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SAMMENDRAG

Revdden avfalsfylling, Ba kommune, ble stengt i 1997. Overvakingsprogrammet fortsetter
imidlertid med 4 prevetakingsserier i 1998 fra flerniva prevetakingsbrenner og drikkevanns-
branner.

Underskel sene fra 1999 viser at det fortsatt er store forurensningskonsentragoner i
akviferen, og at disse blir produsert av fyllinga. Det er ingen endring i nitrogen
konsentragonenei forhold til i fjor, men opptreden av nitrat nag fyllingaindikerer aerobe
forhold i omréde som far var anaerobe.Det er lite av tungmetaller, men kadmiuminnholdet har
gkt har . 450 m frafyllinga, etter ca. 1'/, &s oppholdstid i akviferen, er vannet fortsatt
helsefarlig. Drikkevannskildene som er undersakt er ikke prega av forurensning frafyllinga
Hage verdier av jern og nitrogen i disse brennene skyldestrolig lokae forhold.

Abstract

Revdden landfill, Bg, Telemark, Norway, was closed in 1997. The monitoring program,
however, continues with 4 sampling series in 1998 from multilevel sampling devices and
groundwater supplies. The 1998 survey tells that a serious groundwater contamination from
the landfill prevails. There are no changes in consentration of nitrogen compared to the results
from lagt year. Consentrations of heavy metds are small, but the consentration of cadmium is
risng. The contaminated groundwater is il a health hazard 450 m away from the landfill,
after 1/, year in the ground. The groundwater supplies show no evidence of contamination
from the landfill. Significant levels of nitrogen and iron in these wells are probably due to

loca phenomena
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Overvakingsprogrammet for Revdalen kommunale
avfallsfylling

| 1989 dartet undersake sene av grunnvannsforurensninga fra Revdaen kommunae
avfdlsfylling. Gjennom dette arbeidet ble |@smassenes danne sesméte og egenskaper kartlagt.
Vi kom fram til grunnvannets sramningsmenster og det ble etablert pravetakingsorenner.
Dette er beskrevet i Klempe m.fl. (1992).

| Igpet av 1992 gikk vi over fra blandprevetaking til flernivaprevetaking. Utstyret for dette er
betalt av Norges forskningsrad og Hagskolen i Telemark. Det blir foretatt prevetaking fire
ganger i aret.

Provene for 1999 er tait 1. mars, 6. juni, 10. august og 15. november.
Denne arsrapporten for 1999 ska gi et bilde av Situasjonen i feltet for dette &ret.

Revdden avfdlsfylling blei stengt ved 1. januar 1997, og ble dekt med et leirlag sommeren
1997. Gjennom 1999 kan vi se hvordan Stuasonen er etter slenging og avdutning.

Fig. 1. Revdalen avfallsfylling. Feltets beliggenhet i Telemark og Norge.
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Fig. 2. Revdalen avfallsfylling. Stremningsforhold og prevetakingspunkt.
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Fig. 3. Et profil som strekker seg fra fyllinga og framtil R4.
Klimamalinger

Nedberverdiene som er brukt er levert av Norges metereol ogiske indtitutt, maestagon Lifjell.
Madlingene viser manedsverdier. Ved lufttemperatur under O er nedbgrmdingene ikke gyldige.
Resultatene er vidt i fig. 4.
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Fig. 4. Nedbarmengder hasten 1998 og hele 1999. Malestasjon Lifjell.



Prgvetakingstidspunkt og analyseparametre

Etter anbefaling fra oss som stér for overvakingen og Teknisk etat, Ba kommune samt vedtak
I kommunestyret, Ba kommune, er analyseprogrammet endret litt i forhold til Fylkesmannens
krav. Noe er endret ut fraerfaringer vi har med overvékinga sa langt, og noei forhold til
kostnader.

Pravetakingspunktene er:

- Referansebrenn RO

- Pravetakingsbrennene nedstrams fyllinga: R1, R2, R4.

- Drikkevannsbrennene; - GaralHaugland vannverk (4 ganger alig)

- Vden 1 (2 ganger &lig)
- Vden 2 (2 ganger &lig)
- Agetvet (2 ganger &lig)

De 4 provetakingene er lagt til vinter (tervagrsperiode), var (nedbarsperiode), sommer
(terrvaarsperiode) og hest (nedbgrsperiode). Nar det er 2 provetakinger i &ret, har det vaat i
november (hast) og mars (vinter).

