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Rapporten beskriver miljotekniske grunnundersokelser ved et brannevingsfelt ved Varnes
flystasjon, Stjerdal kommune i Nord-Trendelag. @vingsfeltet ble opprettet i 1982 og har tidvis
ogsa blitt benyttet for lagring av oljefat og grovavfall. Som gvingsvaske benyttes vesentlig
parafin og diesel.

Malsettingen for undersokelsen er & gi svar p4 om forurensing fra lokalitetene ferer til/kan fore
til skader pd naturmiljget samt hvorvidt tiltak eller en utvidet undersokelse er pakrevet.

Utfra de data som er fremkommet ved feltundersgkelser samt kjemiske analyser av sediment- og
grunnvannspragver konkluderes det med at det ved branngvingsbassenget og grovavfallsfyllinga
ikke er funnet forurensing som forer til/kan fore til skader pd det lokale naturmiljeet. Utvidede
undersgkelser/tiltaksrettede undersgkelser vurderes derfor ikke som pakrevet for lokalitetene.

Ved en stikkprevekontroll innen fatlagringsomradet ble det pavist innhold av aromater

1 en sedimentpreve fra niva 1.5-2.0 m. Tilsvarende forhold ble ikke pévist for prover fra storre
dyp. Undersokelsen gir ikke grunnlag for en sikker vurdering av forurensingens volummessige
utbredelse. Det konkluderes derfor med et behov for en utvidet undersgkelse av denne lokalite-
ten. Sjaktgraving vil trolig vare den best egnede undersekelsesmetode i denne sammenheng.
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0 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Rapporten beskriver miljotekniske grunnundersekelser ved et brannevingsfelt

(FBT-lokalitetene 1714 005 og 1714 006) ved Varnes flystasjon, Stjerdal kommune i Nord-
Trondelag. Gvingsfeltet ble opprettet i 1982 og har tidvis ogsé blitt benyttet for lagring av
oljefat og grovavfall (lok. 1714 006). Som gvingsvaske benyttes vesentlig parafin og diesel.

Malsettingen for undersekelsen er a gi svar pa om eventuell forurensing fra lokalitetene forer
til/kan fere til skader pa naturmiljeet samt hvorvidt tiltak eller en utvidet undersgkelse (SFT
fase 3) er pakrevet.

Brannovingsfeltet ligger pa toppen av en 20 m hey elveskraning ved Stjordalselva.
Terrenghoyden for gvingsfeltet er ca 20 m.o.h. Gjennom sonderboringer og prevetaking er
det klarlagt at losmassene i omradet domineres av siltig finsand. Tre klart avgrensede lag
med grovere, grusige sandmasser er pavist;

1) Et grusig topplag med 3-4 m’s mektighet

2) Et usammenhengende grusig lag pa niva ca 10 m.o.h. Mektigheten varierer fra
4 m ned til mindre enn 1 m.

3) Et sammenhengende grusig lag pa nivd ca -3 m.o.h. Mektigheten varierer fra 3 til
4 m.

Grunnvannsspeilet ligger pa nivd 2-3 m.o.h. slik at det kun er det sistnevnte grusige laget
som er vannmettet. Dette laget ma betraktes som den sentrale akviferen for grunnvanns-
transport gjennom lgsmasseavsetningen. Grunnvannsgradienten er malt til 3 cm/m (3 %) med
retning mot ser (Stjordalselva) og dreneringskapasiteten for det grusige laget er beregnet til
minimum 11 liter/time pr meter elvebredd. Dette vil med god margin vare tilstrekkelig til
a4 drenere det vann som tilferes grunnvannsmagasinet gjennom overflateinfiltrasjon. Langs
Stjerdalselva er det observert en oppadrettet grunnvannsgradient i dette grusige laget hvilket
ogsa er et typisk kjennetegn pa et utstremningsomrade.

Fra omrédet ved brannevingsbassenget ble det samlet inn 50 sedimentprover fordelt pa 5
borpunkter. Innholdet av hydrokarboner (diesel /parafin) ble undersegkt ved hjelp av PID- og
THC-analyser. Degradert diesel/parafin, med konsentrasjoner av storrelsesorden 10 mg/kg,
opptrer lokalt innen volummessig meget begrensede omrader. Arsaken til dette er trolig sma,
tilfeldige spill av ovingsvaeske. Den midlere konsentrasjonen av mineralolje innen det
undersekte sedimentvolum er betydelig mindre enn 10 mg/kg, anslagsvis av sterrelsesorden
1-5 mg/kg. Med referanse til det nederlandske ABC-systemet inneholder losmassene i den
undersgkte lokaliteten ikke mineraloljeforurensing som er av et slikt omfang at det forer
til/kan fore til skade pa det lokale naturmiljeet.



Ved grovavfallsfyllingen ble det som en stikkprove foretatt en boring til 4 m’s dyp, med uttak
av 3 sedimentprover. Gjennom de analyser (PID, EOCl,tungmetaller) som er utfort er det
ikke avdekket forhold som gir grunnlag for & anta at lgsmassene i omradet inneholder
forurensing som er av et slikt omfang at de ferer til/kan fere til skade pa det lokale
naturmiljoet.

Innen fatlagringsomréddet ble det som en stikkpreve boret et hull til 4 m’s dyp med uttak av
3 sedimentpraver. Det ble registrert en hoy PID-verdi for preven fra niva 1.5-2.0 m. Denne
preven ble analysert pA THC, EOCI og PP. Det ble ikke pavist haye konsentrasjoner av
mineralolje (THC < 2 mg/kg) eller klorerte hydrokarboner (EOCl] < 0.4 mg/kg). Ved PP-
analysen er det pavist et detekterbart innhold av aromater (C,-alkylbensener og styren).
Konsentrasjonene er savidt lave at de ligger under grensen for sikker kvantifisering
(<0.1mg/kg). Analyselaboratoriet antyder konsentrasjoner av storrelsesorden 0.1-0.4 mg/kg.
De aromater som ble pavist inngér bl.a. i ulike losemiddelprodukter. Benzen er ellers ogsa
hovedbestanddelen i bensin. Konsentrasjonene er lave i forhold til nederlandske grenseverdier
og stoffene er pavist kun i den grunneste av de tre prover som er samlet inn. Den
gjennomferte undersekelse ma betegnes kun som en strikkprove og det kan derfor ikke
utelukkes at det valgte provepunktet ligger helt i ytterkant av en grunn forurensing av et visst
omfang.

For kartlegging av de grunnvannskjemiske forhold ble det etablert to observasjonsbronner;
én oppstrems brannevingsfeltet (brenn 6) og én nedstoms feltet ved Stjordalselva (bronn 14).
For begge brennene viser analysene et grunnvann som er hardt, svakt surt (pH = 6.0-6.3),
sulfatrikt og meget jern/mangan-rikt. Det ble stedvis registrert relativt heyt innhold av
organisk materiale i lesmassene i omradet og samtidig heyt innhold av karbondioksyd/
karbonsyre i grunnvannet. Nedbryting av organisk materiale medferer forbruk av oksygen og
produksjon av CO,. Lavt oksygeninnhold kan gi reduserende forhold hvor haye konsentrasjo-
ner av lost jern og mangan kan opptre i grunnvannet. Det hoye sulfatinnholdet kan skyldes
forvitring av naturlige sulfidmineraler (pyritt FeS,), hvilket ogsa kan vare en kilde for jern.
Hoyt innhold av jern, mangan og sulfat tolkes derfor som et resultat av naturlige prosesser
og gir ingen indikasjon pa menneskeskapte forurensinger.

Proven fra brenn 14 (nedstrems) viser noe hoyere hardhet, alkalitet og pH enn preven fra
brenn 14. Dette kan skyldes tilforsel av sigevann som er alkalisk pA grunn av kontakt med
brannslukningskjemikalier (pulver/skum). Okende alkalitet antas & vare arsaken til at bronn
14 viser noe lavere innhold av tungmetaller (sink, nikkel og kobolt) enn brenn 6.

Nikkelkonsentrasjonen i bronn 6 er heyere enn nederlandsk C-verdi. Sink og kobolt viser
konsentrasjoner som er noe hoyere enn nederlandsk A-verdi. Opptredenen av disse
tungmetallene i grunnvannet oppstrems brannegvingsfeltet antas & ha sin arsak i naturlige
redoxreaksjoner og ikke i menneskeskapt forurensing.



