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INNLEDNING

Norges geologiske undersekelse (NGU) har utarbeidet en rammeplan for
grunnundersgkelsene ved Borregaard Ind. Ltd's kloralkalifabrikk og Opsund
deponi (NGU-rapport 88.063, 17.03.1988).

NGU fremmer nd (25.04.1988) detaljerte planer for grunnundersekelsene.



DETALJPLAN FOR DELPROSJEKT
2487.01.32
KARTLEGGING AV FJELLTOPOGRAFIEN UNDER
L@SMASSENE VED KLORALKALIFABRIKKEN



nar

M38let for kartleggingen er & fremskaffe et detaljert bilde av fjelltopogra-
fien i omrddet mellom kloralkalifabrikken og Glomma. P& grunnlag av dette
kan faren for spredning av kvikkselvforurensning fra fabrikken til Gromma
vurderes.,

Metoder

Inne p& fabrikkomrddet er det tidligere utfart refraksjonsseismiske
mdlinger (ABEM 1954), og i tillegg finnes sikre data om fjelltopografien
fra peleplaner. Stey-forholdene inne pd omrddet vurderes slik at det ikke
er aktuelt med ytterligere seismiske mdlinger. Et bilde av fjelltopogra-
fien foresl8s derfor sammenstilt pd grunnlag av tilgjengelige data supplert
med 22 sonderboriger.

Planlagte borhull er vist i figur 1. Disse er satt ut pd grunnlag av et

forelgpig kart over fjelltopografien, og fyller ut mangler i dette langs en
dyprenne i berggrunnen.

Presentasjonsform

Fjelltopografien i meter over havet fremstilles som konturkart i mdlestokk
1:2500. Omrddet som undersgkes utgjor ca. 0.6 km2, og tilsvarer kar-
tutsnittet i figur 1.

Tidsplan

En sammenstilling av eksisterende data er allerede gjort. Resten av
delprosjektet skal utfores etter folgende tidsplan:

- feltarbeid : april
- bearbeiding og rapportering : mai



DETALJPLAN FOR DELPROSJEKT
2487.02.52
L@SMASSESTRATIGRAFI 0G HYDROGEOLOGI



M&1
- kartlegge lgsmassefordeling under og rundt kloralkalifabrikken for &
avdekke grunnvannsferende lag, leir- og fjelltopografi
- klarlegge infiltrasjons-, kommunikasjons- og stremningsforholdene i
de grunnvannsferende lag under og rundt kloralkalifabrikken
Metoder

Det gjennomferes ca. 5 undersgkelsesboringer (Fig. 2), i sterst mulig
utstrekning med Borros bore-maskin. Boringene omfatter sonderboring med
midlig av spyletrykk, prevetaking og rerdriving for vannprgveuttak og
vannstandsregistrering samt pumpeforsgk. Boringene gjennomferes i to
etapper:

1) Terr sonderboring for kontinuerlig registrering av lgsmassefordeling i
profilene

2) Boring med spyletrykk som viser vanngjennomtrenglighet nedover i
profilet

3) Boring for provetaking av masser foretas i nzrheten av borhullene nevnt
under punkt 2 - avstanden vurderes ut fra profilet i ferste hull. Til
stutt settes @#2" brenner for uttak av vannprever og vannstandsre-
gistrering.

Etter at undersgkelsesboringene er gjennomfert settes to ¢6" 0-dex
borebrgnner som pravetas til fjell, bdde m.h.t. masse- og vannpraver. Ved
kjerneboringer videre i fjell, anvendes @#6" rgrene som foring. N&r kjer-
neboringene er gjennomfert, trekkes rorene opp, etter at de er filtersatt
med kunststoff-filtre og stigersr. Filtrene antaes & b1li plassert i inter-
valler 10 til 20 m eller 5 til 15 m, avhengig av hvilket nivd det bores
fra. Disse brgnnene brukes ved testing av omrddet ved pumping og framtidig
overvdking.

Hvis mulig gjennomferes en korttidsprevepumping med kontinuerlig
registrering av vannstandsvariasjon i utvalgte @2" brenner. Provepumpingen
skal avklare infiltrasjons- og kommunikasjonsforhold.

Masseprovene tas ved bruk av "rammeprgvetaker", "Russerprgvetaker", i de
nivd som er aktuelle; grunnvannsferende lag, over leire og fjell.
Vannprgvene tas ved hjelp av vannhenter evt. utpumping som blandingspreve,
vannprgvene tas etter de samme kriterier som nevnt overfor.



