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Forord

I henhold til vilkér i tillatelsene til de ulike larvikittbruddene og -deponiene er bedriftene palagt 4 utvikle
og folge fastsatte overvikingsprogram. Hensikten er 4 kunne folge med pé eventuelle effekter av deres
utslipp til resipientene i avrenningsomridet. P4 denne bakgrunn gjennomferte NIVA i 2016 undersokelser
av vannmiljoet i de aktuelle omridene, med hensyn til mulige effekter pd bunndyr i bekker og
zooplankton i innsjeer/tjern. Denne rapporten gjor rede for undersokelsene og resultatene.

Bunndyr er samlet inn av Jens Thaulow og analysert av Totleif Bakken og Jonas Persson.
Datasammenstilling og rapportering av bunndyr er utfort av Persson. Zooplankton er samlet inn av
Therese Fosholt Moe og Anders Hobak. Datasammenstilling og rapportering av zooplankton er utfort av
Hobzk. Vannprover er samlet inn av Magne Martinsen fra Lundhs AS og analysert av ALS Laboratory
Group, mens datasammenstilling og rapportering er utfort av Sissel Britt Ranneklev. Kart er utformet av
John-Rune Selvik. Ansvarlig for samlet rapport er Therese Fosholt Moe. Kvalitetssikring av rapport er
foretatt av Markus Lindholm. Jens Vedal har sorget for intern lagring i NIV As databaser samt innsending
av data til Vannmiljo.

Oppdragsgiver er Golder Associates AS, og deres representant har vart Rolf E. Andersen. Feltassistenter
har vert Magne Martinsen og Frank Vidar Utklev fra Lundhs AS. Alle takkes for godt samarbeid!

Oslo, 27. februar 2017

e Tkl

Therese Fosholt Moe
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Sammendrag

Formalet med dette prosjektet har vaert 4 kartlegge effektene av utslipp fra steinindustrien i 2016 pd bunndyr
og zooplankton i resipientene rundt Lundhs AS’ brudd (Kldstad, Krukdsen og Tvedalen vest) og deponi
(Brattas), samt Saga Pearl AS’ brudd (Saga Pearl) i henhold til de respektive overvakingsprogrammene. Dette
er sett i sammenheng med vannkjemiske malinger, og de pavirkede lokalitetene er sammenliknet med
utvalgte referanselokaliteter. Resultatene er sammenlignet med tidligere undersokelser der dette er mulig.

Generelt ser vi en storre andel filtrerende organismer av bade bunndyr (i bekkene) og zooplankton (i
innsjoene) pé referanselokalitetene sammenliknet med pévirkede lokaliteter. Vannprevetaking har i
henhold til overvakingsprogrammet blitt utfort fire ganger, og basert pd et sidpass begrenset datagrunnlag
er det vanskelig 4 dokumentere eventuelle pavirkninger fra bruddene gjennom vannkjemiske
provetakinger alene. Det anbefales at vannprovetaking i fremtiden provetas ved ulike nedbersepisoder for
bedre 4 dekke de ulike avrenningsforholdene fra bruddomradene.

Det er ogsi tydelig at flere faktorer utover partikkelforurensning fra bruddene pavirker omrddene rundt
steinbruddene, for ogsi flere av referansestasjonene har reduserte bunndyrsamfunn. Det er hoy
neringsbelastning (i form av fosfor og nitrogen) i de fleste omrider, og bunndyrsamfunnene viser tegn pa
organisk belastning (trolig fra spillevann). Kilder til fosfor ser ut til 4 vaere jordbruk og avrenning fra
bruddene, men biotilgjengeligheten av fosfor fra steinindustrien er i henhold til tidligere undersokelser lav.
Kilder til nitrogen er trolig jordbruk, og eventuelt spillvannsavlep, og det er ingen tydelig kopling til
bruddvirksomheten her.

Klastad steinbrudd og Brattas deponi

Det er naturlig stor variasjon i biologien i sdpass smd bekker som vi finner i omradet rundt Klastad og
Brattis, men det var tydelig at menneskeskapte pavirkninger har en negativ effekt pd biologien her.
Avrenningen fra Klistad renner ut i Kldstadbekken (sterkt modifisert vannforekomst) i sor og
Haslebekken i nord, og begge bekkene groftes jevnlig. Vannkjemien viste tydelig at bekkene var belastet
med naringssalter, og dette kommer hovedsakelig fra landbruksdriften i omridet. Partikkelforurensning
fra bruddene ser ut til 4 senke andelen filtrerende bunndyr, men ikke nedvendigvis artsdiversiteten. For 4
fa en mer naturlig bunndyrfauna i omradet ma det gjores tiltak for 4 begrense bade partikkeltilforsler og
neringstilforsler fra henholdsvis bruddvirksomhet og landbruk (og eventuelt avlepsnettet).

Krukdsen steinbrudd

Bunndyrene ser ut til 4 veere lite pavirket av avrenning fra Krukédsen, og det er hovedsakelig landbruk som
pavirker i dette omradet. Det ser ikke ut til 4 vaere behov for tiltak for Krukasen, men avrenningen av
nzringssalter fra landbruket mé reduseres dersom bunndyrsamfunnet skal bedres.

Tvedalen vest steinindustriomrade

Det var tydelige tegn pé at partikkelavrenning fra steinindustrien i Tvedalen vest pévirker biologien, bade i
bekker og innsjoer i omradet. Sterkest pavirket var Askedalsbekken. I innsjoene anbefales det 4 vurdere
fiskeundersokelser for 4 kunne skille pavirkning fra beiting fra pavirkning fra partikkelforurensning. Ogsa
med tanke pd neringsbelastning skilte Askedalsbekken seg ut, med svart datlig tilstand for bade nitrogen
og fosfor. Ellers er det ingen tegn til fosforbelastning i omradet, men det er forhoyede
nitrogenkonsentrasjoner pa alle stasjoner, ogsa referansestasjonene.

Saga Pearl steinbrudd

Andelen filtrerende bunndyr var lav p4 alle stasjoner ved Saga Pearl (det er ingen referansestasjoner her),
noe som kan indikere negativ pavirkning av partikler fra bruddvirksomheten. Fra vannkjemien var det
ogsa tydelig at Saga Peatl vest hadde forhoyede neringssaltkonsentrasjoner, og det var noe hoyere
partikkelkonsentrasjoner her (bade organiske og uorganiske). Det anbefales 4 se nermere pa om dette kan
skyldes forhold i fangdammen/oljeavskilleren oppstrems Saga Peatrl vest.
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Summary

Title: Operational monitoring of waters in connection to the larvikitt quarties in the Larvik area. Results
from biological and water chemical samplings in 2016.

Year: 2016

Author: Therese Fosholt Moe, Jonas Persson, Anders Hobzk and Sissel B. Ranneklev

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN 978-82-577-6855-3

The purpose of this project has been to map the effects of surface runoff from quarrying activities on
macroinvertebrates and zooplankton in recipients around the quarries/landfills Kldstad/Brattas,
Krukasen, Saga Pearl and Tvedalen west in 2016. The affected localities are compared with selected
reference sites, and the results are compared to previous surveys. The use of filtering organisms to
quantify the effects of particulate pollution on biota are discussed.

In general, we see a greater proportion of filtering organisms in reference sites compared to affected sites,
and this applies to both macroinvertebrates (streams) and zooplankton (lakes). Following the respective
monitoring programs of each quarry, water sampling has been conducted only four times, and with such a
sparse data set, it is difficult to document increased particulate loading through water chemistry sampling
alone. For the future, it is recommended that the water sampling is conducted at different rainfall events
in order to better reflect the different runoff conditions of the quarries.

It is also apparent that several other factors beyond increased particle load affects areas around quatries,
and there is a high nutrient load in most areas. Sources of phosphorus seems to be agriculture and runoff
from the quarries, but the bioavailability of phosphorus from the stone industry seems to be low. Sources
of nitrogen appears to be agriculture, and probably also sewage in some areas, and there is no apparent
connection between nitrogen and the quarries. There are also indications that some localities may be
influenced by organic pollution, but our study has not looked specifically at this.

Klastad and Brattis

We expect the biology to be highly variable due to natural causes in streams of such small size as most of
those found around Kldstad/Brattis. Still, it was clear that anthropogenic influences have a negative
impact on the biology in this area: High particle load from the quarries appear to lower the proportion of
filtering macroinvertebrates, although not necessarily diversity. Also, many of the streams were moderate
to highly eutrophic, and this is mainly due to agtricultural activities in the area. To get a more natural
macroinvertebrate fauna in the area, both particle load and nutrient inputs must be reduced.

Krukasen

Macroinvertebrates seem to be little affected by runoff from Krukédsen, and it is mainly agricultural
activities that affect the streams in this area. No measures seem to be needed regarding runoff from
Krukasen, but runoff of nutrients from agriculture must be reduced.

Tvedalen west

There were clear signs that particle runoff from the stone industry in Tvedalen west affected the biology,
both in streams and lakes in the area. The strongest impact was in Askedalsbekken, both with regards to
the percentage of filtering organisms and nutritional load. In the lakes, fish surveys are recommended, in
order to distinguish the influence of predation from the influence of sediment load. Apart from
Askedalsbekken, there is no signs of phosphorus loads in the area, but all stations, including reference
sites, showed elevated nitrogen concentrations.
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Saga Pearl

There is a low proportion of filtering macroinvertebrates at all stations downstream Saga Pearl, indicating
a negative impact of particles on the biota. From the nutrient analyses, it was also apparent that the
western location in Saga Peat] had elevated nutrient concentrations, and we recorded a slightly higher
particle concentration in this water (both organic and inorganic). We suggest to look into whether this can
be attributed to their sedimentation pond/oil filter upstream this location.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Den storste pavirkningen til vannmiljoet fra steinindustrien i Larvik er utslipp av finpartikulert steinstov,
som gir hoy turbiditet i avrenningsvannet (Berge m.fl. 2009). Dette kan skape problemer for vannlevende
organismer og forer til nedslamming av bunnen. I henhold til tillatelsene til de ulike larvikittbruddene og -
deponiene i Larvik er bedriftene palagt 4 utvikle og folge fastsatte overvikingsprogram. Hensikten er 4
kunne folge med pa eventuelle effekter av utslipp til vannmiljeet. P4 denne bakgrunn har NIVA 1 2016
undersokt bekker og innsjoer/tjern i omridene rundt Kldstad, Brattas, Krukisen, Tvedalen vest og Saga
Pearl, for 4 avdekke eventuelle effekter pd bunndyr og zooplankton.

Bunndyrfaunaen i rennende vann har i lang tid veert anvendt til 4 vurdere vannkvalitet og
forurensningstilstand i vassdrag (Aanes og Bakken 1989). Bunndyr er et viktig neringsgrunnlag for fisk og
fugl. I innsjeer vil samfunnet av sma krepsdyr, zooplankton, i vannet ogsd kunne tjene som indikatorer for
vannkvalitet og miljepavirkninger. Tilforsler av uorganisk finpartikulert slam, organiske forbindelser,
neringssalter og miljogifter vil kunne endre bide bunndyr- og zooplanktonsamfunnenes sammensetning.
For bunndyr fir man ofte lavere diversitet (mindre variasjon/redusert mangfold), med dominans av én
eller noen fa dyregrupper, som ofte har fitt okt tetthet, og lighende endringer er observert for
zooplanktonfaunaen. Ved partikkelforurensning vil man i tillegg forvente at andelen filtrerende arter vil
reduseres, bdde for bunndyr og for zooplankton.

Det finnes pr i dag ingen biologiske kvalitetselementer i vannforskriften med indekser for 4 beregne
effektene av partikkelforurensning. I stedet har vi vurdert artssammensetningen av bunndyr og
zooplankton i vannmiljeet omkring steinbruddene, basert pd ekspertvurderinger og kjennskap til ulike
organismegruppers folsomhet for partikkelstress. Zooplanktonfaunaen ble ogsd sammenlignet med tjern
ner ved, for 4 kartlegge mulige systematiske forskjeller i artssammensetning. Tidligere undersokelser har
vist tegn p4 at andel filtrerende arter av bunndyr var redusert i bekkene som har vart pavirket av utslipp
fra steinbruddene (Moe m.fl. 2016), og negative effekter av partikkeltilforsler har ogsd vart observert i
andre studier for bide bunndyr (se for eksempel Tabell 1 i Donohue & Molinos 2009, Jones m.fl. 2012)
og zooplankton (Kirk 1991; Hessen 1992). Det er derfor i 2016 sett pa artssammensetning og andelen
filtrerende arter av bdde bunndyr og zooplankton, for 4 se om avrenning fra steinbruddene har en negativ
effekt pd disse dyregruppene.

I dialog med fylkesmannen i Vestfold ble overvakingsprogrammene for Kléstad, Brattds deponi og
Krukasen revidert sommeren 2016. For Krukasen ble hovedstasjonen for pavirkning fra bruddet flyttet
noe lenger nedstroms, der alle bekkene fra skogsomridet vest for bruddet motes. Dette ble gjort bade for
4 fd med eventuell pavirkning fra bruddet ogsd pa andre sidebekker, og for 4 fi nok vann til provetaking
av bunndyr. Ellers er stasjonsnettet det samme.

Klistad og Brattis har fitt felles overvakingsprogram, og stasjonsnettet er noe endret, i takt med at
Klistad har gjort endringer i hovedutslippet mot bade nord og ser. I nord har utslippet siden vinteren
2015/2016 gatt via det nedlagte Blokksten-bruddet, som er fylt opp med vann, og slik fungerer som
sedimentasjonsbasseng. Det ble samtidig installert siltgardiner i bassenget. I sor ble det i 2016 bygget et
sedimentasjonbasseng ost for Brattds deponi (Figur 13). Hovedutslippet mot sor var i hele 2016 som
tidligere dr, men fra og med 2017 vil hovedutslippet fra Kldstad mot sor gi gjennom det nye bassenget,
med utslipp mot Kldstadbekken via sidebekk gjennom skogsomradet ost for Brattas.

De reviderte overvakingsprogrammene gjelder fra 1. januar 2017, men den biologiske provetakingen har i
2016 likevel fulgt disse . Vannprovetakingen er utfort av de respektive bruddene, og startet for revidering
av overvikingsprogrammene, sa denne har fulgt de opprinnelig overvikingsprogrammene med tanke pa
béide parameterutvalg og stasjonsnett.
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Overvakingsprogrammet for Saga Pearl ost for Tvedalen med Hallevatnet som resipient, er ikke blitt
revidert.

Fra og med 2016 ble ogsa Tvedalen vest inkludert i overvikingen, men provetakingen har ikke vaert

komplett ettersom programmet kom pa plass relativt sent pa aret. Fullt program vil kjores fra og med
2017.

1.2 Formal

Formalet med dette prosjektet har veert 4 kartlegge de biologiske effektene av utslipp fra steinindustrien i
2016. Dette er gjort ved 4 studere artssammensetningen og andelen filtrerende organismer av bunndyr i
bekkene rundt Klastad/Brattds, Krukasen, Saga Peat] og Tvedalen vest, samt artssammensetning og
andelen filtrerende zooplankton i innsjeer og tjern rundt Tvedalen vest. For bekkene sammenstilles
resultatene med data pa turbiditet og farge, i henhold til de respektive bruddenes/deponienes reviderte
overvikingsprogrammer, som gjelder fra og med 2017. I innsjoene er det kun provetatt zooplankton,
mens de vannkjemiske provetakingene har oppstart 1 2017. De pavirkede lokalitetene i bide bekker og
innsjoer blir sammenliknet med utvalgte referanselokaliteter, som skal vise hvordan vannmiljoet er ved
fraveer av pavirkninger fra steinindustrien. Resultatene blir sammenlignet med tilsvarende undersokelser
fra 2013-2015, der det finnes data for dette (Persson & Moe 2015, Moe m.fl. 2016).

10
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2 Materialer og metoder

2.1 Lokalitetsbeskrivelse

Det er utfort biologiske og vannkjemiske undersokelser i resipienter med avrenning fra bruddene Kldstad
(inkludert Brattds deponi), Krukasen, Tvedalen vest og Saga Pearl (Figur 1), inkludert referanselokaliteter
der dette har vart mulig.

Bunndyr er undersokt ved totalt 18 bekkelokaliteter og én innsjelokalitet, og zooplankton er undersokt
ved atte innsjolokaliteter 1 2016 (Figur 1 - Figur 5 og Tabell 1 - Tabell 4), alt i henhold til de nyeste
overvikingsprogrammene for hvert brudd/deponi. Vannkjemiprevetakingen ble satt i gang for revidering
av overvakingsprogrammer for Klastad, Brattis og Krukasen, sd denne folger opprinnelige
overvakingsprogrammer for disse bruddene. Vannkjemi er provetatt ved totalt 20 bekkelokaliteter og én
innsjolokalitet (Figur 1 - Figur 5 og Tabell 1 - Tabell 4). Fotografier og koordinater for alle lokaliteter er
visti Vedlegg 1.1 og 1.2.

11
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Tabell 1. Pavirkninger pd de ulike stasjonene ved Klastad og Brattas i 2016.

Stasjonsnavn

overvakingsprogram

Stasjonsnavn
kart

Parametere
provetatt 2016

Pévirkning

1 Haslebekken ref

Haslebekken
ref

Bunndyr +
vannkjemi

Noe pavirket av jordbruk og potensielt noe utslipp fra
annet brudd (Skallist) samt liten vei. Ligger i
skogsomride. Fungerer som referanse for Klistad N og
Haslebekken nedstroms.

2 Klistad N

Klistad N

Bunndyr +
vannkjemi

Rett nedstroms utslippspunkt fra bruddet mot nord,
sterkt pavirket av steinindustri. Skogbruksomride. Kan
ha noe avrenning fra dkeren oppstroms
referansestasjonen (1 Haslebekken ref) samt Skallist.
Ligger i skogsomride.

3 Haslebekken
nedstroms

Haslebekken
nedstroms

Bunndyr

Ligger midt i dkerlandskap, i dreneringsgroft som blir
groftet jevnlig (se Figur 14). Stasjonen 14 opprinnelig i
et lite skogsholt, men dette var hugget ned like for
provetaking fant sted i 2016 (se Figur 11). Ingen
kantvegetasjon.

4 Klastad S

Klastad S

Bunndyr +
vannkjemi

Denne stasjonen ligger i et skogsomride med potensielt
noe pavirkning fra vei og en liten dker, samt avrenning
fra Brattis deponi. Vil fra og med 2017 ligge like
nedstroms det nye utslippspunktet fra bruddet mot sor.
12016 ble det bygget sedimentasjonsdam oppstroms
denne stasjonen, si den var ekstra pavirket av
tilslamming pga. bygningsarbeid.

5 Klastadbekken ref

Klastadbekken
ref

Bunndyr +
vannkjemi

Pavirket av jordbruk og noe vei. Stasjonen er en liten
dreneringsgroft med mye takror (som jevnlig fjernes),
pé en bussholdeplass, med en del soppel (inkl.
stovsugere mm). Fungerer som referanse for Klastad S,
Klastadbekken nedstroms, Brattds sor og Brattis nord.

6 Klastadbekken
nedstroms

Klastadbekken
nedstroms

Vannkjemi

Dreneringsgroft med takrorbelte (som jevnlig fjernes)
midt i jordbruksomréide. Pavirket av brudd, deponi,
jordbruk og noe vei. Sterkt modifisert vannforekomst.

7 Brattis sor

Brattas S

Vannkjemi

Groft langs vei i skogsomride. Pavirket av deponi,
tidvis torrlagt.

8 Brattis nord

Brattas N

Bunndyr +
vannkjemi

I skogsomride, péavirket av deponi. I 2016 ogsa pavirket
av bygging av sedimentasjonsbasseng, med nytt substrat
og avrenning fra bygningsarbeidet.
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Figur 3. Kart over provetakingslokalitetene ved Krukasen 2016. Stasjoner med «gammel» i navnet
indikerer stasjoner i det opprinnelige overvikingsprogrammet, de andre stasjonene er i henhold til
reviderte overvakingsprogram. Det gra omridet i ovre hoyre hjorne er Krukisen. Gra omrader til venstre
er andre brudd (Hékestad i nord og Stilaker i sor). Kilde: Kartverket.
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Tabell 2. Pavirkninger

4 de ulike stasjonene ved Krukasen i 2016.

Stasjonsnavn
overvakingsprogram

Stasjonsnavn kart

Parametere provetatt
2016

Pavirkning

1 Mot Hikestadbekken

Krukisen 1

Bunndyr

I skogsomride, ikke landbruk, pavirket av
avrenning fra bruddet.

3 Hakestadbekken -

Krukasen 3 ref

Bunndyr + vannkjemi

Stasjonen er plassert like nedstroms
dreneringsror for landbruksomrade, i en
groft med noe lav kantvegetasjon, si

oppstroms pévirket av landbruk, men ikke av
steinindustri. Fungerer som referanse for
de to andre stasjonene ved Krukésen.
Stasjon midt i intensivt landbruksomrade,
. uten kantvegetasjon langs bekken, som er
ieilljtlie@ﬁljbekken i Krukdsen 4 Bunndyr + vannkjemi | en groft. Er pavirket av bade landbruk og

utslipp fra Krukédsen samt et annet brudd
i vest (Hakestad).
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Figur 4. Kart over provetakingslokalitetene i Tvedalen vest i 2016. De gra omridene viser brudd og

deponier, hvor det store omradet sentralt i kartet er Tvedalen vest. Vannprovetaking er kun utfort i
bekkelokalitetene 1 2016. Kilde: Kartverket.
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Tabell 3. Pavirkninger pa de ulike stasjonene i Tvedalen vesti 2016.

Stasjonsnavn
overvakingsprogram | Parametere provetatt 2016 | Pavirkning
I skogsomride nedstroms utslipp fra steinindustri. Ogsa
Tvedalen 1 Bunndyr + vannkjemi nedstroms en liten dker, ellers skog. Naturlig
kantvegetasjon.
Nedstroms utslipp fra steinindustri, stasjonen er i en
Tvedalen 2 Bunndyr + vannkjemi jordbruksgroft uten kantvegetasjon ved en liten aker, ellers

skog i nedborfeltet. Pavirket av vei.

Tvedalen ref

Bunndyr + vannkjemi

Skogs-/myt-/landbruksomride med noen sma
akerflekker. Innsjo et lite stykke oppstroms. Ellers skog i
nedborfeltet. Naturlig kantvegetasjon. Fungerer som
referansestasjon for Tvedalen 1 og 2.

Askedalsbekken

Bunndyr + vannkjemi

Nedstroms utslipp fra steinindustri, tidvis stor
partikkelforurensning. Ogsa nedstroms et lite boligomrade
og vei. I skogsomrade, med naturlig kantvegetasjon.

Mortjebekken ref

Bunndyr + vannkjemi

Skogsomrade, trolig noe avrenning fra vei. Naturlig
kantvegetasjon. Fungerer som referansestasjon for
Motjebekken 1 og 2.

Mortjebekken 1

Bunndyr + vannkjemi

Bekk som groft mellom et lite landbruksomrade og
omkransende skog. Pavirket av avrenning fra brudd.
Naturlig vegetasjon langs én bredd, lav urtevegetasjon
langs dkeren.

Mortjebekken 2

Bunndyr + vannkjemi

Ligger i skogsomride nedstroms de to ovenstiende
stasjonene, og nedstroms Morjetjern. Naturlig
kantvegetasjon.

Torpevannet Nord

Zooplankton

Tvedalbekken renner ut her, sa pavirket av steinindustri,
samt noe avrenning fra vei og noen smi dkere oppstroms.
Ligger i skogsomride. Campingplass litt sor langs denne
armen.

Torpevannet Midt

Zooplankton

Askedalsbekken renner ut her (via Balsrodvann), sa noe
pévirket av steinindustri, men via Balsredvann. Mye fugl.

Torpevannet Vest

Zooplankton

Utlop Torpevatnet. Ligger i skogsomride med boliger
langs én bredd (pa topp av en klippe, s Torpevannet er
lite tilgjengelig ved utlopet).

Balsrodvannet

Zooplankton

Askedalsbekken renner ut her, sd pavirket av steinindustri
og noe avrenning fra vei samt noen boliger oppstrems.
Ligger i skogsomride med noen fa hytter.

Morjetjern

Zooplankton

Pavirket av steinindustri og noe avrenning fra vei samt en
liten aker oppstroms. Ligger i skogsomrade.

Hellesrodtjonna

Zooplankton

Ligger i skogsomride uten sarlig mye annen pavirkning.
Noe bebyggelse i ost, men skogsbelte imellom. Fungerer
som referanseinnsjo for de pavirkede innsjoene (setlig
Bélsrodvann).

Svarttjenn

Zooplankton

Lite skogstjern i skogsomrdde med noe avrenning fra vei
og en hytte. Fungerer som referanseinnsjo for de
péavirkede innsjoene (serlig Morjetjern).

Langevannet

Zooplankton

Ligger i skogsomride med potensielt noe avrenning fra
vei. Mulig noe avrenning fra nedlagt deponi i serenden.
Fungerer som referanseinnsjo for de pavirkede innsjoene
(serlig Torpevannet).
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Figur 5. Kart over provetakingslokalitetene undersokt ved Saga Pearl i 2016. Saga Pearl 3 er en
innsjestasjon plassert i Messingvika i Hallevannet, de andre to er bekker. Det grd omradet er
bruddomridet. (Kilde: Kartverket)
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Tabell 4. Pavirkninger pé de ulike stasjonene i Saga Pearl i 2016.

Stasjonsnavn Stasjonsnavn | Parametere
overvakingsprogram | kart provetatt 2016 Pavirkning
I skogsomride, ikke landbruk, pavirket av avrenning
Bunndyr + fra bruddet, nedstroms fangdam/oljeavskiller. Fra
1 Saga Pearl Vest Saga Pearl 1 vannkjemi bruddet er utslippet hovedsakelig avrenning fra veier
og plasser og deponi.
Bunndyr + I skogsomride, ikke landbruk, pavirket av avrenning
2 Saga Pearl Ost Saga Pearl 2 vannkjemi fra bruddet (rorgate fra brudd).
3 Saga Pearl Saoa Pearl 3 Bunndyr + I skogsomride, ikke landbruk. Innsjelokalitet.
Messingvika aga rear vannkjemi Pavirket av avrenning fra bruddet.
Mesteparten av vannet fra Saga Pear]l pumpes ni nordover til det nedlagte bruddet Almenningen. Nér vannet er
klart i Almenningen pumpes noe vann mot Kryssgardssatra. Overlopet fra Almenningen renner tilbake til Saga
Pearl.

2.2 Provetaking og analyser av bunndyr

NIVAs innsamlingsmetode for bunndyr er i henhold til den reviderte veilederen for klassifisering av
miljotilstand i vann (Direktoratsgruppa 2015), der det ved innsamling av bunndyrmateriale anbefales bruk
av en sikalt sparkemetode (NS-EN ISO 10870:2012). Det anvendes en hindholdt hdv med dpning 25 x 25
cm og maskevidde 0,25 mm. Héven holdes ned mot bunnen med dpningen mot strommen.
Bunnsubstratet oppstroms haven sparkes/rotes opp med foten slik at oppvitvlet materiale fores inn i
héven. Det tas 9 delprover fra stasjonen, hver delprove representerer 1 m lengde av elvebunnen og samles
inn i lopet av 20 sekunder. Nar tre slike prover er samlet inn (samlet provetakingstid ca. 1 minutt) temmes
héven for 4 hindre tetting av maskene og tilbakespyling. Samlet blir det da tre prover 4 1 minutt og disse
samles sd i ett glass og utgjor proven fra stasjonen. Bunndyrtettheter som er gitt i rapporten refererer altsa
til en provetakingsinnsats pa totalt 3 minutter per stasjon. Provene blir tatt i strykpartier der dette var
mulig, da klassegrensene i vurderingssystemet ikke er tilpasset sakteflytende elver. Provene blir konservert
i felt med etanol. Bunndyrmaterialet blir sa talt og bestemt i laboratoriet etter standard prosedyrer ved
hjelp av binokuler lupe og mikroskop. Det taksonomiske nivdet varier, men individer i de tre
hovedgruppene dognfluer (Ephemeroptera), steinfluer (Plecoptera) og varfluer (Trichoptera), de sakalte
EPT-taksa, blir si langt det er mulig identifisert til art/slekt.

Flere studier pé forholdet mellom biologisk mangfold og okosystemfunksjoner har konkludert med at det
er de okologiske funksjonene til artene som er til stede som er viktig, og ikke bare antallet arter (Tilman
m.fl. 1997; Statzner m.fl. 2001; Persson 2014). Arter som pa ulikt vis filtrerer vannet for smd organiske
partikler, er eksempel pé en funksjonell okologisk gruppe. En av de kjente effektene av steinbruddsdrift er
okte tilforsler av steinslam, og dette ventes 4 pévirke filtrerende arter negativt. Bruk av funksjonelle
grupper pa denne miten er ikke standardisert etter vannforskriften, men kan likevel benyttes i en
ekspertvurdering. I henhold til vannforskriften er det kun utviklet indekser for forsuring og organisk
belastning for bunndyr. For 4 fange opp effekter av partikkelforurensning har vi derfor sett bort fra
vannforskriftens indekser, og i stedet sett pd andel filtrerende arter, samt sett pa artssammensetningen av
bunndyrsamfunnet. Dette er i overensstemmelse med de reviderte overvakingsprogrammer for
steinbruddene i Larvik, som gjelder fra og med 1. januar 2017.

Av filtrerende bunndyr regnes knottlarver (Simuliidae) og muslinger (Sphaeriidae). Ogsé en del
virfluelarver (Trichoptera) filtrerer, men selv om disse er relativt mye storre enn knottlarvene og
muslingene, og dermed kan filtrere flere partikler, sd forekommer virfluelarvene i provene fra denne
undersokelsen som regel i betydelig lavere individantall enn de andre gruppene, og forventes dermed 4 ha
en mindre innvirkning pa andelen filtrerere i disse provene. Noen av Chironomidene antas ogsa 4 vare
filtrerere, men da denne gruppen er vanskelig 4 artsbestemme er gruppen som helhet utelatt fra kategorien
filtrerende bunndyr. En mulig vanskelighet ved bruk av filtrerende bunndyr for partikkelpavirkning er at
disse ikke er tilfeldig spredt gjennom strykpartiene man oppsoker ved ordinar provetaking i elv. Mens de
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kan ha svart hoye tettheter nedenfor utlopet av en innsjo, kan de vaere fatallige 1 et gitt strykparti. Dette
gjor at man ma forvente storre variasjon i dataene enn normalt, og at utsagnskraften er svakere.

I tillegg til filtrerende grupper ser vi pé artssammensetningen i bunndyrsamfunnene, inkludert antall taksa
fra gruppen EPT, ettersom disse inneholder mange taksa som er folsomme for forurensing. Disse bidrar
ogsd med relativt hoye verdier i vurderingssystemet ASPT, som brukes som indeks for organisk belastning
i vannforskriften (Direktoratsgruppa 2015), og de forventes 4 observeres i relativt hoyt antall i store,
naturlige elver (rundt 25 taksa som tommelfingerregel). I mindre elver/bekker forventes antall EPT-taksa
a veere noe lavere. Ved 4 se pd artssammensetningen og antall EPT-taksa far vi informasjon om hvorvidt
samfunnene pa referansestasjonene innehar de familier og slekter man ville forvente pa en upavirket
lokalitet. Dersom referanselokalitetene er péavirket av andre forstyrrelser, og dermed allerede har redusert
antall taksa og/eller en artssammensetning typisk for pavirkede lokaliteter, kan man ikke nedvendigvis
forventes 4 kunne oppdage eventuelle negative effekter av partikkelforurensning pa toppen av dette.

Programvaren ASTERICS (versjon 4.0.4) er benyttet for 4 regne ut % filtrere basert pa artstabellene.

2.3 Provetaking og analyse av zooplankton

Seks innsjoer i omridet rundt Tvedalen ble undersekt for dyreplankton. I denne delen av programmet
inngikk Langevannet, Svarttjenn, Morjetjenna (Motjetjonna), Bilsrodvannet, Torpevannet og
Hellesrodtjonna (Figur 4). I henhold til overvikingsprogrammet skulle det provetas tre ganger, forste
gang i mai, men overvikingsprogrammet kom pa plass for sent for dette. Prover ble derfor samlet inn i to
runder, 26. august og 5. oktober 2016, fra bat med en planktonhév (diameter 30 cm, maskevidde 95 um).
Flere av vannene var ganske grunne, og hiven ble da trukket horisontalt etter baten. I Balsredvannet og
Hellesrodtjonna var det sdpass dypt at haven ogsa kunne trekkes vertikalt, som er det normale ved slik
provetaking.

Torpevannet har en lang arm mot nord hvor Tvedalbekken munner ut (Torpevannet N), og en lang og
smal arm mot utlopet i Barkevika (Torpevannet V). Mellom disse ligger en bukt (Svanevika), hvor bekken
fra Balsrodvannet munner ut (Torpevannet M). Vi tok prover av dyreplankton pa disse tre stedene i
Torpevannet. De resterende vannene ble kun prevetatt pé ett punkt (Figur 4).

Provene ble konservert i felt med tilsetting av Lugols losning (en blanding av lest jod og kaliumjodid), og
senere oppbevart morkt og kjelig. I laboratoriet ble provene gjennomgatt under stereolupe (6-50 X
forstorrelse) for 4 registrere alle krepsdyrarter. For identifikasjon ble en rekke arter ogsa undersokt under
mikroskop med opptil 400 X forstorrelse. Utenom krepsdyr registrerte vi identifiserbare hjuldyr og enkelte
andre organismer som var med i provene. Siden noen tjern var smé og grunne forkom det en del arter
som primeart er knyttet til bunnsubstrat eller vegetasjon i provene. Disse er ogsa registrert.

Hver prove ble fortynnet til et volum pa 300 ml, og delprover pd 3 ml ble tatt ut med en automatpipette
og overfort til en tellesleide i plexiglass. Her ble antall individer av hver art talt opp under lupe (12-50 X
forstorrelse). Antall delprover som ble talt varierte mellom 3 og 8 avhengig av de ulike artenes tetthet.
Antall individer av hver art i proven ble sa estimert basert pa opptalt volum i forhold til hele provens
volum. Enkelte prover viste seg 4 vaere darlig konservert, og dette gjorde det umulig 4 telle en del arter
som hadde gitt i opplesning. Dette gjelder Torpevannet N i august og Hellesrodtjonna i oktober. Trolig
har det vart for mye dyreplankton i disse provene i forhold til konserveringsmiddel. Opptelling av
identifiserbare arter ble likevel gjort basert pd kroppsdeler av dyr som lot seg identifisere.

Antall vannlopper som ikke var filtratorer (rovdyrene Polyphemns og Leptodora) var sapass lavt i vire prover
at vi tallmessig kan betrakte gruppen vannlopper som filtratorer. Det ble i tillegg observert hoppekreps,
hjuldyr, larver av svevemygg og en rekke arter knyttet til bunnsubstrat og vegetasjon. Noen av artene blant
for eksempel hoppekreps og hjuldyr er ogsd filtrerere, men de spiser selektivt pd en helt annen mite enn
de filtrerende vannloppene og er dermed ikke regnet med i gruppen filtratorer i vire undersokelser. 1
beregning av andel filtratorer er kun planktoniske arter inkludert.
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Bare tre av innsjoene er markert pavirket av partikkeltilforsler, og de tre ovrige var ment som referanse-
lokaliteter slik:

Paévirket Referanse
Motjetjenna Svarttjenn
Torpevannet Langevannet
Bélsrodvannet Hellesrodtjonna

Mortijetjenn er pavirket av partikler som folger med Morjebekken, representert ved stasjon MORT. 1
Bélsrodvannet munner Askedalsbekken (stasjon ASK) ut. I Torpevannet munner Tvedalbekken
(stasjonene TVE1 og TVEZ2) ut i nordenden (Torpevannet N), hvor uklart vann tidvis gjor badeplassen
ved Jakobshol camping uegnet, og i Svanevika (Torpevannet M) munner bekk fra Bilsrodvannet ut.

2.4 Provetaking og analyse av fysisk-kjemiske parametere i vann

Vannprever ble tatt av Magne Martinsen fra Lundhs AS. For provetakning hadde Golder AS utformet en
provetakningsinstruks (se Vedlegg 4.3) for gjennomforing av feltarbeidet, og provetakeren hadde mottatt
rene flasker fra laboratoriet. Vannprover ble tatt etter provetakningsinstruks, og pa avtalte stasjoner, i
henhold til opprinnelige overvikingsprogrammer. For Klastad, Brattas og Krukasen var de reviderte
overvakingsprogrammene ferdigstilt sipass sent at stasjonsnett fra opprinnelige overvdkingsgprogram ble
benyttet, og av samme arsak ble kun bekkelokalitetene i Tvedalen provetatt for vannkjemi. Umiddelbart
etter provetakning ble vannprovene sendt til ALS laboratorium for analyse. Vannprover ble tatt 1 april,
juni, august og oktober.

1 Tabell 5 vises en oversikt over parametere som ble malt i vannprevene, og informasjon om de kjemiske
analysemetodene. Total P, Total N og NH4-N forteller om eutrofieringssituasjonen. Malinger av NH4-N i
bekkene ble muligens gjort for 4 se rester av eventuelt uomsatt sprengstoff som har vert benyttet i
bruddene. Ved hoy pH vil NH4-N kunne foreligge som giftig ammoniakk (NH3)? Ca og TOC er benyttet
til 4 bestemme vanntypen i henhold til vannforskriften (Vedlegg 4.1), men TOC kan ogsd si noe om andel
organisk materiale blant partiklene. Partikkelkonsentrasjonen er mélt som turbiditet. Hydrokarboner er
malt for 4 se eventuell oljeavtenning fra anleggsmaskiner. Rapporteringsgrensene (mg/1) for
analysemetodene som er benyttet til 4 beregne konsentrasjonene av total N, total P og NH4-N er hoye, og
dessverre lite egnet i elver og innsjeer, spesielt hvis konsentrasjoner er lave.

Tabell 5. Oversikt over parametere som er malt i vann. Der det er nevnt to ulike metoder og
grenser/usikkerhet skyldes det at de forste to rundene er analysert i henhold til den forst nevnte metode,
mens de to siste rundene er analysert med annen metodikk. Mer detaljerte analysebeskrivelser finnes i

Vedlegg 4.4.
Parameter Rapporteringsgrense Mileusikkerhet | Metode
. DS 287, AK 26, ihht ISO 10523 og
0 > >
pH Tkcke alcruele 4% ogukient | 1610523, EPA 150.1, EN 16192
Fargetall 1mg Pt/log2mg P/l | 10 % og30 % | DS/EN ISO 7887 og ISO 7887
Ca 0,05 mg/1 10 % EPA metoder 200.7, ISO 11885
Turbiditet 0,05 FTU 10 % DS/EN ISO 7027
DS/EN ISO 6878:2004 og ISO
- 0 [
Total-P 3ug/log1pg/l 10 % og 20 % 6878, 1SO 15681-1
Total-N 10 ug/1 10 % og 30 % 11)252/6%N ISO 11905- 1:1998 og EN
Hydrokarboner > C10-C40 5-30 pg/1 30 % EN ISO 9377-2
TOC 0,1 mg/l og 0,5 mg/1 10 % og 20 % DS/EN 1484:1997 og EN 1484
. SM 17udg. 4500-NH3 og metode
0
NH4-N 0,004 mg/1 0g 0,026 mg/L | 10 % og ukjent basert pa ISO 11732 og SO 13395
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Parameterne som ble analysert i 2016 er i henhold til opprinnelige overvikingsprogrammer. Da tidligere
undersokelser har vist at steinbruddene ikke ser ut til 4 pavirke N-konsentrasjonen, og fosforet i larvikitten
ser ut til 4 vaere lite biotilgjengelig (Berge & Killqvist 2006), er fosfor og nitrogen fjernet fra de reviderte
overvakingsprogrammene. Der vanntype er bestemt basert pa tidligere undersokelser er ogsd Ca fjernet. Og
ettersom avrenningsvann fra bruddene ikke ser ut til 4 virke negativt pad pH (de gir heller en svak okning i
pH), er ogsd denne parameteren fjernet. De reviderte programmene analyserer altsd kun fargetall, turbiditet,
TOC og hydrokarboner.

Rédata fra vannkjemianalysene er presentert i Vedlegg 4.4.
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3 Resultater

3.1 Klastad og Brattas

Ved Klastad og Brattas er 12 bekkelokaliteter provetatt for bunndyr i henhold til revidert
overvakingsprogram (Figur 2 og Figur 11), mens vannkjemi er provetatt og analysert i henhold til
opprinnelig overvikingsprogram ved itte bekkelokaliteter (Figur 2). Det vil si at stasjonen «Haslebekken
nedstroms» (kalt «Haslebekken gammel nedstroms» i Figur 2) er provetatt for vannkjemi ca 700 m
nedstroms tilsvarende stasjon for bunndyr, og stasjonen «Klastad S» er provetatt for vannkjemi der
hovedutslippet fra Klastad gir mot sor («Klastad gammel S» i Figur 2; denne stasjonen er ikke mulig 4
proveta for bunndyr), mens bunndyr er provetatt der hovedutslippet vil komme fra og med 2017. For de
resterende stasjonene er det sdpass stor overensstemmelse mellom provetakingslokalitet for vannkjemi og
bunndyr at disse er sammenliknet direkte.

Nord for Klastad fungerer stasjonen Haslebekken ref som referanse for stasjonene Klastad N
(hovedutslippet) og Haslebekken nedstroms (Haslebekken noe nedstroms hovedutslippet). Ser for
Klistad fungerer stasjonen Klistadbekken ref som referanse for de resterende lokalitetne. For
péavirkninger pd de ulike stasjonene, se Tabell 1.

3.1.1 Bunndyr — Klastad og Brattas

Referansestasjonen i nord (Haslebekken ref) har i hele perioden 2014-2016 hatt en hoyere andel
filtrerende bunndyr enn de stasjoner som er pévirket av utslipp fra steinbrudd i samme omride (Figur 6);
pé de pavirkede stasjonene i Haslebekken var det tilnzermet ingen filtrerere. Ser vi pé antall EPT-taksa
ligger alle bekkene lavt, og det er ingen markert forskjell mellom referanselokaliteten og de to pavirkede
lokalitetene nord for Klastad (Vedlegg 2.1). I 2016 er det en tendens til at det er flere EPT-taksa lenger
ned i Haslebekken, fra to taksa vdrfluer pa referansestasjonen til totalt fem taksa fordelt pd alle tre grupper
(varfluer, dognfluer, steinfluer) i Haslebekken nedstroms.

