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Sammendrag;

Norges geologiske undersokelse har pa oppdrag av FBT region Nord Norge gjennomfort oppfolgende
miljetekniske undersgkelser ved Skoddebergvatnet, Skédnland kommune. I 1995 ble det pa oppdrag av FBT
region Nord Norge gjennomfert en undersekelse av forurensningssituasjonen i sedimenter og bekkevann
nedstroms Forsvarets anlegg ved Skoddebergvatnet (Misund og Lauritsen 1995). Denne undersgkelsen ble
fulgt av en ny undersekelse i 1996 (Misund, 1997). Konklusjonen etter denne undersekelsen var at det ikke
var noen akutt fare for forurensning av Skoddebergvatnet. Det er imidlertid fremdeles betydelige mengder
med hydrokarboner i sedimentene langs Bekk-2 og det ble derfor anbefalt at det hesten 1998 skulle
gjennomfoeres en ny prevetaking av sedimenter langs bekken.

Formalet med den naverende undersgkelsen har veert &:

¢ vise om det skjer en videre nedbrytning av dieselen i sedimentene ved a studere C,,/pristan-forholdet.
e se pa den arealmessige fordelingen av forurensningen utfra et statistisk tilnaerming

e ta prover av bekkevannet for 4 underseke om det skjer en tilforsel av diesel til Skoddebergvatnet

Det er samlet inn 23 sedimentpraver og to (2) vannprever som er analysert for oljerelaterte hydrokarboner
ved SINTEF kjemi i Oslo. Resultatene viser at det méalte THC-innholdet i de analyserte pravene varierer fra
10,9 til 5240 mg/kg terrstoff. I provene tatt 20 og 40 m til side for bekken er det ikke pévist noen typisk
mineraloljeprofil. Dette viser at forurensningen er konsentrert om bekkelgpet til Bekk-2. Som ved
undersokelsen 1 1995 og 1996 har det ikke vaert mulig & pavise kvantifiserbare mengder med hydrokarboner
i bekkevannet ved utlepet til Skoddebergvatnet. Vi tror at dette i stor grad skyldes det lave C,,/pristan-
forholdet som er malt i sedimentprovene, som viser at de lett nedbrytbare og leselige forbindelsene er
fjernet.

P4 grunnlag av de gjennomforte undersokelsene er det ikke noen akutt fare for forurensning av
Skoddebergvatnet. Det er fremdeles betydelige mengder hydrokarboner i sedimentene langs Bekk-2, men
undersekelsene i 1995, 1996 og 1998 har ikke pavist utlekking av hydrokarboner til Skoddebergvatnet.
Samtidig er innholdet av hydrokarboner i sedimentene betydelig redusert i lgpet av tredrsperioden 1995 til
1998. Vi mener derfor at det ikke er behov for videre undersgkelser, men ved eventuelt endret arealbruk ber
en ta hensyn til mulig forurensninger i sedimentene langs Bekk-2.
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1 FORORD

Norges geologiske undersgkelse har pa oppdrag av FBT region Nord-Norge gjennomfort
oppfolgende miljotekniske undersekelser ved Skoddebergvatnet, Skanland kommune.
Overvakning har fokusert pa forurensningssituasjonen i forbindelse med dieselforurensning
ved Forsvarets anlegg ved Skoddebergvatnet og er gjennomfort i henhold til planen skissert i
brev fra NGU datert 29. mai 1998 som er godkjent i brev fra FBT Region Nord-Norge datert
4. September 1998. Analyser for organisk forurensning har vert gjennomfert ved SINTEF
kjemi Oslo. NGU takker FBT, ansatte ved anlegget ved Skoddebergvatnet og ENCO for godt
samarbeid under gjennomferingen av prosjektet.

Ola M. Sether Arve Misund
Hovedprosjektleder Miljogeologi forsker
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2 SAMMENDRAG

Det undersgkte omradet ligger pa servestsiden av Skoddebergvatnet i Skénland kommune,
Troms fylke. Omrédet har en steil topografi og er dekket av et tynt og lite gjennomtrengelig
morenedekke som forer til at nedberen vesentlig renner av pa overflaten. Skoddebergvatnet er
ikke regulert til drikkevann, men ligger i et hytteomrade, hvor enkelte kan bruke dette som
vannkilde. Kommunen kjenner ikke til fastboende som bruker det som vannkilde.

I 1995 ble det pd oppdrag av FBT region Nord Norge gjennomfert en undersgkelse av
forurensningssituasjonen i sedimenter og bekkevann nedstroms Forsvarets anlegg ved
Skoddebergvatnet (Misund og Lauritsen 1995). Denne undersgkelsen ble fulgt av en ny
undersekelse i 1996 (Misund, 1997). Konklusjonen etter denne undersgkelsen var at det ikke
var noen akutt fare for forurensning av Skoddebergvatnet. Det er imidlertid fremdeles
betydelige mengder med hydrokarboner i sedimentene langs Bekk-2 og det ble derfor anbefalt
at det hasten 1998 skulle gjennomferes en ny provetaking av sedimenter langs bekken.

Formélet med den navaerende undersokelsen har veert :

e vise om det skjer en videre nedbrytning av dieselen i sedimentene ved & studere
C,,/pristan-forholdet.

e se pé den arealmessige fordelingen av forurensningen basert pé en statistisk tiln@rming

e ta prover av bekkevannet for & undersoke om det skjer en tilforsel av diesel til
Skoddebergvatnet

Det er samlet inn 23 sedimentprever og 2 vannprever som er analysert for oljerelaterte
hydrokarboner ved SINTEF kjemi i Oslo. Resultatene viser at det mélte THC-innholdet i de
analyserte provene varierer fra 10,9 til 5240 mg/kg terrstoff. Det er ikke pavist noen typisk
mineraloljeprofil i prover tatt 20 og 40 m pa hver side av Bekk-2. Dette viser at
forurensningen er konsentrert om bekkelopet til Bekk-2. P4 tilsvarende mate som ved
undersgkelsen i 1995 og 1996 har det ikke vert mulig & pavise kvantifiserbare mengder med
hydrokarboner i bekkevannet ved utlapet til Skoddebergvatnet. Vi tror at dette i stor grad
skyldes det lave C,,/pristan-forholdet i sedimentprevene, som indikerer at de lett nedbrytbare
og loselige forbindelsene er nedbrutt.

P4 grunnlag av de gjennomfort undersekelsene er det ikke noen akutt fare for forurensning av
Skoddebergvatnet. Det er fremdeles hydrokarboner i sedimentene langs Bekk-2, men
overvékningen fra 1995 til 1998 har vist at det skjer en reduksjon av THC-innholdet i
jordpraver tatt langs Bekk-2. I samme periode er det ikke registrert noen forurensninger av
THC i Bekk-2 eller Skoddebergvatnet. Det er derfor sannsynlig at miljgmalene for omradet
vil kunne oppnés uten at det gjennomferes videre tiltak. Det anbefales derfor at omradet
forblir et ‘uberert’ naturomrade, dvs. at en ikke géar inn & fysisk fjerner den paviste
forurensningen. Det er heller ikke behov for videre undersekelser, men ved eventuelt endret
arealbruk ber en ta hensyn til mulig forurensninger i sedimentene langs Bekk-2.



3 INNLEDNING

3.1 Omradebeskrivelse

Det underspkte omradet ligger pa servestsiden av Skoddebergvatnet som ligger i Skanland
kommune, Troms fylke (se kartbilag 1). Omradet har en steil topografi og midlere arsnedber
pa ca. 1000 mm. Omradet er dekket av et tynt morenedekke over fjell som stedvis stikker
frem i dagen. Det tynne og lite gjennomtrengelige morenedekke forer til at nedberen vesentlig
renner av pa overflaten. I det undersekte omradet vises dette ved at det renner flere sma
bekker. I de flatere omradene ned mot vannet er det myrdannelse p.g.a. de lite permeable
massene. Grunnvannsstanden varierer avhengig av arstiden og sammenfaller stort sett med
vannstanden i bekkene, 0,1 - 0,5 meter under terrengoverflaten.

