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Vurdering av syredanningspotensiale i skiferprgver fra Balke kirke i Ostre
Toten kommune

Bakgrunn

| forbindelse med bygging av ny garasje for Balke kirke i @stre Toten kommune har Sweco
Norge AS, pa oppdrag fra @stre Toten Kirkelige Fellesrad, gjennomfert en vurdering av
syredanningspotensiale i svart leirskifer i grunnen. Tiltaksomradet med pravepunkter er vist i
figur 1.

Geologisk kart over omradet NGU er i 1:250000 format, og dermed ungyaktige. Kartet (Figur 2)
indikerer at eiendommen ligger innenfor et omrade med skifer og sandstein fra
Furubergformasjonen (etasje 4ba, mellom- til senordovicium). Mot nord er bergartene dominert
av kalkstein fra Mjgs/Solvangformasjonen (etasje 4bd, senordovicium). Mot s@r opptrer
henholdsvis skifer og kalkstein fra Elnes- og Hukformasjonen (etasje 4aa og 3c, tidlig- il
mellomordovicium) og kalkstein, skifer, alunskifer og sandstein, stedvis konglomerat (etasje 1-
2e, kambrium til tidligordovicium). Alderen pa bergartene blir eldre fra nord mot sar, som
indikerer at de potensielt syredannende bergartene fra kambrium og tidlig ordovicium
hovedsakelig opptrer sar for tiltaksomradet. De sedimentaere bergartene i Oslofeltet er tektonisk
pavirket, og kan stedvis veere svaert foldet og forkastet. Dette innebeerer at eldre bergarter kan
dukke opp innenfor omradet selv om de ikke er markert pa kartet.

Figur 3 viser en stratigrafisk oversikt over de sedimentaere bergartene i Oslofeltet. Pa figuren er
det markert med gul farge hvilken bergart som forventes i tiltaksomradet. De potensielt
syredannende svarte leirskiferformasjonene er markert med radt.

Vurderingen gjelder tre skiferprgver tatt ut av Lavlien Georad AS den 28.06.2019 ved hjelp av
sjakting med gravemaskin.
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Figur 1. Oversikt over prgvetaking i tiltaksomradet. Skiferprever er hentet fra punktene markert med rad
sirkel. Kilde: Lagvlien Georad
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Figur 2: Berggrunnskart over omradet, der tiltaksomradet er markert med rgd og hvit marker. Lys grann
markerer Alunskiferformasjonen. Lys bla markerer Elnes- og Hukformasjonen. Gulgrgnn markerer
Furubergformasjonen. Bla markerer Mjas/Solvangformasjonen (kilde: ngu.no, berggrunnskart).
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Figur 3. Stratigrafisk oversikt over de sedimenteere bergartsformasjonene i Oslofeltet. R@de bokser
markerer de potensielt syredannende svarte leirskifrene, og gul boks markerer bergartsformasjonene vi
finner i tiltaksomradet. Kilde: M-310/2015.

Vurderingsgrunnlag

Geokjemiske beregninger er foretatt i henhold til veileder M-310/2015 Identifisering og
karakterisering av syredannende bergarter (NGI, 2015a). Det er beregnet syredannende
potensiale (AP) og ngytraliserende potensiale (NP). Forholdet mellom NP:AP avgjgr om
bergarten har syredanningspotensial i henhold til Tabell 1 og Figur 4.

Metoden baserer seg pa malte konsentrasjoner av TIC (total uorganisk karbon) og S (svovel) i
bergarten. Konsentrasjonene av TIC og S regnes om til mengde kalsiumkarbonat ekvivalenter
(CaCO:s) i kg/tonn som foreligger i bergarten i forhold til potensiell mengde CaCOs som er
ngdvendig for & ngytralisere den potensielle mengden syre som kan dannes. Alt uorganisk
karbon (TIC) antas a stamme fra karbonater og all svovel antas & stamme fra sulfider. Metoden
kan derfor fare til en overestimering av bade det ngytraliserende og syredannende potensialet.
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Det er ogsa gjort en vurdering av forholdet mellom jern og svovel i henhold til Tabell 2 og Figur
5. Hensikten er & vurdere i hvor stor grad jern og tungmetaller er bundet som sulfider. Dette kan
si noe om utlekkingspotensialet til tungmetallene ved oksidasjon og syredannelse.

