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Forord

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

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

Feltarbeidet i 2018 og rapporteringen har vaert giennomfgrt av Asle
@kelsrud og Sigurd Rognerud. Alle kjemiske analyser er utfgrt ved NIVAs
laboratorium i Oslo. Rapporten fglger i all hovedsak malen etter
tidligere ars rapportert, for slik a sikre oversikten over tidsserier pa
malte parametere.

Ottestad, 22. februar 2019

Asle @kelsrud
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Sammendrag

Bradalsmyra er Nammo Raufoss AS sitt testsenter for utprgving av ny ammunisjon. Omradet
avvannes hovedsakelig av Veltmannaa, men ogsa av en mindre bekk fra verkstedomradet, samt en
bekk som starter i en dam ved rakettstandplass og renner videre forbi miljgtestanlegget og ut av
feltet i sydgstlig retning. 1 2016 ble det etablert en ny stasjon (st.10) i en bekk som drenerer deler av
asen vest for Veltmannaa. Hensikten var a fa en indikasjon pa naturgitte konsentrasjoner av metaller.
Testsenteret har ogsa et deponi som inneholder metallavfall etter overflate-behandling ved tidligere
Raufoss Vapenfabrikk. Dette er avsluttet og tildekket, men potensielt drenerer deponiet til
Veltmannaa. Tilstanden i bekkene er gitt i henhold til Miljgdirektoratets 5-delte klassifiseringssystem
for forurensningstilstand som er beskrevet i gkologisk og kjemisk klassifiseringssystem for kystvann,
grunnvann og elver (Direktoratsgruppen for gjennomfgringen av vanndirektivet, 2018).

Aret 2018 var spesielt vaermessig, med lengre tgrkeperioder i sommermanedene juni til august, hvor
nedbgren var under normalen for alle manedene. Dette har fgrt til lav vannfgring samt uttgrring av
mindre bekker. Det er ogsa sannsynlig at dette har pavirket vannkjemien i bekker som avvanner
Bradalsmyra, med gkte konsentrasjoner av malte metaller. Det ble malt konsentrasjoner av sink,
arsen, bly, kadmium, kobber, krom og nikkel fra juni til og med november. | august og september var
enkelte av stasjonene ikke mulig 3 prgveta, enten pa grunn av tgrrlegging eller svaert lav vannstand.

Ved rakettstandplassen (st.9), overskred malte konsentrasjoner EQS for sink og kobber og for bly.
Stasjon 8 nedstrgms rakettstandplassen hadde allikevel god kjemisk tilstand. Pavirkning av kjemisk
tilstand nedstrgms feltet vurderes derfor som liten. Ingen av metall-konsentrasjonene i 2018
overskred miljgkvalitetsstandarder (EQS-verdier) for de vannregionspesifikke stoffene kobber, sink,
arsen og krom eller de prioriterte stoffene kadmium, bly og nikkel i bekken ved et gammelt
metalldeponi (st. B4). Denne bekken renner ut i Veltmannaa, men bidrar ikke til malbare gkninger av
metall-konsentrasjonene i Veltmannaa. Dette skyldes antagelig at delnedbgrfeltet der deponiet
ligger utgjgr en sveert liten del av nedbgrfeltet til Veltmannaa oppstréms utlgpet fra testsenteret, og
at metaller bindes til finkorna partikler i jorda nedenfor deponiet.

De malte konsentrasjonene ved de tre nederste stasjonene i utgaende bekker (st. 4, 7 og 8) oppnar
god kjemisk tilstand for de prioriterte stoffene (kadmium, bly og nikkel). | august ved stasjon 8, bekk
i sprgaende retning, ble det pavist én overskridelse av EQS for sink. Overskridelsen ved denne
episoden var marginal og vil ha hatt liten betydning for vannforekomsten lenger ned (002-595-R
Sagvollelva). Bekken fra verkstedsomradet (st.7), har lave vannfgringer. Eventuelle utslipp av
metaller vil derfor raskt kunne spores i form av gkte konsentrasjoner. Kildesporingen av sink i
september 2018 tyder pa at bidraget fra verkstedsomradet er lavere enn det antatt naturgitte
bidraget av sink fra omradet utenfor testsenteret.

Resultatene sannsynliggjgr at aktiviteten ved testsenteret ikke har bidratt til vesentlig forurensning
av metaller i bekkene nar de renner ut av skytefeltet. Likevel kan det lokalt forekomme forhgyede
konsentrasjoner av metaller i mindre vannansamlinger i forbindelse med forsgk, testing eller annen
aktivitet. Overvakningen som er utf@rt over 27 ar er en viktig styrke for denne konklusjonen. Den
arlige overvakningen har ogsa den fordelen at eventuelle episodiske utslipp kan stanses pa et tidlig
tidspunkt og hindre negative effekter pa biota nedstrgms testsenteret.
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1 Innledning

Pa Bradalsmyra, vest for Raufoss sentrum, tester Nammo Raufoss AS ut konvensjonell og ny
ammunisjon. Omradet som ligger pa ca. 500 til 700 moh. avvannes hovedsakelig av Veltmannaa, men
ogsa av mindre bekker fra miljgtestanlegget, verkstedomradet og rakettstandplass (Figur 1). Nord for
kjgretraseen til det nordligste kulvertanlegget ligger et metalldeponi (Figur 1), hvor det i 2004 ble
opprettet 5 grunnvannsbrgnner for overvaking av metallavrenning fra dette depotet (Rognerud
2004). | dag er det kun en malestasjon her (St.B4), siden de tidligere etablerte grunnvannsbrgnnene
na er fylt opp av finstoff (Rognerud 2018). Vannkvaliteten i Veltmannaa ble fgrst underspkt i 2004,
og konklusjonen var at deponiet ikke forurenset Veltmannaa (Rognerud 2004). | tillegg ble det i 2006
etablert et nytt malepunkt (st.3) der man forventet at utlekking fra metalldeponiet kunne na bekken
(Rognerud 2011). Hgsten 2011 ble det opprettet en stasjon (st.9) i en dam ved rakettstandplassen.
Denne avvannes sydover via st. 8.1 2016 ble st.10 opprettet (Figur 1) for & male bakgrunns-
konsentrasjoner av metaller i omradet. Avrenning fra verkstedomradet blir overvaket ved st. 7 (Figur
1), hvor det tidligere er rapportert (Rognerud 2018) konsentrasjoner av sink som tilsvarer klasse I,
moderat tilstand i veileder M-608 (Miljgdirektoratet 2016). Det ble derfor i september 2018 foretatt
kildesporing av sink i neerheten verkstedomradet hvor 4 midlertidige stasjoner ble opprettet i tillegg
til den allerede eksisterende st. 7 (kap. 3.4).

Selv om det har veert rapportert hgye konsentrasjoner i vannforekomster lokalt innenfor
testsenteret, gjennom de 27 arene overvakingen har pagatt (siden 1991), ser dette ut til & pavirke
vannkvaliteten i bekkene som renner ut av skytefeltet i liten grad. | tillegg viser
bunndyrundersgkelser ved tre stasjoner i bekker, hvorav to inngar i den faste

overvakingen av Bradalsmyra testsenter (st.1 og st.4), at

utlekking av tungmetaller fra testsenteret har hatt liten effekt pa akvatiske organismer i
Veltmannaa hgsten 2017/vinteren 2018 (vedlegg 4).

