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» Sammendrag

Norconsult har utfgrt hydrogeologiske undersgkelser p& Flotmyr i Haugesund for & kartlegge
grunnvannsniva og grunnvannskjemi i og utenfor omradet. Arbeidet er gjort i forbindelse med planlagt
utvikling av omradet til nzering og boligformal, som innebzerer masseutskifting av forurensede og geoteknisk
ustabile masser, og anleggelse av ny VA-trase. Undersgkelsene ligger til grunn for identifisering av
hydrogeologiske problemstillinger for anleggsfasen og vurdering av sikringstiltak.

Det er etablert 3 elektriske piezometere utenfor tiltaksomradet. | tillegg er det etablert 3 hydrauliske
piezometere innenfor tiltaksomradet og 3 miljgbranner, hvorav 1 er etablert sar for tiltaksomradet, mens de 2
andre er innenfor tiltaksomradet. Fra fgr av var det etablert tre piezometere pa Flotmyr, hvorav 1 1a innenfor
titaksomradet og de to andre i bassenget sgar for dette.

Samtlige av brgnnene og piezometerne er undersgkt med peiling av grunnvannsniva. | tillegg er det tatt
prgver av grunnvannet i en runde fra de tre miljgbrgnnene. Det er ogsa utfart kontinuerlige malinger av
grunnvannsniva over tid i miligbrgnnene og de elektriske piezometerne for kartlegging av temporal variasjon.
Det er ogsa gjort registrering av grunnvannsniva i sjakter og borehull forbindelse med miljgteknisk
grunnundersgkelse.

Resultatene viser at grunnvannet innenfor tiltaksomradet ligger ved kote 18-20 og strammer i hovedsak mot
nord. Observasjoner i felt indikerer heterogent stramningsmanster. Stramning ut fra omradet er ikke
dokumentert gjennom undersgkelsene, men det antas at en eldre avlgpsledning (&: 700) drenerer
grunnvannet mot kloakktunnel i nordvest. Det er noe variasjon i grunnvannsniva over tid, som korrelerer godt
med nedbgrshendelser. Grunnvannet er forurenset av tungmetaller (i hovedsak kobber, sink og arsen) samt
noe PAH-forbindelser. Det ble ikke pavist oljeforbindelser i grunnvannet, selv om det ble registrert oljelukt i
enkelte sjakter ved den miljgtekniske grunnundersgkelsen.

| anleggsfasen blir det behov for & pumpe grunnvann for & sikre tarr byggegrop. Lensevannet skal ledes til
kommunalt nett, og det ma sgkes Haugesund kommune om dette. Det ma iverksettes rensetiltak for
lensevann bestadende av minimum sedimentasjonskammer og oljeutskiller fgr paslipp. Kvalitet av lensevann
og renseeffekt skal dokumenteres.

For & sikre tarr byggegrop og unnga drenering av tilstatende arealer i anleggsfasen foreslas det falgende
tiltak:

e Iverksetting av hydrogeologisk overvakingsprogram for & kontrollere grunnvannsniva oppstrgms
byggegrop i anleggsfasen.

e Vanntett spunt ned mot fjell i Leirangergata og Karmsundsgata

e Tetting av terskel i fiellrygg i sendre del av tiltaksomradet

e Etablering av avskjeerende grgft for grunnvann sgr for fjellryggen

e Tetting omkring ny VA-trase over fiellryggen i sgrvestre del av tiltaksomradet

o Etablering av infiltrasjonsbrgnn(er) i fiell ved dyprenne i Leirangergata

Etter masseutskiftingen forventes mer homogen fordeling av grunnvannet og «flatere» grunnvannsspeil. |
tillegg forventes hurtigere transport av grunnvann gjennom tiltaksomradet da tilbakefylte masser vil vaere mer
permeable enn dagens masser. Grunnvannsnivaet vil vaere styrt av utlapspunkter for VA-trase, og det ma
etableres terskler/grunnvannsbarrierer for & unnga drenering av grunnvann i oppstrgms arealer. Nytt
grunnvannsnivd ma prosjekteres slik at det ikke blir konflikt med nytt terrengniva etter masseutskifting, og
slik at oppstrams arealer ikke dreneres i driftsfasen.

\\norconsultad.com\dfs\nor\oppdrag\haugesund\520\57\5205744\5 arbeidsdokumenter\55 hydrogeologi\rapporter\h- 2021-01-28 | Side 3 av 30
30-001_hydrogeologiske undersgkelser og vurderinger\5205744-h-30-001_hydrogeologiske undersgkelser og



Hydrogeologiske undersgkelser og vurderinger

Flotmyr

Oppdragsnr.: 5205744 Dokumentnr.: 5205744-H-30-001 Versjon: FO2

» Innhold
1 Innledning
1.1 Bakgrunn
1.2 Lokalisering og omradebeskrivelse
1.3 Grunnforhold
1.4 Hydrogeologisk stramningsmgnster
2 Undersgkelser
21 Tidligere hydrogeologiske undersgkelser
2.2 Undersgkelser utfgrt av Norconsult
2.2.1 Etablering av piezometere
2.2.2 Etablering av miljgbrgnner
2.2.3 Registrering av grunnvannsniva
2.2.4 Grunnvannsprgvetaking
3 Resultater
3.1 Grunnvannstand
3.1.1 Peiling i malepunkter
3.1.2 Kontinuerlige malinger
3.2 Grunnvannskotekart
3.3 Grunnvannskjemi
4 Vurderinger
4.1 Grunnvannstand
4.2 Strgmningsforhold
4.3 Grunnvannskjemi
4.4 Vurderinger for de kommende anleggsarbeidene
4.4.1 Pumping og rensing av grunnvann
4.4.2 Sikringstiltak
4.5 Vurderinger av hydrogeologien etter ferdigstillelse
5 Referanser

\\norconsultad.com\dfs\nor\oppdrag\haugesund\520\57\5205744\5 arbeidsdokumenter\55 hydrogeologi\rapporter\h-
30-001_hydrogeologiske undersgkelser og vurderinger\5205744-h-30-001_hydrogeologiske undersgkelser og

Norconsult 4%

© 0 o1 01 O

12
12
12
12
12
14
14

15
15
15
15
17
20

23
23
24
26
26
26
27
27

29

2021-01-28 | Side 4 av 30



Hydrogeologiske undersgkelser og vurderinger @,
Flotmyr Norconsult g
Oppdragsnr.: 5205744 Dokumentnr.: 5205744-H-30-001 Versjon: FO2

1 Innledning

11 Bakgrunn

Flotmyr er et utviklingsomrade sentralt i Haugesund like gst for fylkesveg 47 Karmsundgata. Omradet har
opprinnelig veert et kupert myromrade hvor deler ble nyttet som kommunalt avfallsdeponi i perioden 1945 til
1952. Per i dag domineres Flotmyr av en kollektivterminal med tilhgrende bussoppstillingsplasser. Omradet
inngar i omraderegulering RL1701 som legger opp til tett bymessig bebyggelse. P& bakgrunn av dette har
Haugesund kommune besluttet & sanere det gamle avfallsdeponiet p& Flotmyr og masseutskifte til egnet
byggegrunn for fremtidig bebyggelse i nordre del av Flotmyr. Prosjektet inkluderer ogsa etablering av ny VA-
trasé gjennom omradet.

Norconsult har i den forbindelse utfgrt hydrogeologiske undersgkelser i omradet for & kartlegge
grunnvannsniva, variasjoner over tid, og grunnvannskjemi. Undersgkelsene bestar av etablering av 3
hydrauliske og 3 elektriske piezometere for maling av grunnvannstand, og etablering av 3 miljgbrgnner for
maling av grunnvannsniva og uttak av grunnvannsprgver.

Foreliggende rapport beskriver utfgrte undersgkelser og presenterer resultater fra malingene. Rapporten
kommer med anbefalinger av tiltak for handtering av grunnvann i anleggsfasen og det gjgres vurderinger av
hvordan tilstanden vil veere i permanent fase etter masseutskiftingen er gjennomfart.

1.2 Lokalisering og omradebeskrivelse

Flotmyr er lokalisert i sentrum av Haugesund, se kart i figur 1. Avgrensning av omradet som skal
masseutskiftes (tiltaksomradet) er gitt i figur 2.
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Figur 1: Oversiktskart med lokalisering av Flotmyr (rad sirkel)
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Figur 2: Oversiktskart med avgrensning av tiltaksomradet (blatt areal).

Flotmyr var opprinnelig et myromrade, som ble brukt som kommunalt deponi i perioden 1945-1952. | 1955-
1956 ble det anlagt rutebilstasjon og linjegodsvirksomhet pa omradet. | dag benyttes omradet bl.a. til
bussholdeplass, rutebilstasjon, vaskehall, parkeringsplasser og taxiholdeplass. Det er gjort en gjennomgang
av Widerges flyfotoarkiv som viser utviklingen av omradet fra slutten av 30-tallet til slutten av 50-tallet [1].
Bildene er vist i figur 3 til figur 6. Figur 3 er fra 1936-39 og viser Flotmyr, antakeligvis far omradet ble tatt i
bruk som deponi. Det gar en bekk giennom omrédet fra sgr mot nord. Figur 4 og figur 5 viser omradet fra
1951 og 1952, hvor omradet er modifisert, trolig ved igjenfylling av avfallsmasser. Figur 6 viser Flotmyr fra
1959, hvor omradet er utviklet til rutebilstasjon.
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Figur 3: Bilde tatt fra sgr, i perioden mellom 1936 og 1939, viser Flotmyr fgr omradet ble brukt som deponi (Widerges
flyfotoarkiv, https://urn.nb.no/URN:NBN:no-nb_digifoto 20141107 00015 NB WF HSK 004043).

