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Sammendrag:

Avlgpsvann fra en slakteriavfallsbedrift infiltreres i
grunnen. For & undersgke om grunnvannet var forurenset,
ble det etablert to prgvetakingsbrgnner. L@smassenes
lagdeling ble kartlagt og sedimentene ble analysert
m.h.p. adsorberte forurensninger. Grunnvannets bevegelse
og forurensningspdvirkning ble undersgkt. Ca. 25 m3
avlgpsvann/dggn (P=4,1 mg/l, KOF=2500 mg/l) infiltreres
med arealbelastning lik 3 cm/dggn i siltig sand. Umettet
sone er ca. 30 m. Grunnvannet under infiltrasjonsanlegget|
som har vert i drift i 3 4r, er noe p&virket. Perklor-
etylen som inntil for 5 &r siden ble benyttet i produk-="
sjonen, har n&dd grunnvannet, men kun i svart sm& konsen-
trasjoner. Det ser ut til & bli holdt effektivt tilbake
i finsedimenter. Grunnvannsmagasinet under bedriften

har beholdt drikkevannskvalitet.

Avlgpsinfiltrasjon

Nekkelord Forurensning

Grunnvann

Ved referanse til rapporten oppgis forfatter, tittel og rapportnr.
Hydrogeologiske rapporter bestilles dirckte fra Oslo-kontoret.
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Etter oppdrag fra Statens Forurensningstilsyn (SFT), har
Seksjon for hydrogeologi ved NGU utfgrt undersgkelser ved-
rgrende grunnvannsforurensning ved A. Dgnnum Eftf's slakteri-

bedrift pé& Mogreina i Ullensaker kommune.

Fabrikken mottar dyrekadaver og slakeriavfall. Dette til-
kjgres med biler som tgmmes og vaskes innendgrs. Forurens-
ningen fra dette m& regnes som neglisjerbar m.h.p. grunn-
vannet. Ravarene lagres i silo, og avrenningen herfra samles
opp ., kjpres til renseanlegg eller inndampes i koker. Ra-
varene kokes derpd i t¢rrsme1ter; Dampen fra denne proses-
sen kondenseres og gar til av1¢p; Produktene fra prosessen
er benmel og fett. Benmelet og noe fett brukes i kraftfor,
mens det meste av fettet har andre anvendelsesomrdder.

I tillegg til kondensat, gadr klosettvann og vaske/spvlevann
til avlgp.

Fabrikkénsavl¢psvanninfiltreres i grunnen ut fra to infil-
trasjonsbasseng. Fig. 4 viser beliggenheten av bassengene.

2 vatvolum,

Avlgpsanlegget har trekamret slamavskiller p& 83 m
pumpekum, fordelingskum og totalt 480 m infiltrasjonsr¢r.
Infiltrasjonsrgrene er 110 mm perforerte PVC-rgr. De er

fordelt p& to bassenger av 30 meters lengde og ligger med
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2,5 m mellomrom. De to bassengene utgjgr et samlet areal
pa 1938 m2. Anlegget er utfgrt etter gjeldende forskrifter
for separate avlgpsldsninger, og ble tatt i bruk vinteren
1980. Avlgpet gikk tidligere til et eldre infiltrasjons-

anlegg med beliggenhet ca. 50 myest for det nye anlegget.

Bedriften har utslippstillatelsezfor 70 m3 avlgpsvann pr.
dggn. Det er satt krav til maksimal totalbelastning av
avldpsanlegget m.h.p. organisk stoff (KOF, BOF 7) og sus-—
pendert stoff. I tillegg skal avlgpsvannet analyseres for
bestemmelse av tot. P, tot. N og NH4+.

Den fgrste befaringen pa omradet ble foretatt 28. september
1982. Avdelingsingenigr Tidemann Klemetsrud fra NGU anbe-
falte da undersgkelsesboring med uttak av sediment- og grunn-
vannsprgver. ~Det videre arbeidet fra NGU's side med br¢nn-
plassering,uttak av prgver, nivellering m;m. er utfgrt av
statsgeolog Per Kraft og tekniker Helge Skarphagen i tids-
rommet 19. november = 10. desember 1982.

