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Sammendrag:

Norges geol ogiske undersgkelse har pa oppdrag av FBT region Nord Norge gjennomfert oppfal gende
miljatekniske undersakel ser ved Skoddebergvatnet, Skanland kommune. | 1995 ble det pa oppdrag av FBT
region Nord Norge giennomfart en undersgkel se av forurensningssituasjonen i sedimenter og bekkevann
nedstrgms Forsvarets anlegg ved Skoddebergvatnet (Misund og Lauritsen 1995). Konklusjonen etter denne
undersakelsen var at det skulle gjennomferes nye undersgkel ser for & ha kontroll med forurensnings-
situasionen i omradet.

Formalet med de oppfal gende undersakel sene har vaat &

e vise om det skjer en videre nedbrytning av dieselen i sedimentene ved & studere Cy/pristan-forhol det.

¢ undersgke innholdet av diesel i bunnsedimenter i Skoddebergvatnet. Under tidligere befaring er det
registrert olje i disse sedimentene

e tapraver av bekkevannet for & undersgke om det skjer en tilfarsel av diesel til Skoddebergvatnet

Det er samlet inn 13 sedimentprever og 10 vannprever som er analysert for oljerelaterte hydrokarboner ved
SINTEF kjemi i Oslo. Laboratoriet er akkreditert for denne type analyser pa sedimenter. Resultatene viser
at det malte THC-innholdet i de analyserte prevene varierer fra4,4 til 18900 mg/kg terrstoff. For
bunnsedimentene i Skoddebergvatnet er det malt THC-verdier fra4,4 til 7,7 mg/kg terrstoff, men disse er
ikke identifisert som oljerelaterte hydrokarboner. Som ved undersgkelseni 1995 har det ikke vaat mulig a
pavise kvantifiserbare mengder med hydrokarboner i bekkevannet ved utlgpet til Skoddebergvatnet. Vi tror
at dettei stor grad skyldes det lave Cy7/pristan-forholdet som er malt i sedimentprgvene, som viser at de lett
nedbrytbare og |gselige forbindelsene er fjernet. Ved innlgpet til Skoddebergvatnet er det ikke pavist stoffer
I skadelige konsentrasjoner.

Pa grunnlag av de gjennomfart undersgkel sene ser vi ikke at det er noen akutt fare for forurensning av
Skoddebergvatnet. Det er imidlertid fremdel es betydelige mengder med hydrokarboner i sedimentene langs
Bekk-2. Dersom en antar 75 % arlig reduksgion i THC-innholdet vil det ta ca. 18 ar far det mest forurensede
pravepunktet er under SFT normverdi pa 100 mg/kg tarrstoff. For & ha kontroll med forurensningen vil vi
derfor anbefale at det hagsten 1998 gjennomfares en ny prevetaking av sedimenter ved prevepunktene 2, 5,
9, 11, 16, 17 og 18 langs Bekk-2. Det bgr samtidig tas vannpraver i prevepunkt 1, 3, 5, 6 og 22.[

Emneord: Hydrogeol ogi Forurenset grunn Provetaking
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1 FORORD

Norges geol ogiske undersgkel se har pa oppdrag av FBT region Nord-Norge gjennomfart
oppf2lgende miljgtekniske undersgkel ser ved Skoddebergvatnet, Skanland kommune.
Overvakning har fokusert pa forurensningssituasjonen i forbindelse med dieselforurensning
ved Forsvarets anlegg ved Skoddebergvatnet og er gjennomfert i henhold til planen skissert i
NGU rapport nr. 95.146 som er godkjent i brev fra FBT-Sentralledelsen av 8. Mai 1996.
Analyser for organisk forurensning har vaat gjennomfert ved SINTEF kjemi Oslo. NGU
takker FBT, ansatte ved anlegget ved Skoddebergvatnet og ENCO for godt samarbeid under
giennomfaringen av prosjektet.

OlaM. Sagher Arve Misund
Hovedprogjektleder Miljageol ogi forsker
sign.
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2 SAMMENDRAG

Det undersgkte omradet ligger pa sarvestsiden av Skoddebergvatnet i Skanland kommune,
Troms fylke. Omrédet har en steil topografi og er dekket av et tynt og lite gjennomtrengelig
morenedekke som farer til at nedbgren 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.

| 1995 ble det pa oppdrag av FBT region Nord Norge gjennomfgart en undersgkelse av
forurensningssituasjonen i sedimenter og bekkevann nedstrems Forsvarets anlegg ved
Skoddebergvatnet (Misund og Lauritsen 1995). Konklusjonen etter denne undersgkelsen var
at det skulle gjennomfares nye undersgkelser for & ha kontroll med forurensningssituasjonen i
omradet.

Formalet med de oppfel gende undersakel sene har vaat &

e vise om det skjer en videre nedbrytning av dieselen i sedimentene ved & studere
Cy7/pristan-forhol det.

e undersgke innholdet av diesel i bunnsedimenter i Skoddebergvatnet. Under tidligere
befaring er det registrert oljei disse sedimentene

e taprover av bekkevannet for & undersgke om det skjer en tilfarsel av diesdl til
Skoddebergvatnet

Det er samlet inn 13 sedimentpraver og 10 vannpraver som er analysert for oljerelaterte
hydrokarboner ved SINTEF kjemi i Oslo. Laboratoriet er akkreditert for denne type analyser
pa sedimenter.

Resultatene viser at det malte THC-innholdet i de analyserte pravene varierer fra4,4 til 18900
mg/kg terrstoff. For bunnsedimentene i Skoddebergvatnet er det malt THC-verdier fra 4,4 til
7,7 mg/kg tarrstoff, men disse er ikke identifisert som oljerelaterte hydrokarboner.

Som ved undersgkelsen i 1995 har det ikke veat mulig & pavise kvantifiserbare mengder med
hydrokarboner i bekkevannet ved utlgpet til Skoddebergvatnet. Vi tror at dettei stor grad
skyldes det lave Cy-/pristan-forholdet som er malt i sedimentprevene, som viser at de lett
nedbrytbare (og dermed lettl gselige) forbindelsene er fjernet.

Pa grunnlag av de gjennomfart undersgkelsene ser vi ikke at det er noen akutt fare for
forurensning av Skoddebergvatnet. Det er imidlertid fremdel es betydelige mengder med
hydrokarboner i sedimentene langs Bekk-2. Dersom en antar 75 % arlig reduksjoni THC-
innholdet vil det taca. 18 &r fer det mest forurensede prevepunktet er under SFT normverdi
(for de mest fglsomme omrader) pa 100 mg/kg tarrstoff. Dersom miljemalet for omradet er &



komme under den nederlandske C-verdien for tiltak (5000 mg /kg) vil dette utfraen

tilsvarende beregning taca. 5 ar. For a ha kontroll med forurensningen vil vi derfor anbefale
at det hasten 1998 gjennomfares en ny pravetaking av sedimenter ved pravepunktene 2, 5, 9,
11, 16, 17 og 18 langs Bekk-2. Det bar samtidig tas vannprever i pravepunkt 1, 3, 5, 6 og 22.

