,0 Mining 235 5287 Soils 222 12,3 [Mining 235 7,2
ppm 2 BH-4 16 82,8Soils 223 103,6 Mining 236 14810 Soils 223 15,3 |soils 223 4,0
ppm 2 BH-4 16 83,2|Soils 224 79,8 Mining 237 1709 Soils 224 14,2 [Mining 237 57
ppm 2 BH-4 16 83,8|Soils 225 104,0 Mining 238 4047 Soils 225 10,3  |Soils og Mining 225 0g 238 <LOD
ppm 2 BH-4 16 84,1|Soils 226 Mining 239 1978 Soils 226 11,3 |Soils og Mining 226 0g 239 <LOD
ppm 2 BH-4 16 84,6Soils 227 87,8 Mining 240 714 Soils 227 9,0  |soils og Mining 227 0g 240 <LOD
ppm 2 BH-4 16 85,2|Soils 228 71,1 Mining 241 1727 Soils 228 10,6  |Soils og Mining 228 0g 241 <LOD
ppm 2 BH-4 16 85,7|Soils 229 86,9 Mining 242 5123 Soils 229 20,2 |Soils og Mining 229 og 242 <LOD
ppm 2 BH-4 16 86,2|Soils 230 94,2 Mining 243 4374 Soils 230 8,8  |Soils og Mining 230 og 243 <LOD
ppm 2BH-4 16 86,7|Soils 231 88,9 Mining 244 547 Soils 231 12,7 Soils og Mining 231 0g 244 <LOD
ppm 2 BH-4 16 87,3|Soils 232 62,8 Mining 245 2363 Soils 232 11,3 |Soils og Mining 232 0g 245 <LOD
ppm 2BH-4 16 87,8]Soils 233 50,8 Mining 246 2208 Soils 233 14,0 Soils og Mining 233 0g 246 <LOD

Gjennomsnittlige verdier 3741 12,5 1,4




ID Box chainage (m)
3BH-4 25 132-137
Tungmetaller Svovel Radioaktive Grunnstoffer

Units ID Box Chainage | Reading Type | Reading No Reading Type Reading No S Reading Type Reading No u Reading Type Reading No Th
ppm 3BH-4 25 132,4Soils 129 Mining 143 370 Soils 129 31,5  |Soils 129 3,7
ppm 3BH-4 25 132,7]Soils 130 Mining 144 4266 Soils 130 2,7 |Soils og Mining 130 0g 144 <LOD
ppm 3BH-4 25 133,3]Soils 131 Mining 145 261 Soils 131 3,5 Soils 131 5,7
ppm 3BH-4 25 133,7|Soils 132 Mining 146 1764 Mining 146 4,1 Soils og Mining 132 0g 146 <LOD
ppm 3BH-4 25 134,2]Soils 133 75,7 Mining 147 6125 Mining 147 2,8 Soils 133| 26,2
ppm 3BH-4 25 134,7|Soils 134 Mining 148 910 Soils og Mining 134 0g 148 <LOD  |Soils 134 1,6
ppm 3BH-4 25 135,2]Soils 135 Mining 149 2371 Soils og Mining 135 0g 149 <LOD  |Mining 149 16,2
ppm 3BH-4 25 135,6Soils 138 Mining 150 4566 Soils 138 3,3 Soils 138 2,0
ppm 3BH-4 25 136,1]Soils 139 Mining 151 2953 Soils 139 4,3 Soils og Mining 139 0g 151 <LOD
ppm 3BH-4 25 136,2]Soils 140 Mining 154 8603 Soils 140 5,6 Soils 140| 15,3
ppm 3BH-4 25 137,1]Soils 141 Mining 155 3474 Soils 141 og 155 <LOD Soils og Mining 141 og 155 <LOD
ppm 3BH-4 25 137,8|Soils 142 Mining 156 2901 Soils 142 5,8 Soils 142 2,8

Gjennomsnittlige verdier 3214 5,3 6,1
ID Box chainage (m)
4BH-4 41 221-227
Tungmetaller Svovel Radioaktive Grunnstoffer

Units ID Box Chainage | Reading Type | Reading No Cr Reading Type Reading No S Reading Type Reading No u Reading Type Reading No Th
ppm 4 BH-4 41 221,2 Soils 49 Mining 61 1118 Soil og Mining 49 og 61 <LOD  |soit og Mining 49 og 61 <LOD
ppm 4BH-4 41 221,8 Soils 50 Mining 62 5122 Soil og Mining 50 0g62 <LOD  |Soil og Mining 50 og 62 <LOD
ppm 4BH-4 41 222,3 Soils 51 Mining 63 451 Mining 63 3,1 Mining 63 1,5
ppm 4 BH-4 41 222,7 Soils 52 Mining 64 5474 Soils 52 35 |soils 52| 69
ppm 4 BH-4 41 223,1 Soils 53 Mining 65 210 Mining 65 34  |Mining 65| 1,3
ppm 4BH-4 41 223,8 Soils 54 Mining 66 2802 Mining 66 2,0 Soil og Mining 54 0g 66 <LOD
ppm 4BH-4 41 224,1 Soils 55 Mining 69 294 Mining 69 3,2 Mining 69 3,4
ppm 4BH-4 41 224,6 Soils 56 Mining 70 147 Soil og Mining 56 og 70 <LOD  |Mining 700 11,7
ppm 4BH-4 41 225,2 Soils 57 Mining 71 2749 Mining 71 2,0 Soils 57 8,8
ppm 4BH-4 41 225,7 Soils 58 Mining 72 4433 Soils 58 8,8 Soils 58| 83,3
ppm 4BH-4 41 226,2 Soils 59 Mining 73 1102 Soil og Mining 59 0g 73 <LOD Soil og Mining 59 0g 73 <LOD
ppm 4BH-4 41 226,7 Soils 60 Mining 74 980 Soils 60 4,8 Soils 60 25,9

Gjennomsnittlige verdier 2073 2,6 11,3




ID Box chainage (m)
5BH-4 56 307-312
Tungmetaller Svovel Radioaktive Grunnstoffer

Units ID Box Chainage | Reading Type | Reading No Reading Type Reading No S Reading Type Reading No u Reading Type Reading No Th
ppm 5 BH-4 56 306,7]Soils 297 Mining 309 868 Soil og Mining 297 og 309 <LOD Soil og Mining 297 og 309 <LOD
ppm 5 BH-4 56 307,2]Soils 298 Mining 310 234 Soil og Mining 298 og 310 <LOD Soils 298 25,5
ppm 5BH-4 56 307,8]Soils 299 Mining 311 68 Soil og Mining 299 0g 311 <LOD Soil og Mining 299 0g 311 <LOD
ppm 5 BH-4 56 308,3|Soils 300 Mining 312 376 Soils 300 3,7 Soil og Mining 300 og 312 <LOD
ppm 5BH-4 56 308,9]Soils 301 Mining 313 219 Soils 301 2,3 Soil og Mining 301 0g 313 <LOD
ppm 5BH-4 56 309,3|Soils 302 Mining 314 546 Soils 302 3,8 Soils 302 6,5
ppm 5 BH-4 56 309,8|Soils 303 Mining 315 <LOD Soil og Mining 303 0g 315 <LOD Soil og Mining 303 0g 315 <LOD
ppm 5 BH-4 56 310,2]Soils 304 Mining 316 <LOD Soils 304 5,8 Soil og Mining 304 og 316 <LOD
ppm 5 BH-4 56 310,7]Soils 305 Mining 318 281 Mining 318 3,1 Mining 318 3,8
ppm 5 BH-4 56 311,2]Soils 306 Mining 319 2013 Soils 306 3,3 Soil og Mining 306 og 319 <LOD
ppm 5 BH-4 56 311,6]Soils 307 Mining 320 5897 Soils 307 3,9 Mining 320 2,5
ppm 5BH-4 56 312,1]Soils 308 Mining 321 869 Soil og Mining 308 og 321 <LOD Soil og Mining 308 0g 321 <LOD

Gjennomsnittlige verdier 948 2,2 3,2
ID Box chainage (m)
6 BH-4 70 386-391
Tungmetaller Svovel Radioaktive Grunnstoffer

Units ID Box Chainage | Reading Type | Reading No Reading Type Reading No S Reading Type Reading No u Reading Type Reading No Th
ppm 6 BH-4 70 386,3|Soils 75 Mining 88 2531 Soils 75 14,4 Soils 75 14,7
ppm 6 BH-4 70 386,8]Soils 76 Mining 89 5165 Soils 76 2,0 Soils og Mining 76 0g 89 <LOD
ppm 6 BH-4 70 387,4]Soils 77 Mining 90 2413 Soils 77 5,9 Soils 77 5,5
ppm 6 BH-4 70 387,8]Soils 78 Mining 91 3268 Soils 78 3,2 Soils 78 33,3
ppm 6 BH-4 70 388,2]Soils 79 Mining 92 2144 Soils 79 2,5 Soils og Mining 79 0g 95 <LOD
ppm 6 BH-4 70 388,8|Soils 80 Mining 95 1225 Soils og Mining 80 0g 95 <LOD Soils og Mining 80 og 96 <LOD
ppm 6 BH-4 70 389,3|Soils 81 Mining 96 2264 Mining 96 3,8 Mining 96 14,6
ppm 6 BH-4 70 389,8|Soils 82 Mining 97 2836 Mining 97 1,8 Soils og Mining 82 0g97 <LOD
ppm 6 BH-4 70 390,2|Soils 83 Mining 98 8291 Soils 83 6,7 Soils 83 28,8
ppm 6 BH-4 70 390, 3|Soils 84 Mining 99 2307 Soils 84 11,3 Soils og Mining 84 0g 99 <LOD
ppm 6 BH-4 70 390,7]Soils 85 Mining 100 7837 Soils 85 4,1 Soils og Mining 85 0g 100 <LOD
ppm 6 BH-4 70 391,2|Soils 86 Mining 101 8300 Soils og Mining 86 0g 101 <LOD Soils og Mining 86 0g 101 <LOD
ppm 6 BH-4 70 391,8|Soils 87 Mining 102 5678 Mining 102 3,2 Soils og Mining 87 0g 102 <LOD

Gjennomsnittlige verdier 4174 4,5 7,5




ID Box chainage (m)
7 BH-4 84 466-471
Tungmetaller Svovel Radioaktive Grunnstoffer

Units ID Box Chainage | Reading Type | Reading No Reading Type Reading No S Reading Type Reading No u Reading Type Reading No Th
ppm 7BH-4 84 465,9|Soils 183 Mining 196 709 Soils 183 3,6 Soils og Mining 183 0g 196 <LOD
ppm 7BH-4 84 466,3|Soils 184 Mining 197 3520 Mining 197 1,5 Soils og Mining 184 og 197 <LOD
ppm 7 BH-4 84 466,8|Soils 185 Mining 198 2784 Soils 185 5,9 Mining 198 11,8
ppm 7 BH-4 84 467,2|Soils 187 89,7 Mining 199 2655 Soils og Mining 187 0g 199 <LOD Soils 187 5,0
ppm 7BH-4 84 467,6]Soils 188 Mining 200 761 Mining 200 1,7 Soils 188 2,0
ppm 7BH-4 84 468,1]Soils 189 Mining 201 4223 Soils 189 2,1 Soils 189 2,2
ppm 7 BH-4 84 468,8[Soils 190 Mining 202 5919 Soils 190 37  |soits 190 39
ppm 7 BH-4 84 469,1|Soils 191 Mining 203 685 Soils og Mining 191 0g 203 <LOD  |Soils 191 3,4
ppm 7 BH-4 84 469,5|Soils 192 Mining 204 387 Mining 204 2,9 Mining 204 1,4
ppm 7BH-4 84 470,1]Soils 193 Mining 205 1289 Mining 205 3,1 Soils 205 4,3
ppm 7 BH-4 84 470,5|Soils 194 Mining 206 2857 Soils og Mining 194 og 206 <LOD Soils 194 3,1
ppm 7 BH-4 84 471,1|Soils 195 Mining 207 7171 Soils 195 2,8 Mining 207 1,8

Gjennomsnittlige verdier 2747 2,3 3,2
ID Box chainage (m)
8 BH-4 97 538-543
Tungmetaller Svovel Radioaktive Grunnstoffer

Units ID Box Chainage | Reading Type | Reading No As Pb Cu Cr Ni Zn Reading Type Reading No S Reading Type Reading No u Reading Type Reading No Th
ppm 8 BH-4 97 537,7]Soils 272 52,9 Mining 284 7186 Soils og Mining 272 0g 284 <LOD Soils 272 3,8
ppm 8 BH-4 97 538,3|Soils 273 Mining 285 4533 Soils 273 2,7 Mining 285 3,2
ppm 8 BH-4 97 538,8]Soils 274 Mining 286 6389 Soils og Mining 274 0g 286 <LOD Soils 274 2,8
ppm 8 BH-4 97 539,3|Soils 275 Mining 287 13272 Soils og Mining 275 og 287 <LOD Mining 287 1,7
ppm 8 BH-4 97 539,8]Soils 276 Mining 288 3037 Mining 288 4,0 Soils og Mining 276 0g 288 <LOD
ppm 8 BH-4 97 540,2|Soils 277 Mining 289 1126 Mining 289 1,7 Mining 289 7,0
ppm 8 BH-4 97 540,7]Soils 278 Mining 290 5684 Soils og Mining 278 0g 290 <LOD Soils og Mining 278 0g 290 <LOD
ppm 8 BH-4 97 541,3]Soils 279 Mining 291 863 Mining 291 3,1 Mining 291 1,5
ppm 8BH-4 97 541,8]Soils 280 89,0 Mining 292 1205 Soils 280 5,1 Soils og Mining 280 og 292 <LOD
ppm 8 BH-4 97 542,3]Soils 281 14,6 Mining 293 2117 Soils og Mining 281 0g 283 <LOD Soils 281 3,7
ppm 8BH-4 97 542,6]Soils 282 22,3 87,2 Mining 294 2019 Soils 282 1,9 Soils og Mining 282 0g 294 <LOD
ppm 8 BH-4 97 543,1]Soils 283 14,5 Mining 295 1440 Mining 295 1,8 Soils og Mining 283 0g 295 <LOD

Gjennomsnittlige verdier 4073 1,7 2,0




ID Box chainage (m)
9BH-4 103 572-577
Tungmetaller Svovel Radioaktive grunnstoffer