Grunnborinééne er utfgrt av borfirmaet Brgdrene Myhre A/S,
Jevnaker. Vannkjemiske analyser er utfg¢rt av Avlgpselska-
pet Nordre (byeren (AN®). De bakteriologiske analysene er
ptf¢rt av kommuneveterinaren, Ullensaker. Kjemiske ana-
lyser av sedimentene er utfgrt av NIVA;og NGU har gjort

kornfordélingsanalvsene.

'Utfdrfé ﬁndefsékeléef

Hovedformalet med undérs¢kelsen.var & klarlegge hvorvidt
avlgpsvann fra fabrikken som gar til infiltrasjonsanlegget
pavirker grunnvannet. Brgnn 1; fig; 4; ble boret ca. 20 m
fra infiltrasjonsanlegget beliggende nedstrgms m.h.p. grunn-
vannets strgmningsretning. Grunnvannsnivdet 13& 31;2 m

under terrengnivd, og det kan ikke forventes store niva-
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svingninger. Brg¢gnnens totale dyp er 39 m og 8 m dukfilter
gdr fra 31 m til 39 m dyp. Filterets diameter er ca. 10 cm.
Br¢gnn 2 ble boret mellom fabrikken og riksvegen ca. 25 m
fra fabrikken. Totalt boredyp var 39 m. Grunnvannsnivéet
14 27,4 m under terrengnivd. Dukfilter ble plassert i
dybde 37-39 m. Det var svert fine masser fra grunnvann-
speilet og ned til ca. 37 m. Det var derfor ikke mulig &
ta ut grunnvann i de. ¢gverste deler av grunnvannsmagasinet.
Fig. 5 viser ogsad profilet for br¢nn 11,: som er fabrikkens
drikkevannsbrgnn. Brgnnen er plassert ved fabrikkens syd-

vestre hjsérne.

Under neddriving av rgrbr¢gnnene, ble det tatt ut sediment-

prgver fra flere lag av avsetningen. Prgvene er bldst opp

med trykkluft. Angitt prgvetakingsdyp har en usikkerhet

p& ca. 0,5 m. For hver markert endring i kornstgrrelse, er
det tatt ut prgve til kornfordelingsanalyse. Disse danner

grunnlag for diagram 1 og .2 - middelkornstgrrelse og sor-

tering.

I undersgkelsesopplegget inngikk ogsd kjemisk: analyse av
sedimentene m.h.p. absorbert forurensning pé mineralkornene.
Prgver til disse analysene ble fortrinnsvis tatt ut fra de
mést finstoffrike lagene av avsetningen. Det ble analysert
pa tot. fosfor, tot. nitrogen; tot. organisk karbon og; for
brgnn 2; ogsd stoffet perkloretylen. Resultatene fra kje-
misk analyse av sedimentene, er satt opp i diagram 3, 4 og
5. I br¢nﬁ 1 og 2 er det installert nedsenkbaré:pumper.
Uttak av gfunnvann for -analyse har pagatt kontinuerliqg i
desember 1982 og'i deler av janudar og mars 1983. Resulta-
tene fra gruhnvannsanalysene er gitt i tabell 1; Forgvrig
er det foretatt neutronmetermdalinger i ¢vre del av brgnn 1
for &8 registrere vanninnhold i sedimentene. Det er dessuten
nivellert for ngyere & fastlegge grunnvannets strgmnings-
retning.
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Omrddets l¢smassegeologi

Fig. 1 gir en forenklet oversikt over kvartargeologien
pd @vre Romerike. Lg¢smassefordelingen er her klassi-
fisert ut fra genese (transport og avsetningsmiljg).
Lgsmassenes avsetningsmiljg forteller imidlertid mye om

kornstgrrelse og sortering av sedimentet.

