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Sammendrag:

| rapporten gis det en beskrivelse av vannkvaliteten i 2012 for vannforekomster i Markedsomrade
Trondelag ved folgende skyte- og @vingsfelt: Drevja (10 prgvepunkter), Frigard (1 prevepunkter),
Giskas (6 pravepunkter), Leksdal (11 prevepunkter), Setnesmoen (5 pravepunkter), Tarva/Karlsgy (4
prevepunkter).

S@F Drevja

Ut av feltet ved det nyanlagte pkt 15 (nedstrems pkt 10 i Komra) var det i 2012 lave konsentrasjoner
av kobber og bly. Dette er pa niva med tidligere (hgstpraven i 2011 la hayere). Det er generelt lave
konsentrasjoner av tungmetaller internt i feltet i 2012, med unntak ved pkt 11 (sig som mottar av-
renning fra kulefanger ved bane 2). De haye konsentrasjonene av kobber og bly ved pkt 11 korrele-
rer med hgy turbiditet, og skyldes trolig derfor gkt avrenning og erosjon eller resuspensjon (oppvirv-
ling av partikler fra sedimentet i bekken) ved prgvetakingen. Tiltak mot dette kan vurderes. Det har
ogsa tidligere blitt malt hgye konsentrasjoner av metaller ved enkelte av punktene internt i feltet.
Endringer av vannkvalitet ved 6Ref gjenspeiles ikke i endringer av vannkvalitet ved de andre prove-
punktene (verken mht niva eller i tid). Punktet er noe utsatt for erosjon (hgstprevene ved 6Ref var
mer turbide enn ved de andre prgvepunktene) og representativiteten av punkt 6Ref som referanse
bar folges opp.

S@F Frigard

Det er som tidligere en del kobber og noe bly i vannpraven ved pkt 1 (som drenerer alle banene i
feltet). Bekken er liten og det er noe suspendert stoff i vannpraven, og punktet er kanskje noe ut-
satt for erosjon som til dels kan forklare de store arlige variasjonene i metallkonsentrasjoner som
males ved prgvepunktet.

S@F Giskas

Det lekker lite metaller (kobber, bly, sink og antimon) ut av feltet via pkt 11 sgr for Giskasryggen,
samt ved pkt 15 nord for Giskasryggen. Her er konsentrasjonene nar eller under deteksjonsgrensen
for analysene. Internt i feltet lekker det ut en del kobber og bly, ved pkt 5 (som drenerer feltbane
A) og ved pkt 6 (som drenerer X1, X2 og halve bane A), begge som tidligere i tilstandsklasse V. |
2013 vil det bli anlagt et nytt pkt nedstrems pkt 5 og pkt 6 etter samlgp i Kvernabekken. Med unn-
tak for en tilsynelatende nedadgaende trend de siste 5 arene for kobber, bly og sink ved pkt 3 (som
drenerer skytebaner nord est i feltet), er nivaet i 2012 ved prevepunktene som ved tidligere ma-
linger. Det er planlagt tiltak for a redusere metallutlekkingen.




SOF Leksdal (utdrag fra Bioforsk-rapport 8(37) 2013)

For vannforekomster som drenerer ut av feltet (med krav til LBRL), Sigertmobekken (L7T), @vre
Meilbekken (L10T) og gvre del av Romelva (L11T), var det i trad med tidligere ar god vannkvalitet i
2012. Det var ingen overskridelser mht krav om LBRL-grenseverdi fra Fylkesmannen. For vannfore-
komster med krav til referansetilstand, nedre deler av Romelva (L12E) og ved Leksa nedstrems Ro-
melva (L14T), var det ingen overskridelser mht krav om referansetilstand fra Fylkesmannen.

S@F Setnesmoen

Det males meget lave konsentrasjoner av tungmetaller og antimon i pkt 1-3 og 5, som alle drenerer
ut av feltet. Utlekkingen til de mindre bekkene som ved pkt 3, ser ut til a vaere noe falsom for sus-
pendert stoff, men konsentrasjonene er fremdeles lave og naere eller under deteksjonsgrensen for
analysene. | de store elvene ut av feltet (via pkt 1 og pkt 5), er konsentrasjonen under deteksjons-
grensen. Det er ingen tilsynelatende trender i utlekkingen og nivaet er som far eller lavere enn ved
tidligere malinger.

S@F Tarva/Karlsgy

Ved pkt 1, 2 og 4 er konsentrasjonen av bade kobber og bly lave i 2012. Dette er som tidligere, og
som for sink en drastisk reduksjon ved pkt 1. Ut av feltet (ved pkt 3) var konsentrasjonen av kobber
i tilstandsklasse Il og bly under deteksjonsgrensen for analysen. Dette er om lag en halvering i kon-
sentrasjon ifht det som ble malt i 2007. Tilsvarende sees ogsa for sink og antimon og konsentrasjo-
nen ved samtlige prgvepunkt ligger nar eller under deteksjonsgrensen for analysene.

Land/Country: Norge
Sted/Lokalitet: S@F Drevja, S@F Frigard, S@F Giskas, SOF Leksdal, S@F Setnesmoen,
S@F Tarva/Karlsgy
Godkjent / Approved Prosjektleder / Project leader
Per Stalnacke Stale Haaland
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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 skningen og eventuelt
iverksette tiltak. | overvakingen for 2012 ble 29 skyte- og evingsfelt provetatt var og
host. | tillegg ble det gjennomfert 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 a samle inn vannprever. | enkelte
felt har skytefeltadministrasjonen eller miljgvernoffiserer statt for prevetakingen.
Vannprevene analyseres for metallene bly, kobber, antimon og sink, som er
hovedbestanddelene i handvapenammunisjon. | tillegg analyseres det pa
vannkjemiske parametre som pH, TOC, jern, turbiditet og kalsium.

Forsvarsbygg har etter mange ars overvaking god oversikt over
forurensningssituasjonen i skyte- og avingfeltene. Det er store ulikheter i utlekking av
metaller fra hvert enkelt felt. Metallutlekkingen fra hvert S@F er derimot relativt stabilt
fra ar til ar. Derfor er hovedformalet med overvakingen a se etter trender pa okt
utlekking, uforventede skninger i konsentrasjoner, samt reduksjoner i utlekking etter
giennomforte tiltak. For & fokusere mer pa disse trendene, og mindre pa
konsentrasjoner, har fargekodene for tilstandsklasser for ferskvann blitt fiernet fra
figurene.

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

//

'//; L2777
Per Siem
Oberstlgytnant

Avdelingsleder Grunneiendom og S@F
Forsvarsbygg Utleie



Innhold

Do =11 1[0 = [ PR 8
1=t 1 PN 22
(O 1 - T 33
=2 a - | 46
Y W =3 4T T PN 64
=1 VA - 1 £ Y PP 77
LV | =] <« OO 90



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). Blyholdig handvapen-
ammunisjon bestar av en kjerne med bly og antimon og en mantel av kobber og
sink, og det er derfor hovedfokus mht utlekking av disse metallene. | de siste arene
har bruk av blyfriammunisjon gkt gradvis, der kjernen av bly og antimon er byttet
ut med jern (stal). Tungmetaller og korrosjonsforbindelser som dannes i nedbgrfel-
tet vil i lgsning eller som bundet til partikler kunne lekke ut til bekker og elver.
Tungmetaller kan vaere toksiske for akvatiske (og terrestriske) organismer selv ved

lave doser.

Forsvarsbygg (FB) forvalter alle Forsvarets skyte- og gvingsfelt (S@F) og skytebaner
i Norge, hvorav de fleste er gamle felt/baner der det har vart virksomhet i en ar-
rekke (jf fig 1). En viktig del av FB sin miljapolicy er a ha et omfattende miljgover-
vakningsprogram for vann- kvalitet i vannforekomster som drenerer S@F. Program
Tungmetallovervakning 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. Konsentrasjonen av tungmetaller males ved en rekke

pravepunkter ved SOF.
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Figur 1. Skyte- og gvingsfelt som inngar i Program Tungmetallovervakning i 2012.




Kobber, bly og sink er tungmetaller, dvs at de har en egenvekt > 5 g/cm®, mens
antimon er et mobilt matalloid under ngytrale og alkaliske forhold og ofte i assosia-
sjon med jern og mangan. For a vurdere miljotilstanden ved prgvepunktene blir
konsentrasjonen av disse metallene vurdert opp i mot grenseverdier; tilstandsklas-
ser satt av Klima og forurensningsdirektoratet (Klif, tidl SFT) (jf tab 1). Konsentra-
sjonen av antimon blir vurdert opp ulike grenseverdier (Drikkevannsforskriften har
drikkevannsnorm for antimon pa 5 pg/l, mens WHO har satt grensen til 20 pg/l). |

overvakingsprogrammet er det spesielt fokus pa endringer og trender.

Tabell 1. Tilstandsklasser for bly, kobber og sink. Klassene er utarbeidet pa grunnlag av ufiltrerte
vannprever (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 2012 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

Drevjamoen skyte- og gvingsfelt ligger naer Mosjgen i Vefsn kommune i Nordland
fylke (fig 1; tab 1). Feltet er pa 12,9 km? og har vaert i bruk siden 1913. Feltet
grenser til Blafjell i nordgst og Hellfjellet i sgr. Den sentrale delen av omradet, ved
Drevjamoen og @st og vest for denne, bestar av et lavtliggende slettelandskap med
marine avsetninger, breelvavsetninger og starre myromrader og bekker som drene-
rer gjennom markerte ravinesystemer. | syd, mot Hellfjellet, og i nordest er det
mye bart fjell, som stedvis er dekket av et tynt humus-/torvdekke og forvitrings-
materiale. Berggrunnen domineres av en granittkropp omgitt av marmor og glim-
merskifer/glimmergneis, metasandstein og amfibolitt. Geologibeskrivelse hovedsa-
kelig etter Breyholtz mfl 2010. Det er registrert mutings-/utmalsomrader for jern
og basemetaller pa vestsiden av Drevjamoen, vest for Drevja (Breyholtz mfl 2010).
Metallforekomstene ligger i omradet utenfor den sentrale granitten i berggrunn
som tilsvarer den som grenser til skytefeltets nordastlig del. Det har ogsa blitt rap-

portert om kobberforekomster gst for skytefeltet (Poulsen 1964).

Aktivitet i feltet

Feltet er et naeravingsfelt og bestar av 12 baner hvor det benyttes alt fra handva-
pen (hovedsakelig 7,62 mm og 9 mm ammunisjon) opp til 84 mm RFK. Feltet brukes
i dag hovedsakelig av Heimevernet samt noe av politiet. Banene 2 og 3 ble oppgra-
dert i 2011. Det ble etablert en steinfylling i bane 4 hast 2010 og var 2011. Det ble
hogd en del skog i omradet ved bane 4 hgsten 2010.
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Figur 1. Kart over prgvepunkter ved Drevjamoen i 2012.

10




Tabell 1. Data for prgvepunkter ved Drevjamoen. Data fra Forsvarsbygg og Breyholtz mfl (2010).

Prave Avrenning*
punkt Beskrivelse Dreneringsomrade Arsmiddel Kommentar
(id) /s
Skytebane 2 der det
2 Liten bekk .. 28
benyttes handvapen
Skytebane 4 der det
3 Liten bekk .. 9
benyttes handvapen.
6Ref Liten bekk Utenfqr feltet,. 1!<ke pavirket 47
av militaer aktivitet
Elv Bane 12 og 14 der det
10 benyttes handvapen, 12,7 og 750
(Komra) RFK, samt banene 1-5
Prgvepunkt ble
etablert for a se
11 Liten bekk/sig Kulefanger / malomrade fra om arbeidet m§d
bane 2 kulefang har pa-
virket vannkvalitet
i bekken.
Prgvepunktet skal
sjekke om det er
12 Liten bekk Bane 4 og steindeponi avrenning av me-
taller fra steinde-
poniet.
Prgvepunktet skal
sjekke avrenning
13 Liten bekk Malomrade for bane 4 fra bape 4 og
hvorvidt skogs-
hogst pavirker
vannkvaliteten.
14 Bekk Feltskytebanene 15 og 16
Elv
15 Hele feltet, erstatter pkt 5 750
(Komra)
Elv Oppstrems bane 12.
16 750
(Komra) ”Referanse” for pkt 10

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

Vannpravetaking

Tungmetallovervakningen ved Drevjamoen har pagatt siden 2004. | 2012 ble de
samme 10 prgvepunktene som i 2011 provetatt (fig 1; tab 1). Tre av punktene (2, 3
og 10) er viderefert fra tidligere program. Prgvepunktene 11-16 ble etablerte i
2011. 6Ref er anlagt som referansepunkt i Molddalsbekken utenfor feltgrensen (fig
1). Det ble tatt ut vannpraver i juli og 5. oktober. Det ble benyttet vannhenter med

teleskopstang ved prevetaking.

