Miljotekniske grunnundersokelser:
Beslutningsgrunnlag
eller pene rapporter?

Av Randi Skirstad Grini,
Marianne Langedal
og Rolf Tore Ottesen.

Sammendrag

Innledende miljgtekniske grunn-
undersgkelser bgr gi problemeiere og
myndigheter en oversikt over den re-
elle forurensningssituasjonen i et under-
sgkt omréde. Denne artikkelen vurde-
rer dagens beslutningsgrunnlag basert
pa et utvalg av 14 tilfeldige rapporter
fra innledende miljgtekniske grunn-
undersgkelser. Videre foreslés forbe-
dringer i undersgkelsesstrategi, etter at
to ulike metoder er utprgvd pa Nedre
Elvehavn i Trondheim.

Dagens undersgkelsesstrategi gar ut
pa & analysere fa prgver tatt fra antatt
mest forurenset omrade, etter en histo-
risk kartlegging av aktiviteten. Beho-
vet for risikoanalyse og tiltak vurderes
ofte ut fra en sammenligning av miljg-
giftkonsentrasjonen i enkeltprgver i for-
hold til en grenseverdi. De fleste av de
gjennomgatte rapportene anbefalte vi-
dere undersgkelser. Med andre ord er
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omfanget av dagens innledende under-
sgkelser som regel for lite til & danne
grunnlag for risikoanalyser, forslag til
tiltak eller til & friskmelde omradet.

Pa Nedre Elvehavn ble det i tillegg
til en tradisjonell miljgteknisk grunn-
undersgkelse (5 analyserte prgver), tatt
135 prgver etter et rutenett, inklusive
duplikater tatt med en meters mellom-
rom. Denne undersgkelsen viste at flere
omrader var forurenset enn det som var
antatt etter den historiske kartleggingen.
Videre viste den at konsentrasjonen av
miljggifter varierte sterkt over en av-
stand pa en meter.

Grunnlaget for risikoanalyser og be-
slutninger angaende tiltak vil bli bety-
delig bedre dersom det blir krav om
prevetaking etter et rutenett. Resulta-
tene kan da angis som en sannsynlig-
het for & overskride en grenseverdi.
Usikkerheten ved & sammenligne resul-
tater fra enkeltprgver med en grense-
verdi vil da bli redusert.
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innledning

I stadig stgrre grad omreguleres tidli-
gere industritomter eller lignende til
mer fglsomt arealbruk, som boligom-
rader, skoler og lekeplasser. Pa slike
tomter er grunnen ofte forurenset.
Omreguleringen medfgrer blant annet
at mennesker i stgrre grad kan bli ek-
sponert for forurensninger. Forurens-
ning i grunnen kan ha helsemessige ef-
fekter ved direkte eksponering, medfgre
dérligere inneklima samt skade natur-
miljget.

I Norge kom forurenset grunn pa
dagsorden pé slutten av 1980-tallet.
Statens forurensningstilsyn (SFT) har
utarbeidet en veiledning for gjennom-
fgring av miljgtekniske grunnunder-
spkelser (SFT, 1991), samt en forelgp-
ig saksbehandlingsveileder for handte-
ring av grunnforurensningssaker (SFT,
1995). Begge disse veilederne gir store
frihetsgrader i forhold til undersgk-
elsesstrategi, og stiller ingen konkrete
krav til omfang av undersgkelsene. Det
stilles imidlertid krav til gjennomfgring
av stedsspesifikke risikoanalyser ved
overskridelse av forelgpige norske
normverdier for mest fglsomt arealbruk
(SFT, 1995).

For tiden utarbeider SFT nye norm-
verdier og mal for gjennomfgring av
stedsspesifikke risikoanalyser. Risikoa-
nalysene skal bygge pé resultater fra
miljgtekniske grunnundersgkelser. For
at risikoanalyser skal vere et pélitelig
hjelpemiddel, er det avgjgrende at
undersgkelsesresultatene er representa-
tive for det undersgkte omradet. Miljg-
risikoprosjektet vil ogsa gi retningslin-
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jer for gjennomfgring av slike under-
spkelser.