Units ID Box Chainage | Reading Type | Reading No Reading Type Reading No S Reading Type Reading No u Reading Type Reading No Th
ppm 9BH-4 103 571,7]Soils 159 Mining 171 761 Soils og Mining 1590g 171 <LOD Soils og Mining 1590g 171 <LOD
ppm 9 BH-4 103 572,1]Soils 160 Mining 172 8739 Soils 160 34  |Soils og Mining 160 0g 172 <LOD
ppm 9 BH-4 103 572,6]Soils 161 Mining 173 4435 Soils 161 4,3  |Soils 161 39
ppm 9 BH-4 103 573,2]Soils 162 Mining 174 557 Mining 174 2,1 |Soils 162 6,1
ppm 9 BH-4 103 573,7|Soils 163 Mining 175 5099 Soils 163 32  |Soils 163 5,0
ppm 9 BH-4 103 574,2]Soils 164 Mining 176 1277 Soils og Mining 164 0g 176 <LOD  [Soils 164 2,7
ppm 9 BH-4 103 574,7|Soils 165 Mining 177 928 Soils 165 3,7  |Soils og Mining 16508 177 <LOD
ppm 9 BH-4 103 575,1]Soils 166 Mining 178 1002 Soils og Mining 166 0g 178 <LOD  |Soils og Mining 166 0g 178 <LOD
ppm 9 BH-4 103 575,4]Soils 167 Mining 179 1696 Soils 167 36 |Mining 179 1,2
ppm 9 BH-4 103 575,9]Soils 168 Mining 180 3042 Soils 168 2,4 |Soils 168] 55
ppm 9 BH-4 103 576,2]Soils 169 Mining 181 4808 Mining 181 2,8  |Soils 169 36
ppm 9BH-4 103 576,7]Soils 170 Mining 182 1301 Soils og Mining 170 0g 182 <LOD Soils og Mining 170 0g 182 <LOD

Gjennomsnittlige verdier 2804 2,1 2,3
ID Box chainage (m)
10 BH-4 117|  650-656
Tungmetaller Svovel Radioaktive Grunnstoffer

Units ID Box Chainage | Reading Type | Reading No Reading Type Reading No S Reading Type Reading No u Reading Type Reading No Th
ppm 10 BH-4 117 650,4]Soils 248 Mining 260 3021 Soils 248 2,8  |Soils 248 185
ppm 10 BH-4 117 650,9]Soils 249 Mining 261 4066 Mining 261 1,7 |soils 249 237
ppm 10 BH-4 117 651,3|Soils 250 Mining 262 5943 Soils 250 2,5  |Mining 262 4,2
ppm 10 BH-4 117 651,8|Soils 251 Mining 263 3894 Soils 251 6,4  |Soils 251 35
ppm 10BH-4 117 652,2|Soils 252 Mining 264 1685 Soils og Mining 252 0g 264 <LOD Soils 252 6,8
ppm 10 BH-4 117 652,7|Soils 253 53,6 Mining 265 4595 Mining 265 43 |soils 253 5,2
ppm 10 BH-4 117 653,3[Soils 254 Mining 266 3182 Soils og Mining 254 0g 266 <LOD  |soils 254 2,2
ppm 10 BH-4 117 653,8[Soils 255 55,0 Mining 267 6267 Mining 267 32  |soils 255 4,9
ppm 10 BH-4 117 654,2[Soils 256 55,9 Mining 268 627 Soils 256 2,3 |soits 256 3,7
ppm 10 BH-4 117 654,7|Soils 257 Mining 269 1234 Mining 269 2,0 |Soils 257 42
ppm 10 BH-4 117 655,1]Soils 258 55,9 Mining 270 3322 Soils 258 57  |Soils 258 4,9
ppm 10 BH-4 117 655,6[Soils 259 188,9 Mining 271 5157 Mining 271 33  [Mining 271 1,7

Gjennomsnittlige verdier 3583 2,8 7,0




BH-5

ID Box chainage (m)
1BH-5 12(71-76
Tungmetaller Svovel Radioaktive Grunnstoffer

Units ID Box Chainage | Reading Type | Reading No Reading Type Reading No S Reading Type| Reading No u Reading Type Reading No Th
ppm 1BH-5 12 71,3|Soils 1 Mining 35 330 Soils 1 17,7 Mining 35 8,2
ppm 1BH-5 12 71,8]Soils 3 Mining 36 272 Soils 3 17,8 Soils 3 7,1
ppm 1BH-5 12 72,35]Soils 5 Mining 37 1723 Soils 5 20,5 Soils 5 10,7
ppm 1BH-5 12 72,8]Soils 7 Mining 38 489 Soils 7 12,1 Mining 38 2,4
ppm 1BH-5 12 73,3]Soils 10 Mining 39 245 Soils 10 15,1 Mining 39 9,0
ppm 1BH-5 12 73,8]Soils 14 Mining 40 159 Soils 14 10,6 Soils 14 8,3
ppm 1BH-5 12 74,1]Soils 16 Mining 41 166 Soils 16 10,7 Soils 16 51
ppm 1BH-5 12 74,7]Soils 18 Mining 42 1380 Soils 18 21,0 Soils 18 22,1
ppm 1BH-5 12 75,2|Soils 26 Mining 43 191 Soils 26 4,6 Soils 26 9,9
ppm 1BH-5 12 75,8]Soils 28 Mining 44 <LOD Soils 28 8,1 Soils 28 7,4
ppm 1BH-5 12 76,3|Soils 31 Mining 45 829 Soils 31 8,9 Soils og Mining 310g45 <LOD
ppm 1BH-5 12 76,8]Soils 33 Mining 46 144 Soils 33 7,8 Soils 33 81,0

Gjennomsnittlige verdier 494 12,9 14,3
ID Box chainage (m)
2BH-5 26]146-152
Tungmetaller Svovel Radioaktive Grunnstoffer

Units ID Box Chainage | Reading Type | Reading No Reading Type Reading No S Reading Type| Reading No u Reading Type Reading No Th
ppm 2-BH-5 26 146,2]Soils 105 Mining 117 184 Soils 105 8,0 Soils og Mining 1050g 117 <LOD
ppm 2-BH-5 26 146,8]Soils 106 Mining 118 1186 Soils 106 5,3 Mining 118 4,1
ppm 2-BH-5 26 147,3]Soils 107 Mining 119 <LOD Soils 107 6,5 Soils 107 7,6
ppm 2-BH-5 26 147,8]Soils 108 Mining 120 1879 Soils 108 7,5 Soils 108 11,8
ppm 2-BH-5 26 148,3]Soils 109 Mining 121 411 Soils 109 12,2 Soils 109 27,3
ppm 2-BH-5 26 148,8]Soils 110 Mining 122 148 Mining 122 4,5 Mining 122 3,8
ppm 2-BH-5 26 149,4]Soils 111 Mining 123 1259 Soils 111 7,9 Soils 111 4,5
ppm 2-BH-5 26 149,9]Soils 112 Mining 124 682 Mining 124 4,1 Soils 112 4,8
ppm 2-BH-5 26 150,2]Soils 113 Mining 125 264 Soils 113 6,3 Soils 113 6,0
ppm 2-BH-5 26 150,8]Soils 114 Mining 126 1189 Soils 114 3,9 Mining 126 21,3
ppm 2-BH-5 26 151,2]Soils 115 Mining 127 721 Soils 115 10,9 Mining 127 10,7
ppm 2-BH-5 26 151,8]Soils 116 Mining 128 1274 Soils 116 8,8 Soils 116 7,0

Gjennomsnittlige verdier 766 7,1 9,1




BH-6

ID Box chainage (m)
1BH-6 6 25-30
Tungmetaller Svovel Radioaktive elementer
Units ID Box Chainage| Reading Type | Reading No Reading Type Reading No S Reading Type Reading No u Reading Type Reading No Th
ppm 1BH-6 6 25,3|Soils 370 Mining 375 346 Soils 370 6,1 Soils 370 26,0
ppm 1BH-6 6 26,3|Soils 371 Mining 376 <LOD Soils 371 5,8 Mining 376 13,2
ppm 1BH-6 6 27,3|Soils 372 Mining 377 <LOD Soils 372 7,1 Soils 372 73,3
ppm 1BH-6 6 28,3|Soils 373 Mining 378 134 Soils 373 11,0 Mining 378 17,5
ppm 1BH-6 6 29,3]Soils 374 Mining 379 <LOD Minig 379 5,2 Soils 374 6,2
Gjennomsnittlige verdier 96 7,0 27,2
ID Box chainage (m)
2BH-6 46| 225-230
Tungmetaller Svovel Radioaktive elementer
Units ID Box Chainage| Reading Type | Reading No Reading Type Reading No S Reading Type Reading No u Reading Type Reading No Th
ppm 2BH-6 46 225,3|Soils 380 Mining 385 303 Soils og Mining |380 og 385 <LOD Soils og Mining 380 og 385 <LOD
ppm 2BH-6 46 226,3|Soils 381 Mining 386 2724 Soils og Mining |381 og 386 <LOD Soils og Mining 381 0g 386 <LOD
ppm 2BH-6 46 227,3|Soils 382 Mining 387 3168 Soils og Mining |382 og 387 <LOD Soils og Mining 382 og 387 <LOD
ppm 2BH-6 46 228,3|Soils 383 Mining 388 461 Soils og Mining [383 0g 388 <LOD Soils og Mining 383 0g 388 <LOD
ppm 2BH-6 46 229,3|Soils 384 Mining 389 192 Soils og Mining |384 og 389 <LOD Soils og Mining 384 og 389 <LOD
Gjennomsnittlige verdier 1369 <LOD <LOD
ID Box chainage (m)
3 BH-6 71] 350-355
Tungmetaller Svovel Radioaktive elementer
Units ID Box Chainage| Reading Type | Reading No Cr Ni Reading Type Reading No S Reading Type Reading No u Reading Type Reading No Th
ppm 3BH-6 71 350,8]Soils 400 89,9182 Mining 405 <LOD Mining 405 8,6 Mining 405 11,0
ppm 3 BH-6 71 351,8]Soils 401 191,281 Mining 406 1562 Mining 406 5,2 Soils og Mining 401 og 406 <LOD
ppm 3BH-6 71 352,8]Soils 402 Mining 407 1423 Soils 402 6,3 Mining 407 6,3
ppm 3 BH-6 71 353,8|Soils 403 69,3459 Mining 408 2010 Soils og Mining 1403 og 408 <LOD Soils og Mining 403 og 408 <LOD
ppm 3BH-6 71 354,8]Soils 404 138,0738 69,7914 Mining 409 358 Soils 404 7,1 Soils 404 16,9
Gjennomsnittlige verdier 105,7 892 4,5 5,7




ID Box chainage (m)
4 BH-6 88| 430-435
Tungmetaller Svovel Radioaktive elementer

Units ID Box Chainage| Reading Type | Reading No Reading Type Reading No S Reading Type Reading No u Reading Type Reading No Th
ppm 4 BH-6 88 430,2]Soils 323 Mining 334 2148 Mining 334 3,3 Soils og Mining 323 0g 334 <LOD
ppm 4 BH-6 88 431,2]Soils 325 Mining 336 7290 Soils 325 2,6 Soils og Mining 325 0g 336 <LOD
ppm 4 BH-6 88 432,2]Soils 326 Mining 338 7378 Soils 327 3,3 Mining 338 1,6
ppm 4 BH-6 88 433,8]Soils 328 Mining 340 1277 Mining 340 1,9 Soils og Mining 329 og 340 <LOD
ppm 4 BH-6 88 433,8|Soils 330 Mining 342 223 Soils 331 4,7 Soils og Mining 331 0g 342 <LOD
ppm 4 BH-6 88 434,2]Soils 332 Mining 344 2822 Mining 344 4,6 Soils 333 13,7

Gjennomsnittlige verdier 3523 3,4 2,5
ID Box chainage (m)
5BH-6 98| 480-485
Tungmetaller Svovel Radioaktive elementer

Units ID Box Chainage| Reading Type | Reading No Reading Type Reading No S Reading Type Reading No u Reading Type Reading No Th
ppm 5BH-6 98 480,3]Soils 390 Mining 395 4381 Mining 395 3,2 Mining 395 10,4
ppm 5BH-6 98 481,3|Soils 391 Mining 396 624 Soils 391 21 Soils og Mining 391 og 396 <LOD
ppm 5BH-6 98 482,3|Soils 392 Mining 397 347 Soils 392 5,2 Mining 397 3,4
ppm 5BH-6 98 483,3|Soils 393 Mining 398 523 Soils 393 4,7 Soils 393 3,6
ppm 5BH-6 98 484,3]Soils 394 Mining 399 1244 Soils 394 8,4 Soils og Mining 394 og 399 <LOD

Gjennomsnittlige verdier 1424 4,7 3,5




Y Analyse Paste-pH og NAG-pH

Statens vegvesen

Oppdragsnummer B12274 Dato| 17.06.2025
Stad Skipstunnel,
Oppdragsnavn kystverket Sign Odigun

Paste-pH-NAG-pH klassifiseringsdiagram
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BH-4 box 70 229,9m 10,1 6,9 Ikke syredannende
BH-4 box41226,3m |10 7 Ikke syredannende
BH-4 box 97 539,3m 10,1 6,9 Ikke syredannende
BH-6 box 46 229,1m |10,3 7,7 Ikke syredannende
Kommentarer

Analyse etter prosedyrer i AMIRA 2002
Klassifisering i henhold til retningslinjer for tiltak i omrader med syredannende gneis fra Lillesand kommune
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vurderinger basert pa konsentrasjoner av tungmetaller, svovel, uran mm. i bergprgver tatt fra utfgrt kjerneboring som
er representative for gstre del av tunnelen, BH-6. Resultatene viser at prgvetatt berg ikke er syredannende eller
inneholder hgye verdier av uran. Det ma utfgres supplerende bergprgvetaking for tilsvarende geokjemiske
undersgkelser pa resterende deler av tunneltraséen, for slik & oppna en representativ dokumentasjon pa hvordan
tunnelmassene kan handteres og dertil sluttdisponeres.
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Innledning

Foreliggende notat omhandler geokjemiske laboratorietester og pafglgende beregninger samt
vurderinger av syredannende potensiale, potensiell utlekking samt innhold av tungmetaller og uran
i bergpregver fra kjerneborehull BH-6. Ingenigrgeologisk kjernelogging med detaljert beskrivelse av
utfert kjerneboring, observasjoner i felt og resultater av utfgrt kjernelogging, er presentert i
Multiconsultrapport 10243085-09-RIGberg-RAP-001 /1/. Foreliggende notat gjengir kun
ngdvendige detaljer og henviser til nevnte rapport for gvrige beskrivelser.