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, jern og suspendert stoff (via turbiditet).
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

Klima

Ved prgvetakingen i juli hadde det vaert tert og opphold de siste ukene for prave-
takingen. Det var ogsa opphold ved prgvetakingen og det var normal vannfgring ved
alle prevepunkt, med unntak av pkt 3 hvor det ikke var vann i bekken. Det hadde
vaert litt regn den siste uka for pravetakingen i oktober. Pa prgvetakingsdagen var

det opphold og vannfgringen var normal ved alle prgvepunkt.

Stotteparametere

Ledningsevnen varierte en del i feltet fra moderat lav ved referansepunktet 6Ref (5
mS/m) til hgy ved pkt 12 (36 mS/m; nedstrems bane 4 og steindeponi). Konsentra-
sjonen av kalsium varierte ogsa en god del (4-56 mg Ca/l). pH var moderat hgy ved
alle punkter og la mellom 6,9-8,2. Konsentrasjonen av TOC varierte mye og la fra <
1-23 mg TOC/l, hgyest ved pkt 11 (sig fra kulefanger / malomrade fra bane 2).
Konsentrasjonen av jern var generelt lav og som regel < 2 mg Fe/l. Unntak var
sommerprgven ved pkt 11 (13 mg Fe/l). Turbiditeten var lav ved de fleste prove-
punkt (< 2 FNU), med unntak ved en eller flere praver ved pkt 11, 12, 13 og 14, og
hoyest ved pkt 11 pa sommeren (36 FNU).

Sink og antimon

Konsentrasjonen av sink er lav og naer eller under deteksjonsgrensen for analysene
ved pkt 3/NIVA4, 2/NIVA3, 10/NIVA5, 12, 15 og 16 (4 ug Zn/l; fig 4). Konsentrasjo-
nen av sink var relativt lav (9-15 pg Zn/l; tilstandsklasse Il (Andersen mfl 1997)) ved
en eller begge malingene ved de andre pravepunktene, klart hayest ved pkt 11.
Konsentrasjonene av antimon var generelt lave og naer eller under deteksjonsgren-
sen for analysen (0,1 ug Sb/l; fig 5). Grenseverdien for drikkevann er satt til 5 pg
Sb/l (Helse- og omsorgsdepartementet 2004).

13



Kobber og bly

Referansepunkt

Referansepunktet 6Ref er plassert utenfor og sgrvest for feltet (fig 1). | 2012 ble
det malt kobber- og blykonsentrasjoner under deteksjonsgrensen for analysene (<
1,0 pg Cu/l og < 0,5 pg Pb/l). Ved hgstpravetaking var det i 2011 meget hgye kon-
sentrasjoner av bade bly og kobber ved referansepunktet. Ved prgvetaking i 2010
ble det tilsvarende malt kobber og bly i tilstandsklasse IV, men ellers er det kun
vaert malt lave konsentrasjoner ved referansepunktet (jf fig 2-3). De tidligere mal-
te hgye konsentrasjonene faller sasmmen med haye konsentrasjoner av jern, i til-
legg til forhgyede konsentrasjoner av andre ioner (gkt ledningsevne, men om lag lik
pH som i varprgven), samt gkt konsentrasjon av TOC. Dette kan tilsi pavirkning av
hey vannfering og erosjon i feltet, men det noe usikkert da vi ikke har turbidi-

tetsmalinger fra far 2012.

Pravepunkt som drenerer i skytefeltet

Vannkvaliteten ved pkt 3, som drenerer skytebane 4 og har blitt prevetatt siden
2004, har i 2012, som i 2011 og 2010, kun lave konsentrasjoner av kobber og bly (<
1,0 pg Cu/l og < 0,5 pg Pb/l). Dette er vesentlig lavere i forhold til arene 2005-2007
(jf fig 2-3). Ved pkt 12 og 13, forste gang malt i 2011 og som drenerer hhv bane 4
og steindeponi, samt malomradet for bane 4, er konsentrasjonen av kobber under
deteksjonsgrensen i 2012. | 2011 var de moderat hgye og i tilstandsklasse IlI-IV (jf
fig 2-3). Konsentrasjonen av bly i 2012 er som i 2011 lav (under deteksjonsgrensen
< 0,5 pg/l). Ved pkt 11, som drenerer kulefanger/malomrade fra bane 2 (jf fig 1),
er det moderat hgye konsentrasjoner av kobber i hgstprgven, men svaert hgye kon-
sentrasjoner i sommerprgven (1-7 ug Cu/l). Det samme var tilfelle for bly. De hgye
konsentrasjonene faller sammen med hegye konsentrasjoner av suspendert stoff i
vannpraven (vedl 1). Konsentrasjonen av kobber ser ut til a variere en del ved det-
te provepunktet. Ved pkt 2 (nedstrems skytebane 2), er konsentrasjonen av kobber
og bly lav og under deteksjonsgrensen for analysene (< 1,0 yg Cu/l og < 0,5 pg
Pb/l), og pa niva med tidligere malinger ved punktet (jf fig 2-3). Ved pkt 16 (opp-
strems bane 12 og pkt 10) er konsentrasjonen av kobber og bly i 2012 lav og naer

eller under deteksjonsgrensene for analysene. Ved pkt 10 nedstrems pkt 12 (drene-
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rer bane 12 og 14), er konsentrasjonen av kobber moderat hgye i hastpraven i 2012
(1,3 pg Cu/l). Konsentrasjonen i 2012 er pa niva med konsentrasjonene i 2010. |
2011 var kobberkonsentrasjonen betydelig hgyere (5 pg Cu/l; tilstandsklasse V).
Ved pkt 14, nedstrems feltskytebanene 15 og 16, er det lavere konsentrasjoner av
kobber i hastpraven (1,3 pg Cu/l) og konsentrasjonen i sommerpragven var under
deteksjonsgrensen for analysen. | 2011 var konsentrasjonen betydelig hgyere i var-
praven (9,5 pg/l; tilstandsklasse V). Konsentrasjonen av bly ved pkt 14 var i 2012
lav og under deteksjonsgrensen. | 2011 var blykonsentrasjonen en del hayere i var-
praven (2,9 ug/l; tilstandsklasse 1V) (jf fig 2-3).

Provepunkt som drenerer ut av skytefeltet

Konsentrasjonen av kobber og bly ved pkt 15, nedstrems pkt 10 i Komra etter inn-
lep av bekk via pkt 14, har i 2012 omtrent samme lave konsentrasjoner som malt
ved pkt 10 (under deteksjonsgrensen for analysenee (jf fig 2-3). |1 2011 var det her
en del kobber i hgstpraven (4 pg Cu/l; tilstandsklasse IV).
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4. Konklusjon og anbefalinger

Ut av feltet ved det nyanlagte pkt 15 (nedstrems pkt 10 i Komra) var det i 2012
lave konsentrasjoner av kobber og bly. Dette er pa niva med tidligere (hgstpraven i
2011 la hoyere). Det er generelt lave konsentrasjoner av tungmetaller internt i fel-
tet i 2012, med unntak ved pkt 11. De hgye konsentrasjonene av kobber og bly ved
pkt 11 korrelerer med hay turbiditet, og skyldes trolig derfor gkt avrenning og ero-
sjon eller resuspensjon (oppvirvling av partikler fra sedimentet i bekken) ved pro-
vetakingen. Prgven er tatt i sig/bekk som drenerer kulefanger ved bane 2. Det har
ogsa tidligere blitt malt haye konsentrasjoner av metaller ved enkelte av punktene
internt i feltet. Forsvarsbygg vil etablere avrenningsfri kulefanger for bane 2, og

det forventes med det en redusert metallavrenningen pa sikt.

Endringer av vannkvalitet ved 6Ref gjenspeiles ikke i endringer av vannkvalitet ved
de andre prevepunktene (verken mht niva eller i tid). Punktet er noe utsatt for
erosjon (hgstprovene ved 6Ref var mer turbide enn ved de andre prgvepunktene)

og representativiteten av punkt 6Ref som referanse ber falges opp.
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1. Innledning

Omradebeskrivelse

Frigard skyte- og gvingsfelt ligger i Stjordal kommune, Nord-Tragndelag fylke (fig 1;
tab 1). Feltet ble etablert for ca. 100 ar siden og siste utbygging ble gjennomfart
for om lag 5 ar siden. Arealet pa feltet er nd pa 0,78 km? og hgyeste punkt pa er

Fossberga som ligger 332 m.o.h.

Landskapet har ei markert to-deling - en bratt nordvendt li i syd og en stor flate
med enkelte sma koller i vestre del. Granskog dominerer i den bratte lia, men det
er noe lauvskog nederst i vestre del. Berggrunnen pa Frigard skyte- og gvingsfelt
bestar av omdannede sedimentare og vulkanske bergarter. Rhyolittisk tuff ligger
som et smalt belte orientert i den sgrlige delen av omradet. Nord for dette beltet
er det gragronn leirskifer og et smalt belte med konglomerater. Asen lengst sor er
dekket av et usammenhengende eller tynt dekke med morenemateriale. Flata nord
for asen bestar av en breelvavsetning. Det er ogsa noe torv og myr i den vestre de-
len. Etter Breyholtz mfl 2010.

Aktivitet i feltet

Det flate partiet er sterkt pavirket av Forsvarets aktivitet. Pa Frigard er det na kun
bruk av handvapen pa skytebanene og vapen med lgsammunisjon i gvingsomradene,
mens det tidligere har vaert benyttet bade handgranater og maskingevaer. |
2002/2003 ble skytevollene i sand byttet ut med avrenningsfrie kulefangere. Etter
Breyholtz mfl 2010.
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Tabell 1. Oversikt over pregvepunkter ved Frigard. Etter Breyholtz mfl 2010.

Avrenning
va(?g)u nkt Beskrivelse Dreneringsomrade Arsmiddel Kommentar
(I/s)
Naer skytefelt-
1 Liten bekk Alle baner 8 grensa
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2. Material og metode

Vannkvaliteten ved Frigard har blitt overvaket siden 2007 (Breyholtz mfl 2010). To
prevepunkter ble etablert, men referansepunktet er ikke prgvetatt i ar. Pravepunkt
1 fanger opp avrenningen fra alle skytebanene og gir et bilde pa avrenningen ut av
feltet. Provetakingen ble utfert 12. juni og 18. september 2012. Ved prgvetakingen
i juni hadde det vaert varierende vaer, men stort sett opphold den siste uka far pro-
vetakingsdagen, hvor det var lett yr. Vannfgringen var derfor lav i juni. Ved prove-
takingen i september hadde det ogsa vart varierende varforhold den siste mane-
den og ukene for provetakingsdagen, hvor det var sol og vannfgringen var lav som i

juni.

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, jern og suspendert stoff (via turbiditet).
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

Klima

Ved provetakingen i juni hadde det vaert varierende vaer, men stort sett opphold
den siste uka for provetakingsdagen, hvor det var lett yr. Vannfaringen var derfor
lav i juni. Ved pravetakingen i september hadde det ogsa vaert varierende vaerfor-
hold den siste maneden og ukene far pravetakingsdagen, hvor det var sol og vann-

fgringen var lav som i juni.