Konklusjon:

Utfra de data som er fremkommet ved feltundersgkelser samt kjemiske analyser av sediment-
og grunnvannsprever, konkluderes det med at det ved brannevingsbassenget (lok. 1714 005)
og grovavfallsfyllinga (lok. 1714 006) ikke er funnet forurensing som forer til/kan fore til
skader pa det lokale naturmiljeet. Utvidede undersokelser/tiltaksrettede undersekelser
vurderes derfor ikke som pakrevet for disse lokalitetene.

Ved en stikkpravekontroll innen fatlagringsomradet ble det pavist innhold av aromater
(C,-alkylbensener og styren) i en sedimentprove fra niva 1.5-2.0 m. Tilsvarende forhold ble
ikke pavist for prover fra storre dyp. Den undersekelsen som er gjennomfort gir ikke
grunnlag for en sikker vurdering av forurensingens volummessige utbredelse. Det konkluderes
derfor med behov for en utvidet undersekelse av denne lokaliteten. Sjaktgraving vil trolig
vere den best egnede undersekelsesmetode i denne sammenheng.




1 INNLEDNING

Forsvarets Bygningstjeneste (FBT) gjennomferte i 1990-91 en landsomfattende kartlegging
av avfallsdeponier og forurenset grunn pa Forsvarets omrdder. Kartleggingen omfattet
hvordan spesialavfall er handtert, samt hvor dette kan vere deponert eller pa annen mate ha
gitt opphav til grunnforurensing.

Som en oppfelging av dette arbeidet har Norges geologiske undersgkelse (NGU), etter
oppdrag fra FBT-Trondheim/FBT-Sentralt, gjennomfort miljetekniske grunnundersakelser i
tilknytning til FBT-lokalitetene 1714 005 og 1714 006 ved Varnes flystasjon, Stjordal
kommune i Nord-Trendelag.

Rammeplan for den faglige og administrative gjennomferingen av undersgkelsen er gitt i
Tilbudsgrunnlag datert 21.04.94, utarbeidet av Environmental Consultants AS (ENCO).
ENCO har ogsa fungert som FBTSs faglige radgiver og koordinator under gjennomferingen
av prosjektet.

1.1  Mailsetting og strategi

Malsettingen med undersokelsen er 4 kartlegge omfanget av eventuelle forurensninger i
tilknytning til de omtalte lokalitetene ved brannevingsfelt pA Vames flystasjon, tilsvarende
fase 2 1 SFT-Veiledning nr 91:01. Lokalitetene ligger pd militert omrdde sor for ost/vest-
giende rullebane i umiddelbar nzrhet av Stjerdalselva. Undersgkelsene skal gi svar pd om
eventuell forurensing fra lokalitetene forer til/kan fore til skader pa naturmiljget samt

hvorvidt tiltak eller en utvidet undersokelse (SFT fase 3) er pikrevet.

Strategien for undersokelsene har i store trekk fulgt de retningslinjer som er skissert i
Tilbudsgrunnlag for prosjektet (ENCO, 21.04.94);

FASE A:

1.  Gjennomgang av data fra FBT-databasen og fra ENCO’s befaringsrapport, samt annet
aktuelt bakgrunnsmateriale (geologiske- og topografiske kart, geokjemiske data etc).

2. Utarbeidelse av borplan.

3. Sonderende- og provetakende boringer for detaljert klarlegging av lesmasseforhold
(kornfordeling, lagdling) samt for geokjemiske analyser av sedimentprover.

4.  Fremlegging av statusrapport basert pd undersekelsene utfert i fase A samt
utarbeidelse av undersgkelsesprogram for fase B.



FASE B:

5.  Etablering av observasjonsbronner for uttak av grunnvannsprover.
6. Hoydeinnmiling av observasjonsbrenner med tanke pa fremstilling av grunnvanns-
kotekart.

7.  Uttak av vannprever for geokjemiske analyser.

1.2  Omradebeskrivelse

Vernes lufthavn dekker et omrade pa ca 2 km? mellom Stjerdal sentrum i nord og Stjordals-
elva i ser (figur 1). Flyplassen bestir av bide en militer og en sivil del hvor de militere
aktiviteter i hovedsak er knyttet til omradene ser og nordest for hovedrullebanen.
Brannberedskapen ved flyplassen ivaretas av forsvaret og i den forbindelse er det etablert et
brannevingsfelt (figur 2).

1.2.1 Branngvingsfeltet

Brannevingsfeltet ligger ved estenden av hovedrullebanen pa toppen av en 20 m heoy
elveskraning ned mot Stjerdalselva. Gvingsfeltet ble opprettet i 1982 og har tidvis ogsa blitt
benyttet for lagring av oljefat og grovavfall (figur 3). Som gvingsvaske benyttes vesentlig
parafin og diesel. Parafin leveres til nedgravd lagertank ca 20 m nord for brannovings-
bassenget. Diesel leveres pa 200 1 oljefat. Til slukking benyttes pulver og skum.

Det avholdes branngvelser 5-10 ganger i aret. Ved hver ovelse brukes det anslagsvis 200-400
liter ovingsvaske (diesel/parafin). Maksimalt arlig forbruk av evingsvaske kan utfra dette
anslés til 4.000 liter (ENCO A/S, 1994-2).

Brannovingsfeltet er i FBT’s database registrert som en lokalitet hvor det er behov for

nzrmere undersegkelser p.g.a. muligheten for grunnforurensing i forbindelse med handtering
av gvingsvaske, sprut/lekkasjer fra eovingsbasseng samt eventuelle lekkasjer fra fatlager.

1.2.2 Berggrunnsgeologi

Berggrunnen i Stjerdalsregionen er petrologisk sett meget homogen og bestir av gragrenn
leirskifer/fylitt/gravakke. Store malmforekomster, som kan gi opphav til forhayede
bakgrunnsverdier m.h.t. tungmetaller, er ikke registrert i Stjordalsomradet. En rekke storre
sulfidmalmforekomster (S-Cu-Zn) finnes imidlertid lengst ost i Sjordalsvassdraget, i
Merdkeromradet. Drenerings- og isbevegelsesretningen i regionen er fra ost mot vest.



1.2.3 Lgsmassegeologi

Tettstedet Stjerdal med Varnes lufthavn er anlagt pa deltaflaten som er bygd ut rundt
Stjerdalselvas utlep i Trondheimsfjorden. Under den gradvise landhevningen som har funnet
sted etter siste istid har dette deltaet vert gjenstand for stadige endringer som foelge av
erosjon, sedimenttransport og sedimentasjon. Deltaets toppflate ligger i omradet ved Varnes
lufthavn pa niva 15-20 m.o.h. hvilket samsvarer med strandlinjens beliggenhet for ca 4000
ar siden (Reite 1986).

Det finnes fA opplysninger om lesmassemektighet og stratigrafi i deltaomradet, men et dyp
til fjell pA mer enn 100 m synes rimelig i de sentrale deler av deltaet. Det sanddominerte
topplaget har en mektighet pa noen titalls meter og det antas at finkornige sedimenter av
marin opprinnelse dominerer mot dypet.

1.2.4 Hydrologiske forhold

Stjerdalselva er det 3. storste vassdraget i Nord-Trendelag fylke med et nedslagsfelt pa
1863 km? og midlere drsavrenning 72 m®/s. Nedre del av vassdraget har en meget liten
gradient noe som medforer at flo/fjere-variasjoner pavirker elva flere kilometer innover fra
elveosen. Ved lav elvevannfering ma det derfor antas at sjgvann kan trenge inn i elvelopet
i alle fall opp til omrddet ved branngvingsfeltet.

Normal arsnedber for Sjerdalsomradet er 892 mm (DNMI-6910 Varnes, 1946-1990).
Arlig nedbaerinfiltrasjon/ grunnvannsnydannelse kan utfra dette anslés til ca 300 mm.
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2 FELTARBEID, METODER OG ANALYSER

2.1 Borarbeider

Utstyr som ble benyttet ved boring og provetaking ble vasket pa militer vaskeplass ca
300 m vest for undersekelsesomrddet. Som vaskemiddel ble "Esso - Naturavfetting, PLU092"
benyttet. Drivstoffpafylling ble ikke utfort innenfor undersekelsesomradet.