3 INNLEDNING

3.1 Omréadebeskrivelse

Det undersgkte omradet ligger pa sarvestsiden av Skoddebergvatnet som ligger i Skanland
kommune, Troms fylke (se kartbilag 1). Omradet har en steil topografi og midlere arsnedbgr
paca. 1000 mm . Omrédet er dekket av et tynt morenedekke over fjell som stedvis stikker
fremi dagen. Det tynne og lite gjennomtrengelige morenedekke farer til at nedbgren vesentlig
renner av pa overflaten. | det undersgkte omradet vises dette ved at det renner flere sma
bekker. | de flatere omrédene 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

Undersgkel sene som ble foretatt i 1995 (Misund og Lauritsen 1995) har vist at mesteparten av
de lettl gselige og flyktige komponentene av dieselen er nedbrutt, avdampet eller 1 st ut, og
dermed ikke videre mobile i miljget. Dette er bl.a. vist ved at det ikke ble pavist
hydrokarboner i vannpravene som ble tatt samme dag som jordpravene (12.10.95).

Forholdet mellom Cy7 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 starre i permeable sedimenter med tilfarsel av
oksygen, enn i de tette myromradene. En kan derfor forvente en hurtigere nedbryting av den
resterende diesel i dreneringsomrade 1i forhold til dreneringsomrade 2 (se kartbilag 1).

Resultatene fra undersgkelsen 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 liggei ro.



Graving i disse omradene ville fare il ytterligeretilfersel av diesal til Skoddebergvatnet pa
grunn av omraring 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 baom at overvakningen ble gjennomfart som anbefalt i NGU rapport (Misund og
Lauritsen 1996). Dette innebar bl.a. to runder med vannprevetaking i |gpet av 1996.
Undersgkel sesresultatene skulle evalueres for a vurdere om det var nedvendig a viderefare
overvakningen i 1997, og det skulle gjennomfares en revidert risikoanalyse.

3.3 Malsetning

Forholdet mellom Cy7/pristan viser for de fleste analysene at oljen alerede er betydelig
nedbrutt ved at de | ette/flyktige komponentene er fiernet og de mindre lgslige er tilbake. Som
et ledd i oppfelgingen av denne prosessen ble det etablert et overvakningsprogram for jord og
vann. Formalet med overvakningsprogrammet var &

e vise om det skjer en videre nedbrytning av dieselen i sedimentene ved & studere
Cy/pristan-forhol det

e undersgke innholdet av diesel i bunnsedimenter i Skoddebergvatnet. Under tidligere
befaring er det registrert oljei disse sedimentene

o taprover av bekkevannet for & undersgke om det skjer en tilfarsel av diesd til
Skoddebergvatnet

4 Metodikk for undersgkelsen
4.1 Feltarbeid

4.1.2 Geokjemisk prgvetaking

| lgpet av sommeren og hasten 1996 ble det til sammen tatt 13 sedimentpraver og 10
vannprever slik det fremgéar av tabell 1. Innsamlingen av bunnsedimentpreaver fra
Skoddebergvatnet samt vannprever fra Bekk-1 og -2 ble utfart av @ystein Jasger og Tore
Volden 13.06.1996. Denne dagen var det fint sommervaga, og det hadde det vaat de siste
dagene dlik at sngsmeltingen var godt i gang. Vannstanden i Skoddebergvatnet var omlag som
far oppdemningen, og tilsvarende som da det ble pavist forurensning i bunnsedimentenei



Skoddebergvatnet i 1992. Prgvene av bunnsedimentene (prevepunkt 27 til 31 i kartbilag 1)
bletatt av de gverste 15 cm. Den andre pravetakingsrunden ble utfart av Arve Misund og
David Banks den 23.10.1996. Sedimentpravene fra pravepunkt 2, 9 og 11 ble tatt 20-30 cm
inn i bekkekanten, mens de fra prevepunkt 5, 16, 17 og 18 ble tatt i myromradet langs
hovedlgpet til Bekk-2 (se kartbilag 1). Prevene fra myromradet har hgyt innhold av torv (se
pravebeskrivelsen i tabell 2). Til emballagie for jordprever ble brukt %21 syltetayglass med
aluminiumsfoliebelagt gummipakning.

Tabell 1: Pravetaking av jord og vann ved Skoddeber gvatnet 1996. Samtlige prever

er analysert for oljerelaterte hydrokarboner.

Dato for prevetaking Jordpr gver Vannpr gver
13.06.96 5 (bunnsediment) 5
23.10.96 8 5
Sum praver 13 10

Vannprgvene ble samlet inn far prevetaking av sedimenter for &unngatilfersel av diesel pa
grunn av omraring av sedimentene. Det er svaat lite lam i disse provene. Vannprgvene ble
fylt pa brune glassflasker med hellering av EFTE og skrulokk med PTFE-pakning, fraKEBO
Lab.

Til bade jord- og vannprevetaking ble det brukt engangshansker.

Under feltarbeidet ble det utfert feltanalyser av pH og temperatur i Bekk-1 og -2. Resultatene
er beskrevet i tabell 6.

Bade jord og vannprever er oppbevart kjalig og markt og sendt med fly post fra Evenes il
SINTEF kjemi, Oslo.

4.2 Laboratoriearbeid

Analysene for a bestemme innholdet av oljerelaterte hydrokarboner er utfert ved SINTEF
Oslo (setekstbilag 1 og 2). | jord- og vannpregvene hvor det er pavist oljerelaterte
hydrokarboner (THC) er nedbrytningsgraden angitt ved forholdet mellom C,/pristan og
Cig/phytan. Detaljer om analysemetodene gar frem av tekstbilag 1 og 2. Laboratoriet er
akkreditert for denne type analyser pa sedimenter.



4.3 Vurdering av metoder

Det er vanskelig & gjennomfere en overvakningen med det formal a skulle gi et absolutt svar
paom det skjer en videre nedbryting av de paviste hydrokarbonene i omrédet ved
Skoddebergvatnet. Problemet ligger i & preveta ngyaktig samme sted med samme THC-
konsentrasjon som forrige prevetakingsrunde. Pravetakingspunktene er merket med pinner,
men viktige faktorer som prevedyp, type overdekning og tarrstoffinnhold er ikke alltid like
lett & reprodusere. |deelt sett burde det vaat satt ut flere parallelle prever med kjent
forurensningsniva som en tok inn med ett &rs mellomrom. Daville en kunne si noe ‘ sikkert’
om nedbrytningshastigheten for det gitte forurensningsstoffet i det gitte miljget. Resultatene
fraden farste kartleggingen viser at det over korte avstander er store variagioner i THC-
innhold lags Bekk-1 og -2. En ny pravetakingsrunde kan derfor like mye vaae en
dokumentasjon av variasjoner i forurensningsgrad som en bekreftel se/avkreftelse pa at det
foregér en videre nedbrytning av dieselkomponentene. Resultatene viser allikevel godt
samsvar mellom preavetakingen i 1995 og 1996, med en gjennomsnittlig reduksioni THC-
innhold pa ca. 75 % (se tabell 4).

5 RESULTATER

5.1 Forurensning av jord

Provebeskrivel sen med angivelse av hvilke type hydrokarboner som er funnet i jordprevene
fremgdr av tabell 3. Alle de utfarte analysene indikerer at det er hydrokarboner av typen
diesal/fyringsolje. Dette er i samsvar med tidligere undersgkelser (Misund og Lauritsen
1995). Tabell 3 og 4 viser at innholdet av THC i de 13 sedimentprgvene varierer fra4,4 til
18900 mg/kg. Lokalisering av pravepunktene med angivelse av gamle og nye verdier (for de
punktene som inngdr i overvakningsprogrammet) av THC fremgar av kartbilag 1.

