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Sammendrag:

En hydrogeo]ogié& og stratigrafisk undersgkelse er gjennomfgrt ved
Borregaard Ind. Ltd.“s klorkaliefabrikk. Formdlet med undersgkelsen var
d klarlegge 1gsmassefordeling og grunnvannsforhold.

Under gjennomf@gringen av undersgkelsene har resultatene blitt lgpende
vurdert for & fd et sd hensiktsmessig undersgkelsesprogram som mulig,
jfr. NGU-rapport 88.094,

Resultatene viser at lgsmassene er avsetninger fra ratiden og klassi-

fiseres til marine-, morene-, og bunnmoreneleirer av varierende fasthet
og plastisk konsistens inneholdende grusig materiale. Boringene viser
et gjennomgdende slamholdig gruslag over fjell samt et gvre sammenheng-
ende lag over leire bestdende av slagg, sand- og grusmateriale.

Avrenningen fra det gvre grunnvannsfgrende lag, som hovedsakelig er ned-
bgrbetinget, skjer mot sydgst. I gruslag over fjell skjer avrenningen
sannsynligvis mot en dyprenne i fjelltopografien under fabrikkomradet.
Det er ikke registrert noen tilsynelatende kommunikasjon mellom det gvre
og nedre grunnvannsfgrende lag, men en viss nedsiving kan ikke utelukkes
under og nord for klorkaliefabrikken.
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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 pd Opsund. Resterende del er sluppet ut til
luft eller fulgt produktene.

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

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

En rammeplan for undersgkelsen ble levert til Borregaard 14.01.1988.
Planen ble oversendt til SFT den 15.01.1988 for godkjenning. SFT
leverte 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). 25.
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 og Opsund deponi.

2487.01.32 Kartlegging av fjelltopografien under lgsmassene ved
kloralkalifabrikken.

2487.02.52 Lgsmassestratigrafi og hydrogeologi (kloralkalifabrikken).

2487.03.52 Hg-innhold i grunnvann (kloralkalifabrikken).

2487.04.42 Hg-innhold 1 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 Kartlegging av Hg-innhold i grunnen langs kloakk- og
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utligpsledninger.
2487.08.42 Bestemme avdamping av Hg fra grunnen.
2487.09.42 Hg-innhold i byggningsmassen.
2487.10.42 Naturlig Hg-innhold i lgsmasser fra @stfold.
2487.11.32 Kartlegging av fjelltopografien under 1gsmassene pd Opsund.
2487.12.52 Lgsmassestratigrafi og hydrogeologi (Opsund).
2487.13.52 Overvdking og prgvetaking av grunnvann (Opsund).
2487.14.42 Kartlegging av Hg-innhold i overflatevann.
2487.15.42 Kartlegging av Hg~innhold i industriavfall og sedimenter
(Opsund).
2487.16.42 Hg-innhold i sedimentkjerner fra Glomma.
2487.17.41 Kjemiske analyser.

Denne rapporten inneholder resultatene fra delprosjekt nr. 2487.02.52:
Lgsmassestratigrafi og hydrogeologi.

MAL

Midlet for undersgkelsen er &:

- kartlegge 1gsmassefordeling under og rundt kloralkalifabrikken for
d avdekke grunnvannsfgrende lag, leir- og fjelltopografi

- kartlegge infiltrasjons-, kommunikasjons- og strgmningsforholdene i
de grunnvannsfgrende lag under og rundt kloralkalifabrikken

STRATIGRAFI

Undersgkelsesmetodikk

Ved undersgkelsene ble det utfgrt 28 @ 46 mm Borrosboringer til fjell,
med registrering av spyle- og matetrykk, samt synk. Ved disse boringene
er det tatt ut 11 masseprgver. Videre ble det utfgrt en ¢150 mm 0-DEX
boring ner kloralkalifabrikken med prgvetaking for hver tredje meter til
fjell. Plassering av borpunktene framgdr av vedlegg 1. Boredataene med
profiler framgdr av vedlegg 2. Det er utfgrt 8 slemmeanalyser.

