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Sammendrag

Rambgll har fatt i oppdrag fra Trondheim kommune & sammenstille analyseresultatene fra
kommunens egen overvakning av overflatevann til resipienten fra nedlagte Killingdal
oppredningsverk i Fagervika i Trondheim. Det er analysert vannprgver fra Killingdalbekken, bekk
i sgr, og vann fra drensrgr i perioden 2015 — mai 2017.

Trondheim kommune har selv gjennomfart manedlig stikkpravetaking av vann til resipienten fra
Killingdalomradet i perioden 2010 til mai 2017. Det er tidligere utarbeidet en
overvakningsrapport som beskriver utslipp fra Killingdalomradet tom desember 2014
(Multiconsult, 2015). Denne rapporten sammenstiller analysedata innhentet i perioden 2015 til
mai 2017.

Praver fra utlgp av drenstunneller (V2 og V4) er omtalt og vurdert i datarapport for omradet
(Rambgll, 2016).

Det er pavist enkeltprgver av vann med sveert darlig kvalitet mhp kobber og sink i bekkene bade
opp- og nedstrgms tomta, fra takvann (V4) og drensrgr (V1).
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FORORD

Rambgll har fatt i oppdrag fra Trondheim kommune & sammenstille analyseresultater fra
kommunens eget overvakingsprogram pa Killingdal i perioden 2015 — mai 2017. Representant for
oppdragsgiver er Silje Salomonsen. Bakgrunnen for oppdraget er at Trondheim kommune er
palagt av Miljgdirektoratet & overvake utslipp til resipienten, Trondheimsfjorden.

Vannprgver er tatt ut av Geir Ivar Sandrg, Miljgenheten i Trondheim kommune, og kjemiske og
fysikalske analyser er utfgrt av Analysesenteret.

ANSVAR

Rambgll har sammenstilt overvakningsresultater av overflatevann fra omradet, og utarbeidet
foreliggende rapport i henhold til gjeldende regelverk, veiledere og standarder. Rapporten gir en
oversikt over pavist forurensning, og viser utviklingstrender. Rambgll patar seg ikke ansvar
dersom avrenningssituasjonen endres i forhold til det som er beskrevet i denne rapporten.

Rapporten ma ikke gjengis i utdrag uten skriftlig godkjenning fra Rambagll.
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1. INNLEDNING

1.1 Bakgrunn

Killingdal Grubeselskap hadde oppredningsverk i Fagervika i Trondheim i perioden 1953-1986,
Tegning M101. Etter flere runder med miljgkartlegging, ble omradet ryddet i perioden 2010-
2011. Miljedirektoratet pala Trondheim kommune & overvake utslipp fra eiendommen etter at
opprydding var utfgrt. Trondheim kommunes manedlige overvakning viste at utslippet hadde
pkende konsentrasjoner av metaller og stadig lavere pH.

Med bakgrunn i egne overvakningsresultater samt overvakningsrapport fra Multiconsult
engasjerte Trondheim kommune Rambgll til & gjennomfgre akuttiltak for & stanse/begrense
utslippet. | samrad med Trondheim kommune fikk Rambgll gjennomfart en rekke tiltak for &
begrense utslipp til resipient. Ved sngsmelting og kraftig nedbgr i mai 2015 ble det imidlertid
klart at de akutte tiltakene ikke var tilstrekkelige, og det planlegges og gjennomfgres derfor
langsiktige lgsninger for vannhandtering.

1.2 Myndighetskrav

Miljgdirektoratet har palagt Trondheim kommune & overvake utslipp fra Killingdalomradet.

1.3 Oppdrag

Denne datarapporten sammenstiller resultater for utfgrt overvakning av utslippsvann og
bekkevann i perioden 2015- mai 2017 med tilstandsklasser for ferskvann iht Miljgdirektoratets
veileder M608/2016. 1 tillegg er resultater for andre prgver tatt underveis i oppdragsarbeidet
sammenstilt med relevante veiledere. @vrig vurdering av resultatene er ikke bestilt.
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2. BAKGRUNN/OMRADEBESKRIVELSE

| fglge Nasjonal berggrunnsdatabase bestar grunnfjellet i omradet av Trondhjemitt med overgang
til granodioritt, delvis forgneiset (NGU, 2016). Lgsmassedatabasen viser at det er stedvis tynn
overdekning av lgsmasser i omradet, noe som sees tydelig ved befaring i omradet. Fjell i dagen
er tydlig oppsprukket, og ved fargesporing av vann oppstrgms transportgata/tunnelen er det
tidligere registrert at overvann gar relativt raskt gjennom fjell og lesmasser og inn i
transportgata.

Ved opprydding i forurenset grunn i Killingdalomradet i 2010/2011 ble det gjenbrukt masser i
dypere lag, opp til tilstandsklasse 3 under bentonittmembran. | tillegg ble det etablert et internt
deponi med masser inntil tilstandsklasse 4 i den gamle lagerhallen/lossesjaktene, med drenslag
av samfengte rene masser i ca 0,5 m i bunn, sidene og over massene, Figur 1. Som topptetting
pa det interne deponiet ble det lagt bentonittmembran. Fundamentet til hovedbygget ble ikke
revet, og derfor ble det heller ikke ryddet i potensielt forurensede masser under bygg.
Transportgata ble rensket innvendig, men det ble ikke ryddet i potensielt forurensede masser bak
betongvegg i vest.

Figur 1: Flyfoto av Killingdalomradet under opprydding i 2010. Lagerhall/lossesjakter er merket med
rgdt. (Kilde: finn.no)
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3. METODE

3.1 Pregvetaking

Trondheim kommune har utfert jevnlig vannprgvetaking fra falgende utslippspunkter fra omradet
ble ryddet i 2011: drensrgr i nord (V1) og utlgp fra drenstunnel (V2 og V4), samt
Killingdalbekken (V3) og bekk i sgr (V5), Figur 2.

V1-utlgp

V2-utlgp

V3-oppstrams

V3-utlgp

. V4-utlgp
V5-oppstrgms | V5-sandfang

V5-utlgp

Bekk i sgr /‘

Figur 2: Bla sirkel markerer omtrentlig plassering av prgvepunkter for vannprgvetaking

Utlgp V2 ble stengt 22. mai 2015, og analysedata fra dette utslippspunktet er derfor ikke
diskutert i denne rapporten. Fra 17. august 2015 ble terskelen i V4 hevet inne i tunnelen, og kun
takvann er prgvetatt etter denne datoen. Det foreligger ikke analysedata etter april 2016 for V4,
da prgvetaking fra dette punktet ble stanset da utvidet overvakning ble igangsatt.

Overvakning den siste perioden har i all hovedsak blitt utfart i Killingdalbekken (V3), bade
oppstrgms Bynesvegen (innlgp sgr og nord) samt nedstrgms vei og nedstrgms bru.
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1 V1 og V5 har det veert lite vann i hele overvakningsperioden, og det foreligger fa analysedata
for disse punktene.

3.2 Kjemiske og fysikalske analyser

Stikkprgver fra Trondheim kommunes overvakningsprogram er analysert for fglgende
parametere:

e Oppsluttede metaller: arsen (As), kadmium (Cd), krom (Cr), kobber (Cu), nikkel (Ni), bly
(Pb) og sink (Zn)

. pH

e Ledningsevne

Analysene er utfgrt av akkrediterte analyselaboratorier, Analysesenteret i Trondheim og Eurofins,
analyserapporter.

