Fylkesmannen i Rogaland
Miljgvernavdelingen

1. Generell informasjon:

a) Tiltakshaver: Navn: Karmey kommune v/Thor Baarsrud
Adresse: Radhuset, Postboks167, 4291 KOPERVIK

E-post: thor.inge.baarsrud @ karmoy.kommune.no

b) Soknaden gjelder Mudring fra land |:|
Mudring fra lekter/bat ||
Utfylling fra land 5]
Utfylling fra lekter/bat [ |
Peling i sjo @
Sprenging i sjo D
Lokalitet:

Kommune: Karmgy kommune

Omradenavn: Husoy (Stutay)

Gnr:86 Bnr:23,

Reguleringsformal i reguleringsplanikemmuneplan-{evi-dispensasjen):

Havn

c) Ansvarlig entreprenor: ikke valgt enda

Soknaden skal vedlegges kart i malestokk 1:50.000 (oversikt) og 1:1000 med
inntegnet areal (lengde og bredde) pa omradet som skal mudres og/eller
omradet der masser skal fylles ut, eventuelle provetakingspunkter skal
avmerkes pa 1:1000 kartet.

Legg ogsa ved fotografier, dette gir en god beskrivelse av forholdene pa
stedet.
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2. Beskrivelse av tiltaket ved mudring og/eller utfylling:
a) Angi dybde i tiltaksomradet: 0-ca12m
b) Formal med tiltaket
Vedlikeholdsmudring (oppgi nar det sist ble mudret) []
1. gangsmudring []
Egen brygge/batplass []
Brygge/smabathavn for flere []
Infrastruktur/kaier/havner &#
Legging av kabel D
Annet D
Utdyp/beskriv formalet med tiltaket:
Formalet er fylling for & senere etablere kai i trad med reguleringsplanen.
c) Beregnet volum (med usikkerhet) av masser som skal
mudrest——— mP= '’
egfeller utfylles: | ast ca 46 000 m?® prosjekterte faste masser til sjgbunn
d) Beregnet areal som blir berart: 10 500m?' i sjo

e} Hvordyntskal detmudres:———m

f)

a)

h)

Angi mudrings-/utfyllingsmetode, kort beskrivelse og begrunnelse:
(f.eks. graving, gravemaskin, grabbmudring, sugemudring)
Fylling med dumper fra land, evt supplert med lekter ved behov.

Planlagte avbatende tiltak for a hindre/redusere partikkelspredning: (f.eks.
bruk av siltgardin, turbiditetsmalinger med grenseverdier, fiberduk med
overdekking etc.)

Siltgardin er sannsynlig, men dette bestemmes etter at rapport fra

grunnundersokelsene foreligger.

Hvilken type masser skal benyttes til utfylling? (hvor stammer massene fra,
hva bestar de av (bergan, kornfraksjon), evt. innhold av skyteledninger, etc.)
Utfyllingen er planlagt utfert med lokale sprengsteinsmasser pa Husoy.

Omradet er pa ngu opplyst til & veere:

Vulkanske bergarter | Basaltisk til andesittisk sandstein og breksje, ogsé lag av metabasalt,
(uspesifisert) metaryolitt-dacitt, grenn fyllitt og stedvis kiselstein
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3.

Og erfaringsmessig bestar omradet av grann fyllitt.
Utlekkingstest for fyllmassene er vedlagt
Angi et tidsintervall for nar tiltaket planlegges gjennomfart og et estimat pa

varighet:
Oppstart ca 1. september 2017. 8-12mnd byggetid.

Hvilke eiendommer kan bli berart av tiltaket:

Eier: Gnr.: Bnr.:
Karmoy kommune 86 23

Dersom planlagt tiltak gar inn pd annen persons eiendom bor det vedlegges
skriftlig godkjenning fra eieren om at arbeidet tillates utfort.

Tilgrensende eiendommer regnes som berorte.

Lokale forhold:

Beskriv (gjerne pa et eget ark) forholdene pa lokaliteten og omradene i naerheten
mht. folgende punkt. Faglig dokumentasjon pa naturtyper pa land og i sjo for
omradet kan kreves.

a)
b)
c)

d)
e)

f)

Oseanografi: bunnforhold (kornstarrelser, innhold av organisk materiale, mv.)
dybdeforhold, strom og tidevann, etc.

Viktige omrader for biologisk mangfold, naturtyper, radlistearter, sjafug|,
tilknytning til verneomrade etc. (sok i databasen Temakart-Rogaland)

Omradets og tiltakets betydning for rekreasjon/friluftsinteresser, kommersielt
fiske, sportsfiske etc.

Gyte- og oppvekstomrader for fisk
Eventuelle kjente kulturminner i omradet

Er du kjent med om det ligger kjente ror, kabler eller andre konstruksjoner pa
bunnen i omradet? (Merk evt. av pa kartet som legges ved.)

a) Bunnforholdene er beskrevet i innsendte rapporter vedrgrende grunnforhold
og miljo.

b) Omradet rundt Flatskjeeret er registrert som en viktig naturtype. Dette er en
middels store tareskogforekomst som har fatt verdi B ut fra storrelsen og gitt at
den ligger i et beskyttet kystomrade. Se vedlegg.

c) Tiltaket ligger innenfor regulert havneomrade, og omradet har i dag ingen
seerskilt betydning for rekreasjon/friluftsinteresser o.l

d) Ikke registrert
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e) Det er ingen kjente kulturminner innenfor fyllingsomradene. Tiltaket er i trad
med gjeldende reguleringsplan.
f) Nei

4. Opplysninger om potensielle forurensningskilder:

a) Beskriv lokaliteten/forholdene ved lokaliteten mht. forurensningstilstand samt
aktive og/eller historiske forurensningskilder (f.eks. slipp, kommunalt avigp,
smabathavn, industrivirksomhet etc.).

Ingen kjent navaerende forurensningskilder. Rapport vedrerende bunnforhold
er vedlagt.

b) Foreligger det analyser av miljogifter i bunnsedimentene i naeromradet? (Legg
ved eventuelle analyseresultater).

Ja. vedlagt

5. Disponering av sedimentene/oppgravde masser:
Hvordan skal sedimentene/massene (inkl. stein) disponeres?

6. Behandling av andre myndigheter:

NB!

Var oppmerksom pa at denne typen saker er regulert av flere regelverk og
myndigheter (se under). Disse ma kontaktes pa et tidlig tidspunkt for a avklare
behov for eventuelle uttalelser eller tillatelser.

Kystverket, Postboks 1502, 6025 Alesund
Til aktuell kommune v/plan- og bygningsmyndighet
Til aktuell kommune v/havnemyndighet

Fylkesmannen gir ikke tillatelser til arbeider i sjo for det avklart at tiltaket er
innenfor rammen av gjeldende reguleringsbestemmelser.

Yawond M -1 2o Ut UL,

" Sted og dato ’ Undeé(m
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Fra: Anja Urdal Vinje[AUV@cowi.com]

Dato: 27.06.2017 15:08:02

Til: Hedegaard, Mikkel

Kopi: Magnar Seetre; Per Qrpetveit; Thor Inge Baarsrud (thor.inge.baarsrud@karmoy.kommune.no)
Tittel: Seknad om tiltak i sjg - Husgy - omrade 3

Hei
Viser til mail og telefonsamtale, og sender vedlagt dokumentene for omrade 3 pa Husgy som egen sgknad.

Med vennlig hilsen

Anja Urdal Vinje
Ingenigr

Veg og arealplanlegging
Divisjon Vann

COWI
Rennesgygata 12
5537 Haugesund

Phone: (+47)02694

Mobile: (+47) 930 87 377
Email: auv@cowi.no
WWW.COWi.No / WWW.CoOwi.com

Print only if necessary



Naturbase | Nordre-Sore Flatskj®ret Page 1 of 2
MIL)JO-
pirexkToraTET ~ Naturbase
23.11.2016

Fakta: Naturtype

Nordre-Sare Flatskjseret

Id

Omradenavn
Kommuner
Naturtype
Utforming

Verdi

Utvalgt naturtype
Registreringdato
Noyaktighetsklasse
Tilstand

MOB-Land prioritet
Modellert
Gjennomsnittsdyp
Forvaltningsplan
Forvaltningsavtale
Bruk
Pavirkningsfaktor
Verdibegrunnelse

Innledning
Beliggenhet

Naturtyper
Artsmangfold
Pavirkning
Fremmede arter
Skjotsel
Landskap
Mangler
Totalareal

Kilder

BN00102153

Nordre-Sere Flatskjeeret
Karmay
Starre tareskogforekomster

Viktig
Nei

24.06.2015
>100m

G |kke vurdert

Nei

Dette er en middels stor tareskogforekomst som far verdi B ut fra starrelsen gitt at den ligger
i et beskyttet kystomrade.

En middels stor tareskogforekomst i et sveert balgebeskyttet omrade, som har potensiale for
forekomst av sukkertareskog.

37 daa
Navn| Ar |Tittel Lenke Kildetype
NIVA 2014 Annet

htto://faktaark.naturbase.no/naturtvoe?id=BN00102153

23.11.2016
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Kartgrunnlag: Kartverket, Geovekst og kommune.r. .
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Viktige naturtyper

id

IID
Omradenavn
Naturtype ID
Naturtype
reg_dato
Verdi id
Verdi
utform_id
modellert
moblandpri
stedkvalit
ogr_date

faktaark

80337

BN00102153
Nordre-Sgre Flatskjeeret
101

Starre tareskogforekomster
24.06.2015

B

Viktig

101

0

G lkke vurdert

>100 m

22.11.2016

<a

23.11.2016

href="http://faktaark.naturbase.no/naturtype?id=BN00102153" target="_blank">Faktaark</a>
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KARM@Y KOMMUNE

ANALYSER SPRENGSTEIN HUSQ@Y

MILIGPR@VETAKING
1 Bakgrunn
2 Prgvetaking
3 Resultater
4 Konklusjon
5 Referanser
6 Vedlegg A - Analyseresultater
OPPDRAGSNR. DOKUMENTNR.
A088132 NOTO001
Sera andL I PTRVATIR
0 Al LV pMamdl
VERSJON UTGIVELSESDATO BESKRIVELSE UTARBEIDET KONTROLLERT
01 19.4.2017 Analyser sprengstein Lena Frgyland Arild Vatland

COWI

ADRESSE COWI AS
Haug8sstubben 3
4016 Stavanger
TLF +47 02694
WWW cowi.no

S

GODKIENT

Magnar Seetre

http://projects.cowiportal.com/ps/A088132/Documents/3. PROSJEKTDOKUMENTER/3.4 Rapporter/Miljg - fyllmasser/NOT001 utlekkingstest fyllmasser.docx
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COWIL

UTLEKKINGSTEST FYLLMASSER

1 Bakgrunn

Karmgy kommune gnsker 8 fylle ut i sjg ved 3 ulike steder pd Husgy, Karmgy
kommune. Da grgnnstein/grgnnskifer har pvist hgye konsentrasjoner av kobber
og sink andre stedet i fylket, og ikke har blitt betraktet som rene masser, har
Fylkesmannen i Rogaland etterspurt analyser av sprengsteinen. Dette notatet
fremlegger resultatene.

2 Prgvetaking

Prgvetaking av massene som skal benyttes til utfylling i sjg ble gjennomfart 17.
mars 2017 av miljgrddgiver i COWI, Lena Frgyland. Tilstede var ogsa Magnar
Saetre i COWI. Prgven ble tatt av sprengstein fra et omrade like ved "knausen"
som skal sprenges i denne omgang, og representerer samme bergart. Plassering
av prgven er vist pa kart i Figur 1.

Prgven ble sendt inn til akkreditert laboratorium, ALS Laboratory Group Norway
AS. Prgven ble knust og analysert for metaller. Det ble ogsa utfgrt en
utlekkingstest p& materialet.

Figur 1: Provetakingssted for sprengstein p8 Husay er markert med rod sirkel. Innsamlet
sprengstein er fra samme omr8de som det skal sprenges i ved neste
utfylling. Kartgrunnlag er hentet fra www.norgeibilder.no

http://projects.cowiportal.com/ps/A088132/Documents/3. PROSIEKTDOKUMENTER/3.4 Rapporter/Miljg - fyllmasser/NOT001 utlekkingstest fyllmasser.docx
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3 Resultater

Resultatene fra analysen av knust sprengstein er vist i Tabell 1. Verdiene er
sammenlignet med normverdier fra Forurensningsforskriften
(Forurensningsforskriften). Tabellen viser at resultatene av bade kobber og sink
er langt under grensen for normverdi, slik at massene betraktes som rene.
Originale resultater er vist i vedlegg A.

Innholdet av kobber og sink i den knuste sprengsteinen er videre lavere enn
akseptverdier for masser (fra land) gitt i vedlegg A i veileder M-411
(Testprogram for tildekkingsmasser — Forurenset sjgbunn) (Mlljgdirektoratet,
2015).

Resultatene i Tabell 1 viser at sprengsteinen kan fylles ut i sjg uten forringelse
av miljget.

Tabell 1: Resultater fra analysen av knust sprengstein

Parameter Enhet Husgy Normverdi Akseptverdi
Sprengstein (M-411)

Cu (Kopper) mg/kg 67,7 100 84

Zn (Sink) mg/kg 39,5 200 139

For @ ev. unngd & matte vente pd resultater fra utlekkingstest om
konsentrasjonene i Tabell 1 skulle overstige normverdier/akseptverdier, ble det
bestilt utlekkingstest i samme bestilling. Utlekkingstesten var ristetest i sjgvann
(L/S 10), og resultatene er vist i Tabell 2. Utlekkingstesten ble gjennomfart pd
knust materiale, slik at konsentrasjonene for beregnet utvasket mengde for
sprengstein ville veaert betydelig lavere.

Tabell 2: Beregnet mengde utlekket fra knust materiale

Beregnet utvasket mg/kg
mengde TS

Cu (Kopper) 0,184
Zn (Sink) 0,535

http://projects.cowiportal.com/ps/A088132/Documents/3. PROSJEKTDOKUMENTER/3.4 Rapporter/Miljg - fyllmasser/NOT001 utlekkingstest fyllmasser.docx
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UTLEKKINGSTEST FYLLMASSER

4 Konklusjon

Prgvetakingen har vist at sprengsteinen som skal benyttes til utfylling ved
Husgy, Karmgy kommune, inneholder konsentrasjoner av kobber og sink under
normverdier i forurensningsforskriften og under akseptverdier for masser fra
land i tildekkingsveileder M-411. I tillegg viser ristetest p& knust sprengstein at
utlekking av kobber og sink er lave. Konsentrasjonene ville vaert vesentlig lavere
pa sprengstein.