Under avsmeltingen etter siste istid ble det i dette om-
radet avsatt mektige israndavsetninger. Dette er materiale
bestdende hovedsakelig av sand og grus avsatt av breelver
ved randen av innlandsisen. Iskanten har hatt en stagna-
sjon i omrddet Hauerseter - Vilberg - Trandum, og enorme
masser av breelvtransportert materiale ble avsatt foran
iskanten. . Iskanten har s& smeltet relativt hurtig tilbake
til Dal, og i omradet hellom israndtrinnene har noe finere
materiale - finsand/silt - blitt avsatt i en avskjermet
bresjg¢. Isens stagnasjon ved Dal resulterte i oppbyggingen
av et nytf isranddelta.ved munningen av breelver. Dette
deltaet har sannsynligvis bygd seg noe utover bresjgsedi-
mentene, og fingrer inn i disse. Dette kan forklare veks-
lingene i kornstgrrelse i brgnnene som er boret i Mogreina
(fig. 5). Innsjgene og de store forsenkningene i dette
omrdadet er dgdisgroper hvor store isrester har ligget i ro
og smeltet ned. Hersjden er den stgrste av dgdisgropene,
og inn-mot denne er det sannsynligvis hoe g?overe materiale.
En mindre d¢disgrop ligger ca. 250 m VSV for fabrikken, og
ogsa@ her er det muligheter for noe grovere materiale inn
mot forsenknlngen.

Dersom l¢smassene ¢gst for Hersj¢eh{ved Mogreina er avsatt
i.en bresjg eller distalt pd et delta; kan det forventes

en relativt horisontal - lagdeling i sedimentene; Gradienten
er avhengig av den opprinnelige innsjgbundens helning eller’

skrdningen pd de distale deler av deltaet. Det kan ogsd
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forventes at lagene har en stor horisontal utbredelse

med gradvise vekslinger i1 kornstgrrelse innen de enkelte
lag. De groveste lagene representerer relativt hurtige
utspylinger. Dette kan gi mer linseformede lag som er
mindre utholdende horisontalt. De mer finstoffrike lag
indikerer langsom sedimentasjon i et roligere miljg, og

de er sannsynligvis mer utholdenaé og sammenhengende late-
ralt. Inn mot dddisaropene er lagdelingen sannsynligvis

forstyrret.

Hydrogeologi

De store glasifluviale avsetningene pa @vre Romerike, i
omradet Jessheim - Gardermoen - Nordmoen - Mogreina; er

et av Norges stgrste grunnvannsmagasin i lgsmasser. Om-
radet er tidligere kartlagt i mdlestokk 1:20 000; og grunn-—
vannsstrgmmens retning og gradient kan avleses relativﬁ
ngyaktig. Fig. 2 viser et utsnitt av grunnvannskotekartet
og profil E"-E" gir et profilbilde av avsetningen og grunn-
vannsnivaet. Br¢gnn nr. 11 pa kartet er fabrikkens drikke-
vannsbre¢nn. ‘Fig.‘6 gif et mer ngyaktig profilbilde av
grunnvannsavrenningen i ‘det aktuelle omrddet basert pd egne

nivelleringer.

Grunnvannsavrenningen fra fabrikkens infiltrasjonsanlegq,
gar hovedsakelig rett ¢st mot Hersjden. De ¢gvre deler av
grunnvanhsmagasinet kan dreneré ut mot d¢disgropa;-som
ligger VSVjRn:inf;ltrasjonsanlegget. Bunnen av gropa be-
stdr av suﬁﬁmark'der grunnVannet;‘ved sitt h¢yeste niva,
ligger i terrenghgyde. Normalt ligger grunnvannsspeilet
noe under terrengniva. Sumpomrddet er imidlertid drenert,
og horisontal avstand fra infiltrasjonsanlegget til drens-
gr¢f£'er ca. 350 m. Gfunnvannsspeilets gradient er maksi-
malt 1:90. De groveste massene patruffet ved brgnnboringen "=
brgnn 1, 38-39 m - har en antatt permeabilitet pa 2x10-4

m/sek. Grunnvannets transporttid fra infiltrasjonsanlegget



NORGES GEOLUOGIOLRE UNECFRSOKELSE

til drensgrgfta blir da ca. 400 dggn.

