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Sammendrag:

Rapporten beskriver forurensingssituasjonen ved bygg 111, Trandum militzrleir, etter at
en akutt lekkasje av 20.000 liter fyringsolje oppsto den 12.10.90.

Det er funnet at ca. 940 m’ jord er forurenset av mineralolje pr. 08.11.90. Mildere
oljekonsentrasjon i forurensingsomradet er beregnet til 12,5 g/kg masse. De hoyeste
mélte konsentrasjoner er 20 g/kg.

Hoyeste malte verdi for totalt hydrokarboninnhold i grunnvannsprever fra forurensings-
omrédet er 1,6 mg/l. Tilsvarende konsentrasjon er ogsa funnet for en grunnvannsprove
fra et omrdde som ikke er pavirket av den aktuelle tanklekkasje. Dette viser at andre
kilder for hydrokarbonforurensing enn lekkasjen ved bygg 111 er tilstede i Trandum/-
Gardermoenomrddet.

Det foregér kontinuerlig utpumping av vann fra brennen PB2. Dette anses, sammen med
den iverksatte overvaking og beredskap, som en tilfredsstillende, midlertidig sikring mot
videre, omfattende spredning av forurensingen i mettet sone.

Emneord Hydrogeologi Fagrapport

Forurensing Grunnvann Losmasser
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1. SAMMENDRAG

Den 12.10.90 ble det stadfestet en akutt lekkasje av 20.000
liter fyringsolje fra en oljetank ved bygning nr 111 ved
Trandum militerleir. Rapporten beskriver forurensings-
situasjonen for jord og grunnvann i det aktuelle omrddet.

3 jord er forurenset av mineralolje

Det er funnet at ca 940 m
pr 08.11.90. Midlere oljekonsentrasjon i forurensingsomradet
er beregnet til 12,5 g/kg masse. De heyeste milte konsentra-
sjoner er 20 g/kg. Dersom Kriterier benyttet i Nederland (ABC-
verdier) legges til grunn er dette sdvidt heye konsentrasjoner
at iverksetting av opprenskingstiltak er pakrevet. Det synes
rimelig at forurensingsfronten har beveget seg videre i
vertikal retning etter den omtalte dato, slik at forurenset

omrade pr dato ndr ned til grunnvannspeilet pad 31 m's dyp.

Hoyeste mdlte verdi for totalt hydrokarboninnhold (THC) i
grunnvannsprever fra forurensingsomrddet er 1,6 mg/l. Det
synes klart at denne grunnvannsforurensingen har sitt opphav i
den aktuelle tanklekkasje. Tilsvarende konsentrasjoner er
imidlertid funnet for en grunnvannspreve fra et omrdde som
ikke er pavirket av den aktuelle tanklekkasje. Dette viser at
andre kilder for hydrokarbonforurensing enn lekkasjen ved bygg
111 er tilstede i Trandum/Gardermoen-omradet.

Vertikal nedtrengningshastighet for oljen i umettet sone er i
den innledende fase av lekkasjen beregnet til minimum 1
m/degn. Hastigheten avtar over tid og er 3-4 uker etter at
lekkasjen oppsto beregnet til 0,7 m/degn. Maksimal hastighet
for en eventuell spredning av oljeforurensing i mettet
grunnvannssone er beregnet til 14 cm/degn.

Det foregdr kontinuerlig utpumping av vann fra brennen PB2.
Dette anses, sammen med den iverksatte overvadking og
beredskap, som en tilfredsstillende, midlertidig sikring mot
videre, omfattende spredning av forurensingen i mettet sone.
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Nzrmere vurdering av opprenskingstiltak kunne sdledes
gjennomfepres etter at en samlet avklaring av forurensings-
situasjonen for hele Trandum/Gardermoen-omradet, foreligger.

Pdlegg om opprensking er allerede utferdiget av Statens
forurensningstilsyn (SFT). Ulike opprenskingsalternativer er
utredet av Norges geotekniske institutt (NGI). Rapporten fra
NGI konkluderer med at in situ biorestaurering er det best
egnede tiltak utfra gkonomiske og tekniske hensyn.

2. INNLEDNING

Den 12.10.90 ble det stadfestet en akutt lekkasje fra en
fyringsoljetank ved bygning nr 111 ved Trandum militarleir
(tegning nr 1, 2 og 3). Tanken inneholdt 20.000 liter fyrings-
olje nr. 1, og dette oljevolum hadde rent ut i grunnen.

Lekkasjen ble meddelt forurensingsmyndighetene og muntlig
pdbud om tiltak ble utferdiget av Statens forurensingstilsyn
(SFT) den 15.10.90 (skriftlig pdbud 23.10.90).

Norges geologiske undersgkelse (NGU) ble kontaktet av
Forsvarets bygningstjeneste, Avdeling Hamar (FBT/HR), med
spersmdl om 4 yte konsulentbistand for kartlegging av
forurensingssituasjonen.

De feorste markundersgokelser, med uttak av masseprover og

etablering av pumpebrenn, ble igangsatt 17.10.90.

3. FORMAL OG STRATEGI

Hovedformdlet med den gjennomferte undersgkelse er & besvare
de spersmal og imptekomme de krav som er gitt i pdlegg til
FBT/HR fra SFT. Palegget omfatter fplgende punkter:
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-Umiddelbar etablering av en grunnvannsbrenn for & klarlegge
omfanget av oljeforurensing i umettet sone samt for
innledende oppéamling av eventuell olje som hadde spredt seg
til mettet grunnvannssone.

~-Etablering av et nett av permanente oppsamlingsbrgnner samt
bregnner for fremtidig overvadking av forurensingssituasjonen.

-Kartlegge forurensingsutbredelsen rundt utslippsstedet.

-Beregne spredningshastighet for forurensingen ved vurdering
av lpsmassenes hydrauliske egenskaper.

-Utarbeide en helhetlig plan for framtidig overvadking og
beredskap i forurensingsomradet.

-Utarbeide forslag til hvordan den oljeforurensede jorda kan
renses tilbake til samme tilstand som for utslippet.

For 4 besvare disse 6 hovedpunkter fant en det naturlig a
benytte folgende undersgkelsesstrategi; 1) kombinerte boringer
for uttak av masseprever og etablering av pumpebrgnner (PB),
2) rene prgvetakingsboringer for uttak av masseprgver.

Det ble i tillegg benyttet georadar for a skaffe et oversikts-
bilde av le¢smasseforholdene (kornsterrelse og lagdeling) i

umettet sone.

De to feorste punktene i pdlegget er besvart gjennom de
bronninstallasjoner som er utfert (PBl1 - PB6, tegning 3).

4. BESKRIVELSE AV LOKALITETEN

Oversiktskart for Gardermoen/Trandum-omrddet er gitt i tegning
1 og 2. Trandum militerleir ligger pd den sentrale del av
Gardermoen-sletta, i Ullensaker kommune. I geologisk sammen-
heng betegnes omradet ofte som "@vre Romerike grunnvanns-
magasin". Dette er et selvmatende grunnvannsfelt som i
hovedsak drenerer mot Hersjgen, 1 - 2 km nordest for Trandum.
Uttrykket selvmatende innebzrer at grunnvannsnydannelse i
hovedsak skjer ved direkte infiltrasjon av nedber og smelte-
vann og ikke ved infiltrasjon fra sjeer og vassdrag. Transport
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av forurensing vil dermed ogsd skje forst ved infiltrasjon
gjennom umettet sone og deretter ved grunnvannsstremning i
mettet sone. Omrddet er godt beskrevet i hydrogeologiske kart
og rapporter og det henvises s®rlig til @stmo (1976) og
Jeorgensen & 9Ostmo (1990 og 1991).

