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Sammendrag:

S@F Evjemoen: Det har vaert en ekstra stor gkning av utlekking av bly ved pkt 4, som drenerer sky-
tebane V, samt ved pkt 6 (som drenerer flere feltskytebaner sar i feltet). Vannkvaliteten mht bly og
kobber i varprgven ved pkt 5/F2 var ogsa darligere enn ved tidligere malinger (hhv tilstandsklasse IlI
og V). Ved pkt 1 - 4, som alle drenerer ut av skytefeltet, var vannkvaliteten i 2011 generelt darlige-
re enn for aret for (tilstandsklasse IV - V for bade kobber og bly).

S@F Haakonsvern: Det er som tidligere relativt haye konsentrasjoner av tungmetaller og antimon
ved begge prgverundene i 2011. Det bar evt sjekkes ut om metallene i tillegg til skytebanene har
andre kilder, som for eksempel parkeringsplassen.

S@F Korsnes fort: Som tidligere er det forhgyede konsentrasjoner av kobber og bly i flere av bekke-
ne ved Korsnes, inkl ved referansepunktet 5Ref og oppstrems handgranatbanen ved pkt 9. Dette kan
tyde pa naturlig hgye bakgrunnskonsentrasjoner, evt ukjente tungmetallkilder i feltet. Konsentra-
sjonen av kobber og bly er fremdeles haye ved pkt 7 (nedstrems aktiv 200 meterbane), og viser ten-
denser til en gkende trend. Konsentrasjonene i de andre prgvepunktene er pa samme niva eller
lavere enn tidligere (med unntak av nedbgrepisoden i juni).

S@F Norfjordeid: Det er haye konsentrasjoner av kobber og bly ved pravepunktet naer skytebanen
(pkt 6). Konsentrasjonen er vesentlig lavere nedstrgms ved pkt 4 pga fortynning, og ligger her frem-
deles i tilstandsklasse V, men med vesentlig lavere konsentrasjoner enn i 2010.

S@OF Remmedalen: Konsentrasjonen av kobber, bly, antimon og sink ved Remmedalen er i 2011 lave
og neer eller under deteksjonsgrensen for analysene. Dette er pa niva med tidligere ars undersgkel-
ser.

S@F Ulven: Det er lavere konsentrasjoner av bade kobber og bly ved pkt 5 og 13 enn de hayeste
registrert konsentrasjonene hgsten 2009 og varen 2010. Det er fremdeles haye konsentrasjoner av
kobber og bly ved pkt 3. Det er ogsa haye konsentrasjoner av kobber og bly ved pkt 9, samt bly ved




10, som begge drenerer ut av feltet. Konsentrasjonen av kobber og bly har derimot en nedadgaende
trend ved pkt 9 (drenerer bane 23A).

S@F Vatneleiren: Ved pravepunkter naer felt sgr i Svartemyr og baner ved Vatnefjellet, var vannkva-
liteten i 2011 generelt som tidligere. Konsentrasjonen av kobber og bly varierer til dels mye mellom
ar. Det er tendenser til gkning i konsentrasjoner av bly ved pkt 23 i Svartemyr og av kobber ved pkt
7b ved Vatnefjellet. Det er ogsa en tendens til gkning i konsentrasjonen av kobber nedstrgms Vatne-
fjellet ved pkt 11. | bekken som drenerer ut av feltet (Svartemyr; pkt 3) var vannkvaliteten i til-
standsklasse Il for kobber. For bly var vannkvaliteten i tilstandsklasse Il i var preven og til-
standsklasse V for hastprgven. Heoyere konsentrasjoner av bly i hastpraven kan skyldes hay konsen-
trasjon av suspendert stoff i bekken. Konsentrasjonene er pa niva med tidligere malinger.

SOF @yradalen/Laerdal: Det er forhgyede kobberkonsentrasjoner ved referansestasjonen (1Ref). Det
er derfor grunn til & tro at det naturlig er noe forhgyede bakgrunnskonsentrasjon eller at referanse-
punktet kan vaere pavirket av demoleringsaktiviteten. Nivaet ved pkt 2 og 3 er pa niva med det som
males ved referansen. Det er derfor vanskelig a se om det er en reel utlekking av kobber fra demo-
leringsfeltet og skytebanene. Tidligere undersgkelser har vist at det er haye bakgrunnsnivaer av
kobber i omradet oppstrems demoleringsfeltet. Vi anbefaler en vurdering vedr om referansepunktet
er egnet.

Generelt anbefales det at turbiditet ber inn i analyseprogrammet. Dette for G vurdere om tiltak
mot erosjon kan vaere aktuelt for G redusere utlekking av tungmetaller fra feltet.

Land/Country: Fyl- Norge/Norway
ke/County: Akershus
Sted/Lokalitet: As
Godkjent / Approved Prosjektleder / Project leader

-.r"ﬁ_u ﬂ?__?) gy Doy

Per Stalnacke Stale Haaland



K@» Forsvarsbygg

Forsvarsbyggs forord

Forsvarsbygg kartla i 2006-2008 vannkvalitet og avrenning av metaller, sprengstoff
og hvitt fosfor i elver og bekker i 47 skyte- og evingsfelt (S@F), og alle resultatene er
samlet i rapporten "Kartlegging av vannkvalitet ved Forsvarsbyggs skyte- og
pvingsfelt, sluttrapport Program Grunnforurensning 2006-2008". Rapporten gir en
status av forurensningsnivaet i alle aktive S@F.

Alle aktive S@F inngar na i Program for Tungmetallovervaking, der feltene overvakes
med varierende hyppighet. Formalet med overvakingen er a registrere eventuelle
gkninger i utlekking, slik at vi kan identifisere arsak til ekningen og eventuelt
iverksette tiltak. | overvakingen for 2011 ble 29 skyte- og evingsfelt pravetatt var og
host. | tillegg ble det gjennomfart et mer omfattende prevetakingsprogram i Leksdal
S@F, Redsmoen S@F og Regionfelt @stlandet i forbindelse med tillatelse til utslipp
fra forurensningsmyndighet. Det er utarbeidet egne rapporter for disse feltene, men
resultatene er ogsa oppsummert i denne rapporten.

Markedsomradene i Forsvarsbygg har ansvar for & samle inn vannprover. | enkelte
felt har skytefeltadministrasjonen eller miljovernoffiserer statt for prevetakingen.
Vannpregvene analyseres for metallene bly, kobber, antimon og sink, som er
hovedbestanddelene i handvapenammunisjon. | tillegg analyseres det pa
vannkjemiske parametre som pH, TOC, jern og kalsium. Det analyseres i tillegg for
sprengstoff i de to bekkene hvor dette ble tidligere pavist.

Forsvarsbygg retter en stor takk til Bioforsk, Markedsomradene i Forsvarsbygg samt
Forsvaret for samarbeidet.
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Innledning

Forsvarets bruk av tradisjonell handvapenammunisjon har fert til akkumulering av
tungmetaller pa skytebaner og i skytefelt. Det skytes pa basisskytebaner (skyting
pa faste skiver med en oppsamlingsvoll bak) og feltskytebaner (baner med bevege-
lige oppdukkende mal, hovedsakelig uten kulefangervoller). Prosjektiler i ammuni-
sjonen bestar som regel av en mantel laget av kobber og sink, og en kjerne laget av
bly og antimon. Andel tungmetaller i prosjektiler varierer, men for den mest brukte
ammunisjonen (7,62 x 51 mm skarp) inneholder et enkelt prosjektil om lag 60 %
bly, 29 % kobber, 8 % antimon og 3 % sink. | de siste arene har bruk av blyfriammu-
nisjon gkt gradvis, der kjernen av bly og antimon er byttet ut med jern (stal). |
2011 ble det deponert 71 tonn kobber, 45 tonn bly, 6 tonn sink og 5 tonn antimon i
skytefeltene. En del tungmetaller og korrosjonsforbindelser som dannes i nedbgr-
feltet vil i lgsning eller som bundet til partikler kunne lekke ut til bekker og elver.
Tungmetaller vil kunne vaere toksiske for akvatiske (og terrestriske) organismer selv
ved lave doser. Kobber og sink er essensielle elementer for en rekke organismer,

men blir toksiske ved for hgye doser. Tungmetaller som bly er ikke-essensielle.

Forsvarsbygg (FB) forvalter alle Forsvarets skyte- og gvingsfelt (S@F) og skytebaner
i Norge, hvorav de fleste er gamle felt/baner der det har vaert virksomhet i en
arrekke (jfr fig 1). Samfunnet og miljemyndigheter har fokus pa de miljgmessige
sidene ved Forsvarets aktiviteter, og en viktig del av FB sin miljepolicy er a ha et
omfattende miljeovervakningsprogram for vann- kvalitet i vannforekomster som
drenerer S@F. Malsettingen med tungmetallovervakningen er a registrere eventuel-
le gkninger i utlekking av metaller fra skytebaner i feltene. Pa den maten vil FB ha
mulighet til a iverksette tiltak for a redusere utlekking av forurensing til bekker og
elver. FB har derfor overvaket tungmetallkonsentrasjoner i vannforekomster ved
Forsvarets S@F siden 1991 via Program Tungmetallovervaking. Program Tungmetall-
overvakning skal kunne fange opp endringer i utlekking av tungmetaller som kan
relateres til bruken av handvapenammunisjon. | perioden 1991-2006 hadde NIVA
ansvaret for tungmetallovervakningen, mens SWECO fikk ansvaret i perioden 2006-
2009. Fra og med 2010 fikk Bioforsk ansvaret for tungmetallovervakningen. Konsen-

trasjonen av tungmetaller males ved en rekke pravepunkter ved S@F.
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Figur 1. Skyte- og gvingsfelt som inngar i Program Tungmetallovervakning i 2011.



For a vurdere miljatilstanden ved pravepunktene, blir konsentrasjonen av tungme-
taller vurdert opp i mot grenseverdier; enten for ulike tilstandsklasser satt av Klima
og forurensningsdirektoratet (Klif, tidl. SFT) (jfr tab 1). Konsentrasjonen av halv-
metallet antimon blir vurdert opp ulike grenseverdier (Drikkevannsforskriften har

drikkevannsnorm for antimon pa 5 pg/l, mens WHO har satt grensen til 20 pg/l).

Tabell 1. Tilstandsklasser for bly, kobber og sink. Klassene er utarbeidet pa grunnlag av ufiltrerte
vannprgver (Andersen mfl 1997).

I | 1 v \'
Parameter Ubetydelig Moderat Markert Sterkt Meget sterkt
(pg/l) forurenset forurenset forurenset forurenset forurenset
Bly <0,5 0,5-1,2 1,2-2,5 2,5-5
Kobber <0,6 0,6-1,5 1,5-3 3-6
Sink <5 5-20 20-50 50-100

| tillegg til analyse av tungmetaller er ogsa stgtteparametere tatt inn som del av
overvakningsprogrammet, dvs parametere som kan pavirke tungmetallers mobilitet
og/eller toksisitet. Dette er parametere som vannfering, turbiditet og/eller sus-
pendert stoff (SS), organisk materiale (NOM, malt ufiltrert som konsentrasjon av
organisk karbon, TOC), redoksfglsomme og kompleksdannende metaller som jern,
samt ledningsevne (sier noe om vannprgvens totale innhold av ioner) og pH eller
kalsium (som kan gi informasjon om tungmetallenes potensielle laselighet). De
kjemiske analysene har i 2011 blitt utfert av ALS Laboratory Group, som er akkredi-
tert for de aktuelle analysene. Samtlige analyser er utfert pa ufiltrerte vannpraver

etter norsk standard.
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1. Innledning

Omradebeskrivelse

Evjemoen skyte- og gvingsfelt ligger i Evje og Hornes kommune, Aust-Agder. Selve
skyte- og gvingsfeltet er pa ca 9 km?, mens det er en klausulert mangverrettsomra-
de pa 20 km?. Berggrunnen bestar hovedsakelig av @yegneis/granitt/foli-ert granitt
i vest, og bandgneis (amfibolitt, hornblendegneis, glimmergneis) i gst. Den vestlige
delen dekkes av breelvavsetninger, mens den gstlige delen er dekket av tynn mo-
rene. Det er i hovedsak to bekke-/elvesystemer som renner ut av feltet. Bekkesys-
temet i nord har utlgp direkte i Otra og drenerer feltskytebanen (banene H1 og H2
samt L1, L2, L3), bane 1, samt kulefangervollene ved Steinsfjellet. Bjorana (inklu-
dert sidebekker som Sauba og Tjomba) drenerer flere feltskytebaner i sar, for den
renner ut i den sakteflytende delen av Otra (Breidfla). | tillegg ligger det tre mind-
re bekker vest i omradet som ogsa drenerer skytefeltet og renner ut i Otra. Sulfid-
malm AS har mutinger som grenser til skytefeltet i nordest (nikkel og kobber i Flat
nikkelgruve). Drift pa mineralske rastoffer, sannsynligvis pegmatitt, er markert pa
berggrunnskartet rett nord for Listeinsfjellet i skytefeltets nordvestre hjarne (etter
Breyholtz 2010).

