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Ekstrakt: {Jndersokelsene i Porsvatn, Porsbekken, i tjernene pa Otermoen og Gairasmoen og i kildeutspringet
pa Gairasmoen samt i bekken fra dette ned til Lakselva, har ikke avdekket forurensninger av kvikkselv,
kadmium, kobber, bly og nikkel som kan tilbakefores til lekkasjer fra deponier og/eller korrodert
ammunisjon. For Gairasmoens vedkommende er dette i overenstemmelse med NOTEBY's siste rapport. De
hoge verdiene av spesielt kvikkselv og kadmium som ble rapportert i NOTEBY's forste rapport mener vi
skyldes kontaminering under innsamling av prevene og ikke sesongmessige variasjoner. Det er urealistisk
at slike hege konsentrasjoner skulle kunne opptre i grunnvannet pd Gairasmoen uten at det finnes spor av
disse metallene i mosene fra kildeutspringet, i det nedenforliggende tjernets sedimenter eller i bekken ned
mot Lakselva. Forsvaret pa Porsangermoen kan dokumentere at korrodert ammunisjon finnes p4 bunnen av
Porsvatn. Det ble ikke registrert forurensninger av tungmetaller eller PCB i Porsvatn's sedimenter. Dersom
det hadde skjedd en utlesning av metaller, som hadde gitt en malbar ekning i vannets konsentrasjoner
hadde det ogsa vart mulig 4 méle dette i sedimentet. Vi antar derfor at korrosjonen har gt s3 seint at
arlige utleste mengder har vert ubetydelige i forhold til naturlige kilder og atmosferiske avsetninger.
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FORORD

Denne rapporten omhandler malinger av sedimentenes konsentrasjoner av
tungmetaller i Porsvain, i et tjern ved Gairasmoen og ett ved Otermoen. 1 tilegg ble
metallkonsentrasjoner malt i Porsbekken og i bekken fra Gairasmoen ved hjelp av
vannmoser som bioindikator. Tilbudet p& undersokelsen ble akseptert den 31/8-93
og Porsanger kommune har sttt som oppdragsgiver. Vi vil spesielt takke
miljovernradgiver Laila Kimsas i Porsanger kommune og Kurt Dale ved
Garnisonen i Porsanger som har vert behjelpelig med feltarbeidet. Kurt Dale har
o0gsa skaffet oss dykkerbildet av deponert ammunisjon pa bunnen av Porsvatn som
er vist pa forsiden. Analysene av tungmetaller er utfort ved Insitutt for
Energiteknikk (IFE). Rapporten er utarbeidet ved NIVA's Ostlandsavdeling.
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1. Innledning

Malsetningen med denne undersekelsen var & méle konsentrasjonene i sedimentet av noen sentrale
tungmetaller og PCB i Porsvatn, som er drikkevatn for Lakselv, og tungmetaller i avrenning fra
deponiene pa Gairasmoen og Otermoen som henoldsvis er og har veert kommunale fyllplasser. 1
Porsvaten ble det dumpet militeer ammunisjon etter 2. verdenskrig og det har vart uklart i hvilken
grad tungmetaller fra korrodert ammunisjon har pavirket vannkvaliteten. Undersekelsen ble utfort
hosten 1993 og konsentrasjonene i bekkene er representative for denne perioden (august/september).
Analysene av sedimentene i Porsvatn og tjemene vil imidlertid gi oss viktig informasjon om
tidsutviklingen i eventuell forurensninger av tungmetaller fram til i dag. NIVA har i 3 ar overvaket
metallavrenningen fra 10 av Forsvarets sterste skytefelter. I dette programmet inngar ogsd
Porsangermoens skytefelter. Miljovernradgiveren i Porsanger har deltatt under dette feltarbeidet og
blitt informert om metoder og resultater.