Av praktiske og gkonomiske hensyn
gjennomfgres vanligvis miljgtekniske
grunnundersgkelser i flere faser (Tabell
1). Etter hver fase vurderes det om
beslutningsgrunnlaget er tilstrekkelig til
a friskmelde omradet, & gjennomfgre
enrisikoanalyse eller til & stille krav om
tiltak. Eventuelt ma en utvidet under-
sgkelse gjennomfgres. I Norge stilles
det ikke krav til & verifisere at et om-
rade er rent, i motsetning til ISOs fore-
slatte standard for miljgtekniske grunn-
undersgkelser (ISO 10381 5-6).

I denne artikkelen vurderes kvalite-
ten av det beslutningsgrunnlaget som
normalt foreligger etter at innledende
miljgtekniske grunnundersgkelser (fase
1 og 2) er gjennomfgrt. Artikkelen gir
fgrsten oversikt over vanlig omfang av
slike undersgkelser, samt en oppsum-
mering av hvilke anbefalinger som gis
pa dette grunnlaget. Resultatene fra en
tradisjonell miljgteknisk grunn-
undersgkelse (fase 1 og 2) fra Nedre
Elvehavn i Trondheim, blir sammenlig-
net med en systematisk undersgkelse
fra det samme omradet. Anbefalinger
for & bedre beslutningsgrunnlaget for
miljgmyndighetene blir gitt.

Evaluering av miljotek-

niske grunnundersokelser
Dagens beslutningsgrunnlag er vurdert
pa bakgrunn av 14 rapporter, som alle
er fra innledende miljgtekniske grunn-
undersgkelser (fase 1 og 2). Disse ble
plukket ut tilfeldig og stilt til radighet
av SFT. Rapportene omhandler sma til
mellomstore undersgkelser av fyllplas-
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Tabell 1:

Faser i gjennomferingen av miljotekniske

grunnundersokelser (SFT, 1991).

UNDERSOKELSESSTRATEGI

Fase 1 | Innledende undersgkelse. Innsamling og gjennomgang av
bakgrunnsdata.

Fase 2 | Avklarende undersgkelse. Fysisk gjennomfgring av avklarende
undersgkelse.

Fase 3 | Utvidet undersgkelse. Detaljert undersgkelse av kilde og
omfang av spredning.

Fase 4 | Tiltaksundersgkelse. Undersgkelse med detaljvurdering og
pilottesting av tiltak.

Fase 5 | Gjennomfgring av tiltak. Tiltak kan veere av permanent eller
midlertidig art.

Fase 6 | Overvakning. Utfgres dersom tiltak forelgpig ikke er vurdert,
eller ved midlertidige tiltakslgsninger.

ser, forurenset industrigrunn og kom-
binasjoner av disse to situasjonene.
Bade tungmetallforurensning og foru-
rensning av organiske miljggifter er
representert. Prgvetakingsmedia er ho-
vedsakelig naturlige lgsmasser, antro-
pogen fyllmasse, grunnvann, sigevann
og drensvann. I tillegg er det tatt en-
kelte prgver av andre prgvemedier i
noen av undersgkelsene. En sammen-
stilling av datagrunnlaget i rapportene
er gitt i tabell 2 og figur 1. Rapportene
er anonymisert og vist i kronologisk
rekkefglge.

Datagrunniaget
i rapportene
Alle de 14 undersgkelsene startet med
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en gjennomgang av historiske opplys-
ninger vedrgrende eventuell industriell
virksomhet og/eller utfyllingshistorie,
samt geologi og topografi. Disse opp-
lysningene dannet grunnlaget for valg
av prgvetakingspunkter. I 13 av under-
spkelsene ble borhull og/eller sjakter,
eventuelt supplert med brgnner, plas-
sert i de antatt mest forurensede omré-
dene. I noen av undersgkelsene ble en-
kelte prgvepunkter tilfeldig fordelt, for
a oppnd en noe bedre dekning av
undersgkelsesomradet.

