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RISIKOVURDERING AV TUNGMETALLFORURENSNING PA EN UTENDORS
SKYTEBANE

1 INNLEDNING

I militeere skyte- og evingsfelter deponeres det betydelige mengder av tungmetaller og andre
komponenter som er giftige i svart lave konsentrasjoner. Spesielt gjelder dette skytebanene
rundt omkring i landet der skytevollene som regel har vart i bruk over et langt tidsrom.
Tidligere vurderinger av utenders skytebaner har vist at bly fra skytebaner kan vere
biotilgjengelige for lokale sma pattedyr (1). Det er ogsé vist toksiske effekter pa nerlevende
frosk (2). En omfattende overvéking har pavist heye konsentrasjoner i resipienter fra norske
militeere skytefelt og demoleringsplasser. Overvdkingen har basert seg pa vannmoser som
indikator (3). Det er derfor tilradelig a foreta en vurdering av eventuell risiko for effekter pa
milje eller helse av denne driften. En skytebane ved Sessvollmoen leir ble valgt som modell for

en slik risikovurdering.

Risikovurderingen er utfert i henhold til Statens forurensningstilsyns (SFT) veiledning for
risikovurdering av forurenset grunn (4). Denne veilederen vil bli referert 1 teksten som
"veilederen". Veiledningen benytter en trinnvis risikovurdering med mulighet til & avslutte pa
hvert trinn. Pa trinn 1 (forenklet risikovurdering) benyttes normverdier for mest folsomt
arealbruk. Pa trinn 2 (utvidet risikovurdering basert pa beregning av eksponering) kan
stedsspesifikke data benyttes, men alle endringer av standardverdier skal begrunnes med
malinger av dokumentert kvalitet eller av observasjoner pé lokaliteten etterfulgt av
ekspertvurderinger. Det er ogsad mulighet til & ga videre til trinn 3, hvor det inkluderes

omfattende malinger og innsamling av data fra lokaliteten.

2 PROBLEMBESKRIVELSE

2.1 Informasjon om omradet

Risikovurderingen er utfert pa skytebane 6 ved Sessvollmoen leir, som ligger i Ullensaker
kommune pa grensen til Nannestad og Eidsvoll kommune. Skytebane 6 er en av Forsvarets
kortbaner og er 50 meter bred og 30 meter lang. Vegetasjonen i omradet bestir av
baerlyngbarblandingsskog som bestar mest av gran og bjerk, men ogsa noe furu.

Skogbunnvegetasjonen bestér av forskjellige lyng og gressarter. Omradet er fortsatt tiltenkt



militeer virksomhet de neste drene. Arealbruken er saledes ikke kategorisert som mest falsomt
ettersom det er begrenset ferdsel 1 omradet av mennesker. Det er ikke noe flora i omrddet som

man ser pa som spesielt viktig & bevare. Figur 2.1 viser et oversiktsbilde over skytebane 6 pa

Sessvollmoen.

Fig. 2.1 Skytebane 6 pd Sessvollmoen. Bildet er tatt mot vestsorvest og viser vegetasjonen
i bakgrunn med blandingsskog av bjork og gran. Pd vollen ned til venstre i bildet

er det rester av drets geitrams

2.2 Miljemal

Pa Sessvollmoen tilherer grunnvannet en del av Norges storste grunnvannsmagasin og blir
ansett som en viktig drikkevannsressurs. I de seinere ara har det derfor vert viktig & beskytte
grunnvannet mot forurensningskilder som landbruk, industri, forsvarsvirksomhet
avfallsfyllinger, veier og Oslo hovedflyplass. Enkelte deler av dette grunnvannsmagasinet er
allerede forurenset og delvis edelagt for fremtidig bruk. Miljemal for omrédet er derfor at
grunnvannet ikke skal bli forurenset. Det er viktig at personer og dyr som ferdes i omradet ikke
blir eksponert for uakseptable nivaer av bly eller andre tungmetaller som kan true helse eller
milje. Det ber poengteres at eksponering av mennesker i forbindelse med utenders skytebaner
hovedsakelig skjer gjennom inhalasjon av bly og kobber avgitt til luft ved avfyring av skudd
(5,6). Kobberkledde kuler senker eksponeringen av bly (7). Derfor ma vi inkludere dette i den

totale helsevurderingen av skytebanen.



23 Kildebeskrivelse

Skytebane 6 har vert brukt neermest daglig i ca 25 ar og er fortsatt i bruk. Det er forventet at det
er deponert minst 3 tonn prosjektiler langs den 50 meter lange vollen. Det er i selve vollen og i
omradet rundt mélskivene at man forventer de hoyeste tungmetallkonsentrasjonene, men ogsa i
omradet mellom standplass og skytevollen er det forventet at det er deponert tungmetaller.
Prosjektilene som benyttes er i 80 % av tilfellene AG3 ammunisjon (7,62 mm). I et slikt
prosjektil utgjer bly (Pb) 60 %, kobber (Cu) 30 %, sink (Zn) 3 % og antimon (Sb) 7 %. Det er
derfor sannsynlig at det 1 skytevollen er omtrent 1800 kg bly, 900 kg kobber, 90 kg sink og 210

kg antimon. Alle disse tungmetallene er klassifisert som miljofarlige stoffer.

24 Spredningsrelatert informasjon

Leosmassene 1 omradet rundt skytebane 6 ble avsatt mot slutten av siste istid (8). Fra elvene
under breisen ble det spylt frem masser som ble avsatt i fjorden foran brefronten. Da havnivéet
sank pa grunn av landhevingen, ble sandflatene rundt deltaet liggende som tert land. Deretter
tok vinden fatt 1 sanden og avsatte de karakteristiske flyvesanddynene nord og nordest for
Gardermoen og vest for Sessvollmoen. Denne jorda er derfor godt sortert og bestar av lagdelt
fin- (0,06-0,2 mm) og mellomsand (0,2-0,6 mm), med et innhold av organisk materiale pa <3 %
(9). Det er ingen synlig strukturdannelse av jorda i skytevollen. I slike avsatte lasmasser er
kationebyttingskapasiteten lav, noe som gjer at bindingsposisjoner for metallkationer er fa.

Denne egenskapen gjor at slike jordarter kan vere utsatt for vertikal transport av metallioner.

Det er ingen paviselig resipient i nerheten av skytebanen (9). Alt vann drenerer rett ned til
grunnvannsakviferen. Ved mettet jordvaskestromming er den hydrauliske ledningsevnen for
sandjorda i sterrelsesorden 0,1-0,01 cm/sec (10). Nar vaeskemengden i jorda avtar vil den
hydrauliske kapasiteten ogsd avta. Infiltrasjonskapasiteten til jorda er den sterste mengden vann
som kan infiltrere til enhver tid. Dersom tilferselen av vann er sterre enn
infiltrasjonshastigheten vil vannet stuves opp pa jordoverflaten og gi overflateavrenning.

Infiltrasjonskapasiteten for sandjord er typisk > 20 mm/time (10).

Skytevollen bestar av pafylt sandholdig masse. Disse massene er utsatt for kraftige fysiske
forstyrrelser under skytingen og tungmetallene kan séledes spres med luftbéret stov. Graving og
andre menneskeskapte fysiske forstyrrelser kan ogsé bidra til en viss omrering av lesmassene og
bidra til spredningen av tungmetallene. Generelt har @vre Romerike et kontinentalt klima. Den
normale arsnedberen for omradet er 862 mm, og den arlige gjennomsnittlige temperaturen er

3,8°C (11). Den aktuelle evotranspirasjonen for @vre Romeriket er 355 mm i aret (12).
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2.5 Effektrelatert informasjon

I Figur 2.2 er mulige resipienter og endepunkter av forurensningen pé skytebanen listet opp.