Hensikten med overvakningen er a avklare om vannkvaliteten i bekkene, med hensyn til metaller, er
tilfredsstillende nar de renner ut av testsenterets avgrensede omrade. Vi rapporterer her resultatene
fra undersgkelsene i 2018, sammen med tidligere data over vannkvalitet. Overvakningen omfatter
manedlige undersgkelser i den isfrie delen av aret. Dette gjgr det mulig a fglge tidsutvikling i
vannkvaliteten over tid. Dersom det skjer episodiske utslipp, eller en negativ utvikling over tid, kan
tiltak settes inn relativt raskt. | 2017 ble omradet befart av Ole Nashoug, som er godt kjent med
geologien i Mj@s-regionen. Hensikten var a avdekke i hvilken utstrekning naturgitte metaller i
Igsavsetningene pa Bradalsmyra kan ha betydning for vannkvaliteten i skytefeltet. Det ble da
konkludert med at siden morenen i de sentrale deler av skytefeltet delvis bestar av kambro-siluriske
materiale, kan en ikke utelukke at deler av tungmetallinnholdet i vannet skyldes Igsmassenes
kjemiske sammensetning (Rognerud 2018).
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2 Metoder

21 Innsamling og vannanalyser

Det er samlet inn prgver fra 3 stasjoner i Veltmannaa, og en stasjon i bekkene som avvanner
henholdsvis verkstedomradet, miljgtestsenteret og rakettstandplassen i 2018. | 2006 ble det
opprettet en ny stasjon i Veltmannaa (st.3) oppstrgms et sig som kan vaere pavirket av et eldre
metalldeponi. Det ble samlet inn vannprgver fra en grunnvannsbrgnn (Brgnn 4) av i alt 5 brgnner
som ble opprettet nedstrgms deponiet i 2004 (Rognerud 2004). Prgvene fra brgnnen ble hentet opp
med elektriske miljgpumper. Fra og med 2011 er prgvene tatt 15 m nedenfor brgnn 4, der hvor
grunnvannet slar ut i dagen. Arsaken til dette var at brgnnen ble fylt opp av finstoff. Vann-prgvene
for metallanalyser ble samlet inn pa syrevaskede plastflasker, mens vann for analyse av pH og
TOC/DOC ble samlet inn i egne plastflasker. Metallene er analysert ved NIVAs laboratorium.

2.2  Grunnvannsbrgnner

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

2.3 Klassifisering av tilstand

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

Klassifisering av vannkvalitet (gkologisk og kjemisk tilstand) ved mindre vannansamlinger inne pa
testsenteret vektlegges ikke pa samme mate i rapporten som klassifisering av bekker som renner ut
av omradet (utgaende bekker). Stasjonene i de mindre vannansamlingene er fgrst og fremst
opprettet for referansetilstand og/eller kildesporing og utlekking fra kjente deponier (st.10, 1, 3, B4
0g 9). De nederste stasjonene i de tre utgaende bekkene (st.4, 7 og 8) er derimot klassifisert til
tilstand etter vannforskriften (Direktoratsgruppen for gjennomfgringen av vanndirektivet, 2018).
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Tabell 1. Tilstandsklasser for metaller i ferskvann (ug/l), sammenholdt med fastsatte grenseverdier etter
Vannforskriften, sakalte miljgkvalitetsstandarder (Environmental Quality Standards =EQS). Referanse;
Klassifisering av miljgtilstand i vann. @kologisk og kjemisk klassifiseringssystem for kystvann, grunnvann og
elver (Direktoratsgruppen for gjennomfgringen av vanndirektivet, 2018). For kadmium er klassegrensene
avhengig av kalkinnholdet i bekkene, som det er tatt hensyn til i denne rapporten. For antimon brukes
«Forskriften om vannforsyning og drikkevann (FOR-2016-12-22-1868)», der grenseverdien for antimon er satt
til 5,0 pg/l. < = mindre eller lik, mens > er stgrre enn. AA-EQS: arsmiddel av alle prgver tatt ved en stasjon skal
ikke overstige denne verdien. MAC-EQS: grense for maksimal arlig konsentrasjon som ikke skal overstiges i

enkeltprgver.

Navn pa substans

Bakgrunn

AA-EQS

MAC-EQS

Omfattende
akutt tox eff.

(EQS)
Prioriterte stoffer
Cd 0,08 0-0,003 <0,08 <0,45 <45 <4,5
Pb 1,2 0-0,02 <1,2 1,2-14 14-57 >57
Ni 4 0-0,5 0,5-4 4-34 34-67 >67
Vannregionspesifikk | Grenseverdi Klasse Il Klasse Il Klasse IV
e stoffer (EQS) - God Moderat Darlig -
Cu 7,8 0-0,3 7,8 7,8 7,8-15,6 > 15,6
Zn 11 0-1,5 11 11 11-60 > 60
As 0,5 0-0,15 0,15-0,5 0,5-8,5 8,5-85 > 85
Cr 3,4 0-0,1 3,4 3,4 3,4 >34
3 Resultater
3.1 Referansestasjon og mindre vannansamlinger pa testsenteret

3.1.1 Referansestasjon

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

bidraget fra naturlige metall-kilder og fra antropogene kilder.

Alunskifer inneholder betydelige mengder metaller og kan pavirke konsentrasjoner av metaller i
Veltmannaa, sarlig i tgrre perioder nar grunnvannet preger vannkvaliteten. Hensikten med den nye
stasjonen var a fa en indikasjon pa betydningen av naturgitte metallutsig fra denne assiden pa
vannkvaliteten i Veltmannaa (Rognerud 2018). | 2016 Ia konsentrasjonene i bekken for viktige
metaller i alunskifer som nikkel, sink og bly hgyere (st.10) enn i Veltmannaa’s utlgp fra brenn-plassen
sommerstid (st.1, Figur 2). Ingen forskjell ble funnet for kobber. Dette kan indikere at i tgrke-
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perioder sommerstid, nar vannet i bekken preges av grunnvann fra assiden, vil metall utlgst fra
alunskifer-holdige Igsavsetninger kunne prege vannkvaliteten (Rognerud 2018). Dessverre var det
ikke mulig a ta vannprgver fra denne bekken i august og september 2018, pa grunn av uttgrring.
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Figur 2. Konsentrasjoner av metaller i Veltmannaa ved utlgpet av branndammen (st.1), og i en bekk
som avvanner deler av hgydedraget vest for Veltmanntjernet (st.10).

