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Rambgll - Forurensning i brgytesng

INNLEDNING

Sng fra veibrgyting (brgytesng) kan inneholde forurensning som stammer fra trafikkrelaterte
utslipp, atmosfaerisk tilfarsel og salt fra is-bekjempelse (Reinosdotter, 2007). Resipienter er szerlig
utsatt for pavirkning av disse forurensningene nar brgytesngen smelter (NIVA, 2016). Praksis i
Norge har i lang tid veert 8 deponere sng fra brgyting direkte i eller ved elver, innsjger eller sjgen
uten at det er etablert noe rense- og filtersystem (NIVA, 2016). Dette kan medfgre forringelse av
den aktuelle resipientens kjemiske og gkologiske tilstand. Noe som ikke vil veere i trad med
miljemalene om god gkologisk og kjemisk tilstand som er satt i Vannforskriften (Lovdata, 2020).
Praksisen med deponering av brgytesng i eller ved vann frarddes grunnet brgytesngens innhold av
miljggifter, salt, sgppel (inklusive plast) og partikler (NIVA, 2016; Rambgll, 2018a). Brgytesng bgr
derfor deponeres pa egnede lokaliteter pd land og det ma gjgres en vurdering av om det vil vaere
behov for & etablere spesifikke rensesystemer pa disse deponiene (Reinosdotter, 2007; NIVA,
2016).

Baerum kommune jobber med & kartlegge forurensningsinnholdet i breytesng fra kommunen for &
legge til rette for etablering av et sngdeponi i kommunen. I den anledning har Baerum kommune
engasjert Rambgll for & gjennomfgre undersgkelser av brgytesng fra sentrumsomradene i
Sandvika.

I denne rapporten presenterer vi resultater fra prgvetaking og analyse for ulike forurensninger i to
snghauger med brgytesng fra Sandvika sentrum. Forurensningsinnholdet i brgytesngen vurderes
opp mot gjeldene tilstandsklasser for ferskvann (Direktoratsgruppen for vanndirektivet, 2018) og
forurenset grunn (Miljgdirektoratet, 2009). I tillegg er resultatene vurdert opp mot tidligere
undersgkelser de senere arene for 8 dokumentere og redegijgre for forurensning i brgytesng fra
Baerum kommune (Rambgll, 2018a; Rambgall, 2018b; Rambagll, 2019a).
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Rambgll - Forurensning i brgytesng

2. METODER

Rambgll v/Eivind Dypvik gjennomfgrte prgvetaking av snghauger i Sandvika i Beerum kommune
sammen med John Arne Riis v/Baerum kommune 3. mars 2020. Nedenfor har vi beskrevet de
forskjellige undersgkelsene og analysene naermere.

2.1 Snghauger

Veiene i sentrumsomraddene i Sandvika ble brgytet etter sngfall i slutten av februar 2020. Den
brgytede sngen ble samlet i snghauger pa forskjellige lokaliteter i Sandvika sentrum. Siden
forurensning akkumuleres raskt i sng over tid (NIVA, 2016; Reinosdotter, 2007), gnsket Baerum
kommune & gjennomfgre prgvetaking relativt fort etter sngfall og brayting. Falgelig ble sng fra to
snghauger prgvetatt 3. mars 2020 for analyse av forurensning i partiklene i snghaugene og
smeltevannet fra sngen. Lokaliteten til de prgvetatte snghaugene er illustrert i Figur 1 og
koordinatene er angitt i Tabell 1.

Figur 1. Kart som markerer plassering av prgvetatte snghauger i Sandvika i mars 2020.

Tabell 1. Koordinater, stasjonsnavn og dato for prgvetaking av to snghauger med brgytesng i Sandvika i 2020

i Dato for
Stasjon Koordinater provetaking
59°53'24.41"N,
Sand-1 10°31'23.65"@ 03.03.2020
59°53'26.08"N,
Sand-2 10°31'33.79"@ 03.03.2020
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Rambgll - Forurensning i brgytesng

2.2 Prgvetaking og prgvepreparering
Prgvetaking ble gjennomfgrt 3. mars 2020. Fra hver snghaug ble det tatt ut to delprgver som ble
samlet i en blandprgve til analyse av forskjellige parametere.

Provene ble tatt ved at vi gravde to sjakter pa ca. 0,7 - 0,9 m ned i hver av de respektive
snghaugene. Deretter ble én representativ prgve av sng fra hele gravedypet innsamlet. Sngen ble
overfgrt direkte til to 2,7 L plastbgtter som ble forseglet med plastlokk umiddelbart. Partiklene i
disse provene skulle analyseres for forurensning. Dette ble gjort pd to forskjellige lokaliteter
(stasjoner) pa hver snghaug. I tillegg ble én blandprgve fra hver snghaug overfgrt til én liters
glassbeger. Disse prgvene skulle analyseres for innhold av forurensning og mikroplast i
brgytesngens smeltevann. Sngprgvene ble lagret kjglig frem til levering til analyselaboratoriet
(ALS laboratory Group Vaekerg) etter endt feltarbeid.

Hos ALS Veekerg ble prgvene lagret kjglig i bgttene til sngen var smeltet og partiklene var
sedimentert. Alt av provemateriale fra hver enkelt delprgve ble deretter filtrert pa Vaekerg
gjennom et filter (1.4 mm maskestgrrelse). Partikler >1.4 mm ble analysert for aktuelle
parametere (se kapittel 2.3 nedenfor). Partikler <1.4 mm inngar i smeltevannsprgvene, som ogsa
ble analysert for et utvalg av aktuelle parametere (se kapittel 2.3 nedenfor).

Smeltevann som skulle analyseres for mikroplast ble behandlet for & Igse opp naturlige organiske
partikler og fjerne mineralpartikler. Deretter ble det filtrert gjennom et filter med 40 ym
porestgrrelse. Mikroplast >40 um ble deretter identifisert med FTIR (infrargd spektroskopi som
kan avdekke molekyleer oppbygging, type bindinger og funksjonelle grupper, og identifisere
kjemiske forbindelser og totalsammensetning av materialer og stoffer) og antall
mikroplastpartikler/liter ble beregnet.

2.3 Analyseparametere

Sngprgvene ble analysert hos ALS Laboratory Group pa Vaekerg. Det ble analysert for
forurensningsparametere i bade smeltevann (inkl. partikler <1.4 mm) og partikler (>1.4 mm) fra
den prgvetatte brgytesngen. Beskrivelse av de forskjellige gruppene av miljggifter som er
analysert er gitt i Vedlegg 2. I tillegg ble det analysert for mikroplast i brgytesngen fra begge
snghaugene.

Partikler
Det ble analysert for fglgende parametere i partikler (slamfase sng >1.4 mm):
e Metaller (arsen, bly, kobber, krom, kadmium, kvikksglv, nikkel, sink, vanadium)
e Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH-16)
e Polyklorerte bifenyler (PCB-7)
e BTEX (benzen, toluen, etylbensen, o-xylen og m/p-xylener)
e Total hydrokarboner (C5-C35)
e Alifatiske hydrokarboner (C5-C35)
° pH
e Total organisk karbon (TOC)

I denne rapporten har vi vurdert analyseresultatene for partikler i sng fra hver stasjon opp mot
tilstandsklasser for forurenset grunn i Miljgdirektoratets veileder Helsebasert tilstandsklasser for
forurenset grunn (TA-2553/2009, Tabell 2). Ikke alle de analyserte parameterne har gjeldene
tilstandsklassegrenser for forurenset grunn. Dersom stoffer uten gjeldene tilstandsklasser er
detektert (konsentrasjon/verdi over laboratoriets deteksjonsgrense) har vi vurdert den respektive
verdien opp mot kjente egenskaper, toksisitet og/eller andre faktorer.
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Rambgll - Forurensning i brgytesng

Tabell 2. Tilstandsklasser for forurenset grunn for aktuelle parametere iht. Miljgdirektoratets veileder
Helsebaserte tilstandsklasser for forurenset grunn (TA-2553/2009).

Farlig avfall

Tilstandsklasse | Tilstands klasse | Tilstandsklasse [ S5 =105 5 =0 A
Stoffer Enhet 2 - God 3 - Moderat PR T 5 - Suart darlig
Arsen ma/ka 8-20 20-50 50-600 600-1000 =1000
Bly mag/ka < 50 60 -100 100-300 300-700 700-2500 = 2500
Kadmium ma/ka <1,5 1,5-10 10-15 15-320 30-1000 =1000
Kvikksahs ma/ka <1 1-2 2-4 4-10 10-1000 =1000
Kobber mg/ kg < 100 100-200 200-1000 1000-8500 8500-25000 =25000
Sink mg/ kg <200 200-500 500-1000 1000-5000 5000-25000 =25000
Krom (III) ma./ kg <50 50-200 200-500 500-2800 2800-25000 =25000
Krom (VI) ma/ kg <2 2-5 5-20 20-80 g0-1000 =>1000
Nikdkel mag/ka < 50 60- 135 135-200 200-1200 1200-2500 = 2500
IPCB7 mag/ka < 0,01 0,01-0,5 0,5-1 1-5 5-50 =50
JPAH16 mag/ka <2 2-8 8-50 50-150 150-2500 = 2500
Benzo(a)pyren ma/ka < 0,1 0,1-0,5 0,5-5 5-15 15-100 =100
Benzen mg/kg =0,01 0,01-0,015 0,015-0 04 0,04-0,05 0,5-1000 = 1000
Alifater C8-C10 mg/kg <10 =10 10-40 40-50 50-20000 =>20000
Alifater > C10-C12 ma/ kg < 30 30- 60 50-130 130-300 300-20000 =20000
Alifater = C12-C35 ma/ kg < 100 100-300 300-600 &00-2000 2000-20000 =20000

Smeltevann
Det ble analysert for fglgende parametere i smeltevann (vannfase sng inkl. partikler <1.4 mm):
e Metaller (arsen, bly, kobber, krom, kadmium, kvikksglv, nikkel, sink og vanadium)
e Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH-16)
e Polyklorerte bifenyler (PCB-7)
e BTEX (benzen, toluen, etylbensen, o-xylen og m/p-xylener)
e Total hydrokarboner (C5-C35) og alifatiske hydrokarboner (C5-C35)
e Klorid (CI-)
. pH
e Ledningsevne
e Total organisk karbon (TOC)
e Suspendert stoff (kun smeltevann)
e Mikroplast (egen prgve filtrert gjennom filter med 40 um porestgrrelse, ikke 1.4 mm)
o Herunder karbonrike plastpartikler (eks. polyeten (PE)), organiske plastpartikler
(eks. polyuretan (PUR)), kiselholdige plastpartikler (eks. gummi), klorholdige
plastpartikler (eks. polyvinylklorid (PVC)) og fluorholdige plastpartikler (eks.
polytetrafluoretylen (PTFE))

Analyseresultatene for hver stasjon ble vurdert opp mot gjeldene tilstandsklassegrenser for
ferskvann i veileder 02:2018 (Direktoratsgruppen for vanndirektivet, 2018). For enkelte
parametere har vi benyttet grenseverdier i veileder Veiledning 97:04 (TA-1468/1997), iht.
anvisninger i veileder 02:2018 (Direktoratsgruppen for vanndirektivet, 2018). Disse er presentert
i Tabell 3. Ikke alle de analyserte parameterne har gjeldene tilstandsklassegrenser for ferskvann.
Disse er vurdert opp mot kjente egenskaper, toksisitet og/eller andre faktorer.

P& grunn av utfordringer med analysene hos laboratoriet ble analyser av organiske miljggifter

gjennomfgrt pd en blandprgve av begge stasjonene (Sand-1 og Sand-2). For de gvrige
parameterne ble analyser gjennomfgrt separat for begge stasjonene.
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Rambgll - Forurensning i brgytesng

Tabell 3. Tilstandsklasser for aktuelle parametere i ferskvann iht. veileder 02:2018 og veileder 97:04 (iht.

