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Sammendrag

12016 var konsentrasjonene av de undersekte metallene (Cd, Pb, Ni, Cu, Zn, As, og Cr) p4 alle tre stasjonene i
Veltmannaa lavere enn gjeldende grenseverdier. Verdiene for vismut (Bi) var ogsé lave, men for Bi er grenseverdier
ikke gitt. I overvakningsperioden har det veert et lite bidrag av kobber og bly fra feltet, men konsentrasjonene
overstiger ikke tilstandsklasse 2 (god). Bekken som slér ut i dagen nedstrems grunnvanns-brennen har lave
konsentrasjoner av metaller, og de overstiger ikke tilstandsklasse 2. I bekken fra verksteds-omradet var alle metall-
konsentrasjonene lavere enn gjeldende grenseverdier, med unntak av sink hvor verdiene var over gjeldende
grenseverdier ved 4 av 7 provetaknings-tidspunkt. Dette bar folges opp med kildensporing og fjerning. Ved rakett-
standplass (st.9) var konsentrasjonene av bly over gjeldende grenseverdier i november, mens sink hadde hayere
konsentrasjoner i nesten hele méaleperioden, untatt august-oktober. Lenger ned i bekken etter miljotest-senteret (st.8)
var konsentrasjonen lavere enn grenseverdiene for bly pa grunn av fortynning, mens sink-konsentrasjonen fortsatt var
hegyere enn grenseverdien i juni og september. Det er antagelig vannkvaliteten i dammen ved rakketstandplass som er

hovedarsaken dette.
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Forord

Vi rapporterer her resultatene fra undersgkelsene av metall-
konsentrasjoner og viktige forklaringsvariable som pH og DOC i bekker,
en dam, og et grunnvannsig pd Bradalsmyra testsenter i perioden 2004 til
desember 2016. I perioden for dette (1991-2004) ble vannmoser nyttet til
a méle midlere metallkonsentrasjoner i vann over tid (ca.4 uker).
Resultatene av konsentrasjonsmaélingene vurderes i henhold til Veileder
M-608, Miljadirektoratet 2016.

Nammo Raufoss AS er oppdragsgiver. Kontaktperson ved testsenteret har
veert Trond Simen Aasmundstad, som sammen med andre gode hjelpere
pa testsenteret takkes for godt samarbeid.

Feltarbeidet og rapporteringen har vaert gjennomfert av Sigurd Rognerud.

Alle analysene er utfort ved NIV As laboratorium i Oslo.

Ottestad, 20. mars 2017

Bl tygrend,

Sigurd Rognerud
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Sammendrag

Bradalsmyra er Nammo Raufoss AS sitt testsenter for utpreving av ny ammunisjon. Omrédet
avvannes hovedsakelig av Veltmannda, men ogsa av en mindre bekk fra verkstedomradet, samt en
bekk som starter i en dam ved rakettstandplass, som renner forbi miljetestanlegget og videre ut av
feltet i sydestlig retning. 1 2016 ble det ogsa etablert i en ny stasjon (st.10) i en bekk som drenerer
deler av asen vest for Veltmannda. Hensikten var & f4 en indikasjon pé naturgitte konsentrasjoner av
metaller. Testsenteret har ogsa et deponi som inneholder metallavfall etter overflate-behandling ved
tidligere Raufoss Vapenfabrikk. Dette er avsluttet og tildekket, men potensielt drenerer deponiet til
Veltmannda. Tilstanden i bekkene er gitt i henhold til de 5 klassene som er beskrevet i
Miljedirektoratets «Veileder M-608, 2016».

Det ble mélt konsentrasjoner av sink, arsen, bly, kadmium, kobber, krom og nikkel en gang i méneden
i perioden april til desember. Ut fra beregninger av gjennomsnitts-konsentrasjoner, kan tilstanden i
Veltmannsaa i 2016 beskrives som god (tilstandsklasse I1) pé alle tre stasjoner for de metallene som er
klassifisert i denne veilederen, men det ble ogsé analysert pd antimon, vismut, mangan og jern.
Konsentrasjonene av de to farstnevnte var lave. Jern og mangan er tatt med da de ofte forekommer i
hayere konsentrasjoner en de andre undersokte metallene, og kan sammen med DOC vare viktige
transporterer av metaller i bekkene.

Dammen ved rakettstandplassen (st.9) har inngétt i overvakning fra og med hesten 2011. 12016 var
vannkvaliteten i denne dammen darlig (kl.4) mht. sink (6 av 9 méalinger over kI.III), men god for de
andre metallene. Fra denne dammen renner bekken videre forbi miljetestanlegget og videre
sydestover. Malestasjonen (st.8) ligger nedenfor miljetestanlegget. I 2016 var vannkvaliteten god, men
i april og mai var 2 av 9 malinger for sink over kLIII.

Bekken fra verkstedsomradet (st.7), har lave vannforinger. Eventuelle utslipp av metaller vil derfor
raskt kunne spores i form av gkte konsentrasjoner. I 2016 var konsentrasjonene av metaller lave (kl.2,
god, borsett fra Zn hvor 4 av 9 malinger var over kl.3). Bidrag av vann fra skogsomraddene nedstrems
testsenteret vil fortynne metallkonsentrasjonene.

Tilstanden i en liten bekk (B4) som kommer ut i dagen nedenfor et gammelt metalldeponi klassifiseres
som bakgrunnsverdier (kl.1) for bly og sink, og god (kl.2) for As, Cd, Cu, Cr, og Zn. Det var ingen
observasjoner over kL.III. Denne bekken renner ut i Veltmannda, men bidrar ikke til mélbare ekninger
av metall-konsentrasjonene i Veltmannda. Dette skyldes antagelig at delnedberfeltet der deponiet
ligger utgjor en svert liten del av nedberfeltet til Veltmannéa oppstrems utlepet fra testsenteret, og at
metaller bindes til finkorna partikler i jorda nedenfor deponiet.
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1. Innledning