Tabell 1: Vurdering av syredanningspotensiale.

NP:AP > 3:1 3:1>NP:AP>1:1 NP:AP < 1:1

Ikke syredannede Usikker Syredannede

Tabell 2: Forklaring av forhold mellom Jern (Fe) og svovel (S).

FeS>2:1 Fe:S=1 Fe:S=1:2 Fe:S<1:2
Jern og Alt Jern er Pyritt Svovel bundet i
tungmetaller bundet som andre mineraler
ogsa bundet i sulfider enn sulfider
silikater

| falge forurensingsforskriften 8 2.3 anses grunn som ikke overstiger lokalt naturlig
bakgrunnsniva i omrader der et terrenginngrep er planlagt giennomfart som ikke forurenset.
Svartskifere har et naturlig forhgyet innhold av tungmetaller og er derfor ikke a betrakte som
forurenset. Dette gjelder kun dersom berggrunnen ikke er syredannende eller pa annen méte
kan medfgre en miljgfare.

Analyseresultater

Det ble tatt ut tre skiferprever av Lavlien Geordd under geotekniske undersgkelser den
28.06.2019. Prgvene ble analysert av ALS for de hoved- og sporelementene som veileder M-
310 krever for & foreta en karakterisering av syredannende bergarter/alunskifer (NGI, 2015a).
Analyseresultatene vises i Tabell 3.
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Tabell 3: Kjemiske analyseresultater for skiferprgve fra Balke kirke datert 13.09.2019

ELEMENT SAMPLE Pg2-d=0,7m Pg3-d=0,6m Pg8-d=0,7
Tarrstoff (L) % 98,3 98,4 98,4
Sio2 % TS 50,8 52 50,4
Al203 % TS 14 15,6 14,2
Kalsiumoksid (CaO) |[% TS 0,302 0,319 0,275
Fe203 % TS 6,99 7,49 7,12
K20 % TS 3,09 4,23 3,39
MgO % TS 4,1 3,99 3,71
MnO % TS 0,11 0,048 0,0424
Na20 % TS 1,2 0,883 0,951
P205 % TS 0,0792 0,0788 0,0782
TiO2 % TS 0,676 0,803 0,74
Glgdetap (LOI) % TS 4,5 5 4,7
As (Arsen) mg/kg TS 9,4 12,1 14,2
Ba (Barium) mg/kg TS 421 467 925
Be (Beryllium) mg/kg TS 2,1 2,44 2,27
Cd (Kadmium) mg/kg TS <0.05 <0.05 <0.05
Co (Kobolt) mg/kg TS 30,2 38 34
Cr (Krom) mg/kg TS 328 355 290
Cu (Kopper) mg/kg TS 53,7 48,7 40,8
Hg (Kvikksglv) mg/kg TS <0.02 0,0277 <0.02
Mo (Molybden) mg/kg TS 0,496 0,573 0,653
Nb (Niob) mg/kg TS 11,9 13,3 12,7
Ni (Nikkel) mg/kg TS 202 186 179
Pb (Bly) mg/kg TS 16,3 28,3 13,7
S (Svovel) mg/kg TS 116 154 238
Sc (Scandium) mg/kg TS 20,3 21,8 19,7
Sn (Tinn) mg/kg TS 2,52 3,18 2,67
Sr (Strontium) mg/kg TS 42,4 42,6 55,6
V (Vanadium) mg/kg TS 159 178 163
W (Wolfram) mg/kg TS 1,24 1,81 1,6
Y (Yttrium) mg/kg TS 22,1 22,6 17,5
Zn (Sink) mg/kg TS 116 85,9 86
Zr (Zirkonium) mg/kg TS 83,7 96,3 93,6
Th (Thorium) mg/kg TS 9,94 10,9 9,63
U (Uran) mg/kg TS 2,75 3,61 2,95
Tarrstoff (E) % 98,8 98,8 98,7
TOC % TS 0,322 0,315 0,313
TIC % TS 0,234 0,096 0,037
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Resultater av geokjemiske beregninger

Basert pa analyseresultatene i Tabell 3 kan man beregne syredanningspotensialet i bergarten
ved hjelp av formlene gitt i veileder M-310, resultatene er gitt i Tabell 4.

Svovelinnholdet er lavt, og varierer fra ca. 238 til 116 mg/kg som er langt under nivdene som
anses som potensielt syredannende (10 000 mg/kg) (RIF, 2019).