Ide fleste undersgkelsene ble det tatt
prgver fra 3 - 9 borhull eller sjakter, med
stgrst konsentrasjon omkring 3-4 punk-
ter (Figur 1a). Ved forboring for grunn-
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vannsbrgnner tas det ogsa ofte ut
masseprgver. Dersom det installeres
grunnvannsbrgnner, er antallet oftest 1
- 6 (Figur 1b). Alle typer prgver (sjak-
ter, skovel, osv) er tatt med i figur 1.
Til uorganisk kjemisk analyse sendes
det vanligvis 1 - 9 masseprgver og0- 6
vannprgver, (figur 1c og d). Tilsvar-
ende tall for organiske analyserer 3 -
110g0-6.

Uttak av prgver i felt var basert paen
visuell inspeksjon og subjektiv vurde-
ring av materialets forurensningsgrad.
Prgvestgrrelsen er vanligvis ikke be-
skrevet, men normalt velges det ut bare
en liten del av borkjernen eller en
"sjaktvegg". Videre utvelgelse av hvilke
prgver som skulle sendes til kjemisk
analyse var ogséa subjektiv. Subjektiv
progveutvelgelse foregikk med andre ord
13 trinn:

- Subjektiv fordeling av prgvepunkter
over undersgkelsesomradet.

- Subjektivt uttak av materiale i felt.

- Subjektiv utvelgelse av prgver som
skal sendes til kjemisk analyse.

Rapportene inneholder nesten ingen
betraktninger om enkeltprgvers
representativitet for det omradet de er
tatt fra (Tabell 2). Det er ikke beskre-
vet at dobbeltprgvetaking er utfgrt,
hverken i felt eller i laboratoriet.
Undersgkelsesresultatenes samlede
reproduserbarhet (dvs sannsynligheten
for at tilsvarende resultater oppnas der-
som undersgkelsen gjentas) er heller
ikke vurdert. Gjennomgangen av rap-
portene viser ingen endring av prgvet-
akingsstrategi eller omfang i perioden
1989 til 1996.
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Dokumentasjon av metoder

og resultater i rapportene
Undersgkelsesstrategi og fysisk gjen-
nomfgring av undersgkelsene er ofte
mangelfullt dokumentert. Utstyret som
ble benyttet til prgveuttak (skjeer,
grunnvannspumper) eller prgve-
emballasje er vanligvis ikke omtalt.
Jordprgver er normalt analysert uten
noen forbehandling. Kun i noen fa til-
feller ble prgvene siktet. Vannprgver
(grunnvann/sigevann) oppgis 4 vare
konservert i henhold til SFT (1991). Det
er imidlertid liten bevissthet omkring
hvordan preparering av prgvene pavir-
ker analyseresultatet, og ogsé hvordan
kornfordeling og innhold av organisk
materiale pavirker prgvens kjemiske
sammensetning. Det er lite referanser
til vitenskapelige arbeider som doku-
menterer holdbarheten av de benyttede
metodene.

Det har imidlertid vert en positiv ut-
vikling pé laboratoriesiden. De fleste
kjemiske analyser gjennomfgres né ved
akkrediterte laboratorier. Beskrivelsene
av prgvepreparering i laboratorium og
analysemetoder er forbedret, og ana-
lyseresultatenes kvalitet oppgis n&
gjerne av det anvendte laboratoriet
(instrumentngyaktighet). Dokumenta-
sjon av analysemetoder finnes ofte i
vedlegg til rapportene. Prosedyre for
laboratorie-prgvetakingen, det vil si
uttak av ngdvendig mengde materiale
som benyttes til kjemisk analyse, om-
tales imidlertid fortsatt ikke.

Nar det gjelder resultatpresenta-
sjonene, blir de geotekniske resultatene
presentert pa en ryddig og oversiktlig
mate. Resultater fra kjemiske analyser
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presenteres vanligvis i tabeller, mens
originalene fra laboratoriene ligger ved-
lagt. Kartmaterialet er ofte dérlig, og
det er ikke alltid enkelt & finne ut hvor
de analyserte prgvene stammer fra.
Geokjemiske kart tegnes ikke.

