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mektighet og utstrekning.

En hydrogeologisk og stratigrafisk undersgkelse er gjennomfgrt ved
Borregaard Ind. Ltd”s deponi pa Opsund.
a8 klarlegge 1gsmassefordeling og grunnvannsforhold.

Formdlet med undersgkelsen var

Under gjennomfgringen av undersgkelsen har resultatene blitt Igpende
vurdert for 38 f& et sd hensiktsmessig undersgkelsesprogram som mulig,
Jfr. NGU-rapport 88.094.

Resultatene viser at lIgsmassene er avsetninger fra ratiden og klassi-
fiseres til marine-, morene- og bunnmoreneleirer av varierende fasthet
og plastisk konsistens inneholdende sand- og gruslag av varierende
Boringene viser et gjennomgdende gruslag i
varierende dybde mellom 12-20 m under markoverflaten, samt et gvre lag
over leire bestdende av slagg, fyllmasse, silt og sand.

Avrenningen fra det gvre og nedre grunnvannsfgrende lag, som hovedsake-
1ig er nedbprbetinget, skjer mot Glomma i syd-gst fra det sentrale depo-
niomrddet. Det er ikke registrert noen tilsynelatende kommunikasjon
mellom gvre og nedre grunnvannsfgrende lag i hoveddeponiet, men en lang-
som nedsiving til det undre lag kan ikke utelukkes, spesielt der hvor
fjelloverflaten grunner opp mot markoverflaten, i ytterkanten av
hoveddeponiet.
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INNLEDNING

Borregaard Ind. Ltd. sendte 10.12.1987 ut en pressemelding om bedriftens
kvikksglvutslipp. Meldingen viste et kvikksglvutslipp pd ca. 130 tonn
siden kloralkalifabrikken ble satt i drift i 1949. Omtrent 70 tonn
kvikksglv ansees tapt til vann og ca. 15 tonn er deponert som slamavfall
pd bedriftens avfallsplass p& Opsund. Resterende del er sluppet ut til
Tuft eller fulgt produktene.

Statens Forurensningstilsyn (SFT) pdla i brev av 16.12.1987 Borregaard
Ind. Ltd. T utfgre grunnundersgkelser ved bedriftens kloralkalifabrikk
0og pad Opsund.

Den 23.12.1987 ble det avholdt et mgte pd NGU hvor adm.dir. Egil M.
Ulebp ved Borregaard Ind. Ltd. muntlig ba NGU utarbeide et program for
grunnundersgkelsen ved kloralkalifabrikken og pd Opsund deponi. NGU
padtok seg oppdraget.

En rammeplan for undersgkelsen ble levert til Borregaard 14.01.1988.
Planen ble oversendt ti1 SFT den 15.01.1988 for godkjenning. SFT lever-
te sine kommentarer og krav til endringer av planen i brev av
07.03.1988.

En revidert rammeplan ble levert 17.03.1988 (NGU-rapport 88.063).
I april 1988 fremmet NGU detaljerte planer for undersgkelsene (NGU-
rapport 88.094).

Undersgkelsene er delt opp i 18 delprosjekter.

2487.00.42 Grunnundersgkelse ved Borregaard
Ind. Ltd’s kloralkalifabrikk
0og Opsund deponi.

2487.01.32 Kartlegging av fjelltopografien under l1gsmassene ved
kloralkalifabrikken.

2487.02.52 Lgsmassestratigrafi og hydrogeologi (kloralkalifabrikken).

2487.03.52 Hg-innhold i grunnvann (kloralkalifabrikken).

2487.04.42 Hg-innhold i berggrunnen.

2487.05.42 Kartlegging av Hg~innholdet i grunnen rundt
kloralkalifabrikken.

2487.06.42 Kartlegging av Hg~-innholdet i grunnen under
kloralkalifabrikken.



2487.07 .42

2487.08.42
2487.09.42
2487.10.42
2487.11.32
2487.12.52
2487.13.52
2487.14.42
2487.15.42

2487.16.42
2487.17 .41

Kartlegging av Hg-innhold i grunnen langs kloakk- og
utlgpsledninger.

Bestemme avdamping av Hg fra grunnen.

Hg-innhold i byggningsmassen.

Naturlig Hg-innhold i lgsmasser fra @stfold.

Kartlegging av fjelltopografien under l1gsmassene pad Opsund.
Lgsmassestratigrafi og hydrogeologi (Opsund).

Overvdking og prgvetaking av grunnvann (Opsund).
Kartlegging av Hg-innhold i overflatevann.

Kartlegging av Hg-innhold i industriavfall og sedimenter
(Opsund).

Hg-innhold i sedimentkjerner fra Glomma.

Kjemiske analyser.

Denne rapporten inneholder resultatene fra delprosjekt nr. 2487.12.52:

Lgsmassestratigrafi og hydrogeologi.