Resultater

Fjelloverflaten under 1gsmassene er beskrevet i NGU-rapport 88.109 og
viser at pd gstsiden av fabrikkomrddet opptrer fjell i dagen fra Sarpe-
fossen til kaianlegget. Fjellet brytes pd enkelte partier av dypere
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k1gfter og renner. Fjellgrunnen faller mot vest og danner en dyp renne
fra kloralkalifabrikken og sydvestover til Glomma. Midtveis er renna
trauformig med dyp inntil 50 m under bakkenivd. Fra renna og videre
vest og nordover er fjelloverflaten stigende.

Lgsmassene over fjell er avsetninger fra ratiden og klassifiseres til
marine-, morene- og bunnmoreneleirer av varierende fasthet og plastisk
konsistens, inneholdene grusig materiale. Boringene viser et gjennom-
gdende vannfgrende gruslag pd fjell, med varierende mektighet, fra 1/2 m
til 5 meter. Prgver av grusmaterialet viser varierende innhold av
leirslam.

Toppsonen i l1gsmasseprofilet i fabrikkomrddet bestdr av vannfgrende
slagg, sand og grusmateriale, med mektighet pd ca. 2 m som overlagrer
leirsedimentene. Vedlegg 4 viser snitt gjennom lgsmassene under
fabrikken.

HYDROGEOLOGISKE FORHOLD

Ut fra Tgsmassefordeling og grunnvannsfgrende lag, som framgdr av den
stratigrafiske beskrivelsen, ble det satt ned en @ 150 mm filterbrgnn
til fjell, 5 @ 50 mm brgnner til fjell og 11 @ 50 mm PVC rgr i det gvre
grunnvannsfgrende lag.

Plassering av punktene framgdr i vedlegg 1. Data vedrgrende utforming
av filterbrgnn og prgve/peilergr framgdr i henholdsvis vedlegg 5 og 6.

Forebygge lekkasje

Basert pd lgsmassestratigrafien under kloralkalifabrikken, se vedlegg 4,
ble mulighetene for lekkasje vurdert fra gvre grunnvannsfgrende lag via
borehull til nedre grunnvannsfgrende 1lag.

Det var registrert plastisk leire i profilene mellom de grunnvanns-
forende lag. Undersgkelser pd stedet viste at ved opptrekking av bore-
stenger ville leira sige inn og tette igjen borehullene. I flere son-
derborehull er det satt ned observasjonsrgr med stgrre dimensjon enn
opprinnelig sonderboring. Dette fungerer som en fysisk sperre for even-
tuell nedtrengning av forurenset sigevann.

Ved 0-DEX boring ble jorddrivningsrgret anvendt som foringsrgr for plas-
sering av PVC-filtre. Mellomrommet mellom foringsrgr og stigergr i
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brgnnhatten er tettet med styrofoam. Jorddrivningsrgret er trukket opp
til overkant av filter og en fylte bentonitt mellom stigergr/
jorddrivningsrgr. Brgnnen er sikret med ldsbart lokk.

Filterbrgnn

En @ 150 filterbrgnn av PVC materiale er anlagt i punkt 6. Her ble det
ogsa utfgrt en gjennomgdende prgvetaking vist i vedlegg 2 og 3. Brgnnen
er utstyrt med 8 m PVC filter, lysapning 0.3mm, som stdr pd fjell i
dybde 24 m. Brgnnen er utformet slik at den kan regnes som permanent
installasjon i forbindelse med grunnvannsovervaking. Alle @ 50 mm brgn-
ner kan sees pa som installasjoner som kan benyttes ved en fremtidig
grunnvannsovervaking. Punkt 6, som har stgrst dybde til fjell av
boringene i neromrddet til kloralkalifabrikken, viser et relativt rent
grusmateriale med god gjennomtrengelighet den siste 1/2 m over fjell.
Overliggende grusmateriale i filtersonen har hgyt innhold av leirslam.