Aktivitet i feltet
Feltet ble tatt i bruk i 1907. Det var relativt stor aktivitet ved feltet under 2. ver-

denskrig. Evjemoen har vaert standkvartal for infanteriets gvingsavdeling nr 2 (102)
som utdannet rekrutter til Haerens oppsetninger. Pa det meste var det ca 800 sol-
dater inne samtidlig. Forsvaret avviklet denne virksomheten i 2002. Evjemoen sky-
te- og gvingsfelt ble beholdt for videre bruk med Forsvarsbygg som forvalter. Bru-
ken er na sporadisk, med perioder med meget hay bruksfrekvens. Hovedbruker av
Evjemoen na er KNM Harald Harfagre, med sine fire innkallinger av rekrutter hvert
ar. De gver med fem rekruttkompanier ved hvert innrykk. Andre militare brukere
er LSK, LBSK, HVO7, HV08, LSKNROF, FJK, TMbn og Felles opptak og seleksjon
(FOS). 1 tillegg avvikles ofte HVO7s samlinger her i helgene. Av sivile brukere kan

nevnes Politiet, Evje og Hornnes skytterlag, Hornnes jeger og fiskerlag, Evje pistol-
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klubb, gvrige sivile skytterlag (Lista sportsskytterklubb), Kristiansand Offroadklubb,
Vipers paintball-klubb og Otra idrettslag. Det er ogsa flere ganger avholdt lands-
skytterstevne pa Eviemoen. Det benyttes hovedsakelig handvapen med ammunisjon
av kaliber 7,62 og 9 mm. Det skytes i overkant av ca 800 000 skudd i aret i feltet.
Det er ogsa i noe beskjedent omfang benyttet 12,7 mm ammunisjon. Det er videre
et sprengningsfelt hvor det bl.a. brukes svartkrutt. @vrig bruk omfatter tilvennings-
sprengning for ladninger opp til 5 kg. Det skal ikke vaere benyttet krumbanevapen
som inneholder hvitt fosfor pa feltet. Hornnes jeger og fiskerlag har benyttet hag-

leammunisjon (etter Breyholtz 2010).
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Figur 1. Kart over prgvepunkter ved Evjemoen i 2011.



Tabell 1. Oversikt over pravepunkter pa Evjemoen. Etter Breyholtz mfl 2010 og March mfl 2009.

Steinsfjellet

Steinsfjellet

Provepunkt . . o Avrenning
(id) Beskrivelse Dreneringsomrade arsmiddel (Is) Kommentar
Bane H1 og H2 samt L1, Ved skytefelt-
1 Middels stor bekk L2, L3 og bane 1, Pistol 61 grense ved
og AG-3 Steinsfjellet
. Ved skytefelt-
2 Liten bekk EaTG%og myr, Pistol 6,5 grense, mellom
s bebyggelse og
Otra.
Liten, nesten Bane P, Y og Y2 og ma- Ved skytefelt-
3 gjengrodd bekk ngverplass, Pistol og 8 grense, parallell
ved myromrade AG-3 med Otra, pa
oversiden av vei
Bane V Utenfor feltet
4 Liten bekk (kortholdsbane), Pistol 11 naer Bjorvika,
og AG-3 oversiden av vei
. Hele feltet, Bjorana pa Pkt F2 og 5 er
5/F2 g\]g?éer:; stor elv, grensen av skytefeltet, 730 slatt sammen til
) Pistol og AG-3 ett pkt
Liten bekk som ES:;?;;Z?Q?(SP og Drenerer myr,
6/NIVA2 g\l;zrr\erer myr syd- bane Z og SKF, handva- 15 glrc]iaebekk til Bjor-
pen og PV (M- 72), RFK
7Ref dedel§ stor bekk, | Oppstrams feltet ved 500 Referanse
Tjomba skytefeltgrense
. Oppstroms feltet ved Referanse i
8Ref Liten bekk, skytefeltgrense, naer 24 Skogsterreng med

myr
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2. Material og metode

Vannpravetaking

Vannkvaliteten ved Evjemoen har blitt overvaket siden 1991 (Rognerud 2006). Fra
2006 ble det etablert flere prgvepunkt og det er i dag 17 punkter plassert i feltet

(fig 1). Feltet overvakes na hvert ar.

| 2011 har det blitt tatt vannprever pa 8 stasjoner (fig 1). To referansepunkter
(7Ref og 8Ref), et punkt er plassert internt i feltet for a kunne male avrenning fra
feltskytebane, inkl. sprengningsgrop, bane Z og SKF (tab 1), mens fem punkter (1 -
4 og 5/F2) er plassert for a kunne male avrenning ut av feltet. Vannpravetakingen
ble utfert av Forsvarsbyggs eget personell 7. juni og 6. november. Det har blitt be-

nyttet vannhenter med teleskopstang ved prgvetaking.

Analyser

Det har blitt analysert for bly, kobber, sink og antimon i ufiltrerte praver, samt for
stotteparameterne naturlig organisk materiale (analysert som totalt organisk kar-
bon, TOC), pH, ledningsevne, kalsium, jern og suspendert stoff. Analysene ble ut-
fort ved akkreditert laboratorium (ALS Scandinavia). Data fra ALS Scandinavia er

lastet inn i en Access database.
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3. Resultater og diskusjon

Generelt

Analysedata er gitt i vedl 1. Resultatene for kobber, bly, sink og antimon er vist i
fig2 - 5.

Klima

Perioden far pravetaking i juni var vaertypen vekslende og med en del med nedbar.
Forut for prevetaking i november var vaertypen omtrent lik, men med noe mindre
nedbgr. Ved pravetakingen i juni var det gratt men oppholdsvaer, mens det i no-
vember var lett overskyet og opphold. Vannfgringen ved pregvetakingen i juni var
normal, med unntak ved pkt 3 og 7Ref der vannferingen var hhv lav og hgy. Vannfg-
ringen ved provetakingen i november var normal, med unntak ved pkt 2 og 3 der

vannfgringen var lav.

Stotteparametere

Det var generelt ingen sarlige forskjeller i vannkvalitet mellom var og hastpravene
i 2011. Ledningsevnen var relativt lav og la mellom 2,2 - 3,5 mS/m. Konsentrasjo-
nen av kalsium var lav og varierer en del mellom prgvepunktene, med konsentra-
sjoner fra 0,5 - 1,9 mg/l. pH var ogsa lav ved alle punkter og la mellom 4,3 - 6,1,
noe som kan medfgre hgy mobilitet av en del tungmetaller i vannfasen. Konsentra-
sjonen av TOC var relativt hgy med konsentrasjoner mellom 7 - 20 mg/l. Konsen-

trasjonen av jern la mellom 0,6 - 2,7 mg/L.

Sink og antimon

Konsentrasjoner av sink var som tidligere lav ved alle prgvepunktene (tilstandsklas-
se | eller Il; fig 4). Konsentrasjonen av antimon var som tidligere i tilstandsklassen
god eller bedre ved alle provepunkt ifglge Drikkevannforskriften (Helse- og om-
sorgsdepartementet 2004; fig 5). Dette er i trad med tidligere analyseresultater
(Breyholtz mfl 2010; March mfl 2009). Drikkevanforskriften har krav pa 5 pg Sb/l,
mens Verdens helseorganisasjon (WHO) har satt grensen til 20 pg Sb/L.

15



Referansepunkt

Referansepunktet 8Ref, plassert i bekken som renner inn i skytefjellet ved Steins-
fjellet, inneholder som tidligere en del kobber og ligger i tilstandsklasse Il (fig 2).
Referansepunktet 7Ref, i bekk som renner inn i feltet og senere inn i Bjgrana, in-
neholder lave konsentrasjoner av metaller, alle i tilstandsklasse | eller II, med unn-

tak for kobber i varpraven (sa vidt over i tilstandsklasse IlI; fig 2).

Provepunkt naer skytebaner i feltet

Vannkvaliteten for bly og kobber i hgstprgvene for delfeltene som drenerer til pro-
vepunktene 6/NIVA2 var i tilstandsklasse V. Dette en forverring for bly i forhold til
trenden ved 6/NIVA2, med lavere blykonsentrasjoner i perioden fra 1990-tallet og
frem til i fjor (Breyholtz mfl 2010; March mfl 2009; Rognerud 2006).

Pravepunkt som drenerer ut av feltet

Av delfeltene som drenerer ut av skytefeltet (pkt 1 - 5), ligger var og hastprgven
ved pkt 4 i tilstandsklasse V for kobber og bly (fig 2 - 3), og konsentrasjonene er
hoyere ved her enn for tidligere ar. Ved pkt 1 - 4 er det i 2011 lav pH (4,3 - 5,7) i
bade var- og hgstpravene, trolig via naturlig bufring med hgye konsentrasjoner av
TOC (14 - 20 mg/l). Ellers ligger vannkvaliteten for det aller meste i tilstandsklasse
lIl eller IV for kobber, og i tilstandsklasse IV for bly (fig 3). | delfeltet som drenerer
til pkt 5/F2 (Bjorana), var vannkvaliteten mht bly og kobber i varpraven darligere
enn ved tidligere malinger (hhv tilstandsklasse Ill og IV). Med det er vannkvaliteten
mht konsentrasjoner av kobber og bly pa samme niva eller darligere enn i fjor, i

vannforekomster som drenerer ut av Evjemoen.
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Kobber
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Figur 2. Analyseresultater for kobber i perioden 1995-2011. Fgr 2010 ble analyseresultater under
deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.

Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997). Skalaen pa y-aksen er ikke lik
for alle prgvepunktene.
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Figur 3. Analyseresultater for bly i perioden 1995-2010. Fgr 2010 ble analyseresultater under detek-
sjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997).
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Sink
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Figur 4. Analyseresultater for sink i perioden 1995-2010. Fer 2010 ble analyseresultater under de-
teksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997). Vi antar at ekstremverdien
varen 2007 er trolig en malefeil.
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Antimon
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Figur 5. Analyseresultater for antimon i perioden 1995-2010. Fgr 2010 ble analyseresultater under
deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer klassegrenser basert pa Drikkevannforskriften (Helse- og omsorgsde-
partementet 2004).
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4. Konklusjon og anbefalinger

Ved pkt 1 - 4, som alle drenerer ut av skytefeltet, var vannkvaliteten i 2011 gene-
relt darligere enn for aret for (tilstandsklasse IV - V for bade kobber og bly). Det
har vaert en ekstra stor gkning av utlekking av bly ved pkt 4, som drenerer skyteba-
ne V, samt ved pkt 6 (som drenerer flere feltskytebaner sar i feltet). Vannkvalite-
ten mht bly og kobber i varpraven ved pkt 5/F2 var ogsa darligere enn ved tidligere

malinger (hhv tilstandsklasse Il og IV).

Det anbefales a vurdere tiltak for a redusere utlekkingen av kobber og bly fra fel-
tet. Forsvarsbygg har planer om a gjennomfgre tiltak for a redusere denne utlek-
kingen. Maling av turbiditet bar inn i analyseprogrammet, for a vurdere om tiltak
mot erosjon kan vaere aktuelle for a redusere utlekkingen av tungmetaller fra fel-
tet.
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1. Innledning

Omradebeskrivelse
De tre banene pa Haakonsvern er plassert inne pa Hakonsvern marinebase i Bergen
kommune. Banene ble trolig anlagt tidlig pa 1970-tallet og bestar i dag av en 25

meters pistolbane (9 mm), en 100 meters gevaerbane (AG3) og en prgveskytebane.

Banene ligger pa opparbeidede masser pa fjell ca 350 meter i luftlinje fra sja. Av-
renning fglger terreng ca 200 meter for det fanges opp av et dreneringssystem som
leder avrenning av overvann fra veier og andre asfalterte flater til i sjg. Bearbeidet
etter Mgrch mfl 2009.