MAL

Mélet for undersgkelsen er &:

- kartlegge 1¢smasseforholdene under og rundt deponiet for & avdekke

grunnvannsfgrende lag, leir- og fjelltopografi

- kartlegge infiltrasjons-, kommunikasjons- og strgmningsforholdene i de

grunnvannsfgrende lag under og rundt deponiet

STRATIGRAFI

Undersgkelsesmetodikk

For klarlegging av stratigrafien i omrddet, er det anvendt seismiske

madlinger og boringer med prgvetaking.

Det er utfegrt ved 5 stk. @ 150 mm

0-DEX boringer med systematisk prgvetaking for hver tredje meter, (ref.

vedlegg 3), fra markoverflaten til fjell; og 28 Borros boringer med ¢

46 mm borstreng.
spyle- og matetrykk, samt borsynk.

prgver.

Disse boringene er fgrt til fjell med registrering av
Ved disse boringene er det tatt 2

De seismiske profilene framgdr i egen rapport (NGU-rapport 88.130).

Borhullsplasseringene framgdr av vedlegg 1.

I vedlegg 1 er kartbildet
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fra 1905 inntegnet. Betrakter en kartbildet fra 1905, framgdr at depo-
niet i all vesetlighet er en igjenfylling av en vik til Glomma. Dette
kartbildet har vert medbestemmende for plassering av borhullene sammen
med tidligere seismikk fra 1953, og antatt fordeling av ulikt avfall i
deponiet. Bordataene med profiler framgdr av vedlegg 2. Kornfordeling-
skurvene framgdr i vedlegg 3.

Resultater

Fjelloverflaten under 1gsmassene er beskrevet i NGU-rapport 88.130.
Lgsmasseoverdekningen pd nordre del av Opsundtangen, hvor bebyggelsen
ligger, er tynt og usammenhengende og det forekommer fjell i dagen flere
steder. Bergarten er overveiende @stfoldgranitt. Fjellet opptrer i
dagen langs Glommas bredd sydover til flissiloene, og omtrent like langt
syd i Glengshglen. Det seismiske tverrprofil 4, (ref. NGU rapport
88.130 s. 32), viser en relativt plan fjelloverflate med et fé&talls
meter overdekning, som faller svakt mot Glomma. Fra dette partiet og
syd-vestover faller fjelloverflaten til ca. 50-60m under markoverflaten,
og danner en renne pa tvers av den sentrale del av deponiet mellom
Glengshglen og Glomma. Lenger sydover stiger igjen fjelloverflaten.

Lgsmassene over fjell er avsetninger i forbindelse med ratiden. Utfra
slemme-~ og hydrometeranalyser av masseprgver klassifiseres disse til
marine-, morene og bunnmoreneleirer av varierende fasthet og plastisk
konsistens (ref. vedlegg 3). Det opptrer ogs& sand- og gruslag av va-
rierende mektighet og utstrekning i avsetningen (ref. vedlegg 3).

I vedlegg 4 er avsetningen illustrert ved et nordgst-sydvest (snitt 1)
og et gst-vestgdende snitt (snitt 2). Av snitt 1 framgdr en fallende
fjelloverflate mot sydvest til ner midten av deponiet, for sd & stige
videre mot syd. Ved 0-DEX boringene 4, 5, 6, 8 og 26 er det registrert
et vannfgrende gruslag pd ca. 2 m mektighet. Dette ser ut til & vere
sammenhengende under deponiets sentrale del.

Betrakter en snitt 1 finner en gruslaget over fjell i boringene 6 og 4
pd henholdsvis 13 og 19 m. Fra boring 4 faller fjellet mot syd, men
gruslaget fortsetter i noenlunde samme nivd til ca. 18 m i 0-DEX 5, og
14 m i 0-DEX 8. I 0-DEX 26 opptrer gruslaget mer slamholdig og diffust
i sonen 8-12 m. Fjelldypet er ca. 18 m. Det er ikke registrert gruslag
i den dypereliggende del ved 0-DEX 5 og 8, til fjelldybder pd 43 og 51
m. Det som karakteriserer profilet er at materialet under gruslaget,
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der dette ikke ligger pa fjell, er meget fast og klassifisert som bunn-
moreneleire etter slemmeanalysene. Gruslaget er overlagret av marin
leire og moreneleire av vesentlig plastisk karakter. I dette laget opp-
trer ogsé lokale leirblandete gruslag av varierende mektighet.

HYDROGEOLOGISKE FORHOLD

Ut fra 1gsmassefordelingen, som framgdr av den stratigrafiske beskrivel-
sen, ble det anlagt 7 filterbrgnner, #150 mm, av PVC materiale.

15, @ 50 mm, brgnner for uttak av vannprgver og vannstandsregistrering.
Brgnnene er svarte jernrgr med 2 mm slissede filter. Videre er det
plassert 8, @ 32 mm, damprgr for rene vannstandsobservasjoner. Lokali-
sering av brgnnene framgdr i vedlegg 1. Data om filterbrgnner og prgve-
rgr framgdr i vedlegg 6. Utforming av filterbrgnner i vedlegg 5 og 6.

Forebygge lekkasje

Basert pd l1gsmassestratigrafien for Opsund deponi, ble mulighetene for
lekkasje vurdert fra gvre grunnvannsfgrende lag via borehull til nedre
grunnvannsfgrende lag.