Tabell 2. Analyser av metaller, pH og DOC i en innlgpsbekk (st.10) til Veltmanntjernet i 2018.

pH DOC Sb As Pb Fe Cd Ca Cu Cr Mn Ni Zn Bi
st. dato mgC/L pg/L  pg/L pg/L  pg/L  pg/L mg/L ug/L pg/L  pg/L  pg/L  pg/L  pg/L
10 01.06.2018 6,49 4,00 0,035 0,13 0,144 291 0,020 1,34 1,48 0,10 277 063 48 <0,07
10 25.06.2018 6,18 3,90 0,033 0,19 0,07 461 0,024 159 051 010 609 06 3,9 <007
10 21.08.2018
10 12.09.2018
10 18.10.2018 6,06 6,00 0,076 0,17 0,037 125 0,021 1,98 037 014 119 046 51 <0,07
10 15.11.2018 5,60 9,40 0,082 0,18 0,079 238 0,028 1,55 051 022 573 05 59 <0,07
Gj.snitt ‘6,08‘ 5,83 ‘ 0,06 ‘ 0,17 ‘ 0,08 ‘ 279 ‘ 0,02 ‘ 1,62 ‘ 0,72 ‘ 0,14 ‘265,58’ 0,56 | 4,93 ‘<0,o7‘

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

Dette malepunktet er en apen vann-ansamling som ligger i et myr/sumpomrade foran
rakettstandplass (st.9, Figur 1). Den dreneres av bekken som renner forbi miljgtestanlegget og videre
sydover (Figur 1). Resultatet av malingene i 2018 er gitt i vedlegg 1, og tidstrenden er vist i Figur 3.
Vannkvaliteten kan beskrives som alkalisk og betydelig humus-pavirket. Konsentrasjonene av

metaller har generelt veert hgyere her enn i Veltmannaa og i bekken nedstrgms miljgtestanlegget
(st.8).

| 2018 var arsmidlene for kobber og sink hgyere enn for tidligere ar, og middelverdien for begge
metallene tilsvarer tilstandsklasse IV (d med hht pa kobber og sink. Bly hadde en middelverdi pa 2,96
pg/l som tilsvarer ikke god kjemisk tilstand. Dessverre var det ikke mulig a ta prgver i august og
september, pa grunn av veldig lav vannstand. Prgvene fra oktober og november hadde hgyt organisk
innhold, med hhv 26,2 og 51,6 mg C/I (vedlegg 1). Dette kan vaere med pa a forklare de hgye
metallkonsentrasjonene i oktober og november, ved at en gkning i DOC ofte er positivt korrelert med
gkte metallkonsentrasjoner. Dette utelukker allikevel ikke at vannkvaliteten ved st.9 er pavirket av
utlekking av metaller fra tilgrensende metalldeponi (Figur 1).

Til tross for gkte konsentrasjoner av bly er vannkvaliteten nedstrgms i bekken som drenerer omradet
(st. 8), innenfor god kjemisk tilstand. Dette kan skyldes at vannfgringen er generelt lav ut av det flate
omradet ved rakettstandplassen (st.9), og at tilfgrselen av vann fra omrader utenfor testsenteret
fgrer til en fortynning av metallkonsentrasjonene nedstrgms i bekken. Metall-forurensningen
nedstrgms feltet vurderes derfor som liten.
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Figur 3. Konsentrasjoner av kobber (Cu), bly (Pb), sink (Zn) og antimon (Sb) i perioden i 2011-2018 ved
rakettstandplass (st.9) (@vre paneler) der grenseverdi (EQS) god/ikke god (Tabell 1) er indikert med rgd linje.
Konsentrasjoner av arsen (As), nikkel (Ni), kadmium (Cd) og krom (Cr) i sig fra rakettstandplassen (st.9) i
perioden 2015-2018 er vist i nedre panel.

3.1.3 Utlekking av metaller fra deponiet

Denne stasjonen ligger 15 m nedstrgms den gjenfylte grunnvannsbrgnnen. Der kommer grunnvannet
ut i dagen, og danner en liten bekk (Bekk 4) som renner videre ut i Veltmannaa (Figur 1). Vi antar at
bekken ved malepunktet ogsa tilfgres vann fra andre deler av dalsgkket der deponiet befinner seg.
Dette er det eneste synlige utsiget i omradet. Vannkvaliteten kan beskrives som svakt alkalisk, med
lave til moderate metall-konsentrasjoner (Figur 4). Ingen av metall-konsentrasjonene i 2018
medfgrte overskridelser av gjeldende EQS for de vannregionspesifikke stoffene kobber, sink, arsen og
krom eller gjeldende EQS for de prioriterte stoffene kadmium, bly og nikkel (Tabell 1 og i vedlegg 1).
De lave verdiene stemmer godt overens med at konsentrasjonene ikke gker i Veltmannaa fra st.3 til
st.4 (Figur 1).

Bekk 4

——Cu, pgfl —e—2n, ug/l
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Figur 4. Konsentrasjoner av bly (Pb), antimon (Sb), kobber (Cu) og sink (Zn) i Bekk 4 som avvanner det gamle
deponiet (2012-2018).

12



NIVA 7352-2019

3.2 Veltmannaa

3.2.1 Tidstrend basert pa vannanalyser

| 2018 var middelkonsentrasjonene av kobber, sink og antimon hgyere enn i 2017 ved alle tre
stasjonene i tilknytning til Veltmannaa (Figur 5). Unntaket var bly som viste en kraftig nedgang fra
aret fgr. Disse variasjonene i metallkonsentrasjoner fra ar til ar skyldes hgyst sannsynlig variasjoner i
vannfgring og humusinnhold. Sommeren 2018 var spesielt tgrr (vedlegg 2) og med lav vannfgring og
tidvis tgrrlegging i mindre bekker, og dette kan forklare gkte konsentrasjoner av metaller i prgvene.
Sink gikk betraktelig ned ved st.1 (bekken ut av Veltmanntjernet) etter 2007, dette kan skyldes
opprydding i tidligere sinkkilde. | arene etter 2007 arsmiddel for sink holdt seg jevnt pa et niva rundt
4 pg/l (Rognerud 2018). @kningen i sink ved denne stasjonen i 2018 kan skyldes gkt metallutsig fra
alunskifer i assiden vest for Veltmanntjernet pa grunn av tgrke og stgrre innslag av grunnvann i
avrenningen (se 3.1).

Avrenning av metaller knyttet til virksomhet hgsten 2006 og i 2007 kan vaere en mulig forklaring pa
hvorfor konsentrasjonene av kobber og sink var betydelig hgyere ved st.1 i denne perioden, enn
etter 2007 (Figur 3). Etter at sink-kilden ved brenn-plassen forsvant har det vaert sma forskjeller pa
sink-konsentrasjoner inn og ut av feltet. | 2018 var det vesentlig hgyere konsentrasjoner av sink fra
innlgp (st.1) til utlgp (st.4) i feltet. Dette kan tyde pa naturlig hgyere bidrag av sink fra dssiden
ovenfor Veltmannstjernet, spesielt i tgrre perioder, med en fortynning videre nedstrgms.

