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Forord

Rapporten omhandler resultater fra undersgkelsen i 2005 av
metallkonsentragoner i bekker som avvanner testsenteret, og i
grunnvannsig fra et metalldeponi. Arets resultater er satt i sammenheng
med de arlige malingene som startet i 1991.

Progektet ble kontraktfestet i 12. april 2005, og Nammo Raufoss AS
(Nordic Ammunition Company) er oppdragsgiver. K ontaktperson pa
testsenteret har vaat Ragnar Haugen som takkes for godt samarbeid.

Feltarbeidet har vaat gjennomfert av Sigurd Rognerud og Jarl Eivind

Lavik ved NIV As @stlandsavdeling. Alle kjemiske analyser er utfert ved
NIV As laboratorium i Oslo.

Ottestad, 20. desember 2005

bl Ly

Sgurd Rognerud
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Sammendrag

Bradalsmyra er Nammo Raufoss AS sitt testsenter for utpregving av ny ammunisjon. Omradet
avvannes hovedsakelig av Veltmannaa, men ogsa av to mindre bekker som bl.a avvanner

milj etestanlegget og verkstedomradet. Testsenteret har ogsa et deponi som inneholder ” metallavfall”
etter overflatebehandling ved tidligere Raufoss V dpenfabrikk.

Overvakningen av bly og kobber i Veltmannda har foregétt siden 1991 og er basert pa vannmoser som
biomontior. Resultatene fra denne lange tidsserien har vist at konsentrasjonene av bly har veat lave, og
de har ikke endret seg nevneverdig over tid. Konsentragonenei 2005 var likevel generelt litt hayere ut
av feltet enninnii feltet slik de ogsa var i 2004. Bly i anmunisjon er legert med antimon og en liten
gkning ogsa av antimon i Veltmanna gjennom testsenteret i 2004 og 2005 kan indikere at korrosjon av
progektiler er arsaken til dette. Konsentragoner av bly og antimon var imidlertid lave, og de vil ikke
skape negative effekter pabiotai bekken. Konsentrasjonene av kobber i Veltmannaa ut av feltet har
avtatt de siste 10 arene bade som falge av lavere konsentrasjoner inn i feltet og litt mindre bidrag av
forurensninger fra testsenteret. Konsentrasonene av bade kobber og sink har vaat lavere, bade i 2004
0g 2005, enn grensa satt for negative biologiske effekter. Vi vil likevel nevne at det i 2005 var
episodisk haye sinkverdier i Veltmanndainni feltet. Det er mulig at avrenning (evt lokal
[uftforurensning) fra brennplassen som er lokalsert nagr Veltmanntjernet, kan vaare arsak til dette.

Konsentragonene av bly, kobber og sink i bekkene fra verkstedsomradet og miljgtestsenteret var ogsa
lavere enn de grenser som er satt for negative biologiske effekter eller kritiske metallkonsentras oner
(iht SFT) i 2005. Konsentrasionene av kobber har vaat naa de samme i hele overvakningsperioden.
Med unntak av to episodiske utdipp av bly i 1993 (verkstedsomradet) ogi 1997 (miljetestsenteret) har
0gsa blykonsentrasjonene vaat naa de samme. Kilden til blyforurensningen ble fjernet, og saledes har
overvakningen virket etter hensikten. Det finnes ingen vannkvalitetsgrenser mht biologiske effekter
for antimon. K onsentragonene i bekken fra verkstedsomrédet var betydelig hgyere enni Veltmannaa
og generelt i norske vannforekomster. Det er rimelig danta at det finnes en antimonforurensning i
dette omradet, men betydningen for biotai bekken er antagelig liten.