Sonderboringer, sedimentprevetaking og brennetableringer ble utfert ved hjelp av Borros
beltegdende borrigg. Borarbeidene ble gjennomfert av et feltlag bestdende av geolog,
boreleder samt boreassistent. Geologen fulgte hele tiden boroperasjonene og foretok en
fortlopende vurdering av eksakt plassering av borpunkter samt bestemmelse av niva for uttak
av masseprover.

Sonderboringene ble utfert som dreie/trykksonderinger. Det ble benyttet lavest mulig
materkraft og dreiemoment med tanke pa & oppnd optimale forhold for registrering av
eventuelle tynne, permeable sand/grus-lag. Det ble valgt & benytte spylevann under
sonderingene, for 4 oppna tilleggsinformasjon om trykkforhold samt som en sikring mot
fastboring. Det ble benyttet lavest mulig spyletrykk. Riggen er utstyrt med topphammer for
boring i friksjonsjordarter.

Under sonderboringene ble det klarlagt at losmassene i undersokelsesomrddet i sin helhet
bestar av sand med varierende innhold av grovere materiale. Massene var ikke av en slik
karakter at provetaking kunne gjennomferes med konvensjonell geoteknisk stempelprovetaker.
Sedimentprovetaking ble derfor utfert med Borros-rigg pAmontert en 47 mm ramprovetaker
med provelengde 360 mm og prevevolum 327 cm®.

Utfra en faglig vurdering ble det, ved denne innledende underseokelsen, besluttet & begrense
provetakingsprogrammet til kun & omfatte massene ned til ca 10 m’s dyp. De potensielle
forurensingskildene ligger pa overflaten. Dersom markert forurensing ikke kunne spores i den
gverste del av lesmasseprofilet var det liten grunn til 4 anta at omfattende forurensing kunne
finnes pa storre dyp.

Provetakingen ble i hovedsak konsentrert til neromridet rundt brannevingsbassenget, d.v.s
randsonen ut til 4 m fra bassengkantene (figur 4). Innen et randsoneareal pa ca 150 m’ ble
det, ned til ca 10 m’s dyp, tatt ut totalt 50 prover fordelt pd 5 borpunkter. Dette gir en
midlere provetakingstetthet pA 1 preve pr 30 m® masse. Den volummessige fordeling av
provepunkter er visualisert i figur 6 og 7.
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For etablering av grunnvannsbrenner ble det forboret med sonderboringsutstyr. til onsket
brenndyp. Massene i terrsonen var sdvidt stabile at brennrerene kunne senkes ned i disse
forboringshullene uten bruk av foringsrer. I borpunkt 6 ble det benyttet ODEX-utstyr og
foringsrer gjennom det grove topplaget.

2.2  Uttak, forbehandling og analyse av praver

2.2.1 Sedimentprgver

Etter visuell vurdering (kornsterrelse, lagdeling, farge) ble sedimentpravene splittet i tre
delprover med tilnermet samme volum (ca 100 cm’);

-prove 1; pakket i plastpose med lynlas for kornfordelingsanalyse

-prove 2; pakket i plastpose med lynlas for mineralanalyser (ICAP og AA)

-prove 3; pakket i lufttett "Norgesglass" for organiske analyser (GC og EOX)

Utfra de opplysninger som er gitt med hensyn til aktiviteter i undersekesesomrddet var det
sannsylig at sedimentprever fra omridet kunne vare forurenset av mineralolje, organiske
losemidler samt eventuelle tungmetaller. Utfra dette ble felgende analyseprogram gjennom-
fort:

PID-analyser i felt for pavisning av hydrokarbongasser:
Photo Ionization Detector (PID), type Microtip MP100 - Photovac Inc., ble benyttet i felt for

en relativ pavisning av hydrokarbon-avgassing fra sedimentprever. Instrumentet er utstyrt
med en 10.6 eV UV-lampe og vil siledes gi utslag for alle ioniserbare gasser med
ioniseringspotensiale lavere enn 10.6 eV. "Ren uteluft" ble benyttet for null-punkt-kalibrering,
mens "span"-kalibrering ble utfort med 91 ppm isobuten (komersiell kalibreringsgass fra
Norsk Hydro, Rjukan).

PID-analysene ble utfort pa de delpraver som ble tatt ut for kornfordelingsanalyse. For PID-
analysene var provene pakket mest mulig luft-fritt og komprimert i luft-tette lynlas-poser.
PID-instrumentets sugeslange ble stukket ned i proveposen samtidig som noe luft ble sluppet
inn. For & stimulere frigivelsen av poregass fra provematerialet ble dette blandet om og rystet
forsiktig fra utsiden av posen (dekomprimert). Etter 3-4 minutter kunne stabil maleverdi
avleses.

Parallelt med PID-analysene ble det ogsa utfert "lukt-test".

GC for pavisning av mineralolje:
Beskrivelse av metode, instrument, deteksjonsgrenser og analyseresultater er gitt i

databilag 2.
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GC/MS for pavisning av "

Beskrivelse av metode, instrument, deteksjonsgrenser og analyseresultater er gitt i
databilag 2.

EOCI for pavisning av klorerte hydrokarboner ("lgsemidler"):
Beskrivelse av metode, instrument, deteksjonsgrenser og analyseresultater er gitt i
databilag 2.

ICAP for tungmetallanalyser:

Beskrivelse av metode, instrument, deteksjonsgrenser og analyseresultater er gitt i
databilag 1.

2.2.2 Vannprgver

For hver provetakingslokalitet ble det samlet inn fire parallelle delprever;
-prove 1: 100 ml plastflaske for mineralanalyser (ICAP og AA). Provene er
filtrert pa 0.45 um filter og konservert med 65% HNO, i felt.

-prove 2: 100 ml plastflaske for anionanalyser (IC). Provene er filtrert pd 0.45
pm filter i felt.
-prove 3: 500 ml plastflaske for analyse av alkalitet, pH og ledningsevne.

-prove 4: 1000 ml glassflaske for organiske analyser (GC og GC/MS).

Ved vannprgvetaking i observasjonsbronn nr 6 (63 mm PEH) ble Grundfos miljgpumpe
(MP1) benyttet. Bronnen ble rensepumpet umiddelbart etter etablering og fikk deretter std
ca 14 dager. Ny rensepumping, med uttak av vannmengder tilsvarende ca 5 bronnvolum
(0.08 I/s X 11 min. = 53 liter), ble foretatt umiddelbart for prevetaking. Parallelt med
rensepumpingen ble det foretatt "on-line" malinger av temperatur og ledningsevne, for &
pése at stabil vannkvalitet ble oppnadd.

Observasjonsbronn 14 (J63 mm PEH) ligger nedstrems det potensielle forurensingsomradet.
Det var her gnskelig & foreta et relativt stort vannuttak for 4 trekke inn vann fra en storre
del av grunnvannsmagasinet. Vanngiverevnen for brenn 14 var relativt god (ca 0.3 1/s)
samtidig som dypet til grunnvannsspeilet var lite (ca 3 m). Det ble derfor besluttet & benytte
vacuumpumpe (Homelite) for rensepumping og uttak av vannpraver.

Bronnen ble rensepumpet umiddelbart etter etablering og fikk deretter std ca 14 dager. Ny
rensepumping, med et vannuttak pa ca 600 liter (0.3 /s X 30 min.), ble foretatt umiddelbart
for provetakingen. Dette inneb&rer at grunnvann fra et magasinvolum pd 5-10 m® (effektiv
porgsitet 5-10 %) ble lenset ut for provetakingen. Ogsd her ble det foretatt "on-line"
malinger av temperatur og ledningsevne, for & pase at stabil vannkvalitet ble oppnadd.
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GC og GC/MS:
Beskrivelse av metode, instrument, deteksjonsgrenser og analyseresultater er gitt i
databilag 5.

ICAP og AA:
Beskrivelse av metode, instrument, deteksjonsgrenser og analyseresultater er gitt i

databilag 3 og 4.

IC for bestemmelse av hovedanioner:
Beskrivelse av metode, instrument, deteksjonsgrenser og analyseresultater er gitt i
databilag 3 og 4.