Det vurderes at det er liten risiko for at innholdet av kobber og sink i
sprengsteinen skal forringe ytre miljg, og at sprengsteinen kan benyttes til
utfyllingsformal i sjg.

5 Referanser

Forurensningsforskriften. (u.d.). Forskrift om begrensning av forurensning.
Hentet fra https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2004-06-01-931

Mlljgdirektoratet. (2015). Testprogram for tildekkingsmasser. Veileder M-
411/2015.

6 Vedlegg A - Analyseresultater

http://projects.cowiportal.com/ps/A088132/Documents/3. PROSJEKTDOKUMENTER/3.4 Rapporter/Miljg - fyllmasser/NOT001 utlekkingstest fyllmasser.docx



Rapport

Side 1 (3)

N1703351

2G141911JB2
ALS

Mottatt dato 2017-03-08 COWI AS
Utstedt 2017-03-13 Lena Frgyland

3410.04

Haugasstubben 3

4016 Stavanger

Norge
Prosjekt Husay
Bestnr A088132
Analyse av material
Deres prgvenavn Husgy

Sprengstein

Labnummer N00487755
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfart Sign
Cu (Kopper) 67.7 135 mg/kg 1 1 NADO
Zn (Sink) 39.5 7.9 mg/kg 1 1 NADO
Knusing* ja 2 1 NADO

ALS Laboratory Group Norway AS
PB 643 Skgyen, N-0214 Oslo

ALS avd. @MM-Lab
Yvenveien 17, N-1715 Yven

E-post: info.on@alsglobal.com
Tel: + 47 22 13 18 00

Epost: info.srp@alsglobal.com
Tel: + 47 69 13 78 80

Web: www.alsglobal.no

Dokumentet er godkjent
og digitalt undertegnet
av Rapportgr
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ALS
*etter parameternavn indikerer at analysen er utfgrt uakkreditert ved ALS Laboratory Group Norway AS eller
underleverandgr. Utfgrende laboratorium er oppgitt i tabell kalt Utf.
n.d. betyr ikke pavist.
n/a betyr ikke analyserbart.
< betyr mindre enn.
> betyr starre enn.
Metodespesifikasjon
1 |Bestemmelse av tungmetaller
Metode: EPA 200.7, ISO 11885
Maleprinsipp: ICP-AES
Rapporteringsgrenser: Arsen (As) : 3,00 mg/kg
Kadmium (Cd): 0,10 mg/kg
Krom (Cr): 0,25 mg/kg
Kobber (Cu): 0,10 mg/kg
Bly (Pb): 1,0 mg/kg
Kvikksglv (Hg): 1,00 mg/kg
Nikkel (Ni): 1,0 mg/kg
Sink (Zn): 1,0 mg/kg
Maleusikkerhet: 20%
2 | Knusing
Godkjenner
NADO | Nadide Ddnmez
utf*
1 | Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.r.o, Na Harfé 9/336, Praha, Tsjekkia

Lokalisering av andre ALS laboratorier:

Ceska Lipa Bendlova 1687/7, 470 03 Ceska Lipa
Pardubice V Raji 906, 530 02 Pardubice
Akkreditering: Czech Accreditation Institute, labnr. 1163.

Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon

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 pd om lag 95%.

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

! Utfarende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandgar).

ALS Laboratory Group Norway AS  E-post: info.on@alsglobal.com Dokumentet er godkjent
PB 643 Skgyen, N-0214 Oslo Tel: + 47 22 13 18 00 og digitalt undertegnet
av Rapportgr

ALS avd. IMM-Lab Epost: info.srp@alsglobal.com
Yvenveien 17, N-1715 Yven Tel: + 47 69 13 78 80

Web: www.alsglobal.no
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Maleusikkerhet skal veere tilgjengelig for akkrediterte metoder. For visse analyser der dette ikke oppgis i rapporten, vil dette
oppgis ved henvendelse til laboratoriet.

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

Resultatene gjelder bare de analyserte prgvene.
Angéende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er & anse som kopier.

ALS Laboratory Group Norway AS  E-post: info.on@alsglobal.com Dokumentet er godkjent
PB 643 Skgyen, N-0214 Oslo Tel: + 47 22 13 18 00 og digitalt undertegnet
av Rapportgr

ALS avd. IMM-Lab Epost: info.srp@alsglobal.com
Yvenveien 17, N-1715 Yven Tel: + 47 69 13 78 80

Web: www.alsglobal.no


mailto:info.on@alsglobal.com
mailto:info.srp@alsglobal.com
http://www.alsglobal.no
http://www.alsglobal.no

Rapport

N1703394

Side 1 (3) 2HK1ZK1RAMJ
ALS

Mottatt dato 2017-03-08 COWI AS
Utstedt 2017-03-31 Lena Frgyland

3410.04

Haugasstubben 3

4016 Stavanger

Norge
Prosjekt Husay
Bestnr A088132
Analyse av material
Deres prgvenavn Husgy

Sprengstein

Labnummer N00487895
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode | Utfart Sign
Ristetest ett-trinns | emmememeee 1 1 NADO
Tarrstoff (E) 93.6 5.65 % 1 1 NADO
Mengde innveid 31.0 g 1 1 NADO
Volum tilsatt 299 mi 1 1 NADO
pH 7.97 1 1 NADO
Ledningsevne (konduktivitet) 3820 mS/m 1 1 NADO
Beregnet utvasket mengde | ----eeee- Beregnet 1 1 NADO
Cu (Kopper) 0.184 0.02 mg/kg TS 1 1 NADO
Zn (Sink) 0.535 0.05 mg/kg TS 1 1 NADO

ALS Laboratory Group Norway AS
PB 643 Skgyen, N-0214 Oslo

ALS avd. @MM-Lab
Yvenveien 17, N-1715 Yven

E-post: info.on@alsglobal.com

Tel: +47 221318 00

Dokumentet er godkjent

og digitalt undertegnet

av Rapportgr

Epost: info.srp@alsglobal.com

Tel: + 47 69 13 78 80

Web: www.alsglobal.no
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*etter parameternavn indikerer at analysen er utfgrt uakkreditert ved ALS Laboratory Group Norway AS eller
underleverandgr. Utfgrende laboratorium er oppgitt i tabell kalt Utf.

n.d. betyr ikke pavist.

n/a betyr ikke analyserbart.

< betyr mindre enn.
> betyr starre enn.

Metodespesifikasjon

1 |Ristetest - ett-trinns.

deponier.

Ristetest:
Metode:
Forbehandling:

pH:
Metode:

Konduktivitet:
Metode:

Metaller:
Metode:

Anioner:
Metode;

Fenolindex:
Metode:

TDS:
Metode:

Andre opplysninger:

Andre opplysninger:

Rapporteringsgrenser:

Rapporteringsgrenser:

Rapporteringsgrenser:

Rapporteringsgrenser:

Ristetest er en verifikasjonstest for utlekking som simulerer middels lang tids utlekkingsforlgp av miljggifter fra

EN12457-2

Materiale som skal gjennom en ristetest ma ha en partikkelstarrelse pa

<4 mm. Er partikkelstarrelsene hgyere enn dette ma prgvematerialet knuses
far utlekkingstesten kan starte.

ISO 10523
Brukes til & bestemme likevekt mellom individuelle faser gjennom ristetesten.

EN 27888
Brukes til & bestemme likevekt mellom individuelle faser gjennom ristetesten.

Analyser utfgrt pa eluat, L/S 10:

ISO 17294-2, ISO 17852

As 0.001 mg/l
Ba 0.001 mg/l
Cd 0.0005 mg/l
Cr 0.005 mg/I
Cu 0.001 mg/l
Hg 0.00001 mg/l
Mo 0.001 mg/l
Ni 0.003 mg/I
Pb 0.001 mg/l
Sb 0.001 mg/l
Se 0.005 mg/l
Zn 0.002 mg/I
ISO 10304-1

Sulfat 0.5 mgl/l
Fluorid 0.02 mg/l
Klorid: 0.5 mgl/l
ISO 6439

0.005 mgl/l

CSN 757346, CSN 757347, CSN EN 16192
10 mg/l
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av Rapportgr
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Tel: + 47 69 13 78 80

Web: www.alsglobal.no
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ALS
Metodespesifikasjon
DOC:
Metode: CSN EN 1484, EN 16192, SM 5310
Rapporteringsgrenser: 0.5 mg/l
Andre opplysninger: Materialet ristes med rent vann i 24 timer og gir et eluat med L/S 10.
Resultatene beregnes om fra mg/l til mg/kg TS.
Godkjenner
NADO | Nadide Donmez
utf*
1 | Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.r.o, Na Harfé 9/336, Praha, Tsjekkia

Lokalisering av andre ALS laboratorier:

Ceska Lipa Bendlova 1687/7, 470 03 Ceska Lipa
Pardubice V Raji 906, 530 02 Pardubice
Akkreditering: Czech Accreditation Institute, labnr. 1163.

Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon

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.

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

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

Resultatene gjelder bare de analyserte prgvene.
Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er & anse som kopier.

! Utfarende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandgar).

ALS Laboratory Group Norway AS  E-post: info.on@alsglobal.com Dokumentet er godkjent
PB 643 Skgyen, N-0214 Oslo Tel: + 47 22 13 18 00 og digitalt undertegnet
av Rapportgr
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Denne rapporten er utarbeidet av Multiconsult i egen regi eller pd oppdrag
fra kunde. Kundens rettigheter til rapporten er regulert i oppdragsavtalen.
Tredjepart har ikke rett til & anvende rapporten eller deler av denne uten
Multiconsults skriftlige samtykke.

Multiconsult har intet ansvar dersom rapporten eller deler av denne brukes
til andre formal, pa annen mate eller av andre enn det Multiconsult skriftlig
har avtalt eller samtykket til. Deler av rapportens innhold er i tillegg
beskyttet av opphavsrett. Kopiering, distribusjon, endring, bearbeidelse
eller annen bruk av rapporten kan ikke skje uten avtale med Multiconsult
eller eventuell annen opphavsrettshaver.
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218342-RIG-TEG -000  Oversiktskart
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-010
tom. -014  Geotekniske data
-040.1
to.m. -044.3 Trykksonderinger
-060
0g -061  Korngradering
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Utfylling Husgy multiconsult.no
Grunnundersgkelser. Grunnforhold 1 Generelt

1  Generelt
Karmgy kommune planlegger utvidelse av fyllings- og kaiarealet ved tre lokaliteter pa Husgy.

Multiconsult ASA har for Cowi AS bistatt med geotekniske- og miljgtekniske grunnundersgkelser pa
sjgen.

Vi har tidligere utfert undersgkelser pa sjgen ved Husay, kfr. vare rapporter for oppdrag nr. 35793 og
213917.

Denne rapporten inneholder resultatene fra de sist utfarte geotekniske undersgkelsene samt
relevante tidligere undersgkelser.

2  Utfarte undersgkelser

Undersgkelsene har na omfattet 24 stk. totalsonderinger og 5 stk. trykksonderinger, samt
prgvetaking i 5 lokaliteter.

Borarbeidet er utfart fra fartgyet BoreCat, som er spesialbygd for geotekniske undersgkelser.

Totalsonderingene gir opplysninger om massenes relative fasthet, klare lagdelinger og dybder til fast
grunn eller berg. Sonden presses og dreies ned under konstant hastighet og rotasjon, samtidig som
motstanden mot nedtrengning registreres automatisk. Pa grunn av begrenset motholdskraft pa sjgen
oppnas ikke samme registrerbare pressmotstand som pa land. Utstyret kan penetrere gjennom faste
masser og stein ved at det kobles inn gkt rotasjon, spyling og slaghammer. For pavisning av berg
bores det normalt ca. 3 m ned i antatt bergoverflate.

Trykksondering er en mer fintfalende sonderingsmetode som i tillegg til spissmostanden ogsa
registrerer poretrykket i grunnen og sidefriksjonen mot sonden.

Prgvetakingen er utfgrt med 54 mm stempelprgvetaker. Det ble forsgkt tatt opp prever ogsa i to
andre lokaliteter (pkt. nr. 2 og 7) uten at det lyktes a fa opp praver. Pravene er rutineundersgkt i vart
geotekniske laboratorium, hvor de er Klassifisert og hvor det er malt vanninnhold og organisk
innhold. Pa finstoffholdigy materiale er det malt udrenert skjeerfasthet ved hjelp av enaksialt
trykkforsgk og uforstyrret og omrgrt konus. | tillegg er det pa enkelte prgver malt densitet og
konsistensgrenser. For tre utvalgte prgver er det utfart treaksialforsgk. P4 representativt materiale er
det utfert korngraderingsanalyser.

Plasseringen av borpunktene er angitt av oss, basert pa foreliggende planer om utfylling. Innmaling
av punktenes plassering er utfgrt med batens DGPS utstyr.

En naermere forklaring til undersgkelsesmetodene og opptegningen av resultatene fremgar av
vedlagte geotekniske bilag.

3  Grunnforhold

Resultatene fra totalsonderingene er vist i profil pa tegninger nr. 218342-RIG-TEG-101 t.0.m. -124.
Tidligere utfarte totalsonderinger i omrade tre er vist i vedlegget. Trykksonderingsresultatene er vist
pa tegninger nr. -040.1 t.0o.m. -044.3. Data fra laboratorieundersgkelsene av prgvene er fremstilt pa
tegninger nr. -010 t.0.m.- 014, -060 og -061, samt -090.1 t.0o.m. -92.3.

Resultatene er presentert i lengdeprofiler pa tegninger nr. -501 t.o.m. -504.
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Utfylling Husgy multiconsult.no

Grunnundersgkelser. Grunnforhold 3 Grunnforhold

3.1

3.2

Borpunktenes plasseringer er lagt inn pa borplanene, tegninger nr. -001 t.o.m. -003, hvor ogsa
sjgbunnkote og antatt bergkote, samt boret dybde i lasmasser og berg, er angitt.

Lokalitet nr. 1
Borpunkter nr. 1 t.o.m. nr. 10.

Omradet ligger i en allerede utfylt bukt vest for Flataskjeer (nord) og Mellomskjzer (syd), kfr. borplan -
001 og -002.

Sjgbunnen i utfyllingsomradet som skal strekke seg mot syd ligger slakt og med helning ca. 1:8 fra
foten av dagens fylling. Sjgbunnen vest for Mellomskjeer er brattere og faller mot vest med helning
ca. 1:1.5 ned til ca. kote minus 25, hvor sjgbunnen flater ut.