Tabell 4. Resultater fra beregning av syredannende og ngytraliserende potensiale.

Prove S (mg/kg TS) TIC (% TS) NP AP NP:AP
Pg2 d=0,7 m 116 0,234 19,499 0,363 53,791
Pg3 d=0,6 m 154 0,096 8,000 0,481 16,623
Pg8 d=0,7 m 238 0,037 3,083 0,744 4,145

Fe:S

Basert pa analyseresultatene i Tabell 3 kan man regne om svovel og jerninnholdet i prevene

ved hjelp av formlene gitt i veileder M-310. Resultatet fra beregningene er vist i Tabell 5.

Tabell 5. Resultater fra beregning av jern/svovel forhold.

Prgve Fe203 Fe S Fe S Fe:S
% TS | mg/kg mg/kg kg/t kg/mol mg/kg kg/t kg/mol mol/t mol/t
Pg2 d=0,7 m 6,99 69900 48890,21 | 48,89 0,05585 116 | 0,116 0,032065 875,46 3,62 242,00
Pg3 d=0,6 m 7,49 74900 52387,36| 52,39 0,05585 154 | 0,154 0,032065 938,09 4,80 195,32
Pg8 d=0,7 m 7,12 71200 49799,47 | 49,80 0,05585 238 | 0,238 0,032065 891,74 7,42 120,14
7(11)
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Tolkning av resultatene etter bruk av formlene gitt i veileder M-310.

Ifglge Miljgdirektoratets veileder finnes det flere metoder for analyse av de kjemiske resultatene
man kan foreta for & bestemme syredannende potensial. Den enkleste metoden er & bruke et
«NP-AP diagram».

NP:AP diagram

Figur 4 viser hvordan man tolker NP:AP resultater. Diagrammet viser ogsa referanseresultater
fra forskjellige syredannende skiferformasjoner i Norge. Hvis NP:AP forholdet er mindre enn 1,0
er det ikke nok ngytraliserende karbon i praven og syredannelse kan oppsta.

AP-NP diagram
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Figur 4: NP:AP diagram som viser eksempler for skiferpraver tatt fra ulike skiferhorisonter i Oslofeltet:
Alunskiferformasjonen (2 og 3a), Hagabergformasjonen (3ba), Galgebergformasjonen (3bB),
Hukformasjonen (3c) og Elnesformasjonen (4a) (NGI, 2015a). Prgver med AP under 20 (gr@nn strek) er
ikke syredannende. Rad sirkel viser hvor prgvene plotter.

Alle tre prgvene har lavt svovelinnhold og er ikke & anse som syredannende.

Fe:S diagram
Fe:S diagrammet (Figur 5) benyttes til & si noe om hvordan jern og svovel er bundet i bergarten.
Alle pravene har et hgyt Fe:S forhold (120 — 242) som indikerer at mesteparten av jernet er

bundet i silikater. Dette indikerer ogsa at tungmetallene ogsa er bundet i silikater og ikke
sulfider.
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Fe-S diagram
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Figur 5: Fe:S diagram som viser eksempler for skiferprgver tatt fra ulike skifernorisonter i Oslofeltet:
Alunskiferformasjonen (2 og 3a), Hagabergformasjonen (3ba), Galgebergformasjonen (3bg),
Hukformasjonen (3c) og Elnesformasjonen (4a) (NGI, 2015). Rad sirkel viser hvor prgvene plotter og vi ser
at den plotter sammen med bergartene fra etasje 4.

Uran og radon

Svartskifer kan potensielt inneholde store mengder uran og dermed utgjgre en stralingsfare. For
a bestemme stralingsfaren burde man i utgangspunktet foreta malinger av radioaktivitet.

| veileder M-310 (NGI, 2015a) er det utfart korrelasjonsanalyser mellom malt straling og
konsentrasjon av uran i steinpr@gver. Generelt sett konkluderes det med at for konsentrasjoner
lavere enn 50 mg/kg er stralingsfaren for alle praktiske formal neglisjerbar. For
konsentrasjonsverdier over 90 mg/kg kan stralingen overstige 1 Bg/g som er grensen for
radioaktivt avfall og man bgr derfor gjennomfare malinger av stralingen.