K onsentrasonene av metaller i grunnvannsiget fra deponiet var noe hayere enni Veltmannaa, og
episodisk forekom det betydelig hayere konsentrasioner enn i Veltmannda. Deponiomradets nedbarfelt
er imidlertid lite og vannmengden sannsynligvis ogsa beskjedne, slik at deikke bidrar til nevneverdig
forurensning av Veltmannaa. Brgnn 0 som er ment som en referansestagon for vannkvaliteten av
grunnvannet fer det ndr deponiet, er neppe upavirket av deponiet. Den ligger for naar deponiet og det
er ingen haydeforskjell mellom denne brennen og deponiets beliggenhet. Pa bakgrunn av
observasonene i 2005 mener vi at denne brannen ikke er en god referanse for grunnvannet i omradet.
Vi foreddr derfor at den videre overvakning kun falger vannkvaliteten i Brenn 4 som ligger naamest
Veltmannada. Dette vil gi en god indikasjon pa hvordan vannkvaliteten i grunnvannsiget fra deponiet,
for det nér Veltmannaa, utvikler seg med tiden.
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1. Innledning

Bradalsmyra er Nammo Raufoss AS sitt testsenter for utpregving av ny ammunisjon. Omradet
avvannes hovedsakelig av Veltmannaa, men ogsa av to mindre bekker som bl.a avvanner

milj etestanlegget og verkstedomrédet (Fig.1). Et deponi er lokalisert nord for kjaretraseen til det
nordligste kulvert-anlegget (Fig.1), og det inneholder metaller som var " avfall” etter
overflatebehandling ved Raufoss V apenfabrikk. Det er uklart i hvilken grad det var faste masser
(utfelte metaller etter sdkalt avgiftning) som ble deponert, eller om metallene ble deponert som
vandige lasninger. Det ble tilsatt kalk som skulle skape et alkalisk milj@ og derved bidratil afelle ut
metallene dik at de bleimmobilisert og ikke forurenset Veltmannsa.

Vannkvaliteten oppstragms og nedstrems deponiet ble farste gang undersgkt av NIV A i 2004, og det
ble konkludert med at deponiet ikke forurenset V eltmannaa (Rognerud 2004). Likevel har
metallkonsentragoner i to av brannene vaat undersgkt ogsai 2005. Det gjelder brgnnen oppstrems
deponiet (brgnn 0) og bregnnen nedstrams, nearmest V eltmannsda (brgnn 4). Bedriften gnsker at siget
fradeponiet skal inngdi den arlige overvakningen som gjennomferesi bekkene.

Hensikten med undersgkelsen er & avklare om metaller lekker ut i drenerende bekker og forurenser
omradene utenfor testsenteret. Videre skal overvakningen avdekke tidstrender i
metallkonsentrasionene slik at hvis trenden er negativ, kan tiltak settesi verk pa et tidligst mulig
tidspunkt.

Figur 1. Bradalsmyra testsenter med veinett, bekker og prevetakningspunktenei Veltmannaa (S.1 og
4), fra verkstedsomradet (st. 7) og miljgtestsenteret (st. 8) samt i grunnvannsbr gnnene ovenfor
deponiet (0), i deponiet (1) og nedstrams (2, 3, 4). |1 2005 ble bare brgnn 0 og 4 under sakt.
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2. Metoder

2.1 Innsamling og vannanalyser

Vannpravene fra brannene som ble satt ned i 2004 av Interconsult (se Rognerud 2004), ble hentet opp
med el ektriske miljgpumper som ble senket ned i raret. Det ble benyttet separate pumper for hver
brann. Vannprevene for metallanalyser ble samlet inn pa syrevaskede plastflasker frato branner ved
deponiet og 4 stasioner i bekkene. Metallene er analysert etter metode E 8-3 gitt i metodebeskrivel ser
ved NIV As akkrediterte |aboratorium. Det ble samlet inn prever fra6 praverunder i 2005 (31. mai,
7.juni, 4. august, 8. september, 11. oktober og 3. november). Pa grunn av neds amming av moser og at
de ikke dannet nye arskudd pa stasjon 7 og 8, ble middel-konsentrasjonen av bly og kobber i moser
estimert pa bakgrunn av regresioner mellom metall-konsentrasjoner i mose og vann gitt i tidligere
overvakningsdata fra Bradal smyra (Rognerud 2005). Dette for a viderefgre langtidsserien pa moser.
Omregningen er gjort pa bakgrunn av fglgende:

St.1 og 4: Cu-mose = 9,4 Cu-vann +5,8 (n = 37, r2 = 0,41), Pb-mose = 21,6 Pb-vann + 7,9 (n = 40, r2 =0,42).
St. 7: Cu-mose = 10,0 Cu-vann +15,1 (n = 20, r2 = 0,45), Pb-mose = 24,4 Pb-vann + 14,9 (n = 20, r2=0,52)
St. 8: Cu-mose = 11.1 Cu-vann +9,0 (n = 20, r2 = 0,48), Pb-mose = 21,6 Pb-vann + 7,9 (n = 20, r2=0,45)