Observasjonsbrgnner

Disse brgnnene tjener som peilergr og uttak for vannprgver. I klor-
alkalifabrikkens neromrdde er det i punktene 6, 23, 24, 25 og 28 plass-
ert @ 50 mm observasjonsbrgnner til fjell, se vedlegg 1 og 6. Brgnnene
er slisset med 2 mm dpning de nederste to metrene over fjell. Gruslaget
pa fjell i disse punktene utenom pkt. 6 inneholdt mye leirslam som ga
lav gjennomstrgmningshastighet. Etter uttak av vannprgver tar det dager
fgr vannstanden i rgrene er pd utgangsniva.

I punktene 1, 2, 3, 5, 6, 7, 9, 10, 23, 24 og 27 er det plassert $#50 mm
PVC brgnner, for vannstandsregistrering og prgveuttak. Brgnnene er 4 m
dype, med 2 m filter plassert i toppsonen av slagg og grusig materiale,
med 2 m underliggende sumprgr i leire som oppsamler for uttak av
vannprgvene. Oppfylling av brgnnene etter prgveuttak gar relativt
sakte, pd grunn av lav vannhgyde og lav gjennomtrengelighet antatt til
K=1X10-4ms-1 ti1 1X10-6ms-1.

Vannstandsregistrering

Vannstandsregistrering er gjennomfgrt ukentlig fra 03.08. til 23.11.88.
Variasjonene framgdr av vannstandskurvene, vedlegg 8.



Nedbgr

Nedbgrsdataene fra Kalnes landbruksskole er framstilt som ukeverdier i
vedlegg 7 for perioden 1. april til 30 oktober. Midlere fordamping over
dret er beregnet ut ifra Meteorologisk Institutts datamateriale til ca.
400 mm/ar.

Vannstandskart

Vannstandskart for den gverste vannfgrende sonen, er fremstilt i posi-
sjon 07.11.88, vedlegg 9.

Betraktes variasjon i grunnvannsnivd for mdleperioden framgdr at kart-
bildet vil endres lite, om andre tidspunkter velges.

For nedre grunnvannsfgrende lag viser resultatene en sannsynlig drene-
ringsretning mot dyprennen i fjelltopografien, se vedlegg 10.

Hydrogeologiske forhold

Den stratigrafiske undersgkelsen viste at lgsmassene er dannelser fra
ratiden. Lgsmassene er overveiende ulike typer marine- og moreneleirer
med innslag av grusig materiale. Over fjell er det registrert vannfgr-
ende grus, med varierende mektighet og gjennomtrengelighet. Grunnvannet
i dette laget stdr under trykk. Dvs. at trykknivdet er hgyere enn gren-
sen for overliggende tette leirlag, men trykknivdet er lavere enn vann-
standen i gverste sone.

Den vannfgrende toppsonen over leire bestdr overveiende av tilkjgrt
materiale som slagg og grus.

Kotehgyden pd grunnvannstand og Glommas vannstand viser at bdde det gvre
og undre grunnvannsfgrende lag ikke influeres av infiltrasjon fra Glom-
ma. Avrenningen fra omrddet rundt kloralkalifabrikken skjer til Glomma
og skyldes nedbgr og eventuell infiltrasjon av spillvann. Totalavren-
ningen fra det lokale nedbgrfeltet er beregnet til ca. 1,32 1/s, se ved-
legg 12.

Stgrstedelen av avrenningen fra avsetningen skjer i det gvre grunn-
vannsfgrende lag over leire. En liten avrenning skjer ogsd i gruslaget
over fjell, men svert sakte. Infiltrasjonen av nedbgr til dette laget
skjer sannsynligvis fra omrddet nord og vest for kloralkalifabrikken der
fjelloverflaten kommer opp ner dagen.
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Vannstandskart og vannstandskurver er bare representative for et relat-
ivt lite omrdde rundt kloralkalifabrikken, da undersgkelsene i fgrste
omgang gikk p& 3 klarlegge forholdene i fabrikkens neromrdde. Imidler-
tid viser undersgkelsene tendensen i avrenningen.