Vurderinger og anbefalinger

i rapportene

Databearbeidingen bestar stort sett i &
knytte analyseresultatene opp mot ned-
erlandske ABC- eller STI-verdier. I ny-
ere rapporter er de forelgpige norske
normverdiene for jord (SFT, 1995) be-
nyttet. Sammenligningen skjer prgve
for prgve, og det blir sjelden foretatt
noen sammenstilling for & vise gene-
rell belastning av lokaliteten.

Hele 10 av 14 rapporter anbefalte vi-
dere undersgkelser pa grunn av for spin-
kelt datagrunnlag til & utfgre tiltaks-
vurdering. Tre av rapportene var rene
datarapporter, og ga ingen anbefalinger.
Kun én rapport anbefalte tiltak p3 bak-
grunn av den utfgrte undersgkelsen.
Ingen rapporter anbefalte frikjenning av
det undersgkte omradet.

Sammenligning av to
ulike undersokelses-
straegier
Resultater fra en tradisjonell fase 1 og
2 miljgteknisk grunnundersgkelse, ut-
fgrt etter samme prinsipp som beskre-
vet i det forutgdende, er sammenlignet
med en mer omfattende og systematisk
undersgkelse. Begge undersgkelsene er
utfgrt pa Nedre Elvehavn i Trondheim.
Den tradisjonelle innledende under-
sgkelsen ble utfgrt av Kummeneje AS
(Kummeneje, 1994), og var basert pa
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historiske opplysninger. Trondheim
kommune gnsket imidlertid 4 avklare
péliteligheten av slike miljgtekniske
grunnundersgkelser, og etablerte et pro-
sjektsamarbeid med Norges Tekniske
Hggskole (NTH). Prosjektet var basert
pd prgvetaking etter et rutenett. Det ble
ogsa utfgrt dobbel prgvetaking i felt,
med 1 m avstand mellom hver prgve.
Malet med oppgaven var 4 bestemme
konsentrasjonsavvik mellom prgver tatt
med kort mellomrom, samt prgve & angi
minimum antall prgver som er ngdven-
dig for & beskrive et forurenset jord-
volum med en tilstrekkelig grad av
reproduserbarhet (Karlsaune, 1994).
Metodebeskrivelse for begge undersg-
kelsene er gitt i Tabell 3.

Beskrivelse av lokaliteten

Nedre Elvehavn er et tidligere industri-
omréde beliggende i sentrum av Trond-
heim. Det har veert variert industriell
virksomhet pé tomta, med bl.a. skips-
bygging og verksted med slipp i over
100 ar. Det har ogsa vart drevet bil-
opphugging pd omradet. Av spesielt
forurensende aktiviteter nevnes
sprgytemaling, priming og skraping av
bunnstoff, i tillegg til sgl med olje og
avfettingsmidler. Omradet drenerer til
Nidelva. Tomta er nd omregulert til
boligformal. Den undersgkte delen av
omradet er vist pa figur 2.

Resultater og kommentarer

Jra Nedre Elvehavn

I forbindelse med utbyggingen pa Ne-
dre Elvehavn, ble tiltakskriteriene knyt-
tet til 4 og 10 ganger norsk normverdi
(henholdsvis 200 og 500 mg Pb/kg,

25
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® Pb > 10 x Norsk norm (500 mg/kg)
O Pb2 4 xNorsk norm (200 mg/kg)

Figur 2:

Kart over nedre Elvehavn, Trondheim, med markering av prgvetakingspunkter.
Prgvepunkter som har minst en prove som overstiger henholdsvis 4 eller 10
ganger norsk normverdi for bly er markert a) Lokalisering av sjakter (I-1V ) i
den tradisjonelle underspkelsen (etter Kummeneje, 1994).