Grunnvannet pa @vre Romerike er ansett som en viktig natur-
ressurs (drikkevann) som bgr vernes for fremtidig utnyttelse.
Forurensingsmyndigheter og geofaglige institusjoner har derfor
i den senere tid i sarlig grad forkusert pd "potensielt
forurensende aktivitet" i dette omradet.

Karttegning av forurensingsomrddet er vist i tegning 3. Fyrrom
ble etablert i bygning nr 111 i 1953 og har siden dette vert i
drift. Det finnes mange installasjoner/aktiviteter i
Gardermoenomrddet som av forurensingsmyndighetene er betegnet
som "potensielt forurensende". Disse fremgdr av Morland (1990)
og her kan s@rlig nevnes id.nr. 0235 010 Trandum~fyllinga.
Militer og sivil flyplass, samt en rekke andre militzre og
sivile aktiviteter, m3d ogsd betegnes som "potensielt

forurensende".

5. FELTARBEID, METODER OG ANALYSER

5.1 Boring og pre¢vetaking.

Beliggenhet for alle prgvetakingspunkter og brennetableringer
er vist i tegning 3. Beliggenheten av tanken hvor lekkasje av
fyringsolje oppstod, er sammenfallende med PB2. Alle boringer
med benevnelse PB er Odex-boringer, mens de gvrige er utfert
med lett belterigg (Borro). Metoden som ble benyttet for
masseprevetaking er ulik for de to typer boringer;

Odex: I brenn PB2 ble det tatt ut prever for hver 1,5 m, mens
det for alle de ¢vrige boringene ble pregvetatt for hver 3
meter. Senkhammer/foringsrgr ble drevet ned til nivd 10-15 cm
over prevetakingsnivdet og reret ble blast rent med luft.
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Hammer og foring ble s8 boret ned 10-15 cm, plastduk ble lagt
ut p& bakken rundt foringsroret og preven ble blast opp med
luft. Det ble overhodet ikke benyttet spylevann under
boringene og soyaolje ble benyttet for sméring av senkbor-

hamner.

Borro: Prevetakingsintervallet varierer her fra lokalitet til
lokalitet, avhengig av de observasjoner som ble gjort m.h.t.
oljelukt fra innsamlet provemateriale. Det ble benyttet en
gjennomstrgmningsprevetaker med mdl som angitt i vedlegg 1.
Prinsippet for denne er at materialet stregmmer tilnarmet fritt
gjennom prevetakeren under neddriving. Materiale fra det dyp
hvor neddrivingen stanses forblir i prevetakeren. Det er kun
benyttet slag og tildels rotasjon (ikke spyling med luft eller
vann) under denne prgvetakingen.

5/4"-rgr for observasjon av grunnvannstand er ogsd innstallert
v.h.a. Borro-rigg. Det er her benyttet standardmetode med
forboring med sonderutstyr og etterfeglgende rerdriving ved
slag/rotasjon.

Sedimentprever ble pakket i "Mini-grip lynlasposer"
(polyethylen, tykkelse 50 um) og brakt til kjelerom (5°C).
Det ble totalt samlet inn 148 sedimentpregver og vurdering av
kornsteorrelse for disse er gitt i tegning 4 og 5.

5.2 Analyser.
Analyse av mineraloljeinnhold i jordprever er utfert v.h.a.

gass-kromatografi (GC). Disse analysene har vart beheftet med
en del problemer. For full belysning av dette forhold henvises
til NGU-rapport 91.156. Sluttresultat m.h.t. kvantifisering av
oljeinnhold i jordprever er gitt i vedlegg 2.

Grunnvannsprgver er tatt ut fra pumpebrennene (PB) v.h.a.
konvensjonelt senkpumpeutstyr. Analyse av mineraloljeinnhold i
grunnvannprever er utfert v.h.a. gass-kromatografi (GC) samt
TOC-analyser. Analyseresultatene er presentert i vedlegg 3 og
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4. Fullstendig dokumentasjon av analysene er gitt i appendix 1

og 2.

Grunnvannsprever er ogsd analysert m.h.t. uorganisk kjemisk
sammensetning. Det er benyttet NGU's standard prosedyrer for
bestemmelse av kationer (plasmaspektrometri) og anioner
(ionekromatografi) i vann. Resultatene er gitt i vedlegg 5.

6. RESULTATER OG VURDERINGER

6.1 ILgsmasseforhold.
Utfra korfordelingsvurderingene i tegning 5 finner en et

ganske klart stratigrafisk skille pd 19 m's dyp. Fra 0 til 19
m finner en "grusig middels- til grov sand" i veksling med
renere gruslag. Fra 19 m's dyp og ned til grunnvannsspeilet
(31 m) finner en finsand/siltig sand med enkelte tynne
gruslag. Under grunnvannsspilet dominerer siltig sand/ silt.
De fleste Borro-boringene er lokalisert i omridet rundt PB2.
Fra tegning 4 kan det synes som om massene i omradet

15-19 m her er noe mere finsandholdig enn hva en finner i

tilsvarende nivd i den ¢vrige del av formasjonen.

Georadarmdlingene antyder en laggrense pd 8-10 m's dyp, som
ikke er funnet i boringene. Georadaren viser videre en
overgang til mere homogene, finkornige masser pa 15 til 20 m's
dyp. Dette antas & tilsvare laggrensen p& 19 m.

Ved veiing og terking er vanninhold for jordprever fra umettet
sone funnet & ligge i omrddet 4-9 volum$ (antatt romvekt for
sedimentene er 1700 kg/m3). Dette antas 8 tilsvare feltkapasi-
teten (FK).

6.2 Hydrogeolodqi.
Grunnvannstanden ved bygning 111 ligger i november 1990

31-32 m under marknivdet, d.v.s. kote 178-177 m.o.h. Kotekart
for naturlig grunnvannspeil 01.11.90 er vist i tegning 6. Fram
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til 08.03.91 har grunnvannstanden ved bygning 111 sunket med
0,35 m. Dette skyldes bade konstant uttak av vann i PB2 og
naturlig vinteravsenkning. Maksimalvannstand for grunnvanns-
magasinet pd @vre Romerike inntreffer i normaldr omkring

1. juli. Vannstandsstigningen under denne magasinoppfyllingen
er normalt mindre enn 1 m. De observasjoner som er gjort viser
godt samsvar med @stmo (1976) og Jergensen & @stmo (1990) nar
det gjelder grunnvannsgradientens absoluttverdi og retning.

Bakgrunnsdata for "drawdown-test" i PB2 er gitt i vedlegg 6 og
7. Beregningen gir transmissivitet T = 3,7 X 1073 mz/s.
Middelverdi for hydraulisk konduktivitet er da beregnet til

K = 0,5 X 107> m/s. Utfra de foreliggende hydrauliske data er
midlere stremningshastighet i mettet sone beregnet til

4-8 cm/degn (se vedlegg 8). Beregninger av Je¢rgensen & @stmo
(1990) gir hastighet 14 cm/degn.

Grunnvannskotekart under pumping fra PB2 er vist i tegning 7.
En finner at en senkningstrakt med radius 10-15 m dannes rundt

brgnnen. Pumperate er i denne situasjonen Q = 2000 l/time.