3.2.1 Tilstandsklasser

Alle metaller er sammenstilt med klassegrenser for ferskvann i Miljgdirektoratets veileder M-608,
Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota (Miljgdirektoratet, 2016). pH har ikke
oppgitt klassegrenser i veileder M-608, og er derfor sammenstilt med tilstandsklasser i
Miljgdirektoratets veileder TA-1468 for ferskvann (Miljgdirektoratet, 1997). Veilederne har felles
metode for klassifisering av vannkvalitet, Tabell 1.

Tabell 1: Miljgdirektoratets klassegrenser for vannkvalitet

Tilstandsklasse 11 11 v
God Moderat Darlig
Effekter Bakgrunnsniva Ingen Kroniske effekter ved Akutt toksiske Omfattende
toksiske langtidseksponering effekter ved toksiske
effekter korttidseksponering effekter

Kriteriene for gvre grense for klasse 11 og Il er i samsvar med Vanndirektivets
miljokvalitetsstandarder AA-EQS og MAC-EQS. @vre grense for klasse Il tilsvarer AA-EQS, som er
grenseverdien for kroniske effekter ved langtidseksponering, og gvre grense for klasse 111
tilsvarer MAC-EQS, som er grenseverdien for akutte toksiske effekter ved korttidseksponering.
@vre grense for tilstandsklasse IV er basert pa akutt toksisitet uten sikkerhetsfaktorer.

4. RESULTATER

For & gi et bilde av forurensninggrad i overflatevannet er analyseresultatene sammenstilt med
tilstandsklasser for ferskvann i Miljgdirektoratets veiledere, Vedlegg 1. Radata fra
Analysesenteret er vedlagt rapporten, Vedlegg 2.

4.1 Drenstunnel V4

Utslipp fra drenstunnel V4 har veert overvaket med manedlige stikkprever i perioden 2011-juni
2016, Figur 2. Varen 2015 ble det gjennomfart en del akutte tiltak for & begrense utslippet, og
den 17. august 2015 ble tunnel- og takvann splittet, og kun takvann ble ledet i rgr i drenstunnel
V4. Alle prgver som er tatt ved utlgp V4 etter 17. august 2015 er derfor prgver av takvann
(Rambgll, 2015). Fram til 17. august 2015 representerer stikkprgvene samlet vannutslipp i V4
(takvann+tunnelvann). Metallkonsentrasjonene i overvakningsperioden var generelt gkende, og
konsentrasjonene har gkt kraftig i september/oktober hvert ar, Figur 3.
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Figur 3: Overvakningsresultater for kobber og sink i utlgp V4 i perioden 2011- juni 2016 (blandet tak- og
tunnelvann fram til 17. august 2015)

4.1.1 Takvann

Kobber- og sink-konsentrasjonene i takvann (V4), malt i perioden august 2015 til juni 2016 var
henholdsvis 126 og 39 ganger lavere enn gjennomsnittskonsentrasjonene for stikkprgver fra V4
(takvann+tunnelvann) januar 2014 — juli 2015. Figur 4 viser konsentrasjoner av kobber og sink

sammenstilt med nedbgrsmengde de siste 7 dggn far prgvetaking. Analyseresultatene

sammenstilt med Miljgdirektoratets tilstandsklasser finnes i Vedlegg 1. Bade kobber og sink er
pavist i sveert darlig tilstand i samtlige prever fra V4, kadmium i darlig tilstand, mens bly og
nikkel er pavist i moderat tilstand. Arsenkonsentrasjonen er stort sett under deteksjonsgrensen.
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Figur 4: Overvakningsresultater for kobber og sink i takvann fra V4 i perioden august 2015- juni 2016
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pH i takvann er ngytral (gjennomsnittlig 7,2 i perioden). Trondheim kommunes egen overvakning
av takvann fra V4 ble besluttet stanset sommeren 2016, da det ble utfert spesifikk overvakning
av de ulike vannfraksjonene. Data fra Rambgll sin overvakning er presentert i egen datarapport
datert 22. desember 2016 (Rambgll, 2016).

4.2 Killingdalbekken

Det ble tatt ut stikkprgver fra Killingdalbekken (V3 i Figur 2) opp- og nedstrgms
oppredningstomta den 6. oktober 2015. Prgvene viste at kobber- og sinkkonsentrasjonen i
Killingdalbekken var henholdsvis 2,3 og 3,5 ganger hgyere nedstrgms tomta. For a fa bedre data
pa hvorvidt Killingdalbekken blir forurenset ved & renne gjennom oppredningstomta har
Trondheim kommune inkludert Killingdalbekken, bade oppstrgms vei (innlgp sgr og nord),
nedstrgms vei, nedstrems bru og ved utlgp (V3), i sitt overvakningsprogram. Prgver analysert i
perioden 2015 til mai 2017 er sammenstilt med Miljgdirektoratets veiledere i Vedlegg 1.

Bekken har stort sett god tilstand for pH, kadmium, krom, bly og nikkel bade opp- og nedstrgms
Killingdalomradet, men noen enkeltprgver og enkeltparametere overskrider god tilstand.
Gjennomsnitts-, median-, maks- og minimumskonsentrasjoner er vist i Tabell 2 og 3. |
beregninger er halve verdien av deteksjonsgrensen benyttet for parametere som er pavist under
deteksjonsgrensen.

Tabell 2: Beregnede gjennomsnitts- og mediankonsentrasjoner for vann fra Killingdalbekken,
oppstroms Bynesvegen, sammenstilt med tilstandsklasser for ferskvann i Miljgdirektoratets veileder
M608 og TA-1468 (pH)

(n=15) As Cd Cr Cu Ni Pb Zn pH
Gjennomsnittskons. 0,36 0,10 0,80 35 1,0 0,47 7,1
Median 0,32 0,03 0,65 34 0,65 0,065 5,5
Maks 1,0 0,85 29 8,1 3,2 4,5 17
Min - 0,03 0,25 0,65 0,65 0,065 2,4

Tabell 3: Beregnede gjennomsnitts- og mediankonsentrasjoner for vann fra Killingdalbekken, nedstrgms
Bynesvegen, sammenstilt med tilstandsklasser for ferskvann i Miljgdirektoratets veileder M608 og TA-

1468 (pH)

(n=16) As Cd Cr Cu Ni Pb Zn pH
Gjennomsnittskons. 0,32 0,03 0,95 51 1,2 0,21 9,7

Median 0,32 0,03 0,65 51 0,65 0,065 8,9

Maks 0,32 0,04 2,7 9,0 3,6 0,88 25

Min - 0,02 0,25 14 0,65 0,065 45 6,4

Det er stort sett pavist hgyere konsentrasjoner av kobber og sink ved utlgp av Killingdalbekken
(V3-utlgp) enn oppstrgms tomta.

4.3 Bekkisgr

Ved fargesporing av vann i bekk sgr, V5 Figur 2, oppstrgms Bynesvegen, ble det avdekt at
vannet som samlet seg i grop vest (V5 - oppstrgms) for Bynesvegen kom ut rett vest for sgrlige
del av transportgata (V5 - sandfang). Det ble etablert en inntakskum rett ved synlig oppkomme
med rgr til sandfangkum. Det var tidligere lagt rgr fra den gamle sandfangkummen til utlgp sjg
(V5 - utlgp) som ble gjenbrukt ved etablering av nytt tett sandfang. Ved felles befaring med
Trondheim kommunes Geir Ivar Sandrgd og Rambglls Lise Stgver ble det avtalt at denne bekken
skulle overvakes i kommunens eget overvakningsprogram.

