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1. INNLEDNING

NOTEBY's avdelingskontor i Skien har foretatt grunnunderszkel—
ser for prosgektert nytt kontor- og laboratoriebygg for SFT's
oljevernavdeling pa eiendommen Molovn. 7 i Horten. Eiendommen
llgger like ved et tidligere tankrenseanlegg pa et utfylt
omrade. Det er tidligere utarbeidet en geoteknisk grunnunder-
sekelsesrapport, rapport nr. 33388.1. I tillegg er geotekniske
vurderinger rapportert i notat av 14.11.1991.

Under utforelsen av den geoteknlske underszkelsen ble det
pavist forurensnlng av olje i grunnen pa deler av det under-
sokte omradet. NOTEBY ble engasjert av Statens Bygge- og
Eiendomsdirektorat til & foresta miljsanalyser av prever av
grunnen pa omradet.

Denne rapport inneholder resultatet av kjemiske analyser av

lesmasseprever fra utvalgte prevegroper. Forurensningstil-
standen blir vurdert.

2. UTFORTE UNDERSZKELSER

Det ble i oktober 1991 gravd 8 provegroper til et stykke under
grunnvannstanden. Prevegropenes beliggenhet fremgar av tegning
nr. 33388-1, Borplan.

Under przvegrav1ngen ble det tatt 4 posepresver fra ulike
nivaer i hver prevegrop. Prevene ble tatt ved lavvann (kote
-0.5) i sjeen, og er tatt fra felgende nivaer:

1. Ca. 1.5 m under terreng, dvs. over grunnvannstanden.
2-3. Hhv. like over og like under grunnvannstanden.
4. Bunn prevegrop.

Noe av finstoffet i losmassene ble vasket bort ved prevetaking
under grunnvannstanden. En del av provene hadde en markert
lukt av olje. Etter registrering og beskrivelse av prevene ble
de oppbevart nedfrosset hos oss.

Pa utvalgte prover ble det utfert laboratorieanalyser som
felger:

1. Olje i fast stoff: Lesmasseprovene inneholdt hovedsakllg
grove masser, og mengdeangivelsen ved analyse pa total-
innhold av olje v11 derfor vere usikker. Oljelukt gir en
klar indikasjon pa innhold av olje. Analyser pa olje i
faststoff ble derfor bare utfert pa 4 prever hvor
bestemmelsen ut fra 1lukt var usikker. Analysene ble
utfert av Norsk Spesialolje etter NS 4752.

2. P4 2 prover med markert oljelukt ble det forsekt utfert
oljekarakterisering, dvs. identifisering og kvantifiser-
ing av hydrokarbonprofil i prevene. Analysene ble utfert
av Senter for Industriforskning (SI). Analysemetoden er
beskrevet i vedlegg 3.
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3. Pa 4 prever fra 4 ulike prevegroper ble bestemmelse av
innhold av tungmetaller i faststoff utfert av Landbrukets
analysesenter. 2,5 g jord tilsatt 15 ml HNO; (conc.)
kokes 2 timer med fingerkjeler og dampes inn til terrhet.
Saltene lgses i 5% HNO, og analyseres med ICP. Ved for
lave konsentrasjoner, males Cd ved hjelp av flammeles
atomabsorpsjonsspektrometri. Hg bestemmes ved hydrid-
metoden NS 4768.

3. BESKRIVELSE AV PROVENE

Vedlegg 1 inneholder en visuell beskrivelse av provene med
angivelse av evt. merkbar lukt. Selv om det ikke er utfert
kornfordelingsanalyser pa prevene, kan de karakteriseres som
grove og hovedsaklig bestaende av grov sand, grus og smastein.
I tillegg viste provegravingen at det er mye sprengstein i
fyllingen, og at fyllmassene er relativt grove og permeable.
Grunnvannstanden vil trolig variere med flo og fjzre.

De to dypeste provene fra PG 4 og alle prevene fra PG 5 har en
markert lukt av olje. Ogsa prevene fra PG 8 lukter olje, mens
to preover fra hhv. PG 6 og 7 synes a ha en svak oljelukt.
Disse to siste provene ble analysert pa innhold av olje i fast
stoff, kfr. kap. 4.1. I PG 5 kunne diesel sees flytende pa
grunnvannet under utgravningen.

4. LABORATORIEANALYSER

4.1 Ol-jeanalyser

Resultatet av analysene pa olje i fast stoff er vist i vedlegg
2.