Stotteparametere

Ved pkt 1 er ledningsevnen er moderat hgy (15-19 mS/m), og det samme er kon-
sentrasjonen av organisk materiale (6-9 mg TOC/l). Konsentrasjonen av kalsium er
hoy (22-27 mg Ca/l) og pH er ogsa hay (7,7-8,1). Konsentrasjonen av jern er gene-
relt < 0,5 mg Fe/l. Konsentrasjonen av suspendert stoff er moderat lav, og det ma-

les noe turbiditet i prgvene (1,0-1,7 FNU).

Sink og antimon

Konsentrasjonen av sink er lav ved pkt 1 og sa vidt over deteksjonsgrensen for ana-
lysen (4-5 pg Zn/l; jf fig 4). Konsentrasjonen av antimon er lav og ligger mellom
2,8-3,2 pg Sb/L (jf fig 5). Grenseverdien for drikkevann er satt til 5 ug Sb/l (Helse-

og omsorgsdepartementet 2004).
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Kobber og bly

Referansepunkt

Det har ikke blitt prevetatt fra 2Ref i 2012, men nivaet ved 2Ref det har tidligere
blitt malt en del kobber (opp til tilstandsklasse V; Andersen mfl 1997) ved prove-
punktet (jf fig 2 og 4). Konsentrasjonen av bly er lav og under deteksjonsgrensen

for analysen (< 0,5 pg Pb/l; jf fig 3 og 5).

Provepunkt som drenerer ut av skytefeltet

Ved pkt 1 i 2012 er konsentrasjonen av kobber og bly pa niva med tidligere maling-
er (jf fig 2-3). Konsentrasjonen av kobber varierte fra 4,1-6,8 ug Cu/l (tilstands-
klasse IV-V). Konsentrasjonen av bly var som fer moderat hgy fra 2,0-2,2 ug Pb/l

(tilstandsklasse IlI).
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4. Konklusjon og anbefalinger

Det er som tidligere en del kobber og noe bly i vannpragven ved pkt 1 (som drenerer
alle banene i feltet). Bekken er liten og det er noe suspendert stoff i vannprgven,
og punktet er kanskje noe utsatt for erosjon som til dels kan forklare de store arli-

ge variasjonene i metallkonsentrasjoner som males ved prgvepunktet.
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1. Innledning

Omradebeskrivelse

Giskas skyte- og avingsfelt ligger i Steinkjer kommune i Nord-Trgndelag fylke. Fel-
tet ble etablert i 1974, men ble forst tatt i bruk i 1976-77 (fig 1; tab 1). Feltet har
et areal pa 12,6 km?. Mot nord er det i tillegg en sikkerhetssone pa 10,7 km?. | de
lavereliggende omradene rundt leiren og langs Rokta preges terrenget av barskog.
@vingsfeltet sgr for Rokta har glissen furuskog og store myromrader. Giskasryggen
domineres av barskog med innslag av en del bjgrk. Giskasheia og Fossemheia har
snaufjell pa toppene og domineres av bjark nedover liene. Berggrunnen bestar av
ryolitt/ryodacitt i ser og diorittisk til granittisk gneis i nord. Det er ogsa innslag av
kvartsitt. Videre beskrives omradet hovedsakelig som dekket av tynt humus-
/torvdekke og flekkvis morenedekke og torv/myr. | nordlige deler er det stort sett
bart fjell. Det er registrert mutings-/utmalsomrader for basemetaller en rekke ste-
der i et belte sargst for Skytefeltet, Storroktdal malmforekomst ligger pa Roktheia
nordgst for feltet. Alle forekomstene er registrert med kobber, bly, og sink som de
viktigste tungmetaller. Det er i hovedsak to bekke/elvesystemer som overvakes i
feltet. Pravepunkt 5 og 6 er plassert i bekkene som drenerer myromradene nord-
vest i feltet, mens de andre prgvepunktene er plassert i bekkene som drenerer
mange av de nordligste skytebanene, men renner ut sgr i feltet og videre til elva
Serrokta. Etter Breyholtz mfl 2010.

Aktivitet i feltet

Feltet bestar av 22 baner, inklusive sprengningsfelt, hvor det benyttes handvapen,
Carl Gustav RFK, M72, handgranater, 40 mm gevaergranat, 9 mm, 12,7 mm og BK.
Feltet brukes gjennom hele aret hovedsakelig av Heimevernets undervisningsenhe-
ter (HVUV), HV 12 og @rland hovedflystasjon. Det arrangeres landskytterstevner pa
Giskas - siste gang i 2007.
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Tabell 1. Oversikt over prevepunkter ved Giskas i 2012. Data fra Breyholtz mfl 2010 og March mfl

2009.
Provepunkt . - o Avrenning
(id) Beskrivelse Dreneringsomrade Arsmiddel
(I/s)
Bane G, E og halve A hvor det brukes
3 Liten bekk M72, BK og 40 mm. Feltbanene B, J og 26
C. Deler av banene Z, Hog Y.
4/NIVA 3 Liten bekk BaneL, M,HogY 8
5 Liten bekk i Feltbane A 24
myromrade
6 Liten be!(ki Bane X-1, X-2, samt halve A 10
myromrade
. Delvis bane T og U hvor det benyttes
11/NIVA4 Liten bekk handvapen og M72 24
15 Liten bekk
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2. Material og metode

Vannpravetaking

Det har blitt tatt vannprever i feltet siden 2002. | 2011 ble det tatt vannprever ved
10 provepunkt, mens dette i 2012 ble redusert til seks (fig 1; tab 1). Feltet ble i
2012 prgvetatt 18. juni og 28. september. Det ble benyttet vannhenter med tele-

skopstang 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, jern og suspendert stoff (via turbiditet).
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

Klima

Ved provetakingen i juni hadde det veert varierende vaer og noe regn. Ved praveta-
kingen var det oppholdsvaer og vannfgringen var normal ved alle prgvepunkt med
unntak av ved pkt 3 hvor det var lav vannfaring. Forut for prgvetaking i september
hadde det vaert normalt hgstvaer. Ved prevetaking var vannfgringen normal ved

alle prgvepunktene.

Stotteparametere

Ledningsevnen er moderat lav i feltet og mellom 2,1-4,1 mS/m i 2012. Konsentra-
sjonen av kalsium er generelt moderat lav og < 2 mg Ca/l, men noe hgyere ved pkt
4/NIVA3 (3,8-4,6 mg Ca/l). Konsentrasjonen av TOC er fra moderat til hgy (4-16 mg
TOC/1), og hagyest ved pkt 5 og pkt 6 (> 12 mg TOC/l). pH varierer en del mellom
pravepunktene (5-7) og er lavest der konsentrasjonen av TOC er hgyest (pkt 6).
Konsentrasjonen av jern var lav og med fa unntak godt under 1,0 mg Fe/l. Det var
relativt lite suspendert stoff i vannprevene ved pravetaking og turbiditeten la for
det meste < 1 FNU (0,3-1,5 FNU).

Sink og antimon

Konsentrasjoner av sink er lav og i tilstandsklasse Il eller bedre (Andersen mfl 1997)
ved samtlige punkt, med unntak av ved pkt 3 som drenerer ut i Fuldalsfossen like
nedstrems Kroken (jf fig 1). Her er konsentrasjonen noe over 23-24 ug Zn/l, og til-
svarer i nedre del av tilstandsklasse lll. De relativt lave konsentrasjonene fra 2011
opprettholdes dermed (jf fig 4). Konsentrasjon av antimon er lav ved alle prove-
punkt og alltid < 1,0 p Sb/l. Dette er pa niva med tidligere malinger (fig 4-5). Gren-
severdien for drikkevann er satt til 5 pug Sb/l (Helse- og omsorgsdepartementet
2004).
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Kobber og bly

Provepunkt som drenerer internt i feltet

Konsentrasjonen av kobber er hgy ved samtlige prgvepunkt internt i feltet (7-31 pg
Cu/l; tilstandsklasse V). Nivaet er lavere enn for noen ar siden, med det er ingen
tilsynelatende trender a spore i utlekkingen, kanskje med unntak av ved pkt 3 der
det ser ut til a vaere en stabil nedgang siden 2008. Bly falger tilsvarende mgnster
som kobber i feltene, men ligger pa et lavere forurensningsniva (tilstandsklasse Ill-
V). Konsentrasjonen er hgyest for bade kobber og bly ved pkt 5 (som drenerer felt-
bane A) og ved pkt 6 (som drenerer X1, X2 og halve bane A). Her ligger bade kobber
og bly i tilstandsklasse V.

Pravepunkt som drenerer ut av skytefeltet

Konsentrasjonen av bade kobber og bly er lave i bekkene som drenerer ut av feltet.
Nivaet ligger som for naer eller under deteksjonsgrensene for analysene (< 0,5 pg
Cu/l og 1,0 pg Pb/l). Dette er tilsvarende niva konsentrasjonen har ligget pa de

siste arene (jf fig 2-3).
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Figur 2. Analyseresultater for kobber i perioden 2002-2012. Fgr 2010 ble analyseresultater under

deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Skalaen pa y-aksen er ikke lik for alle prevepunktene.
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Figur 3. Analyseresultater for bly i perioden 2002-2012. Fgr 2010 ble analyseresultater under detek-
sjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg. Ska-
laen pa y-aksen er ikke lik for alle pravepunktene.
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teksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Skalaen pa y-aksen er ikke lik for alle prevepunktene.
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Figur 5. Analyseresultater for antimon i perioden 2002-2012. Fgr 2010 ble analyseresultater under
deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.

Skalaen pa y-aksen er ikke lik for alle prevepunktene.
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4. Konklusjon og anbefalinger

Det lekker lite metaller (kobber, bly, sink og antimon) ut av feltet via pkt 11 sar for
Giskasryggen, samt ved pkt 15 nord for Giskasryggen. Her er konsentrasjonene naer
eller under deteksjonsgrensen for analysene. Internt i feltet lekker det ut en del
kobber og bly, ved pkt 5 (som drenerer feltbane A) og ved pkt 6 (som drenerer X1,
X2 og halve bane A), begge som tidligere i tilstandsklasse V. Det er planlagt tiltak
for a redusere metallutlekkingen. 1 2013 vil det bli anlagt et nytt pkt nedstrems pkt
5 og pkt 6 etter samlgp i Kvernabekken. Med unntak for en tilsynelatende nedadga-
ende trend de siste 5 arene for kobber, bly og sink ved pkt 3 (som drenerer skyte-
baner nord gst i feltet), er nivaet i 2012 ved pravepunktene som ved tidligere ma-

linger.
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1. Innledning

Forsvarets virksomhet ved Leksdal skyte- og gvingsfelt er regulert ved tillatelse et-
ter Forurensningsloven. Tillatelsen er gitt av Fylkesmannen i Nord-Trgndelag til
Forsvarsbygg Markedsomrade Trendelag i medhold av lov om vern mot forurensing-
er og om avfall av 13. mars 1981 nr 6, § 11, jf 816 og §18 (FM N-T 2006). Tillatelsen
regulerer blant annet avrenning av metaller via elver ut fra skyte- og gvingsfeltet.
Blyholdig handvapenammunisjon bestar av en kjerne med bly og antimon og en
mantel av kobber og sink. Med det er det naturlig at det vil vaere hovedfokus mht
utlekking av disse metallene (kobber, bly og sink er tungmetaller, dvs at de har en
egenvekt > 5 g/cm?, mens antimon er et mobilt matalloid under neytrale og alka-
liske forhold og ofte i assosiasjon med jern og mangan (jf Okkenhaug & Mulder
2011)). | dag er bruken av bly ved Leksdal kun tillatt via dispensasjon fra forbud
(fom juni 2011 til mars 2014; Klif, 2011).