I sor var det ingen filtrerere pd referansestasjonen (Klastadbekken ref) i 2016, og her har det vert en
markert nedgang i antall filtrerere fra de forste undersokelsene 1 2013 (Figur 6), fra naer 80 til 0 %. Den
nordlige stasjonen ved Brattis deponi (Brattis nord) har ikke tidligere veert undersokt, og her ble det heller
ikke observert noen filtrerere i 2016. Noe lenger nedstroms i samme bekk, ved Kléstad S, ble det
observert noen fi filtrerere, og ogsa denne stasjonen hadde en mye hoyere andel filtrerere i 2013
sammenliknet med de siste tre ar (Figur 6).
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Figur 6. Andel individer av bunndyr (i %) som klassifiseres som filtrerere i omridet Kldstad og Brattés i
2013-2016. Fargen pi soylene indikerer provetakingsar: Hvit = 2013, lys grd = 2014, mork gra = 2015,
sort = 2016. Referansestasjonene er markert med en bla firkant rundt navnet.

3.1.2 Fysisk-kjemiske parametere i vann — Klastad og Brattis

1 Tabell 6 vises vannkjemi for Haslebekken, Klastadbekken og avrenningsbekkene fra Brattis deponi.
Bédde nord og sor for Kldstad var pH noe lavere pd referanselokalitetene enn pa de pavirkede lokalitetene.
Pa alle lokaliteter var konsentrasjonen av total nitrogen hoy og 1 tilstandsklasse «Sveert darligs 1 henhold til
vannforskriften. Konsentrasjoner av NH4-N varierte, men var ofte lave og ofte under
rapporteringsgrensen, og utgjorde en marginal andel av total nitrogen. I Haslebekken ref og Klastad N var
konsentrasjonen av total fosfor i «Godby tilstandsklasse, men en okning i konsentrasjonen ble observert i
Haslebekken nedstroms, som oppnadde «Moderat» tilstand. I Kldstad S og Brattis ser ble «Svart god»
tilstand for total fosfor oppnadd, mens Klastadbekken ref, Kldstadbekken nedstroms og Brattds N
oppnadde henholdsvis tilstandsklasser «Svaert darligy, «Dirlig «og «Moderats.

Nord for Klastad er det liten forskjell i de ulike parameterne som maler partikkelinnhold (fargetall,
turbiditet og TOC) mellom de tre provetakingsstasjonene (Tabell 6). Sor for Klastad var det en del hoyere
turbiditet 1 Klastadbekken nedstrems og Brattis nord, mens fargetall og TOC var markert hoyere for
Brattds sor. Konsentrasjon av hydrokarboner (C10-C40) var i hovedsak under rapporteringsgrensen.
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Tabell 6. Vannkjemi for Klistad og Brattis 1 2016. Konsentrasjoner er angitt som gjennomsnitt, med
antall vannprever som er analysert angitt som N, og beregnet standard avvik som St.av. Malte
konsentrasjoner under rapporteringsgrensen er angitt med <. Total nitrogen og fosfor er klassifisert i
henhold til vannforskriften, og vanntype og beregnede EQR og nEQR er gitt i Vedlegg 4.1. Fargede

celler viser tilstandsklassifisering i henhold til vannforskriften (Direktoratsgruppa 2015): Bld = Svert god;
gronn = God; gul = Moderat, oransje = Darlig og red = Svert darlig tilstand. Vannprovene ble tatt 18.4,

22.6,22.8 og 7.10.

Haslebekken
Haslebekken Klastad N nedstroms Klastad S
Parameter ref (N=3) |Stav.| (N=3) |Stav. (N=3) St.av.| (N=3) | Stav.
pH 7,0 0,4 7,4 0,3 7,4 0,3 7,8 0,2
Fatgetall (mg Pt/]) 45 16 43 14 55 10 28 12
Ca (mg/]) 30 4 30 3 35 5 47 4
Turbiditet (FNU) 10 2 10 2 8 2 6 6
P-total (mg/]) [ 0,01 | 0,01 0,06 0,01 | 0,005
Nootl (me/ 2] i 2
Fraksjon >C10-C12 (ug/]) <5.0a <5.0 - <5.0 - <5.0
Fraksjon >C12-C16 (ug/]) <5.0 <5.0c <5.0 <5.0
Fraksjon >C16-C35 (ug/]) <30b <30d <30 <30
Fraksjon >C35-C40 (ug/]) <10 - <10 - <10 - <10 -
TOC (mg/]) 5 2 6 1 8 2 7 2
NH4-N (mg/]) 0,4 0,4 0,5 0,4 0,4 0,3 0,11 0,05
a, en vannprove hadde konsentrasjon 6,2 (ug/1); b, en vannprove hadde konsentrasjon 46,0 (ug/1); ¢, en vannprove hadde
konsentrasjon 13,7 (ug/1); d, en vannprove hadde konsentrasjon 370 (ug/1)
Klastadbekken Klastadbekken Brattas Brattas
ref nedstroms sor nord
Parameter (N=4) St.av. (N=3) Stav. | (N=3) | Stav. | (n=4) | Stav.
pH 7,4 0,1 7,8 0,1 7,6 0,1 7,8 0,05
Fatgetall (mg Pt/]) 44 6 40 8 112 57 40 8
Ca (mg/]) 46 8 44 2 15 3 39 5
Turbiditet (FNU) 8 4 29 34 3 1 38 49
P-total (mg/1]) ‘ 0,2 0,04 0,03 0,005 0,03 0,02
Nootl (me/] | 5
Fraksjon >C10-C12 (ug/]) < 5a - 5,8¢c 0,3 <5 - <5g -
Fraksjon >C12-C16 (ug/]) <5 - < 5d - <5 - < 5h -
Fraksjon >C16-C35 (ug/]) <30 - <30 - <30 - <30i -
Fraksjon >C35-C40 (ug/]) <10 - <10 - <10 - <10 -
TOC (mg/]) 7 1 7,2 0,4 15 7 7 1
NH4-N (mg/]) 1,125b 1 0,086e 0,004 | <0,041f - 0,065j 0,02

a, en vannprove hadde konsentrasjon 5,2 (ug/1); b, to vannprover hadde konsentrasjon < 0,026 (mg/1); ¢, en vannprove hadde
konsentrasjon < 5 (ug/1); d, to vannprover hadde konsentrasjon < 5 (ug/1); e, en vannprove hadde konsentrasjon < 0,026 (ug/1); f, to
vannprover hadde konsentrasjon < 0,026 (mg/1); g, en vannprove hadde konsentrasjon 6,3 (ug/1); h, en vannprove hadde konsentrasjon
8,7 (ug/D); i, en vannprove hadde konsentrasjon 36 (ug/1); j, en vannpreve hadde konsentrasjon < 0,02636 (mg/1)

3.2 Krukasen

Ved Krukasen er tre lokaliteter provetatt for bunndyr i henhold til revidert overvakingsprogram.

Vannkjemi er provetatt i henhold til opprinnelig overvikingsprogram, som betyr at vannprever for
lokaliteten Mot Hakestadbekken er provetatt noe lenger oppstroms enn bunndyrprovetakingen
(«Krukdsen gammel 1» i Figur 3). Vannprovene er ogsa analysert for parameterne som er oppgitt i
opprinnelig overvikingsprogram.




3.2.1 Bunndyr - Krukésen

Hakestadbekken oppstroms er referansestasjonen i Krukasen-omradet. P4 denne stasjonen er prosent
filtrerende dyr noe hoyere enn pa den pévirkede stasjonen Hikestadbekken nedstroms i 2016 (Figur 7).
Men pa stasjonen Mot Hékestadbekken, som er den pavirkede stasjonen nzrmest bruddet, er andelen
filtrerende dyr langt hoyere (55 %) enn pa bade referansestasjonen (5 %) og stasjonen lenger nedstroms i
Hakestadbekken (<1 %). Dette var ogsa gjenspeilet i et lavere antall EPT-taksa og totalt antall taksa pa de
to sistnevnte stasjonene (Vedlegg 2.1 og 2.3). I 2014 var bildet noe annerledes, men dette kan ikke direkte
sammenliknes ettersom stasjonen Mot Hakestadbekken ble flyttet i 2016. 1 2015 kunne ikke stasjonen

provetas pa grunn av lite vann.
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Figur 7. Andel individer av bunndyr (i %) som klassifiseres som filtrerere i omridet Krukésen i 2014-
2016. Fargen pé soylene indikerer provetakingsar: Lys grd = 2014, mork gra = 2015, sort = 2016.
Referansestasjonene er markert med en bla firkant rundt navnet. Stasjon 1 Mot Hakestadbekken er flyttet i
2010, s resultatene er ikke direkte sammenliknbare med 2014. Stasjonen kunne ikke provetas i 2015 pé
grunn av lite vann.

3.2.2 Fysisk-kjemiske parametere i vann - Krukasen

1 Tabell 7 vises vannkjemi for Hikestadbekken og bekkeinnlep til Hikestadbekken («Mot
Hakestadbekkeny). I henhold til vannforskriften var konsentrasjonene av total nitrogen hoyt og i
tilstandsklasse «Svaert dérligy i Hakestadbekken og «Moderat» tilstand i bekketillop til Hikestadbekken.
Konsentrasjoner av NH4-N var oftest lave og under rapporteringsgrensen, og utgjorde en liten andel av
total nitrogen. 1 Hikestadbekken oppstrems var tilstanden «Ddtligy» for total fosfor, men situasjonen var
noe bedre i Hikestadbekken nedstrems og bekketillopet inn til Hikestadbekken, der det var «Moderat»
tilstand. Det var ingen stor forskjell i turbiditet mellom de ulike stasjonene, men noe hoyere FNU i
utlopsbekken fra Krukdsen (Mot Hakestadbekken). Her var ogsé fargetallet markert hoyere, og noe hoyere
TOC. Konsentrasjon av hydrokarboner (C10-C40) var i hovedsak under rapporteringsgrensen.
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Tabell 7. Vannkjemi for Hakestadbekken og bekkeinnlop til Hikestadbekken («Mot Hakestadbekkeny) i
2016. Antall vannprover som er analysert er angitt som N, og beregnet standard avvik som St.av. Malte
konsentrasjoner under rapporteringsgrensen er angitt med <. Total nitrogen og fosfor er klassifisert i
henhold til vannforskriften, og vanntype og beregnede EQR og nEQR er gitt i Vedlegg 4.1. Fargede
celler viser tilstandsklassifisering i henhold til vannforskriften (Direktoratsgruppa 2015): Gul = Moderat;

oransje = Dirlig og rod = Svert darlig tilstand. Vannprevene ble tatt 18.4, 22.6, 22.8 og 7.10.
Mot Hakestadbekken Hakestadbekken
Hakestadbekken oppstrgms nedstroms

Parameter IN=4) St.av. IN=4) St.av. IN=4) St.av.
pH 7,0 0,3 7,3 0,2 7,5 0,1
Fatgetall (mg Pt/]) 176 99 80 69 36 3
Ca (mg/]) 8 4 14 3 21 4
Turbiditet (FNU) 15 10 7 4 5 2
P-total (mg/]) 0,05 0,01 0,06 0,02 0,05 0,02
Nt (mi1) i ,
Fraksjon >C10-C12 (ug/]) <5,0a - <5,0 - <5,0 -
Fraksjon >C12-C16 (ug/]) <5,0 - <5,0 - <5,0
Fraksjon >C16-C35 (ug/]) <30 - <30 - <30
Fraksjon >C35-C40 (ug/]) <10 - <10 - <10 -
TOC (mg/]) 13 6 10 9 5,4 0,4
NH4-N (mg/]) 0,04b 0,02 0,4 0,3 <0,026¢
a, en vannprove hadde konsentrasjon 10,9 (ug/1); b, to vannprover hadde konsentrasjoner < 0,026; ¢, en vannptrove hadde
konsentrasjon 0,083 (mg/1)

3.3 Tvedalen vest

For Tvedalen vest ble det sommeren 2016 opprettet et nytt overvakingsprogram, og dette ble fulgt med
tanke pa provetaking av bunndyr i syv bekker og zooplankton i seks innsjoer (zooplankton ble provetatt
kun to av tre ganger, ettersom overvakingsprogrammet var pa plass for sent pa aret for forste provetaking)
(Figur 4). Vannprovetaking er utfort ved alle bekkelokaliteter, men er analysert for de samme parametere
som de andre bruddene. Vannprovetaking i innsjoene starter i 2017.

Tvedalen vest er et storre bruddomride med avrenning i flere retninger. I nord-vest fungerer Morjebekken
ref som referanse for Morjebekken 1 og Motjebekken 2. I ast fungerer Tvedalen ref som referanse for
Tvedalen 1 og Tvedalen 2. Det finnes ingen referanse for Askedalsbekken. Tvedalbekken renner ut i
Torpevannets nordlige arm, mens Askedalsbekken renner ut i Balsrodvann, og videre derfra til
Torpevannets midtre arm. Torpevannet er derfor provetatt i begge disse armer, samt i utlopet i vest. I vest
renner Morjebekken ut i Motjetjern mellom Morjebekken 1 og Morjebekken 2, og ogsa dette tjernet er
provetatt. Som referanser for disse tre innsjoene/tjernene er provetaking ogsa foretatt i henholdsvis
Langevann, Hellesrodtjonna og Svarttjenn.

3.3.1 Bunndyr — Tvedalen vest

I Tvedalen vest var andelen filtrerere tydelig hoyere ved referansestasjonene Motjebekken ref og Tvedalen
ref enn ved de pévirkede stasjonene i henholdsvis Metjebekken og Tvedalbekken (Figur 8).
Askedalsbekken hadde den laveste andel filtrerere av alle de undersokte bekkene. Samme monster ser vi
for antall EPT-taksa (Vedlegg 2.1), antall taksa totalt og antall individer (Vedlegg 2.5), med unntak av at
Tvedalen 1 kommer hoyere ut enn referansestasjonen Tvedalen ref. Det er ogsé et betydelig hoyere antall
taksa, inkludert EPT-taksa, i Motjebekken nedstroms Meotjetjern (Morjebekken 2) sammenliknet med
oppstroms (Morjebekken 1). Med unntak av Askedalsbekken er antall EPT-taksa ved alle bekkelokaliteter i
Tvedalen vest hoyere eller like hoye som for alle de andre undersokte brudd, med maksimum pd 17 taksa
ved referansestasjonen i Morjebekken (Vedlegg 2.1). Sistnevnte stasjon hadde ogsd det hoyeste samlede
antall taksa (33) blant bruddene (Vedlegg 2.5).
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Figur 8. Andel individer av bunndyr (i %) som klassifiseres som filtrerere i omridet Tvedalen vesti 2016.
Referansestasjonene er markert med en bla firkant rundt navnet.

3.3.2 Fysisk-kjemiske parametere i vann — Tvedalen vest

1 Tabell 8 vises vannkjemi for 7 bekker i Tvedalen vest. Ut fra mélte data (kun 4 malinger) er det
vanskelig 4 se om bekkene er pavirket av partikler (mélt som fargetall, turbiditet og TOC) fra
steinbruddene, med unntak av Askedalsbekken, som har en gjennomsnittlig turbiditet pa 115 FNU.

Konsentrasjon av hydrokarboner (C10-C40) var i hovedsak under rapporteringsgrensen.

I henhold til vannforskriften var konsentrasjoner av total nitrogen hey i bekkene og i tilstandsklasser fra
«Sveert darligy til «Moderats. Konsentrasjoner av NH4-N varierte og og var ofte under
rapporteringsgrensen, og utgjorde en liten andel av total nitrogen. For total fosfor var alle bekkene i

«Sveert god» tilstand med unntak av Askedalsbekken, som var i «Svaert dérligy tilstand.

pH var lik eller noe hoyere pa de pévirkede lokalitetene sammenliknet med referanselokalitetene.
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Tabell 8. Vannkjemi for bekker i Tvedalen vest 1 2016. Konsentrasjoner er angitt som gjennomsnitt, med
antall vannprever som er analysert angitt som N, og beregnet standard avvik som St.av. Malte
konsentrasjoner under rapporteringsgrensen er angitt med <. Total nitrogen og fosfor er klassifisert i
henhold til vannforskriften, og vanntype og beregnede EQR og nEQR er gitt i Vedlegg 4.1. Fargede
celler viser tilstandsklassifisering i henhold til vannforskriften (Direktoratsgruppa 2015): Bld = Svert god,;
gronn = God; gul = Moderat; oransje = Darlig og red = Svert darlig tilstand. Vannprovene ble tatt 18.4,
22.6,22.8 og 7.10.

MOR ref MOR 1 MOR 2
Parameter (N=4) | St.av. | N=4) | St.av. | (N=4) | St. av.
pH 7,3 0,1 7,4 0,3 7,3 0,3
Fatgetall (mg Pt/]) 46 13 48 17 44 11
Ca (mg/]) 12 1 14 1 15 6
Turbiditet (FNU) 1 0,2 6 4 2 7
P-total (mg/1) | 0,010 | | 0,003 | 0,004
N-total (mg/]) 1,0 0,2 2 1 1,2 0,5
Fraksjon >C10-C12 (ug/]) <50 - <50 - <50 -
Fraksjon >C12-C16 (ug/]) <50 - <50 - <50 -
Fraksjon >C16-C35 (ug/]) <30 - <30 - <30 -
Fraksjon >C35-C40 (ug/]) <10 - <10 - <10 -
TOC (mg/]) 5,7 0,4 6 1 6 1
NH4-N (mg/]) 0,06b 0,04 0,07¢ 0,05 0,1e 0,1
a, to vannprover med konsentrasjon < 0,01 (mg/1); b, en vannprove med konsentrasjon <0,026
(mg/1); ¢, to vannprover med konsentrasjon < 0,026 (mg/1); d, en vannprove med konsentrasjon <
0,01 (mg/D); e, en vannprove med konsentrasjon < 0,026 (mg/])

TVE ref TVE 1 TVE 2 ASK
Parameter m=4) | St.av. (n=4) | St.av. | (n=4) | St. av. | (n=4) | St. av.
pH 7,0 0,2 7,4 0,2 7,7 0,2 7,6 0,1
Fatgetall (mg Pt/]) 37 19 58 20 52 31 51 14
Ca (mg/)) 11 3 13 3 15 1 27 2
Turbiditet (FNU) 1 1 9 10 5 3 115 77
P-total (mg/) [ 001 | 0.16
N-total (mg/]) 1,0 04 2 1 1,0 0,2 1
Fraksjon >C10-C12 (ug/]) <5 - <5 - <5 - <5 -
Fraksjon >C12-C16 (ug/]) <5 - <5 - <5 - <5g -
Fraksjon >C16-C35 (ug/]) <30 - <30 - <30 - 42h 2
Fraksjon >C35-C40 (ug/]) <10 - <10 - <10 - <10 -
Fraksjon >C10-C40 (ug/]) <50 - <50 - <50 - <50 -
TOC (mg/]) 4 1 8 1 7 3 8 6
NH4-N (mg/I) 0,040b 0,03 |0,026d | 0,005 0,05f 0,03 | 0,028i | 0,003
a, to vannprover med konsentrasjoner < 0,01 (mg/1) 12,2 (ug/1); b, to vannprover med konsentrasjon <0,026
(mg/1); ¢, en vannprove med konsentrasjon < 0,01 (mg/1); d, to vannprever med konsentrasjon <0,026 (mg/1); e,
en vannprove med konsentrasjon < 0,01 (mg/1); £, en vannprove med konsentrasjon <0,026 (mg/1); g, en
vannprove med konsentrasjon 12,2 (ug/1); h, to vannprover med konsentrasjon <30 (ug/1); i, to vannprover med
konsentrasjoner under 0,026 (mg/1)

3.3.3 Zooplankton — Tvedalen vest

Det var store ulikheter i dyreplanktonets artssammensetning mellom innsjoene, og en nermere beskrivelse
av samfunnene, samt artslister, finnes i Vedlegg 3.

Andelen filtratorer (vannlopper) var hoyest i referansevannet Hellesrodtjonna (Figur 9). Figuren viser
ogsa at andelen var svart lav i de pavirkede vannene Mortjetjenn i august og Balsredvannet i oktober. Pi
referanselokalitetene Langevann, Svarttjenn og vestre arm av Torpevannet (utlopet) var det en ‘normal’
andel vannlopper ved begge tidspunkt. Derimot viste de pavirkede delene av Torpevannet lavere andel
vannlopper i august, men syntes ‘normale’ i oktober. Mer detaljert informasjon finnes i Vedlegg 3.1.
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Figur 9. Andelen av filtratorer (vannlopper) i prover av dyreplankton i august og oktober. Bare
planktoniske krepsdyr er medregnet, men nauplius-larver av hoppekreps er utelatt (se forklaring i kapittel
4.2). Mens de upavirkede innsjoene (Langevann, Svarttjenn, Hellesrodtjenn og Torpevannet V) bare viste
moderate forskjeller mellom provetakingene, viste de pavirkede lokalitetene storre forskjeller.

3.4 Saga Pearl

Saga Peatl har ikke revidert sitt overvakingsprogram, og deres provetaking av bunndyr og vannkjemi er
derfor i henhold til opprinnelig overvakingsprogram. Det er altsd provetatt to lokaliteter i
avrenningsbekker, og én lokalitet i Messingvika i Hallevannet (Figur 5). Det er ikke satt opp
undersokelser av referansestasjoner i overvikingsprogrammet, og dette er dermed heller ikke provetatt.

3.4.1 Bunndyr — Saga Pearl

Alle stasjoner som er provetatt for Saga Pearl er pavirket av bruddomridet, og det var en meget lav andel
(<4 %) filtrerende organismer pd alle tre lokaliteter bade 1 2016 (ingen i Messingvika) og i de to evrige ar
(Figur 10). Det var ogsi relativt fi EPT-taksa pa de ulike stasjonene (Vedlegg 2.1).
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Figur 10. Andelen individer av bunndyr som klassifiseres som filtrerere i omrddet Saga Pearl i 2014-2016.
Fargen pd soylene indikerer provetakingsir: Lys gra = 2014, mork gra = 2015, sort = 2016. Det er ikke
satt opp undersokelser av referansestasjoner i overvikingsprogrammet.

3.4.2 Fysisk-kjemiske parametere i vann — Saga Pearl

1 Tabell 9 vises vannkjemi for to bekker nedstrems Saga Pearl, samt Messingbukta i Hallevannet. I
henhold til vannforskriften var konsentrasjonen av total nitrogen hoyt ved Saga Peatl vest og i
tilstandsklasse «Svart dérligy, mens tilstanden ved Saga Pearl ost var «God». For total fosfor var
tilstandsklassen «Moderat» 1 Saga Pearl vest og «God» i Saga Pearl ost. I Hallevannet var tilstanden
«Moderat» og «God» for henholdsvis total nitrogen og fosfor. Konsentrasjoner av NH4-N varierte og var
ofte under rapporteringsgrensen, og utgjorde en liten andel av total nitrogen. Konsentrasjon av
hydrokarboner (C10-C40) var i hovedsak under rapporteringsgrensen. Det var noe forheyet turbiditet for
Saga Peatl vest, med tilsvarende forheyede verdier for fargetall og TOC.
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Tabell 9. Vannkjemi i to bekker og Hallevannet nedstroms Saga Pearl i 2016. Konsentrasjoner er angitt
som gjennomsnitt, med antall vannprever som er analysert angitt som N, og beregnet standard avvik som
St.av. Milte konsentrasjoner under rapporteringsgrensen er angitt med <. Total nitrogen og fosfor er
klassifisert i henhold til vannforskriften, og vanntype og beregnede EQR og nEQR er gitt i Vedlegg 4.1.
Fargede celler viser tilstandsklassifisering i henhold til vannforskriften (Direktoratsgruppa 2015): Gronn =
God; gul = Moderat og rod = Svert darlig tilstand. Vannprovene ble tatt 28.4, 21.6, 22.8 og 7.10.

Saga Pearl Saga Pearl Saga Pearl
Parameter vest (N=4) | St.av. | ost (N=4) | St. av. | Hallevannet (N= 4) | St av.
pH 7,5 0,2 0,8 0,4 7,1 0,2
Fatgetall (mg Pt/]) 91 40 52 26 37 6
Ca (mg/]) 23 2 7 2 4,9 0,2
Turbiditet (FNU) 20 11 6 3 1 7

P-total (mg/])

0,05

N-total (mg/]) 0,3 1,3

Fraksjon >C10-C12 (ug/]) <5,0 <5,0 - <50 -
Fraksjon >C12-C16 (ug/]) < 5,0a <5,0 - <50 -
Fraksjon >C16-C35 (ug/]) <30 <30 - <30 -
Fraksjon >C35-C40 (ug/]) <10 - <10 - <10 -
TOC (mg/]) 11 2 6 1 5 1
NH4-N (mg/]) <0,026b 0,2 0,1 0,1 0,1

a, en vannprove med konsentrasjon 9,3 (mg/1); b, kun en vannprove med konsentrasjon 0,026 (mg/1); ¢, kun en vannprove

ble malt i konsentrasjoner over rapporteringsgrensen.
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4 Diskusjon

4.1 Generelt om bruk av filtrerende bunndyr som mal pa biologiske effekter
av partikkelforurensning

Mens bunndyrfaunaen har vist seg 4 vere en god indikator for organisk belastning og forsuring
(Direktoratsgruppa 2015), har erfaringene med bruk av filtrerende bunndyr (filtrerere) som indikator pad
partikkelforurensning vaert mer usikre. Ogsa i dette overvikingsprosjektet viste resultatene til dels stor dr-
til-dr-variasjon i andelen filtrerere for mange av stasjonene, og til dels ogsd mellom stasjonene. Det er flere
mulige forklaringer til dette. Dels kan det ha sammenheng med at mange av stasjonene var sveert sma, noe
som i seg selv gir hoy variasjon, og dels kan det ha sammenheng med at flere ulike pavirkningsfaktorer
(organisk belastning, nzeringssalter og steinslam) virker sammen. Det er ogsa slik at ulike bunndyrarter
trives i ulike typer habitat, og vassdragene som er provetatt i denne undersokelsen har sveert ulike
habitater. Dette gjor det vanskeligere 4 vurdere i hvilken grad steinslam fra steinbruddene pévirker andelen
filtrerende bunndyr. Det er derfor viktig ogsd 4 gjore en ekspertvurdering av de fullstendige artslistene,
inkludert EPT-taksa, for slik bedre 4 kunne skille ut andre drsaker til variasjoner i bunndyrsamfunnets
artssammensetning. Det er ogsa slik at en nedgang i absolutt antall av filtrerende bunndyr ofte ikke er et
dérlig tegn, da mange av de filtrerende bunndyrene blir tallrike i omrader med for eksempel organisk
belastning.

Undersokelsene i denne rapporten antyder likevel at andelen filtrerende bunndyr var noe redusert pé
enkelte stasjoner som var péavirket av partikler, og andelen filtrerere er som regel hoyere pa
referansestasjonene sammenliknet med de pévirkede stasjonene. Dette har ogsa for eksempel Jones m.fl.
(2012) vist, da de s4 at filtrerende knott og varfluelarver var underrepresentert ved lokaliteter med hoye
tilforsler av finsediment fra et militert ovingsomrdde, sammenliknet med referanselokaliteter. Bruk av
andel filtrerende organismer kan slik se ut til 4 gi en viss informasjon om mulig pévirkning fra
steinindustri.

4.2 Generelt om bruk av zooplankton som mal pa biologiske effekter av
partikkelforurensning

Steinslam og andre finkornete uorganiske partikler kan pavirke dyreplankton direkte ved at arter som
filtrerer naeringspartikler fra vannet (planteplankton og bakterier) ogsa vil ta inn sma uorganiske partikler
(ikke-selektiv eller lite selektiv filtrering). De viktigste filtratorene blant dyreplankton i ferskvann er
vannlopper, som hovedsakelig baserer sitt neringsopptak pa a filtrere partikler i storrelsesomridet 1-30
um. Artene varierer en del i hvor sma partikler som kan holdes igjen i filterapparatet. Det foreligger
atskillig informasjon om inntak av ulike typer plastpartikler, som ofte er benyttet til 4 estimere
filtreringsrate for ulike partikkelstorrelser (f. eks. Bern 1990), men svert lite er gjort i forhold til uorganiske
partikler som steinstov. Hessen (1992) paviste ikke-selektivt inntak av sma, uorganiske steinpartikler hos
Daphnia magna, og at dette forte til redusert naringsopptak og dermed datligere vekst og formering. Det
ble samtidig pavist at dyrene rett og slett blir tyngre ved inntak av steinstov, og derfor mé bruke mer
energi pa 4 svomme for 4 oppholde seg i vannmassene (Hessen 1992). Dette kan ogsd gi utslag i redusert
vekst og reproduksjon.

Vi har sett pd andelen av filtratorer i planktonsamfunnet som en mulig indikator pa pavirkning gjennom
partikler fra steinbruddene (men har valgt 4 se bort fra de minste larvene av hoppekreps (nauplius-larver),
siden disse opptrer i store antall, med store svingninger, og derfor lett kan kamuflere endringer i mengden
og sammensetningen av filtratorer).

Forholdet mellom filtrerende zooplankton og mineralske partikler kompliseres imidlertid ved at partikler
ogsa kan redusere sikten i vannet. Dette kan gjore dyreplankton mindre synlige som byttedyr for fisk, som
normalt er en viktig styrende faktor for artssammensetning av dyreplankton, siden fisken jakter med synet
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og fortrinnsvis beiter pa store og synlige arter. Generelt er det en god sammenheng mellom fiskebestander
og dyreplanktonets sammensetning. Blant laksefisk vil krokle, lagesild og sik vare de mest effektive beitere
pé zooplankton. Karpefisk som mort og serv danner ofte tette bestander som sveart effektivt kan beite
ned dyreplankton, og det samme gjelder i noe mindre grad for abbor og trepigget stingsild.

De storste og mest effektive filtratorene vil vare mest utsatt for 4 bli beitet ned av fisk, og ma samtidig
antas 4 vare mest sirbare for effekter av steinstov. Uten 4 kjenne bedre til fiskebestandene i de aktuelle
innsjoene kan det derfor vare vanskelig 4 avgjore om svak bestand av disse artene kan tilskrives partikkel-
forurensning.

Et annet moment er at samfunnet av dyreplankton er dynamisk og kan endre seg over relativt kort tid.
Dette gjelder spesielt vannloppene, som kan formere seg ukjonnet og har kort generasjonstid, mens
hoppekrepsene generelt har lengre generasjonstid og derfor er mer stabile i tetthet (bortsett fra de sma
nauplius-larvene som kan opptre i mer kortvarige pulser). Hjuldyrene har enda raskere populasjonsvekst
enn vannloppene, og populasjonene kan svinge kraftig i lopet av kort tid.

Tilforsler av partikler til innsjoene antas 4 variere sterkt med nedboer og avrenning fra nedberfeltene, for
cksempel i forbindelse med snesmelting eller kraftige regnskyll. Selv om slike episoder skulle redusere
filtratorenes tetthet kraftig vil de fleste arter ha evne til 4 restituere populasjoner i lopet av forholdsvis kort
tid. Dette skyldes dels at de har hoy potensiell reproduksjonsrate, men ogsé at vannloppene produserer
hvile-egg for overvintring, og disse utgjor en ‘egg-bank’ i bunnsedimentene som kan klekke og bidra til
rask populasjonsvekst. Store partikkeltilforsler om viren kan for eksempel tenkes 4 forsinke utviklingen av
dyreplanktonsamfunnet, og vedvarende tilforsler vil kunne holde filtratorene nede over lengre tid. Mye
avhenger av partiklenes oppholdstid i innsjeene. For 4 se pa effekten av steinstov vil det derfor veere viktig
4 proveta innsjoene pa tidspunkter med bdde hoy og lav avrenning fra bruddene, inkludert tidlig i
nedbersperioder. Dette gjelder bade zooplankton- og vannprovetakingen.

4.3 Klastad og Brattds
4.3.1 Bunndyr — Klastad og Brattas

Artssammensetningen av bunndyrsamfunnet viser at alle stasjoner rundt Kldstad og Brattds er negativt
pévirket: Det er lavt antall taksa p4 alle stasjoner, og de taksa som ble observert er typiske for pavirkede
lokaliteter (Vedlegg 2.2). Det var ogsé svart fi EPT-taksa (Vedlegg 2.1), med blant annet faerre EPT-
taksa pd referanselokaliteten i Haslebekken enn pa lokalitetene nedstroms utslippet fra Klistad. Alle
bekkene er ogsd smi, og med store dr-til-dr-variasjoner. Dette gjelder ogsa referansestasjonene. Nar
referansestasjonene allerede er sipass pavirket blir det vanskelig 4 se eventuelle endringer i
artssammensetningen som resultat av nok en pavirkning - avrenning fra steinbruddene.

Nord for Klastad var andelen filtrerende organismer pa referansestasjonen hoyere i 2014-2016
sammenliknet med begge de pavirkede stasjonene. Dette indikerer at partikkelavrenningen fra Kldstad har
veert stor nok til 4 pavirke de filtrerende organismene i Haslebekken negativt. Bide referansestasjonen og
Klistad N hadde en meget hoy andel silt (Vedlegg 1.1); pa provetakingstidspunktet var det et 30-40 cm
tykt lag silt ved denne stasjonen. Dette er ikke et godt egnet substrat for de fleste bunndyr. Ettersom det
fra 2015 til 2016 er gjort endringer i plassering og rensing av utslippene mot nord vil det vaere interessant 4
se om trendene observert i 2016 fortsetter i 2017.

Den store nedgangen i andel filtrerere pa referansestasjonen sor for Klastad (Klastadbekken ref) fra 2013
til 2016 (fra 80 til 0 %) kan i all hovedsak tilskrives en stor nedgang i antall smamuslinger (Sphaeriidae),
samtidig med en okning i fjermygg (Chironomidene) (Vedlegg 2.2). Det har samtidig vaert en nedgang i
EPT-taksa, og ingen slike taksa ble observert i 2016. Det er usikkert hvorfor det har vart en sapass
markert negativ trend pa referansestasjonen, men lokaliteten er en meget liten bekk i en dreneringsgroft
mellom en dker og en bussholdeplass, med Sveert dérlig okologisk tilstand for bide nitrogen og fosfor i
2016. Det har de siste to drene ogsa vert observert mye soppel pa lokaliteten (inkludert stovsugere og
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annet elektronisk utstyr), og bekken groftes jevnlig, med fjerning av all kantvegetasjon (takror). Dette er
altsa et omrdde med meget stor bakgrunnsbelastning, og det er begrenset hvor mye mer negativt
bunndyrsamfunnet kan pavirkes av partikkelforurensning si lenge de andre pavirkningene ikke reduseres.
Dette viser ogsa at det er utfordrende 4 benytte denne lokaliteten som referansestasjon, men det er
vanskelig 4 finne mer egnede lokaliteter i omradet.

Fraveret av filtrerere pa Brattds nord i 2016 kan skyldes etablering av sedimentasjonsbassenget, som var
under konstruksjon pi provetakingstidspunktet. Stasjonen var dominert av fjermygglarver og
faborstemark, som er de taksa som oftest blir igjen nar de mer sensitive taksa forsvinner pa grunn av en
péavirkning. Avrenning fra byggearbeidene vil ogsd ha pévirket Kldstad S, som ligger like nedstroms, der
det ble observert kun en meget lav andel filtrerende bunndyr. Hvorfor andelen filtrerende bunndyr har
veert sipass lav pa denne stasjonen ogsa 1 2014 og 2015, sammenliknet med 2013, er uklart. Men ogsa dette
er en relativt liten bekk, s det ma forventes noe variasjon fra ar til 4r.

4.3.2 Fysisk-kjemiske parametere i vann — Klastad og Brattis

Det var ikke mulig ut fra kun tre vannprevetakinger 4 se at det var okt partikkeltransport fra Kldstad mot
nord. Det er ogsa tydelig at provetakingene ble gjort pa dager med relativt liten partikkeltransport fra
bruddet, da gjennomsnittet for de tre provetakingene 14 under biade median (12,6 FNU) og
gjennomsnittlig (20,5 FNU) verdi for utslipp mot nord, jamfor de ménedlige provetakinger utfort i
henhold til maleprogrammet (Vedlegg 4.2). Det var heller ikke mot sor mulig 4 pavise tydelig
partikkeltransport fra Kldstad, men ogséd her var gjennomsnittsverdien pé de tre malingene under bade
median (9,9 FNU) og gjennomsnitt (19,4 FMU) i henhold til maleprogrammets analyser (Vedlegg 4.2).
Det var derimot en del hoyere turbiditet ved stasjonene «Kldstadbekken nedstroms» og «Brattas nord».
Dette skyldes oppstart av utbygging av sedimentasjonsbassenget, som gav veldig hoy turbiditetsmaéling i
slutten av august (Vedlegg 4.4). Ved Brattis sor var gjennomsnittlig fargetall og TOC markert hoyere enn
for de andre lokalitetene, men dette ble registrert i perioder der turbiditeten var lav (Vedlegg 4.4), og
skyldes trolig at lokaliteten ligger i et skogsomride med mye humus. I anleggsperioden ble det i henhold til
mileprogrammet gjort ukentlige mélinger av turbiditet ved Brattés sor, og disse viser tidvis meget hoye
verdier. Arsaken til dette var avrenning av stedlige jordmasser (leire) som var lagt til side i forbindelse med
klargjoring for deponering. Massene skal brukes som tildekkingsmasser etter endt deponering. De hoye
konsentrasjonene skyldtes folgelig ikke avrenning av finstoff fra produksjon/deponering oppe pé deponiet

(Vedlegg 4.2).

Malte konsentrasjoner av hydrokarboner (C10-C40) var konsekvent lav, og stort sett under
rapporteringsgrensen. Dersom dette monsteret fortsetter ved provetaking ogsd i nedbersperioder ser det
ikke ut til 4 vaere nodvendig 4 fortsette maling av dette framover.

Pa alle lokaliteter, inkludert referansestasjonene, var konsentrasjonen av total nitrogen hoy og i
tilstandsklasse «Svaert dérligy i henhold til vannforskriften. Det er altsa andre kilder til nitrogen i dette
omridet enn bruddvirksomhet, ikke minst landbruk (og potensielt ogsa feilkoblinger pa ledningsnettet).
Dette er i overensstemmelse med konklusjonene fra Berge m.fl. (2009), som fant de hoyeste
nitrogenkonsentrasjonene i landbruks- og boligomrider oppstroms bruddene. At det 1 2016 var svart
darlig tilstand ogsd i skogsomréidet ost for Brattds deponi kan muligens skyldes anlegning av
sedimentasjonsdammen sor for Kldstad, der det ble gjort mye gravearbeider ved Brattas nord i 2016, og
stedegne masser ble lagret oppstroms Brattas sor. Her viser turbiditetsmalinger fra maleprogrammet hoye
verdier, sa det har tydelig vaert avrenning fra de stedegne massene, og de hoyeste
nitrogenkonsentrasjonene ble observert rundt samme tid som de stedegne massene ble deponert. Det ble
dog ikke observert tilsvarende forheyede verdier av fosfor, i hvert fall ikke for Brattis ser, noe som ville
veert forventet dersom det kun var avrenning fra lesmasser som var arsaken til de forhoyede verdiene. Det
ble ikke tatt vannprover ved Brattds sor i oktober, og det er derfor vanskelig 4 forklare de hoye
nitrogenverdiene i skogsomridene ved Brattas.
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Det er ogsi tydelig at landbruket bidrar til at konsentrasjonen av fosfor i bekkene oker. Nord for Klastad
gir tilstandsklassen basert pa fosfor fra «God» i evre deler av bekken, inkludert utslippspunktet mot notrd,
til Moderat ved Skallistveien. Omradet ble groftet (Figur 14 i Vedlegg 1.2) og hoyere kantvegetasjon ble
fjernet (Figur 111 Vedlegg 1.2) 1 2016, noe som oker avrenningen fra dkrene til bekken. Bide det fysiske
groftingsinngrepet og den okte avrenningen fra landbruksjorda vil pavirke biologien i bekken. Det samme
gjelder landbruksomradene sor for Kldstad, hvor fosforkonsentrasjonen er hoyest i referansebekken, og
minsker i Kldstadbekken nedstroms. Klastadbekken ref er kun pévirket av landbruk og far darligere
tilstand med tanke pé fosforbelastning enn Kldstadbekken nedstroms, trolig fordi sistnevnte fir en
fortynningseffekt av avrenningsvannet fra Klastad mot sor (som var i svaert god tilstand med tanke pa
fosfor). Brattis nord ligger i et skogsomrade, uten landbrukspédvirkning, men det er mulig stasjonen
oppnar moderat tilstand pd grunn av bygging av sedimentasjonsdammen i 2016 (hoyeste
fosforkonsentrasjon var i oppstartsfasen av byggingen). Det er mye fosfor i jordsmonnet i omridet, og
fosfor er som regel bundet til partikler. Ved provetaking i nedbersperioder antas det derfor hoyere
konsentrasjoner av fosfor knyttet til avrenningsvann fra brudd og deponier, men dette er tidligere vist 4
veere lite biotilgjengelig (Berge m.fl. 2009).

pH var, som forventet, noe hoyere i pavirkede resipienter enn ved referanselokalitetene. Dette er i
overensstemmelse med tidligere undersokelser av pH i avrenningsvann fra bruddene (Berge m.fl. 2009),
og har trolig ingen negativ effekt pa biologien i bekkene.

4.3.3 Samlet vurdering — Klastad og Brattas

Basert pa kun tre runder av vannkjemiske malinger var det ikke mulig 4 se en forheyet partikkeltransport
fra Kldstad, verken mot notd eller sor. Méleprogrammets gjennomsnitts- og medianverdier for FNU
(Vedlegg 4.2) ligger hoyere enn gjennomsnittet mélt her, og provetaking har foregatt pa dager med lav
avrenning. Basert pd malinger utfort i henhold til maleprogrammet er det tydelig at det har vart perioder
med mye hoyere partikkeltransport, og det anbefales at vannprovetaking heretter utfores under ulike
nedbersepisoder, slik at resultatene gir et mer korrekt bilde av partikkeltransporten, bade fra bruddene og
fra referansestasjonene.

Stasjonen Klastad N hadde for eksempel et meget tykt lag silt pa tidspunktet for bunndyrprovetaking (30-
40 cm), og det var ikke en egnet lokalitet for bunndyrprevetaking. Det er mulig det hoye siltinnholdet
skyldes at stasjonen relativt nylig har begynt 4 motta hovedutslippet fra Klastad mot nord, s det vil vare
viktig 4 folge opp denne lokaliteten framover. Det er mye mindre silt lenger nedstroms i Haslebekken, sé
det er tydelig at det meste sedimenteres i ovre strekninger.

Basert pa fosformailingene gjort i denne undersokelsen er det tydelig at landbruksomradene bidrar med
fosfor til bekkene. Hele omridet er ogsé tydelig pavirket av nitrogen, med Svert darlig tilstand for bade
referansestasjoner og pavirkede stasjoner. De forhoyede fosfor- og nitrogenkonsentrasjonene som er malt
i denne studien skyldes altsa ikke avrenning fra Klastad, selv om fosforkonsentrasjonene antas 4 vare
hoyere ut fra bruddene ved nedbersperioder. Det er ogsd mulig det har vart forhoyede
neringssaltkonsentrasjoner i avrenningsvannet fra Brattas i forbindelse med etablering av ny
sedimentasjonsdam.