Aktivitet i feltet

Skytebanene har tidligere vaert brukt av militaere, men brukes i dag kun av sivile.
11, Politiet og noe av sivile skytterlag. Demoleringsfeltet brukes bare om somme-

ren til a sprenge gammel ammunisjon.
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Figur 1. Kart over prgvepunkter ved Haakonsvern i 2011.
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Tabell 1. Oversikt over pravepunktet ved Hakonsvern skytebane. Data fra March mfl 2009.

Preove punkt Avrenning,
(id) Beskrivelse Dreneringsomrade arsmiddel Kommentar
(I/s)
Anleggsvirksomhet pa
1 Grejft_tll_ Selve skytebanene Ca0,4 100m bane, men dette
ror, til sjo

skal ikke pavirke male-
punktet.
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2. Material og metode

Vannpravetaking

Vannpraven ved pkt 1 er tatt pa samme sted som i 2008 og er plassert sa naer utlg-
pet fra banen som mulig (fig 1; tab 1). Det ble benyttet vannhenter med teleskop-

stang ved prgvetaking.

Analyser

Det har blitt analysert for bly, kobber, sink og antimon i ufiltrerte prever, samt for
stotteparameterne naturlig organisk materiale (analysert som totalt organisk kar-
bon, TOC), pH, ledningsevne, kalsium og jern. Analysene ble utfgrt ved akkreditert
laboratorium (ALS Scandinavia). Data fra ALS Scandinavia er lastet inn i en Access

database.
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3. Resultater og diskusjon

Generelt

Analysedata er gitt i vedl 1. Resultatene for kobber, bly, sink og antimon er vist i
fig2 - 5.

Klima

Ved pravetakingen i 30. juni 2011 hadde det den siste maneden vart 3 - 4 perioder
med 1-2 dager med mye nedbar, ellers lite nedbar og perioder med tert vaer. | uka
for provetakingen var det varmt og tert, men dagen for prgvene ble tatt var det
mye nedbgr, som gav hay vannfering og farge pa vannet. Pa selve pravetakingsda-
gen var det oppholdsvar. Ved preovetakingen 9. November har vi ikke informasjon
om vaerforholdene i tiden far pravetakingen. Pa prevetakingsdagen var det opphold

og vannet var klart ved prevepunktet.

Stotteparametere

Ledningsevnen var moderat hgy og la mellom 9,3 - 9,5 mS/m. Konsentrasjonen av
kalsium var ogsa relativt hgy og om lag 6,0 mg/l. pH var tilsvarende hgy og la pa
7,1. Konsentrasjonen av TOC var moderat lav med konsentrasjoner mellom 4,6 -

4,8 mg/l. Konsentrasjonen av jern var lav og om lag 0,14 mg/l.

Sink og antimon

Konsentrasjoner av sink la pa niva med det som ble malt i 2008 (37 - 41 pg/l og til-
standsklasse IllI; fig 3). Konsentrasjonen av antimon var hgy i bade var- og hgstpreo-
ven (hv 25 og 28 ug/l), noe som i ifglge Drikkevannforskriften (Helse- og omsorgs-
departementet 2004) og WHO (grense pa 20 pg/l) er hgyt. Konsentrasjonen av an-
timon har gkt i forhold til tidligere malinger (jfr fig 4).
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Provepunkt ved skytebanene

Vannkvaliteten mht kobber og bly ved pkt 1 la begge i tilstandsklasse Ill, men naer
tilstandsklasse IV for kobber. Konsentrasjonen var hhv om lag 5,7 pg Cu/l og 3,6 pg
Pb/l. Dette er som ved tidligere malinger (jfr fig 2 . 3), men lavere enn det som ble

malt varen 2008.

Prosjektiler inneholder mest kobber og bly, og innholdet av sink og antimon er un-
der 10 %. Det er derfor uvanlig at vannprgven inneholder mest sink og antimon.
Prgvepunktet ligger ved en parkeringsplass, og metallene kan ha andre kilder enn
skytebanene. Bekken renner i rgr og har den liten biologisk verdi. Avrenningen vil

ha liten pavirkning pa vannkvaliteten i sjgen.
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Kobber

Figur 2. Analyseresultater for kobber i perioden 2007 - 2011. Fer 2010 ble analyseresultater under
deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997).
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Figur 3. Analyseresultater for bly i perioden 2007 - 2011. Fer 2010 ble analyseresultater under de-
teksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997).
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Figur 4. Analyseresultater for sink i perioden 2007 - 2011. Fer 2010 ble analyseresultater under de-
teksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.

Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997).
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Figur 5. Analyseresultater for antimon i perioden 2007 - 2011. Far 2010 ble analyseresultater under
deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer klassegrenser basert pa Drikkevannforskriften (Helse- og omsorgsde-

partementet 2004).
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4. Konklusjon og anbefalinger

Det er som tidligere relativt heye konsentrasjoner av tungmetaller og antimon ved
begge proverundene i 2011. Bekken er meget liten (arsmiddelavrenning pa 0,4 l/s).
Det bar evt sjekkes ut om metallene i tillegg til skytebanene har andre kilder, som

for eksempel parkeringsplassen.
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1. Innledning

Omradebeskrivelse

Korsnes fort er et skyte- og gvingsfelt som ligger i Fana bydel i Bergen. Feltet ble
etablert rundt 1940. Skytefeltet ligger pa Korsneset og har avrenning via fire sma
vassdrag direkte til havet. Tre av disse (de nordvestlige) mottar avrenning fra om-
rader med militaer aktivitet. Omradet er preget av myr og berggrunnen bestar av
granitt og granodioritt, og ligger i dagen eller er dekket av et tynt lag med lasmas-

ser.

Aktivitet i feltet

Korsnes fort har hatt en 100 meter og en 200 meter gevaerskytebane, en pistolbane
og en 25 - 110 meter feltbane. Det har ogsa vart en handgranatbane her. Feltba-
nen og pistolbanen ble nedlagt 1993/94, mens 100 meterbanen ble nedlagt i 1990.
Handgranatbanen ble nedlagt i 1993. Her er det na etablert en grusflate som ogsa
er tilvokst. Det er fortsatt jevn aktivitet pa 200 meterbanen. Pa feltbanen har det
vaert brukt skarp M72 (kun fa skudd), og pa handgranatbanen har ogsa skarpe gra-

nater vaert brukt.
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Tabell 1. Oversikt over prevepunkter ved Korsnes fort. Fra Breyholtz mfl (2010) og March (2009)

3 *
Prave punkt (id) Beskrivelse Dreneringsomrade &:;i:lir:j]gegl
(I/s)
1 Liten bekk 25 - 110 m feltbane 19
Eksisterende 200 m ge-
. vaerbane, nedlagt 30-200
2 Liten bekk m feltbane og midlertidig 6
pistolbane.
3 Liten bekk Nedlagt handgranatbane 5
Omrader som ikke er
5Ref Liten bekk bergrt av forsvarets akti- 32
viteter
6 Liten bekk Samme som pkt 2. Opp-
strems pkt 2
7 Liten bekk 200 m gevaerbane. Opp-
stroms pkt 2 og 6
8 Liten bekk Oppstrems handgranat-
bane og pkt 3
9 Liten bekk Oppstroms pkt 3 og 8

* Avrenningen er beregnet ut fra normalavrenning (1961-1990) og feltareal fra N50 kart
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Figur 1. Kart over prgvepunkter ved Korsnes fort i 2011.
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2. Material og metode

Vannpravetaking

Det har blitt overvaket metallavrenning fra feltet siden 2007 (Breyholtz mfl 2010). |
2010 ble det etablert fire nye prgvepunkt (pkt 6 og 7 oppstrems pkt 2, og pkt 8 og 9
oppstrems pkt 3). Formalet med de nye punktene var a finne kildene til metallut-

lekking.

| 2011 ble de samme atte pravepunktene som i 2010 pravetatt (fig 1; tab 1). Et re-
feransepunkt (5Ref), samt syv punkt plassert internt i feltet for a kunne male av-
renning naer feltskytebaner og i smabekker som drenerer disse (1, 2, 3, 6, 7, 8, 9).
Vannprgvetakingen ble utfert av Forsvarsbyggs eget personell 30. juni og 28. no-

vember. Det ble benyttet vannhenter med teleskopstang ved pravetaking.

Analyser

Det har blitt analysert for bly, kobber, sink og antimon i ufiltrerte prever, samt for
stotteparameterne naturlig organisk materiale (analysert som totalt organisk kar-
bon, TOC), pH, ledningsevne, kalsium og jern. Analysene ble utfert ved et akkredi-
tert laboratorium (ALS Scandinavia). Data fra ALS Scandinavia er lastet inn i en Ac-

cess database.
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3. Resultater og diskusjon

Generelt

Analysedata er gitt i vedl 1. Resultatene for kobber, bly, sink og antimon er vist i
fig2 - 5.

Klima

Far prevetakingen i 30. juni hadde det den siste maneden vaert 3 - 4 perioder med
mye nedbar i 1-2 dagn, ellers lite nedbar og perioder med oppholdsvaer. Den siste
uka var det lite nedbgr, men siste degn om lag 30 mm nedbgr, pa prevetakingsda-
gen var det igjen oppholdsvaer, og vannfgringen var normal ved alle prgvepunkte-
ne. Ved pravetakingen 28. november hadde det ogsa vart 3 - 4 perioder med mye
nedber i 1-2 daegn, ellers lite nedber og perioder med oppholdsvar. Den siste uka
inkl provetakingsdagen var det en del nedbgr. Vannfaringen var allikevel normal.
Far begge praverundene i 2011 var det altsa mye regn degnet faor pragvene ble tatt
og provetakeren opplyser at det var tydelige spor i terrenget om at det har vaert
stor vannfaring siste degn, men overraskende at vannfgring allerede i dag har stabi-
lisert seg til normal niva. Vannprgver er farget, noe som sannsynligvis skyldes store
nedbgrsmengder siste dagn”. Mye av det som beskrives som farge pa vannet er tro-
lig suspendert minerogent stoff ved enkelte pravepunkt (ikke malt), i tillegg til or-

ganisk materiale.

Stotteparametere

Det er generelt ingen saerlige forskjeller i vannkvalitet mellom var og hastpravene i
2011. Ledningsevnen ligger mellom 4 - 12 mS/m, og hegyest om hgsten. Konsentra-
sjonen av kalsium i 2011 varierer en del mellom prevepunktene, med konsentrasjo-
ner fra 0,5 - 5 mg/l, mens pH ligger mellom 4,7 - 6,6, lavest om hgsten. Konsentra-
sjonen av TOC er lav til moderat hay, med konsentrasjoner fra 4 - 19 mg/l, ogsa

her lavest om hgsten. Konsentrasjonen av jern ligger mellom 0,2 - 6,5 mg/L.
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Sink og antimon

Konsentrasjoner av sink var med to unntak, varpraven i pkt 6 og hastprgven i pkt 7,
som tidligere lav ved alle pravepunktene (tilstandsklasse Il eller Ill, < 40 pg/l ; fig
4). De hgye konsentrasjonene ved pkt 6 og 7 sammenfaller ogsa med hgye konsen-
trasjoner av kobber og bly, som igjen kanskje skyldes hayere konsentrasjoner av
suspendert stoff i bekkene. Konsentrasjonen av antimon var som tidligere og god
ved alle pravepunkt ifglge Drikkevannforskriften (Helse- og omsorgsdepartementet
2004; fig 5). Dette er i trad med tidligere analyseresultater (Breyholtz mfl 2010;
Mgrch mfl 2009).

Referansepunkt

Ved 5Ref ble det i 2011 malt en meget hay konsentrasjon av kobber i juniprgven
(12,7 pg/l), noe som kan skyldes mye nedbgr i dagnet fgr preovetaking (30 mm).
Konsentrasjonen av kobber la under deteksjonsgrensen (< 0,1 pg/l) i novemberpra-
ven. Det ble malt moderat haye konsentrasjoner av bly (0,8 - 2,1 pg/l). Dette kan

tilsi en tidvis noe forhayet bakgrunnskonsentrasjon av bade kobber og bly i feltet.

Provepunkter i feltet

Som ved referansen 5Ref, er det ogsa et manster med forhgyede konsentrasjoner
av kobber og bly i juniprgven ved de andre prgvepunktene, med unntak for pkt 7
(fig 2 - 3). Det var det en kraftig gkning i konsentrasjon av bly og spesielt kobber i

flere punkt i junipraven.

Nedstroms 25 - 110 m feltbane - nordost i feltet

Konsentrasjoner av kobber og bly i bekken som mottar avrenning fra den nedlagte
bane 1 (pkt 1), har gradvis blitt redusert fra 2009 frem til i dag (fig 1 - 3). Konsen-
trasjonen av bly og kobber ligger i hastprgven 2011 pa niva med analysene fra 2007
- 2008 (om lag 3 pg/l).