Analyseresultater fglger i vedlegg A.

Regelverk

| forurensningsforskriftens kapittel 2 § 2-3 er forurenset grunn definert pa fglgende mate:
«forurenset grunn: jord eller berggrunn der konsentrasjonen av helse- eller miljgfarlige stoffer
overstiger fastsatte normverdier for forurenset grunn, jf. vedlegg 1 til dette kapitlet, eller andre
helse- og miljgfarlige stoffer som etter en risikovurdering ma likestilles med disse. Grunn der
konsentrasjonen av uorganiske helse- eller miljgfarlige stoffer ikke overstiger lokalt naturlig
bakgrunnsniva i omradet der et terrenginngrep er planlagt gjennomfgrt, skal likevel ikke anses for
forurenset. Grunn som danner syre eller andre stoffer som kan medfgre forurensning i kontakt med
vann og/eller luft, regnes som forurenset grunn dersom ikke annet blir dokumentert.»

| Avfallsforskriften er imidlertid overskytende jord— og steinmasser fra anleggsarbeider normalt
ansett som naringsavfall. Forurensningsloven inneholder regler om handtering av slike masser.
Nezeringsavfall skal som hovedregel leveres til et lovlig avfallsanlegg eller giennomga gjenvinning /2/.
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Stad skipstunnel — Syredannende potensiale i bergprgver multiconsult.no

Vurdering av geokjemiske egenskaper i bergprgver.

2.1

I henhold til avfallsforskriftens kapittel 9 stilles det krav til en basiskarakterisering av avfallets
utlekkingspotensial giennom bade ristetest og kolonnetest. Tabell 5-1 og Tabell 5-2 viser
analyseresultater ssmmenlignet med gjeldende grenseverdier for utlekking ved ristetest og
kolonnetest ved basiskarakterisering av avfall. Masser/avfall som overholder disse grenseverdiene
ansees som inerte, dvs. at utlekkingen av stoffene er neglisjerbar. Ifglge §9-2 (virkeomrade) gjelder
bestemmelsene likevel ikke for:

a) bruk av egnet inert avfall i forbindelse med terrengregulering og -rehabilitering, utfylling
eller byggeformal.

b) deponering av ikke-forurenset jord

Masser som tas ut i form av sprengstein fra driving av tunnel og berghaller, er per definisjon derfor
ikke @ anse som forurenset grunn, siden det ikke forventes annet enn naturlige bakgrunnsverdier av
uorganiske stoffer. Dersom massene skal gjenbrukes ma det iht. Forurensningsforskriften likevel
foreligge dokumentasjon pa at de ikke danner syre eller andre stoffer som kan medfgre
forurensning i kontakt med vann og/eller luft.

Kjerneborehull

Oversikt

Prgver til geokjemiske laboratorietester er tatt fra borekjerner i kjernehull BH-6.

Borstedet er plassert naert opp mot tunnelpahugg ved Kjgdspollen, ca. 84 moh., om lag 40
hgydemeter over tunnelhengen. Kjernehullet har ansett mot nordvest, parallelt med tunnelens
lengderetning og 3° fall, slik at det teoretisk krysser tunnelhengens hgyde pa lengde 850 m.
Plassering er vist i Figur 2-1. Hullet har 75,7 mm diameter og kjernediameter 45,0 mm. @vrige
ngkkeldata for borhullet er oppgitt i Tabell 2-1.
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Figur 2-1 Teoretisk plassering av kjerneborehull BH-6.
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Stad skipstunnel — Syredannende potensiale i bergprgver multiconsult.no

Vurdering av geokjemiske egenskaper i bergprgver.

3.1.1

3.1.2

3.1.3

Tabell 2-1 Ngkkeldata kjerneborhull (UTM 32N)

Navn Lengde [m] ! | @st Nord Hgyde ansett [moh] | Asimut [°] Fall [°]
BH-6
BH-6 535 1450 | 6911995 | 84 295 3

'Hullet gér i sin helhet i berg.

Observasjoner i kjernelogging

Beskrivelse av dominerende bergart i kjerneborehull BH-6 slik det er presentert i foreliggende
kapittel, er i sin helhet hentet fra Multiconsultrapport 10243085-09-RIGberg-RAP-001. Dette
presenteres her for a8 kunne utfgre en geokjemisk vurdering av resultatene fra utfgrte geokjemiske
laboratorieundersgkelser slik de beskrives i kap. 4 og presenteres i kap. 5.

Resultatene fra kjerneloggingen viser at dominerende bergart i kierneborhullet bestdr av glimmerrik
gneis og bdndgneis, med innslag av gyegneis /1/.

Gneis, glimmerrik

Stgrste bestanddel av bergmassen som er registrert i kjernehullet er glimmerrik gneis. Gneisen som
observeres er mgrk, stedvis skifrig med vekslende lag av fin- og medium kornet glimmer med innslag
av granater og pyritt. Noen steder er bergarten lysere, der kvarts- og feltspatinnholdet er hgyere.

| seksjoner er bergarten mer bdndet, typisk med feltspatrike, stedvis plagioklasrike og stedvis mer
alkaliske lag. Gneisen er noen steder dyp sort og sveert finkornet, slik at enkelte korn ikke kan
identifiseres med det blotte gye (antatt mer amfibolittisk).

Enkelte pegmatittganger og kvartsdarer giennomsetter bergarten ved ujevne mellomrom.

Det er registrert flere kalsittrike linser og drer og kalkholdig sprekkefyll i bergarten. Enkelte steder er
det registrert dpne sprekker og druser med dpning opp mot 3 cm. Disse forekommer bdde i de
glimmerrike og de mer plagioklasrike og kvartsrike delene av gneisen. Noen steder er hulrommene
delvis fylt med kalkspat og noen steder er den helt vasket bort.

| de fgrste 60 meterne av kjernehullet er gneisen magnetkisholdig og sees som enkelte mineralkorn
med kornstgrrelse <1 mm - 1 cm, som gir utslag mot magnet.

Bdndet gneis

Der vekslingen mellom glimmerrike- og kvarts-/ plagioklasrike bdnd er fremtredende er bergarten
betegnet som bdandgneis.

dyegneis

Noen steder forekommer gyne av feltspat i den ellers glimmerrike gneisen. Disse er i hovedsak
plagioklasholdige, men stedvis mer alkaliske. Bestanddelen feltspat varierer, og noen steder
fremstar bergarten lysere der bestanddelen feltspat er hgy.
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q

Syredannende bergarter

Syredannende bergarter er definert som forurenset grunn. Potensialet for syredannelse avhenger
bl.a. avinnholdet av svovel/sulfider og organisk og uorganisk karbon (TOC og TIC). Ved oksidasjon
av sulfider dannes svovelsyre som medfgrer forvitring og kan gi akselererende utlekking av
tungmetaller. Det er ikke noen lovbestemte grenser for nar en bergart regnes som syredannende,
men et forslag til klassifisering er gitt i Miljgdirektoratets veileder /3/.

| beskrivelse av kjerneloggingen, kap. 3, er stgrste bestanddel av bergartene glimmerrik gneis, med
stedvis innslag av bl.a. pyritt. | de fgrste 60 m av denne gneisen er det registrert magnetkisinnhold
under kjernelogging basert pa testing med magnet. Videre er det registrert flere kalsittrike
linser/arer og kalkholdig sprekkefyll i tilknytning til bade kvarts- og feltspatsoner.

Tiltaksomradet ligger ellers i et geologisk omrade med hgy aktsomhetsgrad for radon, se Figur 4-1.
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Figur 4-1 Utsnitt av NGUs Aktsomhetskart for radon med inntegnet BH-6 og punktene for uttak av bergpraver til
geokjemiske analyser.

Som fglge av at det i kjerneloggingen er registrert bade svovelholdige mineraler som pyritt og
magnetkis samt at tunnelen skal ga i et omrade med hgy aktsomhet for radon, er det utfgrt
geokjemiske laboratorietester for a undersgke syredannende potensiale og urankonsentrasjon for
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5.1

5.1.1

5.1.2

vurdering av radonfare. Ifglge NGUs aktsomhetskart er kjerneprgvene i et omrade med moderat til
lav radonfare. Dette beskrives i pafglgende kap. 5.

Geokjemiske laboratorieundersgkelser

Analyserapporter for samtlige geokjemiske laboratorieundersgkelser fglger i vedlegg A.
Uttak av prgver fra borkjerne

Tarrstoffanalyser og utlekkingstester

Det er utfgrt tgrrstoffanalyser og utlekkingstester i form av ristetest og kolonnetest pa tre
preveserier bestaende av ni prgveposer. Prgve-ID og korresponderende plassering i borhullet er
vist i Tabell 5-1.

Tabell 5-1 Prgve-ID for prgveseriene det er utfgrt tarrstoffanalyser og utlekkingstester pG og korresponderende plassering
i borhullet.

Prgve-ID Plassering i

borhullet [m]

RIS-1, KOL-1, 201,7

ALUN-1

RIS-2, KOL-2, 344
ALUN-2

RIS-3, KOL-3, 21
ALUN-3

Ristetest og kolonnetest er utfgrt for & undersgke massenes utlekkingspotensiale iht.
Avfallsforskriften. Tgrrstoffanalysene er utfgrt for @ vurdere syredannende potensiale og
radioaktivitet iht. Miljgdirektoratets veileder M-2105 /3/, samt for & sammenligne bergprgvene
med grenseverdier for Helsebaserte tilstandsklasse iht. Forurensningsforskriftens kap. 2 /4/ og
Miljgdirektoratets grenseverdier for sedimenter /5/.

Reaktivitetstester

Det er utfgrt reaktivitetstester pa tre prgveserier bestaende av tre prgveposer. Prgve-ID og
korresponderende plassering i borhullet er vist i Tabell 5-2.

Tabell 5-2 Prgve-ID for prgveseriene det er utfgrt reaktivitetstester pd og korresponderende plassering i borhullet.

Prgve-ID Plassering i
borhullet [m]

2712 201,7

2713 344

2714 21

Testene er utfgrt for 3 underspke reaktivt potensiale i bergprgvene og dertil potensiale for sur
avrenning som fglge av tilstedevaerelse av svovel/sulfider. Resultatene er ssmmenlignet med
retningslinjer fra Prosjektgruppen for kontroll pa svovelholdig avrenning i Agder/6/, som er

10243085-09-RIM-NOT-001
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5.2

5.2.1

utarbeidet basert pa forskning og erfaring med handtering av sulfidholdig berg i forbindelse med
senere tids vei- og naeringsutbygginger i omradet.

Resultater

Utlekkingstester

Ristetest

Tabell 5-3 viser resultatene fra utfgrte ristetester sammenlignet med grenseverdier for inert avfall.

Tabell 5-3 Analyseresultatene (RIS-1 — RIS3) sammenlignet med grenseverdier for inert avfall (kolonne til hgyre i tabellen).

L/S =10 I/kg ved
Parameter RIS-1 RIS-2 RIS-3 ristetest med
partikkelstgrrelse
<4 mm mg/kg TS
Arsen (As) <0.010 <0.010 <0.010 0,5
Barium (Ba) 0,075 0,315 0,278 20
Kadmium (Cd) <0.0020 <0.0020 <0.0020 0,04
Krom (Cr) totalt <0.050 <0.050 <0.050 0,5
Kobber (Cu) <0.010 <0.010 0,017 2
Kvikksglv (Hg) <0.000100 <0.000100 <0.000100 0,01
Molybden (Mo) <0.010 <0.010 <0.010 0,5
Nikkel (Ni) <0.030 <0.030 <0.030 0,4
Bly (Pb) <0.010 <0.010 0,012 0,5
Antimon (Sb) <0.010 <0.010 <0.010 0,06
Selen (Se) <0.010 <0.010 <0.010 0,1
Sink (Zn) 0,025 0,066 0,066 4
Klorid 5,37 4,97 7,85 800
Fluorid 0,77 2,7 3,83 10
Sulfat 1,6 6,35 9,83 1000
Fenoltall <0.05 <0.05 <0.05 1
L@st organisk karbon
(DOC) 27,2 5,7 11,8 500
Totalt suspendert
stoff (TSS) 990 790 640 4000
pH 9,2 9,2 8,8 -
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Kolonneforsgk

Tabell 5-4 viser resultatene fra utfgrte kolonneforsgk sammenlignet med grenseverdiene for inert

avfall.

Tabell 5-4 Analyseresultatene (KOL-1 — KOL3) sammenlignet med grenseverdier for inert avfall (kolonne til hayre i tabellen)

Co (L/S=0,1 I/kg)

Parameter KOL-1 KOL-2 KOL-3 ved kolonnetest
mg/I
Arsen (As) <0.0050 <0.0050 0,001 0,06
Barium (Ba) 0,0429 0,283 0,208 4
Kadmium (Cd) <0.00050 0,00079 <0.00050 0,02
Krom (Cr) totalt <0.0050 <0.0050 <0.0050 0,1
Kobber (Cu) <0.0250 <0.0250 0,0027 0,6
Kvikksglv (Hg) <0.0000268| <0.0000268] <0.0000100 0,002
Molybden (Mo) <0.0250 <0.0250 0,0023 0,2
Nikkel (Ni) <0.0050 <0.0050 <0.0030 0,12
Bly (Pb) <0.0012 0,0119 0,0029 0,15
Antimon (Sb) 0,003 0,0016 0,0022 0,1
Selen (Se) <0.0050 <0.0050 <0.0010 0,04
Sink (Zn) <0.0500 <0.0500 0,0677 1,2
Klorid 17,3 34,6 7,35 460
Fluorid 0,779 2,21 1,66 2,5
Sulfat 30,8 19,3 15,6 1500
Fenoltall <0.005 <0.005 <0.005 0,3
Last organisk karbon
(DOC) 3,32 2,22 1,61 160
Totalt suspendert stoff
(TS5) 912 975 997 -
pH 10,1 8,71 8,99 -

5.2.2 Torrstoffanalyser

Avhengig av hvorvidt tunnelmasser skal disponeres pa land eller i sj@, er resultater fra

tgrrstoffanalyser sammenlignet med Miljgdirektoratets nettbaserte veileder «Forurenset grunn» /4
i Tabell 5-5, og tilstandsklasser i Miljgdirektoratets M-608/2016 Grenseverdier for klassifisering av
vann, sediment og biota /5/ er vist i Tabell 5-6.