Bakgrunnen for undersekelsen ved Gairasmoen var konklusjonene 1 en rapport om utsig av
tungmetaller fra deponiet pa Gairasmoen utfort hesten 1992 (NOTEBY 1992). Det ble konkludert
med at: "Grunnvannet er forurenset. Innholdet av tungmetaller, og da spesielt kvikkselv og kadmium
ligger svart hoyt i forhold til det som er tilridelig i folge norske drikkevannsnormer og nederlandske
forurensningsnormer.” Med dette som bakgrunn var det at miljevernradgiveren 1 Porsanger tok
kontakt med NIVA og ensket at vi skulle bruke vére overvikningsmetoder pa avrenningen fra
Gairasmoen og sammenligne disse resultatene med resultatene fra ovennevnte undersokelse.

Etter at vi utforte vart feltarbeid har NOTEBY den 18 november 1993 tatt ut nye vannpraver fra 4
prevepunkter nedstroms deponiet og resultatet ble rapportert 20 desember 1993 (NOTEBY 1993).
Konklusjonen denne gangen var imidlertid en annen enn i den forste undersekelsen: "Prevepunktene
nedstroms fyllplassen har lavt innhold av tungmetaller. I folge norske drikkevannsnormer
tilfredstiller vannprevene kravene til en god drikkevannskilde." De store forskjellene fra resultatene i
1992 ble forklart med sesong- og nedbermessige variasjoner. Det hege kvikksolvinnholdet i 1992 ble
forklart med mulighet for moserester i vannpreven. Dette er i hovedtrekk situasjonen for resultatene
fra vére undersekelser publiseres i denne rapporten.

I Porsvatn har det som nevnt vart deponert ammunisjon, men ogsé langs Porsbekken nedenfor vegen
er det omrader som er brukt som avfallsplass. Vannkvaliteten i bekken nedenfor dette omradet ble
ogsa undersekt. P4 Otermoen er det ingen definert avrenning, men sedimentene i det neermeste tjernet
som ligger nzr deponiet ble undersokt. En eventuell lekkasje av tungmetaller fra deponiet til dette
tjernet ma en forvente at nesten i sin helhet blir fanget opp i sedimentene.



2. Metoder

I lite eller moderat forurensede elver og bekker forekommer tungmetallene oftest i meget lave
konsentrasjoner, og det kreves et stort antall prever for & oppna representative middelverdier over en
lengre tidsperiode. 1 tillegg til dette kreves det omhyggelig rengjoring av proveflasker og spesielle
forhandsregler ved prevetakningen da kontamineringsfaren er meget stor ved slike analyser.
Konsentrasjonene i vann for mange tungmetaller er ogs nzr eller under grensen for det vi kan male
med tradisjonell metoder som atomabsorpsjonspektrofotometri (AAS), grafittovn, ICP og
kalddampsteknikk for kvikkselv. I rennende vann brukes derfor ofte vannmoser, spesielt arter fra
slekten Fontinalis som bioindikator. Disse akkumulerer (oppkonsentrerer) metallene i vevet i et
bestemt forhold til konsentrasjonene i vannet (opptil 10000 ganger). Mosene har en rask
opptakshastighet, men en mye seinere utskillelseshastighet. Dette gjor at de gjenspeiler den midlere
vannkonsentrasjonen over noen uker pa en god méte ogsé i de tilfeller hvor en har hatt pulser med
hoge konsentrasjoner som f.eks. ved tilfeldige utslipp (Mouvet et al. 1993).

Vannprovene gir bare oyeblikksbilder, mens konsentrasjonene i mosene er relatert til
middelsituasjonen over flere uker. Dessuten gir de informasjon om den biotilgjengelige fraksjonen av
metallkonsentrasjonen som er viktig for vurderingen av de biologiske konsekvensene. Vannmoser
brukes i overvikning av metallkonsentrasjoner i Sverige (Selinus 1988), Canada (Barryman 1990),
Frankrike (Mouvet 1993), Belgia (Descay & Empain 1981), England (Kelly et al. 1987) og i
Portugal (Monteiro et al 1989). I Norge er ogsd vannmoser benyttet ved flere anledninger spesielt i
forbindelse med overvakningen av metallavrenningen fra militzre skytefelt (Rognerud & Boye 1992,
Rognerud 1993). For at mosene skal kunne brukes som bioindikator er det imidlertid viktig at vannet
ikke er for surt (pH over 5,5) eller humest eller for kalkrikt (over 40 mg/l kalsium). Vannkvaliteten i
alle de undersekte bekkene i Lakselv-omradet var godt egnet til & benytte moser som bioindikator.
Med hensyn til detaljert teknikk ved feltarbeidet henvises interesserte til metodekapitlet 1 Rognerud
(1993). :

