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Sammendrag:

Forsvarsbygg rapporterer arlig fra vannprgvetaking i aktive skyte- og gvingsfelt. Denne rapporten beskriver
innholdet av metaller og enkelte andre stoffer i utvalgte bekker og elver i 2015 i Markedsomrade Halogaland.
Feltene er presentert under.

SOF Elvegdrdsmoen:

Prgvetaking: Ved Elvegardsmoen skyte- og gvingsfelt har det blitt tatt vannprgver siden 2002. |1 2015 ble det
tatt vannprgver 4. juni og 16. november ved Forsvarsbygg futura, og 20. juli og 23. september av
Markedsomrade Halogaland.

Konklusjon: Ingen av verdiene for 2015 avviker fra tidligere malinger. For kalsium var konsentrasjonene i
samtlige punkter tydelig gkende i Igpet av aret. Samme tendens ble sett i 2014. Ogsa pH, ledningsevne og sink
viser samme gkende mgnster som kalsium. For kobber, bly og antimon er det ogsa en klar, men motsatt rettet
sammenheng, der verdiene faller nar kalsiumverdiene gker. | kontrollpunkt 5 er konsentrasjonene av
tungmetallene gjennomgaende sa lave, at skytefeltets miljpmessige betydning er begrenset. Pavirkningen fra
skyte- og gvingsfeltet vil ikke veere mulig @ male i hovedresipienten, Herjangsfjorden, noen hundre meter
nedstrgms punkt 5.

Anbefaling: Det anbefales a fortsette med ndvaerende program for prgvetakingen med fire runder per ar. Det
anbefales ogsa a vurdere & gjennomfgre mer detaljerte undersgkelser av kalsium for om mulig finne kildene
og forklaringen pa de store variasjonene. Utlekkingen av kobber og bly er tilsynelatende direkte pavirket av
kalsium, og en forbedret forstaelse av kalsiums forekomst vil derfor ogsa fgre til en forbedret forstaelse av
utlekkingen av metallene.
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S@F Ramnes/Biskaia:

Pragvetaking: Ved Ramnes skyte- og gvingsfelt har avrenningen blitt overvaket siden 2005. | 2015 ble det tatt
vannprgver 15. juni og 24. september fra fire prgvepunkter. Prgvepunktene er de samme som i 2014, samt et
nytt punkt 6, som er tatt med for a fa et referansepunkt i omradet.

Konklusjon: Det er i 2014 ikke observert verdier som faller utenfor de variasjonsmgnstrene som er sett
tidligere. For kobber og antimon har punkt 1 og 4 forhgyede verdier, mens for bly er det kun punkt 4 som har
forhgyde verdier. Verdiene er ikke spesielt hgye i forhold til punktenes begrensede (og til tider manglende)
vannfgring. Da eventuelle utslipp skjer direkte til en sjgresipient (Ofotfjorden) er miljgeffekten minimal.
Anbefaling: Det anbefales & fortsette med ndveerende program for prgvetakingen. Det anbefales ogsa a
vurdere 3 etablere et annet referansepunkt enn punkt 6, da dette er vanskelig & prgveta.

SOF Sgrlimarka:

Prgvetaking: Ved Sgrlimarka skyte- og gvingsfelt har avrenningen blitt overvaket siden 2005. 1 2015 ble det tatt
vannprgver 11. juni og 23. september fra 10 prgvepunkt. | forhold til prgvetakingen i 2014 er det seks nye
punkter.

Konklusjon: 1 2015 ligger verdiene for kobber relativt hgyt (6-8 ug/l) i de nye punktene 7 og 12 ved bane B7.
Ogsa punkt 3 og 11 umiddelbart sgr for disse punktene har noe forhgyede verdier (2-4 pg/l). Konsentrasjonen
av kobber er i gvrige punkter gjennomgaende lav, og for bly, sink og antimon er verdiene meget lave i alle de
underspkte punktene. Det er ikke observert verdier som faller utenfor de variasjonsmgnster som er sett
tidligere.

Anbefaling: Det anbefales a fortsette med navaerende program for prgvetakingen.

S@F Trondenes:

Prgvetaking: Ved Trondnes skytebaneanlegg har avrenningen blitt overvaket siden 2005. | 2015 ble det tatt
vannprgver fra tre prgvepunkter i to omganger, henholdsvis 10. juni og 23. september. Prgvetakingen har blitt
utfgrt av personell fra Markedsomrade Halogaland. | forhold til prgvetakingen i 2013 er punkt 5 lagt til. Punktet
skal vise eventuelle effekter i forbindelse med ombygging/oppgraderingen av bane 2.

Konklusjon: 12015 ligger verdiene for kobber relativt hgyt i det nye punktet, punkt 5. Punktet har de hgyeste
verdiene som er malt i skytefeltet. Ogsa for sink og antimon har punkt 5 verdier som er hgye for skytefeltet.
De hgye verdiene i punkt 5 kan skyldes pavirkning fra gravearbeider i forbindelse med ombygging/
oppgradering av bane 2. Vannkvaliteten i skytefeltet er ellers preget av et usedvanlig hgyt innhold av kalsium
og en hgy pH. Disse faktorene medfgrer normalt en stor reduksjon av innholdet av metallene, slik at
kombinasjonen av ekstra hgyt kalsiuminnhold og hgyt innhold av metaller tyder p3, at det er en stor kilde til
kobber i omradet. Om dette er en naturlig kilde, eller skytebaneomradet, er ikke mulig & vurdere, basert pa
det begrensede antallet punkter og prgver som foreligger.

Anbefaling: Det anbefales & utvide prgvetakingsprogrammet fra prgvetaking hvert annet ar til prgvetaking
hvert ar. Konsentrasjonene er hgye og meget variable, og resipientene er sma, og hyppigere prgvetaking vil
kunne gi et bedre bilde av den naturlige variasjonen i omradet.
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S@F Elvegardsmoen, SOF Ramnes/Biskaia, SOF Sgrlimarka, SOF Trondenes
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Forsvarsbyggs forord

Forsvarsbygg har overvaket vannforekomster i skyte- og evingsfeltene siden tidlig pa 1990-
tallet. Overvakingen har veert knyttet tii & male avrenningen av metaller fra bruk av
ammunisjon. | perioden 2006-2008 kartla Forsvarsbygg vannkvalitet og avrenning av
metaller, sprengstoff og hvitt fosfor i elver og bekker i 47 skyte- og evingsfelt. Resultatene er
samlet i rapporten «Kartlegging av vannkvalitet ved Forsvarsbyggs skyte- og @vingsfelt», som
er sluttrapporten til «Program grunnforurensning 2006-2008". Etter dette ble Program
tungmetallovervaking opprettet. | dette inngar alle til enhver tid aktive skyte- og gvingsfelt som
ikke har tillatelse etter forurensningslovens § 11; per i dag 36 felt. Vi har ellers tre felt med

tillatelse. Overvakingen av disse feltene rapporteres separat.

Forsvarsbygg har etter mange ars overvaking god oversikt over forurensningssituasjonen i
skyte- og evingsfeltene. Det er store ulikheter i utlekking av metaller fra feltene, men
utlekkingen fra hvert enkelt felt er derimot relativt stabilt fra ar til ar. Hovedformalet med
overvakingen som rapporteres her, er derfor a se etter trender pa og fange opp omrader med
gkt utlekking, uventede/ikke forventede gkninger i konsentrasjoner, samt a male effekter av
gjennomfarte tiltak (om redusert metallutiekking er oppnadd).

Feltene som overvakes gjennom Program tungmetallovervaking prevetas med varierende
hyppighet; arlig, eller hvert andre til hvert femte ar. Frekvensen bestemmes av situasjonen i
feltene og funnene som gjeres. Frekvensen og aktuelle pravepunkter gas derfor gjennom og
vurderes arlig, og overvakingsprogrammet endres ved behov. Pravetakingen gjennomfares
av ansatte i markedsomradene i Forsvarsbygg.

Vannprgvene i 2015 er analysert for bly, kobber, sink og antimon som er
hovedbestanddelene i handvapenammunisjon. | tillegg analyseres det pa vannkjemiske
parametere som pH, ledningsevne, totalt organisk karbon (TOC), jern, turbiditet og kalsium.
Alle praver er analysert av Eurofins.

Rapportene som er laget kan lastes ned fra http://www forsvarsbygg.no/Vi-tar-vare-pa-
miljoet/Grunn-og-vatn/; rapportene fra Program tungmetallovervaking ligger under
overskriften Avrenning av metall fra skyte- og svingsfelt.

| Forsvarsbygg jobbes det ellers med a fa pa plass rammebetingelser (arealreguleringer og
tillatelser til virksomhet som kan volde forurensning (tillatelse etter forurensningslovens § 11))
for flere av de aktive skyte- og gvingsfeltene. | forbindelse med ssknader om tillatelse etter
forurensingsloven, gjennomferes mer omfattende vannprevetaking. Denne provetakingen
rapporteres separat i egne fagrapporter. Fagrapportene er en del av sgknaden.