5.1.1 Bunnsedimenter i Skoddebergvatnet

De fem pravepunktene i Skoddebergvatnet (bunnsedimenter) er ikke tidligere provetatt og
analysert av NGU. Analyseresultatene viser at samtlige fem jordprever inneholder sma
mengder ukjente upolare organiske forbindelser (mellom 4,4 og 7,8 mg/kg THC). Den
gasskromatografiske profilen av praveekstraktene viser ingen typisk mineraloljeprofil, og det
er derfor ikke sannsynlig at komponenetene som er pavist i pravene stammer fra olje. Som det



fremgadr av en sammenligning mellom tabell 2 og tabell 4 er det hgyere terrstoffinnhold i
bunnsedimentpravene enn i prgvene langs Bekk-1 og -2.

Tabell 2 Resultater av oljeanalyser av jordprever fra bunnsedimenter i
Skoddeber gvatnet, innsamlet 12.06.96. L okalisering fremgar av
kartbilag 1.
LOKALITET Tarrstoff THC
% mg/kg tarrstoff
27 84,6 4,40
28 74,8 7,77
29 75,2 5,62
30 82,0 4,71
31 72,4 5,84

Prover med heyt terrstoffinnhold har normalt lite organisk materiale. Olje bindes | ettere til
organisk materiale enn minerogent materiale, men utfra det eksisterende datasettet kan en
ikke se et entydig forhold mellom terrstoffinnhold og THC-konsentragjon. Her er det
selvfalgelig mange forhold som spiller inn, men det vi kan seer at prevepunkt 18 har bade
lavest tarrstoffinnhold og heyest malte THC-verdi.
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Tabell 3

Pravebeskrivelse med identifisering av type hydrokarboner funnet i
jordprever fra det undersgkte omradet ved Skoddeber gvatnet.

ID nr. Dato Pravenavn Provebeskrivelse Type hydrokarboner
(SINTEF)
96.352.1 |13.06.96 |[Lok.1,vann |Vann uten lukt ogfarge
96.352.2 |13.06.96 |Lok.3,vann |Vann uten lukt ogfarge
96.352.3 |12.06.96 |Lok.5,vann |Vann uten lukt ogfarge
96.352.4 |12.06.96 |Lok.6,vann |Vann uten lukt ogfarge
96.352.5 |12.06.96 |Lok.22, vann |Vann uten lukt ogfarge
96.352.6 |12.06.96 |Lok.27, |Grov, grasand uten spesiell lukt
jord
96.352.7 |12.06.96 |Lok. 28, |Grov, merk grasand med noe
jord smastein, ingen spesiell lukt
96.352.8 [12.06.96 |Lok. 29, |Grov, grasand uten spesiell lukt
jord
96.352.9 |[12.06.96 |Lok. 30, |Grov, merk gra sand med en del
jord stein, ingen spesiell lukt
96.352.10 |12.06.96 |Lok. 31, | Grov, merk gra sand med noen
jord sorte leirklumper, ingen spesiell
lukt
96.711.2 [22.10.96 |Lok.2, |Brun/gratorv/jordblanding med | Nedbrutt diesel/fyringsolje
jord noe smaretter, lukter olje
96.711.5 [22.10.96 |Lok.5, |Brun/gratorv/jordblanding, Nedbrutt diesel/fyringsolje
jord lukter mugg og svakt av olje
96.711.7 [22.10.96 |Lok.9, |Brun/grajord med myeretter, |Nedbrutt diesel/fyringsolje
jord lukter mugg
96.711.8 |22.10.96 |Lok.11, |Grd/sort sand/jord med mye Nedbrutt diesel/fyringsolje
jord smargtter, lukter olje
96.711.9 |22.10.96 |Lok. 16, |Brun/grasand/jord med mye Svak oljeprofil, men mest
jord smargtter, lukter H2S sannsynlig av typen diesel-
/fyringsolje. Inneholder ogsa
noen uident. upolare org. forb.
96.711.10 |22.10.96 |Lok. 17, |Brun/sort torv/jord med mye Nedbrutt diesel/fyringsolje
jord retter, lukter H,S og en aning
olje
96.711.11 |22.10.96 |Lok. 18, |Brun/sorttorv med ratter og litt | Nedbrutt diesel/fyringsolje
jord jord, lukter mugg
96.711.12 |22.10.96 |Lok. 21, |Brun/sort jord med litt sand og | Nedbrutt diesel/fyringsolje.
jord noe smargtter, lukter mugg Inneholder ogsa noen uident.
upolare org. forb.
96.711.1 |22.10.96 |Lok.1, vann
96.711.3 |22.10.96 |Lok.3, vann
96.711.4 |22.10.96 |Lok.5, vann
96.711.6 |22.10.96 |Lok.6, vann
96.711.13 |22.10.96 |Lok. 22, vann
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Ved befaring av strandkanten/bunnsedimentene ved Skoddebergvatnet i 1992 var det synlig
tegn til oljeforurensning pa sedimentoverflaten. At denne forurensningen ikke er pavist i de
undersgkte omradenei 1996 skyldestrolig felgende forhold:

e utvasking av forurensningen pa grunn av bglgeaktivitet og omrering av vannmassene
e rask biologisk nedbryting pa grunn av god nearingstilgang og sollys

Det ble heller ikke observert forurensning i omréadet under provetakingeni 1996. Det er derfor

lite sannsynlig at det undersgkte omrade i fremtiden vil representere noen stor
forurensningsfare.

5.1.2 Sedimenter langs Bekk-1 oq -2

Det ble funnet oljerelaterte hydrokarboner i ale de analyserte jordprevene fra Bekk-1 og -2.
Mengden olje som er pavist i prevene varierer fra 10,7 til 18 900 mg/kg terr jord slik det
fremgar av tabell 4. Som omtalt i «kapittel 4.3: Vurdering av metoder» er det stor usikkerhet
forbundet med tolkning av mulig THC-innhold og nedbrytningsgrad av tidligere pavist
oljeforurensning. Det vi imidlertid kan registrere er at for de fleste praver er det malt en
nedgang i THC-innholdet. Dette gjelder ikke for pravepunkt 2 og 18.

For asi noe om alder/nedbrytningsgrad av oljen er det beregnet forholdet mellom Cy7/pristan
beregnet ut fra GC-kromatogrammene. Ved fersk diesel er dette forholdet 1,92, men siden
pristan er mer motstandsdyktig for nedbrytning vil den relative mengden av pristan gke i
forhold til Cy7. Et lavt Cy7/pristan-forhold viser dermed at det har foregatt/foregar en biologisk
nedbryting slik at de flyktige forbindelsene er fjernet (Christensen og Larsen, 1993).
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Tabell 4 Resultater av oljeanalyser av jordprever fra det under sgkte omradet ved
Bekk-1 og -2, Skoddebergvatnet. Prgve ‘1’ er tatt 12.10.1995, prave ‘2’ er
tatt ett & seinere, 22.10.1996. For hgyede verdier er skyggelagt.