Skytevoll med prosjektilfragmenter

v

Sigevann
Overflatevann

Dverflatejord

Grunnvann

Figur 2.2 Modell som viser de aktuelle eksponeringsveier og mottagere

Det ble malt bakgrunnskonsentrasjoner av de aktuelle tungmetallene fra prover tatt 150 m vest
og 300 m est/nordest for skytebanen. Provene representerer en blandpreve fra 0-15 cm og

analyseresultatene for disse provene er vist i Tabell 2.1.

Lokalitet Pb (mg/kg jord) Cu (mg/kg jord) Sb (mg/kg jord) Zn (mg/kg jord)

150 m vest 11 16 1 53
300 m ost 12 11 2 41

Tabell 2.1 Bakgrunnskonsentrasjoner i prover tatt 150 m vest og 300 m ast/nordwst for

skytebanen.

I Nord Amerika er antimonkonsentrasjonen i luft 0,6 ng/m’ pa ubebygde omréder, mens den
varierer mellom 160-8340 ng/m3 1 bynaere omréader (13). Konsentrasjonen av antimon i
ferskvann og sjevann er rundt 0,2 nmg/l, og konsentrasjoner pé opp til 100 mg/kg er funnet i
planter (13). Leveren som et eksempel pd dyrevev, inneholder 0,002 mg/kg med en tendens til &

oke med alderen (13).
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3 FORENKLET RISIKOVURDERING

Ut fra den mengde prosjektiler som er deponert kan en gjore et anslag over mengden av bly,
kobber, sink og antimon i skytevollen. Siden det daglig deponeres prosjektiler av tungmetaller
er sannsynligheten for at en 1 overflatejorden vil finne hoye konsentrasjoner av bly, kobber, sink

og antimon stor.

Stoff Bakgrunnsverdier i Norge |Normverdier (mg/kg)
Bly (Pb) 8,5-107,4 60

Sink (Zn) 25-104 100

Kobber (Cu) 6-27 100

Tabell 3.1 Normverdier for mest folsomt arealbruk (4)

3.1 Antimon

Antimon er et metall som ikke inngér i SFTs veileder. Derfor var det nedvendig & samle inn data
om dette stoffet fra andre kilder. Humantoksikologiske data er listet opp i Tabell 3.2, mens
okotoksikologiske data er listet opp 1 Tabell 3.3 (14).

Parameter Verdi

Stoff Antimon (Sb)
Organisk Nei

Henrys konstant (H) 47 10"
Jord/vann fordelingskoeffisient (K4 (1/kg)). 27 10"
Biokonsentrasjonsfaktor i fisk (BCF) 17 10°
Biokonsentrasjonsfaktor i plantestengel (BCFenger) 17 10"
Maksimalt tolererbart daglig inntak (MTDI (mg/kg/d)) 4° 10"
Referanseverdi for inhalasjon (RfC (mg/m3)) 57107
Referansekonsentrasjon for hudkontakt (fdu (mg/kg/d)) 8 10

Tabell 3.2 Parametre for beregning av helserisiko av antimon i grunnen
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Test Art Resultat Referanse
Jordtest alge (ECs) Chlorococcum infusionum 125 mg/kg jord |(15)
Vanntest alge (ECs) Chlorococcum infusionum 43 mg/l (15)
Vanntest bakterie (ECsg) | Scenedesmus subspicatus 59 mg/l (15)
Vanntest krepsdyr (ECso) | Daphnia magna 8 mg/l (15)
Vanntest bakterie (ECso) | Vibrio fisheri 7 mg/1 (15)
Marsvin (LDsy, ip) 150 mg/kg (16)
kroppsvekt
Rotte (LDso, ip) 100 mg/kg (16)
kroppsvekt
Fiskelarve (LCs, 48t) Oreochromis mossambicus | 35,5 mg/l (17)
Tabell 3.3 Parametre for beregning av okologisk risiko av antimon i grunnen

Antimon er forholdsvis giftig for mennesker og har vist seg & akkumulere i lunger hos
gruvearbeidere (18). Antimon kan lett tas opp i retter pd planter ndr det befinner seg 1 loselige
former (19). Det er pavist noe vesentlig akkumulering av antimon i fisk. Sammenliknet med
kobber kan det ut fra Tabell 3.3 se ut som om antimon er mer giftig for pattedyr enn akvatiske

organismer.

Beregninger utfra de humantoksikologiske verdiene 1 Tabell 3.2 viser at normskonsentrasjonen

for mest folsomt arealbruk ber vare 3 mg/kg.

3.2 Undersgkelsesresultater

Under boring av grunnvannsbrenn ble det tatt ut kjerneprever som ble delt inn i sjikt for
analyse. Omréadet mellom standplass og skytevoll ble delt inn i et rutenett pd 5~ 10 meter
(Figur 3.2) og fra hver rute ble det tatt en jordpreve. Disse pravene var blandprever fra de 10

gverste cm.



Skytevoll Malomradet Standplass
_ —
4 dyp 1dvp
a 15 cm sjikt a 10 cm sjikt
560-3 550-3 505 504 503 502 501 500
(] [ @ @ ] [ ] [ ] L]
460-3 450-3 405 404 403 402 401 400
[ [ ] ] @ [ (] ®
60 m
360-3 350-3 305 304 303 302 301 300
(] [ @ (] @ @ (] [ ]
260-3 250-3 205 204 203 202 201 200
(] [ ] ] @ ] [ ] ] A=
10m
1,5m 2,5m
| | | |
e o ® ® ® ° e Sm o Y-
160-3 150-3 105 104 103 102 101 100
10m
. o le .
| 6m 30m !
L v_ Y1l |
Figur 3.2 Provetakingsmeonster for jordprover pd skytebane 6, Sessvolmoen.

Den maksimale jordkonsentrasjonen av tungmetallene er summert i Tabell 3.4 og 3.5, mens
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resten av resultatene er vist i Appendiks A, B og C.

Omréde Pb (mg/kg jord) Cu (mg/kg jord) Sb (mg/kg jord) Zn (mg/kg jord)
Skytebane 5130 487 591 1760

Voll 46200 1060 3110 1510

Norm 60 100 100

Tabell 3.4 Maksimumskonsentrasjoner av Pb, Cu, Sb og Zn i jord pa skytebane 6,

Sessvollmoen
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Dyp (cm)  Pb (mg/kg jord) Cu (mg/kg jord) Sb (mg/kg jord) Zn (mg/kg jord)

0-10 28000 698 1530 146
20-30 16400 4910 1300 987
40-50 30 54,5 59 73
60-70 38 25,7 46 63

Tabell 3.5 Konsentrasjoner av Pb, Cu, Sb og Zn i jord i forskjellige dyp under kildeomradet

i skytevollen

Alle de analyserte stoffene overskrider normverdiene for mest folsom arealbruk. Under 40 cm
er konsentrasjonen av Pb, Cu og Zn under normverdien for mest folsomt arealbruk, mens Sb
fortsatt er langt over. Fremtidig arealbruk pa lokaliteten er fortsatt skytebane, og det er dermed
ikke relevant & foreta en beslutning med bakgrunn i de beregnede normverdiene som er basert pa
mest folsom arealbruk, da disse forutsetter eksponering gjennom alle definerte

eksponeringsveier som er beskrevet i veiledningen.

Risikovurderingen utvides til trinn 2, da det vurderes a vere sannsynlig at mer data kan endre

konklusjonen med hensyn pé risikobildet til lokaliteten.