Sammenholdes vannstandskurvene med nedbgrdata, sees at vannstanden i den
gvre sone fglger noenlunde i takt med nedbgrvariasjonene. Dette er ogsad
tilfelle for trykknivd i de dype brgnnene til fjell i punktene 25 og 28
nord og vest for fabrikken. Pavirkningen avtar sydover, men spores i
punktene 6, 23 og 24.

Trykknivdet i brgnn 6 ligger langt lavere enn nivdene i de andre brgnn-
ene som stdr i det undre grunnvannsfgrende lag. I motsetning til disse
punktene har gruslaget over fjell i punkt 6, en relativ god gjennomtren-
gelighet. Gjennomtrengeligheten er beregnet utifra pumpeforsgk og sik-
teanalyser til K= 7,25 x 10-4 m/s. Sannsynlig drensretning i gruslaget
er angitt i vedlegg 10.

Et pumpeforsgk ble gjennomfgrt den 7. november 1988 over 5 timer med et
vannuttak pd 86 1/min. Hensikten med pumpeforsgket var & klarlegge om
det var kommunikasjon i det grunnvannsfgrende gruslaget over fjell. Re-
aksjonen i de dype prdvergrene til fjell viste 5 til 15 cm avsenkning.
Dette viser sammenheng og kommunikasjon i gruslaget, men kommunikasjonen
er lav. Pumpeforsgket ble avsluttet etter kort tid for & unngd in-
filtrasjon av overflateforurensning ned i gruslag over fjell.

Etter avsluttet pumping ble det registrert en vannstandsstigning i brgnn
nr. 6 over flere dggn. Pumpeforsgket viste at gruslaget over fjellet i
punkt 6, har relativ hgy spesifikk gjennomgang, men tilfgrselen skjer
langsomt. Dette viser en sannsynlig lav avrenning gjennom gruslaget
over fjellet.

Det ble ikke registrert reaksjon i det gvre grunnvannsfgrende lag under
prgvepumpingen, se vedlegg 11, men det kan ikke utelukkes en viss in-
filtrasjon til det undre lag, spesielt i omrddet under fabrikken og
nordover. Mot nord avtar dyp til fjell, lgsmassefordelingen viser grad-
vis minkende leirinnslag, samt at en i leirlaget finner grusholdlig
leire som muliggjgr en infiltrasjon av nedbgr evt. spillvann.

Den 13. februar ble grunnvannsnivdet registrert i alle observasjonsrgr-
ene. Det ble observert et svert lavt grunnvannsnivd unntatt i brgnn 23
hvor nivdet var 59 cm under markoverflaten. En kapasitetstesting ble
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gjennomfgrt og gav 10 1/time. Arsaken til denne Tokale variasjonen ma
vare lekkasjer eller spill av vann.

-10 -



VEDLEGG

1.

10.

11.

12.

Kartutsnitt med borepunkter og brgnnplasseringer.
Boreprofiler.

Prgvetaking - kornfordelingskurver.

Skjematisk snitt for 8 vise de grunnvannsfgrende lag.
Brgnnkonstruksjon - overvadkingsbrgnn ODEX 6.

Data vedrgrende konstruksjon av ODEX-overvakingsbrgnn,
prgvetakings- og peilergr.
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Variasjon i grunnvannsnivd for perioden til 23. november 1988.

Grunnvannskotekart i gvre grunnvannsfgrende lag for den 7. november
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Dreneringsretning for undre grunnvannsfgrende lag.

qumpefors¢k i filterbrgnn nr. 6.