Berg er patruffet i borpunktene fra 0.1 m til 11.0 m dybde, tilsvarende koter minus 12.3 til minus
43.5.

Sonderingene viser generelt at massene pa sjgbunnen har et gvre lgst lag over et blgtere lag
etterfulgt av et fastere lag like over berg. Tykkelsen pa de lgse massene er i de undersgkte punktene
registrert til 0.1 m - 6.5 m. De faste massene har en registrert tykkelse pa opptil 6 m.

Prgvetakingen i punkt nr. 8 viser siltig, sandig leire i 1.3 m dybde. Leiren har et vanninnhold pa fra 30-
55 %, noe som indikerer at den er middels til meget kompressibel. Den udrenerte fastheten er malt
til 2 kPa, som indikerer meget blgtt materiale. Det organiske innholdet er pa 2.2 %, noe som indikerer
at massen er organisk holdig. | punkt nr. 9 viser prgvetakingen sandig, siltig og grusig materiale med
skjellsand i 1.5 m dybde. Vanninnholdet er malt til 40-45 %, noe som indikerer at den er
kompressibel. Massen er ogsa noe organisk holdig (malt til 1.7 %). | 2.3 m dybde er det patruffet
siltig, sandig leire som er organisk holdig. Den udrenerte skjeerfastheten er malt til ca. 10 kPa, som
ma betraktes som sveert lavt. | 5.2 m dybde er det ogsad patruffet leire som har en noe sterre
skjeerfasthet, malt til 12-20 kPa, men fremdeles lav skjeerfasthet.

| trykksonderingene i punktene nr. 7-9 er det registrert lav spissmotstand inntil sonden har stoppet i
faste masser eller pa stein. Tolkning av poretrykksresponsen gir indikasjoner om massetype. | sandige
masser er responsen tilngeermet lik det hydrostatiske trykket, mens poretrykksresponsen gker i
finstoffholdige masser. Det kan saledes tolkes at det i punkt nr. 7 ligger ca. 3 m med sandige masser
over et ca. 1.5 m tykt lag med leire/silt. Tilsvarende kan tolkes ut fra trykksondering nr. 8 og nr. 9
med henholdsvis 1.4 m og 2 m med sand og 1.4 m og 5 m med leire/silt. Ved & sammenlikne
totalsonderingskurvene og trykksonderingskurvene fra punkt nr. 7 og 9 med tilsvarende
totalsonderingskurve i nr. 2, kan det i dette punktet tolkes at det ligger 5 m med sand over et tynt lag
med leire.

Det er ogsa utfgrt to treaksialforsgk pa leiren i punkt nr. 9, med resultater gitt pa tegninger nr. -090.1
t.0.m. -091.3. Det fremgar av resultatene en udrenert skjeerfasthet pa 15 kPa og 17 kPa i henholdsvis
3.5mo0g 5.7 m dybde.

Lokalitet nr. 2
Borpunktene nr. 20 -26.

Omradet ligger gst for Mellomskjeer og Flataskjeer kfr. borplan -002.

Sjgbunnen faller relativt slakt mot gst og med helning ca. 1:6 mellom de to skjserene, men far lokalt
gkende helning like utenfor (pa gstsiden) av skjeerene.

| borpunktene ligger sjgbunnen pa koter minus 4.7 til minus 19.4.
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Grunnundersgkelser. Grunnforhold 3 Grunnforhold

3.3

Berg er patruffet i dybder fra 0.0 m til 2.2 m.

Sonderingene viser et tynt, lgst lag like ned til berg. | punkt nr. 22 er det patruffet et fast lag like over
berg.

Det er ikke tatt opp prgver av massene. Det antas ut fra sonderingskurven at massene bestar av
sand.

Lokalitet nr. 3

Borpunkter nr. 30 t.o.m. nr. 36. | tillegg er punktene nr. 7, 26, 27, 28, 56 og 57 utfert tidligere, 1 1994 i
prosjekt nr. 35793.

Omradet ligger mellom to kaier og sar for tidligere Fiskaholmen og vest for Midtholmen. Sjgbunnen
faller mot vest og har et oppstikkende bergparti midt i utfyllingsomradet. P& hver side av denne
skrenten ligger sjgbunnen med helning dvs. ca. 1:2 - 1:6 i opptegnede profiler 7 og 8, men med
enkelte lokale brattere partier.

Sjgbunnen ligger pa mellom kote pluss minus 5.3 og minus 24.6 i borpunktene.
Berg antas & veere patruffet i dybder fra 0.1 m til 6.2 m.

| den nordre del av utfyllingsomradet er det relativt tynt med lgsmasser innenfor planlagt kailinje.
Lenger ut gker lgsmassemektigheten og de registrerte massene i punkt nr. 30 viser lav motstand ned
til ca. 2 m dybde, og enda lgsere/blgtere ned til 4 m dybde, hvor fastere masser over berg er
patruffet.

Ser for bergskrenten (profil 8) er det patruffet lgse masser i hel profilet. De blgteste massene er
patruffet naermest land (punkt nr. 36) og mektigheten er her ca. 4.5 m og de ligger direkte pa
bergoverflaten. Lenger utover gker mektigheten med fastere masser over berg og mektigheten av
de lgse/blgte massene avtar.

Prgvetakingen i punkt nr. 30 viser et gvre lag med sandig, siltig og grusig materiale med noe
skjellsand i 1.2 m dybde, etterfulgt av siltig leire i 3.4 m dybde. | punkt nr. 36 erdetil.2mog3.2m
dybde patruffet siltig leire. Leiren som er patruffet i begge punktene har lav udrenert skjeerfasthet,
med verdier fra 9-16 kPa. Den lave skjeerfastheten bekreftes i treaksialforsgket i punkt nr. 361 1.45m
dybde og viser ca. 8 kPa. Det gvre lag av leiren er organisk holdig. Leiren ma betraktes som a veere
meget kompressibel.

Tolkning av trykksonderingene i punkter nr. 30 og 36 indikerer sandige masser i gvre henholdsvis 2.0
m og 0.5 m, etterfulgt av leirige/siltige masser ned til 4.5 m og 4 m dybde hvor sonden har stoppet i
faste masser eller pa stein. | de blgte massene er det patruffet tynne lag med sandig materiale.

Prevetakingen i punkt nr. 34, lengst sydvest, viser at massene i gvre 0.5 -1.0 m bestar av sandig, siltig
grusig materiale. Det antas at massene ogsa videre i dybden er av tilnaermet samme type.
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Tegningens filnavn:
|Pravediameter Pragvehgyde °
| 54.00 100.00 M u I I '
Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.: I
MULTICONSULT AS 20.04.2017 145 36 consulf
Forsgk nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
1 AAS RHS ACH
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
218342 RIG-TEG-14A Enaks 0
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DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

Sonde nr.: | 4357 |Sondetype: | Nova
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0.814 Arealforhold, b: 0.000
Kalibreringsdato: 25.08.2016 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kalibreringsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimum spenning (MPa): 50.0 0.5 2.5
Maleomrade (MPa): 50.0 0.5 2.5
Opplgsning, 2" pit (kPa): 0 0 0
Opplasning, 2* bit (kPa): 0.60 0.01 0.02
Max. temp.effekt, ubelastet (kPa): 19.15 0.47 1.54
Temperaturomrade (°C): 0-40 0-40 0-40
Merknad 1:
Merknad 2:
UTF@RELSE
Borleder: ga Assistent:
Filtertype: porast Mettemedium: glyserin
Mettemetode: dykket Lufttemperatur (°C): 5.0
Forankring: bat Max. helning (°): 2.4
Merknad 1:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt (kPa): 0.48 0.01 0.04
NULLPUNKTKONTROLL

Faktor NA () NB (f) NC (u)
Far sondering (DOS):
Etter sondering (DOS): 7.457 126.6 523.10
Awik (DOS) (kPa): -0.0255 0.2 -0.8
Far sondering (Windows): 7.457 126.600 523.100
Etter sondering (Windows): -0.026 0.200 -0.800
Awvik (Windows) (kPa): -25.5 0.2 -0.8

N@YAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
Malestarrelse Spissmotstand Friksjon Poretrykk
Samlet ngyaktighet, Aror (kPa) 26.60 0.42 1.66
Tillatt ngyaktighet A1, A, (kPa) 35.0 5.0 10.0
Tillatt ngyaktighet A2, A, (kPa) 100.0 15.0 25.0
Tillatt ngyaktighet A3, A, (kPa) 200.0 25.0 50.0
Vurdering profil
ANVENDELSESKLASSE 1 1 | 1
Oppdragsgiver: Oppdrag:
KARM@Y KOMMUNE UTFYLLING HUS@Y MU h"
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet. consult
CPTU id.: CPTUY Sonde: 4357
Dato: Tegnet: Kontrollert:
MULTICONSULT AS 06.04.2017 ACHR OF
Oppdrag nr.: Tegning nr.|Versjon:
218342 Vedlegg 04.12.2014
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DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

Sonde nr.: | 4357 |Sondetype: | Nova
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0.814 Arealforhold, b: 0.000
Kalibreringsdato: 25.08.2016 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kalibreringsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimum spenning (MPa): 50.0 0.5 2.5
Maleomrade (MPa): 50.0 0.5 2.5
Opplgsning, 2" pit (kPa): 0 0 0
Opplasning, 2* bit (kPa): 0.60 0.01 0.02
Max. temp.effekt, ubelastet (kPa): 19.15 0.47 1.54
Temperaturomrade (°C): 0-40 0-40 0-40
Merknad 1:
Merknad 2:
UTF@RELSE
Borleder: GA Assistent:
Filtertype: porast Mettemedium: glyserin
Mettemetode: dykket Lufttemperatur (°C): 5.0
Forankring: Max. helning (°): 4.0
Merknad 1:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt (kPa): 0.48 0.01 0.04
NULLPUNKTKONTROLL

Faktor NA () NB (f) NC (u)
Far sondering (DOS):
Etter sondering (DOS):
Awvik (DOS) (kPa):
Far sondering (Windows): 7.4634 126.500 523.500
Etter sondering (Windows): -0.034 0.100 -0.400
Awvik (Windows) (kPa): -33.7 0.1 -0.4

N@YAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
Malestarrelse Spissmotstand Friksjon Poretrykk
Samlet ngyaktighet, Aror (kPa) 34.78 0.12 0.46
Tillatt ngyaktighet A1, A, (kPa) 35.0 5.0 10.0
Tillatt ngyaktighet A2, A, (kPa) 100.0 15.0 25.0
Tillatt ngyaktighet A3, A, (kPa) 200.0 25.0 50.0
Vurdering profil
ANVENDELSESKLASSE 1 1 | 1
Oppdragsgiver: Oppdrag:
KARM@Y KOMMUNE UTFYLLING HUS@Y MU h"
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet. consult
CPTU id.: CPTU 8 Sonde: 4357
Dato: Tegnet: Kontrollert:
MULTICONSULT AS 06.04.2017 ACHR OF
Oppdrag nr.: Tegning nr.|Versjon:
218342 Vedlegg 04.12.2014
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DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

Sonde nr.: | 4357 |Sondetype: | Nova
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0.814 Arealforhold, b: 0.000
Kalibreringsdato: 25.08.2017 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kalibreringsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimum spenning (MPa): 50.0 0.5 2.5
Maleomrade (MPa): 50.0 0.5 2.5
Opplgsning, 2" pit (kPa): 0 0 0
Opplasning, 2* bit (kPa): 0.60 0.01 0.02
Max. temp.effekt, ubelastet (kPa): 19.15 0.47 1.54
Temperaturomrade (°C): 0-40 0-40 0-40
Merknad 1:
Merknad 2:
UTF@RELSE
Borleder: G.A Assistent:
Filtertype: porast Mettemedium:
Mettemetode: Lufttemperatur (°C): 5.0
Forankring: bat Max. helning (°): 4.1
Merknad 1:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt (kPa): 0.48 0.01 0.04
NULLPUNKTKONTROLL

Faktor NA () NB (f) NC (u)
Far sondering (DOS):
Etter sondering (DOS):
Awvik (DOS) (kPa):
Far sondering (Windows): 7.501 126.900 584.400
Etter sondering (Windows): -0.015 0.200 -0.900
Awvik (Windows) (kPa): -14.5 0.2 -0.9

N@YAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
Malestarrelse Spissmotstand Friksjon Poretrykk
Samlet ngyaktighet, Aror (kPa) 15.58 0.22 0.96
Tillatt ngyaktighet A1, A, (kPa) 35.0 5.0 10.0
Tillatt ngyaktighet A2, A, (kPa) 100.0 15.0 25.0
Tillatt ngyaktighet A3, A, (kPa) 200.0 25.0 50.0
Vurdering profil
ANVENDELSESKLASSE 1 1 | 1
Oppdragsgiver: Oppdrag:
KARM@Y KOMMUNE UTFYLLING HUS@Y MU h"
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet. consult
CPTU id.: CPTU9 Sonde: 4357
Dato: Tegnet: Kontrollert:
MULTICONSULT AS 06.04.2017 ACHR OF
Oppdrag nr.: Tegning nr.|Versjon:
218342 Vedlegg 04.12.2014
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DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

Sonde nr.: | 4357 |Sondetype: | Nova
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0.814 Arealforhold, b: 0.000
Kalibreringsdato: 25.08.2017 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kalibreringsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimum spenning (MPa): 50.0 0.5 2.5
Maleomrade (MPa): 50.0 0.5 2.5
Opplgsning, 2" pit (kPa): 0 0 0
Opplasning, 2* bit (kPa): 0.60 0.01 0.02
Max. temp.effekt, ubelastet (kPa): 19.15 0.47 1.54
Temperaturomrade (°C): 0-40 0-40 0-40
Merknad 1:
Merknad 2:
UTF@RELSE
Borleder: ga Assistent:
Filtertype: porast Mettemedium: glyserin
Mettemetode: dykket Lufttemperatur (°C): 5.0
Forankring: bat Max. helning (°): 2.2
Merknad 1:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt (kPa): 0.48 0.01 0.04
NULLPUNKTKONTROLL

Faktor NA () NB (f) NC (u)
Far sondering (DOS):
Etter sondering (DOS):
Awvik (DOS) (kPa):
Far sondering (Windows): 7.415 126.300 465.900
Etter sondering (Windows): -0.017 0.500 0.000
Awvik (Windows) (kPa): -17.4 0.5 0.0