Veileder 02:2018). Tilstandsklassene for kadmium tilsvarer middelverdi av kalsiumkarbonat angitt i veileder

02:2018.
Markert
forurenset/
Moderat kvalitet
Organisk stoff
Veil. 97:04 TOC mg/L <2.5 2.5-35 3.5-6.5 6.5-15 >15
pH
Veil. 97:04 pH >6.5 6-6.5 5.5-6 5-5.5 <5
Fysiske parametere
Veil. 97:04 Suspendert stoff mg/| <1.5 1.5-3 3-5 5-10 >10
Metaller
Arsen Hg/L <0.15 0.15-0.5 0.5-8.5 i’ 8.5-85 >85
Bly He/L <0.02 0.02-1.2 1.2-14 14-57 >57
Kadmium pg/L <0.003 0.003-0.09 0.09-0.6 0.6-6 >6
Veileder 02:2018 Kobber He/L <0.3 0.3-7.8 7.8-7.8 7.8-15.6 >15.6
Krom He/L <0.1 0.1-3.4 3.4-34 3.4-34 >3.4
Kvikksglv ug/L <0.001 0.001-0.047 0.047-0.07 0.07-0.14 >0.14
Nikkel He/L <0.5 0.5-4 4-34 34-67 >67
Sink pg/L <1.5 1.5-11 11-11 11-60 >60
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Rambgll - Forurensning i brgytesng

3. RESULTATER

3.1 Visuell beskrivelse av sng

3.1.1 Sand-1

Provene av brgytesng ble tatt fra to sjakter pd ca. 75-83 cm dybde. Haugen besto av sng og is
med et utpreget topplag pd ca. 65 cm med mye partikler og grus. Delprgvene var visuelt sett like.
Bilde av snghaugen er gitt i Figur 2 og bilder av delprgvene er presentert i feltloggen (Vedleggl).

Figur 2. Snghaug Sand-1 i Sandvika sentrum ved Byparken.

3.1.2 Sand-2

Provene av brgytesng ble tatt fra to sjakter pd ca. 80-92 cm dybde. Haugen var relativt lik som
ved Sand-1, men uten et utpreget topplag med grus. Bilde av snghaugen er gitt i Figur 3 og bilder
av delprgvene er presentert i feltloggen (Vedleggl).

Figur 3. Snghaug Sand-2 i Sandvika sentrum ved Radhustorget.
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Rambgll - Forurensning i brgytesng

3.2 Partikler

Partiklene (>1.4 mm) i den deponerte brgytesngen som ble prgvetatt ble analysert for innhold av
miljogifter og andre potensielt miljgskadelige komponenter. De malte konsentrasjonene av de
forskjellige parameterne ble sammenlignet med gjeldene tilstandsklasser og normverdier for
forurenset grunn, iht. Miljgdirektoratets veileder TA-2553/2009 (Tabell 2). For parametere som
ikke inngar i det norske tilstandsklassifiseringssystemet, har vi vurdert de malte verdiene opp mot
parameternes kjente egenskaper eller tilstandsklasser fra andre land i diskusjonsdelen av denne
rapporten. Beskrivelse av de forskjellige gruppene av miljggifter er gitt i Vedlegg 2.

Resultatene er presentert i Tabell 4- Tabell 7 og beskrives mer detaljert i delkapitlene nedenfor.

3.2.1 Torrstoff, TOC og pH

Tgrrstoffet i prgven av partikler var tilsvarende for begge stasjonene (81.6 og 82.6 %). Innholdet
av organisk materiale i partiklene var relativt lavt og utgjorde 0,1 og 0,37% av tgrrstoffet ved
respektive Sand-1 og Sand-2. pH var noe forhgyet, og det var liten forskjell mellom prgvene (pH
8.7 og 8.8) (Tabell 4).

Tabell 4. Innholdet av tgrrstoff, TOC og pH i partikler fra brgytesngen i Sandvika i 2020.

Smeltevann - Partikler

Parameter Enhet Sand-1 Sand- 2
Tarrstoff (E) % 82.6 81.6
TOC %TS 0.1 0.37
pH 8.7 8.8

3.2.2 Metaller

Metallinnholdet i prgvene var lavt og alle konsentrasjoner tilsvarte i klasse I, eller var under
deteksjonsgrensen (Tabell 5). Konsentrasjonen av Vanadium tilsvarte 25.1 mg/kg og 30.1 mg/kg
pa hhv. stasjon Sand-1 og Sand-2 (Tabell 5).

Tabell 5. Konsentrasjon av metaller i partikler fra brgytesng i Sandvika i 2020. Bla farge indikerer tilstandsklasse
I iht. Tabell 2. Gra farge indikerer under deteksjonsgrensen og fglgelig ikke tilstandsklassifisert. Hvit farge
indikerer ingen gjeldene tilstandsklasser.

Smeltevann - Partikler
Parameter Enhet Sand-1

As (Arsen) mg/kg TS

Cd (Kadmium) mg/kg TS

Cr (Krom) mg/kg TS

Cu (Kopper) mg/kg TS

Hg (Kvikksalv) mglkg TS
Ni (Nikkel) mg/kg TS

Pb (Bly) mg/kg TS <1.0

Zn (Sink) mg/kg TS

V (Vanadium) mg/kg TS
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Rambgll - Forurensning i brgytesng

3.2.3 PCB og PAH

PCB og PAH ble ikke detektert i partiklene fra noen av prgvene, utenom pyren pa stasjon Sand-2
(Tabell 6). Konsentrasjonen av pyren pa stasjon Sand-2 var lav og tilsvarte 0.001 mg/kg over
deteksjonsgrensen til laboratoriet. Fglgelig var den totale mengden av analyserte PAH-
forbindelser (sum PAH-16) i prgven lav og tilsvarte tilstandsklasse I (meget god tilstand, Tabell
6).

Tabell 6. Konsentrasjon av PCB- og PAH-forbindelser i partikler fra brgytesng i Sandvika i 2020. BI3 farge
indikerer tilstandsklasse I iht. Tabell 2. Grd farge indikerer under deteksjonsgrensen. Hvit farge indikerer ingen
gjeldene tilstandsklasser.

Smeltevann - Partikler

Parameter Enhet Sand-1 Sand- 2
Sum PCB-7 mg/kg TS <0.0105 <0.0105
Naftalen mg/kg TS <0.010 <0.010
Acenaftylen mg/kg TS <0.010 <0.010
Acenaften mg/kg TS <0.010 <0.010
Fluoren mg/kg TS <0.010 <0.010
Fenantren mg/kg TS <0.010 <0.010
Antracen mg/kg TS <0.010 <0.010
Fluoranten mg/kg TS <0.010 <0.010
Pyren mg/kg TS <0.010 0.011
Benso(a)antracen mg/kg TS <0.010 <0.010
Krysen mg/kg TS <0.010 <0.010
Benso(b)fluoranten mg/kg TS <0.010 <0.010
Benso(k)fluoranten mg/kg TS <0.010 <0.010
Benso(a)pyren mg/kg TS <0.010 <0.010
Dibenso(ah)antracen mg/kg TS <0.010 <0.010
Benso(ghi)perylen mg/kg TS <0.010 <0.010
Indeno(123cd)pyren mg/kg TS <0.010 <0.010
Sum PAH-16 mg/kg TS <0.080

3.2.4 BTEX og hydrokarboner (total og alifater)
BTEX-forbindelser (benzen, toluen, etylbensen og xylener) ble ikke detektert i noen av prgvene
(Tabell 7).

Total hydrokarboner (THC) og alifatiske hydrokarboner ble detektert for forbindelser med over 16

karbonatomer. Konsentrasjonene var imidlertid relativt lave, tilsvarende tilstandsklasse I (svaert
god) for alifatiske hydrokarboner med 12 til 35 karbonatomer (Tabell 7).
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Rambgll - Forurensning i brgytesng

Tabell 7. Analyseresultater for BTEX-forbindelser, total hydrokarboner og alifatiske hydrokarboner i partikler fra
brgytesngen. Gra farge indikerer under deteksjonsgrensen. Hvit farge indikerer ingen gjeldene tilstandsklasse
for den aktuelle parameteren. Bla farge indikerer tilstandsklasse I iht. Tabell 2.

Smeltevann - Partikler

Parameter Enhet Sand-1  Sand- 2
Sum BTEX mg/kg TS n.d. n.d.
THC Fraksjon >C10-C16 mg/kg TS n.d. n.d.
THC Fraksjon >C16-C35 mg/kg TS 30 161
THC Fraksjon >C35-C40 mg/kg TS 8.3 70.4
THC Fraksjon >C10-C40 mg/kg TS 40 233
Alifater >C5-C16 mg/kg TS n.d. n.d.
Alifater >C16-C35 mg/kg TS 30 84.1
Sum alifater >C12-C35 mg/kg TS ;

3.3 Smeltevann

Smeltevann (inkl. partikler <1.4 mm) fra den prgvetatte sngen i sngdeponiet ble sammenlignet
med gjeldene tilstandsklassegrenser for ferskvann presentert i Tabell 3. Beskrivelse av de
forskjellige gruppene av miljggifter er gitt i Vedlegg 2.

Smeltevannet fra den prgvetatte sngen inneholdt konsentrasjoner av metaller, PAH-komponenter,
organisk materiale (TOC) og suspendert stoff over de gjeldene grenseverdiene for god tilstand for
ferskvann (Tabell 8-Tabell 11). Det ble 0gsa registrert vanadium, mikroplast, klorid og
oljeforbindelser i smeltevannet, men det foreligger ikke norske tilstandsklasseverdier for disse
komponentene. Nedenfor presenteres resultatene i mer detalj.

3.3.1 pH, TOC, suspendert stoff, klorid og ledningsevne

Analyseresultater for pH, TOC, klorid, suspendert stoff og ledningsevne i smeltevann er presentert
i Tabell 8. Den mélte pH-verdien i smeltevann tilsvarte svaert god tilstand pa begge stasjoner. pH-
verdien pa stasjon Sand-1 var imidlertid noe forhgyet (8.7). TOC-innholdet tilsvarte svaert darlig
tilstand for ferskvann pa begge stasjoner.

Innholdet av suspendert stoff i smeltevannet fra brgytesngen var svaert hgyt, og tilsvarte sveert
darlig tilstand (tilstandsklasse V) pa begge stasjoner.

Konsentrasjonen av klorid i smeltevannet fra brgytesngen, samt smeltevannets ledningsevne kan
gi en indikasjon pa pavirkningen av veisalt. Konsentrasjonen av klorid ble bare analysert ved
Sand-1, og den tilsvarte 14.4 mg/I. Ledningsevnen var 9.22 mS/m og 8.91 mS/m pa hhv. stasjon
Sand-1 og Sand-2.
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Rambgll - Forurensning i brgytesng

Tabell 8. Analyseresultater for pH, TOC, klorid, suspendert stoff og ledningsevne i smeltevann fra brgytesng.
Fargene illustrerer tilstandsklasse for den enkelte parameter iht. Tabell 3. Hvit farge indikerer at det

ikke foreligger tilstandsklassegrenser, mens gra farge indikerer at det ikke er gjort egen analyse for den aktuelle
parameteren for denne stasjonen. * - blandprgve fra begge stasjoner.

Smeltevann

Parameter Enhet Sand-1 Sand- 2

pH

TOC mg/|
Klorid (CI-) mg/l
Suspendert stoff mg/|
Ledningsevne konduktivitet mS/M

*analyse er blandprgve fra Sand-1 og Sand-2

3.3.2 Metaller

Det ble detektert hgye konsentrasjoner (sammenlignet med tilstandsklassene for ferskvann) av
enkelte metaller p8 begge stasjoner. Det var gjennomgaende hgyest metallinnhold i prgven fra
stasjon Sand-1. Resultatene for metaller i smeltevann er presentert i Tabell 9Tabell 9.

Av alle konsentrasjonene som kan klassifiseres, var det bare kvikksglvkonsentrasjonen som
tilsvarte tilstandsklasse II (God tilstand) ved Sand-1, mens konsentrasjonen var under
deteksjonsgrensen (tilsvarende klasse II eller bedre) ved Sand-2. Krom, kobber og sink tilsvarte
tilstandsklasse V (sveert darlig tilstand) pa begge stasjoner. Konsentrasjonen av nikkel tilsvarte
tilstandsklasse IV (darlig tilstand) ved Sand-1 og III (moderat tilstand) ved Sand-2. For arsen,
kadmium og bly tilsvarte konsentrasjonen tilstandsklasse III (moderat tilstand) ved begge
stasjonene.

Vanadium ble detektert pd begge stasjoner i konsentrasjoner tilsvarende 168 ug/l og 40.5 pg/| pa
hhv. stasjon Sand-1 og Sand-2.