Det var registrert plastisk leire i profilene mellom de grunnvannsfgr-
ende lag. Undersgkelser pd stedet viste at ved opptrekking av boresten-
ger ville leira sige inn og tette igjen borehullene. I flere sonder-
borehull er det satt ned observasjonsrgr med stgrre dimensjon enn opp-
rinnelig sonderboring. Dette fungerer som en fysisk sperre for even-
tuell nedtrengning av forurenset sigevann.

Ved 0-DEX boringer ble jorddrivningsrgret anvendt som foringsrgr for
plassering av PVC-filtre. Jorddrivingsrgret ble vanligvis trukket opp
til ca. 3 m under marknivd. Mellomrommet mellom foringsrgr og stigergr
i brgnnhatten ble tettet med styrofoam. I tilfeller hvor en var usikker
pd leirens konsistens ble jorddrivningsrgret trukket opp til overkant av
filter og en fylte bentonitt mellom stigergr/jorddrivningsrgr. Brgnnene
er sikret med 13sbare lokk (ref. vedlegg 5).

Filterbrgnner

Filterbrgnnene er anlagt i samme punkter som 0-DEX boringene 4, 5, 6, 8
0og 26. Filterene er plassert i det dypereliggende gruslag, som angitt i
stratigrafibeskrivelsen. 1 tillegg er det i punktene 4 og 8 anlagt fil-
terbrgnner med gruskasting i den rene fyllingen. Brgnnene er utformet
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s1ik at de kan regnes som permanente installasjoner i forbindelse med en
fremtidig grunnvannsovervadking.

Observasjonsbrgnner

Disse brgnnene tjener som peilergr for vannstandsobservasjoner og uttak
av vannprgver i den gvre del av avsetningen. Det er anvendt $50 mm
svarte jernrér, og @ 32 mm damprgr. I hoveddeponiet er rgrene fort til
bunn av fyllingen og i den gvre sone.

@ 32 mm damprgr for vannstandsobservasjoner er plassert ner filterbrgnn-
ene, henholdsvis til bunn fylling og til underliggende grunnvannsfgrende
lag. Hensikten var 3 registrere variasjoner i grunnvannsnivd og om det

var kommunikasjon mellom de grunnvannsfgrende lag.

Vannstandsregistrering

Vannstandsobservasjoner er gjennomfgrt ukentlig i 23 peilepunkter i pe-
rioden 10.05. til 23.11.88. Variasjonene framgdr av vannstandskurvene,
vedlegg 8.

Av vannstandskurvene framgdr at vannstandene i hoveddeponiet, observa-
sjonsrgrene 4-2, 5, 7, 25 og tildels 8-2, styres av Glommas vannstands-
variasjoner. Glomma styrer ogsd trykknivdet i det dype gruslaget, rgrene
4-1, 5-1, 6-1 og 8-1.

Vannstandsregistreringene som er gjennomfgrt, viser hele tiden avrenning
ti1 Glomma, ogsd fra det undere gruslaget. Dette betyr at avsetningen
ikke infiltreres fra elva, men at avrenningen betinges av nedbgr.

Nedbgr

Nedbgrsdataene fra Kaldnes landbruksskole er framstilt som ukeverdier i
vedlegg 8 for perioden 1. april til 30. oktober 1988. Midlere fordamping
over dret er beregnet ut ifra Meteorologisk Institutts datamateriale til
ca. 400 mm/ar.

Vannstandskart

Det er utarbeidet to vannstandskart med posisjon 27.11.88 (Vedlegg 9 og
10). Kartet i vedlegg 9 viser den gvre fri vannstand, og kartet i ved-
legg 10 viser trykknivdet i det dypereliggende gruslaget som overdekkes
av tette sedimenter. Selv om den gvre og nedre vannstand endrer seg i
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observasjonsperioden, vil kartbildet for ulike tidspunkt endres Tlite.
Dette framgdr av forholdet mellom vannstandskurvene.

Hydrogeologiske forhold

De opprinnelige lgsmassene fra Opsund er dannelser fra ratid. Lgs-
massene er vesentlig leirer av ulik typer. Et vannfgrende gruslag opp-
trer i varierende dybde mellom 12 og 20 m. Vannstanden i dette laget
stdr under trykk. Dvs. trykknivdet er hgyere enn grensen mot det over-
liggende tette lag. Gruslaget ser ut til & ha stgrst utbredelse under
den sentrale delen av deponiet.

Betraktes kartbildet fra 1905, framgdr at den sentrale delen av deponiet
stort sett er fylt i den tidligere bakevja til Glomma. Evjen ble fgrst
avstengt ved igjenfylling i den ytre delen, da jernbanesporet ble lagt.
Bunnen pd den opprinnelige evja ligger mellom kote 22 og 24 m o.h.
Glommas vannstand ligger i intervallet 24 - 27,50 m o.h. ved vannmerke
Snekkerverkstedet.

