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INNLEDNING

Borregaard Ind. Ltd. sendte 10.12.1987 ut en pressemelding om bedriftens
kvikkselvutslipp. Meldingen viste et kvikkselvutslipp 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 pé
bedriftens avfallsplass pd Opsund. Resterende del er sluppet ut til Tuft
eller fulgt produktene.

Statens forurensningstilsyn (SFT) p&la i brev av 16.12.1987 Borregaard Ind.
Ltd. & utfere grunnundersekelser ved bedriftens kloralkalifabrikk og pé&
Opsund.

Den 23.12.1987 ble det avholdt et mgte p& NGU hvor adm.dir. Egil M. Ullebs
ved Borregaard Ind. Ltd. muntlig ba NGU utarbeid et program for grunnunder-
spkelsen ved kloralkalifabrikken og p& Opsund deponi. NGU pdtok seg oppdra-
get.

En rammeplan for undersgkelsene ble levert til Borregaard 14.01.1988. Pla-
nen 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 undersekelsene (NGU-rapport 88.094).

Undersokelsene er delt opp i 18 delprosjekter:

2487.00.42 Grunnunderspkelse ved Borregaard Ind. Ltds kloralkalifabrikk
og Opsund deponi.

2487.01.32 Kartlegging av fjelltopografien under lssmassene ved klor-
alkalifabrikken,

2487.02.52 Lesmassestratigrafi 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 Kartlegging av Hg-innhold i grunnen langs kloakk og
utlepsliedninger.

2487.08.42 Bestemme avdamping av hg fra grunnen.

2487.09.42 Hg-innhold i bygningsmassen.

2487.10.42 Naturlig Hg-innhold i lgsmasser fra Pstfold.

2487.11.32 Kartlegging av fjelltopografien under lgsmassene p& Opsund.

2487.12.52 lesmassestratigrafi og hydrogeologi (Opsund).

2487.13.52 Overvdking og prevetaking 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 anlayser.

Denne rapporten innhoider resultatene fra delprosjekt nr. 42.2487.10:
Naturlig kvikkselvinnhold i lgsmasser fra @stfold.

MAL
Mdlet med underspkelsen er § :

- kartlegge det naturlige kvikksglvinnhold i lesmasser fra @stfold.

Hensikten med undersegkelsen er & f& kunnskap om naturlig kvikkselvinnhold
som kvikksglvforurensning kan vurderes mot.

PRAVETAKING

Overflatejord er innsamlet fra 14 lokaliteter i @stfold (Fig. 1). Flom-
sedimenter er innsamlet fra 21 lokaliteter i @stfold (fig. 1).

Flomsedimenter er en spesiell type elvesediment som avsettes 4 bestemte
steder i vassdragene vdre (Ottesen og medarbeidere 1989). Under de drlige
vdrflommene og ved sporadiske flomkatastrofer vil store deler av et
nedslagsfelt vere utsatt for erosjon. Bergartsfragmenter fores med elvene
og avsettes pd steder der vannet renner roligere eller ndr vannstanden gér
tilbake til det normale. P& denne mdten f&r vi p& visse steder i vassdra-
gene bygget opp lag pd lag av sedimenter (Figur 2). En preve av denne lag-
pakken vil vere tilnzrmet 1ik en sammenblandet preve av bergartene i
vassdragets nedslagsfelt.

Figur 3 viser ett eksempel pd en flomsedimentlagpakke. Lagene representerer
ulike flommer. Ved & proveta flomsedimenter kan man til en viss grad
kontrollere prevetaking og samle inn sedimenter avsatt i bestemte
tidsperioder, f.eks. for industrialiseringen av et omrdde tok til. Ved
provetaking i @Pstfold er det provetatt sedimenter som sannsynligvis er
flere hundre dr gamle og derfor avsatt fer omrddet var utsatt for
forurensning.
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Figur 1. Provepunkter (flomsedimenter og overflatejord)
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Figur 2. Prisippskisse for dannelse av flomsedimenter
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Flgur 3k Flomsedimenter.



PROVEBEHANDLING 0G ANALYSEMETODER
For preovebehandling og analysering ble pregvene randomisert.

For ikke § risikere at kvikkselv forsvant, ble det veiet inn 29 direkte fra
plastposene til analyse. Det ble forsgkt 8 ta ut en sd representativ prove
som mulig. Samtidig ble det veiet inn 5g for bestemmelse av fuktighet.
Dette materialet ble torket ved 105°C i 18 timer og kontrollveid etter
ytterligere en time.

Kvikksolvbestemmelsene er utfert med atom absorpsjonspektrofotometri med
MHS-1 hydrid system. Prosedyren er beskrevet av Kuldvere og Andreassen
(1979).