Tabell 9. Analyseresultater av metaller i smeltevann fra brgytesng. Fargene illustrerer tilstandsklasse for den
enkelte parameter iht. Tabell 3. Gra farge indikerer at verdien er under deteksjonsgrensen. Hvit farge indikerer
ingen gjeldene tilstandsklasser.

Smeltevann
Parameter Enhet

As (Arsen) pa/l 5.69 2.1

Cd (Kadmium) pg/l 0.29 0.15
Cr (Krom) pg/l

Cu (Kopper) pa/l

Hg (Kvikksglv) pa/l 0.022 <0.02
Ni (Nikkel) pg/l 49.6 18.4
Pb (Bly) pa/l 13.8 6.83
Zn (Sink) pa/l

V (Vanadium) pa/l 168 40.5
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3.3.3 PAH og PCB
Resultatene fra analyse av PCB- og PAH-forbindelser i smeltevannet fra brgytesngen er presentert
i Tabell 10Tabell 10. Analysene ble gjort pa en blandprgve av prgvene fra Sand-1 og Sand-2.

Konsentrasjonen av PAH-forbindelsene fenantren, krysen og indeno(123cd)pyren tilsvarte god
tilstand (tilstandsklasse II). Konsentrasjonen av fluoranthen og benso(a)pyren tilsvarte moderat
tilstand (tilstandsklasse III). For pyren, benso(b)fluoranten og benso(ghi)perylen tilsvarte
konsentrasjonen i prevene darlig tilstand (tilstandsklasse IV). For de resterende
enkeltforbindelsene av PAH var konsentrasjonene under deteksjonsgrensen. Konsentrasjonen av
sum-PAH-16 tilsvarte 0.448 ng/I.

PCB ble ikke detektert i brgytesngen.

Tabell 10. Analyseresultater av PCB- og PAH-forbindelser i blandprgve av smeltevann fra brgytesng pa begge
snghauger. Fargene illustrerer tilstandsklasse for den enkelte parameter iht. Tabell 3. Gra farge indikerer at den
aktuelle parameteren var under deteksjonsgrensen. Hvit farge indikerer ingen gjeldene tilstandsklasser.

Smeltevann sand-1/
Parameter Enhet Sand-2

Sum PCB-7 pg/l n.d.

Naftalen pg/l <0.030
Acenatftylen pg/l <0.010
Acenaften pg/l <0.010
Fluoren pa/l <0.010
Fenantren pg/l 0.079
Antracen pa/l <0.010
Fluoranten pg/l 0.103
Pyren pa/l 0.123
Benso(a)antracen pg/l <0.010
Krysen pg/l 0.016
Benso(b)fluoranten pg/l 0.045
Benso(k)fluoranten pg/l <0.010
Benso(a)pyren pg/l 0.015
Dibenso(ah)antracen pg/l <0.010
Benso(ghi)perylen pa/l 0.053
Indeno(123cd)pyren pg/l 0.014
Sum PAH-16 pg/l 0.448

3.3.4 BTEX og oljekomponenter
Resultatene fra analyse av BTEX og oljekomponenter er presentert i Tabell 11. Analysene ble gjort
pa en blandprgve av prgvene fra Sand-1 og Sand-2.

BTEX-forbindelser ble ikke detektert i brgytesngen.
Kortkjedete oljeforbindelser (total hydrokarboner (THC) og alifatiske hydrokarboner med <12
karbonatomer) ble ikke funnet i prgven. Mellomkjedete oljeforbindelser (total hydrokarboner og

alifatiske hydrokarboner med 12-16 karbonatomer) ble funnet i tilsvarende konsentrasjoner pa
hhv. 8.2 pg/l og 8 ug/l for total hydrokarboner og alifatiske hydrokarboner.
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Oljekomponenter med flere enn 16 karbonatomer var imidlertid til stede i hgyere
konsentrasjoner. Det ble detektert 1900 g/l av total hydrokarboner i fraksjonen med 16-35
karbonatomer og 455 g/l for total hydrokarboner i fraksjonen med 35-40 karbonatomer. For
alifatiske hydrokarboner i fraksjonen med 16-35 karbonatomer ble det detektert 543 pg/I.

Tabell 11. Analyseresultater av BTEX-forbindelser, total hydrokarboner og alifatiske hydrokarboner i smeltevann
fra brgytesng. Gra farge indikerer under deteksjonsgrensen, mens hvit farge indikerer at det ikke foreligger
tilstandsklassegrenser for den aktuelle parameteren.

Smeltevann sand-1/

Parameter Enhet Sand-2
Sum BTEX pg/l n.d.
Fraksjon >C10-C12 pg/l <5.0
Fraksjon >C12-C16 ug/l 8.2
Fraksjon >C16-C35 pg/l 1900
Fraksjon >C35-C40 pg/l 455
Fraksjon >C10-C40 po/l 2360
Sum >C12-C35 pg/l 1910
Alifater >C5-C12 po/l <5.0
Alifater >C12-C16 ug/l 8
Alifater >C16-C35 po/l 543
Sum, alifater >C12-C35 ug/l 550

3.3.5 Fortynning for & oppna god tilstand

I det gjeldene tilstandsklassifiseringssystemet tilsvarer grensen mellom tilstandsklasse II og
tilstandsklasse III skillet mellom konsentrasjoner som ikke vil medfgre effekter, og
konsentrasjoner som vil medfgre effekter pa gkosystemet over tid, ogsa kalt PNEC (predicted no
effect concentration, (Direktoratsgruppen for vanndirektivet, 2018)). PNEC anses som skillet
mellom akseptabel (god) og ikke akseptabel tilstand.

Sammenlignet med tilstandsklassegrenser for ferskvann er det registrert flere overskridelser av
akseptabel tilstandsklassegrense for metaller og PAH’er. For & oppnd akseptabel tilstand (god
tilstand - konsentrasjon under PNEC) for alle tungmetaller og PAH-forbindelser i ferskvann ma
smeltevannet fortynnes ca. 88 ganger (Tabell 12).

For metaller er sink den parameteren som medfgrer hgyest krav til fortynning for at smeltevannet
skal tilsvare akseptabel tilstand (27.9 ganger, Tabell 12). For gvrige metaller varierer
fortynningsgraden fra 2.4 (kadmium) til 13.7 (krom, Tabell 12).

For PAH’er som er detektert over tilstandsklasse II (god tilstand) i den deponerte brgytesngen fra
Kongsberg er benso(a)pyren den forbindelsen som medfgrer hgyest krav til fortynning for at
smeltevannet skal tilsvare akseptabel tilstand (ca. 88 ganger, Tabell 12). Dette selv om denne
forbindelsen kun er detektert i en gjennomsnittskonsentrasjon tilsvarende moderat tilstand og de
gvrige PAH-forbindelsene (som overskrider tilstandsklasse II (god tilstand)) er detektert i
konsentrasjoner tilsvarende moderat eller darlig tilstand. Sett bort i fra konsentrasjonen av
benso(a)pyren, ma smeltevannet fortynnes ca. 28 ganger (nest hgyeste fortynningsgrad er for
sink) for @ oppna akseptabel tilstand for alle de gvrige parameterne av metaller og PAH-
forbindelser (Tabell 12).
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Tabell 12. Gjennomsnittsverdier av metaller og PAH-komponenter (der konsentrasjoner over tilstandsklasse II er
detektert) pa alle stasjonene samlet og beregnet fortynning for & oppna god tilstand iht. veileder 02:2018.
Fargene illustrerer tilstandsklasse for den enkelte parameter iht. Tabell 3.

Fortynning for a
oppna god
tilstand

Gj. Snitt PNEC-
Sand-1/Sand-2 verdi

Parameter Enhet

As (Arsen) 3.9 0.50 7.8

Cd (Kadmium) po/l 0.09 2.4

5 Cr (Krom) po/l 34 13.7
% Cu (Kopper) pg/l 7.8 10.8
= Ni (Nikkel) pg/l 34 4.00 8.5
Pb (Bly) pa/l 10.3 1.20 8.6

Zn (Sink) ug/l 11.0 27.9

Fluoranten po/l 0.103 0.0063 16.3

3 Pyren ug/! 0.123 0.023 5.3
% E Benso(b)fluoranten pg/l 0.045 0.017 2.6
5 Benso(a)pyren po/l 0.015 0.00017 88.2
- Benso(ghi)perylen ug/l 0.053 0.0082 6.5

3.3.6 Mikroplast

Prgvene fra begge stasjonene ble analysert for mikroplast og resultatene er presentert i Tabell 13.
Det ble analysert for karbonrike plastpartikler (herunder polyeten (PE), polystyren (PS) og
polypropen (PP)), organiske plastpartikler (herunder polymetylmetakrylat (PMMA), polyuretan
(PUR), polyetylenterefltalat (PET)), kiselholdige plastpartikler (herunder gummi), klorholdige
plastpartikler (herunder polyvinylklorid (PVC) og fluorholdige plastpartikler (herunder
polytetrafluoretylen (PTFE)).

Alle typer plast utenom organisk fluor og klor plast ble funnet i prgvene.

Av karbonrike plastpartikler ble det detektert 167 og 301 partikler pr liter smeltevann pa hhv.
Sand-1 og Sand-2. Polyeten og polypropen ble funnet pa begge stasjoner.

Organiske plastpartikler ble detektert pa begge stasjoner. P& stasjon Sand-1 ble det funnet 167
antall/liter (etylenvinylacetat, epoxy resin og polyester), mens pa stasjon Sand-2 ble det funnet
134 antall/liter (etylenvinylacetat).

Kiselholdige plastpartikler var den typen mikroplast som var vanligst pa begge stasjoner. Dette

var mikroplastpartikler av typen styrenbutadiengummi i konsentrasjoner tilsvarende 636
antall/liter og 1205 antall/liter for hhv. Sand-1 og Sand-2.
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Tabell 13. Analyserte konsentrasjoner av ulike mikroplastpartikler i smeltevann fra brgytesngen i Sandvika. Gra

farge indikerer at den aktuelle typen plast ikke ble detektert. n.d. = ikke detektert.

Smeltevann - Mikroplast

Parameter Enhet Sand-1 Sand-2
Karbonrike plastpartikler, f. eks PP, PE, PS ant/L 167 301
Polyeten ant/L 33 134
Polypropen ant/L 134 167
Organiske plastpartikler, f. eks PMMA, PUR, PET ant/L 167 134
Epoxy resin ant/L 33 n.d.
Etylenvinylacetat ant/L 33 134
Polyester ant/L 101 n.d.
Kiselholdig plastpartikler, f. eks plast, gummi ant/L 636 1205
Styrenbutadien ant/L 636 1205
Klorrike plastpartikler, f. eks PVC ant/L <33 <33
Fluorrike plastpartikler, f. eks PTFE ant/L <33 <33
Total ant/L 970 1640
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DISKUSJON OG KONKLUSJON

Brgytesngen fra Sandvika som er undersgkt vinteren 2020 ble prgvetatt og analysert for
miljggifter og andre potensielt miljgskadelige stoffer. Funnene fra undersgkelsen er diskutert i
kapitlene nedenfor.

4.1 Forurensning i partikler

Det var lite forurensning i partiklene (>1.4 mm) i brgytesngen fra Sandvika i 2020, og
konsentrasjoner for forskjellige parametere i tilstandsklassifiseringssystemet tilsvarte sveert god
tilstand. Det bli imidlertid registrert noe forhgyet niva av total hydrokarboner (C10-C40) pa Sand-
2 (233 mg/kg). Sammenlignet med tilstandsklasser for alifatiske hydrokarboner (C12-C35),
tilsvarer dette god tilstand. Dette er imidlertid ikke & anse som en gjeldene tilstandsklassifisering
da det er ulike komponenter og forbindelser i de to stoffgruppene (total hydrokarboner C10-C40
og alifatiske hydrokarboner C12 - C35).

Resultatene indikerer imidlertid at konsentrasjonen av partikkelbundet forurensning (partikler
>1.4 mm) i brgytesng fra Sandvika er begrenset og ikke i konsentrasjoner som utgjgr en stor
risiko for negative effekter p& miljget. Den samme trenden er tidligere observert i undersgkelser
av brgytesng fra Beerum kommune (Rambgll, 2018a; Rambgll, 2018b; Rambgll, 2019a).