Tabell 5-5 Resultatene fra utfart tarrstoffanalyse sammenlignet med Forurensningsforskriften kap. 2.1.

As (Arsen)
Cd (Kadmium)
Cr (Krom)

Cu (Kopper)
Hg (Kvikksglv)
Ni (Nikkel)

Zn (Sink)

ALUN-1 | ALUN-2 | ALUN-3

Tkl.3 Tkl.4
50 600
15 30
500 2800
1000 8500
4 10
200 1200
300 700
1000 5000
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5.2.3

Analyseresultater fra tgrrstoffanalyser ssmmenlignet med tilstandsklasser i Miljgdirektoratets M-
608/2016 Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota /5/ er vist i Tabell 5-6.

Tabell 5-6 Resultatene fra utfgrt tgrrstoffanalyse sammenlignet med tilstandsklasser for sediment iht. M-608/2016.

Tkl.3 Tkl.4
18-71 71-580
2,5-16 16-157
620-6000 | 6000-15500

As (Arsen)
Cd (Kadmium)
Cr (Krom)
Cu (Kopper)
Hg (Kvikksglv) 0,52-0,75
Ni (Nikkel) 42-271 271-533
Pb (Bly) 150-1480 | 1480-2000
Zn (Sink) 139-750 | 750-6690

0,75-1,45

Tabell 5-7 viser resultatene fra utfgrte analyser iht. Miljgdirektoratets veileder M-2105 Hdndtering
av potensielt syredannende svartskifer /3/.

Tabell 5-7 Resultatene fra utfarte analyser i «Alunskiferpakken» iht. Miljgdirektoratets veileder M-2105.

Svovel | Svovel | Svovel Svovel Fe203 Fe203 Fe203 Fe Fe:S
Bergprove | kel | (%S) | (g/mol) |(mol/tonn)| Ime/kel | (%F) | (g/mol) | (mol/tonn) | M€V | NP AP | NPAP | 1 ol/tonn)
Alun-1 45 0,0045 32,07 1,40 75500 7,55 159,69 946 0,005 0,4 0,1
Alun-2 170 0,017 32,07 5,30 52400 5,24 159,69 656 0,192 16,0 0,5
Alun-3 45 0,0045 32,07 1,40 27400 2,74 159,69 343 0,098 8,2 0,1

Uran er kilden til radongass. Tabell 5-8 viser innhold av uran i bergprgvene ALUN-1 — ALUN-3. DSA
(Direktoratet for stralevern og atomsikkerhet) sin anbefaling for sikker konsentrasjon av radium
under og rundt bygninger for varig opphold tilsvarer en konsentrasjon av uran pa 12 mg/kg (ppm)

/7/.

Tabell 5-8 Innhold av uran fra utfarte tgrrstoffanalyser (Alunskiferpakken /3/).

Innhold uran ALUN-1 ALUN-2 ALUN-3
U (Uran) Img/keTs | 1,75 2,42 5,9

Reaktivitetstester

Tabell 5-9 gjengir klassifisering og dertil krav til handtering av potensielt sulfidholdig berg iht.
retningslinjer for tiltak i omrader med syredannende gneis, versjon 2,4 /6/.
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Tabell 5-9 klassifisering og krav til handtering av potensielt sulfidholdig berg iht. Prosjektgruppen for kontroll pG
svovelholdig avrenning i Agder. Retningslinjer for tiltak i omrader med syredannende gneis, versjon 2,4 /6/

Innhold av Kategori Krav
svovelforbindelser
I deler per million

0g % totalt svovel.

<1500 ppm Dersom [f{LIEFEINEENETEITE av samme prove

viser lav eller middels syredanningspotensial

Lavt anses massene som LRI EUNGEHTE,
svovelinnhold Dersom [gULILTECNEE G av samme prove

viser hayt syredanningspotensial anses massene

som SUEEENNENTE

<0,15 %

1500-8 000 ppm Dersom |g\CICECUTGIET I av samme prove

viser lav syredanningspotensial anses massene

Middels B fikke syredannendeRd
svovelinnhold Dersom g\ LILECUT TSI av samme prove

viser middels eller hgyt syredanningspotensial
anses massene som 5=y e,

0,15-0,8%

Massene anses som .
WL ECUE TSR [T av proven skal fortsatt

kjeres, men er ikke utslagsgivende.

Tabell 5-10 viser resultatene fra utfgrte reaktivitetsanalyser sammenlignet med retningslinjer for
tiltak i omrader med syredannende gneis, versjon 2,4 /6/.

Tabell 5-10 Resultater fra utfgrte reaktivitetstester sammenlignet med klassifisering iht. retningslinjer for tiltak i omrdder
med syredannende gneis, versjon 2,4 /6/

XRF svovelanalyser Peroksid-metode
Labnr. Prgve Resultat Temperatur
merket | ppm % start°C slutt °C diff.°C
2712 REAK 1 170 0,017 22,6 22,6 0,0
2713 REAK 2 620 0,062 22,5 22,5 0,0
2714 REAK 3 156 0,016 22,5 22,5 0,0
Vurdering

Med unntak av tilstandsklasse Il for krom, tilsvarer tgrrstoffanalysene tilstandsklasse | for
tungmetaller /4/. | henhold til Miljgdirektoratets veileder for sedimenter /5/ tilsvarer bergprgvene
klasse | for arsen, kadmium, kvikksglv og sink, og klasse Il for krom, kobber, nikkel og bly. Ved bruk
av gjennomsnittsverdier er det imidlertid kun konsentrasjoner av bly som tilsvarer klasse I, mens
gvrige faller under klasse I.

Utlekkingstester utfgrt pa de samme bergprgvene som tgrrstoffanalysene, viser verdier langt under
grenseverdi for inert avfall for de nevnte tungmetallene samt for sulfat. Utlekkingstestene viser
ogsa hgy pH, opp til pH 10,1 i KOL-1.

Basert pa bade Miljgdirektoratets veileder M-2105/2021 /3/ og lokale retningslinjer for kontroll av
svovelholdig avrenning i Agder /6/, er de tre bergprgvene uten syredannende potensiale.
Konsentrasjoner av uran er ogsa under anbefalt grenseverdi for sikker urankonsentrasjon (12 ppm)
/7/. Det ma imidlertid papekes at dette gjelder tre bergprgver tatt fra gstre del av planlagt tunnel.
Det ma utfgres supplerende bergprgvetaking for tilsvarende geokjemiske undersgkelser pa
resterende deler av tunneltraséen, for slik @ oppna en representativdokumentasjon pa hvordan
tunnelmassene kan handteres og dertil sluttdisponeres.
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Analyseresultater

Submatriks: Geologisk materiale

Kundes pravenavn

Pravenummer lab

Kundes pravetakingsdato

RIS-1

NO2325878001

2023-11-24 00:00

Parameter | Resultat | MU | Enhet LOR Analysedato Metode | Utf. lab | Acc.Key
Utlekkingstest
Mengde innveid 80.2 - g 0.1 2023-12-11 S-PPL24INE PR a ulev
Volum eluat L/S =10 500 - mL 0.1 2023-12-11 S-PPL24INE PR a ulev
Volum tilsatt 800 - mL 0.1 2023-12-11 S-PPL24INE PR a ulev
Terrstoff ved 105 grader 99.8 +5.02 % 0.10 2023-12-07 S-DRY-GRCI PR a ulev
Temperatur 21.7 - °C 0.5 2023-12-11 S-PPL24INE PR a ulev
pH 9.20 - - 1.00 2023-12-11 S-PPL24INE PR a ulev
Ledningsevne (konduktivitet) 4.25 - mS/m 0.10 2023-12-11 S-PPL24INE PR a ulev
As (Arsen) <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2023-12-12 W-METMSFX1 PR a ulev
Ba (Barium) 0.075 +0.008 |mg/kg TS| 0.010 2023-12-12 W-METMSFX2 PR a ulev
Cd (Kadmium) <0.0020 - mg/kg TS| 0.0020 2023-12-12 W-METMSFX1 PR a ulev
Cr (Krom) <0.050 - mg/kg TS| 0.050 2023-12-12 W-METMSFX1 PR a ulev
Cu (Kopper) <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2023-12-12 W-METMSFX2 PR a ulev
Hg (Kvikksolv) <0.000100 - mg/kg TS| 0.00010 | 2023-12-14 W-HG-AFSFX PR a ulev
0
Mo (Molybden) <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2023-12-12 W-METMSFX1 PR a ulev
Ni (Nikkel) <0.030 - mg/kg TS| 0.030 2023-12-12 W-METMSFX1 PR a ulev
Pb (Bly) <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2023-12-12 W-METMSFX1 PR a ulev
Sb (Antimon) <0.010 -—-- mg/kg TS| 0.010 2023-12-12 W-METMSFX1 PR a ulev
Se (Selen) <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2023-12-12 W-METMSFX1 PR a ulev
Zn (Sink) 0.025 +0.002 |mg/kg TS| 0.020 2023-12-12 W-METMSFX2 PR a ulev
| Anioner
Kilorid (CI-) 5.37 +0.81 mg/kg TS 0.60 2023-12-12 W-ANI-ENV PR a ulev
Fluorid (F-) 0.77 +0.12 mg/kg TS 0.20 2023-12-12 W-ANI-ENV PR a ulev
Sulfat (SO4) 1.60 +0.24 mg/kg TS 0.60 2023-12-12 W-ANI-ENV PR a ulev
Fenolindeks <0.05 - mg/kg TS 0.05 2023-12-15 W-PHI-CFA CcS a ulev
Totalt Igst stoff 990 +105.00 | mg/kg TS 100 2023-12-12 W-TDS-GR PR a ulev
Andre analyser
Loast organisk karbon (DOC) | 27.2 | +5.45 | mg/kg TS | 5.0 | 2023-12-13 W-DOC-IR | PR | a ulev




Dokumentdato
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:3avib

1 NO2325878

: Multiconsult Norge AS

10243085-09-RIGberg-RAP-001_Vedlegg_8_ALS

testrapport kjerneprgver, tgrrstoffanalyser og

utlekkingstester

Submatriks: Geologisk materiale

Kundes prgvenavn

Provenummer lab

Kundes pravetakingsdato

RIS-2

NO2325878002

2023-11-24 00:00

Parameter | Resultat | MU | Enhet LOR Analysedato Metode | Utf. lab | Acc.Key
Utlekkingstest
Mengde innveid 80.1 -— g 0.1 2023-12-11 S-PPL24INE PR a ulev
Volum eluat L/S =10 500 - mL 0.1 2023-12-11 S-PPL24INE PR a ulev
Volum tilsatt 800 - mL 0.1 2023-12-11 S-PPL24INE PR a ulev
Terrstoff ved 105 grader 99.9 +5.02 % 0.10 2023-12-07 S-DRY-GRCI PR a ulev
Temperatur 21.3 - °C 0.5 2023-12-11 S-PPL24INE PR a ulev
pH 9.20 - - 1.00 2023-12-11 S-PPL24INE PR a ulev
Ledningsevne (konduktivitet) 4.78 - mS/m 0.10 2023-12-11 S-PPL24INE PR a ulev
As (Arsen) <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2023-12-12 W-METMSFEX1 PR a ulev
Ba (Barium) 0.315 +0.03 mg/kg TS| 0.010 2023-12-12 W-METMSFEX2 PR a ulev
Cd (Kadmium) <0.0020 - mg/kg TS| 0.0020 2023-12-12 W-METMSFEX1 PR a ulev
Cr (Krom) <0.050 - mg/kg TS| 0.050 2023-12-12 W-METMSFEX1 PR a ulev
Cu (Kopper) <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2023-12-12 W-METMSFX2 PR a ulev
Hg (Kvikksglv) <0.000100 - mg/kg TS| 0.00010 | 2023-12-14 W-HG-AFSFX PR a ulev
0
Mo (Molybden) <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2023-12-12 W-METMSFX1 PR a ulev
Ni (Nikkel) <0.030 - mg/kg TS| 0.030 2023-12-12 W-METMSFX1 PR a ulev
Pb (Bly) <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2023-12-12 W-METMSFX1 PR a ulev
Sb (Antimon) <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2023-12-12 W-METMSFX1 PR a ulev
Se (Selen) <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2023-12-12 W-METMSFX1 PR a ulev
Zn (Sink) 0.066 +0.007 |[mg/kg TS| 0.020 2023-12-12 W-METMSFX2 PR a ulev
[ Anioner
Klorid (CI-) 4.97 +0.75 mg/kg TS 0.60 2023-12-12 W-ANI-ENV PR a ulev
Fluorid (F-) 2.70 +0.40 mg/kg TS 0.20 2023-12-12 W-ANI-ENV PR a ulev
Sulfat (SO4) 6.35 +0.95 |mgkg TS| 0.60 2023-12-12 W-ANI-ENV PR a ulev
Fenolindeks <0.05 - mg/kg TS| 0.05 2023-12-15 W-PHI-CFA cs a ulev
Totalt lgst stoff 790 +86.00 |mg/kgTS 100 2023-12-12 W-TDS-GR PR a ulev
Andre analyser
Lest organisk karbon (DOC) | 5.7 | +1.14 | mg/kg TS | 5.0 | 2023-12-13 W-DOC-IR | PR a ulev




Dokumentdato : 2023-12-20 11:16 10243085-09-RIGberg-RAP-001_Vedlegg_8 ALS
Side t4avi1s testrapport kjerneprgver, tarrstoffanalyser og
Ordrenummer 1 NO2325878 utlekkingstester
Kunde : Multiconsult Norge AS
Submatriks: Geologisk materiale Kundes pravenavn RIS-3
Pravenummer lab NO2325878003