En viktig del av Forsvarsbyggs miljgpolicy er a ha et omfattende miljeovervaknings-
program for vannkvalitet i vassdragene som drenerer skyte- og avingsfelt, for pa
denne maten ha mulighet til a iverksette tiltak for a hindre forurensing. Overva-
kingsprogrammet er et viktig miljestyringsverktey og bidrar til at virksomheten i
skytefeltet folger vedtatte vilkar i trad med utslippstillatelsen. Bioforsk har fatt i
oppdrag av Forsvarsbygg Markedsomrade Trgndelag a overvake vannkvaliteten ved
Leksdal skyte- og @vingsfelt i 2012. Denne oppgaven er lgst i samarbeid med For-
svarsbygg Markedsomrade Trgndelag, som selv har hentet inn vannpravene i feltet.
Vannprgvene er analysert av ALS-global, mens Bioforsk har bearbeidet dataene og
rapportert resultatene, inkludert sammenligninger med tidligere ars overvaking og
vilkarene i utslippstillatelsen. Prosjektet ble avtalt i avrop i rammeavtale (kont-
raktnummer 200901446 / 200901450).

Formalet med prosjektet

e Beskrive og kartlegge tilstanden opp mot krav i Fylkesmannens tillatelse

e Vurdere om det er behov for tiltak
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2. Omradebeskrivelse

Leksdal skyte- og gvingsfelt ble etablert i 1895 og er lokalisert i Stjgrdal kommune i
Nord-Trgndelag. Feltet er pa 6,3 km? med en sikkerhetssone pa 14 km? og ligger fra
140 moh ved Romelva til hayeste punkt pa 490 moh ved Straetesfjellet. Skyte- og
gvingsfeltet ligger i sin helhet innenfor Leksa og Romelvas nedbgrsfelt, og de over-
vakede elvene tilhgrer vannforekomsten Leksa (fig 1). Omradet preges av l@smasser
av forvitringsmateriale og omrader med tynt moredekke og en del barskog med
blabaer- og smabregnegranskog, noe lauskog i sgr, samt torv og myr. Rundt Romma
gard er det dyrket mark og i omradet ved Sigersmoen er mye bergrt av naturinn-
grep. Naermere omradebeskrivele mht geologi og vegetasjon er gitt i Starset
(2010).

| folge utslippstillatelsens for Leksdal skyte- og avingsfelt har Forsvarsbygg plikt til
a redusere utslipp og ha oversikt over risiko ved den militaere aktivitet. Forsvars-
bygg har med det opprettet et male- og overvakingsprogram som skal sikre og kont-
rollerer at gitte krav overholdes. Overvakingsprogrammet i 2012 er som tidligere
basert pa forslaget til maleprogram utarbeidet av Forsvarsbygg i 2005 (Rasmussen
2006). Fylkesmannen i Nord-Trendelag har akseptert maleprogrammet til a tilfreds-

stille kravene i utslippstillatelsen.
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3. Metode

3.1 Provetaking

| 2012 ble det tatt ut vannprever fra 11 prevepunkter, med prevetaking 31. mai,
17. juli, 18. september og 2. november. Vannpravetaking ved 8Ref (fig 1) ble tatt
ut fra i 2012, noe som skyldes at dette kun er et lite sig som er tort i perioder, og
vannkvaliteten viste til tider forhgyede konsentrasjoner av kobber, bly og sink. El-
lers var prgvetakingen som for 2011 (Haaland & Gjemlestad 2012). Vannprgveinn-
samling har blitt utfert av personell fra Forsvarsbygg. Vannfgringen var for det
meste normal, med unntak ved prgvetakingen 2. november da det var mye vann i

bekkene.

3.2 Analyser

Det har blitt analysert for kobber, bly, sink og antimon, arsen, kadmium, nikkel,
krom, samt fraksjoner av aluminium i ufiltrerte prgver. | tillegg har det blitt analy-
sert pa stetteparameterne for de nevnte analysene; naturlig organisk materiale
(analysert som totalt organisk karbon, TOC), pH, ledningsevne, kalsium, jern og
suspendert stoff. Analysene ble utfart ved akkreditert laboratorium (ALS Scandina-

via). Data fra ALS Scandinavia er lastet inn i en Access database.
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4. Resultater

4.1 Generelt

Analysedata er gitt i vedl 1. Ved pravetakingen i mai hadde det vaert vekslende vaer
den siste maneden, den siste uka var det regn og pa prevetakingsdagen sludd/regn
og 3,5°C. Ved progvetakingen i juli hadde det vaert vekslende vaer den siste mane-
den. Ved pravetaking var det lett regn og 12,5°C. Ved provetakingen i september
hadde det vaert vekslende vaer den siste maneden, mens det ved provetaking var
sol og 7°C. Ved pragvetaking i november hadde det vaert vekslende var den siste

maneden, den siste uka sna/regn, mens det ved provetaking var lettskyet og 7,5°C.

4.2 Referansepunkter

Referansepunkt skal reflektere den naturlige tilstanden til feltet mht vannkvalitet,
og i det henseende vaere upavirket av militaere aktivitet. Det er videre ingen krav
gitt av Fylkesmannen for disse prevepunktene (FM N-T 2006). Klif tilstandsklasser
(Andersen mfl 1997), LBRL (Lydersen mfl 2002), samt krav satt for antimon i Drik-
kevannsforskriften (Helse- og omsorgsdepartementet 2004), benyttes her kun for a

angi generell tilstand.

L26Ref & L27Ref

Kobber, bly, sink og antimon

Ved de nyanlagte referansepunktene L26Ref og L27Ref var vannkvaliteten tilsva-
rende som i 2011 (aret de ble anlagt). Medianverdien av kobber ved L27Ref var pa i
2012 1,2 pg/l, noe som er en vesentlig lavere enn hva som ble malt i fjor (2,2
pg/l), og som kan tyde pa noe arlige variasjoner ved punktet. LBRL-grenseverdien
er til sammenlikning pa 3 pg/l. Medianverdien av sink var som tidligere < 10 pg/l
ved begge punktene og konsentrasjonen av antimon var naer deteksjonsgrensen for

analysen ved referansepunktene i 2011 (vedl 1).
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Arsen, kadmium, krom og nikkel

Konsentrasjonen av arsen, kadmium og krom var nar deteksjonsgrensen referanse-
punktene (vedl 1). Konsentrasjonen av nikkel var som tidligere relativt lav og la
mellom 1,0-2,6 pg/l ved L26Ref og mellom < 0,6-2,0 pg/l ved L27Ref. Grenseverdi
mellom tilstandsklasse 11/11l for nikkel er pa 2,5 pg/l, mens LBRL-grenseverdi er pa
5,0 pg/L.

pH og reaktivt aluminium

pH var som tidligere hgy ved begge referansene (6,7-7,8), og styres i stor grad av
kalkholdige jord. Konsentrasjonen av kalsium varierte mellom 4-11 mg Ca/l, og kor-
relerer godt med pH (lineaer korrelasjon mellom kalsium og H*-konsentrasjon; r* =
0,88). Konsentrasjonen av organisk materiale er relativt lav ved begge refe-
ranspunktene (2-8 mg TOC/l). Medianverdien av reaktivt aluminium er 36 ug/l ved
L26Ref og 26 pg/l ved L27Ref. Hayeste malte konsentrasjon var 53 pg/l ved L27Ref
i september, dvs at vann i feltet naturlig overskrider 50 pg/l som er satt som LBRL-
grenseverdi (som gjelder for vannkvalitetskrav ut av feltet ved L7T, L10T og L11T).
Det er generelt hgyere konsentrasjoner av reaktivt aluminium ved lavere pH verdi-

er.

4.3 Provepunkt naer skytebaner i feltet

pH skal ligge mellom 6,0-9,5. Ellers er det videre ingen krav gitt av Fylkesmannen
for disse provepunktene (FM N-T 2006). Klif tilstandsklasser (Andersen mfl 1997),
LBRL (Lydersen mfl 2002) samt krav satt for antimon i Drikkevannsforskriften (Hel-

se- og omsorgsdepartementet 2004) benyttes her kun for a angi generell tilstand.

L5T

Kobber, bly, sink og antimon

L5T tas fra et sig i en drensgraft i en feltskytebane pa myr. Grafta ble delvis gjen-
fylt i 2010 for a redusere metallavrenningen fra banen. Vannkvaliteten var i 2012
generelt som for tidligere ar. Kobber var i tilstandsklasse V, bly pa grensen mellom
tilstandsklasse IV og V (medianverdien ligger i klasse V), og sink i tilstandsklasse IV.

Konsentrasjonen av kobber og sink ligger omtrent pa niva som i 2011 (vedl 1). Bly

52



fortsetter som i 2011 a ligge pa et vesentlig lavere konsentrasjonsniva enn tidlige-
re. | november ble det malt en konsentrasjon av antimon noe over kravet satt for

drikkevann i Drikkevannsforskriften pa 5 pg/l, men medianverdien i 2012 er pa 2,8

pg/L.

Arsen, kadmium, krom og nikkel

Konsentrasjonen av arsen la noe over deteksjonsgrensen med en medianverdi pa
1,2 pg/l. Dette er godt under grenseverdien satt av Klif pa 20 pg/l. Konsentrasjo-
nen av kadmium og krom la under deteksjonsgrensen for analysene. Konsentrasjo-
nen av nikkel var en del hoyere og la mellom 1 - 30 pg/l, med en medianverdi pa

17,5 pg/l. Konsentrasjoner > 5 pg/l tilsvarer tilstandsklasse V.

pH og reaktivt aluminium
pH la mellom 5,1-6,8 og konsentrasjoner av reaktivt aluminium var som tidligere
hey (medianverdi 165 pg/l) som er tilsvarende som tidligere. LBRL for reaktivt alu-

minium er satt til 50 pg/L.

L21 og L22

Kobber, bly, sink og antimon

Vannkvaliteten var i 2012 med fa unntak omtrent som for tidligere ar. Medianverdi-
en av kobber pa 1 pg Cu/l ved begge punktene og malte konsentrasjoner la i til-
standsklasse lll eller bedre (kun en prave ved hvert punkt i tilstandsklasse Ill). For
bly og sink var konsentrasjonen som tidligere naer deteksjonsgrensen for analysene
pa hhv 0,5 pg Pb/log 4 pg Zn/l (vedl 1). Konsentrasjonen av antimon var som tidli-

gere meget lav og ned mot deteksjonsgrensen pa 0,1 pg Sb/l (vedl 1).

Arsen, kadmium, krom og nikkel

Konsentrasjonen av arsen, kadmium og krom la som tidligere naer eller under de-
teksjonsgrensen. Konsentrasjonen av nikkel la mellom 0,9-1,1 pg/l ved L21, og mel-
lom 1,1-3,3 pg/l ved L22, noe som er pa niva med tidligere malinger og tilsvarer

tilstandsklasse Il - IlI.
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pH og reaktivt aluminium
pH var som tidligere hay og & mellom 7,4-7,9. Konsentrasjonen av reaktivt alumi-
nium var som tidligere lave med medianverdier pa 17 pg/l ved 21 og 15 pg/l ved

22. Deteksjonsgrensen for analysen er pa 10 pg/l.

4.4 Vannforekomster som drenerer ut av feltet (krav til LBRL)

Kravet i disse sidebekkene i tillatelsen fra Fylkesmannen er LBRL (Lydersen mfl
2002) for tungmetaller, samt for arsen og reaktivt aluminium. pH skal i tillegg ligge
mellom 6,0-9,5 (FM N-T 2006).

Sigertmobekken (L7T)

Kobber, bly, sink og antimon

Konsentrasjonen av kobber var lav og pa niva med tidligere ar med malte konsent-
rasjoner opp til 1,4 pg/l, som er lavere enn LBRL-grenseverdi pa 3 pg Cu/l. Kon-
sentrasjonen av bly, sink og antimon la ned mot eller under deteksjonsgrensen for

analysene (vedl 1).

Arsen, kadmium, krom og nikkel
Konsentrasjonen av arsen, kadmium og krom la naer deteksjonsgrensen (vedl 1).
Konsentrasjonen av nikkel la mellom 0,7-1,0 pg/l, som er lavere enn LBRL-

grenseverdi pa 5 pg Ni/l.

pH og reaktivt aluminium

pH var som tidligere hay (7,5-8,0), og konsentrasjoner av reaktivt aluminium var
som tidligere lav og la som regel naer eller under deteksjonsgrensen pa 10 pg/l. Et
unntak var praven tatt ut i slutten av mai, der det ble malt en konsentrasjon pa 49
pg/l. Medianverdien ved punktet la imidlertid pa 11 pg/l og LBRL-grenseverdi for

reaktivt aluminium er satt til 50 pg/L.
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@vre Meilbekken (L10T)
Kobber, bly, sink og antimon
Konsentrasjonen av kobber, bly, sink og antimon var som tidligere meget lave og

ofte ned mot deteksjonsgrensen for analysene (vedl 1).