Bestemmelse av alkalitet/pH/ledningsevne:
Beskrivelse av metode, instrument, deteksjonsgrenser og analyseresultater er gitt i

databilag 3 og 4.
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3 REFERANSEVERDIER

Nasjonale retningslinjer/grenseverdier for vurdering av forurensingssituasjonen for jord og
grunnvann foreligger ikke. Alle vurderinger av resultater fra kjemiske analyser av sediment-
og vannprover er derfor gjort med bakgrunn i en revidert liste over nederlandske ABC-
verdier (Visser, 1993). Det nederlandske ABC-systemet er i korthet definert som folger;

1) Dersom den maélte konsentrasjon av et gitt stoff er lavere enn den angitte A-verdi
(target value) betraktes lokaliteten som ikke forurenset m.h.t. det aktelle stoffet.
2) Dersom den malte konsentrasjonen overstiger den angitte B-verdi (trigger value) ber

videre undersekelser gjennomfoeres, f.eks. et utvidet undersekelsesprogram for a
klarlegge den romlige utbredelse av den eventuelle forurensingen.

3) Dersom den maélte konsentrasjonen overstiger den angitte C-verdi (action value) bor
tiltaksrelaterte undersekelser gjennomfores.

A-verdiene var tidligere definert utfra hva som ble betraktet som naturlige bakgrunnsverdier
i Nederland. Behovet for en revisjon av dette systemet hadde trolig bl.a. sitt utspring i
erkjennelsen av at selv innenfor et sividt homogent (geologisk og geografisk) omrdde som
Nederland er de lokale variasjonene i naturlig bakgrunnsverdi relativt store. Revisjonen av
det nederlandske systemet har bl.a. bestatt i definering av nye A-verdier og C-verdier utfra
gkotoksikologiske kriterier. Systemet er i tillegg knyttet opp mot volumetriske betingelser
slik at C-verdiene representerer middelkonsentrasjonen av det gitte stoff innen et jordvolum
pa 25 m’/grunnvannsvolum pa 100 m’. Angivelse av separate B-verdier er i det reviderte
systemet erstattet av relasjonen B = (A + C)/2.

I tillegg til de foran omtalte vurderinger med bakgrunn i ABC-systemet er det foretatt en
sammenligning med de data som finnes for "naturlige geokjemiske bakgrunnsverdier for
tungmetaller i sedimenter” for Stjordalsomridet (databilag 7). Bakgrunnsprovene har sitt
opphav i NGU’s aktivitet med innsamling av geokjemiske bakgrunnsdata (Szther, 1987).

Et eget punkt for uttak av uforurensede referanseprever ble etablert ca 60 meter nord for
branngvingsbassenget (borpunkt 6, figur 3).
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4 RESULTATER
4.1 Lesmasseoppbygging (stratigrafi)

Resultatene fra sonderboring og prevetaking ved brannevingsfeltet er vist i figur 4, 5, 6 og
7. Undersokelsene gir grunnlag for & tegne et generalisert bilde av lgsmassestratigrafien i
omradet, som vist i figur 8. Lesmasseavsetningen domineres av siltig finsand med tydelig
lagstruktur. Lagstrukturen fremstar p.g.a hyppig veksling mellom tynne (<1 mm) lag/stikk
av ren finsand/sand og noe tykkere lag (5-20 mm) av siltig finsand. De tynne sandlagene
skiller seg ogsa ut p.g.a. en rodlig farge (jernutfelling).

Tre klart avgrensede lag med grovere, grusige masser er pavist;

1) Et grusig topplag med 3-4 m’s mektighet

2) Et usammenhengende grusig lag pa niva ca 10 m.o.h. Mektigheten varierer fra
4 m ned til mindre enn 1 m.

3) Et sammenhengende grusig lag pd nivéd ca -3 m.o.h. Mektigheten varierer fra 3 til
4 m.

Grunnvannsspeilet ligger pd niva 2-3 m.o.h. slik at det kun er det sistnevnte grusige laget
som er vannmettet. Dette ma derfor betraktes som den sentrale akviferen for grunnvanns-
transport gjennom losmasseavsetningen. Bunnen av denne akviferen defineres av lav-
permeable, sandige siltmasser.

Det understrekes at tilsvarende permeable enheter kan finnes pé storre dyp i avsetningen.
Grunnvannsgradienten og gjennomstremmingskapasiteten (transmissiviteten) i den foran
omtalte akviferen er imidlertid savidt stor at den vil fungere som et effektivt dren for & fange
opp eventuelt forurenset perkolasjonsvann fra den umettede sonen (se avsnitt 4.2).

4.2 Grunnvannsforhold

Observasjonsbrenner for uttak av grunnvannsprover og/eller registrering av grunnvannstand
ble etablert i borpunktene 3, 6, 14 og 15 (figur 3). Utformingen av de enkelte brenner er vist
i figur 9 og grunnvannskotekart er gitt i figur 10. Det ble observert en svakt fallende (4-5 cm)
grunnvannstand under forste del av feltarbeidsperioden (12.09 - 16.09) og en jevnt stigende
grunnvannstand i hele feltet (totalt 15-20 cm) i perioden fra 07.11.94 til 13.01.95 (data-
bilag 11).

Grunnvannsspeilet har en gradient pA 3 cm/m (3 %) med retning mot ser, vinkelrett pa
Stjerdalselva. Grunnvannstransporten gar derfor entydig i retning fra brannevingsomradet
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og ut mot elva. Som omtalt i avsnitt 4.1 er et ssmmenhengende grusig sandlag registrert pa
niva ca -3 m.o.h. (figur 8). Mektigheten varierer fra 3 til 4 m og dette laget ma betraktes
som den sentrale akviferen nir det gjelder grunnvannstransport gjennom den vannmettede del
av losmasseavsetningen. Utfra antagelse om en minimumstransmissivitet for massene pa
10* m%/s er det beregnet en "dreneringskapasitet" for dette laget pi minimum 11 liter/time
pr meter elvebredd. Dette vil med god margin vare tilstrekkelig til & drenere det vann som
tilferes grunnvannsmagasinet gjennom overflateinfiltrasjon. Sannsynligheten for at den
eventuelle forurensing som felger infiltrasjonsvannet fanges opp i denne sonen er dermed
ogsa meget stor.

Ved etableringen av observasjonsbrenn 14 ble det observert et gkende trykkpotensiale nedover
i grusmassene. Dette er et typisk kjennetegn for omrader hvor grunnvannsstremningen har
en oppadrettet komponent, d.v.s. for et utstremningsomrade. Den oppadrettede gradienten
er av storrelsesorden 7 cm/m (7 %).

I forbindelse med kornfordelingsanalysene ble vanninnhold i sedimentprovene analysert. For
prover som ligger under sonen med aktiv evapotranspirasjon (dyp > 2-3 m) vil vanninnholdet
gjenspeile vannretensjonskapasiteten. For dyptliggende prover av siltig finsand ble midlere
vanninnholdet malt til 153 1/m® (9 vekt%), for grusig sand 68 1/m® (4 vekt%). Det antas en
arlig nedbgrinfiltrasjon pd 300 I/m* (mm) samt et bidrag pa 100 1/m* fra brannsluknings-
vaske. Utfra disse tallene er midlere oppholdstid for vann i umettet sone beregnet til 5-6 ar.

4.3  Forurensingssituasjon for lasmasser

4.3.1 Branngvingsbassenget

Beliggenhet av provetakingspunkter er vist i figur 4, 6 og 7. Resultater fra analyser med
"Photo Ionization Detector” (PID) er vist i de samme figurene.

Fra omrédet ved brannevingsbassenget ble det totalt samlet inn 50 sedimentprever fordelt pa
5 borpunkter. En oversikt med visuell beskrivelse av provene samt angivelse av alle malte
PID-verdier er gitt i databilag 8. Bilaget angir ogsi hvilke detaljanalyser som er utfort for
de enkelte prover.

Problemstillingen ved brannevingsbassenget var i forste rekke & klarlegge omfanget av
eventuell grunnforurensing fra spill av brannevingsvaske (parafin/diesel) i bassengets
nzromrade. Et utvalg av de innsamlede prover ble derfor analysert for totalt hydrokarbon-
innhold (THC). I borhull 7 gav PID-analysene, og "lukt-testene", klare indikasjoner pa
innhold av hydrokarboner i prevene fra niva 2.5-3.0 m og 6.5-7.0 m. Disse ble analysert pa
THC. T de ovrige borpunktene gav PID-analysene og "lukt-testene" ingen markerte

17



indikasjoner pa innhold av hydrokarboner. Her ble det derfor gjennomgaende valgt & foreta
THC-analyse pa to prover fra hvert borhull; én prove fra grusig sand og én prove fra siltig
finsand. Resultatene fra THC-analysene ved branngvingsbassenget er gitt i tabell 1.