L okalisering fremgar av kartbilag 1. Nederl. C-verdi i Moen et al. (1986)

LOKALITET| Terrst.-1 | Tarrst.-2 | THC-1 | THC-2 |Endring | Ci//prista | Ci7/prista
% % THC n-1 n-2
%
Standard 1,92 1,92
diesel
2 37 38,3 750 1360 181 0,08 0,11
5 20,2 38,1 5470 3670 67 0,11 0,27
9 48,7 51,3 7660 1390 18 0,29 0,12
11 49,1 54,2 11000 | 7010 64 0,63 0,34
16 53,8 57,1 18,8 10,7 57 0,19 0,65
17 47,8 44,6 5020 3910 78 0,19 0,2
18 29,1 19,9 16400 | 18900 115 0,23 0,25
21 52,9 47,4 1070 173 16 0,4 0,31
Gjensn. % 75
Nederlandsk 5000 5000
C-verdi

@kt innhold av THC og hgyere C7/pristan-for hold

For prevepunkt 2 kan gkningen i THC-innhold fra 750 mg/kg i 1995 til 1360 mg/kg i 1996
(tabell 4) skyldes gravearbeidet som ble utfert i forbindelse med undersakel ser etter en mulig
nedgravd drivstofftank. Under gravearbeidet ble det pavist fri oljefase i vann ved prevepunkt
25 (se kartbilag 1), og dette kan vaae infiltrert i sedimentene ved pravepunkt 2. Det er
imidlertid like sannsynlig at den forhgyede verdien gjenspeiler |okale variasjoner.

For prevepunkt 18 skyldes sannsynligvis gkningen i THC-innhold fra 16 400 til 18 900
mg/kg lokale variasjoner i grad av forurensning. Det er her interessant alegge merketil at
terrstoffinnholdet i andre prevetakingsrunde er laverei 1996 (19,9 %) enni 1995. Som
tidligere nevnt bindes oljen lettere til organiske enn minerogent materiale, og gkte verdiene
kan derfor forklares ut fra dette forholdet.

For bade prevepunkt 2 og 18 er det kun mindre endringer i C-/pristan-forholdet. Den svake
akningen skyldes trolig lokale variagoner i sedimentene.
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Redusert innhold av THC og laver e Ci7/pristan-forhold

For prevepunktene 9, 11, 17 og 21 er det registrert en nedgang bade i THC-innhold og
Cy7/pristan-forholdet (tabell 4). Pravepunkt 9, 11 og 17 ligger langs Bekk-2, mens prevepunkt
21 ligger ved Bekk-1. Ved prevepunkt 9 og 11 er det en gkning i terrstoffinnhol det, mens det
er en redukgion i prevepunkt 17 og 21.

Saaligi prevepunkt 9 er det en betydelig reduksjon i det malte THC-innholdet fra 7660 til
1390 mg/kg, og C,7/pristan-forholdet er redusert fra 0,29 til 0,12. Tarrstoffinnhol det er
noenlunde likt, og vi kan derfor ga ut ifraat vi har omtrent samme provetypen. Det kan derfor
for prevepunkt 9 sannsynligvis konkluderes med at vi kan pavise en videre nedbryting av
dieselforurensningen.

Ogsai prevepunkt 11 er det en betydelig reduksjon i det malte THC-innholdet fra 11 000 til
7010 mg/kg, og Cy7/pristan-forholdet er redusert fra 0,63 til 0,34. Endringene her kan
forklares med de samme forhold som beskrevet for prevepunkt 9.

Pravepunkt 17 i Bekk-2 og 21 i Bekk-1 ble provetatt pany i 1996 fordi de under
undersekelsen i 1995 skilte seg ut i forhold til resten av datasettet. Pravepunkt 17 ligger til
side for hovedigpet til bekken, og det var derfor overraskende at det var sa hgye verdier her
sett i forhold til prevepunkt 16 som er nsamere hovedl gpet (se kartbilag 1). Den nye
prevetakingsrunden viser en reduksion i THC-innholdet fra 5020 til 3910 mg/kg terrstoff,
mens Cy-/pristan-forholdet er stabilt paca.0,2. Malingen i punkt 17 kan derfor tyde pa at
bekken i perioder med flom har spredd forurensningen utenfor hovedl gpet.

Ved prevepunkt 21 i Bekk-1 er det en betydelig reduksjon i det malte THC-innholdet fra 1070
til 173 mg/kg tarrstoff, og Ci7/pristan-forholdet er redusert fra 0,4 til 0,31. Her er det en svak
nedgang i terrstoffinnhold, som for andre prevepunkt har fart til forhgyede THC-verdier. Nar
vi likevel maler en nedgang i THC-innhold sammen med lavere C-/pristan-forhold kan dette
tyde pa en nedbrytning av forurensningen i det aktuelle omradet. Som for de andre
prevepunktene er det ogsa mulig at nedgangen kan skyldes lokale variagoner.

Redusert innhold av THC og hayer e Cy7/pristan-forhold

For pravepunktene 5 og 16 er det registrert en nedgang i THC-innhold og et forhayet
Cy7/pristan-forhold (tabell 4). Pravepunkt 5 og 16 ligger langs Bekk-2 (se kartbilag 1). Bade
ved preavepunkt 5 og 16 er det et hgyere tarrstoffinnhold i 1996-prevene, og dette kan vaae
med pa a forklare den tilsynelatende reduksjonen i det malte THC-innholdet i begge pravene.

Provepunkt 16 ble provetatt fordi det i farste provetakingsrunde var et overraskende lavt
THC-innhold (18,8 mg/kg taerrstoff) i forhold til de andre prevepunktene som var lokalisert
langs bekkens hovedlgp (se kartbilag 1). Det lave nivaet er bekreftet ved denne
pravetakingsrunden (10,6 mg/kg tarrstoff).
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5.1.3 Beregning av mengde diesel i sedimentene

De nye malingene fra pravetakingsrunden i 1996 kan leggestil grunn for en ny beregning av
mengde diesel som fortsatt finnesi sedimentenei det tidligere verkstedomrédet og i
sedimentene langs Bekk-2. De nyetallene er satt inn i tabell 5 (tilsvarer tabell 4 i Misund og

Tabell 5: Beregninger av mengde diesel lagret i verkstedomradet og i sedimentene
langs Bekk-2. Im* masse er regnet som 1,5 tonn. THC-verdien er ganget
med terrstoffinnholdet for & fa den rette konsentrasjonenei forhold til
ber egnet masse.
| tillegg kommer oljei bunnsedimentenei Skoddebergvatnet og Bekk-1.
Dennetabellen er en revidert utgave av tabell 41 NGU-rapport 95.146.

LOKALITET| FORURENSET TORR- TORR- THC DIESEL
MASSE STOFF STOFF
m3 kg % kg mg/kg kg
24 350 525000 72,6 381150 447 170,4
25 5 7500 69,4 5205 7165 37,3
26 200 300000 74,2 222600 1000 222,6
2 5 7500 38,3 2872,5 1360 3,9
7 9 13500 70,9 9571,5 38,7 0,4
8 5 7500 50 3750 60,5 0,2
4 12 18000 37,9 6822 1940 13,2
9 10 15000 51,3 7695 1390 10,7
10 5 7500 49,6 3720 1670 6,2
11 5 7500 54,2 4065 7010 28,5
12 5 7500 36,3 27225 5120 13,9
18 5 7500 19,9 14925 18900 28,2
16 5 7500 57,1 4282,5 10,7 0,0
17 12 18000 44,6 8028 3910 31,4
14 5 7500 22 1650 4800 7,9
5 7 10500 38,1 4000,5 3670 14,7
SUM 590

Lauritsen 1995). Dersom en tar utgangspunkt i de paviste konsentrasjonene av THC og bruker
disse for hvert segment av bekken (se forklaring i Misund og Lauritsen, 1995) er det na ca.
590 kg diesel lagret i sedimentene, mot 662 kg i 1995. Utfratabell 4 er det beregnet at det i
gjennomsnitt er 75 % reduksion i THC-innholdet fra 1995 til 1996. Dersom en antar at dette
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ogsa gjelder for de andre pravepunktene vil det vaare (662 kg * 75 %) ca. 500 kg diesel lagret
I sedimentene.