Vannstandsregistrering for opptegnelse av grunnvannskotekart gjennomfgres
regelmessig i alle @2" og @5" brenner.

Presentasjon

Rapporten vil omfatte presentasjon av grunnlagsinformasjon som:
- borelogger
- korngraderingskurver
- vannstandsregistreringer

Det vil ogsd bli presentert tolket informasjon som:
- grunnvannskotekart
- geologiske snitt
- hydrauliske beregninger

Rapporten vil med dette som underlag vise lgsmassefordelingen og de hydro-
geologiske strgmningsforholdene under og rundt kloralkalifabrikken.

Tidsplan

Feltarbeid, stratigrafisk undersgkelse. Etablering av : slutten av mai/
fem @2" brenner og 5 @5" brenner. Nivellering beg. av juni

Registrering av vannstandsvariasjon : juni-august

Analysering. . august/oktober

Bearbeiding og rapportering. : oktober/november



DETALJPLAN FOR DELPROSJEKT
2487.03.52
Hg-INNHOLD I GRUNNVANN
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M31
- kartlegge avrenning av kvikksglv i vann fra grunnen under kloralkali
fabrikken
- beregne mengden kvikksglv som renner ut i Glomma fra fabrikkomrddet
Metoder

I fem ¢2" borebrgnner og to 5" overvdkingsbrgnner vil det bli innhentet
ca. 20 vannprgver i grunnvannsferende lag, over leire og fjell (Fig. 3).
Det gjennomferes ferst en innsamling i alle (2" brgnner og 5" brenner.
Deretter utarbeides en tidsplan for prevetaking av ¢5" brenner. Vannprgvene
innhentes ved hjelp av vannhenter i de grunnvannsfgrende lag.

Presentasjon

Rapportene vil presentere resultatene som:

- tabeller
- diagrammer
- kart over konsentrasjonsfordeling av kvikkselv, i grunnvann

Rapporten vil med dette som underlag angi avrenningen av kvikkselv i vann
fra grunnen under kloralkalifabrikken

Tidsplan
Feltarbeid: provetaking i alle ¢2" og @#5" brgnner : juni

: overvdking i 2 @5" overvdkingsbrgnner : juni/august
Analysering. : august/oktober
Tolking, modellering. : oktober

Bearbeiding og rapport. (samtidig med nr. 2487.02.52) : november/desember



- 11 -

DETALJPLAN FOR DELPROSJEKT
2487.04.42
Hg-INNHOLD I BERGGRUNNEN



- 12 -

ma1

M3let med undersgkelsen er &:
- bestemme Hg-innholdet i berggrunnen under kloralkalifabrikken
- bestemme Hg-innholdet i berggrunnen under Opsund deponi
- bestemme Hg-innholdet i 10 prover av lddefjordgranitten fra Sarps-
borg regionen

Hensikten med undersgkelsen er & f& klarlagt hvorvidt kvikkselv har trengt
gjennom lgsmassene og ned i berggrunnen under kloralkalifabrikken og Opsund
deponi.

Metoder

Ved hjelp av en Borros-boremaskin vil det bli foretatt 2 kjerneboringer i
berggrunnen under Kloralkalifabrikken og 2 kjerneboringer i berggrunnen
under Opsund deponi. Hver av kjernene vil vere ca. 1 m lange. I Sarpsborg
regionen vil det med slegge bli preovetatt 10 bergartsprgver av Iddefjord-
granitten fra lokaliteter som vist i figur 4,

Prevene vil bli oppbevart i diffusjonstett emballasje inntil kjemisk ana-

lyse kan utferes. Analysemetoder er beskrevet i delprosjekt 2487.17.41
kjemiske anlayser.

Presentasjonsform

Hg-innholdet i borkjerne- og bergartsprgver vil bli presentert i en fagrap-
port med kart og tabeller.

Tidsplan

Delprosjektet vil bli utfert etter felgende tidsplan:
- prevetaking mai
- analysering juni
- rapportering september
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DETALJPLAN FOR DELPROSJEKT
2487.05.42
KARTLEGGING AV KVIKKS@LVINNHOLD
I GRUNNEN RUNDT KLORLAKALIFABRIKKEN
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wa

M&1et med undersgkelsen er &:
- bestemme Hg-innholdet i prever av overflatejord
- bestemme Hg-innholdet i lgsmasser fra dypere jordlag

Hensikten med undersgkelsen er §

- sammenlikne Hg-innholdet i overflatprever innsamlet i 1988 med praover
som ble innsamlet i 1971, for derved 3 kunne vurdere hvorvidt Hg-
konsentrasjonen har gket, minket eller holdt seg konstant.