Innholdet av olje i fire prever som er analysert pa olje i
fast stoff og to prever som er analysert for oljekarakteri-
sering er vist i tabell 1:

Tabell 1 Analyse av oljeinnhold

Resultater i mg/kg terr preve

l' = l

PG4, 1.5m Olje i fast stoff 90
PG6, 2.2 m " 90
PG 6, 4.0 m " 3050
PG7, 3.2 m " 180
PG4, 3.3 -3.5m 01 jekarakterisering 480
PG5, 1.5-2m " 1320

SI har fiatt oppgitt felgende grenseverdier for mineraloljeforurensning av
jord (tilsvarende de nederlandske ABC-verdier)fra SFT, kfr. vedlegg 3:

Nivd A: uforurenset 100 mg/kg terr jord
Nive B: narmere undersekelser 1000 mg/kg terr jord
Nivda C: rydde opp 5000 mg/kg terr jord
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Siktemdlet med oljekarakteriseringsanalysene var & bestemme
type av oljeforbindelser i grunnen og evt. tilstedevarelse av
flyktig forbindelser. Vedlegg 3 inneholder rapporten med
analyseresultatene fra SI.

Rapporten viser at siden oljen har ligget ganske lenge i
grunnen og vart utsatt for biologisk nedbrytning, er det
vanskelig a pavise enkelte forbindelser. Analysene indikerer
at preovene er forurenset med diesel/lett fyringsolje. Det er
ikke pavist flyktige forbindelser.

4.2 Tungmetallanalyser

Resultatet av de utfeorte tungmetallanalyser er vist i felgende
tabell 1. Rapporten fra Landbrukets analysesenter er vist i
vedlegg 4.

Tabell 2 Analyser av tungmetaller

Resultater i mg/kg terr preve (ppm)

Nikkel (Ni)

Bly (Pb)

Sink (Zn)

Kvikksalv (Hg)

Vanadium (V)

Thallium (T4)

Kobolt (Co)

Aluminium (A1)

Fosfor (P)

Kalium (K)

Kalsium (Ca)
Magnesium (Mg)
Natrium (Na)
Mangan (Mn)
Bor (B)
Molybden (Mo)
Svovel (S)
vektZ > 2 mm

Terrstoff (%)
(1s)
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Anm.: Tabellen viser de nederlandske A-, B- og C-verdier for forurensning
i jord:
A-verdi: referanseverdi for uforurenset jord.
B-verdi: grenseverdi for ndr narmere undersokelser er noedven-
dig.
C-verdi: grenseverdi som indikerer at opprenskingstiltak er
nedvendig.

Analysene er utfert pa fraksjonen < 2 mm. Det antas at
innholdet av tungmetaller i fraksjonen > 2 mm er ubetydelig i
forhold til finfraksjonen. For f.eks. preven fra PG 7, hvor
tungmetallinnholdet er hgyest, md analyseverdiene derfor
divideres med ca. 1.8 for & finne tungmetallkonsentrasjonen i
den totale preven.

Tabellen viser ogsa de nederlandske ABC-verdier som et
utgangspunkt for vurdering av forurensningsgraden. Som
tabellen viser er det kun preven fra PG 7 som viser metallinn-
hold heyere enn hva som i Nederland er angitt som referanse-
verdi for uforurenset jord. Dette gjelder kobber og i szrlig
grad bly som viser et heyt innhold i denne proven.

Alle prevene er tatt pa noenlunde samme nivd (ca. 3.5 m) og
under grunnvannstanden. PG 1 og 7 er de prevegropene som
ligger nzrmest bdthavna og kanalen pa nordsiden av undersckel-
sesomradet.

5. VURDERINGER

5.1 Vurdering av oljeforurensninger

Fyllingen som det undersgkte omrddet ligger pa ble etablert en
gang mellom 1954 og 1961. Niva pa fyllingsoverflaten varierer
mellom kote + 1.8 og + 2.2. Fyllingsmektigheten varierer
mellom 4 og 6 m. Eldre flyfoto fra den gangen tankrensean-
legget var i drift, viser at det har 1ligget mye olje pa
bakken, sarllg 1nnenfor det 1nngjerdede tankomrddet. Ogsa
spredt rundt pd det underseokte omradet ser det ut til at det
tidvis kan ha vart olje pa bakken.