Figur 2b) (neste side) Lokalisering av borhull (x) i den rutenettbaserte under-
sokelsen (etter Karlsaune, 1994).
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® Db > 10 x Norsk norm (500 mg/kg)
O Pb2> 4 xNorsk norm (200 mg/kg)

Fig. 2B

SFT, 1995). Resultatene fra begge un-
dersgkelsene er derfor vurdert i forhold
til disse kriteriene.

T undersgkelsen basert pa historisk in-
formasjon (Kummeneje, 1994) ble det
kun pavist konsentrasjoner over 10 gan-
ger normverdien i omrédet der det ble
dumpet avfall og bunnslam (Figur 2a).

28

Store deler av tomta ble ikke prgvetatt.
Som de fleste av de gjennomgatte fase
1 og 2 rapportene, anbefalte ogsa denne
rapporten & utfgre tilleggsunder-
sgkelser.

I den rutenettbaserte undersgkelsen
ble det pavist blykonsentrasjoner over

10 ganger normverdien ogsé pa omra-
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Figur 3: Blykonsentrasjoner i duplikatprgver (1 m avstand) 0-1 m dyp pé
Nedre Elvehavn (mg/kg, etter Karlsaune, 1994).

der som var antatt rene ifglge den his-
toriske kartleggingen (Figur 2b,
Karlsaune, 1994). Resultatene viser
ogsd at blykonsentrasjonene varierer
betydelig mellom prgver tatt med bare
én meters mellomrom (Figur 3). Prg-
vene er tatt som blandprgver fra hver
hele lgpemeter pr borhull. Det er ikke

VANN-1-98

selektivt tatt prgver av materiale med
antatt hgyest konsentrasjon, og
analyseresultatene representerer derfor
sannsynligvis den reelle inhomogeni-
teten i materialet. Den store variasjo-
nen i konsentra-sjonsnivé som vist i fi-
guren, viser at det er behov for 4 syste-
matisere dataene.
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Figur 4: Histogram og frekvensfordeling av a) nikkel- og b) blykonsentra-
sjonene pd Nedre Elvehavn for 135 prgver. Spredningen i nikkelkonsentra-
sjoner er liten i forhold til bly. Bare 1 % av nikkelkonsentrasjonene er hgyere
enn 4 ganger normverdien, mens ca 35 % av prgvene hadde blykonsentrasjoner

over 4 ganger normverdien.

Statistisk bearbeiding av resultater

Resultatene fra den rutenettbaserte un-
dersgkelsen er gruppert etter
konsentrasjonsniva pa en logaritmisk
skala i histogrammene (Figur 4).
Kumulativ frekvensfordeling viser hvor
stor andel av prgvene som ligger under
en viss verdi (f.eks 4 og 10 ganger
normverdien). Siden dataene er tilnar-
met lognormalt fordelt, er bade
histogrammene og kumulativ frekvens

30

plottet i forhold til lognormal konsen-
trasjonsakse. I figur 5 er det vist
histogrammer og frekvensfordelinger
for nikkel og bly i forskjellige dyp.
Diagrammene for nikkel og bly har
svart forskjellig utseende (Figur 4).
Konsentrasjonen av nikkel varierer i
liten grad (22 - 141 mg/kg), mens bly
viser stor variasjonsbredde (4 - 17 700
mg/kg). Dette vises ved at den kum-
ulative frekvenskurven for nikkel er
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bratt, mens den er mye flatere for bly.
Omitrent 80 % av nikkelkonsentrajon-
ene overstiger norsk normverdi, mens
bare 1 % overstiger 4 ganger norm-
verdien. For blykonsentrasjonene er det
ca 70% som overskrider normverdien,
mens henholdsvis 35% og 18% over-
skrider 4 og 10 ganger normverdien.

Nikkelkonsentrasjonene endres ikke
systematisk med prgvedybden (Figur
5). I diagrammene for bly er derimot
antall prgver med hgye blykonsen-
trasjoner avtagende med gkende
prgvetakingsdybde. Andelen av prgv-
ene som overskrider normverdien syn-
ker fra 95% pé 1 m dyp, til 50% pa 5m
dyp. Tilsvarende reduseres antall prg-
ver som overstiger normverdien 10 gan-
ger fra 45% til 0%.

