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Sammendrag:

Rapporten beskriver miljotekniske grunnundersgkelser utfert ved FBT-lokaliteten 1719 001 og
1719 002, i det felgende benevnt Tyskerfyllinga og Sjefyllinga. Tyskerfyllinga ble benyttet i
1940-45 for deponering av avfall fra tysk militerleir/verksted. Sjofyllinga ble benyttet av
forsvaret i tidsrommet 1945-52.

Ved alle vurderinger av resultater fra analyser av sediment- og vannprover er det valgt &
benytte det nederlandske ABC-systemet som referanseverdier.

De vannkjemiske analysene fra Sjofyllinga/Lotra-kanalen samt Tyskerfyllinga/Lotra-bekken
viser ingen tegn til forurensingstilsig fra fyllingene eller andre omrader som dreneres mot
kanalen/bekken. Innholdet av mineralolje i alle vannprevene kan vare opp mot nederlandsk B-
verdi. Den eventuelle oljen fremstdr med en fersk karakter i kromatogrammene og antas derfor
ikke & kunne ha sitt opphav i de gamle fyllingene.

Alle analyseverdier for tungmetaller, mineralolje og organiske klorforbindelser i sedimentprover
fra de to fyllingsomradene ligger godt under nederlandsk A-verdi.

De geofysiske undersgkelsene avdekket et nytt omradde med kraftige magnetiske og elektromag-
netiske anomalier serost for Tyskerfyllinga. Det foreslds at eventuelt kildemateriale gjennomgas
for om mulig & klarlegge forhistorien for dette omradet. e et
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0 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Rapporten beskriver miljetekniske grunnundersekelser utfort ved FBT-lokalitetene 1719 001
og 1719 002, i det folgende benevnt h.h.v. Tyskerfyllinga og Sjefyllinga, ved Rinnleiret
tekniske verksted (RiTV), Levanger kommune i Nord-Trondelag. Tyskerfyllinga ble benyttet
av tyskerne i tidsrommet 1940-45 for deponering av avfall fra militerleir/verksted. Fyllingen
antas & kunne inneholde alle typer avfall s& som husholdningsavfall, olje, blyakkumulatorer
og metallskrap. Sjofyllinga ble benyttet av forsvaret i tidsrommet 1945-52 for deponering av
tyske krigsetterlatenskaper samt spillolje og lgsningsmidler fra Nordenfjeldske dragoneriregi-
ment (NDR).

Malsettingen for undersokelsen er & gi svar pd om eventuell forurensing fra lokalitetene forer
til/kan fore til skader i Rinnleiret naturreservat samt hvorvidt en utvidet undersekelse (SFT
fase 3) er pikrevet. Arealet nermest Trondheimsfjorden benyttes ogsd i deler av sommerse-
songen som badeplass/rekreasjonsomrdde.

Det er utfart geofysiske mélinger (magnetisk og elektromagnetisk), sonderboring samt
provetaking av vann og sedimenter samt kjemiske analyser med tanke pd uworganiske- og
organiske miljegifter i jord og vann.

De geofysiske madlingene viste klare magnetiske og elektromagnetiske anomalier ved
Sjefyllinga, som folge av nedgravde metallgjenstander. Dette gav grunnlag for en klar
avgrensing av fyllingas utbredelse. Utfra geofysikken og sonderboringene er volumet for
Sjefyllinga og Tyskerfyllinga beregnet til 3000 m®.

Utfra visuell kartlegging i terrenget, bruk av metalldetektor samt boringer er volumet av
Tyskerfyllinga beregnet til 250 m®.

Under arbeidet med & klargjore beliggenheten av Tyskerfyllinga ble det avdekket et nytt
omréide med kraftige magnetiske og elektromagnetiske anomalier serost for Tyskerfyllinga.
Det konkluderes med at nedgravd metallisk materiale finnes spredt over et areal pd ca
7500 m? I samrdd med oppdragsgiver ble det besluttet ikke & foreta oppfelgende
miljotekniske grunnundersokelser (boring, graving, provetaking) i dette omradet, for en
nermere vurdering av eventuelle historiske opplysninger var foretatt.

Sonderboringer og prevetaking pa strandflaten foran foten av Sjofyllinga viser 1-3 meter blet,
siltig leire over forvitret grennskifer/fyllitt. Losmassemektigheten eker mot ost. I selve
fyllingen er massene mere sand/finsand-dominerte og mektigheten er 1-2 meter. Boringene
i fyllinga forlep i stor grad som sondering i naturlige masser og ingen store, massive
gjenstander ble pétruffet. Dette indikerer at fyllmaterialet i betydelig grad er nedbrutt.



Mulighetene for grunnvannsstremning og eventuell forurensningsspredning gjennom de
finkornige sedimentene i strandflata foran Sjofyllingsfoten anses, p.g.a. meget lav
permeabilitet ("tette” masser), som minimale. Den underliggende, forvitrede berggrunn kan
ha en hgyere permeabilitet og dermed et storre potensiale for grunnvannstransport.

Ved Tyskerfyllinga viser sonderboringene svaert homogene masser med siltig finsand som det
dominerende materiale. Alle boringer ved fyllinga er fort til 7,5 m’s dyp og fjell er ikke
pévist. En boring ca 100 m nordest for fyllinga ble fort til 15 m’s dyp uten fjellpdvisning.
Grovere og mere permeable masser kan teoretisk finnes pd storre dyp under fyllinga
(>15-20 m).

Utfra gradientmdlinger samt kornfordelingsanalyser for Tyskerfyllinga er den effektive
hastigheten for den generelle grunnvannsstremningen gjennom omradet beregnet til 0.3 m/ér.
Teoretisk spredningsomrdde for en eventuell forurensing, gjennom de 53 &r som fyllingen
har eksistert, er da 16 meter med hovedretning mot nord. Med hensyntagen til usikkerheter
i beregningene settes maksimalt spredningsomfang til 160 m. Utfra en slik betraktning vil det
enda gd 150-200 ar for et eventuelt forurenset grunnvann ndr ut til strandsonen. I tillegg
kommer den naturlige renseeffekt som ligger i de leirholdige sedimentene og i fortynnings-
effekter. Det konkluderes derfor med at den eneste muligheten for miljeskadelig forurensings-
spredning fra Tyskerfyllinga er lokal grunnvannsstremning fra fyllinga ut i Lotra-bekken.

Vurdering av vertikal (nedadrettet) bevegelse av grunnvann/forurensing synes d ha liten
praktisk interesse i denne undersokelsen. Omradet benyttes i dag ikke for grunnvannsuttak
og har heller ikke karakter av en fremtidig utnyttbar grunnvannsressurs. Det er derfor kun
fokusert pd grunnvannsstremning som kan gi opphav til forurensingsspredning til
overflateresipienter.

KONKLUSJON: Vurdering av forurensingssituasjonen

Ved alle vurderinger av resultater fra analyser av sediment- og vannprever er det valgt &
benytte det nederlandske ABC-systemet som referanseverdier (VROM 1983). For sediment-
provene er det ogsa foretatt en vurdering relatert til de lokale geokjemiske bakgrunnsverdier
(bekkesedimenter) som foreligger.

Siefvllinga

Som en samlet konklusjon for de vannkjemiske analysene fra Sjofyllinga og Lotra-kanalen kan
det sies at ingen tegn til forurensingstilsig fra Sjefyllinga eller andre omrdder som dreneres
mot Lotra-kanalen, er pdvist. Alle ulikheter i vannkjemi for provetakingspunktene langs



Lotra-kanalen kan forklares utfra naturlige kjemiske prosesser. Innholdet av mineralolje i
vannprover kan, utfra deteksjonsgrensen for de GC-analyser som er utfert, vere opp mot
nederlandsk B-verdi. Denne eventuelle oljen har en fersk karakter og har ikke sitt opphav i
Sjeofyllinga.

Med ett unntak, kobber (Cu) i preve nr 5, ligger alle analyseverdier for tungmetaller,
mineralolje og organiske klorforbindelser i sedimentprever godt under nederlandsk A-verdi
Bakgrunnen for den heye kobberverdien i preven fra forvitret berggrunn er forurensing fra
kobberholdig diamantborkrone under provetaking.

Forurensingssituasjonen for grunnvann ved Sjofyllinga er ikke klarlagt p.g.a. tekniske
problemer (frost) ved grunnvannsprevetakingen.

I den undersokelse som er gjennomfort er det ved Sjefyllinga ikke avdekket forurensings-
forhold som har konsekvenser for planteliv/dyreliv/menneskelig ferdsel pa lokalt niva eller
i tilstotende resipienter. Konklusjonen baseres pd det nederlandske ABC-systemets
referanseverdier.

Tyskerfyllinga

Som en samlet konklusjon for de vannkjemiske analysene fra Tyskerfyllinga og Lotra-bekken
kan det sies at ingen indisier pd forurensingstilsig fra Tyskerfyllinga eller andre omrader som
dreneres mot Lotra-bekken, er funnet. Alle forhold vedrerende vannkjemi for grunnvann og
provetakingspunktene langs Lotra-bekken kan forklares utfra naturlige kjemiske prosesser.
Innholdet av mineralolje i vannprever kan, utfra deteksjonsgrensen for de GC-analyser som
er utfort, vare opp mot nederlandsk B-verdi. Denne eventuelle oljen har en fersk karakter
og har ikke sitt opphav i Tyskerfyllinga.

Alle analyseverdier for tungmetaller, mineralolje og organiske klorforbindelser i sediment-
prover ligger godt under nederlandsk A-verdi.

I den undersgkelse som er gjennomfert er det ved Tyskerfyllinga ikke avdekket forurensings-
forhold som har konsekvenser for planteliv/dyreliv/menneskelig ferdsel pa lokalt niva eller
i tilstotende resipienter. Konklusjonen baseres pid det nederlandske ABC-systemets

referanseverdier.

Videre undersegkelser

Undersekelsen har ikke avdekket forhold ved Sjefyllinga eller Tyskerfyllinga som betinger
gjennomfoering av nye undersekelser (jfr. fase 3 i SFT-veiledning nr. 91:01), overvéking eller




miljebeskyttende tiltak. Grunnvannsprevetaking ved Sjefyllinga var satt opp som en del av
det opprinnelige program for denne undersekelsen. To grunnvannsbrenner, med filter plassert
i den overste sonen av forvitret fjell, ble etablert. Provetaking ble p.g.a. tekniske problemer
(frost) ikke gjennomfert. Blant annet utfra hypotesen om at den forvitrede sonen kan veare
en transportvei for grunnvann/forurensing, anbefales det at grunnvannsprovetaking
gjennomfores varen 1994.

Som omtalt foran ble det avdekket et nytt omride med kraftige magnetiske og elektromagne-
tiske anomalier sorast for Tyskerfyllinga. Det foreslds at eventuelt kildemateriale gjennomgés
for om mulig & klarlegge forhistorien for dette nye omrddet, for en eventuell fase-2-
underspkelse (jfr. SFT-veiledning nr. 91:01) vurderes.




1 INNLEDNING

Forsvarets Bygningstjeneste (FBT) gjennomforte i 1990 - 91 en landsomfattende kartlegging
av avfallsdeponier og forurenset grunn pd Forsvarets omrdder. Kartleggingen omfattet
hvordan spesialavfall er hindtert, samt hvor dette kan vare deponert eller pd annen mite ha
gitt opphav til grunnforurensing.

Som en oppfelging av dette arbeidet har Norges geologiske undersgkelse (NGU), etter
foresporsel fra FBT, gjennomfert miljetekniske grunnundersokelser i tilknytning til FBT-
lokalitetene 1719 001 og 1719 002 ved Rinnleiret tekniske verksted (RiTV), Levanger
kommune i Nord-Trondelag.

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

1.1  Mailsetting og strategi

Malsettingen med undersokelsen er & kartlegge omfanget av eventuelle forurensninger i
tilknytning til de omtalte lokalitetene ved Rinnleiret tekniske verksted (RiTV), tilsvarende fase
2 i SFT-Veiledning nr 91:01. Begge lokalitetene ligger i hovedsak innenfor grensene til

Rinnleiret naturreservat og undersgkelsene skal gi svar pd om eventuell forurensing fra

lokalitetene forer til/kan fore til skader i naturreservatet samt hvorvidt en utvidet undersgkelse
(SFT fase 3) er pikrevet. Arealet nzrmest Trondheimsfjorden benyttes ogsd i deler av
sommersesongen som badeplass/rekreasjonsomrade.

Strategien for undersokelsene har i store trekk fulgt de retningslinjer som er skissert i
Tilbudsgrunnlag for prosjektet (ENCO, 09.07.93). Etter faglige vurderinger ble flybilde-
tolkninger samt geofysiske undersokelser trukket inn som en del av det innledende arbeidet.
Punktvis ble derfor folgende arbeids-strategi fulgt:

1.  Gjennomgang av flybilder fra ulike arstall, samt annet aktuelt bakgrunnsmateriale
(kart, rapporter etc).

2.  Geofysiske milinger (magnetisk, elektromagnetisk, georadar) for & dokumentere
beliggenhet og kartlegge utbredelse av fyllingsomrader.

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

4.  Etablering av fastmerker for registrering av vannstandsforhold i Lotra-bekken og
Lotra-kanalen.

5.  Etablering av observasjonsbrenner for uttak av grunnvannsprever i fyllingsomradene.
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1.2  Omradebeskrivelse

Det undersokte omradet ligger pd Rinnleiret, ved Rinnelvas utlep i Trondheimsfjorden, 3 km
servest for Verdal sentrum (kartbilag -01). Omrédet utgjer den serlige begrensning av det
som kan betegnes som Verdals-gra, dvs. det flate deltaomrddet rundt munningen av
Verdalselva. Kommunegrensen Verdal/Levanger folger Rinnelvas lep slik at
undersekelsesomrddet ligger innen Levanger kommune. Omradet ligger pd sivil grunn og
leies for Forsvarets aktiviteter.

Betydelige deler av arealet ma betegnes som vitmark/myromrider med randsoner av levskog
(se bonitetsangivelser i kartbilag -02). Omrédet ligger i sin helhet under kote 4 moh.

FBT-lokalitet 1719 001, i det folgende benevnt Tyskerfyllinga, ble benyttet av tyskerne i
tidsrommet 1940-45 for deponering av avfall fra militerleir/verksted. Fyllingen antas & kunne
inneholde alle typer avfall sd som husholdningsavfall, olje, blyakkumulatorer og metallskrap.

FBT-lokalitet 1719 002, i det felgende benevnt Sjefyllinga, ble benyttet av forsvaret i

tidsrommet 1945-52 for deponering av tyske krigsetterlatenskaper samt spillolje og
losningsmidler fra Nordenfjeldske dragoneriregiment (NDR).

1.2.1 Flybildestudier

Flybildeopptak fra Rinnleireomrddet fra oktober-61, juni-63, juni-66 og mai-76, foreligger.
En studie av disse er gjennomfort med tanke pd & spore eventuelle endringer i
terrengforhold, sarlig i tilknytning til de to fyllingsomradene.

Studiene viser at alle sentrale terrengelementer er tilnzrmet uforandret fra 1961 frem til i
dag. Strandlinjen er i hovedtrekk den samme, dog med noe mere markerte strandvoll-
dannelser ved Lotra-bekkens utlop i dag enn i 1961. Lotra-bekken, Lotra-kanalen samt
skogsveien langs Lotra-bekken (figur 17) fremstér ellers med uforandret geometri. Flybildene
avdekker heller ingen registrerbare endringer i terrengforhold/arealbruk ved Sjefyllinga og
Tyskerfyllinga (kartbilag -02) gjennom denne 30-&rs-perioden. Omradet ved Tyskerfyllinga
er allerede i 1961 sdvidt tilvokst med barskog at detaljer vedrerende terrengforhold

overskygges.