Siden 2010 har konsentrasjonene av bly vist en synkende trend, men i 2017 var det en gkning ved
st.4. Med unntak av dette har det i praksis ikke veert noen forskjell pa middelkonsentrasjonen av bly
ved innlgp og utlgp av feltet. Generelt har konsentrasjonene av metaller i Veltmannaa vaert relativt
lave i hele overvaknings-perioden. De noe hgyere konsentrasjoner som opptrer episodisk har ofte
veert knyttet til lav vannfgring, og hgye humuskonsentrasjoner. Til tross for uttgrking av mindre
bekkefar sommeren 2018, var det vann i Veltmanaa gjennom sommeren. Dette tyder pa et jevnt
tilsig (vedlegg 3) og dermed et bra potensial for fortynning av episodiske utslipp. Vi kan derfor
konkludere med at testsenteret ikke forurenser Veltmannaa nevneverdig med metaller relatert til
bruk av ammunisjon slik som kobber, bly, sink og antimon, men tidvis kan det vaere gkt avrenning av
metaller fra brenn-plassen oppstrgms feltet.

Det var ingen overskridelser av gjeldende EQS for de vannregionspesifikke stoffene kobber, sink,
arsen og krom eller gjeldende EQS for de prioriterte stoffene kadmium, bly og nikkel ved noen av
stasjonene i Veltmannaa i 2018.
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Figur 5. Middelkonsentrasjoner av kobber (Cu), bly (Pb), sink (Zn) og antimon (Sb) i Veltmannaa ved
innlgpet til testsenteret (st.1), ovenfor siget fra metalldeponiet (st.3) og ved utlgpet av feltet (st.4).
Grensen for god vannkvalitet (klasse Il) er gitt i panelene for de ulike metallene.

3.3 Bekkene fra verkstedomradet, miljotestanlegget og
rakettstandplass

3.3.1 Tidstrend basert pa vannanalyser

Verkstedomrddet

| bekken fra verkstedsomradet (Figur 6) var middelkonsentrasjonene av bly i 2018 svaert lave og
nivaet er naert gvre klassegrense for tilstandsklasse | (Bakgrunn). Tidligere fantes det en antimonkilde
pa verkstedomradet, men betydningen av denne ser na ut til  vaere liten. Konsentrasjonen av
antimon var godt under grensen (5 pg/l) gitt i Drikkevannsforskriften. Konsentrasjonene av kobber
har veert naer 3 pug/l i hele perioden i fra 2004 til 2018, som tilsvarer tilstandsklasse Il (God).
Middelkonsentrasjonen av sink var tidligere ofte over gvre klassegrense for tilstandsklasse Il (< 11
ug/l), men de siste 4 arene har den vaert klart lavere og klassifiseres som god (Figur 4). Pa grunn av
tidligere rapporterte overskridelser av MAC-EQS for sink (Rognerud 2018), ble det hgsten 2018
fortatt en kildesporing av sink (se 3.6). Det var ingen overskridelser av gjeldende EQS for de
vannregionspesifikke stoffene kobber, sink, arsen og krom eller gjeldende EQS for de prioriterte
stoffene kadmium, bly og nikkel ved stasjon 7 i 2018.

Miljgtestanlegget

Bekken som avvanner miljgtestanlegget har, fram til og med 2011, hatt relativt lave metall-
konsentrasjoner (Figur 6), og naer de vi har malt i Veltmannaa (Figur 5). Konsentrasjonene av sink var
i perioden 2012-2017 betydelig hgyere enn tidligere, men arlige middelverdier var likevel innenfor
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tilstandsklasse Il. Konsentrasjonen av antimon var vesentlig hgyere i 2015 i forhold til foregaende ar,
men har siden narmet seg nivaene fra arene fgr. Konsentrasjonen av bly har sunket jevnt de siste
fire arene og var i 2018 pa det laveste nivaet siden malingen begynte i 2004.
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Figur 6. Middelkonsentrasjon av metaller i perioden (april/mai - desember) av kobber (Cu), bly (Pb),
sink (Zn) og antimon (Sb) i bekken fra verkstedomradet og fra miljgtestanlegget.

Det var ingen overskridelser av gjeldende EQS for de vannregionspesifikke stoffene kobber, sink,
arsen og krom eller gjeldende EQS for de prioriterte stoffene kadmium, bly og nikkel ved stasjon 8 i
2018. Unntaket er sink, der det ved en anledning ble malt konsentrasjon (14 pg/l) som tilsvarer
tilstandsklasse IV og dermed overskred MAC-EQS (se vedlegg 1).
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3.4 Kildesporing av sink ved verkstedomradet

Nammo Raufoss AS ble palagt fra Miljgdirektoratet i brev datert 07.06.2018 a foreta en kildesporing
av sink i omradet som avvanner verkstedet (Figur 7), dette med bakgrunn i tidligere rapporterte
overskridelser av MAC-EQS for sink (Rognerud 2018). Kildesporing ble foretatt 12.09.2018, hvor
midlertidige stasjoner ble opprettet i bekken som avvanner Rosetmyra nord-gst for
verkstedsomradet (st.7B og 7C), og nedstrgms etter samlgp (st.7D og 7C) med bekken som avvanner

omradet rett nedenfor verkstedomradet (st. 7A).

b
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Tabell 3. Kildesporing av sink 12.09.2018. Tabellen viser pH, TOC og sink (Zn) ved de ulike malestasjonene.

Stasjon Dato pH DOC mg/| Zn pg/l
St7A 12.09.2018 7,88 7,3 4,2
St7B 12.09.2018 5,43 31,4 11,1
St7C 12.09.2018 5,41 30,6 9
St7D 12.09.2018 6,68 23,6 8,1
St 7E 12.09.2018 6,76 24,5 6,3

Resultatene viser at den hgyeste konsentrasjonen av sink ble malt pa st.7B i bekken som ligger
nedstrgms Rosetmyra, med avtagende sinkkonsentrasjoner nedover i bekkelgpet (st. 7C til st.7E)
(tabell 3). Den laveste konsentrasjonen ble malt pa st.7A, i bekken som avvanner verkstedomradet
direkte. Det hgyere humusinnholdet (DOC) og den lavere pH ved stasjonene 7B-7E sammenlignet
med ved st. 7A kan forklare noe av gkningen i sinkkonsentrasjoner, ved at et hgyere humusinnhold
(DOC) gker transporten av sink, og et surere miljg (pH) fgrer til gkt ionebytting. Til tross for dette
tyder resultatene pa at tilfgrselen av sink fra bekken som avvanner Rosetmyra tilfgrer bekken
nedstrgms samlgpet en relativt stgrre andel av sink enn bekken som avvanner verkstedsomradet.
Vannkjemien i stasjonene etter samlgpet (st.7D og 7E) mellom bekken fra Rosetmyra (st.7B og 7C) og
bekken fra verkstedsomradet (st.7A) gjenspeiler slik bidraget fra begge bekkene, men hvor bidraget
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av sink er st@rst fra bekken som avvanner Rosetmyra. Dette tyder pa bidraget fra verkstedomradet
er lavere enn det naturlige bidraget fra omkringliggende omrader.

