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Forord

Vi rapporterer her resultatene fra malinger av metall-konsentrasjoner og
viktige forklaringsvariabler som pH og DOC i bekker, en dam og et
grunnvannsig pa Bradalsmyra testsenter i perioden 2004 til oktober 2019.
De malte konsentrasjoner for 2019 i vannforekomstene vurderes i
henhold til Veileder 02:2018, Miljgdirektoratet 2018.

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 i 2019 og rapporteringen har vart gjennomfgrt av Asle
@kelsrud. Alle kjemiske analyser er utfgrt ved Eurofins laboratorium i
Moss. Rapporten fglger i all hovedsak malen etter tidligere ars
rapportert, for slik a sikre oversikten over tidsserier pa malte parametere.

Ottestad, 5. mars 2020

Asle @kelsrud
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Sammendrag

Bradalsmyra er Nammo Raufoss AS sitt testsenter for utprgving av ny ammunisjon, etablerte
serieprodukter, rakettmotorer og andre fremdriftssystemer. Omradet avvannes hovedsakelig av
Veltmannaa, men ogsa av en mindre bekk fra verkstedomradet, samt en bekk som starter i en dam
ved rakettstandplass og renner videre forbi miljgtestanlegget og ut av feltet i sydgstlig retning. 1 2016
ble det etablert en ny stasjon (St.10) i en bekk som drenerer deler av asen vest for Veltmannaa.
Hensikten var a fa en indikasjon pa naturgitte konsentrasjoner av metaller. | september 2018 ble det
utfgrt en kildesporing av sink ved den gstre delen av Bradalsmyra som tyder pa at bidraget fra
verkstedsomradet var lavere enn det antatt naturgitte bidraget av sink fra omradet utenfor
testsenteret. Forurensningstilstanden i bekkene er wvurdert i henhold til gjeldende
miljpkvalitetsstandarder (EQS) og til Miljgdirektoratets 5-delte klassifiseringssystem for
forurensningstilstand som er beskrevet Veileder 02:2018 for Klassifisering av miljgtilstand i vann
(Direktoratsgruppen for gjennomfgringen av vanndirektivet, 2018).

Testsenteret har et deponi som inneholder metallavfall etter overflate-behandling ved tidligere
Raufoss Vapenfabrikk. Dette er avsluttet og tildekket, men potensielt drenerer deponiet til Veltmannaa
ved stasjon Bekk 4 (St.B4). | 2009 utfgrte Norges Geotekniske Institutt (NGI) en miljgteknisk
undersgkelse av et omrade som er delvis utfylt med ammunisjonsrester ved rakettstandplassen (5t.9).
Miljgdirektoratet (den gang Klima- og forurensingsdirektoratet (Klif)) vurderte i 2011, med bakgrunn i
denne undersgkelsen, at det var akseptabelt at massene fikk ligge i ro.

Aret 2019 var, i motsetning til 2018, nedbgrsrikt med over normal nedbgrsmengde enkelte maneder,
og spesielt var mai en vat maned med pafglgende hgy vannfgring i utgaende bekker pa Bradalsmyra.
Dette medfgrte trolig gkt avrenning av organisk materiale til bekker som drenerer Bradalsmyra. Det
er ogsa sannsynlig at dette har pavirket vannkjemien i bekker som avvanner Bradalsmyra, med gkte
konsentrasjoner av malte metaller. Det ble malt konsentrasjoner av sink, arsen, bly, kadmium, kobber,
krom og nikkel fra mai til og med oktober. | november var bekkene tilfrosset.

Ved rakettstandplassen (5t.9), overskred malte konsentrasjoner EQS for kadmium, kobber, nikkel og
sink. Stasjon 8 nedstrgms rakettstandplassen hadde allikevel god kjemisk tilstand. Pavirkning av
kjemisk tilstand nedstrgms feltet vurderes derfor som liten. Ingen av metall-konsentrasjonene i 2019
overskred EQS for de vannregionspesifikke stoffene kobber, sink, arsen og krom eller de prioriterte
stoffene kadmium, bly og nikkel i bekken ved det gamle metalldeponiet (St.B4). Denne bekken renner
ut i Veltmannaa, men bidro ikke til malbare gkninger av metall-konsentrasjonene i Veltmannaa. Dette
skyldes antagelig at delnedbgrfeltet der deponiet ligger utgjgr en sveert liten del av nedbgrfeltet til
Veltmannaa oppstrgms utlgpet fra testsenteret, og at metaller bindes til finkorna partikler i jorda
nedenfor deponiet. De malte konsentrasjonene ved de tre nederste stasjonene i utgaende bekker (St.
4, 7 og 8) oppnar god kjemisk tilstand for de prioriterte stoffene (kadmium, bly og nikkel). | mai ved
stasjon 8, bekk i sgrgaende retning, ble det pavist én overskridelse av EQS for sink. Dette har trolig
sammenheng med de samtidig forhgyede konsentrasjonene oppstregms ved St.9, da det denne dagen
var hgy vannfgring. Overskridelsen ved denne episoden var marginal og vil ha hatt liten betydning for
vannforekomsten lenger ned (002-595-R Sagvollelva/www.vannmiljo.no).

Resultatene sannsynliggj@r at aktiviteten ved testsenteret ikke har bidratt til vesentlig forurensning av
metaller i bekkene nar de renner ut av skytefeltet. Overvakningen som er utfgrt over 29 ar er en viktig
styrke for denne konklusjonen. Den arlige overvakningen har ogsa den fordelen at eventuelle
episodiske utslipp kan stanses pa et tidlig tidspunkt og hindre negative effekter pa biota nedstrgms
testsenteret.
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Nammo Raufoss Test Center at Bradalsmyra tests new ammunition, established series products, rocket
engines and other propulsion systems. The area of the test center is mainly drained by the stream
Veltmannaa, but also by a smaller stream from the workshop area, as well as a stream that starts in a
pond at rocket station and runs past the environmental testing facility and out of the field in a south-
easterly direction. In 2016, a new station (St.10) was established in a stream that drains parts of the
hill west of Veltmannaa. The purpose was to get an indication of naturally occurring concentrations of
metals. In September 2018, a source tracing of zinc was performed at the eastern part of Bradalsmyra,
indicating that the contribution from the workshop area (verkstedomradet) was lower than the
estimated natural contribution of zinc from the area outside the test center. The pollution status in
the streams is assessed in accordance with the applicable Environmental Quality Standards (EQS) and
the Norwegian Environment Agency (Miljgdirektoratets) 5-part classification system for pollution
status described in Guideline 02: 2018 for Classification of Environmental Condition in Water
(Directorate Group for the implementation of the Water Directive, 2018).

The test center has a landfill containing metal waste after surface treatment at the former Raufoss
Weapon Factory. This is closed and covered, but potentially drains the landfill to Veltmannaa at the
Bekk 4 station (St.B4). In 2009, the Norwegian Geotechnical Institute (NGI) conducted an
environmental technical survey of an area partially filled with ammunition residue at the rocket site
(St.9). In 2011, the Norwegian Environment Agency (at the time the Climate and Pollution Directorate
(Klif)) assessed, based on this study, that it was acceptable for the masses to remain covered.