5.2 Vannkvalitet

Under feltarbeidet ble det gjort malinger av temperatur og pH i Bekk-1 og -2. Resultatene ses
i tabell 6.

Tabell 6: Feltanalyse av bekkevann ved Skoddeber gvatnet 23.10.1996.

L okalitet Temperatur (°C) pH (£ 0,1)
prevepunkt 1 2,9 7,3
prevepunkt 5 2,5 7,0
pravepunkt 6 2,3 7.4
provepunkt 22 2,3 7,2

For prevetaking av vann er det gjennomfert to prevetakingsrunder, i juni og oktober 1996.
Resultatene er presentert i tabell 7, og viser at det i kun en preve ble funnet spor av
hydrokarboner. Dette var i prevepunkt 1, pravetatt 12.06.1996, hvor det ble funnet 25 pg/l
olje. | de gvrige provene, provetatt 12.06.1996 og 22.10.1996, var innholdet av hydrokarboner
under kvantifiseringsgrensen som i denne analysen er 5 pg/l vann.

Samtlige prever fra pravetakingsrunden i juni 1996 inneholdt imidlertid ukvantifiserbare
mengder , dvs. < 5 pg/l, av hydrokarboner i karbontallomradet C; - Cys. Forbindelsene kan
stamme fra olje. Sannsynlig oljekilde i prevepunkt 1 er en diesel/lett fyringsolje. | de andre
pravene er konsentrasonene for lavetil at kildeidentifisering kan utf@res. Innholdet av BTEX
og Cs - C,4 benzener kan skyldes utvasking av et tyngre oljedestillat (f.eks. diesdl), eller kan
skyldes bensin.

Det eneste omradet hvor det er pavist hydrokarboner under preverundeni 1996 er i
prevepunktet for maling av bakgrunnsniva (se kartbilag 1). Prevepunktet ligger inntil gjerdet
ved innlgpet av Bekk-2 til Forsvarets anleggsomrade. En eventuell forurensning registrert i
dette punktet skulle derfor ikke kunne skylde aktivitet innenfor inngjerdet omréde. En kan
heller ikke se halt bort i fra kontaminering under pravetakingen.

Det gar en traktorvel pa oversiden av gjerdet, og en kan derfor ikke utelukke at det kan ha
skjedd spill av hydrokarboner pa veien som har fert til forurensning av bekkevannet. Det er
imidlertid ikke snakk om en betydelig forurensning, for bare 100 m nedstrems i Bekk-2, ved
pravepunkt 3, er det ikke pavist hydrokarboner over kvantifiseringssgrensen pa 5 pg/l vann.
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| den andre provetakingsrunder i oktober 1996 ble det ikke pavist hydrokarboner i verken i

pravepunkt 1 eller i de andre prevepunktene.

Tabell 7 Resultater av oljeanalyser av vannprgver fra det under sgkte
omradet ved Skoddeber gvatnet. Resultater i pg/l. Lokalisering
fremgar av kartbilag 1.
Lokalitet Dato B T EX Sum Sum Sum Kommen-
BTEX | C3-C4 | mineral- tar
Benzener | olje (ug/l)
1 12.06.96| - 03 | 30 3,3 8 25 diesel
3 12.06.96| - 02 | 11 1,3 5 <5
5 12.06.96| - 02 | 06 0,8 3 <5
6 12.06.96| - 06 | 09 15 3 <5
22 12.06.96| - 01 ] 02 0,3 - <5
1 22.10.96| - - - - - -
22.10.96| - - - - - -
5 22.10.96| - - - - - -
6 22.10.96| - - - - - -
22 22.10.96| - - - - - -
Grenseverdi 10 | 700 | 300
WHO
Neder [andsk 30 | 1000 | 70 600
C-verdi
Danske 1 10 10 10
drikkev.krav
Kvatifiserings 05| 01 0,2 0,5 5
grense

B = Benzen, T = Toluen, EX = Etylbenzen + Xylen

< = pavist mindre mengder olje, men under kvantifiseringsgrensen

= ikke pavist

Konklusjonen blir derfor at vannprevetakingen har vist at det ikke skjedde noen tilfarsel av
hydrokarboner til Skoddebergvatnet av betydning, verken under prevetakingen i juni 1996
(under sngsmeltingen) eller under provetakingen i oktober 1996. Derfor er det sannsynlig at
det heller ikke ellersi aret skjer noen transport av oljeforurensning via Bekk-2 og -1 til
Skoddebergvatnet av betydning for vannkvaliteten.

6 KONSEKVENSVURDERING
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Som i den innledende undersgkelsen (Misund og Lauritsen 1995) er det pavist betydelige
mengder med hydrokarboner i sedimentene langs Bekk-2. For seks av atte prevepunkt er det
ved prevetakingen i oktober 1996 malt en nedgang i THC-innhold i sedimentene, slik at det
naved kun fire prevepunkt (11, 12, 18 og 25) er malt THC-verdier > 5000 mg/kg tarrstoff.
Ved undersgkelsen i oktober 1995 var det syv prevepunkt hvor det ble malt THC-verdier over
5000 mg/kg tarrstoff.

Undersgkel sene av bunnsedimenter i Skoddebergvatnet har ikke kunnet pavise oljerelatert
forurensning. Det er derfor sannsynlig at forurensningen som ble observert i dette omradet i
1992 nder brutt ned eller vasket ut slik at det ikke lenger finnes forurensede sedimenter her.
Nér det gjelder nedbrytningsgraden av den paviste dieselforurensningen langs Bekk-2, gir
undersgkel sen ikke et entydig bilde. Dette skyldestrolig de |okale variasjonene i
forurensningsgrad. For de fleste provepunktene er det kun sma variasjoner til et hayere eller
lavere Cy7/pristan-forhold fra 1995 til 1996. For prevepunkt 11 er det imidlertid en betydelig
nedgang badei THC innhold (11000 til 7010) og Cy7/pristan-forhold (0,63 til 0,34), som kan
tyde pa en pagaende nedbryting av dieselforurensningen. Det er beregnet en gjennomsnittlig
nedgangen i THC-innhold pa 75 %. Utfra dette er det beregnet en reduksjon av diesel lagret i
sedimentene fraca. 662 kg i 1995 til ca. 500 kg i 1996. Dersom en antar en tilsvarende
prosentvis arlig reduksion i forurensningen vil mengde diesel lagre i sedimentene vaare under
10kg i lgpet av 15 ar. Grenseverdien for mineraloljei jord i de mest f@lsomme omréadene er
av SFT satt til 100 mg/kg terrstoff (Nordal, O., Andersen, S., Weholt, @. Og Huse, A. 1995).
Dersom en antar en 75 % arlig reduksion av THC-innholdet i det mest forurensede omradet
(prevepunkt 18) vil det taca. 18 ar fer innholdet av THC er under normverdien pa 100 mg/kg.
Det ma presiseres at normverdien gjelder for de mest falsomme omradene (bolig, barnehage
osv.), og en vil derfor trolig kunne akseptere hgyere verdier ved Forsvarets anlegg ved
Skoddebergvatnet. Dersom miljgmalet for omradet er 8 komme under den nederlandske
C-verdien for tiltak, som er 5000 mg /kg (Moen et al. 1986), vil dette utfraen tilsvarende
beregning taca. 5 &r.