3.5 Kjemisk og ekologisk tilstand i henhold til vannforskriften i de
nederste stasjonene i utgaende bekker

Tabell 4. Resultatet for gjennomsnitts-konsentrasjoner av metaller ved malepunktene i utgaende
punkter pa Bradalsmyra i 2018. Resultatene er klassifisert i henhold til klassifiseringssystem i veileder
02:2018. Fargekoder for tilstandsklasser: Bla: bakgrunn (klasse 1), Grgnn: god tilstand (klasse Il), Gul:
moderat tilstand (klasse Ill), Orange: darlig tilstand (klasse 1V).

Parameter Enhet Stasjon 4 Stasjon 7 Stasjon 8
Veltmannaa Verkstedomradet Miljptestanlegget
Cd pg/l 0,01 0,01 0,03
Pb ug/l 0,21 0,03 0,18
Ni ug/l 0,56 0,54 1,03
Cu ug/l 1,65 1,86 2,24
Zn ug/l 3,88 2,20 7,13
As ug/l 0,21 0,20 0,34
Cr ug/l 0,16 0,25 0,64

Som det framgar av resultatene ligger alle malte parametere innenfor gjeldene grenseverdi (EQS),
tilsvarende tilstandsklasse god, bade for prioriterte og vannregionspesifikke stoffer (tabell 4).
Unntaket er sink (Zn) ved stasjon 8, der det ved en anledning ble malt konsentrasjon (14 pg/l) som
tilsvarer tilstandsklasse IV og dermed overskred MAC-EQS (se vedlegg 1).

4 Konklusjon

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

| 2018 var konsentrasjonene av de undersgkte prioriterte stoffene (kadmium, bly og nikkel) innenfor
gjeldende EQS for klassifisering til god kjemisk tilstand pa de nederste stasjonene (st. 4, 7 og 8) som
renner ut av testsenteret. De vannregionspesifikke stoffene (kobber, sink, arsen og krom) som
inngikk som kvalitetselementer for gkologisk tilstand, var under gjeldene EQS for alle parametere,
tilsvarende tilstandsklasse god, unntatt for sink ved stasjon 8 hvor det i august ble malt
konsentrasjon (14 pg/1) som tilsvarer tilstandsklasse IV. Dette tilsvarer darlig gkologisk tilstand, og
stasjon 8 oppnar derfor ikke miljgmalet for vannregionspesifikke stoffer og god gkologisk tilstand.
Det bgr allikevel nevnes at dette kun gjelder en maling, og at arsmiddel ligger innenfor klasse Il (AA-
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EQS) som tilsvarer god gkologisk tilstand. Bidraget av sink fra naturgitte metaller i Igsavsetningene i
og utenfor testsenteret kan ogsa influere pa episodiske hgye bidrag av sink i vannforekomstene i
omradet. Dette understgttes av kildesporingen av sink i september 2018 som tyder pa at bidraget
fra verkstedsomradet er lavere enn bidraget fra omradet utenfor testsenteret nar det gjelder
konsentrasjonen av sink i bekken nedstrgms.

Bekken som slar ut i dagen nedstrgms grunnvanns-brgnnen (st. B4) hadde lave konsentrasjoner av
metaller, og ingen malinger oversteg gjeldende gvre klassegrenser for god kjemisk tilstand
(prioriterte stoffer) og god gkologisk tilstand (vannregionspesifikke stoffer). Vi kan derfor konkludere
med at grunnvannsiget fra deponiet ikke har forurenset Veltmannaa nevneverdig.

I 2018 var arsmidlene for kobber og sink hgyere enn for tidligere ar ved rakettstandplass (st.9), og
middelverdien for begge metallene tilsvarer tilstandsklasse IV. Bly hadde en middelverdi pa 2,96 pg/I
som tilsvarer ikke god kjemisk tilstand. Lenger ned i bekken (st.8), etter miljgtestanlegget, var det
allikevel god kjemisk tilstand for alle prioriterte stoffer. Pavirkning av kjemisk tilstand nedstrgms
feltet vurderes derfor som liten.

| overvakningsperioden har det generelt veert lite bidrag av kobber og bly fra feltet, og dette bidraget
har veert sa lite at vi kan konkludere med at testsenteret ikke forurenser Veltmannaa nevneverdig
med ovennevnte metaller. Resultater fra undersgkelser av bunndyrundersgkelsene i 2017
understgtter dette (vedlegg 4). Bidrag av vann fra skogsomradene nedstrgms testsenteret vil fgre til
en fortynning av metall-konsentrasjonene i bekkene. Med unntak av ovennevnte episode ved
miljptestanlegget er det lite sannsynlig at testsenteret har forurenset bekkene nevneverdig, og
folgelig ikke hatt negative konsekvenser for bunndyr i bekkene eller for brukere nedstrgms.