Finstoffinnholdet i de undersgkte fyllmassene ser ut til
vere meget lavt. Det betyr at massene har liten evne til
absorbere og holde igjen forurensninger. I stedet vil foru-
rensninger av lettflytende oljer og diesel ganske raskt sige
ned til grunnvannsspeilet og flyte pa grunnvannet.

o
a
o
a

De utferte analyser samt lukt fra prevene indikerer at det kun
er rundt PG 5 og 8 at det forekommer olje/diesel pa mindre
dybder enn ca. 2 m, dvs. innenfor de dybder der utgraving for
fundamenter sannsynligvis vil foregd. Vi kan likevel ikke
utelukke at gravemassene ogsa andre steder vil kunne vare
forurensede. Det er mulig a lukte oljeforurensninger selv ved
lave konsentrasjoner. De gravemasser som ikke avgir mulig lukt
av olje, kan derfor behandles som vanlige masser. Gravemasser
med innhold av olje, f.eks. ved PG 5 og 8, md deponeres som
oljeholdig avfall.

\33388SFT\RAPPORT. 2




NO'EBY -7 - 16.01.1992

NORSK TEKNISK
BYGGEKONTROLL A/S

Muligheten for avgivelse av skadelige gasser til luft avhenger
av om det finnes flyktige forbindelser i grunnen. Det er ikke
pavist flyktige forblndelser ved de to oljekarakterlserlngs
analysene. Oljen har ogsd ligget sd lenge i bakken at det
anses lite sannsynlig at det senere vil danne seg skadelige
gasser under bygninger som plasseres i omradet. Det ber
likevel etableres et sandlag under bygningen som evt. kan
drenere gass ut til friluft.

De milt verdier pd innhold av olje i l@smassene ligger ikke sa
heyt at det uten videre er pakrevet med opprydning. To av
analysene resulterte i verdier som indikerer at ytterligere
undersgkelser md vurderes. Siden det undersekte arealet skal
bebygges med kontorbygg, antar vi at det 1kke vil vare
nedvendig a foreta full masseutskiftning for a fjerne alle
forurensede masser.

Det storste problemet forbundet med oljeforbindelsene i
grunnen er imidlertid at de fer eller siden vil kunne trans-
porteres til sjeen med tidevannsbevegelsene. For a vurdere
muligheten for transport av forurensninger til sjo, anbefaler
vi at det settes ned brenner for prevetaging av vann o0g
observasjon av tidevannets virkning.

Forst etter at det er foretatt grunnvannsunderszkelser, vil
evt. tiltak for & forhindre spredning av eller for a fjerne
paviste forurensninger kunne vurderes endelig.

5.2 Vurdering av tungmetaller

Underszkelsesgrunnlaget er for lite til entydig & kunne
fastsld kilden til den paviste hoye konsentrasjon av bly og
kobber i PG 7. Siden konsentrasjonene i PG 1, 2 og 6 er pa et
normalt niva, antar vi at den paviste bly- og kobberkonsentra-
sjonen i PG 7 skyldes en helt lokal forurensning som f.eks.
kan stamme fra den tiden fyllingen ble etablert. Tungmetall-
analyser av grunnvannsprever, kfr. kap. 5.1, vil Kkunne
indikere om dette er en korrekt antagelse.

Kanalen nordvest for tomten er forurenset med tungmetaller,

bl.a. bly. Det kan ikke utelukkes at den registrerte forurens-
ning i PG 7 skyldes pavirkning derfra.

\33388SFT\RAPPORT. 2
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VISUELL BESKRIVELSE AV L@SMASSEPROVENE

PG 1 1.5 m Grus, smastein. Ingen lukt.

" 2.5 m T "n " "
" 3.5 m"” Vannholdig. Grus, smastein. " "
" " " ”"” " [ "
PG 2 1.7 m Grov sand, grus. Ingen lukt.
" 2.5m Sand, noe grus. " " )
" 3.2 m, Vannnholdig grus, smastein. " "
" 3.5 m Grus. " "
" 5-5.5 m Grus, sma mursteinsrester. " "

PG 3 1.7 m Grov sand, grus. Ingen luk
" 2.7 m Sand, grus, smastein. " "

" 4.0 m Vannholdig grus. " "
" 5.5 m 11} i " 1"

PG 4 1,5 ma Sand. Ingen lukt.

" 2.8 m 3)Sand, noe grus. Svak lukt, oljeforbindelse?
" 3.3-3.5 m‘'Vannholdig grus. Markert oljelukt.
" 4.5 m " " Oljelukt, mindre markert.

PG 5 0-1.5 m” Grusig sand. Svaert markert oljelukt.

" 1.5-2 m’ Grov grus. " " "

" 1.5-2 m Vannholdig grov grus. " " "

" 2.7 m Vannholdig grus. " " "
Proven inneholder ogsd en tykk, finkornig
masse med svert markert lukt.