10
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Det er tatt ut to prgver oppstrgms veg, én prgve ved sandfang, og fem prgver ved utlgp av bekk
i sar (V5) i overvakningsperioden. Kun en prgvetakingsrunde inkluderer bade opp- og
nedstrgmsprgver (6.12.2016), og disse prgvene viser relativt like konsentrasjoner opp- og
nedstrgms Bynesvegen.

Pragver ved utlgp av V5 viser god til darlig tilstand for kobber, og god tilstand for gvrige
analyserte parametere Tabell 4. Arsen er pavist under deteksjonsgrensen for alle prgver. | den
ene av de to prgvene tatt ut oppstrgms Bynesvegen er det pavist sveert darlig tilstand for kobber
og sink, darlig tilstand for kadmium og moderat tilstand for arsen og bly. pH er noe lavere i
denne pregven, sammenlignet med gvrige prever i V5. Figur 5 viser paviste konsentrasjoner av
kobber og sink i perioden oktober 2015- desember 2016.

Tabell 4: Paviste konsentrasjoner for vann fra Bekk i sgr (V5) sammenstilt med tilstandsklasser for
ferskvann i Miljgdirektoratets veileder M608 og TA-1468 (pH)

Provested Dato pg As/L pg Pb/I pg Cd/L pg Cu/L ug Cr/L pg Ni/L
V5 — Utlap (ved SF) 6.10.15 <02 0,45 0,033 7,6 <0,50 13
V5 - Utlgp 11.2.16 <0,63 <0,13 <0,063 58 <13 <13
V5-Utlgp 12.4.16 <0,63 <0,13 <0,063 6,4 <13 <13
V5-Utlgp 9.5.16 <0,63 0,15 <0,063 13 <13 <13
V5-Oppstrgms veg 7.7.16 0,92 35 3,2 - <1,3 59
V5-Utlgp 8.11.16 <0,63 <0,13 <0,063 6,4 <1,3 <1,3
V5 oppstrams 6.12.16 <0,63 0,19 <0,063 12,3 <13 <13
V5-Utlgp 6.12.16 <0,63 0,17 <0,063 11,2 <13 <13
14
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Figur 5: Overvakningsresultater for kobber og sink i utlgp V5 i perioden august 2013- desember 2016

4.4 Utlep V1

| forbindelse med opprydding pa tomta ble det etablert drensrar for & lede overvann bort fra det
interne deponiet. Prgvetaking av V1 star pa overvakningsprogrammet til Trondheim kommune,
men utlgpet har veert tgrt det meste av tiden. | perioden 2015 — mai 2017 har det veert vann i

11
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rgret ved 4 prgvetakinger, og resultatene fra analyser av dette vannet er sammenstilt med
tilstandklasser for ferskvann i Tabell 5 og Vedlegg 1.

Tabell 5: Paviste konsentrasjoner for vann fra drensrgr V1 sammenstilt med tilstandsklasser for
ferskvann i Miljgdirektoratets veileder M608 og TA-1468 (pH)

Provested Dato pg As/L pg Pb/I pg Cd/L pg Cu/L pg Cr/L pg Ni/L Hg Zn/L pH
Utlgp V1 8.1.15 <0,63 <0,13 0,21 <1,3 <1,3 56
Utlgp V1 10.2.15 <0,63 0,42 2,7 14 9 34
Utlgp V1 15.3.16 <0,63 0,28 0,11 <1,3 <1,3 30
Utlgp V1 6.12.16 <0,63 0,78 0,13 <1,3 2,6 28

Vannet fra drens V1 er pavist i sveert darlig og darlig tilstand for kobber og sink i samtlige praver. | tillegg er det pavist
kadmium i moderat til darlig tilstand i vannet.

Malte konsentrasjoner i perioden er sammenstild med tidligere malinger i Figur 6.
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Figur 6: Overvakningsresultater for kobber og sink i utlgp V1 i perioden august 2013- desember 2016

4.5 Andre analyser

| lgpet av prosjektperioden har Rambgll foretatt en del analyser av vann og vannslam, overflatelag i drenstunnell, samt
utfgrt bade filtrerte og oppsluttede metallanalyser for enkelte praver. Resultatene av disse testene har vaert diskutert og
vurdert i prosjektgruppa, og har dannet grunnlag for en del beslutninger underveis i oppdraget. Analyseresultatene er
sammenstilt med Miljgdirektoratets veileder M608/2016 i Vedlegg 1.

5. OPPSUMMERING
Det er pavist vann med sveert darlig tilstand i samtlige prever fra V4 og V1 i perioden.
Konsentrasjonene i V4 er 15, 5, 4 og 2,5 ganger hgyere i V4 kontra V1 for henholdsvis sink,

kobber, bly og kadmium.

Fra V3 er det stort sett pavist vann med god tilstand, bortsett fra for en del prgver som er pavist
i darlig tilstand for sink, og andre enkeltprgver/stoffer som overskrider god tilstand. 1 V5 er det

12
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pavist noen prgver i darlig tilstand for kobber, mens en enkeltprgve overskrider god tilstand for
de fleste metaller.

Det er pavist metallkonsentrasjoner i samme starrelsesorden i utlgp av Killingdalbekken (V3) og
bekk i sgr (V5) pd omradet. Det er pavist noe hgyere konsentrasjoner av bly, nikkel, krom og
sink i utlgp av V3 kontra V5, mens det er noe hgyere konsentrasjoner av kobber i V5.

Utlgp V1 har gjennomsnittlig 25 ganger hgyere konsentrasjon av kadmium enn gjennomsnitt
utlgp fra V3 og V5. Det er ogsa pavist gjennomsnittlig 4 ganger hgyere konsentrasjon av kobber
og sink i utlgp V1 sammenliget med V3, mens for V5 er det henholdsvis 3 og 6 ganger lavere
gjennomsnittskonsentrasjon sammenlignet med V1.

Ingen av prgvene ved utlgp V1, V3 eller V5 har konsentrasjoner som overskrider
deteksjonsgrensen for arsen.
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KILLINGDAL

VEDLEGG 1 — Analyseresultater sammenstilt med tilstandsklasser for ferskvann i
Miljgdirektoratets veiledere

Rambgll 1350009604



Analysedata Killingdal V1 - sammenstilt med tilstandsklasser for ferskvann int Miljgdirektoratets veiledere

Prgvested Dato pg As/L pg Pb/I pg Cd/L pg Cu/L pg Cr/L pg Ni/L Hg Zn/L

Utlgp V1 8.1.15 <0,63 <0,13 0,21 <1,3 <1,3 56

Utlgp V1 10.2.15 <0,63 0,42 2,7 1,4 9 34

Utlgp V1 15.3.16 <0,63 0,28 0,11 <1,3 <1,3 30

Utlgp V1 6.12.16 <0,63 0,78 0,13 <1,3 2,6 28

Tilstandsklasser iht Miljgdirektoratets veileder M608/2016

Beskrivelse Bakgrunn God Moderat Darlig Sveert dérlig

Forklaring Bakgrunnsniva Ingen toksiske effekter Kroniske effekter ved langtidseksponering Akutt toksiske effekter ved | Omfattende toksiske
korttidseksponering effekter