Figur 4: Bilde fra nordvest, viser deler av Flotmyr, fra 1951 (Widerges flyfotoarkiv https://urn.nb.no/URN:NBN:no-

nb_digifoto 20141127 00080 NB WF HSK 031747).
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Figur 5: Bilde fra sgrvest, viser Flotmyr fra 1952 (Widerge Flyfotoarkiv: https://urn.nb.no/URN:NBN:no-
nb_digifoto 20141118 00088 NB WF HSK 042840)
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Figur 6: Bilde fra sgr, viser Flotmyr med Haugesund Rutebilstasjon fra 1959. (Widerge Flyfotoarkiv:
https://urn.nb.no/URN:NBN:no-nb_digifoto 20141118 00187 NB WF HSK 135317)

1.3 Grunnforhold

Grunnforhold pa Flotmyr er kartlagt gjennom flere runder med geotekniske og miljgtekniske
grunnundersgkelser, og det henvises til geoteknisk rapport G-30-002 for oppsummering av samtlige
undersgkelser [2]. Generelt bestdr omradet i dag av (fra nederst til gverst) fiell dekket av silt/leire, torv,
avfall/fyllmasser og beerelag for dagens bebyggelse. Mektighet av lgsmasser over fjell varierer over
titaksomradet. Terrengoverflata ligger i dag ved kote 21-23. Basert pa utferte grunnundersgkelser er det
utarbeidet et fiellkotekart for omradet, gjengitt i figur 7 [3]. Kartet viser at fielloverflata varierer, starst dybde til
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fiell er identifisert rett nord for dagens kollektivterminal. Gjennom boringene er det identifisert en fjellrygg i
sgndre del av tiltaksomradet, vist med stiplet linje i kartet.

= Bl 5", \:.

e e

jellrygg

Figur 7: Fjellkotekart for Flotmyr basert pa utfgrte geotekniske og miljgtekniske grunnundersgkelser. Tiltaksomradet er
vist med sort omriss.

1.4 Hydrogeologisk stramningsmganster

Figur 8 viser kart med opprinnelig stramningsmgnster for overvann og grunnvann pa Flotmyr. Regionalt vil
grunnvannsstrgmmen i omradet ga mot vest til Smedasundet. Basert pa terrengkart og flyfotografier som
viser opprinnelig terreng, vurderes det at Flotmyr opprinnelig mottok tilsig fra omradene sgrgst, gst og
sgrvest for myra (markert med bla piler i figur 8). Det opprinnelige myromradet ble drenert av
Sgrhaugbekken, som gikk gjennom myromradet fra sgr mot nord, og deretter dreide mot vest til sjaresipient.
Bekken gjennom Flotmyr vises som en grgft i figur 3 og bekketraseen, er inntegnet som bl linje i figur 8.
Sgrhaugbekken ble ifglge Haugesund kommune lagt i rar i Skjoldavegen i lgpet av 30-tallet [4].

Fjellryggen som er vist i figur 7 ligger ved kote 20-21,5, med et lavere parti med koteverdi 18,6, lokalisert
omtrent pa midten av tiltaksomradet. Grunnvannsnivaet sgr for fiellryggen er gjennom grunnundersgkelse
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utfgrt i 2018 dokumentert & ligge ved kote 20-21, mens grunnvannet nord for fiellryggen er dokumentert a
ligge ved kote 18.5. Basert pa undersgkelsene antas det at fiellryggen utgjer en barriere som deler Flotmyr i
to bassenger, heretter omtalt som nordre basseng og sgndre basseng, og stramning skjer til det nordre
bassenget via terskelen. Omradet som skal utbygges i denne omgang ligger i hovedsak i nordre basseng.

Siden 40-tallet er det gjort store endringer i grunn og grunnforhold pa Flotmyr, og disse har hatt store
konsekvenser for stramningsforholdene pd omradet. Omradet er fylt igjen med avfallsmasser og fyllmasser,
og omradet er i dag hovedsakelig asfaltert flate. Det er registrert til dels store setninger i omradet, dette
antas & ha sammenheng med bade komprimering av torvlag ved tilfarsel av fyllmasser, samt arbeider som
har medfgrt senkning av grunnvannet og nedbrytning av torv og avfallsmasser i grunnen.

Som del av dagens bebyggelse er det anlagt VA-traseer gjennom planomradet. | tillegg ligger det VA-traseer
omkring Flotmyr; i Karmsundsgata og Leirangergata. Alt avlgp ledes til kommunalt renseanlegg gjennom en
kloakktunnel som starter i nordlig del av planomradet og gar langs Skjoldavegen mot vest, trolig i den gamle
bekketraseen til Sgrhaugbekken. VA-traseene mistenkes & ha hatt stor rolle nar det gjelder senkning av
grunnvannet i omradet. VA-traseer er inntegnet i kartet, figur 8. Det forventes at dagens grunnvannstram er
pavirket av traseene og at grunnvannet fra omradet dreneres av avlgpstunnelen mot vest.

Nydannelse av grunnvann skjer ved infiltrasjon av nedbgr og tilsig av grunnvann fra oppstrgms arealer.
Flotmyr er i dag hovedsakelig asfaltert flate og mye av nedbgren vil fanges opp av overvannssystemer i
omradet. Omradet er preget av setninger og det kan forekomme noe infiltrasjon av nedbgr via sprekker i
asfalten, samt grgntarealer. Tilsig av grunnvann fra det sgrlige bassenget skjer trolig gjennom terskelen i
fiellryggen som er identifisert gjennom de geotekniske boringene (se figur 7). Det kan ogsa forekomme
grunnvannstram i kulvertmasser til avlgpsledning som gar fra det sgrlige og gjennom det nordlige omradet
mot avlgpstunnelen (se figur 8).

Omradene nord og sgrvest for Flotmyr ligger ogsa i oppstrams retning. Her er det imidlertid anlagt VA-
traseer pa tvers av strgmningsretningen (langs Leirangergata og Karmsundsgata) og disse fungerer trolig
som avskjaerende grgfter som drenerer grunnvann fra de nordlige arealene. Det kan likevel forekomme noe
tilsig av grunnvann fra disse oppstrgms omradene til Flotmyr.
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Figur 8: Kart som viser opprinnelig stramningsretning for grunnvann og overflatevann pa Flotmyr (bla piler). Kartet viser ogsa tiltaksomradet hvor det skal
masseutskiftes (sort omriss), VA-traseer, nordre og sgndre basseng til Flotmyr og fiellryggen som skiller disse bassengene.
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2 Undersgkelser

2.1 Tidligere hydrogeologiske undersgkelser

| forbindelse med geotekniske og miljgtekniske grunnundersgkelser utfart av Multiconsult i 2018 ble det
etablert tre piezometere (PZ15, PZ47 og PZ55) [5]. To av disse (PZ47 og PZ55) ligger utenfor
undersgkelsesomradet, mens PZ15 ligger rett ved kollektivterminalen. 1 tillegg ble det registrert
grunnvannsniva i flere geotekniske borepunkter. Basert pa disse malingene, samt malinger i piezometerne i
2018, er det utarbeidet et grunnvannstragmningskart for Flotmyr, presentert under resultatdelen (figur 12).

2.2 Undersgkelser utfgrt av Norconsult

Basert pa grunnlagsmaterialet ble det utarbeidet et hydrogeologisk undersgkelsesprogram. Hensikten med
undersgkelsesprogrammet var & undersgke grunnvannsniva, stramningsforhold og grunnvannskjemi i og
omkring planomradet. Etablerte malepunkter framgar av figur 9.

2.2.1 Etablering av piezometere

Piezometere (PZ), vist som bl& punkter i figur 9, ble etablert i uke 42. Opprinnelig var det planlagt 4
elektriske piezometere etablert utenfor tiltaksomradet og 3 hydrauliske piezometere etablert innenfor
titaksomradet. Grunnet kort avstand til fiell ble det ene elektriske piezometeret, PZ3 som var planlagt utenfor
titaksomradet slgyfet. De elektriske piezometerne (PZ1, PZ2 og PZ4) ble instrumentert med logging av
poretrykk hver 6. time. Piezometerne PZ1 og 2 samt PZ5 og 6 ble etablert i samme posisjon, men i ulikt dyp.
Koordinater og dyp framgar av tabell 1.

Tabell 1: Informasjon om posisjon og dyp av piezometere pa Flotmyr. Piezometerne PZ15, PZ47 og PZ55 er tidligere
etablert av Multiconsult i 2018. Koordinater i Euref89/UTM 32.

Mé&lepunkt |y-koordinat | x-koordinat | Dyp (kote) | Type
PZ1 6592361 288661 19,6 El PZ
Pz2 6592361 288661 11 El PZ
Pz4 6592277 288555.7 19,2 El PZ
PZ5 6592306 288567.5 19,5 Hyd PZ
Pz6 6592306 288567.5 15,5 Hyd Pz
PZ7 6592237 288628.5 19,2 Hyd PZ
PZ15 6592317 288604.7 12,1 Hyd PZ
Pz47 6592100 288722.1 17,7 Hyd Pz
PZ55 6592212 288868.9 17 Hyd PZ
2.2.2 Etablering av miljgbrgnner

Miljgbragnner ble etablert 6. og 7. oktober. Borearbeidene ble utfart av Buskerud Brgnnboring, og det ble
benyttet borerigg av type odex. Hydrogeolog fra Norconsult deltok i felt med beskrivelse av brgnnutforming.
Vassbakk & Stol bistod underveis med trekking av foringsrar og montering av brgnner, samt istandsetting av
anleggsomradet med kjgrbare kumlokk og asfaltering i etterkant.
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Det ble boret tre miljgbrgnner; MB1, MB2 og MB3. Miljgbrgnnene er vist som rgde prikker i figur 9 og
koordinater framgar av tabell 2. Brgnndatablader som beskriver boredyp og utforming av brgnnene, er
vedlagt denne rapporten som vedlegg A.

Tabell 2: Posisjon til miligbrgnner p& Flotmyr. Koordinater i UTM32.

Mé&lepunkt |y-koordinat | x-koordinat
MB1 6592328 288559
MB2 6592261 288638
MB3 6592221 288703

Etter montering ble miljgbrgnnene instrumentert med trykksensor (Diver, Schlumberger Water Services), for
kontinuerlig overvaking av grunnvannstand over en lengre periode. Diverne ble instrumentert til & kartlegge
grunnvann med timesopplgsning fra de ble montert i brannene til de ble hentet inn.