4 UTVIDET RISIKOVURDERING (TRINN 2)

4.1 Identifisering av uonskede hendelser

Folgende uenskede hendelser kan oppsta:
Brukere av skytebanen kan eksponeres i en grad som pévirker helsa
Grunnvannet kan bli forurenset og edelagt som fremtidig drikkevannskilde

Lokal fauna kan bli pavirket av forurensningen

Identifisering av uenskede hendelser utfores delvis ved & benytte eksponeringsskjemaet

nedenfor.
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Primere Sekundere Transport Sprednings- Eksponering Pavirkede organismer
kilder 1P kilder P Mekanismer 1P media i I
Lagrings- Overflate Vannerosjon Overflate-vann Direkte Mennesker & Miljo &
tanker O forurensning & & & kontakt, vann
(0-1m)
Rerledning Dypereliggende Utlekking Sigevann Direkte G& Beboere pa Folsomt &
O forurensning O & (grunnvann) kontakt, jor stedet O miljo
(>1,0m) Okosystem
Drift av Frifase Mekanisk Jord Inntak jord Naboer | "
anlegg & forurensning (I erosjon & & & (beboere)
Avfallsenhet Avgassing Stev Innénding av Rekreasjon Overflate
O X stﬂvpartikler® [ vann X
Annet Transport Luft Innanding av Andre
gass(ue) | | [ e
X ol | ]
Innanding av Andre Dyr &
gass (inne)
Arbeidere pd | Planter Xl
Lokaliteten |z
Grunnvanms. | s
brukere OJ

organismer’

Figur 4.1 Eksponeringsskjema til utvelgelse av aktuelle eksponeringsveier pd lokaliteten

De viktigste spredningsveiene fra pdvist forurensning pa lokaliteten er funnet & vare:
Utlekking av forurensning og innblanding 1 grunnvannet

Mekanisk erosjon av forurenset jord og transport som stov

Sannsynligheten for at de uenskede hendelsene som her er identifisert skal inntreffe og
konsekvensen av dette, vurderes gjennom kilde-/areal-, spredning-/transport- og

eksponeringsanalyse.

4.2 Kilde- og arealanalyse

Analysene viser haye konsentrasjoner i hele omradet fra standplass og frem til skytevollen.
Skytevollen ber vurderes som et kildeomréade for seg ettersom det er her mesteparten av
tungmetallene deponeres. En analyse av jorden 1 dypet under skytevollen viste at
konsentrasjoner av alle tungmetallene var under normverdiene for mest folsomt arealbruk fra og
med 40-50 cm dyp. Det betyr at dersom man fjerner de gverste 40-50 cm reduserer man
konsentrasjonen av Pb, Cu og Zn til normverdi for mest folsomt arealbruk. Konsentrasjoner av

Sb vil etter dette fortsatt vare betydelig hayere enn normverdi.
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4.3 Spredning- og transportanalyse

En mulig spredningsvei er utlekking av tungmetaller og innblanding med grunnvannet. Ved &
benytte beregningsmodellene fra veilederen, er det mulig & gjore en beregning av belastningen
pa grunnvannet. Forutsetningene benyttet 1 beregningene er stedsspesifikke verdier som er

hentet fra veiledningen. Verdiene er gjengitt i Appendiks D og E.

Resultatet av beregningene for konsentrasjoner av tungmetaller 1 grunnvannet sammen med

drikkevannsnormer er presentert i Tabell 4.1.

Pb (ng/l) Cu (nmg/) Zn (ng/l) Sb (ng/1)
Grunnvann (Maks) 4300 200 1600 6000
Grunnvann (Middel) 230 33 130 400
Drikkevannsnorm* 20 100 100 10
Krav til rivann* 50 20 500 -

Tabell 4.1  Beregnede konsentrasjoner i grunnvann og drikkevannsnormer for Pb, Cu, Sb og

Zn (*20)

Basert pa gjennomsnittsverdier for tungmetallene i jord, blir konsentrasjonen av Pb, Zn og Sb i
grunnvann beregnet til & vere hoyere enn normen for drikkevann i Norge, mens konsentrasjonen
av Cu er under drikkevannsnormen (19). Konsentrasjonen er ogsa beregnet til & vaere over
kravet til rdvann (19) for bade Pb og Cu. Grunnvannet ligger 12,5 m under bakkenivé og det er
ikke sikkert at disse beregningene er reelle verdier. Det er derfor tatt prover av grunnvannet og
prover av jordvaesken pa 1, 2 og 3 meters dyp for & kontrollere en eventuell utlekking. Dette blir

imidlertid beskrevet i en utvidet risikovurdering (Trinn 3) 1 et senere kapittel.

4.4 Eksponeringsanalyse
Det er beregnet nye stedsspesifikke akseptkriterier for lokaliteten, basert pé de
eksponeringsveiene som er relevante for lokaliteten. En gjennomgang av eksponeringsveier er

utfort ved a bruke eksponeringsskjema vist i Figur 4.1.

Folgende eksponeringsveier er aktuelle for lokaliteten:
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Direkte kontakt med forurenset jord, Cgy,
Oralt inntak av forurenset jord, Cjs

Innénding av forurenset stov, Cig

Eksponering av militert personell som benytter skytebanen vil vaere mulig gjennom hudkontakt,
oralt inntak av jord og prosjektilrester og innanding av forurensede stovpartikler. Det tas ikke
hensyn til eventuelle sivile personer som ferdes 1 omréadet ettersom dette er et militeert omrade.
Skyteinstrukterer har vert en risikogruppe nar det gjelder blyforurensning (7), men denne
eksponeringen er vesentlig fra bly avgitt til luft ved avfyring av skudd. Derfor er ogsa denne

eksponeringsveien inkludert i rapporten.

Ved hjelp av standardverdier og verdier for akseptabelt daglig inntak gitt 1 veiledningen, er det
beregnet en akseptabel konsentrasjon av enkeltkomponentene i jorden forutsatt
livstidseksponering. Delkonsentrasjonene fra de enkelte eksponeringsveiene summeres, og
summen er lik den totale eksponeringen ved mest folsom arealbruk. I beregningen av
stedsspesifikke akseptkriterier for ulike komponenter, hentes delkonsentrasjonene for den
enkelte eksponeringsvei fra tabell 20 1 veiledningen. Kun de aktuelle eksponeringsveiene

inkluderes 1 beregningen av akseptkriteriene.

Folgende ligning (ligning 36 1 veiledningen) er brukt 1 beregning av normverdiene for mest

folsom arealbruk.

1
Cp =
¢ 1 1 1 1 1 1 1
Ais-i-%du+Aid+ﬁiv+%gw+%ig+%if

der
Cis = referanse-jordkonsentrasjonen for oralt inntak av jord
Cqu = referanse-jordkonsentrasjonen for hudkontakt med jord
Cia = referanse-jordkonsentrasjonen for inndnding av stov
Ciy = referanse-jordkonsentrasjonen for inndnding av gasser
Ciw = referanse-jordkonsentrasjonen for inntak av drikkevann
Ci; = referanse-jordkonsentrasjonen for inntak av grennsaker

Cir = referanse-jordkonsentrasjonen for inntak av fisk/skalldyr
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Akseptkriteriene for lokaliteten beregnes som den additive virkningen av delkonsentrasjonene

fra Cqy, Cis 0g Cig. I Tabell 4.2 er resultatene for den stedsspesifikke risikovurderingen vist.

Tabell 4.3 viser de parameterne som er endret samt begrunnelsen for endringen som er utfort 1

forhold til mest folsomt arealbruk. Beregningen er gjort i henhold til det offisielle

beregningsprogrammet fra SFT pa internett (21).