Skoddebergvatnet er ikke regulert til drikkevann, men ligger i et hytteomrade, hvor enkelte
kan bruke dette som vannkilde. Kommunen kjenner ikke til fastboende som bruker det som
vannkilde.

3.2 Problembeskrivelse

Undersgkelsene som ble foretatt i 1995 (Misund og Lauritsen 1995) og 1996 (Misund, 1997)
har vist at mesteparten av de lettloselige og flyktige komponentene av dieselen er nedbrutt,
avdampet eller lost ut, og dermed ikke videre mobile i miljeet. Dette er bl.a. vist ved at det
ved ingen av undersgkelsene har blitt pavist hydrokarboner i vannprevene som ble tatt samme
dag som jordpraovene.

Forholdet mellom C,, og pristan viste at bortsett fra punkt 25 og 11 er de paviste diesel og
oljerestene sterkt nedbrutt. En forventer at den resterende diesel vil brytes gradvis ned ved
naturlige prosesser. Bakterieaktiviteten er sterre i permeable sedimenter med tilforsel av
oksygen, enn i de tette myromradene. En kan derfor forvente en hurtigere nedbryting av den
resterende diesel 1 dreneringsomrade 1 i forhold til dreneringsomrade 2 (se kartbilag 1).

Resultatene fra undersekelsen i 1995 viste at den paviste forurensningen gradvis og naturlig
brytes ned. Det ble derfor anbefalt at omradene rundt Bekk-1 og Bekk-2 fikk ligge i ro.
Graving i disse omradene ville fore til ytterligere tilforsel av diesel til Skoddebergvatnet pa
grunn av omrering av sedimentene langs bekken.

SFT aksepterte FBTs konklusjon om at det ikke var behov for tiltak ved lokaliteten i denne
fasen, men at det i stedet ble etablert et overvakningsprogram for jord og grunnvann.

SFT ba om at overvdkningen ble gjennomfert som anbefalt i NGU rapport (Misund og
Lauritsen 1996). Dette innebar bl.a. to runder med vannprevetaking i lopet av 1996.
Undersgkelsesresultatene skulle evalueres for & vurdere om det var nedvendig & viderefore
overvakningen i 1997, og det skulle gjennomfores en revidert risikoanalyse.



3.3 Malsetning

Forholdet mellom C,,/pristan viser for de fleste analysene at oljen allerede er betydelig
nedbrutt ved at de lette/flyktige komponentene er fjernet og de mindre loslige er tilbake. Som
et ledd 1 oppfelgingen av denne prosessen ble det etablert et overvakningsprogram for jord og
vann. Formélet med overvakningsprogrammet var a:

e vise om det skjer en videre nedbrytning av dieselen i sedimentene ved & studere
C,,/pristan-forholdet
e se pa den arealmessige fordelingen av forurensningen utfra et statistisk tilneerming

o ta prover av bekkevannet for & underseke om det skjer en tilforsel av diesel til
Skoddebergvatnet

4 Metodikk for undersgkelsen

41 Feltarbeid

4.1.1 Geokjemisk prgvetaking

Provetakingsrunden ble utfort av Arve Misund og Henning Jensen 20. og 21.10.1998. Det er
tatt totalt 23 sedimentprever og to vannprever. Sedimentpravene er tatt i myromrader og langs
hovedlopet til bekk 2. Sedimentprevene i myromradene er tatt i ca. 10 cm dyp, unntatt prove
9, som er tatt 1 20 - 30 cm dyp. Det ble tatt sedimentprever i prevepunktene 5, 9 og 18, hvor
det i tidligere undersekelser er pavist store konsentrasjoner av mineralolje/diesel. Til bedre
vurdering av den arealmessige fordelingen av forurensningen ble det tatt praver 20 og 40 m til
hver side av Bekk-2 (se kartbilag 1). Provene fra myromradet har heyt innhold av torv (se
provebeskrivelsen i Tabell 1). Det ble totalt samlet inn 23 jordprever og to vannprever. Til
emballasje for jordprover ble brukt 500 ml syltetoyglass med aluminiumsfoliebelagt
gummipakning.

Det er ogsa gjennomfort prevetaking i et mindre felt rundt prevepunkt 18 for 4 undersoke
variasjonen i konsentrasjonen av mineralolje/diesel i et mindre felt, som er sterkt forurenset.
Her er det ved tidligere undersgkelser pavist mer enn 15000 mg hydrokarboner /kg torrstoff.

Provetakingen av jordprever og vannprever ble denne gangen spesielt rettet mot overvaking
av forurensing samt demonstrasjon av variasjonen av fordelingen av forurensing i det flate
myromrade. Resultatene fra analyse av sedimentprover fra provetaking Oktober 1995, Juni
1996 og Oktober 1996 er inkludert for & vurdere endringer i THC over tid og omfanget av den
bakteriologiske nedbryting av mineraloljen.

Vannprgvene ble samlet inn for prevetaking av sedimenter for & unngé tilfersel av diesel pa
grunn av omrering av sedimentene. Vannprevene ble tatt henholdsvis oppstrems i pravepunkt



3 og nedstrems i provepunkt 5 ved utlgpet til Skoddebergvann. Begge prevepunktene er i
bekk 2. Det er svert lite slam i disse provene. Vannprgvene ble fylt pa brune 1 liter glodet
glassflasker med hellering av EFTE og skrulokk med PTFE-pakning.

Det ble brukt engangshansker til provetaking av bade jord- og vannprover.

Tabell 1: Prevebeskrivelse for prever innsamlet i oktober 98

ID nr. Provenavn: Provebeskrivelse:

98-595-1 |Provepunkt 5, jord, 20.10.98 Torv m. mye rotter. Lukter skogbunn.

98-595-2 |Provepunkt 9, jord, 21.10.98 Sand m. gjerme-vann, pinner og gress.
Lukter olje.

98-595-3 | Provepunkt 18, jord, 20.10.98 Retter m. torv rundt. Lukter réttent.

98-595-4 | Prevepunkt 27, jord, 20.10.98 Sand, retter og litt torv. Lukter skogbunn.

98-595-5 |[Provepunkt 28, jord, 20.10.98 Torv med mye rotter. Lukter skogbunn.

98-595-6 |Provepunkt 29, jord, 20.10.98 Torv med mye rotter. Lukter skogbunn.

98-595-7 |Prevepunkt 30, jord, 20.10.98 Torv med mye rotter. Lukter skogbunn.

98-595-8 |Provepunkt 31, jord, 21.10.98 Torv med mye rotter. Lukter skogbunn.

98-595-9 |Provepunkt 32, jord, 21.10.98 Torv med mye rotter. Lukter skogbunn.

98-595-10 |Provepunkt 33, jord, 21.10.98 Torv med mye rotter. Lukter litt kloakk.

98-595-11 |Provepunkt 34, jord, 21.10.98 Torv-jord m. Noe rgtter. lukter jord.

98-595-12 | Provepunkt 35, jord, 21.10.98 Vat, tykk-grotet torv m. litt rgtter. Lukter
blanding av skogbunn og kjeller.

98-595-13 | Provepunkt 36, jord, 21.10.98 Torv med mye rotter. Lukter skogbunn,

98-595-14 [Provepunkt 37, jord, 21.10.98 Torv med mye retter. Lukter skogbunn.

98-595-15 [Provepunkt 38, jord, 21.10.98 Torv med mye roatter. Lukter skogbunn.

98-595-16 |Provepunkt 39, jord, 20.10.98 Torv med mye rotter. Lukter kloakk-
lignende.

98-595-17 |Provepunkt 40, jord, 20.10.98 Torv, litt sand med mye rotter. Lukter
kloakk-lignende.

98-595-18 |Provepunkt 41, jord, 20.10.98 Torv med mye rotter. Lukter sterkt
skogbunn.

98-595-19 | Provepunkt 42, jord, 20.10.98 Torv med mye reatter. Lukter kloakk-
lignende.

98-595-20 |Provepunkt 43, jord, 20.10.98 Torv med mye rotter. Lukter kloakk-
lignende og olje.

98-595-21 |Provepunkt 44, jord, 20.10.98 Torv med mye rotter. Lukter skogbunn med
litt oljelukt.