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

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

pH DOC Sb As Pb Fe cd Ca Cu Cr Mn Ni Zn Bi
st. dato mgC/L  pg/L  ug/L  upg/L  pg/L  pg/L  mg/L upg/L  upg/L  ug/L  pg/L  pg/L  pg/L
1 01062018 6,37 11,70 0,160 0,46 0214 879 0,031 242 083 020 533 093 6,2 0,13
1 25062018 639 7,80 0,180 043 0212 1580 0,017 23 07 020 558 0,74 3,5 0,14
1 21082018 623 670 0160 029 0081 279 0018 351 169 009 266 1,03 8,5 0,2
1 12.09.2018 6,41 10,50 0,190 0,23 0,14 264 0,025 3,67 0,79 020 973 0,70 8 0,19
1 18.10.2018 6,30 860 0,900 0,25 0,074 213 0014 3,12 038 0,16 148 0,57 5 0,08
1 15.11.2018 6,07 11,10 0,880 0,21 0328 276 0,035 257 182 024 627 0,68 71 0,12
Gj.snitt (AA-EQS) 630 | 9,40 | 041 | 031 [ 017 | 582 0,02 | 2,93 | 1,04 | 0,18 |27750| 0,78 | 638 | 0,14
MAC-EQS
pH DOC Sb As Pb Fe Cd Ca Cu Cr Mn Ni Zn Bi
st. dato mgC/L  pg/L  pg/L  pg/L  pg/L pg/L  mg/L  pg/L  pg/L  upg/L  pg/L pg/L pg/L
3 01062018 7,19 680 009 023 0028 101 0007 11 1,65 011 1,63 061 2,7 0,09
3 25062018 7,13 560 0,110 024 0,034 175 0,003 104 1,23 010 21 0,56 2,2 0,1
3 21.082018 696 7,60 0,120 0,17 0,18 416 0,003 102 3,41 012 1,74 06 4,2 0,15
3 12.09.2018 6,76 13,90 0,170 024 0,1 195 0,013 540 1,75 022 864 0,76 5,6 0,16
3 18102018 691 850 0,38 020 0,111 267 0007 711 135 0,16 445 06 4 <0,07
3 15112018 6,71 11,10 0,400 022 0,085 173 0016 458 2,16 020 3,38 0,72 4,9 0,09
Gj.snitt (AA-EQS) 694 | 892 | 021 | 022 | 0,09 | 221 001 | 812 | 1,93 | 0,45 | 1033 | 0,64 | 393 | 0,12
MAC-EQS
pH  DOC Sh As Pb Fe cd Ca Cu cr Mn Ni Zn Bi
st. dato mgC/L  pg/L  pg/L  pg/L  pg/L pg/L mg/L pg/L pg/L pg/L pg/L pg/L pg/L
4  01.062018 7,60 630 0,110 021 0,08 289 0,004 95 1,05 0,11 355 0,44 1,8  <0,07
4 25062018 7,55 510 0,100 0,23 0,182 528 0,010 945 272 0,12 887 0,75 51  <0,07
4  21.08.2018 7,41 680 0,120 0,18 0,082 340 0,003 10,80 1,13 0,11 1,9 = 0,39 1,2 0,12
4  12.09.2018 6,78 16,10 0,200 0,26 0,156 237 0,019 596 223 023 332 0,67 7 0,11
4 18102018 7,25 840 0,260 0,19 0,109 267 0,007 752 1,16 0,15 351 0,52 3,7  <0,07
4  1511.2018 6,82 10,80 0,290 0,20 0,118 190 0,013 479 159 021 12,4 0,59 45  <0,07
Gj.snitt (AA-EQS) 724 | 892 | 018 | 021 | 0,42 | 309 0,01 | 801 | 1,65 | 0,16 | 29,15 | 0,56 | 3,88 | 0,08
MAC-EQS
pH DOC Sb As Pb Fe cd Ca Cu Cr Mn Ni Zn Bi
st. dato mgC/L  pg/L  ug/L  upg/L  pg/L  pg/L  mg/L ug/L  upg/L  ug/L  pg/L  pg/L  pg/L
7  01.06.2018
7 25.06.2018 0031 004 0038 69 0003 001 028 003 016 0,04 0,3 0,28
7 21.08.2017
7 12092018 7,88 7,30 2680 030 0051 105 0,009 48 3,74 055 053 0,89 42  <0,07
7 18102018 7,97 580 0,760 025 0,009 19,3 0,007 551 1,3 009 505 0,71 2 <0,07
7 15112018 7,76 530 1,060 020 0,034 478 0008 277 212 033 101 051 23 <0,07
Gj.snitt 7,87 | 613 | 1,13 | 0,20 | 0,03 45 0,01 |3270| 1,86 | 0,25 | 13,05 | 0,54 | 220 | 0,12
MAC-EQS
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pH DOC Sb As Pb Fe cd Ca Cu Cr Mn Ni Zn Bi
st. dato mgC/L  pg/L  ug/L  upg/L  pg/L  pg/L  mg/L ug/L  upg/L  ug/L  pg/L  pg/L  pg/L

01.06.2018 7,92 13,20 0,150 0,35 0,017 111 0013 323 135 109 026 086 3,2 <007
25.06.2018 7,74 11,00 0,120 0533 0018 82 0008 339 141 1,03 057 09 37  <0,07
21.08.2018 565 800 0,043 0,19 003 689 008 826 046 009 658 1,3 140 0,08
12.09.2018 7,45 30,10 0520 0,44 0493 495 0,037 23 426 055 291 126 88 0,12
18.10.2018 7,75 13,90 0,260 036 0,177 414 0012 31 21 067 362 093 50  <0,07

0 00 00 0 00 ©

15.11.2018 7,36 20,40 0,520 0,37 0,325 366 0,033 18,7 3,84 043 11,4 0,95 8,1 0,07

Gj.snitt (AA-EQS) 7,31 | 16,10 0,27 0,34 0,18 257 0,03 | 24,53 224 | 0,64 (118,22 1,03 7,13 0,08

MAC-EQS 14,00

pH DOC Sb As Pb Fe Cd Ca Cu Cr Mn Ni Zn Bi
st. dato mgC/L  pg/L  pg/L  pg/L  pg/L pg/L  mg/L  pg/L  pg/L  upg/L pg/L pg/L pg/L
9  06.06.2018
9  25.06.2018 0019 002 0016 32 0003 0028 0,14 003 008 004 022 0,15
9  21.08.2018
9 12.09.2018
9 18102018 6,58 2620 0,570 059 3,01 466 0,042 105 102 0,40 16 1,76 654  <0,07

9 15.11.2018 6,60 51,60 0,530 0,36 5,85 691 0,037 2,75 139 0,29 11 1,19 25,1 0,1

Gj.snitt (AA-EQS) 6,59 | 3890 | 037 | 032 | 29 | 387 0,03 | 443 | 808 | 024 | 9,03 | 1,00 | 3024 | 0,11

MAC-EQS 5,85 13,90
pH  DOC Sb As Pb Fe cd Ca Cu cr Mn Ni Zn Bi
st. dato mgC/L  pg/L  pg/L  pg/L  pg/L pg/L mg/L pg/L pg/L pg/L pg/L pg/L pg/L

B4 01.062018 7,53 650 0,100 0,20 0,097 293 0,005 951 1,61 0,11 3,63 051 21 <0,07
B4 25.06.2018 7,48 520 0,077 022 0058 309 0,010 9,77 079 009 6430 0,38 2,4 <007
B4  21.08.2018
B4  12.09.2018
B4 18.10.2018 7,31 7,10 0,095 0,23 0,027 81 0,005 221 044 021 386 0,52 22 <0,07
B4 05.11.2018 7,47 7,90 0,190 0,16 006 539 0008 192 21 091 092 061 37 <007

Gj.snitt (AA-EQS) 745 | 668 | 012 | 020 [ 006 | 377 | 001 |1515| 1,24 | 033 | 26,86 | 051 | 260 | <0,07

MAC-EQS

pH DOC Sb As Pb Fe Cd Ca Cu Cr Mn Ni Zn Bi
st. dato mgC/L  pg/L  ug/L  pg/L  pg/L  pg/L  mg/L upg/L  upg/L  ug/L  pg/L  pg/L  pg/L

10 01.06.2018 649 400 0035 0,13 01144 291 0,020 134 148 0,10 277 063 48  <0,07
10  25.06.2018 6,18 3,90 0033 019 007 461 0024 159 051 010 609 06 39 <007
10 = 21.08.2018
10 12.09.2018
10 18102018 6,06 600 0076 0,17 0037 125 0021 198 037 014 119 046 51  <0,07
10  15.11.2018 560 9,40 0082 0,18 0079 238 0028 155 051 022 573 056 59 <007

Gj.snitt (AA-EQS) 6,08 [ 5,83 0,06 0,17 0,08 279 0,02 1,62 | 0,72 | 0,14 | 265,58 | 0,56 4,93 <0,07

MAC-EQS
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Vedlegg 2. Vaerdata fra Kise, Ringsaker januar 2018-januar 2019

Vezerstatistikk for Kise januar 2018 - januar 2012

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Mov Des Jan
Varmest: 32,5° (24, jul)
tjevnet temperatur W
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https://www.yr.no/sted/Norge/Hedmark/Ringsaker/Kise m%c3%a5lestasjon/statistikk.html

Vedlegg 3. Nedbgrfeltdata for Veltmannaa ved stasjon 4b

NVE

Nedbarfeltgrenser, felparametere og vannferingsindekser er automatisk generert og
kan inneholde feil. Resultatene mé kvalitetssikres.