Mer omfattende provetaking gjennomferes ogsa for a finne kilder til metallutiekking, vurdere
behov for tiltak, samt for & dokumentere effekter av tiltak. For markedsomradene og feltene
det er tiltak som er fulgt opp i 2015, nevnes dette i omtalen av de aktuelle feltene.

Forsvarsbygg retter en stor takk til markedsomradene i Forsvarsbygg, Golder Associates og
Eurofins for samarbeidet i 2015.
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Innledning

Forsvarsbygg er et forvaltningsorgan for forsvarssektorens eiendom, bygg og anlegg, og har
blant annet forvaltningsansvar for skyte- og gvingsfeltene. De fleste skyte- og gvingsfeltene er
gamle, og det har vaert virksomhet der i en arrekke. En viktig del av Forsvarsbygg sin miljg-
oppfelging er & ha et omfattende program for overvaking av vannkvalitet i vannforekomster
som drenerer skyte- og gvingsfeltene. Skyte- og gvingsfeltene forkortes til SOF flere steder i
denne rapporten.

Forsvarets bruk av handvapenammunisjon pa skytebaner og i skytefelt fgrer over tid til
akkumulering av metaller. Pa basisskytebaner skytes det normalt pa faste skiver med et
kulefang bak. Forurensningen havner da hovedsakelig i kulefangene. Pa feltskytebaner brukes
imidlertid hele banens areal og forurensningen blir tilsvarende spredt. Pa enkelte feltbaner
finnes sakalte blenderinger som samler opp noe ammunisjon. Blyholdig hand-
vapenammunisjon bestar av en kjerne med bly og antimon og en mantel av kobber og sink.
Fokus i overvakingen er derfor & male utlekking av disse stoffene. | de siste arene har bruk av
blyfri ammunisjon gkt gradvis, der kjernen av bly og antimon er byttet ut med jern (stal).

Metaller og metalloider kan vaere toksiske for akvatiske (og terrestriske) organismer selv ved
lave doser. Metallene som avsettes og korrosjonsforbindelser som dannes i nedbgrfeltet, vil i
lgsning eller som bundet til partikler kunne lekke ut til bekker og elver. «Program
tungmetallovervakning», som ble etablert i 2009, skal gjennom vannprgvetaking fange opp
endringer i utlekking av metaller som kan relateres til bruken av slik hdndvapenammunisjon.
Programmet ble opprettet som en oppfalging av «Program grunnforurensning».

Forsvarsbygg tar lgpende praver av vann for a fglge utviklingen over tid.

Gjennom arene har ulike konsulenter hatt ansvaret for overvakingen av avrenning fra skyte-
og gvingsfeltene:

1991-2006: NIVA

2006-2009: SWECO AS
2010-2014: Bioforsk

2014- . Golder Associates AS

| 2015 har det blitt tatt vannpraver i 27 skytefelt fordelt pa seks markedsomrader, vist i figur 1.
Det skrives én rapport for hvert markedsomrade. | tillegg skrives en samlerapport med
sammendragene fra hver delrapport.

For skyte- og gvingsfelt, der det foreligger tillatelse etter forurensningsloven, utarbeides det
separate rapporter. Per i dag gjelder dette Leksdal skyte- og gvingsfelt, samt Regionfelt
@stlandet med Rgdsmoen skyte- og gvingsfelt og Rena leir og flyplass.
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Figur 1: De 27 skyte- og gvingsfeltene som inngar i «Program tungmetallovervakning» i 2015.



Metoder

Prgvetaking

Prgvetakingen har for det meste blitt utfgrt av personell fra markedsomradene hos
Forsvarsbygg. Awvik fra dette omtales under de enkelte skytefeltene. Prgvetakingspunktene
identifiseres i feltet ved hjelp av detaljerte kart, bilder, beskrivelse, koordinater og i noen tilfeller
merkepinner som er satt opp tidligere. Det tilstrebes & minimere risikoen for kontaminering av
vannprgvene gjennom 4 ta prevene i de mest stille/dype partier (for & minimere mengden
suspendert materiale), og gjennom a skylle praveflaskene og korken tre ganger med vann fra
provestedet far selve prgvetakingen.

Prgvepunktene er delt inn i:
Referansepunkt — et punkt som ikke er pavirket av aktiviteter i eller bruk av S@F.

Internt punkt — et punkt inne i S@F pavirket av aktiviteter/bruk, der det tas praver for a kunne
avgrense eventuell lokal pavirkning.

Kontrollpunkt — et punkt nedstrgms all aktivitet/bruk som kan pavirke vannet som renner ut
av S@F (ofte neer S@F-grensen). Punktene ligger sa neer feltets grense som praktisk mulig,
eller ved utlgp til hovedresipienter.

Hovedresipient — et punkt i et stgrre vassdrag (resipient — sjg/innsjg/elv) som regel ligger
nedstrgms aktuelt S@F, men som ogsa kan ga langs grensen av S@F eller ogsa ligge i/ga
gjennom aktuelt SBF. Ved beskrivelsen av punktet vil det bli redegjort naermere for dette.
Karakteristisk er imidlertid at vannfgringen (og fortynningen) i «Hovedresipient» vil veere
betydelig sterre enn i de andre punktene.

Forsvarsbygg gjer arlige vurderinger av hvilke punkt som skal prgvetas. Punktene skal i stgrst
mulig grad fange opp avrenning fra arealer med aktive skytebaner. Det kan forekomme
endringer i prevetakingsplan av ulike arsaker, for eksempel behov for & avklare arsak eller
kilde til hgy metallutlekking, nye baner, man oppdager at ikke alle baner har avrenning til
eksisterende prgvepunkt. Det kan ogsa oppsta behov for nye prgvepunkt i andre prosjekt
Forsvarsbygg gjennomfgrer, som tiltaksvurderinger og underlag for fagrapporter som falger
med sgknad om tillatelse til virksomhet som kan forarsake forurensning. Punktene som
prgvetas av markedsomradene og som det rapporteres pa her, kan derfor variere fra ar til ar
og av og til ogsa fra varpravetakingen til hgstprgvetakingen. Bakgrunnen for endringene er
kortfattet nevnt under det enkelte felt.

Til informasjon vises mange bekker med to linjer hver i kartene som viser skyte- og
gvingsfeltets overvakingspunkter. Dette skyldes at underlagene som er levert av Statkart, er
av varierende kvalitet. Informasjonen i ulike kart sammenfaller ikke alltid, og det kan mangle
informasjon i kartene. En bekk kan derfor bli seende ut som to bekker med en viss avstand i
mellom. I tillegg kan informasjon om at det finnes en dam veere med i ett kart men ikke i et
annet. En bekk som er med pa ett kart, kan veere utelatt i et annet kart over samme omrade. |
denne rapporten gnsker vi & ha med sa fullstendig informasjon om omradet som mulig, og
enkeltbekker blir derfor ofte vist som to linjer neer hverandre. | kartene kan det ogsa veere flere
navn pa samme bekk/elv.



Analyser

Prgvene har blitt sendt til Eurofins Norge i henhold til Forsvarsbyggs avtale med laboratoriet.
Denne avtale ble inngétt i 2015. Analysene er generelt omfattet av laboratoriets akkreditering
iht. 1ISO 17025.

Samtlige analyser er utfart pa ufiltrerte vannprgver. Prgvene er analysert for falgende stoffer:

Kobber (Cu)

Bly (Pb)

Metaller fra ammunisjonsbruk | Sink (zZn)

Antimon (Sb)

pH

Kalsium (Ca)

Ledningsevne
Statteparametere Turbiditet (FNU)

Totalt organisk karbon (TOC)
Jern (Fe)

Kobber (Cu), bly (Pb) og sink (Zn) er tungmetaller med en egenvekt > 5 g/cm?. Antimon (Sbh)
er et mobilt metalloid under ngytrale og alkaliske forhold (pH > 7).

Alle stoffene forekommer naturlig med bakgrunnskonsentrasjoner som kan variere stort basert
pa historiske, geologiske og geokjemiske forhold. Forhgyde konsentrasjoner av disse stoffene
vil ogsa kunne gjenfinnes i avrenning fra veier og bebygde omrader.