98-595-22 |Provepunkt 45, jord, 21.10.98 Torv med mye ratter. Lukter skogbunn.

98-595-23 | Provepunkt 46, jord, 21.10.98 Torv med mye retter. Lukter skogbunn og
svak oljelukt.

98-595-24 |Provepunkt 3, vann, 21.10.98

98-595-25 |Provepunkt 5, vann, 20.10.98




Under feltarbeidet ble det utfort feltanalyser av elektrisk ledningsevne og oksygeninnhold i
vannet i provegropene, samt i Bekk-2. Resultatene er beskrevet i tabell 2.

Bade jord og vannprover er oppbevart nedkjelt og merkt. Provene er sendt med flypost fra

Evenes til SINTEF kjemi, Oslo ca. 24 timer etter provetaking.

Tabell 2: Feltmalinger av elektrisk ledningsevne og oksygeninnhold i vann i
provegropene.

Prove Prove | Provedyp [temp.|Ledningsevne{Oksygen Beskrivelse
punkt [em] [ °C} [1S/cm] [mg/]
5 |jordpreve 10 1,3 79 8,8 [myr, brinken rast sammen ytterste 50 cm.
27 |jordprove 10 1,3 58 3,1  [myr
28 |jordprove 10 1,5 27 4,3 |myr, sandet (ved et lille bekkelap)
29 |jordprove 10 1,9 50,3 6,5 |myr
30 |jordprove 10 0,9 42 5,8 |myr
18 [jordprove 10 0,4 71 3 myr, oljefilm i vann
39 |jordprave 10 0,7 89 3,8 |myr, oljefilm i vann, i kanten av bekken
40 [jordprove 10 0,9 94 6,6 [myr, oljefilm i vann, midt i bekken
41 |jordprove 10 0,9 105 2,8 |myr, oljefilm i vann
42 |jordprave 10 1,4 95 1,7  |myr, litt oljefilm i vann
43 |jordprove 10 0,3 85 4,3 |myr, oljefilm i vann
44 |jordprove 10 0,9 106 2,2 |myr, oljefilm i vann
9 |jordpreve 20-30 1,6 38 8,1 |myr, sandet i nivd med bekk vannstand
31 |jordpreve 10 0,5 45 8,1 |myr, 5 m fra planlagte pkt. 31 (mot vest),
smeltevann i prevehull
32 |jordpreve 10 1 40 3,4 |myr
33 [jordprove 10 - 3,6 [myr, ikke noe fritt vannspeil
34 [jordprove 10 1 56 5,4  |myr, punktet forflyttet 10 m ned mot
Skoddebergvatn
35 |jordprove 10 1,8 20,8 11 |myr, i utkant av myromrade
36 |jordprove 10 - 3 myr, ikke noe fritt vannspeil
37 [jordprove 10 - 5,5 |myr, ikke noe fritt vannspeil
38 |jordpreve 10 1,4 29 4 myr
45 |jordprave 10 1,4 95 1,7  |myr, litt oljefilm i vann
46 |jordprave 10 0,3 85 4,3  |myr, sandet, oljefilm i vann
Bekk, |vann - - - - 1 . Vannprove
pkt. 3
Bekk, |vann 1 1. Vannpreve
pkt. 5§
bekk, |vann - 1 99 12,8 |maélt i lopende vann
pkt. 9
bekk, {bekkevann 1,4 90 12,7 |mAaling i bekk ved pkt. 18, 20.10.98
pkt. 18
bekk, - 0,5 97 - lopende vann, 21.10.98
pkt. 18

10




4.2 Laboratoriearbeid

Analysene for & bestemme innholdet av oljerelaterte hydrokarboner er utfert ved SINTEF
Oslo (se Vedlegg 1). I jordprever hvor det er pavist oljerelaterte hydrokarboner (THC) er
nedbrytingsgraden angitt ved forholdet mellom nC,,/pristan. Detaljer om analysemetodene gér
frem av Vedlegg 1. Laboratoriet er akkreditert for denne type analyser pa sedimenter.

4.3 Vurdering av metoder

Resultatene fra provetaking av sedimentprover er med pé a gi svar pa flg. spersmal:

Brytes diesel/olje 1 sedimentene ned over tid?
Er det mulig si noe om utbredelsen av diesel/olje i omradet?
Hvor forutsigbar er fordelingen av diesel/olje forurensingen i omradet?

Det har vist seg, at diesel/olje har en meget ujevn fordeling i sedimentene. Det er derfor
vanskelig & fa konsistente verdier for THC og nC,,/pristan -forhold for praver med diesel/olje
forurensing. Analyseresultatene fra prevetakingen i oktober 1996 har vist et hayst varierende
THC-verdier og nC,,/pristan forhold. Tidsserier for bAde THC og nC,./pristan forhold kan
imidlertid vise generelle tendenser for nedbryting av diesel/olje forbindelsene over lengere
tidsperioder. Det vil vare viktig & sammenligne resultatene av analyser fra denne provetaking
med tidligere analyser av bl.a. sedimentprever med dokumentert diesel/olje forurensing.

5 RESULTATER

5.1 Sedimentprover

Jordprovene som er beskrevet i tabell 1 er tatt pa folgende méte:

e tre prover langs bekk 2 (pravepunktene 5, 9 og 18);

e prover tatt i tre transekter pa tvers av bekk 2 med 20 m avstand mellom prevepunktene
med midtpunkt i prevepunktene 5, 9 og 18;

e et provefelt rundt provepunkt 18, hvor det er tatt 8 prover i to vinkelrette transekter med en
meters avstand mellom provepunktene med provepunkt 18 i midten. Dette felt er valgt
p.g.a. at det er funnet spesielt hoye THC-verdier pa dette punkt bide oktober 1995 og
oktober 1996;

Tabell 3 viser innholdet av totalmengder hydrokarboner (THC) i jordprever. THC
konsentrasjonen er oppgitt i mg/kg terr prove.
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Tabell 3: Resultater av totalmengde hydrokarboner i jordprever. THC-konsentrasjonen

er oppgitt i mg/kg terr prove

ID nr. Prevenavn: % THC
terrstoff | mg/kg
98-595-1 |Prevepunkt 5, jord, 20.10.98 13,2 870
98-595-2 | Prevepunkt 9, jord, 21.10.98 44,5 581
98-595-3 | Provepunkt 18, jord, 20.10.98 18,5 4420
98-595-4 | Provepunkt 27, jord, 20.10.98 55,4 10,9
98-595-5 | Provepunkt 28, jord, 20.10.98 16,8 305
98-595-6 | Provepunkt 29, jord, 20.10.98 12,4 514
98-595-7 | Provepunkt 30, jord, 20.10.98 16,5 787
98-595-8 | Provepunkt 31, jord, 21.10.98 15,5 648
98-595-9 | Provepunkt 32, jord, 21.10.98 13,7 245
98-595-10 | Provepunkt 33, jord, 21.10.98 14,4 552
98-595-11 | Provepunkt 34, jord, 21.10.98 17,4 354
98-595-12 | Provepunkt 35, jord, 21.10.98 13,7 148
98-595-13 | Provepunkt 36, jord, 21.10.98 13,2 491
98-595-14 | Provepunkt 37, jord, 21.10.98 11,9 736
98-595-15 | Provepunkt 38, jord, 21.10.98 13,9 732
98-595-16 |Provepunkt 39, jord, 20.10.98 26,9 246
98-595-17 | Prevepunkt 40, jord, 20.10.98 24,1 1600
98-595-18 | Prevepunkt 41, jord, 20.10.98 13,9 3840
98-595-19 | Provepunkt 42, jord, 20.10.98 12,1 283
98-595-20 | Prevepunkt 43, jord, 20.10.98 19,6 4270
98-595-21 |Prevepunkt 44, jord, 20.10.98 20,2 1000
98-595-22 | Prevepunkt 45, jord, 21.10.98 11,0 5030
98-595-23 | Provepunkt 46, jord, 21.10.98 48,5 5240