The year 2019, in contrast to 2018, was rainy with above normal rainfall some months, in May in
particular, with subsequent high flow in outgoing streams on Bradalsmyra. This probably led to
increased drainage of organic material into streams draining Bradalsmyra. This is also likely to have
affected the water chemistry of the streams that drains Bradalsmyra, with increased concentrations
of measured metals. Concentrations of zinc, arsenic, lead, cadmium, copper, chromium and nickel
were measured from May to October. In November, the streams were frozen

At the rocket firing point (Rakettstandplassen, St.9), measured concentrations exceeded EQS for
cadmium, copper, nickel and zinc. However, Station 8 downstream of the rocket firing point had a good
chemical status. Impact of chemical status downstream is therefore considered to be small. None of
the metal concentrations in 2019 exceeded the EQS for the water region specific substances copper,
zinc, arsenic and chromium or the priority substances cadmium, lead and nickel in the basin at the old
metal deposit (St.B4). This stream flows into the stream Veltmannaa but did not contribute to
measurable increases in the metal concentrations in the Veltmannaa stream. This is probably because
the sub-catchment where the landfill is, constitutes a very small part of the Veltmannaa catchment
upstream of the test center, and that metals associates with fine-grained particles in the soil below the
landfill. Measured concentrations at the three lower stations in outgoing streams (St. 4, 7 and 8)
achieve good chemical status for the priority substances (cadmium, lead and nickel). In May at Station
8, southbound stream, one exceedance of EQS for zinc was detected. This is probably related to the
concomitant elevated concentrations upstream of St.9, as there was high water flow that day. The
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exceedance of this episode was marginal and will have had little impact on the water body further
down (002-595-R Sagvollelva / www.vannmiljo.no).

The results show that the activity at the test center has not contributed to significant contamination
of metals in the streams as they flow out of the firing range. The monitoring carried out over 29 years
is an important strength for this conclusion. The annual monitoring also has the advantage that any
episodic emissions can be stopped early and prevent adverse effects on the biota downstream of the
test center.

1 Innledning

Pa Bradalsmyra, vest for Raufoss sentrum, tester Nammo Raufoss AS ut konvensjonell og ny
ammunisjon. Omradet som ligger pa ca. 500 til 700 moh. avvannes hovedsakelig av Veltmannaa, men
ogsa av mindre bekker fra miljgtestanlegget, verkstedomradet og rakettstandplass (Figur 1). Nord for
kjgretraseen til det nordligste kulvertanlegget ligger et metalldeponi (Figur 1), hvor det i 2004 ble
opprettet 5 grunnvannsbrgnner for overvaking av metallavrenning fra dette depotet (Rognerud 2004).
| dag er det kun en malestasjon her (St.B4), siden de tidligere etablerte grunnvannsbrgnnene na er fylt
opp av finstoff (Rognerud 2018). Vannkvaliteten i Veltmannaa ble fgrst undersgkt i 2004, og
konklusjonen var at deponiet ikke forurenset Veltmannaa (Rognerud 2004). | tillegg ble det i 2006
etablert et nytt malepunkt (St.3) der man forventet at utlekking fra metalldeponiet kunne na bekken
(Rognerud 2011). Hgsten 2011 ble det opprettet en stasjon (St.9) i en dam ved rakettstandplassen,
dette for a overvake utlekking av metaller fra nedgravd ammunisjon (markert som overdekt fylling pa
kartet, Figur 1). Denne avvannes sydover via St.8. | 2016 ble St.10 opprettet (Figur 1) for @ male
bakgrunns-konsentrasjoner av metaller i omradet. Avrenning fra verkstedomradet blir overvaket ved
St. 7 (Figur 1), hvor det tidligere er rapportert (Rognerud 2018) konsentrasjoner av sink som tilsvarer
klasse lll, moderat tilstand i veileder M-608 (Miljgdirektoratet 2016). 12018 indikerte kildesporing av
sink ved verkstedomradet og omkringliggende omrade at bidraget fra verkstedomradet er lavere enn
det naturlige bidraget fra omkringliggende omrader (@kelsrud og Rognerud, 2019).

Selv om det har veert rapportert hgye konsentrasjoner i vannforekomster lokalt innenfor testsenteret,
gjiennom de 29 arene overvakingen har pagatt (siden 1991), ser dette ikke ut til & ha pavirket
vannkvaliteten i bekkene som renner ut av skytefeltet. | tillegg viste bunndyrundersgkelser ved tre
stasjoner i bekker som inngar i den faste overvakingen av Bradalsmyra testsenter (St.1, St.4 og St.8),
at utlekking av tungmetaller fra testsenteret har hatt liten effekt pa akvatiske organismer

i Veltmannaa hgsten 2017/vinteren 2018 (Pkelsrud og Rognerud, 2019).

Hensikten med overvakningen er primaert & avklare om vannkvaliteten i bekkene, med hensyn til
metaller, er tilfredsstillende nar de renner ut av testsenterets avgrensede omrade. Vi rapporterer her
resultatene fra undersgkelsene i 2019, sammen med tidligere data over vannkvalitet. Overvakningen
omfatter manedlige undersgkelser i den isfrie delen av aret. Dette gjgr det mulig a fglge tidsutvikling i
vannkvaliteten over tid. Dersom det skjer episodiske utslipp, eller en negativ utvikling over tid, kan
tiltak settes inn relativt raskt. | 2017 ble omradet befart av Ole Nashoug, som er godt kjent med
geologien i Mjgs-regionen. Hensikten var & avdekke i hvilken utstrekning naturgitte metaller i
Igsavsetningene pa Bradalsmyra kan ha betydning for vannkvaliteten i skytefeltet. Det ble da
konkludert med at siden morenen i de sentrale deler av skytefeltet delvis bestar av kambro-silurisk
materiale, kan deler av tungmetallinnholdet i vannet skyldes I@gsmassenes kjemiske sammensetning
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(Rognerud 2018). Kildesporingen av sink fra 2018 (@kelsrud og Rognerud, 2019), viste ogsa at det kan
forkomme metallkonsentrasjoner i bekker utenfor testsenteret som potensielt overskrider EQS, og at
dette antageligvis skyldes det naturlige bidraget fra Igsmasser i omradet.
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2 Metoder

21 Innsamling og vannanalyser

Det er samlet inn prgver fra 3 stasjoner i Veltmannaa, og en stasjon i bekkene som avvanner
henholdsvis verkstedomradet, miljgtestsenteret og rakettstandplassen i 2019. | 2006 ble det opprettet
en ny stasjon i Veltmannaa (St.3) oppstrgms et sig som kan vaere pavirket av et eldre metalldeponi.
Det ble samlet inn vannprgver fra en grunnvannsbrgnn (Brgnn 4) av i alt 5 brgnner som ble opprettet
nedstrgms deponiet i 2004 (Rognerud 2004). Prgvene fra brgnnen ble hentet opp med elektriske
miljgpumper. Fra og med 2011 er prgvene tatt 15 m nedenfor brgnn 4, der hvor grunnvannet slar ut i
dagen (Bekk 4, St.B4). Arsaken til dette var at brgnnen ble fylt opp av finstoff. Vann-prgvene for
metallanalyser ble samlet inn pa syrevaskede plastflasker, mens vann for analyse av pH og DOC ble
samlet inn i egne plastflasker. Metallene er analysert ved Eurofins™ laboratorium i Moss.