2.2 Overvakningsbr gnner

| 2004 ble det satt ned 5stk 63 mm overvakningsbranner med filter og lokk. Renset filtersand (kvarts)
ble benyttet til omfylling. Lengden pa rarene er ca. 2 m. Brann O (referansen) ligger ovenfor deponiet,
Brann 1 er i selve deponiet, mens Brann 2, 3 og 4 ligger nedstrams deponiet med henholdsvis gkende
avstand. | 2005 ble bare Brann 0 og 4 undersgkt. Koordinatene for disse er: Brann 0: N 60° 42.802', E
10° 32.987' og Brann 4: N 60° 42.822, E 10° 32.900'

2.3 Klassifisering av tilstand

Statens Forurensningstilsyn (SFT) utviklet i 1992 et system der vannkvalitet ble inndelt i tilstands-
klasser (Holtan og Rosland 1992). Denne klassifikagonen ble revidert i 1997 (Andersen et a. 1997).
Svakheten med systemet er at forurensningsgraden ikke nagdvendigvis er knyttet til et konsentragons-
intervall fordi naturlige konsentragoner av metaller varierer betydelig. Dessuten bgr konsentrasj oner
vage knyttet opp mot eventuelle biologiske effekter. Det foreligger et klassifikagonsystem der metall-
konsentragoner er samholdt med biol ogiske effekter ut fra erfaringer fra skandinaviske undersgkel ser
(Lydersen et a. 2002). Dette systemet benyttesi vurderingen sammen med kritiske konsentrasjoner
gitt i SFTsklassifikagon fra 1997, (Tabell 1). Kritiske konsentragjoner er satt lik grensene mellom
tilstandsklassene |11 og IV i SFTsklassifikagon. Etter rad fraNIVA benyttet SFT dette som grunnlag
for de krav som ble satt til vannkvalitet i forbindel se med utslippsegknaden for Regionfelt @stlandet.

Tabell 1. Klassifikagon av metallkonsentrasjoner i forhold til biologiske effekter. Klasse 1: Ingen
effekter pa biota. Klasse 2: Noen sensitive arter kan pavirkes, men ingen effekter pa fisk. Klasse 3:
Effekter pa biota ved reduksjon av artsantallet samt effekter pa salmonide fisk. Klasse 4: Sore effekter
pa gkosystemet. Denne klassifikasjonen er basert pa Lydersen et al. (2002), mens kritiske
konsentrasjoner gitt av SFT (1997) ogsa er vist.

Element Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4 SFT 1997
svaat lav lav medium hay kritiske kons.

Cu (no/l) <3 3-15 16-30 >30 3

Pb (ug/l) <1 1-5 6-15 >15 2,5

Zn (ug/l) <30 30-60 61 - 100 >100 50
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3. Resultater

3.1 Primaerdata fra 2005

Primaadatafor vannanalysene i 2005 er gitt i tabell 1, mens resultatene for 2004 er gitt i
overvakningsrapporten fra dette &ret (Rognerud 2005).

Tabell 2. Analyser av vannkonsentrasioner pa Bradalsmyra i 2005.