Fra de biologiske undersokelsene ser det ut til at avrenningen fra bruddet pavirker andelen filtrerende
bunndyr, men ikke i samme grad totalt antall taksa eller antall EPT-taksa. Dette viser at selv om andelen
filtrerende bunndyr gir ned, sd har ikke nodvendigvis avrenningen en negativ effekt pd bunndyrsamfunnet
som helhet.

Nord for Klastad er referansestasjonen tydelig pavirket av nitrogen, og landbruket gir et tydelig
fosforbidrag nedover i bekken, sd det er dpenbart flere ulike belastninger som pavirker bunndyrene i
Haslebekken, og altsa ikke kun avrenning fra Klistad. Mot ser er det usikkert hvorfor det har vert en
sdpass stor nedgang i andel filtrerere pa referansestasjonen, men mange ulike pavirkninger virker inn her,
inkludert meget hoy naringsbelastning, og trolig ogsa organisk belastning, noe som vil ha stor innvirkning
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péd bunndyrsamfunnet i en sdpass liten vannforekomst. Den lave andelen filtrerende bunndyr pé stasjonen
Brattis nord kan muligens tilskrives byggearbeidene med sedimentasjonsdammen, noe som ogsa trolig har
hatt innvirkning pa Klistad S lenger nedstroms. Det er derimot usikkert hvorfor Klastad S har hatt sapass
lav andel filtrerere i 2014 og 2015. Hovedutslippet fra sor vil fra 2017 ga ut like oppstroms Kldstad S, sé
her kan det nok forventes at andelen filtrerende bunndyr forblir lavt.

I sor renner Kldstadbekken ut i Viksfjorden, og p4 sikt kan det vare onskelig 4 se pa effekter av
steinindustrien i fjorden. Men forelopig er fjorden sd péavirket av naeringstilforsler fra landbruket, samt
indre gjodsling, at den relative effekten av partikkelforurensning fra steinbruddet vil veere liten. Den dagen
eutrofieringsproblemet er (kraftig) redusert vil det kunne vare onskelig 4 se i hvilken grad
steinbruddsavrenningen pavirker skologien i fjorden.

4.4 Krukasen

4.4.1 Bunndyr - Krukésen

Stasjonen narmest bruddet, Mot Hikestadbekken, hadde 1 2016 en veldig hoy andel filtrerende bunndyr
sammenliknet med 2014 (stasjonen kunne ikke provetas i 2015 pd grunn av lite vann). Men disse
resultatene er ikke direkte sammenliknbare, da stasjonen ble flyttet i 2016 (se Figur 3). Det er dermed
vanskelig 4 si noe basert pa tidligere 4rs resultater for denne stasjonen. 1 2016 hadde bade
referansestasjonen og stasjonen Hakestadbekken nedstroms en mye lavere andel filtrerende bunndyr, samt
feerre EPT-taksa og bunndyrtaksa generelt, enn stasjonen mest pavirket av utslipp fra bruddet. Dette
gjenspeiler trolig flere faktorer: For det forste viser analyseresultatene fra maleprogrammet at det kun er fa
episoder med noe forhoyet turbiditet i avrenningsvannet fra Krukisen, og hoyeste maling i 2016 er ikke
mer enn 27,2 FNU (Vedlegg 4.2). Videre er det en forskjell i arealbruk i nedberfeltet til de ulike
stasjonene: Mot Hakestadbekken ligger i, og drenerer, et skogsomride, mens de to stasjonene langs
Hakestadbekken ligger i hver sin dreneringsgroft, uten sarlig kantvegetasjon, i et jordbrukslandskap. Det
er ogsa verdt 4 nevne at bruddet Hikestad drenerer ut i Hikestadbekken mellom stasjonene
Hakestadbekken oppstroms og Hakestadbekken nedstroms. Vi har ikke data for dette bruddet, men det er
mulig at partikkelstransport derfra kan ha vart med pa 4 forarsake den marginalt lavere andelen filtrerende
organismer i nedstroms stasjon. Basert pi artslistene for stasjonene ved Krukésen er det tydelig at dette er
pévirkede til sterkt pavirkede samfunn, og det er vanskelig 4 skille ut pavirkninger fra steinindustrien nar
samfunnene i utgangspunktet er sdpass reduserte.

4.4.2 Fysisk-kjemiske parametere i vann - Krukasen

Konsentrasjonene av total nitrogen og fosfor var forhoyet i alle bekkene og tilstandene varierte fra «Svert
darligy til «Moderat». De hoyeste konsentrasjonene av nitrogen ble observert pa referansestasjonen
(Hakestadbekken oppstrems) og i Hikestadbekken nedstroms, mens hoyeste konsentrasjon av fosfor ble
observert pa referansestasjonen. Stasjonen naermest utslippet fra Kruskdsen (Mot Hakestadbekken) ligger
relativt neer dkerlandskapet nedstroms (se Figur 3 og Figur 15), sa det er mulig stasjonen pavirkes av
neringssalttilforsler derfra. Generelt er antakelig hovedkildene til fosfor og nitrogen i dette omradet
landbruk og eventuelt feilkoblinger pé ledningsnettet.

Det ble observert noe hoyere turbiditet ved Mot Hakestadbekken sammenliknet med de to andre
stasjonene. Dette sammenfalt med hoyere bade fargetall og TOC, samt lavere pH, noe som kan tyde pé
humuspavirkning (vannet er tidligere observert 4 vaere klarbrunt i felt). Tilsvarende resultater ble ogsa
observert i 2015 (Moe m.fl. 2016). Som tommelfingerregel regner man at fargetallet er lik ca 7-10 ganger
TOC-konsentrasjonen (Bomo m.fl. 2007), men pa stasjonen Mot Hikestadbekken er fargetallet tidvis det
dobbelte av dette. Slike situasjonen kan oppstd ved hoye jern- eller mangankonsentrasjoner, noe som ogsa
kan gi brunfarget vann, og det anbefales 4 inkludere jern- og manganmalinger i neste drs overviking
dersom man ensker 4 avklare dette.
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4.4.3 Samlet vurdering - Krukasen

Sammenliknet med de to stasjonene i Hakestadbekken ser det ikke ut til at partikkelavrenning fra
Krukésen har en negativ pavirkning pa andel filtrerende organismer. Omradet ser i hovedsak ut til 4 vaere
preget av landbruksavrenning, med forheyede naringssaltkonsentrasjoner pa alle stasjoner. Stasjonen med
darligst tilstand med tanke pa eutrofiering var referansestasjonen, og dette stemmer overens med fjorarets
undersokelser (Moe m.fl. 2016). Den gang ble det ogsa observert en del heterotrof begroing, et tegn pa at
stasjonen ogsd fir tilforsler av organisk materiale. Dette vil ogsa pavirke bunndyrsamfunnet negativt.

4.5 Tvedalen vest

4.5.1 Bunndyr — Tvedalen vest

Fra Tvedalen har vi bare prover fra 2016, og for disse er det tydelig at andelen filtrerere er hoyere ved
referansestasjonene enn ved de respektive péavirkede stasjonene. Dette er en klar indikasjon pé at de
filtrerende bunndyrene pévirkes av partikkelpdvirkning fra bruddene, og det ser ut til at Askedalsbekken er
mest pavirket. Tvedalen 1 har mye lavere andel filtrerende bunndyr enn referansestasjonen Tvedalen ref,
og ser dermed ut til 4 vaere tydelig negativt pavirket av partikkelavrenning. Men stasjonen har allikevel en
relativt hoy andel filtrerende organismer sammenliknet med de andre pévirkede lokalitetene i denne
undersokelsen, og ligger langt hoyere enn for eksempel Klastad N, som det ellers kan vare naturlig 4
sammenlikne med basert pa storrelse, arealbruk (skog) og pavirkning (nedstrems utslipp brudd). Arsaken

til dette er trolig at Tvedalen 1 ligger i et brattere terreng, med mindre sedimentering og et mye mer egnet
substrat (Vedlegg 1.1).

Med unntak av Askedalsbekken har bekkene i dette bruddomridet ogsd det hoyeste antallet EPT-taksa,
samt totalt antall taksa. Dette er naturlig 4 forvente ettersom bekkene i dette omridet generelt er storre
enn i de andre omrddene (Vedlegg 1.1), og storre bekker har som regel hoyere antall EPT-taksa (pers.
med. Tor Erik Eriksen). Dette kan ogsa forklare hvorfor Tvedalen 1 har hoyere antall enn bide Tvedalen
ref og Tvedalen 2.

4.5.2 Fysisk-kjemiske parametere i vann — Tvedalen vest

Malinger av fargetall, turbiditet og TOC ga ingen informasjon om bekkene var pavirket av aktiviteter fra
steinbrudd, med unntak av Askedalsbekken, hvor tre av fire provetakinger viste hoye turbiditetsmalinger
(Vedlegg 4.4). Dette ble ogsa gjenspeilet i méleprogrammet, der turbiditetsmalingene 14 over
grenseverdiene mange uker av iret, inkludert gjennomsnitts- og medianverdier (Vedlegg 4.2).
Konsentrasjoner av disse parameterne vil fluktuere og er svart avhengig av vannforing i bekkene, sa
provetaking ved ulike nedborscenarier er anbefalt for 4 fi et representativt bilde pa avrenningen. Det ser
dog ut til at malingene fra 2016 er relativt representative for situasjonen i Tvedalen vest, ettersom
gjennomsnittsturbiditeten ligger hoyere for bide Askedalsbekken og Tvedalbekken enn gjennomsnitts- og
medianmélingene fra maleprogrammet (Vedlegg 4.2). For Morjebekken er mélingene noe lavere enn i
mileprogrammet, men ikke mye, og alle bekkene utenom Askedalsbekken har fa og lave turbiditetstopper.

I de syv bekkene i Tvedalen vest var konsentrasjonene av total nitrogen i bekkene forhoyet, og varierte fra
tilstandsklasse «Svaert dérlig» til «Moderat». Det var darligst tilstand i Askedalsbekken, som ligger
nedstroms et lite boligfelt og en bilvei, og det er uklart hva den hoye nitrogenkonsentrasjonen skyldes. Det
bor undersokes hvorvidt det er feilkoplinger/lekkasjer fra avlepsnettet i dette omradet. De forheyede
konsentrasjonene i Tvedalen 1, 2 og ref kan skyldes landbruk og spredte avlep, og det samme kan vare
tilfellet i Morjebekken 1 og 2 (det er tidligere pavist Sphaerotilus natans, pa norsk dammehaler, i
Morjebekken, noe som tyder pd organisk belastning; Berge m.fl. 2009). Men bakgrunnskonsentrasjonen av
nitrogen ser ut til 4 veere relativt hoy i hele omridet, da ogsé referansestasjonen i Motjebekken — som er i
et skogbrukslandskap — har forheyet nitrogenkonsentrasjon. For total fosfor var alle bekkene i «God»
tilstand med unntak av Askedalsbekken, som var i «Svart dérligy tilstand. Dette skyldes den hoye
partikkelavrenningen fra bruddomridet, men fosforet skal altsd vaere relativt lite biotilgjengelig (Berge &
Killqvist 2000).
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4.5.3 Zooplankton — Tvedalen vest

Vi mangler vannkjemiske malinger i innsjoene, og ma her basere oss pd malinger fra innlopsbekkene.
Disse viste et langt hoyere partikkelinnhold i Askedalsbekken enn de andre bekkene. Dette skulle tilsi sterk
pévirkning pd Bélsredvann, men dette blir usikkert siden avstanden fra malepunktet i bekken til innsjoen
er stor. Partikkelmengdene malt i Tvedalbekken og Morjebekken var vesentlig lavere, men klart hoyere
enn naturlig nivd. Morjetjenn er mye mindre enn Torpevann, og forventes derfor 4 vare mer pévirket enn
Torpevannet selv om partikkelmengdene malt i bekkene var noenlunde sammenlignbare.

Tilforsler av partikler til innsjoene vil ogsd avhenge av nedbor og avrenning. Fra 1. til 26. august er det
malt til sammen 70 mm nedber ved Helgeroa (http://www.selarvik.no), mens for tilsvarende periode
forut for 5. oktober var nedborsummen 29,4 mm. Det ble tatt prover av dyreplankton 26. august og 5.
oktober. I Askedalsbekken var turbiditeten svart hoy i august, og enda hoyere i oktober, men
partikkeltransporten til Bilsrodvannet har antagelig veert storst i august. Denne antagelsen gjelder trolig
ogsi tilforsler til Torpevannet og Motjetjenn. Det er grunn til 4 tro at hovedpavirkningen av steinslam pa
vassdragene er knyttet til virlosningen.

Som omtalt over (kap. 4.2) har fiskebestandene avgjorende betydning for dyreplanktonets sammensetning.
I folge Artsdatabankens Artskart (http://artsdatabanken.no/artskart) har Bilsredvannet og Torpevannet
orret, abbor og sorv, mens Hellesrodtjonna batre har orret. For Motjetjenn, Langevannetog Svarttjenn er
det ingen registreringer av fisk i Artskart, og vi har ikke funnet ytterligere informasjon. Det gar imidlertid
sjoorret i Motjetjenn til gyteomrider ovenfor (fisk observert 5. oktober), si det er ganske sikkert orret
ogsa 1 Svarttjenn og Langevann, og flere arte er sannsynlig. Serv er antagelig introdusert i omradet i nyere

tid.

Bilsrodvannet hadde liten andel filtratorer i oktober, da vannet var grumset, men mer i august, mens
vannet var klarere. I referanselokaliteten Hellesrodtjonna var vannet klart (men humest) ved begge
tidspunkt, men her var det svert lite filtratorer i august og langt flere i oktober. Det virker sannsynlig at
uorganiske partikler kan bidra til redusert bestand av filtratorer i Bilsrodvann, men beiting fra bade fisk og
svevemygg mé ogsa antas 4 spille en viktig rolle i innsjoen. Vannprover fra Askedalsbekken viste svaert hoy
turbiditet ved flere tidspunkt, men stasjonen ligger et godt stykke ovenfor innsjeen og det er uklart hvor
mye av partiklene som faktisk ndr fram til denne. Sammenligning med referanselokaliteten
Hellesrodtjonna er vanskelig siden artssammensetningen var ganske forskjellig.

Mortijetjenn hadde ganske uklart vann ved provetakingen i oktober, mens vannet var klarere i august. Her
var det knapt noen filtratorer i proven fra august. I oktober var forholdene mer ‘normale’ mht. filtratorer.
I referanselokaliteten Svarttjenn var bildet motsatt, med storst andel filtratorer i august. Det er liten tvil
om at Merjetjenn var pavirket av partikkeltilforslene, og fravaer av filtratorer i august kan ha sammenheng
med dette. Vi vet ikke om fisk kan ha bidratt til 4 holde filtratorene nede.

Torpevannet skilte seg fra de andre innsjoene i dyreplanktonets artssammensetning. Det var ogsa markerte
forskjeller mellom de tre delene av innsjoen. I august var andelen filtratorer ganske hoyt i den vestre
enden ved utlopet, og avtok sa til Svanevika (midtre bukt) og var lavest i nord. Dette monsteret passer
med forventet pavirkning av partikler, som antas 4 vare storst i den nordre enden hvor Tvedalbekken
munner ut. I Svanevika munner bekken fra Balsrodvannet som er pavirket av partikler fra
Askedalsbekken. Mye av partiklene antas 4 sedimentere her, slik at pavirkningen i Svanevika forventes 4
vare mindre.

I oktober var bildet endret mellom stasjonene i Torpevannet, med storre andel filtratorer i midtre og
nordre del av innsjoen. Andelen filtratorer okte fra august til oktober i de to delene av innsjeen som antas
a veere partikkelpavirket, og viste mindre variasjon i den vestre grenen ved utlopet til Barkvika. Dette
monsteret passer med antagelsen om storre partikkeltilforsler i august enn i september-oktober.
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Sammenlignet med referanselokaliteten Langevannetfant vi lavere andel filtratorer i Torpevannet i august,
men omtrent samme andel i oktober. Imidlertid var antall vannlopper (filtratorer) i provene vesentlig
hoyere i Langevannetved begge tidspunkt. Ulik artssammensetning gjor sammenligning mellom innsjoene
vanskelig, men forskjellene kan tyde pd mer intens beiting fra fisk i Langevann. Hvis dette er tilfelle, er de
sparsomme forekomstene av filtratorer i Torpevannet (sarlig i august) mer pafallende, og kanskje
forirsaket av partikkelbelastning.

Samlet sett synes innsjoene som er pavirket av partikler 4 ha variable og til dels unormale samfunn av
dyreplankton. En bedre karakteristikk av partikkelpavirkningen i selve innsjoene vil vaere nedvendig for 4
avklare mulige drsakssammenhenger. I tillegg trenger vi bedre kunnskap om fiskebestander i de aktuelle
innsjoene.

4.5.4 Samlet vurdering — Tvedalen vest

Basert pa andel filtratorer kan det tyde pa at bide bekkene og innsjoene i Tvedalen-omradet er pavirket av
partikkelavrenning fra Tvedalen vest, og serlig Askedalsbekken er sterkt pavirket av partikkelavrenning,
noe turbiditetsmilingene fra bade overvikingsprogrammet og méleprogrammet ogsa viser. Det er noe
vanskelig 4 sammenlikne de pavitkede innsjoene/tjernene med referansevannene, ettersom det ser ut til 4
veere relativt ulike, eller ukjente, fiskesamfunn. Det anbefales derfor 4 vurdere fiskeundersokelser for 4 fa
et bedre datagrunnlag for 4 si noe om pévirkningen pd zooplanktonsamfunnene fra henholdsvis fisk og
partikkelavrenning. Basert pa fiskeundersokelsene kan det ogsa vurderes hvorvidt noen av
referansevannene kan utgd fra undersokelsene.

I overvikingsprogrammet for Tvedalen vest er det foreslatt 4 vurdere hvorvidt provetaking av
Morjebekken 2 skal viderefores, ettersom Berge m.fl. (2009) fant at denne stasjonen ikke virket sarlig
pévirket av partikkeltransport og dermed antok at Motjetjern fungerte som en sedimentfelle. Vire
undersokelser stotter bare delvis dette: Morjebekken 2 hadde et mer naturlig bunndyrsamfunn enn
Mortjebekken 1, men forstnevnte er ogsi en mye storre bekk med et mer variert substrat. Videre var andel
filtrerende bunndyr like lav nedstrems som oppstrems Mortjetjern, noe som kan tyde pé at Morjetjern ikke
fungerer som sedimentasjonsbasseng i like stor grad som man antok i rapporten fra Berge m.fl. Basert pa
zooplanktonundersokelsene sa ogsd Morjetjern ut til 4 vaere tidvis sterkt pavirket av partikkeltilforsler, og
det anbefales derfor videreforing av prevetaking ved stasjonen Morjebekken 2.

Med unntak av Askedalsbekken var det lave konsentrasjoner av fosfor i alle bekkene i Tvedalen-omradet,
men det anbefales 4 gjore undersokelser for 4 finne ut hvor de forhoyede konsentrasjonene av nitrogen
stammer fra.

4.6 Saga Pearl
4.6.1 Bunndyr — Saga Peatrl

Omridet rundt provetakingsstasjonene ved Saga Peatl er skogkledt, og eneste lokale pévirkning er
steinbruddsindustri. Andelen filtrerere har veert relativt lik mellom stasjonene de tre drene det er tatt
prover her, og det var ogsa relativt f4 EPT-taksa pi alle stasjoner (generelt flere enn i Kldstad-omridet,
men noe ferre enn i Krukdsen-omridet; Vedlegg 2.1). Sammenliknet med andre bekker av samme
storrelse (Vedlegg 1.1) og med skog i nedborfeltet (for eksempel Morjebekken 2 og Tvedalen ref i
Tvedalen vest) er det markert faerre EPT-taksa og en lavere andel filtrerende organismer pé
bekkestasjonene ved Saga Pearl, noe som antyder at stasjonene pévirkes negativt av steinbruddet.

Stasjon 3 Messingvika ligger i strandsonen til en innsjo, og det er ingen lignende referansestasjoner 4
sammenlikne med. I 2016 var det ikke noen filtrere her, men det var veldig hoy vannstand pd
provetakingstidspunktet, og dette kan ha pavirket resultatet.
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4.6.2 Fysisk-kjemiske parametere i vann — Saga Pearl

Malinger av fargetall, turbiditet og TOC viste noe forhoyede verdier for Saga Pearl vest, men normale
verdier for Saga Pearl ost og 1 Messingvika. Da malingene kun er basert pa 4 provetakinger, og vi ikke har
annen informasjon om vannkjemi for Saga Pearl, er det vanskelig 4 si noe entydig om partikkeltransporten
herfra, men det er antydninger til hoyere transport av biade organiske og uorganiske partikler i Saga Pearl
vest enn i gst. Storre belastning i vest gjenspeiles ogsa i neringssaltmalingene, og vannkjemien viste tydelig
at Saga Pearl vest var sterkest belastet med nitrogen og fosfor, mens Saga Pearl ost var i «God» tilstand
men hensyn til bdde nitrogen og fosfor. Da nedborfeltet til disse lokalitetene kun er skog og steinindustri
er det vanskelig 4 forklare drsaken til de forheyede verdiene i Saga Pearl vest, men det er mulig det kan
henge sammen med at denne stasjonen ligger nedstroms en fangdam/oljeavskiller, og det kan vere
interessant 4 se pd konsentrasjoner av neringsstoffer og organiske partikler der.

Tilstanden i Hallevannet var «Moderat» og «God» med hensyn til total nitrogen og fosfor, men
littoralsonen i innsjeer anses ikke som velegnet for provetakning av vannkjemi, og vi har ingen
referanselokaliteter 4 sammenlikne med.

4.6.3 Samlet vurdering — Saga Pearl

Det er vanskelig 4 si noe om pavirkningene ved stasjonen i Messingvika ettersom vi ikke har noen andre
innsjostasjoner 4 sammenlikne med, men det er klare indikasjoner pd at andelen filtrerende bunndyr i
bekkene er redusert som folge av avrenning fra steinindustrien. Det er ogsa forheyet neringsbelastning
ved Saga Pearl vest, men det er usikkert hva som er kilden til dette, og is@r nitrogenet.
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5 Konklusjoner

5.1 Klastad og Brattas

Det vil naturlig vaere stor variasjon i biologien i sipass sma bekker som vi finner i omréidet rundt Kldstad
og Brattis, og generelt ferre taksa enn i storre elver, men det var allikevel tydelig at menneskeskapte
péavirkninger har en negativ effekt pa biologien her. Vannkjemien viste tydelig at bekkene var belastet med
neringssalter som vil virke eutrofierende, og dette kommer hovedsakelig fra landbruksdriften i omridet.
Basert pa bunndyrsamfunnene ser det ogsa ut til 4 veere en del organisk belastning i omrédet.
Partikkelforurensning fra bruddene ser ut til 4 senke andelen filtrerende bunndyr, men ikke nedvendigvis
diversiteten. For 4 fi en mer naturlig bunndyrfauna i omriadet ma det gjores tiltak for 4 begrense bade
pattikkeltilforsler og neringstilfersler/organisk utslipp fra henholdsvis bruddvitksomhet og landbruk/
avlopsnettet.

5.2 Krukasen

Bunndyrene ser ut til 4 veere relativt lite pavirket av avrenning fra Krukdsen, og det er hovedsakelig
landbruk, og muligens utslipp fra spredt avlep, som har storst pavirkning i dette omradet. Basert pa vare
resultater ser det ikke ut til 4 vare behov for tiltak for Krukasen, men det er tydelig behov for tiltak for 4
minske avrenningen av naeringssalter fra landbruket. Det foreslds videre 4 gjore mangan- og jernmalinger
ved stasjonen Mot Hédkestadbekken, for 4 avgjoere om det er disse metallene som gir forhoyede
fargetallmalinger i perioder av aret.

5.3 Tvedalen vest

Det ser ut til at partikkelavrenning fra steinindustrien i Tvedalen vest pavirker biologien, bade i bekker og
innsjoer 1 omradet. Sterkest pavirket var Askedalsbekken, som nzrmest er for rent utslipp 4 regne. 1
innsjoene anbefales det 4 vurdere fiskeundersokelser for 4 kunne skille pavirkning fra beiting fra
pavirkning fra partikkelforurensning.

Ogsa med tanke pa naringsbelastning skilte Askedalsbekken seg ut, med sveert darlig tilstand for bade
nitrogen og fosfor. Ellers er det ingen tegn til fosforbelastning i omradet (men resultatene er kun basert pa
fire malinger pa dager med oppholdsvzr), men det bor undersokes hva som er drsaken til de forhoyede
nitrogenkonsentrasjonene.

5.4 Saga Pearl

Med manglende referansestasjoner er det vanskelig 4 si noe bastant om Saga Pearl, men den lave andelen
filtrerende bunndyr indikerer negativ pavirkning av partikler fra bruddvirksomheten. Fra vannkjemien var
det ogsé tydelig at Saga Peatl vest hadde forhoyede nzringssaltkonsentrasjoner, og det var noe hoyere
partikkelkonsentrasjoner her (bade organiske og uorganiske), og det anbefales 4 se narmere pd om dette
kan skyldes forhold i fangdammen/oljeavskilleren oppstrems Saga Peatl 1. Det bor ogsa vurderes 4
inkludere en referansestasjon i en av bekkene i omradet som ikke lenger er pavirket av bruddvirksomhet
fra Tvedalen ost, og det bor vurderes 4 gjenta bunndyrundersokelsene i bukta ost for Messingvika igjen,
for 4 fa et oppdatert sammenlikningsgrunnlag for stasjonen i Messingvika.

5.5 Samlet konklusjon

Undersokelsene av bunndyr og zooplankton antyder at partikkelavrenning fra steinbruddene har en
negativ effekt pd andel filtrerende organismer, men det er samtidig 4penbart at ogsa andre pavirkninger
spiller inn. For zooplankton er det for eksempel behov for fiskeundersokelser for 4 skille fiskebeiting fra
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partikkelforurensning. Basert pa bunndyrundersokelsene er det dpenbart at den storste pavirkningen pa
bunndyr i mange av disse omradene skyldes avrenning fra landbruk og spredt avlep (spillvann), og en del
av referansebekkene er sa sterkt pavirket at den ekstra belastningen fra steinbruddavrenningen nermest
ikke kan registreres i det allerede sterkt reduserte bunndyrsamfunnet. Bunndyrsamfunnene pa
referansestasjonene i Morjebekken og Tvedalen er rikere, og gode eksempler pd hva man burde forvente 4
finne i mer naturlige samfunn. Det anbefales derfor 4 vurdere undersokelser av biologisk oksygenforbruk
(BOF) i alle bekkene, for slik 4 ha et kvantifiserbart mal pd andre pavirkninger pa bunndyrene. Det er ogsa
meget stor forskjell mellom bekkene med tanke pa storrelse og substrat, noe som sterkt pavirker
artssammensetningen, og det anbefales 4 vurdere nzermere en mer grundig kartlegging av habitatene pa alle
lokaliteter for bedre 4 kunne skille ut denne pavirkningen.

Det vil kunne vaere vanskelig 4 dokumentere eventuelle pavirkninger fra bruddene gjennom vannkjemiske
provetakinger alene. Dersom dette skal gjores ma vannprover tas hyppigere og med vekt pa 4 fange opp
ulike vannferinger og nedborsepisoder (i 2016 ble alle vannprover tatt pd dager med oppholdsvzer). 1
tillegg bor det tas inn i programmet nye parametere, som for eksempel suspendert torrstoff og glodetap,
som angir hvor mye av det opploste materialet som er suspenderbart, og hvordan fordelingen mellom
mineralsk («steinstov») og organisk materiale fordeler seg.

De fleste milingene av hydrokarboner (THC) 14 under rapporteringsgrensa. Dersom man i 2017 provetar
ogsa 1 perioder med storre avrenning fra steinbruddene, og heller ikke da observerer hoyere
konsentrasjoner av hydrokarboner, anbefales det 4 fjerne denne parameteren fra overvakingsprogrammet.

Kilder til fosfor ser ut til 4 vare jordbruk og avrenning fra bruddene, men fosfor fra sistnevnte har
tidligere blitt vist 4 vare lite biotilgjengelig, og bidrar ikke til eutrofiering (Berge & Killqvist 20006). Kilder
til nitrogen ser ut til 4 vaere jordbruk, og trolig ogsa spredte spillvannsavlep, og det er ingen tydelig kopling
til bruddvirksomheten her. I forhold til eventuelle NHs-konsentrasjoner, vil pH vare sipass lav (pH<8) at
konsentrasjonene av NHj vil vere ubetydelige. Eutrofiering er altsd ikke knyttet til bruddaktivitet, og
nzringssalter er derfor ikke inkludert som maleparameter i de reviderte overvakingsprogrammene.
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7 Vedlegg

Vedlegg 1.1 — Stasjonsinformasjon med koordinater (i desimalgrader med projeksjon WGS84), elvebredde og substratsammensetning registrert
ved bunndyrfeltarbeidet i november 2016.

Koordinater Bredde Substratsammensetning (%)
Omrade | Stasjonsnavn Bredde | Lengde (m) Blokk Stor stein | Mellomstor stein | Sma stein | Grus | Sand | Silt
1 Haslebekken ref 59,06965 | 10,17356 0.6 10 90
-8 2 Klistad N 59,06858 | 10,17604 1.9 100
Q‘g‘ 3 Haslebekken nedstroms 59,06431 | 10,18065 1 20 20 20 40
&0 4 Klastad S 59,05992 | 10,17139 0.9 10 10 10 70
5 5 Klastadbekken ref 59,05968 | 10,17475 0.7 100
o% 6 Klastadbekken nedstroms 59,06735 | 10,17792 Kun vannkjemisk provetaking
v 7 Brattis sor 59,05854 | 10,16891
8 Brattas nord 59,06051 | 10,16892 0.7 5 5 10 10 70
Y o 1 Mot Hikestadbekken 59,08340 | 10,12009 0.5 10 20 35 35
3 Ui‘é 3 Hikestadbekken - oppstroms | 59,08346 | 10,11401 1.1 10 20 30 35 5
= 4 Hikestadbekken - nedstroms | 59,07638 | 10,11942 1.3 10 20 30 40
Motjebekken ref 59,05221 | 9,83703 3.8 20 45 15 20
1 Morjebekken 59,04710 | 9,84286 1.3 3 7 20 70
2 Motjebekken 59,04539 | 9,83950 2.7 60 15 5 5 5
Askedalsbekken 59,02991 | 9,85487 2.1 5 5 90
Tvedalen ref 59,04332 | 9,87162 0.7 5 5 10 40 40
2 1 Tvedalen 59,04339 | 9,87128 1.5 10 40 20 20 10
: 2 Tvedalen 59,03106 | 9,86798 0.6 3 7 45 45
= Torpevantnet nord 59,01785| 9,87136 | Innsjo
F§ Torpevannet midt 59,01087 | 9,86802 | Innsjo
I Torpevannet vest 59,01094 | 9,85992 | Innsjo
Balsrodvannet 59,02147 | 9,85833 | Innsjo Tkcke registrert
Morjetjenna 59,04775 | 9,83993 | Innsjo
Hellesrodtjonna 59,00905 | 9,88522 | Innsjo
Svarttjenn 59,05347 | 9,83412 | Innsjo
Langevannet 59,06426 | 9,82539 | Innsjo
< 1 Vest 59,03242 | 9,89428 1.2 10 30 10 5 5 20 20
(%0 ;.‘j 2 st 59,03308 | 9,89699 0.7 5 95
3 Messingvika 59,03253 | 9,89538 | Innsjo Tkke registrert
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Vedlegg 1.2 — Fotograﬁer av a]le stas]oner inkludert utvalgt detaljinformasjon

R ¥ L gt e :u,.‘\_
1 Kléstad Hasl ref i ‘ Y . 2 Klastad N

¥

-ﬂu“a' \Ilﬁ‘
=¥

5 Klastad ref

8 Brattas N

Flgur 11. Bilder fra pr(avetakmgsstas]onene ved Klastad og Brattds i november 2016, i henhold til revidert
overvakingsprogram. Foto fra 6 Kldstad nedstrems og 7 Brattas sor er fra 2015, og disse lokalitetene ble
kun provetatt for vannkjemi i 2016. I tillegg er stasjonene 3 Haslebekken gammel nedstroms og 4 Klastad
gammel sor fra opprinnelig overvikingsprogram prevetatt for vannkjemi (se Figur 2). Foto: J. Thaulow, J.
Persson og T. F. Moe/NIVA.
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Figur 12. Utslipp fra Klastad mot nord, via det nd nedlagte Blokksten-bruddet. Motk bla linje viser
utslippet fra Klistad mot Blokksten, der vannet gér via et steinfilter til sedimentasjonsbassenget. 1
sedimentasjonsbassenget er det montert siltgardiner (rede linjer), og overlopet gar i nord, med stiplet
turkis linje mot Haslebekken i vest (hel turkis linje). Illustrasjon fra Lundhs AS.
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Figur 13. Illustrasjonsplan for det nye sedimentasjonsbassenget som skal ta imot vann fra Kldstad ser,
med utlep ved rod strek i ostre del. Vanner renner herfra ut i bekken til provepunkt 4 Klistad sor.
Sedimentasjonsbassenget ble bygget i 2016 og var ikke i drift for tidlig 2017. Bassenget har en noe annen

form enn illustrasjonsplanen. Se teksten for mer informasjon.

P

Figur 14. Grofting av Haslebekken, fotografert april 2016 fra Skallistveien mot SV. Foto: Magne
Martinsen.
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Krukasen 3

EE=—

Krukésen 4

Figur 15. Bilder fra provetakingsstasjoene ved Krukésen i november 2016, 1 henhold til revidert
overvakingsprogram. Vannprover for Krukdsen 1 er tatt ved lokaliteten beskrevet i opprinnelig
overvikingsprogram («Krukasen gammel 1» i kartet). Foto: J. Thaulow/NIVA.
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Saga Pearl 3

Figur 16. Provetakingsstasjonene ved Saga Pearl i november 2016. Foto: J. Thaulow/NIVA.

Figur 17.a Provetakingsstasjonene i bekker/elver ved Tvedalen vest i november 2016. Foto: J.
Thaulow/NIVA.
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Figur 17.b Provetakingsstasjonene i bekker/elver ved Tvedalen vest i november 2016. Foto: J.
Thaulow/NIVA.
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Figur 18. Provetakingslokaliteter i innsjoer i Tvedalen vest 26. august 2016. Torpevannet viser den smale
grenen mot utlopet i Barkvika i ser. Foto T. F. Moe/NIVA.
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Vedlegg 2.1 Antall EPT-taksa av bunndyr pa stasjonene
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Vedlegg 2.2 Bunndyrsamfunnets sammensetning ved 6 lokaliteter i Klistad/Brattis-omridet hosten 2013-2016.

1 1 1 | 2|22 (3 [3 |3 |4]4]4 4 5 5 5 5 8
2|z SR b o I A R B R - < S |I2| e =)=
— — — — | - — — — — - — — — - — — — —
Aranea Argyroneta aquatica 1
Bivalvia Sphaeriidae gen. sp. 96 | 144 | 147 1 224 10 17 [ 1440 84 8
Coleoptera Dytiscidae gen sp. Iv. 1 7 12
Coleoptera Scirtidae gen. sp. 3 1 1 1
Diptera Ceratopogonidae gen sp. | 2 18 38 35[24|[45) 8 | 8 1 3 3 6 9
Diptera Chironomidae gen. sp. 10 | 1848 | 1110 6 760 [ 312 [ 117 | 160|212 | 248 | 904 | 1275 | 156 | 58 [ 2688 | 900 | 132
Diptera Diptera gen sp. 20 5 |2 3 9 1 2 |2 2 6 15
Diptera Limoniidae gen sp. 20| 60 [ 20 312738 2 1 33 | 40 | 12| 19 | 23 6
Diptera Psychodidae gen_ sp. 1 5 2 2
Diptera Simuliidae gen. sp. 1 13
Diptera Tipulidae gen sp. 10 | 30 9 1]2] 6 5 8 1 3 5 4 1 1 2 15
Ephemeroptera  |Baeridae gen sp. 1
Ephemeroptera | Baetis rhodani 14
Gastropoda Lymnaeidae gen sp. 6 1 1 6
Gastropoda Planorbidae gen. sp. 3
Hirudinea Erpobdella sp.
Hydrachnidia Hydrachnidia gen. sp. 1
Isopoda Asellus aquaticus 1
Isopoda Isopoda gen sp.
Oligochaeta Oligochaeta gen sp. 116 | 90 [ 83 |12[10] 18 81 | 10 [164[144| 38 | 87 | 164 | 52 27 | 60
Nemoura avicularis 6
Nemoura cinerea
Nemouwra sp.
Nemouridae gen sp. 3 3 1
Nemurella pictetii 15] 3
Limnephilidae gen sp. 2| 42 2 |10 1 [12[54]33]|16] 6| 2 17 12 16 1
Trichoptera Plectrocnemia conspersa 9 2 518 12
Trichoptera Sericostomatidae gen sp. 1 1
Trichoptera Trichoptera gen. sp. 3
Antall individer 276 | 2251 [ 1418 |32 [ 12| 987 | 384 [ 406 [ 682 | 643 | 416 | 940 | 1447 | 1844 | 227 | 2731 | 981 | 228
Antall arter/taxa 8 11 1062|128 | ¢ [17[10] 9] 7 9 10 | 13 7 8 5
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Vedlegg 2.3 Bunndyrsamfunnets sammensetning ved 3 lokaliteter i Krukdsen-omradet hosten
2014-2016

1 1 31 3 [3[4|4] 4
2|2 e (=22 |=
S|S|S|S|S|S|S|8
Aranea Argyroneta aquatica 1
Bivalvia Sphaeriidae gen. sp. 15 2 8|2
Coleoptera Dytiscidae gen sp. Iv. 8 b) 1
Coleoptera Hydraena sp. ad 2 1 1
Coleoptera Scirtidae gen. sp. 19 3 1
Diptera Ceratopogonidae gen. sp. 23 | 2 3 4 3
Diptera Chironomidae gen. sp. 562 210 [288) 832 [680| 128 | 444 [ 530
Diptera Limoniidae gen. sp. 4 | 11| 3] 20 2 |14] 8
Diptera Psychodidae gen. sp. 1
Diptera Simuliidae gen sp. 40 | 585 |304[ 512 [ 35| 10| 64 ) 1
Diptera Tipulidae gen sp. 2
Ephemeroptera |Bactidae gen sp. 4 8 8
Ephemeroptera |Bacris niger 2 2 1
Ephemeroptera | Baeris rhodani 120] 432 | 23 [ 70 | 82 | 140
Ephemeroptera | Centroprilum luteolum 1
Ephemeroptera |Leprophiebiidae gen sp. 19 4
Gastropoda Lymnaeidae gen sp. 1 1 1
Hydrachnidia  |Hydrachnidia gen sp. 6 3| 6| 14] 15
Isopoda Isopoda gen sp. 4
Oligochaeta Oligochaeta gen. sp. 721 8 | 26| 400 23 ) 10| 18 | 10
Brachyptera risi 3
Nemoura avicularis 1 1
Nemoura cinerea 144 1 1
Nemouwra sp. 23 1
Nemouridae gen sp. 24124 [ 1 1 B
Nemurella pictetii 11
Trichoptera Hydropsyche pellucidula 1
Trichoptera Hydropsyche sp. 1
Trichoptera Limnephilidae gen sp. 2012 4 )4)]6]8
Trichoptera Plecirocnemia conspersa 4 5
Trichoptera Polycentropodidae gen. sp. 8
Trichoptera Psychomyiidae gen. sp. 2
Antall individer 004 | 108175212231 [801]237)648( 718
Antall arter/taxa 10 7112 18 [ 1411|1111
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Vedlegg 2.4 Bunndyrsamfunnets sammensetning ved 3 lokaliteter i Saga Pearl-omradet hosten

2014-2016
1 (112 2 2133 3
s|le|lel2T|l8|e(2|B|=
Bivalvia Sphaeriidae gen sp. 2 [ 10| 8 |12 24 | 2 [ 24| 34
Coleoptera Dytiscidae gen. sp. 1
Coleoptera Dytiscidae gen sp. Iv. 1]15] 8
Coleoptera Hydraena sp. ad 1
Diptera Ceratopogonidae gen. sp. 48 38 | 30 50
Diptera Chironomidae gen. sp. 34 | 608|700) 84 | 888 [ 150 | 480 | 5040 | 385
Diptera Diptera gen. sp. 48
Diptera Limoniidae gen sp. 10| 1 |]13] 6 5 1
Diptera Simuliidae gen sp. 25
Diptera Tabanidae gen sp. 6
Ephemeroptera | Bactis »hodani 10
Ephemeroptera |Cacnis horaria 72
Ephemeroptera | Cacnis sp. 1
Ephemeroptera | Controprilum luteolum 1 36 | 27
Ephemeroptera | Hepiagenia fuscogrisea 3 1
Ephemeroptera |Hepiagenia sulphurea 5
Ephemeroptera | Leprophiebiidae gen sp. 2| 9| 45 |25
Gastropoda Lymnagidae gen. sp. 1 1 9 5 |10
Gastropoda Planorbidae gen sp. 3
Heteroptera Notonecta sp. 2
Hirudinea Erpobdella sp. 5 1
Hydrachnidia  |Hydrachnidia gen sp. 1 2
[Megaloptera Sialis lutaria 5
Odonata Anisoptera gen_ sp. b]
Odonata Zygoptera gen. sp. 9
Oligochaeta Oligochaeta gen sp. 68| 8 | 8 [108] 24 | 2 |114| 36 | 45
Nemoura cinerea 48
Nemoura sp. 18
Nemouridae gen sp. 22| 12 [ 100 18 | 38
Nemurella pictetii 14122 ) 43
Agrypnia sp. 9
Trichoptera Limnephilidae gen sp. 6 | 12| 3 30 1
Trichoptera Oxyethira sp. 27
Trichoptera Plectrocnemia conspersa 1]1 126
Trichoptera Polycentropodidae gen. sp. 12
Antall individer 158 [ 682|921 372 1083 [ 253 [ 741 [ 5344 520
Antall arter/taxa 9| 1213 8 6 | 10|10 14 | 10
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Vedlegg 2.5 Bunndyrsamfunnets sammensetning ved 7 lokaliteter i Tvedalen vest-omradet

hosten 2016

Mor ref|1 Mor |2 mor| Ask |Tve ref|1 Tve |2 Tve
= = = = = = | =
2 33313313
Bivalvia Sphaeriidas gen. sp. 980 50 3 12 1 4
Coleoptera Dutiscidas gen sp. Iv. 1 7 2 1
Coleoptera Elmidas gen sp. Iv. 20 2
Coleoptera Elmis asnea Iv. 18
Coleoptera Hydrasna sp. ad. 1 1 6
Coleoptera Scirtidae gen. sp. 10 2
Diptera Ceratopogonidae gen. sp. 60 6 60 12 2
Diptera Chironomidas gen sp. 1740 140 | 672 | 764 | 255 | 417 | 330
Diptera Diptera gen. sp. 13 16 12 11
Diptera Limoniidas gen. sp. 72 1 18 30 T 68
Diptera Pericoma sp. 1
Diptera Pzvchodidas gen. sp. 1
Diptera Simuliidas gen_ sp. 15 26 6 3240 | 604 | S8
Diptera Tipulidas gen. :p. 8 48 5 22 4
Ephemeroptera | 5astidas gen. sp. 1 S0
|Ephemeroptera | Bastis niger 1 150
|Ephemeroptera | Bastis rhodani 28 46 1 15 | s0
|Ephemeroptera | 5asti: op. 16
|Ephemeroptera | Casnis sp. 30
Ephemeroptera | Lsprophlsbiidas gen. sp. 6
Gastropoda Lymnasidae gen sp. 1 1 1
Gastropoda Planorbidas gen. sp. 13
Hirudinea Erpobdslla sp. 8
Hydrachnidia |Hvdrachnidia gen sp. 1 6 2
Isopoda sopoda gen. sp. 1 11
Megaloptera | Sialis op. 1
Oligochaeta Oligochasta gen_ sp. 40 30 30 33 22 53
Amphinemura borealis 2 2
Amphinemura sp. 48 2 78 5 S 8
Amphinemura sulcicollis 2
Brachyptera risi 24 8 58
Capnopsis schilleri 1
soperla difformis 1
soperia sp. 18 16
Leuctra hippopus 33 320 8
Leuctra sp. 1020 30
Nemoura avicularis 1 1
Nemoura cinerea 1
Nemoura sp. 8 3 1 356 89 45
Nemowridas gen. sp. 15
Nemurella pictstii 1 8
Cyvrmus imaculatus 2
Trichoptera Hvdropsyche angustipennis 3
Trichoptera Hvdropsyche pellucidula 1
Trichoptera Hvdropsyche siltalai 23 12
Trichoptera Hvdropsyche sp. 53 16
Trichoptera Limnsphilidas gen sp. 6 4 2 < 11
Trichoptera Plsctrocnemia conspersa 1 12 8
Trichoptera Polvcentropodidas gen. sp. 10 26 6
Trichoptera Polvcentropus flavomacular|y 48 76
Trichoptera Rhvacophila nubila 2 6
Trichoptera Rhvacophila sp. 3 3
Trichoptera Trichoptsra gen. sp. 9
Antall individer 322 356 | 1109 | 1255| 4652 [ 1694 | 510
Antall arter/taxa 33 14 2 9 2 22 14
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Vedlegg 3.1 Narmere beskrivelser av zooplankton

I Langevann, Svartetjenn og Balsredvannet dominerte vannlopper av slekten Ceriodaphnia (to arter, C.
guadrangnia og C. pulchella). Disse var ogsd til stede 1 Motjetjenn, men i lavere antall (Vedlegg 3.3 og Figur
20). Ellers manglet disse artene i Hellesrodtjonna og Torpevann. Slekten Bosmina var representert i
omridet med to arter (B. longispina og B. longirostris). Den forste av disse er en av vire vanligste og mest
utbredte arter. Begge arter manglet i provene fra Hellesrodtjonna og var meget fitallige i Balsrodvann.
Vannlopper av slekten Daphnia er viktige filtratorer i dyreplanktonet, og forekom i alle innsjoene. Arten
Daphnia longispina fantes i alle innsjoer i den morfologiske varianten hyalina. 1 Torpevannet forekom ogsi
en mindre art, D. cristata. Diaphanosoma brachyurum forekom i flere av innsjoene, mens Holopedinm gibbernm
bare ble funnet i Torpevannet. Begge de sistnevnte artene var fitallige (Vedlegg 3.3). Det finnes ogsa
rovdyr blant vannloppene, og artene Polyphemus pedicnlus (pavist i Svarttjenn og Hellesrodtjonna) og
Leptodora kindti (bare 1 Balsrodvann) horer til blant disse. Ogsa disse artene forekom sveert fatallig.