Prgvene har et veldig lavt uraninnhold pa 2,75 — 3,61 mg/kg og utgjer derfor ingen stralingsfare.

Identifisering og klassifisering av skifer

Pragvene fra Balke kirke er vurdert med trekantdiagrammer (Figur 6). | trekantdiagrammene
grupperer prgven seg i hovedsak sammen med prover fra etasje 4. Dette understgttes av
krom/nikkel forholdet som er pa mellom 1,6 og 1,9 i favar krom, noe som er typisk for skifer fra
etasje 4. Det lave svovelinnholdet indikerer at skiferne sannsynligvis tilhgrer en
bergartsformasjon hgyere opp i lagrekken enn Elnes/Bjgrgeformasjonen. Geologisk kart
indikerer Furubergformasjonen, noe som analyseresultatene ogsa understgtter.
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Figur 6. Trekantdiagrammer som viser forholdet mellom utvalgte grunnstoffer i pravene opp mot analyser
av pragver fra kjente bergartsformasjoner
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Pragvene har et lavt innhold av arsen, molybden, uran og vanadium som forekommer i hgye
konsentrasjoner i de mer reaktive svartskifrene i Galgebergleddet (3bp) og
Alunskiferformasjonen (2 — 3a). Nikkel og kromverdiene er moderate og vil falle innunder
tilstandsklasse 3 (Pg3 og Pg8) og tilstandsklasse 4 (Pg2) i TA-2553/2009. Tilstandsklassene er
utviklet med hensyn pa antropogen forurensning. Forurensning fra antropogene kilder er langt
mer mobil enn naturlig forekommende tungmetaller i bergarter og det er derfor ikke
hensiktsmessig a ta tilstandsklassene med i vurderingen.

Det hgye jern/svovelforholdet (Figur 5) indikerer at tungmetallene (krom og nikkel) hovedsakelig
er bundet i silikater. Disse tungmetallene vil kun mobiliseres som fglge av
syredanningsprosesser, noe som ikke vil forekomme i denne bergarten.

Skifer fra Etasje 4 har lav mekanisk styrke. Svelletrykkspotensialet i skifer fra
Furubergformasjonen er ikke avklart, men sannsynligvis neglisjerbart (RIF, 2019), grunnet det
lave innholdet av svovel og kalsium er svelletrykkspotensialet avhengig av skiferens innhold av
svellende leirmineraler. For & kunne gjgre en naermere vurdering av svelletrykk ma det foretas
XRD-analyser for & identifisere mineralene som forekommer i skiferen.
Konklusjon

o Skiferprgvene viser at bergarten tilhgrer Furubergformasjonen (etasje 4ba).

e Skiferen har ikke syredanningspotensial.

e Fra et miligmessig standpunkt kan skiferne gjenbrukes i tiltaksomradet, da
bakgrunnsnivaet av tungmetaller i omradet vil reflektere det som finnes i berggrunnen.

e Uraninnholdet i pravene er lave (2,75 til 3,61 mg/kg) og det tilsier at stralingsfaren er
neglisjerbar.

e Det stilles ingen saerskilte krav til deponi.

¢ Svelletrykkspotensialet er sannsynligvis neglisjerbart, men ma eventuelt avklares med
XRD-analyser for & gi et mer ngyaktig svar.

Referanser

NGI, 2015a. Identifisering og karakterisering av syredannende bergarter. Veileder for
Miljadirektoratet. Dok. Nr. 20120842-01-R. Dato 2015-02-09.

NGI, 2015h. Deponering av syredannende bergarter. Grunnlag for veileder. Dok. Nr. 20140693-
01-R. Dato 2015-05-12.

RIF, 2019. Bygging pa alunskifer og andre svarte og gra leirskifere.

Vedlegg 1 — Analyseresultater fra ALS
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Rapport N1917053
Side 1(7) 1X3MZAFOMF4
ALS

Mottatt dato 2019-09-13 Sweco Norge AS
Utstedt 2019-10-04 Eirik Dines

Drammensveien 260

0212 Oslo

Norway
Prosjekt Balke kirke
Bestnr 10214249
Analyse av material
Deres prgvenavn Pg2-d=0,7m

