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SAMMENDRAG

Revdden avfdldfylling, Bg kommune, ble stengt i 1997. Overvakingsprogrammet fortsetter
imidlertid med 4 prevetakingssarier i 2000 fra flerniva prevetakingsbrenner og drikkevann-
branner.

Undersakelsene fra 2000 viser at det fortsatt er store forurensningskonsentragoner i
akviferen, og at disse blir produsert av fyllinga. Konsentragonene har avtatt i forhold til i fjor
for de fleste parametrene. Dette skyldes at fyllingaikke lenger produserer sAmye
forurensning, men en viktig grunn er stor fortynning etter kraftig nedber hesten 2000.Det e
serst konsentragoner nag fyllinga, men tyngdepunktet for en dd av forurensningen er i ferd
med a flytte seg utover i akviferen. Dette kan vi se ved oppfersden til klorid- og nitrogen
parametrene. Av tungmetallene er det bly, kopper og sink som markerer seg, men dle verdier
tilfredsdtiller drikkevannsforskriftenes krav. Etter lengre tids observagoner og annen
kartlegging i feltet ser det ut til at stramningen av grunnvann g& frafyllinga mot 2
drikkevannkilder. Amoniuminnholdet er for hagt i ale drikkevannkildene, dette kan skyldes
bade sigevann og, mest sannsynlig, gjedding av dyrkamark. Jernverdiene er for hagei
forhold til kravatil drikkevann fra en drikkevannskilde, de andre parametrene er bra

Abstract

Revdden landfill, Bg, Tdlemark, Norway, was closed in 1997. The monitoring program,
however, continues with 4 sampling series in 2000 from multilevel sampling devices and
groundwater supplies.

The 2000 survey tdlls that a serious groundwater contamination from the landfill prevails.
The concentrations are declining for most of the parameters compared to last year. The reason
for thisislower production of contaminants from the landfill, but important is aso dilution of
the contamination due to high precipitation fall 2000. The highest concentrations are il
closeto the landfill, but the center for parts of the contamination is moving farther away from
the landfill. The observations of chloride and nitrogen show such abehavior pattern. Lead,
copper, and zink are the dominating heavy metds, but al vaues are within the demands for
drinking water. Long time observations and field surveysindicate that 2 drinking water
supply wells are contaminated from the landfill. Thisis not a dangerous contamination
because dl values except ammonia are below the threshold values. The ammonia sems most
probably from fertilizes on farm land or from the landfill, and exceeds the threshold values for
al the drinking water supplies. In one drinking water supply well the iron values are too high,
the other parameters for al wells are acceptable.






I nnholdsfortegnelse

OVERVAKINGSPROGRAMMET FOR REVDALEN KOMMUNALE

AV FALLSFYLLING....c ittt sttt st sttt ne s sentestenbennesne e 1
KLIMAMALINGER........oooiiieieitieicieie sttt 3
PRAOVETAKINGSTIDSPUNKT OG ANALY SEPARAMETRE.........ccovoiiiririeienesie e 4
BETYDNINGEN AV DE ENKELTE PARAMETRENE........cccooiiiiinineneneeee e 4
HELSEPARAMETRE .....vtitiiiieueeiesiestestessessesseeseeeessestesseasessesseeseensessessessessessessessennsensessessessessenses 4
TRANSPORTPARAMETRE .....uteuteutetestestesseesesseessessessessesseasessesssessessessessessessessessssssessessessessessessens 5
PROSESSPARAMETRE ......ciutiuieieiestestestessessesseetessestessesbessessesseeseeseessesbesaessessesseeneensensessessessenses 5
PREOVETAKING ..ottt sttt sttt be st s ese e e eesestessesbesseasesseeneensensesseseessensens 6
I 1N S 7
LednNingSEVNE 00 PH ..cvee ettt re e 7
OVERVAKINGSBRNNER......ccittiuteittesteatesseestessesaeessessesseessessesseessesnsessssssesssessesssesssessesssesees 10