Betraktes vannstandskartene framgdr at deponiet i sin helhet drenerer
mot Glomma i sgrgst via den tidligere evja. Barkfyllingene pd vestsiden
har avrenning mot Glengshglen. Utfra avrenningsforhold og en nedbgrned-
trenging pd 400 mm arlig, vil avrenningen til Glomma fra hoveddeponiet
ligge i stgrrelsesorden 3 1/s. I tillegg til dette vil eventuell in-
filtrasjon av spillvann, lekkasjer etc. matte komme.

Avrenningen fra det dypereliggende gruslaget munner sannsynligvis ut i

omrddet flissiloene - snekkerfabrikken, hvor fjellet i elva faller inn

under lgsmasseavsetningen. Fglger gruslaget fjellet, som angitt i ved-
legg 4, er dette en sannsynlig drensretning.

Kommunikasjon mellom den gvre vannfgrende sonen, og det underliggende
gruslag synes & vere minimal. Vannstanden i deponiet ligger gjennom-
gdende hgyere, fordi avrenningen i all vesentlighet foregdr i den gvre
sonen. Det kan ikke utelukkes en svak nedsiving til, og avrenning fra
det underliggende gruslag. Denne nedsivning kan forekomme der hvor
fjelloverflaten grunner opp mot markoverflaten, i ytterkanten av
hovddeponiet.

Gjennomtrengeligheten i fyllmassene er variabel, men gjennomgdende meget
lav. Pumpeforsgk utfgrt i de grunne filterbrgnnene 4 og 8 i deponiet,
med 5 m filtersetting, gav som resultat at brgnnene ble tgmt svaert
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raskt. Oppfyllingen av brgnnene skjedde derimot meget sakte. Det samme
gjer seqg gjeldende ved uttak av vannprgver fra @ 50 mm rgrene. Det antas
K-verdier fra 10-5 til 10-6 m/s.

Pumpeforsgk over et fatalls timer i filterbrgnnene 4 og 8 med filter-
plassering i det dypereliggende vannfgrende gruslaget viser kommunika-
sjon 1 det undre grunnvannsfgrende lag under hoveddeponiet. Det ble
observert relativt raske reaksjoner i peilergrene 4-1, 5-1, 6-1, 8-1 og
14 som stdr i dette laget. Vannstand i det gvre vannfgrende laget pé-
virkes ikke (ref. vedlegg 11). Gjennomtrengelighetsverdiene (k) fra
pumpeforsgkene settes til K: 10-3 til K: 10-4 m/s.

-10 -



VEDLEGG

10.

11.

Kartutsnitt over Opsund deponi med borepunkter og brgnnplasseringer.
Elvebredd fra 1905 inntegnet.

Boreprofiler.

Prgvetakning - kornfordelingskurver.

Skjematisk snitt for & vise de grunnvannsfgrende lag.
Brgnnkonstruksjon ODEX-brgnner.

Data vedrgrende konstruksjon av ODEX-overvdkingsbrgnner,
prgvetaknings- og peilergr.

Nedbgrdata for perioden 01.04-30.10.

Variasjon i grunnvannsnivd og Glommas vannstandsvariasjon ved Opsund
for perioden 10. mai til 23. november 1988.

Grunnvannsnivd i gvre grunnvannsfgrende lag den 27. november 1988.
Grunnvannsnivd i undre grunnvannsfgrende lag den 27. november 1988.

Pumpeforsgk i filterbrgnn nr. 4.
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VEDLEGG 1

Kartutsnitt over Opsund deponi med
borepunkter og brgnnplasseringer.
Elvebredd fra 1905 inntegnet.






VEDLEGG 2

Boreprofiler



OPPSUND DEPONI 1988
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OPPSUND DEPONI 1988

4. 0-DEX
Dyp i meter

under markoverf{laten

Fylling

Leire
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OPPSUND DEPONI 1988

6. 0-DEX
Dyp i meter
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OPPSUND DEPONI 1988

8. 0-DEX 10. . 10. %
Dyp i meter Dyp i meter Dyp i meter i
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OPPSUND DEPONI 1988 |
11. 12. . 13.
Dyp i meter Dyp i meter Dyp i meter .-}
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OPPSUND DEPONI 1988

14, 15. 16.
Dyp i meter Dyp i meter Dyp i meter
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Veifylling - Fylling . Fylling
Vekslende grovt/ 27 Silt/leire 24 | Siltig leire
fint 4. 1
4 4
57 5 ;
67 \ 67 o
71| stein; blokk 7 v ?
8 v 8- | Fiell 7 m 8]
Q- Siltig/leire ol (]I;};c]cj]rusig pa 9‘
109 Steinblandet 10 IO¢
11 materiale - ”i
12 12 12+
137 Fjell 12,5 m 13+ 13-f
14 14 14-?
) 15 157 157
Fjell 15,56 m 167 16 16'?
177 17 17f
187 18 18-
19 19 19-|
207 20 20-|
217 21 21-|
22+ 22 22-
237 23 23-
247 24 24~
259 25+ 25+
267 26+ 26%{
27 27 27—{
284 28 28-
29+ 29} 29- 1
30~

30"]

307




OPPSUND DEPONI 1988

17.
Dyp i meter

under markoverflaien

18. .