Flybildene viser en gradvis framvekst av lauvskog i omrddet. Det synes likevel som om
skogvoksten for alvor har skutt fart de siste 10-15 &r. En &rsak til dette kan veare at det pd
70-tallet foregikk en utbredt ferdsel med militere beltekjoretayer. I 1966 fremstir omradet
som tilnermet uberert av militer ferdsel, mens bildene fra 1976 viser et meget omfattende

11



nett av beltevognspor, szrlig mellom Lotra-bekken og Rinnelva. Sporene er i dag betydelig
tilgrodd av undervegetasjon og skog, men likevel klart synlige i terrenget.

1.2.2 Berggrunnsgeologi

Et forenklet berggrunnskart for Verdalsomrédet er vist i figur 20. Hovedbergartene i omradet
er;

1) amfibolitt/glimmerskifer

2) garbenskifer

3) fyllitt/gravakke

4) gronnstein/grennskifer

Innen alle disse bergartstypene finnes det lokale forekomster av svovelkis/magnetkis med
kobbermineraliseringer (Cu, Pb, Zn). Dette medforer at de geokjemiske bakgrunnsverdiene
for disse tungmetallene i sedimentprever kan vare noe forhayet. Flere storre kalksteinsdrer
finnes i berggrunnen ost for undersokelsesomrddet, hvilket kan gi opphav til relativt hoyt
kalkinnhold og hey bufferkapasitet for lasmassene.

Flere steder innen omradet, szrlig i strandsonen fra Sjofyllinga (kartbilag -02) nordover mot
Lotrabekken, stikker ost/vest-rettede fjellrygger opp gjennom losmassedekket. Bergarten i
disse ryggene er en sterkt forvitret gronnskifer/fyllitt.

1.2.3 Lesmassegeologi

Rinnleiret utgjor den serligste del av den deltaflate som er bygd ut rundt Verdalselvas utlop
i Trondheimsfjorden. Sentralt pd deltact er lgsmassemektigheten meget stor, som for
eksempel ved industriomrddet Aker-Verdal hvor det ifelge seismikkprofiler er 160 m
losmasser over fjell. Massene i disse sentrale delene bestir av inntil 20 m sand/grus over
mere finkornige sand/silt-sedimenter.

I de mere perifere deler av deltaet, som ved Rinnleiret, er losmassemektigheten betydelig
mindre, opptil noen titalls meter. Massene er hovedsaklig homogene og finsand-/silt-
dominerte. Stedvis finnes et tynt (< 1m) topplag av bolgevasket sand. Skjellfragmenter og
biogent materiale patreffes flere steder ved boringer i de finkornige sedimentene pd
Rinnleiret. Dette viser dannelsesbetingelser som er i grenseland mellom deltautbygging og
marin sedimentasjon.

I en beskrivelse av "Rinnleiret naturreservat” papekes det at; "gjenvoksing av skog stort sett
har funnet sted etter 1930, da flo sjo pd dette tidspunkt enda relativt vanlig gikk opp til dit
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E6 gér i dag". Senkningen av flomdlet er trolig i hovedsak en effekt av at betydelige
strandvoller er dannet langs dagens strandlinje, i tillegg til effekten av den generelle
landhevingen (3-4 mm/ar).

Undersgkelseslokalitetene ligger utfra omtalen foran innenfor et meget "ungt fastlands-

omrade", og marin pavirkning md forventes 4 kunne spores ved kjemiske analyser bide av
sedimenter og vannprever.

1.2.4 Hydrologiske forhold

Fra et hydrologisk synspunkt defineres Rinnleiret-feltets yttergrenser av Trondheimsfjorden
mot vest og av Rinnelva mot nord og est. Innen selve feltet finner en kun ett storre
dreneringslep, Lotra-kanalen (figur 17). Kanalen er bygget som en avskjeringsgroft som
fanger opp Lotra bekken der denne krysser E6. Kanalen har en dybde pd ca 1,5 m under
terrengoverflaten og fungererer trolig som et betydelig dren ogsa for grunnvann fra omrédet.
Lotra-bekkens gamle elvelop er under stadig gjengroing og fungerer kun som et meget lokalt
dren for nedber og grunnvann.

Stor utbredelse av vitmark/myromrader indikerer at grunnvannstanden over store arealer star

tilnermet i flukt med terrengoverflaten. Dette er ogsd dokumentert gjennom nedsetting av

grunnvannsbrenner. Grunnvannstanden var trolig likevel unormalt hey tidlig p& hosten 1993
(september-oktober), idet vannet over storre omrdder sto over bakkenivéet.

Flo/fjzre-variasjoner har betydelig innvirkning pd de hydrologiske forhold szrlig ved
Sjefyllinga (kartbilag -02). Foten av fyllinga ligger i nivd med normalt flomél, noe som forer
til en regelmessig vasking med sjgvann (brakkvann) ved fyllingsfoten. Aktiv graving (erosjon)
i massene er likevel ikke observert. Flo/fjere-variasjonene er trolig den viktigste enkelt-
prosess som styrer dreneringsforholdene ved denne fyllinga.

Lotra-kanalen og Lotra-bekken pdvirkes ogsé i betydelig grad av flo sjg. I Lotra-bekken er
sjovannspdvirkning pavist helt inn til omrddene oppstrems Tyskerfyllinga (kartbilag-02). Det
er likevel trolig kun under sterk springflo at sjgvann (brakkvann) trekker sdvidt langt opp.
Det er derfor kun i unntakstilfeller at inntrengende sjovann gir direkte pdvirkning av
dreneringsforholdene ved Tyskerfyllinga. Sjovannet vil likevel ha en mere permanent
innvirkning pd vannkjemien i bekkelopet idet gjennomstremningen, og dermed ogséd
utskiftingshastigheten, i Lotra-bekken er lav.
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2 FELTARBEID, METODER OG ANALYSER
2.1  Geofysiske milinger

Lokaliseringen av de 6 undersokte omrddene er vist i kartbilag 93.115-01(méilestokk
1:50000), mens arealomriss av hvert omradde framgir av kartbilag -02 (méilestokk 1:5000).
Geofysiske milinger ble utfort i omridene 1-5. Det ble satt ut et stikningsnett for
maleprofiler med eget valgt aksesystem i hvert omridde. Profilomfanget av de magnetiske
mélingene utgjor 4.1 km, og fordelingen i hvert omrdde framgér av kartbilag -03 (mélestokk
1:2500). De elektromagnetiske malingene (EM 31) har et profilomfang p& 1.57 km, og er
fordelt som vist i kartbilag -04 (mdlestokk 1:2500).

Det var i utgangspunktet ogsa planlagt & benytte georadar for & kartlegge sedimentstrukturer
(lagdeling) samt dybdeforhold i fyllingsomradene. De elektromagnetiske malingene avslorte
imidlertid at sedimentene ved begge lokalitetene hadde for hoy elektrisk ledningsevne til &
gi georadarpenetrasjon. Det ble derfor istedet besluttet & utvide omfanget av magnetiske og
elektromagnetiske malinger.

2.1.1 Magnetometri

Ved magnetiske malinger over deponi/avfallsplasser vil jernholdige gjenstander kunne gi
magnetiske anomalier. Magnetiserbare objekter som plasseres i jordas magnetfelt vil selv
indusere et magnetfelt. Dette pavirker storrelsen pi den totale magnetiske feltstyrken, slik
at denne avviker fra stedets normale. Slike avvik registreres som anomalier. En fyldigere
beskrivelse av metoden er gitt i vedlegg 1.

Hensikten med de magnetiske mdlingene var & pévise omrdder med nedgravd jernholdig
materiale. Ved malingene ble sonden plassert ca. 2 m over bakken. Méalepunktavstanden var
2 m. De magnetiske mélingene ble foretatt med Geometrics protonmagnetometer nr. G816.
Instrumentet registrerer totalfeltet med en noyaktighet pA + 1 nT. Under méilingenes gang
ble det ogsi foretatt malinger for kontroll av daglig magnetisk drift. De magnetiske
forholdene var relativt rolige i maleperioden.

2.1.2 Elektromagnetiske mélinger (EM 31)

EM 31 er en elektromagnetisk utrustning som méler undergrunnens elektriske ledningsevne
direkte uten & ha kontakt med bakken. Instrumentet kan detektere endringer i ledningsevnen
ned til 6 meters dyp. Ledningsevneverdier kan avleses kontinuerlig, men i praksis registreres
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data ved faste intervaller for seinere uttegning av profiler. En fyldigere beskrivelse av EM
31 er gitt i vedlegg 2.

Formélet med de elektromagnetiske madlingene var 4 kartlegge endringer i grunnens
elektriske ledningsevne som kunne knyttes til deponert materiale. Mélingene ble utfort med
instrumentet liggende p& bakken og orientert langs profilet. Ledningsevne (o) ble milt bide
med spoleaksene stilt vertikalt (dv) og horisontalt (o). Med sistnevnte spolestilling reduseres
penetrasjonen omtrent til det halve (til ca. 3 m). Malepunktavstanden langs profilene var

2 m.

2.1.3 Generelle bemerkninger geofysikk

I omrdde 1 og 3 er det tekniske stoykilder (jordingsnett, metallgjerde) som stedvis gjor
tolkning av geofysiske data vanskelig. I de evrige omridene er det ingen kjente- tekniske
stoykilder. Det md regnes & vare variabelt innslag av geologisk stoy i maleomrddene, dvs.
fysiske endringer som skyldes naturlige inhomogeniteter i grunnen. Bruk av flere geofysiske
metoder, som kartlegger ulike fysiske egenskaper i grunnen, gjor det lettere & skille mellom
stoy og andre anomalidrsaker.

Ved tolkning av maleresultatene er det benyttet anomalidefinisjoner som listet under.

* Magnetometri. Uforstyrret magnetisk feltstyrke er pd ca. 51000-51080 nT i omrédene
som er undersgkt. Anomalisterrelsen angis som avviket fra uforstyrret
magnetfelt.

- Svak anomali: 40 - 100 nT
- Sterk anomali: > 100 nT

* EM 31. Anomaliomrdder langs profiler er angitt i to styrkegrader ut fra nedenfor
angitte betingelser.

- Sterke anomalier: Omride med store og brd endringer i malt
ledningsevne (i oy og/eller oy) og i tillegg
- ved lokalitet 1 og 3: oy og/eller oy stedvis < 0
- ved lokalitet 2,4 og 5: oy stedvis > oy

- Svake anomalier: Omride med mindre, men brd endringer i méalt
ledningsevne ( i gy og/eller oy )

Anomaliomrader er tegnet inn langs maleprofilene i kartbilag -03 for de magnetiske
malingene og i kartbilag -04 for ledningsevnemdlingene (EM31).
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2.2  Borarbeider

For vasking av utstyr som ble benyttet ved boring og prevetaking ble det etablert vaskeplass
i kryss mellom skogsbilvei og Lotra-bekken (se sonderborpunkt 1, figur 12). Vann ble tilkjort
i militer tankvogn for drikkevann. Som vaskemiddel ble "Esso - Naturavfetting, PLU092"
benyttet. Drivstoffpafylling ble ikke utfert innenfor undersokelsesomradet.

Sonderboringer, sedimentprovetaking og brennetableringer ble utfort ved hjelp av Borros
beltegdende borrigg. Borarbeidene ble gjennomfort av et feltlag bestiende av geolog,
boreleder samt borassistent. 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 pd 4 oppnd optimale forhold for registrering av
eventuelle tynne, permeable sand/grus-lag. Det ble valgt &4 benytte spylevann under
sonderingene, for & oppnd tilleggsinformasjon om trykkforhold samt som en sikring mot
fastboring. Det ble benyttet lavest mulig spyletrykk. Riggen er utstyrt med topphammer for
boring i friksjonsjordarter. Det ble ikke patruffet masser som var av en slik karakter at
hammer maétte benyttes.

Sedimentprovetaking ble utfort med Borros-rigg padmontert en 54 mm geoteknisk stempel-
provetaker. Proven fanges her opp i et innerrer av glassfiberarmert plast. I alle provetakings-
lokaliteter var massene av en sividt finkornig og blet karakter at stempelprovetakeren kunne
presses ned til onsket provetakingsdyp uten for-boring. P.g.a. massenes beskaffenhet var det
ogsd relativt enkelt & skyve tilnzrmet uforstyrrede sedimentkjerner ut av innerreret. Ved
Sjefyllinga ble Borros-rigg pamontert kjerne-boringsutstyr (dpen diamantborkrone @30 mm)
benyttet for uttak av en prove fra forvitret berggrunn.

‘To ulike teknikker ble benyttet for etablering av grunnvannsbrenner. Ved Tyskerfyllinga ble

et dpent ¥110 mm PVC-rer presset ned til ensket dyp ved hjelp av Borros-riggen. Det
massefylte roret ble trukket opp og et nytt foringsrer (9110 mm PVC) med bunnplugg ble
satt ned. Bronnarmatur (64 mm PEH) med gruskasting ble satt ned i foringsroret,
bunnplugg slatt los og foringsrer trukket opp. Ved Sjefyllinga, hvor brennfilter er plassert
i forvitret berggrunn, ble brennetablering utfort med konvensjonell Odex-boring.
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2.3  Uttak, forbehandling og analyse av prover

2.3.1 Sedimentprever

Det forstyrrede overflatelaget p& sedimentkjernene ble fjernet for & forhindre krysskontami-
nering og for & fremskaffe friske sedimentsnitt for visuell vurdering av materialet.
Representative kjernelengder a 15-20 cm ble tatt ut og splittet i tre delprover;

-prove 1; pakket i plastpose med lynlas for kornfordelingsanalyse (Sedigraf)

-prove 2; pakket i plastpose med lynlés 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 deponert materiale i fyllingene er det
sannsylig at sedimentprover fra omrddene kan vare forurenset av tugmetaller, mineralolje
og organiske losemidler. Utfra dette ble folgende analyseprogram gjennomfort:

ICAP og AA for tungmetallanalyser:
Ekstraksjon: 1 gram sediment ble ekstrahert med 20 ml 7 N salpetersyre i autoklav etter

NS 4770. Ekstraktet ble fortynnet i forhold 1:4 med en referanseelementlosning
slik at ferdig analyselosning hadde en fortynningsfaktor i forhold til innveid

prove lik 1:100.

ICAP: Laboratorium: NGU
Metode: Argon-plasma-spektrofotometer (ICAP)
Instrument: Jarell-Ash modell 975 ICAP
Elementer og
deteksjonsgrenser: Se vedlegg 5

AA: Loboratorium: NGU
Metode: Atom-absorbsjon (AA)
Instrument: AA 5000/HGA 500/AA 403/MHS 1
Elementer: Pb, Cd og Hg
Deteksjonsgrenser: Se vedlegg 5

GC for pdvisning av_mineralolje:
Beskrivelse av metode, instrument, deteksjonsgrenser og analyseresultater er gitt i

vedlegg 6.

EOX for pavisning av organiske lgsemidler:

Beskrivelse av metode, instrument, deteksjonsgrenser og analyseresultater er gitt i
vedlegg 6.
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2.3.2 Vannprover

For hver provetakingslokalitet ble det samlet inn fire parallelle delprover;

-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). Prevene er filtrert pd 0.45
um filter i felt.

-prove 3: 500 ml plastflaske for analyse av alkalitet, pH og ledningsevne.

-prove 4: 1000 ml glassflaske med slipt glasstopp for organiske analyser (GC og
EOX).

Ved provetaking av overflatevann (Lotra-bekken og Lotra-kanalen) ble vannprever fylt direkte
pé proveflaskene. Proveinnsamlingen ble gjennomfort 08.11.93 kI 14-17, d.v.s.

8-11 timer etter siste hgyvann og samtidig fer ny inntrengning av heyvann i Lotra-bekken og
Lotra-kanalen. Perioden forut for provetakingen (ca 14 dager) var preget av minusgrader og
minimal nedber. Dette skulle gi en gunstig prevetakingssituasjon med minimalt overflatetilsig.
Ved grunnvannsprevetaking ble Grundfos miljgpumpe (MP1) benyttet. Brennene ble
rensepumpet umiddelbart etter etablering og fikk deretter std ca 14 dager. Ny rensepumping,
med uttak av vannmengder tilsvarende ca 5 brennvolum, ble foretatt for prevetaking
(09.11.93). Parallelt med rensepumpingen ble det foretatt "on-line" mélinger av temperatur
og ledningsevne, for & pase at stabil vannkvalitet ble oppnaddd.