Arsen, kadmium, krom og nikkel
Konsentrasjonen av arsen, kadmium og krom & naer eller under deteksjonsgrensen
for analysene. Medianverdien av nikkel var 1,8 pg/l og pa niva med tidligere ma-

linger og godt under LBRL-grenseverdi pa 5 pg/l.

pH og reaktivt aluminium
pH er hay ved prevepunktet og la mellom 7,4-8,0. Konsentrasjoner av reaktivt alu-
minium var som tidligere lav og ble malt mellom 11-21 pg/l, godt under LBRL-

grenseverdi pa 50 pg/l.

@vre del av Romelva (L11T)
Kobber, bly, sink og antimon
Konsentrasjonen av kobber, bly, sink og antimon la som tidligere naer eller under-

deteksjonsgrensen for analysene (vedl 1).

Arsen, kadmium, krom og nikkel
Konsentrasjonen av arsen, kadmium og krom la naer deteksjonsgrensen for analyse-
ne. Konsentrasjonen av nikkel la mellom 0,8-1,1 pg/l, som er lavere enn LBRL-

grenseverdi pa 5 pg/l.

pH og reaktivt aluminium
pH var som tidligere hay og la mellom 7,1-7,5. Konsentrasjoner av reaktivt alumi-
nium var som tidligere lav og la mellom 18-23 pg/l. LBRL-grenseverdi for reaktivt

aluminium er 50 pg/L.
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4.5 Vannforekomster med krav til referansetilstand

Kravet for disse elvene i tillatelsen fra Fylkesmannen, er referansetilstand for kob-
ber, bly, sink, antimon, arsen, kadmium, krom og nikkel (FM N-T 2006). Referanse-
tilstanden ble fastsatt etter provetaking av Forsvarsbygg (Rasmussen 2006) og Mul-
ticonsult (Greiff 2005), samt (Serli & Breyholtz 2007). pH skal i tillegg ligge mellom
6,0-9,5 (FM N-T 2006). Referansekonsentrasjonene benyttes forsiktig, og opp mot

medianverdier for malte metallkonsentrasjoner gjennom aret.

Nedre del av Romelva (L12E)

Kobber, bly, sink og antimon

Konsentrasjonen av kobber, bly, sink og antimon la som tidligere ned mot eller un-
der deteksjonsgrensen for analysene (vedl 1). Dette er likt eller bedre enn kravet

til referansetilstand.

Arsen, kadmium, krom og nikkel

Medianverdier av arsen, kadmium og krom la som far ned mot deteksjonsgrensen
for analysene. Medianverdien for nikkel var pa 1,2 pg/l. Referansekonsentrasjonen
ved provepunktet er pa 1,1 pg/l. Standardavviket for analysen er imidlertid om lag
0,5 pg/l ved dette konsentrasjonsnivaet, sa det er ingen statistisk signifikant for-

skjell mellom referanseverdi og malt verdi.

pH og reaktivt aluminium
pH ble malt mellom 7,3-7,6. Konsentrasjoner av reaktivt aluminium var som tidlige-
re lav og ble malt mellom 18-22 pg/l. Det er ikke satt krav til referansetilstand for

reaktivt aluminium, men nivaet er godt under LBRL-grensen pa 50 pg/l.

Leksa oppstreams Romelva (L13T)
Kobber, bly, sink og antimon
Medianverdier av kobber, bly, sink og antimon (a ned mot deteksjonsgrensen for

analysene (vedl 1). Dette er likt eller bedre enn kravet til referansetilstand.
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Arsen, kadmium, krom og nikkel

Medianverdier av arsen, kadmium og krom la ned mot deteksjonsgrensen for analy-
sene. Medianverdien for malte nikkelkonsentrasjoner var pa 1,1 pg/l, dvs bedre
enn referansekonsentrasjonen ved prgvepunktet (1,4 ug/l).

pH og reaktivt aluminium

pH var hgy og la som tidligere mellom 7,0-7,5. Konsentrasjoner av reaktivt alumi-
nium var som tidligere lav og ble malt mellom 12-40 pg/l. Det er ikke satt krav til
referansetilstand for reaktivt aluminium, men nivaet er godt under LBRL-grensen

pa 50 pg/l.

Leksa nedstrems Romelva (L14T)

Kobber, bly, sink og antimon

Konsentrasjonen av kobber, bly, sink og antimon la som tidligere ned mot eller un-
der deteksjonsgrensen for analysene (vedl 1). Dette er likt eller bedre enn kravet

til referansetilstand.

Arsen, kadmium, krom og nikkel
Medianverdier av arsen, kadmium og krom la ned mot deteksjonsgrensen for analy-
sene. Medianverdien for malte nikkelkonsentrasjoner var som ved L13T pa 1,1 pg/|,

dvs bedre enn referansekonsentrasjonen ved prgvepunktet (1,4 ug/l).

pH og reaktivt aluminium

pH var hgy og la som tidligere mellom 7,1-7,5. Konsentrasjoner av reaktivt alumi-
nium var som tidligere lav og ble malt pa niva med L13T mellom 13-34 pg/l. Det er
ikke satt krav til referansetilstand for reaktivt aluminium, men nivaet er godt un-

der LBRL-grensen pa 50 pg/l.

57



5. Diskusjon

5.1 Generelt

En del metaller vil bindes til organisk materiale (Reuter & Perdue 1977) og/eller
uorganisk suspendert stoff som kolloider og partikler i vann (Sgrlie mfl 2004). Anti-
mon kan bindes til kolloider og partikler (og saerlig assosiert til jern og mangan),
men er i oksidert form (i @vre jordlag) et relativt mobilt anion i ngytrale til alkaline
lesninger (Okkenhaug & Mulder, 2011). Kobber og bly er i starre grad bundet opp i
kolloider og partikler, og sink er til dels ogsa lagst i vann. Mht mobilitet er altsa an-
timon relativt mobilt, mens bly, kobber og sink generelt vil vaere relativt sett
mindre mobile (Voie mfl 2010). | 2012 ble det for det aller meste kun malt lave
konsentrasjoner av suspendert stoff ved prevepunktene (< 5 mg SS/l). Det er ogsa
generelt moderat lave konsentrasjoner av organisk materiale ved prgvepunktene (>
10 mg TOC/l), men en del hgyere internt i feltet ved L5T (10-40 mg TOC/l). Det

males ofte ogsa en del jern og mangan ved L5T (vedl 1).

5.2 Referansepunktene

Det er relativt lave konsentrasjoner av tungmetaller ved referansepunktene. Ved
L26Ref ser det ut til tidvis a vaere noe nikkel og kobber ved pravepunktene, men
generelt lave konsentrasjoner. Konsentrasjonen av reaktivt aluminium, organisk
materiale og suspendert stoff, samt kalsium, jern, mangan, ser ut til a vaere pa
niva med de aller fleste av de andre pravepunktene (kun L5T skiller seg som nevnt
noe ut). Fra dette ser bade L26Ref og L27Ref ut til a vaere egnet som referanser for
feltet. Det at feltet vil ha ulik bakgrunnskonsentrasjon av metaller og andre para-
metere avhengig av hvor det males, tilsier kanskje at det er bedre a basere seg pa
mer enn ett referansepunkt, og at bade L26Ref og L27Ref bgr fortsettes a bli be-

nyttet som referanser for Leksdal.
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5.3 Pravepunkt naer skytebaner i feltet

Lavere konsentrasjoner av tungmetaller ved L5T i 2012, skyldes trolig at drensgrof-
ten som ligger oppstrems L5T delvis ble gjenfylt tidlig i 2010. Dette ble utfart som
et spesifikt tiltak for a redusere utlekkingen av tungmetaller (kobber, bly og sink). |
forbindelse med anleggsarbeidet med gjenfylling av drensgreften, gkte konsentra-
sjonen av suspendert materiale i bekken. | 2012 ble det kun malt lave konsentra-
sjoner av suspendert stoff ved L5T (< 10 mg SS/l). L21 og L22 mottar avrenning
blant annet fra en 12,7 mm skytebane (bane 5) der det for to ar siden anleggsar-
beid. Dette farte trolig til forhgyede konsentrasjoner av enkelte tungmetaller og
iseer nikkel. |1 2012 var konsentrasjonen lavere og den ligger pa samme niva som det
som ble malt i 2011. Konsentrasjonen av suspendert stoff var i 2012 under analyse-
grensen pa 5 mg SS/L, og med det ble trolig ogsa lite metaller fart ut av feltet asso-
siert til partikler. Vannkvaliteten var generelt bra og pH la i 2012 innenfor konse-

sjonskravet og konsentrasjonen av reaktivt aluminium var lav i.

5.4 Vannforekomster som drenerer ut av feltet (krav til LBRL)

Det var generelt god vannkvalitet ved bade Sigertmobekken (L7T), @vre Meilbekken
(L10T) og @vre del av Romelva (L11T) i 2012, og dette er som for tidligere ar (vedl
1). Det var ingen overskridelser i 2012 mht krav om LBRL-grenseverdi fra Fylkes-
mannen. pH la ogsa innenfor konsesjonskravet. Gravingen i feltet for to ar siden,
oppstreams @vre Meilbekken (L10T) ved en overliggende 12,7 skytebane, som trolig
var arsaken til forhayede konsentrasjoner av nikkel, hadde i 2012 som i fjor ikke
konsekvenser for vannkvaliteten. Hayeste malte konsentrasjonen av nikkel ved
@vre Meilbekken (L10T) i 2012 var i 2,3 pg/l, dvs under halvparten av LBRL-
grenseverdi pa 5 pg/l. Vannfaringen har vart normal ved prgverundene, med unn-
tak for november da den var hgy. Konsentrasjonen av suspendert stoff og organisk
materiale (TOC) har veaert lave (< 5 mg SS/l og < 7 mg TOC/l) (vedl 1), selv ved hay

vannfaring.
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5.5 Vannforekomster med krav til referansetilstand

Det var god vannkvalitet bade i nedre deler av Romelva (L12E), ved Leksa opp-
strems Romelva (L13T) og ved Leksa nedstrems Romelva (L14T) i 2012. Dette er i
trad med tidligere ar (vedl 1). Det var ingen overskridelser mht krav om referanse-
tilstand fra Fylkesmannen. pH la ogsa innenfor konsesjonskravet. Medianverdier for
suspendert stoff og organisk materiale (TOC) har veaert lave, hhv < 5 mg SS/l og < 7
mg TOC/l i bade Romelva og Leksa. Lite erosjon og relativt hgy pH i feltet er med

pa a redusere utlekkingen av tungmetaller fra feltet til Romelva og Leksa.
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6. Konklusjon

Det var generelt god vannkvalitet ved Leksdal S@F i 2012.

Etter 8 vannprgver gjennom to ar har det blitt malt relativt lave konsentrasjoner av
tungmetaller ved referansepunktene L26Ref og L27Ref. Pravepunktene ser ut til a

fungere fint som referanser for vannkvaliteten i feltet.

Det var i 2012 som i 2011 lavere konsentrasjoner av tungmetaller i prevepunktene
naer skytebanene enn hva som ble malt i 2010. Lavere konsentrasjoner av tungme-
taller ved L5T skyldes trolig at drensgroften som ligger oppstrems L5T delvis ble
gjenfylt tidlig i 2010. Ved L21 og L22 var vannkvaliteten mht nikkel igjen godt un-
der kravet fra Klif pa 5 pg/l. Ved L21 og L22 er konsentrasjonen av reaktivt alumi-
nium lav (ofte < 25 pg/l). Det er lite suspendert stoff ved bade L5T, L21 og L22.
Vannkvaliteten ved L5T skiller seg derimot en del ut fra vannkvaliteten ved de gv-
rige provepunktene. | tillegg til hgye konsentrasjoner av tungmetaller, antimon og
organisk materiale, jern og mangan, er det ogsa generelt hgy konsentrasjon av re-
aktivt aluminium ved L5T (ofte > 150 pg/l).