Blant hoppekrepsene fantes Eudiaptomus gracilis 1 alle innsjoer unntatt Hellesrodtjonna, hvor den syntes 4
veere erstattet av Acanthodiaptomus denticornis. Disse artene lever som filtratorene ogsa av sma partikler
(alger), men spiser selektivt pa en helt annen mate enn de filtrerende vannloppene. E. gracilis er vanligvis
dominerende art nar kysten, mens A. denticornis er en boreal art mer knyttet til skogsomrider.
Torpevannet skilte seg markert ut fra de andre innsjoene med dominans av hoppekrepsen Heterocope
appendiculata, som bare forekom her. Dette er en storre art, som er et rovdyr i de eldre stadiene av livet.
Disse artene horer til en hovedgruppe blant hoppekreps kalt calanoider. En annen gruppe av hoppekreps
er de cyclopoide, som var godt representert med artene Mesoeylops lenckarti og Thermocyclops vithonoides.
Begge var til stede i de fleste innsjoer, men M. leuckarti var sveert fatallig i Torpevannet og T. oithonoides ble
ikke registret i Bilsrodvann. I tillegg til disse forekom det enkelt-individer av slekten Cyclgps.

Latrver av svevemygg (Chaoborus flavicans) forekom i de to innsjoene med storste registrerte dyp
(Bélsrudvann 7,6 m og Hellesrodtjonna 10,5 m dyp). Dette er insekter som flyr i lufta som voksne, men
tilbringer hele larveutviklingen i vann, hvor de opptrer som rovdyr pa mindre arter og individer av
planktondyr.

Det ble ogsa registrert en rekke hjuldyr-arter. Disse er stort sett mindre enn krepsdyrene. Mange arter
trekker seg sammen i en uformelig klump ved konservering, og registreringene omfatter bare arter som
beholder formen godt nok til 4 kjennes igjen. Flest arter ble pavist i Morjetjenn, hvor 8 arter forekom i
tillegg til en littoral art. Kellicottia longispina fantes i alle innsjoer, mens Keratella cochlearis, Polyarthra spp. og
Asplanchna priodonta forekom 1 fire eller fem av innsjoene. A. priodonta var svart tallrik i Hellesrodtjonna i
august, og i Mortjetjenn og Balsredvannet i oktober. Torpevannet skilte seg ut med sveert fa hjuldyr.

I tillegg til de planktoniske artene nevnt over forekom det ogsd en rekke arter knyttet til bunnsubstrat og
vegetasjon. Disse omtales ikke videre her, men fullstendig innhold i prevene er visti Vedlegg 3.2 og 3.3.

Andel filtratorer i de ulike innsjoene er vist i kapittel 3.3.3. Mer detaljert informasjon om de ulike taksa av
filtratorer er vist nedenfor:

I mange innsjoer vil slekten Daphnia vare de viktigste filtratorene. Som vist i Figur 19 var det bare i
Hellesrodtjonna at Daphnia utgjorde en dominerende andel av dyreplanktonet. Det var ogsa en del Daphnia
til stede i Langevann, Bélsredvannet og to av grenene i Torpevannet i august (Figur 19), men de utgjorde
mindre andeler i oktober (unntatt i Svanevika i Torpevann).
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Andel Daphnia
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Figur 19. Andel vannlopper innen slekten Daphnia i innsjoene i august og oktober.

Hivtrekk gir ikke kvantitative prover, og det er derfor naturlig 4 se pd andeler av ulike funksjonelle
gruppet, slik det er gjort over. Imidlertid skjuler dette ogsa viktige sider av resultatene. Ser vi pd antall
filtratorer i provene (Figur 20) ser vi igjen den store endringen fra august til oktober i Svarttjenn og
Morjetjenn, men ogsi at antallet filtratorer var svart lavt i Hellesrodtjonna og Torpevannet i august. I
Torpevannet fant vi et storre antall filtratorer i oktober, men det var stor forskjell mellom de tre delene av
innsjoen. I Hellesrodtjonna hadde det utviklet seg en storre Dapbnia-populasjon i oktober, mens i
Bélsrodvannet var antallet lavest i oktober.
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Figur 20. Filtratorer i innsjoene i august og oktober 2016, fordelt pa slekter. Y-aksene viser antall
individer i provene. Merk at skalaene pa Y-aksene er forskjellige.

Blant fiskeartene er sorv og abbor svert effektive beitere pa zooplankton. Dette gjelder spesielt i
sommermanedene, etter at yngelen har klekket sent pa varen. I Hellesrodtjonna og 1 Balsrodvannet
registrerte vi ogsd larver av svevemyggen Chaoborus. Denne er ogsd et rovdyr, men i motsetning til fisken
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beiter den pa smd arter og individer av zooplankton. Forekomsten av denne i Bilsredvannet tyder pé at
fiskebestanden ikke kan vare stor, da mygglarvene selv er svart utsatt for fiskepredasjon. Det er f. eks.
dokumentert at Chaoborus kan utryddes etter introduksjon av abbor (Regmi m.fl. 2013). Ved provetakingen
i oktober var Bilsrodvannet svart turbid, trolig mest pd grunn av mye planteplankton. Innholdet av
neringsstoffer i Askedalsbekken var sveert hoyt, sd Bilsrodvannet ma antas 4 vaere anriket pa naring i
tillegg til at det er pavirket av partikler. Darlig sikt i vannet kan ha sammenheng med begge pavirkningene,
og forer til redusert beiting fra fisken.

Svevemygg kan klare seg i rene orretvann ved 4 skjule seg i dypet om dagen, bare ikke innsjoen er for
grunn. Forekomsten av Chaoborus i Hellesrodtjonna passer derfor med at her bare finnes orret, og at
fiskepredasjonen er moderat. I Balsrodvannet og Hellesrodtjonna forekom det nesten ingen vannlopper
av slekten Bosmina. Dette er uvanlig, men kan henge sammen med forekomstene av Chaoborus. Tilsvarende
monster er observert i andre innsjoer i Norge (Regmi 2012).

Totalt sett gir artssammensetningen av dyreplankton i Torpevannet ikke inntrykk av intens beiting fra fisk,
med forekomst av storre arter som Heterocope appendicnlata og Holopedinm gibbernm, og fraver av mindre arter
som Bosmina longirostris og Ceriodaphnia spp.
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Vedlegg 3.2 Artslister for zooplankton.

Arter registret i planktonprover (hévtrekk) i innsjoer ved Tvedalen 2016. «s» indikerer at arten bare er

registret basert pa skallrester.
Lange- Svart- Mgrje- | Balsrgd- | Hellesrgd-{ Torpe- Torpe- Torpe-
vannet tienn tjienn vannet tjignn | vannet V |vannet M | vannet @

Vannlopper (Cladocera)
Diaphanosoma brachyurum + + +
Holopedium gibberum
Daphnia longispina + + + + +
Daphnia cristata
Ceriodaphnia quadrangula +
Ceriodaphnia pulchella +
Bosmina longispina +
Bosmina longirostris
Polyphemus pediculus
Leptodora kindti +

Hoppekreps (Copepoda)
Eudiaptomus gracilis + + + + + + +
Acanthodiaptomus denticornis +
Heterocope appendiculata
Cyclops sp.

Mesocyclops leuckarti + + + + +
Thermocyclops oithonoides + + + +

Hjuldyr (Rotatoria)
Kellicottia longispina +
Keratella cochlearis
Keratella hiemalis
Asplanchna priodonta +
Synchaeta spp. +
Conochilus spp.
Polyarthra spp. +
Filinia sp.
Trichocerca sp. +

Tovinger (Diptera)
Chaoborus flavicans larver + +

+ + + o+
+ + + o+
+ + + o+

+ o+ + + o+
+ + + o+
+
+
+
+

+ + + o+

+ + + o+ +
+ + + + + o+
+
+

LITTORALE/BENTHISKE ARTER
Vannlopper (Cladocera)
Sida crystallina
llyocryptus sp.
Ophryoxus gracilis
Eurycercus lamellatus + +
Graptoleberis testudinaria
Acroperus harpae
Chydorus cf sphaericus
Alonella nana +
Alonella exigua +
Alona guttata
Alona affinis
Disparalaona rostrata
Pleuroxus truncatus +
Hoppekreps (Copepoda)
Macrocyclops albidus
Eucyclops sp. (han)
Megacyclops sp. (copepoditt)
Harpacticoida indet. +
Muslingkreps (Ostracoda)
Cyclocypris sp. +
llyocypris sp. +
Hjuldyr (Rotatoria)
Platyus quadricornis +
Diverse
Midd (Acari)
Fjeermygg (Chironomidae) larver
Steinflue (Plecoptera) larver
Mosdyr (Cristatella mucedo) statoblaster

+ v o+ 4+

v v o+ o+
»
+

+ + + o+

+ + + o+
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Vedlegg 3.3 Individantall for ulike zooplankton

Antall individer av dyreplankton-arter i innsjoer ved Tvedalen 2016. Forekomster i lavt antall (ikke representert i delprover) er angitt med «+». I tre tilfeller er
arter/grupper slitt sammen i tellingene — dette er indikert med oransje skravering.

Langevann Svarttjenn Mgrjetjenn Balsrgdvannet Hellesrgdtjgnn Torpevann Vest Torpevann Midt Torpevann Nord
26.08.2016 05.10.2015 26.08.2016 05.10.2015 26.08.2016 05.10.2015 26.08.2016 26.08.2016 05.10.2015 26.08.2016 05.10.2015 26.08.2016 05.10.2015 26.08.2016 05.10.2015 26.08.2016 05.10.2015
Horis. Horis. Horis. Horis. Horis. Horis. Vertik. Horis. Vert.+Hor. Horis. Vert.+Hor. Horis. Horis. Horis. Horis. Horis. Horis.
Cladocera
Diaphanosoma brachyurum 467 33 3300 3500 33 50 + 25 50 50
Holopedium gibberum 200 275 975 25
Daphnia longispina 28300 2200 67 67 875 5500 3900 2667 575 6900 725 725 750 2325 25 75
Daphnia cristata 250 25 25 50 +
Ceriodaphnia spp. 14 500 15 200 23200 3033 25 325 4900 2 000 1000
Bosmina spp. 200 7 800 300 + 12 700 200 400 200 + 1225 1575 1750 6900 2625 3275
Polyphemus pediculus + 12
Leptodora kindti + 10
Copepoda
Eudiaptomus gracilis 1800 2 600 133 267 400 2 600 1400 1300 200 400 50 200
Acanthodiaptomus denticornis 5 1240
Heterocope appendiculata 100 1375 50 1300 850
Calanoide copepoditter 9 400 5900 900 2133 25 2 600 3800 3400 4100 + 1350 1250 10 000 950 23 000 100
Calanoide nauplii 5600 1200 500 1300 + 5600 4300 3900 2100 75 1275 75 250 200 550 100
Cyclops sp. + + +
Mesocyclops leuckarti 1900 4600 267 100 + 1200 2 000 1900 25 +
Thermocyclops oithonoides 9 000 2100 3100 50 75 530 775 700 550 5100 2050 1825
Cyclopoide copepoditter 66 800 13 000 5600 1800 510 10 300 4600 5600 35400 275 425 1575 275 1000 13850 550
Cyclopoide nauplii 3500 200 12 200 300 325 300 16 400 9300 4800 2 000 350 2525 75 7 200 300 11 200
Rotatoria
Kellicottia longispina + 11 200 + ++ + + + + + + ++ + + + + +
Keratella cochlearis + 400 + + + + + + + + +
Keratella hiemalis
Asplanchna priodonta + 1300 + 15 300 + + 35500 6300
Synchaeta spp. 600 ++
Conochilus spp. + + +++ + + +
Polyarthra spp. 200 + + + + + + + +
Filinia sp. +
Trichocerca sp. ++ + +
Diptera
Chaoborus flavicans larver + + ++
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Vedlegg 4.1 Beregninger av tilstandsklasser for naringssalter i vann.

Saga Pearl
EQR [ nEQR EQR [ nEQR
Vanntype | Vannforekomst P-tot | P-tot | Klasse P | N-tot | N-tot | Klasse N
10 Saga Peatl vest (n= 4) 0,24 | 0,46 M 0,08 0,1
8 Saga Peatl ost (n= 4) 0,4 0,62 0,53 0,73
9 Saga Pearl Hallevannet (n= 4) 0,44 | 0,69 0,26 0,42 M
Tvedalen vest
EQR [ nEQR EQR | nEQR
Vanntype | Vannforekomst P-tot [ P-tot | Klasse P [ N-tot [ N-tot | Klasse N
8 Motjebekken ref (n= 4) 0,92 | 0,96 0,4 0,58 M
8 Motjebekken 1 (n= 4) 0,8 0,91 0,17 0,23 D
8 Motjebekken 2 (n= 4) 0,92 [ 0,96 0,28 0,44 M
EQR [ nEQR EQR [ nEQR
Vanntype | Vannforekomst P-tot | P-tot | Klasse P | N-tot | N-tot | Klasse N
8 Tvedalen referanse 1,38 1 0,33 0,5 M
8 Tvedalen 1 (n= 4) 0,58 | 0,81 0,19 0,27 D
8 Tvedalen 2 (n= 4) 0,72 | 0,87 0,33 0,5 M
10 | Askedalsbekken (n= 4) 0,06 [ 0,11 e
Krukisen steinbrudd
EQR | nEQR EQR [ nEQR
Vanntype | Vannforekomst P-tot | P-tot | Klasse P | N-tot | N-tot | Klasse N
8 Mot Hikestadbekken (N=4) 0,21 | 0,42 M 0,22 | 0,35 D
8 Hakestadbekken oppstroms (N=4) | 0,17 | 0,36 D 0,05 0,07 ‘
10 Hakestadbekken nedstroms (N=4) | 0,22 | 0,44 M 0,06 0,08
Klastad steinbrudd og Brattds deponi
EQR [ nEQR EQR [ nEQR
Vanntype | Vannforekomst P-tot | P-tot | Klasse P | N-tot | N-tot | Klasse N
10 Klistadbekken ref (n= 4) 0,05 | 0,09
10 Klistadbekken nedstroms (n=3) 0,22 | 0,37
8 Brattas sor (n= 3) 0,57 | 0,81
10 Brattds nord (n= 4) 0,35 | 0,57
EQR [ nEQR
Vanntype | Vannforekomst P-tot | P-tot
10 Haslebekken ref (n=3) 0,46 | 0,69
10 Klastad N (n=3) 0,49
10 Haslebekken nedstroms (n=3) 0,19
10 Klastad S (n=3) 1,18
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Vedlegg 4.2 Analyseresultater (turbiditet — FNU) fra maleprogrammene for Klastad, Brattas, Krukasen og Tvedalen vest i 2016.

Brudd Klastad Brattas Krukasen Tvedalen vest

Malepunkt Klastad S Klastad N Brattas S Krukasen Mogrjebekken Askedalsbekken Tvedalsbekken 1 Tvedalsbekken 2
Dato Uke | Klastadbekken | Haslebekken

07.01.2016 1 3,3 5,1 3,3 6,8 11,2 35,1 2,0 2,5
14.01.2016 2 8,5 9,6 4,9 22,2 17,2 13,5 3,3 4,6
21.01.2016 3 4,2 35,7 1,7 7,2 11,7 26,2 2,8 2,3
28.01.2016 4 9,0 38,1 4,8 23,0 10,2 70,2 6,0 4,5
04.02.2016 5 11,0 15,3 2,3 21,2 13,1 49,2 4,4 3,2
11.02.2016 6 33,8 17,4 2,5 5,8 13,0 42,6 4,5 2,2
18.02.2016 7 _ 6,6 0,0 0,0 15,2 92,3 8,9 3,5
25.02.2016 8 11,8 8,7 4,2 17,0 10,8 72,5 2,1 2,3
03.03.2016 9 5,8 6,9 2,6 19,1 14,9 3,8 2,9
10.03.2016 10 8,2 15,1 3,7 18,2 13,9 89,7 5,8 2,7
17.03.2016 11 11,9 11,5 6,5 27,2 18,9 93,1 13,5 5,2
24.03.2016 12 | PASKE

31.03.2016 13 4,0 26,1 6,9 18,6 17,5 51,8 6,6 2,5
07.04.2016 14 4,7 25,8 5,2 12,5 8,3 4,0 1,8
14.04.2016 15 3,8 9,9 8,2 14,6 3,8 2,9 3,4
21.04.2016 16 4,1 9,1 3,5 9,3 3,4 4,9 3,8
28.04.2016 17 7,7 12,6 3,2 8,7 4,6 5,9 3,7
05.05.2016 18 | Kristi himmelfartsdag

12.05.2016 19 6,2 12,3 3,2 8,6 3,1 4,2 4,2
19.05.2016 20 4,1 12,6 6,8 5,4 5,0 13,4 4,7 2,3
26.05.2016 21 4,5 10,4 5,6 10,5 53,2 36,5 5,3 3,8
02.06.2016 22 3,2 10,9 5,0 9,2 5,7 10,4 3,8 2,4
09.06.2016 23 2,1 14,2 4,9 18,7 4,2 18,8 6,5 2,0
16.06.2016 24 2,4 23,5 5,3 19,7 5,9 25,9 5,7 43
23.06.2016 25 4,9 11,0 2,0 20,0 4,3 52,7 4,4 3,2
30.06.2016 26 3,2 11,7 8,7 18,0 2,3 39,4 3,8 4,4
07.07.2016 27 12,1 13,3 3,3 13,5 2,6 51,1 4,6 4,5
14.07.2016 28

21.07.2016 29 | Sommerferie uke 28-30

28.07.2016 30
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Brudd Klastad Brattas Krukasen Tvedalen vest

Malepunkt Klastad S Klastad N Brattas S Krukasen Mogrjebekken Askedalsbekken Tvedalsbekken 1 Tvedalsbekken 2
Dato Uke | Klastadbekken | Haslebekken

04.08.2016 31 13,4 38,9 3,5 15,3 9,2 39,1 1,3 5,4
11.08.2016 32 8,7 16,0 2,5 13,5 8,2 59,8 5,8 3,3
18.08.2016 33 15,7 3,6 15,8 7,9 98,5 18,7 5,7
25.08.2016 34 27,8 9,7 3,9 15,5 7,7 38,4 19,8 3,8
01.09.2016 35 21,7 11,1 21,0 13,3 68,5 9,3 3,7
08.09.2016 36 18,7 15,4 14,0 43 60,3 5,7 3,9
15.09.2016 37 6,3 7,1 10,9 3,9 40,5 3,4 2,9
22.09.2016 38 5,4 11,6 15,4 3,9 44,1 3,2 4,6
29.09.2016 39 14,1 12,8 15,1 4,6 58,8 10,2 2,5
06.10.2016 40 10,6 9,0 torr 17,1 3,8 7,1 2,1
13.10.2016 41 5,5 18,2 3,5 1,8 1,2
20.10.2016 42 15,1 12,1 43,5 8,6 4,7
27.10.2016 43 9,5 34,6 75,4 5,6 2,2
03.11.2016 44 8,9 17,6 96,0 3,4 1,7
10.11.2016 45 6,5 16,3 57,0 1,5 1,9
17.11.2016 46 5,9 15,7 93,7 2,4 3,4
24.11.2016 47 4,8 43 62,4 7,7 2,1
01.12.2016 48 6,7 5,8 17,5 2,4
08.12.2016 49 15,3 22,9 39,2 9,2
15.12.2016 50 10,4 5,5 11,8 6,2
22.12.2016 51 7,1 6,6 17,1 3,8
Gjennomsnitt 19,4 20,5 54,0 13,4 10,6 87,7 71 3,5
Median 9,9 12,6 5,2 14,3 8,0 61,1 51 3,4
Grenseverdier - 40 20 20

*) 40 fra 1.6.2016

66




Vedlegg 4.3 - Prgvetakingsinstruks

VIKTIG! - LES DETTE FOR PROVETAKING!

Den praktiske gjennomfgring av prgvetakingen og behandlingen/oppbevaringen av prgvene fram til
forsendelse til laboratoriet er sveert viktig og avgjgrende for kvaliteten pG analyseresultatene. Det er
fort gjort G «gdelegge» vannprgven dersom man ikke ivaretar noen enkle forholdsregler. Fglges
punktene under vil prgvene og analyseresultatene bli representative!

FOR PROVETAKING

Fra laboratoriet mottar dere prgveflasker og etiketter.

Riktig merkede etiketter settes pa flaskene f@r prgvetakingen. Vaer ngye med a bruke rett
etikett pa rett flaske.

Fra laboratoriet mottar dere ogsa instrukser om prgvetakingen og behandlingen av prgvene.
Det er szerlig viktig a veere oppmerksom pa dette, der det skal gjgres spesielle eller ekstra
analyser.

Klargjor feltskjema for prgvetaking.

PRAVETAKING - PRAKTISK GJENNOMF@RING

Dersom det skal tas flere prgver i samme vannstreng (bekk/elv) sd ma prgvene tas oppover
(motstrgms) slik at prg@vetakingen i et punkt ikke pavirker neste punkt

Prgvetaker ma vaere ren pa hendene, urenheter kan forurense prgven
VZR SIKRE PA DERE BRUKER RETT FLASKE!

Normalt skal prgveflaskene i plast skylles 3 ganger (trenger ikke fylles helt opp) med vann fra
prevepunktet i den bekken/innsjgen som vannprgven skal tas. Skyllevannet helles ut
nedstrgms prgvepunktet eller pa land.

Ogsa korkene skal skylles og holdes borte fra mulig forurensning (f.eks. ikke ligge i lommen).

Der hvor vei krysser bekken ved prgvepunktet, skal prgven om mulig tas oppstrgms veien. Er
det ikke mulig, eller prgven tidligere er tatt nedstrgms, sa kommenter dette i feltskjemaet.

| bekker skal prgvene fortrinnsvis tas under overflaten i dype/stille partier og helst midt i
bekken.

Pass ekstra godt pa slik at det ikke virvles opp partikler fra bunnen av bekken der prgven tas
eller oppstrgms. En vannprgve «forurenset» med partikler (sedimenter) gir ikke et
representativt bilde av vannkvaliteten.

Om man ma krysse bekken ma det gjgres nedstrgms prgvepunktet.

Ved bruk av vannhenter slipper man a trakke ut i bekken og dermed virvle opp sedimenter.
Vannhenteren brukes pa fglgene mate: Man star pa bredden og strekker ut stangen med
vannflasken og fyller denne, man heller sa vannet over i prgveflasken som skal sendes til
laboratoriet. Man bruker den samme flasken hele tiden (den som henger pa stanga) til a ta ut
vannprgven med. Viktig: Man ma skylle flasken pa stangen og pregveflasken ved hvert
pr@vepunkt 3 ganger, slik at begge er rene og ikke inneholder vann fra forrige prgvepunkt.

Prgveflaskene skal fylles helt opp (unnga luftbobler). Klemmer man pa plastflasker mens man
skrur pa korken vil man fa bort det meste av luften.



Vedlegg 4.3 - Prgvetakingsinstruks

* Ta gjerne fotografi ved prgvepunktet. Fotografiene skal helst tas stdende og oppstrgms mot
prévepunktene (skal vise hvor vannet kommer fra), og pa en avstand sa man far et bra
inntrykk av omgivelsene (ikke bare vann og stein).

ETTER PROVETAKING

e Husk a fylle i feltskjema og bestillingsskjema fra laboratoriet.

e | feltskjemaet er det viktig a registrere eventuelle spesielle forhold omkring prgvetakingen
eller prgvene. F. eks. om vannet har spesiell farge eller er uklart (inneholder
urenheter/partikler).

e Der eriskjemaet ogsa mulighet for a skrive om veerforholdene ved prgvetakingen og
perioden fgr prgvetaking. F.eks. om det har veaert mye eller lite nedbgr, frost eller
sngsmelting.

® For nye punkter eller punkter, der plasseringen i kartboken er feil eller usikker tas det en
GPS-posisjon.

e Etter at prgven er tatt skal den oppbevares sa mgrkt og kjglig som praktisk mulig. Unnga
dirkete sollys etter prgvetaking.

e Om det er mulig, er det best a fa sendt prgvene til laboratoriet samme dag som
prgvetakingen.

PROVETAKING - ADMINISTRATIVT

Feltskjema, kart og bilder fra prgvepunktene oppbevares iht. interne rutiner.



Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1605174
Side 1 (6) 10NAG04HD25
ALS

Mottatt dato 2016-04-18 Golder Associates AS
Utstedt 2016-04-25 Rolf E. Andersen

Tomtegata 80

N-3012 Drammen

Norge
Prosjekt Lundhs - Brattas deponi
Bestnr 13509150063
Analyse av vann
Deres prgvenavn 1.Brattas sor

Sigevann

Labnummer N00422169
Analyse Resultater Usikkerhet (¥) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.6 0.76 1 1 JIBJ
Fargetall 47 4.7 mg Pt/ 2 1 JIBJ
Ca (Kalsium) 1.4 1.14 mg/| 3 2 JIBJ
Turbiditet 2.1 0.21 FNU 4 1 JIBJ
P-total 0.014 0.006 mg/| 5 1 JIBJ
N-total 0.48 0.048 mg/| 6 1 JIBJ
Fraksjon >C10-C12 <5.0 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C35-C40 <10 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C10-C40 <50 yg/l 7 2 JIBJ
Sum >C12-C35* n.d. g/l 7 2 JIBJ
TOC 6.4 0.64 mg/| 8 1 JIBJ
Ammonium (NH4) <0.004 mg/l 9 1 JIBJ

ALS Laboratory Group Norway AS
PB 643 Skayen

N-0214 Oslo

Norway

Web: www.alsglobal.no
E-post: info.on@alsglobal.com

og digitalt signert av

Tel: +47 2213 18 00
Fax: +47 22525177

Dokumentet er godkjent

Randi Skjermo Telstad

Client Service
randi.telstad@alsglobal.com

2016.04.25 16:22:21



Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1605174
Side 2 (6) 10NAG04HD25
ALS

Deres prgvenavn 2.Brattas nord

Sigevann
Labnummer N00422170
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.8 0.78 1 1 JIBJ
Fargetall 36 3.6 mg Pt/l 2 1 JIBJ
Ca (Kalsium) 30.9 3.09 mgl/l 3 2 JIBJ
Turbiditet 4.7 0.47 FNU 4 1 JIBJ
P-total 0.021 0.006 mg/l 5 1 JIBJ
N-total 23 0.23 mg/l 6 1 JIBJ
Fraksjon >C10-C12 <5.0 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C16-C35 <30 yg/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C35-C40 <10 pg/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C10-C40 <50 ug/l 7 2 JIBJ
Sum >C12-C35* n.d. yg/l 7 2 JIBJ
TOC 5.5 0.55 mgl/l 8 1 JIBJ
Ammonium (NH4) 0.055 0.01 mg/l 9 1 JIBJ
Deres prgvenavn 3.Klastadbekken (ref.)

Sigevann
Labnummer N00422171
Analyse Resultater Usikkerhet (¥) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.4 0.74 1 1 JIBJ
Fargetall 35 3.5 mg Pt/l 2 1 JIBJ
Ca (Kalsium) 36.1 3.61 mg/| 3 2 JIBJ
Turbiditet 3.1 0.31 FNU 4 1 JIBJ
P-total 0.044 0.006 mg/| 5 1 JIBJ
N-total 1.1 0.11 mg/l 6 1 JIBJ
Fraksjon >C10-C12 <5.0 yg/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C16-C35 <30 yg/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C35-C40 <10 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C10-C40 <50 yg/l 7 2 JIBJ
Sum >C12-C35* n.d. yg/l 7 2 JIBJ
TOC 7.5 0.75 mgl/l 8 1 JIBJ
Ammonium (NH4) 0.45 0.045 mg/l 9 1 JIBJ
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1605174

Side 3 (6) 10NAG04HD25
ALS
Deres prgvenavn 4 Klastadbekken
Sigevann

Labnummer N00422172
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.6 0.76 1 1 JIBJ
Fargetall 37 3.7 mg Pt/ 2 1 JIBJ
Ca (Kalsium) 36.0 3.60 mg/| 3 2 JIBJ
Turbiditet 3.7 0.37 FNU 4 1 JIBJ
P-total 0.038 0.006 mg/| 5 1 JIBJ
N-total 1.6 0.16 mg/| 6 1 JIBJ
Fraksjon >C10-C12 <5.0 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C35-C40 <10 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C10-C40 <50 ug/l 7 2 JIBJ
Sum >C12-C35* n.d. ug/l 7 2 JIBJ
TOC 6.3 0.63 mg/I 8 1 JIBJ
Ammonium (NH4) 0.28 0.028 mg/l 9 1 JIBJ
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport

Side 4 ()

N1605174

10NAG04HD25

* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.

n.d. betyr ikke pavist.

n/a betyr ikke analyserbart.
< betyr mindre enn.

> betyr stgrre enn.

Metodespesifikasjon

1 |Bestemmelse av pH i vann

Metode:
Maleprinsipp:
Maleusikkerhet:

DS 287, AK 26, ihht ISO 10523
Elektrometrisk metode
Relativ usikkerhet 4 %

2 | Bestemmelse av fargetall i vann
Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:
Maleusikkerhet:

DS/EN ISO 7887

Absorbansen males ved 410 nm. Fargetallet oppgis dimensjonslast som
konsentrasjon av platina, mg PV, i en referanseopplgsning med samme
absorbanse.

LOD 1 mg P/l

Relativ usikkerhet 10%

3 | Analyse av tungmetaller (V-3B)

Metode:
Oppslutning:

Deteksjon og kvantifisering:

EPA metoder 200.7, ISO 11885

Oppslutning og analyse av vannprgver, 12 ml prgve og 1,2 ml HNO3
(suprapur) er behandlet i mikrobglgeovn, alternativt autoklav.
ICP-AES

4 |Bestemmelse av Turbiditet
Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:
Maleusikkerhet:

DS/EN ISO 7027 Sektion 6.3

Turbiditeten bestemmes ved a sammenligne lysspredningen.

for en prave og en standard. Lysspredningen males ved hjelp av et
turbidimeter.

LOD 0,05 FTU

Relativ usikkerhet 10 %.

Tidssensitiv parameter: Det gjgres oppmerksom pa at resultatet kan pavirkes av tiden mellom prgvetakning og
analyse. Pragven bgr derfor ha ankommet lab snarest mulig etter prgvetakning.

Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:
Maleusikkerhet:

5 | Bestemmelse av fosfor (Total-

P) i ferskvann, sjevann, rentvann eller urentvann

DS/EN I1SO 6878:2004

Ammonium heptamolybdat og Kaliumantimon(lll)oksid tartrat

reagerer i sure omgivelser med fortynnet lgsning av fosfat for a danne et
antimon- fosfo- molybdat- kompleks. Dette komplekset reduseres med L(+)
askorbinsyre som danner et sterkt blafarget kompleks som detekteres ved
880nm.

LOD 3 pg/I

Relativ usikkerhet 10 %
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1605174

Side 5 (6) 10NAG04HD25

Metodespesifikasjon

6 |Bestemmelse av nitrogen i drikkevann, rentvann, ferskvann, sjgvann eller avlgpsvann

Metode: DS/EN ISO 11905-1:1998
Maleprinsipp: Kaliumperoksodisulfat og natriumhydroksyd mikses med
preven og varmes sa nitrogen omdannes til nitratt som igjen reduseres til
nitritt i en glasskolonne med kadmiumgranulat og kobbersulfat.
Nitritt bestemmes ved diazotering med sulfanylamid og kobling
Med N- (1- naftyl)- etylendiamid- di- hydroklorid som danner et kraftig
farget azofargestoff som males spektrofotometrisk ved 540nm.
Rapporteringsgrenser: Drikkevann LOD 0,04 mg/L
Rentvann LOD 0,02 mg/|
Ferskvann LOD 10 pg/L
Sjevann LOD 10 pg/L
Avlgpsvann LOD 0,5 mg/L
Maleusikkerhet: Relativ usikkerhet 10 %

7 | Bestemmelse av hydrokarboner >C10-C40

Metode: EN ISO 9377-2

Maleprinsipp: GC-FID

Rapporteringsgrenser: Fraksjon >C10-C12 5 ug/l
Fraksjon >C12-C16 5 g/l
Fraksjon >C16-C35 30 pg/l
Fraksjon >C35-C40 10 pg/l

Maleusikkerhet: 30%

8 |Bestemmelse av TOC i drikkevann

Metode: DS/EN 1484:1997
Rapporteringsgrenser: LOD 0,1 mg/L
Maleusikkerhet: 10 %

9 | Bestemmelse av ammonium, eller ammonium-N i vann

Metode: SM 17udg. 4500-NH3
Maleprinsipp: Alkalisk fenol og hypokloritt reagerer med ammonium og danner indofenolblatt
som er proporsjonal med ammoniumkonsentrasjonen..
Rapporteringsgrenser: Ammonium, LOD: 0.004 mg/L
Ammonium-N, LOD: 0.003 mg/L
Maleusikkerhet: Relativ usikkerhet 10%
Godkjenner

JIBJ | Jan Inge Bjgrnengen
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1605174

Side 6 (6) 10NAG04HD25
ALS
Underleverandgr’
1 | Ansvarlig laboratorium: ALS Denmark A/S, Bakkegardsvej 406A, 3050 Humlebaek, Danmark
Akkreditering: DANAK, registreringsnr. 361
2 | Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.r.o, Na Harfé 9/336, Praha, Tsjekkia

Lokalisering av andre ALS laboratorier:

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

Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Evaluation of measurement data — Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beregnet med en dekningsfaktor pa
2 noe som gir et konfidensinterval pa om lag 95%.

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

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

Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

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

! Utferende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandgr).
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1609294
Side 1 (6) 1UBQRR8MTMS
ALS

Mottatt dato 2016-06-22 Golder Associates AS
Utstedt 2016-06-30 Rolf E. Andersen

llebergveien 3

N-3011 Drammen

Norge
Prosjekt Lundhs - Brattas deponi
Bestnr 13509150063
Analyse av vann
Deres prgvenavn Brattas sor

Sigevann

Labnummer N00436767
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.7 0.77 1 1 ELNO
Fargetall 103 10.3 mg P/l 2 1 ELNO
Ca (Kalsium) 18.3 1.83 mg/l 3 2 JIBJ
Turbiditet 2.3 0.23 FNU 4 1 ELNO
P-total 0.026 0.006 mg/| 5 1 ELNO
N-total 0.67 1 mg/I 6 1 ELNO
Fraksjon >C10-C12 <5.0 ug/l 7 2 CAFR
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 2 CAFR
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 7 2 CAFR
Fraksjon >C35-C40 <10 ug/l 7 2 CAFR
Fraksjon >C10-C40 <50 pg/l 7 2 CAFR
Sum >C12-C35* n.d. g/l 7 2 CAFR
TOC 18000 1800 pg/l 8 1 ELNO
Ammonium (NH4) 0.041 0.01 mg/I 9 1 ELNO

ALS Laboratory Group Norway AS
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1609294
Side 2 (6) 1UBQRR8MTMS
ALS

Deres prgvenavn Brattas nord

Sigevann
Labnummer N00436768
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.9 0.79 1 1 ELNO
Fargetall 28 2.8 mg Pt/I 2 1 ELNO
Ca (Kalsium) 45.4 4.54 mgl/l 3 2 JIBJ
Turbiditet 2.0 0.2 FNU 4 1 ELNO
P-total 0.014 0.006 mgl/l 5 1 ELNO
N-total 0.96 1 mgl/l 6 1 ELNO
Fraksjon >C10-C12 6.3 1.9 ug/l 7 2 CAFR
Fraksjon >C12-C16 8.7 2.6 pg/l 7 2 CAFR
Fraksjon >C16-C35 36 11 ug/l 7 2 CAFR
Fraksjon >C35-C40 <10 pg/l 7 2 CAFR
Fraksjon >C10-C40 58 17 pg/l 7 2 CAFR
Sum >C12-C35* 44.7 yg/l 7 2 CAFR
TOC 6900 690 pg/l 8 1 ELNO
Ammonium (NH4) 0.042 0.01 mgl/l 9 1 ELNO
Deres prgvenavn Klastadbekken referanse

Sigevann
Labnummer N00436769
Analyse Resultater Usikkerhet (+) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.5 0.75 1 1 ELNO
Fargetall 44 4.4 mg Pt/I 2 1 ELNO
Ca (Kalsium) 58.2 5.82 mg/| 3 2 JIBJ
Turbiditet 5.2 0.52 FNU 4 1 ELNO
P-total 0.11 0.011 mg/l 5 1 ELNO
N-total 3.1 1 mgl/l 6 1 ELNO
Fraksjon >C10-C12 5.2 1.6 pg/l 7 2 CAFR
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 2 CAFR
Fraksjon >C16-C35 <30 yg/l 7 2 CAFR
Fraksjon >C35-C40 <10 ug/l 7 2 CAFR
Fraksjon >C10-C40 <50 ug/l 7 2 CAFR
Sum >C12-C35* n.d. pg/l 7 2 CAFR
TOC 7500 750 pg/l 8 1 ELNO
Ammonium (NH4) 1.8 0.18 mg/| 9 1 ELNO

ALS Laboratory Group Norway AS
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1609294
Side 3 (6) 1UBQRR8MTMS
ALS
Deres prgvenavn Klastadbekken
Sigevann
Labnummer N00436770
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.9 0.79 1 1 ELNO
Fargetall 29 2.9 mg P/l 2 1 ELNO
Ca (Kalsium) 46.1 4.61 mg/| 3 2 JIBJ
Turbiditet 24 0.24 FNU 4 1 ELNO
P-total 0.016 0.006 mg/I 5 1 ELNO
N-total 0.93 1 mg/I 6 1 ELNO
Fraksjon >C10-C12 6.1 1.8 ug/l 7 2 CAFR
Fraksjon >C12-C16 101 3.0 ug/l 7 2 CAFR
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 7 2 CAFR
Fraksjon >C35-C40 <10 ug/l 7 2 CAFR
Fraksjon >C10-C40 <50 pg/l 7 2 CAFR
Sum >C12-C35* 10.1 ug/l 7 2 CAFR
TOC 7500 750 pg/l 8 1 ELNO
Ammonium (NH4) 0.082 0.01 mg/I 9 1 ELNO
ALS Laboratory Group Norway AS ~ Web: www.alsglobal.no Dokumentet er godkjent  cgmille Boye Fredriksen
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport

Side 4 ()

N1609294

1U8QRR8MTM8

* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.

n.d. betyr ikke pavist.

n/a betyr ikke analyserbart.
< betyr mindre enn.

> betyr stgrre enn.

Metodespesifikasjon

1 |Bestemmelse av pH i vann

Metode:
Maleprinsipp:
Maleusikkerhet:

DS 287, AK 26, ihht ISO 10523
Elektrometrisk metode
Relativ usikkerhet 4 %

2 | Bestemmelse av fargetall i vann
Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:
Maleusikkerhet:

DS/EN ISO 7887

Absorbansen males ved 410 nm. Fargetallet oppgis dimensjonslast som
konsentrasjon av platina, mg PV, i en referanseopplgsning med samme
absorbanse.