2.2  Grunnvannsbregnner

| 2004 ble det etablert 5 stk. 63 mm overvakningsbrgnner. Renset filtersand (kvarts) ble benyttet til
fylling rundt brgnnen. Lengden pa rgrene er ca. 2 m. Brgnn 0 (referansen) ligger ovenfor deponiet,
Brgnn 1 var i selve deponiet, mens Brgnn 2, 3 og 4 13 i gkende avstand fra deponiet (Rognerud, 2004).
| 2005 ble bare Brgnn 0 og 4 undersgkt, men fra og med 2006 ble kun Brgnn 4 undersgkt som var det
siste malepunkt fgr grunnvannsiget fra deponiet nar Veltmannaa. Den er na fylt med finstoff og
prevene tas na i en bekk (Bekk 4) som slar ut i dagen ca.30 m nedenfor deponiet (Figur 1).

2.3 Klassifisering av tilstand

Forhgyede konsentrasjoner av metaller kan ha en negativ effekt pa biota i vann. Gjeldende 5
tilstandsklasser i Norge er gitt i Tabell 1 (Direktoratsgruppen for giennomfgringen av vanndirektivet,
2018.). Av metallene i Tabell 1 inngar kadmium (Cd), bly (Pb) og nikkel (Ni) blant EUs 45 prioriterte
stoffer, mens sink (Zn), kobber (Cu), arsen (As) og krom (Cr) er blant de nasjonalt definerte
vannregionspesifikke stoffene. For alle de oppgitte metallene er det fastsatt grenseverdier, sakalte
miljgkvalitetsstandarder (Environmental Quality Standards =EQS) i Vannforskriften (se
Miljgdirektoratets veileder 02:2018). Vurdering av de vannregionspesifikke stoffene i forhold til
grenseverdi («god» eller «ikke god») blir benyttet til fastsettelse av gkologisk tilstand. Siden biologiske
kvalitetselementer ikke inngar i denne undersgkelsen er de vannregionspesifikke stoffene det eneste
og dermed gjeldende grunnlaget for gkologisk tilstandsklassifisering i denne undersgkelsen. Kjemisk
tilstand i en vannforekomst bestemmes pa bakgrunn av konsentrasjoner av prioriterte stoffer i vann,
sediment eller biota, som sammenlignes med EQS-verdiene. Konsentrasjoner over EQS gir «lkke god»
kjemisk tilstand, mens konsentrasjoner under EQS gir «God» kjemisk tilstand.

Klassifisering av vannkvalitet (gkologisk og kjemisk tilstand) ved mindre vannansamlinger inne pa
testsenteret vektlegges ikke pa samme mate i rapporten som klassifisering av bekker som renner ut av
omradet (utgaende bekker). Stasjonene i de mindre vannansamlingene er fgrst og fremst opprettet
for referansetilstand og/eller kildesporing og utlekking fra kjente deponier (St.10, 1, 3, B4 0g 9). De
nederste stasjonene i de tre utgaende bekkene (St.4, 7 og 8) er derimot klassifisert til tilstand etter
vannforskriften (Direktoratsgruppen for gjennomfgringen av vanndirektivet, 2018).
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Tabell 1. Tilstandsklasser for metaller i ferskvann (ug/l), sammenholdt med fastsatte grenseverdier etter
Vannforskriften, sakalte miljgkvalitetsstandarder (Environmental Quality Standards =EQS), ihht Veileder 02:2018
(Direktoratsgruppen for gjennomfgringen av vanndirektivet, 2018). For kadmium er klassegrensene 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)», der grenseverdien for antimon er satt til 5,0 pg/l. < =
mindre eller lik, mens > er stgrre enn. AA-QS: arsmiddel av alle prgver tatt ved en stasjon skal ikke overstige
denne verdien. MAC-QS: grense for maksimal arlig konsentrasjon som ikke skal overstiges i enkeltprgver.

Navn pa substans Bakgrunn Ingen Kroniske Akutt Omfattende
toksiske effekter ved | toksiske toksiske
effekter. langtids- effekter ved | effekter
@vre grense: | eksponering. | korttids-

AA-QS, PNEC | @vre grense: | eksponering.

MAC-QS, @vre grense:
PNECakutt PNECkutt™
sikkerhets-
faktor
Klasse 1l v
Moderat Darlig
Grenseverdi
Prioriterte stoffer (EQS) IKKE GOD
Cd 0,08 0-0,003 <0,08 <0,45 <4,5 <4,5
Pb 1,2 0-0,02 <1,2 1,2-14 14-57 >57
Ni 4 0-0,5 0,5-4 4-34 34-67 >67
Vannregionspesifikke | Grenseverdi
stoffer (EQS) GOD
Cu 7,8 0-0,3 7,8 7,8 7,8-15,6 > 15,6
Zn 11 0-1,5 11 11 11-60 > 60
As 0,5 0-0,15 0,15-0,5 0,5-8,5 8,5-85 >85
Cr 3,4 0-0,1 3,4 3,4 3,4 >3,4
3 Resultater
3.1 Referansestasjon og mindre vannansamlinger pa testsenteret

3.1.1 Referansestasjon

| 2016 ble det opprettet en ny stasjon (St.10) i en bekk som avvanner assiden vest for brenn-plassen
(Figur 1). Bekken renner inn i branndammen (Figur 1), som ogsa mottar vann fra Veltmanntjernet, og
danner Veltmannaa (Figur 1). | omradene like nordvest for asen er det betydelige forekomster av
metallholdig alunskifer (Lutro, O., og Nordgulen, @. 2004). Nedsmeltingen av innlandsisen under siste
istid, og den sydgstlige bevegelsen av denne, har fgrt med seg alunskifer til lgs-massene pa
Bradalsmyra testsenter. Dette ble undersgkt i 2017 (Rognerud 2018), slik at det er mulig & vurdere
bidraget fra naturlige metall-kilder og fra antropogene kilder.