Oyp i meter
under markoverflaten

20.
Dyp i meter
under markover{laten

L R AT N O TR T I T S T O T G TS 3 A Wi

Fin sand

' Silt/sand

Siltig sand
til siltig leire

167

18
194
20+
214
224
23+
244
251

Gruslag

267

Silt/Teire

|

27

29

Fjell 29 m

30—

Silt
Siltig leire

Morene?

Hard grus
Grov grus

Silt/gruslag

V

Fjell 25,2 m

267
274
28
29

307

257

Leire

.
T T T N R R T R T T R T

Grus

Fjell 8,5 m




OPPSUND DEPONI 1988

23.
Dyp i meter
under markoverfiaten

PP ———

21. 2. .
Dyp | meter Dyp i meter
under markoverflaten under markoverflaten
| Grus _stien 1o | Fylling -
Silt 2 | siltig o
37 3
47 41
5 57
67 6
/ 7 7]
Grusig 8 8-
= o]
10 10
Grus]ag]]_ .
12- 12
13+ Grusig 134
14+ 14—
154 | Fjell 15
167 16
17 17
18— 18—
19 19
Siltig med 1itt 207 20
grus iblandet 21 21
22+ 22
23~ 234
247 24—
257 251
26+ 241
27 27
281 28
29~ 29
\
Fjell 36 m 307 307

(
Silt m/gruslag

Hard silt m/gruslags-

Silt/Teire 24

10-
11-
12-

Fjell 17,5 m 18-
19~

20-

|

v
1

Q-

13-,
14-f
15-;

Litt grusléf
pd fjell 17-1

26-F
27-
28{!
29-f

21-f
22-f
23~
24}
25-);

B

30~



OPPSUND DEPONI 1988

24.
Dyp i meter

under markoverflaten

Silt/leire

!

Tett, fast

\

Noe korn
17

187
19+

Siltig-leire

20+
214
22+
234
24
257
26
27+
287
294

3077

24. )
Dyp i meter
under markoverflaten

25.

Dyp i meter
under markoverf{laten

Siltig 1e1re'

Fjell 35,7 m

Fylling

Siltig/leire

o T

20-

Siltig
grusig

21 -
22-|
23-|
24-F
vann — 25-|
26}
27
28|
29- |

20-|




OPPSUND DEPONI 1988 ;
25, 26. 0-DEX 29. !
Dyp i meter Dyp i meter Dyp i meter

under markoverflaten under markoverflaten under markover{laten .
31 Leire 1| | SiTt/Teire ]

24 2 2)

/ 337 Prove 37 34

Grusig 34— 4] 4
| 5 5 54

67 Prove 67 é

7= 7 7

* 87 8] \ 8*5,
9 Prove 9+ | Siltig/grusig 9

40~ Vannholdig grus 10— 10-%

1 - 1

12 Prove 12- 12‘

137 134 13

147 14 M}

45- Prove 154 15

Fjell 45,5 m 46— Fast Teire 16— ]é_l
77 17 17+

87 Prove 187 18

9 +9— 19—;?

* Vanngivende 0 Fjell 19 m 20 20-%‘
i dette laget - - Ql-f
27 22+ 22-

37 23 23-|

49 24 24
57 25+ 25+
67 26 26-

77 27 27i
8] 28- 28¥§~
9 29-] 29- |
07 3o-ﬂ 30-]




OPPSAND DEPONI 1988

29. :
Dyp i meter Dyp i meter Dyp i meter %
under markoverflaten under markoverflaten under markover{laten ‘
f

Silt/leire 314 11 1
24 2 2

34 3 3-

47 4 4

57 5 5%

67 6 6@

- ' 7@

o- o 6|

9] = Qf

40 10 10-

1 - 11ﬁ

27 12 12~

3+ 134 13-

47 144 14-

= 157 15-|

67 167 16-

77 17 17-]

87 18 18-

9 19— 19-

50 20 20-

1] 21 21-

2 22— 22-

3] 23 23-)

47 24 24-%

551 25— 25@’

\/ e 26 26-

Fjell 56,4 m 7 27-] 27-
8] 28] 28-!
9 25 29-

07 307 30~




VEDLEGG 3

Prgvetaking - kornfordelingskurver



PREVETAKING

ODEX-BORING
Ved Odex-boringene er det tatt ut masseprgver for hver 3. meter til fjell.
Det ble benyttet en 4" Russer-provetager.

Prgven er tatt som fglger: Borerogrene drives til det aktuelle dyp. Innvendig
borestreng trekkes ut. Foran pa borestrengen pdmonteres en Russer-prgvetaker

som fgres ned til provedyp i lukket tilstand. Prgvetaker trykkes deretter

1/2 m under borergr (fremdeles Tukket). Borestreng dreies, provetakeren &pnes

0og skjerer proven ut. Borestenger dreies motsatt og provetaker lukkes og trekkes
opp. Kjernen av proven ble skdret ut for analyse.

BORROS-BORING
Ved Borros-boring er det tatt ut masseprover pa ulike niva til fjell. Det ble
benyttet en 30 mm ramprovetaker.