N ] 0o = o TSRS 10

B 102 I 0o T o 10
Ammonium ( NHz ) 0g nitrat (NO3) ....cceeiuieiieiieieceeeese et 11
Organi SK StOff (TOC).......eiiiiiieccie et r e e re e be e enreenneas 13
= 4 oI () T USSP PR R 14
(L o I (ISR PP 16

oV (o) SRS 16
Kadmium (Cd) ..ot n e nn e 17
KVIKKS@IV (HG) 09 KFOM (CF) .ottt nae e s enne e 17
Kopper (CU) 00 SINK (ZN) .eeiieeiieciee ettt et sae b e neesneesnneens 17
DRIKKEVANNSBRENNER. .......ettiteiteetesseeseeseeeessessessessessessessesssessessessessessessessesssessessessessessessens 19

I N 0 S 24






Overvakingsprogrammet for Revdalen kommunale
avfallsfylling

| 1989 dartet undersakel sene av grunnvannsforurensninga fra Revdalen kommunae
avfdlsfylling (fig.1). Gjennom dette arbeidet ble |@smassenes dannel sesméte og egenskaper
kartlagt. Vi kom fram til grunnvannets stramningsmenster og det ble etablert
provetakingsbranner. Dette er beskrevet i Klempe mifl. (1992) (fig.2) (fig.3).

| Igpet av 1992 gikk vi over fra blandprevetaking til flernivaprevetaking. Utstyret for dette er
betat av Norges forskningsrad og Hagskolen i Tlemark. Det blir foretatt provetaking fire

ganger i aret.

Prevene for 2000 er tatt 2. mars, 20. mai, 22 september og 30. november.
Denne arsrapporten for 2000 ska gi et bilde av Situasjonen i feltet for dette &ret.

Revdden avfdldfylling ble sengt 1. januar 1997, og ble dekt med et leirlag sommeren 1997.
Gjennom dra som felger etter 1997 kan vi se hvordan situagionen utvikler seg etter stenging
0g avdutning.

Fig. 1. Revdalen avfallsfylling. Feltets beliggenhet i Telemark og Norge.
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Fig. 2. Revdalen avfallsfylling. Stremningsforhold og pravetakingspunkt.



|- |—
moh
197 -1981 1881~
1987
150 . \N%
140 - é 1987 - " 'J
% Ak
|
ap
130+
‘-‘
X SE =
120 AN B -
4 7
110
100+
90 T ——r——T ——T |
Q 100 200 300 400 500 600
m

Fig. 3. Et profil som strekker seg fra fyllinga og fram til R4.

Klimamalinger

Nedbarverdiene som er brukt er levert av Norges meteorol ogiske ingtitutt, maestagon Lifjell.
Mdlingene viser manedsverdier. Ved |ufttemperatur under O er nedbgrmdingene ikke gyldige.
Resultatene er vigt i fig. 4.
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Fig. 4. Nedbarmengder 1999 og 2000. Malestasjon Lifjell. (Det norske meteor ol ogiske

institutt)



Prgvetakingstidspunkt og analyseparametre

Etter anbefding fra oss som star 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 noeii forhold il
kostnader.

Pravetakingspunktene er:

- Referansebrenn RO

- Pravetakingsbrennene nedstrams fyllinga: R1, R2, R4.

- Drikkevannsbrannene; - GaralHaugland vannverk (4 ganger alig)

- Vden4/1 (2 ganger &lig) (Vden | i diagranmene)
- Vden 4/8 (2 ganger &lig) (Vden Il i diagrammene)
- Agatveit (2 ganger &lig)

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

Det er andysert pa disse parametrene 2 ganger i &ret: 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 vé&r og sommerprevetakingen er tungmetallene utelait med unntak av bly.

pH, ledningsevne og temperatur blir malt 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 analyseres pa Milja aboratoriet ved Redmyr Miljgsenter, Skien.

Betydningen av de enkelte parametrene

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

- Ammonium (NHy) vil i dette tilfellet omdannestil nitritt som
er en betenkelig forbindelse helsemessg

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

- Nitrat (NOs) er undldig 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
uheldige he'semessg.