Det er ikke foretatt undersgkelser for beregning av
strgmningshastighet i umettet sone. Jeorgensen & @stmo (1990)
rapporterer filterhastigheter opp mot 0,2 m/degn under
sngsmelting.

En kan forvente heyere strgmningshastighet for vertikal
nedtrengning av olje under tanklekkasjen. Arsaken er i forste
rekke stor og lokal tilgang pd vaske og dermed mulighet for
he¢y metning. Olje ble pavist i jordpregve tatt ut pd 18 meters
dyp den 28.10.90, d.v.s. 16 degn etter at lekkasjen ble
stadfestet. Utfra dette ser en at oljeforurensingens midlere
vertikale nedtrengningshastighet, ned til 18 meters dyp, med
sikkerhet var sterre enn 1 m/degn.

En vurdering av oljens nedtrengningshastighet kan ogsd gjeres
ved sammenligning av boringene PB2 og D. Dette er i praksis
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boringer i ett og samme punkt utfert pd to forskjellige
tidspunkt. PB2 ble boret 26.10.90 og boring D 08.11.90. Som
det fremgdr av tegning 8 og 9 er det pdvist olje ned til 24
m's dyp i boring D, mens det i PB2 er gjort pdvisning til 15
m's dyp. Dette tolkes som et resultat av oljefrontens forflyt-
ning i tidsrommet 26.10.-08.11.90. Midlere nedtrengnings-
hastighet blir da 0,7 m/degn.

6.3 Resultater fra analyse av_jordprgver.
I Norge er det ikke fremlagt retningslinjer for hvilke

konsentrasjoner av mineralolje som kan aksepteres i jord.
Nederlandske retningslinjer har vart benyttet i en del
sammenhenger og disse er i korte trekk som folger;

A-verdi = 100 mg mineralolje/kg jordpreve. Konsentrasjoner som
er lavere enn A-verdi betraktes som bakgrunnsverdier d.v.s.
verdier som er naturlige for uforurenset jord. Ved konsentra-
sjoner hegyere enn A-verdi anbefales de innledende under-
sgkelsene viderefort.

B-verdi = 1000 mg mineralolje/kg jordpreve. Retningslinjene
anbefaler at mere detaljert kartlegging av forurensingens
omfang gjennomfgres dersom konsentrasjoner overskrider B-
verdi.

C-verdi = 5000 mg mineralolje/kg jordpreve. Ved konsentra-
sjoner heyere enn C-verdi anbefales iverksetting av oppren-
skingstiltak.

Det Nederlandske ABC-systemet er ikke utformet som bastante
grenseverdier, men heller som en veiledning som kan benyttes
sammen med en vurdering av forurensingens konflikt med
omkringliggende brukerinteresser.

Profiler som viser innhold av mineralolje i jordprever er gitt
i tegning 8 og 9. Det er valgt & definere kjerneomrddet for



9

forurensing som; den del av jordmassene hvor innholdet av
mineralolje i jordprever er sterre enn 1000 mg/kg (Nederlandsk
B-verdi). En ser at kjerneomrddet har en kjegleformet
utbredelse fra tanklokaliteten (PB2) og skrdtt inn under bygg
111, i retning mot vest og til en viss grad mot sor.

De ulike boringer er utfert pd noe ulike tidspunkt;

PB2 = 23.-24.10.90 2 = 26.10.90 3 = 27.10.90
B = 07.11.90 6, C, D og PB4 = 08.11.90
PB6 = 09.11.90

Dette forhold har betydning for vurderingen av forurensings-
omradets utbredelse. Sammenligning av boringene PB2 og D er
allerede omtalt (avsnitt 6.2). Et lignende forhold synes &
gjore seg gjeldene ved sammenligning av boringene 3 og B slik
at forurensingsfronten har beveget seg noe dypere ned i
massene fra tidspunktet for boring av hull 3 til boring av
hull B.

I tegning 13 og 14 er det tatt utgangspunkt i situasjonen den
08.11.90 ved vurdering av forurensingsomrddets utbredelse. For
volumberegning av forurensingen er det tatt utgangspunkt i en
kjegle med r=6 meter og h=25 meter. Dette gir et volum pa

940 m3
en konsentrasjon pa 21 1/m3, eller 12500 mg/kg (antatt romvekt

. En jevn fordeling av 20000 1 olje i dette volumet gir
for jordartene 1700 kg/m3).

Fra et faglig synspunkt synes det rimelig at forurensings-
fronten har beveget seg videre i vertikal retning, slik at
forurenset omrdde pr dato ndr ned til grunnvannspeilet.
Analyser av grunnvannsprgver tyder ogsd pd en slik utvikling.
Utpumpingen av vann i PB2 anses som en tilfredsstillende
sikring mot omfattende videre spredning av forurensingen i
mettet sone.

De heoyeste konsentrasjonene av mineralolje (>5000 mg/kg) antas
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fortsatt & finnes i det omrdde som er markert med de hgyeste
konsentrasjoner i tegning 8 og 9. Fra litteraturen finner en
at de aktuelle lgsmasser har en oljeretensjonskapasitet pd 15
til 25 l/m3 masse. Hovedtyngden av analysene viser oljeinnhold
av sterrelsesorden 10-15 g/kg hvilket ved romvekt 1700 kg/m3
tilsvarer 17-26 l/m3. Analysene fra borhull 3 ligger gjennom-
gdende rundt 19 g/kg, som tilsvarer 32 l/m3, og en antar at
det i forste rekke er i dette omrddet at en videre nedtreng-

ning av olje har funnet sted.

Fra tegning 8 finner en at prever med oljeinnhold 1000-5000
mg/kg er funnet under grunnvannspeilet i boringene PB6 og PB2.
En finner det ikke rimelig at disse observasjonene har sammen-
heng med "naturlig" spredning av olje fra tanklekkasjen. Det
synes mere naturlig at dette er forhold som har sin arsak i
kontaminering under boring/prevetaking.

GC-analysene av jordprever gir et godt grunnlag for en kvali-
tativ vurdering av hydrokarbonene i de ulike deler av foru-
rensingsomrddet. Tegning 10 viser de fire hovedtypene av gass-
kromatogrammer som er fremkommet ved analysene. Fordelingen av
disse typene i vertikalsnitt er vist i tegning 11 og 12. Som
det fremgdr finner en fersk olje (GC type 1) i de prever som
er markert med de hgyeste oljekonsentrasjoner (>5000 mg/kg).
For prever med oljeinnhold i omrddet 1000-5000 mg/kg er oljen
noe avdampet (GC type 2). Prover med konsentrasjoner under
1000 mg/kg viser et GC-bilde som er noksd typisk for naturlig
bakgrunn (GC type 3). I denne gruppen finner en likevel en god
del variasjoner, med kromatogrammer som i ulik grad inneholder
elementer bade av type 1, 2 og 4.

GC type 4 er karakteristisk for sterkt avdampet og forvitret
mineralolje eller for smereolje. Kromatogrammene peker derfor
mot gammel forurensing av mineralolje eller fersk smgreolije.
En ser at ogsd dette kromatogrammet inneholder komponenter av
GC type 2. Denne type prever er i forste rekke funnet i
boringen PB2. Mindre klare utslag er imidlertid funnet for



11

enkeltpregver i alle Odex-boringene. Det antas derfor at det
ved boring PB2 ved en feiltagelse kan ha vert benyttet noe
mineralsk somereolje pd senkborhammeren. Utslagene i de evrige
boringene antas & skyldes olje fra trykkluft. Fra vedlegg 2
ser en ogsd at det som er betegnet som bakgrunnsverdier
gjennomgdende ligger hgyere (400-700 mg/l) for Odex-boringene
enn for Borro-boringene (200-400 mg/l). Dette tolkes ogsd som
et utslag av olje i trykkluft.