De ulike statteparametere som males, er de som har starst betydning for metallenes forekomst
i vannprgvene. Metallene er ofte knyttet til partikler eller organisk stoff, og derfor males ogsa
turbiditet (som mal for suspendert stoff) og totalt organisk materiale (TOC). Metallenes
lgselighet er pavirket av vannets surhetsgrad, som males som pH og primzaert pavirkes av
innholdet av kalsium (Ca). Kalsium virker som et utfellingsmiddel, som far organisk stoff og
metaller til lettere & klumpe seg sammen og sedimentere. Ogsa saltinnholdet (malt som
ledningsevne) er viktig, da gkende saltinnhold vil gi en gkt korrosjon av metaller. Jern males
fordi det sier mye om redoksforholdene. Under oksygenfattige forhold er jern forholdsvis
lettopplaselig, men nar det utsettes for oksygen danner det stabile kompleksforbindelser
(rust/okker/myrmalm). | disse kompleksforbindelser inngar som regel ogsa andre metaller, som
altsa blir bundet og frigitt sammen med jernet.

Resultater

| vedlegg 1 er alle resultatene for de 10 standardparametere for perioden 2012—-2015 vist.
Rapporter fra tidligere prgvetakinger er listet i referanselisten. Ved gjennomgangen av arets
resultater for de enkelte skytefeltene fokuseres det pa de parameterne, der det forekommer
tydelige forskjeller mellom forskjellige punkter og/eller skytefelt.

I mange av grafene forekommer det spredte hgye topper, der verdiene ligger langt over det
som ellers er normalt for det aktuelle punktet. Dette vil i de fleste tilfeller skyldes kontaminering
eller spesielle omstendigheter i forbindelse med pravetakingen. Ikke minst gjelder dette ved
forhgyet innhold av partikler i vannet. Ved gjennomgangen av resultatene ses det som regel
bort fra slike tydelig avvikende resultater.

De malte konsentrasjonene av metallene i pravepunktene er vurdert opp mot tilstandsklasser
i veiledning 97:04, TA-1468/1997, Klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann utgitt av
Miljgdirektoratet (jf. tabell 1).



Tabell 1: Tilstandsklasser for bly, kobber og sink (ufiltrerte vannprgver er lagt til grunn)

Tilstandsklasse || Il Il v V

Parameter Ubetydelig Moderat Markert Sterkt Meget sterkt
(Hg/l) forurenset forurenset forurenset forurenset forurenset
Kobber <0,6 0,6-1,5 1,5-3 3-6

Bly <0,5 0,5-1,2 1,2-2,5 2,5-5

Sink <5 5-20 20-50 50-100

Bakgrunnsfargene i tabellen brukes i grafene i senere avsnitt, men er der gjort noe lysere for
a gjere grafene mer tydelige.

For antimon er det ikke fastsatt tilstandsklasser. Drikkevannsforskriften har satt en grense pa
5 ug/l (pa tappestedet), som er likt med drikkevannsgrensen satt av EU. Verdens helse-
organisasjon (WHO) har satt grensen til 20 pg Sb/l. Fargene i grafene for antimon er basert pa
disse grenseverdiene.

For a forenkle sammenlikningen mellom forskjellige grafer er det brukt en fast skala for hvert
stoff. Den faste skalaen i grafene er basert pa resultatene for samtlige skytefelt. Sa nar kurvene
ligger lavt eller hgyt i grafene, er det fordi verdiene er lave eller hgye i forhold til
variasjonsbredden for samtlige skytefelt. | en del tilfeller medfarer den faste skalaen, at sveert
hgye verdier faller utenfor grafen. Alle analyseresultater 2012-2015 er gitt i vedlegg 1.

| grafene er analyseresultater under rapporteringsgrensen (rg) vist som rg/2. Det skal
bemerkes, at rapporteringsgrensene har endret seg med tiden, slik at mange kurver som ligger
neer rapporteringsgrensen ser ut til & ha en fallende trend, fordi rapporteringsgrensen har blitt
lavere. Grafene viser malte verdier for perioden 2007-2015.
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1. Innledning

1.1.0Omradebeskrivelse

Elvegardsmoen skyte- og gvingsfelt ligger i Narvik kommune like ser for Bjerkvik. Feltet har et
areal pa 2,1 km? (figur 2). Feltet ble etablert rundt 1890. Det er noe usikkerhet om feltet er
mindre i dag enn tidligere.

Feltet drenerer til Medbyelva og videre ut i Herjangsfjorden (hovedresipient). Store deler av
feltet ligger pa gamle avfallsdeponier hvor Forsvaret og andre aktarer har deponert avfall
gjennom flere tiar, inklusive farlig avfall. Punkt 2, 3, 15 og 19 ligger i omradet ved det stgrste
deponiet.

Berggrunnen bestar av lett forvitrende glimmerskifer, glimmergneis, metasandstein og
amfibolitt. Lasmassene i feltet bestar av breelvavsetinger, marine strandavsettinger og stedvis
ogsa hav- og fjordavsettinger. Det er registrert mutings-/utmalsomrader (undersgkings-
/utvinningsomrader) for basemetaller (omfatter bl.a. kobber, sink og bly) i dalsiden sgar for
Medbyelva som ligger innenfor nedbgrsfeltet til punkt 3. Det er registrert kobberforekomster
ved Flatfjellet midt i nedslagsomradet og jern ved Elvegarden sydvest i nedslagsomradet.

1.2. Aktivitet i feltet

Feltet brukes av Heeren, Sjgforsvaret, Luftforsvaret, politiet og allierte avdelinger. Det benyttes
alle typer handvapen og rekylfri kanon (RFK). Enkelte av vapentypene inneholder sprengstoff.
Det er tillatt & bruke frangible (fragmenterende) ammunisjon pa banene 1 og 2. Denne
ammunisjonen inneholder mye kobber, og skytes mot harde mal, slik at ammunisjonen
pulveriseres (fragmenteres). Det er registrert totalt 16 baner p& Elvegardsmoen, av disse er
13 skytebaner i bruk og tre er nedlagte. Det har siden 2010 veert massiv graveaktivitet i
omradet med arrondering, etablering av en fiellvei, grafting og omlegging av grefter.

Opplysningene om omradet feltet ligger i og aktivitetene i dette, er hentet fra rapporter utgitt
av Forsvarsbygg.
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2. Vannprgvetaking

Ved Elvegardsmoen skyte- og gvingsfelt har det blitt tatt vannpraver siden 2002. | 2015 ble
det tatt vannprgver 4. juni og 16. november ved Forsvarsbygg futura og 20. juli og 23.
september av Markedsomrade Halogaland. Litt ulike pravepunkt ble prgvetatt i de fire rundene.

Prgvepunktene er vist i figur 2 og beskrevet naermere i tabell 2.

Prgvetakingen gjennomfgart av Forsvarsbygg futura i juni omfattet de samme ni punktene som
ble pravetatt i 2014, samt ett nytt punkt, punkt 14. Punkt 14 er tatt med for & male avrenningen
fra malomradet ved bane 4. Ved prgvetakingen i november ble det ikke tatt prave i punkt 1
(foreligger ikke feltskjema for denne runden). Prgvetakingen gjennomfart av Markedsomrade
Halogaland omfattet ikke punkt 14, 19 og 22. Punkt 19 ligger nedstrgms deponiet (bane 12),
og punkt 22 ligger nedenfor bane 16 som er et nedlagt sprengningsfelt. Punkt 14 tas for & gjare
noen avklaringer rundt banene 4 og 5. Dette for & finne kilden(e) til metallmengdene som males
i punkt 3.