Delkonsentrasjoner for de aktuelle
eksponeringsveiene (mg/kg torrstoff) Stedsspesifikk Cp,
Komponent
Hudkontakt |Oralt inntak |Inninding av | (mg/kg terrstoff)
(Cau) (Cis) stov (Ciq)
Bly (Pb) 227 10° 1,77 10* 45 10° 1,5° 10*
Kobber (Cu)  |i.r. 8,5 10° 1,27 10° 8,5 10°
Antimon (Zn) 6,5  10° 6,8 10° 4,5 10° 6,8 10°
Sink (Pb) 6,5 10’ 1,77 107 2,37 10° 1,37 107

i.r. = ikke relevant for denne komponenten.
Beregne stedsspesifikke akseptkriterier for human helse (Cy,) for lokaliteten

Tabell 4.2
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Parametre Standard | Anvendt Begrunnelse
verdi verdi
Eksponeringstid for oralt 365 dager/ar | 60 dager/ar |Intervju med skytebaneleder.
inntak, innhalasjon av stev 8 timer/dag |4 timer/dag |Eksponering gjelder kun
voksne
Eksponeringstid for 45 dager/ar |45 dager/ar |Intervju med skytebaneleder
hudkontakt 8 timer/dag |4 timer/dag
Luftinnhold 1 jord 0,2 1 luft/l 0,3 11luft/l |Beregnet verdi
jord jord
Jordas poresitet 40 % 50 % Beregnet verdi
Tykkelse av akvifer 10 m 12m Malt
Bredde av forurenset omrade |7,34 50 m Malt

vinkelrett pd grunnvannstrem

Tabell 4.3

4.5

Konsekvens og konklusjon.

Endrede parametre i henhold til aktuell arealbruk

En sammenlikning mellom maélte konsentrasjoner av tungmetaller i jord og stedsspesifikke

normverdier er vist 1 Tabell 4.4.

Milte konsentrasjoner i
Sammenligningsgrunnlag
jordprever
(mg/kg terrstoff)
Komponent (mg/kg terrstoff)
Stedsspesifikk
C;ovre |C,middel |C;nedre |Normverdi C
he
Pb 46200  [2500 6 60 1,57 10°
Cu 1060 182 8,2 100 8,5  10°
Sb 3110 208 13 3 6,8 10°
Zn 1760 137 34 100 1,37 10
Tabell 4.4 Sammenstilling av beregnede stedsspesifikke akseptkriterier for human helse og

malte konsentrasjoner i jord

Hoyeste malte jordkonsentrasjonen av bly (46200 mg/kg) overskrider den stedsspesifikke

normverdien med 200 %, mens middelverdien er over fem ganger lavere enn den
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stedsspesifikke normverdien. Den utvidete risikovurderingen (Trinn 2) indikerer derfor at det er
en mulig risiko for hyppige brukere av banen (60 dager i dret og 4 timer per dag). Det er det
orale opptaket som er den viktigste eksponeringsveien og bestemmer den stedsspesifikke
normverdien. Dersom man reduserer aktiviteten til under 20 dager i aret blir det imidlertid
ingen risiko for brukere av skytebanen. Ved bruk av skytebanen oppholder soldatene seg
mesteparten av tiden pd standplass, hvor konsentrasjonen av bly er mye lavere (C; ovre = 5130
mg/kg). Det er derfor forventet at den reelle eksponeringen ligger under den stedsspesifikke
normverdien. Det er derfor ikke forventet noen helserisiko forbundet med bruk av skytebanen 1
forbindelse med de heye jordkonsentrasjonene av bly. Dersom det i fremtiden blir en

omregulering i arealbruken, m4 det foretas en ny risikovurdering.

4.6 Helserisiko forbundet med forheyede luftkonsentrasjoner av bly

Ved avfyring av ammunisjon vil det avgis bly og kobberstov til luften. Mélinger ved FBI
Academy, Virginia, USA, viste at instrukterer som jobbet ved 7 utenders skytebaner og 2
inneders skytebaner i gjennomsnitt var eksponert for en luftkonsentrasjon av Pb pa 0,012 mg/m’
(6). Vi har forutsatt denne luftkonsentrasjon av bly pa skytebane 6, Sessvollmoen i den

folgende risikovurderingen.
Den midlere eksponeringen blir regnet ut etter folgende formel.
Midlere inhalering = fe, ~ luftkonsentrasjon

Midlere inhalering=1" 10~ mg/m’

Luftkonsentrasjon av Pb Midlere inhalering (mg/m3 ) | Referanseverdi for
(mg/m3 ) inhalasjon (mg/m3 )
1,27 107 17107 57 10"

Tabell 4.5 Eksponering for bly i forbindelse med avfyring av ammunisjon sammenliknet med

myndighetens normverdi for inhalasjon

Tabell 4.5 viser at inhalasjonen overskrider den fastsatte normverdien med 100 %. Dette
innebarer en mulig helserisiko forbundet med skyting. Tidligere er det bare pavist helseeffekter
pa innenders skytebaner (7). Det er ikke utfort noen egne malinger av luftkonsentrasjonene til

bly og kobber. Dette ber gjeres for det tas noen endelig konklusjon pa denne type risiko.
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4.7 OKkologisk risikovurdering
Okotoksikologiske grenseverdier er gitt 1 veilederen, eller kan regnes ut ved hjelp av veilederen
dersom man har tilstrekkelig med ekotoksikologiske data. Dersom man skal beskytte alle

organismer 1 jorden md man benytte referansekonsentrasjoner som er vist i Tabell 4.6.

Stoff PNEC jord Referanse

Pb 10 mg/kg 4)

Cu 10 mg/kg 4)

Sb 0,4 mg/kg Beregnet (Tabell 3.2 og 3.3)

Zn 10 mg/kg 4)

Tabell 4.6 Referansekonsentrasjoner i jord av Pb, Cu, Sb og Zn for terrestre organismer.

Konsentrasjonene av tungmetaller mélt pa lokaliteten overskrider referansekonsentrasjonene i
jord for terrestre organismer. I miljoméalene er det ikke listet opp noen organismer som skal
beskyttes. Likevel er det av interesse & vite om metallene i jorden kan tas opp 1 organismer, slik
at de kan forarsake skade i fauna som ferdes i omradet. Dette blir diskutert i en utvidet

risikovurdering (Trinn 3).

5 UTVIDET RISIKOVURDERING (TRINN 3)

5.1 Spredningsanalyse

P& bakgrunn av spredningsanalysen til grunnvannet (Kap. 4.3), ble det tatt praver av
grunnvannet under skytevollen. Det ble ogsa tatt prever av jordvasken pa 1, 2 og 3 meter ved &
benytte jordvaskesugere (Prenartsonder). Analyseresultatene for grunnvannet og jordvesken er

vist 1 Tabell 5.1. Resten av resultatene er vist i Appendiks B og C.
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Dyp Pb (ng/l) Cu (ng/l) Sb (nmg/1) Zn (ng/l)
Jordveske (1m) 59 44,1 220 946

Jordveske (2m) 55 29.4 63 1110

Jordveske (3m) 164 2,4 85 10

Grunnvann (12,5m) |12 2,3 8 68
Drikkvannsnorm 20 100 10 100

Révann 50 20 - 500

Tabell 5.1 Maksimumskonsentrasjoner av Pb, Cu, Sb og Zn i jordveeske og grunnvann

under skytevollen pa skytebane 6, Sessvollmoen

Analysen av jordvasken viser at det foregar en viss transport av tungmetaller ned mot
grunnvannet. Provene av grunnvannet viser at alle konsentrasjoner av tungmetaller er under det
som er drikkevannsnormen og krav til rfdvann. Konsentrasjonene av antimon og til dels sink
tyder imidlertid pé at grunnvannet er pavirket av tungmetallforurensningen.
Drikkevannsnormen i Norge er ogsa under bearbeidelse og det skal vurderes om normen for
antimon skal settes ned til 5 ng/l. Dette tyder pa at grunnvannet under skytebanene pa

Sessvollmoen ikke umiddelbart kan utnyttes som drikkevannsressurs.