40



Ved 200 m geveerbane, 30 - 200 m feltbane og midlertidig pistolbane - nord i feltet
Pkt 7 nedfor den aktive 200 meter banen, har kun vaert prgvetatt to ar. Konsentra-
sjonene av kobber og bly var hagyere i 2011 enn i 2010 (26 - 93 ug Cu/l og 15 - 20 pg
Pb/l; fig 2 - 3). Prgven tas i et myromradet med lav vannfgring helt inntil banen, og
det er derfor forventet hgye konsentrasjoner. Pkt 6 tas lenger nede i samme bekk,
men mottar i tillegg avrenning fra en nedlagt feltbane og en midlertidig pistolbane
(fig 1). Konsentrasjonene av kobber og bly ved pkt 6 gkte betydelig under nedbars-
episoden i juniprgven 2011 (216 pg Cu/l og 75 pg Pb/l). Dette er hgyere konsentra-
sjoner enn det som ble malt ved pkt 7, noe som indikerer at kilden ligger ned-
strgms den aktive 200 meter banen. Konsentrasjonen av kobber og bly var derimot
lavere i hastpraven og lavere enn hva som ble malt ved pkt 7, noe som tyder pa en
fortynningseffekt nedstrgms ved hgstprgvetakingsrunden. Ved pkt 2, nedstrems pkt
6, er konsentrasjonen av kobber og bly pa niva eller lavere enn ved pkt 6. Dette er

som ved tidligere malinger.

Oppstrems og ved nedlagt handgranatbane - sor i feltet

Det er tatt tre praver (pkt 3, 8 og 9) i bekken som renner forbi handgranatbanen,
da det er mistanke om at de forheyede metallkonsentrasjonene i bekken ikke
kommer fra banen. Det var en gkt utlekking av kobber og bly i alle tre prgvepunkt
under nedbgrsepisoden i juni (fig 2 - 3). Resultatene viser at konsentrasjonene av
kobber er hagyest i den averste praven (pkt 9), og reduseres gradvis nedover i bek-
ken. Det ble derimot malt noe hayere konsentrasjoner av bly i det nederste punk-
tet, pkt 3 ved handgranat banen, i forhold til de to prevepunktene oppstrems. For-
skjellene er derimot sma, og kan skyldes naturlige avvik i forhold til usikkerhet i
prevetaking, fortynning og analyse pa ufiltrerte praver. Forelgpige resultater indi-

kerer at det kan finnes en kilde til utlekking av metaller oppstrems pkt 9.
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Figur 2. Analyseresultater for kobber i perioden 2007 - 2011. Fer 2010 ble analyseresultater under
deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997). Skalaen pa y-aksen er ikke lik
for alle pr@vepunktene.
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Figur 3. Analyseresultater for bly i perioden 2007 - 2011. Fer 2010 ble analyseresultater under de-
teksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997). Skalaen pa y-aksen er ikke lik

for alle pr@vepunktene.
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Sink

Figur 4. Analyseresultater for sink i perioden 2007 - 2010. Fgr 2010 ble analyseresultater under de-
teksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997).
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Figur 5. Analyseresultater for antimon i perioden 2007 - 2010. Fer 2010 ble analyseresultater under
deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer klassegrenser basert pa Drikkevannforskriften (Helse- og omsorgsde-
partementet 2004).
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4. Konklusjon og anbefalinger

Som tidligere resultater ogsa viser er det forhgyede konsentrasjoner av kobber og
bly i flere av bekkene ved Korsnes, inkl ved referansepunktet 5Ref og oppstrgms
handgranatbanen ved pkt 9. Dette kan tyde pa naturlig hgye bakgrunnskonsentra-
sjoner, evt ukjente tungmetallkilder i feltet. Konsentrasjonen av kobber og bly er
fremdeles hgye ved pkt 7 (nedstrems aktiv 200 meterbane), og viser tendenser til
en gkende trend. Konsentrasjonene i de andre pravepunktene er pa samme niva
eller lavere enn tidligere (med unntak av nedbgrepisoden i juni). Maling av turbidi-
tet ber inn i analyseprogrammet, for a vurdere om tiltak mot erosjon kan vaere ak-

tuelle for a redusere utlekkingen av tungmetaller fra feltet.
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1. Innledning

Omradebeskrivelse

Nordfjordeid skytebane ligger i Eid kommune i Sogn og Fjordane fylke. Terrenget
rundt skytebanen er preget av skog og dyrket mark. Selve banen er anlagt i et
sandtak og ligger pa elveavsetninger som grenser til bart fjell i dagen mot nord
(oppstrems) og breelvavsetninger mot sgr (nedstrems). Berggrunnen bestar av aye-

gneis og granitt (Breyholtz mfl 2010).

Kulefangervollen er bygd opp av naturgrus (bakgrunnsmasser) som er dekket med
et lag med knuste masser. Ut av kulefangervollen renner det mye vann som drene-
res vekk i en apen graft i forkant av kulefangervollen. Herfra renner det i en apen
groft ca 10 m fra malomradet. Fra utlgpet av graften sprer vannet seg over et myr-
lendt terreng (ved pkt 6) med relativt lav vanngjennomstrgmning. Vannet renner
delvis i dagen og trekker delvis ned i myren og renner deretter mot en sterre og
dypere oppgravd gragft i grenselinjen for Forsvarsbyggs eiendom. Vannet blandes
her med mer greoftevann (tab 1; fig 1). Vannfgringen i bekken ved pkt 4 er betyde-
lig starre enn tilfgrselen av vann fra myra. Beskrivelse bearbeidet fra Breyholtz mfl
2010.

Aktivitet i feltet

Skytebanen er en kortholdsbane (30 m) med et areal pa om lag 1500 m2 (fig 1). Ba-
nen ble tatt i bruk pa 1980-tallet og har vaert i jevnlig bruk siden. Anlegget har
blitt benyttet av Mgre og Romsdal HV-distrikt 11, Politiet og noe av sivile skytter-
lag.
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Figur 1. Kart over prgvepunkter ved Nordfjordeid i 2011.
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Tabell 1. Oversikt over pravepunkter pa Nordfjordeid. En del data fra Breyholtz mfl (2010)

va?i dp)unkt Beskrivelse Dreneringsomrade Kommentarer
Omradet gst og ned- Groft i grenseskille mellom Forsvars-
strems for skytebane. -
. bygg og sivil grunn. Overvann fra sky-

4 Groft Mottar avrenning fra pkt b 2d d skvteb

6, samt graftevann langs tebaneomradet og myr ved skytebane
) drenerer mot greft. Anlagt 2009.
eiendomsgrensen.
5Ref Bekk /elv Referansepunkt opp- Anlggt 2009. .

stroms skytebane. Varierende vannfgring.
Renner gjennom skyteba-
ne. Vann fra myr opp- Anlagt 2009.

6 Myr . X . .
strems og mulig opp- Lite vann, men jevnt sig.
komme av grunnvann.
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2. Material og metode

Vannpravetaking

Tungmetallavrenning fra Nordfjordeid skytebane har vart overvaket siden 2008,
men ingen av disse punktene ble viderefgrt i 2009 (Breyholtz mfl 2010). Det ble
etablert tre nye provepunkter i 2009 som er viderefart i 2011 (fig 1; tab 1). Det ble
tatt ut vannprever 27. juli. Det ble benyttet vannhenter med teleskopstang ved

pravetaking.

Analyser

Det har blitt analysert for bly, kobber, sink og antimon i ufiltrerte prever, samt for
stotteparameterne naturlig organisk materiale (analysert som totalt organisk kar-
bon, TOC), pH, ledningsevne, kalsium og jern. Analysene ble utfgrt ved akkreditert
laboratorium (ALS Scandinavia). Data fra ALS Scandinavia er lastet inn i en Access

database.
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3. Resultater og diskusjon

Generelt

Analysedata er gitt i vedl 1. Resultatene for kobber, bly, sink og antimon er vist i
fig2 - 5.

Klima
Perioden far prgvetaking i juli hadde det vart mye regn, men pa ved prgvetakingen
var det opphold og varmt. Vannfgringen var normal til lav vannfgring ved alle prg-

vepunktene.

Stotteparametere

Ledningsevnen var relativt lav og la mellom 2,2 - 3,2 mS/m. Konsentrasjonen av
kalsium var ogsa relativt lav med konsentrasjoner fra 0,9 - 2,2 mg/l. pH var mode-
rat hgy ved alle punkter og la mellom 6,1 - 6,6. Konsentrasjonen av TOC varierte
mye mellom pragvepunktene med konsentrasjoner mellom 3 mg/l (lite) - 21 mg/l

(mye). Konsentrasjonen av jern var lav og la mellom 0,05 - 0,25 mg/L.

Sink og antimon

Konsentrasjoner av sink er under deteksjonsgrensen (4 ug/l) ved 5Ref. Konsentra-
sjonen av sink er ogsa lav ved pkt 4 (5 pg/l), som mottar avrenning fra pkt 6, samt
groftevann langs eiendomsgrensen. Ved pkt 4 er vannet er vesentlig fortynnet i for-
hold til vannkvaliteten ved pkt 6, som ligger rett ved skytebanen. Ved pkt 6 er kon-
sentrasjonen av sink 31 pg/l og i tilstandsklasse Ill. Dette er som ved tidligere ma-
linger, som har ligget i tilstandsklasse Ill - IV (fig 4). Konsentrasjonen av antimon
var som tidligere i tilstandsklassen lav ved 5Ref og pkt 4. Ved pkt 6 var konsentra-
sjonen 14 pg Sb/l. Dette er i trad med tidligere analyseresultater (Breyholtz mfl
2010; March mfl 2009; fig 5). Drikkevanforskriften har krav pa 5 pg Sb/l, mens Ver-
dens helseorganisasjon (WHO) har satt grensen til 20 pg Sb/l.
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Referansepunkt

Referansepunktet 5Ref er plassert oppstreams skytebanen. Som tidligere ligger kon-
sentrasjonen av kobber og naer eller bly under deteksjonsgrensen for analysene (1
Hg Cu/l og 0,5 pg Pb/l).

Provepunkt ved skytebanen

Vannkvaliteten mht bly og kobber ved pkt 6 er som tidligere i tilstandsklasse V for
bade kobber og bly. Konsentrasjonen var noe hgyere enn det som ble malt i 2009,
men vesentlig lavere enn hva som ble malt i 2010 (jfr fig 2 - 3). Konsentrasjonen av

kobber var 34 pg/l, og blykonsentrasjonen var pa 84 pg/l.

Provepunkt nedstrems skytebane

Vannkvaliteten mht bly og kobber ved pkt 4 er som tidligere vesentlig bedre enn
ved pkt 6, og er i tilstandsklasse IV (fig 2 - 3). Konsentrasjonen av kobber (4,6 pg/l)
var noe hgyere enn det som har blitt malt tidligere, mens konsentrasjonen av bly
3,7 pg/l) er tilsvarende det som ble malt hgsten 2009 (jfr fig 2 - 3).
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Figur 2. Analyseresultater for kobber i perioden 2009 - 2011. Fer 2010 ble analyseresultater under
deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997). Skalaen pa y-aksen er ikke lik
for alle prevepunktene.
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Figur 3. Analyseresultater for bly i perioden 2009 - 2011. Fer 2010 ble analyseresultater under de-

teksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.

Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997). Skalaen pa y-aksen er ikke lik
for alle pr@vepunktene.
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Sink

Provepunkt 4 Provepunkt 5

Prgvepunkt 6

Figur 4. Analyseresultater for sink i perioden 2009 - 2011. Fer 2010 ble analyseresultater under de-
teksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997).

Antimon
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Figur 5. Analyseresultater for antimon i perioden 2009 - 2011. Far 2010 ble analyseresultater under
deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer klassegrenser basert pa Drikkevannforskriften (Helse- og omsorgsde-
partementet 2004).
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4. Konklusjon og anbefalinger

Det er hgye konsentrasjoner av kobber og bly ved prevepunktet naer skytebanen
(pkt 6). Konsentrasjonen er vesentlig lavere nedstrems ved pkt 4 pga fortynning, og
ligger her fremdeles i tilstandsklasse V, men med vesentlig lavere konsentrasjoner
enn i 2010. Det anbefales a innfgre maling av turbiditet, for a avdekke evt sam-

menhenger mellom suspendert stoff og konsentrasjoner av tungmetaller.
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1. Innledning

Omradebeskrivelse

Remmedalen skyte- og gvingsfelt ligger i Eid kommune, nord for Eidsfjorden, som
er en del av Nordfjord i Sogn og fjordane. Skytefeltet ligger i fjellterreng om lag
800 moh, nord for selve Remmedalen ved fjellet Holevassegga, og dekker et areal
pa ca 1,7 km?. Omradet ble tatt i bruk i 1982. Omradet er preget av fjell i dagen og
mindre myrer som drenerer via bekker sgrover via Remmedalen til Eidsfjorden.
Berggrunnen bestar diorittisk til granittisk gneis stedvis dekket av tynt morenedek-
ke (etter March mfl 2009).