- kontrollere Hg-konsentrasjon i overflatejord fra jordbruksareal rundt
kloralkalifabrikken

- f3 bakgrunnsmateriale fra prgver tatt pd stort dyp for senere sam-
menlikning med de prever som skal tas under klorlakalifabrikken og
under Opsund deponi

Metoder

25 overflateprgver tas med spade pd 0-0.1 m dyp. P3 de samme praove-
Tokaliteter vil en Pioner bormaskin med gjennomstrgmningsprevetaker bli
brukt ti1 & ta ut 25 pregver pd sterre dyp. Provene vil bli tatt i kontakten
mellom fastfjell og 1gsmasse. Pragvetakingsdypet er ansldtt til & variere
fra 2 til 20 m. De planlagte prgvelokalitetene er vist p§ figur 5.

Pregvelokalitetene md kontrolleres m.h.p. plassering av hsyspent- og
lavspent-el-kabler, telekabler, kabel-TV-kabler, vann- og avlgp. En viss
flytting av lokaliteten md pdregnes.

Prgvene vil bli oppbevart i diffusjonstett emballasje inntil kjemisk ana-

lyse kan utferes. Analysemetoder er beskrevet i delprosjekt 2487.17.41
"Kjemiske analyser".

Presentasjon

Resultatene vil bli presentert i en fagrapport med kart og tabeller.
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Tidsplan
Delprosjektet skal utferes etter folgende tidsplan:
- provetaking mai

- analyse juni-august
- rapportering oktober
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DETALJPLAN FOR DELPROSJEKT
2487.06.42
KARTLEGGING AV Hg-INNHOLD I
I GRUNNEN UNDER KLORLAKALIFABRIKKEN
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na1

M3let med undersgkelsen er 3:
- kartlegge kvikksglvinnholdet i grunnen under Kloralkalifabrikken

Hensikten med undersgkelsen er 3 fastsld hvorvidt grunnen er

kvikkselvforurenset samt & f3 et grovt anslag over kvikksglvmenger for &
kunne vurdere fremtidig forurensningsfare. Kvikksglvinnholdet i prgvene
skal sammenliknes med Hg-innholdet i prevene fra delprosjekt 2487.05.42,

Metoder

Det vil bli tatt ca. 40 1gsmasseprasver, dels med en Borros-rigg og dels med
en Pioner bormaskin., Prgvetakingen konsentreres til vannferende lag,
basert pd resultatene fra delprosjektene 2487.01.32 og 2487.02.52.

Resultatene fra sonderboringene antyder provetaking pd folgende niva:
- overgangen grovere lgsmasser og silt-leir pd ca. 1.5 - 2 m dyp
- grusferende lag like over fjelloverflaten pd ca. 10 - 30 m dyp
- i utvalgte lokaliteter i silt-leir-lagene

Forslag til pragvelokaliteter er vist i figur 6. Provelokalitetene md
kontrolleres m.h.p. plassering av hgyspent- og lavspent-el-kabler, vann- og
avigpsrgr. En viss flytting av lokalitetene md pdregnes.

Prgvene vil bli oppbevart i diffusjonstett emballasje inntil kjemiske ana-

lyser kan utferes. Analysemetodene er beskrevet i delprosjekt 2487.17.41
"Kjemiske analyser".

Presentasjon

Resultatene vil bli presentert i en fagrapport med kart og tabeller.

Tidsplan
Delprosjektet skal utferes etter fglgende tidsplan:
- feltarbeid mai

- analyse juni-august
- rapportering november
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DETALJPLAN FOR DELPROSJEKT
2487.07.42
PRAVETAKING AV GRUNNEN LANGS
KLOAKK- 0G UTL@PSLEDNINGER
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na1

M3let med undersgkelsen er &:
- kartlegge kvikksglvinnholdet i grunnen under og langs kloakk- og
utlgpsledningene. Hensikten er & f& fastlagt eventuell
kvikkselviekkasje fra kloakk- og utlgpssystemet.

Metoder
Det vil bli utfert video-opptak (14.06.1988) i ledningene for & kartlegge
tilstanden med henblikk p& & finne lekkasje. Endelig valg av

prevetakingsplasser gjeres etter resultatene av video-opptakene er klare.
Prgvetakingen vil bli utfert med gravemaskin,.

Presentasjon

Resultatene vil bli presentert i en fagrapport med kart og tabeller.