2.1.Varforhold

Ved prgvetakingen i juni var det nedbgr, og det pagikk sngsmelting. Vannfaringen var
normal/hgy i alle pravepunktene. | juli og september var det nedbgr, og vannfgringen var
normal/hgy i alle pravepunktene.
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Tabell 2: Data for prgvepunkter ved Elvegardsmoen i 2015

Koordinater i UTM 33

Punkttype | Punkt |Beskrivelse |Dreneringsomrade Kommentar
@st Nord
Internt 2 Fjellkraelva | Bane 1-3, 6 og deler av bane | B1 og 2 er kortholds- 606776 7605765
punkt vestre 4 baner, der det er tillatt
bekkelgp a bruke frangible
Middels stor ammunisjon.
bekk Bane 3 (sivil
geveerbane).
Bane 6 er bevegelig
malbane for skyting
med M72 gving, 84mm
RFK gving samt alle
typer handvapen.
3 Fjellkrdelva | Bane 4A og 5, malomrade B5 er M72 bane, 606795 7605681
@stre bane 4 og nordlige del av blindgjengerfelt samt
bekkelgp nedslagsomradet (N pa kart) | 40mm granatkaster. B4
Liten bekk er gevaerbane og B4A
er stridsskytebane
korthold.
14 Fjellkraelva | Malomrade bane 4 Nytt 2015 607080 7605830
@stre
bekkelgp
15 Fjellkraelva | Bane 4A og 5 (delvis), Ca. 180 m oppstrgms 606948 7605758
@stre malomrade bane 4 og punkt 3
bekkelgp nordlige del av
Liten bekk | nedslagsomradet
19 Djupdalselva| Banene 1-10 samt 15 og Drenerer ogsa en 606630 7605548
Stor bekk/ | nordlige del av avfallsfylling.
liten elv nedslagsomradet
22 Medbyelva | Banene 1-10 samt 15 og 16 605919 7605105
Stor bekk/ | og hele nedslagsomradet
liten elv
NIVAO1 | Stor bekk/ |Banene 1-10 samt 15 og 606407 7605393
liten elv store deler av
nedslagsomradet
Kontroll- |5 Djupdalselval| Sannsynligvis alle Litt usikkert om hele 605415 7604952
punkt Stor bekk/ | skytebanene og hele avrenningen fra
liten elv nedslagsomradet banene 11, 12 og 14
gar til Medbyelva
Referanse-| 1 Skardelva Overveiende omrader som Punktet betraktes pr.i | 606300 7605180
punkt Liten elv ikke er pavirket av feltet samt| dag som et
en del av nedslagsomradet referansepunkt, men
uklart om det pavirkes
av nedslagsomradet og
bane 11.
4 Fjellkraelva | Omrade som trolig ikke er Punktet er etablertien| 607199 7606157
Liten bekk | pavirket av feltet bekk like ovenfor
skytefeltet (bane 1 og
2) for & skaffe oversikt
over naturlig
referansetilstand av
metaller i feltet
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3. Resultater og diskusjon

Gjennomgangen av resultatene baseres pa resultatene for punkt 2, 3, 14, 15, 19 og NIVAOL.
Dette er punkter, der det kan forekomme forhgyde innhold av metaller. Alle disse punktene
ligger sentralt i omradet, i eller i neerheten av omradet som tidligere har blitt brukt som deponi.
| de gvrige punktene (1, 4, 5 og 22) er innholdet av metaller mye lavere. Disse punktene er
dels upavirkede referansepunkter (1 og 4) og dels punkter i Medbyelva (5 og 22) etter tillgpet
av Skardelva. Punkt 5 er et kontrollpunkt ved grensen av skytefeltet.

3.1. Stotteparametere

| 2015 ble det observert en tydelig endring av vannkvaliteten mellom prgvetakingene i mai og
oktober. De fleste punktene hadde mye lavere verdier for pH, kalsium og ledningsevne i mai
enn i oktober. Det var samme tendens i 2014. Figur 3 viser kalsium, som et eksempel. Med
fa unntak er verdiene jevnt gkende i alle punkter i lgpet av aret, ogsa for gvrige punkter som
ikke vises i grafen.

Kalsium (Ca). Elvegardsmoen.
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—e— 3(Int.)
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30 —e— 14(Int)
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E 25
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—e— 19(Int)
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(int.)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Figur 3: Kalsium (Ca). Elvegardsmoen.

Arsaken til hvorfor kalsiuminnholdet/vannkvaliteten endrer seg p& denne maten i lgpet av aret
er ikke kjent.

3.2.Kobber, bly, sink og antimon

Kobber

| 2015, som tidligere ar, er verdiene for kobber ikke spesielt hgye (figur 4). Punkt 3 har i en
periode fra 2010 til 2013 ligget hayt (2,1-4,1 ug/l), men ogsa dette punktet har i 2015 hatt mer
normale verdier. Verdiene i punktet falt fra 2,9 pg/l i juni til 1,2 pg/l i november. Hgyeste
kobberkonsentrasjonen (3,8 pg/l) ble malt i punkt 2 i september.
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Kobber (Cu). Elvegardsmoen.
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Figur 4: Kobber (Cu). Elvegardsmoen.

Som det fremgar av figur 5 er det i flere punkter en meget tydelig sammenheng mellom
konsentrasjonene av kalsium og kobber (kobber reduseres nar kalsiuminnholdet gker).

Elvegardsmoen
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Figur 5: Korrelasjon mellom kobber (Cu) og kalsium (Ca), Elvegardsmoen 2014-2015.
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Bly

| 2015, som tidligere ar, viser bly store variasjoner og til dels ganske hgye verdier (figur 6). De
hayeste verdiene males i punkt 3, 14 og 15 juni (5,7 - 9,2 ug/l). Disse punktene ligger innenfor
en avstand pa 320 m fra hverandre i samme bekkestreng (Fjellkraelva gst). | november er
verdiene falt (1-1,8 pg/l).

Bly (Pb). Elvegardsmoen.
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Figur 6: Bly (Pb). Elvegardsmoen.

Som for kobber er det i flere punkter en tydelig sammenheng mellom konsentrasjonene av
kalsium og bly (figur 7).
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Figur 7: Korrelasjon mellom bly (Pb)og kalsium (Ca), Elvegardsmoen 2014-2015.
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Sink

| 2015, som tidligere ar, er verdiene for sink giennomgaende lave (figur 8). De fleste verdier
ligger under 5 pg/l. | motsetning til kobber og bly viser sink i flere punkter en gkende trend i
lgpet av aret. Dette kan muligens skyldes, at kilden til kalsium ogsa inneholder noe sink.
Hayeste verdi (9,8 ug/l) males i punkt 2 i november.

Sink (Zn). Elvegardsmoen.
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Figur 8: Sink (Zn). Elvegardsmoen.

Antimon

| 2015, som tidligere ar, er mgnsteret for antimon det samme som for kobber, med lave verdier
i de fleste punktene (figur 9).

Antimon (Sb). Elvegardsmoen.
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Figur 9: Antimon (Sb). Elvegardsmoen.
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4. Konklusjon og anbefalinger

Ingen av verdiene for 2015 gar ut over verdier som tidligere er malt i omradet. | de upavirkede
referansepunktene (1 og 4) og punkt 5 og 22 nederst i Medbyelva, etter tillgpet av Skardelva,
er innholdet av metaller lavt, mens det i punkt 2, 3, 14, 15, 19 og NIVAO1 forekommer forhgyde
verdier av metaller. Alle disse punktene ligger sentralt i omradet, i eller i naerheten av omradet
som tidligere har blitt brukt som deponi. De hgyeste verdiene for bly ble malt i punkt 3, 14 og
15 i juni (5,7 - 9,2 pg/l). Disse punktene ligger innenfor en avstand pa 320 m i samme
bekkestreng (Fjellkraelva gst). Hoyeste kobberkonsentrasjonen (3,8 pg/l) ble malt i punkt 2 i
september.

Det er i 2015 tatt prover i fire runder. For kalsium var konsentrasjonene i samtlige punkter
tydelig gkende i lgpet av aret. Samme tendens ble sett i 2014. Variasjonen i kalsium gir utslag
ogsa for pH, ledningsevne og sink, som alle viser samme gkende mgnster. For kobber, bly og
antimon reduseres verdiene, nar kalsiumverdiene gker. Det er ikke kjent hvorfor kalsium-
innholdet/vannkvaliteten endrer seg pa denne maten i lgpet av aret.

| kontrollpunkt 5 er konsentrasjonene av tungmetallene gjennomgaende sa lave, at skytefeltets
miligmessige betydning er begrenset. Pavirkningen fra skyte- og gvingsfeltet vil ikke veere
mulig & male i hovedresipienten Herjangsfjorden ca. 200 m nedstrams punkt 5.

Det anbefales:

o afortsette med navaerende program for prgvetakingen med fire runder per ar

e avurdere a gjennomfare mer detaljerte undersgkelser av kalsiumverdiene for om mulig
finne kildene og forklaringen pa de store variasjonene. Utlekkingen av kobber og bly er
tilsynelatende direkte pavirket av kalsium, og en forbedret forstdelse av kalsiums
forekomst vil derfor ogsa gi en bedre forstaelse av utlekkingen av metallene.
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1. Innledning

1.1.0Omradebeskrivelse

Ramnes skyte- og gvingsfelt ligger i Tjeldsund kommune i Nordland. Bekkene i skytefeltet er
sma og beerer preg av a veere nedbgrsstyrte. Bekkene/sigene i Mellomdalen og Innerdalen
tarker helt inn om sommeren og mates kun ved nedbgr. Det er ikke noe apent bekkeutlagp i
strandsonen, bare et sig av vann. Bekken som renner ned dalen ved Mglnvika mates, foruten
fra nedbgren, ogsa fra tiernet pa toppen av asen (Ramnesvatnet). Den har saledes noe mer
stabil vannfegring, men ikke s& mye at heller ikke den unngar a tarke inn ved sommertarke.