Tabell 1:

Resultater fra analyse av totalt hydrokarboninnhold (THC) i sedimentprover fra omrddet ved
branngvingsbassenget.

BORHULL | PROVE PID THC VISUELL VURDERING AV
NR DYP (ppm) | (mg/kg) GASSKROMATOGRAM
1 w | | 1 |
7 2.5-3.0 16 5.94 Degradert diesel/fyringsolje
7 6.5-7.0 17 11.2 Degradert diesel/fyringsolje
8 1.5-2.0 0.6 3.24 Degradert diesel/fyringsolje
8 55-6.0 2 <2 Hydrokarboner ikke pavist
9 2.5-3.0 3 4.64 Ingen typisk mineraloljeprofil
9 55-6.0 4 <2 Hydrokarboner ikke pavist
10 55-6.0 0.5 <2 Hydrokarboner ikke pavist
11 4.5-5.0 2 <2 Hydrokarboner ikke pavist
11 5.5-6.0 3 2.32 For sma mengder for kvalitativ
vurdering

THC-analysene viser rimelig godt samsvar med PID-analysene i den forstand at de to prevene
med hoy PID-verdi ogsa viser de hayeste THC-verdiene. Ellers er det stort sprik i dataene
hvilket ogsd ma forventes utfra det forhold at PID-anlysen kun angir innholdet av lettflyktige
komponenter. Alder og omfang av degradering for den aktuelle mineraloljen vil derfor vare
helt avgjorende for graden av samsvar mellom PID-verdi og THC-verdi.

En vanlig metode for & tallfeste graden av degradering for mineralolje er & beregne
forholdstallet mellom innhold av n-alkaner (n-C17, n-C18) og innhold av isoprenoider
(pristhane, phytane). For en fersk dieselolje vil forholdstallet vare storre enn 2. Ved
undersekelser av prover fra gammel oljeforurenset grunn er det funnet at dette forholdstallet
avtar tilnzrmet linezrt som funksjon av tid slik at 15-20 4r gammel olje har forholdstall
omkring 0.2 (Christensen & Larsen, 1993).

Proven fra borhull 7, niva 6.5-7.0 m, er ganske opplagt ikke en fersk forurensing. Dette kan
fastslas bade utfra dybdeposisjonen og gasskromatogrammet (databilag 2). Fra kromato-
grammet finner en et forholdstall n-C17/pristhane = 0.4. Dette viser at proven har vart
gjenstand for en betydelig degradering og at oljens alder sannsynligvis er mer enn 10 ar.
Proven viser likevel en klart forheyet PID-verdi, d.v.s. den avgir fortsatt registrerbare
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mengder av lettflyktige, ioniserbare hydrokarbongasser. En kontroll av alle innsamlede
sedimentprover v.h.a. PID-malinger vil derfor med rimelig grad av sikkerhet "avslere" alle
prover som har et visst minimumsinnhold av mineralolje, inklusive de prever hvor oljen er
sterkt degradert. Utfra analyseresultatene for preven fra borhull 7, nivd 6.5-7.0 m, ber
prever med THC-innhold heyere enn 10 mg/kg gi seg klart tilkjenne ved PID-verdier hoyere
enn 10-15 ppm.

Nar en ser bort fra de to prevene fra borhull 7 s& viser alle prover fra omradet ved
brannevingsfeltet PID-verdier lavere enn 7 ppm (middelverdi = 2.2 ppm). Utfra dette synes
det klart at den midlere konsentrasjonen av mineralolje (diesel/fyringsolje) i de innsamlede
prover fra branneovingsbassenget er betydelig mindre enn 10 mg/kg, sansynligvis av
storrelsesorden 1-5 mg/kg. Hoyere konsentrasjoner opptrer kun helt lokalt, innen volum-
messig meget begrensede omrader, trolig som felge av sma, tilfeldige spill av gvingsvaske.
I det Nederlandske ABC-systemet er A-verdi for innhold av mineralolje i jordpraver satt til
50 mg/kg terrstoff. Tiltaksgrensen (C-verdi) er satt til 5000 mg/kg.

I tillegg til THC-analysen er det for den foran omtalte preven fra borhull 7, niva 6.5-7.0 m,
gjiennomfort en analyse pé prioriterte miljogifter (PP). Dette ble gjort for & kontrollere om
den heye PID-verdien som ble registrert, kunne skyldes andre forurensingsstoffer enn
mineralolje. Ingen av de 70 miljegiftene som analysen omfatter ble pavist. GC/MS-
kromatogrammet (databilag 2) viser kun mineraloljetoppene (C,,,,-praffiner).

Kromatogrammet for proven fra borhull 9, nivd 2.5-3.0 m, viser ingen typisk mineralolje-
profil. Kromatogrammet domineres av markerte topper for n-alkaner i omradet n-C21 til
n-C33 mens de typiske toppene for mineralolje ligger i omradet n-C10 til n-C25. Forholdet
kan ha sin bakrunn i degradering av tyngre oljeprodukter (smoreolje e.l.). Hydrokarbon-
mengden i denne proven er beregnet til 4.6 mg/kg. Mengden er siledes liten og forurensin-
gen opptrer kun i eén enkeltstiende prove. Forurensingen antas derfor & ha sitt opphav i et
meget begrenset, tilfeldig sel av f.eks. smoreolje.

Konklusjon:
Utfra de resultatene som er fremkommet ved PID- og THC-analyser av sedimentprover fra

omradet ved brannevingsbassenget konkluderes det med at lokaliteten ikke inneholder
oljeforurensing som er av et slikt omfang at det ferer til/kan fere til skader pa det lokale
naturmiljoet. Degradert diesel/parafin, med konsentrasjoner av sterrelsesorden 10 mg/kg,
opptrer lokalt, innen volummessig meget begrensede omrader, trolig som folge av sma,
tilfeldige spill av gvingsvaske. Den midlere konsentrasjonen av mineralolje innen det
undersekte sedimentvolum (ca 1500 m’) er betydelig mindre enn 10 mg/kg.
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4.3.2 Grovavfallsfyllinga

Avfallsfyllinga er registrert som en egen lokalitet i FBT-databasen (lok. 1714 006) og ligger
ca 30 m ost for brannevingsbassenget (figur 3). Aktiviteten ved fyllinga har i stor grad bestatt
i brenning av grovavfall, tildels i ssmmenheng med brannevelser. Parafin/diesel er da benyttet
som antenningsvaske. Det kan tildels vare impregnerte materialer som er brent, hvilket kan
lede til tungmetalloppkonsentrering. Det foreligger ingen opplysninger om at det er brent eller
deponert spesialavfall pA fyllingen, men lokaliteten har vart dpen slik at deponering av slikt
avfall kan ha skjedd (ENCO A/S 1994-2).

I FBT-databasen er lokaliteten rangert i gruppe 3, d.v.s. dersom det foretas en endring i bruk
av arealet eller tilstotende resipienter si& ber en n&rmere miljoteknisk undersekelse
giennomferes. Fra oppdragsgiver er det papekt at det i forbindelse med undersekelsene ved
brannevingsbassenget ber foretas en enkel provetaking ogsa ved avfallsfyllingen (ENCO A/S
1994-2).

Som en innledning ble omradet undersekt ved en sonderboring (borpunkt 1, figur 3 og 5) til
23 m’s dyp. Det ble ikke registrert nedgravd avfall. Massene bestir av et topplag av grusig
sand over homogen siltig finsand. Dypereliggende grusige lag ble ikke registrert.

Som en stikkprove ble det foretatt én boring (borpunkt 13, figur 3) ned til 4 m’s dyp, med
uttak av 3 sedimentprover. PID-analyser viste ingen tegn til heye konsentrasjoner av
hydrokarboner i form av mineralolje (PID = 3-5 ppm). Proven fra niva 2.5-3.0 m ble
undersekt pa innhold av ekstraherbare klorerte hydrokarboner (EOCI), med resultat EOCI
< 0.4 mg/kg. Nederlandsk B-verdi, ifolge de gamle retningslinjene (VROM 1983), er angitt
til 8 mg/kg.