Tidsplan

Delprosjektet skal utfores etter felgende tidsplan:

- video-opptak 14.06,1988
- prevetaking juni
- analyse august-september

rapportering november
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DETALJPLAN FOR DELPROSJEKT
2487.08.42
AVDAMPING AV KVIKKS@LV FRA
GRUNNEN



- 21 -

Ma1
M3let med undersgkelsen er §:
- bestemme avdamping av kvikksglv fra grunnen ved kloralkalifabrikken
- bestemme avdamping av kvikkselv fra grunnen under Opsund deponi
- bestemme avdamping av kvikksglv ved Sarpsborg vannverk
Hensikten med undersgkelsen er & fastsld hvorvidt det foregdr omfattende
avdamping av kvikksglv fra grunnen til atmosferen ved kloralkalifabrikken
0g Opsund deponi.
Metoder

Oppdraget settes bort til Nordisk Analysecenter, Oslo.

Presentasjon

Resultatene vil bli presentert i en fagrapport.

Tidsplan
Delprosjektet skal utferes etter fglgende tidsplan:
- feltarbeid mai

- analyse mai
- rapportering Juni
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DETALJPLAN FOR DELPROSJEKT
2487.09.42
Hg-INNHOLD I BYGNINGSMASSEN
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M31
M3let med undersekelsen er &:

- bestemme Hg-konsentrasjon i borkjerner fra vegger og gulv i

kloralkalifabrikken

Hensikten med undersgkelsen er & f& klarlagt om Hg-konsentrasjonene i
bygningsmassen representerer et fremtidig forurensningsproblem, f.eks. ved
riving av fabrikken,
Metoder
Provetakingen utferes av et spesialfirma med utstyr for betongskjaring.
Prgvene analyseres pd en slik mdte at det er mulig & vurdere

kvikksglvinnhold i profil gjennom vegger og gulv.

Hullene i qulvet brukes som utgangspunkt for prevetaking av lesmasser under
fabrikken (delprosjekt 2487.06.42).

Tilsammen skal det tas ca. 20 prgver.

Presentasjon

Resultatene vil bli presentert i en fagrapport med tabeller og figurer.

Tidsplan
Delprosjektet skal utferes etter fglgende tidsplan:
- prevetaking mai

- analyse august-september
- bearbeiding og rapportering desember
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DETALJPLAN FOR DELPROSJEKT
2487.10.42
NATURLIG Hg-INNHOLD I L@SMASSER
FRA @STFOLD
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M3l
M3let med delprosjektet er &:
- kartlegge det naturlige kvikksglvinnhold i flomsedimenter fra
@stfold.
Hensikten med undersgkelsen er 8 fd kunnskap om naturlig kvikksglvinnhold
som antropogent kvikksglvforurensning kan vurderes mot.
Metoder
Det skal prevetas flomsedimenter fra de 10 sterste vassdrag i @stfold

(figur 7). Pregvene tas pd sd stort dyp at de representerer sedimenter
avsatt fer industrialiseringen av regionen fant sted.

Presentasjon

Resultatene vil bli presentert i en fagrapport med tabeller og kart.

Tidsplan
Delprosjektet skal utferes etter folgende tidsplan:
- feltarbeid juni

- analyse august-september
- bearbeiding og rapportering oktober
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DETALJPLAN FOR DELPROSJEKT
2487,11.32
KARTLEGGING AV FJELLTOPOGRAFIEN UNDER
L@SMASSENE PR OPSUND
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]

M&let for de geofysiske undersskelsene pd Opsund er forst og fremst
kartlegge fjelltopografien under losmassene. Dette vil vaere til hjelp ved
vurderingen av mulig spredning av forurensning fra deponiet. Undersgkelsen
vil bli tilrettelagt s1ik at ogsd faren for at Glomma kan erodere i depo-
niet kan vurderes. En gnsker ogsd 3 kartlegge omrdder med mye metallskrap
s1ik at en unngdr overraskelser ved senere boring/prevetaking.
Undersgkelsene forutsetter oppsetting av stikningsnett.

Metoder

Ved Opsund avfallsdeponi er det tidligere utfert noe refraksjonsseismikk
(ABEM 1954). Det er ogsd utfert sonderboringer (Noteby 1982), men ingen av
disse gdr ned til fjell. For & f§ et bilde av fjelltopografien nord og @st
for deponiet foreslds utfyllende refraksjonseismiske mdlinger. Planlagte
profiler fremgdr av figur 8. Total profillengde utgjer ca. 4000 meter.

Over selve deponiet vil trolig de seismiske mdlingene mislykkes pd grunn av
energidemping i de antropogene massene. Dersom dette forer til en
utilstrekkelig kartlegging av fjelltopografien, vil en gjere forsgk med
tyngdemdlinger (gravimetri) for & utfylle bildet.