Lokalitet stasjon Dato Cu Pb Sb Zn
po/l po/l Ho/l po/l

Bradalsmyra 1 31.05.2005 0,51 0,13 0,07 3,59
Bradalsmyra 1 07.07.2005 1,87 0,65 0,06 9,32
Bradalsmyra 1 04.08.2005 0,55 0,21 0,10 12,00
Bradalsmyra 1 08.09.2005 0,36 0,15 0,06 3,40
Bradalsmyra 1 11.10.2005 0,32 0,14 0,07 3,01
Bradalsmyra 1 03.11.2005 0,41 0,15 0,09 4,49
Bradalsmyra 4 31.05.2005 1,29 0,25 0,10 3,43
Bradalsmyra 4 07.07.2005 1,12 0,18 0,10 3,69
Bradalsmyra 4 04.08.2005 1,23 0,32 0,10 9,60
Bradalsmyra 4 08.09.2005 1,27 0,22 0,09 3,26
Bradalsmyra 4 11.10.2005 1,35 0,26 0,10 3,67
Bradalsmyra 4 03.11.2005 1,88 0,39 0,20 5,09
Bradalsmyra 7 31.05.2005 1,95 0,14 1,40 5,42
Bradalsmyra 7 07.07.2005 1,63 0,04 0,99 3,06
Bradalsmyra 7 04.08.2005 2,40 0,23 0,96 13,00
Bradalsmyra 7 08.09.2005 1,88 0,28 0,62 4,66
Bradalsmyra 7 11.10.2005 1,33 0,11 0,58 2,96
Bradalsmyra 7 03.11.2005 3,88 1,77 1,20 14,30
Bradalsmyra 8 31.05.2005 1,96 0,52 0,23 8,98
Bradalsmyra 8 07.07.2005 1,37 0,15 0,10 5,55
Bradalsmyra 8 04.08.2005 1,44 0,26 0,20 12,50
Bradalsmyra 8 08.09.2005 1,75 0,28 0,10 6,47
Bradalsmyra 8 11.10.2005 0,89 0,14 0,10 5,69
Bradalsmyra 8 03.11.2005 3,11 1,33 0,35 15,80
Bradalsmyra Brgnn O 31.05.2005 6,17 0,55 0,10 29,50
Bradalsmyra Brgnn O 07.07.2005 2,98 3,85 0,09 13,20
Bradalsmyra Brgnn O 04.08.2005 2,48 2,18 0,10 14,30
Bradalsmyra Brgnn O 08.09.2005 4,50 2,96 0,10 21,10
Bradalsmyra Brgnn O 11.10.2005 4,38 2,01 0,09 26,90
Bradalsmyra Brgnn O 03.11.2005 1,66 1,28 0,10 11,20
Bradalsmyra Brognn 4 31.05.2005 9,05 8,72 0,10 58,60
Bradalsmyra Brognn 4 07.07.2005 1,06 0,61 0,05 3,38
Bradalsmyra Bregnn 4 04.08.2005 7,84 5,83 0,10 76,20
Bradalsmyra Bregnn 4 08.09.2005 3,74 2,80 0,10 27,40
Bradalsmyra Bregnn 4 11.10.2005 4,35 3,57 0,21 23,10
Bradalsmyra Brgnn 4 03.11.2005 8,21 4,39 0,20 61,60

3.2 Vetmannaa

Overvakningen av kobber i vannmoser har vist en synkende trend i middelkonsentrasjonen (mai-
oktober) fra 1991 til 1997, men middelkonsentragionen har siden vaat relativt konstant (Fig.2). Denne
trenden har vaart den samme ved innlgpet til testsenteret (st.1) og ved utl@pet av testsenteret (st.4). |
ale ar har det imidlertid vaat en konsentrasjonsgkning av kobber i Veltmannaa pa veien gjennom
testsentert. De siste drene har denne gkning vaat paca. 1 ug Cu/l (Fig. 2, hgyre panel).
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Konsentragonene av bly har vaat svaat lave i bekken gjennom hele overvakningsperioden, og
variagonenei blykonsentrasgonenei mose skal ikke tillegges for stor vekt. Det synesimidlertid som
om konsentrasjonene i bekken ut av testsenteret (st.4) generelt har vaatt litt hgyere enninn (st.1) de
fleste drene. Basert pa vannanalysene de siste 2 arene kan denne gkningen vaae salav som 0,1 g Ph/l
(Fig.2 hgyre panel).
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Figur 2. Midddelkonsentrasjonene av kobber (Cu) og bly (Pb) i vannmoser ved stagon 1 og 4 i
Veltmannaa (venstre paneler) og vannkonsentrasoner av Cu og Pb ved tilsvarende stasjoner i 2004
0g 2005 (hayre paneler).