N@YAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
Malestarrelse Spissmotstand Friksjon Poretrykk
Samlet ngyaktighet, Aror (kPa) 18.48 0.52 0.06
Tillatt ngyaktighet A1, A, (kPa) 35.0 5.0 10.0
Tillatt ngyaktighet A2, A, (kPa) 100.0 15.0 25.0
Tillatt ngyaktighet A3, A, (kPa) 200.0 25.0 50.0
Vurdering profil
ANVENDELSESKLASSE 1 1 | 1
Oppdragsgiver: Oppdrag:
KARM@Y KOMMUNE UTFYLLING HUS@Y MU h"
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet. consult
CPTU id.: CPTU30 Sonde: 4357
Dato: Tegnet: Kontrollert:
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DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

Sonde nr.: | 4357 |Sondetype: | Nova
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0.814 Arealforhold, b: 0.000
Kalibreringsdato: 25.08.2017 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kalibreringsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimum spenning (MPa): 50.0 0.5 2.5
Maleomrade (MPa): 50.0 0.5 2.5
Opplgsning, 2" pit (kPa): 0 0 0
Opplasning, 2* bit (kPa): 0.60 0.01 0.02
Max. temp.effekt, ubelastet (kPa): 19.15 0.47 1.54
Temperaturomrade (°C): 0-40 0-40 0-40
Merknad 1:
Merknad 2:
UTF@RELSE
Borleder: GA Assistent:
Filtertype: PORZST Mettemedium: GLYSERIN
Mettemetode: DYKKET Lufttemperatur (°C): 5.0
Forankring: BAT Max. helning (°): 5.6
Merknad 1:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt (kPa): 0.48 0.01 0.04
NULLPUNKTKONTROLL

Faktor NA () NB (f) NC (u)
Far sondering (DOS):
Etter sondering (DOS):
Awvik (DOS) (kPa):
Far sondering (Windows): 7.361 126.700 400.400
Etter sondering (Windows): -0.026 -0.300 -0.500
Awvik (Windows) (kPa): -25.5 -0.3 -0.5

N@YAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
Malestarrelse Spissmotstand Friksjon Poretrykk
Samlet ngyaktighet, Aror (kPa) 26.58 0.32 0.56
Tillatt ngyaktighet A1, A, (kPa) 35.0 5.0 10.0
Tillatt ngyaktighet A2, A, (kPa) 100.0 15.0 25.0
Tillatt ngyaktighet A3, A, (kPa) 200.0 25.0 50.0
Vurdering profil
ANVENDELSESKLASSE 1 1 | 1
Oppdragsgiver: Oppdrag:
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Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet. consult
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SYMB SERIE DYBDE METODE
oL NR. (m) JORDARTS BETEGNELSE Anmerkninger | s | vs [nyp
A PR. 8 1,2-2,0 LEIRE, siltig, sandig X[ X
B PR.9 1,2-2,0 MATERIALE, sandig, Slltlg, gruslg stort sett bare skjellrester >0,125 X | X
C PR.9 3,2-4,0 LEIRE, siltig, sandig X[ X
D PR.9 52-6,0  |LEIRE, siltig X| X
E
SILT SAND GRUS z
LEIRE &=
FIN MIDDELS GROV FIN | MIDDELS GROV FIN MIDDELS GROV n
100 — = —r e e =
- T /,/’
/ /
z 80 L // . . /7
= R R '// -~
z A1/ i
= 60 £/
é / L / ’/'
: Y
§ / . / I, ‘
< /4 // d
£ 40 AR
= - /;// -~
S a1/ e
E — “//. // //
2 A
< 20 v
= ;
. A — -
0.001 0.01 04  KORNDIAMETER 10 100
A emeeaa. B —.=cC —— 0D — E
SYMBOL.: METODE:
Ogl. =  Gledetap ( %) : TS = Torr sikt
Ona. = Humusinnhold (%) C. = _ D Cu= Deo VS = Vatsikt
. (Deo)(Dio) Dio
Perm.=  Permeabilitet (m/s HYD = Hydrometer
SYM | Tele | W Su | Sur| Plastisitet | Gledetap < 0,02 mm|Tot. densitet| D, D 3 D 5o D 6o
BOL |®PP?l o | kN/m2 |kN/m2[ Wf Wp Ogl % % kN/m3 mm mm mm mm
A 0.0050 0.0224 | 0.0347
B 0.0352 0.1155 0.4580 | 0.8096
C 0.0033 0.0184 | 0.0299
D 0.0030 0.0094 | 0.0144
E
Konstr./Teenet [Kontrollert
KARM@Y KOMMUNE RHS GEO
UTFYLLING HUS@Y Godkjent Dato
ACH 26.04.17
M I r' I 1. OPPDRAG NR. TEGN.NR REV.
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SYMB SERIE DYBDE METODE
oL NR. (m) JORDARTS BETEGNELSE Anmerkninger | s | vs [nyp
A PR. 30 1,2-2,0 MATERIALE, sandig, siltig, grusig Stort sett bare skjell >125um X | x
B PR. 30 3,2-3,7  |LEIRE, siltig X X
C PR. 34 0,5-1,9 |[MATERIALE, sandig, grusig, siltig En del skjell >125um X | X
D PR. 36 1,2-2,0  |LEIRE, siltig X| X
E PR. 36 3,2-40  |LEIRE, siltig X
SILT SAND GRUS z
LEIRE &=
FIN MIDDELS GROV FIN MIDDELS GROV FIN | MIDDELS GROV n
100 /,_—__po A b S
P AR - / R T
- . {,{) . /r
Z 80 7T :
5 . ar - 7
= Lyl )
& / .
ey _
z [ i /
= 60 -l / ) = A -
: ) /] '/ //./’ ]
% / v // -
s DA yac
” P A g~
£ 40 A e
%) . % /
Q R e
E - T j —'7/- ’
2 =T
‘g 20 = e
-V
1/
0 L= —
0.001 0.01 04  KORNDIAMETER 10 100
A emeeaa. B —.=cC —— 0D — E
SYMBOL.: METODE:
Ogl. =  Gledetap ( %) : TS = Torr sikt
Ona. = Humusinnhold (%) C. = _ D Cu= Deo VS = Vatsikt
. (Deo)(Dio) Dio
Perm.=  Permeabilitet (m/s HYD = Hydrometer
SYM | Tele | W Su | Sur| Plastisitet | Gledetap < 0,02 mm|Tot. densitet| D, D 3 D 5o D 6o
BOL |®PP?l o | kN/m2 |kN/m2[ Wf Wp Ogl % % kN/m3 mm mm mm mm
A 0.0399 0.0972 0.3088 | 0.8961
B 0.0051 0.0215 | 0.0333
C 0.0189 0.0886 0.4309 | 1.2527
D 0.0023 0.0131 | 0.0233
E 0.0047 0.0119 | 0.0169
Konstr./Teenet |Kontrollert
KARM@Y KOMMUNE RHS GEO
UTFYLLING HUS@Y Godkjent Dato
ACH 26.04.17
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Forsgksdata Y= 17,5 kN/m? e 501 % o\ = 260 kPa
Dybde: 3,50 m By = AVIV=E 5,96 % w= - % Tan. ¢, = Cpc= 245kPa
Gvs. = -m Aele,(-)= 0,106 w,= - % Attraksjon = - kPa '.= 116kPa
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Eorsgksdata ¥, = 175kN/m? W= 501% o= 250 kPa
Dybde: 3,50 m £, = AVIV =506 % W= - % Tan. ¢, = - o= 245kPa
Gvs. = -m Aele,(-) = 0,106 w,= - % Attraksjon = - kPa o= 116kPa
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Eorsgksdata y,= 17,5 kN/m? w,= 50,1% o',y = 26,0 kPa
Dybde: 3,50 m €0 = AVV = 5,96 % W= - % o5 24,5kPa
Gvs.= - m Aele, (=) = 0,106 W= - % o= 116kPa
Borpunkt:
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(edy) z/(.0 - %.0) = "1 ‘Buiuuadsiaels ‘syen
Forsgksdata Y= 17.8 KN/m? e 471 % 6'\w= 46,0 kPa
Dybde: 5,65m Eyol = AVV= 2,90 % w; = - % Tan. ¢, = c',c= 43,6kPa
Gvs. = -m Aele,(-) = 0,052 w,= - % Attraksjon= - kPa ¢ .= 20,7kPa
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Forspgksdata ¥, = 17,8 kN/m® W= 47,1 % S0 = 46,0 kPa
Dybde: 5,65m g0 = AVV=2,90 % W= - % Tan. ¢, = - 6= 43,6kPa
Gvs. = -m Aeley(-) = 0,052 w,= - % Aftraksjon = - kPa ¢ .= 20,7kPa
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Forsgksdata y, = 17,8kN/m® w, = 47,1% o\o= 46,0 kPa
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Forspksdata hi= 158 kNjm® w= 731 % = 9,0 kPa
Dybde: 1,45m Eyo = AVV = 1,10% w; = - % Tan. ¢,= - c' = T7,6kPa
Gvs. = -m Aefe,(-) = 0,017 w,= - % Attraksjon = - kPa ¢.= 39kPa
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Forspgksdata ¥, = 158 kN/m® W= 731 % o= 9,0 kPa
Dybde: 1,45m g0 = AVV = 1,10 % W= - % Tan. ¢, = - 6= 7,6kPa
Gvs. = -m Aeley(-)= 0,017 w,= - % Attraksjon = - kPa o' .= 39kPa
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Eorsgksdata y,= 15,8 kN/m? w = 73,1% o' = 9,0 kPa
Dybde: 1,45m €0 = AV = 1,10 % W= - % 6'2c= 7,6kPa
Gvs.= - m Aele, (=) = 0,017 W= - % o= 39kPa
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Geotekniske bilag
Feltundersgkelser
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Sonderinger utfares for & fa en indikasjon pa grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt berg eller
fast grunn.

DREIESONDERING (NGF MELDING 3)

Utfgres med skjgtbare $22 mm borstenger med 200 mm vridd
spiss. Boret dreies manuelt eller maskinelt ned i grunnen med
inntil 1 kN (100 kg) vertikalbelastning pa stengene. Hvis det
ikke synker for denne lasten, dreies boret maskinelt eller
manuelt. Antall %-omdreininger pr. 0,2 m synk registreres.

Boremotstanden presenteres i diagram med vertikal dybde-
skala og tverrstrek for hver 100 %-omdreininger. Skravur angir
synk uten dreiing, med pafart vertikallast under synk angitt pa
venstre side. Kryss angir at borstengene er rammet ned i
grunnen.

RAMSONDERING (NS-EN 1SO 22476-2)

Boringen utfgres med skjgtbare $32 mm borstenger og spiss
med normert geometri. Boret rammes med en rammeenergi
pa 0,38 kNm. Antall slag pr. 0,2 m synk registreres.
Boremotstanden illustreres ved angivelse av
rammemotstanden Q, pr. m nedramming.

Q, = loddets tyngde * fallhgyde/synk pr. slag (kNm/m)

TRYKKSONDERING (CPT - CPTU) (NGF MELDING 5)

Utfgres ved at en sylindrisk, instrumentert sonde med konisk
spiss presses ned i grunnen med konstant penetrasjons-
hastighet 20 mm/s. Under nedpressingen males kraften mot
konisk spiss og friksjonshylse, slik at spissmotstand q. og
sidefriksjon f; kan bestemmes (CPT). | tillegg kan poretrykket u
males like bak den koniske spissen (CPTU). Malingene utfares
kontinuerlig for hver 0,02 m, og metoden gir derfor detaljert
informasjon om grunnforholdene.

Resultatene kan benyttes til & bestemme lagdeling, jordart,
lagringsbetingelser og mekaniske egenskaper (skjeerfasthet,
deformasjons- og konsolideringsparametre).

DREIETRYKKSONDERING (NGF MELDING 7)

Utfgres med glatte skjgtbare $36 mm borstenger med en
normert spiss med hardmetallsveis. Borstengene presses ned i
grunnen med konstant hastighet 3 m/min og konstant
rotasjonshastighet 25 omdreininger/min.
Rotasjonshastigheten kan okes hvis ngdvendig.
Nedpressingskraften Fpr (kKN) registreres automatisk under
disse betingelsene, og gir grunnlag for & bedgmme
grunnforholdene.

Metoden er spesielt hensiktsmessig ved pavisning av kvikkleire
i grunnen, men den gir ikke sikker dybde til bergoverflaten.

BERGKONTROLLBORING

Utfares med skjgtbare ¢45 mm stenger og hardmetall
borkrone med tilbakeslagsventil. Det benyttes tung
slagborhammer og vannspyling med hgyt trykk. Boring
gjennom lag med ulike egenskaper, for eksempel grus og leire,
kan registreres, likedan penetrasjon av blokker og sterre
steiner. For verifisering av berginntrengning bores 3 m ned i
berget, eventuelt med registrering av borsynk for sikker
pavisning.
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@ TOTALSONDERING (NGF MELDING 9)
Kombinerer ~metodene dreietrykksondering og berg-
kontrollboring. Det benyttes ¢45 mm skjgtbare borstenger og
$57 mm stiftborkrone med tilbakeslagsventil. Under
nedboring i blgte lag benyttes dreietrykkmodus, og boret
presses ned i bakken med konstant hastighet 3 m/min og
konstant rotasjonshastighet 25 omdreininger/min. Nar faste
lag patreffes gkes farst rotasjonshastigheten. Gir ikke dette

00 400 000 0 : 10 0 30 synk av boret benyttes spyling og slag p& borkronen.

Borkid sm 54 Matekraft Fr (kN) N:edpressingskraften FDT_(kN) registreres k_ontinuerlig 0g vises

pa diagrammets hgyre side, mens markering av spyletrykk,
slag og bortid vises til venstre.

@ MASKINELL NAVERBORING

Utfares med hul borstang pasveiset en metallspiral med fast
stigehgyde (auger). Med borrigg kan det bores til 5-20 m
dybde, avhengig av jordart, lagringsfasthet og beliggenhet av
grunnvannstanden. Med denne metoden kan det tas
forstyrrede poseprever ved & samle materialet mellom
spiralskivene. Det er ogsd mulig & benytte enklere handholdt
utstyr som for eksempel skovlprgvetaking.

