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Sammendrag
Undersgkelsene av vannkvalitet i Regionfelt @stlandet (R@) og Radsmoen avingsomréde i 2005 har bidratt til gkt
kunnskap om hovedvassdragene Slemma, Sare Osa, Rena og Gladma samt Osensjgen og Legpsgen, far R tasi bruk til militeare
evinger. Videre har undersgkel sene hatt som mal & overvake vannkvaliteten i aktuelle vassdrag som var berert av
anleggsvirksomheten. Det ble ikke ved noen av lokalitetene malt hgyere konsentrasjoner av partikler, organisk materiale eller
total-fosfor enn det som har vaat vanlig fer utbyggingen startet. Konsentrasjonen av nitrogen-forbindel ser gkte imidlertid
betydeligi Svartbekken, noe som trolig skyldtes utvasking av rester av sprengstoff som falge av at sprengstein har vaat brukt til
bygging av veger og traseer etc. Uttak av blyholdige sprengmasser fra Deifjellet og bruk av dettei veger og traseer ser ikke ut
til & ha pavirket vannkvaliteten i noen av vassdragene. Konsentragonene av metaller i avrenning fra skytebanene pa Regdsmoen
var stort sett lave, bortsett fraved Bane B-2 der konsentrasjonene av bly og kobber var haye. Y glekl ettbekken har hatt gradvis
gkning i konsentrasjonen av kobber i perioden 1999-2005. K onsentrasjonene av bly var hgye ved alle mélepunkter i tilknytning
til skytebanene i Renaleir, og konsentrasjonene gkte ved flere av mal punktene fra 2004 til 2005. Konsentrasjonen av antimon
var meget hgy i avrenning fra 200 m-banen, men var laverei 2005 enn i 2004 ved dette malepunktet, i likhet med kobber og
sink.
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Forord

Denne rapporten beskriver resultatene fra overvakingen av vannkvaliteten
i Regionfelt @stlandet (RP) i 2005. Siden overvakingen startet, er det
hittil utgitt 2 rapporter; henholdsvis fra undersgkel sene i 2002 og i 2003-
2004. Vassdragene i R ble ogsa undersgkt i forbindelse med
konsekvensutredningen i 2000-2001, og resultatene fra dette arbeidet er
presentert i to tidligere rapporter. Undersgkelsene i 2005 har ogsa
omfattet vannkvalitet i Redsmoen gvingsomrade og Rena leir.

Kontaktpersoner i Forsvarsbygg har vaat Are Vestli (RQ) og Odd-Erik
Martinsen (Rgdsmoen/Rena leir). Preveinnsamlingen pa Radsmoen og i
Renaleir ble giennomfart av Gunnar Sagersmoen ved HSTY/RSF-H,
Skytefelt- og gvingsledelse stab, O.-E. Martinsen og Sigurd Rognerud
ved NIVA @stlandsavdelingen. Feltarbeidet i RD har blitt gjennomfert av
Jarl Eivind Levik, S. Rognerud og Gosta Kjellberg, ale NIVA
@stlandsavdelingen. Leavik har ogsa gjennomfert utlekkingsforsgk med
sand fra kulefangervoller ved |eirskytebaner i Renaleir, analysert
dyreplanktonmateriale fra Oseng gen og L gps gen og vaat prosjektleder.
Kartene er framstilt av Frode Faraas ved Forsvarsbygg,

Utbyggingsprog ketet @sterdal en.

Kjemianalysene av alle vannprever fraR@ og fra utlekkingsforsgket er
utfart av NIV As kjemilaboratorium (akkreditert) i Odlo. Dette
laboratoriet har ogsa foretatt analysene av vannprever fra Readsmoen og
Renaleir den 1.7.2005, mens gvrige analyser av prover fra disse
vannforekomstene er utfart av Analycen AS (akkreditert) i Maoss.
Samtlige deltakere takkes for samarbeidet.

Ottestad, 22. februar 2006

ol sl ATl

Jarl Eivind Levik
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Sammendrag

Overvakingen av vannkvaliteten i Regionfelt @stlandet (RD) og Radsmoen avingsomrade i 2005 har
hatt felgende 3 delmal:

e Bidratil &skaffe fram nadvendige data for & beskrive natilstanden eller referansetilstanden i
hovedvassdragene. Med hovedvassdrag menes elvene Slemma, Sgre Osa, Rena og Glama
samt inng gene Osens @en og L gpsj gen.

e Dokumentere eventuel le effekter av anleggsvirksomheten under utbyggingen av RQ.

e Overvake avrenning av metaller i tilknytning til skytebanene pa Radsmoen gvingsomrade og
ved Renalleir (driftsovervaking).

Referansetilstand i hovedvassdragene

Siden de farste undersakelsene i forbindelse med konsekvensutredningen i 2000-2001 har det blitt
framskaffet et betydelig datamateriale med hensyn til vannkjemiske og biologiske forhold i
hovedvassdragene. | 2005 omfattet overvakingen preaver og analyser av generell vannkjemi og
metaller i vann ved en lokalitet i hver av vassdragene Slemma, Sgre Osa og Glama samt ved 4
lokaliteter i Rena. | tillegg kommer undersgkelsene av vannkjemi og dyreplankton i Osens gen og
Lgps gen (se nedenfor). De fleste mdlingene i elvene er utfert i perioden juni 2004 — november 2005.
Til sammen utgjer dette et godt grunnlag for & kunne vurdere eventuelle framtidige effekter pa
vannkvalitet og biologiske forhold i hovedvassdragene, som falge av virksomheten i R@ og Radsmoen
avingsomrade.

Slemma og Sare Osa kan betegnes som middels humuspavirkede vassdrag med svakt surt, relativt
godt bufret vann mht. endring av pH ved tilfarsel av syrer. Konsentrasonene av nagringssalter (total-
fosfor og total-nitrogen) var lave og viste at vassdragene var lite pavirket av menneskelig aktivitet som
avrenning fra dyrket mark, tilfarder av kloakk og lignende (tilstandsklasse I-11). Konsentrasonene av
metaller var meget lave sett i forhold til mulige effekter pa vannlevende organismer som bunndyr og
fisk (klasse 1).

Rena og Glama er mindre humuspavirket enn Slemma og Sare Osa, de har ngytralt til svakt basisk
vann og meget god bufferevne mot endring av pH ved tilfarsel av syrer. Konsentras onene av total-
fosfor og total-nitrogen var meget lave (tilstandsklasse |). Konsentras onene av metaller var i hovedsak
meget lave ogsdi Rena og Glama (klasse 1). Konsentrasjonene av kobber var imidlertid nag grensen
for laveste biologiske risikoniva (LBRL) i begge vassdragene; i Glama var den over denne grensen
ved flere anledninger. Arsaken til de relativt hgye kobber-konsentrasjonene er at gvre deler av Gldma
tilfares metal Iforurenset vann som falge av tidligere gruvevirksomhet i Nord-@sterdalen og Raros-
omradet. Rena pavirkes av denne vannkvaliteten pga. at en stor del av vannet i gvre del av Glama
overfarestil Rena-vassdraget i forbindelse med energiproduks on (Rendalsoverfaringen). Resultatene
fra perioden 2000-2005 tyder pa at konsentrasionen av kobber og sink reduseres ca. 3 ganger fra
overfaringspunktet i Glama ved Hgyegga til malestasionen i Rena ved Radsbrua. Dette skyldes farst
og fremst fortynningen nar vannet fra Glama blandes med vann fra evre deler av Rena, Mistraog flere
mindre sidevassdrag, samt utfelling av metallkomplekser i Storggen i Rendalen. Konsentras onen av
kobber fortynnes ytterligere fer Rena renner sammen med Glama (prevestas on nedstragms L gps gen).
Pa denne strekningen gker imidlertid konsentragonen av bly med ca. 90 % som felge av tilfarder av
mer blyholdig vann spesielt fra Sgre Osa.

Osengjgen og L gpsgen

Osenggen er en av de store inngjgene i regionen, med et areal pa 45,2 km? og et maksdyp pa 117 m.
Inng gen har svakt surt, godt bufret vann mot endring av pH ved tilfarsel av syrer og relativt hgy
konsentragon av humusforbindelser. Brunfargen pga. humuspavirkningen er den vesentlige arsaken til
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at inng@ens siktedyp var relativt lavt. Konsentragonene av total-fosfor og total-nitrogen samt
algemengden malt som klorofyll-a var lave (tilstandsklasse ). Innsjgen kan betegnes som
nagingsfattig (oligotrof), og det ser ikke ut til & ha skjedd vesentlige endringer i status med hensyn til
algemengder og konsentrasjoner av fosfor og nitrogen sammenlignet med tidligere undersgkel ser.
Oseng @en hadde et normalt utviklet og litt over middels artsrikt krepsdyrplankton. Biomassen av
dyreplankton var middels hgy. Krepsdyrplanktonet var dominert av smavokste arter, noe som tydet pa
at predasjonspresset fra planktonspisende fisk som lagesild, sik, abbor og mort var relativt stort.

Lopsgeen er en 5 km lang kunstig inng@ i Rena-vassdraget som tjener som elvemagasin for L gpet
kraftverk. Stor vanngjennomstremning bidrar til at vannkvaliteten blir mye lik vannkvaliteten i Rena.
Vannkvaliteten pavirkes imidlertid ogsa av vannkvaliteten i till gpselva Sare Osa som har vann med
bla. hagyere konsentragoner av humus, jern og bly enn Rena, men lavere konsentrasoner av kobber og
sink. Konsentragionene av metaller var i 2005 stort sett meget lave (klasse 1), men konsentrasonene
av kobber var nax LBRL i likhet med i Rena. Ut framiddelverdiene for total-fosfor, total-nitrogen og
algemengder (klorofyll-a) kan Lgps gen karakteriseres som en nagingsfattig inng @ med meget god
vannkvalitet (tilstandsklasse I). Krepsdyrplanktonet var litt under middels artsrikt, og biomassen av
dyreplankton var meget lav bade i 2004 og 2005. En vanlig forekommende gruppe som calanoide
hoppekreps manglet helt i 2005, og andre grupper som vannlopper og cyclopoide hoppekreps hadde
lave biomasser. Arsaken til den lave biomassen av dyreplankton i Lepsgen er sannsynligvis ferst og
fremst den store vanngjennomstrgmningen; uttransporten av dyr blir for stor til at flere aktuelle arter
kan oppretthol de egne reproduserende bestander. Hardt predasjonspress fra planktonspisende fisk som
mort, sik og abbor bidrar trolig ogsatil & holde bestandene av mer storvokste arter pa et lavt niva.

Anleggsovervakingen
Anleggsovervakingen omfattet i 2005 falgende bekker og/elver:

e Hornbekken — opparbeiding av sprengningsfelt

e Vedtre Ara, Danna, Svartbekken og Deia— uttak av masser, anlegging av veger, traseer,

kulefangervoller og blenderinger

e Renaved Fldtestga— bygging av ny bru over Rena
Det ble ikke observert endringer av betydning i vannkvaliteteni Renai forbindelse med byggingen av
den nye brua eller gvrig anleggsvirksomhet i RA. Ved enkelte anledninger ble det malt relativt haye
konsentragoner av partikler i Svartbekken og Vestre Ara, men konsentragonene var ikke vesentlig
hayere enn det som ble malt enkelte ganger far anleggsvirksomheten startet. Anleggsvirksomheten ser
derfor ikke ut til & hafert til unormalt hay partikkeltransport ved vare malestasioner. Det ble heller
ikke malt hgyere konsentrasjoner av organisk materiale (TOC) eller total-fosfor enn det som har vaat
vanlig tidligerei noen av bekkene.

Konsentragonen av total-nitrogen gkte i Svartbekken sammenlignet med tidligere malinger. @kningen
tilsvarte en dobling av middelverdien fraca. 290 pg/l tidligere &r til ca. 570 pg/l i 2005 (tilstandsklasse
111). En mulig arsak til gkningen kan vaae at det har blitt brukt sprengstein i forbindelse med bygging
av veger, traseer, voller og blenderinger i nedberfeltet. Sprengstoff bestar i hovedsak av
ammoniumnitrat (NH4NOs), og rester av dette vil kunne vaskes ut til neameste vassdrag i forbindelse
med nedbgr eller hvis sprengstein er brukt direkte i bekken. | vannlgsning er ammonium (NHy) i
likevekt med ammoniakk (NHs), og andelen ammoniakk gker med gkende pH og gkende temperatur.
Begge forbindel sene er giftig for vannorganismer, men ammoniakk er betydelig mer giftig enn
ammonium. Konsentragonen av ammoniakk (og ammonium) har sannsynligvisikke vaat sa hay at
dette har fart til gifteffekter pa vannorganismer ved var malestasjon, men tilfeller av hgyere
konsentragjoner lengre opp i bekken eller til andre tidspunkter kan ikke utelukkes. Siden
konsentragonen av nitrogen-forbindel ser gkte utover hasten, bar utviklingen falges opp med nye
malinger i 2006.
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Konsentrasjonene av metaller i mindre bekker med tilknytning til anleggsomrader var i hovedsak
meget lave (klasse 1), og det ble ikke observert noen gkninger sammenlignet med malingene fer
anleggsvirksomheten startet. Derimot ble det observert redukgoner i konsentragonene av kobber i
Deia og Dgnna og reduksgon i konsentragonen av bly i Svartbekken i perioden 2000-2005. Dette kan
ha sammenheng med lavere deposison av atmosfaaiske forurensninger i de senere arene. Videre tyder
dette pa at utlasningen av bl.a. bly i forbindelse med uttak av berg i Deifjellet og bruken av dette i
veger og traseer, ikke har pavirket vannkvaliteten i vassdragene ved vare provel okaliteter i vesentlig
grad, kanskje med unntak av ett tilfelle av relativt hgy bly-konsentragon i Hornbekken. Det er mulig
arsaken var opparbeidingen av sprengningsfeltet eller eventuelt bygging av veg til feltet. Dette bar
undersekes naamerei 2006.

Radsmoen og Rena leir

Konsentragonene av metaller i avrenning fra feltskytebanene pd Radsmone var stort sett lave (klasse
1) ved de fleste provestag onene. Avrenningen fra Bane B-2 hadde imidlertid relativt haye
konsentrasjoner av kobber (klasse 3) og bly (klasse 4) i likhet med i 2004. Videre ble det malt nesten 3
ganger gkning i konsentragonen av antimon ved denne lokaliteten fra 2004 til 2005. 1 Y gleklett-
bekken, som drenerer et omrade pa Redsmoen med flere skytebaner, har konsentrasjonen av kobber i
vannmoser Vist en gradvis gkende trend siden etableringen av banene (perioden 1999-2005).

K onsentrasonen av kobber i vann gkte ogsa fra 2004 til 2005, men var fortsatt innenfor et meget lavt
niva (klasse 1). | Stormobekken, som samler opp mesteparten av avrenningen fra de andre banene, har
det ikke skjedd en tilsvarende utvikling, og ogsa her var konsentrasjonene av metaller meget lave i
2005.

Konsentragonene av metaller var jevnt over hgyere i avrenning fra kulefangervollene ved skytebanene
i Renaleir enni avrenning fra feltskytebanene pa Radsmoen. K onsentrasjonene av sink var lave ogsa
her, mens konsentrasjonene av bly var hgye ved alle mal epunktene, og konsentrasionene av kobber var
hay ved ett malepunkt. Videre var konsentrasionene av antimon meget hgye i avrenning fra 200 m-
banen, dvs. ca. 10 000-40 000 ganger hgyere enn vanlige konsentrasjoner i vassdragene i R som ikke
er pavirket av militea aktivitet. Undersgkel sene indikerte at sandfilteret som er etablert for a fange opp
metaller fra denne banen, hadde ca. 72 %, 57 %, 41 % og 25 % renseeffekt overfor henholdsvis
kobber, bly, antimon og sink. Det ble observert reduksoner i konsentrasjonene av kobber, sink og
antimon samt gkning i konsentragonene av bly fra 2004 til 2005, nedstrems sandfilteret. Ved to andre
mal epunkter ble det malt til dels markerte gkninger i kobber, bly og antimon fra 2004 til 2005.

Utlekkingsforsakene som ble utfart med sand/grus fra kulefangervollene pa 200 m-banen og
kortholdsbanen, viste at massene har et stort potensiale for utlekking av bly, antimon, kobber og i noe
mindre grad sink. Konsentragonene av metaller i vann som hadde perkolert gjennom massene, var
meget hgye. Utlekkingen var sterst for sand fra kortholdsbanen, og konsentrasjonene var hgyest der
det ble brukt relativt surt, humgst vann, noe lavere med ngytralt, mindre humgst vann og lavest med
surt, klart vann (regnvann).
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn og malsetting

Gréfjell-alternativet i Amot kommune ble vedtatt som omréde for Regionfelt @stlandet (R@) av
Stortinget den 23. mars 1999. Siden den tid har det blitt framskaffet et stort datamateriale omkring
vannkvalitet og dyreliv i vassdragenei omradet; ferst gjennom konsekvensutredningen som ble
rapportert hgsten 2001 (Rognerud et al. 2001a0g b), videre gjennom overvakingen i perioden 2003-
2004 (Levik og Rognerud 2003 og 2004). Oppstart for anleggsarbeidene var 31. oktober 2002
(Forsvarsbygg 2003). Overvakingen fortsatte i 2005, og i foreliggende rapport presenteres resultatene
fraundersgkel sene dette &ret. Data fratidligere & er ogsa benyttet for & kunne vise eventuelle
tidstrender samt gi et mer fyldestgjerende inntrykk av vannkvaliteten i omradet.