LOD 1 mg P/l

Relativ usikkerhet 10%

3 | Analyse av tungmetaller (V-3B)

Metode:
Oppslutning:

Deteksjon og kvantifisering:

EPA metoder 200.7, ISO 11885

Oppslutning og analyse av vannprgver, 12 ml prgve og 1,2 ml HNO3
(suprapur) er behandlet i mikrobglgeovn, alternativt autoklav.
ICP-AES

4 |Bestemmelse av Turbiditet
Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:
Maleusikkerhet:

DS/EN ISO 7027 Sektion 6.3

Turbiditeten bestemmes ved a sammenligne lysspredningen.

for en prave og en standard. Lysspredningen males ved hjelp av et
turbidimeter.

LOD 0,05 FTU

Relativ usikkerhet 10 %.

Tidssensitiv parameter: Det gjgres oppmerksom pa at resultatet kan pavirkes av tiden mellom prgvetakning og
analyse. Pragven bgr derfor ha ankommet lab snarest mulig etter prgvetakning.

Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:
Maleusikkerhet:

5 | Bestemmelse av fosfor (Total-

P) i ferskvann, sjevann, rentvann eller urentvann

DS/EN I1SO 6878:2004

Ammonium heptamolybdat og Kaliumantimon(lll)oksid tartrat

reagerer i sure omgivelser med fortynnet lgsning av fosfat for a danne et
antimon- fosfo- molybdat- kompleks. Dette komplekset reduseres med L(+)
askorbinsyre som danner et sterkt blafarget kompleks som detekteres ved
880nm.

LOD 3 pg/I

Relativ usikkerhet 10 %
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport

Side 5 ()

N1609294

1U8QRR8MTM8

Metodespesifikasjon

Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:

Maleusikkerhet:

6 |Bestemmelse av nitrogen i drikkevann, rentvann, ferskvann, sjgvann eller avlgpsvann

DS/EN ISO 11905-1:1998

Kaliumperoksodisulfat og natriumhydroksyd mikses med

preven og varmes sa nitrogen omdannes til nitratt som igjen reduseres til
nitritt i en glasskolonne med kadmiumgranulat og kobbersulfat.
Nitritt bestemmes ved diazotering med sulfanylamid og kobling

Med N- (1- naftyl)- etylendiamid- di- hydroklorid som danner et kraftig
farget azofargestoff som males spektrofotometrisk ved 540nm.
Drikkevann LOD 0,04 mg/L

Rentvann LOD 0,02 mg/|

Ferskvann LOD 10 pg/L

Sjevann LOD 10 pg/L

Avlgpsvann LOD 0,5 mg/L

Relativ usikkerhet 10 %

Metode:
Maleprinsipp:
Rapporteringsgrenser:

Maleusikkerhet:

7 | Bestemmelse av hydrokarboner >C10-C40

EN ISO 9377-2

GC-FID

Fraksjon >C10-C12 5 ug/l
Fraksjon >C12-C16 5 g/l
Fraksjon >C16-C35 30 pg/l
Fraksjon >C35-C40 10 pg/l
Fraksjon >C10-C40 50 pg/l
30%

Metode:
Rapporteringsgrenser:
Maleusikkerhet:

8 |Bestemmelse av TOC i drikkevann

DS/EN 1484:1997
LOD 0,1 mg/L
10 %

Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:

Maleusikkerhet:

9 | Bestemmelse av ammonium, eller ammonium-N i vann

SM 17udg. 4500-NH3

Alkalisk fenol og hypokloritt reagerer med ammonium og danner indofenolblatt
som er proporsjonal med ammoniumkonsentrasjonen..

Ammonium, LOD: 0.004 mg/L

Ammonium-N, LOD: 0.003 mg/L

Relativ usikkerhet 10%

Godkjenner

CAFR | Camilla Fredriksen
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter
Rapport N1609294

Side 6 (6) 1U8QRR8MTM8

Godkjenner
ELNO | Elin Noreen

JIBJ Jan Inge Bjgrnengen

Underleverandar’

1 | Ansvarlig laboratorium: ALS Denmark A/S, Bakkegardsvej 406A, 3050 Humlebaek, Danmark
Akkreditering: DANAK, registreringsnr. 361
2 | Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.r.o, Na Harfé 9/336, Praha, Tsjekkia

Lokalisering av andre ALS laboratorier:

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

Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Evaluation of measurement data — Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beregnet med en dekningsfaktor pa
2 noe som gir et konfidensinterval pa om lag 95%.

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

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

Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

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

! Utferende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandgr).
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1611972
Side 1 (6) 1ZDDC00Q61X
ALS

Mottatt dato 2016-08-22 Golder Associates AS
Utstedt 2016-08-29 Rolf E. Andersen

llebergveien 3

N-3011 Drammen

Norge
Prosjekt Lundhs - Brattas steinbrudd
Bestnr 13509150063
Analyse av vann
Deres prgvenavn Brattas sor

Sigevann

Provetatt 2016-08-18
Labnummer N00448267
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.53 0.08 1 1 MAMU
Fargetall 186 55.8 mg Pt/ 2 1 MAMU
Ca (Kalsium) 13.8 1.38 mg/l 3 1 MAMU
Turbiditet 4.50 1.35 FNU 4 1 MAMU
P-total 0.018 0.004 mg/l 5 1 MAMU
N-total 5.23 1.57 mgl/l 6 1 MAMU
Fraksjon >C10-C12 <5.0 ug/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C12-C16 <5.0 pg/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C35-C40 <10 yg/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C10-C40 <50 ug/l 7 1 MAMU
Sum >C12-C35* n.d. yg/l 7 1 MAMU
TOC 21.7 4.34 mg/l 8 1 MAMU
Ammonium (NH4) <0.026 mg/l 9 1 MAMU

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

E-post: info.on@alsglobal.com
Tel: +47 2213 18 00

Dokumentet er godkjent
og digital undertegnet av

Erlend Andresen
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1611972
Side 2 (6) 1ZDDC00Q61X
ALS
Deres prgvenavn Brattas nord
Sigevann
Prgvetatt 2016-08-18
Labnummer N00448268
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.89 0.08 1 1 MAMU
Fargetall 50.5 15.2 mg P/l 2 1 MAMU
Ca (Kalsium) 39.0 3.90 mg/I 3 1 MAMU
Turbiditet 122 36.6 FNU 4 1 MAMU
P-total 0.068 0.014 mg/| 5 1 MAMU
N-total 7.98 2.39 mg/| 6 1 MAMU
Fraksjon >C10-C12 <5.0 ug/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C35-C40 <10 pg/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C10-C40 <50 ug/l 7 1 MAMU
Sum >C12-C35* n.d. ug/l 7 1 MAMU
TOC 6.98 1.40 mg/| 8 1 MAMU
Ammonium (NH4) 0.098 0.015 mg/l 9 1 MAMU
Deres prgvenavn Klastadbekken (ref.)
Sigevann

Provetatt 2016-08-18
Labnummer N00448269
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.37 0.08 1 1 MAMU
Fargetall 51.5 15.4 mg P/l 2 1 MAMU
Ca (Kalsium) 46.2 4.62 mg/| 3 1 MAMU
Turbiditet 15.0 4.50 FNU 4 1 MAMU
P-total 0.104 0.021 mg/| 5 1 MAMU
N-total 6.40 1.92 mg/| 6 1 MAMU
Fraksjon >C10-C12 <5.0 ug/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C35-C40 <10 ug/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C10-C40 <50 pg/l 7 1 MAMU
Sum >C12-C35* n.d. ug/l 7 1 MAMU
TOC 6.26 1.25 mg/| 8 1 MAMU
Ammonium (NH4) <0.026 mg/| 9 1 MAMU
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1611972
Side 3 (6) 1ZDDC00Q61X
ALS
Deres prgvenavn Klastadbekken
Sigevann

Provetatt 2016-08-18
Labnummer N00448270
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.87 0.08 1 1 MAMU
Fargetall 48.0 14.4 mg Pt/I 2 1 MAMU
Ca (Kalsium) 41.5 4.15 mg/| 3 1 MAMU
Turbiditet 77.4 23.2 FNU 4 1 MAMU
P-total 0.085 0.017 mg/| 5 1 MAMU
N-total 7.87 2.36 mg/| 6 1 MAMU
Fraksjon >C10-C12 <5.0 yg/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C35-C40 <10 ug/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C10-C40 <50 ug/l 7 1 MAMU
Sum >C12-C35* n.d. ug/l 7 1 MAMU
TOC 6.65 1.33 mg/| 8 1 MAMU
Ammonium (NH4) <0.026 mg/| 9 1 MAMU
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport

Side 4 ()

* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.
n.d. betyr ikke pavist.

n/a betyr ikke analyserbart.

< betyr mindre enn.

> betyr stgrre enn.

N1611972

1ZDDC00Q61X

Metodespesifikasjon

1 | Bestemmelse av pH i vann

Maleprinsipp: Potensiometrisk
Rapporteringsgrenser: 1-14
Andre opplysninger: Males ved 25 °C

Metode: ISO 10523, EPA 150.1, EN 16192

Tidssensitiv parameter: Det gjgres oppmerksom pa at resultatet kan pavirkes av tiden mellom prgvetakning og
analyse. Pragven bgr derfor ha ankommet lab snarest mulig etter prgvetakning.

2 | «Fargetall-V»

Metode: ISO 7887
Maleprinsipp: Spektrometri
Rapporteringsgrenser: 2 mgPt/l
Maleusikkerhet: 30%

Bestemmelse av fargetall i vann

Analyse av tungmetaller (V- 3B)

Metode: EPA metoder 200.7, ISO 11885
Oppslutning: Oppslutning og analyse av vannprgver, 12 ml preve og 1,2 ml HNO,
(suprapur) er behandlet i mikrobglgeovn, alternativt autoklav.
Maleprinsipp: ICP- AES
4 | Bestemmelse av Turbiditet
Metode: EN ISO 7027

Tidssensitiv parameter: Det gjgres oppmerksom pa at resultatet kan pavirkes av tiden mellom prgvetakning og
analyse. Prgven bgr derfor ha ankommet lab snarest mulig etter prgvetakning.

5 | Bestemmelse av total fosfor (P-total)

Metode: ISO 6878, ISO 15681-1
Maleprinsipp: Spektrofotometrisk
Rapporteringsgrenser: 0,010 mg/I
Maleusikkerhet: 20%

6 | Bestemmelse av total nitrogen (N-total)

Maleprinsipp: IR

Metode: EN 12260
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport

Side 5 ()

N1611972

1ZDDC00Q61X

Metodespesifikasjon

Rapporteringsgrenser: 0,10 mg/I
Maleusikkerhet: 30%
7 | Bestemmelse av hydrokarboner >C10-C40

Metode: EN ISO 9377-2

Maleprinsipp: GC-FID

Rapporteringsgrenser: Fraksjon >C10-C12 5 ug/l
Fraksjon >C12-C16 5 g/l
Fraksjon >C16-C35 30 ugl/l
Fraksjon >C35-C40 10 pgl/l
Fraksjon >C10-C40 50 pgl/l

Maleusikkerhet: 30%

8 | Bestemmelse av Totalt organisk karbon (TOC)

Metode:

Maleprinsipp:
Rapporteringsgrenser:
Maleusikkerhet:

EN 1484
IR

0,50 mg/l
20%

9 | Bestemmelse av Ammonium (NH4)

Metode: Basert pa ISO 11732 og ISO 13395
Deteksjon og kvantifisering: FIA (flow injection analysis) og spektrofotometer
Kvantifikasjonsgrenser: 0,026 mgl/l
Godkjenner
MAMU | Marte Muri

Underleverandar’

1 | Ansvarlig laboratorium:
Lokalisering av andre ALS laboratorier:

Ceska Lipa
Pardubice

Akkreditering:

Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon

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

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

Czech Accreditation Institute, labnr. 1163.

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Evaluation of measurement data — Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beregnet med en dekningsfaktor pa
2 noe som gir et konfidensinterval pa om lag 95%.

! Utfgrende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandgr).
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport

Side 6 ()

N1611972

1ZDDC00Q61X

ALS

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

informasjon, kontakt laboratoriet.

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

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

Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er & anse som kopier.
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1615298
Side 1(5) 262P4KQZ1CX
ALS
Mottatt dato 2016-10-07 Golder Associates AS
Utstedt 2016-11-16 Rolf E. Andersen
llebergveien 3
N-3011 Drammen
Norge
Prosjekt Lundhs - Brattas deponi
Bestnr 13509150063
Revidert rapport som erstatter tidligere rapport med samme nummer.
Analyse av vann
Deres prgvenavn Brattas nord
Sigevann
Labnummer N00458281
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.81 0.08 1 1 MORO
Fargetall 43.5 13.0 mg Pt/l 2 1 MORO
Ca (Kalsium) 42.0 4.20 mg/| 3 1 MORO
Turbiditet 21.3 6.39 FNU 4 1 MORO
P-total 0.022 0.004 mg/| 5 1 JIBJ
N-total 5.66 1.70 mg/| 6 1 MORO
Fraksjon >C10-C12 <5.0 ug/l 7 1 MORO
Fraksjon >C12-C16 <5.0 pg/l 7 1 MORO
Fraksjon >C16-C35 <30 pg/l 7 1 MORO
Fraksjon >C35-C40 <10 pg/l 7 1 MORO
Fraksjon >C10-C40 <50 ug/l 7 1 MORO
Sum >C12-C35* n.d. Vel 7 1 MORO
TOC 7.50 1.50 mg/| 8 1 MORO
Ammonium (NH4) <0.026 mg/l 9 1 MORO
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1615298
Side 2 (5) 262P4KQZ1CX
ALS
Deres prgvenavn Klastadbekken ref.
Sigevann
Labnummer N00458282
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.39 0.08 1 1 MORO
Fargetall 441 13.2 mg Pt/l 2 1 MORO
Ca (Kalsium) 1.7 417 mg/| 3 1 MORO
Turbiditet 7.22 2.17 FNU 4 1 MORO
P-total 0.589 0.118 mg/| 5 1 JIBJ
N-total 9.73 2.92 mg/| 6 1 MORO
Fraksjon >C10-C12 <5.0 ug/l 7 1 MORO
Fraksjon >C12-C16 <5.0 pg/l 7 1 MORO
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 7 1 MORO
Fraksjon >C35-C40 <10 pg/l 7 1 MORO
Fraksjon >C10-C40 <50 pg/l 7 1 MORO
Sum >C12-C35* n.d. pg/l 7 1 MORO
TOC 6.61 1.32 mg/l 8 1 MORO
Ammonium (NH4) <0.026 mg/l 9 1 MORO
Deres prgvenavn Klastadbekken
Sigevann
Labnummer N00458283
Analyse Resultater Usikkerhet (¥) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.63 0.08 1 1 MORO
Fargetall 42.0 12.6 mg Pt/l 2 1 MORO
Ca (Kalsium) 44.6 4.46 mg/| 3 1 MORO
Turbiditet 8.20 2.46 FNU 4 1 MORO
P-total 0.021 0.004 mg/I 5 1 JIBJ
N-total 5.84 1.75 mg/| 6 1 MORO
Fraksjon >C10-C12 5.5 1.6 Vel 7 1 MORO
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 1 MORO
Fraksjon >C16-C35 <30 pg/l 7 1 MORO
Fraksjon >C35-C40 <10 ug/l 7 1 MORO
Fraksjon >C10-C40 <50 pg/l 7 1 MORO
Sum >C12-C35* n.d. pg/l 7 1 MORO
TOC 7.47 1.49 mg/l 8 1 MORO
Ammonium (NH4) 0.090 0.014 mg/l 9 1 MORO
ALS Laboratory Group Norway AS  E-post: info.on@alsglobal.com Dokumentet er godkjent
PB 643 Skayen, N-0214 Oslo Tel: +47 2213 18 00 og digital undertegnet av
Marte Muri

ALS avd. GMM-Lab
Yvenveien 17, N-1715 Yven

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

Web: www.alsglobal.no

2016.11.16 11:45:12
Client Service

marte.muri@alsglobal.com



Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport

Side 3 (5)

* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.
n.d. betyr ikke pavist.

n/a betyr ikke analyserbart.

< betyr mindre enn.

> betyr stgrre enn.

N1615298

262P4KQZ1CX

Metodespesifikasjon

1 | Bestemmelse av pH i vann

Maleprinsipp: Potensiometrisk
Rapporteringsgrenser: 1-14
Andre opplysninger: Males ved 25 °C

Metode: ISO 10523, EPA 150.1, EN 16192

Tidssensitiv parameter: Det gjgres oppmerksom pa at resultatet kan pavirkes av tiden mellom prgvetakning og
analyse. Pragven bgr derfor ha ankommet lab snarest mulig etter prgvetakning.

2 | «Fargetall-V»

Metode: ISO 7887
Maleprinsipp: Spektrometri
Rapporteringsgrenser: 2 mgPt/l
Maleusikkerhet: 30%

Bestemmelse av fargetall i vann

Analyse av tungmetaller (V- 3B)

Oppslutning og analyse av vannprgver, 12 ml prgve og 1,2 ml HNO,
(suprapur) er behandlet i mikrobglgeovn, alternativt autoklav.

Metode: EPA metoder 200.7, ISO 11885
Oppslutning:
Maleprinsipp: ICP-AES

4 | Bestemmelse av Turbiditet

Metode: EN ISO 7027

Tidssensitiv parameter: Det gjgres oppmerksom pa at resultatet kan pavirkes av tiden mellom prgvetakning og
analyse. Pragven bgr derfor ha ankommet lab snarest mulig etter prgvetakning.

5 | Bestemmelse av total fosfor (P-total)

Metode: ISO 6878, ISO 15681-1
Maleprinsipp: Spektrofotometrisk
Rapporteringsgrenser: 0,010 mg/I
Maleusikkerhet: 20%

6 | Bestemmelse av total nitrogen (N-total)

Maleprinsipp: IR

Metode: EN 12260
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1615298

Side 4 (5) 262P4KQZ1CX
ALS
Metodespesifikasjon
Rapporteringsgrenser: 0,10 mg/I
Maleusikkerhet: 30%
7 | Bestemmelse av hydrokarboner >C10-C40
Metode: EN ISO 9377-2
Maleprinsipp: GC-FID
Rapporteringsgrenser: Fraksjon >C10-C12 5 ug/l
Fraksjon >C12-C16 5 g/l
Fraksjon >C16-C35 30 ugl/l
Fraksjon >C35-C40 10 pgl/l
Fraksjon >C10-C40 50 pgl/l
Maleusikkerhet: 30%
8 | Bestemmelse av Totalt organisk karbon (TOC)
Metode: EN 1484
Maleprinsipp: IR
Rapporteringsgrenser: 0,50 mg/l
Maleusikkerhet: 20%
9 | Ammonium i vann
Metode: ISO 11732, ISO 13395, EN 16192
Maleprinsipp:  Spektrofotometrisk
Rapporteringsgrenser (LOQ): 0,026 mg/I
Maleusikkerhet: 15%
Godkjenner
JIBJ Jan Inge Bjgrnengen
MORO | Monia Alexandersen
Underleverandor’
1 | Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.r.o, Na Harfé 9/336, Praha, Tsjekkia
Lokalisering av andre ALS laboratorier:
Ceska Lipa Bendlova 1687/7, 470 03 Ceska Lipa
Pardubice V Raiji 906, 530 02 Pardubice
Akkreditering: Czech Accreditation Institute, labnr. 1163.
Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon
! Utfgrende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandgr).
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport

Side 5 (5)

N1615298

262P4KQZ1CX

ALS

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Evaluation of measurement data — Guide to the
expression of uncertainty in measurement”’, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beregnet med en dekningsfaktor pa
2 noe som gir et konfidensinterval pa om lag 95%.

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

informasjon, kontakt laboratoriet.

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

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

Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er & anse som kopier.
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport

N1605176

Side 1 (6) 10NAIUNSVOC
ALS

Mottatt dato 2016-04-18 Golder Associates AS
Utstedt 2016-04-25 Rolf E. Andersen

Tomtegata 80

N-3012 Drammen

Norge
Prosjekt Lundhs - Klastad steinbrudd
Bestnr 13509150063
Analyse av vann
Deres prgvenavn 1.Haslebekken ref.

Sigevann

Labnummer N00422176
Analyse Resultater Usikkerhet (¥) Enhet Metode Utfort Sign
pH 6.7 0.67 1 1 JIBJ
Fargetall 30 3 mg Pt/ 2 1 JIBJ
Ca (Kalsium) 24.6 2.46 mg/| 3 2 JIBJ
Turbiditet 7.8 0.78 FNU 4 1 JIBJ
P-total 0.029 0.006 mg/| 5 1 JIBJ
N-total 3.0 0.3 mg/l 6 1 JIBJ
Fraksjon >C10-C12 <5.0 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C35-C40 <10 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C10-C40 <50 yg/l 7 2 JIBJ
Sum >C12-C35* n.d. g/l 7 2 JIBJ
TOC 3.0 0.3 mg/| 8 1 JIBJ
Ammonium (NH4) 0.021 0.01 mg/| 9 1 JIBJ
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1605176
Side 2 (6) 10NAIUNSVOC
ALS

Deres prgvenavn 2.Klastad N

Sigevann
Labnummer N00422177
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.2 0.72 1 1 JIBJ
Fargetall 30 3 mg Pt/l 2 1 JIBJ
Ca (Kalsium) 27.6 2.76 mgl/l 3 2 JIBJ
Turbiditet 7.5 0.75 FNU 4 1 JIBJ
P-total 0.016 0.006 mg/l 5 1 JIBJ
N-total 21 0.21 mg/l 6 1 JIBJ
Fraksjon >C10-C12 <5.0 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C16-C35 <30 yg/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C35-C40 <10 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C10-C40 <50 ug/l 7 2 JIBJ
Sum >C12-C35* n.d. yg/l 7 2 JIBJ
TOC 4.6 0.46 mgl/l 8 1 JIBJ
Ammonium (NH4) 0.059 0.01 mg/l 9 1 JIBJ
Deres prgvenavn 3.Haslebekken nedstroms

Sigevann
Labnummer N00422178
Analyse Resultater Usikkerhet (¥) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.3 0.73 1 1 JIBJ
Fargetall 52 5.2 mg Pt/l 2 1 JIBJ
Ca (Kalsium) 29.0 2.90 mg/| 3 2 JIBJ
Turbiditet 11 1.1 FNU 4 1 JIBJ
P-total 0.042 0.006 mg/| 5 1 JIBJ
N-total 2.0 0.2 mgl/l 6 1 JIBJ
Fraksjon >C10-C12 <5.0 yg/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C16-C35 <30 yg/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C35-C40 <10 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C10-C40 <50 yg/l 7 2 JIBJ
Sum >C12-C35* n.d. yg/l 7 2 JIBJ
TOC 6.7 0.67 mgl/l 8 1 JIBJ
Ammonium (NH4) 0.22 0.022 mg/l 9 1 JIBJ
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1605176
Side 3 (6) 10NAIUNSVOC
ALS
Deres prgvenavn 4. Klastad S
Sigevann

Labnummer N00422179

Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.6 0.76 1 1 JIBJ
Fargetall 17 1.7 mg Pt/l 2 1 JIBJ
Ca (Kalsium) 45.6 4.56 mg/| 3 2 JIBJ
Turbiditet 1.7 0.17 FNU 4 1 JIBJ
P-total 0.003 0.006 mg/l 5 1 JIBJ
N-total 1.2 0.12 mg/l 6 1 JIBJ
Fraksjon >C10-C12 <5.0 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C16-C35 <30 yg/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C35-C40 <10 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C10-C40 <50 ug/l 7 2 JIBJ
Sum >C12-C35* n.d. yg/l 7 2 JIBJ
TOC 4.4 0.44 mg/l 8 1 JIBJ
Ammonium (NH4) 0.068 0.01 mg/l 9 1 JIBJ

ALS Laboratory Group Norway AS
PB 643 Skayen

N-0214 Oslo

Norway

Dokumentet er godkjent
og digitalt signert av

Web: www.alsglobal.no
E-post: info.on@alsglobal.com
Tel: +47 2213 18 00

Fax: + 4722525177

Randi Skjermo Telstad
2016.04.25 16:22:31

Client Service
randi.telstad@alsglobal.com



Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport

Side 4 ()

N1605176

1ONAIUNSVOC

* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.

n.d. betyr ikke pavist.

n/a betyr ikke analyserbart.
< betyr mindre enn.

> betyr stgrre enn.

Metodespesifikasjon

1 |Bestemmelse av pH i vann

Metode:
Maleprinsipp:
Maleusikkerhet:

DS 287, AK 26, ihht ISO 10523
Elektrometrisk metode
Relativ usikkerhet 4 %

2 | Bestemmelse av fargetall i vann
Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:
Maleusikkerhet:

DS/EN ISO 7887

Absorbansen males ved 410 nm. Fargetallet oppgis dimensjonslast som
konsentrasjon av platina, mg PV, i en referanseopplgsning med samme
absorbanse.

LOD 1 mg P/l

Relativ usikkerhet 10%

3 | Analyse av tungmetaller (V-3B)

Metode:
Oppslutning:

Deteksjon og kvantifisering:

EPA metoder 200.7, ISO 11885

Oppslutning og analyse av vannprgver, 12 ml prgve og 1,2 ml HNO3
(suprapur) er behandlet i mikrobglgeovn, alternativt autoklav.
ICP-AES

4 |Bestemmelse av Turbiditet
Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:
Maleusikkerhet:

DS/EN ISO 7027 Sektion 6.3

Turbiditeten bestemmes ved a sammenligne lysspredningen.

for en prave og en standard. Lysspredningen males ved hjelp av et
turbidimeter.

LOD 0,05 FTU

Relativ usikkerhet 10 %.

Tidssensitiv parameter: Det gjgres oppmerksom pa at resultatet kan pavirkes av tiden mellom prgvetakning og
analyse. Pragven bgr derfor ha ankommet lab snarest mulig etter prgvetakning.

Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:
Maleusikkerhet:

5 | Bestemmelse av fosfor (Total-

P) i ferskvann, sjevann, rentvann eller urentvann

DS/EN I1SO 6878:2004

Ammonium heptamolybdat og Kaliumantimon(lll)oksid tartrat

reagerer i sure omgivelser med fortynnet lgsning av fosfat for a danne et
antimon- fosfo- molybdat- kompleks. Dette komplekset reduseres med L(+)
askorbinsyre som danner et sterkt blafarget kompleks som detekteres ved
880nm.

LOD 3 pg/I

Relativ usikkerhet 10 %

ALS Laboratory Group Norway AS ~ Web: www.alsglobal.no Dokumentet er godkjent Randi Skjermo Telstad
PB 643 Skayen E-post: info.on@alsglobal.com og digitalt signert av 2016.04.25 16:22:31
N-0214 Oslo Tel: +47 2213 18 00 Client Service
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1605176

Side 5 (6) 1ONAIUNSVOC

Metodespesifikasjon

6 |Bestemmelse av nitrogen i drikkevann, rentvann, ferskvann, sjgvann eller avlgpsvann

Metode: DS/EN ISO 11905-1:1998
Maleprinsipp: Kaliumperoksodisulfat og natriumhydroksyd mikses med
preven og varmes sa nitrogen omdannes til nitratt som igjen reduseres til
nitritt i en glasskolonne med kadmiumgranulat og kobbersulfat.
Nitritt bestemmes ved diazotering med sulfanylamid og kobling
Med N- (1- naftyl)- etylendiamid- di- hydroklorid som danner et kraftig
farget azofargestoff som males spektrofotometrisk ved 540nm.
Rapporteringsgrenser: Drikkevann LOD 0,04 mg/L
Rentvann LOD 0,02 mg/|
Ferskvann LOD 10 pg/L
Sjevann LOD 10 pg/L
Avlgpsvann LOD 0,5 mg/L
Maleusikkerhet: Relativ usikkerhet 10 %

7 | Bestemmelse av hydrokarboner >C10-C40

Metode: EN ISO 9377-2

Maleprinsipp: GC-FID

Rapporteringsgrenser: Fraksjon >C10-C12 5 ug/l
Fraksjon >C12-C16 5 g/l
Fraksjon >C16-C35 30 pg/l
Fraksjon >C35-C40 10 pg/l

Maleusikkerhet: 30%

8 |Bestemmelse av TOC i drikkevann

Metode: DS/EN 1484:1997
Rapporteringsgrenser: LOD 0,1 mg/L
Maleusikkerhet: 10 %

9 | Bestemmelse av ammonium, eller ammonium-N i vann

Metode: SM 17udg. 4500-NH3
Maleprinsipp: Alkalisk fenol og hypokloritt reagerer med ammonium og danner indofenolblatt
som er proporsjonal med ammoniumkonsentrasjonen..
Rapporteringsgrenser: Ammonium, LOD: 0.004 mg/L
Ammonium-N, LOD: 0.003 mg/L
Maleusikkerhet: Relativ usikkerhet 10%
Godkjenner

JIBJ | Jan Inge Bjgrnengen
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1605176

Side 6 (6) 10NAIUNSVOC
ALS
Underleverandgr’
1 | Ansvarlig laboratorium: ALS Denmark A/S, Bakkegardsvej 406A, 3050 Humlebaek, Danmark
Akkreditering: DANAK, registreringsnr. 361
2 | Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.r.o, Na Harfé 9/336, Praha, Tsjekkia

Lokalisering av andre ALS laboratorier:

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

Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Evaluation of measurement data — Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beregnet med en dekningsfaktor pa
2 noe som gir et konfidensinterval pa om lag 95%.

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

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

Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

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

! Utferende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandgr).
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1609297
Side 1 (6) 1U8QUF5SY9D
ALS
Mottatt dato 2016-06-22 Golder Associates AS
Utstedt 2016-06-30 Rolf E. Andersen
llebergveien 3
N-3011 Drammen
Norge
Prosjekt Lundhs - Klastad steinbrudd
Bestnr 13509150063
Analyse av vann
Deres prgvenavn Haslebekken referanse
Sigevann
Labnummer N00436774
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.7 0.77 1 1 ELNO
Fargetall 67 6.7 mg P/l 2 1 ELNO
Ca (Kalsium) 34.0 3.40 mg/| 3 2 JIBJ
Turbiditet 13 1.3 FNU 4 1 ELNO
P-total 0.028 0.006 mg/I 5 1 ELNO
N-total 23 1 mg/I 6 1 ELNO
Fraksjon >C10-C12 6.2 1.9 yg/l 7 2 CAFR
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 2 CAFR
Fraksjon >C16-C35 46 14 ug/l 7 2 CAFR
Fraksjon >C35-C40 <10 ug/l 7 2 CAFR
Fraksjon >C10-C40 63 19 ug/l 7 2 CAFR
Sum >C12-C35* 46.0 pg/l 7 2 CAFR
TOC 7400 740 pg/l 8 1 ELNO
Ammonium (NH4) 0.88 0.088 mgl/l 9 1 ELNO
ALS Laboratory Group Norway AS ~ Web: www.alsglobal.no Dokumentet er godkjent  cgmille Boye Fredriksen
PB 643 Skayen E-post: info.on@alsglobal.com og digitalt signert av 2016.06.30 11:07:03
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1609297
Side 2 (6) 1U8QUF5SY9D
ALS

Deres prgvenavn Klastad N

Sigevann
Labnummer N00436775
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.8 0.78 1 1 ELNO
Fargetall 63 6.3 mg Pt/I 2 1 ELNO
Ca (Kalsium) 33.4 3.34 mgl/l 3 2 JIBJ
Turbiditet 13 1.3 FNU 4 1 ELNO
P-total 0.036 0.006 mgl/l 5 1 ELNO
N-total 2.4 1 mgl/l 6 1 ELNO
Fraksjon >C10-C12 <5.0 ug/l 7 2 CAFR
Fraksjon >C12-C16 13.7 4.1 pg/l 7 2 CAFR
Fraksjon >C16-C35 370 111 pg/l 7 2 CAFR
Fraksjon >C35-C40 23 7 ug/l 7 2 CAFR
Fraksjon >C10-C40 407 122 pg/l 7 2 CAFR
Sum >C12-C35* 384 yg/l 7 2 CAFR
TOC 7700 770 pg/l 8 1 ELNO
Ammonium (NH4) 0.95 0.095 mg/| 9 1 ELNO
Deres prgvenavn Haslebekken nedstreams

Sigevann
Labnummer N00436776
Analyse Resultater Usikkerhet (+) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.9 0.79 1 1 ELNO
Fargetall 45 4.5 mg Pt/I 2 1 ELNO
Ca (Kalsium) 41.8 4.18 mg/| 3 2 JIBJ
Turbiditet 7.3 0.73 FNU 4 1 ELNO
P-total 0.065 0.0065 mg/I 5 1 ELNO
N-total 1.7 1 mg/| 6 1 ELNO
Fraksjon >C10-C12 <5.0 ug/l 7 2 CAFR
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 2 CAFR
Fraksjon >C16-C35 <30 yg/l 7 2 CAFR
Fraksjon >C35-C40 <10 ug/l 7 2 CAFR
Fraksjon >C10-C40 <50 pg/l 7 2 CAFR
Sum >C12-C35* n.d. pg/l 7 2 CAFR
TOC 11000 1100 pg/l 8 1 ELNO
Ammonium (NH4) 0.28 0.028 mgl/l 9 1 ELNO

ALS Laboratory Group Norway AS

PB 643 Skayen

Web: www.alsglobal.no
E-post: info.on@alsglobal.com

Dokumentet er godkjent
og digitalt signert av
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1609297
Side 3 (6) 1U8QUF5SY9D
ALS
Deres prgvenavn Klastad S
Sigevann
Labnummer N00436777
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 8.0 0.8 1 1 ELNO
Fargetall 21 2.1 mg P/l 2 1 ELNO
Ca (Kalsium) 51.8 5.18 mg/| 3 2 JIBJ
Turbiditet 1.4 0.14 FNU 4 1 ELNO
P-total 0.011 0.006 mg/I 5 1 ELNO
N-total 1.2 1 mg/I 6 1 ELNO
Fraksjon >C10-C12 <5.0 pg/l 7 2 CAFR
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 2 CAFR
Fraksjon >C16-C35 <30 pg/l 7 2 CAFR
Fraksjon >C35-C40 <10 ug/l 7 2 CAFR
Fraksjon >C10-C40 <50 pg/l 7 2 CAFR
Sum >C12-C35* n.d. pg/l 7 2 CAFR
TOC 7300 730 pg/l 8 1 ELNO
Ammonium (NH4) 0.16 0.016 mg/l 9 1 ELNO
ALS Laboratory Group Norway AS ~ Web: www.alsglobal.no Dokumentet er godkjent  cgmille Boye Fredriksen
PB 643 Skayen E-post: info.on@alsglobal.com og digitalt signert av 2016.06.30 11:07:03
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport

Side 4 ()

N1609297

1U8QUF5SY9D

* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.

n.d. betyr ikke pavist.

n/a betyr ikke analyserbart.
< betyr mindre enn.

> betyr stgrre enn.

Metodespesifikasjon

1 |Bestemmelse av pH i vann

Metode:
Maleprinsipp:
Maleusikkerhet:

DS 287, AK 26, ihht ISO 10523
Elektrometrisk metode
Relativ usikkerhet 4 %

2 | Bestemmelse av fargetall i vann
Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:
Maleusikkerhet:

DS/EN ISO 7887

Absorbansen males ved 410 nm. Fargetallet oppgis dimensjonslast som
konsentrasjon av platina, mg PV, i en referanseopplgsning med samme
absorbanse.

LOD 1 mg P/l

Relativ usikkerhet 10%

3 | Analyse av tungmetaller (V-3B)

Metode:
Oppslutning:

Deteksjon og kvantifisering:

EPA metoder 200.7, ISO 11885

Oppslutning og analyse av vannprgver, 12 ml prgve og 1,2 ml HNO3
(suprapur) er behandlet i mikrobglgeovn, alternativt autoklav.
ICP-AES

4 |Bestemmelse av Turbiditet
Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:
Maleusikkerhet:

DS/EN ISO 7027 Sektion 6.3

Turbiditeten bestemmes ved a sammenligne lysspredningen.

for en prave og en standard. Lysspredningen males ved hjelp av et
turbidimeter.

LOD 0,05 FTU

Relativ usikkerhet 10 %.

Tidssensitiv parameter: Det gjgres oppmerksom pa at resultatet kan pavirkes av tiden mellom prgvetakning og
analyse. Pragven bgr derfor ha ankommet lab snarest mulig etter prgvetakning.

Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:
Maleusikkerhet:

5 | Bestemmelse av fosfor (Total-

P) i ferskvann, sjevann, rentvann eller urentvann

DS/EN I1SO 6878:2004

Ammonium heptamolybdat og Kaliumantimon(lll)oksid tartrat

reagerer i sure omgivelser med fortynnet lgsning av fosfat for a danne et
antimon- fosfo- molybdat- kompleks. Dette komplekset reduseres med L(+)
askorbinsyre som danner et sterkt blafarget kompleks som detekteres ved
880nm.

LOD 3 pg/I

Relativ usikkerhet 10 %
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport

Side 5 ()

N1609297

1U8QUF5SY9D

Metodespesifikasjon

Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:

Maleusikkerhet:

6 |Bestemmelse av nitrogen i drikkevann, rentvann, ferskvann, sjgvann eller avlgpsvann

DS/EN ISO 11905-1:1998

Kaliumperoksodisulfat og natriumhydroksyd mikses med

preven og varmes sa nitrogen omdannes til nitratt som igjen reduseres til
nitritt i en glasskolonne med kadmiumgranulat og kobbersulfat.
Nitritt bestemmes ved diazotering med sulfanylamid og kobling

Med N- (1- naftyl)- etylendiamid- di- hydroklorid som danner et kraftig
farget azofargestoff som males spektrofotometrisk ved 540nm.
Drikkevann LOD 0,04 mg/L

Rentvann LOD 0,02 mg/|

Ferskvann LOD 10 pg/L

Sjevann LOD 10 pg/L

Avlgpsvann LOD 0,5 mg/L

Relativ usikkerhet 10 %

Metode:
Maleprinsipp:
Rapporteringsgrenser:

Maleusikkerhet:

7 | Bestemmelse av hydrokarboner >C10-C40

EN ISO 9377-2

GC-FID

Fraksjon >C10-C12 5 ug/l
Fraksjon >C12-C16 5 g/l
Fraksjon >C16-C35 30 pg/l
Fraksjon >C35-C40 10 pg/l
Fraksjon >C10-C40 50 pg/l
30%

Metode:
Rapporteringsgrenser:
Maleusikkerhet:

8 |Bestemmelse av TOC i drikkevann

DS/EN 1484:1997
LOD 0,1 mg/L
10 %

Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:

Maleusikkerhet:

9 | Bestemmelse av ammonium, eller ammonium-N i vann

SM 17udg. 4500-NH3

Alkalisk fenol og hypokloritt reagerer med ammonium og danner indofenolblatt
som er proporsjonal med ammoniumkonsentrasjonen..

Ammonium, LOD: 0.004 mg/L

Ammonium-N, LOD: 0.003 mg/L

Relativ usikkerhet 10%

Godkjenner

CAFR | Camilla Fredriksen

ALS Laboratory Group Norway AS
PB 643 Skayen
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Norway
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter
Rapport N1609297

Side 6 (6) 1U8QUF5SY9D

Godkjenner
ELNO | Elin Noreen

JIBJ Jan Inge Bjgrnengen

Underleverandar’

1 | Ansvarlig laboratorium: ALS Denmark A/S, Bakkegardsvej 406A, 3050 Humlebaek, Danmark
Akkreditering: DANAK, registreringsnr. 361
2 | Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.r.o, Na Harfé 9/336, Praha, Tsjekkia

Lokalisering av andre ALS laboratorier:

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

Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Evaluation of measurement data — Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beregnet med en dekningsfaktor pa
2 noe som gir et konfidensinterval pa om lag 95%.

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

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

Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

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

! Utferende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandgr).
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1611973
Side 1 (6) 1ZDDDGXX9UX
ALS

Mottatt dato 2016-08-22 Golder Associates AS
Utstedt 2016-08-29 Rolf E. Andersen

llebergveien 3

N-3011 Drammen

Norge
Prosjekt Lundhs - Klastad steinbrudd
Bestnr 13509150063
Analyse av vann
Deres prgvenavn Haslebekken ref.

Sigevann

Provetatt 2016-08-18
Labnummer N00448271
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.59 0.08 1 1 MAMU
Fargetall 46.5 14.0 mg Pt/I 2 1 MAMU
Ca (Kalsium) 27.8 2.78 mg/| 3 1 MAMU
Turbiditet 13.8 4.14 FNU 4 1 MAMU
P-total 0.019 0.004 mg/| 5 1 MAMU
N-total 6.40 1.92 mg/l 6 1 MAMU
Fraksjon >C10-C12 <5.0 ug/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C12-C16 <5.0 pg/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C35-C40 <10 yg/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C10-C40 <50 ug/l 7 1 MAMU
Sum >C12-C35* n.d. ugl/l 7 1 MAMU
TOC 5.01 1.00 mg/| 8 1 MAMU
Ammonium (NH4) 0.210 0.032 mg/| 9 1 MAMU

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

E-post: info.on@alsglobal.com
Tel: +47 2213 18 00

Dokumentet er godkjent
og digital undertegnet av

Erlend Andresen

ALS avd. GMM-Lab 2016.08.29 17:44:37

Yvenveien 17, N-1715 Yven

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

Client Service
erlend.andresen@alsglobal.com

Web: www.alsglobal.no



Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1611973
Side 2 (6) 1ZDDDGXX9UX
ALS

Deres prgvenavn Klastad N

Sigevann
Provetatt 2016-08-18
Labnummer N00448272
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.54 0.08 1 1 MAMU
Fargetall 45.4 13.6 mg P/l 2 1 MAMU
Ca (Kalsium) 27.8 2.78 mg/I 3 1 MAMU
Turbiditet 20.2 6.06 FNU 4 1 MAMU
P-total 0.025 0.005 mg/l 5 1 MAMU
N-total 5.24 1.57 mg/l 6 1 MAMU
Fraksjon >C10-C12 <5.0 yg/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C35-C40 <10 pg/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C10-C40 <50 pg/l 7 1 MAMU
Sum >C12-C35* n.d. yg/l 7 1 MAMU
TOC 4.50 0.90 mg/l 8 1 MAMU
Ammonium (NH4) 0.109 0.016 mg/l 9 1 MAMU
Deres prgvenavn Haslekbekken nedstrems

Sigevann
Provetatt 2016-08-18
Labnummer N00448273
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.54 0.08 1 1 MAMU
Fargetall 55.2 16.6 mg Pt/ 2 1 MAMU
Ca (Kalsium) 32.0 3.20 mg/| 3 1 MAMU
Turbiditet 41.0 12.3 FNU 4 1 MAMU
P-total 0.071 0.014 mg/| 5 1 MAMU
N-total 4.68 1.40 mg/| 6 1 MAMU
Fraksjon >C10-C12 <5.0 yg/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C35-C40 <10 ug/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C10-C40 <50 pg/l 7 1 MAMU
Sum >C12-C35* n.d. yg/l 7 1 MAMU
TOC 7.50 1.50 mg/l 8 1 MAMU
Ammonium (NH4) 0.050 0.008 mgl/l 9 1 MAMU
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1611973
Side 3 (6) 1ZDDDGXX9UX
ALS
Deres prgvenavn Klastad S
Sigevann

Provetatt 2016-08-18
Labnummer N00448274
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.93 0.08 1 1 MAMU
Fargetall 47.4 14.2 mg Pt/I 2 1 MAMU
Ca (Kalsium) 39.4 3.94 mg/| 3 1 MAMU
Turbiditet 110 33.0 FNU 4 1 MAMU
P-total 0.066 0.013 mg/| 5 1 MAMU
N-total 7.88 2.36 mg/| 6 1 MAMU
Fraksjon >C10-C12 <5.0 yg/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C16-C35 93 28 ug/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C35-C40 26 8 ug/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C10-C40 125 37 ug/l 7 1 MAMU
Sum >C12-C35* 93.0 ug/l 7 1 MAMU
TOC 6.84 1.37 mg/| 8 1 MAMU
Ammonium (NH4) 0.043 0.006 mg/| 9 1 MAMU
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport

Side 4 ()

* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.
n.d. betyr ikke pavist.

n/a betyr ikke analyserbart.