~ -
\ '

Figur 9: Oversikt over hydrogeologiske malepunkter, Flotmyr. Rgde symboler viser miljgbrgnner, Bla symboler viser
piezometere. PZ 15, PZ47 og PZ55 ble etablert i 2018, mens gvrige malepunkter ble etablert hasten 2020.
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2.2.3 Registrering av grunnvannsniva

2.2.3.1 Miljgteknisk grunnundersgkelse

| uke 40 ble det gjennomfart miligteknisk grunnundersgkelse pa Flotmyr. Undersgkelsen ble utfart med
sjakting og med borerigg (naverbor). | de sjaktene/borehullene hvor det ble observert grunnvann ble
grunnvannsdyp registrert. Dette er presentert i miljgteknisk datarapport fra undersgkelsen, rapport nr.
5204457-M-30-001 [6].

2.2.3.2 Avlesing av data fra hydrogeologiske méalepunkter

| uke 44 ble det gjort manuell avlesning av grunnvannsniva i miligbrannene samt de hydrauliske
piezometerne (bade de tidligere etablerte og de nyere). Samtidig ble diverne hentet inn fra miljgbrgnnene.

De elektriske piezometerne ble avlest i uke 46. Grunnvannsniva ble fgrst avlest 11.11.2020, og 13.11.2020
ble det lastet ned overvakingsdata fra maleperioden (19.10.2020-13.11.2020). Ved avlesning inneholdt PZ2
kun overvakingsdata fom. 11.11.2020.

Samtidig med nedlasting av data fra de elektriske piezometerne ble det peilet grunnvannstand i
miljgbragnnene og de nyetablerte hydrauliske piezometerne.

2.24 Grunnvannsprgvetaking

| uke 44 ble det tatt ut vannprgver fra de tre miljgbrgnnene MB1, MB2 og MB3. | forkant av prgvetakingen
ble det lenset 3x brgnnvolum fra hver av brgnnene i trad med Norsk standard for prgvetaking av grunnvann
[7]. Etter lensing fikk brannene sta noen timer for & sikre tilsig far vannprave ble tatt ut. Det ble i tillegg lenset
2 liter i forkant av pregveuttak.

Vannprgvene ble tatt ut med bruk av peristaltisk pumpe. Vannprgvene som skulle analyseres for metaller ble
filtrert i felt med bruk av 0,45 um filter.

Vannprgvene ble sendt til ALS laboratory group for analyse av tungmetaller, PCB7, PAH1¢, BTEX, olje
(THC), suspendert stoff, pH, tot-P og tot-N. I tillegg ble pH og ledningsevne malt i felt med
multiparametersensor.
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3 Resultater

3.1 Grunnvannstand

3.1.1 Peiling i malepunkter

| uke 44 2020, ble det peilet grunnvannsniva i samtlige miljgbrenner og hydrauliske piezometere som vist i
figur 9, pa og omkring Flotmyr. | uke 46 ble det gjort en tilleggsmaling av méalepunkter, hvor ogsa de de
elektriske piezometerne ble lest av. Resultater fra malingene (koteverdier) framgar av tabell 3.

Tabell 3: Resultater fra peiling av grunnvannsniva fra uke 44 og uke 46 2020, Flotmyr

Grunnvannsmalinger

(koteverdier)
ID ua4 U46
MB1 20.01 19.8
MB2 19.62 19.6
MB3 20.18 20.3
PZ1 —El 19.71
Pz2 —El 18.82
Pz4 —El 20.92
PZ5 — Hyd 19.85 19.7
P76 — Hyd 19.90 20.0
PZ7 — Hyd 19.60 19.4
PZ15 — Hyd 19.16
PZ47 — Hyd 21.33
PZ55 — Hyd 21.47

Peiling i brannene viser noe variasjon grunnvannsniva i samme malepunkt ved ulike datoer. Variasjonen er
ikke konsekvent, dvs. at i noen brgnner er det malt hayere grunnvannstand ved malerunde i uke 46
sammenlignet med uke 44, og i andre brgnner er det malt lavere grunnvannstand.

3.1.2 Kontinuerlige malinger

Miljgbrgnnene MB1, MB2 og MB3 ble instrumentert med trykksensor (diver) som har registrert
grunnvannsniva med timesopplgsning i perioden 7.10.2020 til 27.10.2020. De elektriske piezometerne PZ1,
PZ2 og PZ4 har malt grunnvannsnivd med 6-timersintervall siden disse ble installert 19.10.2020.

Resultatet fra kontinuerlige malinger er vist i figur 10 (diverdata) og figur 11 (piezometerdata fram til
13.11.2020). PZ2 inneholdt kun data fom. 11.11 til 13.11.2020 ved avlesning, og figur 9 viser derfor kun
maledata fra denne tidsperioden for denne maleren. | figurene vises nedbgrsdata fra samme maleperiode,
fra malestasjonen Karmgy — Hydro (stasjonsID 47270) hentet fra eklima.met.no [8]. Den offisielle
malestasjonen for Haugesund, Haugesund Lufthavn, har ikke malt nedbgr i den aktuelle perioden.
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Figur 10: Resultater fra kontinuerlig maling av grunnvannstand (koteverdi) i miljgbrennene MB1, MB2 og MB3.
Dataene er korrigert iht. barometertrykk.
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Figur 11: Resultater fra kontinuerlig maling av grunnvannstand (koteverdi) i elektriske piezometere PZ1, PZ2 og PZ4.
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Figur 10 viser at grunnvannet varierer noe over tid, og reagerer pa nedbgrsmengder. Spesielt
grunnvannsnivaet i brann MB1 viser rask reaksjon som falge av nedbgrshendelser, og gker med 60 cm pa
en dag med mye nedbgr (20.10.2020 — 80 mm nedbgr).

Figur 11 viser noe variasjon i grunnvannsniva over tid, og endringene ser ut til & variere med
nedbgrshendelser. PZ1 og PZ2 er etablert i samme posisjon, men i ulike dyp. PZ1 er satt i overgangen
mellom torv og lgsmasser, ved koteverdi 19,6, mens PZ2 er satt ned mot fjell ved koteverdi 11. PZ1 har
grunnvannsniva nesten 2 m hgyere enn hva som er malt i PZ2. Vannstand registrert i PZ1 dreier seg i
hovedsak om noen cm og ved to malinger (27. og 28.10) ble det ikke registrert grunnvann i maleren. Det
vurderes at PZ1 er sveert pavirket av overflatevann, og at PZ2 viser grunnvannspeilet i dypereliggende lag.

3.2 Grunnvannskotekart

Basert pa observasjoner av grunnvannsnivaer ved Flotmyr er det utarbeidet grunnvannskotekart som viser

grunnvannstrgmninger pa Flotmyr. Grunnvannskotekartene er utarbeidet med bruk av programvaren Surfer,
krieging er benyttet som interpoleringsmetode. Grunnvannet er registrert ved flere ulike undersgkelser med
ulike malepunkter, og det er utarbeidet ulike grunnvannskotekart for de forskjellige undersgkelsene:

e | forbindelse med grunnundersgkelsene utfgrt av Multiconsult i 2018 ble det malt grunnvannstand i
utvalgte borehull, samt i piezometerne PZ15, PZ47 og PZ55. Grunnvannsnivaene framgar av
geoteknisk datarapport utarbeidet av Multiconsult [5]. Grunnvannskotekart framgar av figur 12

e Under miljgteknisk grunnundersgkelse utfart av Norconsult i uke 40 2020 ble grunnvannsniva i
sjakter og borehull, der dette ble pavist, registrert. Informasjon om grunnvannsniva framgar av
vedlegg C til datarapport fra de miljgtekniske grunnundersgkelsene [6]. Basert pd observasjonene er
det utarbeidet grunnvannskotekart, vist i figur 13. Figuren viser bade pravepunkter hvor det ble
observert grunnvann og punkter hvor det ikke ble observert grunnvann.

e Basert pa data fra peiling av grunnvannsniva i piezometere og miljgbrgnner i uke 44, gitt i tabell 3, er
det utarbeidet grunnvannskotekart. Resultatet er vist i figur 14.
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Figur 12: Grunnvannskotekart, basert p& malinger utfart i borepunkter og piezometere av Multiconsult, 2018.
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Figur 13: Grunnvannskart, basert pa malinger utfert i sjakter ifm. miljgteknisk grunnundersgkelse utfart av Norconsult,
uke 40 2020.
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Figur 14: Grunnvannskart, basert pa malinger i piezometere og miljgbranner, uke 44.

288750
w

Grunnvannskotekartene viser retning for grunnvannstrgm mot nordvest. | figur 13 vises i tillegg
strgmningsretning for grunnvann fra det nordligste omradet mot sgrgst. Basert pa dette kartet ser d
grunnvann fra nord og sgr har gradient mot det dypere omradet vest og nordgst for bussterminalen
fiellkotekart, figur 7). Stramningsforhold for grunnvann vurderes videre i kapittel 4.2

3.3

Analyseresultater fra grunnvannsprgver fra de tre brannene MB1, MB2 og MB3 er presentert i tabe
tabellen er verdiene sammenlignet med og fargekodet i henhold til tilstandsklasser for kystvann, fra
Miljgdirektoratets veileder M608 [9]. For komplette analyserapporter fra laboratoriet henvises det til
B.

Grunnvannskjemi
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Tabell 4: Analyseresultater fra prgvetaking av grunnvann. Resultatene er fargekodet iht. tilstandsklasse for kystvann, fra
veileder M608 [9], for de parameterne der det er utarbeidet tilstandsklasser.