Kundes pravetakingsdato

2023-11-24 00:00

Parameter | Resultat | MU | Enhet LOR Analysedato Metode | Utf. lab | Acc.Key
Utlekkingstest
Mengde innveid 80.2 -— g 0.1 2023-12-11 S-PPL24INE PR a ulev
Volum eluat L/S =10 500 - mL 0.1 2023-12-11 S-PPL24INE PR a ulev
Volum tilsatt 800 - mL 0.1 2023-12-11 S-PPL24INE PR a ulev
Terrstoff ved 105 grader 99.8 +5.02 % 0.10 2023-12-07 S-DRY-GRCI PR a ulev
Temperatur 21.7 - °C 0.5 2023-12-11 S-PPL24INE PR a ulev
pH 8.80 - - 1.00 2023-12-11 S-PPL24INE PR a ulev
Ledningsevne (konduktivitet) 4.98 - mS/m 0.10 2023-12-11 S-PPL24INE PR a ulev
As (Arsen) <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2023-12-12 W-METMSFEX1 PR a ulev
Ba (Barium) 0.278 +0.03 mg/kg TS| 0.010 2023-12-12 W-METMSFEX2 PR a ulev
Cd (Kadmium) <0.0020 - mg/kg TS| 0.0020 2023-12-12 W-METMSFEX1 PR a ulev
Cr (Krom) <0.050 - mg/kg TS| 0.050 2023-12-12 W-METMSFEX1 PR a ulev
Cu (Kopper) 0.017 +0.002 |mg/kg TS| 0.010 2023-12-12 W-METMSFEX2 PR a ulev
Hg (Kvikksglv) <0.000100 - mg/kg TS| 0.00010 | 2023-12-14 W-HG-AFSFX PR a ulev
0
Mo (Molybden) <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2023-12-12 W-METMSFX1 PR a ulev
Ni (Nikkel) <0.030 - mg/kg TS| 0.030 2023-12-12 W-METMSFX1 PR a ulev
Pb (Bly) 0.012 +0.001 |[mg/kg TS| 0.010 2023-12-12 W-METMSFX1 PR a ulev
Sb (Antimon) <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2023-12-12 W-METMSFX1 PR a ulev
Se (Selen) <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2023-12-12 W-METMSFX1 PR a ulev
Zn (Sink) 0.066 +0.006 |[mg/kg TS| 0.020 2023-12-12 W-METMSFX2 PR a ulev
[ Anioner
Klorid (CI-) 7.85 +1.18 mg/kg TS 0.60 2023-12-12 W-ANI-ENV PR a ulev
Fluorid (F-) 3.83 +0.58 mg/kg TS 0.20 2023-12-12 W-ANI-ENV PR a ulev
Sulfat (SO4) 9.83 +1.47 |mgkg TS| 0.60 2023-12-12 W-ANI-ENV PR a ulev
Fenolindeks <0.05 - mg/kg TS| 0.05 2023-12-15 W-PHI-CFA cs a ulev
Totalt lgst stoff 640 +71.00 |mgkgTS 100 2023-12-12 W-TDS-GR PR a ulev
Andre analyser
Lest organisk karbon (DOC) | 11.8 | +2.36 | mg/kg TS | 5.0 | 2023-12-13 W-DOC-IR | PR a ulev




Dokumentdato : 2023-12-20 11:16 10243085-09-RIGberg-RAP-001_Vedlegg_8 ALS
Side :5av15 testrapport kjerneprgver, tarrstoffanalyser og
Ordrenummer 1 NO2325878 utlekkingstester
Kunde : Multiconsult Norge AS
Submatriks: Geologisk materiale Kundes prevenavn KOL-1
L/S=0.1
Pravenummer lab NO2325878004

Kundes pravetakingsdato 2023-11-24 00:00

Parameter | Resultat | MU | Enhet LOR | Analysedato Metode | Utf. lab | Acc.Key
Torrstoff
Terrstoff ved 105 grader | 99.9 | +5.02 | % | 0.10 | 2023-12-06 S-DRY-GRCI | PR | a ulev
Prgve pre-preparering
Gjennomsnittlig flow (ikke akkreditert) 13.0 - mL/h 0.1 2023-12-13 S-PPLPER CcS a ulev
Hoyde av materiale i kolonnen (ikke 27.0 --- cm 0.1 2023-12-13 S-PPLPER cs a ulev
akkreditert)
Indre diameter i kolonnen (ikke 5.0 - cm 0.1 2023-12-13 S-PPLPER cs a ulev
akkreditert)
Mengde tort materiale i kolonne (ikke 912 - g 0.1 2023-12-13 S-PPLPER cs a ulev
akkreditert)
pH av forste 15 mL 10.2 - - 1.00 2023-12-13 S-PPLPER CS a ulev
pH av rest L/S=0.1 9.98 —--- - 1.00 2023-12-13 S-PPLPER CcS a ulev
Temperatur av rommet (ikke akkreditert) 20 5 - °C 0.5 2023-12-13 S-PPLPER CcS a ulev
pH-verdi 10.1 - - 1.00 2023-12-13 S-PPLPERS CcS a ulev
Elektrisk konduktivitet 235 - uS/cm 10 2023-12-13 S-PPLPERS CcS a ulev
As (Arsen) <0.0050 - mg/L 0.0010 2023-12-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Ba (Barium) 0.0429 +0.004 mg/L 0.0010 2023-12-15 W-METMSFX2 PR a ulev
Cd (Kadmium) <0.00050 - mg/L 0.00050 | 2023-12-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Cr (Krom) <0.0050 - mg/L 0.0050 2023-12-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Cu (Kopper) <0.0250 - mg/L 0.0010 2023-12-15 W-METMSFX2 PR a ulev
Hg (Kvikksglv) <0.000026 mg/L | 0.00001 | 2023-12-15 W-HG-AFSFX PR aulev
8 00
Mo (Molybden) <0.0250 - mg/L 0.0010 2023-12-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Ni (Nikkel) <0.0050 - mg/L 0.0030 2023-12-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Pb (Bly) <0.0012 - mg/L 0.0010 2023-12-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Sb (Antimon) 0.0030 +0.0003 mg/L 0.0010 2023-12-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Se (Selen) <0.0050 - mg/L 0.0010 2023-12-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Zn (Sink) <0.0500 - mg/L 0.0020 2023-12-15 W-METMSFX2 PR a ulev
[ Anioner S
Klorid (CI-) 17.3 +2.60 mg/L 0.500 2023-12-14 W-ANI-ENV PR a ulev
Fluorid (F-) 0.779 +0.12 mg/L 0.020 2023-12-14 W-ANI-ENV PR a ulev
Sulfat (SO4) 30.8 +4.61 mg/L 0.500 2023-12-14 W-ANI-ENV PR a ulev
Totalt Igst stoff 184 +19.00 mg/L 10 2023-12-14 W-TDS-GR PR a ulev
Fenolindeks <0.005 - mg/L 0.005 2023-12-14 W-PHI-CFA CS a ulev
Andre analyser
Last organisk karbon (DOC) | 3.32 | +0.66 | mg/L | 0.50 | 2023-12-14 W-DOC-IR | PR | a ulev
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Side :6avi15 testrapport kjerneprgver, tarrstoffanalyser og
Ordrenummer 1 NO2325878 utlekkingstester
Kunde : Multiconsult Norge AS
Submatriks: Geologisk materiale Kundes prevenavn KOL-2
L/S=0.1
Pravenummer lab NO2325878005

Kundes pravetakingsdato 2023-11-24 00:00

Parameter | Resultat | MU | Enhet LOR | Analysedato Metode | Utf. lab | Acc.Key
Torrstoff
Terrstoff ved 105 grader | 99.9 | +5.02 | % | 0.10 | 2023-12-15 S-DRY-GRCI | PR | a ulev
Prgve pre-preparering
Gjennomsnittlig flow (ikke akkreditert) 13.0 - mL/h 0.1 2023-12-13 S-PPLPER CcS a ulev
Hoyde av materiale i kolonnen (ikke 28.0 --- cm 0.1 2023-12-13 S-PPLPER cs a ulev
akkreditert)
Indre diameter i kolonnen (ikke 5.0 - cm 0.1 2023-12-13 S-PPLPER cs a ulev
akkreditert)
Mengde tert materiale i kolonne (ikke 975 g 0.1 2023-12-13 S-PPLPER cs aulev
akkreditert)
pH av forste 15 mL 8.81 - - 1.00 2023-12-13 S-PPLPER CS a ulev
pH av rest L/S=0.1 8.61 —--- - 1.00 2023-12-13 S-PPLPER CcS a ulev
Temperatur av rommet (ikke akkreditert) 20 5 - °C 0.5 2023-12-13 S-PPLPER CcS a ulev
pH-verdi 8.71 - - 1.00 2023-12-13 S-PPLPERS CcS a ulev
Elektrisk konduktivitet 357 - uS/cm 10 2023-12-13 S-PPLPERS CcS a ulev
As (Arsen) <0.0050 - mg/L 0.0010 2023-12-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Ba (Barium) 0.283 +0.03 mg/L 0.0010 2023-12-15 W-METMSFX2 PR a ulev
Cd (Kadmium) 0.00079 +0.00008 mg/L 0.00050 | 2023-12-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Cr (Krom) <0.0050 - mg/L 0.0050 2023-12-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Cu (Kopper) <0.0250 - mg/L 0.0010 2023-12-15 W-METMSFX2 PR a ulev
Hg (Kvikksglv) <0.000026 mg/L | 0.00001 | 2023-12-15 W-HG-AFSFX PR aulev
8 00
Mo (Molybden) <0.0250 - mg/L 0.0010 2023-12-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Ni (Nikkel) <0.0050 - mg/L 0.0030 2023-12-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Pb (Bly) 0.0119 +0.001 mg/L 0.0010 2023-12-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Sb (Antimon) 0.0016 +0.0002 mg/L 0.0010 2023-12-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Se (Selen) <0.0050 - mg/L 0.0010 2023-12-15 W-METMSFX1 PR a ulev
Zn (Sink) <0.0500 - mg/L 0.0020 2023-12-15 W-METMSFX2 PR a ulev
[ Anioner S
Klorid (CI-) 34.6 +5.19 mg/L 0.500 2023-12-14 W-ANI-ENV PR a ulev
Fluorid (F-) 2.21 +0.33 mg/L 0.020 2023-12-14 W-ANI-ENV PR a ulev
Sulfat (SO4) 19.3 +2.89 mg/L 0.500 2023-12-14 W-ANI-ENV PR a ulev
Totalt Igst stoff 536 +52.00 mg/L 10 2023-12-14 W-TDS-GR PR a ulev
Fenolindeks <0.005 - mg/L 0.005 2023-12-14 W-PHI-CFA CS a ulev
Andre analyser
Last organisk karbon (DOC) | 2.22 | +0.44 | mg/L | 0.50 | 2023-12-14 W-DOC-IR | PR | a ulev
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Side :7av15 testrapport kjerneprgver, tarrstoffanalyser og

Ordrenummer 1 NO2325878 utlekkingstester

Kunde : Multiconsult Norge AS
Submatriks: Geologisk materiale Kundes prevenavn KOL-3

L/S=0.1
Provenummer lab NO2325878006
Kundes pravetakingsdato 2023-11-24 00:00
Parameter | Resultat | MU | Enhet LOR | Analysedato Metode | Utf. lab | Acc.Key
Torrstoff
Terrstoff ved 105 grader | 99.8 | +5.02 | % | 0.10 | 2023-12-07 S-DRY-GRCI | PR | a ulev
Prgve pre-preparering
Gjennomsnittlig flow (ikke akkreditert) 13.0 - mL/h 0.1 2023-12-15 S-PPLPER CcS a ulev
Hoyde av materiale i kolonnen (ikke 28.0 --- cm 0.1 2023-12-15 S-PPLPER cs a ulev
akkreditert)
Indre diameter i kolonnen (ikke 5.0 - cm 0.1 2023-12-15 S-PPLPER cs a ulev
akkreditert)
Mengde tert materiale i kolonne (ikke 997 --- g 0.1 2023-12-15 S-PPLPER cs a ulev
akkreditert)
pH av ferste 15 mL 9.09 - - 1.00 2023-12-15 S-PPLPER CcS a ulev
pH av rest L/S=0.1 8.89 —--- - 1.00 2023-12-15 S-PPLPER CcS a ulev
Temperatur av rommet (ikke akkreditert) 20 5 - °C 0.5 2023-12-15 S-PPLPER CcS a ulev
pH-verdi 8.99 - - 1.00 2023-12-15 S-PPLPERS CcS a ulev
Elektrisk konduktivitet 136 - uS/cm 10 2023-12-15 S-PPLPERS CcS a ulev
Totale elementer/metaller
As (Arsen) 0.0010 +0.0001 mg/L 0.0010 2023-12-18 W-METMSFX1 PR a ulev
Ba (Barium) 0.208 +0.02 mg/L 0.0010 2023-12-18 W-METMSFX2 PR a ulev
Cd (Kadmium) <0.00050 - mg/L 0.00050 | 2023-12-18 W-METMSFX1 PR a ulev
Cr (Krom) <0.0050 - mg/L 0.0050 2023-12-18 W-METMSFX1 PR a ulev
Cu (Kopper) 0.0027 +0.0003 mg/L 0.0010 2023-12-18 W-METMSFX2 PR a ulev
Hg (Kvikksglv) <0.000010 mg/L | 0.00001 | 2023-12-18 W-HG-AFSFX PR aulev
0 00

Mo (Molybden) 0.0023 +0.0002 mg/L 0.0010 2023-12-18 W-METMSFX1 PR a ulev
Ni (Nikkel) <0.0030 - mg/L 0.0030 2023-12-18 W-METMSFX1 PR a ulev
Pb (Bly) 0.0029 +0.0003 mg/L 0.0010 2023-12-18 W-METMSFX1 PR a ulev
Sb (Antimon) 0.0022 +0.0002 mg/L 0.0010 2023-12-18 W-METMSFX1 PR a ulev
Se (Selen) <0.0010 - mg/L 0.0010 2023-12-18 W-METMSFX1 PR a ulev
Zn (Sink) 0.0677 +0.007 mg/L 0.0020 2023-12-18 W-METMSFX2 PR a ulev
Klorid (CI-) 7.35 +1.10 mg/L 0.500 2023-12-18 W-ANI-ENV PR a ulev
Fluorid (F-) 1.66 +0.25 mg/L 0.020 2023-12-18 W-ANI-ENV PR a ulev
Sulfat (SO4) 15.6 +2.34 mg/L 0.500 2023-12-18 W-ANI-ENV PR a ulev
Totalt Igst stoff 108 +11.00 mg/L 10 2023-12-18 W-TDS-GR PR a ulev
Fenolindeks <0.005 - mg/L 0.005 2023-12-16 W-PHI-CFA CS a ulev