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 er nedbrytning av organisk materiae, redoks prosesser og ionebinding til
jordpartikler.

TOC — utrykker "totalt organisk karbon’, det vil 9 dt organisk materide i vannet. Fra e
sappel fylling trangporterer infiltrert nedbervann store mengder tungt nedbrytbart organisk
materide. Det meste av dette er framatavfal. 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 i 2-verdig og 3-verdig form. Nag fyllingavil
nedbrytning av det organiske materidet bruke opp at oksygen dik at jernet er redusert.
Lenger unnavil jernet oksideres og felles ut, og vi vil registrere 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 svovel pa sulfidform, og vannet
lukter ille. Dette avtar utover i akviferen, og under aerobe forhold vil vi finne sulfat i 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 forskjdlig
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 e 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, dyp2: 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 fra askilte 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 det er ingen kortdutning mellom naboakvifer som
vertikat er atskilt med tette lag. Pravetaking skjer med vakumpumpe. 3 av brannenei dette

omradet 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 felt. Prover som analyseres for Mn,Ca, Mg, Na, K og Mn konserveresmed 1 ml 7M
salpetersyre (HNO,) pr. 100 ml preve. Prover som analyseres for HCOs og SO, blir frosset
ned.

Resultater

Konsentragonene for bragnnene 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
kvditetskrav til drikkevann for de fleste parametre. Krav til serste tillatte verdi er vist pd 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 brannene og i ulike dyp i observagonsperioden.

Ledningsevne og pH
Disse 2 parametrene gir god karakteristikk av vannet i referansebrannen RO, det forurensa

vannet i overvakingshrennene og av vannet i drikkevannsbrannene (fig. 5 — fig. 8). Derfor er

bade overvakingsbrennene og drikkevannsbrennene beskrevet under disse 2 parametrene.

Bakgrunnsverdien for ledningsevne er rundt 20 n§/cm, og dette er som fjordrets verdier.
Denne er betraktelig hegere i observagonsbrannene, starste verdi er pa 779 nS/cm som er en
nedgang pa ca 350 nS/cm frai fjor. Denne nedgangen skyldes at det blir transportert mindre
av forurensninger ut frafyllinga, men den kraftige nedberen om sommeren og hesten gamye
grunnvann dik & fortynninga er stor. R1 som er neamest fyllingaviser serst verdier, og
verdiene avtar utover i den forurensa akviferen. Desemberverdiene for R1 er betraktelig

lavere enn tidligere verdier dette &ret. Ledningsevnen i drikkevannsbrgnnene er ogsi hegere



enn i referansebrannen. Mye av dette skyldes avrenning fra dyrka mark, men for
GéralHaugland vassverk og Agetveitbrannen er fyllingatrolig &rsaken, og dette kommer vi
tilbake til under behandling av de andre parametrene.

Den lave ledningsevnen fra november i fjor parundt 200 n§cmi R2 stiger i lgpet av dette
aret til 400 n&/cm. Dette er noe lavere enn tidligere verdier som har veat pa rundt 600 n&/cm.
Vi spekulerte litt rundt dette i fjordrets rapport, og litt lavere verdier viser en trend. Vi
begynner & se en effekt av lukkinga av fyllinga. Vi observerer ogsa at ledningsevnen gker mot

dypet i defleste Situasgioner, men a dette er jamna ut nar verdiene er lave.

pH var i referansebrennen rundt 5.5, som er surt vann, men betraktelig hagere enn i fjor .
Vannet i observasgonsbrannene viser pH mellom 6 og 8, og drikkevannsbrennene en pH
mellom 5.6 og 6. | den forurensa akviferen avtar pH utover i akviferen. pH var hagere badei
referansebrannen og observasjonsbregnnenei 2000 enn dret far. Dette skyldes mindre sur
nedber dette dret ennii fjor.

Ledningsevne 2000
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Fig. 5. Ledningsevne i referansebrgnnen RO og overvakingsbr gnnene. 2000.