6.4 Resultater fra analyse av _vannprgver,

Resultatet fra analyse av mineralolje i grunnvannsprgver er
gitt i vedlegg 3 og 4. Fullstendig dokumentasjon er gitt i
appendix 1 og 2. Prgver er analysert bdde med hensyn pd totalt
hydrokarboninnhold (THC) v.h.a. gasskromatografi og med hensyn
pad totalt organisk karbon (TOC) med oksydering v.h.a. 0,/UV-
bestrdling. Ved TOC-analysen ble det analysert bade pa uluftet
preve og preove luftet med nitrogengass.

Analysene viser en relativt entydig ¢kning e¢kning i grunnvann-
provenes hydrokarboninnhold fra fgrste provetaking (07.11.90)
til siste prevetaking (20.12.90). 0Ogsd for disse analysene er
det valgt & sammenligne med det Nederlandske ABC-systemet (se
vedlegg 3). Den forste preoven, fra PB2, ligger pd A-verdi,
andre prevetaking rundt B-verdi og siste provetaking over
C-verdi. Det konkluderes med at den gradvise gkning i
hydrokarbonkonsentrasjon i grunnvannsprevene skyldes tilforsel
av mineralolje fra tanklekkasjen ved bygg 111.

GC-analysene viser ogsd en kvalitativ endring av
hydrokarbonene. Hydrokarbonene i prgver fra den 22.11.90
beskrives som "en kraftig avdampet (90%) rest av en lett
oljefraksjon i omradet C,6~Cy;". Kromatogrammene viser klar
likhet med det som i tegning 10 er omtalt som GC type 2
(avdampet mineralolje). Hydrokarbonene i prever fra den
20.12.90 betegnes som "den vannlgselige del av en olje-
fraksjon". Kromatogrammene viser likhet med GC type 3 og 4.
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TOC-analysene gir ogsd klar pdvisning av hydrokarboner i
grunnvannspregvene. TOC-tallene for uluftet prove er ca 10
ganger hgyere enn SIFF-grensen for drikkevann (3 mg/l). Ved
lufting av prevene gir TOC-verdien ned mot 1-5 mg/l. Luftingen
gir st¢rst reduksjon for prever fra den 22.11.90, hvilket er i
samsvar med konklusjonene fra GC-analysene (mere flyktige

hydrokarboner i prgver fra den 22.11.90).

Den 20.12.90 ble det tatt en preve av kranvann fra Trandum
(vann fra grunnvannsbregnn), som skulle representere
uforurenset bakgrunnsverdi. Preven viste seg & ha et THC-
innhold 1lik 1,5 mg/l og TOC-verdi (uluftet) 36,4 mg/l. Preven
er ganske klart forurenset av hydrokarboner. Det er, p.g.a.
avstand og strgmningsretning/hastighet for grunnvannet (se
tegning 2), helt utelukket at denne forurensingen stammer fra
tanklekkasjen ved bygg 111. Selv uten en kontinuerlig pumping
i PB2 ville en slik kobling vare utelukket. Dette viser at det
finnes andre forurensingskilder i det aktuelle omrédet, som
gir opphav til hydrokarboner i grunnvannet. Videre undersek-
elser som er igang (Trandum-fyllinga, Sessvollmoen, Gardermoen
flyplass) vil gi svar p& beliggenhet og sterrelse for denne
forurensingskilden. Forholdene ved Trandum leir felges ogséa
opp med regelmessig vannprevetaking.

Et forhold som ber bemerkes er at det ikke er registrert
lukt/smak av mineralolje fra grunnvannsprever fra Trandum
leir. Utfra data fra SIFF kan lukt/smak av mineralolje
registreres ved konsentrasjoner ned mot 0,001 mg/l. De aktu-
elle THC-verdier ligger 1000 ganger heoyere enn dette. Forklar-
ingen kan vare at lukt/smak-stoffene i mineraloljen er
tilnzrmet fullstendig avdampet i umettet sone og dermed ikke

er tilstede i grunnvannet.

Uorganisk kjemisk sammensetning for grunnvann ved bygg 111 er
gitt i vedlegg 5. Analysene er sammenlignet med data fra
Transjgen. Transjgen far hoveddelen av sin vanntilfeorsel fra

grunnvannsavrenning og har sdledes en uorganisk sammensetning
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som tilsvarer grunnvann. En ser ogsd at de to vanntypene er
forholdsvis like. Grunnvann ved bygg 111 har betydelig heyere
innhold av nitrat enn Transjoen. Dette kan vare et tegn pad
forurensing, men antas ikke 3 ha sammenheng med oljeutslippet
ved bygg 111. Det er nzrliggende & anta at Trandum-fyllinga

kan vare kilden.

6.5 Overvaking og beredskap.
Instruks og dagbok for overvadking av oljeforurensing ved bygg

111 ble oversendt FBT/HR 30.11.90 og er her gitt i appendix 3.
Overvakingen bestdr i manuell kontroll av tekniske install-
asjoner og vannkvalitet, automatisk kontroll av vannstand i
PB2 og oljeinnhold i oljeavskiller samt systematisk innsamling
av vannpreover for analyse (TOC-analyser, uluftet og luftet) i
laboratorium. Analysene suppleres med GC dersom faglig
vurdering av TOC-data tilsier dette. Det tas ukentlige proever

fra PBl og "Kranvann Trandum".

Beredskap er etablert gjennom brgnnene PB1 til PB6. Senkpumper

er her installert og pumping kan igangsettes p& kort varsel.

6.6 Opprenskingstiltak.
Dersom det Nederlandske ABC-systemet legges tilgrunn synes

behov for opprenskingstiltak & vare tilstede. Pdlegg om
opprensking er allerede utferdiget av SFT. Tiltak er utredet i
rapport fra Norges geotekniske institutt (NGI-902542-01).
Rapporten konkluderer med at in situ biorestaurasjon er det
best egnede tiltak ut fra gkonomiske og tekniske hensyn.
Forberedende arbeid for opprensking er igangsatt av NGI.

Som det fregdr av analyse av kranvann fra Trandum leir
(avsnitt 6.4) synes andre kilder for hydrokarbonforurensing &
vere tilstede i Trandum/Gardermoenomradet. En kan her std over
for en situasjon hvor en betydelig opprenskingsinnsats rettes
mot bygg 111, for en samlet avklaring av forurensingsbildet
for hele omrddet foreligger. Det kunne her vart valgt en
lgsning hvor sikring av omrddet i feorste omgang kun ble



14

gjennomfgrt ved pumping fra PB2, med de ¢vrige pumpebrgnner
som beredskap (hydraulisk avskjaring). Opprensking kunne sa
vurderes etter en avklaring av det totale forurensingsbilde i

omradet.

7. KONKLUSJON

Med hensyn til de 6 hovedpunkter som er gitt i pdlegg fra SFT
(kapittel 3), gis felgende konklusjoner;

Etablering av den fe¢rste grunnvannsbrennen (PBl) var gjennom-
fort pr 20.10.90. Pumping fra PBl til oljeavskiller ble igang-
satt, uten at lukt/smak av olje ble observert.