Ett av vilkdrenei utdippstillatelsen for RD er at referansetilstanden eller nétilstanden i
hovedvassdragene skal opprettholdes (utdlippstillatelsens vilkar 3.1, SFT 2004). Forsvarsbygg
Utvikling @sterdalen utarbeidet et forslag til overvakingsprogram for R@ der bl.a. ett av elementene er
et maleprogram som skal kunne dokumentere at dette vilkaret overholdes (Forsvarsbygg 2004). Den
ene hovedmal settingen med undersgkelsenei 2005 har derfor veat & framskaffe supplerende data om
vannkvaliteten i hovedvassdragene for & kunne beskrive nétilstanden, fer driftsperioden starter.
Felgende vassdrag er definert som hovedvassdrag: Slemma, Sgre Osa, Renainklusive L gps @en,
Glama samt Osensjgen (se Fig. 1).

Den andre hovedmal settingen med overvakingen er & dokumentere eventuelle effekter av
anleggsvirksomheten under utbyggingen av feltet. Dette har i hovedsak omfattet mindre vassdrag som
Hornbekken (anlegging av spregningsfelt) Svartbekken, Danna og Vestre Ara (anlegging av veger,
kjaretraseer og malarrangementer etc.). Anleggsovervakingen har ogsa omfattet en prevestagon i
Rena (ved Flatestga) for & kunne vurdere eventuelle effekter av byggingen av ny bru over Rena. Deler
av R@ bletatt i bruk i militear ssmmenheng for farste gang under en gvel se 8-10. november 2005, da
sprengningsfeltet som ligger nord i RA, ble benyttet (Forsvarsbygg 2005).

Driftsovervakingen pa Radsmoen avingsomrade og skytebaner i Renaleir med tanke pa avrenning av
metaller var tidligere et eget progekt (Promitek as 2005). Fra og med 2005 ble denne overvakingen
innlemmet i den samlede overvakingen av Regionfelt @stlandet og Radsmoen gvingsomrade (jfr.
utdippstillatel sen) som rapporteres her. | tilknytning til dette ble det gjennomfert et utlekkingsforsgk
med masser fra kulefangervoller i to leirskytebaner (200 m-banen og kortholdsbanen). Resultatene fra
dette forsgket presenteres ogsai foreliggende rapport.

1.2 Materiale og metoder

Undersgkelser av hovedvassdrag og mindre vassdrag inklusive Redsmoen

Praver fra hovedvassdragene ble samlet inn i hovedsak manedlig i perioden januar — november 2005.
Fra de mindre vassdragene ble prgver samlet inn stort sett manedlig i perioden april — november 2005.
Sammen med analyseresultatene fra disse prevene rapporteres her i tillegg resultatene fraen
preverunde i desember 2004, da disse resultatene forela for sent til & komme med i arsrapporten for
2004. Tidsrom for prevetaking pa enkelte provelokaliteter har blitt fastsatt ut i fraframdriften i
anleggsvirksomheten, i samrad med oppdragsgiver. Tidspunktene framgér av tabellene med
primaardatai vedlegget. | Osensj@en og L gps gen ble det samlet inn prever manedlig i perioden juli-
september 2005. Vannprgver fra bekker og oppsamlet sigevann pa Rgdsmoen og i Renaleir ble samlet
inn 3 ganger, i juli, september og november 2005. Fra Stormobekken og Y gleklettbekken (Radsmoen)
ble prever imidlertid samlet inn henholdsvis 5 og 8 ganger i perioden juli-november 2005.
Plasseringen av pravestagoner er vist i Fig. 1-3, og UTM-koordinater for disse er gitt i Tab. 1.
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Figur 1. Oversikt over hovedvassdrag med provestasoner i R@ i 2005.
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Figur 2. Oversikt over provestagoner i mindre vassdrag i R& i 2005.
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Figur 3. Provestasioner pa Rgdsmoen og ved skytebaner i Renaleir i 2005.
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Vannpravene ble analysert mhp. generell vannkjemi: pH, akalitet, turbiditet, total-fosfor (Tot-P),
total-nitrogen, totalt organisk karbon (TOC) og aluminium-fraksjoner (RAI og lIAl). Praver for
metallanalyser ble samlet pa egne, spesialbehandlede flasker. Felgende € ementer ble analysert: Arsen
(As), barium (Ba), kadmium (Cd), krom (Cr), kobber (Cu), jern (Fe), nikkel (Ni), bly (Pb), antimon
(Sh), strontium (Sr) og sink (Zn). Kjemianalysene er utfart av NIV As akkrediterte laboratorium (R&
0g hoen prever fra Radsmoen) og av Analycen AS (akkreditert) i Moss (avrige praver fra Radsmoen
og Renaleir). NIV As metodebetegnel ser og korte beskrivelser av metodene er gitt i vedlegget.

| tillegg til vannkjemiske praver, ble det i Osensjgen og L gps gen malt vanntemperatur og siktedyp,
samt at det ble samlet inn prever av dyreplankton ved hjelp av en 25 liters Schindler-henter
(hdvmaskevidde 60 pm = 0,06 mm). | Oseng gen ble provene samlet inn fral m, 5m, 10 m, 15 m og
20 m. | Lgps @en ble provene samlet innfra0,5m, 2,5 m, 5m, 10 mog 14 m. Individene i hele eller
en representativ del av praven ble identifisert og talt opp. Biomasser ble beregnet ut fra
individantallene og individuelle vekter for de forskjellige artene pa basis av standard lengde-vekt-
regregoner. Resul atatene presenteres som tarrvekter pr. ms for giktet 0-20 m i Osenggen og for giktet
0-15mi Laps @en.

Tabell 1. UTM-koordinater for prevestasonenei Regionfelt @stlandet, pA Redsmoen og ved
leirskytebaner i Renaleir i 2005.

Stag onsnavn Vassdrag UTM-NS UTM-gV
Hovedvassdrag:

Slemma Ser Slemma 680240 64555
Sere Osa Sare Osa 678770 63430
Rena oppstrems Deia Rena 679960 63095
Rena ved Radsbrua Rena 679208 63410
Rena ved Flatestga Rena 678773 63383
Rena nedstrams L gpsjgen Rena 678358 63199
Gl&ma oppstrems Asta Gléma 677395 62775
Osenggen Sare Osa 679800 64880
Lagpsj@en Rena 678400 63242
Mindre vassdrag:

Hornbekken Knubba— Slemma 680735 63830
Vestre /a2 Sare Osa 679535 63890
Dgnna Sere Osa 679320 63715
Svartbekken 1 Deia— Rena 679920 63525
Deia?2 Rena 679930 63520
Radsmoen:

B1V1 679032 63016
B1V2 = Ygleklettbekken Ygla—Glama 678979 63058
B2V2 Ygla—Glama 678937 63045
Fv1 Ygla—Glama 679008 63000
Fv 2 Ygla—Glama 679010 63005
AV 1 Ygla—Glama 678895 62900
AV 2 Ygla—Glama 678842 62895
Cv1 Ygla—Glama 678968 62945
Cv 2 Ygla—Glama 678950 62937
Stormobekken Ygla—Glama 678547 62900
Renaleir:

@V B1 Glama 678226 62911
@V B2 Gléama 678226 62921
@V B3 Gléama 678233 62933
@V B4inn Gléama 678235 62937
@V B4 ut Gléma 678225 62937
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Vurderingskriterier

Ved vurderingen av tilstand med hensyn til generell vannkvalitet (konsentragoner av partikler,
organiske stoffer, forsurende stoffer og naaringssalter) har vi benyttet klassifiseringssystemet som er
utarbeidet av Statens forurensningstilsyn (SFT 1997, Tab. 2). Det er verdt a merke seg at en hgy
tilstandsklasse ikke ngdvendigvis skyldes forurensning. F.eks. er flere av vassdragene i R@ fra
naturens side relativt sterkt humuspavirket (TOC gir tilstandsklasse 1V). | dettetilfelle gir
klassifiseringen farst og fremst informasjon om egnethet til f.eks. drikkevann, klesvask etc. Nar det
gielder metaller, har vi benyttet et klassifiseringssystem der metallkonsentrasjoner er relatert til
biologiske effekter ut fra erfaringer fra Skandinaviske undersgkel ser (Lydersen et a. 2002, Tab. 3).
Her er ogsa angitt grenseverdier for laveste biologiske effektniva (LBRL) samt grenseverdienei
henhold til utdlippstilatelsen for R (UT). Det ikke utarbeidet noe klassifiseringssystem for antimon.
Ved en undersgkel se av 473 norske inng ger ble det malt konsentrasjoner i omradet ca. 0,01-0,36 pg/l
(Skjelkvale et al. 1996). | vassdragenei R som ikke er pavirket av militea aktivitet, var
konsentragonene i omradet <0,05-0,3 pug/l (Rognerud et al. 2001a0g b, Lavik og Rognerud 2004,
denne rapport), mens konsentrasionene i avrenning fra militaere skytebaner ser ut til ligge i omradet
<0,05-30 pg/l (Rognerud 2005).

Tabell 2. Klassifisering av tilstand med hensyn til virkning av naaingssalter, organiske stoffer,
forsurende stoffer, partikler og tarmbakterier (SFT 1997).

Tilstandsklasser

| I Il Vv

Meget god God Mindre god Dérlig
Neeringssalter:
Tota fosfor, pg P/l <7 7-11 11-20 20-50
Klorofyll a, pg/l <2 2-4 4-8 8-20
Siktedyp, m >6 4-6 2-4 1-2
Total nitrogen, pug N/I <300 300-400 400-600 600-1200
Organiske stoffer:
TOC, mg C/lI <25 2,5-35 3,5-6,5 6,5-15
Forsurende stoffer:
Alkalitet, mmol/l >0,2 0,05-0,2 0,01-0,05 <0,01
pH >6,5 6,0-6,5 5,5-6,0 5,0-5,5
Partikler:
Turbiditet, F.N.U. <0,5 0,5-1 1-2 2-5

Tabell 3. Klassifisering av metallkonsentragoner i forhold til biologiske effekter (Lydersen et al.
2002). Klasse 1: Ingen effekter pa biota. Klasse 2: Noen sensitive arter kan pavirkes, men ingen
effekter pafisk. Klasse 3: Effekter pa biota ved reduksion av artsantallet samt effekter pa salmonid
fisk. Klasse 4: Store effekter pa gkosystemet. LBRL = laveste biologiske effektniva (her benyttet
norske verdier der slike er gitt). LBRL for aluminium er forelgpige verdier og gjelder [abilt aluminium
(LAI); LBRL =20 pgAl/l for laks og mort og LBRL = 80 pg/l for erret og abbor (Lydersen og
Lofgren 2000). UT = Grenseverdier i henhold til utslippstillatelsen for R (SFT 2004).

Element Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4 LBRL uT
Svaat lav Lav Middels hay Hoay
As, pg/l 5 20
Al, pg/l 20-80 50
Cd, pg/l <0,2 0,2-0,5 0,6-1 >1 0,2 0,2
Cr, ug/l <5 5-15 16-40 >40 10 10
Cu, pg/l <3 3-15 16-30 >30 3,0 3,0
Ni, pg/l <10 10-30 31-100 >100 5 5
Pb, pg/l <1 1-5 6-15 >15 25 25
Zn, pg/l <30 30-60 61-100 >100 50 50
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Utlekkingsforsgk med sand fra kulefangervoller

Sand/grus fra kulefangervoller i 2 leirskytebaner ved Renaleir (200 m-banen og kortholdsbanen) ble
samlet inn den 25.5.05. Fra hver av vollene ble det samlet inn masse fra de gverste ca. 0-5 cm fraflere
omrader av vollene og blandet i plastbetter. Massen inneholdt synlige fragmenter av prosjektiler.
Materialet ble fraktet til NIVAs @dandsavdeling i Ottestad hvor forsgkene ble utfert i perioden 7-
10.6.05. Det ble benyttet 3 typer vann til utlekkingsforsgkene for begge banene: 1) Regnvann
innsamlet i Ottestad (ionefattig, lav pH, lav TOC), 2) Vann fra Glama (noe mer ionerikt, naytral pH,
litt hayere TOC) og 3) Vann fra Svartbekken (ionefattig, relativt lav pH, hgy TOC). 1,1 - 1,3 kg sand
blefylt pahvert av 6 pleksiglassrar (indre diameter 6,3 cm), ett rer for hver vanntype for de to banene.
Paforhand var rarene utstyrt med perforert polyetylen-plast i bunnen og hengt opp i et egnet stativ.
Hgydene pa sandsgylene fer tilsetting av vann var 24-25 cm, volumet var ca. 0,75-0,78 dm3, og
egenvekten ble beregnet til 1,48-1,52 kg/dm? for 200 m-banen og 1,60-1,67 kg/dm3 for

korthol dsbanen.

Vannet ble temperert til romtemperatur (ca. 20 °C) fer tilsetting. Det ble foretatt 3 gjennomkjaringer
av vann, men forelgpig er kun prever fra den farste gjennomkjeringen analysert. For & oppna metning
av sanda og i tillegg faigjennom tilstrekkelig vannvolum til analysene, ble det farste gang tilsatt 300
ml av hver vanntype for 200 m-banen og 200 ml av hver vanntype for kortholdsbanen. De 2 neste
gangene ble det tilsatt 200 ml til hver sgyle fra begge banene. VVannet som perkolerte gjennom sanda,
ble samlet opp i egnede rene, plastbeholdere, fylt over pa praveflasker og satt kjelig. Fer analyse ble
vannet pa de preveflaskene som hadde synlig bunnfall, dekantert fra. Vannprevene ble analysert pa
pH, konduktivitet, TOC, kobber, sink, bly og antimon. Alle kjemianalyser er utfert ved NIVAs
akkrediterte laboratoriumi Oslo.

2. Resultater

2.1 Vannkvalitet i hovedvassdragene

Primagdatafor perioden desember 2004 — november 2005 er gitt i vedlegget. Karakeristiske verdier,
dvs. middel-, min- og maksverdier, for perioden 2000-2005 er gitt i Tab. 4. Tilstandsklasser for
generell vannkvalitet og metaller er gitti Tab. 5, basert pA middelverdier framdlingene i perioden
2000-2005. Fig. 4-5 viser tidsutviklingen i generell vannkjemi og i konsentrasjoner av metaller i
perioden 2000-2005.

