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FORORD

| forbindelse med utbruddet av vulkanen under Eyafjellajgkul i Island i april 2010, har
Radgivende Biologer AS pa oppdrag fra Vann- og avlgpsetaten i Bergen kommune, overvaket
vannkvaliteten i nedbgr og i innlgpet til vannkilden Svartediket. Overvakingen skjedde i
perioden 15. — 21. april 2010, da askeskyen ble fgrt inn over Vestlandet.

Hensikten med overvakingen var a vurdere hvorvidt nedfall av vulkanasken fra Island ville
kunne pavirke vannkvaliteten for drikkevannsforsyningen i Bergen. Forsker Therese K.
Flaathen ved Institutt for Geofag ved Universitetet i Oslo, har bistatt med
bakgrunnsinformasjon.

Analysene av vannprevene er utfert ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins AS Bergen, ved
Tommie Christensen.

Radgivende Biologer as takker VVann- og avlgpsetaten i Bergen kommune ved Kjell Rypdal og
Asle Aasen for oppdraget.

Bergen, 12. mai 2010
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UTBRUDDET AV EYAFJELLAJZKUL

Eyjafjallajokull er den sjette starste isbreen pa Island, og ligger pa segr-kysten. Under breen
ligger en vulkan som har hatt fire tidligere kjente utbrudd siden landet ble bebodd. Det farste
fant sted i ar 920, det andre i 1612-13, og de siste i arene 1821 til 1823. Vulkanen har sa vert
inaktiv frem til utbruddet i 2010 (wikipedia). Vulkanen er fire kilometer i diameter, og like far
midnatt lgrdag 20. mars 2010 skjedde et nytt utbrudd, ikke under selve isbreen. Et nytt utbrudd
fant sted like etter midnatt den 14. april, denne gang i den sgrvestlige delen av
Eyjafjallajokulls krateromrade, og en voldsom sky av aske og rgyk steg flere kilometer til
veers, og spredte seg servestover og lammet etter hvert mye av flytrafikken i store deler av
Europa (figur 1).

Figur 1. Modellert situasjon for askeskyen fredag 16.april kl 11 (fra www.met.no).

Askeskyen fra Island spredde seg i de gvre luftlag opp til vel 10 — 11 km hgyde, og utover
formiddagen torsdag 15.april luktet det kraftig svovel ved bakken i Bergen, og NRK meldte
om svovellukt pa Fraya allerede tidlig pa morgenen. Samtidig feltes sikten noe redusert i
Bergen, uten at dette pa noen mate kunne kvantifiseres eller ngdvendigvis var noen
umiddelbar virkning av vulkanutbruddet.

| sa fall har en fatt inn bade gasser og stev fra Island i store deler av luftsgylen fra havflaten og
lang opp i troposferen, der skyene dannes. Dette ville eventuelt avsettes bade som
tgrravsetninger og ville ogsa kunne vaskes ut av luften ved nedbgr. Bergen og Vestlandet 1 da
midt i ruten for betydelige tilfarsler de neermeste dagene. Det ble da startet overvaking for a
folge med om dette ville kunne fa konsekvenser for drikkevannskvaliteten i Bergen.
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OVERVAKINGEN

METODE

Det ble samlet inn vannprgver av nedbgr og innlgpselv fra Hardbakkedalen til Svartediket (3 i
figur 2). Denne elven er uten innsjger i feltet og vannferingen er derfor nesten umiddelbart
pavirket av nedbgren. Det ble tatt daglige prever fra 15. — 18. samt den 20. april 2010.

Nedbgren er samlet inn i Starefossen (2), mens haggelpraven ble tatt pa Bryggen (1). Det ble
tatt daglige prever 16.-18.april, samt en preve av en haggelbyge pa kvelden 15.april og
dessuten en ekstra prgve av ehftig regn formiddagen 17.april.

Pravene er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins AS Bergen, ved Tommie
Christensen.

» . P ]
Figur 2. Provetakingssteder: 1= haggelprove pa Bryggen 15.april, 2= all gvrig
nedbgrprgvetaking, 3= elvepunkt i Hardbakkedalen
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RESULTATER

I nedbgren var det haggelet som falt om ettermiddagen torsdag 15.april som var surest, med
pH 5,1. Denne inneholdt ogsa mest svovelsyre. Regnet som kom etterpa hadde derimot en pH-
verdi pa nesten 6.0, hvilket er hgyt og tyder pa at det var generelt lite forsurende stoffer i
nedbgren. De pafglgende dagene hadde nedbgren pH-verdier mellom 5,6 og 5,4 hvilket
fremdeles er hgyt for & veere nedbgr pa Vestlandet.

pH i nedber overvakes pa Haukeland i Masfjorden, der pH i 2008 varierte mellom 4,85 og 5.4,
med et gjennomsnitt for aret pa 5,16 (aas mfl 2009). Nedbgren som falt over Bergen hadde
altsd sannsynligvis noe forhgyete verdier, og var altsa ikke preget av forsuring,- heller
tvertimot.
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Innlgpselven fra hardbakkedalen og til Svartediket gjenspeilet nedbgrens surhet noksa godt, og
hadde en pH-verdi pa hele 5,8 fredag 16.april om ettermiddagen. Dette er ogsa hgyt i forhold
til tidligere malinger i vassdraget (Johnsen mfl 2001).
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Figur 3. Analyseresultat for nedbgr (til venstre) og overflateavrenning (til hgyre). Surhet (bld),

fluor (gul), sulfat (red) og ledningsevne (grann).
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Innholdet av fluor i nedbgren skal vanligvis vere lite, og var markert forhgyet — serlig i
nedbgren som falt sgndag til mandag 19.april, med nesten 0,2 mg/l. Dette gav ogsa en svak
gkning i innlgpet til Svartediket, men konsentrasjonene der var lave men gkende utover i
prgveperioden til 0,12 mg/l den 20.april. Grensen i drikkevannsforskriften er pa 1,5 mg/l, sa
det er langt igjen til dette utgjgr noe problem. Tilrenningen blir ogsa fortynnet i Svartedikets
volum far uttak pa dypet i andre enden av vannkilden.