Tilstandsklasse 2
Tilstandsklasse 3
Tilstandsklasse 4

ELEMENT Enhet MB1 Grunnvann MB2 Grunnvann MB3 Grunnvann
Prgvetakingsdato 2020-10-27 2020-10-27 2020-10-27
Sum BTEX ug/L <0.80 <0.80 <0.80
Xylener ug/L <0.30 <0.30 <0.30
Naftalen ug/L <0.030 0.039 0.098
Acenaftylen ug/L <0.010 <0.010 0.027
Acenaften ug/L <0.010 <0.010 0.012
Fluoren ug/L <0.010 <0.010 0.02
Fenantren ug/L <0.020 <0.020 0.028
Antracen ug/L <0.010 <0.010 <0.010
Fluoranten ug/L <0.010 <0.010 0.014
Pyren ug/L <0.010 <0.010 0.01
Benso(a)antracen” ug/L <0.010 <0.010 <0.010
Krysen”® ug/L <0.010 <0.010 <0.010
Benso(b)fluoranten” ug/L <0.010 <0.010 <0.010
Benso(k)fluoranten” ug/L <0.010 <0.010 <0.010
Benso(a)pyren” ug/L <0.010 <0.010 <0.010
Indeno(123cd)pyren” ug/L <0.010 <0.010 <0.010
Benso(ghi)perylen ug/L <0.010 <0.010 <0.010
Dibenso(ah)antracen® ug/L <0.010 <0.010 <0.010
Sum PAH-16 ug/L <0.19 <0.19 0.21
Sum 7 PCBs ug/L <0.00730 <0.00730 <0.00730
Alifater >C5-C6 ug/L <5.0 <5.0 <5.0
Alifater C10-C12 ug/L <5 <5 <5
Alifater >C12-C16 ug/L <5 <5 <5
Alifater >C6-C8 ug/L <5.0 <5.0 <5.0
Alifater >C16-C35 ug/L <30 <30 <30
Alifater >C8-C10 ug/L <5.0 <5.0 <5.0
Sum, alifater >C12-C35 ug/L <35 <35 <35

As (Arsen) ug/L 0.915 0.514 3.9

Cd (Kadmium) ug/L

Cr (Krom) ug/L

Cu (Kopper) ug/L 0.928 <0.1
Pb (Bly) ug/L 0.0972 0.0833 0.0267
Ni (Nikkel) ug/L 7.73 2.84 0.607
Zn (Sink) ug/L 24.4

Hg (Kvikksglv) ug/L <0.002 <0.002 <0.002
Ledningsevne mS/m 93.5 72.8 74.2
pH-verdi 6.7 7.1 7.2
Suspendert stoff mg/L 24 12 65
Total nitrogen (Tot-N) mg/L 14.5 2.17 4.26
P-total mg/L 0.035 0.036 0.48

Analyseresultatene er ogsa sammenlignet grenseverdier oppgitt i utkast til Forskrift om paslipp til offentlig
avlgpsnett, Haugesund kommune, Rogaland. Resultatet for aktuelle parametere vises i tabell 5.
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Tabell 5: Analyseresultatet sammenlignet med foreslatte grenseverdier for paslipp til offentlig aviepsnett, Haugesund
kommune. Grgnn fargekoding tilsier at resultatet ikke overstiger grenseverdi for paslipp.

ELEMENT Enhet MB1 Grunnvann | MB2 Grunnvann | MB3 Grunnvann
Prgvetakingsdato 2020-10-27 2020-10-27 2020-10-27

Total nitrogen (Tot-N) mg/L <60 mg/l
Olje (Alifater) >C5-C6 ug/L

Olje (Alifater) C10-C12 ug/L

Olje (Alifater) >C12-C16 ug/L

Olje (Alifater) >C6-C8 ug/L

Olje (Alifater) >C16-C35 ug/L

Olje (Alifater) >C8-C10 ug/L Sum olje C10-C40:
Sum olje (alifater) >C12-C35 | ug/L 50 000 pg/!
Cd (Kadmium) pug/L 2 pg/l

Cr (Krom) ug/L 50 pg/l

Cu (Kopper) ug/L 200 pg/l
Pb (Bly) pg/L 50 pg/l

Ni (Nikkel) ug/L 50 pg/l

Zn (Sink) pg/L 500 pg/l
Hg (Kvikksglv) ug/L 2 pg/l
pH-verdi 6-9,5
Suspendert stoff (SS) mg/L <400 mg/I
Total fosfor (Tot-P) mg/L <10 mg/l

Tabell 4 viser at det er pavist konsentrasjoner av kobber og sink tilsvarende tilstandsklasse 5 for kystvann i
grunnvannsprgve fra brgnn MB1 og MB2. | brgnn MB3 er det pavist konsentrasjoner av PAH-forbindelsen
fluoranten og av arsen tilsvarende tilstandsklasse 3 for kystvann.

Tabell 5 viser at ingen av de paviste konsentrasjonene i grunnvannet i Flotmyr overstiger de foreslatte
grenseverdiene for paslipp til det offentlige avigpsnettet.
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4 Vurderinger

41 Grunnvannstand

De utfarte hydrogeologiske undersgkelsene og feltobservasjoner av grunnvannsniva pa Flotmyr tyder pa at
det er stor grad av heterogenitet nar det gjelder grunnvannsniva og stremningsforhold i omrade, seerlig i
sgndre del av tiltaksomradet som vist i figur 13. Gjennom den miljgtekniske grunnundersgkelsen (rapport
5205744-M-30-001) ble det i enkelte sjakter pavist grunnvann mens neerliggende sjakter ble rapportert a
veere tarre, selv om gravedyp var langt under forventet grunnvannsniva [6]. | flere pravepunkter ble
grunnvannstand observert i overgangen mellom fyllmasser og torvmasser, og underliggende torvmasser ble
rapportert & vaere «tarre». | enkelte av sjaktene «fosset» det inn mye vann til sjaktene fra fyllmasselagene.
Den underliggende torva ble rapportert a veere tarr, kompakt og lite omdannet.

Det vurderes at igjenfylling av omradet med fyllmasser og avfall har bidratt til kraftig komprimering av
dypereliggende torvlag slik at dette utgjgr en barriere mot vertikal transport av grunnvann, og at fordeling av
torv er styrende for grunnvannsnivaet i grunnen.

De kontinuerlige grunnvannsmalingene viser at grunnvannet varierer noe over tid, og stedvis er det registrert
en rask respons i grunnvannstand som fglge av nedbgrshendelser. Gjennom de geotekniske
grunnundersgkelsene utfart av Multiconsult i 2018 ble grunnvannsniva observert til & ligge ved koteverdi
18,3 i PZ15 ved bussterminalen, og kote 20-21 i det sgrlige omradet sgar for fiellryggen. Peiling av
grunnvannsniva utfgrt hgsten 2020 viser omtrent likt grunnvannsniva i omradet sar for fjellryggen, men i
PZ15 ble det registrert grunnvannsniva pa kote 19,2 (uke 44), nesten 1 m hgyere enn hva som ble registrert
i samme punkt i 2018.

Grunnundersgkelsene utfart i 2018 ble gjennomfart i slutten av april. Normalnedbgr for Haugesund tilsier at
det er mye tgrrere vinterstid enn om hgsten (se tabell 6). Dette kan forklare at grunnvannet var hgyere i 2020
sammenlignet med 2018. | tillegg var vinteren 2018 relativt tgrr, med nedbgrsmengder under normalen i
januar, februar og mars, og nedbgrsmengder omtrent pa normalen i april. Far undersgkelsene i 2020 har det
veert en relativ vat hgst, med nedbgrsmengder langt over normalen i oktober.

Tabell 6: Observerte nedbgrsdata vintermanedene 2018 og hgstmanedene 2020, sammenstilt med normalnedbgr for
samme maneder for Haugesund kommune (met.no og yr.no).

Registrert nedbgr (Karmgy-Hydro,
stasjon 47270)
Normalnedbgr Haugesund kommune | 110 75 95 65 110 150 150

(yr.no)

| to stasjoner ble det etablert piezometere i to lag for & undersgke hvorvidt det var to grunnvannsspeil i
omradet (PZ1 og 2 og PZ5 og 6). @verste piezometer (PZ1 og PZ5) ble etablert i overgangen mellom
fyllmasser og torv, og nederste piezometer (PZ2 og PZ6) ble etablert ned mot fjell. | PZ5 og 6 ble det
observert tilnaermet likt grunnvannsniva. | PZ1 og 2 ble det observert nesten 2 meters forskjell i
grunnvannstand mellom de to malerne. PZ1 ligger hayest, og har malt grunnvannstand ved koteverdier 19,5
til 20. PZ2 har kun to dager med du kan malinger ved seneste avlesning da dataminnet fra denne ble slettet
ved et uhell, men de observerte dataene ligger mellom kote 17,8 og 18. Resultatet tyder pa at det i dette
omradet nord for Leirangergata foreligger to grunnvannsnivaer. PZ1 ligger imidlertid sa hayt i profilet at
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dataene fra denne ma betraktes som noe usikre. Ved to dager ble det registrert negativt poretrykk, noe som
trolig skyldes at grunnvannstanden i disse dagene 1& under sensoren.

4.2 Stremningsforhold

Samtlige av grunnvannskotekartene antyder retning for grunnvannstrgm mot nord, men det mangler
malepunkter lengre nord som viser utstramning fra tiltaksomradet. Kartet i figur 13 som viser
grunnvannsmalinger gjort i forbindelse med miljgteknisk grunnundersgkelse indikerer grunnvannsgradient
fra bade nord og sgr mot omradet hvor PZ15 er etablert. Det er ikke kartlagt hvor grunnvannet strammer
videre herfra, men det antas at grunnvannet dreneres av narliggende VA-traseer.