Skjematisk framstilling av grunnvannsavrenning fra omrddet rundt
klorkaliefabrikken.
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VEDLEGG 1

Kartutsnitt med borepunkter og brgnnplasseringer






VEDLEGG 2

Boreprofiler



KLORALKALTFABRIKKEN 1988

1. 2. 3.
Dyp i meter Dyp i meter Dyp i meter
under markoverfiaten under markoverflalen under markover{laten }
Slagg Slagg Slagg :
Grusig/silt  Prgveij [ Grusig 4 14 | Grusig J/ 14
Leire 24 | Leire 2 [~Leire ol
3 3 3
‘d——' 4._4 4 -
5 5 5+
v Prove 67 67 67
Leire m/grus 7 ya 74
J 8 8- 8
Leire ' 9 o o-
10 10 10k
11 1N 1rf
12 124 121
134 13- 13-4
14 14+ 14-§
157 15 154
167 167 16°|
177 17 17-|
18 ]8_..
7 197 Fell 18 m
20— 1 |(Titt grus pd
v 207 1 "¢ je11)
214 24
Prove oo [Fjell 29—
. v (Titt grus pa 2
Fjell 234 | fjell) 234
24 24
(Titt grus pa 25 25
fjell) '
26“‘ 26"
27 27
28 28
29 29
307 30




KLORALKALIFABRIKKEN 1988

4. 5. 6.
Dyp i meter Dyp i meter Dyp i meter ;
under markoverflaten under markoverflaten under markoverflaten ;
Slaqqg Slagg Grus/stein :
Grusig 1 | Grusig l 1 Prove 1§
“Leire \ —
29 [Teire 4= ["Teéire 2j
3 3+ 3
47 47 4%
7 57 5;
&7 61 6‘2‘
A 7- 7 7|
8 8- 8@
9 o= 9{
107 10 10-?
[y 11 11&
12 12 12{
3 13 13-
Fiell 14 14 14|
(Grus-stein 157 15 15-|
pa fiell) . v — / ol
177 Eé?‘l;g pa fiell) V7~ Grusig/sa\nd ks
1877 184 18-}
19 19 19-?
207 20 20-%
21+ 21 21-|
g 224 22 prgie'-" 22-
237 23~ | Fjell 23-
247 24 24-4
257 25 25-|
267 26+ 26+
27 27— 27-]
28 28— 28-]
29 29— 29-|
307 30 30|



KLORALKALIFABRIKKEN 1988

7. 8. 9,
Dyp i meter Dyp i meter Dyp i meter
under markover{laten under markover{laten under markover{laten
Slagg Blokk slaqq [ Grus
Grusig 19 | Leirbl. sard 1 ’
Lelre 2] 2 BSiTt \
3 3 Leire
4 4
v
5—- Ved
Leire 7
67 67
7 7
8- 8- 8-l
o -] o-fi
107 109 10-
11 11— 11-i
| v !
127 I"SiTEt-grusig-TeirigiZ 12-%
13- | blokk 13 13
144 t 4-|
Leire i ] :
v 157 15 15-4
167 @ 16— 16
Fjell 15,5 _
! 17 m 17z 17-
(1itt grus pé orene
fiell) 187 18] 18-
19 v o 19~
20— | Fjell 20+ 20-
21 21— ] 21-
22 221 221
Fjell
23 234 23-
244 24- 24-¢
25 25— zsiﬁ
267 264 26+
277 27- 27}
28 28~ 28-§
29 29 29-1
304 301 . 30fi




KLORALKALIFABRIKKEN 1988

|
10. 1. 12. E
‘ |
Dyp i meter Dyp i meter Dyp i meter ;
under markoverflaten under markoverflaten under markoverfiaten
Grusig Grus/stein Grus/sand
Grusig/silt 1-] [Sandig sT1¢t T- teire ol
S>1ltig Telre K 24 2{
rusi i
g g 3 4] 3%
f!
47 4 4
57 5- 54
é— 6"‘ 6-;;
\ - s
Leire 7 Ceire 7&
87 8- 8!
9 B 0|
104 10 10-|
1 1+ 1
12 12- 12-
v i
13 3 i
Blandingsmatr. 137
14 sand, silt, leire 4 ]A_§
157 157 15},
167 167 167
179 17 17-
18] 18- . 18-
19+ 19 19-1
207 20 | Fjell 20-|
\ 21
- = 21 21-
Leire m/korn
22+ 22— 22-
234 23- 231
24 24 24-
254 25 25-f
26~ v 26 267
27-] Sand m/grus 27 27_?
28— - -1
J/ - {/ 28 28 i
Grus til fjell <7 20 29-1
pa 33’5m 30’1 Fjell 30 - 30-