Verdienei Tab. 4 beskriver nétilstanden eller referansetilstanden for hovedvassdragene, for feltet tasi
bruk til militeare gvingsformal. De fleste malingene er gjort i perioden juni 2004 til november 2005,
men noen malinger ble ogsa gjort i 2000-2002. Antall malinger som ligger til grunn, varierer fra7-11
for stasionene Rena oppstrgms Deia, Rena ved Flatestga og Rena nedstrams L gpg gen til 16-20
mélinger for stasjonene Slemma, Segre Osa, Rena ved Radsbrua og Gl&ma oppstrems Asta.
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Tabell 4. Middelverdier og variagonsbredder (i parentes) for vannkjemiske malevariable i
hovedvassdragene i perioden 2000-2005. Grenseverdier mellom tilstandsklassene I11 og IV ("mindre
god” og "darlig” tilstand, SFT 1997) for generell vannkjemi og grenseverdier for laveste biologiske
risikoniva (LBRL, Lydersen et a. 2002) for metaller er gitt.

pH Alkalitet Turbiditet Tot-P Tot-N
mmol/I FNU po/l po/l
Grensekl. 111-1V 55 0,01 2 20 600
Slemma 6,6 (6,2-7,1) 0,14 (0,08-0,23) 1,0 (0,6-1,5) 10 (7-20) 213 (170-265)
Sere Osa 6,6 (6,2-6,8) 0,11 (0,08-0,14) 0,9 (0,4-2,5) 7 (5-16) 254 (210-345)
Rena oppstrems Deia 72(7,2-7,4)  0,33(0,32-0,35) 0,4 (0,3-0,6) 4 (4-5) 189 (165-225)
Renav. Radsbrua 7,3(7,2-75) 0,33 (0,25-0,36) 0,5(0,2-1,1) 4 (2-6) 194 (165-225)
Renav. Flétestea 7,2(7,0-7,3) 0,28 (0,22-0,34) 0,5(0,3-0,9) 5 (4-6) 201 (170-220)
Rena nedstr. Lgpsjgen 7,2(71-73) 0,29 (0,26-0,32) 0,5(0,4-0,7) 5(4-7) 205 (180-220)
GlédmaoppstremsAsta  7,2(7,0-7,3) 0,27 (0,20-0,31) 0,9 (0,4-3,6) 5(3-19) 191 (141-235)
TOC Labilt Al As Ba Cd
Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l
Grensekl. 111-IV/LBRL 6,5 20-80 5 - 0,2
Slemma 8,6 (4,6-12) 3(0-8) 0,15 (0,10-0,23) 18 (13-22) 0,006 (<0,005-0,01)
Sare Osa 9,5 (6,2-16) 3(0-10) 0,20 (0,10-0,28) 14 (9-18) 0,006 (<0,005-0,01)
Rena oppstrams Deia 2,7(2,6-2,7) 5(0-9) 0,09 (0,06-0,20) 43 (41-45) 0,009 (0,007-0,01)
Renav. Redsbrua 2,8(2,5-3,7) 5(0-8) 0,09 (0,06-0,24) 46 (36-56) 0,009 (0,006-0,01)
Renav. Flétestga 3,6 (2,6-4,9) 6(3-8) 0,08 (0,06-0,10) 41 (31-47) 0,013 (0,007-0,03)
Rena nedstr. Lgpsjgen 39(31-47) 5(0-9) 0,09 (0,08-0,10) 38 (31-42) 0,009 (0,008-0,01)
GléamaoppstramsAsta 3,5 (2,2-5,3) 6(3-11) 0,09 (0,06-0,20) 30 (19-38) 0,012 (0,005-0,05)
Cr Cu Fe Ni Pb
Mg/l Hg/l Hg/l g/l Hg/l
LBRL 10 3,0 - 5 25
Slemma (<0,1-0,2) 0,3(0,2-0,8) 346 (210-438) 0,1(0,1-0,2) 0,16 (0,04-0,4)
Sere Osa (<0,1-0,2) 0,3(0,2-0,5) 285 (140-510) 0,3(0,2-0,4) 0,11 (0,04-0,2)
Rena oppstrems Deia (<0,1-0,1) 2,4(2,2-2,7) 25 (20-32) 0,4 (0,3-0,6) 0,02 (0,01-0,02)
Renav. Redsbrua (<0,1-0,4) 2,3(1,8-2,6) 28 (20-38) 0,4 (0,3-0,5) 0,02 (<0,01-0,07)
Renav. Flatestea (<0,1-0,3) 2,1(1,4-3,0) 63 (30-110) 0,4 (0,3-0,8) 0,03 (0,01-0,05)
Rena nedstr. Lgpsjgen (<0,1-0,2) 1,9 (1,5-2,3) 68 (40-91) 0,4 (0,2-0,4) 0,03 (0,02-0,05)
Gléma oppstrgms Asta (<0,1-0,3) 2,4(1,2-6,9) 96 (47-362) 0,4 (0,3-1,0) 0,07 (0,01-0,4)
Sb Sr Zn
Mg/l Hg/l Hg/l
LBRL - - 50
Slemma (<0,05-0,10) 15 (9-19) 1,8(0,7-7,9)
Sare Osa (<0,05-0,10) 11 (8-13) 2,2(1,0-11)
Rena oppstrams Deia (<0,05-0,06) 22 (19-23) 6,1(4,1-12)
Renav. Radsbrua (<0,05-0,09) 22 (17-25) 5,2 (3,5-11)
Renav. Flétestga (<0,05) 21 (17-24) 6,1(3,9-15)
Rena nedstr. Lgpsgen (<0,05) 20 (17-23) 5,4 (3,5-12)
Gléma oppstrgms Asta (0,05-0,06) 19 (13-22) 6,1 (3,5-15)
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Tabell 5. Klassifisering av tilstanden i hovedvassdragene med hensyn til generell vannkvalitet
(romertall, SFT 1997) og metaller (arabiske tall, Lydersen et a. 2002) fer feltet tasi bruk til militezre
evintgsformal, basert pa middelverdier framalingenei perioden 2000-2005.

Slemma Sare Rena Renav. Renav. Renans. Glama
Osa oppstrgms Radsbrua Flatestga L gps gen oppstrgms
Deia Asta

Gen. vannkvalitet:

pH | I | | I I I
Alkalitet 1 1 | | I I I
Turbiditet 11 1 | I 1 1 1
Tot-P 1 1 | | I I I
Tot-N | I | | I I I
TOC \Y \Y Il Il 11 11 11
Metaller:

Kadmium, Cd 1 1 1 1 1 1 1
Krom, Cr 1 1 1 1 1 1 1
Kobber, Cu 1 1 1 1 1 1 1
Nikkel, Ni 1 1 1 1 1 1 1
Bly, Pb 1 1 1 1 1 1 1
Sink, Zn 1 1 1 1 1 1 1

Slemma og Sere Osa har middels humusrikt, svakt surt vann med relativt god bufferevne mot endring
av pH ved tilfarsel av syrer (alkalitet ca. 0,08-0,2 mmol/l). Konsentrasjonene av total-nitrogen var lave
(tilstandsklasse 1), og konsentrasjonene av total-fosfor var ogsa relativt lave (tilstandsklasse 1).
Konsentragonen av metaller var svaat lave (klasse 1).

Rena og Glama har lave konsentrasjoner av humus (TOC <5 mg C/l), de har omkring ngytralt vann og
meget god bufferevne mot endring av pH ved tilfarsel av syrer (alkalitet >0,2 mmol/l).

Konsentrag onene av hagingssaltene fosfor og nitrogen var meget lave (tilstandsklasse I).
Konsentrasjonene av metaller var ogsai hovedsak meget lave, men konsentrasjonen av kobber var
likevel naar grenseverdien for laveste biologiske risikoniva (LBRL) pa 3 pg Cu/l. For Glamas del var
konsentrasjonen over denne grenseverdien ved 3 anledninger varen-sommeren 2005. En
sammenligning av de mer humusrike elvene Slemma og Sgre Osa med Rena og Glama viser at de to
farstnevnte hadde hgyere konsentragoner av jern, arsen og bly, men lavere konsentragoner av barium,
kobber, nikkel, strontium og sink enn de to sist nevnte, mindre humuspévirkede elvene.

Vannkvaliteten varierer over tid, ikke minst pa grunn av variagoner i nedbgr og avrenning. | disse
vassdragene var variagonene i vannkvaliteten stort sett moderate. | forbindelse med varavsmeltingen
ble det observert en nedgang i pH og alkalitet spesielt i Slemma og Sare Osa, og i Glama akte
konsentrasonen av partikler, totalfosfor, kobber og sink i forbindelse med varflommen (mai) i 2005.
Konsentragonen av sink gkte ogsa betydelig badde i Gldmaogi de andre elvenei tilknytning til en
periode med mye nedber (ca. 100 mm) i ferste halvdel av august 2005.

Provestasionen i Rena ved Flatestga ble opprettet for & overvake vannkvaliteten nedstrams
anleggsomradet for bygging av ny bru over Rena mens arbeidet pagitt. Det ble ikke registrert episoder
med hgye konsentragoner av partikler, organisk stoff, fosfor, nitrogen eller metaller nedstrams
anleggsomréadet. Det ble heller ikke gjort visuelle observasjoner av oljesgl ler lignende, og
forskjellenei vannkvalitet mellom oppstrams (Radsbrua) og nedstrems (Flatestaa) anleggsomradet var
ubetydelige.
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Generell vannkvalitet i hovedvassdrag, perioden 2000-2005. Grensdlinjer mellom

tilstandsklasse 11 ("mindre god”) og IV ("darlig”) er vist (red linje, SFT 1997).

17



NIV A 5149-2006
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Figur 5. Konsentragoner av metaller i hovedvassdrag, perioden 2000-2005. Grense for laveste
biologiske risikoniva (LBRL) er vist for kobber (red linje). LBRL for gvrige metaller ligger utenfor

ytterpunktene av skalaene her; se Tab. 3. Rena D = oppstrems Deia, Rena R = ved Radsbrua, RenaF =
ved Flatestea og Rena L = nedstrems L gps gen.
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2.2 Osensjgen og L gps @en

2.2.1 Vannkjemi

Resultatene av de kjemiske malingenei 2005 er gitt i vedlegget. Karakteristiske verdier, dvs.
middelverdier og variagonsbredden for de to innggene er gitt i Tab. 6.

Tabell 6. Middelverdier og variasjonsbredder (i parentes) for vannkjemiske malevariable og siktedyp i
Oseng gen (2000 og 2005) og L gps gen (2005). Grenseverdier mellom tilstandsklassene 111 og 1V
("mindre god” og "darlig” tilstand, SFT 1997) for generell vannkjemi og grenseverdier for laveste
biologiske risikoniva (LBRL, Lydersen et al. 2002) for metaller er gitt.

pH Alkalitet Turbiditet Tot-P Tot-N
mmol/I FNU uo/l po/l
Grensekl. I11-1V 55 0,01 2 20 600
Osengjgen 6,6 (6,5-6,7) 0,10 (0,08-0,11) 0,6 (0,5-0,7) 6,4 (6-8) 260 (235-275)
Lgpsigen 7,3(7,1-7,4) 0,29 (0,25-0,31) 0,6 (0,5-0,6) 5 (4-6) 197 (170-220)
TOC Siktedyp Klorofyll-a L abilt Al As
HY/l m HY/l HY/l HY/l
Grense k. 111-IV/LBRL 6,5 2,0 8,0 20-80 5
Osengjgen 7,1(6,8-7,4) 3,3(2,5-4,1) 1,71 3(1-9 0,13 (0,10-0,20)
L gpsgen 3,6 (2,9-4,8) 4,4 (3,6-5,7) 15° 4 (0-6) 0,07 (<0,05-0,10)
Ba Cd Cr Cu Fe
HY/l HY/l HY/l HY/l HY/l
LBRL - 0,2 10 3.0 -
Osensjgen 16 (15-19) 0,006 (<0,005-0,010) (<0,1) 0,5(0,3-0,7) 119 (88-140)
Lgpsjgen 40 (35-43) 0,009 (0,006-0,010) (<0,1-0,2) 2,1(1,8-2,4) 64 (45-100)
Ni Pb Sb Sr Zn
Hy/l HY/l Hy/l Hy/l HY/l
LBRL 5 25 - - 50
Osensjgen 0,2 (0,2-0,2) 0,04 (0,03-0,05) (<0,05) 11 (10-12) 4,4 (1,7-8,7)
L gpsgen 0,4 (0,4-0,4) 0,04 (0,02-0,05) (<0,05) 21 (19-23) 6,3 (4,0-10,8)

Tkunen maling

Vannmassene i Osengjgen er svakt sure og har god bufferevne mot endring av pH ved tilfarse av syrer
(alkalitet ca. 0,1 mmo/l). Vannet har en markert brunfarge pga. relativt hgy konsentragon av
humussyrer (TOC ca. 7 mg/l). Konsentrasionen av nagingssalter (Tot-P og Tot-N) var lave tilsvarende
tilstandsklasse |. Dette sammen med den lave algemengden (klorofyll-a <2 pg/l, tilstandsklasse 1)
viser a Oseng gen kan betegnes som en nagingsfattig (oligotrof) inng@. Siktedypet var lavt pga. den
markerte humuspavirkningen. Konsentragonene av metaller var meget lave (klasse 1).

L gpsj gen er mindre humuspavirket enn Osensjgen med TOC varierende i omradet 3-5 mg/l. Vannet er
svakt basisk og har meget god bufferevne mot endring av pH ved tilfersel av syrer. Lave
konsentragioner av Tot-P og Tot-N (tilstandsklasse |) samt lave algemengder (klorofyll-a <2 ug/l)
viser a innggen kan karakteriseres som en nagingsfattig (oligotrof) inng@. Konsentragonen av
metaller var stort sett meget lave (klasse 1), men konsentrasjonen av kobber var nag grensen for
laveste biologiske risikoniva (LBRL).

2.2.2 Dyreplankton

Resultatene av dyreplanktonanalysene er gitt i vedlegget. Biomasser (tarrvekt pr. m3) av de ulike
hovedgruppene av dyreplankton i Osensjgen og Legpsigen er vist i Fig. 6. Her er ogsa biomasser frato
tidligere ar vist, for 2000 i Osensjgen (Rognerud et al. 2001) og for 2004 i Lgpsgen (Museth et a.
under rapportering). En del karakteristiske data er gitti Tab. 7.
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Tabell 7. Artsantall, middelbiomasser (TV = tarrvekt) og middellengder av dominerende vannl opper
(voksne hunner) i Oseng @en og L gps gen. Kilder for datafra Oseng@en i 2005 og Lepg@eni 2004 se
tekst.

Oseng gen L gps gen

2000* 2005 2004 2005
Artsantall krepsdyrplankton 10 12 8 7
Artsantall dyreplankton totalt 2 - 22 18 18
Middel biomasser krepsdyr, mg TV/m3 249 50,4 2,8 6,4
Middel biomasser dyreplankton totalt, mg TV/m3 - 68,9 45 6,7
Middellengder:
Daphnia spp. 3, mm 1,13 1,10 - 1,09
Bosmina longispina, mm 0,63 0,62 0,60 0,64

T Hjuldyr ikke analysert i 2000, * Litorale arter ikke medregnet, ° Daphnia cristata i Lapsjgen,
D. crigtata, D. longiremis og D. galeata i Oseng gen (veid middel).

Oseng gen hadde begge arene et normalt sammensatt krepsdyrplankton med dominans av den
cyclopoide hoppekrepsen Cyclops scutifer, vannloppene Daphnia cristata og Bosmina longispina samt
den calanoide hoppekrepsen Heterocope apppendiculata. | Lgps gen manglet gruppen calanoide
hoppekreps helt i 2005, mens det i 2004 ble observert et meget lite antall individer av to arter
calanoide hoppekrepsi juni. Innslaget av arter innen gruppen vannlopper var sterkt varierende (1-6
arter), og biomassene var stort sett meget lave. Begge arene var Bosmina longispina vanligst
forekommende vannloppe-art. Innslaget av hjuldyr og litorale krepsdyr (strandformer) var relativt stort
i Lapsgen.

Osensjgen
2000 2005
100
80 oo T :
. ] O Rotifera
§ 60 - i I m Calanoida
E) 40 &4 _______ I O Cyclopoida
1 O Cladocera
juli sept okt juli aug sept
Lapsjgen
2004 2005
15
= 10 7 77777 h m Rotifera
E ] m Calanoida
= .
= R I R B I N O Cyclopoida
1 H O Cladocera
0 ] ; H = —_— | — ; /
juli aug sept juli aug sept

Figur 6. Biomasser av hovedgrupper av dyreplankton i Oseng gen (0-20 m) og Lapsg@en (0- 15 m).
Merk: Hjuldyr ble ikke analysert i Osenggen i 2000.
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Middelbiomassen av krepsdyrplankton i Osensjgen var dobbelt sa stor i 2005 som i 2000, ferst og
fremst pga. en mye starre biomasse av C. scutifer. Middel biomassen var meget lav i Laps gen; bare ca.
10 % av middelbiomassen i Osensjgen. | begge inng gene var dyreplanktonet dominert av smavokste
arter (jfr. middellengder av dominerende vannlopper, Tab. 7).

2.3 Rena—regionaleforskjeler i vannkvalitet

Fig. 7 viser regionale forskjeller i en del utvalgte malevariable (middelverdier) nedover langs Renaelv
fra stag onen oppstrems Deiatil nedenfor utlgpet fra Lgpsg gen og L agpet kraftverk.
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S. Osa |
Lopsjgen 4
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o
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S. Osa |
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Figur 7. Renavassdraget, middelverdier av utvalgte malevariable (perioden desember 2004 —
november 2005). Rena D = oppstrams Deia, Rena R = ved Radsbrua, Rena F = ved Flatestaga, Rena L
= nedstrems L gps @en.
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De starste sidebekkene/elvene til Rena pa denne strekningen er Deia og Fredagsengbekken oppstrams
Redsbrua, Rga mellom Radsbrua og Flatestga og Sere Osa mellom Flatestaa og L gpsjgen. | tillegg
kommer utlgpet fra Osa kraftverk inn ved Brannstremmen mellom Redsbrua og Flatestea. Kraftverket
utnytter ca. 85 % av tilsiget til Oseng gen, mens den resterende delen gar som pdlagt minstevannfering
i Sare Osa (Mobak 1994). Her tilkommer tilsiget fra det lokale nedbgrfeltet nedenfor Osensjgen.

Figuren indikerer at det skjer en moderat gkning i konsentragonen av partikler (turbiditet),
humusforbindelser (TOC), jern (Fe) og bly (Pb) nedover langs vassdraget til og med L gps gen.
Middelkonsentrasionen av jern og humusforbindelser gkte ogsa litt fra Lgpsgen til stasgonen
nedstrgms L gpg gen, mens konsentrasjonen av bly ble litt redusert pa den samme strekningen.
Middelkonsentrasionen av kobber (Cu) ble gradvis redusert fra 2,4 ug/l oppstreams Deiatil 1,9 pg/l
nedstrems L gpg@en. Sink (Zn) og nikkel (Ni) viste tendenser til reduksjoner i konsentrasonene fra
Flatest@a til nedstrems L gps gen, mens det var ubetydelige forskjeller mellom stasionene med hensyn
til Tot-P og Tot-N.