Det er svart vanskelig & beskrive de hydrogeologiske for-
hold i den umetta sonen, d.v.s. vannets bevegelse fra ‘
terrengniva (infiltrasjon) til grunnvannsspeilet. Lgs-
massenes permeabilitet veksler innen et stort intervall
og strgmningsforhold, samt o?pholdstider, kan bare grovt

angis.

Siltdominert materiale pdtreffes i brgnnprofil 1 og 2,

pd henholdsvis 16 og 14 m dyp. Begge borprofiler har
leirholdig materiale med svert lave permeabiliteter.
Vannets bevegelse og oppholdstid vil helt vare dominert
av disse finstoffrike lagene; og deres utbredelse og mek-

tighet er bestemmende for sigevannets transport.

Diagram 2 viser at materialet i de enkelte lag i avset-
ningen er relativt godt sortert. Dette muliggj¢r omtrent-
lige beregninger av permeabilitet ut fra kornfordelingen.
De mest finstoffrike lagene er darligere sortert (S>10);

noe som gir svert lave permeabiliteter.

Fra vinteren 1980 til hgsten 1981 mottok bedriftens infil-

3

trasjonsanlegg ca. 50 m~ avlgpsvann pr. d¢gn.“'Etter den

tid og fram til idag har belastningen vart ca. 25'm3 pr. dggn.
Naturlié nedbgrsinfiltrasjon pd det samme arealet er ca.

2,7 m3/d¢gn. Porevolumet i umettet sone”under infiltrasjons-
anlegget vil kunne ta imot 50 n> vann pr.bd¢gnii ca. 200

dggn f¢r full vannmetning er nédd: Ut ifra antatte perme-
abiliteter, vil av1¢psvannet-ha,en oppholdstid pd minst

100 dggn i den umetta sonen; Disse forholdene tilsier at

det sannsynligvis ikke vil oppstd full metning i profilet
under infiltrasjonsanlegget. Et leirholdig} sandig silt-

lag i dybde 21-25 m; kan imidlertid forarsake hengende grunn-
vannsspeil. Dette vil bidra til & fordele avlgpsvannet

over et stdrre omrade. Masseprgvene fra dette laget, tatt

opp ved boringen, var da ogsd vannmettet. Med de aktuelle
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vannmengder og lgsmassetyper, kan det hengende grunnvannet
gi opphav til kildeutslag ut mot d¢disgropa ca. 350 m VSV
for infiltrasjonsanlegget. Boringen av br¢gnn 2 tyder pa at

det ikke foregdr en slik hgytliggende, horisontal avrenning.

Kjemiske undersgkelser

Diagram 3 og 4 viser resultatene fra de kjemiske analy-
sene pa sedimentpr¢véhe. Fosfor, nitrogen og organisk
karbon er ekstrahert ved en middels kraftig ekstraksjons-

metode. Resultatene er gitt i milligram pr. gram sediment.

Konsentrasjonen av N ligger for alle pr¢ver ned mot detek-
sjonsgrensen, som er 0,1 mg/g. Konsentrasjonen av P ligger
for alle prgver under 1 mg/g. Innholdet av organisk karbon
er for alle prgver mindre enn 4 mg/g; Det er ingen klar
samvariasjon mellom de kjemiske komponentene. Konsentra-
sjonene er sma sammenholdt med.liknende'unders¢kelser;”og

det er intet som tyder pd stor forurensningsbelastning.

Brgnn 2 ble etablert i det omradet hvor bedriften tidligere
har infiltrert avlgpsvann gjennom synkekum. Dette ligger
flere &r tilbake - fgr infiltrasjonsanleggene ¢st for fabrik-
ken ble bygget. Diagram 5 viser konsentrasjoner i sedimen-
tene som gar opp til 1,2 mg/kg i finkornige sedimenter pa