@ PRGVETAKING (NGF MELDING 11)
Utfgres for undersgkelse av jordlagenes geotekniske
egenskaper i laboratoriet. Vanligvis benyttes stempel-
pregvetaking med innvendig stempel for opptak av 60-100 cm
lange sylinderpraver. Prgvesylinderen kan veere av plast eller
Prgvemarkering stal, og det kan benyttes utstyr bdde med og uten innvendig
prevesylinder. Pa gnsket dybde blir prgvesylinderen presset
ned mens innerstangen med stempelet holdes i ro. Det
skjeeres derved ut en jordprgve som trekkes opp til overflaten,
der den blir forseglet for transport til laboratoriet.
Prgvediameteren kan variere mellom ¢$54 mm (vanligst) og
$95 mm. Det er ogsa mulig & benytte andre typer provetakere,
som for eksempel ramprgvetakere og blokkprgvetakere.
Prgvekvaliteten inndeles i Kvalitetsklasse 1-3, der 1 er hgyeste
kvalitet. Stempelprgvetaking gir vanligvis praver i Kvalitets-
klasse 1-2 for leire.

Pravemarkering

Cavs Cuur (kPQ) =}  VINGEBORING (NGF MELDING 4)
Utfares ved at et vingekors med dimensjoner b x h = 55x110
10 20 30 . .

e F mm eller 65x130 mm presses ned i grunnen til gnsket
maleniva. Her blir vingekorset pafert et gkende dreiemoment
til jorden rundt vingen nar brudd. Det tilhgrende

+<— Uforstyrret

1 dreiemomentet blir registrert. Dette utfgres med jorden i

uforstyrret ved farste gangs brudd og omrart tilstand etter 25
) + gjentatte omdreininger av vingekorset. Udrenert skjeerfasthet
Cw 0g Cy beregnes ut fra henholdsvis dreiemomentet ved

h Omrart brudd og etter omrgring. Fra dette kan ogsa sensitiviteten S, =
+ cu/cy bestemmes. Tolkede verdier ma vanligvis korrigeres
empirisk for opptredende effektivt overlagringstrykk i

+ maledybden, samt for jordartens plastisitet.

5 PORETRYKKSMALING (NGF MELDING 6)

W Malingene utfares med et standrgr med filterspiss eller med
: hydraulisk (apent)/elektrisk piezometer (poretrykksmaler).
Filteret eller piezometerspissen pamontert piezometerrgr
presses ned i grunnen til gnsket dybde. Stabilt poretrykk
registreres fra vannets stigehgyde i raret, eller ved avlesning
av en elektrisk trykkmaler i spissen. Valg av utstyr vurderes pa
bakgrunn av grunnforhold og hensikten med malingene.

u (kPa) Grunnvannstand observeres eller peiles direkte i borhullet.
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MINERALSKE JORDARTER (NS-EN ISO 14688-1 & 2)

Ved prgvedpning klassifiseres og identifiseres jordarten. Mineralske jordarter klassifiseres vanligvis pa grunnlag av korngraderingen. Betegnelse og
kornstgrrelser for de enkelte fraksjoner er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornstarrelse (mm) <0,002 0,002-0,063 0,063-2 2-63 63-630 >630

En jordart kan inneholde en eller flere av fraksjonene over. Jordarten benevnes i henhold til korngraderingen med substantiv for den fraksjon som
har dominerende betydning for jordartens egenskaper og adjektiv for medvirkende fraksjoner (for eksempel siltig sand). Leirinnholdet har stgrst

betydning for benevnelse av jordarten. Morene er en usortert breavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den stgrste
fraksjonen angis fgrst i beskrivelsen etter egne benevningsregler, for eksempel grusig morene.

ORGANISKE JORDARTER (NS-EN ISO 14688-1 & 2)

Organiske jordarter klassifiseres pa grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Benevnelse Beskrivelse
Torv Myrplanter, mer eller mindre omdannet.
e Fibrig torv Fibrig med lett gjenkjennelig plantestruktur. Viser noe styrke.
o Delvis fibrig torv, mellomtorv Gjenkjennelig plantestruktur, ingen styrke i planterestene.
e Amorf torv, svarttorv Ingen synlig plantestruktur, svampig konsistens.
Gytje og dy Nedbrutt struktur av organisk materiale, kan inneholde mineralske bestanddeler.
Humus Planterester, levende organismer sammen med ikke-organisk innhold.
Mold og matjord Sterkt omvandlet organisk materiale med Igs struktur, utgjgr vanligvis det gvre
jordlaget.
SKJAERFASTHET

Skjeerfastheten uttrykkes ved jordens skjeerfasthetsparametre a, c, ¢ (tan¢) (effektivspenningsanalyse) eller ¢, (cua, Cup, Cup) (totalspenningsanalyse).
Effektivspenningsanalyse: Effektive skjeerfasthetsparametre a, ¢, ¢ (tand) (kPa, kPa, °, (-))

Effektive skjeerfasthetsparametre a (attraksjon), tan¢ (friksjon) og eventuelt ¢ = atan¢ (kohesjon) bestemmes ved treaksiale belastningsforsgk pa
uforstyrrede (leire) eller innbyggede prgver (sand). Skjeerfastheten er avhengig av effektiv normalspenning (totalspenning — poretrykk) pa kritisk
plan. Forsgksresultatene fremstilles som spenningsstier som viser spenningsutvikling og tilhgrende tgyningsutvikling i prgven frem mot brudd. Fra
disse, samt fra annen informasjon, bestemmes karakteristiske verdier for skjeerfasthetsparametre for det aktuelle problemet.

For korttids effektivspenningsanalyse kan ogsa poretrykksparametrene A, B og D bestemmes fra forsgksresultatene.

Totalspenningsanalyse: Udrenert skjeerfasthet, ¢, (kPa)

Udrenert skjeerfasthet bestemmes som den maksimale skjeerspenning et materiale kan pafgres fgr det bryter sammen. Denne skjeerfastheten
representerer en situasjon med raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. | laboratoriet bestemmes denne egenskapen ved enaksiale
trykkforsgk (c,) (NS8016), konusforsgk (cu, Cuk) (NS8015), udrenerte treaksialforsgk (cua, cup) 0g direkte skjaerforsgk (c,p). Udrenert skjeerfasthet kan
ogsa bestemmes i felt ved for eksempel trykksondering med poretrykksmaling (CPTU) (Cycoru) €ller vingebor (cyy, Cur).

2
o?*‘a“\e

] v 3
7 (01-03)

sing, = tan

— -
D= (tanc 5)

">_
L a L 3 (o1 +03)
Kan ogsa plottes med o5" pa horisontalaksen.

SENSITIVITET S¢ (-)

Sensitiviteten S, = c,/c, uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjaerfasthet i uforstyrret og omrgrt tilstand. Denne stgrrelsen kan bestem-
mes fra konusforsgk i laboratoriet (NS 8015) eller ved vingeborforsgk i felt. Kvikkleire har for eksempel meget lav omrgrt skjeerfasthet c; (s, < 0,5
kPa), og viser derfor som regel meget hgye sensitivitetsverdier.
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VANNINNHOLD (w %) (NS 8013)

Vanninnholdet angir masse av vann i % av masse tgrt (fast) stoff i massen og bestemmes fra tgrking av en jordprgve ved 110°C i 24 timer.

KONSISTENSGRENSER — FLYTEGRENSE (w, %) OG PLASTISITETSGRENSE (w, %) (NS 8002 & 8003)

Konsistensgrensene (Atterbergs grenser) for en jordart angir vanninnholdsomradet der materialet er plastisk (formbart). Flytegrensen angir
vanninnholdet der materialet gar fra plastisk til flytende tilstand. Plastisitetsgrensen (utrullingsgrensen) angir vanninnholdet der materialet ikke
lenger kan formes uten at det sprekker opp. Plastisiteten |, = w; — w, (%) angir det plastiske omradet for jordarten og benyttes til klassifisering av
plastisiteten. Er det naturlige vanninnholdet hgyere enn flytegrensen blir materialet flytende ved omrgring (vanlig for kvikkleire).

DENSITETER (NS 8011 & 8012)

Densitet (p, g/cms) Masse av prgve pr. volumenhet. Bestemmes for hel sylinder og utskaret del.
Korndensitet (ps, g/cm’) Masse av fast stoff pr. volumenhet fast stoff

Tarr densitet (pg, g/em’) Masse av tgrt stoff pr. volumenhet

TYNGDETETTHETER

Tyngdetetthet (y, kN/m?) Tyngde av prgve pr. volumenhet (y = pg = y,(1+w/100)(1-n/100), der g = 10 m/s?)
Spesifikk tyngdetetthet (y,, kN/m?®)  Tyngde av fast stoff pr. volumenhet fast stoff (s = psB)

Tarr tyngdetetthet (yq, kN/m?) Tyngde av tgrt stoff pr. volumenhet (y4 = ppg = y5(1-n/100))

PORETALL OG PORJSITET (NS 8014)

Poretall e (-) Volum av porer dividert med volum fast stoff (e = n/(100-n)) der n er porgsitet (%)
Porgsitet n (%) Volum av porer i % av totalt volum av prgven

KORNFORDELINGSANALYSER (NS 8005)

En kornfordelingsanalyse utfgres ved vat eller tgrr sikting av fraksjonene med diameter d > 0,063 mm. For mindre partikler bestemmes den
ekvivalente korndiameteren ved slemmeanalyse og bruk av hydrometer. | slemmeanalysen slemmes materialet opp i vann og densiteten av
suspensjonen males ved bestemte tidsintervaller. Kornfordelingen kan da bestemmes fra Stokes lov om sedimentering av kuleformede partikler i
vann. Det vil ofte veere ngdvendig med en kombinasjon av metodene.

DEFORMASJONS- OG KONSOLIDERINGSEGENSKAPER (NS 8017 & 8018)

Jordartens deformasjons- og konsolideringsegenskaper benyttes ved setningsberegning og bestemmes ved hjelp av belastningsforsgk i gdometer.
Jordprgven bygges inn i en stiv ring som forhindrer sideveis deformasjon og belastes vertikalt med trinnvis eller kontinuerlig gkende last.
Sammenhgrende verdier for last og deformasjon (tgyning €) registreres, og materialets deformasjonsmodul (stivhet) kan beregnes som M = Ac’/Ae.
Denne presenteres som funksjon av vertikalspenningen o’. Deformasjonsmodulen viser en systematisk oppfgrsel for ulike jordarter og
spenningstilstander, og oppfgrselen kan hensiktsmessig beskrives med modulfunksjoner og inndeles i tre modeller:

Modell Moduluttrykk Jordart - spenningsomrade

Konstant modul M =m0, OC leire, 6’ < 5/ (o, = prekonsolideringsspenningen)
Linezert gkende modul M =m(c’'( = o)) Leire, finsilt, o’ >/

Parabolsk gkende modul M =mv(c'c,) Sand, grov silt, ¢’ > o/

PERMEABILITET (k cm/sek eller m/ar)

Permeabiliteten defineres som den vannmengden g som under gitte betingelser vil stremme gjennom et jordvolum pr. tidsenhet. Generelt
bestemmes permeabiliteten fra fglgende sammenheng: q = kiA, der A er bruttoareal av tverrsnittet normalt pa vannets strgmningsretning og i =
hydraulisk gradient i stremningsretningen (= potensialforskjell pr. lengdeenhet).Permeabiliteten kan bestemmes ved strgmningsforsgk i laboratoriet
ved konstant eller fallende potensial, eventuelt ved pumpe- eller strgmningsforsgk i felt.

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

Ved komprimering av en jordart oppnas tettere lagring av mineralkornene. Komprimeringsegenskapene for en jordart bestemmes ved at prgver
med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid (Standard eller Modifisert Proctor). Resultatene fremstilles i et
diagram som viser tgrr densitet p, som funksjon av innbyggingsvanninnhold w;. Den maksimale tgrrdensiteten som oppnas (psmax) benyttes ved
spesifikasjon av krav til utfgrelsen av komprimeringsarbeider. Det tilhgrende vanninnhold benevnes optimalt vanninnhold (wop).

TELEFARLIGHET

En jordarts telefarlighet bestemmes ut i fra kornfordelingskurven eller ved @ male den kapilleere stigehgyde for materialet. Telefarligheten
klassifiseres i gruppene T1 (lkke telefarlig), T2 (Litt telefarlig), T3 (Middels telefarlig) og T4 (Meget telefarlig).

HUMUSINNHOLD

Humusinnholdet bestemmes ved kolorimetri og bruk av natronlut (NaOH-forbindelse). Metoden angir innholdet av humufiserte organiske
bestanddeler i en relativ skala. Andre metoder, som glgdning av jordprgve i varmeovn og vat-oksydasjon med hydrogenperoksyd, kan ogsa benyttes.
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Oversikt over metodestandarder og retningslinjer

METODESTANDARDER OG RETNINGSLINJER — FELTUNDERS@GKELSER

Feltundersgkelsesmetoder beskrevet i geotekniske bilag, samt terminologi og
klassifisering benyttet i rapportering, baserer seg pa felgende norske
veiledninger fra NGF (Norsk Geoteknisk Forening), norske standarder (NS) og

andre referansedokumenter:

NGF Veiledninger

Norske standarder NS

Tema

NGF 1 (1982)

SI Enheter

NGF 2, rev.1 (2012)

Symboler og terminologi

NGF 3, rev. 1 (1989)

Dreiesondering

NGF 4 (1981)

Vingeboring

NGF 5, rev.3 (2010)

Trykksondering med poretrykksmaling (CPTU)

NGF 6 (1989)

Grunnvanns- og poretrykksmaling

NGF 7, rev. 1 (1989)

Dreietrykksondering

NGF 8 (1992)

Kommentarkoder for feltundersgkelser

NGF 9 (1994)

Totalsondering

NGF 10, rev.1 (2009)

Beskrivelsestekster for grunnundersgkelser

NGF 11 rev.1 (2012)

NS-EN 1SO 22475-1 (2006)

Prgvetaking

Statens vegvesen

Geoteknisk felthandbok 280 (2010)

Feltundersgkelser

Utgave: 04.01.2012

www.multiconsult.no
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METODESTANDARDER OG RETNINGSLINJER — LABORATORIEUNDERS@KELSER

Laboratorieundersgkelser beskrevet i geotekniske bilag, samt terminologi og
klassifisering benyttet i rapportering, baserer seg pa felgende norske standarder

(NS) og referansedokumenter:

Norske standarder NS Tema
NS8000 (1982) Konsistensgrenser — terminologi
NS8001 (1982) Statflytegrense
NS8002 (1982) Konusflytegrense
NS8003 (1982) Plastisitetsgrense (utrullingsgrense)
NS8004 (1982) Svinngrense
NS8005 (1990) Kornfordelingsanalyse
NS8010 (1982) Jord — bestanddeler og struktur
NS8011 (1982) Densitet
NS8012 (1982) Korndensitet
NS8013 (1982) Vanninnhold
NS8014 (1982) Poretall, porgsitet og metningsgrad
NS8015 (1987) Skjeerfasthet ved konusforsgk
NS8016 (1987) Skjeerfasthet ved enaksialt trykkforsgk
NS8017 (1991) @dometerforsgk, trinnvis belastning
NS8018 (1993) @dometerforsgk, kontinuerlig belastning
NS14688-1 og -2 (2009) Klassifisering og identifisering av jord
NS-EN ISO/TS 17892-8 + -9 (2005) Treaksialforsgk (UU, CU)

Statens vegvesen Handbok 015 (2005) | Laboratorieundersgkelser
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Utfylling i sj@, Husgy multiconsult.no

Miljgteknisk undersgkelse av sjgbunnsedimenter

1 Innledning

1 Innledning
Det planlegges utfylling i sj@ i tre delomrader pa Husgy i Karmgy kommune. Det ma sgkes om tillatelse
fra Fylkesmannen for arbeider i sjg, og i den forbindelse kreves det blant annet kjennskap til
sjgbunnens forurensningstilstand. Husg@y er et stort industriomrade som potensielt kan vaere en kilde
til forurensning. Multiconsult ASA er engasjert av Cowi AS for & innhente sedimentprgver og
klassifisere resultatene iht. Miljgdirektoratets veileder M-608 | 2016 (Grenseverdier for klassifisering av

vann, sediment og biota).