To gram prove ble veid inn i en 250ml kolbe og tilsatt 10ml syreblanding (2
volumdeler konsentrert HNO3 og 3 volumdeler konsentrert HpSOg4). Kolbene ble
oppbevart ved romtemperatur natten over. Deretter ble kolbene plassert i
kokende vannbad i 24 timer. Kolbene ble sd varmet til 155°C pd en kokeplate
inntil nitrogenoksyd gassene nesten forsvant (ca. 2 timer). Provene ble s§
fjernet fra varmeplaten og tilsatt 3-4 drdper 5% kaliumpermanganat-lesning.
Hvis den rosa fargen til KMnO4 besto, ble provene ansett for & veare
oppsluttet. Hvis ikke , ble de satt tilbake pd varmeplaten og konsentrert
HNO3 tilsatt drdpevis inntil fargen i proveblandingen lysnet. De oppsiut-
tede prover ble fortynnet med 15ml vann og filtrert til plastflasker.
Deretter ble mdlekolbene vasket 3 ganger med vann tilsatt 1 drdpe 5%
kaliumpermanganat-lgsning og vaskevannet filtrert over i de samme
plastflasker. Plastflaskene ble fyllt til 50 ml merket med vann og blandet
godt. Det ble pdsett at KMnOg-fargen vedble. Av den ferdige slutt-lesningen
ble passe mengder overfort til MHS-1 reaksjon-kar og fortynnet med vann til
20ml. Reaksjonskaret ble s& koblet til MHS-1 systemet og analysen fulifert.

Forevrig vises til Kuldvere og Andreassen (1979) og Kuldvere (1982).

RESULTATER

Resultatene er vist i figurene 2 og 3 og i tabellene 1-4. Disse resultatene
viser:

- Reproduserbarheten av dataene er god (Tabell 1).

- Gjennomsnittlig innhold av kvikkselv i preover av overflatejord fra
@stfold er 0.06 ppm.

- Gjennomsnittlig innhold av kvikkselv i prever av flomsedimenter er
0.035 ppm

- Den geografiske fordeling av kvikkselv i prgver av overflatejord og
flomsedimenter er likeartet og antas derfor & vare uttrykk for en
naturlig kvikkselvfordeling.
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-  Hoyest kvikksglvinnhold i begge provetyper er det deler av Rakkestad
kommune (>0.1 ppm) (Fig. 4 og 5).
- Lesmassene i Sarpsborgregionen har et lavt naturlig kvikkseglvinnhold.

KOMMENTARER

Ldg og Steinnes (1978) oppgir naturlig bakgrunnsverdi for kvikkselv i
prover av overflatejord fra Nord-Trodelag, Oppland og Buskerud til & vere
0.188 ppm. Forfatterne antas at bidraget fra langtransportert forurensning
sannsynligvis er lite.

Blom (1986) har undersgkt forurensning av jord med tungmetaller omkring
byene i Pstfold. Forfatteren antyder at kvikksglvinnholdet i prever av
overflatejord (humus) fra Sarpsborgomrddet kan tyde pd lokal forurensning.
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TABELL 1. Reproduserbarhet av kvikkselvinnhold bestemt ved parallell-

analyser.

Prove Kvikksglvinnhold uttrykt
nr. i ppm terr prgve
1005 0.021
1005D 0.023
1009 0.046
1009D 0.049
1010 0.042
1010D 0.044
1011 0.031
1011D 0.029
1013 0.041
1013D 0.044
1015 0.105
1015D 0.099
1017 0.108
1017D 0.080
1019 0.028
1019D 0.031
1020 0.047
1020D 0.046
1021 0.023

1021D 0.019



_ll_

TABELL 2. Hg-innhold i prover av overflatejord fra @stfold. Pravene er
tatt pd 0-0.1 m dyp.

Praovenr. %Vekttap ved 105°C ppm Hg (terr prove)
1008 42.16 0.059
1009 39.07 0.046
1010 53.38 0.062
1011 30.07 0.031
1012 38.85 0.052
1013 31.68 0.041
1014 36.37 0.050
1015 55.74 0.102
1016 56.65 0.101
1017 52.02 0.108
1018 60.81 0.087
1019 31.04 0.028
1020 56.14 0.043

1021 23.16 0.023
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TABELL 3. Kvikksolvinnhold i fiomsedimenter fra @stfold
Prove nr. Fuktighet Hg-innhold uttrykt
i ppm i terr prgve
1001 22.66 0.017
1002 30.22 0.027
1003 29.21 0.028
1004 18.49 0.013
1005 32.25 0.021
1006 25.60 0.066
1007 29.96 0.024
1008 11.04 0.011
1009 18.99 0.023
1010 4,68 0.042
1011 24.69 0.020
1012 18.15 0.016
1013 15.17 0.047
1014 20.84 0.029
1015 4,86 0.105
1016 45,08 0.086
1017 22.20 0.026
1018 14,29 0.025
1019 17.21 0.024
1020 8.03 0.047
1021 11.67 0.032
TABELL 4. Variasjonsbredde og gjennomsnittlig kvikksplvinnhold i prover

av overflatejord fra @stfoid.

Variasjonsbredde Gjennomsnittlig Antall
(ppm) kvikksglvinnhold prever
(ppm)

0.023 - 0.108 0.06 15