Etablering av et nett av permanente oppsamlings/overvakings-
brenner var gjennomfert pr 09.11.90 (PB2 - PB6). Permanent
pumping fra PB2 ble igangsatt 25.10.90.

Kvantitativ og kvalitativ fremstilling av oljeforurensingen er
gitt i tegningene 8 til 14. I den sentrale del av kjerne-
omradet er konsentrasjonen av olje i jordprever funnet & vare
10-20 g/kg. I periferien er konsentrasjonene 1-5 g/kg. Utfra
situasjonen pr 08.11.90 er volum av forurensede masser

3, hvilket gir en middelkonsentrasjon pa

beregnet til 940 m
12,5 g/kg. Fra et faglig synspunkt synes det rimelig at
forurensingsfronten har beveget seg videre i vertikal retning,
slik at forurenset omrdde pr dato ndr ned til grunnvann-
speilet. Analyser av grunnvannsprever tyder ogsd p& en slik
utvikling. Utpumpingen av vann i PB2 anses som en tilfreds-
stillende sikring mot omfattende videre spredning av

forurensingen i mettet sone.

Utfra de lokale hydrauliske forhold er stremningshastighet for
grunnvann i mettet sone beregnet til 4-8 cm/degn. Beregninger
av Jorgensen & @stmo (1990) gir en regional stremnings-
hastighet av stgrrelsesorden 14 cm/de¢gn. Maksimal hastighet
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for spredning av oljeforurensing i mettet grunnvannsone settes
til 14 cm/degn.

16 dogn etter at lekkasjen ved bygg 111 ble stadfestet ble det
funnet oljeforurensede lpsmasser pa 18 m's dyp. Oljeforurens-
ingens midlere vertikale nedtrengningshastighet i umettet sone
var dermed storre enn 1 m/degn, i den innledende fasen. I en
senere fase (26.10-08.11.90) synes nedtrengningshastigheten &

vere av stoerrelsesorden 0,7 m/degn.

Instruks og dagbok for overvdking av oljeforurensing ved bygg
111 ble oversendt FBT/HR 30.11.90 og er her gitt i appendix 3.
Overvdkingen bestdr i manuell kontroll av tekniske install-
asjoner og vannkvalitet, automatisk kontroll av vannstand i
PB2 og oljeinnhold i oljeavskiller samt systematisk innsamling

av vannprever for analyse i laboratorium.

Beredskap er etablert gjennom brgnnene PBl til PB6. Senkpumper

er her installert og pumping kan igangsettes pd kort varsel.

Dersom det Nederlandske ABC-systemet legges tilgrunn synes
behov for opprenskingstiltak & vare tilstede. Pdlegg om
opprensking er allerede utferdiget av SFT. Tiltak er utredet i
rapport fra Norges geotekniske institutt (NGI-902542-01).
Rapporten konkluderer med at in situ biorestaurasjon er det
best egnede tiltak ut fra gkonomiske og tekniske hensyn.
Forberedende arbeid for opprensking er igangsatt av NGI.

Det synes klart at andre kilder for hydrokarbonforurensing enn
lekkasjen ved bygg 111 er tilstede i Trandum/Gardermoen-
omradet. En kan her std over for en situasjon hvor en
betydelig opprenskingsinnsats rettes mot bygg 111, fer en
samlet avklaring av forurensingsbildet for hele omradet
foreligger.
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TEGNING 1

Oversiktskart for @vre Romerike. Utsnitt fra kartblad 1915 I, II, IIT og IV (M711).

Inntegnet rute viser kartutsnitt gjengitt i tegning 2.
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TEGNING 2

Detaljkart for Trandum/Hersjeen-omradet. Utsnitt fra kartblad CQR 051052-20.
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TEGNING 3

Detaljkart bygg 111 Trandum militerleir. Profiler (I-I’ og II-II’) er gjengitt 1

tegning 8 og 9.
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TEGNING 4

Visuell vurdering av kornfordeling for sedimentpraver fra BORRO-

boringer. |
¥ = Kornfordelingskurve gitt i NGl-rapport 902542-01
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TEGNING 5

Visuell vurdering av kornfordeling for sedimentprgver fra ODEX-
boringer. Tegnforklaring: se tegning 4
¥ = Kornfordelingskurve gitt i NGl-rapport 902542-01
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TEGNING 6

Naturlig grunnvannspeil ved bygg 111 Trandum. Kotehoyder er gitt i m.o.h. Kotekartet er

basert pd vannstandsmalinger 01.11.1990.
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TEGNING 7

Grunnvannspeil ved bygg 111 Trandum under pumping fra PB2 (Q=2000 l/time). Kote-
heyder er gitt i m.o.h. Kotekartet er basert pd vannstandsmalinger 01.11.1990.
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TEGNING 8

Innhold av mineralolje i jordpraver

(profil II-1I, tegning 3)
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Innhold av mineralolje i jordprever

(profil I-I, tegning 3).
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TEGNING 10

Kvalitativ vurdering av mineralolje i jordprever. Tegningen viser de fire hovedtyper av
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Kvalitativ vurdering av mineralolje

TEGNING 1

i jordprever (profil [I-1l, tegning 3).
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Kvalitativ vurdering av mineralolje

TEGNING 12

i jordpraver (profil I-1', tegning 3).
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Vurdering av

TEGNING 13

utbredelse av oljeforurensede lgsmasser ved bygg 111 Trandum (profil II-

IT’, tegning 3). Vurderingen er basert pa tilstand pr 08.11.90.
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TEGNING 14

Vurdering av utbredelse av oljeforurensede losmasser ved bygg 111 Trandum (profil I-I’,

tegning 3). Vurderingen er basert p4 tilstand pr 08.11.90.
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VEDLEGG

Skisse av gjennomstrgmnings-pregvetaker
Mineraloljeinnhold i jordprever fra bygg 111
Totalt hydrokarboninnhold i vannprever

Totalt organisk karbon i vannprever

Uorganisk, kjemisk sammensetning for grunnvann
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Tid-senknings-kurve for bregnn PB2

Vurdering av stregmningshastighet i mettet sone
Dimensjonerende data for brenner PBl1 - PB6



VEDLEGG 1

Skisse av gjennomstremnings—provetaker.
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VEDLEGG 2

Mineraloljeinnhold i jordprever fra bygg 111 Trandum. Prevenummerering er i h.h.t.
analyser ved Geolab Nor. Ned = prover analysert i Nederland. Borlokaliteter er gitt i
tegning 3. For n@rmere dokumentasjon av analyser henvises til NGU-rapport 91.156.