4.2 Miljggifter i smeltevann

Resultatene fra undersgkelsen av brgytesngen i Sandvika indikerer at den deponerte sngen er
forurenset og at smeltevannet overskrider det som anses som god tilstand for ferskvann. Av
miljggifter som ble analysert i smeltevannet fra brgytesngen i Sandvika var det PAH-forbindelser,
metaller og oljekomponenter (total hydrokarboner og alifatiske hydrokarboner) som ble detektert.
PCB og BTEX-forbindelser ble ikke detektert i den deponerte brgytesngen fra Kongsberg.

Forhgyet innhold av oljeforbindelser, PAH’er og metaller er vanlig i broytesng (NIVA, 2016) pa
grunn av bl.a. utslipp fra kjgretgy og slitasje pd asfaltdekke og bildekk. De observerte verdiene
var lavere enn hva som er normalt for brgytesng fra stgrre og mer trafikkerte veier som f. eks E6
og E18 (NIVA, 2016). Forurensning i smeltevann fra den deponerte brgytesngen var ogsa i all
hovedsak lavere enn de verdiene som ble observert ved prgvetaking av hauger med brgytesng i
Sandvika i 2019 (Rambgll, 2019a). Dette kan potensielt forklares med at prgvetaking ble
gjennomfgrt relativt raskt etter sngfall i 2020 sammenlignet med prgvetakingen som ble
gjennomfgrt i 2019 (se kapittel 2.1.), og forurensning i sng som ligger nar veier akkumuleres
over tid (Reinosdotter, 2007). Konsentrasjonen av metaller var vesentlig hgyere enn det som ble
detektert i 2018 (Rambgll, 2018a). Verdiene som ble registrert i 2018 (Rambgll, 2018a) er
imidlertid s3 lave at man kan mistenke at det har skjedd en feil under analysene.

I det gjeldene tilstandsklassifiseringssystemet for ferskvann tilsvarer grensen mellom
tilstandsklasse II og tilstandsklasse III skillet mellom konsentrasjoner som ikke vil medfgre
effekter, og konsentrasjoner som vil medfgre effekter pa gkosystemet over tid, ogsa kalt PNEC
(predicted no effect concentration, (Direktoratsgruppen for vanndirektivet, 2018)). PNEC anses
som skillet mellom akseptabel og ikke akseptabel tilstand. For & oppna god tilstand
(konsentrasjon under PNEC) for alle tungmetaller og PAH-forbindelser i ferskvann ma
smeltevannet fortynnes ca. 88 ganger (grunnet PAH-forbindelsen benso(a)pyren). Dersom man
ser bort ifra konsentrasjonen av benso(a)pyren reduseres denne fortynningsgraden til ca. 28
ganger. Bade fortynningsgrad pa 88 og 28 er en god del lavere enn det som ble beregnet for
brgytesng fra flere omrader i Beerum kommune i 2019 (ca. 199, (Rambgll, 2019)) og Kongsberg
kommune (ca. 133, (Rambgll, 2019b).
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Vanadium, som ikke inngdr i det norske tilstandsklassifiseringssystemet, har vi sammenlignet
med Canadiske myndigheters grenseverdier for ferskvann pd 120 pg/l (Environment Canada,
2016). Vanadiumkonsentrasjonen i brgytesngen som ble undersgkt i dette prosjektet var noe over
den Canadiske grenseverdien pd stasjon Sand-1, men vesentlig lavere pa stasjon Sand-2. Fglgelig
er gjennomsnittsverdien (ca. 104 ug/l) for brgytesngen i Sandvika under den Canadiske
grenseverdien. Vanadium kan utgjgre en miljgrisiko i for hgye konsentrasjoner, og verdiene som
er detektert i Sandvika indikerer at denne parameteren bgr innga i videre undersgkelser av
brgytesng pa senere tidspunkt, dersom det er aktuelt.

Det er registrert forhgyet niva av oljeforbindelser (herunder total og alifatiske hydrokarboner) i
smeltevannet fra brgytesngen i Sandvika. Total og alifatiske hydrokarboner i vann inngar ikke i
det norske tilstandsklassifiseringssystemet. Konsentrasjonen av alifatiske hydrokarboner i
brgytesngen fra Sandvika sentrum er noe hgyere enn utslippskravet (500 pg/l) for
sngsmelteanlegget som er anlagt i Oslo (Fylkesmannen i Oslo og Akershus, 2015). Total
hydrokarboner pd samme stasjon er i overkant av fire ganger sa hgyt som det aktuelle
utslippskravet. B&de konsentrasjonen av alifatiske hydrokarboner og total hydrokarboner er
imidlertid lavere enn utslippskravet (5 mg/l) Kongsberg kommune har ved sitt midlertidige
sngdeponi pd Gomsrud utenfor Kongsberg (Fylkesmannen i Oslo og Viken, 2020). Merk at
konsentrasjonen av alifatiske hydrokarboner inngar i verdien for total hydrokarboner (Vedlegg 2).

PNEC (Predicted no effect concentration) for olje i sjgvann er tidligere funnet & tilsvare 1000 ug/!
for effekter pa fisk (referanse til (Aquateam, 2007) i (Norconsult, 2012)) og 90 ug/| for effekter
pa plankton/vannlevende larver (Hjermann, et al., 2007). Konsentrasjoner av olje (total og
alifatiske hydrokarboner) i smeltevannet fra brgytesng overskrider PNEC-verdien for effekter pa
plankton, mens total hydrokarboner overskrider PNEC-verdien for effekter pa fisk. Smeltevannet
ma fortynnes ca. 26 ganger for at den registrerte verdien av total hydrokarboner (C10-C40) pa
2360 pg/l skal bli lavere enn PNEC-verdien for effekter pd plankton.

Oppsummert tilsvarer resultatene av miljggifter i smeltevannet konsentrasjoner som bgr
forventes av smeltevann av brgytesng fra urbane omrdder. Det foreligger en forurensningsrisiko
for enkelte parametere knyttet til smeltevannet dersom store mengder blir direkte tilfgrt en
resipient.

4.3 Veisalti smeltevann

Veisalt i sng er ofte ansett som det stgrste miljgproblemet knyttet til pavirkning av brgytesng pa
vannmiljget i resipienter (NIVA, 2016). Kloridkonsentrasjonen og ledningsevnen til smeltevannet
fra brgytesngen gir en indikasjon pa sngens pavirkning av veisalt.

Resultatene i den innevaerende undersgkelsen viste hgyere verdier for klor og ledningsevne enn
det som har blitt registrert de to foregdende sesongene (Rambgll, 2018a; Rambgll, 2019a), og
indikerer en viss pavirkning av veisalt eller gvrig saltbruk. Kloridkonsentrasjonen (14.4 mg/l) var
imidlertid vesentlig lavere enn grenseverdien for god tilstand for klorid i grunnvann som er 200
mg/| (Direktoratsgruppen for vanndirektivet, 2018), i lavere sjiktet av hva som er normalt for
veinaere ferskvann pa @stlandet (Statens vegvesen, 2016), og en god del lavere enn
kloridkonsentrasjoner som er funnet & pavirke algesamfunn i norske innsjger (23-30 mg/l, (NIVA,
2016)).

4.4 Q@vrige faktorer

Innholdet av organisk materiale (TOC) var forhgyet i smeltevannet fra brgytesngen, og tilsvarte
sveert darlig tilstand. Dette var vesentlig hgyere enn det som har blitt detektert i brgytesng fra
Baerum de senere drene (Rambgll, 2019a; Rambgll, 2018a; Rambgll, 2018b), men tilsvarende
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observasjoner fra bynaere omrader i Kongsberg i 2019 (Rambgll, 2019b). I partiklene var
imidlertid innholdet av organisk materiale svaert lavt og tilsvarende tidligere undersgkelser av
brgytesng i Sandvika (Rambgll, 2018a; Rambgll, 2019a).

De registrerte pH-verdiene i smeltevannet tilsvarte svaert god tilstand pa alle stasjoner. Hgyere
pH kan indikere basiske pavirkning fra organiske avisingskjemikalier (Statens vegvesen, 2008),
og pH-verdi pd 8.7-8.8 for smeltevann pa én stasjon og partikler kan indikere en slik pavirkning.
De registrerte pH-verdiene var noe hgyere enn det som har blitt detektert de to foregdende 8rene
i Sandvika (Rambgll, 2019a; Rambgll, 2018a).

Innholdet av suspendert stoff var hgyt i smeltevannet, men ikke unormalt for smeltevann fra
brgytesng (Rambgll, 2019b; Rambgll, 2018b), og skyldes nok partiklene <1.4 mm som ikke ble
filtrert ut av smeltevannet. Tilsvarende konsentrasjon av suspendert stoff i smeltevann vil kunne
pavirke en resipient negativt dersom smeltevannet renner direkte ut i en resipient, men dersom
smeltevannet drenerer gjennom jordsmonn fgr det renner ut i en resipient, er det imidlertid lite
sannsynlig at suspendert stoff i smeltevannet vil medfgre noen ytterligere pdvirkning pa en
resipient.

4.5 Mikroplast

Veier og biler er en betydelig kilde til mikroplast i miljget (NIVA, 2016). Fokuset pa mikroplast og
dets miljgeffekter er en relativt ny problemstilling og falgelig foreligger det svaert fa undersgkelser
av mikroplast i brgytesng. I tillegg er det kun nylig at de kommersielle laboratoriene har
utarbeidet metoder for & analysere mikroplast i braytesng. Det er imidlertid bred faglig enighet
om at det er en god del mikroplast i brgytesng.

I brgytesngen fra Sandvika i 2020 ble det funnet hhv. 970 partikler/liter og 1640 partikler/liter pd
de to stasjonene som ble undersgkt. Hovedandelen av mikroplasten var styrenbutadiengummi.
Styrenbutadiengummi anses & vaere en av de mest brukte alternativene for polymere materialer,
og brukes i bl.a. dekk, b&nd, slanger, ledninger og kabler, medisinske apparater og diverse
gummiprodukter. Fglgelig er det naerliggende & tro at dette kan stamme fra f.eks. bildekk, men
gummigranulat fra kunstgressbaner naer veiene som er brgytet kan ogsd vaere en mulig
bidragsyter. Polypropen var den nest vanligste plasttypen som ble detektert. Dette er en type
plast som brukes i et bredt spekter av produkter, bl.a. innpakking av sjokolade, sportsundertgy
og andre sma plastartikler. Det ble ogsa detektert plast av typene polyeten, epoxy resin,
etylenvinylacetat og polyester i den deponerte brgytesngen.

Nylig gjennomfgrte Rambgll en undersgkelse av mikroplast fra brgytesng i Kongsberg (Rambgll,
2020), og konsentrasjonen av mikroplast (ca. 1100 - 1700 mikroplastpartikler/liter) var i relativt
lik de konsentrasjonene som ble detektert i brgytesngen fra Sandvika. I denne undersgkelsen ble
det benyttet samme analysemetode som i undersgkelsen av deponert brgytesng fra Sandvika. I
annen undersgkelse av mikroplast (>18 um i stgrrelse) i brgytesng fra Kristiansand ble det funnet
ca. 135 mikroplastpartikler/liter (Norconsult, 2017). Dette er vesentlig mindre enn det som ble
detektert i braytesngen fra Sandvika, men lokale forskjeller kan vaere en forklaring pa forskjellen i
mikroplastkonsentrasjonen. Det er imidlertid ogsa trolig at forskjellig analysemetode i de to
undersgkelsene kan vaere en forklaring pad de ulike resultatene, bl.a. er det benyttet forskjellig
type filter og metode for & identifisere mikroplast. I undersgkelsen fra Kristiansand ble mikroplast
identifisert ved bruk av lupe (Norconsult, 2017), og ikke FTIR (infrargd spektrometri) som ble
benyttet i denne undersgkelsen. Dette kan veere en forklaring pd den store forskjellen i
konsentrasjon av mikroplast mellom brgytesng fra hhv. Kristiansand og Sandvika.
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Det er usikkert i hvilken grad de detekterte konsentrasjonene av mikroplast utgjgr en stor risiko
for miljget, men undersgkelsen bekrefter mistanken om at det er mye mikroplast i brgytesng.
Funnene vil danne et godt grunnlag for videre vurdering av mikroplastkonsentrasjon i brgytesng.