2 Lokalitetsbeskrivelse

Tiltaksomradet ligger i Karmsundet, pa gstsiden av Karmgy, og i luftlinje ca. 6 km nord for Kopervik, se
figur 1. Omradene som vurderes utfylt er i denne undersgkelsen navngitt som omrade 1, 2 og 3, se
figur 2. Planlagte utfyllinger antas a veere et mellomstort tiltak iht. Miljgdirektoratets veileder M-
3501|2015 (Handtering av sedimenter), da arealet av utfyllingsomradet (bade totalt og hver fylling for

seg) er mindre enn 30 000 m2.
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Figur 1 - Lokalisering av undersgkt omrdde pd Husgy er vist med rgd sirkel. Kilde: www.norgeskart.no.
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Miljgteknisk undersgkelse av sjgbunnsedimenter 3 Utfgrte arbeider

Figur 2 - Kart med omtrentlig plassering av prgvepunkter (S1-S8) fordelt pG omrdde 1, 2 og 3. Kilde:
www.norgeskart.no.

3 Utfgrte arbeider

| denne undersgkelsen er det tatt prgver i totalt 8 stasjoner, og antall prgvestasjoner ble pa forhand
avklart med Fylkesmannen. Feltarbeidet ble utfgrt i uke 21 2017. | hver prgvestasjon ble det tatt fire
delprgver fra et areal pa ca. 2 m x 2 m. Prgvene ble tatt av dykkere fra Proff Dykk AS ved bruk av
sylindere av plexiglass. Plexiglassene ble lukket med gummipropp f@r transport til overflaten.
Miljggeolog Jannicke Lgkling Lunde var tilstede under prgvetakingen og foretok en fortlgpende
vurdering av sedimentene.

Sedimentene fra de gvre 10 cm fra hver delprgve ble samlet til en blandeprgve fra hver stasjon.
Blandeprgven ble pakket i luft- og diffusjonstette rilsanposer. Atte sedimentprgver (S1-58) ble sendt
til kiemisk analyse. Sedimentprgvene ble analysert i henhold til krav i veileder M-350]2015. Det vil si
atte uorganiske miljggifter (arsen, bly, kadmium, kvikksglv, kobber, sink, krom og nikkel) og for de
organiske miljggiftene polyklorerte bifenyler (PCB), polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) og
tributyltinn (TBT). Prgvene er videre analysert for innhold av tgrrstoff, finstoffandel mindre enn 2 og
63 um, og totalt innhold av organisk karbon (TOC). De kjemiske analysene ble utfgrt hos ALS Laboratory
Group Norway AS, som har akkreditering for a utfgre de aktuelle analysene.

4 Resultater

Omtrentlig lokalisering av prgvestasjonene er vist pa figur 2, og tilhgrende koordinater og bunnkoter
er vist i tabell 1.

4.1 Bunn- og grunnforhold
Omrade 1 er en vestvendt bukt mellom to kaier. Utenfor fyllingsskraningene fra land heller bunnen

svakt mot vest/sgrvest. | omradet der de to stasjonene S1 og S2 er tatt ligger sjgbunnen pa kote pa -9
til -13. Dykkerne beskrev bunnen som mudderbunn med spredt stein. Sedimentprgvene fra de to
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Miljgteknisk undersgkelse av sjgbunnsedimenter 4 Resultater

stasjonene innehold 8,1-15,6 % finstoff (<63 um), mens innholdet av totalt organisk karbon (TOC) var
pa 1,7-2,3 % (se tabell 3).

Omrade 2 er en sgrvendt bukt. Sjgbunnen heller mot sgr, og det er dypest midt i bukten. S3-S5 er tatt
innerst i bukten og pa @stre side av denne. | omradet der sedimentprgvene er tatt ligger sjgbunnen pa
ca. kote pa -10, men det er dypere ut mot midten av bukten. Ogsa her beskrev dykkerne bunnen som
mudderbunn med spredt stein. | omrade 2 inneholdt sedimentene litt mer finstoff enn i omrade 1,
18,1-52,5 %, mest i den innerste prgven (S5) og minst i den ytterste (S4). TOC-innholdet varierte fra
0,7-1,6 %, dvs. litt lavere enn i omrade 1 og hgyest i den ytterste prgven.

Omrade 3 er grunnere enn omrade 1 og 2, og er dpent ut mot Karmsundet i gst/sgrgst. | omradet der
stasjon S6-S8 er ble tatt ligger sjgbunnen fra kote -3 til -7. Bunnsedimentene bestar hovedsakelig av
grov, lys skjellsand. | prgvene er det pavist lavt innhold av finstoff (2,2-7,6 %), og TOC-innholdet er fra
0,9 til 1,0 %.

| alle de tre omradene er det lavt innhold av leirepartikler i sedimentene (0,1-1,0 %). Figur 3, 4 0og 5
viser bilder av sedimentene fra de ulike lokalitetene.

Tabell 1 - Prgvepunkter med tilhgrende koordinater i desimalgrader (WGS84). Punktene er koordinatfestet med

hdndholdt GPS fra bat.
PrgvelD Beskrivelse av gvre 10 cm Kote (LAT) Nord @st
Omrade 1
S1 Mudder, silt, noe sand/skjellrester -9 59,3390° 5,3002°
S2 Mudder, silt, noe sand/skjellrester -13 59,3387° 5,3001°
Omrade 2
S3 @vre lag (ca. 1 cm) med mgrkt finstoff, ellers -10 59,3390° 5,3099°
mudder, silt, skjellrester
S4 @vre 1 cm med mgrkt finstoff, ellers mudder, -9 59,3386° 5,3100°
silt, skjellrester
S5 @vre 1 cm med meorkt finstoff, ellers mudder, -10 59,3393° 5,3095°
silt, noe leire, skjellrester
Omrade 3
S6 Grov sand/skjellsand -3 59,3397° 5,3134°
S7 Grov sand/skjellsand -4 59,3395° 5,3127°
S8 @vre 1 cm med megrkt finstoff, ellers grov -7 59,3391° 5,3123°
sand/skjellsand
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Figur 4 - Bilder av gvre sedimenter i omrdde 2. Bildet t.v. er fra prgvestasjon S3, bildet i midten fra S4 og bildet
t.h. er fra S5.

Figur 5 - Bilder av gvre sedimenter i omrdde 3. Bildet t.v. er fra pr@vestasjon S6, bildet i midten er fra S7 og
bildet t.h. er fra S8.
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4.2

Beskrivelse av forurensningssituasjonen

En sammenstilling av de kjemiske analyseresultatene av sjgbunnssedimentene er gitt i tabell 3.
Analyseresultatene er klassifisert i tilstandsklasser etter Miljgdirektoratets veileder M-608|2016 og
sammenlignet med trinn 1-grenseverdier etter veileder M-409|2015. Se tabell 2 for beskrivelse av
tilstandsklassene, mens trinn 1-grenseverdiene er vist i tabell 3. Tilstandsklasse | tilsvarer bakgrunns-
niva, mens konsentrasjoner over tilstandsklasse Il kan ha toksiske effekter. Laboratoriets analyse-
rapport er vist i vedlegg A.

Tabell 3 viser at alle sedimentprgvene fra de tre omradene er forurenset av flere stoffer. Hovedsakelig
er det TBT og en del PAH-forbindelser som er pavist i konsentrasjoner over trinn 1- grenseverdiene.
Sedimentene er generelt forurenset av PAH-forbindelser i tilstandsklasse Ill til IV. Med mulig unntak
for S7 der det ikke er pavist TBT over deteksjonsgrensen, men der deteksjonsgrensen ligger i tilstands-
klasse V, er alle prgvene forurenset av TBT i tilstandsklasse V. De klart hgyeste TBT-konsentrasjonene
er pavist i omrade 1. | én sedimentprgve (S5) er det pavist konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse
Il for tungmetallet nikkel, ellers tilsvarer konsentrasjoner av tungmetaller tilstandsklasse | og Il (dvs.
under trinn 1-grenseverdien).

Tabell 2 - Beskrivelse av klassifisering av sediment.

| = Bakgrunn - bakgrunnsniva

Miljgdirektoratets Il = God - ingen toksiske effekter

tilstandsklasser i Il = Moderat - kroniske effekter ved langtidseksponering
veileder M-608|2016:

IV = Darlig - akutt toksiske effekter ved korttidseksponering

V = Sveert darlig - omfattende akutt-toksiske effekter -
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Tabell 3 - Resultater fra kiemiske analyser av sjgbunnsedimenter.

Omrade 1 Omrade 2 Omrade 3
PrgvelD S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8 .E

Dybde (cm) | 0-10 | 0-10 | 0-10 | 0-10 | 0-10 | 0-10 | 0-10 | 0-10 | § =
Kote (LAT) o | 13 [ 10| o | 0| 3| 4| 7 |8F
Terrstoff 73 71 71 73 69 71 68 62 go o
Andel vann 27 29 29 27 31 29 32 38 4 ;
TOC % 2,3 1,7 1,0 1,6 0,7 0,9 0,9 1,0 g =
Kornstgrrelse >63 um 91,9 84,4 72,6 | 819 | 475 | 97,6 | 97,8 | 924 |
Kornstgrrelse <63 um 8,1 15,6 27,4 | 18,1 | 52,5 2,4 2,2 7,6
Kornstgrrelse <2 um 0,2 0,4 0,5 0,4 1,0 0,1 0,1 0,2
Arsen 4 2 <0.50 3 1 2 2 4 18
Bly 12 8 6 8 5 7 8 11 150
Kadmium 0,4 0,3 <0.10 | 0,2 0,1 0,2 0,3 0,3 2,5
Kobber 48 25 60 68 70 8 11 20 84

mg/kg TS

Krom 46 25 95 58 108 11 8 10 660
Kvikksglv <0.20 | <0.20 | <0.20 | <0.20 | <0.20 | <0.20 | <0.20 | <0.20 0,52
Nikkel 23 13 39 28 45 6 <5.0 6 42
Sink 61 35 40 41 53 19 18 29 139
Sum PCB-7 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 4,1
Naftalen <10 <10 <10 <10 <10 92 <10 11 27
Acenaftylen <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 33
Acenaften 18 13 <10 14 <10 73 <10 21 96
Fluoren <10 <10 <10 <10 <10 83 11 11 150
Fenantren 59 56 30 53 23 315 84 71 780
Antracen 12 12 <10 13 <10 115 62 16 4,6
Fluoranten 115 124 70 111 54 447 164 170 400
Pyren ug/ke TS 131 124 69 105 50 350 123 141 84
Benso(a)antracen 65 70 49 76 36 306 102 110 60
Krysen 89 108 73 113 50 407 152 159 280
Benso(b)fluoranten 261 245 143 212 91 327 105 190 140
Benso(k)fluoranten 146 142 94 132 59 264 88 129 135
Benso(a)pyren 148 140 95 146 61 306 92 147 183
Dibenso(ah)antracen 34 37 26 37 16 58 17 32 27
Benso(ghi)perylen 171 157 132 185 76 186 78 144 84
Indeno(123cd)pyren 116 113 115 143 61 175 62 141 63
Tributyltinnkation | 604 [ 436 [424 (696 [379 [294 | <1 [161]

n.d = ikke pavist
< = mindre enn deteksjonsgrensen

Grenseverdier merket med r@dt er overskredet

5 Oppsummering

Resultatene viser at sedimentene i alle de tre omradene har en relativt lik forurensningsgrad.
Sedimentene er generelt forurenset av PAH-forbindelser i tilstandsklasse Il til 1V, og av TBT i
tilstandsklasse V. Det er bare i omrade 1 at det er pavist TBT-konsentrasjoner over trinn 1-grense-
verdien.
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Bestnr 218342
Analyse av sediment
Deres prgvenavn S1
Sediment
Labnummer N00491301
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode | Utfort Sign
Sedimentpakke-basis* == | @ --memeee- Arbetsmoment 1 1 NADO
Torrstoff (E) 73.0 4.41 % 2 2 NADO
Vanninnhold 26.9 1.65 % 2 2 NADO
Kornsterrelse >63 pym 91.9 9.2 % 2 2 NADO
Kornstgrrelse <2 ym 0.2 0.02 % 2 2 NADO
Kornfordeling | smeseeeee se vedl. 2 2 NADO
TOC 2.26 % TS 2 2 NADO
Naftalen <10 pg/kg TS 2 2 NADO
Acenaftylen <10 pg/kg TS 2 2 NADO
Acenaften 18 5.34 pg/kg TS 2 2 NADO
Fluoren <10 pg/kg TS 2 2 NADO
Fenantren 59 17.6 pg/kg TS 2 2 NADO
Antracen 12 3.72 pg/kg TS 2 2 NADO
Fluoranten 115 34.6 pg/kg TS 2 2 NADO
Pyren 131 39.2 pg/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)antracen”? 65 19.5 pg/kg TS 2 2 NADO
Krysen” 89 26.7 pg/kg TS 2 2 NADO
Benso(b)fluoranten” 261 78.2 pg/kg TS 2 2 NADO
Benso(k)fluoranten” 146 43.8 pg/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)pyren”? 148 44.5 ug/kg TS 2 2 NADO
Dibenso(ah)antracen” 34 10.2 pg/kg TS 2 2 NADO
Benso(ghi)perylen 171 51.3 pg/kg TS 2 2 NADO
Indeno(123cd)pyren” 116 34.9 pg/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH-16* 1400 pa’kg TS 2 2 NADO
Sum PAH carcinogene”* 860 pg/kg TS 2 2 NADO
PCB 28 <0.70 pa/kg TS 2 2 NADO
PCB 52 <0.70 pa/kg TS 2 2 NADO
PCB 101 <0.70 pa’kg TS 2 2 NADO
PCB 118 <0.70 pg’kg TS 2 2 NADO
PCB 138 <0.70 pg’kg TS 2 2 NADO
PCB 153 <0.70 pa/kg TS 2 2 NADO
PCB 180 <0.70 pa/kg TS 2 2 NADO
Sum PCB-7* n.d. ug/kg TS 2 2 NADO
As (Arsen) 3.80 0.76 mg/kg TS 2 2 NADO
Pb (Bly) 121 24 mg/kg TS 2 2 NADO
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Rapport