Undersgkelsene i 2004 viste at konsentrasjonene av andre metaller som kadmium, nikkel og krom var
lave i Veltmannda, mens konsentrasjonene av sink var generelt hayest av metallene som ble undersgkt,
og at antimon viste et lite paslag i bekken gjennom testsenteret. K onsentrasjonene av sink og antimon
ble ogsa undersakt i 2005 (Fig. 3). Konsentrasionene av sink har variert mellom 3 og 5 pug Zn/l med
unntak av en periode midt pa sommeren i 2005 da konsentragonene gkte til 10-12 ug Zn/l pa
stagoneninn i feltet. Denne pulsen av mer sinkholdig vann preget vannet i Veltmannda ogsa pa st.4,
men konsentrasjonene var tilbake pa normalt niva seinere pa hgsten. Generelt var det ingen
konsentrasjonsgkning av sink i Veltmannaa gjennom feltet. K onsentragionene av antimon gkte til det
dobbelte gjennom feltet, men konsentragjonene var sveat lave og utgjer ingen forurensningsmessig
betydning.
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Figur 3. Konsentrasionene av sink (Zn) og antimon (Sb) i Veltmannaa ved innlgp (st.1) og utlep

(st.4) av testsenteret.

3.3 Deponiet

Konsentrasionene av metaller i vannsiget gjennom deponiet viste at det ikke var store forskjeller i
metallkonsentrasjonene mellom Brann 0 og Brann 4 (Fig.4 og 5). Dette er uventet, og det kan muliges
skyldes at vannkvaliteten i Brann O ikke er en god referanse, men er preget av deponiet. Det er ingen

haydeforskjell mellom deponiet og denne brennens lokalisering. Vi betrakter derfor ikke denne

brannen som en oppstrams referanse pa vannkvaliteten. Variagonene i metallkonsentrasjonene var
betydelig starrei Brann 4 nedstrams deponiet enn i Brgnn 0. Konsentrasjonene av kobber, bly og sink
i siget fra deponiet var generelt noe hayere enni Veltmannaa like nedstrems saml gpet (st.4), mens

antimon-konsentrasjonene var nagr de samme.
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Figur 5. Konsentrasjonene av antimon (Sb) og sink (Zn) i brannene ved deponiet.

3.4 Bekkene fra verkstedsomradet og miljgtestanlegget

Overvakningsundersgkelsen har vist at konsentrasionene av kobber har vaat relativt stabile badei
bekken fra verkstedsomrédet (st.7) og i bekken fra miljetestanlegget (Fig.6). Omregnet til
vannkonsentragioner vil dette si at konsentragonene i sommerperioden i snitt har variert mellom 1,5
0g 2,5 ug Cu/l dik den ogsa var i 2005 (Fig. 7). Blykonsentrag onene har ogsa vaat relativt stabile
med unntak av 1993 og 1994 ved st. 7 og 1997 ved <. 8. Kilden til forurensningene disse &rene ble
funnet, og siden har konsentragonene vaa normale dik som i 2005 med ca. 0,25 ug Po/l (Fig. 7).

60

Cu-mose, pg/g-tarrveki
Pb-mose, pg/g tarrveki

—e—sSt.7 —e—st.8 ‘

Figur 6. Middelkonsentrasjonene av kobber og bly i vannmoser eksponert i bekken fra verksteds-
omradet (st.7) og i bekken fra miljatestanl egget (st.8) i perioden mai-oktober fra 1991 til 2005
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| 2005 ble foruten bly og kobber ogsa konsentragonene av sink og antimon undersgkt i bekkene fra
verkstedsomradet og miljetestanlegget (Fig.7). Konsentrasionene av kobber og bly var pa niva med
konsentrasjonenei Veltmannada, mens konsentrasjonene av antimon i bekken fra verkstedsomradet var
klart hgyere. Da konsentrasjonene av antimon generelt er lav i naturlig vann, er det rimelig d anta at

det er en antimonkilde inne pa verkstedsomradet. De forhgyede verdiene for dle elementenei

november kan skyldes en svaat lav vannfering ved denne anledningen. Den samme trenden i begge

bekkene kan tyde pa at dette er en rimelig forklaring.
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Figur 7. Konsentrasjonene av kobber (Cu), bly (Pb), antimon (Sb) og sink (Zn) i bekkene fra
verkstedsomr adet (s.7) og fra miljetestanlegget (st.8) i 2005.
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4. Diskugon