< betyr mindre enn.

> betyr stgrre enn.

N1611973

1ZDDDGXX9UX

Metodespesifikasjon

1 | Bestemmelse av pH i vann

Maleprinsipp: Potensiometrisk
Rapporteringsgrenser: 1-14
Andre opplysninger: Males ved 25 °C

Metode: ISO 10523, EPA 150.1, EN 16192

Tidssensitiv parameter: Det gjgres oppmerksom pa at resultatet kan pavirkes av tiden mellom prgvetakning og
analyse. Pragven bgr derfor ha ankommet lab snarest mulig etter prgvetakning.

2 | «Fargetall-V»

Metode: ISO 7887
Maleprinsipp: Spektrometri
Rapporteringsgrenser: 2 mgPt/l
Maleusikkerhet: 30%

Bestemmelse av fargetall i vann

Analyse av tungmetaller (V- 3B)

Metode: EPA metoder 200.7, ISO 11885
Oppslutning: Oppslutning og analyse av vannprgver, 12 ml preve og 1,2 ml HNO,
(suprapur) er behandlet i mikrobglgeovn, alternativt autoklav.
Maleprinsipp: ICP- AES
4 | Bestemmelse av Turbiditet
Metode: EN ISO 7027

Tidssensitiv parameter: Det gjgres oppmerksom pa at resultatet kan pavirkes av tiden mellom prgvetakning og
analyse. Prgven bgr derfor ha ankommet lab snarest mulig etter prgvetakning.

5 | Bestemmelse av total fosfor (P-total)

Metode: ISO 6878, ISO 15681-1
Maleprinsipp: Spektrofotometrisk
Rapporteringsgrenser: 0,010 mg/I
Maleusikkerhet: 20%

6 | Bestemmelse av total nitrogen (N-total)

Maleprinsipp: IR

Metode: EN 12260
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport

Side 5 ()

N1611973

1ZDDDGXX9UX

Metodespesifikasjon

Rapporteringsgrenser: 0,10 mg/I
Maleusikkerhet: 30%
7 | Bestemmelse av hydrokarboner >C10-C40

Metode: EN ISO 9377-2

Maleprinsipp: GC-FID

Rapporteringsgrenser: Fraksjon >C10-C12 5 ug/l
Fraksjon >C12-C16 5 g/l
Fraksjon >C16-C35 30 ugl/l
Fraksjon >C35-C40 10 pgl/l
Fraksjon >C10-C40 50 pgl/l

Maleusikkerhet: 30%

8 | Bestemmelse av Totalt organisk karbon (TOC)

Metode:

Maleprinsipp:
Rapporteringsgrenser:
Maleusikkerhet:

EN 1484
IR

0,50 mg/l
20%

9 | Bestemmelse av Ammonium (NH4)

Metode: Basert pa ISO 11732 og ISO 13395
Deteksjon og kvantifisering: FIA (flow injection analysis) og spektrofotometer
Kvantifikasjonsgrenser: 0,026 mgl/l
Godkjenner
MAMU | Marte Muri

Underleverandar’

1 | Ansvarlig laboratorium:
Lokalisering av andre ALS laboratorier:

Ceska Lipa
Pardubice

Akkreditering:

Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon

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

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

Czech Accreditation Institute, labnr. 1163.

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Evaluation of measurement data — Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beregnet med en dekningsfaktor pa
2 noe som gir et konfidensinterval pa om lag 95%.

! Utfgrende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandgr).
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport

Side 6 ()

N1611973

1ZDDDGXX9UX

ALS

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

informasjon, kontakt laboratoriet.

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

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

Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er & anse som kopier.
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1615315
Side 1 (6) 23PTODAYJDX
ALS
Mottatt dato 2016-10-07 Golder Associates AS
Utstedt 2016-10-19 Rolf E. Andersen
llebergveien 3
N-3011 Drammen
Norge
Prosjekt Lundhs - Klastad steinbrudd
Bestnr 13509150063
Revidert rapport som erstatter tidligere rapport med samme nummer.
Analyse av vann
Deres prgvenavn 1.Hasleb.ref.
Sigevann
Provetatt 2016-10-06
Labnummer N00458308
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.04 0.08 1 1 MORO
Fargetall 371 11.1 mg Pt/ 2 1 MORO
Ca (Kalsium) 30.0 3.00 mgl/l 3 1 MORO
Turbiditet 8.96 2.69 FNU 4 1 MORO
P-total 0.015 0.003 mg/l 5 1 CAFR
N-total 6.19 1.86 mg/l 6 1 MORO
Fraksjon >C10-C12 <5.0 ug/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C16-C35 <30 pg/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C35-C40 <10 pg/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C10-C40 <50 ug/l 7 1 CAFR
Sum >C12-C35* n.d. g/l 7 1 CAFR
TOC 5.24 1.05 mg/| 8 1 MORO
Ammonium (NH4) 0.264 0.040 mg/| 9 1 MORO
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1615315
Side 2 (6) 23PTODAYJDX
ALS

Deres prgvenavn 2.Klastad N.

Sigevann
Provetatt 2016-10-06
Labnummer N00458309
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.36 0.08 1 1 MORO
Fargetall 35.4 10.6 mg Pt/l 2 1 MORO
Ca (Kalsium) 28.2 2.82 mg/| 3 1 MORO
Turbiditet 9.62 2.89 FNU 4 1 MORO
P-total 0.016 0.003 mgl/l 5 1 CAFR
N-total 5.39 1.62 mg/l 6 1 MORO
Fraksjon >C10-C12 <5.0 pg/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C16-C35 <30 pg/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C35-C40 <10 pg/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C10-C40 <50 pg/l 7 1 CAFR
Sum >C12-C35* n.d. pg/l 7 1 CAFR
TOC 5.52 1.10 mg/l 8 1 MORO
Ammonium (NH4) 0.427 0.064 mg/l 9 1 MORO
Deres prgvenavn 3.Hasleb.nedstrems

Sigevann
Provetatt 2016-10-06
Labnummer N00458310
Analyse Resultater Usikkerhet (¥) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.20 0.08 1 1 MORO
Fargetall 69.1 20.7 mg Pt/l 2 1 MORO
Ca (Kalsium) 32.9 3.29 mg/l 3 1 MORO
Turbiditet 7.02 2.11 FNU 4 1 MORO
P-total 0.067 0.013 mg/| 5 1 CAFR
N-total 4.78 1.43 mg/| 6 1 MORO
Fraksjon >C10-C12 <5.0 pg/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C16-C35 <30 pg/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C35-C40 <10 ug/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C10-C40 <50 pg/l 7 1 CAFR
Sum >C12-C35* n.d. pg/l 7 1 CAFR
TOC 7.76 1.55 mg/l 8 1 MORO
Ammonium (NH4) 0.820 0.123 mg/l 9 1 MORO

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

E-post: info.on@alsglobal.com
Tel: +47 2213 18 00

Dokumentet er godkjent
og digital undertegnet av

Marte Muri
ALS avd. GMM-Lab 2016.10.19 19:40:44

Yvenveien 17, N-1715 Yven

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

Client Service
marte.muri@alsglobal.com

Web: www.alsglobal.no



Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1615315
Side 3 (6) 23PTODAYJDX
ALS
Deres prgvenavn 4.Klastad S
Sigevann

Provetatt 2016-10-06
Labnummer N00458311
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.82 0.08 1 1 MORO
Fargetall 44.5 13.4 mg P/l 2 1 MORO
Ca (Kalsium) 42.9 4.29 mg/| 3 1 MORO
Turbiditet 13.6 4.08 FNU 4 1 MORO
P-total 0.014 0.003 mg/| 5 1 CAFR
N-total 5.59 1.68 mg/| 6 1 MORO
Fraksjon >C10-C12 <5.0 pg/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C12-C16 <5.0 pg/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C35-C40 <10 pg/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C10-C40 <50 ug/l 7 1 CAFR
Sum >C12-C35* n.d. Vel 7 1 CAFR
TOC 8.45 1.69 mg/| 8 1 MORO
Ammonium (NH4) <0.026 mg/l 9 1 MORO
Homogenisering* Ja 10 1 HABO
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport

Side 4 ()

* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.
n.d. betyr ikke pavist.

n/a betyr ikke analyserbart.

< betyr mindre enn.

> betyr stgrre enn.

N1615315

23PTODAYJDX

Metodespesifikasjon

1 Bestemmelse av pH i vann

Metode: ISO 10523, EPA 150.1, EN 16192
Maleprinsipp: Potensiometrisk
Rapporteringsgrenser: 1-14

Andre opplysninger: Males ved 25 °C

Tidssensitiv parameter: Det gjgres oppmerksom pa at resultatet kan pavirkes av tiden mellom prgvetakning og
analyse. Prgven bgr derfor ha ankommet lab snarest mulig etter prgvetakning.

2 «Fargetall-V»

Metode: ISO 7887
Maleprinsipp: Spektrometri
Rapporteringsgrenser: 2 mgPt/I
Maleusikkerhet: 30%

Bestemmelse av fargetall i vann

Maleprinsipp: ICP-AES

3
Analyse av tungmetaller (V- 3B)
Metode: EPA metoder 200.7, ISO 11885
Oppslutning: Oppslutning og analyse av vannprgver, 12 ml prgve og 1,2 ml HNO,

(suprapur) er behandlet i mikrobglgeovn, alternativt autoklav.

4 Bestemmelse av Turbiditet

Metode: EN ISO 7027

Tidssensitiv parameter: Det gjgres oppmerksom pa at resultatet kan pavirkes av tiden mellom prgvetakning og
analyse. Prgven bgr derfor ha ankommet lab snarest mulig etter prgvetakning.

5 Bestemmelse av total fosfor (P-total)

Metode: ISO 6878, ISO 15681-1
Maleprinsipp: Spektrofotometrisk
Rapporteringsgrenser: 0,010 mg/l
Maleusikkerhet: 20%

6 Bestemmelse av total nitrogen (N-total)

Maleprinsipp: IR

Metode: EN 12260
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1615315

Side 5 ()

23PTODAYJDX
ALS
Metodespesifikasjon
Rapporteringsgrenser: 0,10 mg/l
Maleusikkerhet: 30%
7 Bestemmelse av hydrokarboner >C10-C40
Metode: EN ISO 9377-2
Maleprinsipp: GC-FID
Rapporteringsgrenser: Fraksjon >C10-C12 5 g/l
Fraksjon >C12-C16 5 pg/l
Fraksjon >C16-C35 30 pgl/l
Fraksjon >C35-C40 10 pg/l
Fraksjon >C10-C40 50 pgl/l
Maleusikkerhet: 30%
8 Bestemmelse av Totalt organisk karbon (TOC)
Metode: EN 1484
Maleprinsipp: IR
Rapporteringsgrenser: 0,50 mg/l
Maleusikkerhet: 20%
9 Bestemmelse av Ammonium (NH4)
Metode: Basert pa ISO 11732 og ISO 13395
Deteksjon og kvantifisering: FIA (flow injection analysis) og spektrofotometer
Kvantifikasjonsgrenser: 0,026 mg/l
10 | Homogenisering
Godkjenner
CAFR | Camilla Fredriksen
HABO | Hanne Boklund
MORO | Monia Alexandersen
Underleverandgr’
1 | Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.r.o, Na Harfé 9/336, Praha, Tsjekkia
Lokalisering av andre ALS laboratorier:
Ceska Lipa Bendlova 1687/7, 470 03 Ceska Lipa
Pardubice V Raji 906, 530 02 Pardubice
Akkreditering: Czech Accreditation Institute, labnr. 1163.
Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon
! Utfgrende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandgr).
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport

Side 6 ()

N1615315

23PTODAYJDX

Underleverandar’

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Evaluation of measurement data — Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beregnet med en dekningsfaktor pa

2 noe som gir et konfidensinterval pa om lag 95%.

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

informasjon, kontakt laboratoriet.

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

oppgis ved henvendelse til laboratoriet.

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

Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er & anse som kopier.
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1605175
Side 1(5) 1ONAHIP7TCW
ALS

Mottatt dato 2016-04-18 Golder Associates AS
Utstedt 2016-04-25 Rolf E. Andersen

Tomtegata 80

N-3012 Drammen

Norge
Prosjekt Lundhs - Krukasen steinbrudd
Bestnr 13509150063
Analyse av vann
Deres prgvenavn 1 - Mot Hakestadbekken

Sigevann

Labnummer N00422173
Analyse Resultater Usikkerhet (¥) Enhet Metode Utfort Sign
pH 6.8 0.68 1 1 JIBJ
Fargetall 200 20 mg Pt/ 2 1 JIBJ
Ca (Kalsium) 4.39 0.439 mg/| 3 2 JIBJ
Turbiditet 11 1.1 FNU 4 1 JIBJ
P-total 0.045 0.006 mg/| 5 1 JIBJ
N-total 0.81 0.081 mg/I 6 1 JIBJ
Fraksjon >C10-C12 <5.0 pg/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C35-C40 <10 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C10-C40 <50 yg/l 7 2 JIBJ
Sum >C12-C35* n.d. g/l 7 2 JIBJ
TOC 16 1.6 mg/| 8 1 JIBJ
Ammonium (NH4) <0.004 mg/l 9 1 JIBJ
Humuspartikler 374 3.7 mg/l 10 2 JIBJ
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1605175

Side 2 (5) 10ONAHIP7TCW
ALS
Deres prgvenavn 3 - Hakestadbekken oppstrems
Sigevann
Labnummer N00422174
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.2 0.72 1 1 JIBJ
Fargetall 34 3.4 mg Pt/l 2 1 JIBJ
Ca (Kalsium) 121 1.21 mg/| 3 2 JIBJ
Turbiditet 4.5 0.45 FNU 4 1 JIBJ
P-total 0.042 0.006 mg/l 5 1 JIBJ
N-total 2.5 0.25 mg/l 6 1 JIBJ
Fraksjon >C10-C12 <5.0 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C35-C40 <10 pg/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C10-C40 <50 ug/l 7 2 JIBJ
Sum >C12-C35* n.d. ug/l 7 2 JIBJ
TOC 4.9 0.49 mg/| 8 1 JIBJ
Ammonium (NH4) 0.51 0.051 mg/l 9 1 JIBJ
Deres prgvenavn 4 - Hakestadbekken nedstroms
Sigevann

Labnummer N00422175
Analyse Resultater Usikkerhet (¥) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.4 0.74 1 1 JIBJ
Fargetall 38 3.8 mg Pt/l 2 1 JIBJ
Ca (Kalsium) 15.3 1.53 mg/| 3 2 JIBJ
Turbiditet 7.7 0.77 FNU 4 1 JIBJ
P-total 0.040 0.006 mg/| 5 1 JIBJ
N-total 23 0.23 mg/| 6 1 JIBJ
Fraksjon >C10-C12 <5.0 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C35-C40 <10 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C10-C40 <50 yg/l 7 2 JIBJ
Sum >C12-C35* n.d. ug/l 7 2 JIBJ
TOC 5.7 0.57 mg/l 8 1 JIBJ
Ammonium (NH4) 0.083 0.01 mg/l 9 1 JIBJ
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport

Side 3 (5)

N1605175

1ONAHIP7TCW

* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.

n.d. betyr ikke pavist.

n/a betyr ikke analyserbart.
< betyr mindre enn.

> betyr stgrre enn.

Metodespesifikasjon

1 Bestemmelse av pH i vann

Metode:
Maleprinsipp:
Maleusikkerhet:

DS 287, AK 26, ihht ISO 10523
Elektrometrisk metode
Relativ usikkerhet 4 %

2 Bestemmelse av fargetall i vann
Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:
Maleusikkerhet:

DS/EN ISO 7887

Absorbansen males ved 410 nm. Fargetallet oppgis dimensjonslgst som
konsentrasjon av platina, mg Pt/I, i en referanseoppl@sning med samme
absorbanse.

LOD 1 mg PYI

Relativ usikkerhet 10%

3 Analyse av tungmetaller (V-3B)

Metode:
Oppslutning:

Deteksjon og kvantifisering:

EPA metoder 200.7, ISO 11885

Oppslutning og analyse av vannprgver, 12 ml prgve og 1,2 ml HNO3
(suprapur) er behandlet i mikrobglgeovn, alternativt autoklav.
ICP-AES

4 Bestemmelse av Turbiditet
Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:
Maleusikkerhet:

DS/EN ISO 7027 Sektion 6.3

Turbiditeten bestemmes ved a sammenligne lysspredningen.

for en preve og en standard. Lysspredningen males ved hjelp av et
turbidimeter.

LOD 0,05 FTU

Relativ usikkerhet 10 %.

Tidssensitiv parameter: Det gjgres oppmerksom pa at resultatet kan pavirkes av tiden mellom prgvetakning og
analyse. Prgven bgr derfor ha ankommet lab snarest mulig etter prgvetakning.

Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:
Maleusikkerhet:

5 Bestemmelse av fosfor (Total-

P) i ferskvann, sjevann, rentvann eller urentvann

DS/EN ISO 6878:2004

Ammonium heptamolybdat og Kaliumantimon(lll)oksid tartrat

reagerer i sure omgivelser med fortynnet lasning av fosfat for a danne et
antimon- fosfo- molybdat- kompleks. Dette komplekset reduseres med
L(+) askorbinsyre som danner et sterkt blafarget kompleks som
detekteres ved 880nm.

LOD 3 pg/I

Relativ usikkerhet 10 %
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1605175

Side 4 (5) 1ONAHIP7TCW
ALS
Metodespesifikasjon
6 Bestemmelse av nitrogen i drikkevann, rentvann, ferskvann, sjgvann eller avlgpsvann
Metode: DS/EN ISO 11905-1:1998
Maleprinsipp: Kaliumperoksodisulfat og natriumhydroksyd mikses med
pr@ven og varmes sa hitrogen omdannes til nitratt som igjen reduseres til
nitritt i en glasskolonne med kadmiumgranulat og kobbersulfat.
Nitritt bestemmes ved diazotering med sulfanylamid og kobling
Med N- (1- naftyl)- etylendiamid- di- hydroklorid som danner et kraftig
farget azofargestoff som males spektrofotometrisk ved 540nm.
Rapporteringsgrenser: Drikkevann LOD 0,04 mg/L
Rentvann LOD 0,02 mg/I
Ferskvann LOD 10 pg/L
Sjevann LOD 10 pg/L
Avlgpsvann LOD 0,5 mg/L
Maleusikkerhet: Relativ usikkerhet 10 %
7 Bestemmelse av hydrokarboner >C10-C40
Metode: EN ISO 9377-2
Maleprinsipp: GC-FID
Rapporteringsgrenser: Fraksjon >C10-C12 5 g/l
Fraksjon >C12-C16 5 g/l
Fraksjon >C16-C35 30 pg/l
Fraksjon >C35-C40 10 pg/l
Maleusikkerhet: 30%
8 |Bestemmelse av TOC i drikkevann
Metode: DS/EN 1484:1997
Rapporteringsgrenser: LOD 0,1 mg/L
Maleusikkerhet: 10 %
9 Bestemmelse av ammonium, eller ammonium-N i vann
Metode: SM 17udg. 4500-NH3
Maleprinsipp: Alkalisk fenol og hypokloritt reagerer med ammonium og danner indofenolblatt
som er proporsjonal med ammoniumkonsentrasjonen..
Rapporteringsgrenser: Ammonium, LOD: 0.004 mg/L
Ammonium-N, LOD: 0.003 mg/L
Maleusikkerhet: Relativ usikkerhet 10%
10 | Bestemmelse av Humuspartikler
Metode: Basert pa CSN 75 7536
Deteksjon og kvantifikasjon: Spektrofotometer
Kvantifikasjonsgrenser: 1,0 mg/l
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport

Side 5 (5)

Godkjenner
JIBJ |Jan Inge Bjgrnengen

N1605175

1ONAHIP7TCW

Underleverandar’

1 | Ansvarlig laboratorium:
Akkreditering:

ALS Denmark A/S, Bakkegardsvej 406A, 3050 Humlebaek, Danmark
DANAK, registreringsnr. 361

2 | Ansvarlig laboratorium:

Ceska Lipa
Pardubice

Akkreditering:

Lokalisering av andre ALS laboratorier:

Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon

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

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

Czech Accreditation Institute, labnr. 1163.

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Evaluation of measurement data — Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beregnet med en dekningsfaktor pa
2 noe som gir et konfidensinterval pa om lag 95%.

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

informasjon, kontakt laboratoriet.

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

Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

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

! Utferende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandgr).
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1609296
Side 1(5) 1UBQT377VXK
ALS

Mottatt dato 2016-06-22 Golder Associates AS
Utstedt 2016-06-30 Rolf E. Andersen

llebergveien 3

N-3011 Drammen

Norge
Prosjekt Lundhs - Krukasen steinbrudd
Bestnr 13509150063
Analyse av vann
Deres prgvenavn 1-Mot Hakestadbekken

Sigevann

Labnummer N00436771
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.5 0.75 1 1 ELNO
Fargetall 28 2.8 mg P/l 2 1 ELNO
Ca (Kalsium) 15.2 1.52 mg/| 3 2 JIBJ
Turbiditet 1.3 0.13 FNU 4 1 ELNO
P-total 0.039 0.006 mg/I 5 1 ELNO
N-total 29 1 mg/I 6 1 ELNO
Fraksjon >C10-C12 <5.0 ug/l 7 2 CAFR
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 2 CAFR
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 7 2 CAFR
Fraksjon >C35-C40 <10 ug/l 7 2 CAFR
Fraksjon >C10-C40 <50 pg/l 7 2 CAFR
Sum >C12-C35* n.d. g/l 7 2 CAFR
TOC 4500 450 pg/l 8 1 ELNO
Ammonium (NH4) 0.015 0.01 mg/I 9 1 ELNO

ALS Laboratory Group Norway AS
PB 643 Skayen

N-0214 Oslo

Norway

Dokumentet er godkjent
og digitalt signert av

Web: www.alsglobal.no
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Fax: + 4722525177

Camille Boye Fredriksen
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1609296

Side 2 (5) 1UBQT377VXK
ALS
Deres prgvenavn 3-Hakestadbekken oppstrems
Sigevann
Labnummer N00436772
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.6 0.76 1 1 ELNO
Fargetall 200 20 mg Pt/I 2 1 ELNO
Ca (Kalsium) 10.8 1.08 mg/l 3 2 JIBJ
Turbiditet 14 1.4 FNU 4 1 ELNO
P-total 0.072 0.0072 mg/l 5 1 ELNO
N-total 0.96 1 mg/l 6 1 ELNO
Fraksjon >C10-C12 <5.0 ug/l 7 2 CAFR
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 2 CAFR
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 7 2 CAFR
Fraksjon >C35-C40 <10 pg/l 7 2 CAFR
Fraksjon >C10-C40 <50 ug/l 7 2 CAFR
Sum >C12-C35* n.d. ug/l 7 2 CAFR
TOC 25000 2500 pg/l 8 1 ELNO
Ammonium (NH4) 0.11 0.011 mg/l 9 1 ELNO
Deres prgvenavn 4-Hakestadbekken nedstrems
Sigevann

Labnummer N00436773
Analyse Resultater Usikkerhet (+) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.7 0.77 1 1 ELNO
Fargetall 31 3.1 mg Pt/I 2 1 ELNO
Ca (Kalsium) 22.0 2.20 mg/| 3 2 JIBJ
Turbiditet 1.7 0.17 FNU 4 1 ELNO
P-total 0.084 0.0084 mg/I 5 1 ELNO
N-total 31 1 mg/| 6 1 ELNO
Fraksjon >C10-C12 <5.0 ug/l 7 2 CAFR
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 2 CAFR
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 7 2 CAFR
Fraksjon >C35-C40 <10 ug/l 7 2 CAFR
Fraksjon >C10-C40 <50 pg/l 7 2 CAFR
Sum >C12-C35* n.d. ug/l 7 2 CAFR
TOC 5900 590 ug/l 8 1 ELNO
Ammonium (NH4) <0.004 mg/| 9 1 ELNO
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport

Side 3 (5)

N1609296

1UBQT377VXK

* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.

n.d. betyr ikke pavist.

n/a betyr ikke analyserbart.
< betyr mindre enn.

> betyr stgrre enn.

Metodespesifikasjon

1 |Bestemmelse av pH i vann

Metode:
Maleprinsipp:
Maleusikkerhet:

DS 287, AK 26, ihht ISO 10523
Elektrometrisk metode
Relativ usikkerhet 4 %

2 | Bestemmelse av fargetall i vann
Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:
Maleusikkerhet:

DS/EN ISO 7887

Absorbansen males ved 410 nm. Fargetallet oppgis dimensjonslast som
konsentrasjon av platina, mg PV, i en referanseopplgsning med samme
absorbanse.

LOD 1 mg P/l

Relativ usikkerhet 10%

3 | Analyse av tungmetaller (V-3B)

Metode:
Oppslutning:

Deteksjon og kvantifisering:

EPA metoder 200.7, ISO 11885

Oppslutning og analyse av vannprgver, 12 ml prgve og 1,2 ml HNO3
(suprapur) er behandlet i mikrobglgeovn, alternativt autoklav.
ICP-AES

4 |Bestemmelse av Turbiditet
Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:
Maleusikkerhet:

DS/EN ISO 7027 Sektion 6.3

Turbiditeten bestemmes ved a sammenligne lysspredningen.

for en prave og en standard. Lysspredningen males ved hjelp av et
turbidimeter.

LOD 0,05 FTU

Relativ usikkerhet 10 %.

Tidssensitiv parameter: Det gjgres oppmerksom pa at resultatet kan pavirkes av tiden mellom prgvetakning og
analyse. Pragven bgr derfor ha ankommet lab snarest mulig etter prgvetakning.

Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:
Maleusikkerhet:

5 | Bestemmelse av fosfor (Total-

P) i ferskvann, sjevann, rentvann eller urentvann

DS/EN I1SO 6878:2004

Ammonium heptamolybdat og Kaliumantimon(lll)oksid tartrat

reagerer i sure omgivelser med fortynnet lgsning av fosfat for a danne et
antimon- fosfo- molybdat- kompleks. Dette komplekset reduseres med L(+)
askorbinsyre som danner et sterkt blafarget kompleks som detekteres ved
880nm.

LOD 3 pg/I

Relativ usikkerhet 10 %
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport

Side 4 (5)

N1609296

1UBQT377VXK

Metodespesifikasjon

Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:

Maleusikkerhet:

6 |Bestemmelse av nitrogen i drikkevann, rentvann, ferskvann, sjgvann eller avlgpsvann

DS/EN ISO 11905-1:1998

Kaliumperoksodisulfat og natriumhydroksyd mikses med

preven og varmes sa nitrogen omdannes til nitratt som igjen reduseres til
nitritt i en glasskolonne med kadmiumgranulat og kobbersulfat.
Nitritt bestemmes ved diazotering med sulfanylamid og kobling

Med N- (1- naftyl)- etylendiamid- di- hydroklorid som danner et kraftig
farget azofargestoff som males spektrofotometrisk ved 540nm.
Drikkevann LOD 0,04 mg/L

Rentvann LOD 0,02 mg/|

Ferskvann LOD 10 pg/L

Sjevann LOD 10 pg/L

Avlgpsvann LOD 0,5 mg/L

Relativ usikkerhet 10 %

Metode:
Maleprinsipp:
Rapporteringsgrenser:

Maleusikkerhet:

7 | Bestemmelse av hydrokarboner >C10-C40

EN ISO 9377-2

GC-FID

Fraksjon >C10-C12 5 ug/l
Fraksjon >C12-C16 5 g/l
Fraksjon >C16-C35 30 pg/l
Fraksjon >C35-C40 10 pg/l
Fraksjon >C10-C40 50 pg/l
30%

Metode:
Rapporteringsgrenser:
Maleusikkerhet:

8 |Bestemmelse av TOC i drikkevann

DS/EN 1484:1997
LOD 0,1 mg/L
10 %

Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:

Maleusikkerhet:

9 | Bestemmelse av ammonium, eller ammonium-N i vann

SM 17udg. 4500-NH3

Alkalisk fenol og hypokloritt reagerer med ammonium og danner indofenolblatt
som er proporsjonal med ammoniumkonsentrasjonen..

Ammonium, LOD: 0.004 mg/L

Ammonium-N, LOD: 0.003 mg/L

Relativ usikkerhet 10%

Godkjenner

CAFR | Camilla Fredriksen

ALS Laboratory Group Norway AS
PB 643 Skayen

N-0214 Oslo

Norway

Web: www.alsglobal.no
E-post: info.on@alsglobal.com

Tel: +47 2213 18 00
Fax: +47 22525177

Dokumentet er godkjent  camille Boye Fredriksen
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter
Rapport N1609296

Side 5 (5) 1UBQT377VXK

Godkjenner
ELNO | Elin Noreen

JIBJ Jan Inge Bjgrnengen

Underleverandar’

1 | Ansvarlig laboratorium: ALS Denmark A/S, Bakkegardsvej 406A, 3050 Humlebaek, Danmark
Akkreditering: DANAK, registreringsnr. 361
2 | Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.r.o, Na Harfé 9/336, Praha, Tsjekkia

Lokalisering av andre ALS laboratorier:

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

Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Evaluation of measurement data — Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beregnet med en dekningsfaktor pa
2 noe som gir et konfidensinterval pa om lag 95%.

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

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

Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

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

! Utferende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandgr).
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1611971
Side 1(5) 1ZLSUHRMO8M
ALS
Mottatt dato 2016-08-22 Golder Associates AS
Utstedt 2016-09-01 Rolf E. Andersen
llebergveien 3
N-3011 Drammen
Norge
Prosjekt Lundhs - Krukasen steinbrudd
Bestnr 13509150063
Analyse av vann
Deres prgvenavn 1 - Mot Hakestadbekken
Sigevann
Provetatt 2016-08-18
Labnummer N00448264
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 6.99 0.08 1 1 MAMU
Fargetall 305 91.6 mg Pt/ 2 1 MAMU
Ca (Kalsium) 7.07 0.707 mg/| 3 1 MAMU
Turbiditet 22.3 6.69 FNU 4 1 MAMU
P-total 0.078 0.016 mg/l 5 1 MAMU
N-total 1.49 0.45 mg/| 6 1 MAMU
Fraksjon >C10-C12 10.9 3.3 ug/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C12-C16 <5.0 pg/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C35-C40 <10 yg/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C10-C40 <50 ug/l 7 1 MAMU
Sum >C12-C35* n.d. yg/l 7 1 MAMU
TOC 19.9 3.99 mg/| 8 1 MAMU
Ammonium (NH4) <0.026 mg/l 9 1 MAMU
Humuspartikler 25.3 2.5 mg/| 10 1 MAMU
ALS Laboratory Group Norway AS  E-post: info.on@alsglobal.com Dokumentet er godkjent
PB 643 Skayen, N-0214 Oslo Tel: +47 2213 18 00 og digital undertegnet av
Marte Muri
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1611971
Side 2 (5) 1ZLSUHRMO8M
ALS

Deres prgvenavn 3 - Hakestadbekken oppstrems

Sigevann
Provetatt 2016-08-18
Labnummer N00448265
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.19 0.08 1 1 MAMU
Fargetall 39.3 11.8 mg Pt/l 2 1 MAMU
Ca (Kalsium) 15.5 1.55 mg/I 3 1 MAMU
Turbiditet 3.66 1.10 FNU 4 1 MAMU
P-total 0.055 0.011 mg/l 5 1 MAMU
N-total 101 3.04 mg/l 6 1 MAMU
Fraksjon >C10-C12 <5.0 yg/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C35-C40 <10 pg/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C10-C40 <50 pg/l 7 1 MAMU
Sum >C12-C35* n.d. yg/l 7 1 MAMU
TOC 4.57 0.91 mg/l 8 1 MAMU
Ammonium (NH4) 0.299 0.045 mg/l 9 1 MAMU
Deres prgvenavn 4 - Hakestadbekken nedstrems

Sigevann
Provetatt 2016-08-18
Labnummer N00448266
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.53 0.08 1 1 MAMU
Fargetall 40.3 12.1 mg P/l 2 1 MAMU
Ca (Kalsium) 24.0 2.40 mg/| 3 1 MAMU
Turbiditet 5.88 1.76 FNU 4 1 MAMU
P-total 0.038 0.008 mg/| 5 1 MAMU
N-total 8.11 2.43 mg/l 6 1 MAMU
Fraksjon >C10-C12 <5.0 yg/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C35-C40 <10 ug/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C10-C40 <50 pg/l 7 1 MAMU
Sum >C12-C35* n.d. yg/l 7 1 MAMU
TOC 4.95 0.99 mg/l 8 1 MAMU
Ammonium (NH4) <0.026 mg/| 9 1 MAMU
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport

Side 3 (5)

* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.
n.d. betyr ikke pavist.

n/a betyr ikke analyserbart.

< betyr mindre enn.

> betyr stgrre enn.

N1611971

1ZLSUHRMO08M

Metodespesifikasjon

1 Bestemmelse av pH i vann

Metode: ISO 10523, EPA 150.1, EN 16192
Maleprinsipp: Potensiometrisk
Rapporteringsgrenser: 1-14

Andre opplysninger: Males ved 25 °C

Tidssensitiv parameter: Det gjgres oppmerksom pa at resultatet kan pavirkes av tiden mellom prgvetakning og
analyse. Prgven bgr derfor ha ankommet lab snarest mulig etter prgvetakning.

2 «Fargetall-V»

Metode: ISO 7887
Maleprinsipp: Spektrometri
Rapporteringsgrenser: 2 mgPt/I
Maleusikkerhet: 30%

Bestemmelse av fargetall i vann

Maleprinsipp: ICP-AES

3
Analyse av tungmetaller (V- 3B)
Metode: EPA metoder 200.7, ISO 11885
Oppslutning: Oppslutning og analyse av vannprgver, 12 ml prgve og 1,2 ml HNO,

(suprapur) er behandlet i mikrobglgeovn, alternativt autoklav.

4 Bestemmelse av Turbiditet

Metode: EN ISO 7027

Tidssensitiv parameter: Det gjgres oppmerksom pa at resultatet kan pavirkes av tiden mellom prgvetakning og
analyse. Prgven bgr derfor ha ankommet lab snarest mulig etter prgvetakning.

5 Bestemmelse av total fosfor (P-total)

Metode: ISO 6878, ISO 15681-1
Maleprinsipp: Spektrofotometrisk
Rapporteringsgrenser: 0,010 mg/l
Maleusikkerhet: 20%

6 Bestemmelse av total nitrogen (N-total)

Maleprinsipp: IR

Metode: EN 12260
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1611971

Side 4 (5)

1ZLSUHRMO08M
ALS
Metodespesifikasjon
Rapporteringsgrenser: 0,10 mg/l
Maleusikkerhet: 30%
7 Bestemmelse av hydrokarboner >C10-C40
Metode: EN ISO 9377-2
Maleprinsipp: GC-FID
Rapporteringsgrenser: Fraksjon >C10-C12 5 g/l
Fraksjon >C12-C16 5 pg/l
Fraksjon >C16-C35 30 pgl/l
Fraksjon >C35-C40 10 pg/l
Fraksjon >C10-C40 50 pgl/l
Maleusikkerhet: 30%
8 Bestemmelse av Totalt organisk karbon (TOC)
Metode: EN 1484
Maleprinsipp: IR
Rapporteringsgrenser: 0,50 mg/l
Maleusikkerhet: 20%
9 Bestemmelse av Ammonium (NH4)
Metode: Basert pa ISO 11732 og ISO 13395
Deteksjon og kvantifisering: FIA (flow injection analysis) og spektrofotometer
Kvantifikasjonsgrenser: 0,026 mg/l
10 | Bestemmelse av Humuspartikler
Metode: Basert pa CSN 75 7536
Deteksjon og kvantifikasjon: Spektrofotometer
Kvantifikasjonsgrenser: 1,0 mgl/l
Godkjenner
MAMU | Marte Muri
Underleverandor’
1 | Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.r.o, Na Harfé 9/336, Praha, Tsjekkia
Lokalisering av andre ALS laboratorier:
Ceska Lipa Bendlova 1687/7, 470 03 Ceska Lipa
Pardubice V Raji 906, 530 02 Pardubice
Akkreditering: Czech Accreditation Institute, labnr. 1163.
Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon
! Utfgrende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandgr).
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport

Side 5 (5)

N1611971

1ZLSUHRMO08M

Underleverandar’

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Evaluation of measurement data — Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beregnet med en dekningsfaktor pa

2 noe som gir et konfidensinterval pa om lag 95%.

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

informasjon, kontakt laboratoriet.

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

oppgis ved henvendelse til laboratoriet.

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

Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er & anse som kopier.
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1615314
Side 1 (6) 23MNUZQY3EH
ALS
Mottatt dato 2016-10-07 Golder Associates AS
Utstedt 2016-10-18 Rolf E. Andersen
llebergveien 3
N-3011 Drammen
Norge
Prosjekt Lundhs - Klastad steinbrudd
Bestnr 13509150063
Analyse av vann
Deres prgvenavn 1.Mot Hakestadbekken
Sigevann
Provetatt 2016-10-06
Labnummer N00458305
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.10 0.08 1 1 MORO
Fargetall 169 50.8 mg Pt/l 2 1 MORO
Ca (Kalsium) 5.93 0.593 mg/| 3 1 MORO
Turbiditet 271 8.13 FNU 4 1 MORO
P-total 0.051 0.010 mg/| 5 1 CAFR
N-total 0.60 0.18 mg/| 6 1 MORO
Fraksjon >C10-C12 <5.0 ug/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C12-C16 <5.0 pg/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C35-C40 <10 pg/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C10-C40 <50 pg/l 7 1 CAFR
Sum >C12-C35* n.d. pg/l 7 1 CAFR
TOC 10.2 2.04 mg/| 8 1 MORO
Ammonium (NH4) 0.057 0.008 mg/| 9 1 CAFR
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1615314

Side 2 (6) 23MNUZQY3EH
ALS
Deres prgvenavn 3.Hakestadbekken oppstrems
Sigevann

Prgvetatt 2016-10-06
Labnummer N00458306
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.28 0.08 1 1 MORO
Fargetall 47.4 14.2 mg P/l 2 1 MORO
Ca (Kalsium) 17.0 1.70 mg/| 3 1 MORO
Turbiditet 4.34 1.30 FNU 4 1 MORO
P-total 0.084 0.017 mg/l 5 1 CAFR
N-total 10.8 3.22 mg/l 6 1 MORO
Fraksjon >C10-C12 <5.0 pg/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C16-C35 <30 pg/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C35-C40 <10 pg/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C10-C40 <50 pg/l 7 1 CAFR
Sum >C12-C35* n.d. ug/l 7 1 CAFR
TOC 5.83 1.17 mg/| 8 1 MORO
Ammonium (NH4) 0.873 0.131 mg/l 9 1 MORO
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1615314

Side 3 (6) 23MNUZQY3EH
ALS
Deres prgvenavn 4. Hakestadbekken nedstroms
Sigevann

Prgvetatt 2016-10-06
Labnummer N00458307
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.55 0.08 1 1 MORO
Fargetall 36.4 10.9 mg Pt/ 2 1 MORO
Ca (Kalsium) 23.9 2.39 mg/| 3 1 MORO
Turbiditet 3.35 1.00 FNU 4 1 MORO
P-total 0.035 0.007 mg/l 5 1 CAFR
N-total 7.40 2.22 mg/l 6 1 MORO
Fraksjon >C10-C12 <5.0 pg/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C16-C35 <30 pg/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C35-C40 <10 pg/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C10-C40 <50 pg/l 7 1 CAFR
Sum >C12-C35* n.d. ug/l 7 1 CAFR
TOC 5.15 1.03 mg/| 8 1 MORO
Ammonium (NH4) <0.026 mg/l 9 1 MORO
Homogenisering* Ja 10 1 HABO
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport

Side 4 ()

* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.
n.d. betyr ikke pavist.

n/a betyr ikke analyserbart.

< betyr mindre enn.

> betyr stgrre enn.

N1615314

23MNUZQY3EH

Metodespesifikasjon

1 Bestemmelse av pH i vann

Metode: ISO 10523, EPA 150.1, EN 16192
Maleprinsipp: Potensiometrisk
Rapporteringsgrenser: 1-14

Andre opplysninger: Males ved 25 °C

Tidssensitiv parameter: Det gjgres oppmerksom pa at resultatet kan pavirkes av tiden mellom prgvetakning og
analyse. Prgven bgr derfor ha ankommet lab snarest mulig etter prgvetakning.

2 «Fargetall-V»

Metode: ISO 7887
Maleprinsipp: Spektrometri
Rapporteringsgrenser: 2 mgPt/I
Maleusikkerhet: 30%

Bestemmelse av fargetall i vann

Maleprinsipp: ICP- AES

3
Analyse av tungmetaller (V- 3B)
Metode: EPA metoder 200.7, ISO 11885
Oppslutning: Oppslutning og analyse av vannprever, 12 ml prgve og 1,2 ml HNO,

(suprapur) er behandlet i mikrobglgeovn, alternativt autoklav.

4 Bestemmelse av Turbiditet

Metode: EN ISO 7027

Tidssensitiv parameter: Det gjgres oppmerksom pa at resultatet kan pavirkes av tiden mellom prgvetakning og
analyse. Prgven bgr derfor ha ankommet lab snarest mulig etter prgvetakning.