P& Bradalsmyra testes konvensjonell ammunisjon, og det proves ut ny ammunisjon. Omridet avvannes
hovedsakelig av Veltmannda, men ogsa av mindre bekker fra miljotestanlegget, verkstedomradet og
rakettstandplass (Fig.1). Et metalldeponi ligger nord for kjeretraseen til det nordligste kulvertanlegget
(Fig.1). Der er det deponert metaller som var avfall etter overflate-behandling ved Raufoss Vapen-
fabrikk. Det er uklart i hvilken grad det var faste masser (utfelte metaller etter sakalt avgiftning) som
ble deponert, eller om metallene ble deponert som vandige lesninger. Det ble tilsatt kalk som skulle
skape et alkalisk miljo, og derved bidra til 4 felle ut metallene slik at de ikke forurenset Veltmannsaa.
Vannkvaliteten i Veltmannda ble undersegkt i 2004, og konklusjonen var at deponiet ikke forurenset
Veltmannda (Rognerud 2004). I 2004 ble det etablert flere grunnvannsbrenner nedstrems deponiet for
a folge utviklingen i forurensningsgraden av grunnvannet ned mot Veltmannda. En av disse, Bronn 4
(Fig.1), ble undersokt arlige, men hasten 2010 ble den fylt av finkorna sedimenter. Etter dette har
provene blitt tatt i en bekk som kommer ut i dagen nermere Veltmannda (Bekk 4, Fig.1). Deponiet er
en potensiell kilde til forurensning, og i 2006 ble det etablert en ny stasjon i Veltmannaa for & vurdere
betydningen av utsiget fra deponiet (st.3, Fig.1). Hosten 2011 ble det opprettet en stasjon (st.9) i en
dam ved rakettstandplassen som avvannes sydover via st.8. I 2016 ble st.10 opprettet (Fig.1) for &
male bakgrunnskonsentrasjoner av metaller i dette omrédet som er preget av metallrik alunskifer.
Hensikten med overvékningen er & avklare om vannkvaliteten i bekkene, med hensyn til metaller, er
tilfredsstillende nar de renner ut av testsenterets avgrensede omrade. Vi rapporterer her resultatene fra
undersokelsene i 2016, sammen med tidligere data over vannkvalitet. Den videre overvékningen
omfatter ménedlige undersokelser i den isfrie delen av aret. Dette gjor det mulig & folge tidsutvikling i
vannkvaliteten. Dersom det skjer episodiske utslipp eller en negativ utvikling over tid, kan tiltak settes
inn. 1 2016 ble det ogsé undersgkt betydningen av naturgitte metaller for vannkvaliteten i Veltmannda.

Toten allmenning | sone 33V @/V N/S
9/ £ { (M st.1 257026 6737863
() TS R St.3 256867 6738907
1'; L |sta 257065 6739639
oL ey N # 5| |st7 257839 6739153
& O st o) e (St g 257573 6738543
@ | _Mm”dipmw“gq ‘“‘5“””'355‘" ‘ 5t.9 257548 6738978
) T At L\ Y St.B4 257102 6739185
OO @ ~ i 'Rosettopper
Milodeger o Figur 1. Bradalsmyra testsenter
i z °  med veinett, bekker og mdlestasjoner
\ m% 3 i Veltmannda (St.1, 3 og 4), fra
2, ‘ verkstedsomrddet (st. 7), miljotest-
T A senteret (st. 8), en dam ved rakett-
Qg \= : standplass (st.9) og en grunnvanns-
AR : ‘ \ bronn nedstroms deponiet (bronn 4).

12011 var denne bronnen fylt av
sedimenter og nytt provepunkt (B4)

Sjurshaugen 5 . ble etablert i et grunnvannsig som

dalen '\ - o .
= ~ kommer ut i dagen 15 m nedenfor
(1 )< Brénmplass / Skytefelt " bronn 4. Koordinatene for mdle-
\#50 2 ‘ | stasjonene er gitt ovenfor. Fra og
. med 2016 tas det referanse-prover i
en bekk som kommer fra dsen i vest
S =gs L 3 (St.10), og ender opp i dammen ved

OKulvert ) \ A= 1
200, \

brennplassen ncer st. 1.




NIVA 7135-2017

Hydrologisk og administrativ informasjon

Vannforekomstnavn Veltmannaa
VannforekomstiD 002-2670-R
Vannkategori Elv

Vanntype Sma, kalkfattig, humes
Lengde (km) 14,21

Areal av vannforekomstens nedbarielt 0.00

Nedbersfelt Veltmannaa
Vanntype

Vanntypeinndeling

Vanntype elv
VanntypelD
Nasjonal vanntype
Vannkategori
@koregion
Klimasone
Nedberfelt i km*
Kalsium og alkalinitet
Humus

Turbiditet

Vannregionmyndighet
Vannregion
Vannomrade

Fylker

Kommuner
Vassdragsomrade
Lengdegrad
Breddegrad

Verdi

Sma, kalkfattig, humas
REM1221

17

Elv

@stlandet
Middels(200-800moh.)
Sma (< 10 km2)

Pstiold

Glomma

Mjssa

Oppland

Gjevik, Vestre Toten
002

Kalkfattig (Ca = 1 - 4 mg/l, Alk = 0.05-0.2 mekv/l)
Humese (30-90 mg PYL, TOC 5-15 mg/L)
Klare (STS < 10 mg/L (uorganisk andel minst 80%)

2. Metoder

2.1 Innsamling og vannanalyser

Det er samlet inn prover fra 3 stasjoner i Veltmanndaa, og en stasjon i bekkene som avvanner
henholdsvis verkstedomradet, miljotestsenteret og rakettstandplassen. 1 2006 ble det opprettet en ny
stasjon i Veltmannda (st.3) oppstrems et sig som kan vare pavirket av et eldre metalldeponiet. Det ble
samlet inn vannprever fra en grunnvannsbrenn (Brenn 4) av i alt 5 brenner som ble opprettet
nedstroms deponiet i 2004 (Rognerud 2004). Provene fra brennen ble hentet opp med elektriske
miljgpumper som ble senket ned i reret. Fra og med 2011 er provene tatt 15 m nedenfor brenn 4, der
hvor grunnvannet slar ut i dagen. Arsaken er at brennen ble fylt opp av finstoff. Vannpravene for
metallanalyser ble samlet inn pa syrevaskede plastflasker, mens vann for analyse av pH og TOC/DOC
ble samlet inn pd andre rengjorte plastflasker. Metallene er analysert ved NIV As laboratorium. Bruk
av moser som biomonitor av metaller métte opphere i 2006 pa grunn av gkende problemer med

nedslamming.

2.2 Grunnvannsbrenner

12004 ble det etablert Sstk. 63 mm overvakningsbrenner. Renset filtersand (kvarts) ble benyttet til
omfylling. Lengden pé rerene er ca. 2 m. Bronn 0 (referansen) ligger ovenfor deponiet, Bronn 1 er i
selve deponiet, mens Bronn 2, 3 og 4 ligger nedstrems deponiet med henholdsvis gkende avstand. |
2005 ble bare Bronn 0 og 4 undersgkt, men fra og med 2006 ble kun Brenn 4 undersgkt som var det
siste malepunkt for grunnvannsiget fra deponiet nar Veltmannda. Den er nd fylt med finstoff og
provene tas na i en bekk (Bekk 4) som slar ut i dagen ca.30 m nedenfor deponiet (fig.1).
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2.3 Klassifisering av tilstand

Forheyede konsentrasjoner av metaller har ofte en negativ effekt pa biota i vann, som i de fleste
tilfeller har lavere talegrenser enn mennesker. Gjeldende grenser i Norge er gitt i Tab.1.