5.2 OKkologisk risikovurdering

5.2.1  Eksponeringsanalyse

Med bakgrunn i de hoye jordkonsentrasjonene av tungmetaller (Tabell 3.4 og 3.5) er det grunn
til & tro at dyr som ferdes i omradet kan eksponeres. Eksponeringsveien antas i hovedsak & vare
oralt inntak av forurenset jord og prosjektilfragmenter. Eksponering vil ogséa kunne foregé via
overflatevann som benyttes til drikkevann. Ogsa inhalering av tungmetallforurenset stov er en
aktuell eksponeringsvei. Inntak via planter som vokser pa vollen ber ogsé vurderes som

eksponeringsvei. Det er ikke foretatt malinger av tungmetaller 1 overflatevannet.

5.2.2  Spredningsanalyse
For a kunne si noe om mulig eksponering fra inntak av planter ble det tatt praver av rot, stengel
eller blad fra geitrams, osp og skogsnelle i narheten av skytebanen. Resultatene etter analyse av

disse provene for tungmetaller er vist i Tabell 5.2.
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Plante Pb (mg/kg terrvekt) | Cu (mg/kg terrvekt) |Zn (mg/kg torrvekt)
skytevoll | referanse |skytevoll | referanse |skytevoll | referanse

Geitrams,blader 40 3 14,0 6,00 36 37

Geitrams,rot 500 27 55,0 12,0 60 25

Osp, blader 70 40 15,0 18,0 290 280

Skogsnelle, stengel | 1000 5 74,0 15,0 200 70

Skogsnelle, rot 3900 22 320 8,00 200 40

Tabell 5.2 Tungmetaller i planter fra skytebane 6, Sessvollmoen
Resultatene viser forhgyede verdier av bly 1 geitrams og skogsnelle. Det er sannsynlig at andre
planter 1 skytebaneomrader som spises av dyr kan ha forheyede verdier av tungmetaller. Det er

tidligere vist at dyr som beiter i skytebaneomrader har dedd av tungmetallforurensning (22).

For & si noe om en eventuell akkumulering av tungmetaller i smagnagere i omréddet, ble det satt
opp musefeller. Det ble fanget fem skogmus som ble analysert for tungmetaller og resultatene

fra disse analysene er vist 1 Tabell 5.3

Organ Pb Cu Sb Zn
(mg/kg terrstoff) | (mg/kg torrstoff) | (mg/kg torrstoff) | (mg/kg torrstoff)

Lever 3%(6) 20,2 + (14,4) 4+(9) 135 + (121)

Lunge 2%(5) 29,3 +(12,3) 3x(7) 194 + (34)

Nyrer <1 30,1 £ (15,9) <1 169 + (109)

Normalt 2 7,7 6 138

vevsinnhold

Tabell 5.3 Tungmetaller i skogmus fanget pd skytebane 6, Sessvolmoen. Verdiene er

gjennomsnitt * standardavvik

Kun i en mus ble det pavist konsentrasjoner over deteksjonsgrensen i lunge og lever av
tungmetallene bly og antimon, noe som kan tyde pa at denne musen har hatt tilholdssted 1
nerheten av en skytebane. Ellers var det ikke store forskjeller fra det som er normalt, noe som

tyder pd liten akkumulering av tungmetaller i smagnagere.

Bly og kobber er forholdsvis lite giftige for pattedyr. Unntaket er for sau, der kobber er
forholdsvis giftig. Bly er forholdsvis giftig for akvatiske organismer, mens kobber er meget

giftig. Sink er lite giftig for bdde pattedyr og akvatiske organismer. Det er lite tilgjengelig data
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om antimon, men det virker som om antimon er lite giftig for virvellese dyr, mens det har
hayere giftighet for virveldyr. Giftighetsdata er angitt i Tabell 5.4. Bide bly og kobber ser ut til

a akkumuleres hos de fleste organismer.

Organisme Pb Cu Zn Sb
Alger, ECso, mg/l 0,15 0,002 10 (LCso) 43
Virvellgse dyr, LCsp, mg/l | 0,02 0,01 0,16 8
Fisk, LCsp, mg/1 0,2 0,02 0,35 35,5
Rotte, LDsj, mg/kg 130 140 350 100
Fisk, LOEC, mg/1 0,04 0,01 0,26 -

Tabell 5.4  Giftighetsdata for bly, kobber, sink og antimon

Inntak av bly er en av de viktigste arsaker til forgiftning av fe. Fatal blyforgiftning er rapportert
for husdyr som har beitet i malomradet til en militeer skytebane (22). Bruk av
skytebaner/skytefelt til slikt bruk er derfor ikke anbefalt. Det er viktig at det ikke hestes sopp og
bar fra slike omrader. Videre ber omradet sikres for allmenn tilgjengelighet, iser for barn. Det
er anbefalt at jorden pé slike steder enten ber ligge pa stedet, eller fjernes og behandles i

henhold til spesialavfallforskrifter (22).

6 KONKLUSJON

I militere skyte- og evingsfelter deponeres det betydelige mengder av tungmetaller som er
giftige 1 svaert lave konsentrasjoner. Spesielt gjelder dette skytebanene rundt omkring 1 landet
der skytevollene som regel har vart i bruk over et langt tidsrom. Med bakgrunn i dette er det
blitt utfort en risikovurdering av en utenders skytebane pa Sessvollmoen. Risikovurderingen er
utfort 1 henhold til SFTs veiledning for risikovurdering av forurenset grunn. Med bakgrunn i de
vurderinger som er gjort er det lite sannsynlig at skytebanen utgjer noen helserisiko utfra dagens
arealbruk. Enkelte blykonsentrasjoner pé lokaliteten overskrider normverdiene for aktuell
arealbruk med 200 %, men dette er i selve skytevollen hvor den menneskelige aktiviteten er lav.
Utfra tidligere luftmalinger pa skytebaner kan det muligens vare en helserisiko forbundet med
heye luftkonsentrasjoner av bly og kobber forarsaket av avfyring av skudd. Det er imidlertid

ikke mélinger av tungmetaller i luft under skyting pé skytebane 6, pa Sessvollmoen.
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Det er vist at grunnvannet under lokaliteten er pavirket av tungmetallforurensningen og har
relativt hoye verdier av sink og antimon. Selv om disse verdiene ligger under dagens
drikkevannsnorm og krav til rdvann, blir det anbefalt at grunnvann fra skytebaneomrader ikke

uten videre utnyttes som drikkevannsressurs.

Det ble malt haye konsentrasjoner av tungmetaller i planter pa lokaliteten og det ble ogsa pévist
at en mus hadde forheyde vevsnivaer av tungmetaller. Ettersom det ikke er definert noen

organismer i omradet som skal beskyttes, blir ikke dette tatt hensyn til ved dagens arealbruk.

Dersom det en gang i fremtiden blir aktuelt & endre arealbruken, m& man foreta en ny
risikovurdering. Ved & fjerne det gverste jordlaget (20-30 cm) pé skytebanen vil man kunne

senke miljerisikoen betraktelig.