Aktivitet i feltet

Det er etablert fem skytebaner, hvorav fire er handvapenbaner og er en kanonba-
ne. Det skytes stort sett med gvelsesammunisjon. Det har tidligere vaert brukt noe
skarp ammunisjon, selv om omfanget trolig har vaert lite. Ogsa pa en av handva-
penbanene, bane 4, er det brukt eller lagt til rette for noe bruk av granatkastere
og mindre raketter (kaliber 12,7 og 30x173 mm). Omradet benyttes stort sett bare
om sommeren av heimevernet og for tiden brukes trolig kun handvapen (etter
Mgarch mfl 2009). Det er i dag en del beitedyr som ferdes i feltet.
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Figur 1. Kart over prgvepunkter ved Remmedalen i 2011.
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Tabell 1. Oversikt over prevepunkter i Remmedalen skyte- og gvingsfelt. March mfl (2009).

Prove punkt (id)

Beskrivelse

Dreneringsomrade

Avrenning*
Arsmiddel (I/s)

@verst i felt, nedstrems

5.

1 Liten bekk | blindgjengerfelt (bane 4 og 19
5).
2Ref Middels bekk Utkanten av felt, referanse- 77
punkt.
3 Middels bekk :/ed bane 1, nedstrems bane 87
og 2.
Bekk fra blindgjengerfeltet,
4 Stor bekk bane 4 og 5, nedstrgms pkt 1 105
og 2Ref.
Utkanten av skytefeltet.
5 Stor bekk Avrenning fra banene 3, 4 og 260

* Avrenningen er beregnet ut fra normalavrenning (1961-1990) og feltareal fra N50 kart
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2. Material og metode

Vannpravetaking

Forsvarsbygg gjennomfarte en undersgkelse av omradet i 2003 og 2004 (Rasmussen
& Bolstad 2005), hvor det ble foretatt en risikovurdering i tillegg til miljgundersg-
kelsen. Det har blitt gjennomfert undersgkelser av vannkvalitet i 2006-2008 av
Sweco (Mgrch mfl 2009) og fra 2010 av Bioforsk.

Ett referansepunkt (2Ref) ble provetatt. | tillegg ble det pravetatt i tre pravepunk-
ter plassert internt i feltet for a kunne male avrenning fra hhv bane 1 og 2 (pkt 3)
og bane 4 og 5 (pkt 1 og 4), samt i ett punkt for a male avrenningen ut av feltet
(pkt 5). Vannprgvetakingen ble utfgrt av Forsvarsbyggs eget personell 27. juli. Det

har blitt benyttet vannhenter pamontert teleskopstang ved pravetaking.

Analyser

Det har blitt analysert for bly, kobber, sink og antimon i ufiltrerte prever, samt for
stotteparameterne naturlig organisk materiale (analysert som totalt organisk kar-
bon, TOC), pH, ledningsevne, kalsium og jern. Analysene ble utfert ved akkreditert
laboratorium (ALS Scandinavia). Data fra ALS Scandinavia er lastet inn i en Access

database.
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3. Resultater og diskusjon

Generelt

Analysedata er gitt i vedl 1. Resultatene for kobber, bly, sink og antimon er vist i
fig2 - 5.

Klima
For prgvetakingen hadde det vaert mye nedbgr den siste uka. Ved pravetaking var

det opphold og vannfagringen var lav - normal.

Stotteparametere

Ledningsevnen er relativt lav og la mellom 0,8 - 1,8 mS/m. Konsentrasjonen av kal-
sium er lav med konsentrasjoner under 0,8 mg/l. pH ligger pa om lag 6,5 ved alle
prgvepunkter. Konsentrasjonen av TOC er lav med konsentrasjoner mellom 1,4 -

4,4 mg/l. Konsentrasjonen av jern er relativt lav og ligger mellom 0,04 - 0,4 mg/l.

Sink og antimon

Konsentrasjoner av sink og antimon var som tidligere lav ved alle prgvepunktene og
under deteksjonsgrensen for analysene (< 4 pg Zn/l og < 0,1 ug Sb/l; fig 4). Dette
er i trad med tidligere analyseresultater (fig 4 - 5). Drikkevannforskriften har krav

pa 5 pg Sb/l, mens Verdens helseorganisasjon (WHO) har satt grensen til 20 pg Sb/L.
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Referansepunkt

Referansepunktet 2Ref, plassert i bekken oppstrems bane 3, inneholder lite kobber
og bly i den provetatte varpraven i 2011, og under deteksjonsgrensen for analysene
(hhv < 1 pg Cu/l og 0,5 pg Pb/L; fig 2 - 3). Dette er som tidligere (med unntak for
en hastprave i 2008).

Provepunkt naer skytebaner i feltet

Vannkvaliteten for bly og kobber for delfeltene som drenerer til pravepunktene 1,
3 og 4 (fig 1), inneholder som tidligere lite kobber og bly (fig 2 -3). For bade bly og
kobber er konsentrasjonen under deteksjonsgrensen for analysene (hhv < 1 pg Cu/l

og 0,5 ug Pb/l; fig 2 - 3). Dette er som tidligere.

Vannforekomster som drenerer ut av feltet

Delfeltet som drenerer ut av skytefeltet (pkt 5), har tilsvarende lave konsentrasjo-
ner som de overliggende provepunktene (1, 3 og 4). Ogsa her er konsentrasjonen

under deteksjonsgrensen for analysene (hhv < 1 ug Cu/l og 0,5 pg Pb/l; fig 2 - 3).
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Figur 2. Analyseresultater for kobber i perioden 2006-2011. Fgr 2010 ble analyseresultater under
deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997).
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Figur 3. Analyseresultater for bly i perioden 2006-2010. Fgr 2010 ble analyseresultater under detek-
sjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997).
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Sink

1 2Ref

Figur 4. Analyseresultater for sink i perioden 2006-2010. Fer 2010 ble analyseresultater under de-
teksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997).
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Figur 5. Analyseresultater for antimon i perioden 2006-2010. Fgr 2010 ble analyseresultater under
deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer klassegrenser basert pa Drikkevannforskriften (Helse- og omsorgsde-
partementet 2004).
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4. Konklusjon og anbefalinger

Konsentrasjonen av kobber, bly, antimon og sink ved Remmedalen er i 2011 lav og
naer eller under deteksjonsgrensen for analysene. Dette er pa niva med tidligere

ars undersgkelser.
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1. Innledning

Omradebeskrivelse

Ulven skyte- og gvingsfelt ligger i Os kommune, Hordaland fylke, og er pa ca 2 km?.
Det meste av skytefeltet har fjell i dagen eller et tynt lgsmassedekke, mens det i
mindre deler av omradet er breelvavsetninger og tynt morenedekke. Berggrunnen i
omradet er sterkt foldet og har variert sammensetning med metabasalt, diorittisk
til granittisk gneis, migmatitt, gabbro, amfibolitt og kvartsitt. | skytefeltet drene-
rer en bekk sgr- og gstsiden av Skogafjell og renner ut i Ulvenvatnet (fig 1). Ved
nordsiden av Skogafjell ligger Asavatnet, et lite tjern like ved bane 17. Fra Ulven-
fjellet og Veslefjell renner det en liten bekk som har sitt utlgp i Ulvenvatnet. Rett
for utlepet renner bekken igjennom et myromrade. | tillegg ligger det myr og en
mindre bekk nedstrems enkelte baner nede ved Ulvenvatnet. Etter Breyholtz mfl
2010.

Aktivitet i feltet

Hovedbrukere er Sjaforsvaret og Heimevernet. | tillegg brukes feltet av Politiet og
noe av Norske reserveoffiserers pistolklubb, og har ogsa vaert arena for Landsskyt-

terstevnet ved flere anledninger.
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Figur 1. Kart over prgvepunkter ved Ulven i 2011.

74



Tabell 1. Oversikt over prevepunkter pa Ulven. Det meste av data fra Breyholtz mfl (2010).

Prove- N
. Avrenning . °
ve- Beskri- . Dreneringsomrade
Arsmiddel Kommentarer
punkt velse (I/s)
(id)
Liten .
1Ref bekk. 19 Utkant av felt. Ulvenfjell sar Referansepunkt.
ved RollsRoyce.
Liten Bane 7-12 og terreng rundt
3 bekk 25 sivil skytebane, bane 12. Tvers ovenfor flyplassen.
Liten Samme baner som pkt 4. -
5 bekk. 65 Nedfor Ulven leir, utlap Hovedsaklig i lkket kanal og
ror. Renner ut i Ulvenvatnet.
Svegane.
Sig. o o
9 Ca0,2 Malomrade, bane 23A.
Vann-
kant av Malomrade, bane 17A (ned- | Benyttet kalde M72 og geveer.
10 . 40 - A
tjern. lagt). Noe avfall i omradet.
Liten
13 bekk. 21 Slambasseng, bane 10/11. Vann fra Ulvenfjellet.

* Avrenningen er beregnet ut fra normalavrenning (1961-1990) og feltareal fra N50 kart
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2. Material og metode

Vannpravetaking

Tungmetallavrenningen har vaert overvaket ved Ulven skytefelt siden 2007
(Breyholtz mfl 2010; Haaland og Gjemlestad 2011). | 2011 ble det tatt ut praver
ved seks prgvepunkter, 1Ref, 3, 5, 9, 10 og 13 (fig 1; tab 1). Det ble tatt ut vann-
praver 19. juli og 9. november. Det ble benyttet vannhenter med teleskopstang ved

pravetaking.

Analyser

Det har blitt analysert for bly, kobber, sink og antimon i ufiltrerte prever, samt for
stotteparameterne naturlig organisk materiale (analysert som totalt organisk kar-
bon, TOC), pH, ledningsevne, kalsium og jern. Analysene ble utfert ved akkreditert
laboratorium (ALS Scandinavia). Data fra ALS Scandinavia er lastet inn i en Access

database.
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3. Resultater og diskusjon

Generelt

Analysedata er gitt i vedl 1. Resultatene for kobber, bly, sink og antimon er vist i
fig2 - 5.

Klima

Ved pravetakingen i 19. juli hadde det vaert vekslende vaer den siste maneden, den
siste uka var det pent og varmt vaer. Pa pravetakingen var det lett regn, og vannfg-
ringen var lav ved alle prgvepunktene. Far provetakingen i 9. november hadde det
vart mye regn den siste maneden, men det var normal til lav vannfgring og klart
vann i alle prgvepunktene ved pravetakingen. Det oppgis videre at det hadde vaert

anleggsvirksomhet pa alle kulefang i slutten av september.

Stotteparametere

Ledningsevnen var moderat hgy og la mellom 5,5 - 19 mS/m. Konsentrasjonen av
kalsium la mellom 2 - 14 mg/l, med de laveste konsentrasjonene ved referanse-
punktet. pH la mellom 6,3 - 7,3. Konsentrasjonen av TOC var lav og la mellom 1,4 -

4 mg/l. Konsentrasjonen av jern var lav og la under 0,7 mg/L.

Sink og antimon

Konsentrasjoner av sink var lav ved alle pravepunkt, med unntak for noe hgyere i
referansen (tilstandsklasse Ill; 25 - 27 pg/l; fig 4). Det kan det se ut som om det er
naturlig forekomster i berggrunnen i omradet. Konsentrasjonen av antimon er der-
imot lavest ved referansepunktet (naer deteksjonsgrensen pa 0,1 pg/l). Konsentra-
sjonen er som tidligere ogsa lav ved pkt 5, med varierer en del ved de andre prg-
vepunktene. Konsentrasjonene er moderat hgye ved pkt 9, som drenerer ut av fel-
tet. Det er tendenser til lavere konsentrasjoner av antimon ved pkt 9 i forhold til
tidligere, og ble i 2011 malt til 7 - 8 pg/L. Dette er hgyere enn grensen for drikke-
vann pa 5 pg/l (Helse- og omsorgsdepartementet 2004), men lavere enn grensen
satt av WHO pa 20 pg/L.
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Referansepunktet
Ved pkt 1Ref var konsentrasjonen av kobber som i 2010 i tilstandsklasse Il (2 pg/l).
Konsentrasjonen av bly var som tidligere lav og naer eller under deteksjonsgrensen

pa 0,5 pg/l (tilstandsklasse | - II).