Alunskifer inneholder betydelige mengder metaller og kan pavirke konsentrasjoner av metaller i
Veltmannaa, seerlig i t@rre perioder nar grunnvannet preger vannkvaliteten. Hensikten med den nye
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stasjonen var a fa en indikasjon pa betydningen av naturgitte metallutsig fra denne assiden pa
vannkvaliteten i Veltmannaa (Rognerud 2018). 1 2016 |3 konsentrasjonene i bekken for viktige metaller
i alunskifer som nikkel, sink og bly hgyere (5t.10) enn i Veltmannaas utlgp fra brenn-plassen
sommerstid (St.1, Figur 2). Ingen forskjell ble funnet for kobber. Dette kan indikere at i tgrke-perioder
sommerstid, nar vannet i bekken preges av grunnvann fra assiden, vil metall utlgst fra alunskifer-
holdige Igsavsetninger kunne prege vannkvaliteten (Rognerud 2018). | 2019 var malte
sinkkonsentrasjoner i gjennomsnitt hgyere ved St.10, enn ved St.1, og den hgyeste malte
konsentrasjonen forekommer ved lav vannfgring ved St. 10 i juli, noe som kan tyde pa bidrag fra
metallholdig grunnvann (Figur 2/Tabell 2).
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Figur 2. Konsentrasjoner av metaller i Veltmannaa ved utlgpet av branndammen (St.1), og i en bekk
som avvanner deler av hgydedraget vest for Veltmanntjernet (St.10).

Tabell 2. Analyser av metaller, pH og DOC i en innlgpsbekk (St.10) til Veltmanntjernet i 2019.
Dato pH TOC/DOC Sb As Pb Fe Cd Ca Cu Cr Mn Ni Zn Bi
St. mgC/L  pg/L  pg/L pg/L pg/L pg/L mg/L pg/L pg/L  pg/L  upg/L pg/L  pg/L
10  24.05.2019 550 11,00 0,073 0,20 0,11 330 0,021 1,2 067 021 29 059 55 N/A
10  19.06.2019 6,10 9,90 0,057 0,24 0,11 270 0,020 1,4 1,40 021 62 0,75 6,4 <0.00010
10  11.07.2019 580 4,80 0,034 0,16 0,039 73 0,021 1,7 27 013 44 086 9,3 <0.0001

10 20082019 6,50 11,00 0,042 034 0,093 520 0,026 22 085 026 280 091 4,7 <0.0001
10 19.09.2019 6,50 840 0,03 030 011 590 0,028 17 079 022 730 09 45 <0.0001
10 24102019 6,10 9,00 0032 023 0130 300 0019 17 11 026 180 091 45 <0.0010
1,25| 0,22 ‘220,83‘0,82|5,82| <0,002 ‘

Gj. snitt | 6,08 | 9,02 ‘ 0,05 ‘ 0,25 | 0,10 ‘ 347 ‘ 0,02 | 1,65

Det var ingen overskridelser av gjeldende EQS for de vannregionspesifikke stoffene kobber, sink, arsen
og krom eller gjeldende EQS for de prioriterte stoffene kadmium, bly og nikkel ved stasjon 10 (Tabell
2/Tabell 1).
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3.1.2 Rakettstandplass

Dette malepunktet er en apen vannansamling som ligger i et myr/sumpomrade foran rakettstandplass
(St.9, Figur 1). Den dreneres av bekken som renner forbi miljgtestanlegget og videre sydover (Figur 1).
Resultatet av malingene i 2019 er gitt i vedlegg 1, og tidstrenden er vist i Figur 3. Vannkvaliteten kan
beskrives som alkalisk og betydelig humus-pavirket. Konsentrasjonene av metaller har generelt veert
hgyere her enn i Veltmannaa og i bekken nedstréams miljgtestanlegget (St.8). Dette er ikke en
vannforekomst etter vannforskriften og klassifiseres derfor ikke til tilstand, her benyttes kun det 5-
delte systemet som en indikasjon pa forurensingsgrad.

I 2019 var arsmidlene for kobber og sink omtrent som i tidligere ar og lavere enn i 2018. Middelverdien
for kobber og sink tilsvarer hhv. tilstandsklasse Il og IV, hvorav en enkeltmaling for kobber tilsvarer
klasse IV. Arsmiddel for nikkel tilsvarer tilstandsklasse 11, noe som skyldes en enkeltmaling pa 20 ug/|.
For kadmium som det kun forekommer sporadisk malte konsentrasjoner som overskrider
tilstandsklasse 11, hadde en enkeltmaling tilsvarende tilstandsklasse Ill. Arsmiddel for bly var vesentlig
lavere enn i 2018, og i 2019 tilsvarer arsmiddel tilstandsklasse II.

Til tross for episodiske gkte konsentrasjoner av kadmium og nikkel er vannkvaliteten nedstrgms i
bekken som drenerer omradet (St. 8), innenfor god kjemisk tilstand. Malte konsentrasjoner av
kadmium, nikkel og sink ved stasjon 9 gjenspeiles trolig i resultatene fra St.8 nedstrgms, ved at de
hgyeste konsentrasjonene av disse metallene forkommer ved begge stasjonen pa samme dato, 24.
mai. Dette skyldes sannsynligvis gkt utlekking av metaller ved den hgye vannfgringen i denne perioden.
Allikevel forgar det en fortynning nedstrgmes, slik at stasjon 8 fortsatt har god kjemisk tilstand. Metall-
forurensningen nedstrgms feltet vurderes derfor som liten.
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St.9-Rakketstandplass

Figur 3. Konsentrasjoner av kobber (Cu), bly (Pb), sink (Zn) og antimon (Sb) i perioden i 2011-2019 ved
rakettstandplass (St.9) (gvre paneler) der grenseverdi (EQS) god/ikke god (Tabell 1) er indikert med rgd linje.
Konsentrasjoner av arsen (As), nikkel (Ni), kadmium (Cd) og krom (Cr) i sig fra rakettstandplassen (St.9) i perioden
2015-2019 er vist i nedre panel.

3.1.3 Utlekking av metaller fra deponiet

Denne stasjonen ligger 15 m nedstrgms den gjenfylte grunnvannsbrgnnen. Der kommer grunnvannet
ut i dagen, og danner en liten bekk (Bekk 4) som renner videre ut i Veltmannaa (Figur 1). Det antas at
bekken ved malepunktet ogsa tilfgres vann fra andre deler av dalsgkket der deponiet befinner seg.
Dette er det eneste synlige utsiget i omradet. Vannkvaliteten kan beskrives som svakt alkalisk, med
lave til moderate metall-konsentrasjoner (Figur 4). Ingen av metall-konsentrasjonene i 2019 medfgrte
overskridelser av gjeldende EQS for de vannregionspesifikke stoffene kobber, sink, arsen og krom eller
gjeldende EQS for de prioriterte stoffene kadmium, bly og nikkel (Tabell 1 og i vedlegg 1). De lave
verdiene stemmer godt overens med at det er sma endringer i konsentrasjonene i Veltmannaa fra St.3
til St.4 (Figur 1).
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Figur 4. Konsentrasjoner av bly (Pb), antimon (Sb), kobber (Cu) og sink (Zn) i Bekk 4 som avvanner det gamle
deponiet (2012-2019).
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3.2 Veltmannaa