For & kartlegge nedgravd metallskrap anvendes en elektromagnetisk metode
som kartlegger dagnzr elektrisk ledningsevne. Georadar er vurdert i denne
sammenheng, men testmdlinger har vist meget hgy ledningsevne, og dette vil
gi begrenset penetrasjon ved radarmdlinger. I tillegg vil mye lgst avfall
forhindre effektiv profilering.

Presentasjon

Seismiske mdlinger presenteres som grunnprofiler i mdlestokk 1:1000. 1
tillegg vil det bli utarbeidet et konturkart over fjelltopografien basert
pd seismiske mdlinger (nye og gamle) observasjoner i dagen, og eventuelt
gravimetriske tolkninger (mdlestokk 1:2500).

Elektromagnetiske mdliger fremstilles som tolkningskart i mdlestokk 1:2500
hvor nedgravd metallskrap indikeres.
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Tidsplan

Feltarbeid (stikningsnett, elektromagnetiske mdlinger) : april
Feltarbeid (seismikk) : mai

Bearbeiding og rapportering : mai-juni
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DETALJPLAN FOR DELPROSJEKT
2487.12.52
L@SMASSESTRATIGRAFI 0G HYDROGEOLOGI
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M&1
- kartlegge l1gsmassefordeling under og rundt deponiet for & avdekke
grunnvannsferende lag, leir- og fjelltopografi
- klarlegge infiltrasjons-, kommunikasjons- og strgmningsforholdene i
de grunnvannsferende lag under og rundt deponiet
Metoder

Med grunnlag i de geofysiske undersgkelsene gjennomferes ca. 15
undersgkelsesboringer (Fig. 9). Undersgkelsesboringene gjennomfares i
sterst mulig utstrekning med Borros bore-maskin. Boringene omfatter son-
derboring med mdlig av spyletrykk, prevetaking og rerdriving for
vannpreveuttak og vannstandsregistrering samt pumpeforsek. Boringene
gjennomfares i to etapper:

1) Torr sonderboring for kontinuerlig registrering av lgsmassefordeling i
profilene

2) Boring med spyletrykk som viser vanngjennomtrenglighet nedover i
profilet

3) Boring for pregvetaking av masser foretas i nzrheten av borhullene nevnt
under punkt 2 - avstanden vurderes ut fra profilet i forste hull. Til
slutt settes @2" bregnner for uttak av vannpreger og vannstandsre-
gistrering.

Etter at undersgkelsesboringene er gjennomfort, settes fem @6" 0-dex bore-
brgnner som prevetas til fjell, bdde m.h.t. masse- og vannprgver. Ved kjer-
neboringer videre i fjell, anvendes @6" rgrene som foring. N&r kjer-
neboringene er gjennomfart, trekkes rgrene opp, etter at de er filtersatt
med kunststoff-filtre og stigergr. Filterplassering antatt i interval 10
ti1 20 m eller 5 til 15 m, avhengig av hvilket nivd det bores fra. Disse
brennene brukes ved testing av omrddet ved pumping og framtidig overvdking.

Hvis mulig gjennomferes en korttidsprevepumping med kontinuerlig
registrering av vannstandsvariasjon i utvalgte 2" brenner. Prgvepumpingen
skal avkiare infiltrasjons- og kommunikasjonsforhold. Masseprgvene tas med
bruk av "rammeprgvetaker", "Russerprgvetaker", i de niv8 som er aktuelle;
grunnvannsferende lag, over leire og fjell. Vannprevene tas ved hjelp av
vannhenter evt. utpumping som blandingspreve, vannprgvene tas etter de
samme kriterier som nevnt ovenfor.

Vannstandsregistrering for opptegnelse av grunnvannskotekart gjennomfares
regelmessig i alle @#2" og @5" brenner.
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Grunnlagsdata innhentet under undersgkelsen benyttes i en edb-basert modell
for simulering av strgmningsforholdet og spredning av forurensning i grunn-
vann,

Presentasjon

Rapporten vil omfatte presentasjon av grunnlagsinformasjon som:
- borelogger
- korngraderingskurver
- vannstandsregistreringer

Det vil ogsd b1li presentert tolket informasjon som:
grunnvannskotekart

geologiske snitt

edb-modell

hydrauliske beregninger

Rapporten vil med dette som underlag vise 1gsmassefordelingen og de hydro-
geologiske strgmningsforholdene under og rundt deponiet.
Tidsplan