KLORALKALIFABRIKKEN 1988
14. 4. 15.
Dyp i meter Dyp i meter Dyp i meter
under markoverflaten under markoverflaten under markover{laten
Grus [ Grus
Silt ] 319 | Silt
2+ 2- 5
37 34 3
4 4] 4
Y 5] 57 54
Leire 67 6 f 61
- 11| Leire 7}
87 38+ 87
"1 Fyem e 1
10 40 107
[ 1 n
12 2 12
13 3 13
147 4 14-.‘:
157 57 15~
167 67 16-
7] 7 v 32
v 19 -] | Grusig/siltig 18
Gruslag 1o N o
20 0 20-
214 11 21-|
22+ 2 22-%
- . 23 3- 23]
3132?;??t/1e1're 244 49 \ 24
- 25 s |Liell 25w 25}
267 6 26-}
7 7- 27-
28 8- 28-
29 o 295
30"1 O ' 30- :




KLORALKALIFABRIKKEN 1988

16.
Dyp i meter
under markoverflaten

Grusig

Siltig

Leire m/gruskorn
104

114
12

14
157
167

Grusig/siltig

17.
Dyp i meter

under markoverflaten

18.

Dyp i meter
under markover{laten

Siltig

Silt

Blokk - stein
grusig, blanding

Siltig grus

Fiell

2- i
34 — 3
Leire
4 4
577 5_;i
. e / ra 4‘
\V . Leire/grusig }
7 i1+ 7
Silt/leir siltig
8 8
o &
10- Yo
Gruslag f
1N \l/ o
12- VY yaol
Grus/stein g
137 13-f
y \
Grus/stein o Silt/leire o
15 15-1.
Sitt/Teir To™] 167}
17 17-
18 18-
19 19-
20— 20-
21— [ 21-
Fjell 21.2m
22 . 22~
(1itt grus pa
23+ | fiell) 23-
24 24 -
. 25 25
—Fjell 25,4 m : |
26 26|
27 27-
281 28—
294 29-
30 30~




KLORALKALIFABRIKKEN 1988 é

19. 20. 21.
Dyp i meter Dyp i meter Dyp i meter
under markoverflaten under markoverflaten under markoverf{laten

Silt Fylling Silt 5
14 14 1.4
2- Grusig = STlt/grus qé
. -Si1E - Silt . ‘
l Grus =l
47 - 7= 44
N/ Leire :
S 5] S
Siltig leire ] 2
Leire ¢ &7 J &1
7 7- / 2
Silt med noen korn |
8 81 8|
9- o] ol
Siltig grus :
10 10~ 99 10+
11 1 n-§
12 12 12-§
13 13 13-
14 14-] 14-|
v |
157 / 15— ¥l
) . . ‘
16— - Silt-leire 16-1
17— Gruslag - ]7_¢
Sandig med :
18771 | gruslag 18 18-}
\/ 1.0 U
Grusig ' 19 iy
20 201 20-{
21 21 21-
v %
Siltig/lei zZz 22 wiols
iltig/leire ; i
23 93] Silt/grusig 23-
24 24 24 -
25 251 25-
267 26- 26}
27 27 | Fiell 36 m 27-!
28 28- 28~
29 201 29-
Fjell 35,5 m 307 | Fjell 31,5m- 307 30"



KLORALKALIFABRIKKEN 1988 3
H
23. 24. 25. .
Dyp i meter Dyp i meter Dyp i meter §
under markoverflaten under markover{laten under markover{laten :
Slagg ¥ S1agq Siltig :
: rgve 1. . Prove 14 4
Grusig Prove = | siltig sand ' ° —= -
2 = 2{
Jr -] ~ 3,
Leire Leire , -
4—' 4-—{ \ Y :
. Gruslag i
57 57 5+
1 d g
J 7 7 74
Vi 1l
87 8 8-
Sand m/gruslag J/ §
7" kornet 27 =
Fjell 9,2 m g
107 10-] 10
11 Prove 11 11-?
V Prov | ;
v 12 = 124
Grusig Fjell ;
139 13- 13-
4- i
Prove!S] 14 14+
Fjell 154 154 15- ;
167 16- 16°]
]7‘ ]7_
]8_ ]8_
19— 19—
20’“ 20._
21 21
1 227 22
23 23
24+ 2 4
257 257
267 26
27— 27
28—‘ 28""
20 20.] -
307 30- 30-{