Andre analyser

Last organisk karbon (DOC) | 1.61 | +0.32 | mg/L | 0.50 |2023-12-18 W-DOC-IR | PR | a ulev
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Side :8av15 testrapport kjerneprgver, tgrrstoffanalyser og
Ordrenummer 1 NO2325878 utlekkingstester
Kunde : Multiconsult Norge AS
Submatriks: JORD Kundes pravenavn ALUN-1
Provenummer lab NO2325878007
Kundes pravetakingsdato 2023-11-24 00:00
Parameter | Resultat | MU | Enhet LOR Analysedato Metode | Utf. lab | Acc.Key
Prgve pre-preparering
Knusing Knusing - - - 2023-11-27 S-PP-crushmill LE *
Maling Maling - - - 2023-11-27 S-PP-crushmill LE *
Terking Ja - - - 2023-11-27 S-PP-dry50 LE a ulev
Oppslutning Ja - - - 2023-12-01 S-PA16-HB LE a ulev
Fusjon Ja - - - 2023-12-13 S-PS49-FU LE a ulev
Totale elementer/metaller
Aluminium (som Al203) 18.1 +2.50 % 0.0200 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt
Fosfor (som P205) 0.161 +0.02 % 0.0200 | 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
tarrvekt
Jern (som Fe203) 7.55 +1.16 % 0.0300 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt
Kalium (som K20) 4.20 +0.51 % 0.0300 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt
Kalsium (som CaO) 2.44 +0.30 % 0.100 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt
Magnesium (som MgO) 2.21 +0.29 % 0.0200 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt
Mangan (som MnO) 0.118 +0.02 % 0.00200 | 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
tarrvekt
Natrium (som Na20) 2.93 +0.44 % 0.0300 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt
Si02 63.2 +8.30 % 0.100 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt
Titan (som TiO2) 0.782 +0.11 % 0.00200 | 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
tarrvekt
As (Arsen) <3 - mg/kg TS 3.00 2023-12-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Ba (Barium) 884 +180.00 | mg/kg TS| 5.00 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
Be (Beryllium) 2.58 +0.40 mg/kg TS| 0.500 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
Cd (Kadmium) 0.132 +0.03 mg/kg TS| 0.100 2023-12-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Co (Kobolt) 15.8 +2.20 mg/kg TS| 0.0800 2023-12-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Cr (Krom) 67.4 +9.00 mg/kg TS 10.0 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
Cu (Kopper) 24.5 +4.40 mg/kg TS 1.00 2023-12-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Fe (Jern) 52800 +8100.00 | mg/kg TS 200 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
Hg (Kvikksglv) <0.010 - mg/kg TS| 0.01 2023-12-01 S-AFS-17A LE a ulev
Mo (Molybden) <5 - mg/kg TS| 5.00 2023-12-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Nb (Niob) 16.3 +2.10 mg/kg TS| 5.00 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
Ni (Nikkel) 41.5 +6.20 mg/kg TS| 0.500 2023-12-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Pb (Bly) 8.66 +1.86 mg/kg TS 1.00 2023-12-01 S-SFMS-16 LE a ulev
S (Svovel) <90 - mg/kg TS 80.0 2023-12-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Sc (Scandium) 16.8 +2.70 mg/kg TS 1.00 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
Sn (Tinn) <20 - mg/kg TS 20.0 2023-12-01 S-SFMS-16 LE a ulev




Dokumentdato - 2023-12-20 11:16 10243085-09-RIGberg-RAP-001_Vedlegg_8 ALS

Side :9av15 testrapport kjerneprgver, tgrrstoffanalyser og
Ordrenummer 1 NO2325878 utlekkingstester
Kunde : Multiconsult Norge AS
Parameter | Resultat | MU | Enhet | LOR | Analysedato Metode | Utf. lab | Acc.Key
Totale elementer/metaller - Forts
Sr (Strontium) 137 +22.00 |[mgkg TS| 2.00 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
Th (Thorium) 8.33 +1.18 mg/kg TS| 0.0500 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
U (Uran) 1.75 +0.23 mg/kg TS| 0.0500 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
V (Vanadium) 101 +13.00 |[mg/kg TS| 2.00 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
W (Wolfram) <50 - mg/kg TS 50.0 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
Y (Yttrium) 35.9 +4.80 mg/kg TS| 2.00 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
Zn (Sink) 89.6 +11.80 |mg/kg TS 4.00 2023-12-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Zr (Zirkonium) 535 +88.00 |[mg/kg TS| 2.00 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
Fysikalsk
LOI 1000°C 1.10 +5.00 % 0.001 2023-12-14 S-LOI1000 LE a ulev
torrvekt
Terrstoff ved 105 grader 99.9 +2.00 % 0.1 2023-11-28 S-DW105 LE a ulev
Terrstoff ved 105 grader 99.9 +4.99 % 0.10 2023-11-28 S-DRY-GRCI CS a ulev
S-SUM-OXID 102 - % 0.001 2023-12-14 S-SUM-OXID LE *
tarrvekt
Andre analyser
C-total Karbon-total 0.053 +0.01 % 0.010 2023-12-04 S-TOC-TC-IR CcS a ulev
torrvekt
TIC Totalt uorganisk karbon <0.010 - % 0.010 2023-12-04 S-TOC-TC-IR CS a ulev
torrvekt
Totalt organisk karbon (TOC) <0.10 - % 0.10 2023-12-04 S-TOC-TC-IR CcS a ulev
tarrvekt
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Side :10av 15 testrapport kjerneprgver, tgrrstoffanalyser og
Ordrenummer 1 NO2325878 utlekkingstester
Kunde : Multiconsult Norge AS
Submatriks: JORD Kundes pravenavn ALUN-2
Provenummer lab NO2325878008
Kundes pravetakingsdato 2023-11-24 00:00
Parameter | Resultat | MU | Enhet LOR Analysedato Metode | Utf. lab | Acc.Key
Prgve pre-preparering
Knusing Knusing - - - 2023-11-27 S-PP-crushmill LE *
Maling Maling - - - 2023-11-27 S-PP-crushmill LE *
Terking Ja - - - 2023-11-27 S-PP-dry50 LE a ulev
Oppslutning Ja - - - 2023-12-01 S-PA16-HB LE a ulev
Fusjon Ja - - - 2023-12-13 S-PS49-FU LE a ulev
Totale elementer/metaller
Aluminium (som Al203) 15.2 +2.10 % 0.0200 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt
Fosfor (som P205) 0.371 +0.05 % 0.0200 | 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
tarrvekt
Jern (som Fe203) 5.24 +0.81 % 0.0300 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt
Kalium (som K20) 5.29 +0.64 % 0.0300 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt
Kalsium (som CaO) 2.94 +0.37 % 0.100 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt
Magnesium (som MgO) 2.00 +0.27 % 0.0200 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt
Mangan (som MnO) 0.0720 +0.0095 % 0.00200 | 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
tarrvekt
Natrium (som Na20) 3.76 +0.57 % 0.0300 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt
Si02 69.1 +9.10 % 0.100 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt
Titan (som TiO2) 0.905 +0.12 % 0.00200 | 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
tarrvekt
As (Arsen) <3 - mg/kg TS 3.00 2023-12-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Ba (Barium) 1690 +345.00 | mg/kg TS| 5.00 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
Be (Beryllium) 4.63 +0.70 mg/kg TS| 0.500 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
Cd (Kadmium) <0.1 - mg/kg TS| 0.100 2023-12-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Co (Kobolt) 13.5 +1.90 mg/kg TS| 0.0800 2023-12-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Cr (Krom) 64.8 +8.60 mg/kg TS 10.0 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
Cu (Kopper) 2.96 +0.56 mg/kg TS 1.00 2023-12-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Fe (Jern) 36700 +5630.00 | mg/kg TS 200 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
Hg (Kvikksglv) <0.01 - mg/kg TS| 0.01 2023-12-01 S-AFS-17A LE a ulev
Mo (Molybden) <5 - mg/kg TS| 5.00 2023-12-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Nb (Niob) 16.2 +2.10 mg/kg TS| 5.00 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
Ni (Nikkel) 31.2 +4.60 mg/kg TS| 0.500 2023-12-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Pb (Bly) 41.3 +8.90 mg/kg TS 1.00 2023-12-01 S-SFMS-16 LE a ulev
S (Svovel) 170 +32.00 |mgkgTS 80.0 2023-12-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Sc (Scandium) 6.02 +0.96 mg/kg TS 1.00 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
Sn (Tinn) <20 - mg/kg TS 20.0 2023-12-01 S-SFMS-16 LE a ulev
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Side :11av15 testrapport kjerneprgver, tarrstoffanalyser og
Ordrenummer 1 NO2325878 utlekkingstester
Kunde : Multiconsult Norge AS
Parameter | Resultat | MU | Enhet | LOR | Analysedato Metode | Utf. lab | Acc.Key
Totale elementer/metaller - Forts
Sr (Strontium) 687 +108.00 | mg/kg TS| 2.00 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
Th (Thorium) 24.0 +3.40 mg/kg TS| 0.0500 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
U (Uran) 2.42 +0.32 mg/kg TS| 0.0500 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
V (Vanadium) 76.7 +10.00 |[mg/kg TS| 2.00 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
W (Wolfram) <50 - mg/kg TS 50.0 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
Y (Yttrium) 16.4 +2.20 mg/kg TS 2.00 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
Zn (Sink) 72.4 +9.60 mg/kg TS 4.00 2023-12-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Zr (Zirkonium) 428 +70.00 |mgkgTS 2.00 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
Fysikalsk
LOI 1000°C 0.726 +5.00 % 0.001 2023-12-14 S-LOI1000 LE a ulev
torrvekt
Terrstoff ved 105 grader 99.8 +2.00 % 0.1 2023-11-28 S-DW105 LE a ulev
Terrstoff ved 105 grader 99.6 +4.98 % 0.10 2023-11-28 S-DRY-GRCI CS a ulev
S-SUM-OXID 105 - % 0.001 2023-12-14 S-SUM-OXID LE *
tarrvekt
Andre analyser
C-total Karbon-total 0.134 +0.02 % 0.010 2023-12-04 S-TOC-TC-IR CcS a ulev
torrvekt
TIC Totalt uorganisk karbon 0.192 +0.03 % 0.010 2023-12-04 S-TOC-TC-IR CS a ulev
torrvekt
Totalt organisk karbon (TOC) <0.10 - % 0.10 2023-12-04 S-TOC-TC-IR CcS a ulev
tarrvekt
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Side :12av15 testrapport kjerneprgver, tarrstoffanalyser og
Ordrenummer 1 NO2325878 utlekkingstester
Kunde : Multiconsult Norge AS
Submatriks: JORD Kundes pravenavn ALUN-3
Provenummer lab NO2325878009
Kundes pravetakingsdato 2023-11-24 00:00
Parameter | Resultat | MU | Enhet LOR Analysedato Metode | Utf. lab | Acc.Key
Prgve pre-preparering
Knusing Knusing - - - 2023-11-27 S-PP-crushmill LE *
Maling Maling - - - 2023-11-27 S-PP-crushmill LE *
Terking Ja - - - 2023-11-27 S-PP-dry50 LE a ulev
Oppslutning Ja - - - 2023-12-01 S-PA16-HB LE a ulev
Fusjon Ja - - - 2023-12-13 S-PS49-FU LE a ulev
Totale elementer/metaller
Aluminium (som Al203) 13.9 +1.90 % 0.0200 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt
Fosfor (som P205) 0.112 +0.02 % 0.0200 | 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
tarrvekt
Jern (som Fe203) 2.74 +0.42 % 0.0300 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt
Kalium (som K20) 5.48 +0.66 % 0.0300 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt
Kalsium (som CaO) 1.33 +0.17 % 0.100 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt
Magnesium (som MgO) 0.475 +0.06 % 0.0200 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt
Mangan (som MnO) 0.0424 +0.0056 % 0.00200 | 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
tarrvekt
Natrium (som Na20) 3.55 +0.54 % 0.0300 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt
Si02 70.8 +9.40 % 0.100 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt
Titan (som TiO2) 0.391 +0.05 % 0.00200 | 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
tarrvekt
As (Arsen) <3 - mg/kg TS 3.00 2023-12-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Ba (Barium) 909 +185.00 | mg/kg TS| 5.00 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
Be (Beryllium) 2.90 +0.44 mg/kg TS| 0.500 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
Cd (Kadmium) <0.1 - mg/kg TS| 0.100 2023-12-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Co (Kobolt) 3.67 +0.50 mg/kg TS| 0.0800 2023-12-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Cr (Krom) 19.1 +3.10 mg/kg TS 10.0 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
Cu (Kopper) 3.30 +0.62 mg/kg TS 1.00 2023-12-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Fe (Jern) 19200 +2940.00 | mg/kg TS 200 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
Hg (Kvikksglv) <0.010 - mg/kg TS| 0.01 2023-12-01 S-AFS-17A LE a ulev
Mo (Molybden) <5 - mg/kg TS| 5.00 2023-12-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Nb (Niob) 16.6 +2.20 mg/kg TS| 5.00 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
Ni (Nikkel) 4.53 +0.74 mg/kg TS| 0.500 2023-12-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Pb (Bly) 49.8 +10.70 |[mg/kg TS 1.00 2023-12-01 S-SFMS-16 LE a ulev
S (Svovel) <90 - mg/kg TS 80.0 2023-12-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Sc (Scandium) 1.98 +0.32 mg/kg TS 1.00 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
Sn (Tinn) <20 - mg/kg TS 20.0 2023-12-01 S-SFMS-16 LE a ulev
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Side :13av 15 testrapport kjerneprgver, tarrstoffanalyser og
Ordrenummer 1 NO2325878 utlekkingstester
Kunde : Multiconsult Norge AS
Parameter | Resultat | MU | Enhet | LOR | Analysedato Metode | Utf. lab | Acc.Key
Totale elementer/metaller - Forts
Sr (Strontium) 337 +53.00 |[mgkg TS| 2.00 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
Th (Thorium) 34.3 +4.80 mg/kg TS| 0.0500 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
U (Uran) 5.90 +0.78 mg/kg TS| 0.0500 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
V (Vanadium) 24.7 +3.20 mg/kg TS 2.00 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
W (Wolfram) <50 - mg/kg TS 50.0 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
Y (Yttrium) 23.7 +3.20 mg/kg TS| 2.00 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
Zn (Sink) 55.0 +7.30 mg/kg TS| 4.00 2023-12-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Zr (Zirkonium) 296 +49.00 |[mgkg TS| 2.00 2023-12-13 S-SFMS-49 LE a ulev
Fysikalsk '
LOI 1000°C 0.208 +5.00 % 0.001 2023-12-14 S-LOI1000 LE a ulev
torrvekt
Terrstoff ved 105 grader 99.8 +2.00 % 0.1 2023-11-28 S-DW105 LE a ulev
Terrstoff ved 105 grader 99.9 +5.00 % 0.10 2023-11-28 S-DRY-GRCI CS a ulev
S-SUM-OXID 98.8 - % 0.001 2023-12-14 S-SUM-OXID LE *
tarrvekt
Andre analyser '
C-total Karbon-total 0.045 +0.01 % 0.010 2023-12-04 S-TOC-TC-IR CcS a ulev
torrvekt
TIC Totalt uorganisk karbon 0.098 +0.02 % 0.010 2023-12-04 S-TOC-TC-IR CS a ulev
torrvekt
Totalt organisk karbon (TOC) <0.10 - % 0.10 2023-12-04 S-TOC-TC-IR CcS a ulev
tarrvekt

Dette er slutten av analyseresultatdelen av analysesertifikatet
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Kort oppsummering av metoder

Analysemetoder Metodebeskrivelser L

S-AFS-17A Bestemmelse av kvikksglv (Hg) i fast stoff ved bruk av AFS i henhold til SS-EN ISO 17852:2008. Fer analyse blir preven
oppsiluttet i henhold til S-PA16-HB.