Omradet ma aldri benyttes til beite eller matproduksjon, ettersom slike omdisponeringer av

arealbruk tidligere har gitt giftskader pa beitende dyr (22).
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Felt id Beskrivelse Prove nr Pb mg/kg jord Cu mg/kg jord Sb mg/kg jord Zn mg/kg jord
100 0-10 cm 99-298 29 21,7 13 44
101 0-10 cm 99-299 18 99,8 23 34
102 0-10 cm 99-300 38 18,9 14 60
103 0-10 cm 99-301 24 10,5 21 125
104 0-10 cm 99-302 4970 168 429 73
105 0-10 cm 99-303 240 84,4 32 49
150 0-15 cm 99-304 5130 487 245 87
151 15-30 cm 99-305 1640 360 63 76
152 30-45 cm 99-306 579 236 38 72
153 45-60 cm 99-307 776 347 48 100
160 0-15 cm 99-308 46200 1060 3110 171
161 15-30 cm 99-309 16100 955 1020 151
162 30-45 cm 99-310 72 41,7 40 56
163 45-60 cm 99-311 22 21,4 41 58
200 0-10 cm 99-312 10 15,0 31 87
201 0-10 cm 99-313 19 15,7 36 75
202 0-10 cm 99-314 32 76,3 23 112
203 0-10 cm 99-315 63 26,6 34 75
204 0-10 cm 99-316 370 123 38 126
205 0-10 cm 99-317 184 96,3 42 69
250 0-15 cm 99-318 3740 825 488 205
251 15-30 cm 99-319 1320 287 40 99
252 30-45 cm 99-320 439 183 45 78
253 45-60 cm 99-321 398 109 51 1510
260 0-15 cm 99-322 11900 1029 1290 179
261 15-30 cm 99-323 263 88,5 40 70
262 30-45 cm 99-324 59 52,9 30 47
263 45-60 cm 99-325 532 765 37 153
300 0-10 cm 99-326 8 19,5 32 90
301 0-10 cm 99-327 17 19,2 49 86
302 0-10 cm 99-328 36 18,5 26 72
303 0-10 cm 99-329 35 17,3 29 88
304 0-10 cm 99-330 3440 20,6 591 1760
305 0-10 cm 99-331 1080 74,0 108 57
350 0-15 cm 99-332 2330 552 116 150
351 15-30 cm 99-333 719 183 50 86
352 30-45 cm 99-334 473 179 46 79
353 45-60 cm 99-335 295 109 25 60
360 0-15 cm 99-336 3410 424 134 182
361 15-30 cm 99-337 1190 240 711 102
362 30-45 cm 99-338 508 185 35 66
363 45-60 cm 99-339 622 287 37 66
400 0-10 cm 99-340 461 18,6 33 70
401 0-10 cm 99-341 486 13,6 19 72
402 0-10 cm 99-342 66 11,1 49 93




27

Felt id Beskrivelse Prove nr Pb mg/kg jord Cu mg/kg jord Sb mg/kg jord Zn mg/kg jord
403 0-10 cm 99-343 114 21,6 39 69
404 0-10 cm 99-344 234 93,2 42 73
405 0-10 cm 99-345 334 110 56 121
450 0-15cm 99-346 5320 394 402 129
451 15-30 cm 99-347 747 284 57 125
452 30-45 cm 99-348 197 70,5 71 78
453 45-60 cm 99-349 919 148 46 81
460 0-15cm 99-350 5810 532 193 137
461 15-30 cm 99-351 1630 204 75 89
462 30-45 cm 99-352 305 37,9 49 47
463 45-60 cm 99-353 418 50,1 53 81
500 0-10 cm 99-354 25 22,0 45 71
501 0-10 cm 99-355 47 15,6 34 66
502 0-10 cm 99-356 37 15,1 44 83
503 0-10 cm 99-357 72 28,0 50 104
504 0-10 cm 99-358 174 8,2 64 68
505 0-10 cm 99-359 6 69,3 74 86
550 0-15cm 99-360 158 236 74 75
551 15-30 cm 99-361 326 178 25 74
552 30-45 cm 99-362 319 180 31 76
553 45-60 cm 99-363 313 181 30 99
560 0-15 cm 99-364 3390 386 154 116
561 15-30 cm 99-365 23800 754 1370 167
562 30-45 cm 99-366 360 154 27 69
563 45-60 cm 99-367 37 44 53 63
jordprofil 0-10 cm 99-368 28000 698 1530 146
jordprofil 20-30 cm 99-369 16400 4910 1300 987
jordprofil 40-50 cm 99-370 30 54,5 59 73
jordprofil 60-70 cm 99-371 38 25,7 46 63
Bakgrunn 15- cm 99-372 11 16,3 1 53
Bakgrunn 15- cm 99-373 12 10,6 2 41
Kastad 0-15 cm 99-374 47500 149 38 431