3.2.1 Tidstrend basert pa vannanalyser

| 2019 var middelkonsentrasjonene av kobber marginalt hgyere enn i 2018, mens antimon gikk
betraktelig ned ved alle tre stasjonene i tilknytning til Veltmannaa. Sink gikk ogsa betraktelig ned ved
stasjon 1. og 4., og gkte marginalt ved stasjon 3, mens konsentrasjonen av bly endret seg lite fra
tidligere ar (med unntak av 2017), og viser en fortsatt nedadgaende trend (Figur 5). Disse sma
variasjonene i metallkonsentrasjoner fra ar til ar skyldes hgyst sannsynlig variasjoner i vannfgring og
humusinnhold, mens trenden for bly nok skyldes en reell nedgang i tilfgrsel, enten som fglge av mindre
utlekking fra det gamle deponiet ved B4 eller nedgang i atmosfeerisk tilfgrt bly (Steinnes m.fl., 2015).
Sistnevnte er nok trolig en medvirkende faktor, da konsentrasjonen av bly ved B4 ligger jevnt rundt
0,05 - 0,10 pg/l i perioden 2004-2019 (Figur 4). | motsetning til sommeren 2018 som var spesielt tgrr
(@Pkelsrud og Rognerud, 2019) var sommeren 2019 vatere, med tidvis hgy vannfgring (vedlegg 2), noe
som kan forklare delvis lavere metalkonsentrasjoner sammenlignet med foregaende ar.
Metalkonsentrasjonene i bekkene vil naturlig gke i begynnelsen av en periode med gkt vannfgring,
mens konsentrasjonene etter hvert vil avta som fglge av gkende grad av fortynning i tilfgrt sigevann.

Utlekking av metaller knyttet til virksomhet hgsten 2006 og i 2007 kan vaere en mulig forklaring pa
hvorfor konsentrasjonene av kobber og sink var betydelig hgyere ved St.1 i denne perioden, enn etter
2007 (Figur 5). Etter at utslipp fra sink-kilden ved brenn-plassen ble stanset har det vaert sma forskjeller
pa sink-konsentrasjoner inn og ut av feltet. | 2019, som aret fgr, var det vesentlig hgyere
konsentrasjoner av sink fra innlgp (St.1) til utlgp (St.4) i feltet. Dette kan tyde pa naturlig hgyere bidrag
av sink fra assiden ovenfor Veltmannstjernet, spesielt i tgrre perioder, med en fortynning videre
nedstrgms. Som nevnt tidligere, under 3.1.1, var hgyeste malte konsentrasjon av sink i 2019 ved St.10
i bekken fra assiden sammenfallende med lav vannstand (11.07.2019, vedlegg 2), hvilket ogsa
sammenfaller i tid med hgyeste malte konsentrasjon av sink i dammen som mottar vann fra denne
bekken.

Det var ingen overskridelser av gjeldende EQS for de vannregionspesifikke stoffene kobber, sink, arsen
og krom eller gjeldende EQS for de prioriterte stoffene kadmium, bly og nikkel ved noen av stasjonene
i Veltmannaa i 2019.

Generelt har konsentrasjonene av metaller i Veltmannaa veert relativt lave i hele overvaknings-
perioden. De noe hgyere konsentrasjoner som opptrer episodisk har ofte vart knyttet til lav
vannfgring, og hgye humuskonsentrasjoner. Vi kan derfor konkludere med at testsenteret ikke
forurenser Veltmannaa 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 brenn-plassen oppstrgms feltet.
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Figur 5. Middelkonsentrasjoner av kobber (Cu), bly (Pb), sink (Zn) og antimon (Sb) i Veltmannaa ved
innlgpet til testsenteret (St.1), ovenfor siget fra metalldeponiet (St.3) og ved utlgpet av feltet (St.4).
Grensen for god vannkvalitet (klasse Il) er gitt i panelene for de ulike metallene.

3.3 Bekkene fra verkstedomradet, miljotestanlegget og
rakettstandplass

3.3.1 Tidstrend basert pa vannanalyser

Verkstedomrddet

| bekken fra verkstedsomradet (Figur 6) var middelkonsentrasjonen av bly i 2019 noe hgyere enni 2018
men fortsatt langt under EQS. Trenden er at middelkonsentrasjonen av bly de siste tre ar har ligget pa
et lavere niva enn fra arene 2004 til 2016. Tidligere fantes det en antimonkilde pa verkstedomradet,
men betydningen av denne ser nad ut til a8 veere liten. Konsentrasjonen av antimon var godt under
grensen (5 pg/l) gitt i Drikkevannsforskriften, og lavere enn i 2018. Konsentrasjonene av kobber har
veert naer 3 pg/l i hele perioden i fra 2004 til 2018, som tilsvarer tilstandsklasse 1l (God).
Middelkonsentrasjonen av sink var tidligere ofte over gvre klassegrense for tilstandsklasse Ill (< 11
ug/l), men de siste 5 arene har den veert klart lavere og tilstanden klassifiseres som god (Figur 4). P
grunn av tidligere rapporterte overskridelser av MAC-EQS for sink (Rognerud 2018), ble det hgsten
2018 fortatt en kildesporing av sink (@kelsrud og Rognerud, 2019). Denne undesgkelsen vist at det var
lavere konsentrasjoner av sink i bekken som drenerer verkstedsomradet, enn i en bekk som drenerer
et myromrade utenfor testsenteret i nord-gst. Dette indikerer at bidraget fra verkstedsomradet var
lavere enn det antatt naturgitte bidraget av sink fra omradet utenfor testsenteret. Det var ingen
overskridelser av gjeldende EQS for de vannregionspesifikke stoffene kobber, sink, arsen og krom eller
gjeldende EQS for de prioriterte stoffene kadmium, bly og nikkel ved stasjon 7 i 2019.
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Miljgtestanlegget

Bekken som avvanner miljgtestanlegget har, fram til og med 2011, hatt relativt lave metall-
konsentrasjoner (Figur 6), og naer de vi har malt i Veltmannaa (Figur 5). Konsentrasjonene av sink var i
perioden 2012-2019 betydelig hgyere enn tidligere, men arlige middelverdier var likevel innenfor
tilstandsklasse Il. Som beskrevet under 3.1.2, sammenfaller hgyeste malte konsentrasjon av sink i
2019, med hgyeste malte oppstrgms ved stasjon 9 samme dato. Det er trolig at dette skyldes tilsig fra
et kjent deponi med ammunisjon ved stasjon 9. Konsentrasjonen av antimon var vesentlig hgyere i
2015 i forhold til foregaende ar, men har siden naermet seg nivaene fra arene fgr. Konsentrasjonen av
bly har sunket jevnt de siste fire arene og var i 2018 pa det laveste nivaet siden malingen begynte i
2004, mens den i 2019 gikk marginalt opp fra 2018.