2.4 Anleggsover vaking — mindr e vassdr ag

Middelverdier og variasionsbredder for vannkjemiske malinger i perioden desember 2004- november
2005 er gitti Tab. 8. Primaadata er gitt i vedlegget. Tidsutviklingen for perioden 2000-2005 for de
viktigste variablene er vist i Fig. 8-9, og tilstandsklasser for generell vannkvalitet og konsentras oner
av metaller er gitt i Tab. 9. Forholdet mellom grenseverdienei utslippstillatel sen og middelverdier for
perioden desember 2004 — november 2005 er gitt i Tab. 10.

Hornbekken har humusrikt, surt vann med mindre god bufferevne mot endring av pH ved tilfersler av
syrer (alkalitet <0,05 mmol/l). Svartbekken, Deia og Vestre Ara har noe mindre surt og bedre bufret
vann, mens Dgnna har omkring naytralt vann og meget god bufferevne. Dagnna er middels humusrik,
mens Vestre Ara, Deia og Svartbekken kan betegnes som humusrike vassdrag (TOC >10 mg C/l).
Konsentragonene av Tot-P var lave i Dgnna, middels haye i Hornbekken, Vestre Aera og Deia og
relativt hgyei Svartbekken. Konsentragonene av Tot-N var lavei alle bekkene bortsett frai
Svartbekken som hadde relativt hgye konsentragoner i 2005 (se nedenfor). Konsentrag onene av
partikler (jfr. turbiditet) var lave i Hornbekken, noe hayere i Dgnna og Deia og relativt hgyei Vestre
AEra og Svartbekken.

Konsentrasonene av metaller var meget lave i alle bekkene vurdert i forhold til biologiske effekter
(klasse 1). Det var likevel en del forskjeller mellom bekkene for enkelte metallers vedkommende.
Vestre AEra og spesielt Svartbekken hadde betydelig hayere konsentragoner av jern enn de andre
bekkene. Hornbekken og Svartbekken hadde de hayeste konsentrasjonene av bly, mens forskjellene
mellom bekkene i konsentragoner av labilt aluminium, arsen, kadmium, kobber, nikkel og sink var
meget sma. Middelkonsentrasjonene av kobber ble redusert fraca. 0,35 pg/l til ca. 0,20 ug/l i Dgnna,
ogi Deiable den redusert fraca. 0,20 pg/l til ca. 0,10 pg/l i perioden 2000-2005. | Svartbekken ble
middelkonsentragonen av bly redusert fraca. 0,55 pug/l i 2000 til ca. 0,30 pg/l i 2005. Forgvrig var det
ingen markerte trender i konsentrasjonene av metaller.

Fig. ii-jj viser analyseresultatene for 2 stagoner i Vestre Ara (st. 1 og st. 2). St. 1 ble benyttet i 2000 —
2003, st. 21 2003 — 2005. Resultatene fra 2003 da begge stasjonene ble benyttet, viste ubertydelige
forskjeller i vannkvalitet mellom de to stasionene. Det betyr at st. 2 i framtida ber kunne benyttes for a
vurdere eventuelle endringer i Vestre Araover tid.

22



NIV A 5149-2006

Tabell 8. Middelverdier og variasonsbredder (i parentes) for vannkjemiske malevariable i mindre
vassdrag i perioden desember 2004 — november 2005. Grenseverdier mellom tilstandsklassene 111 og
IV ("mindre god” og "darlig” tilstand, SFT 1997) for generell vannkjemi og grenseverdier for
konsentrasioner av metaller i henhold til utdippstillatelsen (UT) er gitt.

pH Alkalitet Turbiditet Tot-P Tot-N
mmol/I FNU po/l uo/l
Grensekl. 111-1V 55 0,01 2 20 600
Hornbekken 56(4,2-6,2) 0,05 (0,00-0,07) 0,3 (0,2-0,5) 9(7-12) 182 (114-375)
Vestre Ara2 6,6 (59-7,0) 0,14 (0,06-0,26) 1,3(0,8-2,1) 11 (9-15) 226 (116-285)
Dgnna 7,0(6,8-7,3) 0,27 (0,16-0,37) 0,6 (0,3-0,7) 6 (4-8) 261 (170-315)
Svartbekken 1 6,1(53-7,1) 0,11 (0,04-0,27) 1,5(1,8-2,7) 21 (15-34) 568 (315-845)
Deia?2 6,3(56-7,2) 0,10(0,04-0,19) 0,6 (0,2-1,2) 11 (7-14) 191 (111-305)
TOC Labilt Al As Ba Cd
Hg/l Hg/l Hg/l Mg/l Hg/l
Grense kl. I11-IV/UT 6,5 50 20 - 0,2
Hornbekken 11,8 (3,2-33) 4 (0-15) 0,19 (0,10-0,32) 16 (13-18) 0,010 (<0,005-0,029)
Vestre Ara2 10,0 (3,6-16) 3(0-7) 0,25 (0,20-0,34) 8,2 (5,1-12) 0,008 (<0,005-0,020)
Dgnna 7,3(3,1-12) 4 (0-9) 0,16 (0,10-0,20) 11 (9,3-16) 0,006 (<0,005-0,010)
Svartbekken 1 14,1 (7,8-26) 5(0-10) 0,34 (0,24-0,51) 8,5 (4,2-14) 0,014 (0,006-0,020)
Deia?2 94 (3,3-21) 2(0-4) 0,16 (0,09-0,25) 8,3 (4,9-16) 0,008 (<0,005-0,020)
Cr Cu Fe Ni Pb
Hg/l Hg/l Mg/l Hg/l Hg/l
Grense UT 10 3,0 - 5 25
Hornbekken (<0,1-0,2) 0,2 (0,1-0,3) 162 (74-354) 0,2 (0,2-0,3) 0,35 (0,07-1,15)
Vestre Ara2 (<0,1-0,3) 0,2 (0,1-0,3) 674 (448-1120) 0,2 (0,1-0,4) 0,17 (0,06-0,25)
Dgnna (<0,1-0,2) 0,2 (0,2-0,3) 174 (47-250) 0,2 (0,1-0,3) 0,06 (0,02-0,09)
Svartbekken 1 (<0,1-0,2) 0,2(0,1-0,2) 1044 (645-1710) 0,2(0,1-0,4) 0,28 (0,21-0,42)
Dela?2 (<0,1-0,2) 0,1(0,1-0,2) 265 (98-475) 0,2(0,1-0,3) 0,13 (0,05-0,27)
Sb Sr Zn
Hg/l Hg/l Hg/l
Grense UT - - 50
Hornbekken (<0,05-0,06) 4,8 (4,6-5,0) 4,2 (0,9-14)
Vestre Ara2 (<0,05-0,10) 11 (6,7-16) 2,1(0,4-3,8)
Dgnna (<0,05-0,07) 22 (15-30) 3,0(1,2-9,7)
Svartbekken 1 (<0,05-0,07) 11 (5,1-18) 3,6 (0,8-12)
Deia2 (<0,05-0,05) 7,9 (2,7-11) 2,7(0,5-11)

Tabell 9. Klassifisering av tilstanden i mindre vassdrag med hensyn til generell vannkvalitet
(romertall, SFT 1997) og metaller (arabisketall, Lydersen et al. 2002), basert pa middelverdier fra
malingenei perioden desember 2004- november 2005.
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Store nedbgrmengder i tiden far pravetaking (f.eks. 24.9.03 og 10.8.05) ferte til markert nedgang i pH
og akalitet i ale bekkene unntatt Dgnna, og gkning i TOC-konsentragonen i alle bekkene. Lavest pH
hadde Svartbekken i 2003 (4,9) og Hornbekken i 2005 (4,2). Ved disse episodene gkte ogsa
konsentragonene av kobber, sink, bly, nikkel og kadmium. Partikkel -konsentrasjonen hadde en
markert topp i Vestre Arai november 2004, som delvis kan til skrives gkt utvasking av
erogonsmateriale som falge av anleggsvirksomheten. Det ble ikke observert unormalt haye
konsentragoner av partikler, organisk materiale eller Tot-P i noen av bekkene i 2005, men
Svartbekken hadde markert gkning i Tot-N dette aret. Middel konsentrasjonen gkte fra 317, 261 og 294
pg/l henholdsvisi 2000, 2002 og 2003 til 568 pg/l i 2005, dvs. ca. en dobling i

middel konsentrasjonen. Ingen av de andre bekkene hadde gkning i Tot-N av betydning.

Tabell 10. Differansen i konsentragoner mellom grenseverdienei utdlippstillatelsen (UT) og
natilstanden (N), dvs. middelkonsentrasjoner for perioden desember 2004 — november 2005, samt
forholdet UT/N. For krom har vi brukt deteksjonsgrensa pa 0,1 pg Cr/l som " nétilstand”.

Hornbekken Vestre ra 2 Dgnna Svartbekken 1 Deia 2
uT UT-N UT/N UT-N UT/N UT-N UT/N UT-N UT/N UT-N UT/N

pg/l pg/l pg/l pg/l g/l
Labilt Al 50 46 13 47 17 46 13 45 10 48 25
As 20 19,8 105 19,8 80 19,8 125 19,7 59 19,8 125
Cd 0,2 0,19 20 0,19 25 0,19 33 0,19 14 0,19 25
Cr 10 9,9 100 99 100 9,9 100 9,9 100 99 100
Cu 3 29 20 2,8 14 2,8 13 2,8 16 29 25
Ni 5 4.8 22 4.8 22 4.8 25 4.8 22 4.8 31
Pb 25 2,2 7 2,3 15 2,4 42 2,2 9 24 19
Zn 50 46 12 48 24 47 17 46 14 47 19

Tabell 10 gir enindikasjon pa hvor mye (UT-N, pg/l) og hvor mange ganger (UT/N) konsentrasjonen
av metaller kan gke i bekkene far de ndr grensene satt i utdlippstillatelsen. Av denne framgar det at
auminum, sink, kobber og bly er de metallene hvor forholdet (UT/N) er minst mellom dagens
konsentragoner og grensene i utdippstillatelsen. Differansen i konsentragoner mellom UT og N for
aluminium var minst i Svartbekken, for kobber var differansen minsti i Vestre Ara, Dgnnaog
Svartbekken, for bly var differansen minst i Hornbekken og Svartbekken, og for sink var differansen
minst.i Hornbekken og Svartbekken. For de andre elementene var det ubetydelige forskjeller i UT-N
mellom bekkene.
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2.5 Radsmoen gvingsomr ade og Rena leir

2.5.1 Avrenning av metaller frafeltskytebaner og kulefangervoller

Resultatene av analysene av metaller i vann er gitt i vedlegget. Klassifisering av vannkvaliteten med
hensyn til metaller i 2005 er gitt i Tab. 11. Middelverdier og variasonsbredder for 2004 og 2005 er
visti Fig. 10-11. Verdier fra 2004 er hentet fra Promitek as (2005). Konsentrasjoner av bly og kobber i
vannmoser i perioden 1999-2005 (Rognerud under rapportering) er visti Fig. 12.

Tabell 11. Middelverdier (ng/l) og vannkvalitetsklasser for metaller (jfr. Tab. 3) i avrenning fra
skytebaner pa Rgdsmoen og i Renaleir i 2005.

K obber Bly Sink Antimon
Radsmoen
BiVvi 0,5 5,0 3,3 1,3
B1 V2 (Ygleklettbekken) 15 0,7 25 0,7
B2V2 23 61 11 28
Fv1 2,0 19 3,6 0,7
Fv 2 2.9 1,6 47 0,5
AV 1 0,4 1,2 25 0,5
AV 2 6,5 2,8 7,1 0,8
Cv1i 3,3 1,2 19 0,2
Cv 2 0,3 0,05 0,9 <0,05
Stormobekken 0,3 0,06 2,3 0,05
Renaler
@V B1 6,4 106 6,0 132
@V B2 34 306 12 179
@V B3 15 85 47 101
@V B4 inn 9,4 40 18 2455
@V B4 ut 25 19 15 1357

Pa grunnlag av middelverdiene kan konsentrasonene av metaller ved de fleste malepunktene pa
Radsmoen betegnes som lave eller meget lave i 2005 (klasse 1-2). B2V 2 hadde imidlertid hgyere
konsentrasjoner enn de andre mal epunktene, og her kan konsentrasjonen av bly betegnes som hay. En
sammenligning av resultatene fra 2004 og 2005 viser fa@lgende endringer:

B1V2 (Y gleklettbekken): @kning i Cu, ellers sma endringer.

B2V2: @kningi Sb, ellers sma endringer.

FV2: Smaendringer.

AV2: @kning i Pb og nedgang i Sh.
For de andre malepunktene var antallet malinger for lite det ene aret til 4 kunne vurdere endringer.
Heyere middelverdier av sink ved 3 av malepunktene i 2004 enn i 2005 skyldtes uvanlig heye
konsentragoner ved ett tidspunkt (2.9.04, jfr. Promitek as 2005).

Lokalitetenei tilknytning til leirskytebanene hadde gjennomgaende hayere konsentrasoner av
metaller enn |okalitetene pa Rgdsmoen. K onsentrasjonene av sink kan betegnes som lave ogsa her,
men konsentrasionene av bly var haye ved alle malepunktene, og kobber var hgy ved @VB2.
K onsentrasonene av antimon var meget haye ved @V B4. Sammenlignet med i 2004 viste malingene i
2005 falgende endringer:

@VB1: Redusert middelverdi av Zn, ellers ubetydelige endringer.

@VB2 og @VB3: Til dels markerte gkninger av Cu, Pb og Sb.

@V BA4ut: Redukgoner i Cu, Zn og Sh, men gkning i Pb.
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Kobber, Redsmoen
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Figur 10. Middelverdier og variasjonsbredder av kobber, sink, bly og kadmium pa Redsmoen i 2004
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Figur 11. Middelverdier og variagonsbredder av kobber, sink, bly og kadmiumi Renaleiri 2004 og
2005. Ved méleresultater lavere enn deteksonsgrensenei 2004 (1 pg/l for Cu, Pb og Sb og 5 pg/l for
Zn), er verdiene her satt lik 0,5 ganger detekgonsgrensene. Merk: Logaritmisk skala.
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Resultatene fra analysene av bly og kobber i vannmoser i Stormobekken og Y gleklettbekken har vist
lave verdier for begge metallene i overvakingsperioden (Fig. 12). Det har ikke veat noen klar tendens
til endring i konsentrasonene av bly i noen av disse bekkene og heller ingen endring for kobber i
Stormobekken. 1 Y gleklettbekken har derimot konsentrasjonene av kobber vist en gradvis gkning i
perioden 1999-2005.
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Figur 12. @verste panel: Forholdet mellom konsentragoner (middelverdier) av bly i vann og mose
og mellom kobber i vann og mose. Nederste panel: Konsentrasjoner av bly og kobber i mose i
Stormobekken og Y gleklettbekken, gitt som aritmetisk middel for overvakingsperioden (Fra
Rognerud, under rapportering).

2.5.2 Utlekkingsfor sgk

Analyseresultatene av utlekkingsforsgket er gitt i vedlegget og visti Fig. 13. Det skjedde en markert
gkning av pH og konduktivitet ndr vannet perkolerte gjennom sanda. @kningen var sterst for regnvann
og Svartbekken-vann som ble tilfart sand fra kortholdsbanen. TOC gkte litt i regnvann nér det
perkolerte gjennom sanda, men ble redusert i de to andre vanntypene; reduksjonen var spesielt markert
i det mest humusrike vannet (Svartbekken).

K onsentrasonene av metaller gkte ndr vannet perkolerte gjennom sandai alle enkeltforsakene.
@kningen var meget stor for bly og antimon, betydelig ogsa for kobber og minst for sink.
Konsentragonenei perkolat varierte i omradet ca. 3-40 mg P/l ca. 2-12 mg Sbl/l, ca. 0,2-3,5 mg Cu/l
og ca. 0,1-0,6 mg Zn/l. For alle e ementene var konsentragjonene hgyest der det ble brukt relativt surt,
humgst vann (Svartbekken), nest hayest for Glama-vann (naytralt, mindre humgst) og lavest for
forsgkene med regnvann (surt, lite humest). Videre var gkningen i konsentrasonene sterre for ale
elementene nar vannet perkolerte gjennom sand fra korthol dsbanen enn gjennom sand fra 200 m-
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banen. Forskjellene i metallutlekking ved de ulike vanntypene var mindre for kortholdsbanen enn for
200 m-banen, og forskjellene var mindre for antimon enn for kobber, sink og bly.