Tabell 1. Tilstandsklasser for metaller i ferskvann (ug/l) i henhold til vannforskriften. Referanse;
Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota (Veileder M-608, Miljodirektoratet 2016).
For kadmium er grenseverdiene avhengig av kalkinnholdet i bekkene, som det er tatt hensyn til i denne
rapporten. For antimon brukes «Forskriften om vannforsyning og drikkevann (FOR-2016-12-22-
1868)». <= mindre eller lik, mens > er storre enn. AA-EQS darsmiddel av alle prover tatt ved en
stasjon skal ikke overstige denne verdien. MAC-EQS grense for maksimal drlig konsentrasjon som
ikke skal overstiges i enkeltprover.

clement KI. | KLII K.V
bakgrunn god svaert darlig
AA-EQS MAC-EQS
Cd <0,003 <0,08 <0,45 <4,5 >4,5
Pb <0,02 <1,2 <14 <57 >57
Ni <0,5 <4 <34 <67 >67
Cu <0,03 <7,8 <7,8 <15,6 >15,6
Zn <1,5 <11 <11 <60 >60
As <0,15 <0,5 <8,5 <85 >85
Cr <0,1 <3,4 <3,4 <3,4 >3,4

3. Resultater

3.1 Humuspavirkning og pH

Det var til dels stor variasjon i pH og TOC mellom de ulike méalepunktene (Fig.2). Veltmannaa er
humuspévirket og pH eker gjennom feltet (fra st.1 til 3 og 4). Bekkene fra verkstedomradet (st.7),
miljotestanlegget (st.8) og rakettstandplass (st.9) har alkalisk vann (omradet ved st.9 er kalket), og er
moderat (st.7) til betydelig humuspévirket (st.8, 9). Dette er naturlig da mye av verkstedsomrédet er
asfaltert, mens det er myr-lendt ved de andre stasjonene. Grunnvannet nedstrems deponiet (brenn 4)
har hatt stor variasjon i pH og DOC fordi utsiget fra det kalkede metalldeponiet har sterre betydning til
enkelte tider. Bekken som slar ut i dagen nedenfor Brenn 4 (bekk 4) har alkalisk og lite humuspévirket
vann (Tab.4 i vedlegget).

8 Veltmannaa 2007-2014 g Andre delnedbgrfelt 2007-2014
7 X
» i 60’ 00"0’ 4
. * 0’*0 > PN L 'S
7 e @, ';“:.’"0"; """"""" 7 R e e
L
= * e ’t T
I QOR® 0 ______ R
6 :‘0&‘}” 6
* ost.l est3 estd ] ®st.7 ®st.8 +st9
5 LEN B B S B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B 5 AL N B L BN N B B LN R B B L LR R BB B
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
TOC, mg/I TOC, mg/I

Figur 2. TOC og pH i Veltmannda ved st.1,3 og 4, i bekkene fra verkstedomrddet (st.7),
miljotestanlegget (st.8), rakettstandplass(st.9) i perioden 2007-2014.




NIVA 7135-2017

3.2 Screening av metaller

11999, 2004 og 2014 ble det undersokt et utvalg metaller for & sikre at vi fikk med de viktigste i den
arlige overvakningen (Tab. 2). Metaller som ble valgt i den rutinemessig overvékning frem til 2015 er
uthevet. Siden 2015 er alle metallene gitt i Tab.2 (untatt Be) inkludert i den arlige overvdkningen.

Tabell 2. Konsentrasjoner av et utvalg metaller (ug/l) i 3 ulike ar, tidspunkt og pa 4 stasjoner (fig.1).

Bradalsmyra stt Be Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn As Cd Sb Pb

27.07.1999 7 0,02 0,78 69 348 0,15 034 21 77 036 001 1,1 0,07
.. 0110139 7 003 081 8 317 024 030 29 95 034 002 41,7 0,09
27.07.1999 8 0,03 140 73 1015 028 061 1,9 14 043 006 031 0,72
01.10.1999 8 0,02 2,01 106 1196 032 0,78 1,3 9,0 044 005 0,15 0,24
07.07.2004 1 0,88 071 06 50 0,03 0,08 0,25
. 07072004 4 018 077 1,87 54 001 010 047
04.08.2004 1 0,62 095 063 3,0 0,03 0,06 0,31
.. 04082004 4 046 050 1,17 30 002 020 033
30.08.2004 1 076 11 200 061 043 3,38 001 01 021
... 30082004 4 082 32 215 050 1,14 328 001 01 024
04.11.2004 1 020 24 260 045 032 2,01 0,01 0,05 0,14
. 04112004 4 010 23 290 042 1,36 29 001 009 024
20.08.2014 1 020 77 560 0,60 0,48 5,01 0,02 001 0,14
20.08.2014 4 1,30 32 456 1,10 1,61 837 001 021 021

Bradalsmyra er et skytefelt og det var derfor naturlig & fokusere pa Cu, Zn, Sb, og Pb da disse er viktig
bestandeler i ammunisjon. Det var ogsd generelt en gkning i Veltmannda gjennom feltet (st.1 til 4) for
disse metallene, og de hadde ogsé ofte hayere konsentrasjoner i feltene fra verkstedsomradet og
miljotestanlegget (st.7 og 8) enn i Veltmannda. Fra og med 2015 er antall metallanalyser utvidet med
jern (Fe), kalsium (Ca), mangan (Mn), nikkel (Ni) og vismut (Bi) og DOC (lest organisk karbon)
erstatter tidligere analyser av TOC (totalt organsk karbon, se vedlegg A). Parallell-analyser pd TOC og
DOC viser imidlertid smé forskjeller i skytefeltets bekker.

3.3 Stasjon 10. Referansestasjon i assiden vest for brennplassen

12016 ble det opprettet en ny stasjon (st.10) i en bekk som avvanner &ssiden vest for brennplassen
(fig.1). Bekken renner inn i brenndammen (fig.1), som ogsd mottar vann fra Veltmanntjernet, og
danner Veltmannda (Fig.1). I omrddene like nordvest for sen er det betydelige forekomster av
metallholdig alunskifer (Lutro, O., og Nordgulen, @. 2004). Nedsmeltning av innlandsisen under siste
istid, og den sydestlige bevegelsen av denne, kan ha fert med seg alunskifer til losmassene pé
Bradalsmyra testsenter. Dette ber undersekes nermere slik at det er mulig & skille naturlige metall-
kilder fra antropogene kilder.