Lavvannskart
Vassdragenr: 002.DCC1 Feltparametere
Kommune: Vestre Toten
Fylke: Oppland Areal (A) 2,8km?
Vassdrag: e Effeltiv 3o (Se) 0.0%
Elvelengde (E1) 1.8km
El fient (Eg) 13,0 mkm
Viinslingmindeki, 56 ik Elvegradient)ges (Giogs) 174 mim
Feltlengde(Fr) 28km
Middelvanafering (61-90) W1 U)o A0
Alminnelig lavvannforing V(=*km?) Hyp 513 moh
3-persentil (hele dret) VEemd) g 518 moh.
S-persentil (1/3-30/9) V(s*km?) Hap 521 moh
S-persentil (1/10-30/4) 1(s*km?) Ha 531 moh
Base flow 0,0 V(s*km?) Hg 562 moh
BH H g 587 moh.
— Hy 603 moh.
Hgp 622 moh.
KElimaregion Ost Hy 647 moh
Arsnedbor 701 mm Hopax 687 moh_
Sommemedber 356 mm Bre 0,0%
Viaternedbar 345 mm Dyrket mark 0,4%
Arstemperatur 16 °C Myr 73%
Sommertemperatur %8 °C Sje 0,3 %
Vintertemperatur 42 °C Skog 83,9%
Temperatur Juli 125 °C Snaufjell 0.0%
Temperatur August 120 °C Urban 0,0%
- 1) Verdien er editent
Norges Kanbakgrunn Statens Kartverk
vassdrags-
energidirektorat Kartdatum: ~ EUREF89 WGS584
Projeksjon:  UTM 33N Det er generelt stor usikkerhet i b inger av lavvannsindekser. Resultatene

ber verifiseres mot egne ubsewaslunar eller sammenlignbare malestasjoner.

| nedbarfelt med hey breprosent eller stor innsjeprosent vil tarrvearsavrenning
(baseflow) ha store bidrag fra disse lagringsmagasinene.

© nevina.nve.no
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Vedlegg 4. Bunndyrundersgkelser

NIVz-

Morsk institutl for vannlorskning
NOTAT
14, juni 2018
Mottakere: MAMMO Raufoss AS
Utarbeidet av NIVA v/ @yvind Garmo og Torleif Bazkken
Kopi: Arkiv
Journalnummer: 0816/18
Prosjektnummer: 17135

Undersekelse av bunndyrfauna pa fire stasjoner ved Bradalsmyra

testsenter

Innledning

Utlekking av metaller fra Bradalsmyra testsenter har blitt overvaket i en &rrekke (se Rognerud og
Nashoug, 2018 og tidligere rapporter). For 2017-programmet ble det ogsa avtalt at det skulle
gjennomferes en undersgkelse av bunndyrfaunaen ved relevante stasjoner. Det er ikke etablert
spesifikke indekser for tungmetallpavirkning for noen av de biologiske kvalitetselementene som
nevnes i vannforskriften, men vanlig forekommende bunndyrarter i ordenen degnfluer er sarbare
for tungmetaller. Tilstedevaerelse av slike arter i habitater der man forventer 3 finne dem
indikerer derfor at pavirkningen fra tungmetaller er liten.

Metode

Torleif Bazkken gjennomfarte prevetakingan og den taksonomiske bestemmelsen. Tre stasjoner
som inngar i den faste overvakingen av Bradalsmyra testsenter og én stasjon lenger ned i
Veltmann&a (Figur 1) ble undersgkt den 25. april 2018. Pravene ble tatt med en standardisert
sparkemetode (NS-EN 16150:2012 og NS-EN-1S0 10870:2012) og konservert i felt i 96 % etanol.
Metaden er i henhold til retningslinjer gitt i klassifiseringsveilederen til vannforskriften (Veileder
02:2013-Revidert 2015). Sen hast til tidlig var regnes som egnet periode for pravetaking av
bunndyrfaunaen.
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Resultater

Antall arter i ordnene degnfluer (Ephemeroptera), steinfluer (Plecoptera) og varfluer (Trichoptera)
ervist i Figur 2. Fullstendig artsliste fra den taksonomiske undersgkelsen er vedlagt (Vedlegg 1).
Stasjon 8 (bekk fra Rundmyra, nedstrems Miljgsenteret) er en typisk liten skogsbekk med
‘sparsomt dyreliv, og artsfattig bunndyrfauna. Arter fra ordenen degnfluer ble ikke pavist, men
stasjonen ble bedemt som mindre egnet for bunndyrundersakelser. ved eventuall videre
overvaking av bunndyr i bekken ber stasjonen flyttes lenger ned. Ved stasjon 1 er Veltmannda en
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liten skogsbekk. Ogs3 her var bunndyrfaunaen artsfattig med totalt 7 var- og steinfluearter, og
ingen dggnfluer. Fraveeret av deégnfluearter ved disse to stasjonene kan skyldes tungmetaller, men
kan ogsa veere forarsaket av periodevis utt@rking og eventuelt surstat. Ved stasjon 4 og
oppstrems skytebanen hadde Veltmannaa betydelig hayere antall arter enn ved stasjon 1,
inkludert degnfluer (baetider) som regnes som falsomme for metaller. Dette indikerer at
utlekking av tungmetaller fra testsenteret har hatt liten effekt pa akvatiske organismer i
Veltmannaa hgsten 2017 /vinteren 2018,

18
16
14
12

10
: ] _

Stl St4 ) St8 R Skytebane
m Dggnfluer »Steinfluer mvarfluer

=]

Figur 2. Antall arter i gruppene dpgnfluer (Ephemeroptera), steinfluer (Plecoptera) og varfluer
(Trichoptera) i prever fra de ulike stasjonene tatt 25. april 2018.

Litteratur

Rognerud, S., Nashoug, 0., 2018. Bradalsmyra testsenter: Overvakning av metallkonsentrasjoner i
bekker og grunnvannsig i perioden 1591-2018. NIVA-rapport 7243-2018.

Veileder 02:2013-Revidert 2015. Klassifisering av miljgtilstand i vann. @kologisk og kjemisk
klassifiseringssystem for kystvann, grunnvann, innsj@er og elver. Direktoratsgruppa for
gjiennomferingen av vanndirektivet.
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Vedleggl: Artsliste og antall individer.

TaxaGroup Lial St4 5t8 Oppstrgms
skytebane

Bivalvia Sphaeriidae Sphaeriidae indet. 1

Coleoptera Dytiscidae Dwytiscidae indet. Ly

Coleoptera Elmidae Elrmis aena Iv. 8

Coleoptera Elmidae Lirmnius volckmari Iv.

Coleoptera Elmidae Culimnius sp. Lv.

Coleoptera scirtidae Scirtidae indet. Lv

Crustacea Azellidae Asellus aquaticus

Diptera Ceratopogonidae Ceratopogonidae indet. L. 1 5 1

Diptera Chironomidae Chironomidae indet. Lv. 112 | 472 | 124 | 202

Diptera Dicranota sp. Lv. b 2 10 2

Diptera Diptera indet. Lv. 4

Diptera Pericoma sp. Lv.