B OVERSIKT OVER JORDVASKEPROVER OG ANALYSERESULTATER

Prove nr Prove dato Dyp i meter Pb pg/l Cu pg/l Sb nug/l Zn pg/l
99-76 23.04.99 1 - 1,4 - 105
99-81 30.04.99 1 1 4,4 - 3
99-94 07.06.99 1 - 15,1 - -
99-99 13.06.99 1 1 10,7 - 2
99-106 25.06.99 1 <1 12,9 176 5
99-111 01.07.99 1 <1 8,8 152 5
99-115 09.07.99 1 12 5,8 121 946
99-119 16.07.99 1 8 12,8 - <2
99-123 23.07.99 1 - 7,9 195 6
99-155 31.07.99 1 3 8,8 - 211
99-134 16.08.99 1 59 44,1 - 821
99-137 25.08.99 1 <1 6,6 4
99-142 02.09.99 1 <1 4,7 26
99-150 08.09.99 1 <1 6,8 87 2
99-158 17.09.99 1 7 10,9 - 10
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Prove nr Prove dato Dyp i meter Pb pg/l Cu ug/l Sb pg/l Zn pg/l
99-161 21.09.99 1 4 7,6 184 <2
99-164 22.09.99 1 3 5,5 185 <2
99-167 23.09.99 1 2 6,0 220 <2
99-170 24.09.99 1 7 6,1 197 <2
99-174 27.09.99 1 <1 54 187 <2
99-177 28.09.99 1 <1 3,7 192 <2
99-180 29.09.99 1 <1 2,9 212 <2
99-183 30.09.99 1 <1 2,0 136 <2
99-187 01.10.99 1 <1 1,6 129 <2
99-190 04.10.99 1 57 1,4 66 <2
99-193 05.10.99 1 7 2,7 105 <2
99-196 06.10.99 1 <1 1,8 120 <2
99-199 07.10.99 1 <1 1,8 137 5
99-203 08.10.99 1 <1 1,7 113 <2
99-207 11.10.99 1 75 1,3 69 4
99-210 12.10.99 1 7 1,1 74 <2
99-213 13.10.99 1 4 2,4 68 2
99-216 14.10.99 1 <1 1,3 74 <2
99-219 15.10.99 1 <1 1,0 75 2
99-223 18.10.99 1 8 1,3 54 <2
99-226 19.10.99 1 11 1,8 65 <2
99-229 20.10.99 1 3 1,0 62 110
99-232 21.10.99 1 <1 1,0 72 <2
99-236 22.10.99 1 <1 1,1 69 <2
99-239 25.10.99 1 7 1,1 37 <2
99-250 26.10.99 1 6 1,0 71 <2
99-253 27.10.99 1 2 1,0 70 <2
99-256 29.10.99 1 <1 1,1 80 <2
99-259 01.11.99 1 7 1,3 46 <2
99-263 02.11.99 1 12 1,3 83 28
99-265 03.11.99 1 3 1,4 84 <2
99-268 05.11.99 1 3 1,3 76 5
99-271 08.11.99 1 41 1,6 65 <2
99-275 10.11.99 1 4 1,7 91 <2
99-278 12.11.99 1 1 1,7 87 <2
99-281 15.11.99 1 34 1,5 57 <2
99-289 17.11.99 1 3 1,4 80 <2
99-292 19.11.99 1 1 1,1 70 <2
99-77 23.04.99 2 - 1,4 - 48
99-82 30.04.99 2 4 2,2 - 7
99-95 07.06.99 2 - 1,1 - -
99-100 13.06.99 2 1 1,6 - 11
99-107 25.06.99 2 <1 1,0 21 12
99-112 01.07.99 2 4 1,2 24 10
99-116 09.07.99 2 1 2,0 19 12
99-120 16.07.99 2 1 5,1 - 110
99-124 23.07.99 2 - 5,7 19 661
99-154 31.07.99 2 5 7,3 - 44
99-135 16.08.99 2 55 29,4 - 165
99-138 25.08.99 2 <1 1,6 0 14
99-143 02.09.99 2 <1 1,0 6 15
99-151 08.09.99 2 <1 1,0 25 16
99-159 17.09.99 2 4 2,6 - 18
99-162 21.09.99 2 <1 1,0 0 12
99-165 22.09.99 2 1 1,0 11 11
99-168 23.09.99 2 1 0 0 12
99-171 24.09.99 2 <1 0 10 13
99-175 27.09.99 2 <1 1,0 13 5
99-178 28.09.99 2 <1 1,0 0 5
99-181 29.09.99 2 <1 0 18 4
99-184 30.09.99 2 1 0 14 7
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Prove nr Prove dato Dyp i meter Pb pg/l Cu ug/l Sb pg/l Zn pg/l
99-188 01.10.99 2 <1 0 23 6
99-191 04.10.99 2 1 1,0 11 3
99-194 05.10.99 2 <1 1,7 8 2
99-197 06.10.99 2 <1 1,0 9 2
99-200 07.10.99 2 <1 1,4 9 4
99-204 08.10.99 2 <1 0 10 3
99-208 11.10.99 2 <1 2,4 5 3
99-211 12.10.99 2 <1 1,0 8 2
99-214 13.10.99 2 <1 1,0 0 2
99-217 14.10.99 2 <1 0 6 2
99-220 15.10.99 2 <1 2,3 5 3
99-224 18.10.99 2 1 1,0 0 <2
99-227 19.10.99 2 <1 0 0 3
99-230 20.10.99 2 <1 0 6, 3
99-233 21.10.99 2 <1 0 0 <2
99-237 22.10.99 2 <1 1,0 0 <2
99-240 25.10.99 2 <1 0 0 <2
99-251 26.10.99 2 <1 0 5 <2
99-254 27.10.99 2 <1 0 0 3
99-257 29.10.99 2 <1 0 0 3
99-260 01.11.99 2 <1 1,0 0 20
99-266 03.11.99 2 <1 1,0 0 2
99-270 05.11.99 2 <1 1,0 0 <2
99-272 08.11.99 2 <1 1,5 - <2
99-276 10.11.99 2 <1 1,0 0 <2
99-279 12.11.99 2 <1 1,3 0 <2
99-282 15.11.99 2 <1 1,0 - <2
99-290 17.11.99 2 <1 1,0 9 <2
99-293 19.11.99 2 <1 1,0 - <2
99-78 23.04.99 3 - 1,3 - 344
99-83 30.04.99 3 <1 1,0 - 2
99-101 13.06.99 3 <1 1,0 - 5
99-108 25.06.99 3 <1 1,0 63 5
99-113 01.07.99 3 <1 1,0 32 8
99-117 09.07.99 3 3 2,0 60 6
99-121 16.07.99 3 <1 2,2 0 18
99-125 23.07.99 3 - 2,4 45 1111
99-156 31.07.99 3 1 1,2 38 981
99-136 16.08.99 3 5 1,3 0 12
99-139 25.08.99 3 <1 0 0 4
99-144 02.09.99 3 <1 0 7 68
99-152 08.09.99 3 <1 0 49 4
99-160 17.09.99 3 <1 0 79 4
99-163 21.09.99 3 <1 1,5 85 5
99-166 22.09.99 3 3 1,3 59 7
99-169 23.09.99 3 1 0 54 13
99-172 24.09.99 3 2 0 62 4
99-176 27.09.99 3 3 0 60 5
99-179 28.09.99 3 14 0 42 9
99-182 29.09.99 3 41 0 43 6
99-185 30.09.99 3 48 0 40 10
99-189 01.10.99 3 89 0 48 4
99-192 04.10.99 3 127 1,0 36 2
99-195 05.10.99 3 128 1,1 36 <2
99-198 06.10.99 3 136 1,4 36 6
99-201 07.10.99 3 136 1,6 36 4
99-205 08.10.99 3 164 1,5 38 <2
99-209 11.10.99 3 146 1,2 37 <2
99-212 12.10.99 3 144 2,4 33 3
99-215 13.10.99 3 145 1,2 32 <
99-218 14.10.99 3 132 1,2 41 <2
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Prove nr Prove dato Dyp i meter Pb pg/l Cu ug/l Sb pg/l Zn pg/l
99-221 15.10.99 3 134 1,5 28 3
99-225 18.10.99 3 130 1,3 34 <2
99-228 19.10.99 3 132 3,3 27 2
99-231 20.10.99 3 121 1,3 29 <2
99-234 21.10.99 3 125 1,4 32 3
99-238 22.10.99 3 125 1,5 27 <2
99-241 25.10.99 3 125 1,4 28 <2
99-252 26.10.99 3 116 14 25 <2
99-255 27.10.99 3 109 1,4 21 <2
99-258 29.10.99 3 107 1,5 25 <2
99-261 01.11.99 3 109 1,7 17 <2
99-264 02.11.99 3 90 1,6 24 2
99-267 03.11.99 3 108 1,7 23 <2
99-269 05.11.99 3 131 14 24 <2
99-273 08.11.99 3 116 2,0 26 <2
99-277 10.11.99 3 118 1,8 18 <2
99-280 12.11.99 3 120 1,7 17 <2
99-283 15.11.99 3 125 1,8 22 <2
99-291 17.11.99 3 117 1,7 21 <2
99-294 19.11.99 3 126 1,8 19 <2

C OVERSIKT OVER GRUNNVANNSPROVER OG ANALYSERESULTATER

Prove nr Prove dato Beskrivelse Pb pg/l Cu pg/l Sb ng/l Zn pg/l
99-80 23.04.99 Grunnvann <1 - - 22
99-84 30.04.99 Grunnvann <1 - - 68
99-122 21.05.99 Grunnvann <1 1,0 0 2
99-85 07.06.99 Grunnvann <1 - - <2
99-98 13.06.99 Grunnvann <1 1,5 - 5
99-109 25.06.99 Grunnvann <1 1,2 5 4
99-110 01.07.99 Grunnvann <1 1,8 5 5
99-114 09.07.99 Grunnvann 2 1,2 - 4
99-118 16.07.99 Grunnvann 2 2,3 4 2
99-126 23.07.99 Grunnvann - 1,2 5 7
99-153 30.07.99 Grunnvann <1 0 5 5
99-140 25.08.99 Grunnvann <1 1,4 6 3
99-141 02.09.99 Grunnvann <1 1,5 4 5
99-149 08.09.99 Grunnvann <1 1,0 7 3
99-157 17.09.99 Grunnvann 12 1,9 8 3
99-173 24.09.99 Grunnvann 1 1,2 5 <2
99-186 30.09.99 Grunnvann 2 1,7 5 5
99-235 01.10.99 Grunnvann <1 2,5 4 2
99-202 07.10.99 Grunnvann <1 1,7 5 2
99-206 08.10.99 Grunnvann 4 2,0 5 <2
99-222 15.10.99 Grunnvann 4 2,0 4 <2
99-262 01.11.99 Grunnvann <1 3,1 4 <2
99-274 08.11.99 Grunnvann 9 9,5 5 9
99-287 15.11.99 Grunnvann 2 2,8 4 <2
99-295 19.11.99 Grunnvann 1 2,0 3 <2