Alunskifer inneholder betydelige mengder metaller. I sa fall vil dette kunne pavirke konsentrasjoner av
metaller i Veltmannsda, s&rlig i terre perioder ndr grunnvannet preger vannkvaliteten. Hensikten med
den nye stasjonen var & fa en indikasjon pa betydningen av naturgitte metallutsig fra denne &ssiden pa
Veltmannda’s vannkvalitet. Det viste seg da ogsa at viktige metaller i alunskifer som nikkel, sink og
bly hadde heyere konsentrasjoner sommerstid i bekken fra assiden (st.10) enn i Veltmannaa’s utlep fra
brennplassen (st.1, fig.3), men ingen forskjell ble funnet for kobber. Dette kan indikere at i torke-
perioder sommerstid, ndr vannet i bekken preges av grunnvann fra &ssiden, vil metall utlest fra
alunskifer-holdige losavsetninger kunne prege vannkvaliteten. Dette ber undersokes na@rmere.
Vannkvaliteten i Bekk 10 kan klassifiseres til klasse 2 som er god tilstand (Tab.1)
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Tabell 3. Analyser av metaller, pH, DOC i en innlopsbekk (st.10) til Veltmanntjernet. Provene fra
denne nye stasjonen er klassifisert sammen med de andre mdlepunktene i tabell.4

pH DOC Sb As Pb Fe Cd Ca Cu Cr  Mn Ni Zn Bi
st.  dato mgC/L pg/L pg/L pg/L pg/L pg/L mg/L pg/L pg/L pg/L pg/L upg/L pg/L
10 06.05.16 5,84 7,3 0,04 0,05 0,092 421 0,015 0,96 0,38 0,07 105 0,39 3,0 <0,07
10 07.06.16 6,43 6,3 0,04 025 0,127 622 0,016 1,40 0,59 0,16 252 0,55 3,3 <0,07
10 01.07.16 6,53 10,9 0,06 0,38 0,193 859 0,020 1,62 0,66 0,29 260 0,71 4,6 <0,07
10 03.08.16 6,61 12,1 0,03 0,57 0,183 2290 0,030 2,27 0,39 0,36 894 1,22 52 <0,07
10 17.09.16 6,70 10,3 0,03 0,57 0,127 2110 0,031 2,38 0,24 0,23 1440 1,42 5,2 <0,07
10 12.10.16 6,84 7,2 0,04 031 0,046 640 0,018 2,00 0,25 0,14 1550 0,95 3,4 <0,07
10 02.11.16 6,10 9,5 0,05 0,25 0,224 701 0,015 1,47 0,33 0,21 281 0,59 3,5 <0,07
10 05.12.16 6,31 57 0,01 0,5 0,053 323 0,015 1,18 0,30 0,16 208 0,42 2,7 <0,07

—o—st. 1l —o—st.10

Ni,ug/!

0 T T T T 0 L
o v oo o v v~
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Figur3. Konsentrasjoner av metaller i Veltmannda ved utlopet av branndammen ved Brennplassen
(st.1), og i en bekk som avvanner deler av hoydedraget vest for Veltmanntjernet (st.10).

3.4 Veltmannaa

3.4.1 Tidstrend basert pa vannanalyser

12016 var middelkonsentrasjonene av Pb og Sb i Veltmannda pd nivé med, eller litt lavere enn, de 6
foregdende &rene, mens for Cu og Zn var det en svak gkning fra 2012 til 2014, etterfulgt av en
reduksjon de siste 2 arene (Fig.4). 1 2007 ble det kun tatt en stikkprove i september. Mélingene dette
aret kan derfor ikke sies & vare representative for sesongen pa de ulike stasjonene, og de vil ikke bli
vektlagt i vurderingen av tidstrender. Det ligger en brennplass nar der Veltmannda renner inn i feltet
(st.1). Avrenning av metaller knyttet til virksomhet ved denne hasten 2006 og i 2007 kan vere en
mulig forklaring pa hvorfor konsentrasjonene av kobber og sink var betydelig hayere ved st.1 i denne
perioden enn etter 2007 (Fig.4 og Tab.2 i vedlegget). Etter at sink-kilden ved brennplassen forsvant
har det vaert smé forskjeller pd sink-konsentrasjoner inn og ut av feltet.

Siden 2010 har konsentrasjonene av bly vist en synkende trend, og i 2016 var det i praksis ingen
forskjell pd middelkonsentrasjonen av bly ved innlep og utlep av feltet. I perioden juni til august 2016
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var sink-konsentrasjonen hoyere i bekken som drenerer deler av dsen vest for tjernet (st.10) enn
konsentrasjonen i Veltmanndas utlepet ved brennplassen (st.1). En befaring av omrddet kunne ikke
dokumentere antropogene kilder, men vi vet at nord-est for omradet er det forekomster av metall-
holdig alunskifer. Under siste istid kan deler av denne vere erodert, fraktet syd-estover med isens
transport-retning, og avsatt i denne regionen. Slike masser inneholder ofte hoye metall konsentrasjoner
som kan lgses ut i grunnvannet og sette sitt preg pa vannkvaliteten serlig i terkeperioder sommerstid.
Generelt har konsentrasjonene av metaller i Veltmannda vert relativt lave i hele overvéknings-
perioden. De noe hoyere konsentrasjoner som opptrer episodisk var ofte knyttet til lav vannfering og
hoye humuskonsentrasjoner gitt som DOC (Fig.5). Vi kan derfor konkludere med at testsenteret ikke
forurenser Veltmannda nevneverdig med metaller relatert til bruk av ammunisjon slik som kobber, bly,
sink og antimon, men tidvis kan det vaere gkt avrenning av metaller fra brennplassen oppstrems feltet.

4 1
| —e—st1 God <7,8 4 —¢—stl God <1,2
—&—st.3
0,8
= 3 06
e &
3 * 04
0,2
O ¥ T v T v T v T ' T v T v T
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- 6 - =
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3 wv
S 4
0,1
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Figur 4. Middelkonsentrasjoner av kobber (Cu), bly (Pb), sink (Zn) og antimon (Sb) i Veltmannda
ved innlopet til testsenteret (st.1), ovenfor siget fra metalldeponiet (st.3) og ved utlopet av feltet (st.4).
Grensen for god vannkvalitet (kl.1l) er gitt i panelene for de ulike metallene.

3.5 Bekkene fra verkstedomradet, miljotestanlegget og rakettstandplass

3.5.1 Tidstrend basert pa vannanalyser

Verkstedomradet

I bekken fra verkstedsomradet (Fig.7) var middelkonsentrasjonene av bly noe heyere i 2016 enn 2015,
men likevel innenfor tilstandsklasse II («god»). Konsentrasjonen av antimon var godt under grensen
pa 5 ng/l i Vannforskriften.Tidligere fantes det en antimonkilde pa verkstedomradet, men betydningen
av denne ser nd ut til & vere liten. Konsentrasjonene av kobber har veert neer 3 pg/l i hele perioden i
2016, som tilsvarer tilstandsklasse II. Middelkonsentrasjonen av sink var tidligere ofte over
grenseverdien for god tilstand (11 pg/l), men de siste 2 &rene har den vert lavere (Fig.7). Det
forekommer fortsatt enkeltprover med konsentrasjoner over denne grenseverdien.
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Bekken har liten vannfering ved malestasjonen, men tilfores vann fra skogsomrddene lenger ned.
Dette vil bidra til & senke metall-konsentrasjonene. Med unntak av ett episodisk utslipp av sink anser
vi at avrenningen fra verkstedsomradet ikke forurenser bekken lenger ned i nevneverdig grad.