I tillegg til ICAP-, AA-, GC- og EOX-analyser, som beskrevet under punkt 2.3.1, er
folgende vannanalyser utfort:

IC: Laboratorium: NGU
Metode: Hoytrykks ione-kromatograf (HPIC)
Instrument: Dionex 2010i m/hgysensitiv kondukt.detektor
Elementer og
deteksjonsgrenser: Se vedlegg 5

Alkalitet/pH/ledningsevne: Se vedlegg 5
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3 RESULTATER; Geofysikk
3.1 Sjefyllinga (omride 1)

Omradet ligger nar sjoen og er avgrenset mot vest og nordvest av bekk/dreneringskanal, og
mot serest av metallgjerde (kartbilag -02). Skog- og krattbevokst areal est for prikket
markslagsgrense utgjores av et hgydeplatd 2-4 m over sjoen, mens gressbevokst lavomride
vest- og nordafor blir delvis oversvemt ved flo sjo. P4 heydeplatiet er det registrert
fjellblotning mellom profilene 100 X og 120 X og est for 160 X (se kartbilagene -03 eller -
04).

3.1.1 Magnetometri

Uforstyrret magnetisk feltstyrke i dette omrddet er ca. 51000 nT. Metallgjerdet har en
forstyrrende effekt pd anomalibildet i en avstand pi ca. 20 m. Dette er det selvsagt tatt
hensyn til ved tolkningen av méleresultatene. Data fra samtlige profiler er framstilt i
tolkningskart (kartbilag -03). Den stiplete linjen avgrenser omrader der en har magnetiske
anomalier som antas 4 skyldes jernholdig materiale i bakken. Et slikt omrdde har senter ved
posisjon 145 X,120 Y. Figur 1 viser eksempel p& et malt profil (120 Y). Profilet viser
typiske anomalisterrelser og -former innenfor omradet. Mellom koordinatene 125 X og 165
X sees kraftige anomalier som trolig skyldes jernholdige gjenstander i deponiet. Innenfor dette
omradet antas de kraftige anomaliene (> 100 nT) & representere gruntliggende materiale.
Dette bekreftes av metalltenner som stikker opp i dagen. Et annet anomalt omrdde med
svakere anomalier (40-100 nT) har senter ved posisjon 110 X,160 Y. Figur 2 viser profil 160
Y som er et typisk eksempel herfra. De svake anomaliene kan skyldes jernholdig materiale
pé et noe sterre dyp, men det er like sannsynlig at anomaliene gjenspeiler et grunnere dyp
til fiell (fjellrygg), og/eller hayere magnetittinnhold i bergarten.

3.1.2 EM 31

"Normalomrddet” for mdlt ledningsevne varierer fra 1 til over 400 mS/m. En kvalitativ
vurdering av data gir indikasjoner pa variasjon i losmassetykkelse og overflatenzre forhold.
Lave verdier (1-5 mS/m) sentralt p& hoydeplatdet bekrefter at fjelloverflaten der ligger svart
grunt, og at den mé regnes & ligge over sjonivd under storstedelen av platiet. Fra platdet
mé fjelloverflaten skrine ned under sjonivd nede pd det lavtliggende omradet utenfor.
Fjelloverflaten ser der ut til & ligge ganske grunt under midtre del (profilene 100 X til 150
X) og likesd rett pd nordsiden av platiet. Hoye ledningsevneverdier i nordligste del av
omrédet (fra profil 180 X og nordover) kan indikere noe sterre dyp til fjell, men skyldes
delvis ogsd at overflatematerialet der er saltanriket (o, > o0y). Anomaliomrdder langs
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profilene framgdr av kartbilag -04, og viser at det er et markert anomaliomrade pa nordligste
del av hoydeplatdet og ned mot lavomradet utenfor (profilene 140 X - 160 X og 120 Y).
Anomaliene her regnes & vare forérsaket av deponert materiale. Stiplet linje angir
yttergrense for det som ut fra ledningsevne-malingene antas & vare deponiomrddet. De
gvrige anomaliene méd da ha andre arsaker. Anomali ved estenden av X-profilene skyldes
pévirkning fra metaligjerde. Anomalier med relativ kort htstrekning vestafor kan skyldes at
det i ostlige del av méleomrddet kan vere rester av jordingsnett i bakken, men dette er ikke
pévist med sikkerhet. Svake anomalier kan ogsa skyldes naturgitt stoy.

I figur 3 er profil 120 Y vist som eksempel fra omrddet. Det er et kraftig anomalt omrade
sentralt i profilet. (Sterrelsen av negative verdier er ikke malt, men er satt lik -10 mS/m ved
plotting av data). Sennafor er det lave verdier pa platdet hvor fjelloverflaten ligger grunt.
Mot nordenden gker oy kraftig mens o, oker mye svakere, noe som indikerer at fjellover-
flaten trolig ligger ganske grunt ogsa under lavomradet like nord for platiet.

3.1.3 Samtolkning geofysikk

Et samtolkningskart for omrade 1 er presentert i kartbilag -05. Mulige deponiomrdder angitt
ut fra magnetiske milinger i kartbilag -03 og ledningsevnemadlinger i kartbilag -04, er i
kartbilag -05 gjengitt med egen skravur for hver metode. Stiplet linje viser yttergrensen for
det som ved samtolkning regnes & vare deponiomradet. Dette utgjor et areal pa ca. 1500 m>.
De sikreste indikasjoner pd deponi har en i de omriddene der begge metodene gir anomale
verdier. Magnetisk anomaliomrdde n&r bekken servest for deponiomrddet, antas & vare
fordrsaket av naturlige variasjoner i berggrunnen, som ut fra ledningsevnemaélingene regnes
4 ligge ganske grunt.

3.2 Omrdde 2

Omridet ligger p& begge sider av bekkeslyng ost for vei (kartbilag -02). Langs det dels
gjengrodde bekkefaret er det forsumpet mark. Vestafor er det mest dpen gress- og lyngmark
med enkelte trer. Skogbevokst omride langs ostsiden av bekkefaret ligger noe hayere, og
har en lav brattkant ned mot bekkefaret. Forsumpet og vesentlig gressbevokst grunn opptrer
lengst ost og nordest. Utfra opplysninger fra kjentmann samt indisier fremkommet ved
befaring i felt ble det med relativt stor sikkerhet antatt at det gamle fyllingsomrédet som ble
benyttet av tyskerne under andre Verdenskrig, befant seg i denne lokaliteten.
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3.2.1 Magnetometri

Milingene i dette omradet ga ingen indikasjoner pd nedgravd jernholdig materiale. Figur 4
(profil 140 Y) viser at den magnetiske feltstyrken er tilnermet uforstyrret og ligger rundt ca.
51080 nT. Profilet er representativt for alle de andre profilene innenfor omrade 2.

(O8]

2.2

st

M 31

Malt ledningsevne varierer fra 30 til 300 mS/m. De hgyeste verdiene folger forsumpet
omréde langs bekkefar. Her er maleverdiene med vertikale og horisontale spoleakser (oy og
oy tilnzrmet like. Forovrig ligger o, en del under o,, men de har gjennomgéende god
samvariasjon. De laveste verdiene er malt pa det noe hoyereliggende omradet langs ostsiden
av bekkefaret og med minimum lengst serost. Det regnes at ledningsevne-variasjonen i
omrédet er naturbetinget og dels skyldes terrengvariasjoner og endringer i losmassesammen-
setning og dels at porevannet langs bekkefaret er ioneanriket i forhold til formasjonsvannet
forgvrig. Anrikningen kan vere forirsaket av saltvannsinntrengning langs bekk eller
forurensning i bekken. Malingene gir ingen indikasjoner pd deponert materiale i omradet.

3.2.3 Samtolkning geofysikk

De to malemetodene har ikke gitt indikasjoner pd deponert materiale i omradde 2. De
variasjoner som finnes i méledata, skyldes naturlige endringer i grunnforholdene.

3.3 Omride3

Omrddet strekker seg fra bygning/garasje og i retning mot ONO, det er relativt tett
skogbevokst og har dels noe forsumpet overflate. Over nordlige del av omrédet gar en pafylt
grusvet tilnermet i gstvest retning. Utfra opplysninger som fremkom under befaring 08.09.93
ble det, som et tillegg til de opprinnelige undersokelser, besluttet & foreta geofysiske
madlinger i dette omréadet. Ifolge stasjonssjef ved radiostasjonen kunne fyllmateriale, bl.a. av
metallisk karakter, vere nedgrav i omradet.

3.3.1 Magnetometri

Uforstyrret magnetisk feltstyrke i dette omrddet er ca. 51060 nT. Et omrdde med svake
anomalier (40-100 nT) er detektert ast for profil 30 X, mellom koordinatene 80 Y og 120 Y.
I kartbilag -03 angir stiplet linje omrisset av dette omradet. En kan ikke med sikkerhet si at
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det anomale omrédet representerer deponert jernholdig materiale. Figur 5 (profil 40 X) viser
typisk anomalisterrelse og -form innenfor omradet. Anomaliene er svake og relativt avrundet,
og kan derfor skyldes naturlige inhomogeniteter i berggrunnen (heyt magnetittinnhold)
og/eller grunnere dyp til fjell (fiellrygg) . Plasseringen av profilets hoyeste magnetiske verdi
er sammenfallende med dets kryssningspunkt med veien. En kan derfor ikke se bort ifra at
anomalien har sammenheng med forhoyet magnetittinnhold i pafylt masse i veikroppen.

3.3.2 EM 31

(NS

|.

Det er bare mélt langs profil 100 Y. I omradet sor for grusveien er det meget kraftige
anomalier. Ved & dreie instrumentet ble maksimum ledningsevneverdi oppnidd i en bestemt
retning som synes i vare tilnermet den samme for en rekke mélepunkter. Det regnes derfor
at anomaliverdier i omrddet er forirsaket av et jordingsnett i bakken. P4 grunn av den
kraftige tekniske stoyen anses 1edningsevnem£ilingene her & vaere uegnet til & pévise
eventuelt deponert materiale.

3.3.3 Samtolkning geofysikk

Kraftig teknisk stoy medferer at ledningsevnemadlingene ikke er egnet for pévisning av
deponert materiale i omrade 3. Magnetiske mélinger gir relativt svake anomalier i gstlige del
av omradet (kartbilag -05). Anomaliene kan vare knyttet til pafylt masse for veien over
omréidet, men det er ikke utelukket at det ogsa kan finnes annet deponert materiale i
omradet.

3.4 Omridedogs

Etter at de geofysiske undersokelsene i omride 2 gav et klart negativt svar med hensyn til
pavisning av deponert materiale, ble ny kontakt med kjentmann etablert. Det ble da antatt at
Tyskerfyllinga kunne ligge nermere opp mot E6, innen omridene 4 og 5, som beskrevet i

det folgende.

De to omradene er vurdert sammen siden de grenser til hverandre langs veien som gér i n@r
nordser retning. I omride 4, som ligger mellom veien og bekken vestafor, er det relativ tett
skog- og krattvegetasjon, og langs bekkefaret er det en del forsumpet mark ner bekkeniva.
I omrade 5, ostover fra veien, er det mest dpen gressmark, men med noen treklynger og
partier med smaskog. En vannfylt grop og enkelte andre forsenkninger i terrenget tyder pd
at det har veart gravd i omrédet.
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3.4.1 Magnetometri

Omrédde 4 er hovedsakelig dekket med 2 lange profiler, ett parallelt med veien og et annet
langs bekken. I sydenden av hvert av disse to profilene er det detektert en sterk anomali
(> 100 nT). Arsaken til disse to anomaliene er usikker, men en merkestake ved bekken kan
indikere at anomalien der skyldes nedgravd rer eller kabel. Profilet n&ermest veien har ellers
en svak anomali (40-100 nT) ved posisjon 150. Denne anomalien kan representere vestre
begrensning av et storre anomalt omrdde (omréde 5), som i hovedsak ligger ost for veien.
Innenfor omrédde 5 har en detektert et klart avgrenset omride med til dels kraftige anomalier.
Figur 6 (profil 120 Y) viser et typisk eksempel fra omridet. Mellom posisjonene 225 og 255
sees flere tettliggende, kraftige anomalier med amplituder > 100 nT. I resten av profilet
ligger den magnetiske feltstyrken pa ca. 51080 nT. Stiplet linje i kartbilag -03 angir omriss
av anomaliomrdde som kan skyldes deponert jernholdig materiale.

3.4.2

el

M 31

I omrdde 4 omfatter mélingene bare ett profil med retning parallelt med veien. "Normalver-
diene" varierer mellom 70 og vel 300 mS/m med horisontale spoleakser og mellom 100 og
300 mS/m med vertikale spoleakser. Dette er nr tilsvarende forhold som i omrade 2, med
de hoyeste verdiene i forsumpede omréder nar bekkenivd (ved serenden, mellom posisjon
67 og 87 m og fra 167 m og ut profilet). Relativ kraftig anomali n®r serenden har usikker
drsak, men bade signaturen pd EM-anomalien samt merkestake som ble observert i terrenget
indikerer at dette kan vare teknisk stoy (ror, kabel). Et omrade tolket som svak anomali,
ligger pa forsumpet mark, mens to anomaliomrider av ganske begrenset utstrekning lenger
nord i profilet, ligger noe heyere pa terr mark (se kartbilag -04).

I omrdde 5 er "normalverdiene" noe lavere, 50-130 mS/m med horisontale spoleakser, og
75-210 mS/m med vertikale spoleakser. De laveste verdiene opptrer i nordvest og de hoyeste
i sor og sorgst. Det er indikert anomaliomrader langs alle mileprofilene (kartbilag -04). I
figur 7 er profil 160 Y vist som eksempel pd maledata i omradet. Profilet viser bide
normalverdier og omrader med sterke og svake anomalier.

Anomaliomrédder langs profilene regnes & indikere deponert materiale, men noen av de svake
anomaliene kan ogsa skyldes naturlige inhomogeniteter i grunnen. I kartbilag -04 angir stiplet
linje yttergrensen for det som ut fra ledningsevnemalinger antas & vare deponiomradet.

3.4.3 Samtolkning geofysikk

Et samtolkningskart for omradene 4 og 5 er presentert i kartbilag -05. Mulig deponiomrade
angitt ut fra magnetiske malinger i kartbilag -03 og ledningsevnemélinger i kartbilag -04, er
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i kartbilag -05 gjengitt med egen skravur for hver metode. En ser at de to metodene gir nar
sammenfallende utbredelse. Stiplet linje viser yttergrense for det som ved samtolkning synes
4 utgjore deponiomradet. Avgrensningen mot ser i omrdde 5 er usikker pd grunn av
mangelfull maledekning. Arealet av det kartlagte deponiomradet er ca. 7500 m?

Som det fremgar av avnitt 3.5 er dette "nye" deponiomrddet ikke samsvarende med det som
i utgangspunktet var definert som Tyskerfyllinga. Forhistorien for det nye omréadet er ukjent,
men beliggenheten kan peke i retning av at en sammenheng med Tyskerfyllinga foreligger.