4.6 Konklusjon

Undersgkelsen har avdekket at brgytesngen i Sandvika er forurenset, men at forurensningen ikke
er 8 anse som unormal for sng fra sentrumsnaere omrader. Resultatene tyder pd at dette ogs8 er
tilfellet for konsentrasjonen av mikroplast, selv om det foreligger et sveert begrenset
sammenligningsgrunnlag. For enkelte parametere var brgytesngen mer forurenset enn tidligere,
mens det var motsatt for andre parametere. Dette vurderes som normalt og innenfor naturlige
variasjoner som ma forventes mht. forurensningsinnhold i brgytesng.
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6. VEDLEGG

Vedlegg 1. Feltlogg 3. mars 2020.

Veer: Overskyet, ingen nedbgr, 4 grader C
Feltskjema Feltpersonell: Eivind Dypvik v/Rambgll & John Arne Riis v/Ba&rum kommune

Stasjon Koordinater :Dybde sjakt :Dato/tid :Beskrivelse av snghaug og prove

Noe grus, et grusiag pa ca. 65 cm
Sand-1 59°53'24 41"N, 3.3.2020 :dybde. Littis, men generelt
delprgve 1 110°31'23.65"@ i75 cm kl. 10:10 iganske myk sng.

Noe grus, et gruslag pa ca. 65 cm
Sand-1 59°53'24 41"N, 3.3.2020 idybde. Littis, men generelt
delprgve 2 110°31'23.65"@ i83 cm kl. 10:20 iganske myk sng.

Lik Sand-1, men ikke utpreget
Sand-2 59°53'26.08"N, 3.3.2020 igruslag i dypere snglag. Jevnt over
delprgve 1 110°31'33.79"@ ica. 80 cm ki. 10:45 inoe mer grus enn Sand-1

Lik Sand-1, men ikke utpreget
Sand-2 59°53'26.08"N, 3.3.2020 igruslag i dypere snglag. Jevnt over
delprgve 2 110°31'33.79"0 192 cm ki. 10:50 inoe mer grus enn Sand-1
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Vedlegg 2. Informasjon om forskjellige grupper av miljggifter

Tungmetaller

Tungmetaller er metaller som har stgrre spesifikk tetthet enn 5 g/cm % Enrekke
grunnstoffer hgrer til denne gruppen, men i miljgsammenheng nevnes vanligvis
arsen (As) (selv om arsen strengt tatt er et metalloid), bly (Pb), kadmium (Cd),
kobolt (Co), kobber (Cu), krom (Cr), kvikksglv (Hg), nikkel (Ni), tinn (Sn), vanadium
(V) og sink (Zn). Arsen regnes som regel med til tungmetallene pa grunn av sin
tetthet pa 5,73 g/cm?3 til tross for at det egentlig er et halvmetall. En del av disse
tungmetallene, som krom (Cr), kobber (Cu) og sink (Zn) inngar i ngdvendige
biokjemiske prosesseri mange organismer, men kun i sma mengder. Ved hgye
konsentrasjoner kan ogsa disse metallene vaere skadelige. Andre metaller som
kadmium (Cd), bly (Pb) og kvikksglv (Hg) er ikke kjent a ha noen biologisk funksjon
i levende organismer, og kan vare giftig selv i sma konsentrasjoner.

PCB (Polyklorerte bifenyler)

Pa grunn av svaert hgy kjemisk, termisk, og biologisk stabilitet er PCB brukt i stort
omfang blant annet i elektrisk utstyr og bygningsmaterialer som mgrteltilsetning, i
isolerglasslim, fugemasse og maling. Ny bruk av PCB ble forbudt i 1980 og stoffet er
oppfert pa myndighetenes prioritetsliste over miljggifter. Forbindelsene er tungt
nedbrytbare og fettlgselige, noe som fgrer til oppkonsentrering i naeringskjeden.
Eksponering kan pavirke blant annet nervesystemet, immunforsvaret, og skade
forplantningsevnen til organismer.

PAH (Polyaromatiske hydrokarboner)

PAH-forbindelser er et biprodukt av ufullstendig forbrenning av organisk
materiale. Aluminium-industrien, vedfyring og veitrafikk er de stgrste kildene til
utslipp av PAH. Kreosotimpregnert trevirke er ogsa en viktig kilde. Skadeligheten
av forbindelsene varierer. Benzo(a)pyren antas a vaere en av de mest skadelige og
er klassifisert som kreftfremkallende, arvestoffskadelig og reproduksjonsskadelig.
I dag er det i Norge strenge begrensninger for bruk av kreosotimpregnert
materiale. Det er ogsa innfgrt begrensninger som gir redusert innhold av PAH i
bildekk (forbud innfgrt i 2010).

BTEX (Monosykliske aromater)

BTEX er en forkortelse for forbindelsene benzen, toluen, etylbenzen og xylen, som
alle er eksempler pa flyktige, monosykliske aromatiske forbindelser.
Forbindelsene finnes i petroleums-produkter som bensin og diesel. De toksiske
egenskapene til benzen fgrer til skader pa beinmargen hos mennesker og dyr.
Dette kan fgre til unormaliteteri blodcelleproduksjonen ogi verste fall fgre til
utvikling av blodkreft (leukemi).

Total hydrokarboner (THC)

Total hydrokarboner (THC) angir totalniva av hydrokarboner (uten ringstruktur) fra
ulike kilder (ogsa delvis nedbrutte hydrokarboner). THC er ikke "spesifikt" og
inneholder hydrokarboner fra hele "hydrokarbonspekteret", ogsa alifatiske
hydrokarboner (se nedenfor). Disse hydrokarbonene kan komme fra olje og gass
(bl.a. alifatiske hydrokarboner), men ogsa fra planter og treer. Konsentrasjonen av
THC er derfor alltid hgyere enn alifatiske hydrokarboner.

Alifatiske hydrokarboner

Alifatiske hydrokarboner er petroleumsforbindelser uten ringstruktur, men
mettede eller umettede rette eller forgrenede hydrokarbonkjeder. Eksempler pa
petroleumsprodukter som hovedsakelig er alifatiske er bensin, parafin,
tennvaske, smgreolje, mineralolje, parafinvoks, lampeolje, diesel og fyringsolje.
Sammenlignet med THC, sd inneholder ikke alifatiske hydrokarboner hele
hydrokarbonspekteret, men er spesifikk for mineralolje. Alifatiske hydrokarboner
kan forarsake skader ved innanding, ved svelging eller hudkontakt, samt forarsake
skader i luft og akvatiske miljg. Alifatiske hydrokarboner kommer lett overi
luftveiene ved svelging og kan bl.a. medfgre luftveisproblemer.

23/24



Rambgll - Forurensning i brgytesng

Vedlegg 3. Analyseresultater
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Mottatt dato 2020-03-03 Ramball Norge AS
Utstedt 2020-03-31 Eivind Dypvik

Hoffsveien 4

N-0276 OSLO

MNorway
Prosjekt Vurdering av forurensing i sna Sandvika 2020
Bestnr 1350039133
Analyse av vann
Deres prevenavn Sand-1

Owvervann

Prevetatt 2020-03-03
Labnummer NOO722075
Analyse Resultater | Usikkerhet (&) Enhet Metode | Utfert | Sign
Klorid [CI-) aulev 14.4 216 mgdl 1 1 CAFR
Fraksjon =C10-Cq2 2 us <E.0 pall 2 1 CAFR
Fraksjon >Cq12-Cqg2vuler 8.2 25 pal 2 1 CAFR
Fraksjon >C1G-C35 2 ulev 1900 568 pall 2 1 CAFR
Fraksjon >C35-C40 aulev 455 136 pall 2 1 CAFR
Fraksjon >C10-C40 2 ulev 2360 708 pagi 2 1 CAFR
Sum >C12-C35° 1910 pall 2 1 CAFR
Suspendert stoff (ikke akkreditert) * 1600 mgdl 3 2 SAHM
Analysedato (S88)" 20200309 Dato 3 2 SAHM
Temperatur vipH-maling * 18 "C 4 2 SAHM
pH?® B.7 4 2 SAHM
Analysedato (pH) 2 20200309 Dato 4 2 SAHM
Ledningsevne (konduktivitet) 2 9.22 mSim 5 2 SAHM
Analysedato (Ledningsevng)® 20200309 Dato 5 2 SAHM
TOC 2uev 27 4.05 mgl B 3 ANME
Filtrert mengde * 150 mL 7 4 MORO
Organisk plast, f.eks PP, PE, PS” 167 antL 7 4 MORO
Organisk plast, f.eks PMMA, PUR, PET" 167 antiL 7 4 MORO
Organisk plast med Si, f.eks plast, gummi* 636 antiL 7 4 MORO
Organisk plast med Cl, f.eks PVC® <33 antiL 7 4 MORO
Organisk plast med F, f.eks PTFE” <33 ant/L 7 4 MORO
Vedlegg UL" D — Se vedlegg i 4 CAFR
NPB med alifater i vann* e - g 5 MOWI
As (Arsen)auev 5.69 1.06 pal 10 H MORO
Cd (Kadmiumj) * "= 0.288 0.059 pall 10 H MORO
Cr (Krom) * ue 63.5 123 pal i0 H MORO
Cu (Kopper]) * =¥ 119 23 pall 10 H MORO
Hg (Kvikksalv) 2 uev 0.0224 D.0092 pal i0 F MORO
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Side 2 (0)

2CCASDTTMMG
MO
e ALS
Deres prevenavn Sand-1
Owvervann

Provetatt 2020-03-03
Labnummer NOD7Z2075
Analyse Resultater | Usikkerhet [£) Enhet Metode | Utfert | Sign
Mi (Mikkel) v 49.6 126 pgll 10 H MORO
Ph (Bly) a wiev 13.8 26 pgl 10 H MORO
Zn (Sink]) 2 uev 394 83 pall 10 H MORO
V (Vanadium)] 2 uiev 168 32 pall 11 H MORO
PCB 282 <0.00110 pall 12 1 CAFR
PCB 522 ukr <0.00110 pgl 12 1 CAFR
PCB 101 aue <{.000750 pal 12 1 CAFR
PCB 118 aue <0.00110 pgl 12 1 CAFR
PCB 1382 <0.00120 pall 12 1 CAFR
PCB 1534 <0.00110 pgl 12 1 CAFR
PCB 180 aue <{.000950 pgll 12 1 CAFR
Sum PCB-T* n.d. pgl 12 1 CAFR
Maftalen * 4= <0.030 pgl 12 1 CAFR
Acenaftylen ® = <0.010 pgll 12 1 CAFR
Acenaften 2 wee <0.010 pgl 12 1 CAFR
Flugren 2 dev <(0.010 pgl 12 1 CAFR
Fenantren ® “ 0.079 0.024 pgl 12 1 CAFR
Antracen ue <0.010 pgl 12 1 CAFR
Fluoranten 2 ue 0103 0.031 pall 12 1 CAFR
Pyren 2 uer 0.123 0.037 pall 12 1 CAFR
Benso{a)antracen® aulev <0.010 pail 12 1 CAFR
Krysen™ 3 usv 0.016 0.005 pgl 12 1 CAFR
Bensoib)fluoranten® == 0.045 0.013 pail 12 1 CAFR
Benso(k)fluoranten® * =¥ <0.010 paf 12 1 CAFR
Bensofa)pyren® = ulev 0.015 0.004 pail 12 1 CAFR
Dibensofah)antracen® 2 uev <0.010 pgll 12 1 CAFR
Bensoighilperylen ® == 0.053 0.016 pail 12 1 CAFR
Indeno(123cd)pyren® 2 vev 0.014 0.004 pgl 12 1 CAFR
Sum PAH-16 2 ulev 0.448 pgll 12 1 CAFR
Benzen ® v <0.20 pall 12 1 CAFR
Toluen 1= <{.50 pgl 12 1 CAFR
Etylbengen ® W <010 pgl 12 1 CAFR
o-Xylen 2 e <10 pall 12 1 CAFR
mip-Xylener a ulev <20 pgl 12 1 CAFR
Sum BTEX" n.d. pgl 12 1 CAFR
Alifater >C5-CG 2y <5.0 pall 12 1 CAFR
Alifater »C6-Cg2uer <5.0 pgl 12 1 CAFR
Alifater =C8-C10 2 uer <5.0 pail 12 1 CAFR
Alifater =C10-Cq2 2= <h pgl 12 1 CAFR
Alifater =C12-C16 2= B pall 12 1 CAFR
Alifater >C16-C352uer 543 pgl 12 1 CAFR
Sum, alifater =C12-C35° 550 poll 12 1 CAFR
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Swde 340) @ ICCASDTTMMS
oS e
TEST 125
Deres prevenavn Sand-2
Overvann