Miljotestanlegget

Bekken som avvanner miljotestanlegget har, fram til og med 2011, hatt relativt lave metall-
konsentrasjoner (Fig.7), og naer de vi har mélt i Veltmannda (Fig.4). I perioden 2011-2014 gkte
konsentrasjonene av metaller, men har siden sunket til et lavere nivd. Konsentrasjonene av sink var i
perioden 2012-2016 betydelig hoyere enn tidligere, men arlige middelverdier var likevel innenfor

tilstandsklasse II. Konsentrasjonene av bly, kobber, sink, antimon, kadmium, arsen og krom var alle
lavere enn gjeldende grenseverdier (se vedlegg).

Verkstedomradet

2 3 Verkstedomradet
_ ——Cu, st.7 —&—Pb, st.7
18 4-- Yo eInstT 1 —%—sb,st7

ueg/!

0 — T T T T —T
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2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016
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Figur 5. Middelkonsentrasjoner(april/mai-desember) av kobber (Cu), bly (Pb), sink (Zn) og
antimon(Sb) i bekken fra verkstedomrddet og fra miljotestanlegget
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3.5.2 Sammenheng mellom metallkonsentrasjoner ved st.7 og 8

Ammunisjon (serlig geverammunisjon) bestdr ofte av en kappe av kobber og sink og en kjerne av bly
og antimon. Konsentrasjonene av disse metallene er derfor ofte nart korrelert i avrenning fra skytefelt
(Rognerud 2005b). Det var en relativt god sammenheng mellom konsentrasjonene av kobber og sink i
bekken fra verkstedomradet, mens sammenhengen var darligere i bekken som avvanner
rakettstandplass og miljatest-anlegget (Fig.6).

I bekken fra verksted-omradet var konsentrasjonene av sink og antimon i 2015 og 2016 betydelig
lavere i forhold til de 4 foregdende &rene. Dette indikerer at kilden var en punktkilde i verksted-
omrddet, og at denne né er fjernet, slik det ogsa har skjedd for bly, der konsentrasjonene gradvis har
avtatt fram til 2015. I 2016 var konsentrasjonen av bly imidlertid betydelig hgyere enn foregdende ar.
Konsentrasjonen er fortsatt innenfor tilstandsklasse I, men utviklingen ber folges neye for & avdekke
eventuelt nye kilder.

Verkstedomradet, st.7 Verkstedomradet, st.7
4
. Rz =0,00136
_ 3 T 77777 T ® T T T T TTTTTTTTTTTTTT
2
R e
-Q e o o
n 1 _e Py S
1 - --0-—————- ECEE T
1 €%
O T T T T T 0 T T T T
0 2 4 6 8 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
Cu, ug/l Pb, g/l
Miljgtestanlegget Miljgtestanlegget

Figur 6. Sammenhengen mellom kobber (Cu) og sink (Zn), samt bly (Pb) og antimon (Sb) i bekkene
som avanner rakettstandplass og miljotestanlegget.

3.5.3 Rakettstandplass

Dette mélepunktet er en &pen vannansamlig som ligger i et myr/sumpomrade foran rakettstandplass
(Fig.1). Den dreneres av bekken som renner forbi miljetestanlegget og videre sydover (fig.1).
Resultatet av mélingene 1 2016 er gitt i vedlegget, og tidstrenden er vist i figur 7. Vannkvaliteten kan
beskrives som alkalisk og betydelig humus-péavirket. Det alkaliske miljoet skyldes at deler av omrédet
er betydelig kalket, derav de heye kalsium verdiene 13-57 mg/l (se vedlegget). Konsentrasjonene av
metaller har generelt vert hoyere enn i Veltmannda og i bekken nedstrems miljetestanlegget (st.8). I
2016 var kobber-konsentrasjon lavere enn grenseverdien for tilstandsklasse II (7,8 pg/l), mens for sink
var de hoyere enn grenseverdien for tilstandsklasse II (11 pg/l) i hele perioden, untatt i perioden
august-oktober. Blyverdiene var innenfor tilstandsklasse 2 (1,2 pg/l) untatt i november, mens
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konsentrasjonene av antimon var lavere enn grenseverdien (5 pg/l) i hele perioden (Tab.1). DOC
konsentrasjonen var relativt hoy, og dette kan veere med pé 4 redusere faren for negative effekter av
positivt ladde metaller (kobber, sink, bly, kadmium) i biota. Vannferingen var generelt lav og omrédet

er relativt flatt. Okt tilforsel av vann fra omréder utenfor testsenterets grenser gjor at betydningen av
metall-forurensningen nedstrems feltet vurderes som liten.
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Figur 7. Konsentrasjoner av kobber, bly, sink og antimon i perioden i 2011-2016
rakettstandplass(st.9) (ovre paneler) med grenseverdier (god/moderat, Tabell 1) indikert med rod

linje. Arsen, nikkel, kadmium og krom (nedre panel) i sig fra rakettstandplassen (st.9) i perioden
2015-2016
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3.6 Utlekking av metaller fra deponiet
3.6.1 Bekk 4

Denne stasjonen ligger 15 m nedstrems den gjennfylte grunnvannsbrennen. Der kommer grunnvannet
ut i dagen, og danner en liten bekk (Bekk 4) som renner videre ut Veltmannia (Fig.1). Vi antar at
bekken ved malepunktet ogsa tilfores vann fra andre deler av dalsekket der deponient befinner seg.
Dette er det eneste synlige utsiget i omradet. Vannkvaliteten kan beskrives som svakt alkalisk, med
lave til moderate metall-konsentrasjoner (Fig.8 og Vedlegget). Ingen av metall-konsentrasjonene i
2016 var heyere enn tilstandsklasse II (Tab.1 og i vedlegget). De lave verdiene stemmer godt overens
med at konsentrasjonene ikke egker i Veltmannaa fra st.3 til st.4 (Fig.1).

Bekk 4

—o—Pb, ug/I|

Figur 8. Konsentrasjoner av bly (Pb), antimon(Sb), kobber (Cu) og sink (Zn) i Bekk 4 som avvanner
det gamle deponiet.
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3.7 Kjemisk og ekologisk tilstand i henhold til vannforskriften

Resultatet for gjennomsnitts-konsentrasjoner av metaller som er analysene ved alle médlepunktene pa
Bradalsmyra i 2016, og klassifiseringen av tilstanden (Tab.1) ved de ulike stasjonene er gitt i Tab.4.
Alle metallene som er klassifisert (As, Pb, Cd, Cu, Cr, Ni og Zn) havner i klasse II (god), med unntak
av sink ved st.9 som klassifiseres som déarlig (kl. IV). Bakgrunnsverdier var det for nikkel ved st.4,
samt bly og sink ved st. B4.