PROVE | LOKA-| DYP| MINERALOLJE PROVE! LOKA-|DYP |MINERALOLJE
NR. |LITET| (m) C10-C40 NR. |LITET| (m) C10-C40
(mg/kg) (mg/k9g)
1 C 8 <1000 16 2 |22 500
2 c |10 <1000 47 2 |26 820
3 C 12 440 48 2 30 <1000
4 C 14 480 49 2 35 <1000
5 C 16 280 NED. 3 8 95
6 C 18 340 50 3 10 2100
7 C 20 320 NED. 3 12 19400
8 C 22 180 51 3 14 18200
9 c |24 120 NED. 3 16 19200
10 B 8 520 NED. 3 18 18500
11 B 10 740 52 3 20 13200
12 B 12 360 53 3 24 18400
13 B 14 280 NED. 3 28 <50
14 B |16 300 NED. 3 32 <50
15 B 18 320 54 4 10 <1000
16 B 20 380 55 4 12 350
17 B 22 15000 56 4 16 400
18 B 24 5200 57 4 20 560
19 B 26 1300 58 4 26 280
20 B |27 12500 59 4 30 800
21 D |14 10400 NED. PB1 |21 260
22 D 16 10000 60 PB1 {33 540
23 D |20 3700 NED. PBl1 |36 630
24 D |24 1800 61 PB1l |39 520
25 6 14 700 62 PB2 4 8500
26 6 |18 4100 63 PB2 | 5,5 9400
27 PB6 |21 <1000 64 PB2 7,5 10300
28 PB6 | 24 240 NED. PB2 ] 10100
29 PB6 |27 460 65 PB2 10,5 3700
30 PB6 |30 800 NED. PB2 12 3150
31 PB6 |33 2400 66 PB2 13,5 13100
32 PB5 |21 720 67 PB2 |15 2500
33 PB5 | 24 600 68 PB2 16,5 840
34 PB5 {27 400 NED. PB2 18 <50
35 PB5 | 30 620 - 69 PB2 19,5 <1000
36 PB5 | 33 400 70 PB2 |21 <1000
37 PB4 |21 900 71 PB2 22,5 380
38 PB4 |24 380 72 PB2 |24 660
39 PB4 |27 200 73 PB2 | 25,5 390
40 PB4 | 30 700 74 PB2 |27 310
41 PB4 33 210 NED. pPB2 |28,5 <50
NED. 1 8 <50 75 PB2 30 180
42 1 |10 280 76 PB2 |31,5 980
NED. 1 12 195 NED. PB2 33 160
43 1 16 170 77 PB2 |34,5 <1000
44 1 |20 190 NED. PB2 |37 1500
NED. 2 8 16200 78 PB2 39 630
NED. 2 14 255 79 PB3 [32,5 920
NED. 2 16 160
NED. 2 18 185




VEDLEGG 3

Totalt hydrokarboninnhold (THC, mg/l) i grunnvannsprever fra bygg 111 Trandum.
Tall i parantes henviser til appendix 1 og 2. Kran. Trand. er prgve av kranvann
fra Trandum leir. Blindprever er kranvann laboratorium. Deteksjonsgr. 0.01 mg/l.

LOKALTET 07.11.90 22.1.90 20.12.90
PB1 0.06 Br 1) 1.20 (BH 1)
PB2 <0.05 0.21 Br 2) 1.60 (BH 2)
PB3 1.40 Br 3) 0.90 (BH 3)
PB4 0.06 (Br 4) 1.30 (BH 4)
PB5 0.63 (BH 5)
PB6 0.16 (Br 6) 1.20 (BH 6)
KRAN. TRAND. 1.50 (Leir)
BLINDPRGVE}I 0.03 Blind) <0.01
BLINDPR@VE i <0.01
NEDERL. GRENSEVERDIER: A =0.02 B =0.20 C =0.60




VEDLEGG 4

Totalt organisk karbon i vann (TOC, mg/l). Analyse er utfert parallelt pa
uluftet preve og prove luftet med nitrogengass. Se ogsa tekst vedl. 3.

22.11.90 20.12.90
LOKALITET ULUFT. | LUFT. | ULUFT. | LUFT.
PBH 30.3 1.3
PB2 257 1.4
PB3 33.8 0.9
PB4 30.4 0.8 35.0 12.3
PB5 48.0 8.2
PB6 32.2 1.5 4.7 4.8
KRANVANN TRAND. ' 36.4 4.8
BLINDPR@VE | 5.6 4.7

SIFF — GRENSE FOR DRIKKEVANN: 3 my/l



VEDLEGG 0

Na K Mg Ca Cl S04 N-NO3 Alk. Cond. pH
med/l  uS/cm

TRANSJZEN

58 15 47 509 6.2 183 0.1 2.6 255 7.8

BYGG 111

35 10 3.0 530 25 13.0 2.0 2.7 290 8.1

Uorganisk, kjemisk sammensetning for grunnvann ved bygg 111 Trandum samt for
Transjgen. Data for grunnvann er basert pa preover fra brennene PB1-PB6
22.11.90. Data for Transjoen etter Jorgensen et al {1991).




VEDLEGG 6

Beregning av transmissivitet (T) utfra tid-senknings-kurve i brgnn PB2.

dkhkkhkdhhhkhhkhkkhhkhhkhkhkhdkhhkhhkkhhkhhkhkhhkkdhhkhddrrdrdhbrrrdrhk

*

* program: JacobFit *
* version: IBM PC 1.0 *
* *
* A PROGRAM FOR PUMP TEST ANALYSIS USING JACOB'S *
* TFORM OF THEIS EQUATION AND LEAST SQUARES' METHOD. *
* *
hhkhkhkkkkhkhkdhkhhkhkhkhhkhkhhkrhrhkhkhhhrhkhhkhrkhkhhhhdhrkhhhkkhkhhkkk
PROJECT.ccvaesaus = BYGG 111 TRANDUM

LOCATION........ = @QVRE ROMERIKE

WELL. :eoeceeesnn = PB2

DATE. .. veeeenass = 01.11.1990

STATIC WATER LEVEL S.W.L. 31.1 [m)
DISCHARGE RATE. ..o vevrennnnn. .0006 [m3/s)

DISTANCE OF OBSERVATION POINT = .06 [m]

NO TIME [min] DRAWDOWN [m) u DEVIATION
1 0.33 1.000 .000E+00 +.000E+00
2 0.67 1.500 +177E+00 +.554E-02
3 0.78 1.700 .152E+00 +.845E-02
4 1.00 2.000 .119E+00 -.137E-01
5 1.38 2.400 .861E-01 -.312E-01
6 1.68 2.700 .707E-01 +.137E-01
7 1.97 2.900 .603E-01 +.728E-02
8 2.12 3.000 .560E-01 +.121E-01
9 2.32 3.100 .512E-01 -.474E-02

10 2.47 3.200 .481E-01 +.140E-01

11 2.67 3.300 .445E-01 +.131E-01

12 2.92 ) 3.400 .407E-01 -.295E-02

13 3.20 3.500 .371E-01 -.217E-01

14 | 3.55 3.600 .000E+00 +.000E+00

15 3.97 3.700 .000E+00 +.000E+00

16 4.48 3.800 .000E+00 +.000E+00

17 5.12 3.900 .000E+00 +.000E+0Q0

18 5.45 3.950 .000E+00 +.000E+00

19 5.87 4.000 .000E+00 +.000E+00

20 6.33 4.070 .000E+00 +.000E+00

21 7.35 4.100 .000E+00 +.000E+00

22 10.67 4.250 .000E+00 +.000E+00

23 18.60 4.280 -.000E+00 +.000E+00

24 39.28 4.360 -000E+00 +.000E+00

25 69.50 4.410 .000E+00 +.000E+00

TRANSMISSIVITY T
T
STORATIVITY S

.368E-04 [m2/s)
3 [m2/d)]
.292E+00

|/ |

DATA SEGMENT ANALYZED :
- starting with data pair 2
- ending with data pair 13

DETERMINATION COEFFICENT = .9994998

dhkhkkkhkkdkhkhkkhhkhhhkhhhkdhhhhkhkhkkkdhhkkhdhhhkhrkkhdhkhhkkkhkhkkk
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VEDLEGG 7

Grafisk presentasjon av tid-senknings-kurve for brenn PB2.
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VEDLEGG 8

Vurdering av stremningshastighet i mettet sone ved bygg 111 Trandum.