Prevetait 2020-03-03

Labnummer MNOO7Z2076
Analyse Resultater | Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfert | Sign
Klorid (CI]-) 3 vt — mgll 1 1 CAFR
Fraksjon >C10-C12 aulev - pal 2 1 MaLy
Fraksjon >C12-C162 e e pal 2 1 MaLy
Fraksjon >C16-C352ueY e pal 2 1 MaLy
Fraksjon >C35-C402veY e pal 2 1 MaLU
Fraksjon >C10-C4( avlev ————- pafl 2 1 MAaLU
Sum >(C12-C35 2 ey — pgfl 2 1 MALU
Suspendert stoff (ikke akkreditert) 350 migyl 3 2 SAHM
Analysedato (55)* 20200309 Diato 3 2 SAHM
Temperatur wipH-maling 19 “C 4 2 SAHM
pH® 7.7 4 2 SAHM
Analysedato (pH) ® 20200309 Crato 4 2 SAHM
Ledningsevne (konduktivitet) 2 8.91 mSim 5 2 SAHM
Analysedato (Ledningsevng)® 20200309 Dato 5 2 SAHM
TOC 2 uer 23 345 mg/l 5] 3 ANME
Filtrert mengde * 150 mlL 7 4 MORO
Organisk plast, f.eks PP, PE, PSS~ 3 antL 7 4 MORO
Organisk plast, f.eks PMMA, PUR, PET” 134 antL 7 4 MORO
Organisk plast med Si, f.eks plast, gummi” 1205 antL 7 4 MORO
Organisk plast med Cl, f.eks PVC*® <33 antiL 7 4 MORO
Organisk plast med F, f.eks PTFE® <33 antiL 7 4 MORO
Vedlegg UL* e Se vedlegg g 4 CAFR
MPB med alifater i vann* R - 9 5 MOWI
As [Arsen)aulev 210 0.91 pal 10 H MORO
Cd (Kadmium) 2 =¥ 0147 0.027 pal 10 H MORO
Cr (Krom) v 29.5 5.8 pal 10 H MORO
Cu (Kopper) 2 ¥ 49.0 12.0 pal 10 H MORO
Hg (Kvikksalv) 2 vev <002 pal 10 F MORO
Hi (Nikkel) > vlev 15.4 48 pgfl 10 H MORO
Pl (Bly) & e 6.83 134 pgfl 10 H MORO
Zn (Sink)* = 219 47 pgfl 10 H MORO
V (Vanadium) * 1 40.5 B.A pgfl k! H MORO
PCB 28 aukv e pal 12 1 MALU
PCB 5234 e pal 12 1 MaLU
PCB 1043w e pal 12 1 MaLU
PCB 1182w e pal 12 1 MaLU
PCB 1382wy - pal 12 1 MaLy
PCB 1532 e pal 12 1 MaLy
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Side 4 (0) ‘Q‘ 2CCASDTTMMG

HOR 5
T ALS
Deres pravenavn Sand-2
Overvann

Prevetatt 2020-03-03
Labrummer NOD7Z2076
Analyse Resultater | Usikkerhet (%) Enhet Metode | Utfert | Sign
PCB 1802 == P — pgll 12 1 MaLU
Sum PCB-T aulev P — pgll 12 1 MaLy
Maftalen * dev ———-- pgl 12 1 MaLU
Acenaftylen® = e pgll 12 1 MaLL
Acenaften * @ — pail 12 1 MaLL
Fluoren a wev — pgil 12 1 MALL
Fenantren = wev —— pail 12 1 MALU
Antracemn » ulsv e pgil 12 1 MaLy
Fluoranten  uev P — pgl 12 1 MaLy
Pyren Uk D —— pgl 12 1 MaLy
Bensola)antracen® 2 vev oo [1e1]] 12 1 MaLL
Krysen® a ks e pgl 12 1 MALU
Bensoib)fluoranten® ® = — pgil 12 1 MALL
Bensolk}fluoranten® * ¥ ——— pgil 12 1 MALU
Bensola)pyren® * e P — pgl 12 1 MaLy
Dibensof{ah)antracen™ 2 ulsv ———-- pgil 12 1 MaLU
Benso(ghijperylen » =¥ P pgl 12 1 MaLy
Indeno(123cd)pyren® v e pgll 12 1 MALL
Sum PAH-16 2 uev P — pall 12 1 MaLU
Benzen 2 ulev e pgll 12 1 MALU
Toluen 2 uev E— pgll 12 1 MALU
Etylbensen * W= P — pgl 12 1 MaLy
0-Xylen @ = P — pall 12 1 MaLU
mip-Xylener® e ———— [1e1]] 12 1 MaLU
Sum BTEX 2w e pgl 12 1 MaLU
Alifater =CE-Cg 2w P — pgll 12 1 MaLy
Alifater =Cg-Cp2wev P — pgl 12 1 MaLy
Alifater =CB-C10 2 wev e pal 12 1 MalU
Alifater >C10-C12 2 e e pgl 12 1 MaLU
Alifater =C12-C16 3= P — pall 12 1 MaLy
Alifater »C16-C35 3= P — pgll 12 1 MaLU
Sum, alifater >C12-C353 v P — pgll 12 1 MaLy
Klorid (Cl-): Analyse utgar pga lite prevemengde
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"a" etter parameternawn indikerer at analysen er utfert akkreditert ved ALS Laboratory Group Norway AS.
"a ulev" etfer parameternavn indikerer at analysen er utfert akkreditert av underleverander.

ngn

etter parametemawn indikerer uakkreditert analyse.

Utfarende laboratorium er oppagitt i tabell kalt Ui

n.d. betyr ikke pavist.
nfa betyr ikke analyserbart.

< betyr mindre enn.
> betyr steme enn.
Metodespesifikasjon
1 Bestemmelzse av klorid
Metode: IS0 10304-1
Maleprinsipp: lonekromatografi
Preve forbehandling: Preven filtreres far analyse, porestemelse 0,45pm.
Rapporteringsgrenser: 1,00 mgdl
Maleusikkerhet: 15%

2 Bestemmelse av hydrokarboner >C10-C40

Metode:
Maleprinsipp:
Rapporteringsgrenser:

Maleusikkarhet:

EN ISD 9377-2
GC-FID

Fraksjon =C10-C12
Fraksjon =C12-C16
Fraksjon =C16-C35
Fraksjon =C35-C40
Fraksjon >C10-C40

30%

5 pgil
5 pgil
30 pgi
10 pgi
S0 pgi

3 Suspendert stoff i vann

Maleusikkerhet: £15%

Metode: NS 4733 (1983)
Maleprinsipp:  Filtermetode (GF-A)
Rapporteringsgrenser:

LOQ: 2 - 1000 mgfl (ufortynnet)

Tidssensitiv parameter: Det gjeres oppmerksom pa at resultatet kan pavirkes av tiden mellom pravetakning og
analyse. Preven ber derfor ha ankommet lab snarest mulig etter prevetakning.

4 Bestemmelse av pH i vann
Metode:

Maleprinsipp:
Maleomrade:
Maleusikkerhet:

Tidssensitiv parameter:

NS-EN 150 10523 (2012)

{Rentvann, bassengvann og aviepsvann)

(Sjevann: Intern metode basert pd NS-EN 150 10523 (2012))

Elektrokjemisk
pH 4-10
#0,2 pH-enheter

Det gjeres oppmerksom pa at resultatet kan pavirkes av tiden mellom prevetakning

og analyse. Preven ber derfor ha ankommet lab snarest mulig etter pravetakning.
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Side 6 (9) ‘Q‘ 2CCASDTTMMG

HpEn
T ALS
Metodespesifikasjon
Dersom ikke annet er angitt er analysen startet innen gjeldene tidsfrist i henhold til analysemetoden.
5 Ledningsevne (konduktivitet) 1 vann

Metode: NS-IS0O 7888 (1993)

Maleprinsipp:  Elektrokjemisk

Maleomrade:  0,1-4000 mSim

Maleusikkerhet 5%

Tidssensitiv parameter: Det gjores oppmerksom pa at resultatet kan pavirkes av tiden mellom prevetakning

og analyse. Preven ber derfor ha ankommet lab snarest mulig etter pravetakning.

Dersom ikke annet er angitt er analysen staret innen gjeldene tidsfrist i henhold til analysemetoden
6 TOC i vann

Metode: DS/EN 1484:1997+5M 5310B:2014

Rapporteringagrenser (LOD): 0,1 mgl

Maleusikkerhet: 10%

7 Mikroplastanalyse i urent vann
M?tode: Intem metode
Maleprinsipp: FT-IR
8 Svarte partikler mikroplast
Metode: ATR (Attenuated Total Reflectance)
Z] Pakkenavn «Normpakke basis (med alifater)s
Erig metodeinformasjon fil de ulike analysene sees under
10 | «V-3Bx» Metaller i forurenset vann, etter oppslutning

Metode: Analyse med ICP-SFMS ufferes | henhold fil 150 17254-1.2 {mod), samt EPA-
metode 200.8 (mod).

Analyse med ICP-AES utfares i henhold til 150 11885 (med), samt EPA-metode
2007 (mod).
Kvikkselv (Hg) analyseres med AFS og utferes i henhold til IS0 17852,

Preve forbehandling: 12 mil prawve biir surgjort med 1.2 ml suprapur HNOs: og kjert | autoklav.. Ved
analyse av W blir ikke preven surgjort fer analyse. Ved analyse av Ag blir preven
konservert med HCL

Rapporteringsgrenser. As Arsenikk 0.5 paf

ALS Laboratory Group Nornway AS Dokurmentet er godkjent
PBE 643 Skeyen, N-0214 Oslo og digitalt undertegnet Sabra Hashim
E-post info.oni@alsglebal.com av Rapporter 20200331 14:48:45
ALS Sarpsborg Tel: +47 22 13 168 0D Clant Sanvice
Ywenweien 17, N-1715 Yven Sabra.Hashiml@ALS Global.com
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TEST 125
Metodespesifikasjon
Cd, Kadmium 0.05 pad
Cr, Krom 0.9 pgn
Cu, Kobber 1 pgi
Hg, Kvikksalv 0.02 pgl
M, Mikke! 0.6 pai
Phb, Bly 0.5 ugh
Zn, Sink 4 pgi

Rapporeringsgrensens kan variere med type matriks.

Maleusikkerhet: Maleusikkerheten (ML) beregnes individuelt for hver enkelt prave og er direkte
keoplet til den alctuellle malingen. Dette bet,yr at rapportert MU gjelder ved den
aktuelle prevens malte konsentrasjon. Maleusikkerheten kan variere med
matriksinterferens, fortynninger og lav prevemengde.

Andre opplysninger: Prever som har et hayt innhold av klorid kan gi forheyet rapporteringsgrense for
As.
Prever som har et hayt innhcld av Mo kan gi forheyet rapporteringsgrense for Cd.

11 Metaller | vann, tillegg til hovedpakke

Metode: Se analysebeskrivelse for evrige elementer. Enkelte elementer er ikke standard
med i pakkene og blir bestilt som tillegg il hovedpakkene. Rapporteringsgrense
varierer med pakken.