Det var ingen overskridelser av gjeldende EQS for de vannregionspesifikke stoffene kobber, sink, arsen
og krom eller gjeldende EQS for de prioriterte stoffene kadmium, bly og nikkel ved stasjon 8 i 2019.
Unntaket er sink, der det ved en anledning ble malt konsentrasjon (25 pg/l) som tilsvarer tilstandsklasse
IV og dermed overskred MAC-EQS (se vedlegg 1).
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Figur 6. Middelkonsentrasjon av metaller i perioden (april/mai - desember) av kobber (Cu), bly (Pb),
sink (Zn) og antimon (Sb) i bekken fra verkstedomradet og fra miljgtestanlegget.
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3.4 Kjemisk og okologisk tilstand i henhold til vannforskriften i de
nederste stasjonene i utgaende bekker

Tabell 4. Resultatet for gjennomsnitts-konsentrasjoner av metaller ved malepunktene pa utgaende
stasjoner pa Bradalsmyra i 2019. Resultatene er klassifisert i henhold til Miljgdirektoratets 5-delte
klassifiseringssystem i Veileder 02:2018 (Direktoratsgruppen for giennomfgringen av vanndirektivet,
2018). Fargekoder for tilstandsklasser: Bla: bakgrunn (klasse 1), Grgnn: god tilstand (klasse IlI), Gul:
moderat tilstand (klasse Ill), Orange: darlig tilstand (klasse 1V).

Parameter Enhet Stasjon 4 Stasjon 7 Stasjon 8
Veltmannaa Verkstedomradet Miljptestanlegget
Cd pg/l 0,01 0,02 0,02
Pb pg/l 0,12 0,07 0,30
Ni pg/l 0,67 0,80 1,11
Cu pg/l 1,78 2,58 3,30
Zn pg/l 3,00 2,60 7,92*
As pg/l 0,18 0,21 0,39
Cr pg/l 0,19 0,18 0,64

*Klasse IV betyr en overskridelse av EQS for et vannregionspesifikt stoff, som innebaerer at gkologisk tilstand ikke kan bli bedre enn moderat

Som det framgar av resultatene ligger alle malte parametere med unntak av sink (Zn) innenfor gjeldene
grenseverdi (EQS), tilsvarende tilstandsklasse god, bade for prioriterte og vannregionspesifikke stoffer
(Tabell 1). For sink (Zn) ved stasjon 8, ble det ved en anledning malt konsentrasjon (25 pg/l) som
tilsvarer tilstandsklasse IV og dermed overskridelse av MAC-QS (se vedlegg 1).

4 Konklusjon

| 2019 ble vannkvaliteten malt pa 3 stasjoner (1,3,4) i Veltmannaa, en stasjon i bekken som renner ned
i branndammen rett nord for Veltmanntjernet (St.10), en stasjon ved vanndammen foran
rakettstandplass (St.9), en stasjon som avvanner bade rakettstandplass og miljgtestsenteret (St.8),
samt en stasjon i bekken fra verkstedsomradet (St.7). | perioden 2004-2014 ble det analysert pa pH,
TOC, og metallene kobber, bly, antimon, og sink. Fra og med 2015 er antall metallanalyser utvidet med
jern, kalsium, mangan, nikkel og vismut (Bi) og DOC (lgst organisk karbon) erstatter tidligere analyser
av TOC (totalt organisk karbon, se vedlegg 1). Parallell-analyser pa TOC og DOC viser imidlertid sma
forskjeller i skytefeltets bekker. Fra og med 2018 ble derfor kun DOC rapportert.

| 2019 var konsentrasjonene av de undersgkte prioriterte stoffene (kadmium, bly og nikkel) innenfor
gjeldende EQS for klassifisering til god kjemisk tilstand pa de nederste stasjonene (St. 4, 7 og 8) som
renner ut av testsenteret. De vannregionspesifikke stoffene (kobber, sink, arsen og krom) som inngar
som kvalitetselementer for gkologisk tilstand, var under gjeldene EQS for alle parametere, tilsvarende
tilstandsklasse Il (god), unntatt for sink ved stasjon 8 hvor det i mai ble malt konsentrasjon (25 pug/)
som er en overskridelse av EQS og tilsvarer tilstandsklasse IV. Dette medfgrer at malet om god
gkologisk tilstand ikke oppfylles. Det bgr allikevel nevnes at dette kun gjelder en maling, og at
arsmiddel for sink ligger innenfor klasse Il (AA-EQS) som gir grunnlag for klassifisering til god gkologisk
tilstand. Bidraget av sink fra naturgitte metaller i Igsavsetningene i og utenfor testsenteret kan ogsa
influere pa episodiske hgye bidrag av sink i vannforekomstene i omradet. Dette understgttes av
kildesporingen av sink i september 2018 som tyder pa at bidraget fra verkstedsomradet er lavere enn
bidraget fra omradet utenfor testsenteret nar det gjelder konsentrasjonen av sink i bekken nedstrgms.
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Det er allikevel trolig at episodiske konsentrasjoner av sink over EQS ved stasjon 8 forekommer som
folge av tilsig fra et ovenforliggende kjent deponi med ammunisjonsrester ved stasjon 9.

Bekken som slar ut i dagen nedstrgms grunnvanns-brgnnen (St.B4) hadde lave konsentrasjoner av
metaller, og ingen malinger oversteg gjeldende EQS for prioriterte stoffer eller for
vannregionspesifikke stoffer. Vi kan derfor konkludere med at grunnvannsiget fra deponiet ikke har
forurenset Veltmannaa nevneverdig. Konsentrasjonen av bly har holdt seg jevnt lav ved B4 i perioden
2004-2019, samtidig som konsentrasjoner av bly ved all tre stasjoner i Veltmannaa fra 2006 fram til i
dag har vist en jevnt nedadgdende trend. Dette sammenfaller med en nedgang i atmosfaerisk
langtransportert bly i Norge i samme periode.

| 2019 var arsmidlene for kobber og sink ved rakettstandplass (st.9) omtrent som i tidligere ar og
lavere enn i 2018. Middelverdien for kobber og sink tilsvarer hhv. tilstandsklasse Il og IV, hvorav en
enkeltmaling for kobber tilsvarer klasse IV. Arsmiddel for nikkel tilsvarer tilstandsklasse Ill, noe som
skyldes en enkeltmaling pa 20 pg/l. For kadmium som det kun forekommer sporadisk malte
konsentrasjoner som overskrider tilstandsklasse Il, hadde en enkeltmaling tilsvarende tilstandsklasse
l1I. Arsmiddel for bly var vesentlig lavere enn i 2018, og i 2019 tilsvarer arsmiddel tilstandsklasse Il.
Lenger ned i bekken (St.8), etter miljgtestanlegget, var det allikevel god kjemisk tilstand for alle
prioriterte stoffer. Pavirkning av kjemisk tilstand nedstrgms feltet vurderes derfor som liten.