Ledningsevne i drikkevannsbrgnner 2000
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Fig. 6. Ledningsevne i referansebrgnnen RO og drikkevannsbr gnnene 2000.
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Fig. 8. pH i referansebrgnnen RO og drikkevannsbr gnner. 2000.
Veiledende verdi: 7.5 =< pH =< 8.5. Minste og sterste tillatte verdi: 6.5 =<pH=< 8.5.

Overvakingsbrgnner

Nitrogen

Nitrogen er i fyllinga er bundet i organisk materiade. Ved nedbrytninga av organisk Soff i
sgevannet vil noe av dette nitrogenet lases. Det |gste nitrogenet fordigger da som ammonium
(NH,), nitritt (NO,) eler nitrat (NO,). Det er ikke andysert for nitritt Som er en overgangs-

parameter fraammonium til nitrat ved oksidagon.
Total nitrogen

Verdiene for 2000 er noe lavere enn for 1999 (fig. 9). Det er tidligere observert a nedber-
begivenheter gir gkende utvasking frafyllinga, og a forurensningen beveger sag i bager
gjennom akviferen (grunnvannsmagasinet) (Klempe mifl. 1992). Lavere hestverdier i R1
skyldes fortynning i @ stor grunnvannsmengde. Dette er en interessant observagon fordi store
nedbarmengder gir ikke lenger de sterste konsentragonene i akviferen. Tvert i mot.

10



Grunnvannet blir derfor dannet av vannet som renner av pa det tette leirlaget, og SAinfiltrerer
utenfor fyllinga. Men det kan ogsa strammettil store grunnvannsmengder fra en annen kant.
Det er hggest verdier i R1 om varen far snesmelting, dette er samme situagon somii fjor.

Verdienei R1 avtar over &et, og dette kan ha sammenheng med gkende nedbaraktivitet
utover aret.

Lenger ut i akviferen ligger R4 brennene. Oppholddtida frafyllingaog hit er ca. 1.5 &.
Konsentragoner av forurensning her reflekterer derfor en utvasking frafyllinga 1.5 &
tidligere. Her er det en liten redukgon av 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 na fyllinga, langt mindrei R2 ca. 100

m frafyllingaoglitei R4 som er 450 m unnafyllinga. Konsentragonene i R4 er likevel godt
over sargetillatte verdi, dik a vannet karakteriseres som helsemessg uheldig for hele
prvetakingsstrekningen.

| R1 naa fyllinga har det tidligere ikke vaat observert nitrat. Det har derfor veat totalt
anaerobe forhold i dette omrédet nag fyllinga. | 1999 var det nitrat i dle nivai R1, og mest
var det i juni. Den sterste konsentragionen opptrer i dypeste nivaet. Det betyr at det ma
streamme oksygenholdig vann inn i bunnen pa akviferen. | 2000 ble det bare observert nitrat i
det averste nivaet av R1, og det var i goril etter tarrvagrsperioden. .Det har dtsa blitt mer
anaerobe forhold i dette punktet i forhold til i fjor. | R4 fortsetter utviklingafrai fjor ved a
nitratkonsentrasjonene gker. Det viser a det skjer en nedbrytning av organisk materiae pa
hele strekningen, og det vokser fram et omréde i akviferen med hage nitratkonsentrasjoner
som beveger seg utover i akviferen mot utsatte drikkevannskilder. Imidlertid holder
nitratkonsentrag onene seg under Serste tillatte verdi.

Resultatene viser at redoks forholdene er dik at det stort sett er anaerobe forhold nae fyllinga,
0g dette er en tilbakegang i nedbrytningsmiljeet i forhold til i fjor. Men det er gkende
oksidagon (aerobt) i skende avstand frafyllingadik det har veat far.

Det e mer anmonium i forhold til nitrat i de ulike brannenei sasmmenliknet med 1999.

11



Vannet er helsemessig ikke forsvarlig fordi ammoniumkonsentragionene er sA store..