Alle de 3 provene fra avfallsfyllinga er analysert med hensyn pd tungmetallinnhold og
resultatene er gitt i tabell 2. Analyseresultat for referanseprave (borpunkt 6, niva 8.5-9.0 m)
og for 2 prever fra fatlagringsomradet er gitt i samme tabell. Som referanse er ogsa
nederlandsk A-verdi anfert. Analysene viser at sedimentprogvene er n&r sagt identiske nir det
gjelder innhold av tungmetaller. Ingen prover viser tungmetallinnhold heyere enn nederlandsk
A-verdi.

Konklusjon:
Gjennom den begrensede undersokelsen som er gjennomfort ved grovavfallsfyllinga er det

ikke avdekket forhold som gir grunnlag for & anta at omréadet inneholder forurensing som er
av et slikt omfang at det ferer til/kan fore til skader pa det lokale naturmiljoet.
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Tabell 2:

Tungmetaller og organiske forbindelser i sedimentprover fra referansepunkt (borpunkt 6),
fatlagringsomrddet (borpunkt 12) og avfallsfylling (borpunkt 13). Alle tall i "mg pr. kg
torrstoff”, med unntak av Mg, Ca, Na og K (g/kg). Hoyre kolonne (A) angir nederlandske A-
verdier etter Visser, 1993.

BORPUNKT 6 12 12 13 13 13
DYP (m) 8.5-9.0 1.52.0 | 3.54.0 | 1.52.0 | 2.53.0 | 3.5-4.0
PROVE NR 1 2 3 4 5 6 A
(1994.0157)
Cu 11.3 6.9 8.2 7.5 9.6 11.6 36
Zn 22.4 28.1 26.9 28.7 27.7 25.6 140
Pb <5 <5 <5 <5 <5 <5 85
Ni 13.9 16.2 18.2 16.2 16.3 16.1 35
Co 4.9 9.3 6.8 7.0 6.9 6.4 20
\ 25.2 24.7 25.6 26.5 26.5 25.3 -
Mo <1 <1 <1 <1 <1 <1 10
Cd <1 <1 <1 <1 <1 <1 0.8
Cr 21.6 20.4 20.5 21.1 21 21.4 100
Ba 18.3 19.0 16.6 20.5 18.8 16.7 200
PID* 3 22 5 3 5 3 -
THC 2.15 <2 - - - - 50
EQCI - <0.4 <0.4 - <0.4 - 0.1
PP 0 <0.1%* - - - - 0.1%*
Mg 4.8 5.6 5.6 6.0 5.8 5.0 -
Ca 2.8 2.7 3.0 3.0 2.9 2.7 -
Na 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 -
K 1.5 1.5 1.5 1.6 1.5 1.3 -
PID = analyse av ioniserbare avgasser (Photo Ionization Detector)

THC =

EOCl = ekstraherbare organiske klorforbindelser
PP = priority pollutants (organiske miljogifter)
* = kalibrert mot 91 ppm isobuten

*k =

sum av ethylbenzene og xylene
- = ikke analysert
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4.3.3 Fatlagringsomradet

Fatlagringsomradet ligger ca 30 m nordest for brannevingsbassenget (figur 3). Omradet
benyttes i forste rekke for lagring av oljefat med brannovingsvaske (parafin/diesel) og
muligheter for sal/spill av olje er tilstede. Som en stikkprave ble det derfor boret et hull til
4 m’s dyp sentralt i omradet (borpunkt 12, figur 3), med uttak av 3 sedimentprover. Det ble
registrert en hoy PID-verdi (22 ppm) for proven fra nivd 1.5-2.0 m. Denne proven ble
analysert pA THC, EOCI og PP. Til tross for den hoye PID-verdien ble det ikke pavist haye
konsentrasjoner av mineralolje (THC < 2 mg/kg) eller klorerte hydrokarboner (EOCI

< 0.4 mg/kg). Ved PP-analysen er det pdvist et detekterbart innhold av aromater
(C,-alkylbensener og styren). Konsentrasjonene er imidlertid savidt lave at de ligger under
grensen for sikker kvantifisering (<0.1 mg/kg). Analyselaboratoriet (SINTEF-SI) antyder
konsentrasjoner som gitt i tabell 3.

Innholdet av ekstraherbare klorerte hydrokarboner i preoven fra nivd 3.5-4.0 m ble ogsa
analysert, med negativt resultat (EOCl < 0.4 mg/kg).

Tungmetallinnhold ble undersekt for to av sedimentprovene fra fatlagringsomradet (tabell 3).
Som omtalt i avsnitt 4.3.2 ble tungmetallkonsentrasjoner hoyere enn nederlandsk A-verdi ikke
pavist.

Tabell 3:

Innhold av mono- og bicykliske aromater i sedimentprove fra borpunkt 12, niva 1.5-2.0 m.

STOFFTYPE ANTATT KONSEN- NEDERLANDSKE
TRASJON GRENSEVERDIER

(mg/kg torrstoff) A C

Ethylbenzen 0.02 0.05 50

m-/p-Xylen 0.04
o-Xylen 0.01 0.05 25
Styren 0.01 0.10 100
Konklusjon:

De aromater som ble pavist, bade ved PID- og PP-analyse, i preven fra borhull 12, niva
1.5-2.0 m, inngér bl.a. i ulike lgsemiddelprodukter. Benzen er ellers ogsd hovedbestanddelen
i bensin. Konsentrasjonene er lave i forhold til nederlandske grenseverdier og stoffene er
pavist kun i den grunneste av de tre prover som er samlet inn. Den gjennomforte
undersgkelse méd betegnes kun som en strikkprave og det kan derfor ikke utelukkes at det
valgte provepunktet ligger helt i ytterkant av en grunn forurensing av et visst omfang.
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4.4  Forurensingssituasjon for grunnvann

Observasjonsbrenn 6 og 14 er benyttet for grunnvannsprovetaking. Bronn 6 ligger oppstrems
brannevingsfeltet og mottar ikke sigevann fra den potensielt forurensede lokaliteten.

Bronn 14 ligger nedstroms brannevingsfeltet, d.v.s. i utstromningsomradet for mulig
forurenset grunnvann.

For en kontroll av grunnvannskjemiens variasjon over tid ble det ved observasjonsbronn 14
gjennomfert uttak og analyse av grunnvannsprgver i to runder (07.11.94 og 25.11.94).
Analysene viser tilnermet identiske resultater (tabell 4 og 5), d.v.s. grunnvannskjemien synes
a vere stabil over tid.

Resultater fra analyse av uorganiske hovedkomponenter i grunnvannsprgver er gitt i tabell 4.
Generelt ma grunnvannet fra dette omradet betegnes som hardt (kalsium + magnesium),
svakt surt, sulfatrikt og meget jern/mangan-rikt.

Det ble stedvis registrert relativt heyt innhold av organisk materiale i losmassene i omradet.
Innholdet av karbondioksyd/karbonsyre i grunnvannet er malt til 75 mg/l. d.v.s. en relativt
hay verdi. Nedbryting av organisk materiale medferer forbruk av oksygen og produksjon av
CO,. Lavt oksygeninnhold kan gi reduserende forhold hvor haye konsentrasjoner av lest jern
og mangan kan opptre i grunnvannet. Det hoye sulfatinnholdet kan skyldes forvitring av
naturlige sulfidmineraler (pyritt FeS,), hvilket ogsa kan vere en kilde for jern. Heyt innhold
av jern, mangan og sulfat tolkes derfor som et resultat av naturlige prosesser og gir ingen
indikasjon p4 menneskeskapte forurensinger.

Proven fra bronn 14 viser noe hoyere hardhet, alkalitet og pH enn preven fra bronn 6.
Forevrig ma de to provene, fra et kjemisk synspunkt, sies & vare tilnzrmet identiske, d.v.s.
det er ingen tegn til at grunnvannets kjemiske hovedkarakter endres under stromningen
gjennom det mulig forurensede omradet.

Resultater fra analyse av tungmetaller og organiske komponenter i grunnvannsprgver er gitt
i tabell 5. Grunnvann fra bronn 6, d.v.s. fra antatt uforurenset omrade, viser et noe hgyere
innhold av sink, nikkel og kobolt enn grunnvann fra brenn 14, som ligger nedstrems det
mulig forurensede omradet. Ellers er prevene tilnermet identisk nar det gjelder innhold av
tungmetaller. Dette gir en klar dokumentasjon pa at tilforsel av sigevann fra brannevingsfeltet
ikke bevirker en gkt tungmetallkonsentrasjon for grunnvannet. Forklaringen pa at
tungmetallkonsentrasjonen avtar kan vare at vannet blir mere alkalisk under stremningen
under brannevingsfeltet, slik at loseligheten av tungmetaller avtar.
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Tabell 4:

Uorganiske hovedkomponenter i grunnvannsprover. Det er her valgt @ angi kvalitetsnormer

for drikkevann som referanseverdier.