Berggrunnen bestar av diorittisk til granittisk gneis og det er en del marine lgsmasse-
avsetninger sgrgst i feltet. Det er en del fiell i dagen. Det er registrert mutings-/utmalsomrader
(undersgkings-/utvinningsomrader) for basemetaller nord og @st for skytefeltet.

1.2. Aktivitet i feltet

Ramnes skyte- og gvingsfelt er et middels stort spesialfelt for Sjaforsvaret som har veert i bruk
siden 1904 og er mye brukt. | gvelsene inngar bade bruk av handvapen og pyrotekniske
vapensystemer. Det er hovedsakelig hdndvapen som benyttes ved skytebanene som drenerer
til pravepunktene (se tabell 3 og figur 10). Det er ogsa et omrade i skytefeltet der det blant
annet brennes ammunisjonsrester. Skytebanene ble etablert i 2007 og har et areal pa 4,7 km?2.

Opplysningene om omradet feltet ligger i og aktivitetene i dette, er hentet fra rapporter
utgitt av Forsvarsbygg, samt innhentede opplysninger.
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2. Vannprgvetaking

Ved Ramnes skyte- og gvingsfelt har avrenningen blitt overvaket siden 2005. | 2015 ble det
tatt ut vannprgver fra fire pravepunkter i to omganger, henholdsvis 15. juni og 24. september.

Prgvetakingen har blitt utfart av personell fra Markedsomrade Halogaland.

Prgvepunktene er de samme tre som i 2014 samt et nytt punkt 6, som er tatt med for & fa et
referansepunkt i omradet. Punktene er vist i figur 10 og beskrevet naermere i tabell 3.

Tabell 3: Data for prgve

punkter ved Ramnes/Biskaia i 2015.

Punkttype | Punkt | Beskrivelse Dreneringsomrade | Kommentar Koordinater i UTM 33
Dst Nord
Kontroll- 3 Liten bekk Bane 7 og 8, Handvapen pistol, 562997 7593988
punkt omrader hvor det HK416, AG-3 og
inngar bruk av 84mm RFK
markgrladninger,
inkludert
pyroteknisk.
Internt 4 Liten bekk Bane 9 Torker ut om 563810 7593755
punkt sommeren. Alle typer
handvapen, MITR
12,7mm og opp til
300mm samt 40mm
granatkaster
1 Meget liten Bane1l,2,3,4,5,6 Banene benyttes til 562375 7594145
bekk og 10 handvapen.
nedstrgms Drensledninger fra de
myromrade seks banene leder
vannet til dette
punktet.
Referanse- | 6 Liten bekk i Nytt 2015 563480 7593951
punkt Mellomdalen

2.1.Varforhold

Ved begge prgvetakinger var det opphold.
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Figur 10: Kart over prgvepunkter ved Ramnes/Biskaia i 2014. Gra linjer er veier.
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3. Resultater og diskusjon

3.1. Stotteparametere

| 2015, som tidligere ar, er verdiene i punkt 1 noe forhayet for kalsium (13 mg/l i 2015) og
ledningsevne (11-12,3 mS/m i 2015)). Ut over dette er det ingen hgye verdier for
stgtteparameterne, og ingen store eller systematiske forskjeller mellom punktene. pH er svakt
sur-ngytral (6,4-7).

3.2.Kobber, bly, sink og antimon

Kobber

| 2015 ligger verdiene for kobber relativt hayt i punkt 1 (5,5-10 pg/l, figur 11). Verdien pa 10
ug/l malt i september er den hgyeste, som er malt i punktet. Punkt 4 hadde i 2015 lavere
verdier (omkring 1 ug/l) enn de foregaende arene (2-5,3 pg/l). | punkt 3 og 6 var verdiene veldig
lave (under rapporteringsgrensen, < 0,5 pg/l).

Kobber (Cu). Ramnes/Biskaia.
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Figur 11: Kobber (Cu). Ramnes/Biskaia.
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Bly

| 2015 ligger verdiene for bly hgyest i punkt 4 (omkring 1,5 pg/l, figur 12). Dette er likevel noen
av de laveste verdier, som er malt i punktet. @vrige punkter ligger lavt (under 1 ug/l).

Bly (Pb). Ramnes/Biskaia.
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Figur 12: Bly (Pb). Ramnes/Biskaia.
Sink
| 2015 ligger resultatene for sink pa et lavt niva (< 5 pg/l, figur 13).
Sink (Zn). Ramnes/Biskaia.
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Figur 13: Sink (Zn). Ramnes/Biskaia. For verdier utenfor figuren vises det til vedlegg 1.
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Antimon

| 2015, som tidligere ar, er verdiene for antimon forholdsvis lave (i 2015 under 1,6 pg/l, figur
14).

Antimon (Sb). Ramnes/Biskaia.
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Figur 14: Antimon (Sb). Ramnes/Biskaia.
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4. Konklusjon og anbefalinger

Det er i 2014 ikke observert verdier som faller utenfor de variasjonsmgnstrene som er sett
tidligere.

For kobber og antimon har punkt 1 og 4 forhgyede verdier, mens for bly er det kun punkt 4
som har forhgyde verdier. Verdiene er ikke i noe tilfelle spesielt hgye i forhold til punktenes
begrensede (og til tider manglende) vannfgring. Da eventuelle utslipp skjer direkte til en
sjaresipient (Ofotfjorden) er miljgeffekten minimal.

Det anbefales:

o afortsette med ndvaerende program for prgvetakingen.
e avurdere & etablere et annet referansepunkt enn det nye punkt 6, da dette er vanskelig
a prgveta.
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1. Innledning

1.1.0Omradebeskrivelse

Sarlimarka skyte- og gvingsfelt dekker et areal pa cirka 4 km2 og ligger i Harstad kommune i
Troms. Skytefeltet drenerer mot vest til Sgrlielva og mot nord og @st mot Tennevasselva.
Begge utlgper i Buttelvatnet og inngdr i Bergselva bekkefelt (Vann-Nett: 177-140-R).

Berggrunnen bestar hovedsakelig av metasandstein/skifer og glimmergneis/glimmerskifer/-
amfibolitt, samt innslag av fyllitt. Lasmassene bestar i hovedsak av et tynt morenedekke, samt
mye torv og myr. Flekkvis er det bart fjell.

1.2. Aktivitet i feltet

Det brukes for det meste handvapen pa skytebaner/standplasser, samt noe bruk av
pyrotekniske vapensystemer.

Opplysningene om omradet feltet ligger i og aktivitetene i dette, er hentet fra rapporter
utgitt av Forsvarsbygg, samt innhentede opplysninger.
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2. Vannprgvetaking

Ved Sgrlimarka S@F har avrenningen blitt overvaket siden 2005. | 2015 ble det tatt ut
vannprgver fra 10 prgvepunkter i to omganger, henholdsvis 11. juni og 23. september.

Prgvetakingen har blitt utfart av personell fra Markedsomrade Halogaland.

Prgvepunktene er vist i figur 15 og beskrevet naermere i tabell 4. | forhold til pravetakingen i
2014 er det tilkommet seks nye punkter.

Tabell 4: Data for prgvepunkter ved S¢rlimarka i 2015.

Punkttype |Punkt |Beskrivelse Dreneringsomrade |Kommentar Koordinater i UTM 33
Dst Nord
Interne 1 |Tennevasselva renner|Bane Al, A2 og A3 og 557318 | 7624150
punkter fra Tennevatnet B4
gjennom felt A til
Furuvatnan
3 |Liten bekk som mgter |Bane B4, B5, B6 Banene ligger pa 556707 | 7623260
Sgrlielva fra Fremste store myromrader
Smavatnet og har
utlgp i Buttlevatnet
7 |Bekkesig Mottar avrenning fra |Nytt 2015 556712 | 7623336
andre deler av bane
B5 og B6 enn punkt 3
8 |Bekk Renner i underkant |Nytt 2015 556908 | 7622752
av 1400 meters malet
pa ny bane B9
Sniperbane
11 |Liten bekk Samme som punkt 3 |Nytt 2015 556664 | 7623261
samt bane B7
12 |Bekkesig Samme som punkt 7 |Nytt 2015 556657 | 7623334
samt bane B7
Kontroll- 5 |Stor bekk som renner |Bane A1, A2 og A3 557546 | 7625249
punkt fra Furuvatnan oginn
i Buttlevatnet. Prgven
er tatt rett for
innlgpet i
Buttlevatnet
13 |Bekken fgr utlgp i Punkt 11 og 12 Nytt 2015 556378 | 7623362
Serlielva
14 |Sgrlielva hele B-feltet Nytt 2015 556633 | 7624838
Referanse- 6 |Liten bekk, kalles Referansepunkt Ligger utenfor 555929 | 7623422
punkt @lhammarbekken og skytefeltet
renner ut i Sgrlielva
ca. 300 m nord for
Fremste Smavatnet.