Material

Labnummer N00687557
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfart Sign
Alunskiferpakke® | eeeeeeeee - 1 1 JAEL
Prgvepreparering” | -meeeee- 2 2 SAHM
Terrstoff (L) " 98.3 % 3 W ANME
Sio2* 50.8 % TS 3 S ANME
Al203" 14.0 % TS 3 S ANME
Kalsiumoksid (CaO) " 0.302 % TS 3 S ANME
Fe203" 6.99 % TS 3 S ANME
K20" 3.09 % TS 3 S ANME
MgO* 4.10 % TS 3 S ANME
MnO* 0.110 % TS 3 S ANME
Na20" 1.20 % TS 3 S ANME
P205" 0.0792 % TS 3 S ANME
TiO2" 0.676 % TS 3 S ANME
Glgdetap (LOI)" 45 % TS 3 w ANME
As (Arsen)” 9.40 mg/kg TS 3 S ANME
Ba (Barium)” 421 mg/kg TS 3 S ANME
Be (Beryllium)” 2.10 mg/kg TS 3 S ANME
Cd (Kadmium)” <0.05 mg/kg TS 3 S ANME
Co (Kobolt)" 30.2 mg/kg TS 3 S ANME
Cr (Krom)” 328 mg/kg TS 3 S ANME
Cu (Kopper)* 53.7 mg/kg TS 3 S ANME
Hg (Kvikksglv) " <0.02 mg/kg TS 3 G ANME
Mo (Molybden)” 0.496 mg/kg TS 3 S ANME
Nb (Niob)" 11.9 mg/kg TS 3 S ANME
Ni (Nikkel)" 202 mg/kg TS 3 S ANME
Pb (Bly)" 16.3 mg/kg TS 3 S ANME
S (Svovel)” 116 mg/kg TS 3 S ANME
Sc (Scandium)” 20.3 mg/kg TS 3 S ANME
Sn (Tinn)" 2.52 mg/kg TS 3 S ANME
Sr (Strontium) * 42.4 mg/kg TS 3 S ANME
V (Vanadium)”* 159 mg/kg TS 3 S ANME
W (Wolfram)* 1.24 mg/kg TS 3 S ANME
Y (Yttrium)”© 22.1 mg/kg TS 3 S ANME
Zn (Sink) " 116 mg/kg TS 3 S ANME
Zr (Zirkonium)* 83.7 mg/kg TS 3 S ANME
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N1917053

Side 2.(7) 1X3MZAFOMF4
ALS

Deres prgvenavn Pg2-d=0,7m

Material
Labnummer N00687557
Analyse Resultater Usikkerhet (+) Enhet Metode Utfart Sign
Th (Thorium)” 9.94 mg/kg TS 4 S ANME
U (Uran)” 2.75 mg/kg TS 4 S ANME
Terrstoff (E) 2ulev 98.8 5.96 % 5 3 SAHM
TOC aulev 0.322 % TS 5 3 SAHM
TIC aulev 0.234 0.024 % TS 6 3 SAHM
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Rapport N1917053
Side 3(7) 1X3MZAFOMF4
ALS
Deres prgvenavn Pg3-d=0,6m
Material