Total nitrogen 2000
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Fig. 9. Konsentrasjoner av total nitrogen i grunnvannet nedstrgms Revdalen avfallsfylling i
2000.
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Fig. 10. Ammoniumkonsentrasjoner i grunnvannet nedstrams Revdalen avfallsfylling 2000.
Starste tillatte konsentrasjon: 0.5 mg/l NHs - N
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NO3-N 2000
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Fig. 11. Nitratkonsentrasjoner i grunnvannet nedstrgms Revdalen avfallsfylling 1999.
Starste tillatte konsentrasjon: 10 mg/l NOs; — N

Organisk stoff (TOC)

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

Verdiene er somi fjor (fig. 12). | R2 er det en kraftig topp i desember. Dette er et resultat av
den kraftige nedbgren tidlig pa hesten, siden vi regner det er 2.5 maneders oppholdstid fra
fyllingatil R2. | fjor kom denne toppen etter snesmelting. Det er rimdlig d anta at denne
balgen av organisk materide fortsatte & vokse utover vinteren 2001 siden nedbgraktiviteten
bare akte utover hasten, noe desemberverdiene for R1 bekrefter.

Det ser ut til at @kt nedber gir Starre utvasking av organisk materiae, og konsentragonene
oker derfor i akviferen. Dette holder fram trassi at fyllingaer sengt og dekt av et tett leirlag.
Det er nedbrytning av organisk materiale som gir anaerobe forhold neer fyllinga, og den
kraftige reduksonen av TOC pa strekningen fraR1 til R4 forteller hvor fint renseanlegg
denne akviferen er. Hadde dette kommet ut i vassdrag hadde det vaat begroing og ulevelige
forhold for fisk og andre dyr. Organisk materide i Ssgevann er tungt nedbrytbart, dik a vi har
enrest i R4 som bakteriene vil bruke lang tid pa a bryte ned.
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Vannet er ikke tilradelig som drikkevann fordi konsentrasonene er starre enn starste tillatte
verdi i drikkevannsforskriftene.

TOC (Totalt organisk karbon) 2000
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Fig. 12. Konsentrasjoner av TOC i grunnvannet nedstr ams Revdal en avfallsfylling 2000.
Starste tillatte konsentrasjon: 5 mg/l C.

Jern (Fe)

Jern opptrer | store konsentragoner | R1 (fig. 13). Dette skyldes at det her er reduserende
forhold, dik at jern blir lest ut framinerdpartiklene i akviferen. Pa strekningen fraR1 til R2
blir mye av jernet oksidert og felles ut.

| R1 er jernkonsentrasjonene pa samme nivai 2000 som i 1999. Det er generelt gkende
verdier mot dypet, men for béde R1 og R2 kan det vagre Situagoner der konsentragonene er
hegest | avre lag i akviferen. Dette kan skyldes a en forurensningsbd ge fra fyllinga kommer
inni akviferen fratoppen. Somi fjor er det Store variagoner i jerninnholdet i R4 over tid.

Det er et kraftig avtak i jernkonsentrasjonene pa strekningen fraR1 til R4. Det viser igjen &
akviferen er et brarenseanlegg. | et vassdrag hadde dette gitt store dimete avieringer.

Jernkonsentragonene ligger for det meste over stardte tillatte verdi, og dette gir bruksmessige
problemer ved vannet. | R4 er verdiene flere ganger under stargte tillatte konsentragon, men

fortsatt over velledende verdi som er 50 ng/l.
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Fig. 13. Konsentragoner av jerni grunnvannet nedstrgms Revdalen avfallsfylling 2000.
Starste tillatte konsentrasjon: 0.2 mg/l Fe

Klorid (Cl) 2000
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Fig. 14. Konsentragoner av klorid i grunnvannet nedstr ams Revdalen avfallsfylling 2000.
Veiledende verdi: 25 mg/l Cl
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Klorid (Cl)

Kloridverdiene for 200 var generdt lavere enni 1999 for R1 og R2 (fig. 14). Meni R4 er
konsentrasjonene géit opp, og det bekrefter den trenden vi ser for nitrogen a hovedtyngda for
forurensning samler seg rundt R4.