Pravepunkt internt i feltet

Ved pkt 3, som mottar avrenning fra bane 7-12, terreng rundt sivil skytebane og
bane 12, var det som tidligere haye konsentrasjoner av kobber (9,2 - 13,7 pg/l) og
bly (12,6 - 14,7 ug/l), begge i tilstandsklasse V (jfr fig 2 - 3). Ved pkt 5, som drene-
rer bane 7-12, samt terreng rundt sivil skytebane og Bane 12, var konsentrasjonen
av kobber og bly lavere enn det som ble malt varen 2009 og hasten 2010. Det sam-
me var tilfelle ved pkt 13, som drenerer slambasseng og bane 10/11. Kobberkon-
sentrasjonen ble malt til 3 - 5 pg/l ved pkt 5 og 13, og konsentrasjonen av bly pa 2
- 5 pg/l ved pkt 5 og om lag 2 ug/l ved pkt 13.

Pravepunkt som drenerer ut av feltet

Ved pkt 9 og 10, som drenerer ut av feltet og hhv bane 23A og 17A, var vannkvali-
teten omtrent som ved tidligere malinger. Det vil si i tilstandsklasse IV - V med
kobberkonsentrasjoner mellom 4 - 10 yg/l, med de hgyeste konsentrasjonene ved
pkt 9. Konsentrasjonen av bly ligger i tilstandsklasse V ved bade pkt 9 og 10 (mel-
lom 14 - 27 ug/l). Til tross for fremdeles haye konsentrasjoner i forhold til tidligere
malinger, er det en reduksjon i niva av bade kobber og bly ved pkt 9, mens nivaet

er omtrent som tidligere ved pkt 10.
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Kobber

1Ref

Cupg/l]

Cupg/l]

Culpg/ll

Figur 2. Analyseresultater for kobber i perioden 2007 - 2011. Fegr 2010 ble analyseresultater under
deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.

Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997). Skalaen pa y-aksen er ikke lik
for alle prgvepunktene.

79



Bly

1Ref 10

Pb [ug/1]

Pb [ug/1]
Pb [pg/I]

Figur 3. Analyseresultater for bly i perioden 2007 - 2011. Fer 2010 ble analyseresultater under de-
teksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997). Skalaen pa y-aksen er ikke lik
for alle prgvepunktene.
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Sink

1Ref 10

Figur 4. Analyseresultater for sink i perioden 2007 - 2011. Fer 2010 ble analyseresultater under de-
teksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997).
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Antimon

1Ref 10

b g/l
Sb g/l
P

2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012

13 3

2008 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2008 2007 2008 2008 2020 2011 2012

2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012

Figur 5. Analyseresultater for antimon i perioden 2007 - 2011. Fer 2010 ble analyseresultater under
deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer klassegrenser basert pa Drikkevannforskriften (Helse- og omsorgsde-
partementet 2004).
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4. Konklusjon og anbefalinger

Med noe forhgyede konsentrasjoner av kobber og sink i referansepunktet, og med
beliggenheten av punktet sa langt fra skytebanene, kan det se ut som om det er

naturlig forekomster i berggrunnen i omradet.

Det er lavere konsentrasjoner av bade kobber og bly ved pkt 5 og 13 enn de hgyes-
te registrert konsentrasjonene hasten 2009 og varen 2010. Det er fremdeles hoye
konsentrasjoner av kobber og bly ved pkt 3. Det er ogsa haye konsentrasjoner av
kobber og bly ved pkt 9, samt bly ved 10, som begge drenerer ut av feltet. Konsen-
trasjonen av kobber og bly har derimot en nedadgaende trend ved pkt 9 (drenerer
bane 23A).

Det er allerede gjennomfert noen tiltak ved flere kulefang, som kanskje medfarer
redusert utlekking pa sikt. Skifte skal avhende bane 17A som har avrenning til pkt
10. Forsvarsbygg skal oppgradere og bygge nye baner pa Ulven og i denne forbin-
delse vil det bli fjernet forurenset jord, og bygget nye baner med avrenningssik-
ring. Det bar vurderes a ta inn turbiditet som en stgtteparameter, for a vurdere

metallkonsentrasjonene opp mot suspendert stoff i vannpravene.
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1. Innledning

Omradebeskrivelse

Vatneleiren ligger i Sandnes kommune i Rogaland fylke. Skyte- og @vingsfeltet be-
star av et omrade med skytebaner pa Vatnefjellet (nordvest for leiren) og et omra-
de med skytebaner pa Svartemyra (sydest for leiren; tab 1; fig 1). Totalt dekker
skyte- og gvingsfeltet et areal pa om lag 1,08 km? (0,85 km? pa Svartemyr og 0,23
km? pa Vatnefjellet). Berggrunnen bestar av granitt og granodioritt i Svartemyr og
diorittisk til granittisk gneis og migmatitt i Vatnefjellet. Overdekningen er en dels
av torv/myr og dels tykk morene, samt noe breelvavsetning i omradet langs Grun-
ningen mot Dybingen. Mot haydedragene i @stlig og vestlig side av skytefeltene er
det bare tynt morenedekke og det er bart fjell pa toppene. Mellom Vatnefjellet og
Svartemyra ligger et mindre vann, Grunningen, som renner ut i et noe sterre vann
Dybingen. Dybningen er mye brukt til sportsfiske av erret. Fisken vandrer trolig
mellom de to vannene via kanalen/elven som forbinder dem. Vatnefjellet drenerer
inn i Grunningen og derfra til Dybingen, mens Svartemyra drenerer direkte til
Dybingen. Forsvarsbygg har startet et prosjekt for a gjennomfgre tiltak for a redu-

sere utlekking av metaller fra Svartemyr og Vatnefjellet. Etter Breyholtz mfl 2010.

Aktivitet i feltet

Feltet ble tatt i bruk under 2. verdenskrig mellom 1940-45 og har vaert i mer eller
mindre kontinuerlig bruk siden. Det benyttes handvapen med 7,62 mm og 9 mm
skarp ammunisjon, inkludert sporlys. 12,7 mm ammunisjon benyttes ikke i dag. Det
brukes ogsa lesammunisjon og knallskudd i Svartemyr. Det ble for flere ar siden
brukt M-72 rakettvapen, og det ble da skutt inn mot fjell i felt A syd i Svartemyr.
Tidligere har det ogsa vart brukt krumbanevapen og pyrotekniske vapensystemer
ved Svartemyr. Forsvaret har en samarbeidsavtale med Gann skytterlag/Rogaland
skyttersamlag om bruk av banen. Leietaker ved Vatneleiren er FLO/RSF, og Heime-
vernet (HV-08 og rekruttskolen for HV) er hovedbrukere. Feltet brukes ogsa av SHV
kommando Vest, Flo Base Rogaland-Agder, FOHK, JWC, KNM Harald Haarfagre /
Rekruttskolen for Sj@- og Luftforsvaret. Politiet ved Rogaland Politidistrikt bruker
feltet til avelsesskyting. Etter Breyholtz mfl 2010.
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Figur 1. Kart over prgvepunkter ved Vatneleiren (Svartemyr/Vatnefjell) i 2011.
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Tabell 1. Oversikt over prevepunkter pa Vatneleiren. Det meste av data fra Breyholtz mfl 2010.

Prove punkt . . ° Avrenning
(id) Beskrivelse Dreneringsomrade arsmiddel (I/s) Kommentar
Alle baner fra Vat- )
3 Stor bekk nefjellet, samt 280 Ved utlep til
landbruksomréade Dybningen
Felt A,
. sprengningsfelt,
5 I(r::ern) bekk blindgjengerfelt, 6
y og felt | (bevegelig
PV bane) og felt E
Bane A, elgbane,
. nedlagt feltskyte-
7a Liten bekk bane og kortholds- 6,5
bane
7b Liten bekk Bane B, og tre
nedlagte baner.
11 Liten bekk Alle skytebaner pa 10 Ovenfor jord-
Vatnefjellet bruksareal
Referansepunkt,
12Ref sarvest for feltba-
nene.
23 Liten bekk Felt C og B.
Felt E og blind-
28 Liten bekk gjengerfelt, og
felt |
36 Liten bekk
37 Liten bekk
38 Liten bekk
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2. Material og metode

Vannpravetaking

Vannkvaliteten ved Vatneleieren har blitt overvaket siden 2007 (Breyholtz mfl
2010). | dag er det totalt 36 prgvepunkter plassert i feltet (fig 1), der flere er etab-
lert ifm utarbeidelse av tiltaksplaner. | 2011 har det blitt tatt vannprever ved 11
punkter (fig 1). Et referansepunkt (12Ref), atte punkt plassert internt i feltet for a
kunne male avrenning naer feltskytebaner og i smabekker som drenerer disse (pkt
5, 7a, 7b, 23, 28, 36 - 38), samt to pravepunkter (pkt 3 og 11) plassert for a kunne
male avrenning ut av feltet. Vannpravetakingen ble utfert av Forsvarsbyggs eget
personell 10. juni og 20. november. Det ble benyttet vannhenter med teleskop-

stang ved provetaking.

Analyser

Det har blitt analysert for bly, kobber, sink og antimon i ufiltrerte prever, samt for
stotteparameterne naturlig organisk materiale (analysert som totalt organisk kar-
bon, TOC), pH, ledningsevne, kalsium og jern. Analysene ble utfgrt ved et akkredi-
tert laboratorium (ALS Scandinavia). Data fra ALS Scandinavia er lastet inn i en Ac-

cess database.
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3. Resultater og diskusjon

Generelt

Analysedata er gitt i vedl 1. Resultatene for kobber, bly, sink og antimon er vist i
fig2 - 5.

Klima

Vaertypen i tiden fogr prgvetaking i juni var varierende, men med mye pent veer.
Ved provetaking var det klart vaer, og vannfgringen var lav til normal ved prove-
punktene. Tiden fgr pragvetaking i november var vaertypen varierende som normalt
for arstiden, men kanskje med noe mer nedbgar. Ved prgvetaking var det gratt vaer
med regn av og til. Vannfgringen var normal med unntak for pkt 3, der vannfering-

en var hgy.

Stotteparametere

Det er generelt ingen saerlige forskjeller i vannkvalitet mellom var og hastpravene i
2011. Ledningsevnen ligger mellom 4 - 19 mS/m. Konsentrasjonen av kalsium i 2011
varierer en del mellom prgvepunktene, med konsentrasjoner fra 1 - 14 mg/l, mens
pH er relativt hay ved alle punkter og ligger mellom 6,1 - 7,2. Konsentrasjonen av
TOC er lav til moderat hay, med konsentrasjoner fra 3 - 14 mg/l, og konsentrasjo-
nen av jern ligger mellom 0,1 - 3,1 mg/l. Konsentrasjonen av suspendert stoff er
lav og < 5 mg/l ved alle punktene, med unntak av ved pkt 3 der konsentrasjonen

var 9,7 mg SS/l i varpraven og 28,4 mg SS/l i hastpraven.

Sink og antimon

Konsentrasjoner av sink var som tidligere relativt lav ved alle prgvepunktene (til-
standsklasse Il eller Ill; fig 4). Konsentrasjonen av antimon var, med unntak av ved
pkt 5, 7b og 23, som tidligere. Dette er i trad med tidligere analyseresultater
(Breyholtz mfl 2010; March mfl 2009; fig 5). Ved pkt 5, 7b og 23 har konsentrasjo-
nen av antimon ligget over Drikkevanforskriftens krav pa 5 pg/l, men har alltid
vaert godt under kravet til WHO som har satt grensen til 20 pg/l. Ved pkt 7b har det

vaert en tilsynelatende gkning av antimon de siste arene (fig 5).
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Referansepunkt

Ved 12Ref var det i 2011 relativt hagye konsentrasjoner av bly (3,3 - 3,7 pg/l) og
kobber (1,7 - 2,8 ug/l), begge i tilstandsklasse Ill. Vannkvaliteten er tilsvarende
tidligere malinger i 2008 ved punktet (fig 2 - 3). Dette tilsier en tidvis noe forhgyet

bakgrunnskonsentrasjon av bade kobber og bly i feltet.