5.1.1 Prevepunktene 5, 9 og 18

Det ble tatt sedimentprover 1 de avmerkede punktene 5, 9 og 18. Alle punktene er plassert ved
bredden av bekk 2. Resultatene av analysene viser henholdsvis en THC-konsentrasjon pa 870
mg THC/kg terrstoff, 581 mg THC/kg terrstoff og 4420 mg THC/kg torrstoff.
Gasskromatografiske analyser av provene viser, at det er nedbrutt diesel/olje som forekommer
i provene. Figur 1 viser hvorledes THC konsentrasjonen har blitt redusert sammenlignet med
analysene fra de samme provepunkter Oktober 1995 og Oktober 1996. Den mest markante
reduksjon ses for prevepunkt 18, hvor THC-konsentrasjonen ble maélt til henholdsvis 16400
mg/kg terrstoff og 18900 mg/kg terrstoff for provetakingen 1995 og 1996. For pravepunkt 9
er det ogsa tale om en meget markant reduksjon i THC-innholdet, spesielt sammenlignet med
Oktober 1995 (7760 mg THC/kg torrstoff). For pravepunkt 5 er det en litt mindre reduksjon i
THC sammenlignet med oktober 1995 og oktober 1996. Den generelle trend er at det er
skjedd en markant reduksjon i THC-konsentrasjon i sedimentprevene over tid.

En tilsvarende tidsserie for nC,,/pristan forholdet i Figur 2 viser ikke samme tydelige
nedbrytningstrend som THC-konsentrasjonene i Figur 1. Ved nedbryting av olje er det
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forventet at nC,,/pristan forholdet vil reduseres med tid (Christensen & Larsen, 1993). De
gasskromatografiske analysene viser dog at nC,,/pristan forholdet er noe redusert for alle
provene nar man sammenligner analysene fra provetakingen oktober 1995 med analysene fra
provetakingen oktober 1998. Dette tolkes som et resultat av fortsatt bakteriell nedbryting av
oljen pa de tre provelokalitetene, men at nedbrytningen tar lengre tid nér de lettest nedbrytbare
komponenten er borte. For alle provene gjelder det, at de allerede er sterkt bakteriell nedbrutt,
sammenlignet med en normal diesel med et nC,,/pristan forhold pa 1,88 (Tabell 4).

Tabell 4: Angivelse av C,, /pristan-forholdet samt opplysning om hvilken type
hydrokarboner som er funnet i jordprevene.

Provenavn:

C,,/ pristan

Type hydrokarboner

Provepunkt 5, jord, 20.10.98 0,07 Nedbrutt diesel/fyringsolje. Inneholder i tillegg noen ukjente
upolare organiske forbindelser

Provepunkt 9, jord, 21.10.98 0,21 Nedbrutt diesel/fyringsolje

Provepunkt 18, jord, 20.10.98 0,17 Nedbrutt diesel/fyringsolje

Prevepunkt 27, jord, 20.10.98 - Ingen typisk mineraloljeprofil, proven inneholder noen ukjente
upolare organiske forbindelser

Pravepunkt 28, jord, 20.10.98 - Ingen typisk mineraloljeprofil, proven inneholder noen ukjente
upolare organiske forbindelser

Prevepunkt 29, jord, 20.10.98 - Ingen typisk mineraloljeprofil, proven inneholder noen ukjente
upolare organiske forbindelser

Provepunkt 30, jord, 20.10.98 - Ingen typisk mineraloljeprofil, preven inneholder noen ukjente
upolare organiske forbindelser

Provepunkt 31, jord, 21.10.98 - Ingen typisk mineraloljeprofil, preven inneholder noen ukjente
upolare organiske forbindelser

Provepunkt 32, jord, 21.10.98 - Ingen typisk mineraloljeprofil, preven inneholder noen ukjente
upolare organiske forbindelser

Provepunkt 33, jord, 21.10.98 - Ingen typisk mineraloljeprofil, proven inneholder noen ukjente
upolare organiske forbindelser

Prevepunkt 34, jord, 21.10.98 - Ingen typisk mineraloljeprofil, proven inneholder noen ukjente
upolare organiske forbindelser

Prevepunkt 35, jord, 21.10.98 - Ingen typisk mineraloljeprofil, proven inneholder noen ukjente
upolare organiske forbindelser

Provepunkt 36, jord, 21.10.98 - Ingen typisk mineraloljeprofil, preven inneholder noen ukjente
upolare organiske forbindelser

Prevepunkt 37, jord, 21.10.98 - Ingen typisk mineraloljeprofil, preven inneholder noen ukjente
upolare organiske forbindelser

Provepunkt 38, jord, 21.10.98 - Ingen typisk mineraloljeprofil, preven inneholder noen ukjente
upolare organiske forbindelser

Provepunkt 39, jord, 20.10.98 0,23 Nedbrutt diesel/fyringsolje. Inneholder i tillegg noen ukjente
upolare organiske forbindelser

Provepunkt 40, jord, 20.10.98 0,12 Nedbrutt diesel/fyringsolje

Provepunkt 41, jord, 20.10.98 0,76 Mindre nedbrutt diesel/fyringsolje

Provepunkt 42, jord, 20.10.98 - Ingen typisk mineraloljeprofil, proven inneholder noen ukjente
upolare organiske forbindelser

Provepunkt 43, jord, 20.10.98 0,62 Mindre nedbrutt diesel/fyringsolje

Provepunkt 44, jord, 20.10.98 0,56 Mindre nedbrutt diesel/fyringsolje

Praevepunkt 45, jord, 21.10.98 0,14 Nedbrutt diesel/fyringsolje

Pravepunkt 46, jord, 21.10.98 0,26 Nedbrutt diesel/fyringsolje

Standard dieselolje 1,88

- = ikke pdvist
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En sammenligning av gasskromatogrammer fra 1995 med gasskromatogrammer fra 1998 for
lokalitetene 5, 9 og 18 viser at det er bakterielt nedbrutte diesel/mineraloljer i alle lokalitetene.
Det er mindre forskjeller mellom kromatogrammene fra 1995 og 1998 for lokalitetene 9 og
18. Det tyder p&d en gradvis fjernelse av hydrokarboner, sannsynligvis ved bakteriell
nedbryting. Gasskromatogrammene fra lokalitet 5 viser bade for 1995 og 1998 at det er tale
om sterkt nedbrutt diesel/mineralolje.
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Figur 1: Tidsserie for mg THC/kg torrstoff i provepunkt 5, 9, 18 langs Bekk-2.
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Figur 2: Tidsserie for nC17/pristan-forholdet i provepunkt 5, 9 og 18 langs Bekk-2.

5.1.2 Transekter pa tvers av bekk 2

Transektene pa tvers av bekk 2 i punktene 5, 9 og 18 viser at THC-verdiene varierer fra 10 til
omtrent 800 mg/kg torrstoff i provepunktene 20 - 40 m fra bekk 2. I tillegg viser
gasskromatogrammene at prevepunktene 20 m og 40 m pa begge sider av bekk 2 ikke har
diesel/olje tilstede. I disse provepunktene er det registrert upolare organiske forbindelser (se
kartbilag 1). De upolare organiske forbindelsene kan f.eks. vaere humussyrer. Det er typisk at
gasskromatogrammer fra myromrader inneholder upolare organiske forbindelser, noe som
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viser at det her er tale om naturlig foreckommende organiske forbindelser dannet ved naturlige
prosesser. Ut i fra disse observasjoner kan det konkluderes, at forurensingen ferst og fremst er
lokalisert i nerheten av bekk 2 og ikke i myromradene pa sidene av bekk 2.