Kart som viser dokumentert og antatt stramningsretning for grunnvann er vist i figur 15. Rett vest for PZ15
gar en stgrre avigpsledning, med diameter @:700 mm. Denne leder mot kum i nord med innmalt bunn pa
kote 17,8, og videre mot kloakktunnelen i vest som ligger ved koteverdi 15. Det mistenkes at grunnvannet
dreneres av denne avlgpsledningen og ledes ut av omradet mot kloakktunnelen. Det gar ogsa en
avlgpsledning i Leirangergata, men laveste kum her (nordlig del av gata) har bunn pa kote 18,35, som er
noe hayt med tanke pad pavist grunnvannsniva i omradet, og det antas at denne har mindre betydning for
grunnvannstremmen pa Flotmyr.
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| Tegnforklaring

e ingsretning gr
—— Stromningsretning VA-trase
—— Tolket utstrgmming grunnvann

.-

Figur 15: Flotmyr med VA-traseer, malepunkter for grunnvannstand (PZ og miljgbrgnner) og piler som viser grunnvannstrgmning og fall pa VA-traseer.
Rgde piler viser antatt retning for utstrgmning av grunnvann fra omradet.
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4.3 Grunnvannskjemi

Analyseresultater viser at grunnvannet er forurenset av tungmetaller og PAH-forbindelser. Grunnvannet
antas & dreneres av VA-traseer i omradet, uten at dette er klart identifisert giennom det utfarte
maleprogrammet. Resipient for grunnvannstrammen er Smedasundet.

Konsentrasjonene i grunnvannet er sammenlignet med tilstandsklasser for kystvann fra Miljgdirektoratets
veileder M-608 [9]. Resultatet viser at grunnvannet i det nordlige bassenget er forurenset i tilstandsklasse 5
for tungmetallene sink og kobber. Videre ble det pavist PAH-forbindelsen naftalen i tilstandsklasse 2 i den
ene brgnnen (MB2). | miligbrenn MB3 ble det pavist PAH-forbindelsen fluoranten og arsen i tilstandsklasse
3. Det ble i tillegg pavist flere andre PAH-forbindelser i grunnvannet, alle i konsentrasjoner som tilsvarer
tilstandsklasse 2 for kystvann. Det ble ikke pavist andre PAH-forbindelser, olje eller PCB i grunnvannet pa
Flotmyr. Registreringer gjort i forbindelse med den miljgtekniske grunnundersgkelsen tilsier at det stedvis
luktet sterkt av olje av grunnvannet. Dette har ikke blitt fanget opp gjennom den utfarte prgvetakingen, men
det kan ikke utelukkes at det er omrader hvor grunnvannet er pavirket av oljeforurensning.

4.4 Vurderinger for de kommende anleggsarbeidene

4.4.1 Pumping og rensing av grunnvann

De kommende anleggsarbeidene vil medfare graving under grunnvannstand. For & sikre t@rr byggegrop ma
grunnvann pumpes opp og ledes til kommunalt nett. Det ma& sgkes Haugesund kommune om
paslippstillatelse.

Det er gjort et grovt anslag pa volum vann som mé lenses fra byggegropa, som vist i tabell 7 under.
Anslaget baserer seg pa et grunnvannsniva pa kote 19, og porgsitet av stedlige masser pa 0,25 (tilsvarende
grov morene) grunnet stor heterogenitet i massene. Det antas at massene er vannmettet ned til
underliggende fjell. Observasjoner i felt tilsier imidlertid at det kan veere hengende grunnvannsspeil i
omradet, der grunnvann renner i fyllmasser over torvlaget. Dette er imidlertid ikke godt dokumentert gjennom
de hydrogeologiske undersgkelsene. Malinger i de elektriske piezometerne PZ1 og PZ2 indikerer et
hengende grunnvannsspeil, mens malinger i PZ5 og PZ6 tyder ikke dette. Verdiene i tabell 7 gir derfor et
grovt anslag over maksimalt vannvolum som ma lenses fra byggegropa.

Tabell 7: Anslag volum lensevann

Hva |Volum
Volum masser kt 19 til fiell 58 000 m3
Volum grunnvann 14 500 m?

Ingen av parameterne som er pavist i grunnvannet overstiger de foreslatte grenseverdi for paslipp til
kommunalt nett i Haugesund. | anleggsfasen ma det imidlertid forventes hgyere konsentrasjoner av aktuelle
parametere, da gravearbeider ofte medfarer forstyrrelser i grunnen som fgrer til at bundne forurensninger
lgses i vannfasen. | tillegg vil det forventes hgyere konsentrasjon av suspendert stoff i vannet, som farer til
hgyere konsentrasjoner av partikkelbundne forurensninger.

For & sikre at konsentrasjonene lensevannet ikke overstiger grenseverdiene for paslipp til kommunalt nett,
ber grunnvannet gjennomga rensetrinn som sikrer kvaliteten pa vannet fer paslipp. Som minimum bgr
renseanlegget bestd av sedimentasjonskammer og oljeutskiller. Entreprengr ma ta prgver far og etter
rensingen for & dokumentere renseeffekt og kvalitet pa vannet far dette ledes til avigpsnettet.
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4.4.2 Sikringstiltak

Pumping av grunnvann fra byggegrop medfgrer risiko for drenering av tilstatende arealer. Dette er vurdert &
veere kritisk med tanke pa omkringliggende bebyggelse og infrastruktur, da dette vil fare til nedbrytning av
organiske torvlag som vil medfgre problemer med setninger. Spesielt bebyggelsen nord for Leirangergata
(ved PZ1 og 2) er vurdert & veere sarbar for eventuell grunnvannssenkning, men ogsa bebyggelsen sar for
det sgndre bassenget kan veere utsatt for setningsskader dersom bassenget i sgr dreneres. For
Karmsundsgata og omradet vest for denne vurderes det a veere mindre risiko for uheldige konsekvenser
dersom grunnvann dreneres, da bebyggelsen i hovedsak er forankret til fast grunn

Det ma derfor iverksettes omfattende sikringstiltak for & unnga drenering av oppstrgms arealer i
anleggsfasen. Forslag til sikringstiltak presenteres i rapport G-30-003 [11], men en oppsummering av mulige
sikringstiltak som bergrer grunnvannet falger her:

e Gjentetting av terskel i fiellrygg ser for tiltaksomradet — bidrar til a sikre tarr byggegrop i
anleggsfasen. Tettingen kan apnes igjen nar masseutskiftingen er ferdigstilt.

o Etablering av avskjeerende graft sar for fiellryggen for & lede grunnvann mot VA-traseer enten i
Leirangergata eller i Karmsundsgata. Grgfta ma ikke bidra til at grunnvannet i det sgrlige bassenget
senkes slik at bebyggelsen i sgrgst blir pavirket, og bunn av avskjeeringsgrefta bar ligge pa samme
niva som terskelen i fiellryggen.

e Etablering av vanntett spunt ned mot fjell langs Leirangergata og langs Karmsundsgata. Overgangen
mot fiell ma tettes godt da det er potensiale for betydelige lekkasjer her pga. ujevn bergoverflate og
hayt vanntrykk mot spunten (spesielt i det dypere partiet i Leirangergata). Det ma pases at
grunnvannet oppstrgms spuntene ikke stuves opp. Dette kan vaere sikret av eksisterende VA-
traseer.

e Etablering av infiltrasjonsbranner i fjell i omradet nord for Leirangergata for opprettholdelse av
poretrykk dersom grunnvannsniva skulle senkes som falge av anleggsarbeidene. Brukes i
kombinasjon med injeksjon for & tette eventuelle dreneringsveier for grunnvann inn i byggegrop.
Beskrivelse av Igsningen framgar av notat H-30-002 [12].

Det gjgres oppmerksom pa at listen over ikke er uttammende, ingen av tiltakene er prosjektert, og det er opp
til totalentreprengr a vurdere og prosjektere aktuelle tiltak.

Eksisterende piezometere utenfor byggegropa ma overvakes i anleggsfasen for a kontrollere at tiltaket ikke
medfarer reduksjon i poretrykk utenfor anleggsomradet. De elektriske piezometerne (PZ1, PZ2 og PZ4) er
pr. i dag instrumentert til & logge grunnvannsniva hver 6. time. Det anbefales at piezometerne kobles opp
mot internett for fiernavlesning av data i byggeperioden. Dette tillater tett oppfalging av poretrykket i omradet
oppstrems byggegropa i anleggsfasen. Videre anbefales hyppigere opplagsning pd malingene i anleggsfasen
slik at eventuelle endringer i poretrykk raskt vil kunne fanges opp. Det kan veere behov for ytterligere
poretrykksmalere i omradet, og omfanget av dette ma vurderes av totalentreprengar.

4.5 Vurderinger av hydrogeologien etter ferdigstillelse

Som tidligere draftet er det vurdert at hydrogeologien p& Flotmyr i dag er sterkt preget av de endringene som
er gjort pd omradet siden 50-tallet. Dette har bidratt bade til dagens setningsproblematikk og til de
heterogene stramningsforholdene som preger omradet i dag.

Som del av masseutskiftingen vil torvlaget og forurensede avfallsmasser og fyllmasser graves vekk, og
omradet vil tilbakefylles med mer homogene og permeable masser. Dette vil ha falgende konsekvenser for
grunnvannet:

e Det forventes et mer homogent/flatt grunnvannsspeil over hele tiltaksomradet
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e Raskere vanngjennomstramning. Hydraulisk ledningsevne avhenger av kornfordelingen pa
tilbakefylte masser, men massene skal vaere T1-masser, og det forventes da i hovedsak sandige
eller grusige masser. Grovere masser vil medfare et «flatere» grunnvannsspeil over hele omradet.

Nydannelse av grunnvann i permanent fase vil skje gjennom infiltrert nedbgr og eventuell infiltrasjon ved
blagrenn overvannshandtering. Videre vil tetting av terskelen i fiellryggen mellom det sgndre og nordlige
bassenget dpnes i permanent fase. Dette vil fare til tilsig gjennom terskelen fra det sgndre bassenget til det
nordre bassenget pa Flotmyr. Det er gjort en risikovurdering med hensyn pa hvordan grunnvannet i det
sarlige bassenget vil pavirke det nordlige bassenget, presentert i rapport M-30-003 [13]. Beregninger viser at
det vil ta sveert lang tid (> 20 ar) for at grunnvannstrgm fra det sandre bassenget vil medfare en relevant
wkning i forurensningsgrad i massene i det nordre bassenget. Basert pa at det sgndre bassenget ogsa skal
utvikles og masseutskiftes om noen ar, ble det vurdert at grunnvannstrgmmen medfgrer sveert liten risiko for
uakseptabel spredning av forurensning.