I innsjeer og tjern vil tilferte metaller oftest bindes til partikler som sedimenterer eller bindes direkte
til bunnsedimentene. Resultatet er at sedimentene virker som felle for metallene. Dersom innsjeen er
dyp nok avsettes sedimentene kronologisk. Det har viste seg at slike sedimenter er et sveert folsomt
medium for & male forurensningstilforsler av metaller til innsjeer. Til og med svert beskjedne
avsetninger av atmosfzriske forurensninger kan males i sedimentene (Rognerud & Fjeld 1993).
Eventuelle lekkasjer av metaller fra deponier vil derfor kunne spores pd en enkel méte i1
nedenforliggende vann og tjern. I Porsvatn vil vi ogsa forvente at metallforurensninger vil kunne
spores i sedimentene dersom ammunisjonen har vert utsatt for en rask nok korrosjon.

Analysene av jern, kobber, bly, kadmium og nikkel er gjort ved hjelp av ETAAS (Perkin Elmer AAS
460) etter oppsluttning i konsentrert salpetersyre under oppvarming i 24 timer. Lesningen filtreres
med blatt band filter og overfores til 25 ml malekolbe og fylles opp til 25 ml med vann. Standarder
er laget ved fortynning av Spectroscan standarder i 7,5 M salpetersyre. Kvikkselv er analysert ved
hjelp av neytronaktivering (etter IFE analysemanual). PCB analysene ble utfert etter retningslinjer
gitt i NIVA's metodebeskrivelse som er detaljert gjengitt i Rognerud et al. 1993.



3. Resultater

Det er vist en oversikt over prevetakningspunktene i de tre omradene i figur 1. De navnlese tjernene
pa Gairasmoen og Otermoen er kalt henholdsvis Gairasmotjernet og Otermotjernet. Ferste Porsvatn
er i denne rapporten bare kalt Porsvatn.
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Figur 1. Oversikt over provetakningspunktene i Porsvatn, Porsbekken, Gairasmoen og Otermoen.



Resultatene fra sedimentundersekelsen er gitt i Tabell 1 for tungmetallene, mens tabellen for PCB
analysene er vedlagt bak i rapporten. Sedimentene i Porsvatn var ikke forurenset av metaller fra
korrodert ammunisjon eller av PCB fra militere etterlatenskaper. Det var et lite paslag i de yngste
sedimentene for bly og kvikkselv, men dette skyldes nok i sin helhet atmosferiske avsetninger. Bade
landsomfattende sedimentundersokelser (Rognerud & Fjeld 1993) og sedimentundersekelser
regionalt i Finnmark (Skotvold & Rognerud 1994) har vist at ogsa Lakselvomradet har vart utsatt
for et okt nedfall av bly og kvikkselv etter krigen selv om de avsatte mengdene er mindre enn i
sydlige deler av landet.

Tabell 1. Sedimentanalyser fra Porsvatn, Otermotjernet og Gairasmotjernet. Referanseprovene er tatt
fra ca. 20 cm's dyp sediment og er mer enn 300 &r gamle. Alle resultaterer gitt pr. torrvekt
sediment. GT = gledetapet, som er et uttrykk for andelen organisk materiale

Lokalitet Sedim. Cd Cu Ni Pb Fe Hg GT
dyp (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) % (ppm) %
Porsvatn 0-1 cm <0,5 76 22 18 3,8 0,078 14,7
1-2 cm <0,5 60 20 9,5 2,3 0,056 14,8
2-3 cm <0,5 50 18 6,3 2,0 0,025 10,1
ref <0,5 130 34 8,2 3,1 0,033 13,0
Otermotjernet 0-1cm <0,5 17 5,8 26 0,1 0,065 94
1-2ecm | <05 19 8,0 26 0,1 0,075 96
2-3 cm <0,5 16 8,0 25 0,1 0,085 93
ref. <0,5 15 7.8 2,7 0,0 0,025 96
Gairasmotjernet  0-2 cm <0,5 15 7,6 9.5 0,3 0,037 76