Vannprgvene har vaat analysert for sdkalte BTEX-forbindelser (benzen, toluen, etylbenzen
og xylen), C3-C4-benzener samt mineralolje. Dette er hel seskadelige stoffer som bare er
tillatt i sveaat lave konsentragoner i drikkevann (Larsen, P.B., 1993). Drikkevannsgrensen for
mineralolje er bl.a. utfrakravet til smak og lukt satt til 10 pg/l (Sosial- hel sedepartementet,
1995). Summen av BTEX-forbindelser og mineralolje skal ikke overskride denne verdien.
Nér det gjelder helsemessige effekter pastas det at benzen kan vaae kreftfremkallende ved
konsentrasjoner over 1 ug/l. Toluen og xylen anses ikke & vaare kreftfremkallende, men ved
inndnding av konsentrasjoner over 150 mg/m® luft kan det oppst&irritasjon i munnen,
svimmel het og hodepine. Ved denne undersgkel sen er det kun ved pravepunkt 1 (juni 1996)
pavist verdier over drikkevannsgrensen (25 pg/l mineralolje). | en prove tatt samtidig 100 m
lengre nede i Bekk-1 (pravepunkt 3) er de paviste mengdene mindre enn 5 pg/l mineralolje.
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De andre stoffene (f.eks. BTEX) som er nevnt ovenfor er ikke pavist i skadelige
konsentragjoner i denne undersgkel sen.

Som ved undersgkelsen i 1995 har det ikke vaat mulig & pavise kvantifiserbare mengder med
hydrokarboner i bekkevannet ved utlgpet til Skoddebergvatnet. Vi tror at dettei stor grad
skyldes det lave Cy7/pristan-forholdet som er malt i sedimentprevene. Dette viser at de lett
nedbrytbare (og lettlgselige) forbindel sene er fjernet, og vi ser det derfor som lite sannsynlig
at de paviste dieselmengdene vil utgjere noen betydelig forurensningsrisiko med hensyn til
vannkvaliteten i Skoddebergvatnet.

7 VIDERE ARBEID

Pa grunnlag av de gjennomfart undersakel sene ser vi ikke at det er noen akutt fare for
forurensning av Skoddebergvatnet. Det er imidlertid fremdeles betydelige mengder med
hydrokarboner i sedimentene langs Bekk-2. For & ha kontroll med forurensningen vil vi derfor
anbefale at det hgsten 1998 gjennomfares en ny prevetaking av sedimenter ved
pravepunktene 2, 5, 9, 11, 16, 17 og 18 langs Bekk-2. Det bar samtidig tas vannprever i
prevepunkt 1, 3, 5, 6 og 22.
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KARTBILAG

97.004-1 Pravepunkter for jord og vann med konsentragioner av THC i jord i oktober 95
97.004-2 Pravepunkter for jord og vann med konsentrasjoner av THC i jord i juni og
oktober 96
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ANALYSE AV JORD - OG VANNPROVER FRA SKODDEBERGVATNET

Sammendrag

Kjemisk analyse viser ingen oljerelaterte hydrokarboner i jordprgvene. Prgvene
inneholdt sma mengder ukjente upolare organiske forbindelser. Mengden av disse
varierte fra 4,40 til 7,77 mg/kg tgrr jord. Kvantifiseringsgrensen for hydrokarboner i
denne analysen er 2 mg/kg tgrr jord.

I vannprgven ble det funnet spor av hydrokarboner. I prgve Lok. 1 ble det funnet 0,025
mg/] vann. I de gvrige prevene var innholdet av hydrokarboner under
kvantifiseringsgrensen som i denne analysen er 0,005 mg/1 vann.

Innledning

Den 13.06.96 ble det mottatt i alt 5 vannprgver og 5 jordprgver fra Skoddebergvatnet, Narvik
kommune. Vannprgven skulle analyseres for hydrokarboner med GC/MS screening med
deteksjonsgrense iht drikkevannskrav. Jordprgvene skulle analyseres for totalmengde
hydrokarboner med GC/FID.
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Provebeskrivelse

ID nr. Prgvenavn: Prgvebeskrivelse:

96.352.1 Lok. 1, 13.06.96 Skoddebergvatnet Vann uten lukt og farge

96.352.2 Lok. 3, 13.06.96 Skoddebergvatnet Vann uten lukt og farge

96.352.3 Lok. 5, 12.06.96 Skoddebergvatnet Vann uten lukt og farge

96.352.4  |Lok .6, 12.06.96 Skoddebergvatnet Vann uten lukt og farge

96.352.5 Lok. 22, 12.06.96 Skoddebergvatnet | Vann uten lukt og farge

96.352.6 Lok. 27, 12.06.96 Skoddebergvatnet | Grov, grd sand, ingen spesiell lukt

96.352.7 Lok. 28, 12.06.96 Skoddebergvatnet | Grov, mgrk gra sand m. noe smistein, ingen
spesiell lukt

96.352.8 Lok. 29, 12.06.96 Skoddebergvatnet | Grov, grd sand, ingen spesiell lukt

96.352.9 Lok. 30, 12.06.96 Skoddebergvatnet | Grov, mgrk gra sand m. en del stein, ingen
spesiell lukt

96.352.10 |Lok. 31, 12.06.96 Skoddebergvatnet | Grov, mgrk gri sand m. noen sorte leirklumper,
ingen spesiell lukt

Vannprgvene kom pd brune 1! glassflasker. Jordprgvene kom i 0,5 | glasskrukker med
glasslokk.

Eksperimentelt

Jordprgver

Provene ble oppbevart i kjplerom til analysen ble utfgrt. Prégvene 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 75 ml vann. Diklormetan-
ekstraktene ble tgrket med natriumsulfat, oppkonsentrert og polare komponenter fjernet ved
kromatografering pd Bond-Elut Silica kolonne (Isolute, IT). Etter eluering med hexan fra
Bond-Elut, ble ekstraktet 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 bestar av. Metoden er ogsd
kvantitativ ved at detektorresponsen (arealet) av prgven sammenlignes med responsen for
kjent standard, i dette tilfellet en marin diesel.

Vanninnholdet i prgvene ble bestemt ved at en aliquot av prgven ble tgrket i 2 degn ved
105°C.

Vannprgver
Prgvene ble oppbevart i kjpgleskap. Analysene ble utfgrt med en GC/MS screening teknikk.
Analysen ble utfgrt med tanke pa lavt oljeinnhold (drikkevannsniva).

Ca 1 | vann ble 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 a oppna lavest mulig
deteksjonsgrenser. Pdviste 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.
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Resultater og diskusjon

Jordprgver

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

Analysebetingelsene for den gasskromatografiske analysen er gitt i Vedlegg |

Tabell 1 gir resultatene fra oljeanalysen av jordprgvene. Analyseresultatene viser at samtlige
5 jordprgver inneholder sma mengder ukjente upolare organiske forbindelser. Den
gasskromatografiske profilen av prgveekstraktene viser ingen typisk mineraloljeprofil og det
er derfor ikke sannsynlig at komponentene som er pavist i prgvene stammer fra olje.
Kvantifiseringgrensen for hydrokarboner i denne analysen er 2 mg/kg tgrr jord.