3.5 Tyskerfyllinga (omride 6)

Samtaler med kjentmann, visuell vurdering av terrenget samt sok med militert minesoker-
utstyr ble gjennomfert parallelt med de geofysiske undersgkelsene. Dette forte til at
Tyskerfyllinga omsider ble funnet (tegning -02 og figur 12). Fyllingsomradet fremstir som
et meget tydelig og regelmessig menster av forsenkninger i bakken. Det ble derfor ikke
funnet pdkrevet & gjennomfere videre geofysiske malinger for & avklare utbredelsen av
fyllingsomrédet. Med minesekerutstyret ble det pavist meget tydelige metallutslag ved
méling over forsenkningene.
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4 RESULTATER; Boringer, sedimentanalyser og vannanalyser

Ved alle vurderinger av resultater fra de kjemiske analyser av sediment- og vannprgver er
det, 1 mangel av nasjonale retningslinjer, valgt & benytte det nederlandske ABC-systemet’s
som referanseverdier, som angitt i VROM 1983. I revidert utgave av ABC-systemet (VROM
1988) er det i stor grad gatt bort fra & angi eksakte tall for A-verdier, og kun angitt at A-
verdi avhenger av de lokale naturforhold. Vedlegg 7 viser "naturlige geokjemiske bakgrunns-
verdier" for Verdalsomridet sammenstilt med geokjemiske analyseverdier for sedimentprever
fra Rinnleiret (Sjofyllinga og Tyskerfyllinga). Bakgrunnsprovene har sitt opphav i NGU’s
innsamling av generelle geokjemiske bakgrunnsdata (jfr. Sether, O. M. 1987).

4.1  Sjefyllinga

4.1.1 Sonderboringer

Resultatene fra sonderboringer ved Sjofyllinga er vist i figur 8, 9 og 10. Strandflaten foran
fyllingsfoten bestdr av 1-3 meter blet, siltig leire over forvitret grennskifer/fyllitt.
Losmassemektigheten gker mot st (figur 9). I selve fyllingen er massene mere sand/finsand-
dominerte og mektigheten er 1-2 meter. Boringene i fyllinga forlep i stor grad som sondering
i naturlige masser og ingen store, massive gjenstander ble patruffet. Dette indikerer at
fyllmaterialet i betydelig grad er nedbrutt eller at store massive gjenstander ikke er deponert.

Utfra resultatene fra boringer og geofysikk er fyllingens volum beregnet til 3.000 m’.

Mulighetene for grunnvannsstremning og eventuell forurensningsspredning gjennom de
finkornige sedimentene i strandflata foran fyllingsfoten anses som minimale (se kornfor-
delingskurver vedlegg 3 og prevebeskrivelser vedlegg 4). Den underliggende, forvitrede
berggrunn kan ha et sterre potensiale for grunnvannstransport. Brenner for uttak av

grunnvannsprover ble derfor boret ned i det forvitrede fjellet.

4.1.2 Sedimentanalyser

Beliggenhet av provetakingspunkter er vist i figur 8. Kornfordelingskurver samt generell
beskrivelse av provene er gitt i vedlegg 3 og 4. Alle prover er tatt pd strandflaten foran
fyllingsfoten. Utfra fjelltopografi og sedimentforhold ble dette vurdert 4 vare den eneste
mulige retning for eventuell forurensningsspredning fra fyllinga.

Resultater fra analyser pa tungmetaller og organiske forbindelser er gitt i tabell 1. I mangel
av nasjonale retningslinjer er det valgt 4 benytte det nederlandske ABC-systemet som
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referanseverdier. Med ett unntak, kobber (Cu) i preve nr 5, ligger alle analyseverdier for
tungmetaller, mineralolje og organiske klorforbindelser godt under nederlandsk A-verdi

(naturlig bakgrunnsverdi).

De fire sedimentprovene fra strandflata ved Sjefyllinga (prove nr 1-4) viser meget store
likhetstrekk ndr det gjelder tungmetallinnhold. Prove 4 viser gjennomgdende noe heyere
absoluttverdier enn de @vrige, men den relative sammensetningen er i stor grad den samme.
Et hgyere innholde av natrium (Na) og magnesium (Mg) i prove 4 indikerer sterkere
sjovannspdvirkning i denne lokaliteten. Dette synes naturlig idet denne proven ligger kun
0.5 - 1.3 m under den tidevannsoversvemmede strandflaten.

Det er ikke pévist innhold av mineralolje eller organiske klorforbindelser (losemidler) i
sedimentprovene fra strandflata. Provene inneholder noe planterester som er under
nedbryting, hvilket antas & vare opphavet til de ioniserbare gasser som er pévist ved PID-
analyse pa jordgass fra provene.

Prove S er hentet fra den forvitrede berggrunnen som ligger under sedimentene i Sjofyllings-
omradet. Proven viser et innhold av tungmetaller som er ner identisk med sedimentprovene
fra omradet, men med et markert avvik nir det gjelder kobber (Cu). Kobber-verdien ligger
heyere enn nederlandsk B-verdi (100 mg/kg). For uttak av denne preven ble Borros-rigg
pdmontert kjerneboringsutstyr (dpen diamantborkrone @30 mm) benyttet.

Boring med diamantborutstyr foregdr med relativt hoy rotasjonshastighet noe som krever
tilforsel av kjolevann. Boringen skulle i denne sammenhengen kun feres et kort stykke
(10-15 cm) ned i forvitret fjell og det ble besluttet ikke & benytte kjolevann for & unngd
utvasking og eventuell krysskontaminering. I ettertid kan det slds fast at dette var en uheldig
beslutning.

Etter telefonisk kontakt med Odd Antonsen ved firma Diateam i Trondheim ble det klarlagt
at kobber er et sentralt materiale i den metall-legeringen (matrisen) som diamantene i
borkronen legges i. Dette gjelder sarlig for den type borkrone som er benyttet her (Scan-9C),
en borkrone serlig beregnet for hardt fjell. Det konkluderes derfor med at kobberinnslaget
i prove 5 har sitt opphav i forurensing fra diamantborkronen.

4.1.3 Vannanalyser

To observasjonsbrenner for uttak av grunnvannspraver ble boret ved Sjofyllinga. Beliggenhet
og utforming er vist i figur 8 og 11. Brennfiltre ble plassert ca 1 meter ned i forvitret
berggrunn. Observasjoner under boringene indikerer en betydelig innblanding av tette silt/leir-
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masser i sonen med forvitret fjell. Observasjoner av grunnvannstand gir de samme
indikasjoner idet brennene viser meget treg respons pa variasjoner i sjevannstand.

Bronnene ble etablert i slutten av oktober -93, rett for en lengre kuldeperiode. Dette medferte
betydelig isdannelse i brannene. Det ble vurdert & forseke & fjerne ispluggene ved hjelp av
borring og/eller oppvarming, men risikoen for & edelegge bronnrorene ble funnet & vare for
stor. Provepumping og vannprgvetaking fra disse brennene foreslds derfor utfert varen -94.

Med tanke pd & spore et eventuelt tilsig av forurenset grunnvann fra Sjefyllinga til Lotra-
bekken, ble det tatt vannprover fra bekken oppstroms og nedstrems fyllinga. Prevetakings-
lokalitetene er vist i figur 17 (pkt. 1 og 2) og analyseresultatene fremgar av tabell 2 og 3.

Nér det gjelder innhold av uorganiske hovedkomponenter (tabell 2) sa viser prove 1 betydelig
mere sjovannspreg (natrium og klorid) enn preve 2 (kalsium og bikarbonat). En grafisk
fremstilling av dette er vist i figur 18. Dette anses som naturlig idet det ved provetakings-
punkt 1, selv 6-7 timer etter siste hoyvann, vil vare et merkbart tilsig av sjpvann (brakkvann)
fra omkringliggende strandflater. Oppstroms punkt 2 er utstrekningen av arealer som
regelmessig oversvemmes av hgyvann betydelig mindre. Det er ingen forhold vedrerende
uorganiske hovedkomponenter som tyder pd unaturlig tilsig av sigevann fra Sjefyllinga.

Nar det gjelder innhold av metaller og organiske komponenter (tabell 3) viser analysene fra
de to provetakingslokalitetene tiln®rmet identiske verdier. Ingen detekterte verdier ligger
heyere enn nederlandske A-verdier. For nikkel (Ni) og molybden (Mo) ligger deteksjons-
grensen ved ICAP-analyse pd nivd med nederlandsk B-verdi. Det samme gjelder for GC-
analyse av mineralolje, slik at strengt tatt s kan vannprevene innchold mineralolje i
konsentrasjoner opp til B-verdi. De eventuelle oljerester som mdtte finnes i fyllinga er over
40 &r gamle og md defor ha blitt gjenstand for en betydelig degradering. Christensen et al
(1993) har undersgkt noen gamle oljeforurensinger og finner at fersk olje domineres av n-
alkaner (n-C9 til n-C25) mens gasskromatogrammene for den degraderte oljen domineres av
isoprenoider (farnessane, norpristane, pristane og phytane).' Som det fremgér av vedlegg 6
er det kun n-alkaner som fremstdr som registrerbare topper i GC-analysene. Den eventuelle
olje som maétte finnes i vannprevene er derfor av fersk karakter, og har ikke sitt opphav 1
Sjofyllinga.

Et betydelig heyere bor-innhold (B) i preve 1 enn i prove 2 er igjen et resultat av
sjovannspdvirkning. Analyseverdiene for prioriterte miljogifter som bly (Pb), kvikkselv (Hg)
og cadmium (Cd) ligger alle godt under nederlandsk A-verdi.

! For nermere forklaring; se kromatogram for "standard marin diesel” under vannprever,
vedlegg 6.
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For 4 skaffe et mere helhetlig bilde av de hydrogeokjemiske forhold i Rinnleiretomradet ble
vannprover ogsd samlet inn fra punkter lengre oppstroms i Lotra-kanalen (figur 17, punkt 7,
8 og 11). Dette ble bl.a. gjort for & spore eventuelle forurensingstilsig fra selve Rinnleiret-
leiren. Dataene i tabell 2, som er visualisert i figur 18, viser en gradvis endring oppover i
kanalen fra sjovannspreget vann (Na/Cl) til Ca/HCO;-preget ferskvann. Det totale ioneinnhold
(ledn.evne) viser samtidig en gradvis reduksjon fra prevepunkt 1 til punkt 11. Analysen av
uorganiske hovedkomponenter viser ingen tegn til forurensingstilsig fra Rinnleiret-leiren.

Analysene for metaller og organiske komponenter for prevepunktene 7, 8 og 11 ( tabell 3)
er i store trekk identiske med resultatene omtalt foran for preve 1 og 2 ved Sjofyllinga. Prove
11, som er en referanseprove fra omradet oppstrems Rinnleiret, viser noe lavere verdier for
bly (Pb) og cadmium (Cd) enn de ovrige provene.

4.1.4 KONKIUSJON: Vurdering av fdrurensingssituasjonen

Som en samlet konklusjon for de vannkjemiske analysene fra Sjofyllinga og Lotra-kanalen kan
det sies at ingen tegn til forurensingstilsig fra Sjefyllinga eller andre omrader som dreneres

"mot Lotra-kanalen, er pavist. Alle ulikheter i vannkjemi for provetakingspunktene langs
Lotra-kanalen kan forklares utfra naturlige kjemiske prosesser. Innholdet av mineralolje i
vannprgver kan, utfra deteksjonsgrensen for de GC-analyser som er utfert, vere hgyere enn
nederlandsk A-verdi. Denne eventuelle oljen har en fersk karakter og har ikke sitt opphav i
Sjofyllinga.

Med ett unntak, kobber (Cu) i prove nr 5, ligger alle analyseverdier for tungmetaller,
mineralolje og organiske klorforbindelser i sedimentprover godt under nederlandsk A-verdi
(naturlig bakgrunnsverdi). Bakgrunnen for den heye kobberverdien i proven fra forvitret
berggrunn er forurensing fra kobberholdig diamantborkrone under provetakingen.

Forurensingssituasjonen for grunnvann ved Sjefyllinga er ikke klarlagt p.g.a. tekniske
problemer (frost) ved grunnvannsprovetakingen.

I den undersokelse som er gjennomfort er det ved Sjefyllinga ikke avdekket forurensings-
forhold som har konsekvenser for planteliv/dyreliv/menneskelig ferdsel pa lokalt niva eller
i tilstatende resipienter. Konklusjonen baseres pd det nederlandske ABC-systemets
referanseverdier.
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4.2  Tyskerfyllinga

4.2.1 Sonderboringer

Resultatene fra sonderboringer ved Tyskerfyllinga er vist i figur 12, 13 og 14. Boringene 1-3
viser et tynt topplag (1-2 m) av sand/finsand over leirige og tildels blote masser. Den dypeste
boringen gar ned til 15 m’s og underliggende fjell er ikke pdvist. I omrédet nzrmest
Tyskerfyllinga (boring 4-7) er forholdene svert homogene med siltig finsand som det
dominerende materiale. Alle boringer er fort til 7,5 m’s dyp og fjell er ikke pdvist.

Utfra kornfordelingsanalyser (vedlegg 3) er hydraulisk konduktivitet for lgsmassene ved
Tyskerfyllinga beregnet til 10° m/s (1 ml/s pr m?). Stremnings-gradient for Lotra-bekken er,
utfra vannstandsmalinger ved nivellerte vannmerker (figur 16), beregnet til 1 mm/m.
Malingene viser samtidig at de lokale grunnvannsgradienter ut mot bekken er storre (3-4
mm/m). Det antas likevel at Lotra-gradienten vil vere samsvarende med midlere gradient for
den generelle grunnvannsstremningen gjennom omradet. Det er videre antatt at den effektive
porwsitet for de aktuelle lasmasser er av sterrelsesorden 10%. Ved hjelp av Darcy-ligninga
kommer en da fram til at den effektive hastigheten for den generelle grunnvannsstremningen
gjennom omradet vil vare av storrelsesorden 0.3 m/ar.

En eventuell spredning av forurenset grunnvann fra Tyskerfyllinga vil ha startet ved
tidspunktet for etablering av fyllingen, d.v.s. for ca 53 ar siden. Teoretisk spredningsomrade
for forurensingen er da utfra tallene foran 16 meter med hovedretning mot nord.

Som det fremgar inneholder regnestykket flere antagelser og sluttsvaret kan godt vare feil
med en tierpotens. En forurensingsspredning pd 160 meter kan likevel ikke betegnes som
omfattende nir Rinnleiret-omriddet vurderes under ett. Utfra en slik betraktning vil det
eksempelvis enda g& 150-200 &r for forurenset grunnvann ndr ut til strandsonen. I tillegg
kommer den naturlige renseeffekt som ligger i de leirholdige sedimentene (5- 10 % leir ifolge
vedlegg 3 og 4) og i fortynningseffekter.

I tilbudsgrunnlaget for undersekelsene ble det serlig pdpekt at mulighetene for forurensings-
spredning gjennom tynne permeable lag skulle vurderes. Sterre slike diskontinuiteter er ikke
funnet hverken ved sonderboringen eller prevetakingen. Som det fremgér av provebeskriv-
elsen i vedlegg 3 har provene fra Tyskerfyllinga likevel en tydelig "mikro"-lagdeling (varvig)
som folge av varierende finsandinnhold. Disse lagene fremstir ikke som enkeltstiende
diskontinuiteter, men heller som et strukturelt element som er tilnermet jevnt fordelt gjennom
sedimentpakken. Kornfordelingskurvene representerer naturlig nok samfengt materiale slik
at hydraulisk konduktivitet for de mere finsandrike "mikro"-lagene (<1 mm) er noe hoyere,
og konduktiviteten for den silt/leir-rike hovedmassen tilsvarende lavere, enn det som er
beregnet utfra kornfordelings-analysene. Noe storre stromningshastighet kan derfor forventes
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i "mikro”-lagene. Det forventes likevel ikke at den horisontale utholdenheten av disse lagene
er av en slik karakter at det gir vesentlig innvirkning pa det totale stromningsbilde.

Vurdering av vertikal (nedadrettet) bevegelse av grunnvann/forurensing synes 4 ha liten
praktisk interesse i denne undersokelsen. Omradet benyttes i dag ikke for grunnvannsuttak
og har heller ikke karakter av en fremtidig utnyttbar grunnvannsressurs. Det er derfor kun
fokusert pd grunnvannsstremning som kan gi opphav til forurensingsspredning til
overflateresipienter. Grovere og mere permeable masser kan teoretisk finnes pa sterre dyp
(>15-20 m) under Tyskerfyllinga og fungere som et horisontalt dren for eventuelle
forurensingskomponenter med nedadrettet bevegelsesretning (eks. “tunge" organisk
klorforbindelser (losemidler)). Den vertikale bevegelseshastigheten, forarsaket av
tyngdekraften, gjennom de finkornige sedimentene vil vaere meget liten, trolig vesentlig
mindre enn den horisontale grunnvannshastigheten (0,3 m/ar). Tidsaspektet for vertikal
bevegelse ned til mer enn 15-20 m’s dyp er da betydelig mer enn 50 ar.