Ved folgende stasjoner overskred pravene grensen for ki III:
stasjon 7: 4 av 9 prover,
stasjon 8: 2 av 9 prover
stasjon 9: 6 av 9 prover

Tabell 4. Klassifikasjon av gjennomsnittlig konsentrasjon pd alle mdlestasjonene for de metallene som
er klassifisert (Tab.1). AA-EQS arsmiddel av alle prover tatt ved en stasjon skal ikke overstige
verdiene gitt i tab. I for de enkelte metallene. Fargekoder: Bla: bakgrunn (ki.1), Gronn: god tilstand
(kl.2), Orange: darlig tilstand.

Sb As Pb Fe Cd Ca Cu Cr Mn Ni Zn

st. pe/L pg/L pg/L pg/L pg/L mg/L pg/L pg/L pg/L pg/L  pg/L
Gj.snitt st 1 0,19 | 0,26 | 0,14 | 769 |0,015| 1,88 | 0,53 | 0,18 | 237 [ 0,65 | 4,2
Ant.over ki Ill 0/9 | 0/9 | o/9 0/9 0/9 | 0/9 0/9 | 0/9
Gj.snitt st 3 0,13 0,19 | 0,16 561 0,014 | 5,87 1,23 0,17 131 0,59 4,4
Ant.over ki Ill 0/9 | 0/9 | o/9 0/9 0/9 | 0/9 0/9 | 0/9
Gj.snitt st 4 0,11 | 0,17 | 0,16 | 500 [ 0,009| 6,19 | 0,98 | 0,16 | 65 3,0
Ant.over ki IIl 0/9 | 0/9 | o/9 0/9 0/9 | 0/9 0/9 | 0/9
Gj.snitt st 7 1,10 | 0,36 | 0,08 | 349 |0,025|51,38| 1,99 | 0,63 | 301 | 1,07 | 9,0
Ant.over ki Ill 0/9 | 0/9 | o/9 0/9 0/9 | 0/9 0/9 | 4/9
Gj.snitt st 8 0,19 | 0,32 | 0,22 | 605 | 0,021 25,10 | 1,63 | 0,55 | 56 | 0,87 | 6,6
Ant.over ki Ill 0/9 | 0/9 | o/9 0/9 0/9 | 0/9 0/9 | 2/9
Gj.snitt st 9 0,31 | 0,32 | 0,67 | 1141 | 0,062 | 31,21 | 2,93 | 0,30 | 175 | 1,14 | 13,8
Ant.over ki IIl 0/9 | 0/9 | o/9 0/9 0/9 | 0/9 0/9 | /9
Gj.snitt st B4 0,07 | 0,18 460 |0,005]18,62| 0,65 | 0,51 | 69 | 0,57
Ant.over ki Ill 0/9 | 0/9 | o/9 0/9 0/9 | 0/9 0/9 | o/9
Gj.snitt st 10 0,04 | 0,32 | 0,13 | 996 |0,020| 1,66 | 0,39 | 0,20 | 624 | 0,78 | 3,9
Ant.over ki Ill 0/8 | 0/8 | 0/8 0/8 0/8 | 0/8 0/8 | 0/8
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4. Sammenfatning

12016 ble vannkvaliteten mélt pa 3 stasjoner (1,3,4) i Veltmannaa, en stasjon ved vanndammen foran
rakettstandplass (st. 9), en stasjon som avvanner bade rakettstandplass og miljetestsenteret (st.8), samt
en stasjon i bekken fra verkstedsomradet (st.7). I perioden 2004-2014 ble det analysert pa pH, TOC,
og metallene kobber (Cu), bly (Pb), antimon (Sb), og sink (Zn). Fra og med 2015 er antall
metallanalyser utvidet med jern (Fe), kalsium (Ca), mangan (Mn), nikkel (Ni) og vismut (Bi) og DOC
(lost organisk karbon) erstatter tidligere analyser av TOC (totalt organisk karbon, se vedlegg A).
Parallell-analyser pd TOC og DOC viser imidlertid smé forskjeller i skytefeltets bekker.

12016 var konsentrasjonene av de undersgkte metallene (Pb, Cu, Zn, Sb, Cd, As, Ni, Cr og Bi) pa alle
tre stasjonene i Veltmannda lavere enn gjeldende grenseverdier for tilstandsklasse II (god). I
overvakningsperioden har det generelt vert et lite bidrag av kobber og bly fra feltet, men dette
bidraget har vaert sé lite at vi kan konkludere med at testsenteret ikke forurenser Veltmannia
nevneverdig med ovennevte metaller.

Bekken som slér ut i dagen nedstrems grunnvanns-brennen (st. B4) hadde lave konsentrasjoner av
metaller, og ingen malinger oversteg gjeldende grenseverdier for tilstandsklasse II. Vi kan derfor
konkludere med at grunnvannsiget fra deponiet ikke har forurenset Veltmannda nevneverdig.

I bekken fra verkstedsomradet (st.7) var alle metallkonsentrasjonene lavere enn gjeldende
grenseverdier for tilstandsklasse I (god) med unntak for sink i perioden april-juli der verdiene
indikerer darlig tilstand. Dette bar folges opp med kildesporing.

Ved rakettstandplass (st.9) var tilstanden mht. sink darlig (kl.4) i 2016 med 6 av 9 mélinger over kl.III,
men god for de andre klassifiserte metallene. Lenger ned i bekken etter miljatestsenteret (st.8) var
tilstanden god for de undersgkte metallene pd grunn av fortynning fra nye tilsig, selv om det pa en kort
tid om varparten var darlige forhold pé grunn sink antagelig pd grunn av utsig fra dammen st.9.

Bidrag av vann fra skogsomradene nedstroms testsenteret vil fore til en fortynning av metall-
konsentrasjonene i bekkene. Med unntak av de to ovennevte episodene ved verkstedsanlegget og
miljotestanlegget er det lite sannsynlig at testsenteret har forurenset bekkene nevneverdig, og folgelig
ikke hatt negative konsekvenser for bunndyr i bekkene eller for andre brukere nedstroms.