Den kraftige hestnedberen gir en fortynning av klorid konsentragonenei R1 og R2.
Snesmdlting pa ettervinteren ga hege Chverdier i R21i gpril, men ogsa en nedbarrik var ga
hage verdier i juni. Klorid-konsentragonene gker veldig giennom aret i R4.

Kloridkonsentragonene ligger i R4 over veilledende verdi for dle pravetakingsdatoene, men i
R1 og R2 er verdiene under dette nivéet for var- og hestprova.

Bly (Pb)

Det har vaat sma konsentragoner av bly i flere & i R1 og R2, og til tider store
konsentragioner i R4. | 2000 var det konsentragoner rundt 1ng/l i R1 og R2 (fig. 15). R4
utmerker seg med nesten 10 ng/l, som er hdvparten av sterdtetillatte konsentragon (fig. 15).
Registreringene for 2000 viser a bly kommer og gar. Det betyr at vi med
overvakingsprogrammet far et glimt av blybglger som beveger seg giennom akviferen, og ei
dik balge kan godt passere mellom 2 prevetakingsdatoer.

Alle konsentragonene ligger under starstetillatte verdi, og er derfor pa et helsemessig
forsvarlig niva

Bly (Pb) 2000
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Fig. 15. Konsentrasioner av bly i grunnvannet nedstr @ms Revdal en avfallsfylling 2000.
Sterste tillatte konsentrasjon: 20 nyg/l Pb.
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Kadmium (Cd)

Starge tillatte verdi er 0.5 ng/ICd. Maksimalverdiene for 2000 er rundt 0.3 ngy/l Cd (fig. 16).
Disse opptrer i R2 om hgsten i dle niva bortsett fra det everste. Det er pafallende at kadmium
opptrer barei R2 dik situagonen ogsavar i fjor. Vi veit a det er mye metadlavfal i

Djupegrop og TV gpparater og annen eektronikk, og dette kan vaae dumpai kanten av denne
gamlefyllingader R2 er. Det er ikke observert kadmiumi R1 og R4 for 2000.

Cadmium (Cd) 2000

1]
T 2]
3
1|
> 2] M30.11.00
S % 3] H22.09.00
S 4 0 20.05.00
S 1 002.03.00
@ 2 | Dato
¥ 3|
4
5
2
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
ug/l

Fig. 16. Konsentrasjoner av kadmiumi grunnvannet nedstr ams Revdal en avfallsfylling 2000.
Storste tillatte konsentragon: 5 ng/l Cd.

Kvikksglv (Hg) og Krom (Cr)

Det er ikke observert kvikksalv i observagonsbrennene i 2000 for den ene provetakingen som
var i mars.

Det er ikke observert konsentragoner av krom for den ene prevetakingen som var i mars.

Kopper (Cu) og Sink (Zn)

Kopper opptrer i stiarste konsentragoner i R2, og vi finner endd i R4 (fig. 17). Dette er en
forurensningsparameter, men referansebrannen RO viser ogsaen del kopper. Vannanaysene
viser sma konsentragoner.

Sink viser starst konsentragoner i marsprava, og mindre i novemberprova (fig. 18). Metdlet
gar gjennom akviferen i bager avhengig av utvasking, og konsentrasjonene avhenger nok
ogsa av fortynning. Vinterverdier for R2 og R4 viser verdier over veiledende verdi, men er
mindre enn starste tillatte konsentragon.
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Kopper (Cu) 2000
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Fig. 17. Konsentrasjoner av kopper i grunnvannet nedstr gms Revdalen avfallsfylling 2000.
Starste tillatte konsentrasjon: 300 ng/l Cu. Veiledende verdi: 100 ng/l Cu.

Sink (zn) 2000
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Fig. 18. Konsentrasjoner av sink i grunnvannet nedstr gms Revdal en avfallsfylling 2000.
Sterste tillatte konsentrasjon: 300 ng/l Cu. Veiledende verdi: 100 ng/l Cu.
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Drikkevannsbrgnner

Verdiene for referansebrannen og drikkevannsbrannene er vigt i figur 17 — 23. De viktige
parametrene her er klorid (Cl), tota nitrogen (tot. N), nitrat-N (NOs-N), anmonium-N
(NHs-N), tota 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 gj@dding.