KLORALKALIFABRIKKEN 1988

E
t
26. 27. 28. 3‘
Dyp i meter Dyp i meter Dyp i meter }
under markover{laten under markover{laten under markoverflaten :
Siltig Grus/silti Grusig/siltig X
1- i - 1 14
24 | siltig m/gruslag 24 | Siltig 2%
3 3 31
47 — cq s . -
4 Siltig/leire 4 g
5] 51 5+
¢ 67 d
1 Silt/leire 7] v 7] 71‘
g [STitig/Teire - ol
s
L4 0 o- o
Fjell 9 m
10 10 10
114 11 11- g
12- 12+ 12
v v i
13- 13 13-
Gruslag 20 cm Fjell 12,8 m e*
14 14 ($rus1ag over 14 -
_Morene jell, meget tynt) |
157 Fjell 14,5m 157 157
167] 167 167
77 17- 17+
1
18 18 18-
19 19 19- E
207 20~ 20~
__ 214 21 21-
T 22 22 22-F
237 23 23-
24 24 24-¢
25 25 25-]
26 26- 26§
274 27 27-}1
287 28+ 28-1
29 20 29-
30 30 30|




VEDLEGG 3

Prgvetaking - kornfordelingskurver



PROVETAKING

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

Progven er tatt som fglger: Borergrene drives til det aktuelle dyp. Innvendig
borestreng trekkes ut. Foran p& borestrengen pémonteres en Russer-prgvetaker

som fores ned til provedyp i Tukket tilstand. Provetaker trykkes deretter

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

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

BORROS-BORING
Ved Borros-boring er det tatt ut masseprover pd ulike nivd til fjell. Det ble
benyttet en 30 mm ramprgvetaker.

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

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



NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

SEDIMENTLABORATORIET
KORANFORDELINGSKURVE
SARPSBORG 419131 KLORALKALI
LEIR SILT SAND GRUS
100 — E;;;;;ﬁﬁ;EEEEEUn_~
80 /y/)/) /’::::;>
,)// r//j;J
80 L~ /(7
70 / »//'
/! AA A
L dura
50 ”/,,/y/ /r/- el
.,d
40/ "/ o‘/l
= of
/’/::5;;;;V.
80!-'./&;';
o]
20
10
L
MY 2 4 8 186 az 83
MM 0.002 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8
KORNSTOARRELSE UTM X UTM Y  PUNKT  DYP
880433 2087 7285 6 3
.......... ... BB0434 2087 72858 6 6
- — 880435 2087 7285 6 9
. . BB0438 2087 7285 6 12




NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

SEDIMENTLABORATORIET
KORNFORDEL INGSKURVE
SARPSBORG 19131
LEIR SILT SAND GRUS
100 —
/;,/ / '/A}‘
90 _ // .
./. // s
80 74 § 7
/ —
70 u//V//, |
80 /y//' //* <
50 / P
40 - / g 7 i
l// /'/ ///
c./ ‘/
30 ./ /7
L.a/./ /”
20 ’./ P
" ¥ 4
4=
10 "_‘_,._--—"
L P S N s - IO
MY 2 4 8 16 32 83
MM 0.002 0.125 0.25 0.5 4 8 16
KORNSTORRELSE UTM X UTM Y PUNKT  DYP
880437 2087 7285 6 15
............. 880438 2087 7285 6 18
............. 880439 2087 7285 6 21
. 880440 2087 7285 6 24