Tabell | Resultater fra oljeanalysen av jordprgver. THC konsentrasjonen er oppgitt i mg/kg
terr prgve

ID nr. Prgvenavn: % THC

tgrrstoff mg/kg
96.352.6 Lok. 27, 12.06.96 Skoddebergvatnet 84,6 4,40
96.352.7 Lok. 28, 12.06.96 Skoddebergvatnet 74,8 7,77
96.352.8 Lok. 29. 12.06.96 Skoddebergvatnet 75,2 5,62
96.352.9 Lok. 30. 12.06.96 Skoddebergvatnet 82,0 4,71
06.352.10 | Lok, 31. 12.06.96 Skoddebergvatnet 72.4 5,84
Vannprgver

Analyseresultatene er gitt i Tabell 2

Samtlige prgver inneholdt spor av hydrokarboner i karbontallsomradet C7 - C26.
Forbindelsene kan stamme fra olje. Konsentrasjonene var under kvantifiseringsgrensen i alle
unntatt prgven fra Lok. 1. Sannsynlig oljekilde i prgve Lok.1 er en diesel/lett fyringsolje. I de
andre prgvene er konsentrasjonene for lave til at kildeidentifisering kan utfgres.

Innholdet av BTEX og C3-C4 benzener kan skyldes utvasking av et tyngre oljedestillat (f.eks.
diesel), eller kan skyldes bensin.
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Tabell 2. Analyseresultater. B = bensen, T = toluen, EX = sum etylbensen og xylener

Progve SINTEF |Prgvetyp |B T EX Sum Sum Sum Kominentar
J.nr. Oslo e BTEX |C3-C4- | mineral
serienr. benzener | olje
1996- wg/l (ppb)
352-
Lok. | l vann - 0,3 3,0 3,3 8 25 | diesel
Lok.3 |2 i : 02 1,1 1,3 5 <3
Lok. S 3 4 - 0,2 0,6 0.8 3 <3
Lok. 6 4 i - 0,6 0,9 1,5 3 <5
Lok.22 |5 ) - 0,1 0.2 0,3 - <5
Kvantifi- " 0,5 0,1 0,2 0,5 5
serings-
arensc

. = ikke pavist
Med C3-C4-benzener menes alkylbensener med molekylvekter 118 - 134 u.

Med hilsen
SINTEF Kjemi

/

(ecti CZ % Dy Crrtiol
‘Nina Gjgs / Fraydis Oreld
Laboratorieleder Prosjektleder

Vedlegg: Analysebetingelser for den gasskromatografiske analysen
| figur med gasskromatogram

Spesielle betingelser

Resterende prgvemateriale oppbevares pi SINTEF Industriell kjemi i 6 mineder etter at oppdraget er utfort om ikke annet avtales med
oppdragsgiver. Analyseresultater rapportert i dette dokument er frembragt ved analyse av de anforte prover i den stand de ble mottatt ved
SINTEFs analyselaboratorium. SINTEF 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.
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VEDLEGG 1
Analysebetingelser for GC:

Gasskromatograf : HP 5880 med autosampler HP 7673 A

GC-kolonne : 12.5 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
Beeregass : Hydrogen
Injisert volum : 1.0 pl splitless
Datasystem : Turbochrom 4

5avé



] standard dieseiocije

15— TB0ADDS.RAW

10

5§ AR RN AR R AR RN AN TRy AR R RN RR RN AR AR RN YRR RANLY ERRRN RLRE RARAR RRRR
2 6 8 - ' 24

Lok 27, 12.06.26
1 T60A011.RAW

10
— I} I ol j Al J.[
S illll[lllI|IIII|J|IT!TFHIITI’][F]II|III[|i[]I|IIII|IIIIiIIII|I]H|IIlI!IIII|lIH|||II|IIlI||-|II[I[i||IIIIiIIIIiIIII|III||
2 4 6 10 12 14 16 18 2
A Lok 28, 12.06.96
15— TEDAD12.RAW
19
2] = W] (W I R i I L
5 IIIllIIII|I!II]II1IIIII]IIIIl|[|l||IIII|IHI1IIIE|IIIII|IIII'[HII|II|I[IJII|TITI]III.|IIIE]'II|l|IIIl|![|||1|1l|]|li[|l|||
2 6 8 10 20 2 24
] Lok 29, 12.06.96
15— TEDAD13.RAW
103
J A l IIL JJ .L
5 III!!HII]I!HiillI|HII||IIlilllT]lHIilIil'lIi[]TIII|HIl|rIII]IIiI||I|I|Il||t1‘|’1i|i||I|HI||JIII|.II[||I||1|III|I[]T|
2 4 6 10 12 14 16 18 20 22 24

Lok 30, 12.06.96
15— TE0A014.RAW

7
10
: 1
5 ||||||]||]]|[T|I||||||||‘l|||||||||||||]TT|[i||||l|||[|[l||1Hi]IT]TTlTTf|]ITTi[I|I|ill||||l|||||||]l||||l|l[‘”[[11[|l]
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
- Lok 31, 12.06.96
15— TE0A015.RAW
10
3 \ ] i lJ
5 ||il|||||l||i|[|][|||li||l||||l|llrl_|1[|i|HIill[lIJllllllilHiI‘IIII||IillllllillIilil[ll||ll|||“|l|l |II|[|!1||.|I||||
2 8 8 10 18 20 22
2] blindpreve
15— TEDAD16.RAW
10
=:.._ e l e | \
~* II||||l]|[T|||||l[1ITITT1 rTTIHlllIIIIIIIIIETII|I|ITI]”[TrTf[?[IT|lt|]|1|[TTIr|_rI[i||||]i|[||l|i|||Iillllﬂliilllllili
2 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Figur 1: Gasskromatogram av jordprgver fra Skoddebergvatnet sammen med en standard dieselolje
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& SINTEF Kjemi
Adresse/Address:
Posthoks 124 Blindern

NORSK N-0314 Oslo 3, NORWAY
Besaksadresse/Location:
NGU Forskningsveien 1
Pb. 3006 ~! Lade {‘f '{_-/."' /o = _ A :rL Telefon‘.f'rejephone:
N-7002 Trondheim 4 i~ +4722 0673 00
Telefax:
att.: Arve Misund I 3 .0 47 22067350
Pl i Telex:
_' 71536 SIN
— = : Foretaksregisteret:
eSS S NO 948 007 029 MVA
]
;T Prgvingsrapport
]
Deres ref.: Var ref.: Direkte innvalg: Oslo,
96/00115-009 GTV/95-29 2206 76 32 1996-11-11
MGU AM/ay FOR/94-2
Oppdrag nr.:
664045.08
Oppdragets tittel: Praveserie:
f Oljeanalyser i jord og vannprgver fra Skoddebergvatnet 1996-711
g
Sammendrag
Det ble ikke pdvist oljerelaterte hydrokarboner i noen av de 5 vannprgvene. Det ble
pavist oljerelaterte hydrokarboner i alle de analyserte jordprgvene . Mengden

oljehydrokarboner varierer fra 10,7 til 18 900 mg/ kg t@rr jord.

Innledning
Fem vannprgver og atte jordprgver fra Skoddebergvatnet ble mottatt den 23.10.96. for analyse
av oljerelaterte hydrokarboner.

lavh



@) suoez

Pravebeskrivelse

ID nr. Pr@gvenavn: Prgvebeskrivelse:

06-711-2 Jord lok. 2  22.10.96 |Brun/gra torv/jordblanding m. noe smargtter, lukter olje

96-711-5 Jord lok. 5 22.10.96 |Brun/gra torv/jordblanding, lukter mugg og svakt av olje

96-711-7 Jord lok. 9  22.10.96 |Brun/gra jord m. mye rgtter, lukter mugg

96-711-8 Jord lok. 11 22.10.96 | Gréa/sort sand/jord m. mye smargtter, lukter olje

96-711-9 Jord lok. 16 22.10.96 |Brun/grd sand/jord m. mye smargtter, lukter H,S

96-711-10 |[Jord lok. 17 22.10.96 |Brun/sort tory/jord m. mye rgtter, lukter H,S og en aning
olje

96-711-11 |Jordlok. 18 22.10.96 |Brun/sort torv m. rgtter og litt jord, lukter mugg

96-711-12  |Jord lok. 21 22.10.96 |Brun/sort jord m. litt sand og noe smérgtter, lukter mugg

96-711-1 Vann lok. 1 22.10.96

96-711-3 Vann lok. 3 22.10.96

96-711-4 Vann lok. 5 22.10.96

96-711-6 Vann lok. 6 22.10.96

96-711-13 | Vann lok. 22
22.210.96

Eksperimentelt

Analysen ble foretatt i tidsrommet fra 28.10.96 t11.7.11.96. Prgvene ble oppbevart 1 kjelerom
til analysen ble utfort.