Det er andysart pa disse parametrene 2 ganger i aret: pH, ledningsevne, temperatur,
akdinitet, oksygen, TOC, tot-N, NH,, NO,, Fe, Mn, Ca, Mg, K, Na, Cl, SO,, Zn, Cu, Pb, Cd,
Hg og Cr. For var og sommerpravetakingen er tungmetalene utelatt med unntak av bly.

pH, ledningsevne og temperatur blir mdt direktei felt. Alkdinitet, oksygen, Mn, Ca, Mg, K,
Na og SO, analyseres pa laboratoriet ved Hagskolen i Tdemark. TOC, tot-N, NH,, NO;, Fe,
Cl, Zn, Cu, Pb, Cd, Hg og Cr andyseres pa Miljd aboratoriet ved Radmyr Miljgsenter, Skien.

Betydningen av de enkelte parametrene

Helseparametre
Nitrogen med ammonium, nitrat og total nitrogen, har betydning for helse.

- Ammonium (NH,) vil i dette tilfellet omdannestil nitritt som
er en betenkdig forbindese helsemessig

- Nitritt (NO,) gir blodet nedsatt evnetil atransportere
oksygen

- Nitrat (NOs) er uheldig for spedbarn fordi det kan gi blodet
nedsatt evnetil atransportere oksygen




Tungmetdlene bly (Pb), sink (Zn), kadmium (Cd), kvikksalv (Hg) og krom (Cr) er dle uhddig
helsamessg.

Natrium (Na) er uheldig i store konsentragoner for folk med hagt blodtrykk.

Transportparametre

Klorid (Cl) er en konservativ parameter. Det vil S at ionet ikke binder seg til jordpartikler.
Klorid kan derfor brukes som et sporstoff for beregne transporthastighet og spredning i
akviferen.

Prosessparametre

Det er mange prosesser som foregar i en akvifer som er forurensaav sigevann. Viktige
prosesser e nedbrytning av organisk materiale, redoks prosesser og ionebinding til
jordpartikler.

TOC — utrykker 'totat organisk karbon', det vil 9 dt organisk materidei vannet. Frae
sappel fylling trangporterer infiltrert nedbervann store mengder tungt nedbrytbart organisk
materide. Det meste av dette er framatavfall. Det organiske materiaet transporteresi
grunnvannet mens mikroorganismene bryter ned stoffet. Konsentragonene av TOC vil avta
nedstrems fyllinga fordi det organiske materiaet brytes ned, og fordi det er en fortynning av
Soffet.

Jern (Fe) — er en redoksparameter. Jern opptrer pa 2-verdig og 3-verdig form. Naa fyllinga vil
nedbrytning av det organiske materidet bruke opp at oksygen dik at jernet er redusert.
Lenger unnavil jernet oksidere og felle ut, og vi vil regigtrere lavere konsentragoner av jern.

Nitrogen - er en redoksparameter der ammonium (NH,4) opptrer under anaerobe forhold (ikke
oksygen i vannet), og nitrat (NOs) opptrer under aerobe forhold.

Sulfat (S0,) — er og en redoksparameter. Nag fyllinga er svove pa sulfidform, og vannet
lukter ille. Dette avtar utover i akviferen, og under aerobe forhold vil vi finne sulfat | vannet.

Allekationer dik som natrium (Na), kalsium (Ca) og kalium (K) kan bindestil jordpartiklene.




Prgvetaking

Provetakingen er foretatt i ulike typer brenner (fig.1 og 2), og med forskjellig
provetakingsutstyr.

Brann RO blir ikke pavirket av sigevann frafyllinga. Den blir derfor brukt som

referansebrann. Brannen har et 90 cm langt filter av PVC. Provetakingen er foretatt med
nedsenkbar pumpe, Grundfoss MP 1 (2"). Vannet er pumpet gjennom en gjennomstramnings-
beholder der pH, ledningsevne og temperatur er lest av direkte. Oksygenmetning blir malt
med Winklers metode. Vannpraver som analyseres for spormetaller er filtrert i felt.