Rambgll 1350009604

08.10.2017

Sidelav1



Analyseresultater V3 - Killingdalbekken 2015-mai 2017

As Cd Cr Cu Ni Pb Zn pH
Prgvepunkt pg/L pg/L pg/L pg/L pg/L ug/L po/L

10.2.15 Utlgp <0,63
6.10.15 Oppstrgms vei

6.10.15 Nedstrems vei

6.10.15 Nedstrgms bru

15.3.16 Utlgp <0,63
12.4.16 Utlgp <0,63
12.4.16 Oppstrgms <0,63
9.5.16 Utlgp <0,63
9.5.16 Oppstrgms <0,63
7.7.16 Oppstrams <0,63
6.9.16 Oppstrems vei <0,63
6.9.16 Utlgp <0,63
6.10.16 Utlgp <0,63
8.11.16 Oppstrgms <0,63
8.11.16 Utlgp <0,63
6.12.16 Oppstrgms vei <0,63
6.12.16 Utlgp <0,63
11.1.17 Nedstrgms bru <0,63
11.1.17 Nedstrems veg <0,63
11.1.17 Oppstrgms veg Sar <0,63
11.1.17 Oppstrems veg Nord <0,63
14.2.17 Nedstrgms bru <0,63
14.2.17 Oppstrgms bru <0,63
14.2.17 Oppstrgms veg Sar <0,63
14.2.17 Oppstrems veg Nord <0,63
16.3.17 Nedstrgms bru <0,63
16.3.17 Oppstrgms bru <0,63
16.3.17 Oppstrems veg Sgr <0,63
16.3.17* Oppstrems veg Nord 4,6
18.4.17 Nedstrgms bru <0,63
18.4.17 Oppstrgms bru <0,63
18.4.17 Oppstrems veg Sgr <0,63
18.4.17 Oppstrgms veg Nord <0,63
16.5.17 Oppstrgms bru <0,63
16.5.17 Oppstrgms veg Sgr 1,0
16.5.17 Oppstrgms veg Nord | <0,63

* Antatt uteligger, og ikke med i videre beregninger

Tilstandsklasser iht Miljgdirektoratets veileder M608/2016

Tilstandsklasse

Beskrivelse Bakgrunn God Moderat Darlig Sveert darlig
Forklaring Bakgrunnsniva Ingen toksiske | Kroniske effekter ved | Akutt toksiske effekter [ Omfattende
effekter langtidseksponering ved toksiske
korttidseksponering effekter

Rambgll 1350009604 08.10.2017 Sidelavl



Analysedata Killingdal V4 - takvann - sammenstilt med tilstandsklasser for ferskvann iht Miljgdirektoratets veileder M-608/2016

Provested Dato ug As/L ug Pb/I pg Cd/L
Utlgp V4 17.9.15 <2,50 2,7 1,3
Utlgp V4 15.10.15 <2,50 14 1,0
Utlgp V4 17.11.15 <2,50 15 2,0
Utlgp V4 28.12.15 <2,50 18 2,3
Utlgp V4 12.1.16 <2,50 1,2 14
Utlgp V4 15.3.16 <2,50 3,3 3,1
Utlgp V4 12.4.16 <0,63 1,7 1,8
Utlgp V4 9.5.16 0,77 14 1,6
Utlgp V4 9.6.16 0,94 2,9 2,8

Tilstandsklasser iht Miljgdirektoratets veileder M608/2016

Tilstandskl Il 11l Y
Beskrivelse] Bakgrunn God Moderat Darlig Sveert darlig
Forklaring |Bakgrunnsniva Ingen toksiske effekter Kroniske effekter ved langtidseksponering Akutt toksiske effekter ved | Omfattende toksiske effekter

korttidseksponering

Rambgll 1350009604

08.10.2017

Sidelav1



Analysedata Killingdal V5 - bekk sgr - sammenstilt med tilstandsklasser for ferskvann int Miljedirektoratets veileder M-608/2016

Provested Dato ug As/L ug Pb/I pg Cd/L pg Cu/L pg Cr/L pg Ni/L

V5 - ved SF 6.10.15 <0,2 0,45 0,033 7,6 <0,50 13

V5 - Utlgp 11.2.16 <0,63 <0,13 <0,063 5,8 <1,3 <1,3

V5-Utlgp 12.4.16 <0,63 <0,13 <0,063 6,4 <1,3 <1,3

V5-Utlgp 9.5.16 <0,63 0,15 <0,063 13 <1,3 <1,3

V5-Oppstrems veg 7.7.16 0,92 315 3,2 _ <1,3 59

V5-Utlgp 8.11.16 <0,63 <0,13 <0,063 6,4 <1,3 <1,3

V5 oppstrgms 6.12.16 <0,63 0,19 <0,063 12,3 <13 <13

V5-Utlap 6.12.16 <0,63 0,17 <0,063 11,2 <1,3 <1,3

Tilstandsklasser iht Miljedirektoratets veileder M608/2016

Tilstandsklasse _ Il 1l Y _
Beskrivelse Bakgrunn God Moderat Darlig Sveert darlig
Forklaring Bakgrunnsniva Ingen toksiske effekter [ Kroniske effekter ved langtidseksponering | Akutt toksiske effekter ved [ Omfattende toksiske effekter

korttidseksponering

Rambgll 1350009604

08.10.2017

Sidelav1



Analyseresultater for andre vannprgver analysert i perioden, sammenstilt med tilstandsklasser for ferskvann i Miljgdirektoratets veileder M608/2016

*Filtrerte metaller

Tilstandsklasser iht Miljgdirektoratets veileder M608/2016

Prgvested Dato MgAs/L  pgPb/l pgCd/L pgCu/L pgCr/L pgHg/L pg Ni/L Mg Zn/L pH
V4 nedigp tak* 26.05.15 h 0,15 18 0,14 0,003 16 6.9
V4 nedlgp tak 26.05.15 <0,20 0,87 1,7 <0,50 0,021 15 6,9
V4 utlgp* 08.06.15 <1 19 <1 0,003 32 4,8
V4 utlgp 08.06.15 2,6 53 - 32 4,8
V4 nedlgp tak* 08.06.15 <1 0,7 0,90 <1 0,011 2,0 7,4
V4 nedlgp tak 08.06.15 <1 0,7 0,88 <1 - 2,6 7.4
V4 utlgp (etter kalk)* 15.07.15 1,1 7,1 0,004 44
Utlgp-V4 03.08.15 2,2 7,2 < 0,005 51
Utlgp-V4 20.08.15 1 2,9 < 0,005 7,2
Utlgp ved terskel V4 20.10.15 5,6 17,5

Indre ror ved V2* 26.05.15 0,34 0,55

Indre ror ved V2 26.05.15 15 4,0 2,5 7,2
V2 nedlgp tak* 08.06.15 <1 0,7 2,2 71
V2 nedlgp tak 08.06.15 <1 15 71
V2 utlgp* 8.6.15 <1 26 33
V2 utlgp 8.6.15 19 29

Overflatelag (brunt) 29.01.16

Totalprgve tunnel 29.01.16

Tunnelvann "uten" oppvirvling 29.01.16

Vannslam midt* 26.05.15

Vannslam midt 26.05.15

Tilstandsklasse _ Il 11l \Y _

Beskrivelse Bakgrunn God Moderat Darlig Sveert darlig

Forklaring Bakgrunnsniva Ingen toksiske effekter Kroniske effekter ved Akutt toksiske effekter ved Omfattende toksiske
langtidseksponering korttidseksponering effekter