5.1.3 Prgvetakingsfelt ved prevepunkt 18

Provetakingsfeltet rundt pravepunkt 18 med i alt 9 prevepunkter ble valgt for & underseke
hvor stor variasjon det forekommer innenfor et mindre avgrenset omrade pa ca. 9 m’? med
dokumentert diesel/olje forurensing. Fordelingen av prevepunktene er vist i Kartbilag 1. Figur
3 viser THC - nC,,/pristan kryssplottet for prevepunktene i feltet ved pkt. 18. Alle prevene i
provefeltet bortsett fra prove 42 har diesel/olje tilstede. THC-konsentrasjonene varierer
imidlertid fra 246 - 5240 mg/kg terrstoff. Pravene 39 og 40 ble begge tatt i bekkelopet. Det
kan muligens forklare de lavere THC-verdier, ettersom mer av oljen kan ha blitt transportert
bort. nC,,/pristan forholdet viser markante forskjeller. Provepunktene 41, 43 og 44 har hoye
nC,,/pristan forhold (0,56 og 0,72), mens prevepunktene 18, 39, 40, 45 og 46 har markant
mindre nC,,/pristan forhold (0,12 - 0,26). Prove 42, som ikke kan karakteriseres som en
diesel/mineralolje, er det ikke registrert noe nC,,/pristan forhold.
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Figur 3: THC - nCl7/pristane kryssplott for de ni provene som er analysert ved provepunkt
18. I pkt. 42 er det ikke registrert diesel og derfor heller intet nC17/pristan-forhold.

Dersom det var en god korrelasjon mellom THC og nC17/pristan-forholdet ville punktene i
Figur 3 folge en rett linje. De forskjellige verdier for THC og nC,,/pristan forhold viser
imidlertid, at selv innenfor et avgrenset provefelt er det markante forskjeller i begge verdier.
Det méa derfor konkluderes, at det er vanskelig & forutsi mengden av diesel selv innenfor et
mindre omrdde. Forskjellene i nC,,/pristan forholdet kan skyldes forskjell i bakteriell
nedbryting av den samme type diesel/olje. Alternativt kan nC,,/pristan forholdet muligens
indikere at det forekommer to forskjellige typer mineralolje produkter med forskjellige
kjemiske signaturer rundt prevepunkt 18.
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5.1.4 Konklusjon

THC-verdiene viser, at det er stor forskjell innenfor selv sma omréder. Olje finnes fordelt
inhomogent 1 jord og sedimenter. Kvalitative vurderinger av oljens sammensetning antyder
ogsa at oljen ikke gjennomgéar samme nedbryting. Det kan skyldes forskjellig grad av
nedbryting, forskjellige oljer er transportert i bekken eller den samme type olje eller diesel har
rent ut fra samme kilde oppstroms ved flere episoder.

Figur 4 viser frekvensfordelingen av malte THC-verdier langs bekk 2. En kan tydelig se at det
er to grupper av prover. Den forste bratte linjen i alt vesentlig grad de naturlig forekommende
organiske forbindelsene, kalt upolare organiske forbindelser og representerer omradet utenfor
bekk 2 (Kartbilag 1). Den andre bratte kurven viser omrade/prover som er forurenset med
diesel og er lokalisert til Bekk-2.

Kumulativ fordeling av THC i bekkesediment ved Skoddebergvatn
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Figur 4: Kumulativ fordeling av THC i jordprover fra omradet rundt Bekk-2.

5.2 Vannprover

Vannprovene, som ble tatt ved prevepunkt 3 og prevepunkt 5, har ikke pavist hydrokarboner
(Kartvedlegg 1 og tabell 5). Det forekommer ikke noen transport av diesel eller mineralolje i
vannfase gjennom bekk 2 pa navarende tidspunkt. Dette er forskjellig fra vannprevene tatt i
1996, hvor det ble dokumentert spor av hydrokarboner (NGU-rapport 97.004). Det ble
sannsynliggjort at de registrerte hydrokarboner i vannprevene stammer fra diesel, lett
fyringsolje eller bensin.
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Tabell 5: Resultater av oljeanalyser av vannprgver fra prevepunkt 3 og 5 ved Bekk-2.

Preove SINTEF serie (B |T [EX |Sum Sum bensin * Sum min.olje**
nr. BTEX
1998-595
pg/l
Prevepkt. 3 24 -1 1 - - - -
Provepkt. 5 25 x| - - -
B = benzen, T = toluen, EX = sum etylbenzen og xylener
= jkke pavist
* = Med bensin menes sum hydrokarboner i karbontallsomradet C6-C10
*x = Med mineralolje menes sum av paviste oljedestillater, inkludert white spirit, parafin,

diesel, fyringsolje og smereolje til C32.
Deteksjonsgrensene for vann:

-enkeltforbindelser (BTEX): 0,1 pg/l
-sum bensin: 1 ng/l
- sum hydrokarboner C,,-C,,: 10 ng/l
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6 RISIKO OG KONSEKVENSVURDERING

Som i den innledende undersekelsen i 1995 (Misund og Lauritsen 1995) og i den oppfolgende
undersgkelsen i 1996 (Misund, 1997) er det ogsa i denne undersokelsen pavist betydelige
mengder med hydrokarboner i sedimentene langs Bekk-2. Tre av de opprinnelige
preovepunktene for jordprover fra foregdende undersgkelser (pkt. 5, 9, 18) er reprovetatt. For
alle tre provepunkt er det malt en nedgang i THC-innhold i sedimentene i forhold til
undersgkelsene i 1995 og 96. Med dett som utgangspunkt er der gjennomfert en enkel og
stedsspesifikk risikoanalyse i henhold til SFT rapport 95:09 (Nordal et. al., 1995).

6.1 Enkel risikoanalyse

Omradet brukes i dag til turomréde/rekreasjon. For de som maétte ferdes i omradet vil ikke
omradet fremsta som forurenset. Erfaring viser at det kun er mulig & se dieselforurensningen
nér en aktiv graver i bekkekanten. Det er derfor sannsynlig at det er svart liten transport av
diesel fra de forurensede massene til Skoddebergvatnet. I vannprever tatt i oktober 1998 i
bekk-2 (som renner ut i Skoddebergvatn) ble det ikke pévist oljerelaterte hydrokarboner i
noen av prgvene.

Utfra dagens arealbruk vil det derfor ikke vere riktig & bruke de strenge kriteriene som gjelder
for mest folsomt arealbruk. I “Rammetillatelse til oppgraving, handtering og behandling av
forurenset masser for Forsvarets omrader”, gitt i brev fra SFT datert 1. Desember 1997 er
grenseverdi for olje (THC) satt til 1000 mg/kg torrstoff. Dette betyr at masser som inneholder
mindre enn 1000 mg olje/kg torrstoff kan deponeres pa Forsvarets grunn. Den hgyeste malte
THC-verdien finnes i provepunkt 46, som ligger to meter vest for pkt. 18. I pkt. 46 er det malt
5240 mg THC/kg terrstoff. Eksisterende norsk normverdi for mest folsomt arealbruk er 100
mg THC/kg terrstoff. De mélte konsentrasjonene av THC overstiger altsd grenseverdien gitt i
brev fra SFT av 1. Desember 1997 (SFT, 1997) og det er derfor ngdvendig & gjennomfore en
stedspesifikk risikoanalyse.

6.2 Stedspesifikk risikoanalyse

Dagens arealbruk pa lokaliteten er rekreasjon/friluftsliv. Kvaliteten i Skoddebergvatnet bor
vere slik at det kan drives fiske. Skoddebergvatnet er ikke regulert til drikkevann, men ligger
1 et hytteomrade, hvor enkelte kan bruke dette som vannkilde. Kommunen kjenner ikke til
fastboende som bruker det som vannkilde.
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6.2.1 Kildekarakterisering

Sannsynlig hendelsesforlep er at det vinteren 1992 skjedde et storre utslipp av diesel fra
verkstedsomradet (Kartbilag 1) og at dieselen sa ble fort med Bekk-2 til Skoddebergvatnet. I
1992 var det klage fra beboerne ved vannet at det luktet diesel, og smakte diesel av fisken,
men det er ikke kommet tilsvarende klager siden 1995. Utslippet skjedde trolig pa vinteren
nar omréadet var sngdekt. Sngen langs Bekk-2 har da trolig blitt mettet med diesel som igjen
har fort til at ogsd massene langs Bekk-2 ble forurenset. Undersgkelser i kildeomréadet
(verkstedsomradet) har ikke fort til funn av nedgravde tanker eller andre kilder som fortsatt
forurenser omradet. Undersegkelsene i 1995, 1996 og 1998 har pavist de mest forurensede
massene langs nedre del av Bekk-2, med storst konsentrasjon rundt pkt. 18, og denne delen av
Bekk-2 blir derfor det naverende kildeomrade. Undersgkelsen i1 1998 har vist at
forurensningen er lokalisert til omradet i umiddelbar nerhet av Bekk-2. I jordprover tatt i 20
og 40 m avstand fra Bekk-2 er det ikke pavist diesel.