36 m dyp: Perkloretylen; som ble pavist i sedimentene,
adsorberes tydeligvis godt til kornoverflaten og relativt
lite lgses i grunnvannet. Det er ogsd tydelig at det rela-
tivt tunge ﬁerkloretylenet trenger ned langt under grunn-
vannspeilet. De finkornige sedimentene i de gverste metre
av grunnvannsmagasinet, gir anledning til wvertikal strgmning.
Det er positiv korrelasjon mellom perkloretylenkonsentrasjon
og avtagende middelkornét¢rrelse. Forurensninger bindes
dérligere; transporteres bort og fortynnes i de grovere la-
gene. Filterplaéseringen i brgnn 2 til dybde 37-39 m var

ngdvendig for grunnvannsuttak uten & fa tetting av
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filteret. Ut i fra pr¢vetakingshensyn, ville det vert
gunstigere med en filterplassering i grunnvannsniva.
Uttak av grunnvannsprgver i de underliggende; grove lag
med stgrre horisontal str¢gmning, gir imidlertid en bedre
indikasjon pa kjemien i det vannet som drenerer ut mot

d¢disgropen og Hersjgen.

Hovedtrekkene fra.de kjemiske analysene av grunnvannet
er gitt i tabell 1. Drikkevannsbr¢nn er br¢nn 11} fig.
4 og 5. Konsentrasjonen av forurensningskomponenter til-
fredsstiller stort sett SIFF's kvalitetskrav til drikke-
vann. Ammoniuminnholdet i br¢nn 1 er noe for hgyt - til-
latt grenseverdi er 80 mikrogram/liter. Kimtallet er
dessuten hgyt og indikerer endring av naturlig grunnvanns-
kvalitet. Kimtallet skvldes etter all sannsynlighet ned-
vasking fra det biologiske gjentettingssjiktet under in-
filtrasjonsanlegget. Inaikatorbakterier for fecal foru-
rensning (E-coli) er ikke pévist. Dette tilsier tilstrek-
kelig oppholdstid for et hygienisk tilfredsstillende vann.
y
Perkloretylenkonsentrasjonene i grunnvannsprgvene er lave
sett i forhold til hva som er bundet i sedimentene. Det
er grunn til & vente en langsom utvasking og en kontinu-
erlig fortynning som er tilstrekkelig. Det er lite sann-
synlig at konsentrasjonene vil gke utover dagens niva.

‘

Konklusjon

De utf¢f£e‘unde;s¢kelesene er gjort for a undersgke om

grunnvannet under Dgnnum fabrikker er padvirket av bedrif-
tens utslipp. I tillegg er det utf¢rt‘undefs¢kelser av
sedimentene for & fa& erfaringsdata m;h.p; binding av
fbrurensningskomponenter i jord. Dette kan ogsd gi grunn-
lag for & bedgmme hvorvidt det er grunn til & vente gket'

forurensningsbelastning pa& grunnvannet i framtiden.
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Etter utfgrte undersgkelser - beregning av retningen
p& grunnvannstrgmmen, kartlegging av sedimentoppbyg-
ningen og kjemiske analyser - ser det ut til at obser-
vasjon- og prgvetakingsbrgnn 1 og 2 er rett plassert.
Brgnn 1 ligger nedstrgms og nar inntil infiltrasijons-
anlegget. Brgnn 2 ligger tydeligvis i influensomréadet

for tidligere infiltrert avlgpsvann.

Resultatene fra analysene i br¢gnn 1 viser at de ¢gvre

lag av grunnvannsmagasinet er péavirket av infiltrasjons-
anlegget. Konsentrasjonen av ammonium—N ligger rundt
grenseverdien for drikkevannskvaiitet; Som ventet} bindes
nitrogen i liten grad i den umettede sonen. Med de aktuel-
le verdier og den lange transportveien til Hersj¢en; vil
det foreg§ en fortynning som vil gi akseptabelt lave
ammoniumkonsentrasjoner, fg¢r grunnvannet ndr fram til
overflateresipient. Det hgve kimtallet er vanlig’under
infiltrasjonsanlegg for neringsrikt avlgpsvann (KOF

2500 mg/l; P-kons 4,1 mg/l); Vanligvis har ikke dette
hygieniske konsekvenser. Sedimentene under infiltrasjons-
anlegget er gunstige m.h.p. binding av fosfor og andre
forurensningskomponenter og de gir avlgpsvannet tilstrek-
kelig oppholdstid fg@¢r det ndr overflateresipient. De
kjemiske analysene av sedimentene tilsier at dagens foru-
‘rensningsbelastning ikke er for stor. Renseeffekter md
forventés 4 holde seg pa dagens nivé; da lgsmassene har
stor unyttet bindingskapasitet.