Labnummer N00687558

Analyse Resultater Usikkerhet (+) Enhet Metode Utfart Sign
Alunskiferpakke® | eeeeeeeee - 1 1 JAEL
Prgvepreparering” | -meeeeeee- 2 2 SAHM
Tarrstoff (L) " 98.4 % 3 w ANME
Sio2* 52.0 % TS 3 S ANME
Al203" 15.6 % TS 3 S ANME
Kalsiumoksid (CaO) " 0.319 % TS 3 S ANME
Fe203" 7.49 % TS 3 S ANME
K20" 4.23 % TS 3 S ANME
MgO* 3.99 % TS 3 S ANME
MnO"* 0.0480 % TS 3 S ANME
Na20" 0.883 % TS 3 S ANME
P205" 0.0788 % TS 3 S ANME
TiO2" 0.803 % TS 3 S ANME
Glgdetap (LOI)" 5.0 % TS 3 w ANME
As (Arsen)” 12.1 mg/kg TS 3 S ANME
Ba (Barium)” 467 mg/kg TS 3 S ANME
Be (Beryllium)” 2.44 mg/kg TS 3 S ANME
Cd (Kadmium)” <0.05 mg/kg TS 3 S ANME
Co (Kobolt)* 38.0 mg/kg TS 3 S ANME
Cr (Krom)” 355 mg/kg TS 3 S ANME
Cu (Kopper)” 48.7 mg/kg TS 3 S ANME
Hg (Kvikksglv) " 0.0277 mg/kg TS 3 G ANME
Mo (Molybden)” 0.573 mg/kg TS 3 S ANME
Nb (Niob)" 13.3 mg/kg TS 3 S ANME
Ni (Nikkel) " 186 mg/kg TS 3 S ANME
Pb (Bly)" 28.3 mg/kg TS 3 S ANME
S (Svovel)” 154 mg/kg TS 3 S ANME
Sc (Scandium)” 21.8 mg/kg TS 3 S ANME
Sn (Tinn) " 3.18 mg/kg TS 3 S ANME
Sr (Strontium) * 42.6 mg/kg TS 3 S ANME
V (Vanadium)”* 178 mg/kg TS 3 S ANME
W (Wolfram)” 1.81 mg/kg TS 3 S ANME
Y (Yttrium)” 22.6 mg/kg TS 3 S ANME
Zn (Sink) " 85.9 mg/kg TS 3 S ANME
Zr (Zirkonium)* 96.3 mg/kg TS 3 S ANME
Th (Thorium)” 10.9 mg/kg TS 4 S ANME
U (Uran)” 3.61 mg/kg TS 4 S ANME
Torrstoff (E) 2u'ev 98.8 5.96 % 5 3 SAHM
TOC aulev 0.315 % TS 5 3 SAHM
TIC aulev 0.096 0.012 % TS 6 3 SAHM
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Rapport N1917053
Side 4 (7) 1X3MZAFOMF4
ALS
Deres prgvenavn Pg8-d=0,7m
Material

Labnummer N00687559

Analyse Resultater Usikkerhet (+) Enhet Metode Utfart Sign
Alunskiferpakke® | eeeeeeeee - 1 1 JAEL
Prgvepreparering” | -memeee- 2 2 SAHM
Tarrstoff (L) " 98.4 % 3 w ANME
Sio2* 50.4 % TS 3 S ANME
Al203" 14.2 % TS 3 S ANME
Kalsiumoksid (CaO) " 0.275 % TS 3 S ANME
Fe203" 7.12 % TS 3 S ANME
K20" 3.39 % TS 3 S ANME
MgO* 3.71 % TS 3 S ANME
MnO"* 0.0424 % TS 3 S ANME
Na20" 0.951 % TS 3 S ANME
P205" 0.0782 % TS 3 S ANME
TiO2" 0.740 % TS 3 S ANME
Glgdetap (LOI)" 4.7 % TS 3 w ANME
As (Arsen)” 14.2 mg/kg TS 3 S ANME
Ba (Barium)” 925 mg/kg TS 3 S ANME
Be (Beryllium)* 2.27 mg/kg TS 3 S ANME
Cd (Kadmium)” <0.05 mg/kg TS 3 S ANME
Co (Kobolt)" 34.0 mg/kg TS 3 S ANME
Cr (Krom)” 290 mg/kg TS 3 S ANME
Cu (Kopper)* 40.8 mg/kg TS 3 S ANME
Hg (Kvikksglv) " <0.02 mg/kg TS 3 G ANME
Mo (Molybden)” 0.653 mg/kg TS 3 S ANME
Nb (Niob)" 12.7 mg/kg TS 3 S ANME
Ni (Nikkel)* 179 mg/kg TS 3 S ANME
Pb (Bly)" 13.7 mg/kg TS 3 S ANME
S (Svovel)” 238 mg/kg TS 3 S ANME
Sc (Scandium)” 19.7 mg/kg TS 3 S ANME
Sn (Tinn) " 2.67 mg/kg TS 3 S ANME
Sr (Strontium) * 55.6 mg/kg TS 3 S ANME
V (Vanadium)”* 163 mg/kg TS 3 S ANME
W (Wolfram)” 1.60 mg/kg TS 3 S ANME
Y (Yttrium)”© 175 mg/kg TS 3 S ANME
Zn (Sink) " 86.0 mg/kg TS 3 S ANME
Zr (Zirkonium)* 93.6 mg/kg TS 3 S ANME
Th (Thorium)” 9.63 mg/kg TS 4 S ANME
U (Uran)” 2.95 mg/kg TS 4 S ANME
Torrstoff (E) 2u'ev 98.7 5.95 % 5 3 SAHM
TOC aulev 0.313 % TS 5 3 SAHM
TIC aulev 0.037 0.008 % TS 6 3 SAHM
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N1917053

1X3MZ4FOMF4

"a" etter parameternavn indikerer at analysen er utfart akkreditert ved ALS Laboratory Group Norway AS.
"a ulev" etter parameternavn indikerer at analysen er utfgrt akkreditert av underleverandgr.