12 | Normpakke basic i vann [Risikovurdering)

Metode: PCB-T: DM 38407 part 2, EPA 8052
PAH-16: EFPA 8270 og IS0 6458
BTEX: EPA 624, EPA 8260, 1S 10301 og
MADEP 2004 (rev. 1.1)
Alifater =C5-C10: EPA 624, EPA 8260, 1S 10301 og
MADEP 2004 (rev. 1.1)
Alifater =C10-C35: intern metode (SPIMFAB)
Maleprinsipp: PCE-7- GC-ECD
PAH-16: GC-MS og GC-MS/MS
BTEX: GC-FID og GC-MS
Alifater =C5-C10: GC-FID og GC-MS
Alifater =C10-C35: GC-MS
Rapporteringsgrenser; PCB-28: 0,00110 pagA
PCB-52- 0,00110 pa
PCB-101: 0,000750 pgl
PCB-118: 0,00110 paf
PCB-138: 0,00120 pgl
PCB-153: 0,00110 paf
PCB-180: 0,000950 pgl
Maftalen 0,030 pgh
Acenaftylen 0,010 pgh
Acenaften 0,010 pgh
Flucren 0,010 pgh
Fenantren 0,020 pgh
Antracen 0,010 pgh
Flucranten 0,010 pgh
Pyren 0,010 pgh
ALS Laboratory Group Morway AS Dokumentet er godkjent
PE 643 Skeyen, N-0214 Oslo og digitalt indertegnet Sabra Hashimi
E-post info.oni@alsglobal.com av Rappoertar 0200331 14:48:45
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TEST 123
Metodespesifikasjon
Benz{a)antracen 0,010 pgA
Krysen 0,010 pgh
Benzo(b)fluoranten 0,010 pgh
Benzo(kflucranten 0,00 pgA
Benzo(a)pyren 0,010 pall
Indeno{1,2,3,cd)pyren 0,010 pg
Benzo(g,h,ijperylen 0,010 pgh
Dibenz(a,hjantracen 0,010 pgA
Bensen: 0,20 pgl
Toluen: 0,50 pgl
Etylbensen: 0,10 pg
mip-Xylen: 0,20 pg/L
o-¥ylen: 0,10 pgA
Alifater >C5-C6:5,0 pgil
Alifater =C6-C8:5,0 pagi
Alifater >C8-C10: 5,0 pgh
Alifater =C10-C12: 5 pgil
Alifater >C12-C16: 5 pgil
Alifater »C16-C35: 30 pan
Mote: resultater rapportert som = betyr ikke pavist
Godkjenner
ANME | Anne Melson
CAFR | Camilla Fredriksen
MaLL | Mats Lund
MORO | Monia Alexandersen
MW | Moe Moe Win
SAHM | Sabra Hashimi
Ut
F | AFS
Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, Sverige
H | ICP-5FMS
Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, Sverige
1 | Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.r.o, Ma Harfé 97336, Praha, Tejekkia
Lokalisering av andre ALS laboratorier:
Ceska Lipa Bendlova 1687/7, 470 03 Ceska Lipa
Pardubice W Raji 906, 530 02 Pardubice

1 Utferende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (undereverander).

ALS Laboratory Group Morway AS Dokumentet er godkjent
PE 643 Skeyen, N-0214 Oslo og digitalt undentegnet Sabra Hashim
E-post info.oni@alsglobal com av Rapporter 20200331 14:48:45
ALS Sarpsborg Tel: +47 2212 18 00 Clent Sanvice
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Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for yiterigere informasijon

2 | Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group Norway AS avd. Sarpshorg, Yvenveien 17, 1715 Yven
3 | Ansvarlig laboratorum: ALS Denmark AIS, Bakkegardsve] 4064, 3050 Humlebask, Danmark

4 | Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Maskinv_2, 183 53 Taby, Sverige

5 | Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group Norway AS, Postboks 643 Skeyen, 0214 Oslo, Morge

Leveringsadresse: Drammensveien 264, 0283 Oslo, Norge

Maleusikkerheten angis som en ubvidet maleusikkerhet (etter definision | "Evaluation of measurement data — Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Correctad version 2010) beregnet med en dekningsfaktor pa
2 noe som gir &t kenfidensinterval pa om lag 95%.

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

Maleusikkerhet skal vare tilgjengelig for akkrediterte metoder. For visse analyser der dette ikke oppagis | rapporten, vil defte
oppgis ved henvendelse til laboratoriet.

Deenne rapporten far kun gjengis i sin helhet, om ikke utferende laboratorium pa forhand har skrifig godkjent annet.

Resultatene gjelder bare de analyserte pravens.
Angdende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside waw alsalobal.no

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuslle utskrifter er 8 anse som kopier.

ALS Laboratory Group Morway AS Dickumentet er godkjent
PE 8423 Skayen, N-0Z214 Osle o digitalt undertegnet Sahra Hashimi
E-post info.oni@alsolobal com av Rapporter 203003 31 14:48:45
ALS Sarpsborg Tel: +47 2212 18 00 Clant Sapvice
Yverveien 17, N-1715 Yven Sabra Hashiml@AL S Giobal.com
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Swde 117) 28QT1152R0Q
Mottatt dato 20200303 Ramball Norge AS
Utstedt 2020-03-24 Eivind Dypvik
Hoffsveien 4
MN-0276 OSLO
MNorway
Prosjekt Vurdering av forurensing i sne Sandvika 2020
Bestnr 1350039133
Analyse av faststoff
Deres pravenawn Sand-1
Slam
Prevetatt 2020-03-03
Labnummer WOO722077
Analyse Resultater Usikkerhet (#) Enhet Metode | Utfert Sign
Termrstoff (E) 2 wer §2.6 4.98 E 1 1 SAHM
Fraksjon >C10-C12 auley <2.0 mg'kg TS 1 1 SAHM
Fraksjon »C12-Cq6 3 uev <3.0 mglkg TS 1 1 SAHM
Fraksjon »>C16-C35 3l 30 9 mg'kg TS 1 1 SAHM
Sum >C12-C35° 30.0 mgkg TS 1 1 SAHM
Fraksjon >C35-C40 auley 8.3 25 mg'kg TS 1 1 SAHM
Fraksjon >C10-C40 auley 40 12 mglkg TS 1 1 SAHM
TOC 2 ukr 010 0.03 % TS 2 1 SAHM
pH 2 = 8.7 0.2 3 1 SAHM
Tamrstoff (E) * ¥ §2.6 4.98 E 4 1 SAHM
As (Arsen) @y <0.50 mg'kg TS 4 1 SAHM
Cd (Kadmium) 2 uev <0.10 mg'kg TS 4 1 SAHM
Cr {Krom) 2 ulev 10.9 217 mg'kg TS 4 1 SAHM
Cu (Kopper) @ wev 4.78 0.96 mg'kg TS 4 1 SAHM
Hag (Kvikksalv) @ W= <0.20 mg'kg TS 4 1 SAHM
Mi (Mikkel) >t 12.2 24 mg'kg TS 4 1 SAHM
Ph (Bly) 2 ulev <1.0 mg'kg TS 4 1 SAHM
Zn (Sink) 2w .4 6.3 mg'kg TS 4 1 SAHM
V (Vanadium) 2 ulev 251 5.01 mg'kg TS 5 1 SAHM
PCH 2§32 <0.0030 mg'kg TS 3 1 SAHM
PCB 522k <0.0030 mg'kg TS 3 1 SAHM
PCB 101 a e <0.0030 mg'kg TS 5 1 SAHM
PCB 11825 <0030 mg'kg TS 5 1 SAHM
PCB 13g23= <0.0030 mg'kg TS 3 1 SAHM
PCB 1533 <0.0030 mg'kg TS 3 1 SAHM
PCB 1802 dev <0.0030 mg'kg TS 5 1 SAHM
Sum PCB-7 2 ulev <0.0105 mg'kg TS 5 1 SAHM
Maftalen =¥ <010 mg'kg TS 3 1 SAHM
Acenaftylen ® @ <0.010 mg'kg TS 5 1 SAHM
Acenaften 2w <0.010 mg'kg TS 5 1 SAHM
ALS Laboratory Group Monway AS Dokumentet er godkjent
PE 643 Skeyen, N-0Z14 Oslo og digitalt undenegnet Sabra Hashim
E-post info.oni@alsgloebal.com av Rapporter 202003 24 13:86:37
ALS Sarpsborg Tel + 47 22 13 18 00 Clent Sanvice
Ywenweien 17, N-1715 Yven Satra Hashiml@ALS Global.com
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Deres pravenann Sand-1
Slam

Pravetatt 2020-03-03
Labrummer NOO722077
Analyse Resultater Usikkerhet (&) Enhet Metode | Utfert Sign
Fluoren 4= <0.010 ma'kg TS 5 1 SAHM
Fenantren 2 ues <0.010 mig'kg TS 5 1 SAHM
Antracen ¥ ulev <{.010 mg'kg TS 5 1 SAHM
Fluoranten 2 ulev <0.010 ma'kg TS 5 1 SAHM
Pyren kv <0.010 mgkg TS 5 1 SAHM
Benso(a)antracen™ 2 ve¥ <(0.010 migkg TS 5 1 SAHM
Krysen* a uex <0.010 ma'kg TS 5 1 SAHM
Benso(b)fluoranten® 2 e <0.010 mglkg TS 5 1 SAHM
Benso(k)fluoranten” 2 ulev <{.010 mg'kg TS 5 1 SAHM
Bensola)pyren® ® 4w <0.010 mg'kg TS 5 1 SAHM
Dibenso(ah)antracen® 2 ue* <0.010 mig'kg TS 5 1 SAHM
Benso{ghijperylen 2 sev <0.010 mig'kg TS 5 1 SAHM
Indeno{123cd)pyren® aulev <0.010 mg'kg TS 5 1 SAHM
Sum PAH-162 =¥ <0080 mg'kg TS 5 1 SAHM
Benzen @ U <0.0100 ma'ka TS 5 1 SAHM
Toluen 2 u=v <0.30 mg'kg TS 5 1 SAHM
Etylbensen 2 v <0.200 ma'kg TS 5 1 SAHM
Xylener  us <0150 mg'kg TS 5 1 SAHM
Sum BTEX" n.d. ma'kg TS 5 1 SAHM
Alifater »C5-C 2 v <7.00 mg'kg TS 5 1 SAHM
Alifater »CG-CB 2wy <7.00 mg'kg TS 5 1 SAHM
Alifater »C8-C10 21 <5.0 ma'kg TS 5 1 SAHM
Alifater »C10-Cq12 3= <3.0 mg'kg TS 5 1 SAHM
Alifater »C12-C162==" <3.0 mg'kg TS 5 1 SAHM
Alifater >C1G-C35 2w 30.0 mg'kg TS 5 1 SAHM
Sum alifater »C12-C35° 30 mg'kg TS 5 1 SAHM
Sum alifater »C5-C35° 30 makg TS 5 1 SAHM

ALS Laboratory Group Morway AS
PB 643 Skayen, N-0214 Oslo

ALS Sarpsborg
Yuenweien 17, N-1715 Yven

E-post info.oni@alsolobal com

Tel: +47 22 13 18 00

Web: www.alsglobalng
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Deres pravenawn Sand-2
Slam

Provetatt 2020-03-03
Labnummer NOO722075
Analyse Resultater Usikkerhet (#) Enhet Metode | Utfert Sign
Tamrstoff (E) * ¥ 1.6 492 e 1 1 SAHM
Fraksjon =C10-C12 aulev <2.0 mgkg TS 1 1 SAHM
Fraksjon =C12-C162ulev <3.0 ma'kg TS 1 1 SAHM
Fraksjon >C16-C352uev 161 48 mgtkg TS 1 1 SAHM
Sum >C12-C35° 161 mgkg TS 1 1 SAHM
Fraksjon »>(C35-C4( 2 ulv T0.4 21 mg'kg TS 1 1 SAHM
Fraksjon >C10-C40 2 uev 233 70 mg'kg TS 1 1 SAHM
TOC 2 ukv 037 0.06 % TS 2 1 SAHM
pH 2w 8.0 0.2 3 1 SAHM
Tamrstoff (E) * ¥ 1.6 492 e 4 1 SAHM
As (Arsen)®ue 2.59 0.52 mg'kg TS 4 1 SAHM
Cal (Kadmium) ® = <010 mg'kg TS 4 1 SAHM
Cr {Krom) 2 ulev 18.0 360 mgtkg TS 4 1 SAHM
Cu (Kopper) @ uev 14.7 2.94 mg'kg TS 4 1 SAHM
Hg (Kvikksaly) ® v <0.20 mg'kg TS 4 1 SAHM
Mi (MNikkel) > v 14.9 3.0 mg'kg TS 4 1 SAHM
Pl (Bly) ® 29 0.6 mgtkg TS 4 1 SAHM
Zn (Sink) 2 wev 64.5 1289 mgkg TS 4 1 SAHM
V (Vanadium) 2 ulev 304 6.02 mg'kg TS 5 1 SAHM
PCE 22w <0.0030 mgtkg TS 3 1 SAHM
PCB 52aukv <0030 mgtkg TS 3 1 SAHM
PCB 10 2w <(,0030 mg'kg TS 5 1 SAHM
PCEB 1182 = <0.0030 mg'kg TS 5 1 SAHM
PCB 1382 = <0.0030 mgtkg TS 3 1 SAHM
PCB 1533 = <0030 mgtkg TS 3 1 SAHM
PCEB 1802 e <.0030 mgtkg TS 3 1 SAHM
Sum PCB-T 2 ulev <0.0105 mg'kg TS 5 1 SAHM
Maftalen 2 =¥ <0010 mgtkg TS 3 1 SAHM
Acenaftylen * ¥ <0.010 mg'kg TS 5 1 SAHM
Acenaften » wer <0010 mgkg TS 3 1 SAHM
Fluoren 2 wev <0.010 mg'kg TS 5 1 SAHM
Fenantren * " <0.010 mg'kg TS 5 1 SAHM
Antracen 2 =¥ <010 mg'kg TS 3 1 SAHM
Fluoranten ® u= <0.010 mg'kg TS S 1 SAHM
Pyren 2 ukes 0.011 0.003 mg'kg TS 5 1 SAHM
Benso{a)antracen® 2 ulev <0.010 mgkg TS 5 1 SAHM
Krysen® <010 mg'kg TS 3 1 SAHM
Bensoib)fluoranten® == <0.010 mg'kg TS S 1 SAHM
Bensolk)fluoranten® = ulev <0.010 mig'kg TS 5 1 SAHM
Bensola)pyren ™ 2 uev <0.010 ma'kg TS 5 1 SAHM
Dibenso(ahjantracen® * = <0.010 mg'kg TS 5 1 SAHM