LOKALITET: Varnes flystasjon, grunnvannsbrenn (GVB) 6 og 14 (963 mm PEH-rer)

LOKALITET: | GVB14 GVB14 GVB6 |
PROVE NR: 1 2 1 SIFF KVALITETS-
NGU-oppdrag: 228/94 256/94 256/94 NORMER
PRQV]IJEK%(I)(:INGS- 07.11.94 25.11.94 25.11.94 cop ME-}N(?II){E
PROVEDYP (m) 6.0-9.0 6.0-9.0 17.5-22.5
KATIONER |
Kalsium mg/1 33.4 34.6 28.1 15-25
Magnesium mg/1 9.9 10.2 9.3 <10 10 - 20
Natrium mg/1 10.0 8.8 8.3 <20
Kalium mg/1 4.0 3.7 3.6
Silisium mg/1 14.3 13.6 14.8
Jern ug/l 22900 24900 24500 <100 | 100 - 200
Mangan ug/l 1000 984 889 <50 50 - 100
Aluminium pg/l <20 <20 <20 <100 for fullrenset vann
Sum kationer meq/l’ 3.91 4.02 3.08
ANIONER || " Sum kationer = Ca+Mg+Na+K+Fe+Mn
Sulfat mgS0O,=/1 103 102 92.9 <100
Klorid mg/1 18.2 14.7 12.4 <100 ] 100 - 200
Nitrat mgNO,/1 <0.05 <0.05 <0.05 <11 11 - 44
Bikarb. mgHCO,/1 78.1 79.9 53.7
Fluorid ug/l 187 243 201 <1500
Sum anioner meq/1 3.95 3.86 3.17
_FYS.KJEMISK
Ledn.evne uS/cm 374 386 322
pH 6.3 6.3 6.0 7.5-85]165-9.0
Temperatur °C 7.0 6.5 7.0 2-10
Alkalitet mmol/l 1.28 1.31 0.88 0.6-1.0
Karbonsyre
mgCO,/1 75_ - -
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Tabell 5.

Innhold av metaller og organiske komponenter i grunnvannsprover. Grenseverdier etter det Nederlandske
ABC-systemet er angitt (Visser, W. 1993). Analysedata > A-verdi er understreket. Analysedata > B-verdi
er gitt i kursiv. Analysedata > C-verdi er uthevet. Alle tall i ug/l med unntak av Hg (ng/l). Analysedata-
ene for metaller angir totalverdier etter filtrering

(0.45 um) og syrekonservering (Suprapur 65 % HNO;).

LOKALITET: " GVB14 " GVB14 GVB6 NEDERLANDSKE
PROVEDATO: " 07.11.94 1 25.11.94 25.11.94 ABC-VERDIER
NGU-oppdrag: 228/94 256/94 256/94
| METALLER | Al B | c
Al <20 <20 <20 - - -
Fe 22900 24900 24500 - - -
Ti <5 <5 <5 - - -
Mn 1000 984 889 - - -
Cu <5 <5 <5 15 45 75
Zn 11 10 43 65 430 800
Pb 0.73 <50 <50 15 45 75
Hg (ng/1) <0.01 - - 50 175 300
Ni <20 <20 108 15 45 75
Co <10 <10 32 20 60 100
\% <5 <5 <5 - - -
Mo <10 <10 <10 5 150 300
Cd 0.17 <5 <5 0.4 3.2 6
Cr <10 <10 <10 1 15 30
Zr <5 <5 <5 - - -
Ag <10 <10 <10 - - -
B 21 29 34 - - -
Be 3 4 4 - - -
Li 11 11 12 - - -
Sc <1 <1 <1 - - -
Ce <50 <50 <50 - - -
La <10 <10 <10 - - -
Y <1 <1 <1 - - -
ORGANISK |
Prior. poll. - 0 - - - -
I Mineralolje - <100 <100 50 325 600
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Nikkelkonsentrasjonen i brenn 6 overstiger nederlandsk C-verdi (75 ug/l), mens sink og
kobolt ligger lavere enn nederlandsk B-verdi. En ser ikke grunnlag for & tolke tilstede-
verelsen av disse tungmetallene som tegn pd menneskeskapt forurensing. Som omtalt foran
har grunnvannet meget heye jern- og mangan-konsentrasjoner som folge av et reduserende
milje. Opptredenen av lost sink, nikkel og kobolt antas ogsa & ha sin forklaring i naturlige
redoxreaksjoner.

Detaljanalyser (atomabsorpsjon) av bly, kvikkselv og kadmium er utfert kun for den ene av
de to parallellprovene fra brenn 14 (07.11.94). Analysen viser konsentrasjoner som er
vesentlig lavere enn nederlandsk A-verdi (tabell 5).

Grunnvann fra brenn 6 og 14 er analysert pA THC. Kromatogrammene (databilag 5) viser
ingen tegn pa tilstedevarelse av hydrokarboner. THC-innholdet er for begge provene
kvantifisert til <100 ug/l. Brenn 14 er ogsd analysert med hensyn pa priority pollutants.
Ingen av de 70 organiske forbindelsene som analysen omfatter er pavist. Deteksjonsgrense
for de fleste av stoffene er angitt til 1 pg/l.

Konklusjon:
Grunnvannet ved brannevingsfeltet ma betegnes som hardt, svakt surt, sulfatrikt og meget

jern/mangan-rikt. I brenn 6 er det i tillegg observert noe forhoyede verdier for sink, nikkel
og kobolt. Tilstedevarelsen av tungmetaller kan forklares utfra naturlige redoxreaksjoner.

THC- og PP-analyser gir ingen indikasjoner pd organiske forurensinger i grunnvannet.

Utfra de undersgkelser som er gjennomfort er det ikke avdekket grunnvannsforurensing som
forer til/kan fore til skader pa det lokale naturmiljoet.

4.5 Vannkjemi for Stjerdalselva

Stjerdalselva er hovedresipient for bade grunnvannsavrenning og eventuell overflateavrenning
fra brannevingsfeltet. Det var derfor onskelig & foreta en kjemisk analyse av elvevannet,
béde for ssmmenligning med grunnvannskjemien og som en forurensingskontroll. Vannprgver
fra elva ble samlet inn og analysert i to runder. Den forste provetakingen (07.11.94) fant sted
2 timer for hoyvann mens den andre (25.11.94) var sammenfallende med lavvann.

Resultatene fra analyse av uorganiske hovedkomponenter er gitt i tabell 6. Som forventet har
elevannet en helt annen kjemisk karakter enn grunnvannet (tabell 4) med betydelig lavere
totalinnhold av ioner. Elveveannet kan betegnes som et blott, pH-neytralt, kalsium-
bikarbonat-vann.
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For preven som ble tatt ved heyvann (07.11.94) kunne en viss sjgvannspavirkning forventes.
En slik pavirkning er ikke observert til tross for at elvevannstanden viser entydige endringer
i takt med flo/fjere-variasjoner. Hoyvannsproven viser gjennomgaende lavere innhold av
sjosalter (klorid, natrium, sulfat, magnesium) enn lavvannspreven. Dette viser at heyvanns-
effekten i elva i hovedsak har bakgrunn i oppstuving av ferskvann. Inntrengning av saltvann
i elvelapet vil trolig forekomme kun i situasjoner med meget lav ferskvannfering og/eller hoy
vannstand p.g.a. springflo. Utfra dette kan sjgvannspavirkning betraktes som en neglisjerbar
faktor ved tolkning av de grunnvannskjemiske forhold ved brannevingsfeltet.

Hoeye konsentrasjoner av tungmetaller er ikke observert i elvevannet (tabell 7). Konsentra-
sjonene av jern og mangan er noe hoyere enn forventet og dette kan vare en effekt av lokalt
tilsig av jern/mangan-rikt grunnvann.

Konklusjon:
Ved brannegvingsfeltet vil Stjerdalselva trolig vare pavirket av sjgvannsinnblanding kun i

situasjoner med meget lav ferskvannfering og/eller hoy vannstand p.g.a. springflo. Utfra dette
kan sjovannspavirkning betraktes som en neglisjerbar faktor ved tolkning av de grunnvanns-
kjemiske forhold ved brannevingsfeltet.