Sedimentene fra de to tjernene hadde et hogt organisk innhold noe som er typisk for slike "myrtjern".
Tungmetaller har stor bindingsevne til organisk materiale. Eventuelle forurensninger av metaller fra
deponiene skulle derfor bindes opp i disse organiske sedimentene. Med unntak av et lite paslag fra
atmosferisk avsatt bly og kvikkselv kan det ikke registreres forurensninger av de undersekte
metallene. Det er i allefall utenkelig at det lekker tungmetaller av betydning til disse tjernene fra
deponiene. Konsentrasjonene er godt innenfor det som er vanlige bakgrunnsverdier i Finnmark
(Rognerud & Skotvold 1994).

Konsentrasjonene i vannmoser fra de aktuelle stasjonene pa Gairasmoen og i Porsbekken, samt
referanser i Kaggelva og Harrejokka og i bekk som renner inn pa Gairasmoen er vist i Tabell 2.

Tabell 2. Analyser av tungmetaller i vannmoser (Fontinalis) eksponert i august og september 1993.
Det er tatt parallelle prover pa Gairasmoen (ref og st.1) og i Porsbekken st.1.

Lokalitet Stasjon Cd (ppm) | Cu (ppm) | Ni(ppm) | Pb (ppm) Fe Hg (ppm)
%
Gairasmoen  ref. 0,6 41 13 77 0,4 0,106
ref. 0,6 40 i1 67 0,2 0,120
Gairasmoen  st.1 0,9 35 15 18 0,5 0,130
st.1 0,5 29 13 13 04 0,099
Gairasmoen  kildeutspring 1,2 121 24 7,0 0,3 0,035
Porsbekken  st.l 0,9 65 18 13 1,3 0,056
st.1 07 40 16 5 1,1 0,048
st.2 <0,5 47 15 14 1,8 0,048
Kaggelva ref. <0,5 18 14 7 1,4 0,049
Harrejokka  ref. <0,5 25 <1 13 0,1 0,170




Med unntak av kobberverdiene i kildeutspringet p4 Gairasmoen, som var no¢ hegere enn normalt, er
det ikke indikasjoner p4 metallforurensninger pi noen av stasjonene i avrenningen fra Gairasmoen.
Konsentrasjonene for metallene er innenfor det intervallet en registrerer i bekker uten punktkilder i
regionen (Rognerud et al. 1992, Rognerud 1993 ) og landet forevrig (Figur 2). Referansebekken som
renner inn pa Gairasmoen hadde hegere blyverdier enn det som er vanlige referanseverdier uvist av
hvilken grunn.

0.1 1 10 100 1000 ppm
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Figur 2. Middelverdier og variasjonsbredder for konsentrasjoner av tungmetaller i vannmose fra
ulike deler av landet som ikke har punkitkilder i nedberfeltet. Data innhentet ved NIVA's
Ostlandsavdelingen i1 perioden 1986-93.

Geologien er komplisert i omradet med bl.a omdannede sedimentzre bergarter som stedvis har hoge
metallverdier. Dette gjelder bl.a. kobber som kan forekomme i svart forheyede bakgrunnsverdier slik
som tilfellet er i skytefeltet pd Porsangermoen (Rognerud 1993). Det er mulig at de forhoyede
verdiene av kobber i kildeutspringet p& Gairasmoen kan ha geokjemiske drsaker.

P4 bakgrunn av moseverdiene kan den midlere vannkonsentrasjonen over en tre ukers periode
estimeres etter sammenhenger gitt i Rognerud et al. 1992. Resultatene er presentert i Tabell 3 der det
ogsé er vist analyseresultatene for Br 10 gitt i NOTEBY's siste rapport (som er det samme kilde-
utspringet som vi har moseprover fra). Det gar fram av tabellen at det er godt samsvar mellom disse
resultatene. Konsentrasjonene var lave og pé niva med det som er vanlige bakgrunnsverdier ellers 1
landet (Steinnes 1990). Vi ser ogsa at resultatene fra en av referansebekkene som renner inn pd
Gairasmoen (den samme referansebekken som NOTEBY har brukt) viste nzr de samme verdiene
som i kildeutspringet, med unntak av bly som var noe hogere.