PG 6 2.2 m?) Sandig leire. Ingen lukt.
" 2.8 m, Vannholdig velgradert materiale. " "
" 4.0 m"’ ) " " " Svak olje

lukt.

PG 7 2.2 m Sand, grus. Ingen lukt.

" 2.7 m, Vannholdig silt - grus. " "
"o 3.2 m"? " woow T nm o syak oljelukt?
" 4.0 m " " " " Ingen lukt.
PG 8 1.5 m Sand, grus. Svak oljelukt.
" 0-2.7 m " " Oljelukt
" 3.1 m " 1" "
FORKLARING:'

1): Proven er analysert pa tungmetaller
2): Prepven er analysert pa olje i fast stoff
3): Preoven er analysert mhp. oljekarakterisering
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NORSK SPESIAL OLJE
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ANAL.YSERESULLTATER
X X XK K XK K K K KX Xk K Kk K X X K X XK X

AWSENDER : NOTEBY MOTTATT DATO: 12.11.%1
ORSEGLING: Provene ikke forseglet PROGVETYPE : Jordprever
PROVETAKNINGSMETODE : Ukjent PROVE MERKET: Se nedenfor

Analyse Resultat

Oljeinnhold %0 mg/kg

3050 "

ANMERKN.: Analysene pd oljeinnhold er utfert etter NS 4752.
Oppdragsnr. 33388.200.

0: 26.11.1991 SIGN.: A5
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IEIIOTE?YIQ' kB kontroll a/ - SENTER FOR
orsk teknisk Byggekontroll a/s
Boks 9810 ILA INDUSTRIFORSKNING

0132 OSLO Center for Industrial Research
att.: Gunnar Brenstad

Rapport
Deres ref, Var ref. Direkte innvalg Dato
33388.200/GB FOR 02-452632
Oppdragets tittel Oppdrag nr
Oljekarakterisering 114406-017

Kjemisk analyse vha. gasskromatografi viser at begge de tilsendte jordpravene inneholder
hydrokarboner som kan veere av typen diesellett fyringsolje.Oljen har veert utsatt for biodegradering

0g det kan derfor antas at den har ligget i jorden i noen tid. Prave PG4 inneholder 480 mg oljelkg
tarr jord. Prove PG5 inneholder 1320 mg olje/kg torr jord.

INNLEDNING

SImottok 18.11.91 to jordprever til analyse, merket
-PG4, 33-35m
-PG5, 1.5-20m

Begge jordprevene hadde lukt av typen diesel/parafin.

ANALYSE

Proven ble ekstrahert med diklormetan vha. ultrasonisk sonde. Proveekstraktet ble deretter
analysert med gasskromatografi (GC). GC-analysen gir i tillegg til mengdeangivelsen, ogsa
et GC-kromatogram som gir et "fingeravtrykk" av ulike oljetyper. Dette kan benyttes til
identifikasjon av hva slags olje som foreligger.
En marin diesel ble benyttet som ekstern standard til mengdebestemmelse av oljen.

- Mengden av det ekstraherte materialet er angitt i mg olje/kg torr jord (ppm). Terrvekten av
jordprevene ble bestemt ved at en del av proven ble terket i to degn ved 105°C.

RESULTAT
Resultatet av GC-analysen viser at preve PG 4 inneholder 480 mg olje/kg og preve PG 5
inneholder 1320 mg/kg.
Grenseverdier for mineraloljeforurensning av jord (oppgitt av Harald Solberg SFT 14.08.90):
Niva A : uforurenset 100 mg olje/ kg terr jord
Nivd B : neermere undersekelser 1000 mg olje/kg terr jord
Nivd C: rydde opp 5000 mg olje/kg torr jord
i (o o M Bioe D

B14 Oslo 3, Norway Oslo 3 6039.05.16625




Ndr et eventuelt oljesel blir liggende i jord vil dette utsettes for biologisk nedbrytning. GC-
kromatogrammene (figur 1 og 2) indikerer at oljen er delvis nedbrutt (biodegradert). Det er
derfor ikke mulig utifra den gasskromatografiske analysen & fastsl med sikkerhet hvilken
oljetype prevene er forurenset med. Analysen viser at begge prevene er forurenset med et
petroleumsprodukt i kokepunktsomradet n-Cq3 til n-Cp3 (215°C-390°C) og kan vaere av

typen diesel/lett fyringsolje.

Med hilsen
Senter for Industriforskning

N (i Tyt Oreld

Nina Gjes Froydis Oreld

Vedlegg: Gasskromatogram
Faktura
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Figur 2:
Gasskromatogram av preve PG 5, 1.5-2.0 m.