Feltarbeid : Stratigrafisk undersgkelse. Etablering av
15 ¢2" brenner og 5 #5" brgnner. Nivellering. : mai

Feltarbeid : Registrering av vannstandsvariasjon : mai/august
Analysering. : august/oktober
Tolking, edb-modellering. : oktober

Bearbeiding og rapportering : oktober/november
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DETALJPLAN FOR DELPROSJEKT
2487.13.52
OVERVAKING 0G PR@VETAKING
AV GRUNNVANN
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M&1
- kartlegge avrenning av kvikkselv, tungmetaller og PAH-forbindelser i
vann fra grunnen under Opsund Deponi
- kartlegging, avrenning av kvikkselv, tungmetaller og PAH-forbindelser
i vann fra referansebrgnner
Metoder

I femten ¢2" borebrgnner og fem ¢5" overvdkingsbrgnner vil det bli innhen-
tet ca. 80 vannpregver i grunnvannsfagrende lag, over leire og fjell. Det
gjennomfgres farst en innsamling i alle @2" brgnner og ¢5" branner,
Deretter utarbeides en tidsplan for prevetaking av @5" brgnner. Vann-
prevene innhentes ved hjelp av vannhenter i de grunnvannsferende lag.

Presentasjon

Rapportene vil presentere resultatene som:

tabeller

diagrammer

kart over konsentrasjonsfordeling av kvikkselv, PAH-forbindelser og
tungmetaller i grunnvann

edb-model1 over vannstrgmning

Rapporten vil med dette som underlag angi avrenningen av kvikksglv, tungme-
taller og PAH-forbindelser i vann fra grunnen under Opsund deponi.

Tidsplan

Feltarbeid: prevetaking i alle @#2" og @5" brenner : mai
Feltarbeid: overvdking i 5 @#5" overvdkingsbrgnner : mai-august
Analyser. : juni-oktober
Tolking, modellering : oktober

Bearbeiding og rapportering : november-desember
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DETALJPLAN FOR DELPROSJEKT
2487.14.42
KARTLEGGING AV Hg-INNHOLD I
OVERFLATEVANN
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M3l
M&let for undersgkelsen er &:
- bestemme Hg-innhold i prever av overflatevann fra Glomma
- bestemme Hg-innhold i rdvann og renset vann fra 4 vannverk langs
G1omma
- bestemme innhold av Hg og andre tungmetaller i vannet fra dren.rgr.
Hensikten med undersgkelsen er §:
- f8 en indikasjon pd kvikksglvinnholdet i drikkevannet i Askim, Sarps-
borg, Borregaard og Fredrikstad vannverk
- f& en indikasjon p8 Hg-innholdet i Glomma ovenfor, ved og nedenfor
Opsund/kloaralkalifabrikken
Metoder

Det skal prevetas overflatevann fra Glomma ved 4 Tokaliteter ovenfor, ved
og nedenfor Opsund/kloralkalfabrikken. Progvetaking utferes 2 ganger,

Rdvann og renset vann fra Askim-, Sarpsborg-, Borregaard- og Fredrikstad
vannverk prgvetas 2 ganger; vinter og vdr/sommer.

Presentasjon

Resultatene presenteres i en fagrapport med tabeller og kart.

Tidsplan

Delprosjektet utferes etter felgende tidsplan:

- feltarbeid april og juni
- analyse juli-september
- bearbeiding og rapportering november
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DETALJPLAN FOR DELPROSJEKT
2487.15.42
KARTLEGGING AV Hg-INNHOLD 0G
ANDRE TUNGMETALLER I
INDUSTRIAVFALL 0G SEDIMENTER
I OPSUND DEPONI
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M&1
M&let for undersokelsen er &:

- kartlegge kvikksglvinnholdet i industriavfall og sedimenter i Opsund
deponi

Hensikten med undersgkelsen er &:

- & skaffe et overslag over kvikksalvkonsentrasjonene og innhold av
andre tungmetaller i deponiet

- & skaffe en oversikt over grunnstoffenes romlige fordeling i deponiet

- vurdere fremtidige forurensningsfare/potensiale

Metoder

Ved hjelp av en Borros-bormaskin utfgres ca. 40 grunnboringer (figur 11). I
hvert borhull prgvetas avfall og naturlige sedimenter. Prgvetakingen skal
konsentreres til de dypere lag i grunnen og til lag som er grunnvanns-
ferende.

Presentasjon

Resultatene presenteres i en fagrapport med tabeller og kart.