Erfaring viser at det kun er mulig & se dieselforurensningen langs Bekk-2 nar en aktivt graver
i massene i bekkekanten. Dette skyldes trolig at diesel er ‘fanget’ i porerommet mellom
sedimentkornene, og/eller at oljen bindes til organiske stoffer i myromréadet. I vannprever tatt
i oktober 1998 i Bekk-2 (som renner ut i Skoddebergvatn) ble det ikke péavist oljerelaterte
hydrokarboner i noen av provene, og det er derfor sannsynlig at det er en svert liten transport
av diesel fra de forurensede massene til Skoddebergvatnet.

Prover tatt i 1995 og 1996 viste til dels meget haye konsentrasjoner av THC (16000 og 18000

mg/kg terrstoff) i jordprever fra pkt. 18. Reprovetaking av pkt. 18 i 1998 viste at
konsetrasjonen av THC né var sunket til 5240 mg/kg torrstoff.

6.2.2 Karakterisering av spredningsveier

Omradet mellom kildeomradet (nedre del av Bekk-2) og Bekk-2/Skoddebergvatnet er flatt og
myrlendt. Av prevene tatt i 1998 hadde 17 av 23 prover torrstoffinnhold under 20 %, som
viser at det er lite minerogent materiale i provene. Dette er typisk for myromréder.
Undersokelser ved pkt. 18 har vist at det meste av forurensningen er lokalisert til omradet i
umiddelbar narhet av Bekk-2. De mest sannsynlige spredningsveier for dieselforurensningen
er derfor: i) i perioder med stor vannfering under snesmelting ‘vaskes’ dieselforurensningen
ut av sedimentene, ii) i perioder med lav vannfering vil det vaere en grunnvannsavrenning mot
bekken med muligheter for utvasking av dieselforurensning fra sedimentene til bekken.

Verken i 1995, 1996 eller 1998 er det pavist betydelige mengder med THC i bekkevannet ved
utlopet for Bekk-2 til Skoddebergvatnet (pkt. 5). Det er ikke tatt prover av myrvannet, men
siden forurensningen er konsentrert langs Bekk-2 vil det alt vesentlige av eventuell transport
skje langs bekken. Pa grunn av dette og dérlig permeabilitet i myromradet kan en derfor med
stor sannsynlighet se bort fra at myromradet utgjer en betydelig spredningsvei.

Under feltarbeidet i oktober 1998 ble det malt temperatur, elektrisk ledningsevne og
oksygeninnhold i vannet i prevegropa. Temperaturen i vannet varierte mellom 0,3 og
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1,9 ° C, elektriske ledningsevne varierte mellom 20 og 106 pS/cm og oksygeninnholdet 14
mellom 2 og 11 mg/l. Dataene viser at det er en negativ korrelasjon mellom temperatur/THC
og oksygen/THC pa henholdsvis - 0,53 og - 0,31. Det er positiv korrelasjon mellom elektrisk
ledningsevne/THC pa 0,53.

Pa tross av den lav temperaturen og oksygeninnhold i oktober 98 er det registrert en betydelig
reduksjon i malte THC-verdier fra 1995 til 1998, som for pkt. 18 er fra henholdsvis 16400
mg/kg torrstoff til 4420 mg/kg torrstoff. I samme periode er ogsa C17/pristan-forholdet
redusert fra 0,23 til 0,17. Det lave C17/pristan-forholdet samt reduksjonen i THC-innhold
viser at det har skjedd, og trolig ogsa skjer, en betydelig nedbryting/transport av lettloselige
komponenter. Det lave oksygeninnholdet i vannet viser at det skjer en betydelig organisk
omsetning som forbruker oksygen.

6.2.3 Effekter

Det forurensede omradet ligger utenfor det militeere omréadet, og dagens bruk av omradet er til
friluftsliv/rekreasjon. Normal ferdsel kan skje i omradet uten at forurensingen vil virke
sjenerende.

Som ved undersgkelsen 1 1995 og 1996 har det ikke vert mulig & pavise kvantifiserbare
mengder med hydrokarboner i bekkevannet ved utlgpet til Skoddebergvatnet. Vi tror at dette i
stor grad skyldes det lave C,,/pristan-forholdet som er malt i sedimentpravene. Dette viser at
de lett nedbrytbare forbindelsene er fijernet, og vi ser det derfor som lite sannsynlig at de
paviste dieselmengdene vil utgjore noen betydelig forurensningsrisiko med hensyn til
vannkvaliteten i Skoddebergvatnet.

I perioden hvor det er gjort miljotekniske undersekelser (1995 - 98) er det ikke registrert klage

fra brukere av omradet mht. vannkvalitet og ferdsel i omradet. Vegetasjonen i omradet ser
ikke ut til 4 ha tatt skade av forurensningen.

6.2.4 Risikovurdering

Fra 1995 til 1998 er det registrert en betydelig nedgang i mélte verdier for THC i jord.
Forurensningen skyldes ikke aktivitet ved det forurensede omrade rundt den myrlendte delen
av Bekk-2, men stammer fra det tidligere verkstedsomradet (Kartbilag 1) som ligger ca. 300
m oppstrems pkt. 18. Det har derfor ikke vert noen anleggsaktivitet ved pkt. 18, og omradet
fremtrer som uforstyrret natur.

Miljomélet for omradet ber vare at det skal vare godt egnet til friluftsliv/rekreasjon og
turistnzring. Vannkvaliteten ber ogsa vare slik at vannet i Bekk-2 og Skoddebergvatnet er av
gkologisk tilfredsstillende kvalitet, dvs. at fisk som tas i vannet kan spises. Den registrerte
forurensningen mé derfor ikke hindre alminnelig ferdsel, eller virke skjemmende for
turistnaeringen i omradet.
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Overvakningen fra 1995 til 1998 har vist at det har skjedd en reduksjon i den totale
forurensningen av THC langs Bekk-2. I samme perioden er det ikke registrert noen
forurensninger i Bekk-2 eller Skoddebergvatnet. Det er derfor sannsynlig at miljemalene for
omréadet vil oppnas uten at det gjennomferes videre tiltak.

Det anbefales at omradet forblir et ‘uberert’ naturomrade, dvs. at en ikke fysisk fjerner den
péviste forurensningen. Det er heller ikke behov for videre undersgkelser, men ved eventuelt
endret arealbruk ber en ta hensyn til mulig forurensninger i sedimentene langs Bekk-2.

7 KONKLUSJON

P& grunnlag av de gjennomforte undersokelsene er det ikke noen akutt fare for forurensning
av Skoddebergvatnet. Det er fremdeles betydelige mengder hydrokarboner i sedimentene
langs Bekk-2, men undersgkelsene i 1995, 1996 og 1998 har ikke pavist utlekking av
hydrokarboner til Skoddebergvatnet. Samtidig er innholdet av hydrokarboner i sedimentene
betydelig redusert i lapet av trearsperioden 1995 til 1998. Vi mener derfor at det ikke er behov
for videre undersekelser, men ved eventuelt endret arealbruk ber en ta hensyn til mulig
forurensninger i sedimentene langs Bekk-2.
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KARTBILAG

98.159-1 Provepunkter for jord og vann med konsentrasjoner av THC i jord i oktober 98
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Analyserapport fra SINTEF for prover tatt 20. og 21. Oktober 1998
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Prgvingsrapport
Deres ref.: Var ref.: Direkts innvalg: Oslo,
97/01037-007 FOR/92-27 220676 32 1998-11-16
MGU/AM/hrg
Oppdrag nr.:
27188.86
Oppdragets tittel: Praveserie:

ANALYSE AV TOTALMENGDE HYDROKARBONER I JORD OG VANNPROVER 1998-595

Sammendrag

1ti av de analyserte jordprgvene er det pavist oljerelaterte hydrokarboner i
konsentrasjonsomradet 246 til 5240 mg/kg tgrr jord.
-Det ble ikke pavist oljerelaterte hydrokarboner i de to analyserte vannpr¢vene

Innledning

Den 22.10.98 ble det mottatt 23 jordprgver og 2 vannprgver. Jordprgvene skulle analyseres
for totalmengde hydrokarboner og forholdet mellom C,, og pristan med GC/FID.
Vannprgvene skulle analyseres for oljerelaterte hydrokarboner med GC/MS screeningteknikk.