Rambgll 1350009604

08.10.2017

Sidelav1l



KILLINGDAL

VEDLEGG 2 — Radata fra Analysesenteret og analyserapporter fra Eurofins

Rambgll 1350009604



Analyseresultater (radata) fra Analysesenteret fra Killingdal perioden 2015-2016

Sted Uttaksdato | As Cd Cr Cu Ni Pb Zn pH KOND
po/L pg/L pg/L pg/L pg/L pg/l pg/l mS/m
Killingdal, Utlgp-V1 2015-01-08 | <0,63 0,21 <13 19 <13 <013 556 71 54
Killingdal, Utlgp-vV2 2015-01-08 | 18,1 185 10,5 6130 41 20,3 6140 3,2 165
Killingdal, Utlgp-V3 2015-01-08 | <0,63 <0,063 <13 104 <13 <0,13 175 68 74
Killingdal, Utlgp-v4 2015-01-08 | 3,33 46,7 10,2 6820 355 9,1 13900 46 718
Killingdal, Utlgp-V1 2015-02-10 | <0,63 2,67 14 189 9 042 337 72 268
Killingdal, Utlgp-V2 2015-02-10 | 231 134 9,1 2860 334 209 4630 33 167
Killingdal, Utlgp-V3 2015-02-10 | <0,63 <0,063 <13 58 <13 0,13 121 64 8
Killingdal, Utlgp-v4 2015-02-10 | <250 43,7 7,8 4430 326 6,94 12300 4,7 754
Killingdal, Utlgp-vV2 2015-03-12 | 941 113 81 3330 257 18,7 3660 33 132
Killingdal, Utlgp-v4 2015-03-12 | 3,72 316 63 5150 29,1 92 8450 49 66,2
Killingdal, Utlgp-vV2 2015-04-09 | 7,92 11 6,2 3640 269 199 3640 34 108
Killingdal, Utlgp-v4 2015-04-09 | 543 438 11,7 7650 39,3 9,7 11300 45 756
Killingdal, Utlgp-vV2 2015-05-21 | 9,35 16,3 13,3 3570 51,7 6,21 5530 3,2 147
Killingdal, Utlgp-v4 2015-05-21 | <250 83,8 11,5 12900 739 11,3 23000 3,6 121
Killingdal, Utlgp-vV2 2015-06-18 | 22 249 169 6080 69,2 353 8240 32 157
Killingdal, Utlgp-v4 2015-06-18 | 1,39 471 93 4970 39 105 12700 6,1 51
Killingdal, Utlgp-vV2 2015-07-21 )| 698 186 9.8 3580 50 55 6420 3,3 146
Killingdal, Utlgp-v4 2015-07-21 | <250 314 54 5780 31,1 7,79 8560 5 564
Killingdal, Utlgp-v4 2015-08-18| 2,85 56,3 11,1 11000 68,3 18,3 16000 3,83 107
Killingdal, Utlgp-v4 2015-09-17 | <250 13 <50 732 <50 2,73 380 74 223
Killingdal, Utlgp-v4 2015-10-15 | <250 1,04 <50 568 <50 135 295 74 206
Killingdal, Utlgp-v4 2015-11-17 | <250 197 <50 153 <50 153 558 73 233
Killingdal, Utlgp-vV4 2015-12-28 | <250 2,33 <50 114 <50 181 531 71 287
Killingdal, Utlgp-v4 2016-01-12 | <250 136 <50 419 <50 123 432 75 307
Killingdal, Extra: Drensrgr 2016-02-11 | <0,63 <0,063 <13 58 <13 <013 59 76 152
Killingdal, Utlgp-V5 2016-02-11| 10,8 3,71 47 248 119 193 930 59 432
Killingdal, Utlgp-V1 2016-03-15 | <0,63 0,111 <13 251 <13 0,28 298 73 316
Killingdal, Utlgp-V3 2016-03-15 | <0,63 <0,063 <13 46 <13 049 95 69 59
Killingdal, Utlgp-v4 2016-03-15 | <250 3,06 <50 334 59 33 885 65 49
Killingdal, Bekk oppside veg 2016-04-12 | <0,63 <0,063 <1,3 3,7 <13 <013 24 69 45
Killingdal, Utlgp-V3 2016-04-12 | <0,63 <0,063 <1,3 39 <13 <013 47 7 49
Killingdal, Utlgp-v4 2016-04-12 | <063 1,75 <13 813 33 169 510 71 295
Killingdal, Utlgp-V5 2016-04-12 | <0,63 <0,063 <13 64 <13 <013 3,7 7,7 126
Killingdal, Bekk oppside veg 2016-05-09 | <0,63 0,239 <13 8,1 19 034 88 71 51
Killingdal, Utlgp-V3 2016-05-09 | <0,63 <0,063 <1,3 9 <13 014 62 73 56
Killingdal, Utlgp-v4 2016-05-09 | 0,77 158 <1,3 437 25 14 450 7,3 36,2
Killingdal, Utlgp-V5 2016-05-09 | <0,63 <0,063 <13 132 <13 015 94 78 153
Killingdal, Utlgp-v4 2016-06-09 | 094 284 <13 645 43 28 89 75 522
Killingdal, V3-Oppstrgms veg 2016-07-07 | <0,63 <0,063 <1,3 3,7 1,7 048 65 72 69
Killingdal, V5 - oppstrgms veg 2016-07-07 | 092 321 <13 838 59 351 1160 7,3 702
Killingdal, Utlgp-V3 2016-09-06 | <0,63 <0,063 <13 74 15 <013 77 73 64
Killingdal, V3-Oppstrgms veg 2016-09-06 | <0,63 <0,063 <1,3 31 1,3 <013 44 71 55
Killingdal, Utlgp-V3 2016-10-06 | <0,63 <0,063 <13 61 <13 <013 89 72 64
Killingdal, Utlgp-V3 2016-11-08 | <0,63 <0,063 <13 51 <13 <013 129 71 69
Killingdal, Utlgp-V5 2016-11-08 | <0,63 <0,063 <13 64 <13 <013 59 7,7 143
Killingdal, V3-Oppstrgms veg 2016-11-08 | <0,63 <0,063 <13 21 <13 <013 3.2 7 6,5
Killingdal, Utlgp-V1 2016-12-06 | <0,63 0,129 <13 25 26 078 281 72 98
Killingdal, Utlgp-V3 2016-12-06 | <0,63 <0,063 <13 39 <13 019 72 68 52
Killingdal, Utlgp-V5 2016-12-06 | <0,63 <0,063 <13 112 <13 0,17 59 75 101
Killingdal, V3-Oppstrgms veg 2016-12-06 | <0,63 <0,063 <13 26 <13 0,13 38 7 5,7
Killingdal, V5-Oppstrgms veg 2016-12-06 | <0,63 <0,063 <1,3 123 <1,3 0,19 57 74 10,2
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Eurofins Environment Testing Norway
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Fax:

AR-15-MM-008389-01

+47 69 00 52 00
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EUNOMO-00116903

Prgvemottak:

27.05.2015

Temperatur:

Analyseperiode:

27.05.2015-02.06.2015

Referanse: 1350009604 Killingdal
ANALYSERAPPORT
Prgvenr.: 439-2015-05270301 Prgvetakingsdato: 26.05.2015
Prgvetype: Sigevann Prgvetaker: LSR/SHE
Prgvemerking: Indre rer ved V2 Analysestartdato: 27.05.2015
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Kvikksglv (Hg), oppsluttet 0.011 pgl/l 0.005 20% ENISO 17852
a) Arsen (As), filtrert ICP-MS 0.34 pg/l 0.02 15% NS EN ISO 17294-2
a) Arsen (As), oppsluttet ICP-MS 1.5 pgll 0.2 35% NSENISO 17294-2
a) Bly (Pb), filtrert ICP-MS 0.55 pg/l 0.01 20% NS EN ISO 17294-2
a) Bly (Pb), oppsluttet ICP-MS 4.0 pgll 0.2 25% NS ENISO 17294-2
a) Kadmium (Cd), filtrert ICP-MS 2.1 pgll 0.004 15% NS ENISO 17294-2
a) Kadmium (Cd), oppsluttet ICP-MS 2.5 ug/l 0.01 25% NS ENISO 17294-2
a) Kobber (Cu), oppsluttet ICP-MS 250 g/l 0.5 15% NS EN ISO 17294-2
a) Kobber (Cu), filtrert ICP-MS 120 g/l 0.05 25% NS EN ISO 17294-2
a) Krom (Cr), filtrert ICP-MS 0.44 pg/l 0.05 15% NS EN ISO 17294-2
a) Krom (Cr), oppsluttet ICP-MS 1.5 pg/l 0.5 25% NS ENISO 17294-2
Kvikksglv (Hg), filtrert 0.003 pg/l 0.002 40% NSENISO
12846:2012
a) Nikkel (Ni), filtrert ICP-MS 4.5 ugll 0.05 15% NS EN ISO 17294-2
a) Nikkel (Ni), oppsluttet ICP-MS 4.8 ugll 0.5 25% NS ENISO 17294-2
a) Sink (Zn), filtrert ICP-MS 650 g/l 0.2 25% NS ENISO 17294-2
a) Sink (Zn), oppsluttet ICP-MS 770 g/l 2 15% NS EN ISO 17294-2
pH malt ved 23 +/- 2°C
pH 7.2 1 NS-EN ISO 10523
Konduktivitet/ledningsevne 19.5 mS/m 0.1 10% NS ISO 7888

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
<: Mindre enn

>: Stgrre enn nd: Ikke pavist

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).
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AR-15-MM-008389-01

EUNOMO-00116903

Pravenr.: 439-2015-05270302 Prevetakingsdato: 26.05.2015
Provetype: Sigevann Provetaker: LSR/SHE
Prgvemerking: Indre rer ved V4 Analysestartdato: 27.05.2015
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Kvikksglv (Hg), oppsluttet 0.021 pg/l 0.005 20% ENISO 17852
a) Arsen (As), filtrert ICP-MS 0.062 pg/l 0.02 15% NS ENISO 17294-2
a) Arsen (As), oppsluttet ICP-MS <0.20 gl 0.2 NS EN ISO 17294-2
a) Bly (Pb), filtrert ICP-MS 0.15 g/l 0.01 20% NS ENISO 17294-2
a) Bly (Pb), oppsluttet ICP-MS 0.87 ugl/l 0.2 35% NS EN ISO 17294-2
a) Kadmium (Cd), filtrert ICP-MS 1.8 g/l 0.004 15% NS ENISO 17294-2
a) Kadmium (Cd), oppsluttet ICP-MS 1.7 pgll 0.01 25% NS EN ISO 17294-2
a) Kobber (Cu), oppsluttet ICP-MS 36 g/l 0.5 15% NS EN ISO 17294-2
a) Kobber (Cu), filtrert ICP-MS 31 pgll 0.05 25% NS ENISO 17294-2
a) Krom (Cr), filtrert ICP-MS 0.14 g/l 0.05 15% NS ENISO 17294-2
a) Krom (Cr), oppsluttet ICP-MS <0.50 pg/l 0.5 NS EN ISO 17294-2
Kvikksglv (Hg), filtrert 0.003 g/l 0.002 40% NSENISO
12846:2012
a) Nikkel (Ni), filtrert ICP-MS 1.6 pg/l 0.05 15% NS ENISO 17294-2
a) Nikkel (Ni), oppsluttet ICP-MS 1.5 pgll 0.5 25% NS EN ISO 17294-2
a) Sink (Zn), filtrert ICP-MS 390 pgl/l 0.2 25% NS EN ISO 17294-2
a) Sink (Zn), oppsluttet ICP-MS 380 pg/l 2 15% NS ENISO 17294-2
pH malt ved 23 +/- 2°C
pH 6.9 1 NS-EN ISO 10523
Konduktivitet/ledningsevne 29.7 mS/m 0.1 10% NSISO 7888

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

nd: Ikke pavist

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).
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AR-15-MM-008389-01

EUNOMO-00116903

Pravenr.: 439-2015-05270303 Prevetakingsdato: 26.05.2015
Prgvetype: Sigevann Provetaker: LSR/SHE
Prevemerking: Vannslam midt Analysestartdato: 27.05.2015
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Kvikksglv (Hg), oppsluttet 0.139 ug/l 0.005 20% ENISO 17852
a) Arsen (As), filtrert ICP-MS 2.7 pg/l 0.02 15% NS ENISO 17294-2
a) Arsen (As), oppsluttet ICP-MS 120 pg/l 0.2 30% NSENISO 17294-2
a) Bly (Pb), filtrert ICP-MS 35 ug/l 0.01 20% NS ENISO 17294-2
a) Bly (Pb), oppsluttet ICP-MS 100 pg/l 0.2 25% NS EN ISO 17294-2
a) Kadmium (Cd), filtrert ICP-MS 43 ugl/l 0.004 15% NS ENISO 17294-2
a) Kadmium (Cd), oppsluttet ICP-MS 45 g/l 0.01 25% NS ENISO 17294-2
a) Kobber (Cu), oppsluttet ICP-MS 26000 gl 0.5 15% NS EN ISO 17294-2
a) Kobber (Cu), filtrert ICP-MS 26000 pg/l 0.05 25% NS ENISO 17294-2
a) Krom (Cr), filtrert ICP-MS 15 g/l 0.05 15% NS ENISO 17294-2
a) Krom (Cr), oppsluttet ICP-MS 20 pgl/l 0.5 25% NSENISO 17294-2
Kvikksglv (Hg), filtrert 0.006 pg/l 0.002 40% NSENISO
12846:2012
a) Nikkel (Ni), filtrert ICP-MS 71 ugll 0.05 15% NS ENISO 17294-2
a) Nikkel (Ni), oppsluttet ICP-MS 72 ugll 0.5 15% NS EN ISO 17294-2
a) Sink (Zn), filtrert ICP-MS 13000 pg/l 0.2 25% NS EN ISO 17294-2
a) Sink (Zn), oppsluttet ICP-MS 13000 pg/l 2 15% NS ENISO 17294-2
pH malt ved 23 +/- 2°C
pH 2.9 1 NS-EN ISO 10523
Konduktivitet/ledningsevne 124 mS/m 0.1 10% NSISO 7888

Utferende laboratorium/ Underleverandgr:

a) ISO/IEC 17025 SWEDAC 1125, Eurofins Environment Sweden AB (Lidképing), Box 887, Sjdhagsg. 3, SE-53119, Lidkdping

Kopi til:

Solveig Hermann (solveig.hermann@ramboll.no)

Moss 02.06.2015

Martine Hageengen Ringdal
ASM/Master i Organisk Kjemi

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

<: Mindre enn

>: Stgrre enn

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).
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Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F.reg. 965 141 618 MVA
Mgllebakken 50
NO-1538 Moss

TIf:
Fax:

+47 69 00 52 00
+47 69 27 23 40

AR-15-MM-010675-01

EUNOMO-00117800

Pravemottak: 09.06.2015

Temperatur:

Analyseperiode:

09.06.2015-01.07.2015

Referanse: 1350009604 Killingdal
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 439-2015-06090076 Provetakingsdato: 08.06.2015
Pravetype: Sjevann Pravetaker: LSR/SHE
Prgvemerking: V4 nedlgp tak Analysestartdato: 09.06.2015
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
pH malt ved 23 +/- 2°C 7.4 1 NS-EN ISO 10523
Konduktivitet/ledningsevne 16.1 mS/m 0.1 10% NS ISO 7888
Kvikksglv (Hg), filtrert 0.011 pgl/l 0.002 40% NSENISO
12846:2012
a) Arsen (As) <1 pgll 1 1ISO 17294m:2005
a) Arsen (As), filtert
a) Arsen (As) <1 g/l 1 1ISO 17294m:2005
a) Bly (Pb) 0.70 g/l 0.2 ISO 17294m:2005
a) Bly (Pb), filtrert
a) Bly (Pb) 0.7 g/l 0.2 ISO 17294m:2005
a) Kadmium (Cd) 0.88 pg/l 0.2 1ISO 17294m:2005
a) Kadmium (Cd), filtert
a) Kadmium (Cd) 0.9 g/l 0.2 1ISO 17294m:2005
a)* Kobber (Cu) 68 g/l 0.5 1ISO 17294m:2005
a) Kobber(Cu), filtert
a) Kobber (Cu) 64 g/l 3 ISO 17294m:2005
a) Krom (Cr) <1 pgll 1 1ISO 17294m:2005
a) Krom(Cr), filtert
a) Krom (Cr) <1 g/l 1 ISO 17294m:2005
a) Nikkel (Ni) 2.6 pgll 2 ISO 17294m:2005
a) Nikkel (Ni), filtert
a) Nikkel (Ni) 2 ugll ISO 17294m:2005
a) Sink (Zn) 230 pgl/l ISO 17294m:2005
a) Sink (Zn), filtert
a) Sink (Zn) 230 g/l 2 ISO 17294m:2005
Merknader:
Kadmium: filtrert er > en opp sluttet men innenfor
maleusikkerheten.

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
<: Mindre enn

>: Stgrre enn nd: Ikke pavist

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Side 1 av4
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AR-15-MM-010675-01

EUNOMO-00117800

Pravenr.: 439-2015-06090077 Prevetakingsdato: 08.06.2015
Prgvetype: Sjgvann Provetaker: LSR/SHE
Prgvemerking: V4 utlgp Analysestartdato: 09.06.2015
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
pH malt ved 23 +/- 2°C 4.8 1 NS-EN ISO 10523
Konduktivitet/ledningsevne 66.8 mS/m 0.1 10% NS ISO 7888
Kvikksglv (Hg), filtrert 0.003 pg/l 0.002 40% NSENISO
12846:2012
a) Arsen (As) 2.6 pgll 1 1ISO 17294m:2005
a) Arsen (As), filtert
a) Arsen (As) <1 pgll 1 1ISO 17294m:2005
a) Bly (Pb) 5.3 pgll 0.2 ISO 17294m:2005
a) Bly (Pb), filtrert
a) Bly (Pb) 1.9 ug/l 0.2 ISO 17294m:2005
a) Kadmium (Cd) 35 g/l 0.2 ISO 17294m:2005
a) Kadmium (Cd), filtert
a) Kadmium (Cd) 35 g/l 0.2 1ISO 17294m:2005
a)* Kobber (Cu) 4200 pg/l 0.5 ISO 17294m:2005
a) Kobber(Cu), filtert
a) Kobber (Cu) 4000 pgl/l 3 I1ISO 17294m:2005
a) Krom (Cr) 7.7 ugll 1 1ISO 17294m:2005
a) Krom(Cr), filtert
a) Krom (Cr) <1 pgll 1 1ISO 17294m:2005
a) Nikkel (Ni) 32 g/l 2 ISO 17294m:2005
a) Nikkel (Ni), filtert
a) Nikkel (Ni) 32 g/l 2 ISO 17294m:2005
a) Sink (Zn) 10000 g/l 2 ISO 17294m:2005
a) Sink (Zn), filtert
a) Sink (Zn) 10000 pg/l 2 ISO 17294m:2005

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Side 2 av 4



AR-15-MM-010675-01

LI . EUNOMO-00117800
& eurofins
Pravenr.: 439-2015-06090078 Prevetakingsdato: 08.06.2015
Prgvetype: Sjgvann Provetaker: LSR/SHE
Prgvemerking: V2 nedlgp tak Analysestartdato: 09.06.2015
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
pH malt ved 23 +/- 2°C 71 1 NS-EN ISO 10523
Konduktivitet/ledningsevne 28.4 mS/m 0.1 10% NS ISO 7888
Kvikksglv (Hg), filtrert 0.004 g/l 0.002 40% NSENISO
12846:2012
a) Arsen (As) <1 g/l 1 ISO 17294m:2005
a) Arsen (As), filtert
a) Arsen (As) <1 pgll 1 1ISO 17294m:2005
a) Bly (Pb) 1.5 pg/l 0.2 ISO 17294m:2005
a) Bly (Pb), filtrert
a) Bly (Pb) 0.7 pgll 0.2 ISO 17294m:2005
a) Kadmium (Cd) 2.4 pgll 0.2 ISO 17294m:2005
a) Kadmium (Cd), filtert
a) Kadmium (Cd) 2.2 ugll 0.2 1ISO 17294m:2005
a)* Kobber (Cu) 260 g/l 0.5 ISO 17294m:2005
a) Kobber(Cu), filtert
a) Kobber (Cu) 180 pg/l 3 1ISO 17294m:2005
a) Krom (Cr) 1.0 pg/l 1 1ISO 17294m:2005
a) Krom(Cr), filtert
a) Krom (Cr) <1 pgll 1 1ISO 17294m:2005
a) Nikkel (Ni) 15 pgll 2 ISO 17294m:2005
a) Nikkel (Ni), filtert
a) Nikkel (Ni) 7 ugll 2 ISO 17294m:2005
a) Sink (Zn) 770 pg/l 2 ISO 17294m:2005
a) Sink (Zn), filtert
a) Sink (Zn) 730 g/l 2 ISO 17294m:2005

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Side 3av 4



AR-15-MM-010675-01

LI . EUNOMO-00117800
& eurofins
Pravenr.: 439-2015-06090079 Prevetakingsdato: 08.06.2015
Prgvetype: Sjgvann Provetaker: LSR/SHE
Prgvemerking: V2 utlgp Analysestartdato: 09.06.2015
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
pH malt ved 23 +/- 2°C 3.3 1 NS-EN ISO 10523
Konduktivitet/ledningsevne 110 mS/m 0.1 10% NS ISO 7888
Kvikksglv (Hg), filtrert 0.003 pg/l 0.002 40% NSENISO
12846:2012
a) Arsen (As) 19 g/l 1 1ISO 17294m:2005
a) Arsen (As), filtert
a) Arsen (As) <1 pgll 1 1ISO 17294m:2005
a) Bly (Pb) 29 pg/l 0.2 ISO 17294m:2005
a) Bly (Pb), filtrert
a) Bly (Pb) 26 g/l 0.2 ISO 17294m:2005
a) Kadmium (Cd) 11 pgll 0.2 ISO 17294m:2005
a) Kadmium (Cd), filtert
a) Kadmium (Cd) 10 g/l 0.2 1ISO 17294m:2005
a)* Kobber (Cu) 3800 pgl/l 0.5 ISO 17294m:2005
a) Kobber(Cu), filtert
a) Kobber (Cu) 3600 g/l 3 I1ISO 17294m:2005
a) Krom (Cr) 5.8 pgll 1 1ISO 17294m:2005
a) Krom(Cr), filtert
a) Krom (Cr) 2 ugll 1 1ISO 17294m:2005
a) Nikkel (Ni) 27 gl 2 ISO 17294m:2005
a) Nikkel (Ni), filtert
a) Nikkel (Ni) 25 g/l 2 ISO 17294m:2005
a) Sink (Zn) 3700 g/l 2 ISO 17294m:2005
a) Sink (Zn), filtert
a) Sink (Zn) 3500 pgl/l 2 ISO 17294m:2005

Utferende laboratorium/ Underleverandgr:

a)* Eurofins Environment A/S (Vejen), Ladelundvej 85, DK-6600, Vejen

a) DS EN ISO/IEC 17025 DANAK 168, Eurofins Environment A/S (Vejen), Ladelundvej 85, DK-6600, Vejen

Kopi til:

Solveig Hermann (solveig.