Prover av avrenningen fra 200 m-banen, far (@V B4 inn) og etter (VB4 ut) kvartssandfilter for
rensing av metaller viste relativt sett mye hayere konsentrasoner av antimon bade far og etter rensing
sammenlignet med kobber, bly og sink. Middelkonsentragonen av antimon (fer rensing, ca. 2200 pg
Sh/l) var i samme starrel sesorden som konsentrasjonene fra utlekkingsforsgket, mens

middel konsentragjonene av kobber (ca. 8 pg Cu/l), bly (ca. 37 pug Ph/l) og sink (ca. 20 ug Zn/l) var
betydelig lavere far rensing enn i utlekkingsforsaket. Videre er renseeffekten beregnet til 72 % for
kobber, 57 % for bly, 41 % for antimon og 25 % for sink (basert pa middelverdier for 2005).
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Figur 13. Resultater fra utlekkingsforsgk med sand fra kulefangervoller i to leirskytebaner pa

Redsmoen (200 m-banen og kortholdbanen). Forsaket er kjart med 3 ulike vanntyper (Inn):
R = Regnvann, G = Glama-vann og S = Svartbekken-vann. Merk: Logaritmisk skala.
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3. Diskugon

Anleggsvirksomheten har ikke pavirket vannkvaliteten i Rena eller noen av de andre
hovedvassdragene (Slemma, Sare Osa og Glama) i vesentlig grad. Rena har relativt haye
konsentragoner av kobber og sink pga. overferingen av vann fra gvre deler av Glama som er
forurenset fratidligere gruvevirksomhet i Nord-@sterdalen og Reros-omradet. K onsentrasjonene av
kobber og sink i vann fra Glama (ved Hayegga) er redusert ca. 3 ganger ndr vannet er kommet til Rena
ved Radsbrua. Dette skyldes fortynning fra gvre deler av Rena, Mistra og andre sidevassdrag samt tap
ved sedimentagon i Storggen. Konsentragonen av bly gker ca. 90 % langs nedre deler av Rena pga.
tilsig fra sidevassdrag som Deia, utlgpet fra Osa kraftverk og Sgre Osa som har betydelig hayere
konsentragoner av bly enn Rena.

Oseng gen kan karakteriseres som en stor, nagingsfattig og markert humuspavirket inns @ som har
vaat regulert for energiproduksjon siden 1917. Inng gen har et naturlig sammensatt dyreplankton, og
status mht. nagringssalter og algemengder har ikke endret seg vesentlig i de senere 10-arene. L gps@en,
som er reguleringsmagasin for L gpet kraftverk, har stor vanngjennomstrgmning og fungerer i praksis
naarmest som en utvidelse av Rena-elva. Den store gjennomstrgmningen farer bl.a. til at
krepsdyrplanktonet har problemer med & bygge opp bestander av betydning i innsggen.

Konsentragonene av partikler, organisk materiale og fosfor var ikke hgyere i de mindre vassdragene i
R@ som bergres av anleggsvirksomheten, i 2005 enn det som har vaat vanlig far utbyggingen startet.
Konsentrag onen av nitrogen-forbindel ser gkte imidlertid i Svartbekken, sannsynligvis pga. utvasking
av sprengstoffrester fra sprengstein som har blitt brukt til bygging av veger, traseer mm. Uttak av
blyholdige sprengmasser fra Deifjellet og bruken av dettei veger etc. ser ikke ut til & ha pavirket
vannkvaliteten i noen av vassdragene.

Avrenningen fra skytebanene pa Redsmoen hadde i hovedsak lave konsentrasjoner av metaller bortsett
fraved bane B-2 der konsentragonene av bly og kobber var haye. Overvakingen har vist at
konsentragionen av kobber i Y gleklettbekken gker gradvis. Bly-konsentragonen var hgy i avrenning
frabanene ved Renaleir, og konsentrasjonen av antimon var meget hgy i avrenning fra 200 m-banen.

Referansetilstand i hovedvassdragene

Analyseresultatene av generell vannkjemi og konsentrasjoner av metaller fra perioden 2002-2005
beskriver nétilstanden eller referansetilstanden i hovedvassdragene, fer R@ tasi bruk til militeae
evingsformal. Datamaterialet utgjer et godt grunnlag for & kunne vurdere eventuelle framtidige
effekter pd vannkvaliteten i hovedvassdragene som faglge av virksomheten i R@ og Rgdsmoen
avingsomrade.

Slemma og Sere Osa har god vannkvalitet med hensyn til konsentragoner av fosfor og nitrogen
(tilstandsklasse I-11, jfr. SFT 1997), og meget lave konsentragonene av metaller med hensyn til mulige
biologiske effekter (klasse 1, jfr. Lydersen et al. 2002). Rena og Glama er mindre humuspavirket, og
har lavere konsentragoner av fosfor og nitrogen enn Slemma og Sare Osa. Sammenlignet med
resultatene fra en undersgkelse i 1989 (Kjellberg et al. 1991) ble det na observert noe lavere
middelkonsentragjoner av Tot-P og Tot-N béde i Renaved Redsbrua og i Gl&ma oppstrems Asta.
Dette kan ha sammenheng med reduserte tilfarder frabefolkning (kloakk) og industri, endringer i
jordbruksdriften etc. Middelkonsentragonene influeresimidlertid sterkt av eventuelle haye verdier i
forbindel se med stor vannfering, spesielt varflommer i Glama (jfr. Kjellberg og Levik 1997).
Anleggsvirksomheten har ikke fart til vesentlige endringer i vannkvaliteten i noen av
hovedvassdragene.
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Glamaforurenses av bl.a. kobber og sink som falge av tidligere gruvevirksomhet i Nord-@sterdalen og
Raros-omradet (Rognerud et al. 1987, Kjellberg og Lavik 1997, Iversen et al. 1999, Kjellberg 2002).
Rena pavirkes av denne vannkvaliteten pga. at en stor del av vannet i gvre del av Glama overfarestil
Rena-vassdraget i forbindel se med energiproduks on (Rendal soverfaringen, Mobak 1994).
Overvakingen av vannkvaliteten i Glama ved Hayegga (oppstrems overfaringen til Rendalen) i
perioden 1996-2005 har dokumentert store variagoner i konsentragonene av kobber og sink, men
ingen klare tendenser til endring over tid (Kjellberg 2002, G. Kjellberg pers. oppl.). Her varierte arlige
middelverdier for kobber i omrédet ca. 4-13 pg/l og for sink i omradet ca. 12-23 pg/l.

Konsentragonenei nedre del av Rena varierer betydelig mindre gjennom aret pga. den utjevnende
effekten av Storggen. Ved Radsbrua var konsentrasonene av kobber redusert ca. 40-80 % (middel
68 %) og av sink ca. 55-75 % (middel 65 %) sammenlignet med i Glama ved Hayegga. Dette skyldes
trolig farst og fremst fortynning nér vannet fra Glama blandes med vann fra gvre deler av Rena og
Mistra, men muligens ogsa noe tap ved sedimentasion i Lomnessjgen og spesielt i Storggen. Det ser
videre ut til & skje en liten reduksion i konsentragonen av kobber og sink nedover langs nedre del av
Rena. Véare malinger viser at middelkonsentrasjonene ble redusert med ca. 20 % for kobber og ca. 10
% for sink pa strekningen fra oppstrems Deiatil nedstrgms L gpsjgen. Pa denne strekningen akte
imidlertid konsentragonen av bly med ca. 90 % (middelverdier) som falge av innblanding av vann
med ca. 3-10 ganger hgyere konsentrasoner fra Deia, utlgpet fra Osa kraftverk og fra Sare Osa.

Osengjgen og L gps gen

Osenggen er en stor inng @i regional sammenheng, med et areal pa 47,2 km? og et maksdjup pa
117 m(Lien et a. 1981). Innggen er regulert for energiprodukson siden 1917 (Mobak 1994).
Reguleringshayden er 6,6 m, og ca. 85 % av tilsiget fares til Osa kraftverk med utlgp i Renalike
nedstreams Radsbrua. Undersgkelsene i 2000 og 2005 har vist at dette er en naaingsfattig inng g med
svakt surt, godt bufret vann og relativt hgy konsentrasjon av humusforbindelser (brunt vann).
Siktedypet er lavt pa grunn av humuspavirkningen. Vannkvaliteten kan betegnes som meget god
(tilstandsklasse I) med hensyn til konsentragoner av fosfor og nitrogen. Middelkonsentrasonene av
Tot-P og Tot-N har ikke endret seg vesentlig sammenlignet med tidligere undersakelser i 1978 og
1988 (Kjellberg 1989).

Lgpg@en er en 5 km lang kunstig inng @ som tjener som elvemagasin for Lapet kraftverk. Innsjgen har
stor vanngjennomstremning i store deler av aret, noe som bidrar til at vannkvaliteten blir mye lik
vannkvaliteten i Rena. Vannkvaliteten pavirkesimidlertid ogsa av vannkvaliteten i Sgre Osa, som er
den andre starre tillgpselvatil Legpsggen. Tilferdene fra Sare Osabidrar bl.a. til gkte konsentras oner
av humussyrer, jern og bly i Lgpg@en og nedre del av Rena. Vannet fra Sare Osa bidrar imidlertid til
reduksoner i konsentrasjonene av kobber, sink og nikkel i L@psgen og Rena-vassdraget.

L gpsj @en kan betegnes som en nagingsfattig, noe humuspavirket innsj@ med meget god bufferevne
mot endring av pH ved tilfarsel av syrer (tilstandsklasse 1). Konsentragonene av metaller var meget
lave (klasse 1) i bade L gpsgen og Osenggen, men i Lgpsgen var konsentragonen av kobber nagr
grensen for laveste biologiske risikoniva (LBRL).

Krepsdyrplanktonet kan betegnes som litt over middels og litt under middels artsrikt henholdsvisi
Oseng @en og L gps gen sammenlignet med andre inngger i regionen (jfr. Schartau et a. 1997).
Biomassen av dyreplankton var middels hay i Osenggen og meget lav i Lagpggen (jfr. Hessen et d.
1995). Ved en undersgkelse av dyreplanktonet i Lgpg@eni 2004 i regi av NINA og NIVA ble det ogsa
observert svaat lav biomasse i Lgpg@en (Museth et al. under rapportering). Osens gen hadde et
normalt sammensatt krepsdyrplankton, mens flere av hovedgruppene innene krepsdyrplanktonet i
Lgpsjgen var darlig representert og hadde meget lave biomasser. Derimot var inndaget av hjuldyr og
strandformer (litorale arter) av smakreps betydelig, antagelig pa grunn av sterk vanngjennom-
stremning og dermed ekt pavirkning fralitoralfaunaen.
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Hva kan arsaken vagre il det svakt utviklede krepsdyrplanktonet i Lgps gen? Toksisiteten av kobber
overfor krepsdyrplankton (vannlopper) reduseres sterkt ved gkende humus-konsentrasjon og ved
gkende pH (Kramer et a. 2004, De Schamphel aere and Janssen 2004, Hyne et al. 2005). Aktuell pH
og TOC i Lapgeen tilsier derfor at konsentrasjonen av kobber métte ha veat betydelig hayere for at
det skulle kunne forarsake skader pa krepsdyrplanktonet i inngjgen. Tidligere undersgkelser i
Storggen i Rendalen (1975, 1978 og 1983-85) har dessuten vist at denneinnggen har hatt en normalt
sammensatt planktonfauna (Kjellberg 1986), til tross for at konsentrasjonene av kobber sannsynligvis
har vaat minst like hgye som i Lepsjgen. Dominansen av sma former tydet pa et sterkt predasjonspress
fra planktonspisende fisk (mort, sik og til dels abbor, jfr. Taugbal et al. 2003), noe som kan bidratil &
holde bestandene av mer storvokste planktonkrepsarter pa et lavt niva. Hovedarsaken til de lave
biomassene er imidlertid sannsynligvis den store gjennomstrgmningen. Denne gjer at tapet av
individer ut av Lgpsgen blir for stort for flere arter til at de kan opprettholde en egen reproduserende
bestand i inng @en.

Ogsai Osensjgen var krepsdyrplanktonet dominert av smavokste arter og former, noe som indikerer et
sterkt predasjonspress fra planktonspisende fisk som lagesild, sik, abbor og mort (jfr. Lien et a. 1981).
Totalbiomassen var markert hgyerei 2005 enni 2000, farst og fremst pa grunn av en mye sterre
bestand av hoppekrepsen Cyclops scutifer i 2005. Forskjellene mellom de to arene er trolig utslag av
naturlige svingninger. Viktige pavirkningsfaktorer er temperatur, tilgang pa fedei form av alger,
bakterier og dedt organisk materiale samt predasjon fra planktonspisende fisk og rovlevende former
innen dyreplanktonet.

Anleggsovervakingen

Det ble ikke observert endringer i vannkvaliteten av betydning i Renai forbindelse med byggingen av
ny bru. | I@pet av anleggsperioden har det blitt malt noe haye konsentrasjoner av partikler (turbiditet
tilstandsklasse 1V) i noen av de mindre vassdragene ved enkelte anledninger, i Vestre Ara og Dgnnai
2004 og i Svartbekken og Vestre Arai 2005. Dette kan delvis henge sammen med gkt erogon som
falge av anleggsvirksomheten. Partikkel -konsentrasjonen varierer imidlertid ogsd av naturlige érsaker,
og i 2005 var ikke turbiditetverdiene vesentlig hgyere enn det som ble malt enkelte ganger far
utbyggingen startet. Svartbekken er sterkt humuspavirket og har hatt relativt haye konsentrasjoner av
Tot-P (tilstandsklasse 1) siden malingene startet i 2000, trolig ferst og fremst pga. tidligere grefting
av myr (Levik og Rognerud 2004). Analyseresultatene viser en liten nedgang i konsentragonen av
Tot-Pi denne perioden, som indikerer at anleggsvirksomheten ikke har fert til gkt utvasking og
transport av fosfor fra nedberfeltet.

Det ble ikke malt unormalt hgye konsentrasoner av partikler, organisk materiale eller Tot-Pi noen av
bekkenei 2005. Derimot ble det malt en markert gkning av Tot-N i Svartbekken dette aret (gkning i
middelverdi fraca. 290 pg/l til ca. 570 pg/l), men ingen gkning i de andre bekkene. En mulig arsak
kan vage at det har blitt brukt sprengstein med rester av sprengstoff i forbindelse med bygging av
veger, traseer, voller og blenderinger i Svartbekkens nedbarfelt (A. Vestli og T. Dsteraas pers. oppl.).
Andre forhold som kan fare til gkt avrenning av nitrogen, er avskoging, graving, grefting og generelt
skader pajordsmonnet. Slike forstyrrelser ville en forvente ogsa skulle gi gkt avrenning av humus og
fosfor, noe somikke var tilfelle her.

Sprengstoff som anvendesi dag, bestar hovedsakelig av ammoniumnitrat (NH,NOs;). Sprengte masser
vil inneholde varierende mengder rester av sprengstoff som skyldes sal fraladning og fra udetonerte
ladninger (Baskken 1998, Kruuse-Meyer og Rabben 2005 med ref.). Avrenning av nitrogen fra
tunnelmasser vil dreie seg om ca. 10-25 % av forbrukt sprengstoff, mens det ved sprengning i dagen
vil veare mindre rester (T. Bakken, NIV A, pers. oppl.). Nitrogen i avrenningen fra sprengstein vil
bestd av ammonium og nitrat. | vannlgsning er ammonium (NH,) i likevekt med ammoniakk (NHs).
Andelen ammoniakk gker med gkende pH og gkende temperatur. Ved pH 7 og temperaturer i omradet
5-15 °C utgjer ammoniakk ca. 0,1-0,25 % av total anmonium (U.S. EPA 1999). Begge forbindel sene
er giftige for vannorganismer, men ammoniakk er betydelig mer giftig enn ammonium. Ved de
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temperaturer og pH som er aktuellei Svartbekken, vil konsentrasionen av total ammonium métte vaare
sa hgy som 3-6 mg N/I for at gifteffekter skal inntre (U.S. EPA 1999). Selv om f.eks. 50 % av
gkningen i Tot-N skyldtes NH,, er det derfor ikke sannsynlig at dette har fordrsaket gifteffekter pa
vannorganismer i Svartbekken. Tilfeller av h@yere konsentrasoner andre steder i bekken og ved andre
tidspukter kan imidlertid ikke utelukkes. @kningen i konsentrasjonene utover hasten 2005 gjar at dette
ber falges opp med nye malinger i 2006, og at en inkluderer nitrat og ammonium i
analyseprogrammet.