Provene er tatt som folger: Ramprovetaker fgres ned til aktuelt nivd i Tukket
tilstand. Prgvetakeren trekkes opp og hylse med masseprgver tas ut for analyse.

MASSEPROVEANALYSER
Masseprgvene er analysert ved vatsikting og hydrometeranalyse. Prgvene er vurdert
med hensyn pd plastisitet.



NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

SEDIMENTLABORATORIET
KORNFORDELINGSKURVE
SARPSBORG 19131
LEIR SILT SAND GRUS
100 ,_:-:-.—:’.
i
80 / 4 /
80 /)
rJ
/
70 Q /)
60 3 4’
. /Vu/// ! ////
50 o i P ,/' 4
b /“/ /s /
40. g 7 e
‘/././ / /
30 il [~
'l
[P.d d 3]
20 —= —
""" ’J//
10—
L
MY 2 4 8 16 az 63
MM 0.002 0.125 0.25 0.5 1 4 16
880412 2135 7385 4 3
e et et e e 880413 2135 7385 4 6
_____________ 880414 2135 7385 4 9
— . . 880415 2135 7385 4 12




NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

SEDIMENTLABORATORIET

KORNFORDELINGSKURVE
SARPSBORG 19131

LEIR SILT

GRUS

100

-

90

-
-
o

80

Itd

70

7

80 -

N

N
N
~

50 2y

40 L~ /

-

T

30—

20

10
| -

MY 2 4 8
MM 0.002
KORNSTORRELSE

880418
............. 880417
____________ 880418

16

32

UTM X

2135
2135
2135

63

UTM Y

7385
7385
7385

0.125 0.25

BOREPUNKT
4
4
4

0.5

DYP
15
17.50
19.20

16




NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

SEDIMENTLABORATORIET
KORNFORDELINGSKURVE
SARPSBORG 19131
LEIR SILT SAND GRUS
100 e ———
,’/“"-""7/
. 27 )
90 4 /
‘//.,
80 s O
g
70 g H-
// "’,
pral /lf
80 - 77
P 71/
50 ,/ y :l/ /
L :* /
] .
40, — Y B
' //'///
30 e 3y
.,/'/. o ,/”
1,./ _,l’
20~ O P /
[y |
10.“' ————— - /
1 1 —J—‘/
L
MY 2 4 8 18 32 63
MM 0.002 0.125 0.25 0.5 1 4
KORNSTORRELSE UTM X UTM Y  BOREPUNKT  DYP
880419 2135 7385 5 3
............ 880420 2135 7385 5 6
_____________ 880421 24135 7385 5 9
X 880422 2435 7385 5 12
. - - 880423 2135 7385 5 15




NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

SEDIMENTLABORATORIET
KORNFORDEL INGSKURVE
SARPSBORG 19131
LEIR SILT SAND GRUS
100
4:
80 "f::f‘jj;:"
=2 tad
44/:”’
80 = Zs i
> J”’
70 -
t)fééé’
80 /’ /’/‘
50 A ,):;fa
7~ ‘#%;;;”&

40 ////y/ .

30 ,/ .- "

0=

10
L

MY 2 4 B 18 32 63

MM 0.002 0.125 0.25 0.5 1 2 4 18
KORNSTORRELSE UTM X UTM Y  BOREPUNKT  DYP

880424 2135 7385 5 18
............ 880425 2435 7385 5 21
_____________ 880426 2435 7385 5 24
880427 2135 7385 5 27
. 880428 2135 7385 5 30




NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

SEDIMENTLABORATORIET
KORNFORDELINGSKURVE
SARPSBORG 19131
LEIR SILT SAND GRUS
100 /d—/ y:_f?"""
/'/’.A'—“”’
80 — T
/V’ p "'"
80 ~ o i
70 il el
I'd
80 7
i
50 44;/
ok
40 //
ol
30 a’:% §
,-:".’-"‘44(
20°
10
L
MY 2 4 8 18 32 83
MM 0.002 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8 18
KORNSTORRELSE UTM X UTM Y  BOREPUNKT  DYP
880429 2135 7385 5 33
e 880430 2135 7385 5 36
e e e 880431 2135 7385 5 39
——— .. 880432 2135 7385 5 47




NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

SEDIMENTLABORATORIET
KORNFORDELINGSKURVE
SARPSBORG 19131
LEIR SILT SAND GRUS
100 e T ——
’l’;__.--"" /’/ e )"/l// '
90 -1 b= /l Pd .
’I} / ’/ /
80 - = 1
// // P
70 ¥ /,- //
/] / ’,/ // E ‘
BO ’)' /J. '/ .
r/,, /“, ’/V /. '
80 =< — A
4"”’ / / /..
40 1 T Y
| L~ ..-';///
30— = T
—/,f l.... . /
ot , /
20./' e ' |/
0 =
L
MY 2 4 8 16 32 63
MM 0.002 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8 16
KORNSTORRELSE UTM X  UTM Y  BOREPUNKT DYP
880441 2135 7385 8 3
............. 880442 2135 7385 8 6
____________ 880443 2135 7385 8 9
- 880444 2135 7385 8 12
- - - 880445 2135 7385 8 15




NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

SEDIMENTLABORATORIET
KORNFORDEL INGSKURVYE
SARPSBORG 419134
LEIR SILT SAND GRUS

100 I i e Tl

=T AT
90 » :’—"
,/fj”/// i Z
80 /./ ’r"
V1
70 }/ ‘/’ ”I
Al .
80 //$ z”
o 'j’
A
%0 = f//
40 r”/)/i:ilii;
4 /.fr
,/')jﬂtjg;/

30 P

20p2= ﬁ’

10
L
MY 2 4 8 16 32 63
MM 0.002 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8 16
KORNSTORRELSE UTM X UTM Y BOREPUNKT  DYP

880448 2135 7385 8 18
............ 880447 2135 7385 8 21
............. 880448 24135 7385 8 24
- 880448 2135 7385 8 27
- - -- 880450 2135 7385 8 30




NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

SEDIMENTLABORATORIET
KORNFORDELINGSKURVE
SARPSBORG 19131
LEIR SILT SAND GRUS
100 .__d:,_-,—--j;i-_'!r_"____‘_____ [ ==
Sl W e ke
——’b:’;:/ o
90 i P —
il A"//// .)"‘)/'.'
80 ’./ ',’ /
/")/ 1/ /
70 /,o'/‘}/l l' .
7/ o
R4 -/' /, /
BO ./ / I‘
/I /; ’,I
50 Pt ’/I ’/',
L/
40 /"’/ /,/ ,”’/
f', ."7 r ]
/' 4 4 -~ .
"_,/’5’ ,,’/ ///
30 27 %
1" - /‘.‘(.
20 e
10
L
MY 2 4 8 16 32 63
MM 0.002 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8 16
KORNST ELSE
ORNSTORR UTM X UTM Y  BOREPUNKT DYP
880451 2135 7385 8 33
............ 880452 2135 7385 8 36
_____________ 880453 2135 7385 8 39
-~ BB80454 2135 7385 8 42
- 880455 2135 7385 8 45
—_—————ee—- 8804586 2135 7385 8 48




NOAGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

SEDIMENTLABORATORIET
KORANFORDEL INGSKURVE
SARPSBORG 19134
LEIR SILT SAND GRUS
L ot _/’—
30 // .;'.’;/ J/
-~ 2 7
// .;'{’./ ’/
80 / '/';/ /
20 ) pLvdpd
/ 7
‘ e
80 —A
/ /’f--%-‘l//]/
50~ Tzt
R -
o7 F
40 N b o
A7 bl

30 T

20uEt+

10

1

MYy 2 4 8 18 32 a3

MM 0.002 0.125 0.25 0.5 1 2 4
KORNSTORRELSE UM X UTM Y  BOREPUNKT  DYP

880457 2135 7385 26 3
............. 880458 2435 7385 26 6
_____________ 880459 2135 7385 26 9
. . 880480 2435 7385 26 12
—— . 880481 2435 7385 26 15
———._. BB04B2 2135 7385 26 18




NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE
SEDIMENTLABORATORIET

KORNFORDEL INGSKURVE
SARPSBORG 19131

LEIR SILT SAND GRUS
100 / ............. = .
80 - s /
. /’//
BO o’ ”f'/
. ,av” g
70 == /
o ”/’ /.
80 N0 P d
oo /’ / '/
v/ /
50 J,/// J
3~ -7 A /
40 Pig 7
/J’ / /'
%0 /,/ / ]
—""’ o [
20;——;"/ /"/
L] ./l/'/
10 ‘ .—l/'//
l
MY 2 4 8 18 32 83
MM 0.002 0.125 0.25 0.5 1 2 4 18
KORNSTORRELSE UTM X UTM Y  BOREPUNKT  DYP
880463 2135 7385 6 3
............ 880484 2435 7385 6 6
____________ 880485 24135 7385 6 9
) 880466 2435 7385 6 12




VEDLEGG 4

Skjematisk snitt for d vise de grunnvannsfgrende lag









VEDLEGG 5

Brgnnkonstruksjon ODEX-brgnner



TEGNFORKLARING

LASBART LOKK
SKUMTETNING

TERRENG

LI

BETONGRINGER MED LOKK

— @ 150MM FORINGSR@R, STAL

® 125MM PVC STIGERDR

f
___—BENTONITT TETNING

® 125MM PVC FILTER 033MM
LYSAPNING

" GRUSKASTING 0,3-0,8MM



oM

12 -

15—

18—

21 =

24—~

(T T,

FYLLING

LEIRE

ORGANISK/SILTIG

BLOT LEIRE, GRUSIG

GRUS, SLAMHOLDIG

VANNFBRENDE

PLASTISK LEIRE

FJELL

oM

12 -

15 -

18 -

21 -

U —

27 —

30 -

L3M—

PKT.5

(T T AT

FYLLING MED
SILT 0G ORGANISK
MATERIALE

\

BLAT GRUSIG LEIRE

GRUS, SLAMHOLDIG
NOE VANNFBRENDE

PLASTISK, GRUSIG
LEIRE

MEGET FAST LEIRE

FJELL



0M —
H H FYLLING
3 —
BL@T LEIRE
6 —
FAST LEIRE
9- =
= GRUS, SLAMHOLDIG
= VANNF@RENDE
12- B
FJELL
15 -
PKT. 26
|
]
FAST LEIRE
3 -
6 —
GRUSIG LEIRE MED
NOEN VANNFBRENDE
SJIKT
9 —_
12 -
15 —
18 -