For vannforekomster som drenerer ut av feltet (med krav til LBRL); Sigertmobekken
(L7T), @vre Meilbekken (L10T) og @vre del av Romelva (L11T), var det som tidligere
god vannkvalitet i 2012. Det var ingen overskridelser i 2012 mht krav om LBRL-
grenseverdi fra Fylkesmannen. Det samme gjelder for vannforekomster med krav til
referansetilstand; nedre deler av Romelva (L12E), ved Leksa oppstrems Romelva
(L13T) og ved Leksa nedstrems Romelva (L14T).
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1. Innledning

Omradebeskrivelse

Setnesmoen skyte- og gvingsfelt er plassert i Rauma kommune i Mgre og Romsdal
fylke og har et areal pa cirka 1,3 km? (fig 1; tab 1). Skytefeltet er gammelt og ble
etablert lenge for krigen. Selve leiren er over 100 ar gammel, men hvor lenge det
har vaert et skytefelt er ikke kjent (Mgrch mfl 2009). Berggrunn bestar av en kvarts-

rik gneis med silimanitt og stedvis kyanitt.

Aktivitet i feltet

Skyte- og gvingsfeltet inneholder forlegninger, skytebaner og diverse @vingsomra-
der. Feltet bestar av 12 baner hvor det benyttes handvapen. Bane 10 benyttes ogsa
som sprengningsfelt, men er midlertidig stengt. Feltet benyttes gjennom hele aret
hovedsakelig av HV 11, men er ogsa benyttet av NROS og lokal pistolklubb (March
mfl 2009).
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Figur 1. Kart over prgvepunkter ved Setnesmoen i 2012.
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Tabell 1. Oversikt over prgvepunkter ved Setnesmoen. Data fra Mgrch mfl 2009.

Prove punkt Avrenning,
(id) Beskrivelse Dreneringsomrade arsmiddel | Kommentar
(I/s)
Drenerer bane 1, 2, 3, 4, 5, 6,
1 Stor elv 7, 8 og 9 hvor det benyttes Cirka 3200
handvapen.
Drenerer bane 10, 11, 12, 13
2 Liten bekk og 14 hvor det benyttes hand- 1
vapen.
3 Liten bekk Drenerer b?ne 12-14 hvor det 38
benyttes handvapen.
Referanse.
Tatt 50 m
4Ref Liten bekk 10 lenger ned i
bekken enn
vanlig i april
pga snaras.
5 Stor elv 100 m nedstrems pkt. 1. Cirka 3200
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2. Material og metode

Vannpravetaking
Setnesmoen ble pravetatt i 2008 og 2010 ved fire prgvepunkt. | 2011 ble disse fire

prgvepunktene, samt et nytt provepunkt (pkt 5) cirka 100 meter nedstrems pkt 1,
provetatt. | 2012 ble de samme provepunktene som i 2011 prevetatt (fig 1; tab 1).
Fire punkter er plassert i bekker/elver som drenerer ut av feltet (pkt 1, 2, 3 og 5),
mens 4Ref er plassert i en bekk utenfor feltet og fungerer som referanse. Det ble
tatt ut vannprgver 12. og 16. juni og 31. oktober. Det ble benyttet vannhenter med

teleskopstang 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, jern og suspendert stoff (via turbiditet).
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

Klima

Ved provetakingen i juli hadde det vaert varierende siste maned, den siste uka og
var det oppholdsvaer, det samme ved prgvetakingen og det var 10°C. Vannfgringen
var normal ved pkt 1, 4Ref og 5, mens den var lav ved pkt 2 og 3. Ved provetaking-
en i oktober hadde det vaert sng og kaldt den siste uka, ved prgvetakingen var det
lettskyet og 3°C. Vannfgringen var normal ved pkt 1, 2 og 5, mens den var lav ved
pkt 3 og 4Ref.

Stotteparametere

Ledningsevnen varierer mye mellom prgvepunkt i feltet og varierte mellom 1-200
mS/m i 2012. Den hayeste ledningsevnen ble malt ved pkt 2, og det er makroioner
som kalsium (13 mg Ca/l) og trolig ogsa sjgsalter i hastprgven som er med pa a
trekke ledningsevnen opp. Ledningsevnen var markant hgyere ved hgstprovetaking-
en. Konsentrasjonen av kalsium er generelt moderat lav, men varierer betydelig
(0,4-13 pg Ca/l). Konsentrasjonen av TOC er lav og som regel < 1 mg TOC/L. i om-
radet < 2 mg TOC/l. pH er moderat hgy og la mellom 6,3-7,2. Konsentrasjonen av
jern var lav og med fa unntak godt under 0,1 mg Fe/l. Det var relativt lite suspen-
dert stoff i vannpravene ved pravetaking og turbiditeten la for det meste < 1 FNU.
Ved pkt 3, som ble provetatt ved lav vannfgring ved begge prevetakingsrundene,

var det en del mer suspendert stoff i vannpravene (2,5-7 FNU).

Sink og antimon

Konsentrasjoner av sink og antimon var lav ved begge pravepunkt og nar eller un-
der deteksjonsgrensen for analysene (4,0 pug Zn/l og 0,1 pg Sb/l). Hastprgven ved
pkt 3 har hgyeste konsentrasjon pa 0,5 pg Sb/l ved lav vannfaring under hgstprave-
taking. Dette er med fa unntak som ved tidligere malinger (fig 4-5). Grenseverdien

for drikkevann er satt til 5 pg Sb/l (Helse- og omsorgsdepartementet 2004).
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Kobber og bly

Referansepunkt

Ved referansepunktet 4Ref var konsentrasjonen av kobber og bly i 2012 lave og un-
der deteksjonsgrensen for analysene (hhv < 1,0 pug Cu/l og < 0,5 pg Pb/l). Dette er
pa niva med tidligere (jf fig 2-3).

Provepunkt som drenerer ut av skytefeltet

Ved samtlige punkter som drenerer ut av feltet (pkt 1-3 og pkt 5) var konsentrasjo-
nen av kobber og bly lave og naer eller under deteksjonsgrensen for analysene (hhv
< 1,0 pg Cu/l og < 0,5 pg Pb/l). Ingen punkter ligger darliger enn i tilstandsklasse I
(Andersen mfl 1997), for bade kobber og bly. Men enkelte unntak (pkt 1 i 2010 og
pkt 31 2011) er dette er pa niva med tidligere malinger (jf fig 2-3).
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Figur 2. Analyseresultater for kobber i perioden 2008-2012. Fgr 2010 ble analyseresultater under
deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Skalaen pa y-aksen er ikke lik for alle prevepunktene.
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Figur 3. Analyseresultater for bly i perioden 2008-2012. Fgr 2010 ble analyseresultater under detek-
sjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg. Ska-
laen pa y-aksen er ikke lik for alle pravepunktene.
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Figur 4. Analyseresultater for sink i perioden 2008-2012. Fgr 2010 ble analyseresultater under de-
teksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Skalaen pa y-aksen er ikke lik for alle prevepunktene.
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Figur 5. Analyseresultater for antimon i perioden 2008-2012. Fgr 2010 ble analyseresultater under
deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.

Skalaen pa y-aksen er ikke lik for alle prevepunktene.
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4. Konklusjon og anbefalinger

Det males meget lave konsentrasjoner av tungmetaller og antimon i pkt 1-3 og 5,
som alle drenerer ut av feltet. Utlekkingen til de mindre bekkene som ved pkt 3,
ser ut til a vaere noe falsom for suspendert stoff, men konsentrasjonene er fremde-
les lave og naere eller under deteksjonsgrensen for analysene. | de store elvene ut
av feltet (via pkt 1 og pkt 5), er konsentrasjonen under deteksjonsgrensen. Det er
ingen tilsynelatende trender i utlekkingen og nivaet er som far eller lavere enn ved

tidligere malinger.
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1. Innledning

Omradebeskrivelse

Skyte- og gvingsfeltet Tarva/Karlsay ligger i Bjugn kommune i Ser-Trgndelag fylke.
Feltet danner en 30 graders sirkelsektor pa 1,8 km? og har vaert i bruk siden 1976
(fig 1; tab 1). Feltet bestar av starstedelen av Karlsgya og flere holmer nord for

denne. De starste arealene er imidlertid havomrader (Buklingen).

Karlsgya bestar av strandberg og kystlynghei som fremdeles brukes som beitemark
for sauer. @ya har flere ferskvannsdammer, et lite ferskvannstjern og flere marine
litoralbassenger, sarlig i nord i gruntvannsomradet mellom Karlsgya og Nordgya.
Hoyeste punkt pa Karlsgya er 23 m.o.h. Berggrunnen bestar av granitt og grandio-
ritt som er dekket med et tynt humus- eller torvdekke. En del myrer forekommer
Midt pa gya finnes et langstrakt omrade, retning nordsgr, med marine strandavset-
ninger. Etter Mgrch mfl 2009.

Aktivitet i feltet

Feltet brukes 5-6 uker i aret og det skytes med luft til bakke raketter og kanoner
pa Karlsgya. Det er tidligere benyttet BDU 33, raketter (ikke na lenger) og det be-
nyttes i dag 20 mm kanon (gving). BDU 33 inneholder en rgyksats. Rgyksatsen inne-
holder ikke hvitt fosfor, men bestar av titantetraklorid. Det er ikke benyttet skarp
ammunisjon. Det ble tidligere skutt direkte pa berg som ligger like i sjgkanten. Av-
renningen herfra gikk direkte i sj@. Na skytes det pa malomrade som ligger om lag
100 m inne pa gya. Avrenningen herfra gar ogsa direkte i sj@. Etter March mfl 2009.

Det er planlagt bruk av skarp ammunisjon i feltet i fremtiden.
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Figur 1. Kart over prgvepunkter ved Tarva/Karlsay i 2012.
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Tabell 1. Oversikt over prevepunkter ved Tarva/Karlsgy. Etter Mgrch mfl 2009.

va(?g)u nkt Beskrivelse Dreneringsomrade Kommentar
1 Liten bekk ﬁgrt/egrmft med metalt Avrenning til sjo
2 Dam Avrenning fra voll Avrenning til sjo
3 Liten bekk Alle baner Avrenning til sjo
4 Dreneringsgrofter Kortholdsbane SHVY Avrenning til sjo
5 Dreneringsgrofter Kortholdsbane SHV Avrenning til sjo
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2. Metode

Vannpravetaking

Vannkvaliteten ved Tarva Karlsgy har blitt overvaket siden 2007 (Mgrch mfl 2009).
Tre pravepunkter ble etablert, og i 2012 ble det i tillegg provetatt pa to nye pro-
vepunkt (4 og 5). De fem prgvepunktene ble prgvetatt 8. oktober 2012.

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, jern og suspendert stoff (via turbiditet).
Analysene ble utfert ved akkreditert laboratorium (ALS Scandinavia). Data fra ALS

Scandinavia er lastet inn i en Access database.
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3. Resultat og diskusjon

Klima
Den siste maneden for pravetakingen hadde det vaert varierende vaer med regn den
siste uka. Pa prevetakingsdagen var det lettskyet og vannferingen var normal ved

alle prevepunkt.

Stotteparametere

Ledningsevnen er hgy i feltet og mellom 16-28 mS/m i 2012, trolig preget en del av
sjosalter. Konsentrasjonen av kalsium er ogsa generelt hgy (10-23 mg Ca/l), men
med unntak av ved pkt 1 (greft med metallrester) der konsentrasjonen ble malt til
1 mg Ca/l. Konsentrasjonen av TOC til dels meget hay (10-47 mg TOC/l), og hayest
ved pkt 3 som drenerer ut av feltet (jf fig 1). Konsentrasjonen av jern var lav og <
1,0 mg Fe/l. Det var relativt lite suspendert stoff i vannprgvene ved pravetaking og
turbiditeten la naer 1 FNU (0,7-1,1 FNU).