ID nr. Prgvenavn: Prgvebeskrivelse:

98-595-1 Prgvepunkt 5, jord, 20.10.98 Torv m. mye rgtter. Lukter skogbunn.

98-595-2  |Prgvepunkt 9, jord, 21.10.98 Sand m. gjgrme-vann, pinner og gress. Lukter
) olje.

98-595-3 | Prgvepunkt 18, jord, 20.10.98 Rgtter m. torv rundt. Lukter rittent.

98-595-4 | Prgvepunkt 27, jord, 20.10.98 Sand, rgtter og litt torv. Lukter skogbunn.

98-595-5 | Prpvepunkt 28, jord, 20.10.98 Torv med mye rgtter. Lukter skogbunn,

98-595-6 | Prgvepunkt 29, jord, 20.10.98 Torv med mye rgtter. Lukter skogbunn.

98-595-7 | Prgvepunkt 30, jord, 20.10.98 Torv med mye rgtter. Lukter skogbunn.

08-595-8 | Prgvepunkt 31, jord, 21.10.98

Torv med mye rgtter. Lukter skogbunn.
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98-595-9 | Prgvepunkt 32, jord, 21.10.98 Torv med mye rgtter. Lukter skogbunn.

98-595-10 | Prgvepunkt 33, jord, 21.10.98 Torv med mye rgtter. Lukter litt kloakk.

98-595-11 | Prgvepunkt 34, jord, 21.10.98 Torv-jord m. noe rgtter. lukter jord.

98-595-12 | Prgvepunkt 35, jord, 21.10.98 Vat, tykk-grgtet torv m. litt rgtter. Lukter
blanding av skogbunn og kjeller.

98-595-13 | Prgvepunkt 36, jord, 21.10.98 Torv med mye rgtter. Lukter skogbunn.

98-595-14 | Prgvepunkt 37, jord, 21.10.98 Torv med mye rgtter. Lukter skogbunn.

98-595-15 | Prgvepunkt 38, jord, 21.10.98 Torv med mye rgtter. Lukter skogbunn.

98-595-16 | Prgvepunkt 39, jord, 20.10.98 Torv med mye rgtter. Lukter kloakk-lignende.

98-595-17 | Prgvepunkt 40, jord, 20.10.98 Torv, litt sand med mye rgtter. Lukter kloakk-
lignende.

98-595-18 | Prgvepunkt 41, jord, 20.10.98 Torv med mye rgtter. Lukter sterkt skogbunn.

98-595-19 | Prgvepunkt 42, jord, 20.10.98 Torv med mye rgtter. Lukter kloakk-lignende.

98-595-20 |Prgvepunkt 43, jord, 20.10.98 Torv med mye rgtter. Lukter kloakk-lignende
og olje.

98-595-21 | Prgvepunkt 44, jord, 20.10.98 Torv med mye rgtter. Lukter skogbunn med litt
oljelukt.

98-595-22 | Prgvepunkt 45, jord, 21.10.98 Torv med mye rgtter. Lukter skogbunn.

98-595-23 | Prgvepunkt 46, jord, 21.10.98 Torv med mye rgtter. Lukter skogbunn og svak

, oljelukt.
98-595-24 | Prgvepunkt 3, vann, 21.10.98
98-595-25 | Prgvepunkt 5, vann, 20.10.98

Vannprgvene kom pa 1L glassflasker. Jordprgvene kom i 0,5L glasskrukker med glasslokk.

Eksperimentelt

Jordprgver

Analysene ble utfgrt i henhold til akkreditert metode 2740 AF2 utgave 7 i tidsrommet
23.10.98 til 11.11.98.

Angivelse av C,, /pristan-forholdet og opplysning om hvilken type hydrokarboner som er
funnet i jordprgvene omfattes ikke av akkredteringen.

Ca 50 g vat jord forsidpes med 80 ml 0.5 N metanolisk NaOH under koking med
tilbakelgpskjgling i 2 timer. Etter forsapning filtreres prgvene med sug og vaskes med 50 ml
metanol og 75 ml diklormetan (fgrste ekstraksjonsvolum). Filtratet overfgres til skilletrakt og
ristes. Diklormetanfasen tappes av og filtratet ekstraheres ytterligere en gang med 50 ml
diklormetan. Det samlede diklormetanekstraktet tgrkes med natriumsulfat (NapSOy),
oppkonsentreres og polare komponenter fjernes ved kromatografering pad Bond-Elut Silica
kolonne (Analytichem International). Etter eluering med heksan fra Bond Elut blir
ekstraktene oppkonsentrert til et passende volum og analysert med gasskromatografi (GC).

Tgrrvekt av prgven bestemmes ved at en aliquot av prgven veies inn og tgrkes ved 105°C i2

degn.

Gasskromatografi benyttes til & bestemme prgvens innhold av hydrokarboner.
Kvantifiseringen gjgres med en flammeionisasjonsdetektor. Detektorresponsen (arealet ) fra
prgven sammenlignes med responsen fra en kjent standard. Arealet males i
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kokepunktsomridet n-C1 til n-C4q alkan. Standard dieselolje er benyttet som standard i
denne analysen.

GC-analysen gir i tillegg til mengdeangivelsen, ogsa et GC-kromatogram som gir et
"fingeravtrykk" av ulike oljetyper. Dette kan benyttes til identifikasjon av hva slags olje som
foreligger.

Vannprgver

Prgvene ble oppbevart i kjgleskap. Analysene ble utfgrt med en GC/MS screening teknikk.
Analysen ble utfgrt med tanke pé lavt oljeinnhold (drikkevannsnivd). Denne analysen
omfattes ikke av akkrediteringen.

Prgvene ble dekantert, surgjordt (pH2), tilsatt indre standarder og ekstrahert med diklormetan.
Diklormetanekstraktet ble tgrket og konsentrert, deretter analysert med GC/MS operert i full
scan (40 - 300 u) mode. Det ble benyttet en Ion Trap MS fgr & oppné lavest mulig
deteksjonsgrenser. Paviste forbindelser ble identifisert utfra kromatografiske retensjonstider
og opptatte massespektre. Forbindelsene ble kvantifisert ved sammenligning av
detektorrespons til indre standarder og forbindelser, og ved sammenligning mot referanser av
oljedestillater.

Resultat

Jordprgver

GC-kromatogrammene av de analyserte prgvene sammen med kromatogrammet av en
standard dieselolje er gjengitt i Figurene 1-6.

Resultatene fra THC analysen er gitt i Tabell 1

Det ble funnet oljerelaterte hydrokarboner i 10 av de analyserte prgvene. Dette er prgvene fra
provepunkt 5, 9, 18, 39, 40, 41, 43, 44, 45, og 46. Mengden olje som er pavist i prgvene
varierer fra 246 til 5240 mg/kg tgrr jord. I de gvrige prgvene er det pavist upolare, organiske
forbindelser (ingen typisk mineraloljeprofil) fra 10,9 til 787 mg/kg tgrr jord..

Angivelse av C, /pristan-forholdet og opplysning om hvilken type hydrokarboner som er
funnet i jordprgvene er gitt i Vedlegg 1, Tabell 3. .