Tidsplan

Delprosjektet utfores etter folgende tidsplan:

- boring og preovetaking mai og juni
- analyse juli-oktober
- bearbeiding og rapportering november
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DETALJPLAN FOR DELPROSJEKT
2487.16.42
Hg-INNHOLD T SEDIMENTKJERNER
FRA GLOMMA
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M&1
M&let for undersgkelsen er 3:

- kartlegge Hg-innholdet i sedimentkjerner fra Glomma oppstrems, ved og
nedstrems Opsund/kloralkalifabrikken

Hensikten med undersgkelsen er &:

- f& opplysninger om eventuell variasjon i kvikkselvkonsentrasjon over
tid

- f3 opplysninger om variasjon i kvikkselvkonsentrasjon langs G1lomma
fra Hasle til Fredrikstad

Metoder
Ved hjelp av en "fallprevetaker" som slippes ned i Glommas bunnsedimenter
med en mobilkran vil det bli preovetatt sedimentkjerner fra 4 lokaliteter

langs Glomma {(figur 12). Sediment fra Glengsheglen prgvetas ved hjelp av
en Pioner bormaskin og gjennomstremmingsprevetaker.

Presentasjon

Resultatene presenteres i en fagrapport med tabeller og kart.

Tidsplan
Delprosjektet utferes etter fglgende tidsplan:
- prevetaking april og maj

- analyse juni-juli
- bearbeiding og rapportering september
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DETALJPLAN FOR DELPROSJEKT
2487.17.42
KJEMISKE ANALYSER
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na1
M&let for undersgkelsen er 3:

- bestemme Hg-innhold i sedimenter og industriavfall

- bestemme innholder av tungmetaller i sedimenter og industriavfall fra
Opsund deponi

- bestemme Hg-innhold i overflatevann og grunnvann

- bestemme PAH-forbindelser i grunnvann

- bestemme innhold av utvalgte anioner og kationer i overflatevann og
grunnvann

Metoder

Det planlagte program omfatter analyse av omtrent 120 vannprever og 300
jordpragver. Prgvene vil bli analysert i tilfeldig rekkefelge. Noen
utvalgte pragver vil bli sendt til ekstern analyse for & kontrollere analy-
semetodens ngyaktighet. Felgende bestemmelser planlegges utfert:

- Hg-innhold og konsentrasjon av andre tungmetaller i sedimenter og
industriavfall

2g av hver av jordprgvene vil bli sluttet opp med HpSO4/HNO3. Hg vil

b1i bestemt med kalddampteknikk og atomabsorpsjon. (Deteksjonsgrense

er 50 ppb). I HNO3-ekstraktet vil det for prover fra Opsund b1i fore-
tatt bestemmelse av inntil 29 grunnstoffer med ICP.

- Hg-innhold og konsentrasjon av utvalgte kationer og anioner i overfla-
tevann og grunnvann

Hg vil bli bestemt med kalddampteknikk og atomabsorpsjon. (Deteksjons-
grense er 50 ppt). Kvikksglvbestemmelsen i vannprgvene vil eventuelt
bli satt bort til eksternt Taboratorium som har metoder med god nok
felsomhet. 1 vannprevene vil det bli foretatt bestemmelser av 21 ele-
menter med ICP og 7 elementer med ionekromatograf.

- PAH-forbindelser

PAH-analysene vil bli satt bort til annet laboratorium.
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Presentasjon

Analyseresultatene leveres i digital form samt som papirutskrifter til de
delprosjekt som er ansvarlig for videre bearbeiding, tolking og
rapportering,

Tidsplan

Delprosjektet utferes etter folgende tidsplan:

Prgvepreparering og analysering: juni-oktober.
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PLAN FOR SLUTTRAPPORT I PROSJEKT
2487.00.42
GRUNNUNDERS@KELSER VED BORREGAARD
IND.LTD's KLORALKALIFABRIKK 0G
OPSUND DEPONI
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INNHOLD

INNLEDNING
OPPDRAG 0G PROBLEMSTILLING

NATURLIG KVIKKS@LVINNHOLD I @STFOLD (overflatevann, grunnvann og
sedimenter)

KLORALKALIFABRIKK
GRUNNFORHOLDENE VED KLORALKALIFABRIKKEN
Hg-KONSENTRASJON I L@SMASSER RUNDT/VED/UNDER FABRIKKEN
Hg-KONSENTRASJON T GRUNNVANN
AVRENNING AV Hg TIL GLOMMA
AVDAMPING AV Hg TIL ATMOSFAREN