Sink og antimon

Konsentrasjonen av sink og antimon er i 2012 meget lav ved samtlige prgvepunkt og
naer eller under deteksjonsgrensen for analysene (4 pg Zn/l og 0,1 ug Sb/l). Dette
er ogsa som ved den tidligere provetakingen i 2007 ved pkt 2-3, og en drastisk re-
duksjon ifht ved pkt 1 (jf fig 4-5). Grenseverdien for drikkevann er satt til 5 pug Sb/l

(Helse- og omsorgsdepartementet 2004).
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Kobber og bly

Provepunkt ncer skytebaner i feltet

Ved pkt 1, 2 og 4 er konsentrasjonen av bade kobber og bly lave i 2012. Dette er
som tidligere, og som for sink en drastisk reduksjon ved pkt 1 (jf fig 2-3). Konsent-
rasjonene er i 2012 ligger mellom 1,0-2,1 pg Cu/l (tilstandsklasse I-1ll; Andersen mfl

1997), og naer eller under deteksjonsgrensen for bly (0,6 ug Pb/l).

Provepunkt som drenerer ut av feltet
Ved pkt 3 som drenerer ut av feltet var konsentrasjonen av kobber 1,7 pg Cu/l (til-
standsklasse Ill) og bly under deteksjonsgrensen for analysen (< 0,5 ug Pb/l). Dette

er om lag en halvering i konsentrasjon ifht det som ble malt i 2007 (jf fig 2-3).
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Figur 2. Analyseresultater for kobber i perioden 2007-2012. Fgr 2010 ble analyseresultater under
deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Skalaen pa y-aksen er ikke lik for alle prevepunktene.
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Figur 3. Analyseresultater for bly i perioden 2007-2012. Fgr 2010 ble analyseresultater under detek-
sjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg. Ska-
laen pa y-aksen er ikke lik for alle preavepunktene.
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Figur 4. Analyseresultater for sink i perioden 2007-2012. Fer 2010 ble analyseresultater under de-

teksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Skalaen pa y-aksen er ikke lik for alle prevepunktene.
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Figur 5. Analyseresultater for antimon i perioden 2007-2012. Fgr 2010 ble analyseresultater under
deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Skalaen pa y-aksen er ikke lik for alle prevepunktene.
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4. Konklusjon og anbefaling

Ved pkt 1, 2 og 4 er konsentrasjonen av bade kobber og bly lave i 2012. Dette er
som tidligere, og som for sink en drastisk reduksjon ved pkt 1. Ut av feltet (ved pkt
3) var konsentrasjonen av kobber i tilstandsklasse Il og bly under deteksjonsgren-
sen for analysen. Dette er om lag en halvering i konsentrasjon ifht det som ble malt
i 2007. Tilsvarende sees ogsa for sink og antimon og konsentrasjonen ved samtlige

pravepunkt ligger naer eller under deteksjonsgrensen for analysene.
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Vedlegg