Utfra vurderingen foran konkluderes det med at den eneste muligheten for miljoskadelig
forurensings-spredning fra Tyskerfyllinga er lokal grunnvannsstrgmning fra fyllinga ut i
Lotra-bekken. Det ble derfor besluttet at videre vannprovetaking i hovedsak skulle
konsentreres om Lotra-bekken.

Selve fyllingsomradet fremstdr som meget tydelige og regelmessige forsenkninger i bakken.
Ni storre groper a 3x7 meter er registrert (figur 12). Grunnvannstanden stdr i dag ca 0.5 m
under bakkenivd og det antas at gropene maksimalt kan vare gravd ut til et dyp 1 m under
grunnvannsspeilet. Totalt volum av fyllmateriale i omrddet er utfra dette beregnet til 250-300
m’,

4.2.2 Sedimentanalyser

Beliggenhet av provetakingspunkter er vist i figur 12. Alle prover er tatt i vestre del av
fyllingsomradet, mellom de to hovedrekkene av groper. Utfra en tankegang om at det her i
forste rekke var av interesse 4 klarlegge forurensingssituasjon i umiddelbar nzrhet av kilden,
ble borpunktene plassert sd nzrt inn til gropene som mulig og prever tatt ut i underkant av
antatt fyllingsbunn (1.5 - 3.3 meter under terreng). En skjematisk fremstilling er gitt i figur
13.

Resultater fra de kjemiske analysene er vist i tabell 1 (preve 6-8). Alle analyseverdier for
tungmetaller, mineralolje og organiske klorforbindelser ligger godt under nederlandsk A-

verdi. De fire provene ma betegnes som tilnzrmet identiske ndr det gjelder innhold av
tungmetaller og basekationer (Mg, Ca, Na, K).
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Provene fra Tyskerfyllinga skiller seg fra provene ved Sjeofyllinga i forste rekke ved lavere
kalsiuminnhold (Ca). Dette tilskrives lavere innhold av skjellfragmenter i sedimentene ved
Tyskerfyllinga. Ogsd natrium (Na) er lavere ved Tyskerfyllinga p.g.a. mindre sjovanns-
pavirkning.

4.2.3 Vannanalyser

Utfra konklusjonene i kapittel 4.2.1 ble det funnet pdkrevet med en undersgkelse av de
vannkjemiske forhold i Lotra-bekken, oppstrems og nedstrems Tyskerfyllinga. Provetakings-
punktene i bekken er vist 1 figur 17, og analyseresultatene i tabell 4 og 5.

Tre hovedmomenter kan trekkes ut fra analysen av uorganisk hovedkomponenter

(tabell 4):

1 Det totale ioneinnholdet i Lotra-bekken er 4-10 ganger hoyere enn i Lotra-kanalen.

2) Det observeres, som en direkte motsetning til forholdene i Lotra-kanalen, et gkende
ioneinnhold oppover i bekken.

3) En grafisk fremstilling av uorganiske hovedkomponenter for de fire provetakings-

punktene i Lotra-bekken (figur 18) viser at alle prover har en relativ kjemisk
sammensetning som er n&r identisk med relativ sammensetning av sjgvann.

Det sistnevnte forhold kan forklares utfra at sjovann (brakkvann) trekker helt inn til
provepunkt 6 under ekstrem springflo. Bekken har et minimalt tilsig av ferskvann, idet Lotra-
kanalen fanger opp vann fra det meste av nedslagsfeltet. Gjennomstré‘mmingen og
vannutskiftingen i bekkelepet blir dermed meget liten og det inntrengende brakkvannet vil
sette et markert preg pd vannkjemien i bekkelopet.

Vannutskiftingen vil likevel vare storre jo lengre ned i bekkelopet en kommer idet
terrenggradienten er noe storre og idet disse omridene oftere vil oppleve flo/springflo.
Fordampning av vann fra fri vannflate, trolig i samspill med organisk aktivitet forer til
oppkonsentrering av de enkelte kjemiske komponenter i bekkevannet. Den organiske
aktiviteten vil bl.a. kunne bestd i opptak av vann i planter, transpirasjon og tilbakefering av
oppkonsentrerte kjemiske komponenter fra deende planterester. Resultatet vil da kunne vere
et generelt hoyere konsentrasjonsnivd i bekken (punkt 1 foran) samt ekende ioneinnhold
oppover i bekken (punkt 2 foran).

Et fjerde moment som géir fram fra figur 18 er at det relative innhold av sulfat reduseres
merkbart oppover i bekken, fra 5 meq% i prove 3 til 1 meq% i prove 6. Dette skyldes en
omfattende organisk aktivitet og gjengroing i de everste deler av bekkelopet, slik at oksygen
forbrukes og sulfat reduseres til hydrogensulfid. Den umisskjennelige sulfid-lukten var
fremtredende under provetakingen i disse omridene.
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En sdvidt omstendelig utlegning vedrerende de hydrokjemiske forhold i Lotra-bekken synes
ngdvendig for & kunne vurdere hvorvidt Tyskerfyllinga bidrar med forurensning til bekken.
Det forhold at konsentrasjonene av uorganiske hovedkomponenter er hgyere oppstroms
fyllinga (preve 6) enn nedstroms (preve 5) kunne lede til den konklusjon at en forurensnings-
kilde mé finnes oppstrems fyllingsomradet. Med stette i provene 3 og 4 finner en imidlertid
en storre, systematisk geokjemisk sammenheng som leder til de konklusjoner som er gitt
foran.

Analysen av metaller i vannprover fra Lotra-bekken (tabell 5) viser samme trend med okende
konsentrasjoner oppover i bekken. Konsentrasjonene av bly (Pb) og kadmium (Cd) eker med
50-80 % fra prove S til prove 6, d.v.s. en noe hoyere ekning enn det en finner for de
uorganiske hovedkomponentene (20-30 %). Analyseverdiene for kadmium i prove 5 og prove
6 ligger h.h.v. over nederlandsk A-verdi og B-verdi. De relativt heye konsentrasjonene
forklares utfra naturlig oppkonsentrering som folge av fordampning og organisk aktivitet.

Relativt hoye konsentrasjoner av jern (Fe) og mangan (Mn) opptrer i Lotra-bekkens ovre
deler, som folge av oppkonsentrering og reduserende forhold.

Innholdet av mineralolje og organiske klorforbindelser (tabell 5) i prove 5 og 6 ligger under
deteksjonsgrensen for analysene.

To observasjonsbronner for uttak av grunnvannsprever ble boret ved Tyskerfyllinga.
Beliggenhet og utforming er vist i figur 12 og 15. Analyseresultater er gitt i tabell 6 og 7.

Grunnvann fra de to brennene viser klare ulikheter idet brennen n@rmest Lotra-bekken (prove
9) viser relativt haye verdier av natrium (Na) og klorid (Cl) mens brenn 2 (preve 10)
domineres av kalsium (Ca) og bikarbonat (HCO,). Ved en grafisk fremstilling (figur 19) av
det relative innhold av uorganiske hovedkomponenter ser en at prove 9 ligger i en
mellomstilling mellom vann i Lotra-bekken og vann i brenn 2. Utfra dette konkluderes det
med at Lotra-bekken har innvirkning pa grunnvannskjemien i bekkens neromrader.

Niér det gjelder innhold av metaller og organiske komponenter i grunnvannsprgver (tabell 7)
viser analysene, med unntak av molybden (Mo) i preve 10, ingen detekterte verdier som
ligger heyere enn nederlandske A-verdier. For nikkel (Ni) og molybden (Mo) ligger
deteksjonsgrensen ved ICAP-analyse p4 nivd med nederlandsk B-verdi. Det samme gjelder
for GC-analyse av mineralolje, slik at strengt tatt sd kan vannprevene innehold mineralolje
i konsentrasjoner opp mot B-verdi. Med henvisning til kapittel 4.1.3 konkluderes det med at
denne eventuelle oljen er av fersk karakter og dermed ikke kan ha sitt opphav 1 Tysker-
fyllinga.

32



Den forhoyede molybden-verdien i preve 10 tolkes som en parallell til at andre metaller, som
f.eks. bly (Pb) og kadmium (Cd), ogsa viser heyere verdier i denne proven enn i preve 9.
Pb og Cd viser likevel god margin i forhold til A-verdi og det synes lite sannsynlig at en
metallisk forurensing skal gi seg utslag i en kritisk hoy verdi for molybden alene. En
mulighet som kan holdes &pen er likevel at molybden inngdr som et viktig metall i
panserstdl-legeringer.

Som referanseprover for de vannprever som er tatt fra selve Rinnleiret-omrédet er det tatt
prover fra Lotra oppstroms Rinnleiret samt fra Rinnelva. Provelokalitetene er vist i
figur 17.

Provene er nzr sagt identiske nar det gjelder innhold av uorganiske hovedkomponenter (tabell
8). Provenes komposisjon i forhold til vannprover fra Lotra-kanalen fremgir av figur 18.
Prgven fra Lotra-bekken er betydelig surere enn proven fra Rinnelva, trolig som resultat av
starre tilsig av organiske syrer (humus). Analysen av metaller viser ogsa dette (tabell 9) idet
Lotra-preven har et hoyere innhold av humus-relaterte metaller (A}, Fe, Mn). Proven fra
Rinnelva viser en noe forhayet verdi for molybden (Mo) uten at dette tillegges vekt som en
forurensingsindikasjon.

4.2.4 KONKILUSJON: Vurdering av forurensingssituasjonen

Som en samlet konklusjon for de vannkjemiske analysene fra Tyskerfyllinga og Lotra-bekken
kan det sies at ingen indisier pa forurensingstilsig fra Tyskerfyllinga eller andre omrader som
dreneres mot Lotra-bekken, er funnet. Alle forhold vedrerende vannkjemi for grunnvann og
provetakingspunktene langs Lotra-bekken kan forklares utfra naturlige kjemiske prosesser.
Innholdet av mineralolje i vannprever kan, utfra deteksjonsgrensen for de GC-analyser som
er utfort, veere opp mot nederlandsk B-verdi. Denne eventuelle oljen har en fersk karakter
og har ikke sitt opphav i Tyskerfyllinga.

Alle analyseverdier for tungmetaller, mineralolje og organiske klorforbindelser i sediment-
prover ligger godt under nederlandsk A-verdi.

I den undersokelse som er gjennomfert er det ved Tyskerfyllinga ikke avdekket forurensings-
forhold som har konsekvenser for planteliv/dyreliv/menneskelig ferdsel pa lokalt niva eller
i tilstatende resipienter. Konklusjonen baseres pd det nederlandske ABC-systemets
referanseverdier.
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S VIDERE UNDERSOKELSER

Undersokelsen har ikke avdekket forhold ved Sjofyllinga eller Tyskerfyllinga som betinger
gjennomforing av nye undersekelser (jfr. fase 3 i SFT-veiledning nr. 91:01), overvéking eller
miljobeskyttende tiltak. Grunnvannsprevetaking ved Sjofyllinga var satt opp som en del av
det opprinnelige program for denne undersgkelsen. To grunnvannsbrenner, med filter plassert
i den overste sonen av forvitret fjell, ble etablert. Provetaking ble p.g.a. tekniske problemer
(frost) ikke gjennomfert. Blant annet utfra hypotesen om at den forvitrede sonen kan vare
en transportvei for grunnvann/forurensing, anbefales det at grunnvannsprovetaking
gjennomferes viren 1994.

Under arbeidet med & klargjore beliggenheten-av Tyskerfyllinga ble det avdekket et nytt
omradde med kraftige magnetiske og elektromagnetiske anomalier (kapittel 3.4). Det
konkluderes med at nedgravd metallisk materiale finnes spredt over et areal pé ca

7500 m?. Under prosjektmete 13.10.93 ble det besluttet ikke & g& videre med undersekelser
i dette omradet for arbeidene ved Sjofyllinga og Tyskerfyllinga v&r avsluttet. Det foreslas
at eventuelt kildemateriale gjennomgés for om mulig & klarlegge forhistorien for dette nye
omradet, for en eventuell fase-2-undersgkelse (jfr. SFT-veiledning nr. 91:01) vurderes.
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Eksempel pa magnetometri-profil fra omrdde 1

Figur 1.
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Eksempel pa magnetometri-profil fra omrdde 1

Figur 2.
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Eksempel pﬁ EM31-profil fra omrade 1

Figur 3.
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Eksempel pd magnetometri-profil fra omride 2

Figur 4.
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Eksempel pd magnetometri-profil fra omréde 3

Figur 5.
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Eksempel pa magnetometri-proﬁl» fra omrade 5

Figur 6.
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Eksempel pa EM31-profil fra omride5

Figur 7.
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SONDERBORINGSPROFILER VED TYSKERFYLLINGA, RINNLEIRET
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TABELLEF

Tungmetaller og organiske forbindelser i sedimentprove
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TUNGMETALLER OG ORGANISKE FORBINDELSER I
SEDIMENTPROVER FRA RINNLEIRET.

Alle tall i "mg pr. kg torrstoff", med unntak av Mg, Ca, Na og K (g/kg). Bakerste kolonne
(A) angir Nederlandsk A-verdi.

LOK | SI@1 | Sigl | SIol | S1@2 | SI@3 | TYS1 | TYS2 | TYS2 | TYS3
DYP | 1.1- | 1.3- | 1.5- | 05 | 1.2 | 15 ] 1.5- | 2.5- | 1.5-
m | 1.3 15 | 23 | 13 | 1.4 | 23 | 23 | 33 | 23
PNR 1 2 3 4 5 6 7. 8 | 9 10 A*
cu || 29 30 29 | 36 | 337 | 26 26 27 25 7 50
Zn || 39 46 42 69 43 37 40 42 39 51 200
Pb | 66 | 7.7 | 74 | 119 | 96 | 57 | 48 | 62 | 63 | 8.1 50
Ni | 25 29 | 25 39 23 23 24 26 23 15 50
Co 10 12 11 15 12 | 10 10 11 10 9 20
\Y 24 34 31 56 38 28 31 32 29 25 -
Mo <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 10
cd || 03 | 04 | 04 | 04 [ 06 | 02 | 02 | 02 | 02 | <2 1
Cr 18 26 23 | 42 19 32 |. 27 | 28 26 21 | 100
Ba 31 48 41 | 84 31 22 24 28 23 45 | 200
Hg | 0.02 | 0.02 | 0.01 | 0.01 |-001 | 0.01 | 0.01 | 0.02 | <.01| - - 0.5
M.O - - <2 <2 22 | <2 - <2 <2 - 50
EOX - <02 | <02 | <02| <02| <02]|<.0|<0|<0]| - 0.1
. PID - 30 30 | 60 89 | 19 | 16 | 12 3-4 -
Mg 6 8 8 13 7 7 | 8 8 8 11
Ca 26 26 27 28 21 9 8 10 9 14
Na || 05 | 06 | 05 [ 12 | 05 | 03 | 03 | 04 | 03 | 05
K 25 | 37 | 32 | 68 | 22 | 22 | 24 | 26 | 23 | 19

* I revidert utgave av ABC-systemet (VROM 1988) er det i stor grad gitt bort fra 4 angi eksakte tall for A-verdier
(naturiig bakgrunnsverdi), og kun angitt at A-verdi avhenger av de lokale naturforhold.