Tabell 3. Konsentrasjoner av tungmetaller i vann estimert ut fra konsentrasjonene i moseprever.
NOTEBY's analyser fra Br.10 tatt den 18/11-93 er ogsa vist.

Lokalitet Stasjon Cd(ug/l) | Cu(ug/) | Ni(ug/l) | Pb(ug/l) | Hg (mgfl)
Gairasmoen  ref. <0,1 2 0,6 1,0 <5
st.1 <0,1 1,6 0,8 0,5 <5
Gairasmoen  kildeutspring <0,1 6 0,5 0,2 <5
Gairasmoen  Br.10 (Noteby) <0,1 3 <1 <1 <200




4. Konklusjon og diskusjon

Undersokelsene i Porsvatn, Porsbekken, i tjernene pa Otermoen og Gairasmoen og i kildeutspringet
pa Gairasmoen samt i bekken fra dette ned til Lakselva, har ikke avdekket forurensninger av
kvikkselv, kadmium, kobber, bly og nikkel som kan tilbakeferes til lekkasjer fra deponier og/eller
korrodert ammunisjon. For Gairasmoens vedkommende er dette 1 overenstemmelse med NOTEBY's
siste rapport. De hege verdiene av spesielt kvikkselv og kadmium som ble rapportert i NOTEBY's
forste rapport mener vi skyldes kontaminering under innsamling av provene. Analyser av kvikksglv i
vann setter svart store krav til proveflasker og provetakning. Det er kun sakalt "super clean" teknikk
somer brukbart i dette tilfellet. Derfor er det ogsa internasjonal enighet om at prever av kvikkselv 1
vann som ikke har benyttet en slik metodikk oftest er verdilese. Kvikkselv-konsentrasjoner pa opp til
210 pg/l slik som rapportert av NOTEBY er pé nivé med de hegeste verdiene som ble registrert i
forbindelse med fabrikkutslippene under Minamata katastrofen i Japan pa 1950 - 60 tallet (Salomons
& Forstner 1984). Det sier seg selv at det er urealistisk at slike konsentrasjoner skulle kunne opptre i
grunnvannet pa Gairasmoen uten at det finnes spor av dette i mosene fra kildeutspringet, 1 tjernets
sedimenter eller i bekken ned mot Lakselva.

Forsvaret pa Porsangermoen har bilder som viser korrodert ammunisjon pd bunnen av Porsvatn.
Arsaken til at det ikke er utlast metaller i et slikt omfang at det har preget sedimentene kan skyldes to
forhold. For det forste er det mulig at den deponerte ammunisjonen ikke inneholder nevneverdige
mengder av de undersokte metallene (dette mé i s4 tilfelle undersokes nzrmere). Dersom det likevel
er ammunisjon (f.eks handvipen-ammunisjon) som inneholder bly og kobber md korrosjons-
hastigheten ha vert s lav at de arlige frigitte mengdene har vart ubetydelig i forhold til de naturlige
kilder og de atmosfzriske avsetninger. Vare undersokelser i de militere skytefeltene har vist at
korrosjonen av bly og kobberholdige prosjektiler gir svaert sent og at de arlige frigitte mengder er
sma sett i forhold til de store deponerte mengdene. Resultatene fra Porsvatn er séledes i
overenstemmelse med disse resultatene. Den deponerte ammunisjonen kan imidlertid inneholde andre
stoffer enn tungmetaller som kan vere betenkelige ut fra et drikkevann-synspunkt. Vi vil derfor
anbefale at dette undersekes nzrmere dersom vannet i fremtiden ogsé skal vare drikkevannskilde.

Det ble ikke registrert forurensninger av PCB i Porsvatn's sedimenter. PCB er et persistent stoff som

bindes i sedimentene og kan forblir der i lang tid. Det er derfor svart lite trolig at innsjeen overhode
har veert utsatt for forurensninger av dette stoffet.
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