Som en oppsummering kan vi si at aktiviteten ved testsentert ikke har bidratt til nevneverdig
forurensning av metaller i bekkene nér de renner ut av skytefeltet. Likevel kan det lokalt vere heye
konsentrasjoner av metaller i vannforekomster inne i feltet i forbindelse med ulike forsegk eller annen
aktivitet. Overvakningen gjennom 24 ar er ogsa en viktig styrke for denne konklusjonen. Den arlige
overvakningen har ogsé den store fordelen at eventuelle episodiske utslipp i feltet kan stanses pa et
tidlig tidspunkt og hindre at negative biologiske effekter skjer i bekkene nedstroms testsenteret.
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5. Vedlegg

Primeardata, gjennomsnittsverdier og antall over kL.III. Fargekoding av gjennomsnittsverdier i henhold
til Tab.1 bla: bakgrunn, grenn: god, gul: moderat, orange: darlig.

pH DOC Sb As Pb Fe Cd Ca Cu Cr Mn Ni Zn Bi

st. dato mgC/L pg/L pg/L  pg/L  pg/L pg/L mg/L pg/L pg/L ug/L pg/L pg/L  pg/L
1 11.04.16 6,45 82 0,11 0,18 0,137 483 0,019 1,50 051 0,19 92,4 0,49 4,7 <0,07
1 06.05.16 6,13 68 0,03 009 0,117 345 0,015 1,33 1,27 003 71,5 063 53 <0,07
1 07.06.16 6,17 87 040 030 0160 578 0,018 1,68 0,81 0,18 123 0,64 4,9 <0,07
1 01.07.16 659 10,0 0,31 0,37 0,142 1080 0,015 2,01 0,38 0,22 347 0,67 3,7 <0,07
1 03.08.16 6,26 10,0 0,05 0,37 0,152 1650 0,014 2,39 0,37 0,32 493 0,96 3,7 <0,07
1 17.09.16 6,19 9,5 0,09 033 0,147 1200 0,011 2,29 024 0,2 465 0,77 3,6 0,09
1 12.10.16 6,37 74 0,25 028 0,071 478 0,012 2,16 021 0115 309 060 29 0,15
1 02.11.16 6,26 93 0,39 025 0152 625 0,011 205 032 02 115 053 34 0,16
1 05.12.16 5,86 72 006 015 0,145 485 0,023 154 066 0117 113 058 53 <0,07
Gj.snitt 625| 85 [019] 026] 0,14] 769[0,005| 1,88]0,553]0,18] 237|065 4,2
Ant.over ki II| 0/9 |o/9 |o/9 0/9 0/9 |o/9 0/9 |o/9

pH DOC Sb  As Pb Fe Cd Ca Cu C Mn Ni Zn B
st. dato mgC/L pg/L pg/L  pg/L pg/L pg/L mg/L pg/L pg/L ug/L pg/L pg/L pg/L
3 11.04.16 6,76 83 0,14 020 0,192 550 0,014 3,75 1,28 0,19 196 0,57 4,5 <0,07
3 06.05.16 6,68 64 0,05 0,12 0,098 366 0,010 290 078 004 91,3 037 29 <0,07
3 07.06.16 6,97 69 0,19 021 0,200 530 0017 7,49 1,89 0,19 150 0,89 4,5 <0,07
3 01.07.16 7,08 96 0,16 024 0,299 1110 0,011 597 1,54 022 126 0,77 4,6 <0,07
3 03.08.16 6,95 89 0,07 025 01136 754 0,012 7,58 0,85 0,26 209 0,72 2,5 <0,07
3 17.09.16 6,90 7,0 0,09 022 0,121 866 0,009 891 060 013 201 061 2,3 <0,07
3 12.10.16 7,04 54 0,12 012 0,072 319 0,007 79 1,10 0,1 103 007 4,1 0,11
3 02.11.16 6,75 9,8 0,19 022 0,093 309 0,010 3,89 1,01 0,17 73,5 059 3,3 0,11
3 05.12.16 6,62 74 0,13 014 0,209 242 0,033 434 2,05 021 29,1 069 10,6 <0,07
Gj.snitt 7,29 7,71 013| 0419| 0,16| 561|0,014| 5,87|1,23|0,17| 131[059| 44
Ant.over ki III 0/9 |o/9 |o/9 0/9 0/9 |o/9 0/9 |o/9

pH DOC Sb  As Pb Fe Cd Ca Cu C Mn Ni Zn B
st. dato mgC/L pg/L pg/L  pg/L pg/L pg/L mg/L pg/L pg/L pg/L pg/L pg/L  pg/L
4 11.04.16 6,93 81 0,13 0,18 0,257 530 0,016 4,00 1,27 0,18 144 050 52 <0,07
4 06.05.16 6,77 64 0,05 0,07 0,118 325 0,010 3,04 1,02 003 505 038 3,3 <0,07
4 07.06.16 7,35 63 0,15 0,18 0,152 458 0,007 7,12 1,09 0116 39 046 2,6 <0,07
4 01.07.16 7,23 9,8 0,14 023 0,331 820 0,013 642 1,72 023 767 0,68 4,0 <0,07
4 03.08.16 7,41 86 0,07 022 0140 633 0,007 818 0,85 021 489 051 1,9 <0,07
4 17.09.16 7,39 68 0,08 0,18 0,074 329 0,003 9,19 061 0113 3,58 050 1,9 <0,07
4 12.10.16 7,34 52 0,10 0,14 0,099 568 0,007 8383 048 0115 120 040 2,0 0,08
4 02.11.16 6,91 9,7 0,16 0,19 0,188 528 0,011 4,36 0,99 0,18 64,6 0,49 3,3 0,09
4 05.12.16 6,85 60 0,09 013 0,121 313 0,011 459 075 0,16 351 034 3,2 <0,07
Gj.snitt 713| 7.4 [o11] 017] 0,16] 500[0,009] 6,19[0,98]0,16] 65 3,0
Ant.over ki III 0/9 |o/9 |o/9 0/9 0/9 |o/9 0/9 |o/9

pH DOC Sb  As Pb Fe Cd Ca Cu C Mn Ni Zn B
st. dato mgC/L pg/L pg/L  pg/L  pg/L pg/L mg/L pg/L pg/L pg/L pg/L pg/L  pg/L
7 11.04.16 7,75 60 1,63 0,29 0,124 469 0,033 3400 3,69 1,54 61 091 157 <0,07
7 06.05.16 7,82 48 1,71 026 0,300 633 0,032 29,80 3,69 243 46 0,82 204 <0,07
7 07.06.16 7,95 51 1,37 0,32 0,018 293 0,033 54,10 1,90 029 222 1,09 12,8 <0,07
7 01.07.16 7,85 64 1,08 041 0,030 361 0,035 50,80 2,11 0,18 149 1,04 12,0 <0,07
7 03.08.16 8,03 65 0,71 043 0,078 235 0,027 6640 1,33 0,17 389 1,44 4,6 <0,07
7 17.09.16 7,84 7,0 0,557 044 0,005 109 0,014 72,60 0,77 0,09 693 1,28 1,7 <0,07
7 12.10.16 8,04 74 0,47 0,39 0,005 261 0009 7610 062 009 772 1,50 1,0 0,08
7 02.11.16 7,90 17,1 1,56 0,38 0,135 517 0,025 51,20 2,16 0,55 203 0,92 6,1 <0,07
7 05.12.16 7,81 56 0,78 0,29 0,054 502 0,018 27,40 1,65 030 177 065 6,8 <0,07
Gj.snitt 789 7,3 [1,10] 036] 008] 349[0,025] 51,38 [ 1,99]0,63] 301]1,07] 9,0
Ant.over ki III 0/9 |o/9 |o/9 0/9 0/9 |0/9 0/9 |4/9
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pH DOC Sb  As Pb Fe Cd Ca Cu C Mn Ni Zn B
st. dato mgC/L pg/L pg/L  pg/L  pg/L pg/L mg/L pg/L pg/L pg/L pg/L pg/L  ug/L
8 11.04.16 7,31 11,0 0,26 0,31 0,430 476 0,045 12,90 2,80 0,28 585 0,79 14,8 <0,07
8 06.05.16 7,26 10,8 023 023 0448 558 0,036 10,90 2,78 0,17 16,9 0,67 11,7 <0,07
8 07.06.16 7,74 12,6 0116 034 0,122 685 0,034 31,20 2,13 091 994 1,23 83 <0,07
8 01.07.16 7,70 16,7 0,19 041 0,177 774 0,010 23,00 1,44 053 565 1,10 3,8 <0,07
8 03.08.16 7,83 123 0,10 0,33 0,073 682 0,016 32,80 0,75 1,41 269 0,90 2,4 <0,07
8 17.09.16 7,56 13,0 0,10 0,39 0,035 488 0,003 41,70 0,55 0,53 7,31 0,96 1,8 <0,07
8 12.10.16 7,72 9,6 0,09 029 0,025 536 0,004 3330 041 040 132 061 1,5 <0,07
8 02.11.16 7,53 7,0 034 0,35 0,519 843 0,025 19,80 2,34 0,36 63,5 081 7,2 <0,07
8 05.12.16 7,48 57 0,24 023 0,122 405 0,019 2030 1,50 0,4 93,4 073 80 <0,07
Gj.snitt 7,57 | 11,0 [0,19] 0,32] 0,22] 605[0,021] 25,10[1,63]055] 56]087| 66
Ant.over ki Ill 0/9 |o/9 |o/9 0/9 0/9 |0/9 0/9 |2/9