Spuntene som anlegges langs Leirangergata og Karmsundsgata vil ikke fungere som permanente
grunnvannssperrer over tid, da det vil vaere hgyt vanntrykk inn mot spunten fra oppstrems arealer. Etter
hvert forventes innsig av vann til byggegropa gjennom fjell og sprekker mellom spunt og fjell.

Retning for grunnvannstrgm i det nordlige bassenget vil veere mot avlgpstunnelen i nordvest, og VA-
installasjoner ut fra omradet vil vaere styrende for grunnvannsnivaet ut fra omradet. Ny paslippskum til
kloakktunnel er prosjektert med bunn ved kote 15,1, og dette vil innebaere en kraftig grunnvannssenkning i
hele omradet. Det bgr derfor etableres barrierer eller terskler i forbindelse med VA-traseer for & unnga for
kraftig senkning av grunnvannet innenfor og utenfor planomradet, slik at det ikke oppstar drenering av
oppstrgms arealer.

Nytt grunnvannsniva i permanent fase ma planlegges slik at det ikke havner i konflikt med nytt terrengniva
etter oppfylling. Samtidig ma det pases at det ikke forekommer drenering av oppstrams arealer, spesielt
omradet nord for Leirangergata. Piezometerne utenfor spunten ma falges opp for kartlegging av naturlige
variasjoner fgr prosjektering av lgsning for & kontrollere grunnvannstand i permanent fase.
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6 Vedlegg

A. Brgnndatablader miljgbr@nner
B. Analyserapporter fra ALS
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5205744 H-30-001 Vedlegg A

Vedlegg A: Brgnndatablader - Miljgbrgnner
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Norge Dato prgvemottak : 2020-10-28 09:51
Epost : gro.eggen@norconsult.com Analysedato : 2020-10-28
Telefon D Dokumentdato 1 2020-11-04 15:19
COC nummer D e— Antall prgver mottatt 03
Tilbuds- nummer : OF170333 Antall prever til analyse : 3

Generelle kommentarer

Denne rapporten erstatter enhver preliminger rapport med denne referansen. Resultater gjelder innleverte prgver slik de var ved
innleveringstidspunktet. Alle sider pa rapporten har blitt kontrollert og godkjent far 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 pravemottak angitt i klammer uten tidspunkt.

Kommentarer
Dersom en prgve inneholder sediment vil det bli foretatt en dekantering i forkant av analyse av flyktige komponenter.
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Ordrenummer - NO2011678
Kunde - Norconsult AS

Analyseresultater

Submatriks: GRUNNVANN

Kundes pravenavn

Prgvenummer lab

Kundes provetakingsdato

MB1
Grunnvann

NO2011678001

2020-10-27 00:00

| Parameter Resultat Enhet LOR ‘ Analysedato Metode ‘ Utf. lab ‘ Acc.Key

Ikke-metalliske Uorganiske Parametere "'

Total nitrogen (Tot-N) 14.5 +4.35 mg/L 0.10 ‘ 2020-10-31 W-NTOT-IR ‘ PR ‘ a ulev
Benzen <0.20 - ug/L 0.20 2020-10-30 W-VOCGMSO01 PR a ulev
Etylbensen <0.10 - pg/L 0.10 2020-10-30 W-VOCGMS01 PR a ulev
m/p-Xylener <0.20 - pg/L 0.20 2020-10-30 W-VOCGMS01 PR a ulev
o-Xylen <0.10 - pg/L 0.10 2020-10-30 W-VOCGMSO01 PR a ulev
Sum BTEX <0.80 - pg/L 0.80 2020-10-30 W-VOCGMS01 PR a ulev
Xylener <0.30 - ug/L 0.30 2020-10-30 W-VOCGMS01 PR a ulev
Naftalen <0.030 - pg/L 0.030 2020-10-30 W-PAHGMS05 PR a ulev
Acenaftylen <0.010 -—- pg/L 0.010 2020-10-30 W-PAHGMS05 PR a ulev
Acenaften <0.010 - ug/L 0.010 2020-10-30 W-PAHGMSO05 PR a ulev
Fluoren <0.010 - ug/L 0.010 2020-10-30 W-PAHGMSO05 PR a ulev
Fenantren <0.020 - ug/L 0.020 2020-10-30 W-PAHGMS05 PR a ulev
Antracen <0.010 - pg/L 0.010 2020-10-30 W-PAHGMS05 PR a ulev
Fluoranten <0.010 - pg/L 0.010 2020-10-30 W-PAHGMS05 PR a ulev
Pyren <0.010 - pg/L 0.010 2020-10-30 W-PAHGMS05 PR a ulev
Benso(a)antracen® <0.010 - ug/L 0.010 2020-10-30 W-PAHGMS05 PR a ulev
Krysen”? <0.010 - ug/L 0.010 2020-10-30 W-PAHGMSO05 PR a ulev
Benso(b)fluoranten® <0.010 - pg/L 0.010 2020-10-30 W-PAHGMSO05 PR a ulev
Benso(k)fluoranten” <0.010 - ug/L 0.010 2020-10-30 W-PAHGMS05 PR a ulev
Benso(a)pyren” <0.010 - pg/L 0.010 2020-10-30 W-PAHGMS05 PR a ulev
Indeno(123cd)pyren” <0.010 - pg/L 0.010 2020-10-30 W-PAHGMS05 PR a ulev
Benso(ghi)perylen <0.010 - ug/L 0.010 2020-10-30 W-PAHGMSO05 PR a ulev
Dibenso(ah)antracen® <0.010 - ug/L 0.010 2020-10-30 W-PAHGMSO05 PR a ulev
Sum PAH-16 <0.19 - ug/L 0.19 2020-10-30 W-PAHGMS05 PR a ulev
Sum of carcinogenic PAH <0.070 - ug/L 0.070 2020-10-30 W-PAHGMS05 PR a ulev
Sum andre PAH <0.12 - pg/L 0.12 2020-10-30 W-PAHGMS05 PR a ulev
PCB :

PCB 28 <0.00110 - pg/L 0.00110 | 2020-10-30 W-PCBGMS05 PR a ulev
PCB 52 <0.00110 - pg/L 0.00110 | 2020-10-30 W-PCBGMS05 PR a ulev
PCB 101 <0.00075 - Hg/L 0.00075 | 2020-10-30 W-PCBGMS05 PR aulev

0 0

PCB 118 <0.00110 - pg/L 0.00110 | 2020-10-30 W-PCBGMS05 PR a ulev
PCB 138 <0.00120 - pg/L 0.00120 | 2020-10-30 W-PCBGMS05 PR a ulev
PCB 153 <0.00110 - pg/L 0.00110 | 2020-10-30 W-PCBGMS05 PR a ulev
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Submatriks: GRUNNVANN

Kundes pravenavn

Prgvenummer lab

Kundes pravetakingsdato

MB1
Grunnvann

NO2011678001

2020-10-27 00:00

| Parameter Resultat MU Enhet LOR ‘ Analysedato Metode ‘ Utf. lab ‘ Acc.Key
PCB - Fortsetter

‘ PCB 180 <0.00095 ‘ . ‘ Mg/l 0.00095 | 2020-10-30 W-PCBGMS05 PR a ulev

0 0
Sum of 7 PCBs <0.00730 | - pg/L | 0.00730 | 2020-10-30 W-PCBGMS05 PR a ulev
Provepre-preparering
Dekantert Ja - - - ‘ 2020-11-02 W-PPDECANT-SPEC ‘ PR ‘ *
Petroleum hydrokarboner '
Alifater >C5-C6 <5.0 - ug/L 5.0 2020-10-30 W-ALIGMS PR a ulev
Alifater C10-C12 <5 - ug/L 5 2020-10-30 W-SPIGMS06 PR a ulev
Alifater >C12-C16 <5 - ug/L 5 2020-10-30 W-SPIGMS06 PR a ulev
Alifater >C6-C8 <5.0 - ug/L 5.0 2020-10-30 W-ALIGMS PR a ulev
Alifater >C16-C35 <30 - ug/L 30 2020-10-30 W-SPIGMS06 PR a ulev
Alifater >C8-C10 <5.0 - ug/L 5.0 2020-10-30 W-ALIGMS PR a ulev
Sum, alifater >C12-C35 <35 - pg/L 35 2020-10-30 W-SPIGMS06 PR a ulev
As (Arsen) 0.915 +0.09 pg/L 0.05 2020-10-30 W-SFMS-5A LE a ulev
Cd (Kadmium) 0.117 +0.01 ug/L 0.002 2020-10-30 W-SFMS-5A LE a ulev
Cr (Krom) 0.753 +0.08 ug/L 0.01 2020-10-30 W-SFMS-5A LE a ulev
Cu (Kopper) 12.3 +1.20 pg/L 0.1 2020-10-30 W-SFMS-5A LE a ulev
Pb (Bly) 0.0972 |+ 0.0099 pg/L 0.01 2020-10-30 W-SFMS-5A LE a ulev
Ni (Nikkel) 7.73 +0.77 ug/L 0.05 2020-10-30 W-SFMS-5A LE a ulev
Zn (Sink) 244 +3.00 pg/L 0.2 2020-10-30 W-SFMS-5A LE a ulev
Hg (Kvikksglv) <0.002 wgll | 0.002 | 2020-10-30 W-AFS-17V2 LE a ulev
Ledningsevne (konduktivitet) 93.5 +4.67 mS/m 0.100 2020-10-28 W-CON-PCT SR a
pH-verdi 6.7 +0.20 - 0.1 2020-10-28 W-PH-PCT SR a
Suspendert stoff 24 +4.00 mg/L 2 2020-10-28 W-TSS-GR SR a
Temperatur 20 - °C 1 2020-10-28 W-PH-PCT SR *
P-total ‘ 0.035 ‘ +0.0036 ‘ mg/L | 0.0020 ‘ 2020-10-30 W-PTOT-FIA ‘ SR ‘ a
Submatriks: GRUNNVANN Kundes prgvenavn MB2
Grunnvann
Pragvenummer lab NO2011678002
Kundes provetakingsdato 2020-10-27 00:00

| Parameter Resultat MU Enhet LOR ‘ Analysedato Metode ‘ Utf. lab ‘ Acc.Key

Ikke-metalliske Uorganiske Parametere :
Total nitrogen (Tot-N) 217 +0.65 mg/L 0.10 ‘ 2020-10-31 W-NTOT-IR ‘ PR ‘ a ulev
Benzen <0.20 - ug/L 0.20 2020-10-30 W-VOCGMSO01 PR a ulev
Etylbensen <0.10 - ug/L 0.10 2020-10-30 W-VOCGMSO01 PR a ulev
m/p-Xylener <0.20 - ug/L 0.20 2020-10-30 W-VOCGMS01 PR a ulev
o-Xylen <0.10 - ug/L 0.10 2020-10-30 W-VOCGMSO01 PR a ulev
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Submatriks: GRUNNVANN