M.O = innhold av mineralolje kvantifisert mot standard marin diesel
EOX = ekstraherbare organiske klorforbindelser
PID = ioniserbare gasser, her kvantifisert mot isobuten (ppm)

- =- ikke analysert TABELL 1



UORGANISKE HOVEDKOMPONENTER 1 VANNPROVER

“ LOKALITET: RINNLEIRET, LOTRA - KANALEN

BORHULL NR: -

PRAVE NR: 1 2 7 8 11 SIFF KVALITETS-
NGU-oppdrag:256/93 NORMER
DYP (m) BEKK | BEKK | BEKK | BEKK | BEKK GOD Lﬂg(;)l;{E
| KATIONER “
Kalsium mg/1 52.1 53.0 51.6 52.1 32.8 15-25
Magnesium mg/1 18.2 11.1 8.9 7.5 5.1 <10 10-20
Natrium mg/1 120.7 50.3 31.3 19.2 7.7 <20
Kalium mg/1 7.5 4.7 4.3 4.2 1.9
Silisium mg/1 4.0 4.1 4.1 4.1 4.2
Barium pg/l 8.2 9.8 8.9 8.2 8.2 <1000
Strontium pg/l 230 264 209 189 105
Sum kation meq/] * 9.54 5.86 4.78 4.15 2.44
' ANIONER II * Sum kation = Ca + Mg + Na + K
Sulfat mgSQ,~/1 40.1 25.5 22.1 17.9 12.2 <100
Klorid mg/1 179 68.4 47 27.1 11.5 <100 100 - 200
Nitrat mgNO,/1 1.7 8.9 9.1 9.1 6.8 <11 11 - 44
Bikarb. mgHCO,/1 172.1 170.2 164.8 163.5 | 102.5
Bromid ug/l 535 218 144 <100 <100
Fluorid ug/l <50 <50 180 142 127 <1500
Sum anion meq/1 8.82 5.39 4,63 3.96 2.37
[ FYS.KJEMISK
Ledn.evne uS/cm 1017 601 485 409 244
pH 7.8 7.8 7.8 7.8 7.2 75-851]65-9.0
Temperatur °C 0.7 0.9 0.8 1.3 3.7 2-10
A Alkalitet mmol/l 2.82 2.79 2.70 2.68 1.68 | 0.6-1.0

TABELL 2



METALLER OG ORGANISKE KOMPONENTER I VANNPROVER

I tillegg til analyseresultatene gjengitt i tabell 2 er det for alle vannprever utfort analyser pd uorganiske og organiske
parametre gjengitt i nedenforstdende tabell. Grenseverdier etter det Nederlandske ABC-systemet er ogsa angitt.
Analysedata > A-verdi er understreket. Analysedata > B-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: RINNLEIRET, LOTRA - KANALEN NEDERLANDSKE
|| PROVE NR: l 1 2 7 8 11 ABC-VERDIER
|L_METALLER A* B C '
Al 50.1 227 | <20 | <20 | 64.2 - - -
Fe 233 59.5 101 126 279 - - -
Ti <10 <10 | <10 | <10 | <10 - - -
Mn 114 233 140 122 124 - - -
Cu <2 <2 <2 2.2 <2 20 50 200
Zn <5 <5 <5 <5 <5 50 200 800
Pb 0.93 1.01 | 1.37 | 1.26 | <0.5 | 20 50 200
Hg (ng/1) <10 | <10 | <10 | <10 | <10 [ 200 500 | 2000
Ni <40 <40 | <40 | <40 | <40 20 50 200
Co <10 <10 | <10 | <10 | <10 20 50 200
V <5 <5 <5 <5 <5 - - -
Mo <10 | <10 | <10 { <10 [ <10 5 20 100
Cd 0.34 0.40 | 0.41 | 0.40 | 0.21 1 2.5 10
Cr <10 | <10 | <10 | <10 | <10 20 50 200
Zr <5 <5 <5 <5 <5 - - -
Ag <10 <10 <10 <10 <10 - - -
B 108 419 | 452 | 30.6 | <20 - - -
Be <2 <2 <2 <2 <2 - - -
Li <2 <2 <2 <2 <2 - - -
Sc <2 <2 <2 <2 <2 - - -
Ce <50 <50 | <50 | <50 | <50 - - -
La <10 <10 <10 <10 <10 - - -
Y <2 <2 <2 <2 <2 - - -
ORGANISK |
Mineralolje <200 | <200 - <200 | <200 ] 50 200 600
Organisk klor <1.6 <1.6 - <l.6 | <1.6 1 15 70

¥ Se merknad i tabell 1. TABELL 3



UORGANISKE HOVEDKOMPONENTER I VANNPROVER

I LOKALITET: RINNLEIRET, LOTRA - BEKKEN BORHULL NR: - "
PROVE NR: 3 4 5 6 SIFF KVALITETS-
NGU-oppdrag:256/93 NORMER
DYP (m) BEKK | BEKK | BEKK | BEKK GOD MINDRE
GOD
KATIONER |
Kalsium mg/1 29.8 69.0 79.9 96.0 1525
Magnesium mg/1 60.0 65.2 79.8 101 <10 10 - 20
I Natrium mg/1 541 490 548 565 <20
Kalium mg/1 24.2 21.1 24.6 25.9
Silisium mg/1 3.2 6.7 8.3 8.1
I Fosfor pgP/1 183 <100 100 168 <7 7-11
Barium pg/1 <2 9.2 25.6 32.6 <1000
Strontium ug/l 384 443 485 531
Sum kation meq/1 * 30.57 30.65 35.02 38.33
ANIONER * Sum kation = Ca + Mg + Na + K
Sulfat mgSO,~/1 122 50.7 44.3 37.6 <100
Klorid mg/1 868 798 941 1200 <100 100 - 200
Nitrat mgNO,/1 <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05 <11 11 - 44
Bikarb. mgHCO,/1 197 332 375 447
Bromid ug/1 2820 2590 3210 3810
Fluorid pg/l <50 <50 <50 <50 <1500
Sum anion meq/1 30.29 29.04 33.66 42.01
FYS.KJEMISK
Ledn.evne uS/cm 3620 3400 3950 4720
pH 7.2 7.0 7.0 7.1 7.5-85 ] 65-9.0
Temperatur °C 1.7 1.3 1.6 0.4 2-10
Alkalitet mmol/l 3.23 5.44 6.15 7.33 0.6-1.0

TABELL 4



METALLER OG ORGANISKE KOMPONENTER I VANNPRGVER

I tillegg til analyseresultatene gjengitt i tabell 4 er det for alle vannprever utfert analyser pa uorganiske og organiske
parametre gjengitt i nedenforstiende tabell. Grenseverdier etter det Nederlandske ABC-systemet er ogsi angitt.
Analysedata > A-verdi er understreket. Analysedata > B-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: RINNLEIRET, LOTRA - BEKKEN NEDERLANDSKE
me:' s | e !I__" ARC-VERDIEE
METALLER A* B C |
Al 186 <20 | "<20 <20 - - -
Fe 1460 | 1190 | 12190 | 8320 - - -
Ti <10 <10 <10 <10 - - -
Mn 194 1510 3340 2010 - - -
Cu 8.4 <2 <2 <2 20 50 200
Zn <5 <5 6 <5 50 200 800
Pb 3.66 3.26 4.65 6.96 20 50 200
Hg (ng/1) <10 <10 <10 <10 200 500 2000
Ni <40 <40 <40 <40 20 50 200
Co <10 <10 <10 <10 20 50 200
\Y% <5 <5 <5 <5 - - -
Mo <10 <10 <10 <10 5 20 100
Cd 0.99 0.91 2.20 3.90 1 2.5 10
Cr <10 <10 <10 <10 20 50 200
Zr <5 <5 <5 <5 - - -
Ag <10 <10 <10 <10 - - -
B 600 245 219 203 - - -
Be <2 <2 <2 <2 - - -
Li 11.1 6.1 6.7 3.3 - - -
Sc <2 <2 <2 <2 - - -
Ce <50 <50 <50 <50 - - -
La <10 <10 <10 <10 - - -
Y 2.7 <2 <2 <2 - - -
ORGANISK l
I Mineralolje - - <200 | <200 50 200 600
" Organisk klor - - <1l.6 | <1.6 1 15 70
* Se merknad i tabell 1. TABELL 5§




UORGANISKE HOVEDKOMPONENTER I VANNPRGVER

’ LOKALITET: RINNLEIRET, GRUNNVANN V/ TYSKER- BORHULL NR: "
FYLLINGA GV1 og GV2
PROVE NR: 9 10 SIFF KVALITETS-
NGU-oppdrag:256/93 NORMER
DYP (m) 05-35 | 1.2-32 GOD MINDRE
GOD
]
Kalsium mg/1 64.3 89.1 15-25
Magnesium mg/1 33.6 25.4 <10 10 - 20
Natrium mg/1 192 70.6 <20
Kalium mg/1 23.2 20.3
Silisium mg/1 7.4 9.1
Barium pg/1 14.2 10.4 <1000
Strontium pg/l 383 428
Sum kation meq/1 * 14.91 10.13
ANIONER | * Sum kation = Ca + Mg + Na + K
Sulfat mgSO,~/1 68.1 23.0 <100
Klorid mg/1 193 33.8 <100 100 - 200
Nitrat mgNO,/1 <0.05 <0.05 <11 11 - 44
Bikarb. mgHCO,/1 467 449
Bromid ug/l 703 182
Fluorid pg/l <50 557 <1500
Sum anion meq/1 14.53 8.82
FYS.KJEMISK
Ledn.evne uS/cm 1710 771
pH 7.7 7.5 75-851] 65-9.0
Temperatur °C - - 2-10
Alkalitet mmol/l 7.66 7.36 0.6 - 1.0

TABELL 6




METALLER OG ORGANISKE KOMPONENTER I VANNPRGVER

I tillegg til analyseresultatene gjengitt i tabell 6 er det for alle vannprover utfert analyser pi uorganiske og organiske
parametre gjengitt i nedenforstdende tabell. Grenseverdier etter det Nederlandske ABC-systemet er ogsi angitt.
Analysedata > A-verdi er understreket. Analysedata > B-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: RINNLEIRET, GRUNNVANN V/ NEDERLANDSKE
TYSKERFYLLINGA ABC-VERDIER
PROVE NR: 10
| meratier | S I
Al 76.9 <20 - - -
Fe 108 34.7 - - -
Ti <10 <10 - - -
Mn 377 400 - - -
Cu 4.6 <2 20 50 200
Zn 5.5 <5 50 200 800
Pb 2.44 4.54 20 50 200
Hg (ng/l) <10 <10 200 500 2000
Ni <40 <40 - 20 50 200
Co <10 <10 20 50 200
\% <5 <5 - - -
Mo <10 20.1 5 20 100
Cd 0.26 0.51 1 2.5 10
Cr <10 <10 20 50 200
Zr - <5 <5 - - -
Ag <10 <10 - - -
B 481 821 - - -
Be <2 <2 - - -
Li <2 22.8 - - -
Sc <2 <2 - - -
Ce <50 <50 - - -
La <10 <10 - - -
Y <2 <2 - - -
ORGANISK l
Mineralolje <200 | <200 | 50 200 600
" Organisk klor <1.6 <1.6 1 15 70
*-Se merknad i tabell 1. TABELL 7



UORGANISKE HOVEDKOMPONENTER I VANNPROVER

LOKALITET: BAKGRUNNSPROVER
LOTRA OPPSTROMS RINNLEIRET (11)
RINNELVA (12)

PROVE NR: 11 12 SIFF KVALITETS-
NGU-oppdrag:256/93 NORMER
DYP (m) BEKK | BEKK GOD MINDRE
GOD
|| KATIONER Il |
Kalsium mg/1 32.8 30.2 15-25
Magnesium mg/1 5.1 3.8 <10 10-20
Natrium mg/] 7.7 7.0 <20
Kalium mg/1 1.9 1.9
Silisium mg/1 4.2 3.0
Barium pg/1 8.2 9.5 <1000
Strontium ug/l 105 92

Sum kation meq/1 *¥ 2.44 2.17

ANIONER I * Sum kation = Ca + Mg + Na + K

Sulfat mgSO,~/1 12.2 11.9 <100
Klorid mg/1 11.5 10.7 <100 100 - 200
Nitrat mgNO;/1 6.8 6.3 <11 11 - 44
Bikarb. mgHCO;/1 103 89.7
Bromid ug/l <100 <100
Fluorid pg/l 127 95.9 <1500
Sum anion meq/1 2.37 2.13
FYS.KJEMISK
Ledn.evne puS/cm 244 220
pH 7.2 7.9 75-851]6.5-9.0
Temperatur °C | 3.7 04 2-10
Alkalitet mmol/1 1.68 1.47 0.6-1.0

TABELL 8



METALLER OG ORGANISKE KOMPONENTER I VANNPROVER

I tillegg til analyseresultatene gjengitt i tabell 8 er det for alle vannprever utfert analyser pa uorganiske og organiske
parametre gjengitt i nedenforstiende tabell. Grenseverdier etter det Nederlandske ABC-systemet er ogsi angitt.
Analysedata > A-verdi er understreket. Analysedata > B-verdi er uthevet. Alle tall i ug/l med unntak av Hg (ng/l).
Analysedataene for metaller angir totalverdier etter filtrering (0.45 pym) og syrekonservering (Suprapur 65 % HNO;).

LOKALITET: BAKGRUN NSPRﬂVER NEDERLANDSKE
LOTRA OPPSTROMS RINNLEIRET (11) ABC-VERDIER
RINNELVA (12)
L PROVE NR: 11 12
1___M_]_B_TALLER l A* B C I
Al 64.2 22.0 - - -
Fe 279 170 - - -
Ti <10 <10 - - -
Mn 124 25.3 - - -
Cu <2 <2 20 50 200
Zn <5 <5 50 200 800
Pb <0.5 <0.5 20 50 200
Hg (ng/1) <10 <10 200 500 2000
Ni <40 <40 20 50 200
Co <10 <10 20 50 200
\'4 <5 <5 - - -
Mo <10 20.1 ) 20 100
Cd 0.21 0.20 1 2.5 10
Cr <10 <10 20 50 200
Zr <5 <5 - - -
Ag <10 <10 - - -
B <20 <20 - - -
Be <2 <2 - - -
Li <2 <2 - - -
Sc <2 <2 - - -
Ce <50 <50 - - -
La <10 <10 - - -
Y <2 <2 - - -
ORGANISK l
Mineralolje <200 - 50 200 600
" Organisk klor <1.6 - 1 15 70
* Se merknad i tabell 1. TABELL 9
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NGU Rapport

93.115
Tekstbilag 1

MAGNETOMETRI - METODEBESKRIVELSE

Ved magnetiske mélinger kartlegges bergartenes magnetiske egenskaper. I praksis er det bare
mineralet magnetitt som gir anomalier, og magnetiske malinger gir derfor et bilde av
bergartenes magnetittinnhold. Ved undersokelse av deponi/avfallsplasser vil jernholdige
gjenstander kunne vare opphav til magnetiske anomalier.

Metoden fungerer ved at magnetiserbare objekter som plasseres i jordas magnetfelt selv vil
indusere et magnetfelt. Styrken av dette feltet vil vere avhengig av objektets volum, dets evne
til 4 la seg magnetisere (susceptibilitet) og geometri. Vanligvis er dette feltet rettet med
jordfeltet, og den totale feltstyrken blir heyere enn stedets normale verdier (positive
anomalier). P4 grunn av geometri og eventuell remanent magnetisering kan imidlertid det
induserte feltet ogsa svekke totalfeltet (negative anomalier).

VEDLEGG 1



NGU Rapport 93.115
Tekstbilag 2

EM-31 - METODEBESKRIVELSE

EM-31 er en elektromagnetisk utrustning som madler undergrunnens elektriske ledningsevne
direkte uten & ha kontakt med bakken. Instrumentet er spesialbygd for kartlegging av
forskjellige jordarter, og kan til en viss grad bestemme deres mektighet. Instrumentet bestar
av en senderspole og en mottakerspole samt en kontrollenhet hvor tilsynelatende ledningsevne
kan avleses direkte i mS/m. Tilsynelatende resistivitet er det inverse av denne storrelsen.
Spolene er plassert i en konstant avstand 3.66 meter fra hverandre og har normalt vertikale
akser. Arbeidsfrekvensen er pd 9.8 kHz, og dybderekkevidden angis til 6 meter. Med dette
menes at instrumentet kan detektere endringer i ledningsevnen ned til 6 meters dyp.
Tilsynelatende ledningsevne kan méles kontinuerlig, men i praksis vil en registrere data ved
faste intervaller for seinere profiluttegning.