N1704540

Side 2(12) 212QNMCGSAG
ALS

Deres prgvenavn S1

Sediment
Labnummer N00491301
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode | Utfert Sign
Cu (Kopper) 47.8 9.55 mg/kg TS 2 2 NADO
Cr (Krom) 46.2 9.24 mg/kg TS 2 2 NADO
Cd (Kadmium) 0.42 0.08 mg/kg TS 2 2 NADO
Hg (Kvikksglv) <0.20 mg/kg TS 2 2 NADO
Ni (Nikkel) 23.0 4.6 mg/kg TS 2 2 NADO
Zn (Sink) 61.2 12.2 mg/kg TS 2 2 NADO
Torrstoff (L) 62.9 2 % 3 V NADO
Monobutyltinnkation 5.80 2.29 pa/kg TS 3 T NADO
Dibutyltinnkation 30.4 12.0 pg/kg TS 3 T NADO
Tributyltinnkation 60.4 19.2 pg/kg TS 3 T NADO
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Rapport N1704540
Side 3 (12) 212QNMCGSAG
ALS

Deres prgvenavn S2

Sediment
Labnummer N00491302
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode | Utfert Sign |
Sedimentpakke-basis* = = | @ -ememee-e- Arbetsmoment 1 1 NADO
Torrstoff (E) 71.3 4.30 % 2 2 NADO
Vanninnhold 28.7 1.75 % 2 2 NADO
Kornstgrrelse >63 pym 84.4 8.4 % 2 2 NADO
Kornstgrrelse <2 ym 0.4 0.04 % 2 2 NADO
Kornfordeling = | smemeeeee- se vedl. 2 2 NADO
TOC 1.65 % TS 2 2 NADO
Naftalen <10 pg/kg TS 2 2 NADO
Acenaftylen <10 pg/kg TS 2 2 NADO
Acenaften 13 4.05 pg/kg TS 2 2 NADO
Fluoren <10 pg/kg TS 2 2 NADO
Fenantren 56 17.0 pg/kg TS 2 2 NADO
Antracen 12 3.65 pg/kg TS 2 2 NADO
Fluoranten 124 37.3 pg/kg TS 2 2 NADO
Pyren 124 37.3 pg/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)antracen” 70 21.2 pg/kg TS 2 2 NADO
Krysen” 108 324 pg/kg TS 2 2 NADO
Benso(b)fluoranten® 245 73.5 pg/kg TS 2 2 NADO
Benso(k)fluoranten” 142 42.6 pg/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)pyren”? 140 42.0 ug/kg TS 2 2 NADO
Dibenso(ah)antracen? 37 11.2 pg/kg TS 2 2 NADO
Benso(ghi)perylen 157 471 pg/kg TS 2 2 NADO
Indeno(123cd)pyren” 113 34.0 pg/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH-16* 1300 pa/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH carcinogene®* 860 pg/kg TS 2 2 NADO
PCB 28 <0.70 pa/kg TS 2 2 NADO
PCB 52 <0.70 pa’kg TS 2 2 NADO
PCB 101 <0.70 pg/kg TS 2 2 NADO
PCB 118 <0.70 pg/kg TS 2 2 NADO
PCB 138 <0.70 pg/kg TS 2 2 NADO
PCB 153 <0.70 pg/kg TS 2 2 NADO
PCB 180 <0.70 pg/kg TS 2 2 NADO
Sum PCB-7* n.d. pg/kg TS 2 2 NADO
As (Arsen) 1.74 0.35 mg/kg TS 2 2 NADO
Pb (Bly) 7.7 1.5 mg/kg TS 2 2 NADO
Cu (Kopper) 254 5.08 mg/kg TS 2 2 NADO
Cr (Krom) 25.1 5.02 mg/kg TS 2 2 NADO
Cd (Kadmium) 0.25 0.05 mg/kg TS 2 2 NADO
Hg (Kvikksglv) <0.20 mg/kg TS 2 2 NADO
Ni (Nikkel) 12.8 2.6 mg/kg TS 2 2 NADO
Zn (Sink) 35.4 7.1 mg/kg TS 2 2 NADO
Torrstoff (L) 71.5 2 % 3 \Y NADO
Monobutyltinnkation 7.59 3.02 ug/kg TS 3 T NADO
Dibutyltinnkation 26.7 10.5 ug/kg TS 3 T NADO
Tributyltinnkation 43.6 13.9 pg/kg TS 3 T NADO
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Rapport N1704540
Side 4 (12) 212QNMCGSAG
ALS

Deres prgvenavn S3

Sediment
Labnummer N00491303
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode | Utfert Sign |
Sedimentpakke-basis* = = | @ -ememee-e- Arbetsmoment 1 1 NADO
Torrstoff (E) 70.5 4.26 % 2 2 NADO
Vanninnhold 29.4 1.80 % 2 2 NADO
Kornstgrrelse >63 pym 72.6 7.2 % 2 2 NADO
Kornstgrrelse <2 ym 0.5 0.05 % 2 2 NADO
Kornfordeling = | smemeeeee- se vedl. 2 2 NADO
TOC 1.04 % TS 2 2 NADO
Naftalen <10 pg/kg TS 2 2 NADO
Acenaftylen <10 pg/kg TS 2 2 NADO
Acenaften <10 pg/kg TS 2 2 NADO
Fluoren <10 pg/kg TS 2 2 NADO
Fenantren 30 8.88 pg/kg TS 2 2 NADO
Antracen <10 pg/kg TS 2 2 NADO
Fluoranten 70 21.0 pg/kg TS 2 2 NADO
Pyren 69 20.8 pg/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)antracen” 49 14.6 pg/kg TS 2 2 NADO
Krysen” 73 22.0 pg/kg TS 2 2 NADO
Benso(b)fluoranten® 143 42.9 pg/kg TS 2 2 NADO
Benso(k)fluoranten” 94 28.2 pg/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)pyren”? 95 28.5 ug/kg TS 2 2 NADO
Dibenso(ah)antracen? 26 7.77 pg/kg TS 2 2 NADO
Benso(ghi)perylen 132 39.5 pg/kg TS 2 2 NADO
Indeno(123cd)pyren” 115 34.5 pg/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH-16* 900 pa/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH carcinogene®* 600 pg/kg TS 2 2 NADO
PCB 28 <0.70 pa/kg TS 2 2 NADO
PCB 52 <0.70 pa’kg TS 2 2 NADO
PCB 101 <0.70 pg/kg TS 2 2 NADO
PCB 118 <0.70 pg/kg TS 2 2 NADO
PCB 138 <0.70 pg/kg TS 2 2 NADO
PCB 153 <0.70 pg/kg TS 2 2 NADO
PCB 180 <0.70 pg/kg TS 2 2 NADO
Sum PCB-7* n.d. pg/kg TS 2 2 NADO
As (Arsen) <0.50 mg/kg TS 2 2 NADO
Pb (Bly) 5.6 1.1 mg/kg TS 2 2 NADO
Cu (Kopper) 59.7 11.9 mg/kg TS 2 2 NADO
Cr (Krom) 95.0 19.0 mg/kg TS 2 2 NADO
Cd (Kadmium) <0.10 mg/kg TS 2 2 NADO
Hg (Kvikksglv) <0.20 mg/kg TS 2 2 NADO
Ni (Nikkel) 39.3 7.8 mg/kg TS 2 2 NADO
Zn (Sink) 40.0 8.0 mg/kg TS 2 2 NADO
Torrstoff (L) 60.7 2 % 3 \Y NADO
Monobutyltinnkation 3.26 1.29 ug/kg TS 3 T NADO
Dibutyltinnkation 4.67 1.86 ug/kg TS 3 T NADO
Tributyltinnkation 4.24 1.35 pg’kg TS 3 T NADO
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Rapport N1704540
Side 5 (12) 212QNMCGSAG
ALS

Deres prgvenavn S4

Sediment
Labnummer N00491304
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode | Utfert Sign |
Sedimentpakke-basis* = = | @ -ememee-e- Arbetsmoment 1 1 NADO
Torrstoff (E) 73.2 4.42 % 2 2 NADO
Vanninnhold 26.8 1.64 % 2 2 NADO
Kornstgrrelse >63 pym 81.9 8.2 % 2 2 NADO
Kornstgrrelse <2 ym 0.4 0.04 % 2 2 NADO
Kornfordeling = | smemeeeee- se vedl. 2 2 NADO
TOC 1.62 % TS 2 2 NADO
Naftalen <10 pg/kg TS 2 2 NADO
Acenaftylen <10 pg/kg TS 2 2 NADO
Acenaften 14 4.13 pg/kg TS 2 2 NADO
Fluoren <10 pg/kg TS 2 2 NADO
Fenantren 53 16.0 pg/kg TS 2 2 NADO
Antracen 13 3.82 pg/kg TS 2 2 NADO
Fluoranten 111 33.4 pg/kg TS 2 2 NADO
Pyren 105 314 pg/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)antracen” 76 22.9 pg/kg TS 2 2 NADO
Krysen” 113 33.8 pg/kg TS 2 2 NADO
Benso(b)fluoranten® 212 63.8 pg/kg TS 2 2 NADO
Benso(k)fluoranten” 132 39.7 pa/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)pyren”? 146 43.7 ug/kg TS 2 2 NADO
Dibenso(ah)antracen? 37 11.1 pg/kg TS 2 2 NADO
Benso(ghi)perylen 185 55.5 pg/kg TS 2 2 NADO
Indeno(123cd)pyren” 143 43.0 pg/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH-16* 1300 pa/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH carcinogene®* 860 pg/kg TS 2 2 NADO
PCB 28 <0.70 pa/kg TS 2 2 NADO
PCB 52 <0.70 pa’kg TS 2 2 NADO
PCB 101 <0.70 pg/kg TS 2 2 NADO
PCB 118 <0.70 pg/kg TS 2 2 NADO
PCB 138 <0.70 pg/kg TS 2 2 NADO
PCB 153 <0.70 pg/kg TS 2 2 NADO
PCB 180 <0.70 pg/kg TS 2 2 NADO
Sum PCB-7* n.d. pg/kg TS 2 2 NADO
As (Arsen) 2.64 0.53 mg/kg TS 2 2 NADO
Pb (Bly) 7.9 1.6 mg/kg TS 2 2 NADO
Cu (Kopper) 67.7 13.5 mg/kg TS 2 2 NADO
Cr (Krom) 58.2 11.6 mg/kg TS 2 2 NADO
Cd (Kadmium) 0.17 0.03 mg/kg TS 2 2 NADO
Hg (Kvikksglv) <0.20 mg/kg TS 2 2 NADO
Ni (Nikkel) 27.5 5.5 mg/kg TS 2 2 NADO
Zn (Sink) 40.6 8.1 mg/kg TS 2 2 NADO
Torrstoff (L) 65.8 2 % 3 V NADO
Monobutyltinnkation 6.47 2.56 ug/kg TS 3 T NADO
Dibutyltinnkation 9.72 3.84 ug/kg TS 3 T NADO
Tributyltinnkation 6.96 2.22 pg’kg TS 3 T NADO
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Rapport N1704540
Side 6 (12) 212QNMCGSAG
ALS

Deres prgvenavn S5

Sediment
Labnummer N00491305
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode | Utfert Sign |
Sedimentpakke-basis* = = | @ -ememee-e- Arbetsmoment 1 1 NADO
Torrstoff (E) 68.7 4.15 % 2 2 NADO
Vanninnhold 31.3 1.91 % 2 2 NADO
Kornstgrrelse >63 pym 47.5 4.8 % 2 2 NADO
Kornstgrrelse <2 ym 1.0 0.1 % 2 2 NADO
Kornfordeling = | smemeeeee- se vedl. 2 2 NADO
TOC 0.713 % TS 2 2 NADO
Naftalen <10 pg/kg TS 2 2 NADO
Acenaftylen <10 pg/kg TS 2 2 NADO
Acenaften <10 pg/kg TS 2 2 NADO
Fluoren <10 pg/kg TS 2 2 NADO
Fenantren 23 6.82 pg/kg TS 2 2 NADO
Antracen <10 pg/kg TS 2 2 NADO
Fluoranten 54 16.3 pg/kg TS 2 2 NADO
Pyren 50 14.9 pg/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)antracen” 36 10.9 pg/kg TS 2 2 NADO
Krysen” 50 15.1 pg/kg TS 2 2 NADO
Benso(b)fluoranten® 91 27.2 pg/kg TS 2 2 NADO
Benso(k)fluoranten” 59 17.8 pa/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)pyren”? 61 18.4 ug/kg TS 2 2 NADO
Dibenso(ah)antracen? 16 4.97 pg/kg TS 2 2 NADO
Benso(ghi)perylen 76 23.0 pg/kg TS 2 2 NADO
Indeno(123cd)pyren” 61 18.2 pg/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH-16* 580 pa/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH carcinogene®* 370 pg/kg TS 2 2 NADO
PCB 28 <0.70 pa/kg TS 2 2 NADO
PCB 52 <0.70 pa’kg TS 2 2 NADO
PCB 101 <0.70 pg/kg TS 2 2 NADO
PCB 118 <0.70 pg/kg TS 2 2 NADO
PCB 138 <0.70 pg/kg TS 2 2 NADO
PCB 153 <0.70 pg/kg TS 2 2 NADO
PCB 180 <0.70 pg/kg TS 2 2 NADO
Sum PCB-7* n.d. pg/kg TS 2 2 NADO
As (Arsen) 1.17 0.23 mg/kg TS 2 2 NADO
Pb (Bly) 4.5 0.9 mg/kg TS 2 2 NADO
Cu (Kopper) 69.6 13.9 mg/kg TS 2 2 NADO
Cr (Krom) 108 21.6 mg/kg TS 2 2 NADO
Cd (Kadmium) 0.14 0.03 mg/kg TS 2 2 NADO
Hg (Kvikksglv) <0.20 mg/kg TS 2 2 NADO
Ni (Nikkel) 44.8 9.0 mg/kg TS 2 2 NADO
Zn (Sink) 52.5 10.5 mg/kg TS 2 2 NADO
Torrstoff (L) 62.8 2 % 3 \Y NADO
Monobutyltinnkation 3.13 1.29 ug/kg TS 3 T NADO
Dibutyltinnkation 7.60 3.10 ug/kg TS 3 T NADO
Tributyltinnkation 3.79 1.21 pg’kg TS 3 T NADO
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Rapport N1704540
Side 7.(12) 212QNMCGSAG
ALS