Fplgende akkrediterte analyseforskrift ble benyttet: 2740-AF 2 Totalmengde hydrokarboner
(THC) i sedimenter og jord.

Folgende ikke akkrediterte metode ble benyttet: Oljerelaterte hydrokarboner 1 jord og vann,
GC/MS-screening.

Avvik fra analyseforskrift 2740-AF2: Ekstraksjonen ble utfgrt med metanol og diklormetan
vha. uitrasonisk sonde til erstatning for forsapning med metanolisk lut etterfulgt av
ekstraksjon med diklormetan. Dette avviket pavirker ikke analyseresultatene.

Akkrediteringen omfatter ikke vurderingen av hvilken oljetype proven er forurenset med.

Olje, jord

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 75 ml vann. Diklormetan-ekstraktene ble tgrket med natriumsulfat, oppkonsentrert og
polare komponenter fjernet ved kromatografering pd 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 ogsa
kvantitativ ved at detektorresponsen (arealet) av prgven sammenlignes med responsen for
kjent standard, i dette tilfellet en marin diesel. Vanninnholdet i prgvene ble bestemt ved at en
aliquot av prgven ble tgrket i 2 dggn ved 105°C.

2avb
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Olje, vann
Etter justering av pH til pH 2, ble det tilsatt en indre standard blanding f@r ekstraksjon med
diklormetan. Analysen ble utfgrt med en GC/MS screening teknikk.

Resultat

Olje, jord

GC-kromatogrammene av de analyserte prgvene sammen med Kkromatogrammet av en
standard dieselolje er gjengitt i figurene 1 - 3.

Det ble funnet oljerelaterte hydrokarboner i alle de analyserte jordprgvene. Mengden olje som
er pdvist i prgvene varierer fra 10,7 til 18 900 mg/kg tgrr jord.

Nedbrytningsgraden av oljen er angitt ved forholdet mellom C7/pristan og C|g/phytan. I
standard dieselolje analysert sammen med jord- og vannprpvene er disse forholdstallene
beregnet til henholdsvis 1,83 og 1,59. Lavt forholdstall angir stor grad av nedbrytning
Maileresultatene er gitt i resultattabell 1. Opplysning om hvilken type hydrokarboner som er
funnet i prgvene er gitt i resultattabell 2.

Resultattabefl -

ID nr. Prgvenavn: %o THC Gt C./
tgrrstoff | mg/kg | pristan | phytan

Standard dieselolje 1.83 1.89

96-711-2 Jord lok. 2 22.10.96 383 1 360 0,11 0.17

96-711-5 Jord lok. 5 22.10.96 38,1 3670 0,27 0,37

96-711-7 Jord lok. 9 22.10.96 51,3 1 390 0,12 0,16

96-711-8 Jord lok. 11 22.10.96 54,2 7010 0,34 0.43

96-711-9 Jord lok. 16 22.10.96 57,1 10,7 0,65 1,31
96-711-10 |Jord lok. 17 22.10.96 44.6 3910 0, 20 0,24
96-711-11 |Jord lok. 18 22.10.96 19.9 18 900 0,25 0.31
96-711-12  |Jord lok. 21 22.10.96 47,4 173 0,31 0,61

Resultattabell 2:

1D nr. Prgvenavn: Type hydrokarboner:

96-711-2 Jord lok. 2 22.10.96 | Nedbrutt diesel/fyringsolje

96-711-5 Jord lok. 5 22.10.96 | Nedbrutt diesel/fyringsolje

96-711-7 Jord lok. 9 22.10.96 | Nedbrutt diesel/fyringsolje

96-711-8 Jord lok. 11 22.10.96 | Nedbrutt diesel/fyringsolje

96-711-9 Jord lok. 16 22.10.96 |Svak oljeprofil, men mest sansynlig av typen
diesel/fyringsolje. Inneholder i tillegg noen
uidentifiserte upolare organiske forbindelser.

96-711-10 | Jord lok. 17 22.10.96 | Nedbrutt diesel/fyringsolje

96-711-11 |[Jord lok. 18 22.10.96 | Nedbrutt diesel/fyringsolje

96-711-12 |[Jord lok. 21 22.10.96 |Nedbrutt diesel/fyringsolje. Inneholder i
tillegg noen uidentifiserte upolare organiske
forbindelser

3avh
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Maleusikkerhet i metoden :

Reproduserbarhet: 6% ved 5000 mg THC/ kg tgrt sediment og 6,5% ved 85 mg THC/ kg tgrt

sediment. Disse resultatene er oppnadd ved gjentatte og regelmessige analyser av to

forskjellige husstandarder.
Ngyaktighet: Analyse av sertifisert referansemateriale: 302 + 12,7 mg/kg.

Sertifisert verdi: 358 mg/kg (gravimetrisk) med akseptert grenseverdi i omradet 199 - 426

mg/kg.

Olje, vann
Det ble ikke pavist oljerelaterte hydrokarboner | noen av vannprgvene.

Resultattabell 3:

ID nr. Preve Bensen | Toluen Sum Sum Sum Sum
etylbenzen | BTEX | (BTEX+ hydro
0g C9-C10) | karboner
xylener
(B) (T) (EX)
Vannprover ng/l

96-711-1 |1 - - - - -
96-711-3 |3 - - -

96-711-4 |5 - 2

96-711-6 |6 - -

96-711-13 |22 : s =

= ikke pavist

Deteksjonsgrensene for vann:

-enkeltforbindelser (BTEX) : 0,3 pg/l

-sum bensin: 1-2 pg/l.

-sum hydrokarboner i karbontallsomradet : C12-C30: 20 pg/l.

Med hilsen

SINTEF Kjemi .

, L L '54’ ( ( \ (_/ U ) LWV‘

"Nina Gjgs / G‘rete Tveten

Laboratorieleder Prosjektleder

Miljgteknologi og analyse

Prosjektmedarbeider: Frgydis Oreld

Vedlegg: 3 stk av gasskromatogram
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Spesielle betingelser

Resterende provemateriale oppbevares pa SINTEF Kjemi i 8 maneder etter at oppdraget er utfert om ikke annet avtales med
oppdragsgiver. Analyseresultater rapportert i dette dokument er frembragt ved analyse av de anferte prever i den stand de ble
mottatt. SINTEF Kjemi tar intet ansvar for oppdragsgivers bruk av resultatene eller for konsekvenser av slik bruk. Defvis
kopiering av denne rapport er ikke tillatt uten skriftlig samtykke fra SINTEF Kjemi.
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Figur 1: Gasskromatogram av jordprgver fra Skoddebergvatnet sammen med en standard dieselolje
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Figur 2: Gasskromatogram av jordprgver fra Skoddebergvatnet sammen med en standard dieselolje
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