Resultatene fra undersgkelsene i br¢gnn 2 er forbundet

‘med stgrre usikkerhet i tolkningen; Et mektig} finstoff-
holdig’lag i dybde 18 m til 37 m beskytter det underlig-
gende grunnvannsmagasinet. Det er bundet betydelige meng-
der perkloretylen i silt/leir-sedimentene. Grunnvanns-
analysene tyder pd& at perkloretylenet er relativt godt

bundet i sedimentene og at utvaskingen skjer langsomt nok
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til & gi en ngdvendig fortynning. En av fire pr¢ver
viste konsentrasjon i overkant av tillatt grenseverdi.
Det er liten grunn til & vente noen dramatisk endring
av grunnvannskvaliteten. Fortynningseffekten vil des-
suten senke forurensningskonsentrasjonen betraktelig

fgr vannet nadr overflateresipient.

Analysene av drikkevannet, br¢nn 11, viser at grunnvan-

net pa stgrre dyp ikke er pavirket av forurensning.

Resultatene fra ae utfgrte unders¢kelsene; viser at av-
lgpsvannsinfiltrasjon og tidligefe forurensningsutslipp
ved A. Dgnnum eftf's fabrikker ikke har -endret grunn-
vannskvaliteten i faretruende grad. Det er grunn til
& forvente at tilfredsstillende drikkevannskvalitet i
grunnvannsmagasinet vil vedvare ved uendret forurens-

ningsbelastning.

Undersgkelser av denne.kategori er alltid'forbundet med
usikkerhet. Det er ¢gnskelig at de prgvetakingsbrgnner
som er opprettet, benyttes til kontroll av grunnvanns-

kvaliteten i noeh tid framover.

Med hilsen

Norges geologiske uﬂders¢kelse
Seksjon for hydrogeologi

% #?%
Per Krd&ft

Statsgeolog

13 vedlegg



Tabell 1
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KJEMISKE OG BAKTERIOLOGISKE ANALYSER

Drikkevannsbr¢nn - Breénn 1 - Br¢nn 2,
Dgnnum Fabrikker, Mogreina.
Dato Drikkevannsbhxr¢nn Brgnn 1 Br¢nn 2
Termo— Fluor- | Termo— ';Fluor— Termo— Fluor-
stabile | Kimtall esc. stabile | Kimtall esc. stabile | Kimtall | esc.
E-coli Kim. E-ccli - Kim. E-coli Kim.
7/12-82 0 20 0 3500 800
15/12-82 0 30 0 0 5000 150 0 50 0
3/1 -83 0 2200 90 0 10 0
10/1 -83 0 3500 160 0 0 0
14/3 -83 0 60 0 0 2400 120 0 5 0
Parameter Drikkevannsbr¢nn Br¢ﬁn 1 Br¢nn 2
Maks. Gj.snitt Maks. Gj.snitt | Maks. Gj.snitt
vexrdi | [ ovexrdil Dol verdi verdi' = = | verdi verdi
pH 7,92 (5) 7,61(5) 7,61(4)
NO2+NO3 70 55(6) N 2200 S1.178(4) .y - 760 395(4)
NH4 + 120 -62(5) - ‘220 - -122(5) 90 48 (4)
Orto - P 50 43(6) 28 10(5) 3 3(4)
Tot P 88 % 64 (6) 91 24 (5) 3 5(4)
COD mg/1 1,1 0,7(6) 1,4 1,2(5) 0,5 0,3(4)
Fe 200 187(5) 70 42 (5) 220 129 (4)
Perkloretylen 14 4,7(4)

som mg/1l.

Konsentrasjoner er gitt i mikrogram/liter.

Antall analyser er satt i parentes.

COD er mdlt
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