5 Bestemmelse av total fosfor (P-total)

Metode: ISO 6878, ISO 15681-1
Maleprinsipp: Spektrofotometrisk
Rapporteringsgrenser: 0,010 mg/l
Maleusikkerhet: 20%

6 Bestemmelse av total nitrogen (N-total)

Maleprinsipp: IR

Metode: EN 12260
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1615314

Side 5 ()

23MNUZQY3EH
ALS
Metodespesifikasjon
Rapporteringsgrenser: 0,10 mg/l
Maleusikkerhet: 30%
7 Bestemmelse av hydrokarboner >C10-C40
Metode: EN ISO 9377-2
Maleprinsipp: GC-FID
Rapporteringsgrenser: Fraksjon >C10-C12 5 g/l
Fraksjon >C12-C16 5 pg/l
Fraksjon >C16-C35 30 pgl/l
Fraksjon >C35-C40 10 pg/l
Fraksjon >C10-C40 50 pgl/l
Maleusikkerhet: 30%
8 Bestemmelse av Totalt organisk karbon (TOC)
Metode: EN 1484
Maleprinsipp: IR
Rapporteringsgrenser: 0,50 mg/l
Maleusikkerhet: 20%
9 Bestemmelse av Ammonium (NH4)
Metode: Basert pa ISO 11732 og ISO 13395
Deteksjon og kvantifisering: FIA (flow injection analysis) og spektrofotometer
Kvantifikasjonsgrenser: 0,026 mg/l
10 | Homogenisering
Godkjenner
CAFR | Camilla Fredriksen
HABO | Hanne Boklund
MORO | Monia Alexandersen
Underleverandgr’
1 | Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.r.o, Na Harfé 9/336, Praha, Tsjekkia
Lokalisering av andre ALS laboratorier:
Ceska Lipa Bendlova 1687/7, 470 03 Ceska Lipa
Pardubice V Raji 906, 530 02 Pardubice
Akkreditering: Czech Accreditation Institute, labnr. 1163.
Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon
! Utfgrende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandgr).
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport

Side 6 ()

N1615314

23MNUZQY3EH

Underleverandar’

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Evaluation of measurement data — Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beregnet med en dekningsfaktor pa

2 noe som gir et konfidensinterval pa om lag 95%.

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

informasjon, kontakt laboratoriet.

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

oppgis ved henvendelse til laboratoriet.

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

Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er & anse som kopier.
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1605969
Side 1 (6) 1PKBZMJIXPO5
ALS
Mottatt dato 2016-04-28 Golder Associates AS
Utstedt 2016-05-06 Rolf E. Andersen
llebergveien 3
N-3011 Drammen
Norge
Prosjekt Saga Pearl steinbrudd
Bestnr 14509150065 Saga Peral AS
Analyse av vann
Deres prgvenavn Vest
Sigevann
Labnummer N00427383
Analyse Resultater Usikkerhet (¥) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.4 0.74 1 1 ERAN
Fargetall 54 54 mg Pt/ 2 1 ERAN
Turbiditet 13 1.3 FNU 3 1 ERAN
P-total 0.084 0.0084 mg/l 4 1 ERAN
N-total 2.9 0.29 mg/I 5 1 ERAN
Fraksjon >C10-C12 <5.0 pg/l 6 2 HABO
Fraksjon >C12-C16 <5.0 pg/l 6 2 HABO
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 6 2 HABO
Fraksjon >C35-C40 <10 pg/l 6 2 HABO
Fraksjon >C10-C40 <50 ug/l 6 2 HABO
Sum >C12-C35* n.d. pg/l 6 2 HABO
TOC 8.8 0.88 mg/l 7 1 ERAN
Ammonium (NH4) <0.004 mg/| 8 1 ERAN
Homogenisering* Ja 9 2 HABO
Ca (Kalsium) 20.7 1.9 mg/| 10 R JIBJ
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1605969
Side 2 (6) 1PKBZMJIXPO5
ALS

Deres prgvenavn Ost

Sigevann
Labnummer N00427384
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 6.9 0.69 1 1 ERAN
Fargetall 16 1.6 mg Pt/l 2 1 ERAN
Turbiditet 0.70 0.07 FNU 3 1 ERAN
P-total 0.054 0.006 mg/| 4 1 ERAN
N-total 0.21 0.04 mg/| 5 1 ERAN
Fraksjon >C10-C12 <5.0 pg/l 6 2 HABO
Fraksjon >C12-C16 <5.0 pg/l 6 2 HABO
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 6 2 HABO
Fraksjon >C35-C40 <10 pg/l 6 2 HABO
Fraksjon >C10-C40 <50 ug/l 6 2 HABO
Sum >C12-C35* n.d. pg/l 6 2 HABO
TOC 3.8 0.38 mg/I 7 1 ERAN
Ammonium (NH4) 0.011 0.01 mg/| 8 1 ERAN
Ca (Kalsium) 4.93 0.46 mg/| 10 R JIBJ
Olje: Prgven ble homogenisert fgr analyse.
Deres prgvenavn Hallevannet

Sigevann
Labnummer N00427385
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 6.9 0.69 1 1 ERAN
Fargetall 34 3.4 mg Pt/l 2 1 ERAN
Turbiditet 0.55 0.055 FNU 3 1 ERAN
P-total 0.016 0.006 mg/l 4 1 ERAN
N-total 0.90 0.09 mg/| 5 1 ERAN
Fraksjon >C10-C12 <5.0 pg/l 6 2 HABO
Fraksjon >C12-C16 <5.0 pg/l 6 2 HABO
Fraksjon >C16-C35 <30 pg/l 6 2 HABO
Fraksjon >C35-C40 <10 pg/l 6 2 HABO
Fraksjon >C10-C40 <50 ug/l 6 2 HABO
Sum >C12-C35* n.d. pg/l 6 2 HABO
TOC 5.3 0.53 mg/I 7 1 ERAN
Ammonium (NH4) 0.014 0.01 mg/| 8 1 ERAN
Ca (Kalsium) 4.90 0.45 mg/I 10 R JIBJ
Olje: Prgven ble homogenisert fgr analyse.
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport

Side 3 ()

N1605969

1PKBZMJXPO5

* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.

n.d. betyr ikke pavist.

n/a betyr ikke analyserbart.
< betyr mindre enn.

> betyr stgrre enn.

Metodespesifikasjon

1 Bestemmelse av pH i vann

Metode:
Maleprinsipp:
Maleusikkerhet:

DS 287, AK 26, ihht ISO 10523
Elektrometrisk metode
Relativ usikkerhet 4 %

2 Bestemmelse av fargetall i vann
Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:
Maleusikkerhet:

DS/EN ISO 7887

Absorbansen males ved 410 nm. Fargetallet oppgis dimensjonslgst som
konsentrasjon av platina, mg PV, i en referanseopplgsning med samme
absorbanse.

LOD 1 mg Pt/

Relativ usikkerhet 10%

3 Bestemmelse av Turbiditet
Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:
Maleusikkerhet:

DS/EN ISO 7027 Sektion 6.3

Turbiditeten bestemmes ved & sammenligne lysspredningen.

for en prave og en standard. Lysspredningen males ved hjelp av et
turbidimeter.

LOD 0,05 FTU

Relativ usikkerhet 10 %.

Tidssensitiv parameter: Det gjgres oppmerksom pa at resultatet kan pavirkes av tiden mellom prgvetakning og
analyse. Prgven bgr derfor ha ankommet lab snarest mulig etter prgvetakning.

Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:
Maleusikkerhet:

4 Bestemmelse av fosfor (Total-

P) i ferskvann, sjevann, rentvann eller urentvann

DS/EN ISO 6878:2004

Ammonium heptamolybdat og Kaliumantimon(lll)oksid tartrat

reagerer i sure omgivelser med fortynnet lgsning av fosfat for a danne et
antimon-fosfo-molybdat-kompleks. Dette komplekset reduseres med L(+)
askorbinsyre som danner et sterkt blafarget kompleks som detekteres ved
880nm.

LOD 3 pg/I

Relativ usikkerhet 10 %

5 Bestemmelse av nitrogen i drikkevann, rentvann, ferskvann, sjgvann eller avlgpsvann

Metode: DS/EN ISO 11905-1:1998

Maleprinsipp: Kaliumperoksodisulfat og natriumhydroksyd mikses med
ALS Laboratory Group Norway AS ~ Web: www.alsglobal.no Dokumentet er godkjent Hanne Boklund
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport

Side 4 ()

N1605969

1PKBZMJXPO5

ALS

Metodespesifikasjon

Rapporteringsgrenser:

Maleusikkerhet:

prgven og varmes sa nitrogen omdannes til nitratt som igjen reduseres til
nitritt i en glasskolonne med kadmiumgranulat og kobbersulfat.

Nitritt bestemmes ved diazotering med sulfanylamid og kobling

Med N-(1-naftyl)-etylendiamid-di-hydroklorid som danner et kraftig farget
azofargestoff som males spektrofotometrisk ved 540nm.

Drikkevann LOD 0,04 mg/L

Rentvann LOD 0,02 mg/I|

Ferskvann LOD 10 pg/L

Sjevann LOD 10 pg/L

Avlgpsvann LOD 0,5 mg/L

Relativ usikkerhet 10 %

6 Bestemmelse av hydrokarboner >C10-C40
Metode: EN ISO 9377-2
Maleprinsipp: GC-FID
Rapporteringsgrenser: Fraksjon >C10-C12 5 g/l
Fraksjon >C12-C16 5 ugl/l
Fraksjon >C16-C35 30 pg/l
Fraksjon >C35-C40 10 pg/l
Fraksjon >C10-C40 50 pg/l
Maleusikkerhet: 30%
7 |Bestemmelse av TOC i drikkevann
Metode: DS/EN 1484:1997
Rapporteringsgrenser: LOD 0,1 mg/L
Maleusikkerhet: 10 %
8 Bestemmelse av ammonium, eller ammonium-N i vann
Metode: SM 17udg. 4500-NH3
Maleprinsipp: Alkalisk fenol og hypokloritt reagerer med ammonium og danner indofenolblatt
som er proporsjonal med ammoniumkonsentrasjonen..
Rapporteringsgrenser: Ammonium, LOD: 0.004 mg/L
Ammonium-N, LOD: 0.003 mg/L
Maleusikkerhet: Relativ usikkerhet 10%
9 Homogenisering
10 |«V-3B» Metaller i forurenset vann, etter oppslutning
Metode: Analyse med ICP-SFMS utfgres i henhold til ISO 17294-1,2 (mod), samt EPA-

Prgve forbehandling:

metode 200.8 (mod).

Analyse med ICP-AES utfgres i henhold til ISO 11885 (mod), samt EPA-metode
200.7 (mod).

Kvikksglv (Hg) analyseres med AFS og utferes i henhold til ISO 17852.

12 ml prave blir surgjort med 1.2 ml suprapur HNO3 og kjgrt i autoklav.. Ved
analyse av W blir ikke prgven surgjort fer analyse. Ved analyse av Ag blir prgven
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport

Side 5 ()

N1605969

1PKBZMJXPO5

Metodespesifikasjon

Rapporteringsgrenser:

Maleusikkerhet:

konservert med HCI.

Al, Aluminium
As, Arsen

Ba, Barium
Ca, Kalsium
Cd, Kadmium
Co, Kobolt
Cr, Krom

Cu, Kobber
Fe, Jern

Hg, Kvikksalv
K, Kalium

Mg, Magnesium
Mn, Mangan
Mo, Molybden
Na, Natrium
Ni, Nikkel

Pb, Bly

V, Vanadium
Zn, Sink

Rapporteringsgrensene kan variere med grad av forurensning for innsendt prgve.

Maleusikkerheten (MU) beregnes individuelt for hver enkelt prgve og er direkte
koplet til den aktuelle malingen. Dette betyr at rapportert MU gjelder ved den
aktuelle prgvens malte konsentrasjon. Maleusikkerheten kan variere med

10 pg/l
0.5 g/l
1 g/l
200 pg/l
0.05 pg/l
0.2 pg/l
0.9 g/l
1 g/l
10 pg/l
0.02 ug/l
400 pgl/l
140 pg/l
0.9 ug/l
0.5 g/l
500 pg/l
0.6 pg/l
0.5 pg/l
0.2 pg/l
4 ug/l

matriksinterferens, fortynninger og lav pravemengde.

Andre opplysninger: Prgver som har et hgyt innhold av klorid kan gi forhgyet rapporteringsgrense for
gféver som har et hgyt innhold av Mo kan gi forhayet rapporteringsgrense for Cd.
Godkjenner
ERAN | Erlend Andresen
HABO | Hanne Boklund
JIBJ Jan Inge Bjgrnengen

Underleverandgr'

R | ICP-AES

Ansvarlig laboratorium:
Akkreditering:

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

SWEDAC, registreringsnr. 2030

1 | Ansvarlig laboratorium:
Akkreditering:

ALS Denmark A/S, Bakkegardsvej 406A, 3050 Humlebaek, Danmark

DANAK, registreringsnr. 361

2 | Ansvarlig laboratorium:

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

Lokalisering av andre ALS laboratorier:

! Utferende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandgr).
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1605969

Side 6 ()

1PKBZMJXPO5
ALS
Underleverandor’
Ceska Lipa Bendlova 1687/7, 470 03 Ceska Lipa
Pardubice V Raji 906, 530 02 Pardubice
Akkreditering: Czech Accreditation Institute, labnr. 1163.

Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Evaluation of measurement data — Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beregnet med en dekningsfaktor pa
2 noe som gir et konfidensinterval pa om lag 95%.

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

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

Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er @ anse som kopier.
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1609152
Side 1 (6) 1U3Q7NNN59S
ALS
Mottatt dato 2016-06-21 Golder Associates AS-VAV
Utstedt 2016-06-28 Rolf E. Andersen
llebergveien 3
N-3011 Drammen
Norge
Prosjekt Saga Pearl Steinbrudd
Bestnr 14509150065 Saga Pearl AS
Analyse av vann
Deres prgvenavn Vest
Sigevann
Labnummer N00436683
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.8 0.78 1 1 JIBJ
Fargetall 52 5.2 mg Pt/ 2 1 JIBJ
Ca (Kalsium) 25.2 1.9 mg/| 3 R ERAN
Turbiditet 9.1 0.91 FNU 4 1 JIBJ
P-total 0.028 0.006 mg/I 5 1 JIBJ
N-total 3.6 1 mg/| 6 1 JIBJ
Fraksjon >C10-C12 <5.0 yg/l 7 2 ERAN
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 2 ERAN
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 7 2 ERAN
Fraksjon >C35-C40 <10 ug/l 7 2 ERAN
Fraksjon >C10-C40 <50 pg/l 7 2 ERAN
Sum >C12-C35* n.d. pg/l 7 2 ERAN
TOC 9.6 0.96 mgl/l 8 1 JIBJ
Ammonium (NH4) 0.028 0.01 mgl/l 9 1 JIBJ
ALS Laboratory Group Norway AS ~ Web: www.alsglobal.no Dokumentet er godkjent Erlend Andresen
PB 643 Skayen E-post: info.on@alsglobal.com og digitalt signert av 2016.06.28 19:44:50
N-0214 Oslo Tel: +47 2213 18 00 Client Service
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1609152
Side 2 (6) 1U3Q7NNN59S
ALS

Deres prgvenavn Ost

Sigevann
Labnummer N00436684
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.4 0.74 1 1 JIBJ
Fargetall 44 4.4 mg Pt/l 2 1 JIBJ
Ca (Kalsium) 9.64 0.73 mgl/l 3 R ERAN
Turbiditet 71 0.71 FNU 4 1 JIBJ
P-total 0.019 0.006 mgl/l 5 1 JIBJ
N-total 0.57 1 mg/l 6 1 JIBJ
Fraksjon >C10-C12 <5.0 ug/l 7 2 ERAN
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 2 ERAN
Fraksjon >C16-C35 <30 pg/l 7 2 ERAN
Fraksjon >C35-C40 <10 ug/l 7 2 ERAN
Fraksjon >C10-C40 <50 ug/l 7 2 ERAN
Sum >C12-C35* n.d. yg/l 7 2 ERAN
TOC 6.6 0.66 mgl/l 8 1 JIBJ
Ammonium (NH4) 0.17 0.017 mg/| 9 1 JIBJ
Deres prgvenavn Hallevannet

Sigevann
Labnummer N00436685
Analyse Resultater Usikkerhet (¥) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.4 0.74 1 1 JIBJ
Fargetall 29 2.9 mg Pt/l 2 1 JIBJ
Ca (Kalsium) 5.02 0.39 mg/| 3 R ERAN
Turbiditet 0.65 0.065 FNU 4 1 JIBJ
P-total <0.003 mg/| 5 1 JIBJ
N-total 0.90 1 mg/l 6 1 JIBJ
Fraksjon >C10-C12 <5.0 yg/l 7 2 ERAN
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 2 ERAN
Fraksjon >C16-C35 <30 yg/l 7 2 ERAN
Fraksjon >C35-C40 <10 ug/l 7 2 ERAN
Fraksjon >C10-C40 <50 pg/l 7 2 ERAN
Sum >C12-C35* n.d. pg/l 7 2 ERAN
TOC 6.1 0.61 mgl/l 8 1 JIBJ
Ammonium (NH4) 0.20 0.02 mgl/l 9 1 JIBJ
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport

Side 3 ()

N1609152

1U3Q7NNN59S

* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.

n.d. betyr ikke pavist.

n/a betyr ikke analyserbart.
< betyr mindre enn.

> betyr stgrre enn.

Metodespesifikasjon

1 |Bestemmelse av pH i vann

Metode:
Maleprinsipp:
Maleusikkerhet:

DS 287, AK 26, ihht ISO 10523
Elektrometrisk metode
Relativ usikkerhet 4 %

2 | Bestemmelse av fargetall i vann

Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:
Maleusikkerhet:

DS/EN ISO 7887

Absorbansen males ved 410 nm. Fargetallet oppgis dimensjonslast som
konsentrasjon av platina, mg Pt/l, i en referanseoppl@sning med samme

absorbanse.
LOD 1 mg P/l
Relativ usikkerhet 10%

3 | «V-2»

Metode:

Prave forbehandling:

Rapporteringsgrenser:

Maleusikkerhet:

Metaller i rent vann/ferskvann

Analyse med ICP-SFMS utfgres i henhold til ISO 17294-1,2 (mod), samt EPA-

metode 200.8 (mod).

Analyse med ICP-AES utfares i henhold til ISO 11885 (mod), samt EPA-metode

200.7 (mod).

Kvikksglv (Hg) analyseres med AFS og utfgres i henhold til ISO 17852.

Analyse av vann, uten oppslutning. Prgven blir surgjort med 1 ml salpetersyre per
100 ml prgve. Ved analyse av W blir ikke prgven surgjort fgr analyse.

Al, Aluminium 0.2 pg/l
As, Arsenikk 0.05 ug/l
Ba, Barium 0.01 pg/l
Ca, Kalsium 100 pg/l
Cd, Kadmium 0.002 g/l
Co, Kobolt 0.005 pgl/l
Cr, Krom 0.01 pg/l
Cu, Kobber 0.1 pg/l
Fe, Jern 0.4 pg/l
Hg, Kvikksglv 0.002 pg/l
K, Kalium 400 pg/l
Mg, Magnesium 90 pg/l
Mn, Mangan 0.03 pg/l
Mo, Molybden 0.05 pg/l
Na, Natrium 100 pg/l
Ni, Nikkel 0.05 pg/l
P, Fosfor 1 ug/l

Pb, Bly 0.01 pg/l
Si, Silisium 30 pgl/l
Sr, Strontium 2 ug/l

V, Vanadium 0.005 g/l
Zn, Sink 0.2 g/l

Maleusikkerheten (MU) beregnes individuelt for hver enkelt prgve og er direkte
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport

Side 4 ()

N1609152

1U3Q7NNN59S

ALS

Metodespesifikasjon

Andre opplysninger:

koplet til den aktuelle malingen. Dette betyr at rapportert MU gjelder ved den
aktuelle prgvens malte konsentrasjon. Maleusikkerheten kan variere med
matriksinterferens, fortynninger og lav pravemengde.

Praver som har et hgyt innhold av klorid kan gi forhgyet rapporteringsgrense for
As.
Praver som har et hayt innhold av Mo kan gi forhgyet rapporteringsgrense for Cd.

4 |Bestemmelse av Turbiditet
Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:
Maleusikkerhet:

DS/EN ISO 7027 Sektion 6.3

Turbiditeten bestemmes ved a sammenligne lysspredningen.

for en preve og en standard. Lysspredningen males ved hjelp av et
turbidimeter.

LOD 0,05 FTU

Relativ usikkerhet 10 %.

Tidssensitiv parameter: Det gjgres oppmerksom pa at resultatet kan pavirkes av tiden mellom prgvetakning og
analyse. Pragven bgr derfor ha ankommet lab snarest mulig etter prgvetakning.

Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:
Maleusikkerhet:

5 |Bestemmelse av fosfor (Total- P) i ferskvann, sjgvann, rentvann eller urentvann

DS/EN ISO 6878:2004

Ammonium heptamolybdat og Kaliumantimon(lll)oksid tartrat

reagerer i sure omgivelser med fortynnet lgsning av fosfat for a danne et
antimon- fosfo- molybdat- kompleks. Dette komplekset reduseres med L(+)
askorbinsyre som danner et sterkt blafarget kompleks som detekteres ved
880nm.

LOD 3 pg/I

Relativ usikkerhet 10 %

Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:

Maleusikkerhet:

6 |Bestemmelse av nitrogen i drikkevann, rentvann, ferskvann, sjgvann eller avlgpsvann

DS/EN ISO 11905-1:1998

Kaliumperoksodisulfat og natriumhydroksyd mikses med

preven og varmes sa nitrogen omdannes til nitratt som igjen reduseres til
nitritt i en glasskolonne med kadmiumgranulat og kobbersulfat.
Nitritt bestemmes ved diazotering med sulfanylamid og kobling

Med N- (1- naftyl)- etylendiamid- di- hydroklorid som danner et kraftig
farget azofargestoff som males spektrofotometrisk ved 540nm.
Drikkevann LOD 0,04 mg/L

Rentvann LOD 0,02 mg/|

Ferskvann LOD 10 pg/L

Sjevann LOD 10 pg/L

Avlgpsvann LOD 0,5 mg/L

Relativ usikkerhet 10 %
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport

Side 5 ()

N1609152

1U3Q7NNN59S

Metodespesifikasjon

Metode:
Maleprinsipp:
Rapporteringsgrenser:

Maleusikkerhet:

7 | Bestemmelse av hydrokarboner >C10-C40

EN ISO 9377-2

GC-FID

Fraksjon >C10-C12 5 g/l
Fraksjon >C12-C16 5 ug/l
Fraksjon >C16-C35 30 g/l
Fraksjon >C35-C40 10 pgl/l
Fraksjon >C10-C40 50 pg/l
30%

Metode:
Rapporteringsgrenser:
Maleusikkerhet:

8 |Bestemmelse av TOC i drikkevann

DS/EN 1484:1997
LOD 0,1 mg/L
10 %

Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:

Maleusikkerhet:

9 | Bestemmelse av ammonium, eller ammonium-N i vann

SM 17udg. 4500-NH3

Alkalisk fenol og hypokloritt reagerer med ammonium og danner indofenolblatt
som er proporsjonal med ammoniumkonsentrasjonen..

Ammonium, LOD: 0.004 mg/L

Ammonium-N, LOD: 0.003 mg/L

Relativ usikkerhet 10%

Godkjenner

ERAN | Erlend Andresen

JIBJ Jan Inge Bjgrnengen

Underleverandgr’

R | ICP-AES

Ansvarlig laboratorium:
Akkreditering:

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

1 | Ansvarlig laboratorium:
Akkreditering:

ALS Denmark A/S, Bakkegardsvej 406A, 3050 Humlebaek, Danmark
DANAK, registreringsnr. 361

2 | Ansvarlig laboratorium:

Lokalisering av andre ALS laboratorier:

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

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

! Utferende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandgr).
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1609152

Side 6 (6) 1U3Q7NNN59S

Underleverander’

Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Evaluation of measurement data — Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beregnet med en dekningsfaktor pa
2 noe som gir et konfidensinterval pa om lag 95%.

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

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

Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er & anse som kopier.
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1611965
Side 1(5) 1ZDD9MOS4DJ
ALS

Mottatt dato 2016-08-22 Golder Associates AS
Utstedt 2016-08-29 Rolf E. Andersen

llebergveien 3

N-3011 Drammen

Norge
Prosjekt Saga Pearl steinbrudd
Bestnr 14509150065 Saga Pearl AS
Analyse av vann
Deres prgvenavn Vest

Sigevann

Provetatt 2016-08-18
Labnummer N00448243
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.58 0.08 1 1 MAMU
Fargetall 114 34.2 mg Pt/l 2 1 MAMU
Ca (Kalsium) 22.6 2.26 mg/| 3 1 MAMU
Turbiditet 36.7 11.0 FNU 4 1 MAMU
P-total 0.042 0.008 mg/l 5 1 MAMU
N-total 5.98 1.79 mg/l 6 1 MAMU
Fraksjon >C10-C12 <5.0 ug/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C12-C16 9.3 2.8 g/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C35-C40 <10 yg/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C10-C40 <50 ug/l 7 1 MAMU
Sum >C12-C35* 9.30 g/l 7 1 MAMU
TOC 11.2 2.25 mg/| 8 1 MAMU
Ammonium (NH4) <0.026 mg/l 9 1 MAMU

ALS Laboratory Group Norway AS
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ALS avd. GMM-Lab
Yvenveien 17, N-1715 Yven
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1611965
Side 2 (5) 1ZDDIMOS4DJ
ALS

Deres prgvenavn Ost

Sigevann
Provetatt 2016-08-18
Labnummer N00448244
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.42 0.08 1 1 MAMU
Fargetall 64.0 19.2 mg Pt/l 2 1 MAMU
Ca (Kalsium) 8.46 0.846 mg/I 3 1 MAMU
Turbiditet 4.43 1.33 FNU 4 1 MAMU
P-total <0.010 mgl/l 5 1 MAMU
N-total 0.85 0.26 mg/l 6 1 MAMU
Fraksjon >C10-C12 <5.0 yg/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C35-C40 <10 pg/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C10-C40 <50 pg/l 7 1 MAMU
Sum >C12-C35* n.d. yg/l 7 1 MAMU
TOC 5.92 1.18 mg/l 8 1 MAMU
Ammonium (NH4) 0.071 0.011 mg/I 9 1 MAMU
Deres prgvenavn Hallevannet

Sigevann
Provetatt 2016-08-18
Labnummer N00448245
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.09 0.08 1 1 MAMU
Fargetall 44.3 13.3 mg P/l 2 1 MAMU
Ca (Kalsium) 4.62 0.462 mg/| 3 1 MAMU
Turbiditet 0.95 0.28 FNU 4 1 MAMU
P-total <0.010 mg/l 5 1 MAMU
N-total 1.72 0.52 mg/| 6 1 MAMU
Fraksjon >C10-C12 <5.0 yg/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C35-C40 <10 ug/l 7 1 MAMU
Fraksjon >C10-C40 <50 pg/l 7 1 MAMU
Sum >C12-C35* n.d. yg/l 7 1 MAMU
TOC 4.66 0.93 mg/l 8 1 MAMU
Ammonium (NH4) 0.048 0.007 mg/l 9 1 MAMU

ALS Laboratory Group Norway AS

PB 643 Skayen, N-0214 Oslo

ALS avd. GMM-Lab
Yvenveien 17, N-1715 Yven

E-post: info.on@alsglobal.com
Tel: +47 2213 18 00

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

Web: www.alsglobal.no

Dokumentet er godkjent
og digital undertegnet av

Erlend Andresen
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2016.08.29 17:44:21
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport

Side 3 (5)

* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.
n.d. betyr ikke pavist.

n/a betyr ikke analyserbart.

< betyr mindre enn.

> betyr stgrre enn.

N1611965

1ZDD9M0S4DJ

Metodespesifikasjon

1 | Bestemmelse av pH i vann

Maleprinsipp: Potensiometrisk
Rapporteringsgrenser: 1-14
Andre opplysninger: Males ved 25 °C

Metode: ISO 10523, EPA 150.1, EN 16192

Tidssensitiv parameter: Det gjgres oppmerksom pa at resultatet kan pavirkes av tiden mellom prgvetakning og
analyse. Pragven bgr derfor ha ankommet lab snarest mulig etter prgvetakning.

2 | «Fargetall-V»

Metode: ISO 7887
Maleprinsipp: Spektrometri
Rapporteringsgrenser: 2 mgPt/l
Maleusikkerhet: 30%

Bestemmelse av fargetall i vann

Analyse av tungmetaller (V- 3B)

Metode: EPA metoder 200.7, ISO 11885
Oppslutning: Oppslutning og analyse av vannprgver, 12 ml preve og 1,2 ml HNO,
(suprapur) er behandlet i mikrobglgeovn, alternativt autoklav.
Maleprinsipp: ICP- AES
4 | Bestemmelse av Turbiditet
Metode: EN ISO 7027

Tidssensitiv parameter: Det gjgres oppmerksom pa at resultatet kan pavirkes av tiden mellom prgvetakning og
analyse. Prgven bgr derfor ha ankommet lab snarest mulig etter prgvetakning.

5 | Bestemmelse av total fosfor (P-total)

Metode: ISO 6878, ISO 15681-1
Maleprinsipp: Spektrofotometrisk
Rapporteringsgrenser: 0,010 mg/I
Maleusikkerhet: 20%

6 | Bestemmelse av total nitrogen (N-total)

Maleprinsipp: IR

Metode: EN 12260
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og digital undertegnet av
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport

Side 4 (5)

N1611965

1ZDD9M0S4DJ

Metodespesifikasjon

Rapporteringsgrenser: 0,10 mg/I
Maleusikkerhet: 30%
7 | Bestemmelse av hydrokarboner >C10-C40

Metode: EN ISO 9377-2

Maleprinsipp: GC-FID

Rapporteringsgrenser: Fraksjon >C10-C12 5 ug/l
Fraksjon >C12-C16 5 g/l
Fraksjon >C16-C35 30 ugl/l
Fraksjon >C35-C40 10 pgl/l
Fraksjon >C10-C40 50 pgl/l

Maleusikkerhet: 30%

8 | Bestemmelse av Totalt organisk karbon (TOC)

Metode:

Maleprinsipp:
Rapporteringsgrenser:
Maleusikkerhet:

EN 1484
IR

0,50 mg/l
20%

9 | Bestemmelse av Ammonium (NH4)

Metode: Basert pa ISO 11732 og ISO 13395
Deteksjon og kvantifisering: FIA (flow injection analysis) og spektrofotometer
Kvantifikasjonsgrenser: 0,026 mgl/l
Godkjenner
MAMU | Marte Muri

Underleverandar’

1 | Ansvarlig laboratorium:
Lokalisering av andre ALS laboratorier:

Ceska Lipa
Pardubice

Akkreditering:

Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon

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

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

Czech Accreditation Institute, labnr. 1163.

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Evaluation of measurement data — Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beregnet med en dekningsfaktor pa
2 noe som gir et konfidensinterval pa om lag 95%.

! Utfgrende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandgr).

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

ALS avd. GMM-Lab

Yvenveien 17, N-1715 Yven

E-post: info.on@alsglobal.com Dokumentet er godkjent
Tel: +47 2213 18 00 og digital undertegnet av

Erlend Andresen

Epost: info.srp@alsalobal.com 2016.08.29 17:44:21

Tel: +47 69 13 78 80 Client Service
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport

Side 5 (5)

N1611965

1ZDD9M0S4DJ

ALS

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

informasjon, kontakt laboratoriet.

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

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

Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er & anse som kopier.
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1615324
Side 1(5) 23JFOQK452U
ALS

Mottatt dato 2016-10-07 Golder Associates AS
Utstedt 2016-10-17 Rolf E. Andersen

llebergveien 3

N-3011 Drammen

Norge
Prosjekt Saga Pearl steinbrudd
Bestnr 14509150065 Saga Pearl AS
Analyse av vann
Deres prgvenavn 1.Vest

Sigevann

Provetatt 2016-10-06
Labnummer N00458360
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.38 0.08 1 1 MORO
Fargetall 145 43.5 mg Pt/l 2 1 MORO
Ca (Kalsium) 22.9 2.29 mgl/l 3 1 MORO
Turbiditet 20.8 6.24 FNU 4 1 MORO
P-total 0.026 0.005 mg/l 5 1 CAFR
N-total 3.87 1.16 mgl/l 6 1 MORO
Fraksjon >C10-C12 <5.0 ug/l 7 1 MORO
Fraksjon >C12-C16 <5.0 pg/l 7 1 MORO
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 7 1 MORO
Fraksjon >C35-C40 <10 pg/l 7 1 MORO
Fraksjon >C10-C40 <50 pg/l 7 1 MORO
Sum >C12-C35* n.d. ug/l 7 1 MORO
TOC 12.7 2.54 mg/l 8 1 MORO
Ammonium (NH4) <0.026 mg/l 9 1 MORO
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Tel: +47 2213 18 00
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1615324
Side 2 (5) 23JFOQK452U
ALS

Deres prgvenavn 2.9st

Sigevann
Provetatt 2016-10-06
Labnummer N00458361
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 6.38 0.08 1 1 MORO
Fargetall 85.7 25.7 mg Pt/l 2 1 MORO
Ca (Kalsium) 6.29 0.629 mg/| 3 1 MORO
Turbiditet 10.0 3.00 FNU 4 1 MORO
P-total 0.010 0.002 mgl/l 5 1 CAFR
N-total 0.82 0.25 mg/l 6 1 MORO
Fraksjon >C10-C12 <5.0 pg/l 7 1 MORO
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 1 MORO
Fraksjon >C16-C35 <30 pg/l 7 1 MORO
Fraksjon >C35-C40 <10 pg/l 7 1 MORO
Fraksjon >C10-C40 <50 pg/l 7 1 MORO
Sum >C12-C35* n.d. pg/l 7 1 MORO
TOC 6.32 1.26 mg/l 8 1 MORO
Ammonium (NH4) 0.382 0.057 mg/l 9 1 MORO
Deres prgvenavn 3.Hallevannet

Sigevann
Provetatt 2016-10-06
Labnummer N00458362
Analyse Resultater Usikkerhet (¥) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.26 0.08 1 1 MORO
Fargetall 39.8 11.9 mg P/l 2 1 MORO
Ca (Kalsium) 5.05 0.505 mg/l 3 1 MORO
Turbiditet 3.03 0.91 FNU 4 1 MORO
P-total <0.010 mg/l 5 1 CAFR
N-total 1.48 0.44 mg/| 6 1 MORO
Fraksjon >C10-C12 <5.0 pg/l 7 1 MORO
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 1 MORO
Fraksjon >C16-C35 <30 pg/l 7 1 MORO
Fraksjon >C35-C40 <10 ug/l 7 1 MORO
Fraksjon >C10-C40 <50 pg/l 7 1 MORO
Sum >C12-C35* n.d. pg/l 7 1 MORO
TOC 4.99 1.00 mg/l 8 1 MORO
Ammonium (NH4) <0.026 mg/l 9 1 MORO

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

ALS avd. GMM-Lab
Yvenveien 17, N-1715 Yven

E-post: info.on@alsglobal.com
Tel: +47 2213 18 00

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

Web: www.alsglobal.no

Dokumentet er godkjent
og digital undertegnet av

Camille Boye Fredriksen
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camilla.fredriksen@alsglobal.com



Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport

Side 3 (5)

* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.
n.d. betyr ikke pavist.

n/a betyr ikke analyserbart.

< betyr mindre enn.

> betyr stgrre enn.

N1615324

23JF0QK452U

Metodespesifikasjon

1 | Bestemmelse av pH i vann

Maleprinsipp: Potensiometrisk
Rapporteringsgrenser: 1-14
Andre opplysninger: Males ved 25 °C

Metode: ISO 10523, EPA 150.1, EN 16192

Tidssensitiv parameter: Det gjgres oppmerksom pa at resultatet kan pavirkes av tiden mellom prgvetakning og
analyse. Pragven bgr derfor ha ankommet lab snarest mulig etter prgvetakning.

2 | «Fargetall-V»

Metode: ISO 7887
Maleprinsipp: Spektrometri
Rapporteringsgrenser: 2 mgPt/l
Maleusikkerhet: 30%

Bestemmelse av fargetall i vann

Analyse av tungmetaller (V- 3B)

Metode: EPA metoder 200.7, ISO 11885
Oppslutning: Oppslutning og analyse av vannprgver, 12 ml preve og 1,2 ml HNO,
(suprapur) er behandlet i mikrobglgeovn, alternativt autoklav.
Maleprinsipp: ICP- AES
4 | Bestemmelse av Turbiditet
Metode: EN ISO 7027

Tidssensitiv parameter: Det gjgres oppmerksom pa at resultatet kan pavirkes av tiden mellom prgvetakning og
analyse. Prgven bgr derfor ha ankommet lab snarest mulig etter prgvetakning.

5 | Bestemmelse av total fosfor (P-total)

Metode: ISO 6878, ISO 15681-1
Maleprinsipp: Spektrofotometrisk
Rapporteringsgrenser: 0,010 mg/I
Maleusikkerhet: 20%

6 | Bestemmelse av total nitrogen (N-total)

Maleprinsipp: IR

Metode: EN 12260

ALS Laboratory Group Norway AS  E-post: info.on@alsglobal.com

PB 643 Skgyen, N-0214 Oslo Tel: +47 2213 18 00

ALS avd. GMM-Lab
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Web: www.alsglobal.no

Dokumentet er godkjent
og digital undertegnet av

Camille Boye Fredriksen
2016.10.17 17:41:22

Client Service
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1615324

Side 4 (5) 23JFOQK452U
ALS
Metodespesifikasjon
Rapporteringsgrenser: 0,10 mg/I
Maleusikkerhet: 30%
7 | Bestemmelse av hydrokarboner >C10-C40
Metode: EN ISO 9377-2
Maleprinsipp: GC-FID
Rapporteringsgrenser: Fraksjon >C10-C12 5 ug/l
Fraksjon >C12-C16 5 g/l
Fraksjon >C16-C35 30 ugl/l
Fraksjon >C35-C40 10 pgl/l
Fraksjon >C10-C40 50 pgl/l
Maleusikkerhet: 30%
8 | Bestemmelse av Totalt organisk karbon (TOC)
Metode: EN 1484
Maleprinsipp: IR
Rapporteringsgrenser: 0,50 mg/l
Maleusikkerhet: 20%
9 | Bestemmelse av Ammonium (NH4)
Metode: Basert pa ISO 11732 og ISO 13395
Deteksjon og kvantifisering: FIA (flow injection analysis) og spektrofotometer
Kvantifikasjonsgrenser: 0,026 mgl/l
Godkjenner
CAFR | Camilla Fredriksen
MORO | Monia Alexandersen
Underleverandgr’
1 | Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.r.o, Na Harfé 9/336, Praha, Tsjekkia
Lokalisering av andre ALS laboratorier:
Ceska Lipa Bendlova 1687/7, 470 03 Ceska Lipa
Pardubice V Raji 906, 530 02 Pardubice
Akkreditering: Czech Accreditation Institute, labnr. 1163.
Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon

! Utfgrende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandgr).

ALS Laboratory Group Norway AS  E-post: info.on@alsglobal.com Dokumentet er godkjent

PB 643 Skayen, N-0214 Oslo Tel: +47 2213 18 00 og digital undertegnet av

Camille Boye Fredriksen
ALS avd. GMM-Lab Epost: info.srp@alsglobal.com _ ) 2016.10.17 17:41:22
Yvenveien 17, N-1715 Yven Tel: + 47 69 13 78 80 Client Service

camilla.fredriksen@alsglobal.com
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport

Side 5 (5)

N1615324

23JF0QK452U

ALS

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Evaluation of measurement data — Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beregnet med en dekningsfaktor pa
2 noe som gir et konfidensinterval pa om lag 95%.

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

informasjon, kontakt laboratoriet.

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

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

Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er & anse som kopier.
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1605173
Side 1(7) 1ONBSDLDCD3
ALS
Mottatt dato 2016-04-18 Golder Associates AS
Utstedt 2016-04-25 Rolf E. Andersen
Tomtegata 80
N-3012 Drammen
Norge
Prosjekt Tvedalen vest steinindustriomrade
Bestnr 13509150063 Lundhs AS
Analyse av vann
Deres prgvenavn 1.MOR referanse
Sigevann
Labnummer N00422162
Analyse Resultater Usikkerhet (¥) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.2 0.72 1 1 JIBJ
Fargetall 35 3.5 mg Pt/ 2 1 JIBJ
Ca (Kalsium) 10.6 1.06 mg/| 3 2 RATE
Turbiditet 1.1 0.11 FNU 4 1 JIBJ
P-total 0.004 0.006 mg/| 5 1 JIBJ
N-total 0.99 0.099 mg/l 6 1 JIBJ
Fraksjon >C10-C12 <5.0 pg/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C35-C40 <10 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C10-C40 <50 pg/l 7 2 JIBJ
Sum >C12-C35* n.d. pg/l 7 2 JIBJ
TOC 5.2 0.52 mg/l 8 1 JIBJ
Ammonium (NH4) 0.024 0.01 mg/l 9 1 JIBJ
ALS Laboratory Group Norway AS ~ Web: www.alsglobal.no Dokumentet er godkjent Randi Skjermo Telstad
PB 643 Skayen E-post: info.on@alsglobal.com og digitalt signert av 2016.04.25 16:30:42
N-0214 Oslo Tel: +47 2213 18 00 Client Service

Norway Fax: +47 22525177 randi.telstad@alsglobal.com



Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1605173
Side 2.(7) 1ONBSDLDCD3
ALS

Deres prgvenavn 2.MOR 1

Sigevann
Labnummer N00422163
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.4 0.74 1 1 JIBJ
Fargetall 32 3.2 mg Pt/l 2 1 JIBJ
Ca (Kalsium) 13.0 1.30 mgl/l 3 2 JIBJ
Turbiditet 3.6 0.36 FNU 4 1 JIBJ
P-total 0.011 0.006 mg/l 5 1 JIBJ
N-total 1.6 0.16 mg/l 6 1 JIBJ
Fraksjon >C10-C12 <5.0 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C16-C35 <30 yg/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C35-C40 <10 pg/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C10-C40 <50 ug/l 7 2 JIBJ
Sum >C12-C35* n.d. yg/l 7 2 JIBJ
TOC 5.3 0.53 mgl/l 8 1 JIBJ
Ammonium (NH4) <0.004 mg/l 9 1 JIBJ
Deres prgvenavn 3.MO@R 2

Sigevann
Labnummer N00422164
Analyse Resultater Usikkerhet (¥) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.0 0.7 1 1 JIBJ
Fargetall 32 3.2 mg Pt/l 2 1 JIBJ
Ca (Kalsium) 10.3 1.03 mg/| 3 2 JIBJ
Turbiditet 0.75 0.075 FNU 4 1 JIBJ
P-total 0.009 0.006 mg/| 5 1 JIBJ
N-total 1.0 0.1 mgl/l 6 1 JIBJ
Fraksjon >C10-C12 <5.0 yg/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C16-C35 <30 yg/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C35-C40 <10 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C10-C40 <50 yg/l 7 2 JIBJ
Sum >C12-C35* n.d. yg/l 7 2 JIBJ
TOC 4.9 0.49 mgl/l 8 1 JIBJ
Ammonium (NH4) 0.008 0.01 mgl/l 9 1 JIBJ

ALS Laboratory Group Norway AS
PB 643 Skayen
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1605173
Side 3(7) 1ONBSDLDCD3
ALS

Deres prgvenavn 4.ASK

Sigevann
Labnummer N00422165
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.5 0.75 1 1 JIBJ
Fargetall 27 2.7 mg Pt/l 2 1 JIBJ
Ca (Kalsium) 26.7 2.67 mg/| 3 2 JIBJ
Turbiditet 210 21 FNU 4 1 JIBJ
P-total 0.45 0.045 mg/l 5 1 JIBJ
N-total 23 0.23 mg/l 6 1 JIBJ
Fraksjon >C10-C12 <5.0 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C16-C35 40 12 yg/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C35-C40 <10 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C10-C40 <50 ug/l 7 2 JIBJ
Sum >C12-C35* 40.0 yg/l 7 2 JIBJ
TOC 4.7 0.47 mg/I 8 1 JIBJ
Ammonium (NH4) <0.004 mg/l 9 1 JIBJ
Deres prgvenavn 5.TVE referanse

Sigevann
Labnummer N00422166
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.0 0.7 1 1 JIBJ
Fargetall 28 2.8 mg Pt/ 2 1 JIBJ
Ca (Kalsium) 6.19 0.619 mg/l 3 2 JIBJ
Turbiditet 0.55 0.055 FNU 4 1 JIBJ
P-total 0.007 0.006 mg/l 5 1 JIBJ
N-total 0.51 0.051 mg/| 6 1 JIBJ
Fraksjon >C10-C12 <5.0 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C35-C40 <10 yg/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C10-C40 <50 ug/l 7 2 JIBJ
Sum >C12-C35* n.d. pg/l 7 2 JIBJ
TOC 4.1 0.41 mg/| 8 1 JIBJ
Ammonium (NH4) 0.067 0.01 mg/| 9 1 JIBJ
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1605173
Side 4 (7) 1ONBSDLDCD3
ALS

Deres prgvenavn 6.TVE 1

Sigevann
Labnummer N00422167
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.3 0.73 1 1 JIBJ
Fargetall 42 4.2 mg Pt/l 2 1 JIBJ
Ca (Kalsium) 9.64 0.964 mg/l 3 2 JIBJ
Turbiditet 3.3 0.33 FNU 4 1 JIBJ
P-total 0.01 0.006 mg/l 5 1 JIBJ
N-total 1.2 0.12 mg/| 6 1 JIBJ
Fraksjon >C10-C12 <5.0 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C16-C35 <30 yg/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C35-C40 <10 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C10-C40 <50 yg/l 7 2 JIBJ
Sum >C12-C35* n.d. yg/l 7 2 JIBJ
TOC 6.0 0.6 mg/l 8 1 JIBJ
Ammonium (NH4) 0.030 0.01 mg/l 9 1 JIBJ
Deres prgvenavn 7.TVE 2

Sigevann
Labnummer N00422168
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.7 0.77 1 1 JIBJ
Fargetall 17 1.7 mg Pt/ 2 1 JIBJ
Ca (Kalsium) 14.7 1.47 mgl/l 3 2 JIBJ
Turbiditet 2.9 0.29 FNU 4 1 JIBJ
P-total 0.007 0.006 mg/l 5 1 JIBJ
N-total 0.83 0.083 mg/l 6 1 JIBJ
Fraksjon >C10-C12 <5.0 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C35-C40 <10 yg/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C10-C40 <50 ug/l 7 2 JIBJ
Sum >C12-C35* n.d. pg/l 7 2 JIBJ
TOC 3.9 0.39 mg/l 8 1 JIBJ
Ammonium (NH4) 0.017 0.01 mg/| 9 1 JIBJ
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport

Side 5 (7)

N1605173

10ONBSDLDCD3

* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.

n.d. betyr ikke pavist.

n/a betyr ikke analyserbart.
< betyr mindre enn.