LOKAL GRADIENT (tegning 6): i=1,8cm/m
REGIONAL GRADIENT (Ostmo 1976): i=1,2cm/m
EFFEKTIV PORGSITET (antatt): n, =10-20 %

HYDRAULISK KONDUKTIVITET (vedlegg 6): K = 0,5 X 10° m/s

NETTO STROMNINGSHASTIGHET:
v, = (K/n,) Xi = 4til 8 cm/degn




VEDLEGG 9

Dimensjonering og oppbygging av brenner ved bygg 111 Trandum.

PB1 OG PB2:
Totalt dyp:
Filtertype:

Filterplassering:
Stigeror:

PB3 OG PB5:
Totalt dyp:
Filtertype:

Filterplassering:
Stigeror:

PB4 OG PB6:
Totalt dyp:
Filtertype:

Filterplassering:
Stigeror:

38 meter

PVC ©140 mm m/0.3 mm slisser og
messingduk m/0.2 mm apning.

29 til 38 meter

PVC ¢125 mm fra 0 til 29 meter

36 meter

110 mm vertikalt slisset filter
i PE 50 med fiberduk &pning

275 um. Slissebredde/lengde ca
5mm/200mm, 5 slisser pr meter
filter

24 til 36 meter

® 140 mm stalregr fra 0 til 24 m

36 meter

PVC @ 140 mm m/0.3 mm slisser
og fiberduk &pning 275 um

27 til 36 meter

PVC @ 140 mm fra 0 til 27 m

Lysdpning for filter "PVC @ 140 mm m/0.3 mm slisser" er 10 %

2 2

( 0.1 m“ pr m“ filter).
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1. INNLEDNING

Fem vannprever ble mottatt for analyse av totalt hydrokarboninnhold (THC).
Disse, samt en ekstra preve ble ogsa analysert for innhold av totalt
organisk karbon (TOC) ved SINTEF avd. for Teknisk Kjemi.

2. EKSPERIMENTELT
2.1 THC

Provene ble ekstrahert med n-heksan (50 ml) pa ristebord i en time.
Ekstraktet ble separert fra vannfasen og terket med vannfri natriumsulfat
for & fjerne rester av vann. Ekstrakter ble oppkonsentrert vha. rotavapor
til ca 10 ml, og under nitrogenatmosfzre til ca 1 ml. Prgvene ble analysert
vha. gasskromatograf med flammeionisasjonsdetektor (GC/FID), og kvanti-
fisert ved a sammenligne totalarealet av kromatogrammet med tilsvarende for
en preve av marin diesel med kjent konsentrasjon. En blindpreve av spring-

vann ble analysert pa samme mate.

Gasskromatografiske betingelser:

Instrument: HP 5710A med HP 7671 autoinjektor

Injeksjon: Splitless, 280°, 10 PSI

Kolonne: DB-5 0.32mm x 15m

Temp prog: 40°(2 min) - 25°/min - 350°(5 min)

2.2 TOC

Prevene ble injisert direkte pad en ASTRO mod. 1850 TOC analysator. I denne
oksyderes prevene vha. 0,/UV-bestraling, og rest av CO, bestemmes vha. IR
maling. Prevene ble analysert bade med og uten avgassing av CO, feor
analysen.

3. RESULTATER

Tabell 3.1 viser resultatene av THC og TOC ananlysene. Kromatogrammer er

gitt 1 vedlegg 1.

ANL WP22/REPS22:(22188500]RAPPORT.AD0;7/22.1885.30/01/90/5tj/2/21-DEC-%0
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Tabell 3.1 Resultater fra THC og TOC analysene som mg/!
Prove Totalt hydrokarboninnhold Totalt organisk karbon
ikke gasset gasset
Br 0.063 30.3 1.3
Br2 0.2/ 25.7 1.4
Br3 . 1.4 33.8 0.9
Br 4 0.056 30.4 0.8
Bré 0.16 32.2 1.5
2 19.9 1.6
Blindpreve 0.034

Alle 1all i mg/l.

Det ble observert spor av en lett oljefraksjon, diesel/fyringsolje i
provene. Oljen er imidlertid sterkt avdampet, det antas at ca. 90% av oljen
er forsvunnet. Pravetakingen er trolig av stor betydning for resultatet,

noe som indikeres av sprikende resultater fra TOC og hydrokarbonanalysen.

4. KONKLUSJON

Provene inneholdt en kraftig avdampet rest av en lett oljefraksjon i
omradet C,,-C,,. Konsentrasjonen av olje i vannet varierte fra 0.056 til
1.4 mg/l.

ANL WP22/REPS22:{22188500]RAPPORT.ADQ;6/22.1885.30/01/90/51j/3/21-DEC-%0
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rep$22(22188500] Rapport/ >/jkj/2/21-DEC-90
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Totalt atte vannprever ble analysert for hydrokarboninnhold og fem for innhold av
organisk karbon.

Resultatene viste at nivaene 14 noe heyere enn ved forrige analyse, og at innholdet
av hydrokarboner var dominert av vannleselige deler av en oljefraksjon.

STIKKORD:

Hydrokarboninnhold

KEY WORDS:

Organisk Karbon

Vannprgver

RTXDSIRyT
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1. INNLEDNING

Totalt atte vannprever ble motatt for bestemmelse av hydrokarboninnhold. Av

disse ble fem sendt til bestemmelse av innhold av organisk karbon.

2. EKSPERIMENTELT
2.1 THC

Provene ble ‘ekstrahert med n-heksan (50 ml) pa riétebord i en time.
Ekstraktet ble separert fra vannfasen og tsrket med vannfri natriumsulfat
for 4 fjerne rester av vann. Ekstrakter ble oppkonsentrert vha. rotavapor
til ca 10 ml, og under nitrogenatmosfzre til ca 1 ml. Prevene ble analysert
vha. gasskromatograf med flammeionisasjonsdetektor (GC/FID), og kvanti-
fisert ved & sammenligne totalarealet av kromatogrammet med tilsvarende for
en preve av marin diesel med kjent konsentrasjon. To blindprever av spring-

vann ble analysert pa samme mate.
Gasskromatografiske betingelser:

Instrument: HP 5710A med HP 7671 autoinjektor

Injeksjon: Splitless, 280°, 10 PSI

Kolonne: DB-5 0.32mm x 15m

Temp prog: 40°(2 min) - 25%min - 350°(5 min)
2.2 TOC

Provene ble injisert direkte pad en ASTRO mod. 1850 TOC analysator. I denne
oksyderes prevene vha. 0,/UV-bestraling, og rest av CO, bestemmes vha. IR
maling. Prevene ble analysert bade med og uten avgassing av CO, fer

analysen.

rep$22:(22188500])rapporv/add =rapp anulyse hydroknrb./jkj/1/6-FEB-91
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3. RESULTATER 0G DISKUSJON

Tabell 3.1 viser resultatene fra analysen av totalt hydrokarboninnhold
(THC) og totalt organisk karbon (TOC). Kromatogrammene av prevene samt en

blindpreve er gitt i vedlegg 1.