Brenn R1 og R2 har inntaksporter med filter i ulike niva. En har dermed mulighet til &
observere forurensninger som er konsentrert i soner eller lag i akviferen. Nivaet pa

inntaksportene i de to brannene er:

R 1, dyp1: 126,07 moh R 2, dyp1:121,94 moh
R 1, dyp2: 125,01 moh R 2, dyp 2 : 120,84 moh
R 1, dyp 3: 123,95 moh R 2, dyp 3: 118,94 moh
R 1, dyp4: 122,89 moh R 2, dyp4: 117,84 moh

R 1, dyp5: 121,83 moh

Provetakingen er foretatt ved hjelp av 'Waterloo Multilevel Groundwater Monitoring System'.
Det er et system der vannet blir fart opp gjennom plastdanger ved hjelp av nitrogen
gasdrevne dobbe tventilpumper. | hver brann fins det inntaksporter med dobbel tventil-
pumper i ulike dyp. Portene er adskilt med vannfylte gummipakkere, og en kan dermed fa

vannprever fraatskilte nivaer. Pravene er ikke filtrert.

Grunnvannsstanden varierer over aret avhengig av infiltrert nedber. Enkelte ganger vil derfor

noen porter vagre over grunnvannsspeilet, eller det er for lite vanntrykk til &fa opp vann.

Ved brenn 4, 450 m frafyllinga er det etablert 3 branner av polyetylen med 90 cm langt filter.
Disse er détt ned med en bormaskin, og ska gi minima lekkage giennom tette lag.
Pravetaking skjer med vakumpumpe. 3 av brgnnene i dette omrédet er med

i overvakingsprogrammet.



Dypet pafiltrene er dik:

R4-1: 55-6.5m
R4-2: 7.5-85m

R4-3: 9-10m
Drikkevannsbrennene, Agetveit, Vaen og G&ralHaugland vannverk, er provetatt med Ruttner

vannhenter..

Prover som analyseresfor tot-N, NO; og NH, Pb, Cr, Cd, Cu, Hg, Zn, Fe blir ikke konservert
i fdt. Prover som andyseresfor Mn,Ca, Mg, Na, K og Mn konserveres med 1 ml 7M
salpetersyre (HNO,) pr. 100 ml preve. Prover som analyseres for HCOs og SO, blir frosset
ned.

Resultater

Konsentragonene for brennene RO, R1, R2, R4-1, R4-2, R4-3 og drikkevannsbrannene er gitt
i mg/l dler pg/l. Resultatene er sammenlignet med ’ Forskrift om vannforsyning og

drikkevann av 1. januar 1995, Sosid- og helsedepartementet’ . Forskriften inneholder
kvalitetskrav til drikkevann for de fleste parametre. Krav til terstetillatte verdi er vist pa hver
figur. Der det ikke er satt et bestemt krav til Sargtetillatte verdi er det gitt en velledende

verdi. Enkelte parametre har fétt en veiledende verdi i tilleggg til kravet. Framdtillingen viser
variagonenei de ulike brennene og i ulike dyp i observag onsperioden.

Ledningsevne og pH

Disse 2 parametrene gir god karakteristikk av vannet i referansebrannen RO, det forurensa
vannet i overvakingsbrennene og av vannet i drikkevannsbrennene. Derfor er bade

overvakingsbrannene og drikkevannsbrennene beskrevet under disse 2 parametrene.

Bakgrunnsverdien for ledningsevne er rundt 20 n§/cm, og derfor litt lavere enn fjordrets
verdier. Denne er betraktelig hagere i observasjonsbrannene, serste verdi er pa 1125 ns/cm.
Verdiene avtar utover i den forurensa akviferen. Ledningsevnen i drikkevannsbrannene er
ogs hegere enn i referansebrennen. Dette skyldes sannsynligvis avrenning fra dyrka mark,
men kilden kan ogsa vaae fyllinga



En ny Stuasion oppsto i november med s lav ledningsevne som 215 n§cm i R2-4. Dett er
betraktelig lavere enn tidligere verdier som er rundt 600 n§/cm. Ser vi pa nedbgrmengdene
(fig. 4), og regner 2 maneders oppholddtid frafyllingatil R2, kan kraftig nedber i Sste halvde
av september vagre arsaken til dette. Dersom dette er tilfelle er det ferste gangen a mye
nedbgr gir fortynning. Imidlertid kan det ogsa vaare en nedbarfattig periode i farste havdd av
september som galliten utvasking og dermed lave ledningsevneverdier. Hvilke prosesser som

virker far vi svar paetter hvert.