2.1.Varforhold

Under pravetakingen i juli var det opphold, og vannstanden var noe hgyere enn normalt (pa
alle prgvepunkt). | september regnede det ved pravetakingen.
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Figur 15: Kart over prgvepunkter ved Sgrlimarka 2015. Gra linjer er veier.
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3. Resultater og diskusjon

3.1. Stotteparametere

| 2015, som tidligere ar, er det ingen haye verdier for stgtteparameterne, og ingen store eller
systematiske forskjeller mellom punktene. pH er ngytral (6,8-7,6 i 2015).

3.2.Kobber, bly, sink og antimon

Kobber

| 2015 ligger verdiene for kobber relativt hgyt (6-8 pg/l) i punkt 7 og 12, som ligger i samme
bekkesig (figur 16). Verdiene i punkt 7 (nedstrems bane B7) er i 2015 ca. 0,5 pg/l lavere enn i
punkt 12 (oppstrams), s& noen negativ pavirkning fra bane B7 kan ikke pavises. Noe lavere
verdier (2-4 pg/l) finnes i punkt 3 og 11, som ligger i et bekkesig umiddelbart sgr for punkt 7
og 12. Verdiene i de to punktene er identiske i 2015. Kontrollpunkt 13 nedstrgms disse fire
punktene har ved forste provetaking vesentlig lavere verdi (1,1 pg/l), men ved andre
provetaking ligger den litt over punkt 3 og 11 (2,4 pg/l). Punkt 1 og 5 i Tennevasselva hadde
nesten identiske verdier ved de to prgvetakingene i 2015 (1,1-1,3 pg/l), mens punkt 6
(referansepunkt utenfor skytefeltet), punkt 8 (p& ny bane B9, Sniperbane) og punkt 14
(Sarlielva far innlgpet i Buttlevatnet) hadde verdier under rapporteringsgrensen (< 0,5 pg/l).

Kobber (Cu). Sgrlimarka.
16

—e— 1 (Int.)
14

—e— 3(Int.)
12

—a&— 5 (Kont.)

10 —&— 6 (Ref)

—o— 7 (Int.)

8 (Int.)

—e— 11(Int)

12 (Int.)

—&— 13 (Kont.)

14 (Kont.)

0 ! T T T T T T T — T '_"\_

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Figur 16: Kobber (Cu). Sgrlimarka.

Bly
| 2015, som tidligere ar, er verdiene for bly veldig lave (under 0,62 ug/l). Figur er derfor utelatt.

Sink
| 2015, som tidligere ar, er verdiene for sink veldig lave (under 5 pg/l). Figur er derfor utelatt.
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Antimon

| 2015, som tidligere ar, er verdiene for antimon veldig lave (under 1,1 pg/l). Figur er derfor
utelatt.
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4. Konklusjon og anbefalinger

| 2015 ligger verdiene for kobber relativt hgyt (6-8 pg/l) i de nye punktene 7 og 12 ved bane
B7. Ogsa punkt 3 og 11 umiddelbart sgr for disse punktene har noe forhgyede verdier (2-
4 ug/l). Kontrollpunkt 13 nedstrgms disse fire punktene har ved farste prgvetaking vesentlig
lavere verdi (1,1 pg/l), men ved den andre ligger den litt over punkt 3 og 11 (2,4 pg/l).
Konsentrasjonen av kobber er i gvrige punkter giennomgéende lav, og for bly, sink og antimon
er verdiene meget lave i alle de undersgkte punktene. Det er ikke observert verdier som faller
utenfor de variasjonsmgnster som er sett tidligere.

Det anbefales:

e & fortsette med navaerende program for prgvetakingen.
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1. Innledning

1.1.0Omradebeskrivelse

Trondnes skytebaneanlegg ligger i Harstad kommune i Troms fylke. Skytebanene utgjar kun
en liten del av hele Trondeneset som er pa ca. 2,1 km2.

Berggrunnen bestar av kalkglimmerskifer/kalksilikatgneis og marmor i gst og vest, mens
lgsmassene hovedsakelig bestar av forvitringsmateriale og ellers flekkvis, bart fiell. Det er
sveert lite rennende vann eller andre vannkilder pa omradet.

1.2. Aktivitet i feltet

| all hovedsak er det handvapen som brukes, blant annet AG-3 (7,62 mm) og pistol (9 mm).
Det kan imidlertid ogsa forekomme bruk av andre typer vapen som for eksempel rayk-
granater.

Opplysningene om omradet feltet ligger i og aktivitetene i dette, er hentet fra rapporter
utgitt av Forsvarsbygg.
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2. Vannprgvetaking

Ved Trondnes skytebaneanlegg har avrenningen blitt overvaket siden 2005. | 2015 ble det tatt
vannprgver fra tre prgvepunkter i to omganger, henholdsvis 10. juni og 23. september.

Prgvetakingen har blitt utfart av personell fra Markedsomrade Halogaland.

Prgvepunktene er vist i figur 17 og er beskrevet naermere i tabell 5. | forhold til prgvetakingen
i 2013 er punkt 5 lagt til. Punktet ligger ved bane 2, der det har foregatt/foregar en omfattende
ombygging/oppgradering av banen.

Tabell 5: Data for prgvepunkter ved Trondenes i 2015.

Koordinater i UTM 33

Punkttype Punkt Beskrivelse Dreneringsomrade |Kommentar
@Dst Nord

Internt punkt 1 [Liten bekk Alle banene pa 563195 7636645

Nedstrgms bane|Trondenes

9

5 [Liten bekk Nedenfor kulvert Nytt 2015 563490 7636583
etter bane 1 og 2

Kontrollpunkt 2  |Meget liten Bane 6 562963 7636697

bekk

2.1.Vaerforhold

Ved begge prgvetakinger var det regn.
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-Figur 17: Kart over prgvepunkter ved Trondenes i 2015.

38



3. Resultater og diskusjon

3.1. Stotteparametere

Vannkvaliteten er i 2015, som tidligere ar, preget av et usedvanlig hgyt innhold av kalsium
(12015 53-82 mg/l) og en hay pH (i 2015 7,4-8,2). Ut over dette er det ingen hgye verdier for
stgtteparameterne, og ingen store eller systematiske forskjeller mellom punktene. pH er svakt
basisk-ngytral (7,4-8,2 i 2015).

3.2.Kobber, bly, sink og antimon

Kobber

| 2015 ligger verdiene for kobber relativt hgyt (6,3-8,4 ug/l) i det nye punkt 5 (figur 18). Dette
er de hgyeste verdiene som er malt i skytefeltet. De hgye verdiene i punktet kan skyldes
pavirkning fra gravearbeider i forbindelse med ombygging/oppgradering av bane 2. Ellers er
verdiene i de andre to punktene tilsvarende verdiene som ble malt ved siste prgvetaking i
2013.

Kobber (Cu). Trondenes.
16

14
—e— 1(int)
12
10
'E 8 \i;_' —&— 2 (Kont.)
6
—e— 5(int)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Figur 18: Kobber (Cu). Trondenes.

Bly

| 2015, som tidligere ar, er verdiene for bly veldig lave (under rapporteringsgrensen, < 0,5 pg/l).
Figur er derfor utelatt.

Sink

| 2015, som tidligere ar, er verdiene for sink sterkt varierende, bade for de enkelte punktene
og mellom punktene (figur 19). Med det lille antall malinger som foreligger er det ikke mulig &
se noe mgnster i disse variasjonene. Hgyeste verdi i 2015 er 29 pg/l ved malingen i september
i det nye punktet (punkt 5).
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Sink (Zn). Trondenes.

. [

—e— 1 (Int.)

g/l

—&— 2 (Kont.)

—8— 5 (Int.)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Figur 19: Sink (Zn). Trondenes.

Antimon

| 2015 ligger verdiene for antimon relativt hayt (1,7-4,2 pg/l) i det nye punktet (punkt 5). Dette
er de hayeste verdiene som er malt pa skytefeltet. Verdiene i punkt 1 og 2 ligger mye lavere
(under 0,5 ug/l).

Antimon (Sb). Trondenes.
10

9
8 —e— 1(Int)
7
6
?i 5 —&— 2 (Kont)
4
3
2
—e— 5 (int)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Figur 20: Antimon (Sb). Trondenes.
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4. Konklusjon og anbefalinger

| 2015 ligger verdiene for kobber relativt hgyt (6,3-8,4 pg/l) i det nye punktet (punkt 5). Dette
er de hgyeste verdiene som er malt i skytefeltet. Ogsa for sink og antimon har dette punktet
verdier som er hgye for skytefeltet. De hagye verdiene i punkt 5 kan skyldes pavirkning fra
gravearbeider i forbindelse med ombygging/oppgradering av bane 2.