> betyr stgrre enn.

Metodespesifikasjon

1 |Bestemmelse av pH i vann

Metode:
Maleprinsipp:
Maleusikkerhet:

DS 287, AK 26, ihht ISO 10523
Elektrometrisk metode
Relativ usikkerhet 4 %

2 | Bestemmelse av fargetall i vann
Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:
Maleusikkerhet:

DS/EN ISO 7887

Absorbansen males ved 410 nm. Fargetallet oppgis dimensjonslast som
konsentrasjon av platina, mg PV, i en referanseopplgsning med samme
absorbanse.

LOD 1 mg P/l

Relativ usikkerhet 10%

3 | Analyse av tungmetaller (V-3B)

Metode:
Oppslutning:

Deteksjon og kvantifisering:

EPA metoder 200.7, ISO 11885

Oppslutning og analyse av vannprgver, 12 ml prgve og 1,2 ml HNO3
(suprapur) er behandlet i mikrobglgeovn, alternativt autoklav.
ICP-AES

4 |Bestemmelse av Turbiditet
Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:
Maleusikkerhet:

DS/EN ISO 7027 Sektion 6.3

Turbiditeten bestemmes ved a sammenligne lysspredningen.

for en prave og en standard. Lysspredningen males ved hjelp av et
turbidimeter.

LOD 0,05 FTU

Relativ usikkerhet 10 %.

Tidssensitiv parameter: Det gjgres oppmerksom pa at resultatet kan pavirkes av tiden mellom prgvetakning og
analyse. Pragven bgr derfor ha ankommet lab snarest mulig etter prgvetakning.

Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:
Maleusikkerhet:

5 | Bestemmelse av fosfor (Total-

P) i ferskvann, sjevann, rentvann eller urentvann

DS/EN I1SO 6878:2004

Ammonium heptamolybdat og Kaliumantimon(lll)oksid tartrat

reagerer i sure omgivelser med fortynnet lgsning av fosfat for a danne et
antimon- fosfo- molybdat- kompleks. Dette komplekset reduseres med L(+)
askorbinsyre som danner et sterkt blafarget kompleks som detekteres ved
880nm.

LOD 3 pg/I

Relativ usikkerhet 10 %
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport

Side 6 (7)

N1605173

10ONBSDLDCD3

Metodespesifikasjon

Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:

Maleusikkerhet:

6 |Bestemmelse av nitrogen i drikkevann, rentvann, ferskvann, sjgvann eller avlgpsvann

DS/EN ISO 11905-1:1998

Kaliumperoksodisulfat og natriumhydroksyd mikses med

preven og varmes sa nitrogen omdannes til nitratt som igjen reduseres til
nitritt i en glasskolonne med kadmiumgranulat og kobbersulfat.
Nitritt bestemmes ved diazotering med sulfanylamid og kobling

Med N- (1- naftyl)- etylendiamid- di- hydroklorid som danner et kraftig
farget azofargestoff som males spektrofotometrisk ved 540nm.
Drikkevann LOD 0,04 mg/L

Rentvann LOD 0,02 mg/|

Ferskvann LOD 10 pg/L

Sjevann LOD 10 pg/L

Avlgpsvann LOD 0,5 mg/L

Relativ usikkerhet 10 %

Metode:
Maleprinsipp:
Rapporteringsgrenser:

Maleusikkerhet:

7 | Bestemmelse av hydrokarboner >C10-C40

EN ISO 9377-2

GC-FID

Fraksjon >C10-C12 5 ug/l
Fraksjon >C12-C16 5 g/l
Fraksjon >C16-C35 30 pg/l
Fraksjon >C35-C40 10 pg/l
30%

Metode:
Rapporteringsgrenser:
Maleusikkerhet:

8 |Bestemmelse av TOC i drikkevann

DS/EN 1484:1997
LOD 0,1 mg/L
10%

Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:

Maleusikkerhet:

9 | Bestemmelse av ammonium, eller ammonium-N i vann

SM 17udg. 4500-NH3

Alkalisk fenol og hypokloritt reagerer med ammonium og danner indofenolblatt
som er proporsjonal med ammoniumkonsentrasjonen..

Ammonium, LOD: 0.004 mg/L

Ammonium-N, LOD: 0.003 mg/L

Relativ usikkerhet 10%

Godkjenner

JIBJ Jan Inge Bjgrnengen
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter
Rapport N1605173

Side 7 (7) 10ONBSDLDCD3

Underleverandar’

1 | Ansvarlig laboratorium: ALS Denmark A/S, Bakkegardsvej 406A, 3050 Humlebaek, Danmark
Akkreditering: DANAK, registreringsnr. 361
2 | Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.r.o, Na Harfé 9/336, Praha, Tsjekkia

Lokalisering av andre ALS laboratorier:

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

Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Evaluation of measurement data — Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beregnet med en dekningsfaktor pa
2 noe som gir et konfidensinterval pa om lag 95%.

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

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

Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

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

! Utferende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandgr).
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1609298
Side 1(7) 1UBQWCZVKDA
ALS
Mottatt dato 2016-06-22 Golder Associates AS
Utstedt 2016-06-29 Rolf E. Andersen
llebergveien 3
N-3011 Drammen
Norge
Prosjekt Tvedalen vest steinsindustriomrade
Bestnr 13509150063 Lundhs AS
Analyse av vann
Deres prgvenavn M@R referanse
Sigevann
Labnummer N00436778
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.4 0.74 1 1 ELNO
Fargetall 31 3.1 mg P/l 2 1 ELNO
Ca (Kalsium) 11.8 1.18 mg/| 3 2 JIBJ
Turbiditet 0.70 0.07 FNU 4 1 ELNO
P-total 0.020 0.006 mg/I 5 1 ELNO
N-total 0.65 1 mgl/l 6 1 ELNO
Fraksjon >C10-C12 <5.0 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C35-C40 <10 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C10-C40 <50 pg/l 7 2 JIBJ
Sum >C12-C35* n.d. pg/l 7 2 JIBJ
TOC 6000 600 pg/l 8 1 ELNO
Ammonium (NH4) 0.11 0.011 mgl/l 9 1 ELNO
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PB 643 Skayen E-post: info.on@alsglobal.com og digitalt signert av 2016.06.29 19:08:42
N-0214 Oslo Tel: +47 2213 18 00 Client Service
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1609298
Side 2(7) 1UBQWCZVKDA
ALS

Deres prgvenavn MOR 1

Sigevann
Labnummer N00436779
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.8 0.78 1 1 ELNO
Fargetall 32 3.2 mg Pt/I 2 1 ELNO
Ca (Kalsium) 15.2 1.52 mgl/l 3 2 JIBJ
Turbiditet 2.4 0.24 FNU 4 1 ELNO
P-total 0.011 0.006 mgl/l 5 1 ELNO
N-total 21 1 mgl/l 6 1 ELNO
Fraksjon >C10-C12 <5.0 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C16-C35 <30 pg/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C35-C40 <10 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C10-C40 <50 ug/l 7 2 JIBJ
Sum >C12-C35* n.d. yg/l 7 2 JIBJ
TOC 6200 620 pg/l 8 1 ELNO
Ammonium (NH4) 0.025 0.01 mgl/l 9 1 ELNO
Deres prgvenavn MOR 2

Sigevann
Labnummer N00436780
Analyse Resultater Usikkerhet (+) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.6 0.76 1 1 ELNO
Fargetall 36 3.6 mg Pt/I 2 1 ELNO
Ca (Kalsium) 12.0 1.20 mg/| 3 2 JIBJ
Turbiditet 1.4 0.14 FNU 4 1 ELNO
P-total 0.017 0.006 mg/I 5 1 ELNO
N-total 0.68 1 mgl/l 6 1 ELNO
Fraksjon >C10-C12 <5.0 yg/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C16-C35 <30 yg/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C35-C40 <10 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C10-C40 <50 pg/l 7 2 JIBJ
Sum >C12-C35* n.d. pg/l 7 2 JIBJ
TOC 6300 630 pg/l 8 1 ELNO
Ammonium (NH4) 0.15 0.015 mg/| 9 1 ELNO
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1609298
Side 3(7) 1UBQWCZVKDA
ALS

Deres prgvenavn ASK

Sigevann
Labnummer N00436781
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.8 0.78 1 1 ELNO
Fargetall 66 6.6 mg P/l 2 1 ELNO
Ca (Kalsium) 30.5 3.05 mg/| 3 2 JIBJ
Turbiditet 7.4 0.74 FNU 4 1 ELNO
P-total 0.028 0.006 mg/l 5 1 ELNO
N-total 2.6 1 mg/I 6 1 ELNO
Fraksjon >C10-C12 <5.0 pg/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C12-C16 12.2 3.6 pg/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C16-C35 43 13 pg/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C35-C40 <10 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C10-C40 66 20 ug/l 7 2 JIBJ
Sum >C12-C35* 55.2 pg/l 7 2 JIBJ
TOC 18000 1800 pg/l 8 1 ELNO
Ammonium (NH4) 0.025 0.01 mg/l 9 1 ELNO
Deres prgvenavn TVE referanse

Sigevann
Labnummer N00436782
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.3 0.73 1 1 ELNO
Fargetall 12 1.2 mg Pt/l 2 1 ELNO
Ca (Kalsium) 11.9 1.19 mgl/l 3 2 JIBJ
Turbiditet 0.10 0.03 FNU 4 1 ELNO
P-total 0.009 0.006 mg/I 5 1 ELNO
N-total 0.96 1 mg/I 6 1 ELNO
Fraksjon >C10-C12 <5.0 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C35-C40 <10 yg/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C10-C40 <50 ug/l 7 2 JIBJ
Sum >C12-C35* n.d. pg/l 7 2 JIBJ
TOC 2300 300 pg/l 8 1 ELNO
Ammonium (NH4) 0.014 0.01 mg/l 9 1 ELNO
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1609298
Side 4 (7) 1UBQWCZVKDA
ALS

Deres prgvenavn TVE 1

Sigevann
Labnummer N00436783
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.7 0.77 1 1 ELNO
Fargetall 43 4.3 mg P/l 2 1 ELNO
Ca (Kalsium) 16.8 1.68 mg/| 3 2 JIBJ
Turbiditet 2.6 0.26 FNU 4 1 ELNO
P-total 0.017 0.006 mg/I 5 1 ELNO
N-total 1.2 1 mg/l 6 1 ELNO
Fraksjon >C10-C12 <5.0 pg/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C16-C35 <30 pg/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C35-C40 <10 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C10-C40 <50 ug/l 7 2 JIBJ
Sum >C12-C35* n.d. pg/l 7 2 JIBJ
TOC 8700 870 pg/l 8 1 ELNO
Ammonium (NH4) 0.021 0.01 mg/I 9 1 ELNO
Deres prgvenavn TVE 2

Sigevann
Labnummer N00436784
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.8 0.78 1 1 ELNO
Fargetall 72 7.2 mg Pt/l 2 1 ELNO
Ca (Kalsium) 13.3 1.33 mgl/l 3 2 JIBJ
Turbiditet 3.8 0.38 FNU 4 1 ELNO
P-total 0.023 0.006 mg/I 5 1 ELNO
N-total 0.74 1 mgl/l 6 1 ELNO
Fraksjon >C10-C12 <5.0 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C35-C40 <10 yg/l 7 2 JIBJ
Fraksjon >C10-C40 <50 ug/l 7 2 JIBJ
Sum >C12-C35* n.d. pg/l 7 2 JIBJ
TOC 10000 1000 pg/l 8 1 ELNO
Ammonium (NH4) 0.089 0.01 mg/l 9 1 ELNO
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport

Side 5 (7)

N1609298

1UBQWCZVKDA

* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.

n.d. betyr ikke pavist.

n/a betyr ikke analyserbart.
< betyr mindre enn.

> betyr stgrre enn.

Metodespesifikasjon

1 |Bestemmelse av pH i vann

Metode:
Maleprinsipp:
Maleusikkerhet:

DS 287, AK 26, ihht ISO 10523
Elektrometrisk metode
Relativ usikkerhet 4 %

2 | Bestemmelse av fargetall i vann
Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:
Maleusikkerhet:

DS/EN ISO 7887

Absorbansen males ved 410 nm. Fargetallet oppgis dimensjonslgst som
konsentrasjon av platina, mg Pt/l, i en referanseoppl@sning med samme
absorbanse.

LOD 1 mg P/l

Relativ usikkerhet 10%

3 | Analyse av tungmetaller (V-3B)

Metode:
Oppslutning:

Deteksjon og kvantifisering:

EPA metoder 200.7, ISO 11885

Oppslutning og analyse av vannprgver, 12 ml prgve og 1,2 ml HNO3
(suprapur) er behandlet i mikrobglgeovn, alternativt autoklav.
ICP-AES

4 |Bestemmelse av Turbiditet
Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:
Maleusikkerhet:

DS/EN ISO 7027 Sektion 6.3

Turbiditeten bestemmes ved a sammenligne lysspredningen.

for en prave og en standard. Lysspredningen males ved hjelp av et
turbidimeter.

LOD 0,05 FTU

Relativ usikkerhet 10 %.

Tidssensitiv parameter: Det gjgres oppmerksom pa at resultatet kan pavirkes av tiden mellom prgvetakning og
analyse. Praven bgr derfor ha ankommet lab snarest mulig etter prgvetakning.

Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:
Maleusikkerhet:

5 | Bestemmelse av fosfor (Total-

P) i ferskvann, sjevann, rentvann eller urentvann

DS/EN ISO 6878:2004

Ammonium heptamolybdat og Kaliumantimon(lll)oksid tartrat

reagerer i sure omgivelser med fortynnet lgsning av fosfat for a danne et
antimon-fosfo-molybdat-kompleks. Dette komplekset reduseres med L(+)
askorbinsyre som danner et sterkt blafarget kompleks som detekteres ved
880nm.

LOD 3 pg/I

Relativ usikkerhet 10 %
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport

Side 6 (7)

N1609298

1UBQWCZVKDA

Metodespesifikasjon

Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:

Maleusikkerhet:

6 |Bestemmelse av nitrogen i drikkevann, rentvann, ferskvann, sjgvann eller avlgpsvann

DS/EN ISO 11905-1:1998

Kaliumperoksodisulfat og natriumhydroksyd mikses med

preven og varmes sa nitrogen omdannes til nitratt som igjen reduseres til
nitritt i en glasskolonne med kadmiumgranulat og kobbersulfat.

Nitritt bestemmes ved diazotering med sulfanylamid og kobling

Med N-(1-naftyl)-etylendiamid-di-hydroklorid som danner et kraftig farget
azofargestoff som males spektrofotometrisk ved 540nm.

Drikkevann LOD 0,04 mg/L

Rentvann LOD 0,02 mg/I

Ferskvann LOD 10 pg/L

Sjevann LOD 10 pg/L

Avlgpsvann LOD 0,5 mg/L

Relativ usikkerhet 10 %

Metode:
Maleprinsipp:
Rapporteringsgrenser:

Maleusikkerhet:

7 | Bestemmelse av hydrokarboner >C10-C40

EN ISO 9377-2

GC-FID

Fraksjon >C10-C12 5 g/l
Fraksjon >C12-C16 5 g/l
Fraksjon >C16-C35 30 pg/l
Fraksjon >C35-C40 10 pgl/l
Fraksjon >C10-C40 50 pg/l
30%

Metode:
Rapporteringsgrenser:
Maleusikkerhet:

8 |Bestemmelse av TOC i drikkevann

DS/EN 1484:1997
LOD 0,1 mg/L
10 %

Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:

Maleusikkerhet:

9 | Bestemmelse av ammonium, eller ammonium-N i vann

SM 17udg. 4500-NH3

Alkalisk fenol og hypokloritt reagerer med ammonium og danner indofenolblatt
som er proporsjonal med ammoniumkonsentrasjonen..

Ammonium, LOD: 0.004 mg/L

Ammonium-N, LOD: 0.003 mg/L

Relativ usikkerhet 10%

Godkjenner

ELNO | Elin Noreen
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport

Side 7 (7)

Godkjenner

JIBJ

Jan Inge Bjgrnengen

N1609298

1UBQWCZVKDA

Underleverandar’

1 | Ansvarlig laboratorium:
Akkreditering:

ALS Denmark A/S, Bakkegardsvej 406A, 3050 Humlebaek, Danmark
DANAK, registreringsnr. 361

2 | Ansvarlig laboratorium:
Lokalisering av andre ALS laboratorier:

Ceska Lipa
Pardubice

Akkreditering:

Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon

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

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

Czech Accreditation Institute, labnr. 1163.

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Evaluation of measurement data — Guide to the
expression of uncertainty in measurement”’, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beregnet med en dekningsfaktor pa
2 noe som gir et konfidensinterval pa om lag 95%.

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

informasjon, kontakt laboratoriet.

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

Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

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

! Utferende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandgr).
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1611974
Side 1(8) 1ZDDEXVADNP
ALS
Mottatt dato 2016-08-22 Golder Associates AS
Utstedt 2016-08-29 Rolf E. Andersen
llebergveien 3
N-3011 Drammen
Norge
Prosjekt Tvedalen vest steinindustriomrade
Bestnr 13509150063 Lundhs AS
Analyse av vann
Deres prgvenavn M@R referanse
Sigevann
Provetatt 2016-08-18
Labnummer N00448275
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.41 0.08 1 1 ERAN
Fargetall 55.5 16.6 mg Pt/l 2 1 ERAN
Ca (Kalsium) 12.5 1.25 mg/l 3 1 ERAN
Turbiditet 0.91 0.27 FNU 4 1 ERAN
P-total <0.010 mg/| 5 1 ERAN
N-total 1.00 0.30 mg/l 6 1 ERAN
Fraksjon >C10-C12 <5.0 ug/l 7 1 ERAN
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 1 ERAN
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 7 1 ERAN
Fraksjon >C35-C40 <10 ug/l 7 1 ERAN
Fraksjon >C10-C40 <50 ug/l 7 1 ERAN
Sum >C12-C35* n.d. yg/l 7 1 ERAN
TOC 5.44 1.09 mg/l 8 1 ERAN
Ammonium (NH4) 0.034 0.005 mg/l 9 1 ERAN
ALS Laboratory Group Norway AS  E-post: info.on@alsglobal.com Dokumentet er godkjent
PB 643 Skayen, N-0214 Oslo Tel: +47 2213 18 00 og digital undertegnet av
Erlend Andresen
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Yvenveien 17, N-1715 Yven Tel: + 47 69 13 78 80 Client Service

erlend.andresen@alsglobal.com
Web: www.alsglobal.no



Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1611974
Side 2 (8) 1ZDDEXV4DNP
ALS

Deres prgvenavn MOR 1

Sigevann
Provetatt 2016-08-18
Labnummer N00448276
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.68 0.08 1 1 ERAN
Fargetall 53.2 16.0 mg Pt/l 2 1 ERAN
Ca (Kalsium) 14.2 1.42 mg/l 3 1 ERAN
Turbiditet 12.5 3.75 FNU 4 1 ERAN
P-total 0.017 0.003 mgl/l 5 1 ERAN
N-total 2.77 0.83 mgl/l 6 1 ERAN
Fraksjon >C10-C12 <5.0 yg/l 7 1 ERAN
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 1 ERAN
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 7 1 ERAN
Fraksjon >C35-C40 <10 yg/l 7 1 ERAN
Fraksjon >C10-C40 <50 pg/l 7 1 ERAN
Sum >C12-C35* n.d. yg/l 7 1 ERAN
TOC 5.47 1.09 mgl/l 8 1 ERAN
Ammonium (NH4) <0.026 mg/l 9 1 ERAN
Deres prgvenavn MO@R 2

Sigevann
Provetatt 2016-08-18
Labnummer N00448277
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.22 0.08 1 1 ERAN
Fargetall 60.3 18.1 mg Pt/l 2 1 ERAN
Ca (Kalsium) 12.4 1.24 mg/l 3 1 ERAN
Turbiditet 2.00 0.60 FNU 4 1 ERAN
P-total 0.010 0.002 mg/I 5 1 ERAN
N-total 1.04 0.31 mg/l 6 1 ERAN
Fraksjon >C10-C12 <5.0 yg/l 7 1 ERAN
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 1 ERAN
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 7 1 ERAN
Fraksjon >C35-C40 <10 ug/l 7 1 ERAN
Fraksjon >C10-C40 <50 ug/l 7 1 ERAN
Sum >C12-C35* n.d. pg/l 7 1 ERAN
TOC 5.94 1.19 mgl/l 8 1 ERAN
Ammonium (NH4) 0.027 0.004 mgl/l 9 1 ERAN

ALS Laboratory Group Norway AS

PB 643 Skayen, N-0214 Oslo

ALS avd. GMM-Lab
Yvenveien 17, N-1715 Yven

E-post: info.on@alsglobal.com
Tel: +47 2213 18 00

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

Web: www.alsglobal.no

Dokumentet er godkjent
og digital undertegnet av
Erlend Andresen

Client Service

2016.08.29 17:44:42

erlend.andresen@alsglobal.com



Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1611974
Side 3 (8) 1ZDDEXVADNP
ALS
Deres prgvenavn AKS
Sigevann

Provetatt 2016-08-18
Labnummer N00448278
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.58 0.08 1 1 ERAN
Fargetall 52.3 15.7 mg Pt/l 2 1 ERAN
Ca (Kalsium) 26.4 2.64 mg/| 3 1 ERAN
Turbiditet 82.8 24.8 FNU 4 1 ERAN
P-total 0.082 0.016 mg/| 5 1 ERAN
N-total 4.50 1.35 mg/| 6 1 ERAN
Fraksjon >C10-C12 <5.0 ug/l 7 1 ERAN
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 1 ERAN
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 7 1 ERAN
Fraksjon >C35-C40 <10 ug/l 7 1 ERAN
Fraksjon >C10-C40 <50 ug/l 7 1 ERAN
Sum >C12-C35* n.d. ug/l 7 1 ERAN
TOC 4.10 0.82 mg/I 8 1 ERAN
Ammonium (NH4) <0.026 mg/| 9 1 ERAN
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1611974
Side 4 (8) 1ZDDEXVADNP
ALS

Deres prgvenavn TVE referanse

Sigevann
Provetatt 2016-08-18
Labnummer N00448279
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 6.91 0.08 1 1 ERAN
Fargetall 59.9 18.0 mg Pt/ 2 1 ERAN
Ca (Kalsium) 11.6 1.16 mg/I 3 1 ERAN
Turbiditet 2.67 0.80 FNU 4 1 ERAN
P-total <0.010 mgl/l 5 1 ERAN
N-total 1.67 0.50 mgl/l 6 1 ERAN
Fraksjon >C10-C12 <5.0 yg/l 7 1 ERAN
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 1 ERAN
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 7 1 ERAN
Fraksjon >C35-C40 <10 yg/l 7 1 ERAN
Fraksjon >C10-C40 <50 pg/l 7 1 ERAN
Sum >C12-C35* n.d. yg/l 7 1 ERAN
TOC 4.84 0.97 mgl/l 8 1 ERAN
Ammonium (NH4) <0.026 mg/l 9 1 ERAN
Deres prgvenavn TVE 1

Sigevann
Provetatt 2016-08-18
Labnummer N00448280
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.53 0.08 1 1 ERAN
Fargetall 91.1 27.3 mg Pt/l 2 1 ERAN
Ca (Kalsium) 16.0 1.60 mg/l 3 1 ERAN
Turbiditet 26.7 8.01 FNU 4 1 ERAN
P-total 0.030 0.006 mg/I 5 1 ERAN
N-total 3.62 1.09 mg/I 6 1 ERAN
Fraksjon >C10-C12 <5.0 yg/l 7 1 ERAN
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 1 ERAN
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 7 1 ERAN
Fraksjon >C35-C40 <10 ug/l 7 1 ERAN
Fraksjon >C10-C40 <50 pg/l 7 1 ERAN
Sum >C12-C35* n.d. pg/l 7 1 ERAN
TOC 8.97 1.79 mgl/l 8 1 ERAN
Ammonium (NH4) <0.026 mg/| 9 1 ERAN
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1611974
Side 5 (8) 1ZDDEXVADNP
ALS
Deres prgvenavn TVE 2
Sigevann

Provetatt 2016-08-18
Labnummer N00448281
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.90 0.08 1 1 ERAN
Fargetall 25.7 7.7 mg Pt/l 2 1 ERAN
Ca (Kalsium) 16.6 1.66 mg/| 3 1 ERAN
Turbiditet 4.16 1.25 FNU 4 1 ERAN
P-total <0.010 mg/l 5 1 ERAN
N-total 1.24 0.37 mg/| 6 1 ERAN
Fraksjon >C10-C12 <5.0 ug/l 7 1 ERAN
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 1 ERAN
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 7 1 ERAN
Fraksjon >C35-C40 <10 ug/l 7 1 ERAN
Fraksjon >C10-C40 <50 ug/l 7 1 ERAN
Sum >C12-C35* n.d. ug/l 7 1 ERAN
TOC 4.71 0.94 mg/I 8 1 ERAN
Ammonium (NH4) <0.026 mg/| 9 1 ERAN
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport

Side 6 (8)

* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.
n.d. betyr ikke pavist.

n/a betyr ikke analyserbart.

< betyr mindre enn.

> betyr stgrre enn.

N1611974

1ZDDEXV4DNP

Metodespesifikasjon

1 | Bestemmelse av pH i vann

Maleprinsipp: Potensiometrisk
Rapporteringsgrenser: 1-14
Andre opplysninger: Males ved 25 °C

Metode: ISO 10523, EPA 150.1, EN 16192

Tidssensitiv parameter: Det gjgres oppmerksom pa at resultatet kan pavirkes av tiden mellom prgvetakning og
analyse. Pragven bgr derfor ha ankommet lab snarest mulig etter prgvetakning.

2 | «Fargetall-V»

Metode: ISO 7887
Maleprinsipp: Spektrometri
Rapporteringsgrenser: 2 mgPt/l
Maleusikkerhet: 30%

Bestemmelse av fargetall i vann

Analyse av tungmetaller (V- 3B)

Metode: EPA metoder 200.7, ISO 11885
Oppslutning: Oppslutning og analyse av vannprgver, 12 ml preve og 1,2 ml HNO,
(suprapur) er behandlet i mikrobglgeovn, alternativt autoklav.
Maleprinsipp: ICP- AES
4 | Bestemmelse av Turbiditet
Metode: EN ISO 7027

Tidssensitiv parameter: Det gjgres oppmerksom pa at resultatet kan pavirkes av tiden mellom prgvetakning og
analyse. Prgven bgr derfor ha ankommet lab snarest mulig etter prgvetakning.

5 | Bestemmelse av total fosfor (P-total)

Metode: ISO 6878, ISO 15681-1
Maleprinsipp: Spektrofotometrisk
Rapporteringsgrenser: 0,010 mg/I
Maleusikkerhet: 20%

6 | Bestemmelse av total nitrogen (N-total)

Maleprinsipp: IR

Metode: EN 12260
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport

Side 7 (8)

N1611974

1ZDDEXV4DNP

Metodespesifikasjon

Rapporteringsgrenser: 0,10 mg/I
Maleusikkerhet: 30%
7 | Bestemmelse av hydrokarboner >C10-C40

Metode: EN ISO 9377-2

Maleprinsipp: GC-FID

Rapporteringsgrenser: Fraksjon >C10-C12 5 ug/l
Fraksjon >C12-C16 5 g/l
Fraksjon >C16-C35 30 ugl/l
Fraksjon >C35-C40 10 pgl/l
Fraksjon >C10-C40 50 pgl/l

Maleusikkerhet: 30%

Metode:

Maleprinsipp:
Rapporteringsgrenser:
Maleusikkerhet:

8 | Bestemmelse av Totalt organisk karbon (TOC)

EN 1484
IR

0,50 mg/l
20%

9 | Bestemmelse av Ammonium (NH4)

ERAN | Erlend Andresen

Metode: Basert pa ISO 11732 og ISO 13395
Deteksjon og kvantifisering: FIA (flow injection analysis) og spektrofotometer
Kvantifikasjonsgrenser: 0,026 mgl/l

Godkjenner

Underleverandar’

1 | Ansvarlig laboratorium:

Ceska Lipa
Pardubice

Akkreditering:

Lokalisering av andre ALS laboratorier:

Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon

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

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

Czech Accreditation Institute, labnr. 1163.

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Evaluation of measurement data — Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beregnet med en dekningsfaktor pa
2 noe som gir et konfidensinterval pa om lag 95%.

! Utfgrende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandgr).
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport

Side 8 (8)

N1611974

1ZDDEXV4DNP

ALS

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

informasjon, kontakt laboratoriet.

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

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

Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er & anse som kopier.
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1615313
Side 1 (8) 23JFUVGNZBP
ALS

Mottatt dato 2016-10-07 Golder Associates AS
Utstedt 2016-10-17 Rolf E. Andersen

llebergveien 3

N-3011 Drammen

Norge
Prosjekt Tvedalen vest steinindustriomrade
Bestnr 13509150063 Lundsh AS
Analyse av vann
Deres prgvenavn 1.MOR referanse

Sigevann

Provetatt 2016-10-06
Labnummer N00458298
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.28 0.08 1 1 MORO
Fargetall 61.7 18.5 mg Pt/l 2 1 MORO
Ca (Kalsium) 13.4 1.34 mgl/l 3 1 MORO
Turbiditet 1.31 0.39 FNU 4 1 MORO
P-total <0.010 mgl/l 5 1 CAFR
N-total 0.61 0.18 mgl/l 6 1 MORO
Fraksjon >C10-C12 <5.0 ug/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C12-C16 <5.0 pg/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C35-C40 <10 pg/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C10-C40 <50 pg/l 7 1 CAFR
Sum >C12-C35* n.d. pg/l 7 1 CAFR
TOC 6.12 1.22 mgl/l 8 1 MORO
Ammonium (NH4) <0.026 mg/l 9 1 MORO
Prgve N00458305-458311 homogenisert fgr analyse av olje
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1615313
Side 2 (8) 23JFUVGNZBP
ALS

Deres prgvenavn 2.MOR 1

Sigevann
Provetatt 2016-10-06
Labnummer N00458299
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.04 0.08 1 1 MORO
Fargetall 73.6 221 mg P/l 2 1 MORO
Ca (Kalsium) 13.0 1.30 mg/| 3 1 MORO
Turbiditet 7.00 2.10 FNU 4 1 MORO
P-total 0.016 0.003 mgl/l 5 1 CAFR
N-total 0.97 0.29 mg/l 6 1 MORO
Fraksjon >C10-C12 <5.0 pg/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C16-C35 <30 pg/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C35-C40 <10 pg/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C10-C40 <50 pg/l 7 1 CAFR
Sum >C12-C35* n.d. pg/l 7 1 CAFR
TOC 6.71 1.34 mg/l 8 1 MORO
Ammonium (NH4) 0.119 0.018 mg/l 9 1 MORO
Deres prgvenavn 3.M@R 2

Sigevann
Provetatt 2016-10-06
Labnummer N00458300
Analyse Resultater Usikkerhet (¥) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.59 0.08 1 1 MORO
Fargetall 46.1 13.8 mg Pt/l 2 1 MORO
Ca (Kalsium) 25.5 2.55 mg/l 3 1 MORO
Turbiditet 3.75 1.12 FNU 4 1 MORO
P-total <0.010 mg/l 5 1 CAFR
N-total 1.93 0.58 mg/l 6 1 MORO
Fraksjon >C10-C12 <5.0 pg/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C16-C35 <30 pg/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C35-C40 <10 ug/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C10-C40 <50 pg/l 7 1 CAFR
Sum >C12-C35* n.d. pg/l 7 1 CAFR
TOC 5.7 1.14 mg/l 8 1 MORO
Ammonium (NH4) <0.026 mg/l 9 1 MORO
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1615313
Side 3 (8) 23JFUVGNZBP
ALS

Deres prgvenavn 4.ASK

Sigevann
Provetatt 2016-10-06
Labnummer N00458301
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.49 0.08 1 1 MORO
Fargetall 56.7 17.0 mg P/l 2 1 MORO
Ca (Kalsium) 25.7 2.57 mg/| 3 1 MORO
Turbiditet 159 47.7 FNU 4 1 MORO
P-total 0.171 0.034 mgl/l 5 1 CAFR
N-total 3.42 1.03 mg/l 6 1 MORO
Fraksjon >C10-C12 <5.0 pg/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C12-C16 <5.0 pg/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C35-C40 <10 pg/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C10-C40 <50 ug/l 7 1 CAFR
Sum >C12-C35* n.d. pg/l 7 1 CAFR
TOC 6.51 1.30 mgl/l 8 1 MORO
Ammonium (NH4) 0.031 0.005 mg/l 9 1 MORO
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1615313
Side 4 (8) 23JFUVGNZBP
ALS

Deres prgvenavn 5.TVE referanse

Sigevann
Provetatt 2016-10-06
Labnummer N00458302
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 6.92 0.08 1 1 MORO
Fargetall 49.1 14.7 mg P/l 2 1 MORO
Ca (Kalsium) 13.1 1.31 mg/| 3 1 MORO
Turbiditet 2.45 0.74 FNU 4 1 MORO
P-total <0.010 mgl/l 5 1 CAFR
N-total 0.81 0.24 mg/l 6 1 MORO
Fraksjon >C10-C12 <5.0 pg/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C16-C35 <30 pg/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C35-C40 <10 pg/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C10-C40 <50 pg/l 7 1 CAFR
Sum >C12-C35* n.d. pg/l 7 1 CAFR
TOC 4.78 0.96 mg/l 8 1 MORO
Ammonium (NH4) <0.026 mg/l 9 1 MORO
Deres prgvenavn 6.TVE1

Sigevann
Provetatt 2016-10-06
Labnummer N00458303
Analyse Resultater Usikkerhet (¥) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.24 0.08 1 1 MORO
Fargetall 55.7 16.7 mg Pt/l 2 1 MORO
Ca (Kalsium) 9.39 0.939 mg/l 3 1 MORO
Turbiditet 1.79 0.54 FNU 4 1 MORO
P-total <0.010 mg/l 5 1 CAFR
N-total 0.75 0.22 mg/| 6 1 MORO
Fraksjon >C10-C12 <5.0 pg/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C12-C16 <5.0 ug/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C16-C35 <30 pg/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C35-C40 <10 ug/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C10-C40 <50 pg/l 7 1 CAFR
Sum >C12-C35* n.d. pg/l 7 1 CAFR
TOC 7.49 1.50 mg/l 8 1 MORO
Ammonium (NH4) <0.026 mg/l 9 1 MORO
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1615313
Side 5 (8) 23JFUVGNZBP
ALS

Deres prgvenavn 7.TVE 2

Sigevann
Provetatt 2016-10-06
Labnummer N00458304
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort Sign
pH 7.40 0.08 1 1 MORO
Fargetall 91.9 27.6 mg P/l 2 1 MORO
Ca (Kalsium) 13.4 1.34 mg/l 3 1 MORO
Turbiditet 10.7 3.21 FNU 4 1 MORO
P-total 0.016 0.003 mgl/l 5 1 CAFR
N-total 1.12 0.34 mg/l 6 1 MORO
Fraksjon >C10-C12 <5.0 pg/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C12-C16 <5.0 pg/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C16-C35 <30 ug/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C35-C40 <10 pg/l 7 1 CAFR
Fraksjon >C10-C40 <50 ug/l 7 1 CAFR
Sum >C12-C35* n.d. pg/l 7 1 CAFR
TOC 8.74 1.75 mgl/l 8 1 MORO
Ammonium (NH4) 0.041 0.006 mg/l 9 1 CAFR
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport

Side 6 (8)

* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.
n.d. betyr ikke pavist.

n/a betyr ikke analyserbart.

< betyr mindre enn.

> betyr stgrre enn.

N1615313

23JFUVGNZBP

Metodespesifikasjon

1 | Bestemmelse av pH i vann

Maleprinsipp: Potensiometrisk
Rapporteringsgrenser: 1-14
Andre opplysninger: Males ved 25 °C

Metode: ISO 10523, EPA 150.1, EN 16192

Tidssensitiv parameter: Det gjgres oppmerksom pa at resultatet kan pavirkes av tiden mellom prgvetakning og
analyse. Pragven bgr derfor ha ankommet lab snarest mulig etter prgvetakning.

2 | «Fargetall-V»

Metode: ISO 7887
Maleprinsipp: Spektrometri
Rapporteringsgrenser: 2 mgPt/l
Maleusikkerhet: 30%

Bestemmelse av fargetall i vann

Analyse av tungmetaller (V- 3B)

Metode: EPA metoder 200.7, ISO 11885
Oppslutning: Oppslutning og analyse av vannprgver, 12 ml preve og 1,2 ml HNO,
(suprapur) er behandlet i mikrobglgeovn, alternativt autoklav.
Maleprinsipp: ICP- AES
4 | Bestemmelse av Turbiditet
Metode: EN ISO 7027

Tidssensitiv parameter: Det gjgres oppmerksom pa at resultatet kan pavirkes av tiden mellom prgvetakning og
analyse. Prgven bgr derfor ha ankommet lab snarest mulig etter prgvetakning.

5 | Bestemmelse av total fosfor (P-total)

Metode: ISO 6878, ISO 15681-1
Maleprinsipp: Spektrofotometrisk
Rapporteringsgrenser: 0,010 mg/I
Maleusikkerhet: 20%

6 | Bestemmelse av total nitrogen (N-total)

Maleprinsipp: IR

Metode: EN 12260
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport N1615313

Side 7(8) 23JFUVGNZBP
ALS
Metodespesifikasjon
Rapporteringsgrenser: 0,10 mg/I
Maleusikkerhet: 30%
7 | Bestemmelse av hydrokarboner >C10-C40
Metode: EN ISO 9377-2
Maleprinsipp: GC-FID
Rapporteringsgrenser: Fraksjon >C10-C12 5 ug/l
Fraksjon >C12-C16 5 g/l
Fraksjon >C16-C35 30 ugl/l
Fraksjon >C35-C40 10 pgl/l
Fraksjon >C10-C40 50 pgl/l
Maleusikkerhet: 30%
8 | Bestemmelse av Totalt organisk karbon (TOC)
Metode: EN 1484
Maleprinsipp: IR
Rapporteringsgrenser: 0,50 mg/l
Maleusikkerhet: 20%
9 | Bestemmelse av Ammonium (NH4)
Metode: Basert pa ISO 11732 og ISO 13395
Deteksjon og kvantifisering: FIA (flow injection analysis) og spektrofotometer
Kvantifikasjonsgrenser: 0,026 mgl/l
Godkjenner
CAFR | Camilla Fredriksen
MORO | Monia Alexandersen
Underleverandgr’
1 | Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.r.o, Na Harfé 9/336, Praha, Tsjekkia
Lokalisering av andre ALS laboratorier:
Ceska Lipa Bendlova 1687/7, 470 03 Ceska Lipa
Pardubice V Raji 906, 530 02 Pardubice
Akkreditering: Czech Accreditation Institute, labnr. 1163.
Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon

! Utfgrende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandgr).
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Vedlegg 4.4 - Analyserapporter

Rapport

Side 8 (8)

N1615313

23JFUVGNZBP

ALS

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Evaluation of measurement data — Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beregnet med en dekningsfaktor pa
2 noe som gir et konfidensinterval pa om lag 95%.

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

informasjon, kontakt laboratoriet.

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

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

Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er & anse som kopier.
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

NIVA gir offentlig vannforvaltning, neeringsliv og allmennheten
grunnlag for god vannforvaltning gjennom oppdragsbasert
forsknings-, utrednings- og utviklingsarbeid. NIVA kjennetegnes
ved stor faglig bredde og godt kontaktnett til fagmiljgeriinn- og
utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og en helhetlig
tilneermingsmate er vart grunnlag for a vaere en god radgiver for
forvaltning og samfunnsliv.

NIVA-

Norsk institutt for vannforskning

Gaustadalléen 21 ¢ 0349 Oslo
Telefon: 02348 « Faks: 22 18 52 00
www.niva.no ¢ postfdniva.no
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