OPSUND DEPONI
GRUNNFORHOLDENE VED OPSUND DEPONI
KONSENTRASJON AV Hg OG ANDRE TUNGMETALLER I INDUSTRIAVFALL 0G
SEDIMENTER
KONSENTRASJON AV Hg OG ANDRE TUNGMETALLER 0G PAH-FORBINDELSER I
GRUNNVANN OG DRENERINGSVANN
AVDAMPING AV Hg TIL ATMOSFAREN

KVIKKSPLVINNHOLD I SEDIMENTKJERNER FRA GLOMMA
Hg I DRIKKEVANN I SARPSBORGREGIONEN

KONKLUSJON

FABRIKKOMRADET SOM FREMTIDIG FORURENSNINGSKILDE

DEPONIET SOM FREMTIDIG FORURENSNINGSKILDE
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RAPPORTERINGSPLAN

2487.01,32

2487.02.52
2487.03,52
2487.04.42
2487.05.42

2487.06,42

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
2487.00.42

Kartlegging av fjelltopografien under
lgsmassene

Lesmassestratigrafi og hydrogeologi
Hg-innhold i grunnvann

Hg-innhold i berggrunnen

Kartlegging av Hg-innhold i grunnen rundt
kloralkalifabrikken

Kartlegging av Hg-innhold i grunnen under
kloralkalifabrikken

Kartlegging av Hg-innhold i grunnen langs
kloakk og utlgpsledninger

Bestemme avdamping av Hg fra grunnen
Hg-innhold i bygningsmasser

Naturlig Hg-innhold i lgsmasser fra @stfold
Kartlegging av fjelltopografien under
1gsmassene pd Opsund

Lesmassestratigrafi og hydrogeologi
Overvdking og prevetaking av grunnvann
Kartlegging av Hg-innholdet i overflatevann
Kartlegging av Hg-innhold i industriavfall
0og sedimenter

Hg-innhold i sedimentkjerner fra Glomma
Grunnundersekelser ved Borregaard Ind. Ltd's
kloralkalfabrikk og Opsund deponi

Tidspunkt for

rapportering
mai 1988

november 1988
desember 1988
september 1988
oktober 1988

november 1988
november 1988
juni 1988

desember 1988
oktober 1988

mai og juni 1988

november 1988
desember 1988
november 1988
november 1988

september 1988
1. mars 1989
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VEDLEGG

KOSTNADER

2487.01.32 KARTLEGGING AV FJELLTOPOGRAFIEN UNDER L@SMASSENE

Her tas med kostnader til sammenstilling av data, sonderboringer og admi-

nistrative utgifter, Utgifter i forbindelse med vurdering av
lesmassestratigrafi fares opp under hydrogeologi.

Legnn sammenstilling av data kr 10 000,-
Sonderboringer ca. 500 a kr 250 " 145 000,-
Administrative utgifter

(natt-tillegg, diett, reiser m.m,) " 20 000,-

Sum kr 175 000,-

2487.02,52 L@SMASSESTRATIGRAFI 0G HYDROGEOLOGI

Delprosjektet er kostnadsberegnet til kr 235 000,- fordelt pd fgolgende
poster:

Boringer kr 100 000,-
Korngraderingsanalyser " 5 000,-
Prevepumping, prevetaking " 25 000,-
Administrative utlegg " 55 000,-
Bearbeiding, rapportering * 50 000,-

Sum  kr 235 000,-

2487.03.52 Hg-INNHOLD I GRUNNVANN

Delprosjektet er kostnadsberegnet til kr 50 000,- fordelt pd folgende
poster:

Overvdking, prevetaking kr 10 000,-
Administrative utlegg " 15 000,-
Bearbeiding, rapportering " 25 000,-

Sum kr 50 000,-




Planlagte borhull for sonderboring.

Figur 1.
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Finé-ﬁr 2. Planlagte borhull for betemmelse av 1gsmasse stratigrafi.
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Figur 5. Planlagte pravetakingsplasser for provetaking av overflatejord og N PPRT(
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Planlagte provelokaliteter for provetaking av 1gsmaser under . v

Kloralkallfabrikken

Figur 6.




Figur 7.

Planlagte prgvelokaliteter for provetaking av flomsedimenter i
@stfold
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Figurq. planiagte borhull for bestemmelse av 1gsmassestratigrafis.
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Figur §O. Plantagte 2" og 5 borbranner for grunnvannsprovetaking
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ngur“. Planlagte Jokaliteter for grunnboring og prevetaking av ind-

ustriavfall og sedimenter,
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Planlagte lokaliteter for prevetaking av sedimentkjerner fra
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