Kundes prgvenavn

Pragvenummer lab
Kundes pravetakingsdato

MB2
Grunnvann

NO2011678002

2020-10-27 00:00

| Parameter Resultat MU Enhet LOR ‘ Analysedato Metode ‘ Utf. lab ‘ Acc.Key

BTEX - Fortsetter

Sum BTEX <0.80 - ug/L 0.80 2020-10-30 W-VOCGMSO01 PR a ulev
Xylener <0.30 —— pg/L 0.30 2020-10-30 W-VOCGMSO01 PR a ulev
Naftalen 0.039 +0.01 ug/L 0.030 2020-10-30 W-PAHGMS05 PR a ulev
Acenaftylen <0.010 - ug/L 0.010 2020-10-30 W-PAHGMSO05 PR a ulev
Acenaften <0.010 - ug/L 0.010 2020-10-30 W-PAHGMSO05 PR a ulev
Fluoren <0.010 - ug/L 0.010 2020-10-30 W-PAHGMS05 PR a ulev
Fenantren <0.020 - ug/L 0.020 2020-10-30 W-PAHGMS05 PR a ulev
Antracen <0.010 - ug/L 0.010 2020-10-30 W-PAHGMS05 PR a ulev
Fluoranten <0.010 - ug/L 0.010 2020-10-30 W-PAHGMS05 PR a ulev
Pyren <0.010 - ug/L 0.010 2020-10-30 W-PAHGMSO05 PR a ulev
Benso(a)antracen” <0.010 - ug/L 0.010 2020-10-30 W-PAHGMS05 PR a ulev
Krysen”? <0.010 - pg/L 0.010 2020-10-30 W-PAHGMS05 PR a ulev
Benso(b)fluoranten” <0.010 - ug/L 0.010 2020-10-30 W-PAHGMS05 PR a ulev
Benso(k)fluoranten® <0.010 - ug/L 0.010 2020-10-30 W-PAHGMS05 PR a ulev
Benso(a)pyren” <0.010 - ug/L 0.010 2020-10-30 W-PAHGMS05 PR a ulev
Indeno(123cd)pyren” <0.010 - pg/L 0.010 2020-10-30 W-PAHGMS05 PR a ulev
Benso(ghi)perylen <0.010 - ug/L 0.010 2020-10-30 W-PAHGMSO05 PR a ulev
Dibenso(ah)antracen® <0.010 - ug/L 0.010 2020-10-30 W-PAHGMS05 PR a ulev
Sum PAH-16 <0.19 - ug/L 0.19 2020-10-30 W-PAHGMS05 PR a ulev
Sum of carcinogenic PAH <0.070 - pg/L 0.070 2020-10-30 W-PAHGMS05 PR a ulev
Sum andre PAH <0.12 - ug/L 0.12 2020-10-30 W-PAHGMS05 PR a ulev
PCB ]

PCB 28 <0.00110 - ug/L 0.00110 | 2020-10-30 W-PCBGMS05 PR a ulev
PCB 52 <0.00110 - ug/L 0.00110 | 2020-10-30 W-PCBGMS05 PR a ulev
PCB 101 <0.00075 - Hg/L 0.00075 | 2020-10-30 W-PCBGMS05 PR a ulev

0 0
PCB 118 <0.00110 - ug/L 0.00110 | 2020-10-30 W-PCBGMS05 PR a ulev
PCB 138 <0.00120 - ug/L 0.00120 | 2020-10-30 W-PCBGMS05 PR a ulev
PCB 153 <0.00110 - ug/L 0.00110 | 2020-10-30 W-PCBGMSO05 PR a ulev
PCB 180 <0.00095 | - Mg/L | 0.00095 = 2020-10-30 W-PCBGMS05 PR a ulev
0 0

Sum of 7 PCBs <0.00730 - ug/L 0.00730 = 2020-10-30 W-PCBGMS05 PR a ulev
Provepre-preparering '

Dekantert - ‘ 2020-11-02 W-PPDECANT-SPEC ‘ PR *
Petroleum hydrokarboner ]

Alifater >C5-C6 <5.0 - pg/L 5.0 2020-10-30 W-ALIGMS PR a ulev
Alifater C10-C12 <5 - ug/L 5 2020-10-30 W-SPIGMS06 PR a ulev
Alifater >C12-C16 <5 - ug/L 5 2020-10-30 W-SPIGMS06 PR a ulev
Alifater >C6-C8 <5.0 - ug/L 5.0 2020-10-30 W-ALIGMS PR a ulev
Alifater >C16-C35 <30 - ug/L 30 2020-10-30 W-SPIGMS06 PR a ulev
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Kunde - Norconsult AS

Submatriks: GRUNNVANN Kundes pravenavn MB2
Grunnvann
Prgvenummer lab NO2011678002
Kundes pravetakingsdato 2020-10-27 00:00
| Parameter Resultat MU Enhet LOR ‘ Analysedato Metode ‘ Utf. lab ‘ Acc.Key
Petroleum hydrokarboner - Fortsetter ;
Alifater >C8-C10 <5.0 - ug/L 5.0 2020-10-30 W-ALIGMS PR a ulev
Sum, alifater >C12-C35 <35 - ug/L 35 2020-10-30 W-SPIGMS06 PR a ulev
As (Arsen) 0.514 +0.05 ug/L 0.05 2020-10-30 W-SFMS-5A LE a ulev
Cd (Kadmium) 0.0307 |+ 0.0032 ug/L 0.002 2020-10-30 W-SFMS-5A LE a ulev
Cr (Krom) 0.0603 | +0.0075 ug/L 0.01 2020-10-30 W-SFMS-5A LE a ulev
Cu (Kopper) 0.928 +0.10 pg/L 0.1 2020-10-30 W-SFMS-5A LE a ulev
Pb (Bly) 0.0833 |+0.0085 ug/L 0.01 2020-10-30 W-SEMS-5A LE a ulev
Ni (Nikkel) 2.84 +0.29 ug/L 0.05 2020-10-30 W-SFMS-5A LE a ulev
Zn (Sink) 218 +26.00 ug/L 0.2 2020-10-30 W-SFMS-5A LE a ulev
Hg (Kvikksealv) <0.002 - ug/L 0.002 2020-10-30 W-AFS-17V2 LE a ulev
Fysikalsk ]
Ledningsevne (konduktivitet) 72.8 +3.64 mS/m 0.100 2020-10-28 W-CON-PCT SR a
pH-verdi 71 +0.20 - 0.1 2020-10-28 W-PH-PCT SR a
Suspendert stoff 12 +2.00 mg/L 2 2020-10-28 W-TSS-GR SR a
Temperatur 20 - °C 1 2020-10-28 W-PH-PCT SR *
Naeringsstoffer }
P-total ‘ 0.036 +0.0037 ‘ mg/L | 0.0020 ‘ 2020-10-30 W-PTOT-FIA ‘ SR ‘ a
Submatriks: GRUNNVANN Kundes prgvenavn MB3
Grunnvann
Prgvenummer lab NO2011678003
Kundes provetakingsdato 2020-10-27 00:00
| Parameter Resultat Enhet LOR ‘ Analysedato Metode ‘ Utf. lab ‘ Acc.Key
Ikke-metalliske Uorganiske Parametere ]
Total nitrogen (Tot-N) m 0.10 ‘ 2020-10-31 W-NTOT-IR ‘ PR ‘ a ulev
Benzen <0.20 - ug/L 0.20 2020-10-30 W-VOCGMSO01 PR a ulev
Etylbensen <0.10 - ug/L 0.10 2020-10-30 W-VOCGMS01 PR a ulev
m/p-Xylener <0.20 - pg/L 0.20 2020-10-30 W-VOCGMS01 PR a ulev
o-Xylen <0.10 - pg/L 0.10 2020-10-30 W-VOCGMSO01 PR a ulev
Sum BTEX <0.80 - ug/L 0.80 2020-10-30 W-VOCGMSO01 PR a ulev
Xylener <0.30 - pg/L 0.30 2020-10-30 W-VOCGMS01 PR a ulev
Naftalen 0.098 +0.03 ug/L 0.030 2020-10-30 W-PAHGMS05 PR a ulev
Acenaftylen 0.027 +0.008 pg/L 0.010 2020-10-30 W-PAHGMS05 PR a ulev
Acenaften 0.012 +0.004 ug/L 0.010 2020-10-30 W-PAHGMS05 PR a ulev
Fluoren 0.020 +0.006 ug/L 0.010 2020-10-30 W-PAHGMSO05 PR a ulev
Fenantren 0.028 +0.008 ug/L 0.020 2020-10-30 W-PAHGMS05 PR a ulev
Antracen <0.010 - pg/L 0.010 2020-10-30 W-PAHGMSO05 PR a ulev
Fluoranten 0.014 +0.004 ug/L 0.010 2020-10-30 W-PAHGMS05 PR a ulev
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Submatriks: GRUNNVANN