"*" etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.

Utfarende 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 | Alunskiferpakke

Metode:

Prave forbehandling:

Note:

Metaller: Analyse med ICP-SFMS er utfgrt ihht. ISO 17294-1, 2 (mod), samt EPA-
metode 200.8 (mod).

Analyse av Hg med AFS er utfgrt ihht. ISO 17852.

Tarrstoff er utfgrt ihht. SS 028113-1.

TIC/TOC: ISO 10694, EN 13137, EN 15936, Kolometri

For analyse av As, Cd, Cu, Co, Hg, Ni, Pb, Sh, S, Se, Sn og Zn: Pragven tarkes ved
50°C og opplgses ihht. ASTM D3683 (mod.). Verdiene korrigeres til TS ved 105°C.
For gvrige elementer er opplgsningen utfart ihht. ASTM D3682 (smeltes med
LiBO2).

Glgdetap (LOI) utfgres ved 1000°C.

Rapporteringsgrenser og maleusikkerhet kan pavirkes av f.eks. behovet for
fortynning av prgven grunnet pravematriks eller liten prgvemende.
ALS kan ikke tolke resultatene og avgjgre hvorvidt materialet er alunskifer.

2 | Knusing/oppmaling

3 | Bestemmelse av metaller etter pakke MG-2

Metode:

Prave forbehandling:

Analyse med ICP-SFMS er utfgrt ihht. ISO 17294-1, 2 (mod), samt EPA-metode
200.8 (mod).

Analyse av Hg med AFS er utfgrt ihht. ISO 17852.

Tarrstoff er utfgrt ihht. SS 028113-1.

For analyse av As, Cd, Cu, Co, Hg, Ni, Pb, Sh, S, Se, Sn og Zn: Pragven tarkes ved
50°C og opplgses ihht. ASTM D3683 (mod.). Verdiene korrigeres til TS ved 105°C.
For gvrige elementer er opplgsningen utfart ihht. ASTM D3682 (smeltes med
LiBO2).

Glgdetap (LOI) utfgres ved 1000°C.

Note: Rapporteringsgrenser og maleusikkerhet kan pavirkes av f.eks. behovet for
fortynning av prgven grunnet prgvematriks eller liten prgvemende.
4 Metaller i jord, tillegg til hovedpakke
Metode: Se analysebeskrivelse for gvrige elementer. Enkelte elementer er ikke standard

med i pakkene og blir bestilt som tillegg til hovedpakkene. Rapporteringsgrense
varierer med pakken.

5 | Bestemmelse av total organisk karbon (TOC) i jord, kolometri

Metode: ISO 10694, EN 13137, EN 15936
Maleprinsipp: Kolometri
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N1917053

1X3MZ4FOMF4

Metodespesifikasjon

Rapporteringsgrenser:
Andre opplysninger:

LOR0.01% TS
TOC er differansen mellom total karbon (TC) og total inorganisk karbon (TIC).

6 | Totalt uorganisk karbon (TIC) i jord e.l.

Maleprinsipp:  Coulometri

Rapporteringsgrenser (LOQ):

Metode: ISO 10694, EN 13137, EN 15936

0,010% TS

Godkjenner

ANME | Anne Melson

JAEL Jarle Ellefsen

SAHM | Sabra Hashimi

Utf!

G |AFS

Ansvarlig laboratorium:

ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, Sverige

S |ICP-SFMS

Ansvarlig laboratorium:

ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, Sverige

W | Ansvarlig laboratorium:

ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, Sverige

1 | Ansvarlig laboratorium:

ALS Laboratory Group Norway AS, Postboks 643 Skayen, 0214 Oslo, Norge
Leveringsadresse: Drammensveien 264, 0283 Oslo, Norge

2 | Ansvarlig laboratorium:

ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, Sverige

3 | Ansvarlig laboratorium:

Ceska Lipa
Pardubice

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

1 Utfarende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandgr).
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1X3MZ4FOMF4

ALS

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.

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.
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