Provepunkt naer skytebaner i feltet

| 2011 har de fleste pravepunktene internt i skytefeltet hatt hgye konsentrasjonene

av bly og kobber (tilstandsklasse V).

Sor i Svartemyr

| omradet s@r i Svartemyr ligger det flere felt som har avrenning til en bekk som
provetas ved pkt 5, og her har konsentrasjonen av kobber og bly vaert hgye i flere
ar, med store svingninger (fig 2 - 3). | 2011 var konsentrasjonen av bly hgy i bade
var og hastpraven (12,7 - 14 pg/l). Konsentrasjonen av kobber var tilsvarende hay
(11 - 11,4 pg/l). Pravepunkt 28 ligger i samme bekk, men lenger oppstrems, og
mottar avrenning kun fra et felt. Utlekking av bly fra pkt 28 til bekken var som tid-
ligere lite (tilstandsklasse Ill; 1,5 - 2,7 pg/l; fig 2 - 3). Konsentrasjonene av kobber
varierer om lag som i fjor mellom 5,9 til 7,3 pg/l i 2011, og feltet bidrar med en
del kobberforurensning til bekken. Pkt 23 mottar avrenning fra de nedlagte felt C
og B (tab 1; fig 1). Avrenningen fra disse feltene er betydelige med kobberkonsen-
trasjoner > 11 pg/l i 2010, og bly mellom 15,8 - 18,6 pug/l i 2011. Nivaene har vaert
tilsvarende ved tidligere malinger, men med en tilsynelatende nedgang i konsen-

trasjonen av bly (fig 3).
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Vatnefjellet

Pa Vatnefjellet mottar en bekk (7b) avrenning fra de nordligste banene, som inklu-
derer starre omrader hvor det tidligere ble skutt direkte pa fjell. Avrenningen er
betydelig, og konsentrasjonen har store variasjoner selv innenfor samme ar - spesi-
elt for bly. | 2011 varierte konsentrasjonen mellom 54,7 - 72,7 ug/l. Konsentrasjo-
nene av kobber er ogsa betydelig, med konsentrasjoner rundt 30 pg/l i 2011. Bek-
ken som mottar avrenning fra banene i @st (7a) har noe lavere konsentrasjoner av
metaller enn 7b, men er allikevel hgye. Konsentrasjonen av bly var pa 32,6 - 40,1
pg/l i 2011. Konsentrasjonen av kobber var tilsvarende mellom 12,1 - 13,6 pg/l.
Utlekking av kobber og bly var generelt pa niva med tidligere malinger ved bade 7a
og 7b, med en tilsynelatende gkning av kobber ved 7b (fig 2 - 3). Da vannfgringen i
7b er noe hayere enn i 7a, er det tydelig at bidraget til forurensning er hgyere fra
banene nord i feltet enn i gst (fig 1). Pkt 11, plassert nedstrems Vatnefjellet, had-
de i 2011 som tidligere hgye konsentrasjoner av bade kobber (10,2 - 12,1 pg/l; fig
2) og bly (12,5 - 15,9 ug/l; fig 3). Det er en tilsynelatende gkning av kobber ved pkt
1.

Provepunkt som drenerer ut av feltet

Ut av feltet ved pkt 3, var vannkvaliteten i 2011 for bly i tilstandsklasse Il i varpre-
ven og tilstandsklasse V i hastproven (2,9 - 4,7 ug/l; fig 2), og i tilstandsklasse Il
for kobber (1,5 - 6,1 pg/l; fig 3). Hayere konsentrasjoner av bly i hastprgven, kan
skyldes hgy vannfering ved punktet ved prevetaking, der konsentrasjonen av sus-
pendert stoff var ogsa hgy (28,4 mg/l) i hgstprgven. Konsentrasjonene i bekken,
som drenerer ut av feltet, har stort sett ligget pa samme niva i siden overvaknings-

start (2007), men viser kanskje en tendens til gkning av kobber (fig 2).
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Kobber

Cu[ug/ll

Cu[ug/l]

Cupg/l]

12Ref

Cu [pg/1]

Cu [ug/ll
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Figur 2. Analyseresultater for kobber i perioden 2007 - 2011. For 2010 ble analyseresultater under
deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.

Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997). Skalaen pa y-aksen er ikke lik
for alle prgvepunktene.
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Figur 3. Analyseresultater for bly i perioden 2007 - 2011. Fer 2010 ble analyseresultater under de-
teksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997). Skalaen pa y-aksen er ikke lik

for alle prevepunktene.
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Sink

12Ref
200

Figur 4. Analyseresultater for sink i perioden 2007 - 2010. Fer 2010 ble analyseresultater under de-
teksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997).
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Figur 5. Analyseresultater for antimon i perioden 2007 - 2010. Fgr 2010 ble analyseresultater under
deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer klassegrenser basert pa Drikkevannforskriften (Helse- og omsorgsde-
partementet 2004).
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4. Konklusjon og anbefalinger

Ved prgvepunkter naer felt sgr i Svartemyr og baner ved Vatnefjellet, var vannkva-
liteten i 2011 generelt som tidligere. Konsentrasjonen av kobber og bly varierer til
dels mye mellom ar. Det er tendenser til gkning i konsentrasjoner av bly ved pkt 23
i Svartemyr og av kobber ved pkt 7b ved Vatnefjellet. Det er ogsa en tendens til
gkning i konsentrasjonen av kobber nedstrems Vatnefjellet ved pkt 11. | bekken
som drenerer ut av feltet (Svartemyr; pkt 3) var vannkvaliteten i tilstandsklasse Il
for kobber. For bly var vannkvaliteten i tilstandsklasse Il i var prgven og til-
standsklasse V for hgstpraven. Hgyere konsentrasjoner av bly i hestpraven kan
skyldes hgy konsentrasjon av suspendert stoff i bekken. Konsentrasjonene er pa

niva med tidligere malinger.

Vi anbefaler at det vurderes tiltak for a redusere utlekkingen av kobber og bly fra
feltet. Forsvarsbygg har planer om a gjennomfare tiltak for a redusere denne ut-
lekkingen, og det er utarbeidet tiltaksplaner for flere av banene. Maling av turbidi-
tet ber inn i analyseprogrammet, for a vurdere om tiltak mot erosjon kan vaere ak-

tuelle for a redusere utlekkingen av tungmetaller fra feltet.
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1. Innledning

Omradebeskrivelse

| @yridalen pa Laerdalsfjellet ligger et demoleringsfelt og to skytebaner. Demole-
ringsfeltet ligger pa vestsiden av Nivla i dalen, og skytebanene ligger nedstrems
demoleringsfeltet. Feltet ble tatt i bruk som demoleringsfelt i 1977. Berggrunnen

bestar av diorittisk til granittisk gneis dekket av skredmateriale (March mfl 2009).

Banelgpet til de to skytebanene ligger delvis over Nivla. Feltet drenerer til elva

Nivla som har sitt utlep i Laerdalselva som igjen renner ut i fjorden ved Lgrdalsgyri.

Aktivitet i feltet

Skytebanene har tidligere vaert brukt av militaere, men brukes i dag kun av sivile.
11, Politiet og noe av sivile skytterlag. Demoleringsfeltet brukes bare om somme-

ren til a sprenge gammel ammunisjon.
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Figur 1. Kart over prgvepunkter ved @yridalen/Lardal i 2011.
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Tabell 1. Oversikt over prgvepunkter i @yridalen/Laerdal skyte- og gvingsfelt. Mgrch mfl (2009).

Prove punkt . - o Avrenning*
(id) Beskrivelse Dreneringsomrade Arsmiddel (I/s)
1 Ref Storely | OPPStrems demolerings- 3100
omradet.
Nedstrgms feltet, oven-
2 Stor elv for skytebanen. 3200
Ut av feltet, nedstrams
3 Stor elv skytebanen pa utsiden 4500
av feltet, nedstrgms
sidebekk.

* Avrenningen er beregnet ut fra normalavrenning (1961-1990) og feltareal fra N50 kart
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2. Material og metode

Vannpravetaking

| 2011 ble et referansepunkt (1Ref), et punkt som drenerer internt i feltet (pkt 2),
samt et punkt som drenerer ut av feltet via Nivla til Laerdalselva (pkt 2) provetatt.
Det ble tatt ut prever 9. november. Det ble ogsa tatt ut praver 27. juli, men disse

ble ikke analysert. Feltet ble sist prgvetatt i 2006.

Analyser

Det har blitt analysert for bly, kobber, sink og antimon i ufiltrerte prever, samt for
stotteparameterne naturlig organisk materiale (analysert som totalt organisk kar-
bon, TOC), pH, ledningsevne, kalsium og jern. Analysene ble utfgrt ved akkreditert
laboratorium (ALS Scandinavia). Data fra ALS Scandinavia er lastet inn i en Access

database.
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3. Resultater og diskusjon

Generelt

Analysedata er gitt i vedl 1. Resultatene for kobber, bly, sink og antimon er vist i
fig2 - 5.

Klima
Vi har ikke noen detaljert info om vaerforholdene pa pravetakningsdagen eller i
tiden fer, men vannfegringen oppgis a vaere normal. Ved pravetakingen var det

normal aktivitet med sprengning.

Stotteparametere

Ledningsevnen er moderat hgy og la mellom 5,1 - 5,5 mS/m. Konsentrasjonen av
kalsium var ogsa moderat hay med konsentrasjoner fra 6,1 - 6,7 mg/l. pH var mo-
derat hgy ved alle punkter og la mellom 7,0 - 7,7. Konsentrasjonen av TOC er lav
med konsentrasjoner rundt 2 - 3 mg/l. Konsentrasjonen av jern var lav og under 0,2

mg/L.
Sink og antimon

Konsentrasjoner av sink og antimon er lav og under deteksjonsgrensen for sink (hhv

4 pg/l) og pa nivaet 0,2 pg Sb/l. Dette er som ved tidligere malinger.
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Referansepunkt
Referansepunktet 1Ref er plassert oppstrems pkt 2 i Nivla i skytefeltet. Som tidli-
gere var konsentrasjonen av kobber relativt hgy med 2,8 pg/l (tilstandsklasse IlI).

Konsentrasjonen av bly var som tidligere under deteksjonsgrensen for analysen (0,5

Hg/1).

Provepunkt i skytefeltet

Ved pkt 2 i skytefeltet er konsentrasjonen av kobber som tidligere i tilstandsklasse
IV (4,4 pg/l). Dette er noe hayere enn ved referansen. | 2006 ble det malt hgyere
konsentrasjoner av kobber ved 1Ref enn ved pkt 2 (jfr fig 2). Konsentrasjonen av

bly var som tidligere under deteksjonsgrensen for analyse (0,5 pg/l).

Provepunkt nedstrems skytefelt

Ved pkt 3 nedstrgms skytefeltet er konsentrasjonen av kobber i tilstandsklasse IV
(3,6 pg/l). Dette er som tidligere, der det har blitt malt hgyere konsentrasjoner pa
tilsvarende niva som ved 1Ref og pkt 2 (jfr fig 2). Konsentrasjonen av bly er som

tidligere under deteksjonsgrensen for analysen (0,5 ug/l).
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Cu[ug/ll

Cupg/l]

Figur 2. Analyseresultater for kobber i perioden 2006 - 2011. Fer 2010 ble analyseresultater under
deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997). Skalaen pa y-aksen er ikke lik
for alle prevepunktene.

Bly

1Ref 2
10,0

Pb [ugfl]

Figur 3. Analyseresultater for bly i perioden 2006 - 2011. Far 2010 ble analyseresultater under de-
teksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997).
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Sink
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Figur 4. Analyseresultater for sink i perioden 2006 - 2011. Fgr 2010 ble analyseresultater under de-
teksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997).