Med unntak av ovennevnte episode ved miljgtestanlegget er det lite sannsynlig at testsenteret har
forurenset bekkene nevneverdig, og falgelig ikke hatt negative konsekvenser for bunndyr i bekkene
eller for brukere nedstrgms. Resultater fra bunndyrundersgkelsene i 2017 understgtter dette
(@kelsrud og Rognerud, 2019).

Som en oppsummering kan vi si at aktiviteten ved testsentret ikke har bidratt til nevneverdig metall-
forurensning i bekkene nar de renner ut av skytefeltet. Likevel kan det lokalt veere hgye
konsentrasjoner av metaller i vannforekomster inne i feltet i forbindelse med ulike forsgk eller annen
aktivitet. Overvakningen gjennom 27 ar er ogsa en viktig styrke for denne konklusjonen. Den arlige
overvakningen har ogsa den store fordelen at eventuelle episodiske utslipp i feltet kan stanses pa et
tidlig tidspunkt og hindre at negative biologiske effekter skjer i bekkene nedstrgms testsenteret.
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6.Vedlegg

Vedlegg 1. Primaerdata og klassifisering av tilstand i henhold til tabell 1.

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 ug/L ug/L ug/L  pg/L ug/L
1 24052019 580 1000 04150 0,19 0089 240 0,022 1,40 0,57 0,22 35 0,52 4,2 N/A
1 19.06.2019 590 11,00 0,064 025 012 260 0,018 19 1,1 0,21 62 0,64 6,1 <0.2
1 11072019 6,00 11,00 0,078 0,28 017 530 0016 23 2 0,24 88 0,99 68  <0.0001
1 20082019 600 10,00 0065 0,28 0072 450 0,012 28 0,77 0,19 260 0,69 39  <0.0001
1 19.09.2019 6,00 11,00 0,065 0,23 0,1 480 0,017 24 1 0,22 150 0,77 4,4  <0.0001
1 24102019 580 10,00 <020 <020 <0.10 <3.0 <0.040 <0.5 <050 <0.50 <0.50 <0.50 <2.0  <0.0010
Gj.snitt (AA-EQS) | 592 | 10,50 0,08 025 | 011 | 392 | 0,02 | 2,16 1,09 0,22 | 119,00 | 0,72 508 | <0.04
MAC-EQS
pH DOC Sh As Pb Fe cd Ca Cu Cr Mn Ni Zn Bi
st. dato mgC/L  pg/L ug/L  pg/L  pg/L  pg/L  mg/L  pg/L ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L
3 24052019 650 10,00 0,200 0419 0,18 170 0,012 3,7 2,1 0,18 45 0,76 4,4 N/A
3 19.06.2019 6,70 9,00 0039 002 0015 08 0,075 30 0,79 <0.05 490 3,8 6,8 <0.2
3 11.07.2019 6,50 640 0067 020 0037 180 <0.0040 10 3,6 0,11 33 1,5 2,5  <0.0001
3 20082019 660 11,00 0,095 026 0417 720 0,007 7,80 3,8 0,19 25 1,6 4 <0.0001
3 19.09.2019 6,70 880 0076 020 012 540 0009 71 1,2 0,16 82 0,38 29  <0.0001
3 24102019 6,80 890 0070 0,17 0075 260 0008 438 0,97 0,21 20 0,78 4,4  <0.00010
Gj.snitt (AA-EQS) | 6,63 9,02 0,09 017 | 0,20 | 312 | 0,02 | 1057 | 2,08 0,17 | 104,13 | 1,54 4,17 | <0.04
MAC-EQS
pH DOC Sh 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 ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L
4 24052019 6,70 10,00 0,170 0418 0,13 160 0,008 3,9 2,2 0,20 1,3 0,62 4,4 N/A
4 19.06.2019 7,10 930  <0.020 <0.02 <0.01 <030 <0.0040 <0.05 <0.05  <0.05 016 = <0.05  <0.2 <0.2
4 11.07.2019 7,30 6,00 0,057 0,16 0,05 140 <0.0040 8,80 1,9 0,13 1,5 0,64 1,7  <0.0001
4 20082019 7,10 10,00 0,091 023 0,180 610 0,005 8,20 2 0,19 63 0,78 26  <0.0001
4 19.09.2019 7,10 8,30 0,079 0,18 0,140 460 0,008 7,40 1,2 0,16 60 0,61 2,7 <0.0001
4 24102019 6,90 8,90 0,120 0,15 0,110 280 0,009 5,10 1,60 0,25 13 0,71 36  <0.0010
Gj.snitt (AA-EQS) | 7,03 8,75 0,10 018 | 0,12 | 330 | 0,01 | 6,68 1,78 0,19 13,71 | 0,67 3,00 | <0,04
MAC-EQS
pH DOC sb As Pb Fe cd Ca Cu cr Mn Ni Zn Bi
st. dato mgC/L | pg/L ug/L  pg/L  pg/L  pg/L mg/L ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L
7  24.05.2019 7,50 5,40 1,400 0,17 0,24 58 0,012 19 3,8 0,23 0,39 0,76 52 N/A
7 19.06.2019 7,70 5,10 0,890 0,18 0,02 32 0,008 34 2,8 0,20 1,3 0,64 35 <0.2
7 11.07.2019 7,90 6,40 0640 025 <001 11 0,005 60 2,1 0,16 0,32 0,86 1,6  <0.0001
7 20.08.2019 7,80 7,30 0610 028 0012 65 0,006 62 2,6 0,11 1,3 1,1 1,4  <0.0001
7 19.09.2019 7,80 6,20 0,390 0,22 0,025 58 0,069 45 23 0,12 13 0,83 1,8  <0.0001
7 24102019 7,60 4,40 0480 0,17 0031 73 0,007 27 1,9 0,26 11 0,63 2,1 <0.0010
Gj.snitt 7,72 5,80 074 | 021 [ 0,07 50 0,02 | 41,17 | 2,58 0,18 4,55 0,80 2,60 | <0,04
MAC-EQS
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pH DOC Sb As Pb Fe cd Ca Cu Cr Mn Ni Zn Bi
st. dato mgC/L  pg/L ug/L  pg/L  pg/L  pg/L  mg/L  pg/L ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L
8 24.052019 7,10 18,00 0,490 0,38 0,6 370 0,042 15 6,3 0,50 0,49 1,3 25
8 19.06.2019 7,40 17,00 0,230 0,43 03 820 0,019 25 4,10 0,76 4.8 1,3 8,6 <0.2
8 11.07.2019 7,70 14,00 0,110 034 0,033 340 0,005 37 2,5 0,66 0,76 1,2 23 <0.0001
8 20.082019 7,60 1800 0,130 040 0240 1200 0,013 33 1,7 0,70 60 0,95 2,4 <0.0001
8 19.09.2019 7,40 1500 0,150 0,36 0,12 80 0,014 29 1,7 0,63 110 0,9 3,4  <0.0001
8 24102019 730 1800 0270 043 048 590 0,025 22 3,5 0,58 12 0,98 58  <0.0010
Gj.snitt (AA-EQS) | 7,42 | 16,67 0,23 039 | 030 | 690 | 0,02 | 2683 | 3,30 064 | 3134 | 111 792 | <0,04
MAC-EQS 14,00
pH DOC Sh 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 ug/L ug/L ug/L  pg/L ug/L
9 24052019 690 17,00 1,700 043 0,52 490 | 0,150 | 23 10,00 | 0,29 16 1,5 31 N/A
9 19.062019 7,00 1500 0,098 020 0016 049 0,052 130 0,5 0,06 54 20,00 71 <0.2
9 11.07.2019 7,10 1500 04190 033 0,13 2000 0,023 52 1,3 0,28 67 1,6 2,7 <0.0001
9 20082019 7,00 1400 0,260 032 0,17 1600 0,031 44 3,7 0,28 4 1,3 6,1  <0.0001
9 19.09.2019 690 13,00 0160 027 0,039 370 0,014 40 1,6 0,22 2,5 0,79 2,7 <0.0001
9 24102019 7,00 1800 0450 038 0,39 890  0,09* 23 7,2 0,40 15 1,8 23 <0.0010
Gj.snitt (AA-EQS) | 6,98 | 1533 0,48 032 | 021 | 892 | 0,05 | 5200 [ 4,05 0,25 2642 | 450 | 12,10 | <0,04
MAC-EQS 5,85 0,15 10,00 20,00 | 31,00
pH DOC Sh As Pb Fe cd Ca Cu Cr Mn Ni Zn Bi
st. dato mgC/L | pg/L ug/L  pg/L  pg/L  pg/L | mg/L ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L
B4 24.05.2019 7,40 9,90 0270 0,16 0,091 76 0,007 17 1,8 1,60 0,89 0,65 3,5 N/A
B4 19.06.2019 7,10 8,80 0,130 0,17 0,17 240 0,060 18 1,6 1,30 7,30 0,72 4,4 <0.2
B4 11.07.2019 7,10 9,10 0059 023 0018 950 <0.0040 24 0,73 0,53 44 0,78 2,7  <0.0001
B4 20.08.2019 7,20 10,00 0,078 025 0,013 710 0,005 29 0,73 0,38 53 0,9 1,4  <0.0001
B4 19.09.2019 7,20 7,70 0071 0,19 0019 740 <0.004 23 0,57 0,42 54 0,58 1,4  <0.0001
B4 24.10.2019 7,20 8,20 0,085 0,16 012 240 <0.004 17 1,8 1,50 9,1 0,66 2,4  <0.0010
Gj.snitt (AA-EQS) | 7,20 8,95 012 | 029 | 007 | 493 | 002 | 21,33 | 1,21 0,96 28,05 | 0,72 2,63 | <0,04
MAC-EQS
pH DOC Sh 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 ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L
10 24.05.2019 5,50 11,00 0073 020 0,11 330 0,021 1,2 0,67 0,21 29 0,59 55 N/A
10 19.06.2019 6,10 9,90 0057 024 011 270 0,020 1,4 1,40 0,21 62 0,75 6,4  <0.00010
10 11.07.2019 5,80 4,80 0034 016 0039 73 0021 1,7 2,7 0,13 44 0,86 93  <0.0001
10 20.08.2019 6,50 11,00 0042 034 0,093 520 0,026 2,2 0,85 0,26 280 0,91 4,7  <0.0001
10 19.09.2019 6,50 8,40 003 030 011 590 0,028 1,7 0,79 0,22 730 0,9 45  <0.0001
10 24.10.2019 6,10 9,00 0032 023 0,130 300 0,019 1,7 1,1 0,26 180 0,91 45  <0.0010
Gj.snitt (AA-EQS) | 6,08 9,02 0,05 025 | 020 | 347 | 002 | 1,65 1,25 022 | 220,83 | 0,82 582 | <0,002