Overvakningen av bly og kobber i Veltmannda er basert pa vannmoser som biomontior, og
sammenhengen mellom konsentrasioner i vann og mose er godt dokumentert (Rognerud 2005).
Resultatene fra denne lange tidsserien har vist at konsentrasjonene av bly har vaat lave (mindre enn
0,5 ug/l) og at deikke har endret seg nevneverdig over tid. Konsentragonene i 2005 var likevel
generelt litt hgyere ut av feltet enniinni feltet slik de ogsa var i 2004. Denne beskjedne gkningen kan
bade skyldes geokjemiske forhold og utlekking av korroderte prosjektilrester. Bly i ammunision er
legert med antimon og en liten gkning ogsa av antimon i Veltmanna gjennom testsenteret i 2004 og
2005 kan derfor indikere at korrogon av progektiler er hovedkilden. Konsentrasjonene av bly og
antimon var imidlertid lave, og de vil ikke skape negative effekter pa biotai bekken (tilstandsklasse 1).
K onsentrasjonene av kobber i Veltmannda, nar den renner ut av feltet, har sunket fra ca. 2-3 pug/l pa
begynnelsen av 1990-tallet til ca1-2 pg/l i 2005. Konsentragonene i bekken inn i feltet har hele
perioden vaat lavere, men den har ogsi sunket i samme tidsperiode fra 0,8 pg/l til 0,5 pg/l. Arsaken til
dette er vanskelig a s noe sikkert om, men en generell reduksjon i atmosfaariske avsetninger de siste
arene (Steinnes et al. 2001) kan vaare en forklaring. Konsentrasjonene av bade kobber og sink har vaat
lavere enn grensa satt for negative biol ogiske effekter bade i 2004 og 2005. Vi vil likevel nevne at de
episodisk haye sinkverdiene har sin arsak oppstrems st.1 dvs. fer Veltmannaarenner inn i feltet. Det
er mulig at avrenning (evt. lokal [uftforurensning) fra brennplassen som er lokalisert neg
Vetmanntjernet og st.1 kan vaare arsak til dette.

Konsentragonene av bly, kobber og sink i bekkene fra verkstedsomradet (st.7) og milj etestsenteret
(st.8) var ogsainnenfor tilstandsklasse 1i 2004 og 2005, dvs ingen ingen negative biologiske effekter.
Konsentrasionene av kobber har vaar naar den samme i hele overvakningsperioden. Med unntak av to
episodiske utdipp av bly i 1993 (verkstedsomradet) og 1997 (miljgtestsenteret) har ogsa
blykonsentrasjonene vaat naar de samme og innefor grensen satt for ingen negative biol ogiske effekter
i bekkene. Arsaken til utslippene ble fjernet, og saledes har overvakningen virket etter hensikten. Det
finnes ingen vannkvalitetsgrenser mht. biologiske effekter for antimon. Konsentragonene i bekken fra
miljatestsenteret var betydelig hayere enn de en finner i norske vannforekomster, men likevel lavere
enn fra mange skytebaner (Rognerud 2005). Det er mulig at det finnes en antimonforurensning i dette
omradet, men betydningen for biotai bekken er antagelig liten.

K onsentrasonene av metaller i grunnvannsiget fra deponiet pa Bradalsmyra var noe hgyereenni
Vetmannda, og det var tydelig at det episodisk forekommer betydelig hgyere konsentrasioner enni

Ve tmannda. Deponiomradets nedberfelt er imidlertid lite og vannmengden sannsynligvis ogsa
beskjedne, slik at de ikke bidrar til nevneverdig forurensning av Veltmannaa. | rapporten fra 2004
konkluderte vi med at det ikke var mulig asi om metallkonsentragonenei Brenn 0 skyldtes den lokale
geokjemien i feltet eller pavirkning fra deponiet (Rognerud 2004). Den ligger naar deponiet, og det er
ingen hgydeforskjell mellom denne brgnnen og deponiets beliggenhet. Pa bakgrunn av observasjonene
i 2005 mener vi at det er sannsynlig at vannkvaliteten i Brenn 0 er pavirket av deponiet, og at den ikke
er en god referanse for grunnvannet i omradet. Vi fores & derfor at den videre overvakning kun falger
vannkvaliteten i Brenn 4, som ligger inaamest Veltmannaa. Dette vil gi en god indikas on pa hvordan
vannkvaliteten i grunnvannsiget fra deponiet utvikler seg med tiden far det ndr Veltmannaa.
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