Kundes prgvenavn

Pragvenummer lab
Kundes pravetakingsdato

MB3
Grunnvann

NO2011678003

2020-10-27 00:00

Parameter Resultat Enhet LOR Analysedato Metode ‘ Utf. lab ‘ Acc.Key
Polysykliske hydrokarboner (PAH) - Fortsetter [
Pyren 0.010 +0.003 ug/L 0.010 2020-10-30 W-PAHGMSO05 PR a ulev
Benso(a)antracen” <0.010 - pg/L 0.010 2020-10-30 W-PAHGMSO05 PR a ulev
Krysen”? <0.010 - ug/L 0.010 2020-10-30 W-PAHGMS05 PR a ulev
Benso(b)fluoranten” <0.010 - pg/L 0.010 2020-10-30 W-PAHGMS05 PR a ulev
Benso(k)fluoranten” <0.010 - pg/L 0.010 2020-10-30 W-PAHGMS05 PR a ulev
Benso(a)pyren” <0.010 - ug/L 0.010 2020-10-30 W-PAHGMSO05 PR a ulev
Indeno(123cd)pyren” <0.010 - ug/L 0.010 2020-10-30 W-PAHGMSO05 PR a ulev
Benso(ghi)perylen <0.010 - pg/L 0.010 2020-10-30 W-PAHGMSO05 PR a ulev
Dibenso(ah)antracen® <0.010 - pg/L 0.010 2020-10-30 W-PAHGMS05 PR a ulev
Sum PAH-16 0.21 - ug/L 0.19 2020-10-30 W-PAHGMS05 PR a ulev
Sum of carcinogenic PAH <0.070 - pg/L 0.070 2020-10-30 W-PAHGMS05 PR a ulev
Sum andre PAH 0.21 - ug/L 0.12 2020-10-30 W-PAHGMS05 PR a ulev
PCB ]
PCB 28 <0.00110 - pg/L 0.00110 | 2020-10-30 W-PCBGMS05 PR a ulev
PCB 52 <0.00110 - ug/L 0.00110 | 2020-10-30 W-PCBGMS05 PR a ulev
PCB 101 <0.00075 - Mg/l 0.00075 | 2020-10-30 W-PCBGMS05 PR a ulev
0 0
PCB 118 <0.00110 - ug/L 0.00110 | 2020-10-30 W-PCBGMS05 PR a ulev
PCB 138 <0.00120 - pg/L 0.00120 = 2020-10-30 W-PCBGMS05 PR a ulev
PCB 153 <0.00110 - pg/L 0.00110 | 2020-10-30 W-PCBGMS05 PR a ulev
PCB 180 <0.00095 pg/L 0.00095 | 2020-10-30 W-PCBGMS05 PR a ulev
0 0
Sum of 7 PCBs <0.00730 - ug/L 0.00730 = 2020-10-30 W-PCBGMS05 PR a ulev
Prgvepre-preparering '
Dekantert - ‘ 2020-11-02 W-PPDECANT-SPEC ‘ PR ‘ *
Petroleum hydrokarboner
Alifater >C5-C6 <5.0 - ug/L 5.0 2020-10-30 W-ALIGMS PR a ulev
Alifater C10-C12 <5 - pg/L 5 2020-10-30 W-SPIGMS06 PR a ulev
Alifater >C12-C16 <5 - pg/L 5 2020-10-30 W-SPIGMS06 PR a ulev
Alifater >C6-C8 <5.0 - pg/L 5.0 2020-10-30 W-ALIGMS PR a ulev
Alifater >C16-C35 <30 - pg/L 30 2020-10-30 W-SPIGMS06 PR a ulev
Alifater >C8-C10 <5.0 - ug/L 5.0 2020-10-30 W-ALIGMS PR a ulev
Sum, alifater >C12-C35 <35 - ug/L 35 2020-10-30 W-SPIGMS06 PR a ulev
As (Arsen) 3.90 +0.39 ug/L 0.05 | 2020-10-30 W-SEMS-5A LE a ulev
Cd (Kadmium) 0.00746 + ug/L 0.002 2020-10-30 W-SFMS-5A LE a ulev
0.00114
Cr (Krom) 0.259 +0.03 ug/L 0.01 2020-10-30 W-SFMS-5A LE a ulev
Cu (Kopper) <0.1 - pg/L 0.1 2020-10-30 W-SFMS-5A LE a ulev
Pb (Bly) 0.0267 |+ 0.0033 pg/L 0.01 2020-10-30 W-SFMS-5A LE a ulev
Ni (Nikkel) 0.607 +0.06 ug/L 0.05 2020-10-30 W-SFMS-5A LE a ulev
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Submatriks: GRUNNVANN Kundes pravenavn MB3

Grunnvann
Prgvenummer lab NO2011678003
Kundes pravetakingsdato 2020-10-27 00:00

Parameter Resultat MU Enhet LOR Analysedato Metode Utf. lab Acc.Key
Metaller - Fortsetter
Zn (Sink) 0.823 +0.14 ug/L 0.2 2020-10-30 W-SFMS-5A LE a ulev
Hg (Kvikksglv) <0.002 - ug/L 0.002 2020-10-30 W-AFS-17V2 LE a ulev
Fysikalsk
Ledningsevne (konduktivitet) 74.2 +3.71 mS/m 0.100 2020-10-28 W-CON-PCT SR a
pH-verdi 7.2 +0.20 - 0.1 2020-10-28 W-PH-PCT SR a
Suspendert stoff 65 +10.00 mg/L 2 2020-10-28 W-TSS-GR SR a
Temperatur 20 - °C 1 2020-10-28 W-PH-PCT SR *
Nzeringsstoffer
P-total 0.48 +0.05 mg/L 0.0020 2020-10-30 W-PTOT-FIA SR a

Dette er slutten av analyseresultatdelen av analysesertifikatet

Kort oppsummering av metoder

Analysemetoder Metodebeskrivelser

W-AFS-17V2 Bestemmelse av kvikksglv (Hg) i vann ved AFS iht SS-EN ISO 17852:2008. Prgvene er surgjort med 1ml hagyren
salpetersyre per 100ml preve fgr analyse. Dette gjelder ikke prgver som allerede er surgjort ved ankomst lab. Ingen
oppslutning.

W-SFMS-5A Bestemmelse av metaller i ferskvann, bassengvann og drikkevann ved ICP-SFMS iht SS-EN ISO 17294-2:2016 og US EPA

Method 200.8:1994. Prgvene er surgjort med 1ml hgyren salpetersyre per 100 ml preve for analyse, dersom pregven ikke er
surgjort ved ankomst lab. Ingen oppslutning.

W-ALIGMS CZ_SOP_D06_03_155 unntatt kap. 10.5, 10.6 (US EPA 624, US EPA 8260, US EPA 8015, EN ISO 10301, MADEP 2004, rev.
1.1, 1SO 11423, 1ISO 15680)
Bestemmelse av VOC ved GC-metode med FID og MS-deteksjon og kalkulering av VOC
summer fra malte verdier

W-NTOT-IR CZ_SOP_D06_02_094 (CSN EN 12260) Bestemmelse av bundet nitrogen (TNb) following oksidering to nitrogenoksider ved
EC eller IR-deteksjon.

W-PAHGMS05 CZ_SOP_D06_03_161 (US EPA 8270, CSN EN ISO 6468, US EPA 8000D, preveCZ_SOP_D06_03_PO01chap. 9.1, 9.4.1)
Bestemmelse av semiflyktige organiske stoffer ved GCMS eller GCMS/MS. Kalkulering av sum fra malte verdier.

W-PCBGMS05 CZ_SOP_D06_03_161 (US EPA 8270D, US EPA 8082A, CSN EN ISO 6468, US EPA 8000D, samples preparation as per

CZ_SOP_DO06_03_P01 chap. 9.1). Bestemmelse av semiflyktige organiske stoffer ved GCMS eller GCMS/MS. Kalkulasjon av
summer fra malte verdier.

W-SPIGMS06 CZ_SOP_D06_03_157 unntatt kap. 9.2 (SPIMFAB) Bestemmelse av organiske forurensninger ved GC-metode med
MS-deteksjon (SPIMFAB) og utregning av sum organiske forurensninger fra malte verdier
W-VOCGMSO01 CZ_SOP_D06_03_155 unntatt kap. 10.5, 10.6 (US EPA 624, US EPA 8260, US EPA 8015, EN ISO 10301, MADEP 2004, rev.

1.1, 1SO 11423, ISO 15680)
Bestemmelse av VOC ved GC-metode med FID og MS-deteksjon og kalkulering av VOC
summer fra malte verdier

W-CON-PCT Bestemmelse av konduktivitet (ledningsevne) i rentvann, sjgvann og avigpsvann ihht. NS ISO 7888:1993.

W-PH-PCT Bestemmelse av pH i rentvann, bassengvann og avigpsvann ihht. NS-EN ISO 10523:2012. Sjgvann basert pa4 NS-EN ISO
10523:2012.

W-PTOT-FIA Bestemmelse av totalfosfor og ortofosfat i rentvann og avlgpsvann med spektrofotometer ihht. NS-EN 1SO 6878 (2004).

W-TSS-GR Bestemmelse av suspendert stoff i rentvann, sjgvann, badebassengvann og avigpsvann ihht. NS 4733 (1983).

Prepareringsmetoder Metodebeskrivelser

*W-PPDECANT-SPEC Dekantering av prave i henhold til anske fra kunde
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Nokkel: 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 underleverandgr
* = Stjerne for resultat angir ikke-akkreditert analyse.
< 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 underleverandarer angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For ytterligere
informasjon, kontakt laboratoriet.
Utfarende lab
Utfarende lab
LE Analysene er utfert av: ALS Scandinavia AB Luled, Aurorum 10 Luled Sverige 977 75
PR Analysene er utfart av: ALS Czech Republic, s.r.0., Na Harfe 336/9 Prague 9 - Vysocany 190 00
SR Analysene er utfgrt av: ALS Laboratory Group avd. Sarpsborg, Yvenveien 17 Yven Norge 1715