Forskjellen pa bly- og nikkel-
diagrammene, skyldes sannsynligvis at
bly og nikkel har forskjellig opphav pa
Nedre Elvehavn. Nikkelkonsentra-
sjonene tilsvarer det som tidligere er
funnet i over 600 &r gamle sedimenter
langs Nidelva, og p4 uforurensede lo-
kaliteter ellers i Trondheim (Ottesen
etal., 1995; Hana, 1996). Selv om nik-
kelkonsentrasjonene overstiger SFTs
normverdi, er hovedkilden til nikkel
sannsynligvis lokal, nikkelrik berg-
grunn.

Blykonsentrasjonene i preindustrielle
sedimenter langs Nidelva ligger pi min-
dre enn 3 mg/kg. I overflatejord fra sen-
trale bydeler i Trondheim ligger bly-
nivaet pa ca 80 mg/kg. Det er derfor
overveiende sannsynlig at de mye hgy-
ere blykonsentrasjonene p& Nedre El-
vehavn skyldes industriell aktivitet. Si-
den blyinnholdet stammer fra flere kil-
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der (industriell aktivitet, generell
byforuren-sning og naturlig innhold),

er frekvensfordelingene for bly flatere
enn for nikkel.

Diskusjon

Rapportstudiet viser at undersgkelser
fra fase 1 og 2 stort sett er basert pa
svart fa prgver. Prgvene er tatt fra om-
réder med antatt hgyest forurensning,
basert pa historiske opplysninger. De
fleste av rapportene anbefaler tilleggs-
undersgkelser fgr videre beslutninger
kan tas.

Hensikten med dagens undersgkel-
sesstrategi er & beskrive verst tenkelige
tilstand. Dermed skal ungdig store un-
dersgkelser pé lite til moderat foruren-
sede lokaliteter unngas (SFT, 1991). De
to undersgkelsene pa Nedre Elvehavn
viser imidlertid at prgvetaking basert pa
historiske opplysninger medfgrer ve-
sentlig mindre sjanse for & avdekke
forurensninger av ukjent opprinnelse,
enn en rutenettbasert undersgkelse. His-
toriske opplysninger er som regel man-
gelfulle. Dessuten er forurenset grunn,
som vist pd Nedre Elvehavn, svart
inhomogen, selv i mest forurenset om-
rade. Det er derfor usikkert om verst
tenkelige tilstand virkelig er dokumen-
tert etter en miljgteknisk undersgkelse
basert pa historiske opplysninger.

I den rutenettbaserte undersgkelsen
pa Nedre Elvehavn er prosentvis avvik
mellom duplikatprgvene stgrst i omra-
der med hgye blykonsentrasjoner. Lig-
nende resultater er ogsa funnet i geo-
kjemiske undersgkelser pa uforuren-
sede omrader (Bglviken et al,, 1983;
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Figur 5:Histogram og frekvensfordeling av nikkel- og blykonsentrasjonene pé
Nedre Elvehavn, delt inn etter provetakingsdyp. Fordelingen av nikkel
Jorrandrer seg ikke nevneverdig med dyp. Bdde spredning og maksimal-
konsentrasjon av bly reduseres med dyp, noe som tilsier at forurensnings-
graden avtar.
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Ottesen et al. 1983, Bglviken et al.;
1986). De geokjemiske undersgkelsene
har vurdert analysefeilen i laboratoriet
i forhold til totalt avvik mellom
duplikatprgver. Analysefeilen er funnet
4 veere neglisjerbar ved hgye konsen-
trasjoner. Det er med andre ord den re-
elle inhomogeniteten i materialet som
gir de store konsentrasjonsforskjellene
for duplikatprgver. Prgvetaking basert
pé historiske opplysninger medfgrer
derfor at videre beslutninger kan vere
preget av tilfeldigheter, avhengig av
hvilke konsentrasjoner som er patruf-
fet. For eksempel ville beslutningen for
videre arbeid i det sgr-vestre hjgrnet av
Nedre Elvehavn blitt helt forskjellig av-
hengig av om det var prgven med 116
eller 1690 mg/kg bly som var blitt valgt
ut for kjemisk analyse (figur 3). Den
laveste konsentrasjonen betraktes ikke
4 representere stor helserisiko for jord-
spisende barn, mens tiltak absolutt er
pakrevd for den hgyeste verdien i bo-
ligomréder (Langedal og Hellesnes
1997).