Antimon

1Ref 2
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Figur 5. Analyseresultater for antimon i perioden 2006 - 2011. Far 2010 ble analyseresultater under
deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer klassegrenser basert pa Drikkevannforskriften (Helse- og omsorgsde-
partementet 2004).
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4. Konklusjon og anbefalinger

Det er forhgyede kobberkonsentrasjoner ved referansestasjonen (1Ref). Det er der-
for grunn til a tro at det naturlig er noe forhgyede bakgrunnskonsentrasjon eller at
referansepunktet kan vare pavirket av demoleringsaktiviteten. Nivaet ved pkt 2 og
3 er pa niva med det som males ved referansen. Det er derfor vanskelig a se om det
er en reel utlekking av kobber fra demoleringsfeltet og skytebanene. Tidligere un-
dersgkelser har vist at det er haye bakgrunnsnivaer av kobber i omradet oppstrems

demoleringsfeltet. Vi anbefaler en vurdering vedr om referansepunktet er egnet.
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Vedlegg 1 - MO Vest

MO Felt Prgvepunkt | Prgvedato Cu Pb Zn Sh Ca pH TOC Kond. Fe
pe/l | pg/l | weg/l | pwg/l | mg/l mg/l | mS/m | mg/l

Vest Evjemoen 2 16.10.2011 3,44 3,47 | 15,10 0,31 1,40 | 5,00 15,60 2,65 2,51
Vest Evjemoen 2 08.06.2011 6,41 2,65| 12,80 0,39 1,35 5,02 13,60 2,51 1,14
Vest Evjemoen 3 16.10.2011 3,47 3,75 | 20,20 0,25 0,96 | 4,42 20,30 3,52 2,54
Vest Evjemoen 3 08.06.2011 4,64 2,66 8,73 0,25 0,67 | 4,33 17,90 3,28 0,85
Vest Evjemoen 4 16.10.2011 9,17 | 12,40 | 24,60 0,63 0,89 | 4,55 19,50 2,95 1,48
Vest Evjemoen 4 08.06.2011 7,77 8,30 | 22,50 0,61 0,62 | 4,34 19,70 2,94 0,83
Vest Evjemoen 1/NIVAL 16.10.2011 3,93 3,89 | 14,10 1,20 1,89 | 5,67 14,00 3,25 2,70
Vest Evjemoen 1/NIVAL 08.06.2011 4,87 3,11 | 10,80 0,55 1,09 | 5,12 13,70 2,89 1,08
Vest Evjemoen 5/F2 16.10.2011 <1 0,62 6,77 <0,1 1,51 5,87 9,30 2,46 0,87
Vest Evjemoen 5/F2 08.06.2011 3,61 2,24 8,24 0,14 1,11 | 5,24 9,42 2,22 0,56
Vest Evjemoen 6 / NIVA2 16.10.2011 | 14,40 8,54 | 14,10 0,62 1,56 | 6,04 7,97 2,44 1,44
Vest Evjemoen 6/NIVA2 | 08.06.2011| 17,30| 7,31| 14,10| 1,16 1,16 | 5,67 852 | 2,15 0,51
Vest Evjemoen 7Ref 16.10.2011 <1| <05| 754| <01 1,62 | 6,12 8,40 | 2,48 1,02
Vest Evjemoen 7Ref 08.06.2011 1,64 | <0,5 7,42 <0,1 1,20 | 6,04 7,21 2,32 0,47
Vest Evjemoen 8Ref 16.10.2011 <1 0,77 6,82 <0,1 0,98 | 5,26 15,20 3,05 2,06
Vest Evjemoen 8Ref 08.06.2011 2,10 <0,5 6,06 <0,1 0,76 | 5,07 10,70 3,00 0,56
Vest Haakonsvern 1 09.11.2011 5,74 3,54 | 41,00 | 24,50 5,92|7,12 4,59 | 9,46 0,13
Vest Haakonsvern 1 30.06.2011 5,67 3,66 | 36,60| 28,40 6,01 | 7,10 4,81 9,28 0,14
Vest Korsnes fort 1 28.11.2011 3,12 3,44 | 15,90 0,31 1,28 | 5,57 4,29 8,54 0,18
Vest Korsnes fort 1 30.06.2011 4,25 5,71 6,37 0,75 0,60 | 5,50 11,80 4,41 0,26
Vest Korsnes fort 2 28.11.2011 | 10,10 6,25 | 35,70 0,76 2,47 | 5,33 6,43 8,96 0,20
Vest Korsnes fort 2 30.06.2011 | 23,80 | 13,70 | 26,50 1,40 1,59 5,41 14,70 5,38 0,30
Vest Korsnes fort 3 28.11.2011 1,97 2,09 | 21,20 <0,1 3,40 | 5,85 6,88 | 11,70 0,28
Vest Korsnes fort 3 30.06.2011 4,07 4,25| 13,90 0,34 2,11 | 6,09 17,80 5,95 0,55
Vest Korsnes fort 6 28.11.2011| 12,10 3,43 | 26,00 1,19 3,02 | 5,21 7,33 8,59 0,21
Vest Korsnes fort 6 30.06.2011 | 216,00 | 74,60 | 119,00 2,16 2,69 | 6,06 13,20 5,45 6,47
Vest Korsnes fort 7 28.11.2011| 92,40 | 19,90 | 166,00 0,25 2,48 | 5,87 6,70 8,39 2,55
Vest Korsnes fort 7 30.06.2011 | 26,30| 14,90| 29,10 1,60 1,56 | 5,44 15,30 | 5,39 0,35
Vest Korsnes fort 8 28.11.2011 1,25 0,98 | 17,50 <0,1 2,13 | 4,65 8,56 | 10,00 0,46
Vest Korsnes fort 8 30.06.2011 4,65 1,57 | 13,60 0,24 2,49 | 6,58 17,20 | 6,42 0,50
Vest Korsnes fort 9 28.11.2011 2,47 1,21 | 20,30 0,11 4,68 | 5,70 7,51 | 10,80 0,37
Vest Korsnes fort 9 30.06.2011 6,57 2,65| 19,20 0,27 3,18 | 6,62 19,00 5,90 0,60
Vest Korsnes fort 5Ref 28.11.2011 <1 0,80 6,11 <0,1 1,66 | 5,07 6,78 8,03 0,25
Vest Korsnes fort S5Ref 30.06.2011 | 12,80 2,07 | 11,40 0,21 1,08 | 5,37 13,70 | 5,26 0,34
Vest Nordfjordeid 4 27.07.2011 4,60 3,68 5,03 3,25 2,18 | 6,10 20,90 3,11 0,25
Vest Nordfjordeid 5 27.07.2011 1,26 <0,5 <4 <0,1 0,85 | 6,64 2,75 2,17 0,05
Vest Nordfjordeid 6 27.07.2011 | 34,40 | 83,60 | 31,30| 14,40 1,98 | 6,56 5,82 3,15 0,05
Vest Remmedalen 1 27.07.2011 <1 <0,5 <4 <0,1 0,40 | 6,69 1,86 1,34 0,04
Vest Remmedalen 3 27.07.2011 1,01 <0,5 <4 <0,1 0,80 | 6,78 4,36 1,82 0,36
Vest Remmedalen 5 27.07.2011 <1 <0,5 <4 <0,1 0,48 | 6,62 2,61 1,43 0,08
Vest Remmedalen 2Ref 27.07.2011 <1 <0,5 <4 <0,1 <0,2 6,43 2,19 0,77 0,04
Vest Remmedalen 4a 27.07.2011 <1 <0,5 <4 <0,1 0,48 | 6,73 2,42 1,45 0,08
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MO Felt Prgvepunkt | Prgvedato Cu Pb Zn Sb Ca pH TOC Kond. Fe
ug/l | pg/l | pe/l | pg/l | mg/l mg/l | mS/m| mg/l
Vest Ulven 3 09.11.2011| 9,24 12,60| 7,20| 7,29 9,37 | 7,16 2,95| 9,80 0,23
Vest Ulven 3 19.07.2011 | 13,70| 14,10| 10,20| 7,70| 11,50 6,89 2,09 | 11,40 0,35
Vest Ulven 5 09.11.2011| 4,65| 5,26| 19,30| 2,14 7,72 | 7,33 2,94 | 12,80 0,20
Vest Ulven 5 19.07.2011| 2,89| 1,70| 15,10| 0,68| 10,90 7,10 1,42 | 18,80 0,13
Vest Ulven 9 09.11.2011| 7,97| 1490| 8,91| 7,15 2,94 | 6,87 4,07 | 5,51 0,70
Vest Ulven 9 19.07.2011| 9,90| 26,80| 7,93| 7,19 3,73 | 6,56 2,92| 6,01 0,57
Vest Ulven 10 09.11.2011| 4,90| 17,50| 6,32| 5,55 2,41 | 6,80 3,40 | 5,98 0,41
Vest Ulven 10 19.07.2011| 3,79| 13,60| 4,30| 1,17 2,39 | 6,67 4,70 | 6,03 1,16
Vest Ulven 13 09.11.2011| 2,70| 2,01 <4| 3,39 8,31 7,29 3,99| 9,18 0,08
Vest Ulven 13 19.07.2011| 3,38| 1,86| 4,94| 6,06 13,90(6,56 1,87 | 14,00 0,15
Vest Ulven 1Ref 09.11.2011| 2,01| <05| 27,30| 0,25 2,32 | 6,46 3,97| 5,52 0,06
Vest Ulven 1Ref 19.07.2011| 2,79| 0,69| 2510| <01 2,98 | 6,31 2,91| 5,85 0,12
Vest Vatneleiren 3 20.11.2011| 466| 6,11| 2550| 0,59 12,00]7,19 11,70 | 14,90 2,57
Vest Vatneleiren 3 10.06.2011| 2,87| 1,50| 864| 0,58| 1410|723 10,40 | 18,60 0,98
Vest Vatneleiren 5 20.11.2011| 11,00| 14,00| 3830| 8,54 2,48 | 6,75 4,78 | 5,81 0,46
Vest Vatneleiren 5 10.06.2011 | 11,70 | 12,70| 29,30| 7,41 2,34 | 6,79 4,23 | 5,07 0,53
Vest Vatneleiren 11 20.11.2011 | 10,20| 15,90 | 21,10| 4,70 4,44 | 7,20 4,45| 8,04 0,24
Vest Vatneleiren 11 10.06.2011| 12,50 | 14,60 | 14,10 | 4,64 4,48 | 7,10 3,22 7,92 0,25
Vest Vatneleiren 23 20.11.2011| 7,50 | 11,80 | 21,00| 3,97 2,92 | 6,99 538| 6,62 0,38
Vest Vatneleiren 23 10.06.2011| 9,98| 11,50| 14,70| 5,55 3,13 | 7,14 7,71 | 6,27 0,50
Vest Vatneleiren 28 20.11.2011 5,87 2,18 | 19,50 0,43 1,42 | 6,32 5,47 | 4,79 1,65
Vest Vatneleiren 28 10.06.2011 7,32 1,54 | 15,80 0,74 1,07 | 6,41 3,26 | 4,20 0,07
Vest Vatneleiren 36 20.11.2011| 9,25| 893 39,10| 4,68 2,87 | 6,13 11,20 | 6,34 0,58
Vest Vatneleiren 36 10.06.2011| 10,60| 7,64| 26,40| 3,98 2,75 | 6,34 10,10 | 5,84 0,72
Vest Vatneleiren 37 20.11.2011| 8,85| 837| 33,60| 4,19 3,14 | 6,61 10,80 | 6,55 0,51
Vest Vatneleiren 37 10.06.2011| 10,00| 8,49| 19,70 | 4,84 3,01 | 6,64 8,95| 6,18 0,59
Vest Vatneleiren 38 20.11.2011| 2,86| 0,53| 30,50| 0,16 9,23 | 6,75 13,70 | 10,20 2,02
Vest Vatneleiren 38 10.06.2011| 3,04| <05| 1850| 0,12 9,94 | 7,05 9,04 | 11,50 3,14
Vest Vatneleiren 12Ref 20.11.2011| 1,71| 3,72| 1640| 0,55 1,49 | 6,66 3,60 | 6,78 0,11
Vest Vatneleiren 12Ref 10.06.2011 2,75 3,29 9,10 0,43 1,46 | 6,34 2,51 | 5,77 0,12
Vest Vatneleiren 7a 20.11.2011 | 13,60| 40,10| 21,90 2,02 2,52 | 6,56 4,18 7,15 0,11
Vest Vatneleiren 7a 10.06.2011 | 12,10| 32,60| 17,10| 2,06 3,35 | 6,73 3,12 7,33 0,39
Vest Vatneleiren 7b 20.11.2011| 29,70 | 72,70| 40,80| 9,34 3,99 | 6,86 4,19 | 7,54 0,11
Vest Vatneleiren 7b 10.06.2011 | 30,80 | 54,70 | 24,60| 8,93 4,4217,01 2,94| 7,45 0,27
Vest @yradalen 1 09.11.2011 2,82 <0,5 <4| 0,19 6,65 | 7,17 2,73| 5,48 0,01
Vest @yradalen 2 09.11.2011| 4,44| <05 <4| 0,22 6,30 | 7,05 2,57 | 5,32 0,04
Vest @yradalen 3 09.11.2011 3,62| <05 <4| 0,19 6,14 | 7,04 1,96 | 5,07 0,18

111




bygg Utleie / Biof