Konsentrasjonen av THC og TOC etter avgassing synes & ligge noe hesyere for
disse prevene enn for de prevene som ble analysert forrige gang (IKU
rapport nr. 22.1885.30/01/90). Uten detaljert kjennskap til prevetakningen
er det vanskelig & si om denne variasjonen skyldes en signifikant gkning i

nivaene.

Tabell 3.1: Totalt hydrokarboninnhold (THC) og totall organisk karbon (TOC) i pravene gitt som mg/l.

Prove TOC THC
for gassing etter gassing

BH 1 - - 1.2

BH 2 - - 1.6
BH 3 - - 0.90
BH 4 35.0 12.3 1.3

BH 5 48.0 8.2 0.63
BH 6 41.7 4.8 1.2
Leirvann 36.4 4.8 1.5
Sesvold pkt. 1 19.6 7.3 2.4
Blindpreve I 5.6 4.7 < 0.01
Blindpreve II - - < 0.01

Kvalitativt sett er det bare preve "BH 5" og i noen grad "BH 6" og
"Leirvann" som viser klare spor av oljeinnhold, trolig en relativt lett
fyringsolje/dieselolje. De evrige prevene viser et noe annet menster, som
trolig skyldes en oppkonsentrering av vannleselige hydrokarboner i

vannfasen, og mindre tilstedevzrelse av dispergert olje.

rep$22:122188500] rapporvad4 =rapp analyse hydrokarb./jkj/2/6-FEB-91
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4. KONKLUSJON

Nivaet av THC og TOC er noe heyere i disse prevene enn for de tidligere
analyserte. Det er ikke mulig & si om disse skyldes en signifikant ekning
av nivaene i prevetakningsomradet eller om det skyldes andre forhold.
Provene inneholder i vesentlig grad den vannleselige deler av en
oljefraksjon, med unntak av "BH 5" hvor det observeres tydelige spor av en
lett fyringsolje/dieselolje. Dette gjelder i noen grad ogsd prevene "BH 6"
og "Leirvann".

rep$22:{22188500]rapport/ad4 =rapp analyse hydrokarb./ikj/3/6-FEB-91
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SINTRF-QRUPFPEN

VEDLEGG 1

Kromatogrammer fra analysene

rep$22:{22188500]rapport/ad4 =rapp analyse hydrokarb./jkj/4/6-FEB-91
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DAGBOK

FOR OVERVAKING AV OLJEFORURENSING VED

BYGNING NR 111, TRANDUM LEIR.
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INSTRUKS FOR ANSVARSHAVENDE FOR OVERVAKING. AV
OLJEFORURENSING VED TRANDUM LEIR.

1) Dersom funksjonsfeil ved overvdkingsanlegget oppstdr forsekes
denne utbedret umiddelbart. Viktige funksjonsfeil er pumpe-
stopp, feil i overvadkingsautomatikk (oljealarm, nivdalarm),
feil ved oljeavskiller eller lekkasjer pd slanger. Dersom det
ikke lykkes & utbedre feil kontaktes NGU.

2) Dersom det oppstdr klare tegn pd oljeforurensing i olje-
avskiller eller avlgpskum kontaktes NGU umiddelbart. Klare
tegn er lukt/smak av olje eller synlig tilstedevarelse av
olje. Dersom umiddelbar kontakt med NGU ikke oppnds, igang-
settes pumping i brennene PB1-PB6. Dersom olje observeres
ogsd i disse brennene opprettholdes pumping. Brenner hvor

olje ikke observeres stanses.
KONTAKTPERSONER VED NGU ER:
Gaute Storre TLF: 07-904166 eller 07-922363 (privat)
Helge Skarphagen TLF: 02-950930 eller 02-697763 (privat)
Tidemann Klemetsrud TLF: 02-950930 eller 067-35240 (privat)
Trondheim 29.11.1990
For Norges geologiske undersgkelse

Gaute Storre

forsker
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INSTRUKS.

Folgende forhold skal kontrolleres ved daglig ettersyn:

A) Kontrollere at pumpen (PB2) er i drift. Kontrollen utferes
ved ettersyn av vannfering i avlgpskun.

B) Kontrollere at limnigraf er i drift. Kontrolleres ved etter-
syn av utskrift pd papirrullen.

C) Kontrollere om olje er tilstede i oljeavskiller og avleps-

kum ved hjelp av lukt, syn og smak.
Kontrollen dokumenteres ved avkryssing i dagbok (se del 1).
Vannprevetaking skal utferes ukentlig (se del 3).

Oversiktstegninger for anlegget er gitt i del 4.

RAPPORTERING.

Dersom funksjonsfeil/oljespredning registreres ved anlegget
rapporteres dette OMGAENDE TIL ANSVARSHAVENDE. Viktige

funksjonsfeil/tegn pd oljespredning er:

1) Pumpe ikke i drift

2) Limnigraf ikke i drift

3) Synlig olje i avskiller

4) Oljelukt i avskiller

5) Oljesmak/lukt av vann i avlgpskum

...............................................................

Trondheim 29.11.1990

For Norges geologiske undersegkelse

Gaute Storre

Fofsker
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INNHOLD.

1. DAGBOK
2. MERKNADER
3. VANNPR@VER
4. TEGNINGER
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1. DAGBOK
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KOLONNE:

2

3

5

6

PUMPE

DRIFT

JA INEI

LIMNIGRAF
T
DRIFT

JA

NEI

SYNLIG
OLJE
I
AVSK-
ILLER

JA|INEI

OLJE-
LUKT

AVSK-
ILLER

JA

NEI

JA

OLJESMAK/
LUKT I
AVLOPS-
KUM

NEI

MERKNADER
(FORES BAK
I DAGBOKEN)

JA| NEI

SIGN.

DATO:
KL:

DATO:
KL:

DATO:
KL:

DATO:
KL:

DATO:

DATO:
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2. MERKNADER
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MERKNADER.

Her anfegres relevante merknader om ting som ikke inngdr i sjekk~
listen f.eks. strgmbrudd, problemer med drift av pumpe, problem-
er med oljeavskiller, isproblemer og forhold omkring overvaking-

sautomatikk (oljealarm, nivdalarm). Angi dato/kl for merknad.
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3. VANNPROVER
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VANNPRUVETAKING.

Vannprover samles inn ukentlig og sendes til G. Storreg, NGU,
Boks 3006, 7002 Trondheim. Prgven tas ut i tappekran ved brgnnen
PB2. Flasken fylles halvt og rystes godt. Denne skyllingen
gjentas tre ganger. Flasken fylles sd helt opp.

YANNPROVE INNSAMLET:

DATO/KL: DATO/KL:
DATO/KL: DATO/KL:
DATO/KL: DATO/KL:
DATO/KL: DATO/KL:
DATO/KL: DATO/KL:
DATO/KL: DATO/KL:
DATO/KL: DATO/KL:
DATO/KL: DATO/KL:
DATO/KL: DATO/KL:
DATO/KL: DATO/KL:
DATO/KL: DATO/KL:
DATO/KL: DATO/KL:
DATO/KL: DATO/KL:
DATO/KL: DATO/KL:
DATO/KL: DATO/KL:
DATO/KL: DATO/KL:
DATO/KL: DATO/KL:
DATO/KL: DATO/KL:
DATO/KL: DATO/KL:
DATO/KL: DATO/KL:
DATO/KL: DATO/KL:
DATO/KL: DATO/KL:
DATO/KL: DATO/KL:
DATO/KL: DATO/KL:
DATO/KL: DATO/KL:
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4. TEGNINGER
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