Antimon konsentrasjonene 1 grunnvannet ble analysert av NIVA
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D PARAMETRE BENYTTET VED VURDERING AV TRANSPORT OG

REAKSJONSMEKANISMER
Parametre | Symbol | Standardverdier
Jordspesifikke data:
Vanninnhold i jord Ow 0,2 1 vann/l jord
Luftinnhold i jord Oa 0,2 1 luft/l jord
Jordas tetthet I 1,7 kg/l
Fraksjon organisk karbon i jord foc 0,01 (1%)
Jordas porgsitet 0,4
Fortynning i innenders luft:
Innvendige volum av huset Vius 240 m’
Innlekkingshastigheten av poreluft L 2,4 m’/d
Arealet under huset A 100 m’
Dybde til forurensning Z 0,5 m
Utskiftningshastigheten for luft i huset 1 12 d
Diffusiviten i ren luft D, 0,7 m’/d
Fortynning til grunnvann:
Jordas hydrauliske konduktivitet k 10° m/s
Lengde forurenset omrade i grunnvannstremmens retning Low 50 m
Avstand fra det forurensede omradet til brennen X 0m
Hydraulisk gradient i 0,02 m/m
Infiltrasjonshastigheten 1 0,075 m/ar
Tykkelsen av akvifer d, 10 m
Tykkelse av blandingssone i akvifer dinix 5,87 m
Fortynning til overflatevann:
Vannfering i overflatevannet Quw 500.000 m’/ar
Bredden av det forurensede omradet i vinkelrett pé retning av Ly 7,34 m
grunnvannstremmen
Grunnvannstremning fra det forurensede omrédet til overflatevannet Qui 271,7 m*/ar

E PARAMETRE OG EKSPONERINGSVEIER BENYTTET VED VURDERING AV

EKSPONERING AV MENNESKE

Parametre | Symbol | Standardverdier
Oralt inntak av jord 2 :

Gjennomsnittlig daglig jordinntak, barn DI 150 mg/d
Gjennomsnittlig daglig jordinntak, voksne DI 50 mg/d
Fraksjon eksponeringstid foxp 1 (365 d/ar)
Langtids jordinntak pr. kg kroppsvekt, barn R 10 mg/(kgx)
Langtids jordinntak pr. kg kroppsvekt, voksne R 0,714 mg/(kgxl)
Integrert livstids inntak av jord R 1,599 mg/(kgxl)
Hudopptak 2

Eksponering for jord, barn 5100 mg/m’
Eksponering for jord, voksne 5100 mg/m’
Eksponert hudareal, barn 0,28 m?
Eksponert hudareal, voksne 0,17 m?
Gjennomsnittlig daglig hudeksponering for jord, barn DIy, 1428 mg/d
Gjennomsnittlig daglig hudeksponering for jord, voksne DIy, 867 mg/d
Fraksjon eksponeringstid, barn foxp 0,219 (80 d/ér)
Fraksjon eksponeringstid, voksne foxp 0,123 (45 d/ér)
Langtids hudeksponering pr. kroppsvekt, barn R 20,866 mg/(kgxl)
Langtids hudeksponering pr. kroppsvekt, voksne R 1,525 mg/(kg>l)
Integrert livstids hudeksponering R 3,369 mg/(kgxl)
Innénding av stov 2

Konsentrasjon av stev i innandet luft, barn Caa 0,041 mg/m’
Konsentrasjon av stev i innandet luft, voksne Caa 0,041 mg/m’
Pustehastighet, barn PH 7,6 m*/d
Pustehastighet, voksne PH 20 m’/d
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Parametre Symbol Standardverdier
Lungeretensjon, barn LR 75%
Lungeretensjon, voksne LR 75%

Fraksjon eksponeringstid foxp 1 (365 d/ar)
Langtids innanding av stev pr. kroppsvekt, barn Rig 0,0156

Langtids innanding av stev pr. kroppsvekt, voksne Rig 0,0088 mg/(kgxl)
Integrert livstids innanding av stev Rig 0,0094 mg/(kgxl)
Innénding av gasser 2

Pustehastighet, barn PH 7,6 m*/d
Pustehastighet, voksne PH 20 m’/d

Fraksjon eksponeringstid foxp 1 (365 d/ar)
Langtids innanding av gasser pr. kroppsvekt, barn Ry, 507 (m*/(kgd)) / (g/m’)
Langtids inndnding av gasser pr. kroppsvekt, voksne Ry 286 (m’/(kgxd)) / (g/m’)
Integrert livstids innanding av gasser Ry, 307 (m*/(kgH)) / (g/m’)
Inntak drikkevann 2

Gjennomsnittlig daglig inntak av drikkevann, barn DI, 11/d
Gjennomsnittlig daglig inntak av drikkevann, voksne DI, 2 1/d

Fraksjon eksponeringstid foxp 1 (365 d/ar)
Langtids inntak av drikkevann pr. kroppsvekt, barn Riw 0,067 1/(kgx)
Langtids inntak av drikkevann pr. kroppsvekt, voksne Riw 0,028 1/(kgx)
Integrert livstids inntak av drikkevann Riw 0,032 1/(kgx)
Inntak grennsaker 2.

Gjennomsnittlig daglig inntak av grennsaker, barn DI, 0,15 kg/d
Gjennomsnittlig daglig inntak av grennsaker, voksne DI, 0,29 kg/d
Fraksjon eksponeringstid foxp 1 (365 d/ar)
Fraksjon av inntak av grennsaker dyrket pa det forurensede omréadet fi 0,3 (30%)
Fraksjon av blad/stengel-gronnsaker i totalt grennsaker filad 0,5 (50%)
Fraksjon av rotgrennsaker i totalt grennsaker frot 0,5 (50%)
Langtids inntak av grennsaker pr. kroppsvekt, barn Rj, 0,01 kg/(kgxl)
Langtids inntak av grennsaker pr. kroppsvekt, voksne Rig 0,004 kg/(kgx)
Integrert livstids inntak av grennsaker Rj, 0,0047 kg/(kg>)
Inntak fisk/skalldyr 2:

Gjennomsnittlig daglig inntak av fisk og skalldyr, barn DI 0,07 kg/d
Gjennomsnittlig daglig inntak av fisk og skalldyr, voksne DI 0,14 kg/d
Fraksjon eksponeringstid foxp 1 (365 d/ar)
Fraksjon av fisk fra naerliggende resipient fr 1 (100%)
Langtids inntak av fisk og skalldyr pr. kroppsvekt, barn Ri¢ 0,0047 kg/(kgxl)
Langtids inntak av fisk og skalldyr pr. kroppsvekt, voksne Ri¢ 0,002 kg/(kg>d)
Integrert livstids inntak av fisk og skalldyr Rir 0,0022 kg/(kgxl)

Generelt ved beregning av inntak benyttes for barn kroppsvekt 15 kg, alder 0-6 ar og total eksponeringstid 6 &r. For voksne benyttes kroppsvekt

70 kg, alder 7-64 ar og total eksponeringstid 57 ar.
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