Vannkvaliteten er ellers preget av et usedvanlig hgyt innhold av kalsium og en hgy pH. Disse
faktorene medfgrer normalt en stor reduksjon av innholdet av metallene, slik at kombinasjonen
av ekstra hgyt kalsiuminnhold og til dels hayt innhold av metaller tyder pa, at det er en stor
kilde til kobber i omradet. Om dette er en naturlig kilde, eller skytebaneomradet, er ikke mulig
a vurdere, basert pa det begrensede antallet punkter og prgver som foreligger.

Det anbefales:

e 4 utvide prgvetakingsprogrammet fra pravetaking hvert annet ar til pravetaking hvert
ar. Konsentrasjonene er til dels haye og meget variable, og resipientene er sma, og
hyppigere prgvetaking vil kunne gi et bedre bilde av den naturlige variasjonen i
omradet.
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Vedlegg 1 - Analysedata 2012-2015

Arets resultater er markert med gré bakgrunn og fet stil. Resultater i parentes er verdier som
anses for usikre pa grunn av spesielle omstendigheter eller usikkerhet omkring pravetakingen,
eller fordi de er s avvikende, at de mest sannsynlig er feil. Verdier med '<' foran viser at de er
lavere enn rapporteringsgrensen.

Antimon Bly Jern | Kalsium | Kobber | Sink Legc::megs- pH TOC Tdun::':
Skytefelt Prgvepunkt Prgvedato ug/l ug/l mg/| mg/| ug/l ug/l mS/m - mg/| FNU
Elvegdrdsmoen 1 26.5.2014 <0,1 0,27 0,05 1,3 0,73 <1 2,29 6,5 2,6 0,13
15.10.2014 0,22 1,6 0,12 16 1,4 2,7 12,8 7,7 1,5 2,5
4.6.2015 <0,20 | <0,20 | 0,068 1 1 <2,0 1,72 6,7 2,8 0,16
20.7.2015 <0,20 | <0,20 | 0,068 1,3 1,2 <2,0 2,04 6,9 3,3 <0,1
23.9.2015 <0,20 0,76 0,044 1,6 2,1 <2,0 2,54 6,8 5,2 <0,1
2 7.6.2012 <0,1 <0,5 0,0863 | 0,781 1,14 <4 2,76 6,88 1,89 0,36
3.6.2013 <0,2 0,35 0,12 0,89 1,8 <3 1,3 6,6 0,44
11.10.2013 <0,2 0,68 0,4 1,2 2,1 3,2 1,88 6,4 6,1 4
26.5.2014 <0,1 0,23 0,22 0,71 1,2 2 1,8 6,2 2,9 0,83
15.10.2014 0,14 0,16 <0,02 17 1,1 3,5 13,2 7,6 1 0,22
4.6.2015 <0,20 | <0,20 0,15 0,71 1,2 2,2 1,58 6,3 3,1 0,55
20.7.2015 <0,20 <0,20 0,072 2,9 3 4,6 2,97 7 3,1 <0,1
23.9.2015 <0,20 0,33 0,091 3,7 3,8 5,4 3,87 7 5 0,13
16.11.2015 <0,20 1,3 0,048 3 2,5 9,8 4,09 6,8 2,9 <0,1
3 7.6.2012 2,49 13,4 0,127 3,83 3,68 <4 3,63 7,27 1,67 1,23
3.6.2013 1,7 7,5 0,19 5,6 4,1 12 4,55 7,4 0,34
11.10.2013 1,9 16 0,07 3,6 3,7 3,5 3,54 7,1 4,6 0,23
26.5.2014 0,98 5,4 0,08 3,6 2,1 1,8 3,82 7 2,1 0,25
15.10.2014 0,2 0,31 <0,02 13 0,84 1,9 10,1 7,5 <1 <0,1
4.6.2015 0,8 5,7 0,064 3,3 2,9 <2,0 3,72 6,9 3 0,86
20.7.2015 0,81 1,4 0,019 6,9 2,2 2,1 5,49 7,3 2,3 <0,1
23.9.2015 0,73 1,3 0,014 8,9 1,6 <2,0 7,37 7,3 3,4 <0,1
16.11.2015 0,29 0,97 0,01 11 1,2 2,8 9,38 7,2 2,6 <0,1
4 7.6.2012 <0,1 <0,5 0,0996 | 0,433 <1 <4 1,43 6,39 1,86 0,45
26.5.2014 <0,1 0,12 0,22 0,66 0,75 1,5 1,78 6,1 3,2 1,3
15.10.2014 <0,1 0,031 0,07 1,3 0,88 2,1 2,54 6,4 2,2 0,13
4.6.2015 <0,20 | <0,20 0,19 0,54 1,4 <2,0 1,55 6,1 3,2 0,7
20.7.2015 <0,20 | <0,20 0,14 1 2,4 16 1,81 6,4 3,5 <0,1
23.9.2015 <0,20 | <0,20 0,15 1 1,2 <2,0 2,02 6,4 5,2 0,2
16.11.2015 <0,20 0,82 0,057 1,3 1,4 4,6 2,75 6,3 2,8 0,15
5 7.6.2012 0,285 0,938 | 0,0771 2,82 1,36 <4 3,91 7,19 1,66 0,67
27.5.2014 0,12 0,55 0,12 3,2 0,86 1,3 3,57 7 3,1 0,61
15.10.2014 <0,1 0,038 0,05 6,8 1,2 <1 6,89 7,4 3,3 0,62
4.6.2015 <0,20 0,33 0,092 3,2 0,9 <2,0 3,09 7,1 3,1 0,43




Antimon Bly Jern | Kalsium | Kobber | Sink Le:\n::;gs- pH TOC -:::::
Skytefelt Prgvepunkt Prgvedato ug/l ug/l mg/| mg/| ug/l ug/l mS/m - mg/| FNU
Elvegardsmoen 5

(forts.) (forts.) 20.7.2015 <0,20 | <0,20 | 0,056 2,1 2 2,1 2,88 7 3,1 0,26
23.9.2015 <0,20 | <0,20 | 0,035 4,1 1 <2,0 4,92 7,1 4,5 0,35
16.11.2015 0,27 1,2 0,067 16 1,3 <2,0 14,5 7,6 4,7 0,18

14 4.6.2015 1,2 9,2 0,041 1,3 2,8 <2,0 1,87 6,6 2,9 <0,1
16.11.2015 0,66 1,4 0,012 2,5 1,7 <2,0 3,41 6,3 2,3 <0,1

15 15.10.2014 0,25 1 <0,02 5,5 2 9,1 6,12 6,4 <1 <0,1
4.6.2015 0,95 7,4 0,039 1,7 3 5,5 2,11 6,7 3,1 <0,1

20.7.2015 1,1 3,4 0,024 2,1 2,8 <2,0 2,79 6,5 2,7 <0,1

23.9.2015 1,3 3,6 0,022 2,8 2,9 3 3,58 6,5 3,7 <0,1

16.11.2015 0,37 1,8 0,0056 5,3 2,2 5,7 5,66 6,5 2,2 <0,1

19 15.10.2014 0,2 0,17 | <0,02 14 0,71 1,7 11,5 7,7 <1 <0,1
4.6.2015 0,44 2,3 0,088 3,3 2,1 <2,0 3,01 7 3,1 0,22

16.11.2015 0,26 0,74 0,0058 14 1,3 3,1 12,1 7,6 2,9 <0,1

22 15.10.2014 0,22 0,069 0,02 17 0,82 <1 13,5 7,8 1,4 0,19
4.6.2015 <0,20 0,46 0,087 2,5 1,1 <2,0 2,87 6,9 3,1 0,56

16.11.2015 0,28 1 0,04 14 1,2 <2,0 13 7,6 4,2 0,15

NIVAO1 27.5.2014 0,45 3,3 0,19 4,9 2 2,7 4,67 7,3 3 0,65
15.10.2014 0,48 0,14 <0,02 22 1 1,5 16,8 7,9 <1 <0,1

4.6.2015 0,55 2,1 0,1 4,4 2 <2,0 4,11 7,2 3,3 1,5

20.7.2015 0,65 0,57 0,032 12 2,3 <2,0 8,65 7,6 2,9 <0,1

23.9.2015 0,54 0,43 0,033 14 1,9 2 11,1 7,6 4,5 0,16

16.11.2015 0,67 4,7 0,27 19 2,4 4,5 14,4 7,7 4,3 1,8
Ramnes/Biskaia 1 22.5.2012 1,44 <0,5 0,112 15,6 2,92 <4 13,5 7,77 2,84 0,91
30.5.2013 1,2 0,22 0,21 4,8 15 10,9 6,8 0,78