pH DOC Sb  As Pb Fe Cd Ca Cu C Mn Ni Zn B
st. dato mgC/L pg/L pg/L  pg/L  pg/L pg/L mg/L pg/L pg/L pg/L pg/L pg/L  ug/L
9 11.04.16 7,27 96 0,39 025 0569 736 0,099 14,60 4,43 0,20 61,3 1,01 21,3 <0,07
9 06.05.16 7,27 10,0 0,35 026 0,637 719 0,090 13,50 4,40 0,09 33,5 0,82 250 <0,07
9 07.06.16 7,35 11,2 024 035 0,958 1460 0,068 40,50 1,50 0,49 349 1,33 11,4 <0,07
9 01.07.16 7,49 13,8 0,558 0,44 0,913 1240 0,123 28,80 3,23 0,36 120 1,50 22,1 <0,07
9 03.08.16 7,13 12,8 0114 033 0,199 1170 0,015 34,30 1,74 035 25 1,15 56 <0,07
9 17.09.16 7,30 17,3 0,14 0,33 0,123 865 0,004 52,80 0,42 03 192 0,78 2,1 <0,07
9 12.10.16 7,28 10,1 0,16 0,27 0,479 2150 0,007 57,70 0,58 0,33 750 1,06 3,1 <0,07
9 02.11.16 7,24 17,3 048 0,42 1,640 1470 0,096 19,50 7,73 0,3 156 1,69 20,7 <0,07
9 05.12.16 7,30 10,6 028 023 0519 461 0,058 19,20 2,31 0,29 62,9 0,93 12,7 <0,07
Gj.snitt 7,29 12,5 [031] 032] 067]1141]0,062] 31,21[2,93]0,30] 175] 1,14 138
Ant.over ki III 0/9 |o/9 |o/9 0/9 0/9 |o/9 0/9 | 6/9

pH DOC Sb  As Pb Fe Cd Ca Cu C Mn Ni Zn B
st. dato mgC/L pg/L pg/L  pg/L pg/L pg/L mg/L pg/L pg/L pg/L pg/L pg/L  ug/L
B4 11.04.16 7,33 56 0,08 0,15 0,023 112 0,005 13,10 0,85 049 74,1 056 1,9 <0,07
B4 06.05.16 7,45 57 0,04 0,07 0,005 101 0,003 12,60 071 061 7,45 035 1,0 <0,07
B4 07.06.16 7,49 74 0,11 0,20 0,015 168 0,005 18,10 0,86 0,67 23,2 067 1,5 <0,07
B4 01.07.16 7,68 9,2 0,10 0,19 0,016 221 0,003 19,20 0,76 0,58 14,6 0,72 1,4 <0,07
B4 03.08.16 7,54 87 0,06 021 0,015 589 0,008 2590 053 043 90,9 0,82 1,4 <0,07
B4 17.09.16 7,34 8,6 0,06 028 0,038 1770 0,006 23,60 0,43 0,38 224 0,76 1,6 <0,07
B4 12.10.16 7,32 59 0,06 0,20 0,020 842 0,005 19,60 045 0,19 160 053 1,4 0,07
B4 0211.16 7,61 59 0,11 0,17 0,018 195 0,003 20,70 0,66 0,38 12,5 042 1,4 0,08
B4 051216 7,49 56 0,06 0712 0,010 140 0,003 14,80 057 0,83 152 030 0,8 <0,07
Gj.snitt 747170 [o007] 018 4601 0,005 | 18,62]0,65] 0,51] 69]0,57
Ant.over ki II] 0/9 |o/9 |o/9 0/9 0/9 |o/9 0/9 |o0/9

pH DOC Sb  As Pb Fe Cd Ca Cu C Mn Ni Zn B
st. dato mgC/L pg/L pg/L  pg/L  pg/L pg/L mg/L pg/L pg/L pg/L pg/L pg/L  ug/L
10  06.05.16 5,84 73 001 009 0059 421 0015 096 038 007 105 039 3,0 <0,07
10  07.06.16 6,43 63 0,04 025 0,127 622 0016 1,40 059 0,16 252 055 3,3 <0,07
10 01.07.16 6,53 10,9 0,06 0,38 0,193 859 0,020 1,62 0,66 0,29 260 0,71 4,6 <0,07
10 03.08.16 6,61 12,1 0,03 0,57 0,183 2290 0,030 2,27 0,39 0,36 894 1,22 52 <0,07
10 17.09.16 6,70 10,3 0,03 0,57 0,127 2110 0,031 2,38 0,24 0,23 1440 1,42 52 <0,07
10  12.10.16 6,84 7,2 004 031 0,046 640 0,018 2,00 025 0,14 1550 0,95 3,4 <0,07
10  02.11.16 6,10 9,5 0,05 025 0224 701 0,015 1,47 033 021 281 059 3,5 <0,07
10  05.12.16 6,31 57 001 015 0,053 323 0015 1,18 0530 0,16 208 042 2,7 <0,07
Gj.snitt 642 |87 |004] 032] 0,13] 996 [0,020| 1,66|0,39]0,20| 624 0,78 3,9
Ant.over ki III o/8 |o/8 |o/s 0/8 0/8 |o/8 0/8 |o/8
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