Diptera Cylindrotominade | Phalacrocera

Diptera Simuliidae Simuliidae indet. Lv. 14 64 24

Diptera Tipulidae Tipulidae indet. Lv.

Ephemeroptera Baetidae Alainites muticus hv.

Ephemeroptera Bactidae Ameletus inopinatus

Ephemeroptera Baetidae Baetis rhodani lv. 5

Ephemeroptera Baetidae Baetis sp. Lv.

Ephemeroptera Caenidae Caenis luctuosa Lv.

Ephemeroptera Caenidae Caenis sp. Lv.

Ephemeroptera Baetidae Centroptilum luteolum Lv.

Ephemeroptera Ephemerellidae Ephemerella aurivillii .

Ephemeroptera Ephemerellidae Ephemerella ignita Iv.

Ephemeroptera Ephemerellidae Ephemerella mucronata lv.

Ephemeroptera Ephemeroptera

Ephemeroptera Heptagenidae Heptagenia dalecarlica lv.

Ephemeroptera Heptagenidae Heptagenia sp. Lv.

Ephemeroptera Heptagenidas Heptagenia sulphurea lv.

Ephemeroptera Heptagenidas Kageronia fuscogrisea lv.

Ephemeroptera Leptophlebiidas Leptophlebia sp. Lv.

Ephemeroptera Baetidae Migrobaetis niger Iv. &

Ephemeroptera Siphlonuridae Siphlonuridae indet. Lv.

Gastropoda Ancylidae Ancylus fluviatilis

Gastropoda Plancrbidae Planorbidae indet.

Gastropoda Lymnaeidae Radix labiata

Hirudinea Glossiphonidae Glossiphonidae indet.

Hirudinea Erpobdellidas Erpobdella sp.

Hirudinea Helobdellidas Helobdella stagnalis
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TaxaGroup St1 5t4 5t8 Oppstrgms
skytebane

Hydrachnidia Hydrachnidia Hydrachnidia indet. Ad. 2

Meuroptera Sialidae Sialis sp. Lv.

Odonata Anisoptera Anisoptera indet. Lv

Odonata Zypoptera Zygoptera indet. Lv

Qligochaeta QOligochaeta Oligochaeta indet. 16 4 1z 18

Plecoptera Memouridae Amphinemura sp. Lv. 70 14

Plecoptera Memouridae Amphinemura sulcicollis . 3

Plecoptera Taeniopterygidae | Brachyptera risi lv. 22

Plecoptera Capnidae Capnia sp. Lv.

Plecoptera Capnidae Capnopsis schilleri v, 1

Plecoptera Perlodidae Diura nanseni lv.

Plecoptera Perlodidae Isoperla difformis lv.

Plecoptera Perlodidae Isoperla sp. Lv.

Plecoptera Leuctridae Leuctra hippopus Iv. 1 34 g

Plecoptera Leuctridae Leuctra sp. Lv. 17 3

Plecoptera Leuctra/Capnia Leuctra/Capnia indet. Lv.

Plecoptera Leuctridae Leuctra digitata Iv.

Plecoptera Leuctridae Leuctra nigra 1

Plecoptera Memouridae Memoura avicularis ] 1

Plecoptera Memouridae Memoura cinerea lv.

Plecoptera Memouridae Memaoura sp. Lv. 44 1

Plecoptera Memouridae Memurella pictetii lv.

Plecoptera Plecoptera Plecoptera indet. Lv.

Plecoptera Memouridae Protonemura meyeri lv.

Plecoptera Chloroperlidae Siphonoperla burmeisteri .

Plecoptera Taeniopterygidae | Taeiopteryx nebulosa Iv.

Trichoptera Leptoceridae Acidella reducta Iv.

Trichoptera Glossosomatidae Agapetus ochripes hv.

Trichoptera Hydropsychidae Arctopsyche ladogensis Iv.

Trichoptera Leptoceridae Athripsodes =p. Lv.

Trichoptera Beraeidas Baeridae indet. Lv.

Trichoptera Beraeidae Beraeodes minutus lv.

Trichoptera Hydropsychidae Cheumatopsyche nevae Iv.

Trichoptera Philopotamidae Chimarra marginata

Trichoptera Hydroptilidas Hydroptila sp. Lv. g 6

Trichoptera Hydropsychidae Hydropsyche contubernalis v,

Trichoptera Hydropsychidae Hydropsyche pellucidula lv.

Trichoptera Hydropsychidae Hydropsyche siltalai v,

Trichoptera Hydropsychidae Hydropsyche sp. L.

Trichoptera Hydroptilidae Ithytrichia lamellaris Iv.

Trichoptera Lepidostomatidae | Lepidostoma hirtum v,

27




NIVA 7352-2019

TaxaGroup 5t1 54 5t8 Oppstrgms
skytebane
Trichoptera Leptoceridae Leptoceridae indet. Lv.
Trichoptera Leptophlebiidae Leptophlebia marginata lv.
Trichoptera Limnephilidae Limnephilidas indet. Lv. 1
Trichoptera Psychomyiidae Lype sp. Lv.
Trichoptera Leptoceridae Metalype fragilis lv.
Trichoptera Brachycentridas Micrasema setiferum lv.
Trichoptera Brachycentridae Micrasema gelidum
Trichoptera Leptoceridae Mystacides sp. Lv.
Trichoptera Polycentropodida | Meureclipsis bimaculata hv.
e
Trichoptera Leptoceridae Oecetis testacea lv.
Trichoptera Hydroptilidae Omyethira sp. Lv. 3 3
Trichoptera Philopotamidae Philopotamus montanus v,
Trichoptera Phryganeidae Phryganeidae indet.
Trichoptera Polycentropodida | Plectrocnemia conspersa lv. 2
e
Trichoptera Polycentropodida | Polycentropodidae indet. Lv. | 6 2
e
Trichoptera Polycentropodida | Polycentropus 1 2
e flavormaculatus Iv.
Trichoptera Psychomyiidae Psychomyia pusilla lv.
Trichoptera Rhyacophilidae Rhyacophila nubila hv. 5 20
Trichoptera Sericostomatidae Sericostoma personaturm v
Trichoptera Goeridae Silo pallipes Iv.
Trichoptera Peychomyiidae Tinodes waeneri lv.
Trichoptera Trichoptera Trichoptera indet. Lv. 1 2 2 1
E Degnfluer 0 0
P Steinfluer 4 1
T Varfluer 3 3
EPT 7 16 4 16
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NIVA gir offentlig vannforvaltning, neeringsliv og allmennheten
grunnlag for god vannforvaltning gjennom oppdragsbasert
forsknings-, utrednings- og utviklingsarbeid. NIVA kjennetegnes
ved stor faglig bredde og godt kontaktnett til fagmiljgeriinn- og
utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og en helhetlig
tilneermingsmate er vart grunnlag for a vaere en god radgiver for
forvaltning og samfunnsliv.
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