Kloridverdiene er somi fjor for GaalHaugland, Vden | (4/1)og Vden 11 (4/8), og ligger
under veiledende verdi. Men verdien har gétt opp i Agetveitbrennen, og ligger oppunder

veledende verdi.

GaalHaugland vannverk viser store jernverdier, og langt over terste tillatte verdi. Som fer
vist kom dette etter a en ny brgnn ble anlagt. Jernverdiene er sihage a de kan gi
bruksmessige problemer. Jernverdiene er lokat betinget. For de andre vannverkene er

resultatene bra, men Vaen 4/8 viser en dato med noe hgge konsentras oner.

TOC verdiene for dle brannene ligger godt under velledende verdi. Dette viser at dersom
sigevannet frafyllinga har nédd fram til en brenn, er oppholdstidasalang a det tungt
nedbrytbare organiske materide er blitt brutt ned dik at vannet har drikkevannskvditet mht
TOC.

Det er ikke registrert kadmium eler krom i noen av drikkevannsbrannene. Bly opptrer av og
til, meni konsentragoner godt under stargte tillatte konsentragon. | motsetning til 1998 er det
ikke registrert kvikksav i 2000.

Nitratverdiene er 1 — 2 mg/l NOs-N som er godt under sterste tillatte verdi pa 10 mg/l NOs-N,
men Agetveit viser verdier som ligger opp mot sterste tillatte verdi.

Ammonium ligger over velledende verdi i dle brannene, ogi Vaen 4/1 er hgstverdien opp
mot starste tillatte konsentragon.
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Det er observert sink i dle drikkevannsorannene. Alle verdiene ligger under veiledende verdi.
Siden referansebrannen viser sinkinnhold er det vanskelig asi om sink i disse brannene

skyldes forurensning frafyllinga

Ammoniumverdiene samt jern for GaralHaugland brannen er de eneste parametrene som
ligger over veiledende verdi i drikkevannsforskriftene. Vare parametre omfatter
prosessparametre, bruksparametre og helseparametre, og ale parametre bortsett fra
ammonium viser a brennvannet holder kvaliteten til drikkevann. Ammonium kan komme fra
giadding og frasigevann frafyllinga. Det kan nd se ut som GaralHaugland vassverk og
Agetveitorennen er pavirka av sigevannsforurensing frafyllinga. Men oppholdstidaer salang
a vannet holder drikkevannskvditet for ale parametre bortsett fra dem som er dreftatidligere
| dette avanittet.

Klorid (Cl) 2000
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Fig. 19. Konsentragoner av klorid i drikkevannsbranner 2000. Veiledende verdi: 25 mg/l Cl.
Storste tillatte verdi: 200 mg/l Cl.
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TOC (Totalt organisk karbon) 2000
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Fig. 20. Konsentragjoner av TOC i drikkevannsbranner 1999. Veiledende verdi: 3 mg/l C.
Storste tillatte verdi: 5 mg/l.

Jern (Fe) 2000
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Fig. 21. Konsentragoner av jern i drikkevannsbregnner 2000. Veiledende verdi: 0.05 mg/l Fe.
Sterste tillatte verdi: 0.2 mg/l Fe.
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Bly (Pb) 2000
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Fig. 22. Konsentrasjoner av bly i drikkevannsbranner 2000. Sterste tillatte verdi: 20 nmg/ Pb.
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Fig. 23. Konsentragoner av total nitrogen i drikkevannsbrgnner 2000.
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Fig. 24. Konsentrasjoner av nitrat-N i drikkevannsbrenner 2000. Sterste tillatte verdi: 10

mg/l NOs-N.
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Fig. 25. 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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Sink (Zn) 2000
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Fig. 26. Konsentragoner av sink i drikkevannsbrenner 2000. Veiledende verdi: 100 ng/Zn.
Storste tillatte verdi: 300 ng/l Zn.
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