pH var i referansebrannen mellom 4.45 og 5.3, som er surt vann . Vannet i observagons-
brannene viser pH mellom 5.5 og 7.5, og drikevannsbrannene pH rundt 6. | den forurensa
akviferen avtar pH utover i akviferen. pH var lavere bade i referansevbrennen og

observagonsbrennene i 1999 enn dret far. Dette kan skyldes surere nedber dette aret.

Ledningsevne 1999
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Fig. 6. Ledningsevne i referansebrgnnen RO og overvakingsbr gnnene. 1999.



Ledningsevne 1999

Agetveit

Valen 2

o —
a1 [
m—

=

Drikkevannsbrgnn

Géara/Haugland

RO

o
n
o

100 150 200

uS/cm

250

15.11.99
10.08.99
001.06.99
0 01.03.99

Dato
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Fig. 8. pH i referansebrannen RO og overvakingsbr gnnene. 1999.

Velledende verdi: 7.5 =< pH =< 8.5. Minste og sterstetillatte verdi: 6.5 =<pH=< 8.5.



pH 1999
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Fig. 9. pH i referansebrannen RO og drikkevannsbrgnner. 1999.
Veiledende verdi: 7.5 =< pH =< 8.5. Minste og sterste tillatte verdi: 6.5 =<pH=< 8.5.

Overvakingsbragnner

Nitrogen i fyllingaer bundet i organisk materide. Ved nedbrytninga av organisk Stoff i
sgevannet vil noe av dette nitrogenet |@ses. Det | gste nitrogenet foreigger da som ammonium
(NH,), nitritt (NO,) dler nitrat (NO;). Det er ikke andysert for nitritt Som er en overgangs-

parameter fraammonium til nitrat ved oksidagon.

Total nitrogen

Verdiene for 1999 er noe hagere enn for 1998. Det er tidligere observert at
nedbgrbegivenheter gir gkende utvasking frafyllinga, og at forurensningen beveger seg i

badger gjennom akviferen (grunnvannsmagasinet) (Klempe m.fl. 1992).

Pregvenei mars er tait like fer mildvaaret starter pa dutten av vinteren. Men verdienei R1 er de

desidert hageste dette &ret, dik at det ma ha vaat en vannbevegelse giennom fyllinga. Vi kan
fdge denne bdgen gjennom akviferen til R2.

10



Det er observert hege verdier av tot. N i R1i juni. Trolig er prevene i neheten av toppen av
en forurensningshage frafyllinga

Lenger ut i akviferen ligger R4 brennene. Oppholddtida frafyllingaog hit er ca. 1.5 &.
Konsentragioner av forurensning her reflekterer derfor en utvasking frafyllinga 1.5 &
tidligere.

Det er ingen redukgon i konsentragonenei forhold til i fjor.

Ammonium ( NHz) og nitrat (NOs)

Fig. 10 og fig. 11 viser hvordan vannet endrer karakter fra anaerobt til aerobt i gkende avstand
frafyllinga ved hage ammonium konsentragoner i R1 nag fyllinga, langt mindrei R2 ca. 100

m frafyllingaog litei R4 som er 450 m unnafyllinga. Konsentragonenei R4 er likevel godt
over sargetillatte verdi, dik a vannet karakteriseres som helsemessg uheldig for hele
prvetakingsstrekningen.

| R1 naz fyllinga har det tidligere ikke vaat observert nitrat. Det har derfor vaat totalt
anaerobe forhold i dette omrédet nag fyllinga. | 1999 var det nitrat i dle nivai R1, og mest
var det i juni. Den starste konsentrasionen opptrer i dypeste nivaet. Det betyr at det ma
stramme oksygenholdig vann inn i bunnen pa akviferen Nitratkonsentrasionene har ekt i R2,
og dette viser a det skjer en oksidagon pa strekningen fraR1 til R2. Det er lavere verdier i
R21 1999 en det var i 1998. | R4 var det ved flere pravetakingsdatoer langt hegere
nitratkonsentragoner enn det var i R1 og R2. Dette viser at det skjer en nedbrytning av
organisk materiale og en oksidagon pa strekningen. Nitratkonsentragonene ligger under
Sardetillate verdi.