8.10.2013 1,7 0,78 0,11 7,4 <3 11,9 7,1 5,6 0,6

19.6.2014 1,6 0,22 0,43 16 4,7 3,4 15,2 6,6 4,3 1,3

16.10.2014 0,92 0,17 0,14 18 3,7 3,6 16,6 6,5 5,2 0,59

15.6.2015 1,5 0,46 0,046 13 5,5 <2,0 11 7 5,9 0,62

24.9.2015 1,6 0,87 0,16 13 10 3,7 12,3 6,4 8,9 0,94

3 22.5.2012 <0,1 <0,5 0,0108 1,21 <1 <4 3,23 6,89 1,19 0,26
30.5.2013 <0,2 <0,2 <0,02 <0,5 <3 3,82 6,8 0,27

8.10.2013 <0,2 <0,2 0,03 <0,5 8,4 3,83 6,7 3,6 0,26

19.6.2014 <0,1 | 0,066 | <0,02 2,5 0,4 <1 5,55 7 1,4 <0,1

16.10.2014 <0,1 0,055 <0,02 2,3 0,2 1,2 5,33 6,8 1,3 0,1

15.6.2015 <0,20 | <0,20 | <0,002 1,9 <0,50 | <2,0 4,2 6,8 2,3 <0,1

24.9.2015 <0,20 | <0,20 | 0,012 2 <0,50 | <2,0 4,78 6,8 2,7 <0,1

4 30.5.2013 1 7 0,07 42 64 5,71 6,7 0,22
8.10.2013 1 3,8 0,03 2,5 <3 5,66 6,5 3,9 0,24

19.6.2014 0,46 2,1 0,03 3,6 3,1 3,4 9,37 6,6 1 0,47

16.10.2014 0,42 1,2 <0,02 3,1 5,1 2,8 8,05 6,6 <1 0,15

15.6.2015 0,83 1,5 <0,002 2,6 0,87 <2,0 6,42 6,8 1,7 <0,1




Antimon Bly Jern | Kalsium | Kobber | Sink Le:\n::;gs- pH TOC -:::::
Skytefelt Prgvepunkt Prgvedato ug/l ug/l mg/| mg/| ug/l ug/l mS/m - mg/| FNU
Ramnes/Biskaia 4
(forts.) (forts.) 24.9.2015 0,85 1,4 | 0,008 2,8 1,1 2,4 7,3 6,6 2,5 0,1
6 15.6.2015 <0,20 0,74 0,17 2 <0,50 2,7 4,77 6,6 2,1 <0,1
24.9.2015 <0,20 | <0,20 | 0,024 2,3 <0,50 | <2,0 5,61 6,7 2,9 0,18
Segrlimarka 1 4.6.2014 <0,1 0,12 3,4 0,41 1,7 7,2 2,5
6.6.2014 <0,1 0,11 0,03 3,3 0,63 1,5 3,97 7,1 1,8 0,14
14.10.2014 <0,1 | 0,071 | 0,03 7,5 0,84 1,9 7,05 7,4 2,3 0,16
11.6.2015 <0,20 | <0,20 | 0,039 3,6 1,2 <2,0 4,14 7,2 2,7 0,21
23.9.2015 <0,20 | <0,20 | 0,041 5,3 1,3 2,8 5,6 7,3 3,3 0,26
3 4.6.2014 0,3 0,24 0,06 2,1 2,2 1,7 3,02 6,8 3,4 0,44
6.6.2014 0,28 0,26 0,11 2,4 2,9 1,7 3,13 6,8 3,6 0,23
14.10.2014 0,22 0,1 0,17 6,5 1,7 1,4 6,98 7 2,8 0,23
11.6.2015 0,35 0,52 0,15 2,9 4 2,3 3,62 7 4,3 0,23
23.9.2015 0,21 0,27 0,29 8,4 2,2 <2,0 8,53 7,2 6,1 0,61
5 4.6.2014 <0,1 0,085 4 0,35 2,1 7,4 2,4
6.6.2014 <0,1 0,066 0,03 3,8 0,54 1,3 4,4 7,2 2,5 0,18
14.10.2014 <0,1 0,061 0,03 9,1 0,81 1,6 8,4 7,6 2,4 0,16
11.6.2015 <0,20 0,2 0,04 4,4 1,1 2,9 4,66 7,3 2,7 0,27
23.9.2015 <0,20 | <0,20 | 0,026 8,3 1,3 2,3 7,9 7,6 3,7 0,2
6 6.6.2014 <0,1 <0,02 0,03 3,2 0,074 1,7 3,56 7,1 2,9 0,19
14.10.2014 <0,1 <0,02 0,03 8 0,22 <1 7,63 7,4 3,6 0,18
11.6.2015 <0,20 | <0,20 0,04 3,9 <0,50 | <2,0 4,21 7,3 3,1 0,2
23.9.2015 <0,20 | <0,20 | 0,018 12 <0,50 | <2,0 10,6 7,6 5,2 0,11
7 4.6.2014 1,1 0,49 0,09 3,3 5,4 4,6 3,82 7 4,3 0,23
11.6.2015 1,1 0,51 0,12 4,2 7,8 4,6 4,42 7,1 6,1 0,14
23.9.2015 1,1 0,62 0,19 9,1 6 3,6 8,34 7,2 8 0,56
8 4.6.2014 <0,1 0,06 0,05 1,2 0,12 2 2,18 6,5 2,7 0,45
11.6.2015 <0,20 | <0,20 | 0,026 1,5 <0,50 | <2,0 2,34 6,8 2,7 <0,1
23.9.2015 <0,20 | <0,20 0,11 3,8 <0,50 | <2,0 5,16 7 4,7 0,35
11 4.6.2014 0,32 0,31 0,05 1,8 2,5 3,9 2,77 6,8 3,5 0,3
11.6.2015 0,34 0,49 0,18 3 4 2,4 3,63 7 4,3 0,26
23.9.2015 0,21 0,3 0,3 8,5 2,2 <2,0 7,84 7,1 6,1 0,9
12 4.6.2014 1,5 0,9 0,09 3,3 7 9,2 3,8 7 4,3 0,33
11.6.2015 1,2 0,61 0,11 43 8,3 4,8 4,44 7,1 6,2 0,14
23.9.2015 1 0,58 0,17 9,5 6,4 4,3 9,49 7,4 8,2 0,3
13 4.6.2014 0,51 0,21 2,1 2,4 2,7 7 3,3
11.6.2015 0,51 0,21 0,071 3,2 1,1 <2,0 3,87 7,1 4,8 0,15
23.9.2015 0,41 0,22 0,15 8,5 2,4 <2,0 8,99 7,4 6,5 0,31
14 4.6.2014 0,1 0,069 2,7 0,41 5,1 7,2 3
11.6.2015 <0,20 | <0,20 | 0,056 2,8 <0,50 | <2,0 3,6 7,2 3,2 0,3
23.9.2015 <0,20 | <0,20 0,1 8,3 <0,50 | <2,0 8,11 7,6 5,3 0,33
Trondenes 1 30.5.2013 0,68 0,28 0,02 64 1,9 22 37,4 8,2 2,5 0,14




Antimon Bly Jern | Kalsium | Kobber | Sink Le:\n::;gs- pH TOC -:::::
Skytefelt Prgvepunkt Prgvedato ug/l ug/l mg/| mg/| ug/l ug/l mS/m - mg/| FNU
Trondenes 1
(forts.) (forts.) 4.10.2013 <0,2 <0,2 <0,02 61 1,1 <3 37 8,2 4,1 0,11
10.6.2015 0,62 <0,20 | 0,057 67 2,8 12 40,2 8,1 7,2 0,64
23.9.2015 <0,20 | <0,20 | 0,051 68 0,75 <2,0 37,7 8 11 1,8
2 30.5.2013 0,35 0,25 0,09 52 1,6 17 31,4 8,3 3,4 0,28
4.10.2013 0,28 <0,2 <0,02 77 1,2 10 45,3 8,1 3,2 0,24
10.6.2015 0,4 <0,20 | 0,023 53 1,1 3 33,7 8,2 8,1 0,25
23.9.2015 0,36 <0,20 | 0,018 82 1,9 8,9 44,3 7,8 12 0,14
5 10.6.2015 4,2 <0,20 | 0,024 62 8,4 13 37,2 7,8 8 3,8
23.9.2015 1,7 <0,20 0,04 77 6,3 29 42,7 7,4 5,4 0,39
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