Diskusjonen om inhomogenitet viser
ogsé at den vanlige prosedyren med &
vurdere konsentrasjoner i en enkelt-
prgve med en gitt grenseverdi, har li-
ten verdi som grunnlag for steds-
spesifikke risikoanalyser. Usikkerheten
i dataene vil synliggjgres dersom sann-
synligheten for overskridelse av en
grenseverdi angis. Slik sannsynlighet
for overskridelser kan beregnes for hele
eller utvalgte deler av undersgkelses-
omradet (figur 4 og 5). Pa denne maten
far man raskt et representativt bilde av
konsentrasjonsnivaet. Usikkerheten i
enkeltresultatene vil dermed ogsa ha
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mindre betydning. Statistiske beregnin-
ger stiller imidlertid visse minimums-
krav til datamaterialet:

* Et tilstrekkelig antall prgver.
* Prgvetaking som er representativ for
hele det undersgkete omradet.

P4 Nedre Elvehavn var det ngdven-
dig med 30-40 prgver for a fremstille
et reproduserbart gjennomsnitt og
frekvensfordeling for blykonsentra-
sjonene (Karlsaune, 1994). Omtrent
samme prgveantall har vert ngdvendig
for 4 f4 et reproduserbart gjennomsnitt
og reproduserbar frekvensfordeling ved
geokjemiske undersgkelser. Dette viser
at datagrunnlaget i tradisjonelle innle-
dende miljgtekniske grunnundersgk-
elser (normalt 3-9 jordprgver) er for lite
i forhold til gnsket om reproduserbare
resultater. Antall analyserte prgver i fase
1 og 2 bgr derfor gkes betraktelig for at
undersgkelsene skal bli reproduserbare,
og skal kunne tjene som et palitelig
beslutningsgrunnlag og som underlag
for risikoanalyser.

For at resultatene skal vare represen-
tative for det omrédet undersgkelsen
dekker, er det ogsa viktig at ingen del-
omrader er under- eller overrepresen-
tert. For & gi alle punkter lik sannsyn-
lighet for & bli prgvetatt, m prgvetak-
ingen utfgres etter et rutenett med lik
avstand mellom hvert punkt. Tettere og
mer selektiv prgvetaking kan eventuelt
utfgres i en senere fase for & kartlegge
spredning ol.

Systematisk prgvetaking med stgrre
antall prgver i en tidligere fase betyr
ikke ngdvendigvis store gkte totalkost-

VANN-1-98



nader. Begrenset prgvetaking basert pa
historiske opplysninger har i svert
mange tilfeller vist seg kun & medfgre
anbefalinger om tilleggsundersgkelser
fgr nermere konklusjoner kan trekkes.
Dette medfgrer gjerne fordyrende for-
sinkelse og ofte hgyere analyse-
kostnader pr analyse. I tillegg vil pali-
teligheten til resultatene fra systematisk
prévetaking bli svert mye bedre, og
dermed gjgre det lettere & & aksept for
eventuelle anbefalinger.

Anbefalinger

I forbindelse med SFT’s miljgrisiko-

prosjekt bgr det fokuseres pa & heve

kvaliteten av miljgtekniske grunn-
undersgkelser ved 4 stille krav til;

* Prgvetakingsstrategi, og & definere et
minimum antall prgver i innledende
fase.

* Reproduserbarhet og representativitet
av undersgkelsene i alle faser.

* At usikkerheten i resultatene synlig-
gjgres.

* Atreproduserbarheten av resultatene
dokumenteres, og at eventuelle av-
vik rapporteres.
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