Resultatene viser at redoks forholdene er endret noe dik at det skifter mellom anaerobe og
svakt aerobe forhold nag fyllinga, men det er gkende oksidagon (aerobt) i gkende avstand fra
fyllingadik det har vaat far.

Forholdet mellom ammonium og nitrat i de ulike brannene er omtrent som den var i 1998.
Vannet er helsemessg ikke forsvarlig.
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Fig. 10. Konsentrasjoner av total nitrogen i grunnvannet nedstr gms Revdalen avfallsfylling
1999.
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Fig.
11. Ammoniumkonsentragioner i grunnvannet nedstr @ms Revdal en avfallsfylling 1999. Ster ste
tillatte konsentrasjon: 0.5 mg/l NH; - N
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NO3-N 1999
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Fig. 12. Nitratkonsentrasjoner i grunnvannet nedstr ams Revdalen avfallsfylling 1999.
Sterste tillatte konsentrasjon: 10 mg/l NOs —N

Organisk stoff (TOC)

Organisk stoff blir i vare andyser uttrykt som TOC (totalt organisk karbon). Ved nedbryting
av organisk materiale forbrukes oksygen. Hayt innhold av organisk materiale kan dermed fare
til reduserende forhold.

Bade R1 og R2 viser store konsentragoner av TOC. Konsentragonenei R1 er litt laverei
1999 enn de var i 1998, mens R2 og R4 viser verdier omtrent somii fjor.

Vannet er ikke tilradelig som drikkevann.

Jern (Fe)

Jern opptrer i store konsentragoner i R1. Dette skyldes at det her er reduserende forhold, dik
at jern blir Igst ut framinerdpartklene. PAstrekningen fraR1 til R2 blir mye av jernet oksidert
og felles ut.

| R1 er jernkonsentrag onene lavere for 1999 enn for 1998. Det er generelt gkende verdier mot
dypet, men for bade R1 og R2 kan det vaare situagoner der konsentragonene er hagest i avre
lag i akviferen. Dette kan skyldes a en forurensningsbage fra fyllinga kommer inn i

akviferen fratoppen. Somii fjor er det store variagoner i jerninnholdet i R4 over tid.
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Jernkonsentragonene ligger for det meste over stardte tillatte verdi, og dette gir bruksmessige
problemer ved vannet.

TOC (Totalt organisk karbon) 1999
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Fig. 13. Konsentrasjoner av TOC i grunnvannet nedstr ams Revdal en avfallsfylling 1998.
Starste tillatte konsentrasjon: 5 mg/l C.
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Fig. 14. Konsentragioner av jerni grunnvannet nedstrems Revdalen avfallsfylling 1999.
Starste tillatte konsentrasjon: 0.2 mg/l Fe
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Klorid (CI)

Kloridkonsentrasjonene er generelt hagerei 1999 enn de var i fjor. B&de R2 og R4 viser dike
hage verdier.

Snesmdlting pa ettervinteren ga hege Chverdier i R2i mars, men ogsa en nedbarrik var ga
hage verdier i juni. Klorid-konsentrasjonene gker veldig giennom &ret i R4. Dette skyldes
nedbarforhol dene gjennom 1997 og fram til sommeren 1998.

Kloridkonsentrag onene ligger over veiledende verdi for ale pravetakingsdatoene bortsett fra

Klorid (Cl) 1999
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Fig. 15. Konsentragoner av klorid i grunnvannet nedstrams Revdalen avfallsfylling 1999.
Veiledende verdi: 25 mg/l Cl

Bly (Pb)

Det har vaat sma konsentragoner av bly i flere & i R1 og R2, og til tider store
konsentragoner i R4. 1 1999 var det sma konsentragioner R1 og R2, og ved 2 anledninger
dukker bly opp i R4 ogsa.

Alle konsentragonene ligger godt under sterste tillatte verdi, og er derfor pa et helsemessig
forsvarlig niva
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Bly (Pb) 1999
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Fig. 16. Konsentragoner av bly i grunnvannet nedstr ams Revdal en avfallsfylling 1999.
Star ste tillatte konsentragon: 20 ng/l Ph.