ALS Laboratory Group Monway AS Dokumentet er godkjent

FE 643 Skayen, N-0214 Oslo og digitalt underegnet Sabra Hashim

E-post info.oni@alsglobal.com av Rapporter 202003 24 13:86:37
ALS Sarpsborg Tel +47 22 13 18 00 Clent Sarvice
Ywenveien 17, N-1715 Yven Satra. Hashimi@ALSGlobal.com
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Deres pravenavn Sand-2
Slam

Prevetatt 2020-03-03
Labnummer NOO7Z2078
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfert Sign
Bensolghijperylen = <0.010 mg'kg TS S 1 SAHM
Indenof123cd)pyren® aulev <010 mglkg TS 5 1 SAHM
Sum PAH-16 2 ukev 0.011 mglkg TS 5 1 SAHM
Benzen v <0.0100 mg'kg TS 5 1 SAHM
Toluen = <0.30 mglkg TS 5 1 SAHM
Etylbensen a ulev <(.200 mglkg TS S 1 SAHM
Xylener 2 usv <0.0150 mglkg TS S 1 SAHM
Sum BTEX* n.d. mo'kg TS 5 1 SAHM
Alifater =Ch-CG 2= <7.00 mg'kg TS 3 1 SAHM
Alifater »CG-Cg 2w <7.00 mglkg TS 5 1 SAHM
Alifater >C8-C10 2 uer <5.0 mglkg TS 5 1 SAHM
Alifater >C10-Cq2 3= <30 mglkg TS S 1 SAHM
Alifater =C12-C15 2= <3.0 mglkg TS 5 1 SAHM
Alifater =C16-C35 2w 841 mglkg TS 5 1 SAHM
Sum alifater >C12-C35° 64 mglkg TS 5 1 SAHM
Sum alifater >C5-C35° 84 mg'kg TS 5 1 SAHM

ALS Laboratory Group Morway AS Dokumentet er godkjent

PE 643 Skeyen. N-0Z14 Oslo og digitalt undertegnet Sabra Hashim

E-post info.oni@alsglobal.com av Rapporter 202003 24 13:46:37
ALS Sarpsborg Tel +47 22131800 Chent S2nvice
Yuenveien 17, N-1715 Yven Sabra Hashiml AL S Giobal com

Web: s alsaiobalng




Rapport N2003669

Side 5 {7)

2BAT11S2R0CG
ALS
"a" efter parametemawvn indikerer at analysen er utfert akkreditert ved ALS Laboratory Group Nomway AS.
"a ulew” etter parametemawn indikerer at analysen er uffort akkreditert av underdeverander.
""" etter parameternavn indikerer vakkreditert analyse.
Ufarende Laboratorium er oppgitt i tabell kalt Ut
n.d. betyr ikke pavist.
nia betyr ikke analyserbart.
< betyr mindre enn.
= betyr sterme enn.
Metodespesifikasjon
1 |Bestemmelse av hydrokarboner =C10-C40
Metode: CSMN EN 14038
Maleprinsipp: GC-FID
Rapporteringsgrenser: »C10-C12: 2mgkg TS
=C12-C18: 3mgkg TS
»018-C35: 10 mgkg TS
=035-C40 S mgkg TS
Maleusikkerhet 30%
2 | Bestemmelse av TOC ved bruk av IR
Metode: CEN 150 20541, CSN EN 150 18984, C5N EN IS0 18848, CSN EN 15407, CEN
. 150 19578, CSN EN 15408, CSM 150 10604, CSM EN 12137
Maleprinsipp: IR (LECO
Rapporteringsgrenser: 0,1%
3 |pHijord
Metode: 150 10380, EM 13037, EN 15833, CSMN 48 5735, L1086-1. EPA BO45D, EPA SW-B46 Method B040
{Liquid). EFA 5W-B48 Method BD45 (Soil)
Maleprinsipp:  Elektrokjemisk i suspensjon av vann, K.Cl, CaClz, BaClz
4 | Normpakke basis med alifater (Risikovurdering av jordmasser)
Metode: Metaller: 150 11885, EPA 200.7, EPA 8010, 5SM 3120
Temstoff: 150 11485
PCEB-T: EFA BDBZ, IS0 10382
PAH: EFA B2ZT0, IS0 18287
BTEX: 150 15008, EPA 280, EFA 5021A, EPA 5021, EPA 8015, MADEP
2004 rev. 1.1
Alifater
Maleprinsipp: Metaller: ICP-AES
PCB-T: GC-ECD
PAH-16: GC-MS
BTEX: GC-MSIFID
Alifater GC-MS
Rapporteringsgrenser: Metaller 0,10-5,00 mgkg TS
PCB-T: 10,0030 mgfkg TS
PAH-16: 0,010 mgikg TS
ALT Lanoratony Group Honway AS Dokumeniet er godkjent
PE 643 Skayen, N-0214 Oslo og dgialt underegnet =abra Hashimil
E-post Info.oni@alsgionalcom  av Rapportar P00 24 1348 AT
ALS Sarpsbong Tel: + 47 22 13 18 00 Clienit Bervice
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ALS
Metodespesifikasjon
Benzen: 0,010 mg'kg TS
BTEX: 0.01-0.30 mgkg TS
Alifater:
C5-Ca: Tmgkg TS
CB-Ca: Tmgkg TS
CE-C10: Smglkg TS
CA0-C12: 3 mghkg TS
C12-C1a: 3 mghkg TS
C16-C35: 10mghkg TS
C12-C25: 6.5 mgkg TS (SUM)
CE-C35: 17.5 mpkg TS (SUM)
Relativ maleusikkerhat: Metaller: 20 %
Tamstof: 10 %
PCB-T: 40 %
PAH: 0%
BTEX 40 %
Alifater: 0%
5 | Metalleri jord, tillegg til hovedpakke
Metode: Se analysebeskrivelse for svrige elementer. Enkelte elementer er ikke standard med | pakkene og bir
bestilt som tilegg til hovedpakkene. Rapporteringsgrense varierer med pakken.

Godkjenner

SAHM | Sabra Hashimi

Ui

1 |Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.r.o, Na Harf2 31336, Praha, Tsjekkia
Lokalisering av andre ALS laboratorier:

CeskaLipa Bendlova 183717, 470 03 Ceska Lipa
Pardubice ' Riaji 808, 530 022 Pardubice

Hontakt ALS Labomatory Group Morge. for yiterigere informasjon

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definision i "Evaluation of measurement data — Guide to the
expression of uncertainty in measurement”. JCGM 100-2008 Comected version 2010) beregnet med en dekningsfaktor pa
2 noe som gir et konfidensinterval pa om lag 25%.

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

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

! tferende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Growp) eller eksternt laboratorium (undereverandar).

ALS Laboratory Group Norway AS Dokwmeniet er goakjent
PE €42 Skayen, H0214 Oslo g digialt undenegnet =abra Hashiml
E-post Info.oni@alsgiodal.com av Rapportar 200000 24 13 48AT
ALS Sarpsbarg Tel: + 47221318 00 et Sarice
Ywemwekn 17, H-1715 Yven Babra Hashimi AL SGlobalcom

Wed: www.alsglobalno
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Denne rapporten far kun gjengis i sin helhet. om ikke utferende laboratorum pa forhand har skriftlig godkient annet.
Resultatene gjelder bare de analyserte pravens.
Angdende Isboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produkticatalog eller var webside www.alsglobal.ne

Den digitalt signert POF-fl representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er 3 anse som kopier.

ALS Laboratony Group Noraay AS Dokwmeniet er godkjent
PE 643 Skayen, N-0214 Oslo og digiatt underiegnit =abra Hashim|
E-post Info.ond@alsglobalcom  av Rappartar PO 24 134T
ALS Sarpsbang Tel: # 47 2213 18 00 Cilert Serice
Yvenvelen 17, N-1715 Yven abra HashimigiAL 3Global com
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Ankomstdatum  2020-03-10 ALS Scandinavia
Utfardad 2020-03-25

Fostboks 643

H-0214 OSLO Morge

Horway
Projekt
Bestnr N2003871
Analys av vatten
Er beteckning NOOT22073

N2003871
Provtagningsdatum 200-03-03
Labmuemrmier 011248288
Parameter Resultat Enhet Metod Ut Sign |
filtrerad mangd” 150 m 1 MIZU
kolrika partiklar t.ex. PP, PE. P5° antalll MIZU
polyeten 33
polypropen 134
organiska partiklar t.ex. FMMA, PUR, PET" antalll 1 MIZU
epoxy resin B
etylenvinylacetat (EVA) 1
polyester 104
kiselhaltiga partiklar tex. plast, gummi” antalll 1 MIZU
styrenbutadien [SBR) E36
klorika partiklar t.ex. PVC " =33 antalll 1 MIZU
fluorrika partiklar tex. PTFE® <33 antalll 1 MIZU
Er beteckning NOOT22076
N2003871

Provtagningsdatum 2020-03-03
Labnusmrmier 011248280
Parameter Resultat Enhet Metod s Sign
filirerad mangd” 150 m i MIZU
kolrika partiklar t.ex. PP, PE. PS5~ antalll MIZU
polyeten 134
polypropen 167
organiska partiklar t.ex. PMMA, PUR, PET antalll 1 MIZU
ehyenvinylacetat (EVA) 134
kiselhaltiga partiklar tex. plast, gummi” antalll 1 MIZU
styrenbutadien (SBR) 1205
kloarika partiklar tex PVC ™ =33 antalll 1 MIZU
fluorrika partiklar tex. PTFE” =33 antalll 1 MIZU

ALS Scandinavla AB Wb warw 3lsg

Sox TOD E-post Info.tafalsglobal.com
162 17 Danderyd Tel- + 46 652 77 5200
Sweden Fac + 456 758 3423

Dokumentet ar godkant och digita
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* efter parameternarmn indikerar icke ackredierad analys.

Metod

1 | PaketA-Th.
Analys av mikroplaster med FTIR | avioppsvatien.

Vatten behandlas fir att sa upp naturlig onganiska partiklar och ta bort mineralpartiklar. Provet filtreras genom ett
metallfilter med en porstoriek aw 40 prm. Partiklar med en komstorek =40 pm analyseras. Plastpartklar identifieras
med FTIR. Antal mikropiastpartiklar/ 1000 mi berdknas.

Firkortningar:
PE Polysten
PP Polypropen
P35 Paolystyren
PMMA  Polymetylmetakreylat, plexiglas
PUR Polyuretan
PET Polyetentereftalat
PWC Polyvinylklond, winylplaster
FTFE  Polytetraflvoreten, Teflon

2 | Paket A-Tb-ADD.
Tillagg swarta partiklar analys med FTIR - ATR.

Godkannare

MIZU | Minyu Zuc

Ut

1 Fir matningen swarar ALS Scandinavia AB. Box 700, 182 17 Dandenyd.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfirdande laboratorium | fGredg skrifligen godiént annat.
Resultaten giller endast det identifierade, mottagna och provade materialet. )
Betraffande |aboratoriets ansvar | samband med uppdrag, se aktuell produkikatalog eller var webbplats weiw. alsglobal se

Dien digitalt signerade PDF filen representerar originairapporten. Alla utskrifter fran denna Sr att betrakta som kopior.

! Lkforande teknisk enhet (mom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underdeverantor).
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