Mulighetene til & utfore dybdesonderinger med instrumentet er begrenset i og med at bade
spoleavstand og frekvens er fiksert. En kan imidlertid foreta sikalte geometriske dybdeso-
nderinger. Dette kan enten gjores ved & bestemme ledningsevnen ved forskjellige hayder over
bakken, eller ved & méle med spoleaksene vertikalt og horisontalt. For & oppné sikre data
ved forstnevnte metode, ber det miles fra 0 til ca. 3 meter over bakken, og det sier seg selv
at dette byr pa praktiske problemer.

Ut fra en geometrisk dybdesondering kan en generelt for tolags-tilfelle beregne tykkelse av
lag 1 og ledningsevnen i det andre laget. Siden EM-31 alltid méler tilsynelatende lednings-
evne, er det vanskelig 4 bestemme ledningsevnen i det ene laget slik at de andre to
storrelsene kan bestemmes. Uten tilleggsinformasjon fra f.eks. vertikale elektriske sonderinger
har derfor denne tolkningsmuligheten begrenset verdi. I tolags-tilfeller hvor en kjenner
ledningsevnen i det best ledende laget og hvor en vet at ledningsevnekontrasten er stor (>10)
kan tykkelsen av lag 1 beregnes for hver stasjon uten a utfere dybdesondering.

VEDLEGG 2



]
1%

b

‘R

F IM!

S8

MA

o
(]

ke
T e

0 -
Ry

e

)
7

s

) -Q

{
o

G

cmmmmb

£

0]

o I 8¢}
&1 i 2

n
("]

i@

™

j'd}

]

3

na

7 we

w—ty

MOSC
ERE g R g}

[ e el et o
o srei o

e Soemes
RS Y SR Sl = | i W

IT NUMBRER:? 1
M
27000

£ -
Standard

2

RT 14:12:22 10/7086/9Z

11885 10706793

0.995=% g/cc
G.7798 op

H R : —
: FE : : : i L S
: [T T H : H TN
: : [ ) : : : H T
: H s H H H : : H : et
! f i R R TR A B 1 i
7

ER 5 ( pm 3}

kN

LOK: SJg1 -
DYP (m): 1.1-1.3
PNR: 1

VEDLEGG 3



AMELE
aMFLE
SUBMITTER: Saut
FERATOR: Anne
AMELE TYFE:S
IGUID TYFE:S

;"" U'J {3 N L‘] CD

< 1 [l - -
ANALYESIE deg O
BASEL INE/F PAZS 107 bi] LnSeec

T a I e

e b s
Y"UI\‘

DENS: 7(‘3<‘§(‘)
L0 DENG: LEPEE
Vists 0.77%8

Pyt WA X E 2 ey e G ey g
RN TYRE: Standard

TiME G

i@ . : : : : i i : : H
& A B : : : FA : : : : :

=l : : ot : : 1
A : : : o : :
o~ : : i : H ; :
N - : : : H
i!zg —I. 3 i Sreeriaerenbntimrnessanranens H H i é H

T

FINER

MASS

- -t

( pm )

LOK: S1g1
DYP (m): 1.3-1.5
PNR: 2




SaMFLE ID:
SUBMITTER:
OFERATOR:
SAMPLE TYFE:
LIQUID TYRE:
ANALYEIE
BASEL INE/

t %

FINER

%8

MA!

e
T e

FULL

— kS
311t
3y e e
Water
- T4

O

CUMULSTIVE MASS RPERCENT

kilocounts/sec

SEDIMENTLAE.

UNIT NUMBER: 1
START 14:4Z:41
REFPRT 14:47:1F
TOT RUN TIME

SAM DENG:
LIG DENBS:
Lig VIGC:
RUN TYFE:

Uc
Ve e

FINER DIAMETER

2.7000

O.P953

0.7724
Standard

10706793
10706793

O 0E:25

g/cc
g/cc

cp

(e
£

n
&

[y

i

5]

14
EQUIVALENT SPHERICAL

§ i, § §
: AN : : H
; L. T : H
! 1 <3 ! :
: : H ™~ H : H
H H Hf*-.,__; H H M
S S T |
H H : : ™ :
Poob A
B 3 H : “."—_______
B P e NN
: : i I S H
H : : [ :
: : H : T e
Lol : e
H H H H !
1 { 1 ! 11 i i

DIAMETER , ( pm )

LOK: Sig1
DYP (m): 1.5-2.3
PNR: 3




SEDIMENTLAE.

SediGraph 5100 VI.0Z2 Fabe 2

UNIT NUMERER: 1

START 13:35:1%2
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DATAS /70

Stiklestad

DIREC
SAMFLE ID: 930701
SUBMITTER: Gaute Ztorro
CFERATOR: anne Nordtomme
SAMFLE TYPE: silt / leire
LIGEUID TYFE: Water

te
ANALYZSIE TEMF: =t
BASELINE/FULL SCx

S aec

kilocounts

CUMULATIVE MASS RERCENT

SEDIMENTLAE.

©

FAGE 2

-

UNIT NUMBER: 1

START 15:38: 32 10/0&6/9=
REFRT 16:02:03 10/0&/93
TOT RUN TIME 010324
SAM DENS: 2.7000 g/cc
ILIG DENS: 0.9957 g/cc
Lia VISC: 0O.7794 cgo
RUN TYFE: Standard

FINER W¥&S. DIAMETER

{

h]

FIMER

MASS

1@
EQUIVALENT SPHERICAL

DIAMETER , ¢ pm )

LOK: TYS2
DYP (m): 1.5-2.3
PNR: 7
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SAMFLE D /92 UNIT NUMEBER:
SAaMFLE 1 ) : START 17:03: 4 10/706/9F
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MNOECES BEDLOSISHE UNDERSOEELSE SEDIMENTLAR. ‘
Sexdi Graph S100 VE. Q2 FAGE 2

SAMPLE DIRECTORY/NUMBERD DATAS 791 UMIT NUMBER: 1
SAMFLE ID: 930702 tikliestad START 16:23:40 10/706/97%

REFRT 16127112 10/06/93

SUBMITTER: &
: TOT RUN TIME Q:O3E: 25

OFERATOR: An

SAMFLE TYFE: i SAM DENG: 2.7G00 g/cc
LIGQUID TYFE:® + LIG DENS: Q.995% g/cc
= cp

ANALYSIS TEMF =
EASELINE/FULL SCALE:
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HY LIg VIgCs 0.7794
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LOK: TYS3
DYP (m): 1.5-2.3
PNR: 9




PROVEBESKRIVELSE RINNLEIRET SIDE: 1

PROVETAKER: 054 mm stempelprovetaker, tot.lengde 1.4 m, provelengde 0.8 m

PROVE NR:
LOKALITET:
DYP:

TOTAL LENGDE:
BESKRIVELSE:
(fra topp og
nedover)

BESKRIVELSE:
(fri tekst)

SAND (vekt%): -
SILT (vekt%): -
LEIR (vekt%): -

0

SIOFYLLINGA PUNKT 0 (S1@0)
0.60 - 0.90 m under overflate
0.30 m

0.60-0.77 Blet silt/leire.

0.77-0.82 Torvlag.

0.82-0.87 Grusig sand.

0.87-0.90 Skifer fra underliggende berggrunn (sterkt forvitret grennskifer).

Proven ble tatt for test av provetaker. Ingen analyser er utfort. Bemerk lag
av organisk materiale (torv) ca 0.7 m under overflaten.

" KORNFORDELING I GC l EOX l TUNGMETALLER l PID | ANNET

NEI NEI NEI NEI NEI
PROVE NR: 1(1.1-13m)og2(1.3-1.5m)
LOKALITET: SIOFYLLINGA PUNKT 1 (SJ91)
DYP: 1.00 - 1.50 m under overflaten
TOTAL LENGDE: 0.50 m -
BESKRIVELSE:
(fra topp og 1.00 - 1.20 Veksling mellom leire og tynne (mm) sandlag, fast.
nedover) 1.20 - 1.37 Blet silt/finsand, homogen.
1.37 - 1.50 Fastere, leirrikt materiale
BESKRIVELSE: -
(fri tekst)
1 2
SAND (vekt%): 24 37
SILT (vekt%): 50 47
LEIR (vekt%): 26 16
KORNFORDELING GC EOX TUNGMETALLER PID | ANNET "
10G2 NEI 2 1 0G2 2 "

VEDLEGG 4




PROVE NR:
LOKALITET:
DYP:

TOTAL LENGDE:
BESKRIVELSE:
(fra topp og
nedover)

BESKRIVELSE:
(fri tekst)

SIDE: 2

3

SIOFYLLINGA PUNKT 1 (SJ@a1)
1.5-23m

0.8 m

Homogen, blet silt leire med mikroskopiske (< mm) lag av finsand/grovsilt.
Fjell (sterkt forvitret grennskifer) pd 2.5 m’s dyp.

SAND (vekt%): 18
SILT (vekt%): 57
LEIR (vekt%): 25
KORNFORDELING GC EOX TUNGMETALLER PID ANNET
JA JA JA JA JA
PROVE NR: 4
LOKALITET: SIOFYLLINGA PUNKT 2 (SJ92)
DYP: 0.5-13m
TOTAL LENGDE: 0.8 m
BESKRIVELSE:
(fra topp og -
nedover)
BESKRIVELSE: Homogen og relativt fast leirholdig silt. Fjell (sterkt forvitret grennskifer) pa
(fri tekst) 1.5 m’s dyp.

SAND (vekt%):
SILT (vekt%):
LEIR (vekt%):

KORNFORDELING GC EOX TUNGMETALLER PID | ANNET
NEI JA JA JA JA l I




PROVE NR:
LOKALITET:
DYP:

TOTAL LENGDE:
BESKRIVELSE:
(fra topp og
nedover)

BESKRIVELSE:
(fri tekst)

SAND (vekt%):
SILT (vekt%):
LEIR (vekt%):

SIDE: 3

5

SIOFYLLINGA PUNKT 3 (SJO3)
1.0-1.15m

0.15 m

Prove av underliggende berggrunn ved sjofyllinga (sterkt forvitret
gronnskifer) Provetatt ved hjelp av kjerneboringsutstyr.

I KORNFORDELING I GC I EOX

PID ANNET

o |

TUNGMETALLER

NEI JA JA JA
PROVE NR: 6
LOKALITET: TYSKERFYLLINGA PUNKT 1 (TYS1)
DYP: 1.5-23m
TOTAL LENGDE: 0.8 m
BESKRIVELSE:
(fra topp og -
nedover)
BESKRIVELSE: Finsand/grovsilt med tydelig "mikro"-lagdeling (varvig) som felge av
(fri tekst) varierende finsandinnhold. Mange smalinser (1-2 mm) av merkere karakter

SAND (vekt%):
SILT (vekt%):
LEIR (vekt%):

(mineralseparasjon ?) opptrer. Mer enn 50 % av proven ligger i grovsilt-
fraksjonen, og materialet er relativt fast.

22
72
6

" KORNFORDELING

GC | EOX I TUNGMETALLER I PID I ANNET |

|| A

JA JA JA JA




SIDE: 4

PROVE NR: 7

LOKALITET: TYSKERFYLLINGA PUNKT 2 (TYS2)
DYP: 1.5-23m

TOTAL LENGDE: 0.8 m

BESKRIVELSE:

(fra topp og -

nedover)

BESKRIVELSE: Finsand/grovsilt med tydelig "mikro"-lagdeling (varvig) som folge av

(fri tekst) varierende finsandinnhold. Materialet er noe fastere enn prove 6 og
inneholder noe skjellfragmenter og organisk materiale. 45 % av materialet
ligger i grovsilt-fraksjonen.

SAND (vekt%): 33

SILT (vekt%): 62

LEIR (vekt%): 5

I KORNFORDELING l GC | EOX | TUNGMETALLER l PID | ANNET I
JA NEI JA JA JA

PROVE NR: 8

LOKALITET: TYSKERFYLLINGA PUNKT 2 (TYS2)

DYP: 25-33m

TOTAL LENGDE: 0.8 m

BESKRIVELSE:

(fra topp og -

nedover)

BESKRIVELSE: Finsandig grovsilt med tydelig "mikro"-lagdeling (varvig) som folge av

(fri tekst) varierende finsandinnhold. Mange smadlinser (1-2 mm) av merkere karakter
(mineralseparasjon ?) opptrer. Mer enn 50 % av proven ligger i grovsilt-
fraksjonen, og materialet er relativt fast.

SAND (vekt%): 12

SILT (vekt%): 78
LEIR (vekt%): 10
I KORNFORDELING GC EOX TUNGMETALLER PID | ANNET

l JA JA JA JA JA I |




SIDE: §

PROVE NR: 9

LOKALITET: TYSKERFYLLINGA PUNKT 3 (TYS3)
DYP: 1.5-2.3m

TOTAL LENGDE: 0.8 m

BESKRIVELSE:

(fra topp og -

nedover)

BESKRIVELSE: Finsand/grovsilt med tydelig "mikro"-lagdeling (varvig) som felge av

(fri tekst) varierende finsandinnhold. Mange smalinser (1-2 mm) av merkere karakter
(mineralseparasjon ?) opptrer. Mer enn 50 % av preven ligger i grovsilt-
fraksjonen, og materialet er relativt fast.

SAND (vekt%): 28
SILT (vekt%): 66
LEIR (vekt%): 6

KORNFORDELING GC EOX TUNGMETALLER PID I ANNET I
JA JA JA JA JA | I

PROVE NR:
LOKALITET:
DYP:

TOTAL LENGDE:
BESKRIVELSE:
(fra topp og
nedover)

BESKRIVELSE:
(fri tekst)

SAND (vekt%):
GROVSILT (vekt%):
LEIR (vekt%):

l KORNFORDELING GC EOX TUNGMETALLER PID | ANNET




MALEOMRADE OG USIKKERHET FOR UORGANISKE ANALYSER AV FAST STOFF
OG VASKE VED NGUs KJEMISKE LABORATORIER.
METODE: Inductive Coupled Argon Plasma (ICAP)

|| MATERIALE | PARAMETER METODE l MALEOMRADE | USIKKERH. ||
————— —
Fast stoff Si ICAP 160 ppm - 100% + 10% rel.
N Al " 20 ppm - 100% "
" Fe " S ppm - 100% "
" Ti " 1 ppm - 100% "
" Mg " 100 ppm - 100% "
" Ca " 200 ppm - 100% "
" Na " 200 ppm - 100% "
" K “ 100 ppm - 100% "
" Mn " 0.2 ppm - 100% "
" p " 10 ppm - 100% "
" Cu " 1 ppm - 100% "
" Zn " 2 ppm - 100% "
" Pb " S ppm - 100% "
" Ni " 2 ppm - 100% "
" Co " 1 ppm - 100% "
" A% " 1 ppm - 100% "
" Mo " 1 ppm - 100% "
" Cd " 1 ppm - 100% "
" Cr " 1 ppm - 100% "
" Ba " 1 ppm - 100% "
" Sr " 2 ppm - 100% "
" Zr " 1 ppm - 100% "
" Ag " 1 ppm - 100% "
" B " S ppm - 100% v
" Be " 0.2 ppm - 100% "
. Li " 1 ppm - 100% "
" Sc " 0.2 ppm - 100% "
" Ce . 10 ppm - 100% "
" La " 1 ppm - 100% "
" Y " 0.2 ppm - 100% "
" Sb " 10 ppm - 100% "
" As " 10 ppm - 100% "
Vaske Si ICAP > 20 ppb 4+ 10% rel.
" Al " > 20 ppb "
" Fe " > 10 ppb + 5% rel.
" Ti " > Sppb "
" Mg " > 50 ppb "
" Ca " > 20 ppb "
" Na " > 50 ppb + 10% rel
" K " > 500 ppb 1+ 20% rel
" Mn " > 1ppb + 5% rel
" P " > 100 ppb "
" Cu " > 5 ppb "
" Zn " > 2ppb "
" Pb " > 50 ppb + 20% rel
" Ni " > 20 ppb + 5% rel
" Co " > 10 ppb "
" \Y " > Sppb "
" Mo " > 10 ppb + 10% rel
" Cd " > Sppb 4+ 20% rel
" Cr " > 10 ppb 4 10% rel
" Ba " > 2ppb + 5% rel
" Sr " > 1 ppb "
" Zr " > Sppb 4 10% rel
" Ag " > 10 ppb "
" B " > 10 ppb "
" Be " > 1lppb + 5% rel.
" Li " > 5ppb 4 20% rel.
" Sc " > 1ppb + 5% rel.
" Ce " > 50 ppb 4+ 20% rel.
" La " > 10 ppb + 10% rel.
" Y " > 1ppdb + 5% rel.
" Sb " > 50 ppb + 20% rel.
" As " > 100 ppb "

VEDLEGG 5



MALEOMRADE OG USIKKERHET FOR UORGANISKE ANALYSER AV FAST STOFF
OG VASKE VED NGUs KJEMISKE LABORATORIER.