Moss 01.07.2015

hermann@ramboll.no)

Kjetil Sjaastad

Laboratorie Tekniker

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Side 4 av 4
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Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F.reg. 965 141 618 MVA

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

TIf: +47 69 00 52 00
Fax:  +47 69 27 23 40
Rambgll Norge AS AR-15-MM-012207-01
Posiboks 8420 Sluppen M
: . EUNOMO-00120474
Attn: Liv Marit Honne
Prgvemottak: 16.07.2015
Temperatur:
Analyseperiode:  16.07.2015-22.07.2015
Referanse: 135009604 Kllllngdal
Pravenr.: 439-2015-07160122 Prevetakingsdato: 15.07.2015
Prgvetype: Sigevann Prgvetaker: Liv marit Honne
Prgvemerking: V4-15/7 Analysestartdato: 16.07.2015
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Arsen (As), filtrert ICP-MS 1.1 pg/l 0.02 15% NS EN ISO 17294-2
a) Bly (Pb), filtrert ICP-MS 7.1 pgll 0.01 20% NS EN ISO 17294-2
a) Kadmium (Cd), filtrert ICP-MS 100 g/l 0.004 15% NS ENISO 17294-2
a) Kobber (Cu), filtrert ICP-MS 17000 pg/l 0.05 25% NS EN ISO 17294-2
a) Krom (Cr), filtrert ICP-MS 0.63 pg/l 0.05 15% NS ENISO 17294-2
Kvikksglv (Hg), filtrert 0.004 g/l 0.002 40% NSENISO
12846:2012
a) Nikkel (Ni), filtrert ICP-MS 87 g/l 0.05 15% NS EN ISO 17294-2
a) Sink (Zn), filtrert ICP-MS 32000 pg/l 0.2 25% NS ENISO 17294-2
pH malt ved 23 +/- 2°C 4.4 1 NS-EN ISO 10523

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a) ISO/IEC 17025 SWEDAC 1125, Eurofins Environment Sweden AB (Lidkdping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkoping

Kopi til:
Generell post (miljo.trondheim@ramboll.no)

Moss 22.07.2015

Martine Hageengen ngdal
ASM/Master i Organisk Kjemi

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
<: Mindre enn

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

>: Stgrre enn nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Side 1 av 1
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Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F.reg. 965 141 618 MVA

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

TIf: +47 69 00 52 00

Fax:  +47 69 27 23 40
Rambgll Norge AS AR-15-MM-013089-01
Posiboks 427 Skoyen T
Attn: Lise Stover EUNOMO-00121175
Prgvemottak: 04.08.2015
Temperatur:
Analyseperiode:  04.08.2015-10.08.2015
Referanse: 1350009604 Killingdal
ANALYSERAPPORT
Pravenr.: 439-2015-08040053 Prevetakingsdato: 03.08.2015
Pravetype: Sigevann Provetaker: LSR
Prgvemerking: V4-Utlep Analysestartdato: 04.08.2015
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Kvikksglv (Hg), oppsluttet <0.005 ug/l 0.005 EN ISO 17852
a) Arsen (As), oppsluttet ICP-MS 2.2 pgll 0.2 30% NSENISO 17294-2
a) Bly (Pb), oppsluttet ICP-MS 7.2 ugll 0.2 25% NS EN ISO 17294-2
a) Kadmium (Cd), oppsluttet ICP-MS 31 pgll 0.01 25% NS ENISO 17294-2
a) Kobber (Cu), oppsluttet ICP-MS 5000 pgl/l 0.5 15% NS EN ISO 17294-2
a) Krom (Cr), oppsluttet ICP-MS 5.6 pg/l 0.5 25% NS ENISO 17294-2
a) Nikkel (Ni), oppsluttet ICP-MS 31 pgl/l 0.5 15% NS ENISO 17294-2
a) Sink (Zn), oppsluttet ICP-MS 8400 ugl/l 2 15% NS ENISO 17294-2
pH malt ved 23 +/- 2°C 5.1 1 NS-EN ISO 10523
Konduktivitet/ledningsevne 61.2 mS/m 0.1 10% NS-ENISO 7888

Utferende laboratorium/ Underleverandgr:

a) ISO/IEC 17025 SWEDAC 1125, Eurofins Environment Sweden AB (Lidkdping), Box 887, Sjdhagsg. 3, SE-53119, Lidképing

Kopi til:
Juan Barrera (juan.barrera@ramboll.no)

Moss 10.08.2015

S ”ﬁ;/if

Stig Tjomsland
ASM/Bachelor Kjemi

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
<: Mindre enn

>: Stgrre enn nd: Ikke pavist

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Side 1 av 1
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Rambagll Norge AS
Postboks 427 Skgyen
0213 OSLO

Attn: Lise Stover
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Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F.reg. 965 141 618 MVA
Mgllebakken 50
NO-1538 Moss

TIf:
Fax:

AR-15-MM-014154-01

+47 69 00 52 00
+47 69 27 23 40

EUNOMO-00122370

Pravemottak: 21.08.2015

Temperatur:

Analyseperiode:

21.08.2015-27.08.2015

Referanse: 1350009604 Killingdal
ANALYSERAPPORT

Pravenr.: 439-2015-08210263 Prevetakingsdato: 20.08.2015

Provetype: Sigevann Provetaker: Oppdragsgiver

Pravemerking: Utlep V4 20/8-15 Analysestartdato: 21.08.2015

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Kvikksglv (Hg), oppsluttet <0.005 ug/l 0.005 EN ISO 17852
a) Arsen (As), oppsluttet ICP-MS 1.0 pg/l 0.2 35% NSENISO 17294-2
a) Bly (Pb), oppsluttet ICP-MS 2.9 pgll 0.2 25% NSENISO 17294-2
a) Kadmium (Cd), oppsluttet ICP-MS 3.8 g/l 0.01 25% NS ENISO 17294-2
a) Kobber (Cu), oppsluttet ICP-MS 310 pg/l 0.5 15% NS EN ISO 17294-2
a) Krom (Cr), oppsluttet ICP-MS 1.0 g/l 0.5 25% NS ENISO 17294-2
a) Nikkel (Ni), oppsluttet ICP-MS 6.6 pgll 0.5 15% NS ENISO 17294-2
a) Sink (Zn), oppsluttet ICP-MS 1300 g/l 2 15% NS ENISO 17294-2

pH malt ved 23 +/- 2°C 7.2 1 NS-EN ISO 10523

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a) ISO/IEC 17025 SWEDAC 1125, Eurofins Environment Sweden AB (Lidkdping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkoping

Kopi til:
Juan Barrera (juan.barrera@ramboll.no)

Moss 27.08.2015

Stig Tjomsland
ASM/Bachelor Kjemi

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
<: Mindre enn

>: Stgrre enn nd: Ikke pavist

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Side 1 av 1