Deres prgvenavn S6

Sediment
Labnummer N00491306
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode | Utfert Sign |
Sedimentpakke-basis* = = | @ -ememee-e- Arbetsmoment 1 1 NADO
Torrstoff (E) 70.6 4.27 % 2 2 NADO
Vanninnhold 29.4 1.79 % 2 2 NADO
Kornstgrrelse >63 pym 97.6 9.8 % 2 2 NADO
Kornstgrrelse <2 ym 0.1 0.01 % 2 2 NADO
Kornfordeling = | smemeeeee- se vedl. 2 2 NADO
TOC 0.878 % TS 2 2 NADO
Naftalen 92 27.6 pg/kg TS 2 2 NADO
Acenaftylen <10 pg/kg TS 2 2 NADO
Acenaften 73 21.8 pg/kg TS 2 2 NADO
Fluoren 83 24.9 pg/kg TS 2 2 NADO
Fenantren 315 94.4 pg/kg TS 2 2 NADO
Antracen 115 34.5 pg/kg TS 2 2 NADO
Fluoranten 447 134 pg/kg TS 2 2 NADO
Pyren 350 105 pg/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)antracen” 306 91.8 pg/kg TS 2 2 NADO
Krysen” 407 122 pg/kg TS 2 2 NADO
Benso(b)fluoranten® 327 98.0 pg/kg TS 2 2 NADO
Benso(k)fluoranten” 264 79.0 pg/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)pyren”? 306 91.7 ug/kg TS 2 2 NADO
Dibenso(ah)antracen? 58 17.3 pg/kg TS 2 2 NADO
Benso(ghi)perylen 186 55.8 pg/kg TS 2 2 NADO
Indeno(123cd)pyren” 175 52.4 pg/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH-16* 3500 pa/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH carcinogene®* 1800 pg/kg TS 2 2 NADO
PCB 28 <0.70 pa/kg TS 2 2 NADO
PCB 52 <0.70 pa’kg TS 2 2 NADO
PCB 101 <0.70 pg/kg TS 2 2 NADO
PCB 118 <0.70 pg/kg TS 2 2 NADO
PCB 138 <0.70 pg/kg TS 2 2 NADO
PCB 153 <0.70 pg/kg TS 2 2 NADO
PCB 180 <0.70 pg/kg TS 2 2 NADO
Sum PCB-7* n.d. pg/kg TS 2 2 NADO
As (Arsen) 2.18 0.44 mg/kg TS 2 2 NADO
Pb (Bly) 741 1.4 mg/kg TS 2 2 NADO
Cu (Kopper) 8.44 1.69 mg/kg TS 2 2 NADO
Cr (Krom) 11.2 2.25 mg/kg TS 2 2 NADO
Cd (Kadmium) 0.24 0.05 mg/kg TS 2 2 NADO
Hg (Kvikksglv) <0.20 mg/kg TS 2 2 NADO
Ni (Nikkel) 5.8 1.2 mg/kg TS 2 2 NADO
Zn (Sink) 18.8 3.8 mg/kg TS 2 2 NADO
Torrstoff (L) 58.3 2 % 3 V NADO
Monobutyltinnkation 2.18 0.88 ug/kg TS 3 T NADO
Dibutyltinnkation 2.30 0.94 ug/kg TS 3 T NADO
Tributyltinnkation 2.94 0.94 pg/kg TS 3 T NADO
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Rapport N1704540
Side 8 (12) 212QNMCGSAG
ALS

Deres prgvenavn S7

Sediment
Labnummer N00491307
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode | Utfert Sign |
Sedimentpakke-basis* = = | @ -ememee-e- Arbetsmoment 1 1 NADO
Torrstoff (E) 68.4 4.14 % 2 2 NADO
Vanninnhold 31.6 1.92 % 2 2 NADO
Kornstgrrelse >63 pym 97.8 9.8 % 2 2 NADO
Kornstgrrelse <2 ym 0.1 0.01 % 2 2 NADO
Kornfordeling = | smemeeeee- se vedl. 2 2 NADO
TOC 0.893 % TS 2 2 NADO
Naftalen <10 pg/kg TS 2 2 NADO
Acenaftylen <10 pg/kg TS 2 2 NADO
Acenaften <10 pg/kg TS 2 2 NADO
Fluoren 11 3.22 pg/kg TS 2 2 NADO
Fenantren 84 25.3 pg/kg TS 2 2 NADO
Antracen 62 18.5 pg/kg TS 2 2 NADO
Fluoranten 164 491 pg/kg TS 2 2 NADO
Pyren 123 36.8 pg/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)antracen” 102 30.7 pg/kg TS 2 2 NADO
Krysen” 152 45.5 pg/kg TS 2 2 NADO
Benso(b)fluoranten® 105 315 pg/kg TS 2 2 NADO
Benso(k)fluoranten” 88 26.3 pa/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)pyren”? 92 27.6 ug/kg TS 2 2 NADO
Dibenso(ah)antracen? 17 5.20 pg/kg TS 2 2 NADO
Benso(ghi)perylen 78 23.4 pg/kg TS 2 2 NADO
Indeno(123cd)pyren” 62 18.5 pg/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH-16* 1100 pa/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH carcinogene®* 620 pg/kg TS 2 2 NADO
PCB 28 <0.70 pa/kg TS 2 2 NADO
PCB 52 <0.70 pa’kg TS 2 2 NADO
PCB 101 <0.70 pg/kg TS 2 2 NADO
PCB 118 <0.70 pg/kg TS 2 2 NADO
PCB 138 <0.70 pg/kg TS 2 2 NADO
PCB 153 <0.70 pg/kg TS 2 2 NADO
PCB 180 <0.70 pg/kg TS 2 2 NADO
Sum PCB-7* n.d. pg/kg TS 2 2 NADO
As (Arsen) 2.01 0.40 mg/kg TS 2 2 NADO
Pb (Bly) 7.8 1.6 mg/kg TS 2 2 NADO
Cu (Kopper) 11.0 2.20 mg/kg TS 2 2 NADO
Cr (Krom) 7.79 1.56 mg/kg TS 2 2 NADO
Cd (Kadmium) 0.25 0.05 mg/kg TS 2 2 NADO
Hg (Kvikksglv) <0.20 mg/kg TS 2 2 NADO
Ni (Nikkel) <5.0 mg/kg TS 2 2 NADO
Zn (Sink) 18.0 3.6 mg/kg TS 2 2 NADO
Torrstoff (L) 67.7 2 % 3 \Y NADO
Monobutyltinnkation <1 ug/kg TS 3 T NADO
Dibutyltinnkation <1 ug/kg TS 3 T NADO
Tributyltinnkation <1 pg/kg TS 3 T NADO
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Rapport N1704540
Side 9 (12) 212QNMCGSAG
ALS

Deres prgvenavn S8

Sediment
Labnummer N00491308
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode | Utfert Sign |
Sedimentpakke-basis* = = | @ -ememee-e- Arbetsmoment 1 1 NADO
Torrstoff (E) 62.4 3.77 % 2 2 NADO
Vanninnhold 37.6 2.28 % 2 2 NADO
Kornstgrrelse >63 pym 92.4 9.2 % 2 2 NADO
Kornstgrrelse <2 ym 0.2 0.02 % 2 2 NADO
Kornfordeling = | smemeeeee- se vedl. 2 2 NADO
TOC 0.951 % TS 2 2 NADO
Naftalen 1 3.20 pg/kg TS 2 2 NADO
Acenaftylen <10 pg/kg TS 2 2 NADO
Acenaften 21 6.23 pg/kg TS 2 2 NADO
Fluoren 11 3.36 pg/kg TS 2 2 NADO
Fenantren 7 21.2 pg/kg TS 2 2 NADO
Antracen 16 4.76 pg/kg TS 2 2 NADO
Fluoranten 170 50.9 pg/kg TS 2 2 NADO
Pyren 141 42.3 pg/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)antracen” 110 33.0 pg/kg TS 2 2 NADO
Krysen” 159 47.7 pg/kg TS 2 2 NADO
Benso(b)fluoranten® 190 57.0 pg/kg TS 2 2 NADO
Benso(k)fluoranten” 129 38.8 pg/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)pyren” 147 441 pa/kg TS 2 2 NADO
Dibenso(ah)antracen? 32 9.64 pg/kg TS 2 2 NADO
Benso(ghi)perylen 144 43.4 pg/kg TS 2 2 NADO
Indeno(123cd)pyren” 141 42.2 pg/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH-16* 1500 pa/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH carcinogene®* 910 pg/kg TS 2 2 NADO
PCB 28 <0.70 pg/kg TS 2 2 NADO
PCB 52 <0.70 pg/kg TS 2 2 NADO
PCB 101 <0.70 pg/kg TS 2 2 NADO
PCB 118 <0.70 pg/kg TS 2 2 NADO
PCB 138 <0.70 pg/kg TS 2 2 NADO
PCB 153 <0.70 pg/kg TS 2 2 NADO
PCB 180 <0.70 pg/kg TS 2 2 NADO
Sum PCB-7* n.d. pg/kg TS 2 2 NADO
As (Arsen) 3.87 0.77 mg/kg TS 2 2 NADO
Pb (Bly) 11.4 23 mg/kg TS 2 2 NADO
Cu (Kopper) 20.0 4.00 mg/kg TS 2 2 NADO
Cr (Krom) 9.55 1.91 mg/kg TS 2 2 NADO
Cd (Kadmium) 0.29 0.06 mg/kg TS 2 2 NADO
Hg (Kvikksglv) <0.20 mg/kg TS 2 2 NADO
Ni (Nikkel) 6.1 1.2 mg/kg TS 2 2 NADO
Zn (Sink) 28.7 5.7 mg/kg TS 2 2 NADO
Torrstoff (L) 69.5 2 % 3 V NADO
Monobutyltinnkation <1 ug/kg TS 3 T NADO
Dibutyltinnkation <1 ug/kg TS 3 T NADO
Tributyltinnkation 1.61 0.51 pg/kg TS 3 T NADO
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*etter parameternavn indikerer at analysen er utfgrt uakkreditert ved ALS Laboratory Group Norway AS eller
underleverandgr. Utfarende laboratorium er oppgitt i tabell kalt Utf.
n.d. betyr ikke pavist.
n/a betyr ikke analyserbart.
< betyr mindre enn.
> betyr stgrre enn.
Metodespesifikasjon
1 | Pakkenavn «Sedimentpakke basis»
@vrig metodeinformasjon til de ulike analysene sees under
2 | «Sediment basispakke» Risikovurdering av sediment
Bestemmelse av vanninnhold og terrstoff
Metode: ISO 11465
Maleprinsipp: Torrstoff bestemmes gravimetrisk og vanninnhold beregnes utfra malte
verdier.
Rapporteringsgrense: 0,10 %
Maleusikkerhet: 5%
Bestemmelse av Kornfordeling (<63 ym, >63 pm og <2 ym)
Metode: ISO 11277:2009
Maleprinsipp: Laserdiffraksjon
Rapporteringsgrense: 0,10 %
Bestemmelse av TOC
Metode: ISO 10694, EN 13137, EN 15936
Maleprinsipp: Coulometrisk bestemmelse
Rapporteringsgrense: 0,010 %TS
Bestemmelse av polysykliske aromatiske hydrokarboner, PAH-16
Metode: EPA 429, EPA 1668, EPA 3550
Maleprinsipp: GC/MSD
Rapporteringsgrenser: 10 pg/kg TS
Maleusikkerhet: 30 %
Bestemmelse av polyklorerte bifenyler, PCB-7
Metode: EPA 429, EPA 1668, EPA 3550
Maleprinsipp: GC/MSD
Rapporteringsgrenser: 0,7 ug/kg TS
Maleusikkerhet: 30 %
Bestemmelse av metaller, M-1C
Metode: EPA 200.7, ISO 11885, EPA 6010, SM 3120
Maleprinsipp: ICP-AES
Rapporteringsgrenser: As(0.50), Cd(0.10), Cr(0.25), Cu(0.10), Pb(1.0), Hg(0.20), Ni(5.0), Zn(1.0)
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Metodespesifikasjon

Maleusikkerhet:

alle enheter i mg/kg TS
20 %

3 | «Sediment basispakke»

Bestemmelse av tinnorganiske forbindelser

Risikovurdering av sediment

NADO | Nadide Dénmez

Metode: ISO 23161:2011

Deteksjon og kvantifisering: GC-ICP-SFMS

Rapporteringsgrenser: 1 ug/kg TS
Godkjenner

utf’

T | GC-ICP-QMS

Ansvarlig laboratorium:
Akkreditering:

ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Lulea, Sverige
SWEDAUC, registreringsnr. 2030

V | Ansvarlig laboratorium:
Akkreditering:

ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Lulea, Sverige
SWEDAUC, registreringsnr. 2030

1 | Ansvarlig laboratorium:

ALS Laboratory Group Norway AS, Postboks 643 Skayen, 0214 Oslo, Norge
Leveringsadresse: Drammensveien 173, 0277 Oslo, Norge

2 | Ansvarlig laboratorium:

Ceska Lipa
Pardubice

Akkreditering:

Lokalisering av andre ALS laboratorier:

Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon

ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.r.o, Na Harfé 9/336, Praha, Tsjekkia

Bendlova 1687/7, 470 03 Ceska Lipa
V Raji 906, 530 02 Pardubice

Czech Accreditation Institute, labnr. 1163.

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.

! Utfgrende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandgr).
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Maleusikkerhet skal veere tilgjengelig for akkrediterte metoder. For visse analyser der dette ikke oppgis i rapporten, vil dette
oppgis ved henvendelse til laboratoriet.

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

Resultatene gjelder bare de analyserte prgvene.
Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er & anse som kopier.
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