VEDLEGG 4

Skjematisk snitt for a vise
de grunnvannsfgrende lag












VEDLEGG 5

Brgnnkonstruksjon
Overvakingsbrgnn ODEX 6



TEGNFORKLARING

LASBART LOKK
SKUMTETNING

TERRENG

BETONGRINGER MED LOKK

— @ 150MM FORINGSROR, STAL

® 125MM PVC STIGERDR

BENTONITT TETNING

® 135MM PVC FILTER 0,33MM
LYSAPNING

 GRUSKASTING 0,3-0,8MM

12 -

PKT. 6

15 -

18 —

21~

24 —

GRUS/ STEIN

BLOT TIL PLASTISK
LEIRE

GRUSIG SAND MED
NOE SLAM

VANNFORENDE

FJELL



VEDLEGG 6

Data vedrgrende konstruksjon av ODEX
overvakingsbrgnn, prgvetakings- og peilergr



KLORALKALTFABRIKKEN

0-DEX BORING: PKT. NR. 6.
PROFIL: SE VEDLEGG NR. 2.

ALLE MAL FRA MARKOVERFLATEN.
DIMENSJON: @150 MM.
STIGER@R-FILTER: @125 MM PLAST.

PKT. TOT. DYP_ MATR. FILT. PL. FILT. AP. TOPP RGR PRAVER _FJELL
6 24 PLAST ~ 16-24 0,3 MM +1 24
DIMENSJON: @50 MM,
SVARTE RER TIL/I GRUSLAG.
OVER FJELL.
ALLE MAL FRA MARKOVERFLATEN,
KOTE
PKT. TOT. DYP__ MATR. _ FILTER  TOPPRGR  TOT. LENGDE
6 23 SVART ~ 19-23 32.966 24
23 14 n 12-14 32.800 14
24 11 " 8-11 32.010 11
25 9 " 5-9 36.056 10
28 14 " 10-14 32.840 14
DIMENSJON: @50 MM,
PLASTRGR I BVRE SONE.
ALLE MAL FRA MARKOVERFLATEN.
PKT. TOT. DYP MATR. _ FILTER _ TOPPRgR _ SUMP__ TOT. LENGDE
1 4 PLAST  0-2 31.706  2-4 4
2 31,756
3 31.646
5 32.136
6 33.260
7 33.256
9 31.326
10 31,236
23 32.800
24 32.000
27 ! | 33.310 | |




VEDLEGG 7

Nedbgrdata for perioden 01.04-30.10
Kalnes nedbgrstasjon, @stfold






VEDLEGG 8

Variasjon i grunnvannsniva for perioden
3. august til 23. november 1988


















VEDLEGG 9

Grunnvannskotekart i gvre grunnvannsfgrende
Tlag for den 7. november






VEDLEGG 10

Dreneringsretning for undre
grunnvannsfgrende lag






VEDLEGG 11

Pumpeforsgk i filterbrgnn nr. 6



PROVEPUMPING, FILTERBRBNN PKT. 6

oM H
I GRUS / STEIN
- | : BLOT TIL PLASTISK
LEIRE

/.

GRUS!IG SAND MED
NOE SLAM
18~ VANNFDRENOE

21— H

2%~
FIELL

0
1. \GRUNT PEILER@R

W1 SNINANISAY

DYPT PEILER@R

T 4 I

1 2 3

]

TID I TIMER

'

Q=86 L/MIN, K=725x10"% M/S, T=438x10">MYS, S=03%



VEDLEGG 12

Skjematisk framstilling av grunnvanns-
avrenning fra omrddet rundt klorkaliefabrikken






Skjematisk framstilling av grunnvanns-
avrenning fra kloralkaliefabrikkens
neromrade - beregningsgrunnlag

B = Fabrikkens bredde =115 m
L = Lengde avrenning =900 m
Arlig middeInedbgr (Kalnes) = 803 mm
Fordampning = 400 mm
Avrenning pr. km2 = 12,75 1/s
A: Avrenning v/Glommas bredd = 1,32 1/s
B: Avrenning klorkalifabr. front = 0,75 1/s