Torsdag 15.april luktet det svovel i Bergen sentrum og langs hele Vestlandskysten for gvrig,
og de farste prgvene ble tatt av en haggelbyge kl 19. Dette er den prgven med hgyest innhold
av sulfat med over 3 mg/l, men ogsa sngveret lgrdag og natt til sendag 18.april hadde opp mot
2 mg/l. Innlgpet til Svartediket hadde en jevnere konsentrasjon av sulfat, paA mellom 1,3 og 1,5
mg/l. Dette er ikke sjgsaltkorrigerte verdier, men innholdet av sulfat / svovelsyre gav ikke noe
dropp i surhetsmlingene, og pavirket dermed ikke vannkvaliteten i forsurende retning.

VURDERING AV RESULTATENE

Vulkanaske er sma mineralske partikler som spres ved vulkanutbrudd. Dette er basalt-
bergarter som inneholder mye kvarts. Pa disse sma partiklene sitter det ofte salter som svovel,
fluor og klor, samt metaller som aluminium, som alle vil lgses i kontakt med vann. Asken vil
da kunne gi en forsuring av overflatevannet, som i seg selv kan utlgse metaller som jern (Fe),
mangan (Mn), sink (Zn), bly (Pb), kobber (Cu), kobolt (Co) og kadmium (Cd) ved eventuell
opplagsning av askekornene (Flaathen & Gislason 2007). Forsuring av overflateavrenning vil
ogsa kunne lgse ut metaller fra nedbgrfeltet, som for eksempel kadmium og ogsa aluminium.

I naerheten av store fluorutslipp har man tidligere fatt problemer med fluorose, slik en
observerte i omradene rundt aluminiumssmelteverk her i landet der urenset rayk gav store
nedfall av fluor. Dette resulterte i skogsded og beinskjgrhet hos beitende husdyr. Et heyt
innhold av fluor er ogsa typisk for aske fra flere tidligere utbrudd fra Hekla, men i disse
omradene hadde man da nedfall av opp til 5 - 30 kg aske pr m? (Flaathen & Gislason 2007).
Dette er sveert langt fra de aktuelle nivaene her.

Nedbgren i Bergen var Klart pavirket av tilfgrsler fra vulkanutbruddet pa Island. Bade innhold
av fluor og svovel var moderat hgyt, mens tilfarsler av syre ikke synes a ha veert noe problem.
Malingene viser at tilfgrslene faktisk gav hgyere pH-verdier, at asken altsa var mer basisk enn
sur. Dermed er det liten risiko for utlgsing av tungmetaller fra asken og nedbgarfeltet.

Alt i alt dette ikke noe som tyder pa at tilfarslene har medfart noen fare for vannkvaliteten i
byens drikkevannskilder.

Prgvetakingen ble stanset etter at utbruddet i vulkanen synes & endre karakter, og askeskyen
endret retning. Siden har det ikke veert noen pavirkning pa Vestlandet. Videre overvaking
vurderes fortlgpende dersom situasjonen skulle endre seg.
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ANALYSERESULTATENE

Tabell 1. Analyseresultat fra overvakingen av nedbgr i Bergen. Analysene er utfgrt av det akkrediterte
laboratoriet Eurofins AS Bergen.

Dato Klokken Type Klorid  Fluorid  Sulfat Surhet Konduktivitet Turbiditet Nitrat-N

mg/l mg/l mg/l pH mS/m NTU mg/l
15.april 19 haggel 7,4 0,091 3,05 51 4,12 31,2 0,134
16.april 21 regn 6,5 0,075 1,5 5,95 3,39 0,84 0,052
17.april 8 regn 2,6 0,049 0,73 5,57 1,62 0,78 0,081
17.april 16 regn 1,8 <0.02 0,5 5,48 1,12 0,38 0,023
18.april 9 sng 11,2 0,078 1,8 5,43 4,91 1,55 0,034
19.april 7 sng 4.4 0,191 0,71 5,38 2,42 3,5 0,053
Tabell 2. Analyseresultat fra overvakingen av vannkvalitet i innlgpet til Svartediket fra

Hardbakkedalen. Analysene er utfgrt av det akkrediterte laboratoriet Eurofins AS Bergen.

Dato  Klokken Klorid Fluorid Sulfat Surhet Konduktivitet  Turbiditet  Nitrat-N
mg/I mg/I mg/I pH mS/m NTU mg/l

15.april 20 2,2 < 0,050 1,37 5,62 1,65 0,65 0,065
16.april 17 2,2 0,031 1,4 5,81 1,68 0,3 0,076
17.april 19 2,8 0,028 1,3 5,43 19 0,48 0,066
18.april 17 31 0,048 15 55 2,02 0,3 0,085
20.april 17 3,1 0,12 1,6 5,66 1,98 0,26 0,053
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