Analysebetingelsene for den gasskromatografiske analysen er gitt i Vedlegg 2
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Resuitattabell 1:
Resultater av totalmengde hydrokarboner av jordprgver. THC konsentrasjonen er oppgitt i

mg/kg tgrr prgve
ID nr. Prgvenavn: % THC
tgrrstoff mg/kg
98-595-1 | Prgvepunkt 5, jord, 20.10.98 13,2 870
98-595-2 | Prgvepunkt 9, jord, 21.10.98 44.5 581
98-595-3 | Prgvepunkt 18, jord, 20.10.98 18,5 4420
98-595-4 | Prgvepunkt 27, jord, 20.10.98 55,4 10,9
98-595-5 | Prgvepunkt 28, jord, 20.10.98 16,8 305
98-595-6 | Prgvepunkt 29, jord, 20.10.98 12,4 514 -
98-595-7 | Prgvepunkt 30, jord, 20.10.98 16,5 787"
98-595-8 | Prgvepunkt 31, jord, 21.10.98 15,5 648
98-595-9 | Prgvepunkt 32, jord, 21.10.98 13,7 245
98-595-10 | Prgvepunkt 33, jord, 21.10.98 14,4 552
08-595-11 | Prgvepunkt 34, jord, 21.10.98 17,4 354
98-595-12 | Prgvepunkt 35, jord, 21.10.98 13,7 148
98-595-13 | Prgvepunkt 36, jord, 21.10.98 13,2 491
08-595-14 | Prgvepunkt 37, jord, 21.10.98 11,9 736
98-595-15 | Prgvepunkt 38, jord, 21.10.98 13,9 732
98-595-16 | Prgvepunkt 39, jord, 20.10.98 26,9 246
98-595-17 | Prgvepunkt 40, jord, 20.10.98 24,1 1600
98-595-18 | Prgvepunkt 41, jord, 20.10.98 13,9 3840
98-595-19 | Prgvepunkt 42, jord, 20.10.98 12,1 283
98-595-20 | Prgvepunkt 43, jord, 20.10.98 19,6 4270
98-595-21 | Prgvepunkt 44, jord, 20.10.98 20,2 1000
98-595-22 | Prgvepunkt 45, jord, 21.10.98 11,0 5030
98-595-23 | Prgvepunkt 46, jord, 21.10.98 48,5 5240

Kvantifiseringgrensen for hydrokarboner i denne analysen er 2,5 mg/kg tgrr jord.

Maleusikkerhet 1 metoden er 15% basert pa gjentatte og regelmesige analyser av en

husstandard.

4av 13



@ STNIEE

Resultat
Vannprgver
Det ble ikke pavist oljerelaterte hydrokarboner i noen av vannprgvene.

GC/MS-kromatogrammene av de 2 analyserte vannprgvene er gjengitt i Figur 7 og 8.

Resultattabell 3:
B = benzen, T = toluen, EX = sum etylbenzen og xylener
Prgve SINTEF |B T EX Sum Sum Sum
serie nr. BTEX |bensin * [ min.olje
1998-595 ol
ug/l
Prgvepkt.3 24 - - - - - -
Prgvepkt.5 25 - - - - - -
- = ikke pavist
* = Med bensin menes sum hydrokarboner i karbontallsomrédet C6-C10
** = Med mineralolje menes sum av péviste oljedestillater, inkludert white spirit, parafin,

diesel, fyringsolje og smgreolje til C32.

Deteksjonsgrensene for vann:

-enkeltforbindelser (BTEX): 0,1 pgAl
-sum bensin: 1 pg/l

- sum hydrokarboner C;o-Csp: 10 pg/l
Med hilsen

SINTEF Kjemi

{Mu;ca, Trayds Ot
ina Gjgs Frgydis Oreld

Laboratorieleder Prosjektleder
Miljgteknologi og analyse

Vedlegg: 2 vedlegg + 8 figurer med kromatogrammer

Spesielle betingelser

Resterende provemateriale oppbevares pi SINTEF Kjemi i 6 maneder etter at oppdraget er utfgrt om ikke annet avtales med
oppdragsgiver. Analyseresultater rapportert i dette dokument er frembragt ved analyse av de anfgne prover i den stand de ble mottatt.
SINTEF Kijemi 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 Kjemi,
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VEDLEGG 1

Angivelse av C,, /pristan-forholdet og opplysning om hvilken type hydrokarboner som

er funnet i jordprgvene.

Prgvenavn:

C,,/ pristan

Type hydrokarboner

Prgvepunkt 5, jord, 20.10.98

0,07

Nedbrutt diesel/fyringsolje. Inneholder i tillegg
noen ukjente upolare organiske forbindelser

Prgvepunkt 9, jord, 21.10.98 0,21 Nedbrutt diesel/fyringsolje
Prgvepunkt 18, jord, 20.10.98 0,17 Nedbrutt diesel/fyringsolje
Prgvepunkt 27, jord, 20.10.98 - Ingen typisk mineraloljeprofil, prgven inneholder
noen ukjente upolare organiske forbindelser
Prgvepunkt 28, jord, 20.10.98 - Ingen typisk mineraloljeprofil, prgven inneholder
noen ukjente upolare organiske forbindelser
Prgvepunkt 29, jord, 20.10.98 - Ingen typisk mineraloljeprofil, prgven inneholder
noen ukjente upolare organiske forbindelser
Prgvepunkt 30, jord, 20.10.98 - Ingen typisk mineraloljeprofil, prgven inneholder
noen ukjente upolare organiske forbindelser
Prgvepunkt 31, jord, 21.10.98 - Ingen typisk mineraloljeprofil, prgven inneholder
noen ukjente upolare organiske forbindelser
Prgvepunkt 32, jord, 21.10.98 - Ingen typisk mineraloljeprofil, prgven inneholder
. noen ukjente upolare organiske forbindelser
Prgvepunkt 33, jord, 21.10.98 - Ingen typisk mineraloljeprofil, prgven inneholder
noen ukjente upolare organiske forbindelser
Prgvepunkt 34, jord, 21.10.98 - Ingen typisk mineraloljeprofil, prgven inneholder
noen ukjente upolare organiske forbindelser
Prgvepunkt 35, jord, 21.10.98 - Ingen typisk mineraloljeprofil, prgven inneholder
noen ukjente upolare organiske forbindelser
Prgvepunkt 36, jord, 21.10.98 - Ingen typisk mineraloljeprofil, prgven inneholder
noen ukjente upolare organiske forbindelser
Prgvepunkt 37, jord, 21.10.98 - Ingen typisk mineraloljeprofil, prgven inneholder
S noen ukjente upolare organiske forbindelser
Prgvepunkt 38, jord, 21.10.98 - Ingen typisk mineraloljeprofil, prgven inneholder
o noen ukjente upolare organiske forbindelser
Prgvepunkt 39, jord, 20.10.98 0,23 Nedbrutt diesel/fyringsolje. Inneholder i tillegg
noen ukjente upolare organiske forbindelser
Prgvepunkt 40, jord, 20.10.98 0,12 Nedbrutt diesel/fyringsolje
Prgvepunkt 41, jord, 20.10.98 0,76 Mindre nedbrutt diesel/fyringsolje
Prgvepunkt 42, jord, 20.10.98 - Ingen typisk mineraloljeprofil, prgven inneholder
noen ukjente upolare organiske forbindelser
Prgvepunkt 43, jord, 20.10.98 0,62 Mindre nedbrutt diesel/fyringsolje
Prgvepunkt 44, jord, 20.10.98 0,56 Mindre nedbrutt diesel/fyringsolje
Prgvepunkt 45, jord, 21.10.98 0,14 Nedbrutt diesel/fyringsolje
Prgvepunkt 46, jord, 21.10.98 0,26 Nedbrutt diesel/fyringsolje
Standard dieselolje 1,88

- = ikke pévist
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VEDLEGG 2
Analysebetingelser for GC:

Gasskromatograf : HP 5880 med autosampler HP 7673 A

GC-kolonne : 125 m x 0.20 mm i.d., fused silica crosslinked with
dimethylsilicon
Temperaturer
Kolonne : 50°C (3 min) - 20°C/min - 350°C (10 min)
Injektor : 280°C
Detektor : 350°C
Beregass : Hydrogen
Injisert volum : 1.0 pl splitless
Datasystem : Turbochrom 4
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Figur 1: Gasskromatogram av jordprgver sammen med standard marin diesel
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Figur 6: Gasskromatogram av jordprgver
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