MAC-EQS
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Vedlegg 2. Vaerdata fra Kise, Ringsaker januar 2019-januar 2020

Temperatur
jan. 201 9—an. 2020
jan fieh mars o mai jumi Jub aug =] okt o des jan
JE= MMaks. temp

31,5° (28 jul}

0 Min. temp. -
Lo 216(30jan)
= Ujevmet temperabur °C Tesnperatur °C — Mormal
Nedber
jan. 2019-jan. 2020
jan. feb. mars apr. mai juni juli aug sep. okt nov. des jan
104,2 mm 107,8 mm
" 1027 mm 922 mm 86,7 mm
65,1 mm
60 46,2 mm 51,8 mm STEmm 45,4 mm 85mm
o . 35
W Nedber mm — Normal

https://www.yr.no/sted/Norge/Hedmark/Ringsaker/Kise m%c3%a5lestasjon/statistikk.html
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Vedlegg 3. Nedbgrfeltdata for Veltmannaa ved stasjon 4b

Lavvannskart
Vassdragsnr-  002.DCC1 Feltparametere
Kommune: Westre Toten
Fylke: Opoland Areal (A) 2.8km?
Vassdrag: o fea Effektiv sjo (S«) 0.0%
Elvelengde (Er) 18km
Elvegradient (Eg) 130 m/km
Vannfiringsindeks, se merknader Elvegradientygss (Gipes) 174 m/km
Feltlengde(F1) 28km
Middelvannfaring (61-90) 141 V(™) g = ! 495 moh
Alminnelig lavvannfaring 1(s*km”) Hy 513 moh
3-persentil (hele dret) Uskm?) g oo 518 moh.
3-persentil (1/3-30/9) Uskm?) g 571 moh.
3-persentil (1/10-30/4) Uskm?) g o 531 moh.
Base flow 0,0 1/(s*km?) He 562 moh.
BFI Heo 587 moh.
— Hp 603 moh_
Hg 622 moh.
Klimaregion Ost Hpgg 647 moh.
Arsnedbar 701 mm Hia 637 moh.
Sommernedbor 356 mm Bre 0.0%
Vinternedbar 345 mm Dyrket mark 0,4%
7, Arstemperatur 16 °C Myt 73%
f Sommertemperatur 98 °C Sjs 03%
- Vintertemperatur 42 °C Skog 2839%
/| 7 Temperatur Juli 125 °C Snanfiell 00%
! : :. Temperatur August 12,0 °C Urban 0.0%
"-‘ = b &N \ 7. T Vardian ar sdtert
Norges Kartbakgrunn: Statens Kartverk
vassdrags- og
energidirektorat Kartdatum: ~ EUREF89 WGS84
Projeksjon:  UTM 33N Det er generelt stor usikkerhet i beregninger av lavvannsindekser. Result;
NVE bar verifiseres mot egne observasjoner eller lignb alestasj
Eae:lrmrfgltglﬂenfsa?llr. galipira‘meie'::aéokgv ;?quegngsfndeksar er isk g tog I nedbarfelt med hay b t eller stor innsjop 1t vil tarr ing

(baseflow) ha store bir.&a; fra disse lagringsmagasinene.

© nevina.nve.no
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