S-DW105 Gravimetrisk bestemmelse av tarrstoff ved 105°C iht SS 28113 utg. 1.

S-LOI1000 Bestemmelse av tap ved tenning ved 1000 °C i henhold til SE-SOP-0060.

S-PP-dry50 Praven tgrkes ved 50°C.

S-SFMS-16 Bestemmelse av metaller i faststoff ved bruk av ICP-SFMS i henhold til SS-EN ISO 17294-2:2016 og US EPA Method
200.8:1994. For analyse er prgven oppsluttet i henhold til S-PA16-HB.

S-SFMS-49 Bestemmelse av metaller i faste stoffer av ICP-SFMS i henhold til SS-EN ISO 17294-2:2016 og US EPA Method 200.8:1994.
For analyse smeltes praven og oppsluttes i henhold til S-PS49-FU.

S-SUM-OXID Beregning av sum av bestemte oksider.

S-DRY-GRCI CZ_SOP_D06_01_045 (CSN ISO 11465, CSN EN 12880, CSN EN 14346), CZ_SOP_D06_07_046 (CSN ISO 11465, CSN EN
12880, CSN EN 14346, CSN 46 5735) Bestemmelse av torrstoff gravimetrisk og bestemmelse av vanninnhold ved utregning
fra malte verdier.

S-TOC-TC-IR CZ_SOP_D06_07_055 (CSN EN 13137:2002, CSN EN 15936, CSN ISO 10694) Bestemmelse av total karbon (TC) og
inorganisk karbon (TIC) med IR-deteksjon og kalkulering fra total organisk karbon (TOC), karbonat og organisk materiale fra
malte verdier.

W-PHI-CFA CZ_SOP_D06_07_066 (CSN EN ISO 14402, SKALAR company methodology) Bestemmelse av fenoler ved kontinuerlig
stremningsanalyse (CFA), metode spektrofotometrisk

S-DRY-GRCI CZ_SOP_D06_01_045 (CSN ISO 11465, CSN EN 12880, CSN EN 14346), CZ_SOP_D06_07_046 (CSN ISO 11465, CSN EN
12880, CSN EN 14346, CSN 46 5735) Bestemmelse av torrstoff gravimetrisk og bestemmelse av vanninnhold ved utregning
fra malte verdier.

W-ANI-ENV CZ_SOP_D06_02_068 (CSN EN ISO 10304-1, CSN EN 16192) Bestemmelse av lgst fluorid, klorid, nitritt, bromid, nitrat og
sulfat ved IC og bestemmelse av nitritt-N og nitrat-N og sulfat-S ved utregning fra malte verdier inkludert utregning av total
mineralisering.

W-DOC-IR CZ_SOP_D06_02_056 (CSN EN 1484, CSN EN 16192, SM 5310) Bestemmelse av totalt organisk karbon (TOC), lgst organisk
karbon (DOC), totalt uorganisk karbon (TIC) og totalt karbon (TC) ved IR-deteksjon.

W-HG-AFSFX CZ_SOP_D06_02_096 (US EPA 2457, CSN EN ISO 17852, CSN EN 16192, prever opparbeidet i henhold til
CZ_SOP_D06_02_J02 kap. 10.1 og 10.2.) Bestemmelse av Kvikksglv ved Fluorescens-spektrometri.

W-METMSFX1 CZ_SOP_D06_02_002 (US EPA 200.8, CSN EN ISO 17294-2, US EPA 6020A, CSN 757358) - Bestemmelse av elementer
ved MS med ICP og stgkiometriske utregninger av konsentrasjonen til aktuelle forbindelser fra malte verdier inkludert
utregning av total mineralisering og kalkulering av summen Ca+Mg. Prgven ble fiksert med salpetersyre for analyse.

W-METMSFX2 CZ_SOP_D06_02_002 (US EPA 200.8, CSN EN ISO 17294-2, US EPA 6020A, CSN 757358) - Bestemmelse av elementer
ved MS med ICP og stgkiometriske utregninger av konsentrasjonen til aktuelle forbindelser fra malte verdier inkludert
utregning av total mineralisering og kalkulering av summen Ca+Mg. Prgven ble fiksert med salpetersyre for analyse.

W-TDS-GR CZ_SOP_D06_02_071 (CSN 757346, CSN 757347, CSN EN 16192, CSN EN 15216) Bestemmelse av lgst stoff (RL105) og
lgst stoff gledet (RAS) ved bruk av glassfiberfilter gravimetrisk og bestemmelse av gledetap av lgst stoff (RL550) ved
utregning fra malte verdier (glassmikrofiberfilter av porestgrrelse 1,5 pm - Environmental Express).

Prepareringsmetoder Metodebeskrivelser L

S-PA16-HB Total oppslutning i HNO3/HCI/HF i varmeblokk i henhold til SE-SOP-0039 (SS-EN 13656:2003).

S-PP-crushmill Knusing og maling

S-PS49-FU Fusjon og oppslutning i henhold til SE-SOP-0060 (ASTM D3682:2013; ASTM D4503:2008; An. Chem. 50:679-680)

S-LPER-A CZ_SOP_D06_07_087 (CSN P CEN/TS 14405, CSN ISO 10523, CSN 757342, CSN EN 27888) Bestemmelse av pH,
temperatur og ledningsevne (konduktivitet) ved kolonnetest.

*S-PPHOM4 CZ_SOP_D06_07_P01 Pravepreparering av faste prgver for analyse (knusing, kverning og pulverisering).

S-PPLPER CZ_SOP_D06_07_087 (CSN P CEN/TS 14405, CSN ISO 10523, CSN 757342, CSN EN 27888) Bestemmelse av pH,
temperatur og ledningsevne (konduktivitet) ved kolonnetest.

S-PPLPERS CZ_SOP_D06_07_087 (CSN P CEN/TS 14405, CSN ISO 10523, CSN 757342, CSN EN 27888) Bestemmelse av pH,
temperatur og ledningsevne (konduktivitet) ved kolonnetest.

*S-LS10-A CSN EN 12457-2 Karakterisering av avfall - Eluering - Utlekkingstest av granulert avfall, materialer og slam - Part 2: Ett-stegs
test ved veeske to solid ratio 10Il/kg for prgvemateriale med partikkelstgrrelse under 4 mm (uten or med
starrelsesreduksjon).

*S-PPHOM4 CZ_SOP_D06_07_P01 Pravepreparering av faste prgver for analyse (knusing, kverning og pulverisering).

S-PPL24INE CZ_SOP_DO06_07_PO03 Prgvepreparering av eluat 1:10 fra fast stoff, soils, avfall (basert pa DIN 38414 S4, ONORM S2072,

EN 12457-2, att. no. 4 MZP no. 383/2001 a MP MZP 12/2002). Liquid to Solid ratio var 10:1.
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Noter:

LOR = Rapporteringsgrenser representerer standard rapporteringsgrenser for de respektive parameterne for hver metode. Merk at
rapporteringsgrensen kan bli pavirket av f.eks ngdvendig fortynning grunnet matriksinterferens eller ved for lite prgvemateriale

MU = Maleusikkerhet

a = A etter utevende laboratorium angir akkreditert analyse gjort av ALS Laboratory Norway AS

a ulev = A ulev etter utgvende laboratorium angir akkreditert analyse gjort av underleverander

* = Stjerne for resultat angir ikke-akkreditert analyse.

< betyr mindre enn

> betyr mer enn

n.a. — ikke aktuelt

n.d. — Ikke pavist

Maleusikkerhet:

Maleusikkerhet skal veere tilgjengelig for akkrediterte metoder. For visse analyser der dette ikke oppgis i rapporten, vil
dette oppgis ved henvendelse til laboratoriet.

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Evaluation of measurement data - Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beregnet med en dekningsfaktor pa
2 noe som gir et konfidensinterval pa om lag 95%.

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

Utforende lab

Utfarende lab

Cs

Analysene er utfort av: ALS Czech Republic, s.r.o., Bendlova 1687/7 Ceska Lipa 470 01

LE

Analysene er utfort av: ALS Scandinavia AB Luled, Aurorum 10 Luled Sverige 977 75

PR

Analysene er utfort av: ALS Czech Republic, s.r.o., Na Harfe 336/9 Prague 9 - Vysocany 190 00
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Attachment no. 1 to the certificate of analysis of the work order NO2325878

Sample label: RIS-1
Lab. ID: NO2325878001
. L/S 10
Leachate (L/S 10) - the basic parameters

Analyses (parameters) Unit Values
Dry matter @ 105°C [%] 99.8
Mass of Analytical Sample [a] 80.2
Volume of Leach L/S =10 [mL] 500
Volume of Water added for Leach L/S =10 [mL] 800
pH - 9.20
Electrical Conductivity @ 25°C [mS/m] 4.25
Temperature °C 21.7

Calculated results in "mg/l", i.e. the amounts leached out from the sample in the first stage (L/S ratio 10)

. L/S 10
Analyses (parameters) Unit Values MU %
DOC mg/L 2.72 +32
Phenol Index mg/L <0.00500 -
CI- mg/L 0.537 +29
F- mg/L 0.0770 +29
TDS mg/L 99.0 +27
S04* mg/L 0.160 £29
Sb mg/L <0.00100 -
As mg/L <0.00100 -
Ba mg/L 0.00750 +27
Cd mg/L <0.000200
Cu mg/L <0.00100 -
Cr mg/L <0.00500 -
Pb mg/L <0.00100 -
Hg mg/L <0.0000100 -
Mo mg/L <0.00100 -
Ni mg/L <0.00300 -
Se mg/L <0.00100
Zn mg/L 0.00250 +26

Test method specification: CSN EN 12457-2 Characterisation of waste - Leaching — Compliance test for leaching of granular waste materials and sludges -

Part 2: One stage batch test at a liquid to solid ratio of 10 L/kg for materials with particle size below 4 mm

MU % = Measurement uncertainty in relative per cents is expressed as an expanded measurement uncertainty with coverage factor k = 2, representing 95%

confidence level.

Right Solutions -

The end of result part of the attachment the certificate of analysis

Right Partner
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Attachment no. 2 to the certificate of analysis of the work order NO2325878

Sample label: RIS-2
Lab. ID: NO2325878002
. L/S 10
Leachate (L/S 10) - the basic parameters

Analyses (parameters) Unit Values
Dry matter @ 105°C [%] 99.9
Mass of Analytical Sample [a] 80.1
Volume of Leach L/S =10 [mL] 500
Volume of Water added for Leach L/S =10 [mL] 800
pH - 9.20
Electrical Conductivity @ 25°C [mS/m] 4.78
Temperature °C 21.3

Calculated results in "mg/l", i.e. the amounts leached out from the sample in the first stage (L/S ratio 10)

. L/S 10
Analyses (parameters) Unit Values MU %
DOC mg/L 0.570 +32
Phenol Index mg/L <0.00500 -
CI- mg/L 0.497 +29
F- mg/L 0.270 +29
TDS mg/L 79.0 +27
S04* mg/L 0.635 £29
Sb mg/L <0.00100 -
As mg/L <0.00100 -
Ba mg/L 0.0315 +27
Cd mg/L <0.000200
Cu mg/L <0.00100 -
Cr mg/L <0.00500 -
Pb mg/L <0.00100 -
Hg mg/L <0.0000100 -
Mo mg/L <0.00100 -
Ni mg/L <0.00300 -
Se mg/L <0.00100
Zn mg/L 0.00660 +27

Test method specification: CSN EN 12457-2 Characterisation of waste - Leaching — Compliance test for leaching of granular waste materials and sludges -

Part 2: One stage batch test at a liquid to solid ratio of 10 L/kg for materials with particle size below 4 mm

MU % = Measurement uncertainty in relative per cents is expressed as an expanded measurement uncertainty with coverage factor k = 2, representing 95%

confidence level.

Right Solutions -

The end of result part of the attachment the certificate of analysis
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Attachment no. 3 to the certificate of analysis of the work order NO2325878

Sample label: RIS-3
Lab. ID: NO2325878003
. L/S 10
Leachate (L/S 10) - the basic parameters

Analyses (parameters) Unit Values
Dry matter @ 105°C [%] 99.8
Mass of Analytical Sample [a] 80.2
Volume of Leach L/S =10 [mL] 500
Volume of Water added for Leach L/S =10 [mL] 800
pH - 8.80
Electrical Conductivity @ 25°C [mS/m] 4.98
Temperature °C 21.7

Calculated results in "mg/l", i.e. the amounts leached out from the sample in the first stage (L/S ratio 10)

. L/S 10
Analyses (parameters) Unit Values MU %
DOC mg/L 1.18 +32
Phenol Index mg/L <0.00500 -
CI- mg/L 0.785 +29
F mg/L 0.383 +29
TDS mg/L 64.0 +27
S04* mg/L 0.983 £29
Sb mg/L <0.00100 -
As mg/L <0.00100 -
Ba mg/L 0.0278 +27
Cd mg/L <0.000200 -
Cu mg/L 0.00170 +28
Cr mg/L <0.00500 -
Pb mg/L 0.00120 +26
Hg mg/L <0.0000100
Mo mg/L <0.00100 -
Ni mg/L <0.00300 -
Se mg/L <0.00100 -
Zn mg/L 0.00660 +27

Test method specification: CSN EN 12457-2 Characterisation of waste - Leaching — Compliance test for leaching of granular waste materials and sludges -

Part 2: One stage batch test at a liquid to solid ratio of 10 L/kg for materials with particle size below 4 mm

MU % = Measurement uncertainty in relative per cents is expressed as an expanded measurement uncertainty with coverage factor k = 2, representing 95%

confidence level.