Konsentragonene av metaller var i hovedsak meget lave (klasse 1). Ved en anledning var imidlertid
konsentragonen av bly i Hornbekken relativt hay (1,2 pg/l) sasmmenlignet med vanlige nivaer i andre
bekker i RQ, inklusive Knubba som Hornbekken er sidebekk til (Rognerud et a. 2001 a og b). Dette
var i august etter en periode med mye nedbgr, og bade Hornbekken og de andre bekkene hadde
nedgang i pH og gkning i konsentrasjonene av savel TOC som bly, kobber, sink, nikkel og kadmium
pa dette tidspunktet. Sprengningsfeltet som ble anlagt i 2005, ligger i Hornbekkens nedbgerfelt.
Undersgkelser av knust fjell fraandre deler av R@ (Deifjellet, @rnhaugen) har vist at enkelte
fjellpartier, spesielt ganger med mearkt, skifrig materiale, inneholder hgye konsentras oner av
tungmetaller inklusive bly (Dsteraas 2005, T. Dsteraas pers. oppl.). Ogsd morenemateriale som ligger i
direkte kontakt med fjellet kan ha hgyt blyinnhold. Analyser av berggrunnen i sprengningsfeltet har
ikke avdekket uvanlig haye konsentrasjoner av bly eller andre tungmetaller, men det kan likevel ikke
utelukkes at den relativt hgye konsentragonen av bly i Hornbekken kan ha sammenheng med
opparbeiding av sprengningsfeltet og/eller veger i forbindelse med dette.

| de bekkene vi har malinger fra siden 2000, sa ser det ut til & ha skjedd en reduksjon i
konsentragonene av kobber i Deia og Danna og en reduksjon i konsentragionen av bly i Svartbekken i
perioden fram t.0.m. 2005. Dette kan ha sammenheng med |avere deposision av atmosfagiske
forurensninger i de senere &rene. Forgvrig er det ingen klare tidstrender i konsentras onene av
metaller. Dette betyr at utlasningen av bly og andre metaller i forbindelse med uttak av berg i
Deifjellet samt bruken av slike masser til vegbygging ikke kan ha pavirket vannkvaliteten i
vassdragene ved vare malestagoner i vesentlig grad.

Redsmoen og Rena leir

Konsentrasonene av metaller i avrenning fra feltskytebanene pa Radsmoen var stort sett lave ved de
fleste maepunktene. Ett unntak var avrenningen fra Bane B-2 (malepunkt B2V 2) der spesielt
konsentragonen av bly var relativt hay i likhet med i 2004 (Promitek as 2005), og konsentrasjonen av
antimon viste en markert gkning. Siden skytebanene ble etablert, har det ved hjelp av analyser av
metallkonsentragoner i vannmoser blitt pavist en gradvis gkning i konsentrasionen av kobber i

Y gleklettbekken (Rognerud under rapportering). V annanalysene fra 2004 og 2005 indikerer ogsa at
denne gkningen har fortsatt, med ca. 35 % gkning i middelverdien for kobber. Nivaet kan imidlertid
fortsatt betegnes som meget lavt (klasse 1). Resultatene tyder pa at etter hvert som mengden av
deponerte prosektiler gker, sd gker ogsa utlekkingen av bl.a. kobber fra baneanleggene. Bly-
konsentragonen har hittil ikke vist noen klar tendens il endring over tid.

Konsentrag onene av metaller i avrenning fraleirskytebanene var generelt hayere enn i avrenning fra
feltskytebanene pa Radsmon, og konsentrasjonen av antimon i avrenning fra 200 m-banen kan
betegnes som meget hgy. Til sammenligning var den ca. 10 000-40 000 ganger hayere enn i bekker og
elver i R som ikke er pavirket av militea aktivitet (jfr. Tab. og 4 og 8). Dette har trolig sammenheng
med at antimon opptrer som et anion i motsetning til de andre metallene (kationer) og derfor i mye
mindre grad holdes tilbake i |esmassene ved omkring ngytrale forhold slik som her (se Rognerud 2005
med ref., Stremseng og Ljenes 2000). Sandfilteret ved denne banen hadde en betydelig renseeffekt pa
kobber og bly (henholdsvis 72 % og 57 %), men mindre effekt overfor antimon (41 %) og sink (25 %).
De refererte renseeffektene er basert pa middelverdier framalingenei 2005.
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Utlekkingsforsakene viste at massene i kulefangervollene pa 200 m-banen og kortholdsbanen har et
stort potensiale for utlekking av bly, antimon, kobber og i noe mindre grad sink. Konsentras onene av
metaller i vann som hadde perkolert gjennom sanda, var meget haye, og hayest i forsgkene med sand
frakortholdsbanen. Utlekkingen var starst for alle elementene der det ble brukt relativt surt, humgst
vann, noe mindre med neytralt, middels humgst vann og minst med surt, klart regnvann.
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Tabell 12. Oversikt over metoder for kjemiske analyser.

Analyse

M &leenhet

NIVA metodebetegnelse og kort
beskrivelse

pH

pH

A 1: Elektrometrisk bestemmelse av pH
med SP 100 analyseraobot.

Konduktivitet (Kond.)

mS/m

A 2: Bestemmelse av konduktivitet med
SP 100 analyserabot.

Alkalitet (Alk.)

mmol/|

C 1: Manudll best. av akalitet ved
potensiometrisk bestemmelse med Mettler
memotitrator.

Turbiditet (Turb.)

FNU

A 4-2: Turbiditet. Uttrykk for prevens
innhold av partikler. Best. ved at spredning
av lysved 860 nmi prgven i henhold til
NS-1SO 7027 sammenlignes med
lysspredning i en kalibreringslgsning.

Hach Maodel 2100 AN Turbidimeter.

Total-fosfor (Tot-P)

Mo/l

D 2-1: Best. av totalfosfor i ferskvann og
gevann med Skalar Autoanalysator etter
oppslutning med peroksodisulfat.

Total-nitrogen (Tot-N)

Ho/l

D 6-1: Best. av nitrogen i ferskvann og
g @vann etter oppslutning med
peroksodisulfat, duttbestemmel se med
Skalar Autoanalysator.

Totalt organisk karbon (TOC)

G 4-2: Bestemmelse av TOC med
peroksodisulfat/UV-metoden.

Klorofyll-a (KI-a)

g/l

H 1-1: Spektrofotometrisk maling etter
metanol -ekstraksjon

Aluminium (RAI og I1Al)

Mg/l

E 3-2: Fotometrisk best. av reaktivt og
ikke-labilt aluminium med Skalar
Autoanalysator.

Arsen (As), Barium (Ba),
Kadmium (Cd), Krom (Cr),
Kobber (Cu), Jern (Fe), Nikkel
(Ni), Bly (Pb), Antimon (Sh),
Strontium (Sr), og Sink (Zn)

g/l

E 8-3: Grunnstoffbestemmelse med ICP-
MS. Perkin-Elmer Sciex Elan 6000 ICP-
MS, utstyrt med P-E autosampler AS-90,
AS-90b pravebrett og P-E Rinsing kit.
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Tabell 13. Generell vannkvalitet i bekker og elver. Labilt aluminium (LAI) er differansen mellom
reaktivt og ikke-labilt duminium (RAI-IIAI). Ved IIAI>RAI settes LAI lik 0. Ved RAI eller IIAl<5
Mo/l settes verdientil 3 pg/l for beregning av middelverdier.

pH Alk. Turb. Tot-P Tot-N TOC RAI HAI LAI
L okalitet Dato mmol/| FNU pg/l pg/l mg/l pg/l ug/l ug/l
Hornbekken 16.06.2005 5,96 0,054 0,22 8 122 5,6 64 63 1
11.07.2005 6,04 0,066 0,23 8 116 32 32 37 0
10.08.2005 4,21 0,000 0,47 12 375 331 122 127 0
14.09.2005 6,18 0,058 0,24 7 114 54 51 36 15
Middel 5,60 0,045 0,29 9 182 11,8 67 66 4
Min 4,21 0,000 0,22 7 114 32 32 36 0
Maks 6,18 0,066 0,47 12 375 331 122 127 15
Vestre Era 2 09.12.2004 6,83 0,124 1,02 9 215 94 35 29 6
27.04.2005 5,93 0,064 1,24 11 280 12,1 79 84 0
12.05.2005 6,45 91 60 54 6
25.05.2005 6,11 0,072 0,99 9 245 11,4 58 59 0
16.06.2005 6,75 0,140 1,03 11 205 10,1 23 24 0
11.07.2005 6,81 0,260 0,78 9 116 3,6 15 14 1
10.08.2005 6,39 0,106 1,74 14 285 15,9 59 58 1
14.09.2005 6,96 0,196 2,09 15 190 79 28 21 7
12.10.2005 6,77 0,149 1,74 13 225 10,1 19 19 0
15.11.2005 6,58 0,113 0,95 10 275 10,0 32 27 5
Middel 6,56 0,136 1,29 11 226 10,0 41 39 3
Min 5,93 0,064 0,78 9 116 3,6 15 14 0
Maks 6,96 0,260 2,09 15 285 15,9 79 84 7
Dgnna 09.12.2004 7,16 0,298 0,62 4 265 4,1 26 18 8
27.04.2005 6,76 0,156 0,65 8 315 9,5 52 49 3
25.05.2005 6,77 0,178 0,57 7 270 91 40 39 1
16.06.2005 7,10 0,265 0,26 5 205 6,3 22 19 3
11.07.2005 6,95 0,366 0,34 4 170 31 12 13 0
10.08.2005 7,09 0,278 0,60 8 280 11,7 32 25 7
14.09.2005 7,27 0,332 0,70 6 225 6,3 13 9 4
12.10.2005 7,25 0,313 0,58 6 305 74 <5 <5 0
15.11.2005 7,03 0,218 0,64 7 315 7,9 30 21 9
Middel 7,04 0,267 0,55 6 261 7,3 26 22 4
Min 6,76 0,156 0,26 4 170 31 <5 <5 0
Maks 7,27 0,366 0,70 8 315 11,7 52 49 9
Svartbekken 1 27.04.2005 5,28 0,039 1,57 15 315 138 91 88 3
25.05.2005 549 0,045 1,06 15 395 13,2 66 57 9
16.06.2005 6,38 0,108 1,01 20 545 139 34 33 1
11.07.2005 711 0,272 2,70 34 760 7,8 32 32 0
10.08.2005 5,53 0,070 1,42 27 375 26,4 106 103 3
14.09.2005 6,82 0,164 2,06 24 790 10,5 32 27 5
12.10.2005 6,13 0,088 1,14 20 515 155 33 27 6
15.11.2005 5,98 0,076 0,75 16 845 11,4 37 27 10
Middel 6,09 0,108 1,46 21 568 14,1 54 49 5
Min 5,28 0,039 0,75 15 315 7,8 32 27 0
Maks 7,11 0,272 2,70 34 845 26,4 106 103 10
Deia2 27.04.2005 6,04 0,069 1,19 14 235 12,6 61 61 0
25.05.2005 5,63 0,035 0,78 13 170 5,6 19 18 1
16.06.2005 6,48 0,093 0,36 10 175 81 16 15 1
11.07.2005 7,16 0,191 0,24 7 111 33 7 6 1
10.08.2005 5,79 0,073 1,02 14 305 20,6 65 65 0
14.09.2005 6,84 0,138 0,25 9 180 8,0 16 12 4
12.10.2005 6,38 0,087 0,39 10 205 10,1 14 10 4
15.11.2005 6,41 0,084 0,34 8 143 7,0 15 12 3
Middel 6,34 0,096 0,57 11 191 94 27 25 2
Min 5,63 0,035 0,24 7 111 33 7 6 0
Maks 7,16 0,191 1,19 14 305 20,6 65 65 4
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Tabell 14 fortsatt.

pH Alk. Turb. Tot-P Tot-N TOC RAI HAI LAI

L okalitet Dato mmol/l FNU ug/l ug/l mg/l ug/l ug/l ug/l
Slemma S 09.12.2004 6,75 0,172 1,07 7 195 6,6 44 37 7
25.01.2005 6,54 0,195 1,20 8 190 6,2 58 57 1
28.02.2005 6,69 0,225 0,91 8 175 4,6 38 34 4
27.04.2005 6,30 0,106 0,74 10 235 10,4 70 71 0
25.05.2005 6,18 0,078 0,79 11 205 8,0 51 50 1
16.06.2005 6,65 0,130 0,72 10 170 7,1 33 34 0
11.07.2005 6,53 0,176 0,78 9 170 5,6 17 20 0
10.08.2005 6,84 0,200 1,39 20 190 6,0 21 16 5
14.09.2005 6,72 0,166 0,75 10 230 9,0 31 30 1
12.10.2005 6,62 0,140 1,01 12 240 11,0 31 24 7
15.11.2005 6,43 0,100 1,49 10 240 11,9 51 43 8
Middel 6,57 0,153 0,99 10 204 7.9 40 38 3
Min 6,18 0,078 0,72 7 170 4,6 17 16 0
Maks 6,84 0,225 1,39 20 240 11,0 70 71 7
Sere Osa 09.12.2004 6,72 0,122 0,72 6 280 74 40 38 2
25.01.2005 6,55 0,121 1,10 5 255 8,6 62 63 0
28.02.2005 6,65 0,131 0,49 5 255 6,7 39 37 2
27.04.2005 6,15 0,078 0,86 9 235 11,6 75 74 1
25.05.2005 6,21 0,083 1,15 10 245 11,5 56 56 0
16.06.2005 6,56 0,118 0,66 8 225 9,0 32 32 0
11.07.2005 6,60 0,140 0,81 6 210 6,8 22 23 0
10.08.2005 6,27 0,100 1,55 10 315 139 68 66 2
14.09.2005 6,78 0,125 0,66 7 220 7,2 25 24 1
12.10.2005 6,72 0,120 0,60 7 255 9,6 21 18 3
15.11.2005 6,51 0,106 0,63 8 235 10,7 45 35 10
Middel 6,52 0,113 0,84 7 248 94 44 42 2
Min 6,15 0,078 0,49 5 210 6,7 21 18 0
Maks 6,78 0,140 1,55 10 315 139 75 74 10
Rena os. Deia 25.05.2005 7,22 0,321 0,40 4 225 2,7 12 7 5
16.06.2005 7,27 0,333 0,29 4 200 2,7 11 6 5
11.07.2005 7,15 0,322 0,46 5 165 2,7 11 <5 8
10.08.2005 7,24 0,326 0,56 5 170 2,6 12 <5 9
14.09.2005 7,16 0,328 0,34 4 175 2,7 13 8 5
12.10.2005 7,36 0,335 0,38 4 195 2,7 <5 <5 0
15.11.2005 7,31 0,345 0,36 4 190 2,7 <5 <5 0
Middel 7,24 0,330 0,40 4 189 2,7 9 5 5
Min 7,15 0,321 0,29 4 165 2,6 <5 <5 0
Maks 7,36 0,345 0,56 5 225 2,7 13 8 9
Renav. Redsbrua 09.12.2004 7,25 0,352 0,97 4 215 2,6 11 6 5
25.01.2005 7,18 0,355 0,61 3 195 25 18 11 7
28.02.2005 7,23 0,354 0,23 2 200 25 12 7 5
27.04.2005 7,20 0,350 0,32 4 225 30 14 8 6
25.05.2005 7,27 0,326 0,33 4 190 2,8 11 6 5
16.06.2005 7,36 0,354 0,26 5 190 2,7 11 5 6
11.07.2005 7,25 0,333 0,71 6 165 2,7 14 7 7
10.08.2005 7,27 0,334 0,50 5 180 29 11 <5 8
14.09.2005 7,30 0,326 0,32 4 175 2,6 10 6 4
12.10.2005 7,40 0,349 0,29 4 205 2,6 <5 <5 0
15.11.2005 7,35 0,358 0,29 4 190 2,6 <5 <5 0
Middel 7,28 0,345 0,44 4 194 2,7 11 6 5
Min 7,18 0,326 0,23 2 165 2,5 <5 <5 0
Maks 7,40 0,358 0,97 6 225 30 18 11 8
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Tabell 14 forts.

pH Alk. Turb. Tot-P Tot-N TOC RAI HAI LAI
L okalitet Dato mmol/l FNU ug/l ug/l mg/l ug/l ug/l ug/l
Renav. Flétestga 25.01.2005 7,04 0,253 0,60 220 42 25 19 6
28.02.2005 7,04 0,246 0,40 4 220 4,1 21 16 5
27.04.2005 7,24 0,338 0,26 4 205 30 12 7 5
25.05.2005 7,05 0,231 0,55 6 220 45 13 9 4
16.06.2005 7,27 0,338 0,46 5 190 29 8 <5 5
11.07.2005 7,24 0,327 0,50 5 170 2,6 8 5 3
10.08.2005 7,27 0,307 0,69 5 185 31 11 <5 8
Middel 7,16 0,291 0,49 5 201 35 14 9 5
Min 7,04 0,231 0,26 4 170 2,6 8 <5 3
Maks 7,27 0,338 0,69 6 220 45 25 19 8
Rena nedstr gms 27.04.2005 7,18 0,317 0,46 4 215 3,7 18 14 4
L gpsjgen 25.05.2005 7,15 0,282 0,67 5 210 4,0 12 8 4
16.06.2005 7,21 0,272 0,53 6 220 4,4 15 8 7
11.07.2005 7,24 0,312 0,60 6 180 31 11 5 6
10.08.2005 7,12 0,261 0,63 7 205 45 15 6 9
14.09.2005 7,24 0,298 0,36 4 185 34 12 8 4
12.10.2005 7,34 0,305 0,50 5 205 34 <5 <5 0
15.11.2005 7,18 0,259 0,48 5 220 47 10 <5 7
Middel 7,21 0,288 0,53 5 205 39 12 7 5
Min 7,12 0,259 0,36 4 180 31 <5 <5 0
Maks 7,34 0,317 0,67 7 220 4,7 18 14 9
Glama oppstrems 09.12.2004 7,10 0,286 0,51 3 230 32 14 9 5
Asta 25.01.2005 7,06 0,284 1,10 3 230 3,6 22 16 6
28.02.2005 7,11 0,300 0,36 3 235 3,0 15 9 6
27.04.2005 7,09 0,277 0,49 5 205 50 24 13 11
25.05.2005 6,95 0,200 3,58 19 210 4,1 14 11 3
16.06.2005 711 0,229 1,66 7 147 31 10 <5 7
11.07.2005 7,27 0,310 0,56 5 141 2,2 9 5 4
10.08.2005 7,11 0,251 1,56 6 190 53 17 9 8
14.09.2005 7,30 0,293 0,39 4 180 2,9 8 <5 5
12.10.2005 7,25 0,275 0,41 5 205 3,6 9 <5 6
15.11.2005 7,19 0,252 1,16 5 210 4,4 12 <5 9
Middel 7,14 0,269 1,07 6 198 3,7 14 8 6
Min 6,95 0,200 0,36 3 141 2,2 8 <5 3
Maks 7,30 0,310 3,58 19 235 53 24 16 11
Y gleklettbekken 12.10.2005 7,68 8,8
15.11.2005 7,42 9,5
Middel 7,55 9,2
Min 7,42 8,8
Maks 7,68 9,5
Stor mobekken 12.10.2005 741 133
15.11.2005 7,15 15,8
Middel 7,28 14,6
Min 7,15 13,3
Maks 7,41 15,8
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Tabell 14. Konsentrasjoner av metaller og sporelementer i bekker og elver. Ved beregning av
middelverdier av kadmium er <0,005 pgCd/l satt lik 0,003 ugCd/l.