Kadmium (Cd)

Sargetillatte verdi er 0.5 ny/ICd. Maksmalverdiene for 1999 er rundt 0.3 ng/ICd.
Disse opptrer i R2i flere niva

Kvikksglv (Hg) og Krom (Cr)

Det er ikke observert kvikksalv i observagonsbrannene i 1999.

Det er observert konsentragoner av krom rundt 3 ng/l. Sterste tillatte konsentragon er 50
nyll..
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Kadmium (Cd) 1999
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Fig. 17. Konsentragoner avkadmiumi grunnvannet nedstr gms Revdalen avfallsfylling 1999.
Starste tillatte konsentrasion: 0.5 ng/l Cd.

Drikkevannsbrgnner

Verdiene for referanssbrennen og drikkevannsbrgnnene er vigt i figur 17 — 23. De viktige
parametrene her er klorid (Cl), tota nitrogen (tot. N), nitrat-N (NOs-N), anmonium-N
(NH4-N), total organisk karbon (TOC), bly, samt spormetallene kadmium (Cd), krom (Cr) og
kvikksav (Hg). Alle drikkevannsbrennene ligger ved dyrka mark, og grunnvannet som
srammer fram til brannene renner under dyrka mark. Det vi finner av nitrogenforbindel ser og

klorid kan godt komme fra gjedding.

Kloridverdiene er somii fjor, og ligger under stargte tillatte konsentragon.

Ga&ralHaugland vannverk viser store jernverdier, og langt over sarste tillatte verdi. Som fer
vist kom dette etter at en ny brgnn ble anlagt. Jernverdiene er sA hage a de kan gi
bruksmessige problemer. Jernverdiene er omtrent som i R4, og en mulighet er at jernet
kommer derfra. Men siden brannen ligger i @ myr kan det og vaare en lokd kilde her. For de
andre vannverkene er resultatene bra, men Vaen 4/8 viser en dato med for hege

konsentragoner.
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TOC verdiene for dle brannene ligger godt under velledende verdi.

Det er ikke registrert kadmium dler krom i noen av drikkevannsbrannene. Bly opptrer av og
til, meni konsentragoner godt under sterste tillatte konsentragon. | motsetning til 1998 er det
ikke regisrert kvikksalv i 1999.

Nitratverdiene er stort sett lave, men Agetveit viser verdier som ligger opp mot stiarste tillatte
verdi. Det er litt ammonium i ale brennene.

Klorid (Cl) 1999

————

Agetveit |

Valen I ] 15.11.99
i 10.08.99
0 01.06.99

Valen | 1
0 01.03.99
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o B,

0 5 10 15 20
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Fig. 17. Konsentrasjoner av klorid i drikkevannsbranner 1998. Veiledende verdi: 25 mg/l Cl.
Sterste tillatte verdi: 200 mg/I.
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TOC (Totalt organisk karbon) 1999
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Fig. 18. Konsentragoner av TOC i drikkevannsbregnner 1999. Veiledende verdi: 3 mg/l C.
Stoarste tillatte verdi: 5 mg/l.

Jern (Fe) 1999
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Fig. 19. Konsentrasoner av jern i drikkevannsbrenner 1999. Veiledende verdi: 0.05 mg/ Fe.
Sterste tillatte verdi: 0.2 mg/l.
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Bly (Fe) 1999
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Fig. 20. Konsentrasjoner av bly i drikkevannsbranner 1999. Sterste tillatte verdi: 20 ng/ Pb.

Total nitrogen (tot. N) 1999
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Fig. 21. Konsentragoner av total nitrogen i drikkevannsbrgnner 1999.
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Nitrat (NO3-N) 1999
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Fig. 22. Konsentrasjoner av nitrat-N i drikkevannsbrenner 1999. Sterste tillatte verdi: 10

mg/l NOs-N.
Ammonium (NH4-N) 1999
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Fig. 23. Konsentragoner avammonium-N i drikkevannsbranner 1999.
Veiledende verdi: 0.05 mg NH4-N. Sterste tillatte verdi: 0.5 mg/l NH4-N.
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