Konsentrasjonene av jern og mangan i elvevannet er noe hgyere enn forventet og dette kan
vare en effekt av lokalt tilsig av jern/mangan-rikt grunnvann.

4.6  Brannslukningskjemikalier

I forbindelse med brannevingene benyttes et relativt betydelig volum av brannsluknings-
kjemikalier, vesentlig i form av pulver og skum. Ammonium-fosfat er den kjemiske
hovedbestanddelen i pulverproduktene, mens skumpreparatene i hovedsak lages pa basis av
organiske forbindelser (proteiner). Prover av disse produktene ble innhentet og analysert med
hensyn pa mineralinnhold (databilag 4 og 9). For bade pulver og skum ble det, i tillegg til
fosfor og natrium, funnet et relativt betydelig innhold av kalsium. Som omtalt under avsnitt
4.4 har grunnvannet nedstroms brannevingsfeltet (brenn 14) en merkbart hoyere pH og
alkalitet enn grunnvannet oppstroms gvingsfeltet (brenn 6). Forklaringen pa dette kan vare
tilforsel av alkalisk sigevann fra brannevingsfeltet.

Det er ikke funnet hoye konsentrasjoner av tungmetaller i brannslukningskjemikaliene.
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Tabell 6:

Uorganiske hovedkomponenter i vannprover fra Stjordalselva. Det er her valgt 4 angi
kvalitetsnormer for drikkevann som referanseverdier.

" LOKALITET: Varnes flystasjon, Stjerdalselva ved branngvingsfelt

LOKALITET: " Stjzrdalselva | Stjrardalselva |

PROVE NR: 2 3 SIFF KVALITETS-
NGU-oppdrag: l 228/94 256/94 NORMER
PRQVII)EIngP\I Gs- " 07.11.94 25.11.94 cop MIGN(%{E
PROVEDYP (m) " - - —
[__xamonen |
Kalsium mg/] 3.7 4.4 15-25
Magnesium mg/1 0.7 1.0 <10 10 - 20
Natrium mg/1 2.6 4.1 <20
Kalium mg/1 <0.5 <0.5
Silisium mg/1 0.5 1.0
Jern ug/l 86 207 <100 { 100 - 200
Mangan ug/l 6 11 <50 50 - 100
Aluminium pg/l 38 134 <100 for fullrenset vann
Sum kationer meq/I’ 0.36 0.48

ANIONER || " Sum kationer = Ca+Mg+Na

Sulfat mgSO,=/1 2.5 3.0 <100
Klorid mg/1 4.1 6.1 <100 | 100 - 200
Nitrat mgNO,/1 0.9 <0.05 <11 11 - 44
Bikarb. mgHCO,/1 10.4 11.0
Fluorid pg/l <50 74 <1500
Sum anioner meq/1 0.35 0.42

FYS.KJEMISK
Ledn.evne uS/cm 40 52
pH 6.9 7.0 7.5-85]16.5-9.0
Temperatur °C 3.1 1.1 2-10
Alkalitet mmol/l 0.17 0.18 0.6-1.0
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Tabell 7:

Innhold av metaller og organiske komponenter i vannprover fra Stjordalselva. Grenseverdier etter det
Nederlandske ABC-systemet er angitt (Visser, W. 1993). Analysedata > A-verdi er understreket.
Analysedata > B-verdi er gitt i kursiv. Analysedata > C-verdi er uthevet. Alle tall i ug/l med unntak av
Hg (ng/l). Analysedataene for metaller angir totalverdier etter filtrering (0.45 um) og syrekonservering
(Suprapur 65 % HNO;).

LOKALITET: " Stjerdalselva " Stjordalselva " NEDERLANDSKE
PROVEDATO: " 07.11.94 “ 25.11.94 l ABC-VERDIER
NGU-oppdrag: 228/94 256/94
| METALLER | | a ]l | c|
Al 38 134 - - -
Fe 86 207 - - -
Ti <5 <5 - - -
Mn 6 11 - - -
Cu <5 <5 15 45 75
Zn 3 4 65 430 800
Pb 0.2 <50 15 45 75
Hg (ng/1) <0.01 - 50 175 300
Ni <20 <20 15 45 75
Co <10 <10 20 60 100
\% <5 <5 - - -
Mo <10 <10 5 150 300
Cd 0.04 <5 0.4 3.2 6
Cr <10 <10 1 15 30
Zr <5 <5 - - -
Ag <10 <10 - - -
B <10 <10 - - -
Be <1 <1 - - -
Li <5 <5 - - -
Sc <1 <1 - - -
Ce <50 <50 - - -
La <10 <10 - - -
Y <1 <1 - - -
ORGANISK
Mineralolje - <100 50 325 600
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5 VIDERE UNDERSUKELSER

De aromater som ble pévist i proven fra fatlagringsomradet inngar bl.a. i ulike losemiddel-
produkter. Benzen er ellers ogsd hovedbestanddelen i bensin. Konsentrasjonene er meget lave
og stoffene er pavist kun i den grunneste av de tre prover som er samlet inn. Undersgkelsene
ved fatlagringsomradet ma betegnes kun som en stikkprove og det kan derfor ikke utelukkes
at det valgte pravepunktet ligger helt i ytterkant av en grunn forurensing av et visst omfang.
Det synes derfor & vare grunnlag for & anbefale at forholdet avklares gjennom en mere
detaljert undersgkelse av de gverste jordlag ved borpunkt 12. Sjaktgraving vil trolig vere den
best egnede undersgkelsesmetode i denne sammenheng.

De miljetekniske grunnundersekelsene ved brannevingsbassenget og grovavfallsfyllingen har
ikke avdekket forhold som gir grunnlag for & anbefale oppfelgende undersekelser.
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6 KVALITETSSIKRING

Norges geologiske undersegkelse (NGU) gjennomferte i 1992/93 en omorganisering til en
program/prosjekt-basert organisasjonsstruktur. Prosjekter ved NGU har etter dette et tosidig
ansvarsforhold (matriseorganisasjon), med resultatansvar i programorganisasjonen og faglig
kvalitetsansvar i faggruppene (basisorganisasjonen). "Prosjekthdndbok for NGU" (oktober
1993) beskriver de organisatoriske og administrative kvalitetssikringsrutiner ved gjennom-
foring av NGU-prosjekter.

Kvalitetssikringshindbok for de rent faglige aktiviteter (innsamling, bearbeiding, tolkning og
rapportering av data) er under forberedelse. De ndvarende rutiner er beskrevet i det
folgende:

Datainnsamling:
I forbindelse med miljotekniske grunnundersgkelser benyttes "SFT-veiledning nr. 91:01" for

4 ivareta kvalitetssikring ved sammenstilling av bakgrunnsdata og datainnsamling i felt
(boring, rengjering, brenninnstalasjon, provetaking, proveemballering, feltanalyser m.v.).

For laboratorieanalyser benyttes i storst mulig grad akkrediterte laboratorier, bl.a. NGU’s
egne laboratorier, hvor kvalitetskontroll er innarbeidet og dokumentert.

Databearbeiding og tolkning:
Kvalitetsansvaret i forbindelse med databearbeiding/tolkning pahviler prosjektleder og fagsjef

og kvalitetsnivaet vil vare gitt utfra disse personers faglige kompetanse. For & muliggjore
etterkontroll av bearbeidings/tolknings-rutinene fremlegges alle innsamlede rddata i renskrevet
form, som databilag i sluttrapporten. Formaliserte rutiner for kvalitetssikring ved data-
bearbeiding/tolkning vil foreligge i den faglige kvalitetssikringshandboken.

Rapportering:
Sluttrapportering av miljotekniske undersekelser skjer i trdd med "SFT-veiledning nr. 91:01"

samt de spesifikasjonersom ellers er gitt fra oppdragsgiver. Sluttrapporten gjennomgar
internkontroll (faginnhold, datadokumentasjon, layout m.v.) ved korrekturlesing av to stk
fagpersoner. Fagsjefen signerer som ansvarlig for endelig godkjenning pa rapportforsiden.
I de tilfeller hvor det settes frem onske om det blir rapportutkast ogsé sendt ut til hering hos
oppdragsgiver.
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FIGUR 1:  Oversiktskart for Stjordal/Varnes-omradet.
Utsnitt fra kartblad (M711) 1621-1 Stjerdal.
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