As Ba Cd Cr Cu Fe Ni Pb Sb Sr Zn

L okalitet Dato py/l py/l py/l py/l py/l ug/l ug/l py/l py/l ug/l ug/l
Hornbekken 16.06.2005 0,10 178 <0005 <01 0,13 99 0,20 0110 <005 456 1,30
11.07.2005 0,32 133 <0005 <01 0,11 74 0,21 0065 <005 463 0,94

10.08.2005 0,22 14,8 0,029 02 0,27 354 0,31 1,150 0,06 495 13,70

14.09.2005 0,10 166 <0005 01 0,10 120 0,20 0082 <005 487 0,92

Middel 0,19 15,6 0,010 0,15 162 0,23 0,352 475 4,22

Min 0,10 133 <0005 <01 0,10 74 0,20 0065 <005 456 0,92

Maks 0,32 17,8 0,029 02 0,27 354 0,31 1,150 0,06 495 13,70

Vestre Era 2 09.12.2004 0,22 <0005 01 0,19 676 0,20 0,229 005 1220 1,40
27.042005 0,20 8,7 0020 <01 0,28 680 0,26 0251 <005 670 375

12.052005 0,20 79 0,010 01 0,23 501 0,23 0205 <005 815 2,46

25.05.2005 0,22 8,7 0,010 01 0,25 477 0,27 0150 <005 7,77 2,93

16.06.2005 0,27 72 0,006 01 0,23 583 0,24 0,160 008 1070 1,50

11.07.2005 0,22 51 <0005 <01 0,14 448 0,09 0055 <005 1640 041

10.08.2005 0,29 11,8 0,010 03 0,29 886 043 0,213 006 1360 3,69

14.09.2005 0,27 71 0,006 0,2 0,13 1120 0,20 0120 <005 1260 0,9

12102005 0,25 9,0 0006 <01 0,17 782 0,20 0140 <005 1250 1,70

15.11.2005 0,34 8,8 0010 <01 0,21 587 0,20 0,150 010 1020 259

Middel 0,25 8,2 0,008 0,21 674 0,23 0,167 11,08 214

Min 0,20 51 <0005 <01 0,13 448 0,09 0055 <005 670 041

Maks 0,34 11,8 0,020 03 0,29 1120 043 0,251 010 1640 375

Dgnna 09.12.2004 0,10 <0005 01 0,17 140 0,20 0049 <005 215 1,60
27.042005 0,10 9,7 0,009 <01 0,27 230 0,23 009 <005 150 2,89

25.05.2005 0,10 99 0007 <01 0,29 160 0,21 0063 <005 164 2,38

16.06.2005 0,10 9,3 <0005 <01 0,22 110 0,20 0,036 0,05 21,1 1,20

11.07.2005 0,20 16,0 0006 <01 0,20 47 0,20 0020 <005 299 4,01

10.08.2005 0,20 11,6 0,005 01 0,31 250 0,26 0071 <005 258 9,70

14.09.2005 0,20 10,5 0,006 02 0,20 210 0,20 0054 <005 240 1,40

12102005 0,20 10,7 <0005 <01 0,17 220 0,20 0040 <005 248 1,40

15.11.2005 0,20 10,1 0,010 01 0,27 200 0,10 0,086 0,07 18,8 2,34

Middel 0,16 11,0 0,006 0,23 174 0,20 0,057 21,92 2,99

Min 0,10 9,3 <0005 <01 0,17 47 0,10 0020 <005 1500 1,20

Maks 0,20 16,0 0,010 02 0,31 250 0,26 0,090 007 2990 9,70

Svartbekken 1 27.042005 0,24 7.4 0020 <01 0,21 679 0,21 0292 <005 51 3,29
25.05.2005 0,25 89 0,020 01 0,22 645 0,26 0,284 0,05 6,4 354

16.06.2005 0,32 7.6 0,009 01 0,19 849 0,28 0,247 0,05 10,3 2,19

11.07.2005 051 42 0006 <01 0,20 1710 0,10 0274 <005 17,6 0,84

10.08.2005 0,41 135 0,020 02 0,23 1410 0,39 0,421 0,06 11,6 11,70

14.09.2005 0,37 71 0,007 01 0,13 1190 0,20 0207 <005 136 1,20

12102005 0,35 10,1 0010 <01 0,17 1150 027 0260 <005 108 2,92

15.11.2005 0,28 95 0,020 01 0,17 716 0,10 0,264 0,07 11,0 3,14

Middel 0,34 85 0,014 0,19 1044 023 0,281 1080 3,60

Min 0,24 42 0006 <01 0,13 645 0,10 0207 <005 510 0,84

Maks 0,51 135 0,020 02 0,23 1710 0,39 0,421 007 1760 11,70

Deia 2 27.042005 0,20 10,7 0010 <01 0,15 427 0,21 0271 <005 7,60 2,66
25.05.2005 0,09 49 0010 <01 0,11 140 0,10 0150 <005 274 2,08

16.06.2005 0,10 6,8 <0005 <01 0,16 180 0,20 0093 <005 689 1,30

11.07.2005 0,10 53 <0005 <01 0,16 98 0,10 0054 <005 1120 049

10.08.2005 0,25 15,8 0,020 02 0,16 475 0,31 0,180 005 1040 11,30

14.09.2005 0,20 71 0007 <01 0,08 240 0,10 0073 <005 933 0,79

12102005 0,20 9,4 <0005 <01 0,08 331 0,20 0100 <005 836 1,80

15.11.2005 0,10 6,7 0007 <01 0,09 230 0,06 0,130 0,05 6,28 1,40

Middel 0,16 83 0,008 0,12 265 0,16 0,131 7,85 2,73

Min 0,09 49 <0005 <01 0,08 98 0,06 0054 <005 274 0,49

Maks 0,25 15,8 0,020 02 0,16 475 0,31 0,271 005 1120 11,30
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Tabell 15forts.

As Ba Cd Cr Cu Fe Ni Pb Sb Sr Zn

L okalitet Dato py/l py/l py/l py/l py/l pg/l py/l py/l py/l py/l ug/l
Slemma s 09.12.2004 0,10 0,006 <0,1 0,82 355 0,20 0,100 <0,05 15,5 1,30
25.01.2005 0,10 17,4 0,007 <0,1 0,22 434 0,10 0,100 0,10 18,5 1,00

28.02.2005 0,10 17,2 <0,005 <0,1 0,21 411 0,07 0,068 <0,05 19,0 0,89

27.04.2005 0,20 17,6 0,008 <0,1 0,28 417 0,20 0,208 <0,05 13,0 2,00

25.05.2005 0,10 14,3 0,009 <0,1 0,26 270 0,20 0,160 <0,05 9,2 1,70

16.06.2005 0,10 14,7 0,005 <0,1 0,27 270 0,10 0,130 <0,05 12,6 0,94

11.07.2005 0,23 14,2 <0,005 0,1 0,28 250 0,10 0,074 <0,05 15,9 0,65

10.08.2005 0,10 15,3 <0,005 <0,1 0,24 410 0,10 0,120 <0,05 17,5 7,90

14.09.2005 0,20 18,9 0,007 0,1 0,27 397 0,10 0,110 <0,05 15,7 0,91

12.10.2005 0,20 21,9 0,005 <0,1 0,26 438 0,10 0,160 <0,05 16,6 1,70

15.11.2005 0,20 20,8 0,010 0,2 0,32 421 0,09 0,252 0,06 14,0 2,20

Middel 0,15 17,2 0,006 0,31 370 0,12 0,135 15,22 1,93

Min 0,10 14,2 <0,005 <0,1 0,21 250 0,07 0,068 <0,05 9,16 0,65

Maks 0,23 21,9 0,010 0,2 0,82 438 0,20 0,252 0,10 19,00 7,90

Sere Osa 09.12.2004 0,20 <0,005 <0,1 0,28 210 0,24 0,073 <0,05 114 1,50
25.01.2005 0,20 13,4 0,006 <0,1 0,16 270 0,25 0,075 0,07 12,8 1,60

28.02.2005 0,10 13,7 <0,005 <0,1 0,26 150 0,20 0,041 <0,05 12,7 1,40

27.04.2005 0,20 118 0,010 <0,1 0,26 488 0,28 0,180 <0,05 91 2,54

25.05.2005 0,20 135 0,010 0,1 0,30 397 0,29 0,180 <0,05 10,0 2,51

16.06.2005 0,21 12,6 0,005 <0,1 0,26 220 0,23 0,080 0,10 115 1,30

11.07.2005 0,24 14,2 <0,005 <0,1 0,30 180 0,21 0,056 <0,05 12,5 1,20
10.08.2005 0,23 17,6 0,010 0,1 0,39 510 0,35 0,212 <0,05 12,9 11,30

14.09.2005 0,20 13,2 0,007 0,1 0,26 190 0,22 0,066 <0,05 11,0 1,00

12.10.2005 0,28 13,2 0,005 <0,1 0,26 328 0,24 0,087 0,08 12,3 1,30

15.11.2005 0,20 12,9 0,009 0,2 0,26 358 0,20 0,130 <0,05 11,4 2,00

Middel 0,21 13,6 0,006 0,27 300 0,25 0,107 11,60 2,51

Min 0,10 11,8 <0,005 <0,1 0,16 150 0,20 0,041 <0,05 9,10 1,00
Maks 0,28 17,6 0,010 0,2 0,39 510 0,35 0,212 0,10 12,90 11,30

Rena oppstr gms 25.05.2005 0,06 411 0,009 <0,1 2,19 20 0,39 0,010 <0,05 21,30 5,45
Deia 16.06.2005 0,07 445 0,008 <0,1 2,45 20 0,45 <0,01 <0,05 22,80 5,65
11.07.2005 0,10 429 0,008 <0,1 2,65 32 0,48 0,020 <0,05 22,40 4,79
10.08.2005 0,07 27 0,007 <0,1 2,40 30 0,41 0,020 <0,05 22,20 11,90

14.09.2005 0,20 41,9 0,010 <0,1 2,29 20 0,38 0,022 0,06 19,20 4,13

12.10.2005 0,06 44,8 0,010 <0,1 2,35 30 0,55 0,010 <0,05 21,80 5,45

15.11.2005 0,07 432 0,009 0,1 2,60 20 0,30 0,020 <0,05 23,10 534

Middel 0,09 43,0 0,009 2,42 25 0,42 0,017 21,83 6,10

Min 0,06 411 0,007 <0,1 2,19 20 0,30 0,010 <0,05 19,20 4,13
Maks 0,20 44,8 0,010 0,1 2,65 32 0,55 0,022 0,06 23,10 11,90

Renaved 09.12.2004 0,07 0,008 <0,1 2,45 20 0,46 0,022 <0,05 225 5,68
Redsbrua 25.01.2005 0,06 48,8 0,010 <0,1 2,26 20 0,38 0,010 <0,05 252 572
28.02.2005 0,06 455 0,010 <0,1 2,38 20 0,45 0,008 <0,05 235 5,88

27.04.2005 0,08 42,4 0,009 <0,1 2,34 30 0,39 0,020 <0,05 24,1 5,46

25.05.2005 0,08 41,9 0,009 <0,1 2,03 30 0,37 0,020 <0,05 20,8 4,54

16.06.2005 0,09 48,2 0,009 <0,1 2,30 30 0,40 0,017 <0,05 23,0 4,57

11.07.2005 0,09 45,3 0,007 <0,1 2,45 34 0,38 0,010 <0,05 22,3 3,53
10.08.2005 0,07 43,7 0,006 0,1 2,31 38 0,41 0,023 <0,05 225 11,10

14.09.2005 0,10 46,1 0,009 <0,1 2,33 30 0,39 0,022 <0,05 20,4 4,21

12.10.2005 0,24 47,8 0,010 <0,1 2,37 33 0,44 0,031 0,09 23,0 4,61

15.11.2005 0,06 47,2 0,010 0,1 2,49 30 0,26 0,010 <0,05 22,8 4,74

Middel 0,09 457 0,009 2,34 29 0,39 0,018 22,74 5,46

Min 0,06 41,9 0,006 <0,1 2,03 20 0,26 0,008 <0,05 20,40 3,53
Maks 0,24 48,8 0,010 0,1 2,49 38 0,46 0,031 0,09 25,20 11,10
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Tabell 15forts.

As Ba Cd Cr Cu Fe Ni Pb Sb Sr Zn

L okalitet Dato py/l py/l py/l py/l py/l pg/l py/l py/l py/l py/l ug/l
Rena ved 27.04.2005 0,07 411 0,009 <0,1 2,40 31 0,39 0,022 <0,05 23,70 5,54
Flatestga 25.05.2005 0,09 30,5 0,007 <0,1 141 94 0,35 0,037 <0,05 16,80 4,30
16.06.2005 0,09 46,8 0,008 <0,1 2,27 30 0,47 0,013 <0,05 23,20 5,84

11.07.2005 0,08 45,6 0,010 <0,1 3,00 40 0,78 0,041 <0,05 22,20 553
10.08.2005 0,09 414 0,030 <0,1 2,24 54 0,42 0,034 <0,05 21,50 15,20

Middel 0,08 41,1 0,013 2,26 50 0,48 0,029 21,48 7,28

Min 0,07 30,5 0,007 <0,1 1,41 30 0,35 0,013 <0,05 16,80 4,30
Maks 0,09 46,8 0,030 <0,1 3,00 94 0,78 0,041 <0,05 23,70 15,20

Rena nedstr gms 27.04.2005 0,08 39,0 0,009 <0,1 2,2 64 0,40 0,030 <0,05 22,6 5,96
L gpsjgen 25.05.2005 0,08 35,7 0,009 <0,1 17 79 0,36 0,045 <0,05 19,6 4,67
16.06.2005 0,10 36,6 0,008 <0,1 1,73 75 0,38 0,036 <0,05 19,6 4,34

11.07.2005 0,10 42,0 0,010 <0,1 2,29 40 0,40 0,020 <0,05 218 3,99
10.08.2005 0,10 34,6 0,009 0,1 1,83 91 0,38 0,032 <0,05 19,4 12,20

14.09.2005 0,10 39,4 0,010 <0,1 2 55 0,38 0,026 <0,05 18,7 4,12

12.10.2005 0,10 41,6 0,009 <0,1 2,05 65 0,41 0,036 <0,05 21,4 4,25

15.11.2005 0,08 30,7 0,009 <0,1 1,53 74 0,20 0,028 <0,05 17,2 3,46

Middel 0,09 37,5 0,009 1,92 68 0,36 0,032 20,04 5,37

Min 0,08 30,7 0,008 <0,1 1,53 40 0,20 0,020 <0,05 17,20 3,46
Maks 0,10 42,0 0,010 0,1 2,29 91 0,41 0,045 <0,05 22,60 12,20

Glama oppstrgms 09.12.2004 0,20 0,005 <0,1 1,59 64 0,38 0,038 0,06 19,6 4,85
Asta 25.01.2005 0,08 34,7 0,009 <0,1 1,50 68 0,33 0,027 <0,05 219 4,89
28.02.2005 0,09 35,6 0,009 <0,1 1,76 54 0,38 0,010 <0,05 21,4 5,17