METODE:

Atomabsorpsjon - Grafittovnteknikk

Atomabsorpsjon - Kalddampteknikk
Ionecromatograf

(AAG)
(AAK)
Io

|| MATERIALE I PARAMETERl METODE

Fast stoff

"

Vaske

2 z 2 32 2 3 3 2

*

Pb
cd
Hg
Pb
cd
Hg
B
Cr
. Br
NO;
PO}
SO,

Ledningsevne

H
alitet

AAG

NS 4721

NS 4720
NS 4754

0.5 ppm - 100%
0.05 ppm - 100%
0.01 ppm - 100%

> 2 ppb

> 0.02 ppb

> 10 ppt

> 50 ppb

> 100 ppb

> 20 ppb

> 50 ppb

> 200 ppb

> 100 ppb

0.004 - 0.2 mS/m
> 0.2 mS/m

0.03 - 0.2 mmol/l
0.2 - 2 mmol/1
> 2 mmol/l

MALEOMRADE | USIKKERH. ||

+ 10% rel.
+ 20% rel.
+ 10% rel.

2 2 z 2 2 3 2 2

+ 2.5% rel.




I RAPPORTEN FRA SINTEF-SI OVER ORGANISKE ANALYSER ER DEN
PROVENUMMERERING SOM ER BENYTTET I NGU’S RAPPORT
PAFORT MED UTHEVET SKRIFT (PNR 1 0.5.v).
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Adresse/Address:
Postboks 124 Blindern
N-0314 Osio 3, NORWAY

Norges Geologiske Undersgkelse Besoksadresse/Location:
P.B. 3006 Forskningsvelen 1
002 Trondheim
7 Io c Telefon/Telephone:
+47 22067300
Awt:Gaute Storrg
Telefax:
+47 2206 73 50
Telex:
71536 SIN

Enterprise nr.: 948007029

Rapport

Deres ref.: Var ref.. Direkte innvalg: Oslo,

Gaute Storrg FOR/270090.13 22067632 1993-12-22
Oppdrag nr.:
270090.13
Proveserie.:

. 1993-74.1-8
Oppdragets tittel:
ppdiagels T 1993-184.1-8

ANALYSE AV TOTALMENGDE HYROKARBONER (THC) 0G EKSTRAHERBART ORGANISK HALOGEN
(EOX) IJORD OG VANNPR@VER

Sammendrag

Det er ikke pévist mineralolje i de 6 analyserte jordprgvene. Prgvene inneholder sm3 mengder
upolare organiske forbindelser som naturlig kan forekomme i denne type jord. Det er ikke pévist
hydrokarboner i vannprgvene.

EBOX er ikke pavist hverken i vannprgvene eller jordprgvene.

Innledning

SINTEF-SI mottok 8 jordprgver den 28.09.93 og 6 vannprgver den 15.11.93 for analyse av
henholdsvis (EOX) og mineraloljeanalyse utfgrt med GC.(THC). Bare 6 av de 8 jordprgvene skulle
analysert m.h.p. mineralolje.(Prgve NGU 01 og NGU 05 ble utelatt)

Prgveoversikt
Jordprgver:
PNR | Prgvenavn: ' Beskrivelse:
2 [NGUOIEOX . 24.09.93 -
3 {NGUO2EOX,GC  24.09.93 Gr4 leire, litt glatt tynn, ingen spesiell lukt
4 [NGUO3EOX,GC  24.09.93 Gri leire, ingen spesiell lukt
5 {NGUO4EOX,GC  24.09.93 | Leire/ mer jordaktig, lukter svidd
6 |NGUO05EOX 24.09.93 ‘
7 NGU 06 EOX,GC  24.09.93 Leire/jord, ingen spesiell lukt
8 |[NGUO7EOX,GC  24.09.93 | Leire/jord, svarte flekker, svak oljelukt
9 |NGUO08EOX,GC  24.09.93 Smé stein/grus, ingen spesiell lukt

THE FOUNDATION FOR SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH AT THE NORWEGIAN INSTITUTE OF TECHNOLOGY.
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Vannprgver:
Prgvenavn: Beskrivelse:
1 Rinnleiret - Verdal 9.11.93 Klar, grgnnaktig
2 Rinnleiret - Verdal 9.11.93 Litt matt, grgnnaktig
3 Rinnleiret - Verdal 9.11.93 Gulbrun, klar
4 Rinnleiret - Verdal 9.11.93 Stilgrgnn, klar
5 Rinnleiret - Verdal 9.11.93 Klar, litt grgnnaktig
6 Rinnleiret - Verdal 9.11.93 Litt matt , litt grgnnaktig
7 Rinnleiret - Verdal 9.11.93 Litt matt, litt grgnnaktig, litt plastlukt
8 Rinnleiret - Verdal 9.11.93 Klar, litt grgnnaktig
Eksperimentelt
Jordprgver
THC- ij I

Prgvene ble ekstrahert med metanol og diklormetan vha. ultrasonisk sonde (50 ml metanol + 50 ml
metanol/diklormetan + 2 x 50 ml diklormetan). Diklormetanfasen ble isolert ved risting med 2 x 75
ml vann. Diklormetan-ekstraktene ble tgrket med natriumsulfat, oppkonsentrert og polare
komponenter fjernet ved kromatografering p4 Bond-Elut Silica kolonne (Analytichem International).
Etter eluering med hexan fra Bond-Elut ble ekstraktene oppkonsentrert og analysert med
gasskromatografi (GC).

Denne teknikken gir opplysning om fordeling av ulike komponenter i prgven som funksjon av
kokepunkt. Dette vil gi opplysning om hvilken oljetype prgven bestdr av. Metoden er ogsi kvantitativ
ved at detektorresponsen (arealet) av prgven sammenlignes med responsen for kjent standard, i dette
titfellet en marin diesel.

Vanninnholdet i prgvene ble bestemt ved at en aliquot av prgvene ble tgrket i 2 dggn ved 105°C, og
bide EOX og THC-resultatene ble beregnet pa tgrrstoff.

EOX- analvse i jor I

Prgvene ble ekstrahert to ganger med en blanding av sykloheksan/isopropanol (25 ml: 25 ml).
Sykloheksanekstraktene ble kombinert og vasket 3 ganger med surt vann (pH ca.2) for & fjerne
eventuelt uorganisk klorid. Ekstraktet ble tgrket med renset natriumsulfat og inndampet til lite volum
ca 1-2 ml. under nitrogen atmosfere.

EOCI og EOBr ble bestemt i en delprgve ved ngytronaktiveringsanalyse. (NAA). Resultatene ble
beregnet pi tgrt materiale. - Blindprgve ble analysert parallelt.

Yannprgver
Forbehandlling av vannpréver

Vannprgvene inneholdt noe fnokket bunnfall. Ca.2/3 av de respektive prgvene ble derfor avdekantert.
Den resterende delen med fnokker ble filtrert gjennom et Pyrex 2 glassfilter, og filtratet ble
kombinert med resten av vannprgven. Vannprgvene ble delt i to, 500 ml. for THC analyse og 500 ml
til EOX analyse.

THC- analyse i I

Prgvene ble ekstrahert 3 ganger med diklormetan (50+20+20 ml). Diklormetan-ekstraktene ble tgrket
med natriumsulfat, oppkonsentrert og polare komponenter fjernet ved kromatografering p4 Bond-Elut
Silica kolonne (Analytichem International). Etter eluering fra Bond-Elut ble ekstraktene
oppkonsentrert og analysert med gasskromatografi (GC).

NGU.DOC



SINTEE

EOX - an i rgyer

Prgvene (500 ml) ble surgjort til pH ca. 2 med svovelsyre og ekstrahert to ganger med sykloheksan
(25 ml + 25 ml ). Ekstraktene ble kombinert og emulsjoner frosset ut over natten.

Ekstraktene ble vasket 3 ganger med surt vann pH ca. 2, og tgrket med renset natriumfosfat.
Ekstraktetene ble inndampet til lite volum ca. 1-2 ml under nitrogenatmosfzre. En aliquot av
ekstraktet ble analysert m.h.p. EOCI og EOBr ved ngytronaktiveringsanalyse.

En blindprgve ble analysert parallelt.

Resultater

Jordprgver

THC- ti jor I

Resultatene fra GC analysen viser at det ikke ble pavist mineralolje i de 6 analyserte jordprgvene.
Prgvene inneholder sm& mengder upolare organiske forbindelser i kokepunkts omrédet ca. 340° -
460°C. Hydrokarbonene er ikke av typen mineralolje , og kan vre naturlig forekommende i denne
typen jord. Mengden organiske forbindelser, kvantifisert mot standard marin diesel, er beregnet til
mindre enn 2 mg/kg tgrr jord. Unntaket er prgve NGU 8 hvor mengden er beregnet til 2.2 mg/kg tgrr
jord.

Vedlagt folger gasskromatogram av de 6 analyserte prgvene sammen med en blindprgve og standard
marin diesel.

EOX-resultat i jordprgver
Det er ikke pavist kvantifiserbare mengder EOCI eller EOBr i noen av jordprgvene.

Deteksjonsgrense EOCl= 0,02 pg/g jord (tgrrvekt)
Deteksjonsgrense EOBr= 0,01 pg/g jord (tgrrvekt)

Vannprgver

-resultati r
Resultatene fra GC analysen viser at det ikke kunne pdvises hydrokarboner i noen av de analyserte
vannprgvene. Kvantifiseringsgrensen for hydrokarboner i denne analysen er 0.2 mg/ 1 vann.
Vedlagt folger gasskromatogram av de 8 analyserte prgvene sammen med en standard marin diesel.

EOCI-resultat i I

Det er ikke pdvist kvantifiserbare mengder EOCI eller EOBr i noen av vannprgvene.
DeteksjonsgrenseEOCl=1,6 pg/l vann

DeteksjonsgrenseEOBr=0,8 pg/l vann

Prover oppbevares pd SINTEF SI i 6 méneder etter at oppdraget er utfgrt om ikke annet avtales med oppdragsgiver. Analyseresultater rapportert
i dette dokument er frembragt ved analyse av de anferte prgver i den stand de ble mottatt ved SINTEF Sls analyselaboratorium. SINTEF SI tar
intet ansvar for oppdragsgivers bruk av resultatene eller for konsekvenser av slik bruk. Delvis kopiering av denne rapport er ikke tillatt uten
skriftlig samtykke fra SINTEF SI.

Med hilsen
SINTEF SI

17\%(]0 Owl AV% Lowee] Keanctiston
Frgydis Oreld Ame Lund Kvemheim
Prosjektleder Laboratorieleder
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"NATURLIG BAKGRUNNSVERDI" (A-VERDI) FOR
BEKKESEDIMENTPROVER I VERDALSOMRADET. *

Pifolgende side viser "naturlige geokjemiske bakgrunnsverdier” for bekkesedimentprover i
Verdalsomrddet sammenstilt med geokjemiske analyseverdier for sedimentprover fra Rinnleiret
(Sjeofyllinga og Tyskerfyllinga).

Sammenstillingen viser at det er en entydig nivdforskjell mellom bakgrunnsprevene og
Rinnleiretprovene. I dette begrepet ligger at Rinnleiretprovene viser analyseverdier som
gjennomgdende ligger pé et nivd 2-4 ganger hgyere enn bakgrunnsprevene (se kolonnen A:B),
samtidig som det prosentvise innhold av ulike komponenter i de to provemediene er noksé
ensartet.

Forklaringen pa dette ligger hovedsaklig i ulikheter i kornstorrelse for de to provetypene.
Bekkesedimentene er vanligvis relativt grovkornige (ca 180-20 pum, d.v.s. finsand/grovsilt) mens
Rinnleiretpravene domineres av leirblandet (5-20%) silt (50-60%). Ved ekstraksjon
(totaloppslutning i autoklav) vil dette automatisk medfere hoyere stoffkonsentrasjoner i
syreekstraktet fra silt/leir-provene enn fra sand/silt-provene. Generelle forhold knyttet til
analyseteknikken (ekstraksjon, instrumentkalibrering og analyse) medferer ogsé at det ikke er
mulig 4 oppnd eksakt reproduserbarhet ved analyse av to separate proveserier.

Utfra dette konkluderes det med at de geokjemiske analysene av Rinnleiretpravene viser god
overensstemmelse med naturlige geokjemisk bakgrunnsverdier for Verdalsomradet. Ingen
tungmetaller eller basekationer fremstdr med entydige, anomale verdier i forhold til
bakgrunnspravene. Tabellen viser tilsynelatende et avvik for bly (Pb) med forholdstall A:B = 1:1.
Forklaringen er at bekkesedimentene er analysert med en kvantifiseringsgrense Pb>5 mg/kg. De
fleste bekkeprevene har blyinnhold lavere enn 5 mg/kg slik at virkelig middelverdi (A) er lavere
enn den angitte. Rinnleiretprovene er analysert med kvantifiseringsgrense 0.5 mg/kg
(atomabsorpsjon).

VEDLEGG 7



TUNGMETALLER I BAKGRUNNSPROVER.

Tabellen viser geokjemidata for bakgrunnsprever sammenlignet med tilsvarende data for
sedimentpreover fra "Sjefyllinga" og "Tyskerfyllinga". Bakgrunnsdataene bestir totalt av 8
enkeltprover av bekkesedimenter fra Verdals-omridet.

4" BAKGRUNNSPROVER PROVER SJOFYLLING
(BEKKESEDIMENT) OG TYSKERFYLLING
VARIASJON | MIDDELYV. | VARIASJON | MIDDELV.
l (A) (B)
Si 28 - 109 70 168 - 296 248 1:3,5 -
Al 5-6 6 9-23 13 1:2,2 -
Fe 8 - 10 9 17 - 34 21 1:2,3 -
342 - 952 643 661 - 1.200 933 1:1,5 -
128 - 261 180 222 - 538 333 1:1,9 -
421 - 773 596 601 - 800 688 1:1,2 -
5-11 7 25 - 36 29 1:4,1 50
17 - 27 21 37 - 69 44 1:2,1 200
5- 14 7 " 5-12 7 1:1 50
7-10 8 | 23-% 29 1:3,6 50
5-7 6 | 10-15 11 1:1,8 20
13 - 20 17 24 -55 32 1:1,9 -
1-3 2 u <2 <2 - 10
<1 <1 0.2 - 0.6 0.3 =
10 - 15 13 18 - 24 27 1:2,1 100
8- 13 11 22 - 84 37 1:3,4 200
0.6 - 4.5 2.2 <1 <1 - -
- - | o01-00 0.01 - 0.5
| BASEKATIONER l
| : 6- 13 8
8 - 28 18
0.3-1.2 0.5
2.2-68 3.1

Alle tall i "mg pr. kg terrstoff", med unntak av Al, Fe, Mg, Ca, Na og K (g/kg).