FJELL

oM

12 -

15 -

o

(IO

FYLLING

BL@T LEIRE

GRUS, VANNF2RENDE

PLASTISK LEIRE

FJELL



VEDLEGG 6

Data vedrgrende konstruksjon av ODEX-
overvakingsbrgnner, prgvetakings- og peilergr



0-DEX BORINGER:

PROFILER, SE PROFILARK. VEDLEGG 3.

ALLE MAL FRA MARKOVERFLATEN.

DIMENSJON @¢150 MM, MED FILTER-STIGER@R @125 MM, PLAST.

PKT. TOT. DYP MATR.  FILT. PL. FILT. AP, TOPP R@R PR@VER  FJELL
4 19,2 PLAST  14,3-19,3 0,3 MM +1,20 6 19,2
4% 8 " 3-8 n n
Gk 43 14 43
5 24 " 18-24 " "

6 13 n 9-13 " " 4 13
8 50 17 50
g* 9 " 4-9 " +1,3

26 19 n 6-16 u +1,0 6 19

gxxx 15 " 12-18 " 1.10

* DRIVRAR $210 MM.



OPPSUND

PEILER@R: ALLE MAL FRA TOPPRER.

RAR OVER

PKT. DIM TOT. DYP__ MATR. DYP FILTER TERRENG MRK

4-1 5/4" 18 DAMP 16,5-18 1 SLISSET 2 MM
4_2 n 7 1" 5_7 1 n

6-1 * 14 . 12,5-14 2 "

8-1 " 16 " 14,5-16 1.30 "

8-2 " 10 " 6-8, 9-10 1.80 "

5-1 " 23 " 21-23 1 "

5-2 2" 8 SVART 7-8 1 "

26 2" 14 " 12-14 1 "

@ 50 MM R@R SVARTE 0G PLAST, FOR VANNPROVETAKING OG VANNSTANDSOBSER-
VASJONER. RPRENE ER SLISSET: 2 MM. PLAST: 0.3 MM.
ALLE MAL FRA MARKOVERFLATEN. AD PROFILER SE VEDLEGG 3.

PKT. TOT. DYP  MATR. FILTER SUMPR@R  TOPPR@R  TOT. LENGDE
1 5 SVART 2-4 4-5 +1 6
2 6 " 1-5 5-6 +1 7
3 4 PLAST 1-3 0 +1 4
7 6 SVART 1-5 5-6 +3 9
9 5 PLAST 4-5 0 * 5

12 9.5 SVART 7,5-9,5 " +0,5 10

13 7 " 5-7 " +1 8

14 11 " 9-11 " +1 12

15 13 " 11-13 " +1 14

17 8 " 6-8 " +2 10

20 8.5 " 6,5-8,5 " +0,5 9

21 12 " 10-12 " +1 13

22 14.8 12,8-14,8 " +1,20 16

25 7.8 2,8-7,8 " +1,20 9

29 9 8-9 " +1 10

* STAR I ELVA.



VEDLEGG 7

Nedbgrdata for perioden 01.04-30.10.88
for Kalnes nedbgrstasjon






VEDLEGG 8

Variasjon i grunnvannsnivd og Glommas vannstands-
variasjon ved Opsund for perioden 10.05-23.11.1988






29

28

21

26

25

24

GRUNNVANNSTANDER (DBGN—~-VERDIER) 1 1988
STASJON s992 -81
\\
APR MA | SJUN JuL AUG SEP OKT NOov

G1omma


















26.5 27.0 27.5 28.0 28 .5 29.0

26.0

GRUNNVANNSTANDER (DAGN-VERDIER) | 4988
STASJON : 5994 —-81
APR MA | JUN JUL AUG SEP oOKT NQaVv

Odex 26



VEDLEGG 9

Grunnvannsniva i dvre grunnvannsfgrende lag
den 27. november 1988






VEDLEGG 10

Grunnvannsnivd i undre grunnvanns-
forende lag den 27. november 1988






VEDLEGG 11

Pumpeforsgk i filterbrgnn nr. 4



W1 DNINAINISAV

PROVEPUMPING, DYPESTE FILTERBRBNN PKT. 4

FYLLING

LEIRE

ORGANISK /SILTIG

g - : BLOT LEIRE, GRUSIG

2= . l

GRUS, SLAMHOLDIG
VANNFBRENDE

[T TR

18—

PLASTISK LEIRE
FJELL

MUNT PEILERER

DYPT PEILER@R

1 2 3 L
TID | TIMER -—

|

Ul

Q=150L/MIN, T=1,6x 1O~4M2/S, S=0,73%