27.04.2005 0,08 31,8 0,010 <0,1 2,11 120 0,40 0,071 <0,05 216 4,93
25.05.2005 0,10 21,3 0,047 0,3 6,91 362 0,95 0,423 <0,05 13,4 14,80

16.06.2005 0,09 19,2 0,020 0,1 4,18 110 0,60 0,150 <0,05 13,9 7,35

11.07.2005 0,10 30,1 0,008 <0,1 2,29 58 0,31 0,025 <0,05 19,5 3,83
10.08.2005 0,09 24,4 0,010 0,1 323 150 0,75 0,110 <0,05 17,2 13,90

14.09.2005 0,08 34,3 0,008 0,1 1,97 60 0,34 0,035 <0,05 18,4 3,76

12.10.2005 0,20 34,3 0,010 <0,1 1,59 81 0,33 0,048 <0,05 213 4,46

15.11.2005 0,08 29,8 0,010 0,1 1,39 110 0,35 0,061 <0,05 18,5 4,27

Middel 0,10 29,6 0,013 2,59 112 0,47 0,091 18,79 6,56

Min 0,08 19,2 0,005 <0,1 1,39 54 0,31 0,010 <0,05 13,40 3,76
Maks 0,20 35,6 0,047 0,3 6,91 362 0,95 0,423 0,06 21,90 14,80

Y gleklettbekken 11.07.2005 1,44 0,170 0,20 1,10
10.08.2005 1,78 0,375 0,30 9,06

14.09.2005 1,05 0,090 0,10 1,00

12.10.2005 1,23 0,099 0,20 1,50

15.11.2005 1,38 0,241 0,20 2,00

Middel 1,38 0,195 0,20 2,93

Min 1,05 0,090 0,10 1,00

Maks 1,78 0,375 0,30 9,06

Stor mobekken 11.07.2005 0,24 0,020 <0,05 0,46
10.08.2005 0,393 0,100 0,05 797

14.09.2005 0,21 0,033 <0,05 0,52

12.10.2005 0,26 0,047 0,05 0,77

15.11.2005 0,342 0,120 0,06 1,60

Middel 0,29 0,064 2,26

Min 0,21 0,020 <0,05 0,46

Maks 0,39 0,120 0,06 797
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Tabell 15. Osensjgen og Laps gen. Generell vannkvalitet i 2005.

pH Alk. Turb. Tot-P Tot-N TOC RAI 1Al LAl Kl-a
L okalitet Dato mmol/l FNU ug/l pg/l mg/l ug/l pg/l ug/l ug/l
Osensjgen 18.07.2005 6,67 0,103 0,49 7 265 6,8 33 32 1
10.08.2005 6,65 0,109 0,70 6 235 6,9 29 26 3
13.09.2005 6,68 0,108 0,65 8 275 73 25 16 9 17
Middel 6,67 0,107 0,61 7 258 7,0 29 25 4 17
Min 6,65 0,103 0,49 6 235 6,8 25 16 1 17
Maks 6,68 0,109 0,70 8 275 73 33 32 9 17
L gpsjgen 18.07.2005 7,38 0,312 0,54 6 170 29 15 17 0
10.08.2005 7,14 0,252 0,62 6 220 4,8 17 12 5
13.09.2005 7,31 0,313 0,48 4 200 3,0 9 <5 6 15
Middel 7,28 0,292 0,55 5 197 3,6 14 15 4 15
Min 7,14 0,252 0,48 4 170 29 9 12 0 15
Maks 7,38 0,313 0,62 6 220 4,8 17 17 6 15

Tabell 16. Osensgen og Laps gen. Konsentrasoner av metaller og sporelementer i 2005. Ved
beregning av middelverdier er verdier under deteksonsgrensene satt til 0,03 pg/l og 0,003 pg/l
heholdsvis for arsen og kadmium.

As Ba Cd Cr Cu Fe Ni Pb Sb S Zn
L okalitet Dato ug/l ug/l pg/l ug/l ug/l pg/l ug/l pg/l ug/l pg/l pg/l
Osensj gen 18.07.2005 0,10 14,9 0,009 <0,1 0,32 88 0,23 0,033 <0,05 12,2 1,70
10.082005 0,20 151 0006 <01 036 130 022 0050 <005 117 8,70
14.09.2005 0,10 155 <0,005 <01 0,27 140 0,22 0,045 <0,05 10,4 1,70
Middel 0,13 15,2 0,006 0,32 119 0,22 0,043 11,4 4,03
Min 0,10 14,9 0,006 <0,1 0,27 88 0,22 0,033 <0,05 10,40 1,70
Maks 0,20 155 0009 <01 036 140 023 0050 <005 1220 870
Lopsigen 1807.2005 <005 428 0010 <01 244 45 044 0049 <005 228 4,11
10.08.2005 0,10 34,8 0,010 0,1 1,75 100 0,40 0,049 <0,05 19,2 10,80
14092005 008 416 0006 <01 220 48 039 002l <005 194 4,04
Middel 0,07 39,7 0,009 213 64 041 0040 205 6,32
Min <005 348 0006 <01 175 45 039 0021 <005 192 4,04
Maks 0,10 42,8 0,010 0,1 2,44 100 0,44 0,049 <0,05 22,8 10,80
Tabell 17. Osenggen og Leaps gen. Siktedyp (m), vannets farge og vanntemperatur (°C).
Osensjgen L gps @en
Dato 18.7.05 10.8.05 13.9.05 18.7.05 10.8.05 13.9.05
Siktedyp 4,1 2,8 3,8 Siktedyp 57 3,6 3,8
Farge Brun Brun Brun Farge Brun Brun Brun
Temp.: Temp.:
05m 16,0 13,3 12,4 05m 17,7 13,2 11,3
3m 16,0 12,9 12,4 25m 15,8 12,9 11,3
5m 2,7 12,9 12,4 5m 15,2 12,8 11,3
7m 12,7 12,9 12,4 7m 13,3 12,8 11,0
10m 11,4 12,9 12,4 10m 13,0 12,8 10,5
15m 10,1 9,6 111 15m 121 125 10,3
20m 91 6,5 91
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Tabell 18. Osens gen. Biomasser av dyreplankton i 2005, gitt som mg tarrvekt pr. m3i gjiktet 0-20 m.
Antall taksai parentes.

18. jul. 10. aug. 13. sep. Middel
Hjuldyr (Rotifera)
Keratella cochlearis 0,248 0,232 0,090 0,190
Keratella hiemalis 0,016 0,060 0,008 0,028
Kellicottia longispina 0,089 0,022 0,072 0,061
Polyarthra spp. 1,254 1,242 1,379 1,292
Conochilus unicornis 0,293 0,002 0,058 0,118
Synhaeta spp. 0,080 0,027
Trichocerca sp. 0,004 0,001
Collotheca spp. 0,006 0,002
Lecane sp. 0,002 0,001
Rotifera ubest. 0,156 0,016 0,057
Hjuldyr totalt (10) 1,980 1,726 1,623 1,776
Hoppekreps (Copepoda)
Calanoida
Heterocope appendiculata 10,62 1,67 0,33 4,21
Arctodiaptomus laticeps 2,00 0,14 0,32 0,82
Calanoida totalt (2) 12,62 1,81 0,65 5,03
Cyclopoida
Cyclops scutifer 87,36 25,41 14,19 42,32
Cyclopoide cop. ubest. 0,02 0,01
Cyclopoide naup. ubest. 1,13 0,21 2,45 1,26
Cyclopoida totalt (2) 88,51 25,62 16,65 43,59
Vannlopper (Cladocera)
Leptodora kindtii 2,88 0,96
Holopedium gibberum 0,94 0,37 0,44 0,58
Daphnia galeata 1,09 0,08 0,10 0,42
Daphnia cristata 1,74 7,85 18,94 9,51
Daphnia longiremis 3,78 1,20 0,04 1,67
Bosmina longispina 8,06 1,48 6,39 5,31
Polyphemus pediculus 0,003 0,001
Bythotrephes longimanus 0,06 0,02
Chydoridae ubest.” 0,002 0,001
Vannlopper totalt (9) 15,61 13,92 25,92 18,48
Zooplankton totalt (23) 118,72 43,08 44,84 68,88
! Hovedsakelig Cyclops
scutifer
2 Litoral art
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Tabell 19. Lapsegen. Biomasser av dyreplankton i 2005, gitt som mg terrvekt pr. m2 i

vannsgylen 0-15 m. Antall taksai parentes.

18. jul. 10. aug. 13. sep. Middel
Hjuldyr (Rotifera)
Keratella cochlearis 0,025 0,003 0,005 0,011
Kellicottia longispina 0,006 0,019 0,005 0,010
Euchlanis dilatata 0,005 0,002
Asplanchna priodonta 0,050 0,017
Polyarthra spp. 0,052 0,418 0,026 0,165
Conochilus unicornis 0,009 0,042 0,003 0,018
Synhaeta spp. 0,122 0,041
Trichocerca sp. 0,004 0,001 0,002
Collotheca spp. 0,001 0,000
Lecane sp. 0,0003 0,002 0,001 0,001
Rotifera ubest. 0,012 0,053 0,001 0,022
Hjuldyr totalt (11) 0,227 0,590 0,046 0,288
Hoppekreps (Copepoda)
Calanoida
Heterocope appendiculata
Eudiaptomus gracilis
Calanoida totalt (0) 0,00 0,00 0,00 0,00
Cyclopoida
Cyclops scutifer 8,77 0,06 2,94
Cyclopoide cop. ubest. 0,08 0,03
Cyclopoide naup. ubest.! 0,02 0,03 0,08 0,04
Cyclopoida totalt (2) 0,09 8,80 0,14 3,01
Vannlopper (Cladocera)
Leptodora kindtii 0,50 0,17
Holopedium gibberum 0,03 0,01
Daphnia cristata 4,96 0,09 1,68
Bosmina longispina 0,07 4,62 1,56
Bosmina longirostris 0,003 0,001
Acroperus harpae2 0,02 0,01
Chydorus sphaericus2 0,007 0,002
Chydoridae ubest.” 0,002 0,001
Vannlopper totalt (8) 0,08 10,13 0,09 3,43
Zooplankton totalt (21) 0,40 19,52 0,28 6,73

! Hovedsakelig Cyclops
scutifer

2 |itoral art
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Tabell 20. Anayseresultater av vannprever fra Radsmoen i 2005. Ved beregning av middelverdier er
verdier mindre enn detekgonsgrensa satt lik 0,5 ganger deteksonsgrensa.

Cu Pb Sb Zn

Lokalitet Dato ug/l ug/l ug/l ug/l
B1V1 01.07.2005 0,2 01 3,19 0,44
09.09.2005 1,0 15,0 <1 78

12112005 04 01 <0,2 18

Middel 05 5,0 13 33

B1V2 01.07.2005 1,3 0,2 16 11
Ygleklett-  11.07.2005 1,4 0.2 02 96
bekken 10082005 1,8 0,4 03 1,0
09.00.2005 1.4 37 <5 <1

14.002005 11 0,1 0,1 1,0

12102005 12 0,1 0,2 15

12112005 21 1,1 0,35 35

15112005 14 0,2 0,2 2,0

Middel 15 07 0,68 25

B2V2 01.07.2005 20,6 26,9 325 7.9
09.09.2005 26,0 37,0 42 14,0

12112005 21,0 120,0 93 10,0

Middel 225 61,3 27,9 10,6

FV 1 01.07.2005 0,8 0,9 08 1,9
09.00.2005 3,6 47 <1 6,1

12112005 15 0,1 0,72 28

Middel 2,0 1,9 07 36

FV 2 01.07.2005 34 0,9 073 41
00.00.2005 2.4 31 <1 5,2

12112005 30 0,7 0,27 47

Middel 2,9 1,6 0,5 47

AV 1 01.07.2005 0,4 0,1 0,47 13
00.09.2005 <1 33 <1 <5

12112005 05 0.2 0,67 36

Middel 05 1,2 05 25

AV 2 01.07.2005 8,3 08 0,74 5,81
09.09.2005 54 48 <1 85

12112005 59 2,7 1,2 71

Middel 6,5 28 08 7.1

cv1 01.07.2005 0,2 01 <0,05 08
09.09.2005 9,2 35 <1 <5

12112005 04 01 <0,2 24

Middel 33 1,2 0,2 16

cv 2 01.07.2005 0,3 0,05 <0,05 0,89
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Tabell 21. Anayseresultater av vannprever fraRenaleir i 2005.

Cu Pb Sh Zn

Lokalitet Dato g/l g/l g/l g/l
@V Bl 01.07.2005 6.2 81 107 3,54
09.09.2005 7.2 140 130 8,9

12.11.2005 57 96 160 55

Middel 6,4 106 132 6,0
@V B2 01.07.2005 53,1 479 146 12,3
09.09.2005 23,0 190 200 10

12.11.2005 27,0 250 190 14
Middel 34,4 306 179 12,1

@V B3 01.07.2005 17,5 75 72,3 2
09.09.2005 14,0 100 130 6.8

12.11.2005 13,0 81 100 52

Middel 14,8 85 101 47

@V B4inn  03.05.2005 6,0 30,0 1790 23
01.07.2005 11,0 46,7 2610 17,7

12.11.2005 7.8 33,0 2300 19
Middel 8.3 36,6 2233 19,9

@V B4 ut 03.05.2005 2,0 <10 1200 14
01.07.2005 2.3 35 1160 14,9

09.09.2005 2,0 6.8 910 22

12.11.2005 31 48,0 2000 9.2
Middel 2,3 15,8 1318 15,0
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Tabell 22. Resultater av utlekkingsforsgk med sand fra kulefangervoller pa Redsmoen.
Kontamineringsfaktoren (Kf) er lik konsentragon ut dividert med konsentragon inn.

Kobber

pH Konduktivitet TOC (Cu)

Inn Ut Inn Ut Inn Ut Inn Ut Endring Kf
200 m-banen mS/m mS/m mg/l mg/l pg/l ug/l ug/l
Regnvann 4,83 6,84 1,36 2,16 0,74 1,1 3,06 187 184 61
Glama-vann 6,95 7,02 2,69 3,01 4,1 23 6,91 703 696 102
Svartbekken-vann 549 6,89 1,75 2,44 13,2 3,6 0,22 1560 1560 7091

Bly Antimon Sink

(Pb) (Sh) (zn)

Inn Ut Endring Kf Inn Ut Endring Kf Inn Ut Endring Kf
200 m-banen py/l py/l py/l py/l ug/l py/l py/l ug/l py/l
Regnvann 0,796 2670 2669 3354 0,08 1850 1850 23125 5,99 78,7 73 13
Glama-vann 0,423 10000 10000 23641 <0,05 2560 2560 85333 14,8 142 127 10
Svartbekken-vann 0,284 22200 22200 78169 0,05 3650 3650 73000 3,54 224 220 63

K obber

pH pH Kond Kond TOC TOC (Cu)

Inn Ut Inn Ut Inn Ut Inn Ut Endring Kf
Kortholdsbhanen mS/m mS/m mg/l mg/l pg/l ug/l ug/l
Regnvann 4,83 7,36 1,36 8,43 0,74 2,3 3,06 2180 2177 712
Glama-vann 6,95 7,31 2,69 5,24 41 2,2 6,91 3070 3063 444
Svartbekken-vann 549 74 1,75 6,02 13,2 4,3 0,22 3500 3500 15909

Bly Antimon Sink

(Pb) (Sh) (zn)

Inn Ut Endring Kf Inn Ut Endring Kf Inn Ut Endring Kf
Kortholdsbanen pg/l pg/l ug/l ug/l ug/l pg/l ug/l ug/l ug/l
Regnvann 0,796 23400 23399 29397 0,08 10500 10500 131250 5,99 401 395 67
Glama-vann 0,423 33900 33900 80142 <0,05 9420 9420 314000 14,8 555 540 38
Svartbekken-vann 0,284 39900 39900 140493 0,05 11800 11800 236000 3,54 628 624 177

Tabell 23. Anayseresultater av avrenning fra kulefangervoll ved 200 m-banen i Radsmoen leir den
3.5.2005, metaller analysert vha. ICP (NIVA-metode E 9-5).

pH TOC Cu Pb Sb Zn
mg/| mg/| mg/| mg/| mg/|
@VB 4inn 6,90 1,7 0,006 0,03 1,79 0,023
@VB 4 ut 6,81 13 0,002 <0,01 1,20 0,014
% reduksion 24 67 83t 33 39

! Forutsatt 0,005 mgPb/l | @VB 4 ut

Tabell 24. Anayseresultater av betongpraver (knust) fra oppsamlingskum for kulefangervoll ved 200
m-banen i Radsmoen leir 3.5.2005, metaller analysert vha. ICPF-Sm (NIV A-metode E 9-5).

As Cd Cr Cu Ni Pb Sh zZn

pa/g po/g Ha/g Ha/g po/g pg/g Ha/g Ha/g
Kum avre <15 <2 21 28 15 <10 <10 49
Kum nedre 20 <2 50 44 25 10 <10 61