Right Solutions -

The end of result part of the attachment the certificate of analysis
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10243085-09-RIGberg-RAP-001_Vedlegg_8_ALS testrapport
kjerneprover, terrstoffanalyser og utlekkingstester

Attachment no. 4 to the certificate of analysis for work order NO2325878

Analytical Results - Leaching test according to the standard CSN EN 14405
“Characterization of waste - Leaching behavior tests -
Up-flow percolation test (under specified conditions)”
Laboratory ID of the analysed sample: N02325878004
Client's ID of the analysed sample: KOL-1

Sample preparation:
The tested material was crushed below 4 mm and after homogenization the aliquot part was used to fill the column according to the

standard CSN EN 14405.
General information about the experiment

The column has been used with the inner diameter: 5.0 cm
Dry matter content: 99.9 %
Amount of wet sample in the column: 912.9 g
Amount of dry sample in the column: 912 g
Height of the tested sample in the column: 27.0 cm
The experiment has been carried out at room temperature: 20.4 °C
Average flow (permitted range = 10.6 - 13.9 mL/h) 13.0 mL/h
Measurements in the eluates
. L/S ratio L/S acceptable Volume of
L: D 9
aboratory | L/S ratio removed range eluate[mL] pH T[°C] EC [uS/cm]
N02325878004 0.100 0.118 0.08-0.12 108 10.10 20.4 235
Removal of the eluates (L/S ratio removed in the permitted range)
Comments pH of the first 15 mL 10.20
pH of the rest eluate L/S = 0.10: 9.98

Equilibrium achieved (the difference of pH values above is less than 0.5)

Concentration of pollutants in the eluate L./S=0.10

Analyte Fraction 0.00 - 0.10
[ng/L]
Dissolved Organic Carbon 3320
Phenol Index <5.00
Chloride 17300
Fluoride 779
Dissolved solids dried at 105 °C 184000
Sulphate as SO4 2- 30800
Cadmium <0.500
Lead <1.20
Arsenic <5.00
Chromium <5.00
Nickel <5.00
Molybdenum <25.0
Antimony 3.00
Selenium <5.00
Barium 42.9
Copper <25.0
Zinc <50.0
Mercury <0.0268
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10243085-09-RIGberg-RAP-001_Vedlegg_8_ALS
testrapport kjerneprover, torrstoffanalyser og
utlekkingstester

Attachment no. 4 to the certificate of analysis for work order NO2325878

Analytical Results - Leaching test according to the standard CSN EN 14405
“Characterization of waste - Leaching behavior tests -
Up-flow percolation test (under specified conditions)”

Cumulative amount leached out of the sample for L/S ratio 0.100

L/S = 0.10 L/S = 0.10
Analyte (parameter) mg/kg DW Analyte ug/kg DW
DOC 0.393 DOC 393
Phenol Index 0-0.000592 Phenol Index 0-0.592
Chloride 2.05 Chloride 2050
Fluoride 0.0923 Fluoride 92.3
TDS 21.8 TDS 21800
Sulphate as SO4 2- 3.65 Sulphate as SO4 2- 3650
Cadmium 0-0.0000592 Cadmium 0-0.0592
Lead 0-0.000142 Lead 0-0.142
Arsenic 0-0.000592 Arsenic 0-0.592
Chromium 0-0.000592 Chromium 0-0.592
Nickel 0-0.000592 Nickel 0-0.592
Molybdenum 0-0.00296 Molybdenum 0-2.96
Antimony 0.000355 Antimony 0.355
Selenium 0-0.000592 Selenium 0-0.592
Barium 0.00508 Barium 5.08
Copper 0-0.00296 Copper 0-2.96
Zinc 0-0.00592 Zinc 0-5.92
Mercury 0-0.00000317 Mercury 0-0.00317
Remarks:

DOC - Dissolved Organic Carbon; TDS - Dissolved solids dried at 105 °C

All the leaching column tests as well as the chemical analyses were performed in ALS Czech Republic, s.r.o.

When there is only 1 value reported in the “cumulative amount table” above, it means that the concentration of this parameter in this fraction was
greater than limit LOR.

If there the interval of concentrations is reported it means that the concentration of the involved parameter was less than LOR value. The lower value
of the interval was evaluated using “zero concentration 0.000 pg/L” for the involved parameter and the upper value of the interval was evaluated
using the value of reported limit (LOR) for the involved parameter.

When the lower value of the interval is zero it means that the concentration of the involved parameter was “less than LOR” in this fraction L/S = 0-
0.10.

The end of result part of the attachment the certificate of analysis
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10243085-09-RIGberg-RAP-001_Vedlegg_8_ALS
testrapport kjernepraver, tarrstoffanalyser og utlekkingstester

Attachment no. 5 to the certificate of analysis for work order NO2325878

Analytical Results - Leaching test according to the standard CSN EN 14405
“Characterization of waste - Leaching behavior tests -
Up-flow percolation test (under specified conditions)”
Laboratory ID of the analysed sample: N02325878005
Client's ID of the analysed sample: KOL-2

Sample preparation:
The tested material was crushed below 4 mm and after homogenization the aliquot part was used to fill the column according to the

standard CSN EN 14405.
General information about the experiment

The column has been used with the inner diameter: 5.0 cm
Dry matter content: 99.9 %
Amount of wet sample in the column: 976.0 g
Amount of dry sample in the column: 975 g
Height of the tested sample in the column: 28.0 cm
The experiment has been carried out at room temperature: 21.5 °C
Average flow (permitted range = 10.6 - 13.9 mL/h) 13.0 mL/h
Measurements in the eluates
. L/S ratio L/S acceptable Volume of
L: D 9
aboratory | L/S ratio removed range eluate[mL] pH T[°C] EC [uS/cm]
N02325878005 0.100 0.119 0.08-0.12 116 8.71 21.5 357
Removal of the eluates (L/S ratio removed in the permitted range)
Comments pH of the first 15 mL 8.81
pH of the rest eluate L/S = 0.10: 8.61

Equilibrium achieved (the difference of pH values above is less than 0.5)

Concentration of pollutants in the eluate L./S=0.10

Analyte Fraction 0.00 - 0.10
[ng/L]
Dissolved Organic Carbon 2220
Phenol Index <5.00
Chloride 34600
Fluoride 2210
Dissolved solids dried at 105 °C 536000
Sulphate as SO4 2- 19300
Cadmium 0.790
Lead 11.9
Arsenic <5.00
Chromium <5.00
Nickel <5.00
Molybdenum <25.0
Antimony 1.60
Selenium <5.00
Barium 283
Copper <25.0
Zinc <50.0
Mercury <0.0268
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10243085-09-RIGberg-RAP-001_Vedlegg_8_ALS
testrapport kjernepraver, terrstoffanalyser og
utlekkingstester

Attachment no. 5 to the certificate of analysis for work order NO2325878

Analytical Results - Leaching test according to the standard CSN EN 14405
“Characterization of waste - Leaching behavior tests -
Up-flow percolation test (under specified conditions)”

Cumulative amount leached out of the sample for L/S ratio 0.100

L/S = 0.10 L/S = 0.10
Analyte (parameter) mg/kg DW Analyte ug/kg DW
DOC 0.264 DOC 264
Phenol Index 0-0.000595 Phenol Index 0-0.595
Chloride 4.12 Chloride 4120
Fluoride 0.263 Fluoride 263
TDS 63.8 TDS 63800
Sulphate as SO4 2- 2.30 Sulphate as SO4 2- 2300
Cadmium 0.0000940 Cadmium 0.0940
Lead 0.00142 Lead 1.42
Arsenic 0-0.000595 Arsenic 0-0.595
Chromium 0-0.000595 Chromium 0-0.595
Nickel 0-0.000595 Nickel 0-0.595
Molybdenum 0-0.00297 Molybdenum 0-2.97
Antimony 0.000190 Antimony 0.190
Selenium 0-0.000595 Selenium 0-0.595
Barium 0.0337 Barium 33.7
Copper 0-0.00297 Copper 0-2.97
Zinc 0-0.00595 Zinc 0-5.95
Mercury 0-0.00000319 Mercury 0-0.00319
Remarks:

DOC - Dissolved Organic Carbon; TDS - Dissolved solids dried at 105 °C
All the leaching column tests as well as the chemical analyses were performed in ALS Czech Republic, s.r.o.

When there is only 1 value reported in the “cumulative amount table” above, it means that the concentration of this parameter in this fraction was
greater than limit LOR.

If there the interval of concentrations is reported it means that the concentration of the involved parameter was less than LOR value. The lower value
of the interval was evaluated using “zero concentration 0.000 pg/L” for the involved parameter and the upper value of the interval was evaluated
using the value of reported limit (LOR) for the involved parameter.

When the lower value of the interval is zero it means that the concentration of the involved parameter was “less than LOR” in this fraction L/S = 0-
0.10.

The end of result part of the attachment the certificate of analysis
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testrapport kjernepraver, terrstoffanalyser og
utlekkingstester

Attachment no. 6 to the certificate of analysis for work order NO2325878

Analytical Results - Leaching test according to the standard CSN EN 14405
“Characterization of waste - Leaching behavior tests -
Up-flow percolation test (under specified conditions)”
Laboratory ID of the analysed sample: N02325878006
Client's ID of the analysed sample: KOL-3

Sample preparation:
The tested material was crushed below 4 mm and after homogenization the aliquot part was used to fill the column according to the

standard CSN EN 14405.
General information about the experiment

The column has been used with the inner diameter: 5.0 cm
Dry matter content: 99.8 %
Amount of wet sample in the column: 999.0 g
Amount of dry sample in the column: 997 g
Height of the tested sample in the column: 28.0 cm
The experiment has been carried out at room temperature: 22.1 °C
Average flow (permitted range = 10.6 - 13.9 mL/h) 13.0 mL/h
Measurements in the eluates
. L/S ratio L/S acceptable Volume of
L: D 9
aboratory | L/S ratio removed range eluate[mL] pH T[°C] EC [uS/cm]
N02325878006 0.100 0.118 0.08-0.12 118 8.99 22.1 136
Removal of the eluates (L/S ratio removed in the permitted range)
Comments pH of the first 15 mL 9.09
pH of the rest eluate L/S = 0.10: 8.89

Equilibrium achieved (the difference of pH values above is less than 0.5)

Concentration of pollutants in the eluate L./S=0.10

Analyte Fraction 0.00 - 0.10
[ng/L]
Dissolved Organic Carbon 1610
Phenol Index <5.00
Chloride 7350
Fluoride 1660
Dissolved solids dried at 105 °C 108000
Sulphate as SO4 2- 15600
Cadmium <0.500
Lead 2.90
Arsenic 1.00
Chromium <5.00
Nickel <3.00
Molybdenum 2.30
Antimony 2.20
Selenium <1.00
Barium 208
Copper 2.70
Zinc 67.7
Mercury <0.0100
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10243085-09-RIGberg-RAP-001_Vedlegg_8_ALS testrapport
kiernepraver, terrstoffanalyser og utlekkingstester

Attachment no. 6 to the certificate of analysis for work order NO2325878

Analytical Results - Leaching test according to the standard CSN EN 14405
“Characterization of waste - Leaching behavior tests -
Up-flow percolation test (under specified conditions)”

Cumulative amount leached out of the sample for L/S ratio 0.100

L/S = 0.10 L/S = 0.10
Analyte (parameter) mg/kg DW Analyte ug/kg DW
DOC 0.191 DOC 191
Phenol Index 0-0.000592 Phenol Index 0-0.592
Chloride 0.870 Chloride 870
Fluoride 0.196 Fluoride 196
TDS 12.8 TDS 12800
Sulphate as SO4 2- 1.85 Sulphate as SO4 2- 1850
Cadmium 0-0.0000592 Cadmium 0-0.0592
Lead 0.000343 Lead 0.343
Arsenic 0.000118 Arsenic 0.118
Chromium 0-0.000592 Chromium 0-0.592
Nickel 0-0.000355 Nickel 0-0.355
Molybdenum 0.000272 Molybdenum 0.272
Antimony 0.000260 Antimony 0.260
Selenium 0-0.000118 Selenium 0-0.118
Barium 0.0246 Barium 24.6
Copper 0.000320 Copper 0.320
Zinc 0.00801 Zinc 8.01
Mercury 0-0.00000118 Mercury 0-0.00118
Remarks:

DOC - Dissolved Organic Carbon; TDS - Dissolved solids dried at 105 °C

All the leaching column tests as well as the chemical analyses were performed in ALS Czech Republic, s.r.o.

When there is only 1 value reported in the “cumulative amount table” above, it means that the concentration of this parameter in this fraction was
greater than limit LOR.

If there the interval of concentrations is reported it means that the concentration of the involved parameter was less than LOR value. The lower value
of the interval was evaluated using “zero concentration 0.000 pg/L” for the involved parameter and the upper value of the interval was evaluated
using the value of reported limit (LOR) for the involved parameter.

When the lower value of the interval is zero it means that the concentration of the involved parameter was “less than LOR” in this fraction L/S = 0-
0.10.

The end of result part of the attachment the certificate of analysis
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VANNLABORATORIET
A/S
Rigetjonnveien 12

Multiconsult 4626 KRISTIANSAND
v/Martin Feldmann
Region Midt Telefon: 380 33 590

Org.nr.: 991 449 361 MVA
Rek.nr: 849/23 Deres ref: Prosjektnr. 10243085-09 Dato: 05.12.23
Provested: Stad Skipstunnel

Prove mottatt: 27.11.23
Prove periode: 21.11.23
Provetype: Borestov
Analyseperiode: 28.11.23 —05.12.23

ANALYSERESULTATER

Analyseparameter Maleenhet | Metode Resultat

Lab. nr.: 2712 2713 2714
Prover merket: REAK-1 | REAK-2 | REAK-3
Svovel % S XRF- user 0,017 0,062 0,016
Reaktivitetstest H2O2 °@ Intern metode 0,0 0,0 0,0
Analyseresultatene gjelder kun de undersgkte provene. Denne rapporten kan ikke gjengis i utdrag, uten
godkjennelse av laboratoriet. Analysens maleusikkerhet oppgis ved henvendelse til laboratoriet.

Erik Olsen
Analyseansvarlig
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