Kalsium |Kobber| Jern |Ledn.| Bly |pH |[Antimon|TOC |Turb.| Sink
Felt Prgvepunkt |Prgvedato| Camg/l | Cupg/l |Fe mg/l| mS/m | Pb pg/l Sbpg/l | mg/l | fnu |Zn pg/l
Drevjamoen 11 31.05.2011 9,32 4,06 4,09 8,59 1,20 |68 0,159 11,4 6,99
Drevjamoen 11 15.10.2011( 12,00 1,71 4,66 2,47 078 |71 0,108 17,0 <4
Drevjamoen 11 16.07.2012| 10,40 730 | 13,20 | 837 | 201 |74| 0145 | 228 | 38,3 | 4,38
Drevjamoen 11 05.10.2012( 15,10 1,05 0,88 |1340| <05 |69 0,104 2,9 3,47 | 14,80
Drevjamoen 12 31.05.2011| 35,70 2,38 1,05 |4640| <05 |76 1,37 2,4 12,70
Drevjamoen 12 15.10.2011| 6860 | 1,57 | 173 |3n30| <05 |7.7] 0,738 | 7.3 7,18
Drevjamoen 12 16.07.2012( 56,10 <1 1,62 | 3580 <05 |82 0,128 4,9 6,7 <4
Drevjamoen 12 05.10.2012| 54,10 <1 1,51 |3500| <05 [81| 0141 | 53 |473 | <«
Drevjamoen 13 31.05.2011 7,49 <1 0,09 7,27 <05 |74 <0,1 2,1 <4
Drevjamoen 13 15.10.2011| 8,61 2,12 0,7L | 794 | <05 |76 <01 4,0 <
Drevjamoen 13 16.07.2012| 38,20 <1 0,22 |2550| <05 |82 <01 20 [392]| <«
Drevjamoen 13 05.10.2012( 18,10 <1 0,22 | 1440 | <05 |78 <0,1 2,5 1,66 | 10,10
Drevjamoen 14 31.05.2011| 11,00 947 | 10,30 | 7,31 | 2,87 |7.8| 0,253 4,9 24,60
Drevjamoen 14 15.10.2011 9,28 1,34 0,46 7,58 <05 | 7.6 <0,1 7.6 <4
Drevjamoen 14 16.07.2012| 10,50 <1 0,13 | 817 | <05 |79 <01 1,0 | 228 | <a
Drevjamoen 14 05.10.2012| 10,90 1,27 047 | 788 | <05 |77 0,182 89 | 3,46 | 9,39
Drevjamoen 15 31.05.2011 6,32 <1 041 4,88 <0,3 |75 <0,1 2,3 <4
Drevjamoen 15 15.10.2011| 7,42 4,14 1,13 | 583 | 088 |74 <01 8,0 5,64
Drevjamoen 15 16.07.2012| 9,31 <1 011 | 7,34 | <05 |7.8| <01 08 | 1L75 | <4
Drevjamoen 15 05.10.2012( 10,10 <1 0,20 7,83 <05 | 7.8 <0,1 5,0 0,82 | 5,32
Drevjamoen 16 31.05.2011| 6,70 <1 0,27 | 500 | <05 75| <01 1,9 <
Drevjamoen 16 15.10.2011 9,92 <1 0,34 7,75 <05 | 7.6 <0,1 5,9 <4
Drevjamoen 16 16.07.2012| 9,45 <1 011 | 752 | <05 |78 <01 08 | 203 | <
Drevjamoen 16 05.10.2012| 9,92 <1 0,26 | 759 | <05 |76| <01 54 | 1,26 | 5,08
Drevjamoen 10/ NIVAS 28.05.2010 6,29 1,60 0,80 4,83 <06 |78 <0,1 2,7 <4
Drevjamoen 10/ NIVAS  |31.05.2011( 5,81 <1 0,32 | 494 | <05 |74 <01 3,6 <
Drevjamoen 10/ NIVAS 15.10.2011 8,31 5,30 0,44 6,73 0,56 | 7.5 <0,1 8,7 4,10
Drevjamoen 10/ NIvAS  |16.07.2012 9,27 <1 o0 | 737 | <05 |78 <01 08 | 168 | <a
Drevjamoen 10/ NIVAS  |05.10.2012| 6,43 1,30 048 | 590 | <05 |74 0,146 9,0 | 26 <
Drevjamoen 2/ NIVA3 28.05.2010( 23,60 <1 008 |1330| <06 |81 <0,1 0,9 <4
Drevjamoen 2/ NIVA3 31.05.2011| 21,30 <1 0,03 |1260| <05 |78 <01 1,3 <
Drevjamoen 2/ NIVA3 15.10.2011| 35,70 <1 0,11 |1890| <0,5 |81| <01 2,6 <4
Drevjamoen 2/ NIVA3 16.07.2012( 28,30 <1 0,03 |1700| <05 |82 <0,1 0,6 0,36 <4
Drevjamoen 2/ NIVA3 05.10.2012| 31,40 <1 0,10 |1950| <05 |81 <01 21 | 142 | <
Drevjamoen 3/ NIVAd 28.05.2010( 26,30 <1 006 | 1540 | <06 |82 0,118 1,3 <4
Drevjamoen 3/ NIVA4 31.05.2011| 25,60 1,05 0,05 | 1660 | <05 |80 0,202 1,8 <
Drevjamoen 3/ NIVA4 15.10.2011| 41,70 <1 0,36 | 23,50 0,70 81| 0,312 | 109 <4
Drevjamoen 3/ NIVA4 05.10.2012( 34,70 <1 006 |1950| <05 |82 0,132 24 0,53 4,05
Drevjamoen & Ref 28.05.2010| 1,11 4,51 0,96 | 1,80 | 22,40 |59 | 289 3,5 7,85
Drevjamoen 6 Ref 31.05.2011 1,00 <1 0,10 1,96 <0,5 | 6,7 <0,1 3,2 <4
Drevjamoen & Ref 15.10.2011| 4,57 15,80 | 16,20 | 6,31 | 7,12 |68 | 0,238 8,7 35,20
Drevjamoen & Ref 16.07.2012| 4,31 <1 0,19 | 466 | <05 |75 0,134 21 | 123 | <«a
Drevjamoen 6 Ref 05.10.2012( 4,14 <1 0,89 4,79 <0,5 |74 <0,1 6,7 7,04 <4
Frigrd 1 12.06.2012| 27,10 4,15 046 |1870| 1,98 |81 2,77 6,1 | 1,67 | a62
Frigard 1 18.09.2012( 22,30 6,83 047 | 1540 | 2,29 |77 3,24 8,5 0,95 5,26
Tarva 1 08.10.2012 1,01 <1 0,27 | 17,30 | 0,82 0,102 30,1 | 0,69 6,069
Tarva 2 08.10.2012| 15,60 2,14 0,32 | 18,10 | <0,5 <0,1 35,0 | 1,05 | 5,49
Tarva 3 08.10.2012( 23,40 1,69 0,78 | 28,30 | <0,5 <0,1 47,7 | 0,84 | 4,97
Tarva a4 08.10.2012| 10,50 1,40 0,44 | 16,30 | <0,5 0,187 | 21,2 | 1,11 | <a
Tarva 5 08.10.2012| 1860 | 1,61 | 017 |23,70| <05 0,127 | 104 | 081 | <«
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Kalsium |Kobber| Jern |Ledn.| Bly |pH |[Antimon|TOC |Turb.| Sink
Felt Prgvepunkt |Prgvedato| Camg/l | Cupg/l |Fe mg/l| mS/m | Pb pg/l Sbpg/l | mg/l | fnu |Zn pg/l
Giskas 3 16.06.2010 1,07 16,80 0,47 1,93 2,51 |59 0,152 13,1 40,20
Giskas 3 01.11.2010| 1,73 22,60 | 043 | 382 | 343 |55| 0,214 | 261 60,20
Giskas 3 18.08.2011| 1,07 20,70 | 046 | 1,97 | 3,39 |54| 0,188 | 29,5 42,40
Giskas 3 11.10.2011 0,95 14,80 0,35 2,04 2,39 |56 0,234 12,6 30,30
Giskas 3 18.06.2012| 1,13 9,21 0,37 | 260 | 1,22 |62 0,133 87 | 064 | 23,10
Giskas 3 28.09.2012 1,43 9,66 0,68 2,14 1,73 |58 0,105 14,0 | 0,59 | 24,10
Giskas 5 16.06.2010| 1,57 12,60 | 0,27 | 2,01 | 463 |59| 0,98 | 174 10,40
Giskas 5 01.11.2010| 2,07 1490 | 0,36 | 3,05 | 7,89 |50/ 1,55 30,0 9,10
Giskas 3 18.08.2011 1,35 12,60 0,32 2,07 3,85 |53 1,22 31,9 6,98
Giskas 5 11.10.2011| 1,17 10,50 | 0,22 | 2,06 | 543 |54]| 1,2 15,0 5,93
Giskas 5 18.06.2012 1,89 8,52 0,24 2,59 3,14 | 6,3 0,663 12,5 | 0,49 6,50
Giskas 5 28.09.2012| 2,06 10,50 | 044 | 2,23 | 478 |59 0712 | 160 | 0,52 | 6,97
Giskas & 16.06.2010| 0,87 4720 | 048 | 220 | 678 |50/ 0428 | 232 66,30
Giskas 1] 01.11.2010 1,19 31,70 0,52 3,52 758 |45 0,404 33,0 9,13
Giskas 6 18.08.2011| 0,78 33,60 | 051 | 232 | 642 |53| 0,28 36,2 6,39
Giskas ] 11.10.2011 0,67 26,80 0,36 2,54 515 | 4,7 0,315 17,3 8,23
Giskas 6 18.06.2012| 0,34 2410 | 047 | 251 | 434 |54]| 0181 | 142 | 0,54 | 548
Giskas & 28.09.2012| 1,07 30,60 | 0,78 | 248 | 555 |50/ 0211 | 186 | 0,52 | 7,67
Giskas 15 11.10.2011 0,70 <1 0,27 2,26 <0,5 |49 <0,1 12,4 <4
Giskas 15 18.06.2012| 0,95 <1 024 | 261 | <05 |58 <01 87 o028 | <a
Giskas 15 28.09.2012 1,05 <1 0,54 2,37 0,26 |54 <0,1 12,7 | 0,64 2,23
Giskas 11/ NIVA4  |16.06.2010| 1,39 2,36 040 | 225 | <06 |64 <01 12,1 11,30
Giskas 11/ NIvA4  |18.08.2011 1,13 1,47 n40 | 226 | 071 |55 <01 25,6 <A
Giskas 11/ NIVA4 11.10.2011 1,15 1,38 041 2,40 0,6l |59 <0,1 12,3 <4
Giskas 11/ NIVA4  |18.06.2012| 2,55 <1 0,75 | 3,87 | <05 |70 <01 41 | 1,22 | <a
Giskas 11/ NIVA4 28.09.2012 1,92 <1 0,70 2,96 0,21 | 6,7 <0,1 7.9 0,57 2,07
Giskas 4/ NIVA3 16.06.2010| 3,09 13,30 | 0,81 | 3,03 | 522 |67| 1,79 13,6 21,70
Giskas 4/ NIVA3 01.11.2010| 3,25 1540 | 0,76 | 3,21 | 751 |59| 1,76 25,3 13,40
Giskas 4/ NIVA3 18.08.2011 3,04 15,40 0,62 3,01 6,26 | 6,5 1,67 26,8 9,98
Giskas 4/ NIVA3 11.10.2011| 2,25 1480 | 050 | 260 | 651 |66| 16 14,0 8,55
Giskas 4/ NIVA3 18.06.2012 3,75 6,39 1,10 4,19 2,71 | 7.0 0,925 7.3 1,52 | 4,60
Giskas 4/ NIVA3 28.09.2012| 4,61 9,40 1,39 | 3,79 | 3,39 |69 0947 | 102 | 1,26 | 6,57
Setnesmoen 1 26.04.2010| 3,68 13,60 | 7,50 | 3,62 | 505 |71| 0,445 4,0 21,80
Setnesmoen 1 15.10.2010 2,62 7,78 2,26 3,753 359 |71 0,447 3,9 11,10
Setnesmoen 1 13.07.2011| 0,92 <1 0,20 | 1,56 | <05 |68 <01 1,0 <
Setnesmoen 1 12.10.2011 1,46 2,58 0,92 2,47 <0,5 |68 <0,1 1,7 <4
Setnesmoen 1 12.06.2012| 1,27 <1 006 | 229 | <05 |66| <01 |<050| 1,08 | <
Setnesmoen 1 31.10.2012| 3,396 <1 0,07 |3520| <05 |66| <01 |<050]( 081 <
Setnesmoen 2 26.04.2010 347 2,07 0,83 |4260| <06 |68 <0,1 54 3,59
Setnesmoen 2 19.10.2010| 1,55 2,78 0,43 |1800| <06 |68 <01 11,2 <
Setnesmoen 2 13.07.2011 1,88 1,34 2,00 |1240| <05 |68 <0,1 14,0 <4
Setnesmoen 2 12.10.2011| 0,34 1,38 0,5 | 557 | <05 |66 <01 8,7 <
Setnesmoen 2 12.06.2012| 3,50 141 | 2,74 |32,30] <05 [7.2] <01 67 | 241 | <4
Setnesmoen 2 31.10.2012( 12,90 <1 0,18 |[1%9,00| <05 |65 <0,1 1.4 1,63 <4
Setnesmoen 3 26.04.2010| 36,30 1,25 0,34 |s2400| <06 |73 <01 1,9 <
Setnesmoen 3 15.10.2010( 10,30 1,43 0,15 |[150,00| <06 |71 <0,1 2,7 547
Setnesmoen 3 13.07.2011| 25,40 | 355,00 | 169,00 | 8,66 | 3590 | 7.0 | 0,195 3,9 372,00
Setnesmoen 3 12.10.2011| 3,40 19,30 | 11,60 | 2,53 | 685 |68 0247 | 24 24,40
Setnesmoen 3 12.06.2012 1,49 <1 0,36 2,81 <0,5 |69 <0,1 0,8 6,93 <4
Setnesmoen 3 31.10.2012| 2,87 1,02 0,16 | 478 | 068 |68 0498 1,5 | 246 | <a
Setnesmoen 5 13.07.2011 0,96 <1 0,18 1,438 <0,5 | 6,7 <0,1 1,3 <4
Setnesmoen 5 12.10.2011| 1,52 2,05 1,02 | 243 | <05 |67 <01 1,2 <
Setnesmoen 5 12.06.2012| 1,22 <1 008 | 237 | <05 |66| <01 |<050]| 1,14 | <1
Setnesmoen 3 31.10.2012 3,87 <1 0,05 | 16,20 | <0,5 |66 <0,1 <0,50 | 0,79 <4
Setnesmoen 4Ref 19.10.2010| 0,77 <1 <0,02 | 1,59 | <06 |65| <01 1,6 <
Setnesmoen 4 Ref 13.07.2011 0,55 1,78 0,01 1,15 <0,5 |65 <0,1 2,5 <4
Setnesmoen 4 Ref 12.10.2011| 0,73 <1 <0,02 | 1,80 | <05 |64 <01 0,9 <
Setnesmoen 4Ref 12.06.2012| 0,41 <1 001 | 1,48 | <05 |64]| <01 |<050][ 025 | <1
Setnesmoen 4 Ref 31.10.2012 1,67 <1 0,01 | 2,63 <0,5 | 6,3 <0,1 0,7 0,53 <4
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As Cd Cr Cu Mi Pl pH As 55 | TOC Zn
Provepunkt |Provedato pef pef pedl | pedl | pef pef pe/l | mefl | me/l| pef
21 07.08.2006 0,25 0,05 0,5 14 1.4 0,25 7.1 0,5 10 2,5
21 23.10.2006 0,25 0,05 0,5 13 13l 053 74 0,5 3 25
21 13.12.2006 0,25 0,05 0,5 0,5 0.5 1 7.3 0.5 4.4 2,5
21 16.04.2007 12 0,25 0,05 0,5 1.6 0,5 0,25 7.5 0,5 4.5 2.5
21 31.08.2007 b 17 051 7.1 0.5 2.5
21 08.11.2007 7 1,7 0,25 0,5 2.5
21 12,12 2007 15 1,8 0,25 7.2 0,5 2,5
21 22.04.2008 11 0.5 0,025 0,45 0,5 0,697 0,3 7,44 0,05 5.9 2
21 08.07.2003 3 0,5 0,025 045 1,03 1,86 0,3 7,83 0,153 4.5 2
21 17.10.2008 10 05 0025 045 1,77 167 5,34| 7.57| 0,B2S 13,2 2
21 30.04.2009 =] 0,5 0,025 0,45 0,5 0,3 0,3 7.5 0,05 4.4 2
21 26.06.2005 05 0025 045 1,2 1.4 03 81| 022 3,3 2
21 18.09.2009 15 0.5 0,025 2.8 3.9 4.1 15 7.4 0,23 11,5 9.3
21 18.12.2009 15 0,5 0,025 0,45 0,5 1 0,3 7.8 0,05 2.7 2
21 17.06.2010 23 =1 <0, 05 <09 <1| 0,615 <0g| 7,82 0,131 422 wd
21 01.09.2010 27 =l <0,05 =08 1,13 1,09 =06 7.8 0,17 B.44 wd
21 01.11. 2010 13 w1 <0,05 <08 141| 0,812 =0.&| 7,73 0,158 485 wd
21 06.12.2010 =1 <0,05 587 5,18 7.83 2,14 7.683| 0,339 3,07 22
21 09.05.2011 <10 =0,5 <0,05 <0,8| 2,96 1,66 =05 7,82 0,157 «5,0| 3,48 5,62
21 11.07.2011 11 <05 <0, 05 <09 1,85 148 <05 7.8 =5 0] 404 =d
21 15.09.2011 1 =05 <0,05 =0,9| 2,36 2,7 =05 7.55 <0,1 g,6| 9,86 491
21 08.11.2011 11 <05 <0,05 <09 127 1,14 =05 7,77 0,15 <501 7,27 <d
22 07.09.2006 0,24 005 0,32 1,8 1.2 038 71 021 0] %13
22 23.10.2006 0,25 0,05 0,5 1,8 1.4 0,57 7.3 0,5 3.1 2,5
22 13.12 2006 0,25 0,05 o5 05 0,5 068 7.3 0,5 45l 25
22 16.04.2007 10 0,25 0,05 0,5 0,5 1,1 0,52 7.6 0.5 4.4 7.5
22 31.08.2007 2 1.9 0,53 7.1 0,5 2.5
22 08.11.2007 1.7 0,25 0.5 2.5
22 12.12.2007 7 2.8 0,25 7.3 0,5 7.7
22 22.042008 10 05 0025 045 1,15 131 03| 7.48| 005 56| 4,35
22 D8.07.2008 3 0.5 0,025 045( 1,01 2,16 0,3| 7,87| 0,562 5.2 2
22 17.10.2008 13 0,5 0,025 2,88 3,89 4,13 7.26| 7,682 0,998 13,3 5,59
22 30.04.2005 b 0,025 045 05 0,9 03 7.8 005 46 2
22 26.06.2009 2 0,5 0,025 0,45 1,7 2.8 0,3 8,2 0,52 3.1 2
22 18.09.2009 15 0,5 0,025 33 3,3 4.8 L7 7.3 023 11 7.8
22 18.12 2009 g 0.5 0,025 0,45 0,5 1,6 0,3 7.9 0,17 2,6 2
22 17.06.2010 24 wl <0,05 <0,9] 1,78 2,11 <0,8| 7,85 0,18 4 68 wd
22 01.09.2010 = =1 <0, 05 <09 1 1,67 05| 784 0,221 B wd
22 01.11. 2010 18 =l <0,05 =09 141 2,03 <0,6| 7,78 0,185 4.8 wd
22 06.12.2010 =1 <0,05 <0,9| 1,99 7,18 <0,6| 7.86| 0,385 3,01 wd
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Al it it Cd Cr Cu Mi Pl pH As 5% | TOC Zn

Provepunkt |Provedato | pe reaktivi/!| pg/f pef pedl | pedl | pef pef pe/l | mefl | me/l| pef

22 09.05.2011 <10 =0,5 <0,05 <0,9| 1,27 1,67 =0,5 7.8 0,206 =50 3,25 =d
22 11.07.2011 <10 <05 <0, 05 <09 18] 382 =05 7,858 =5 0] 4,15 wd
22 15.09.2011 1 =05 <0,05 <0,9| 2,01 2,65 =05 7,58 <0,1 5,3| 9,79 wd
22 08.11.2011 10 <0,5 <0,05 =09 2,12 2,87 0,613 7,82 0,232 «=5,0| 7,15 i
2 Ref 31.05.2006 0,25 0,05 05 05 0,5 025 0.5 97 2.5
3 Ref 07.08.2006 0,35 0,05 043 0,72 0,5 0,27 5,2 0,1 15 4.5
2 Ref 23.10.2006 0,25 0,05 05 51 0,51 055 &6 0,5 13| 15
2 Ref 13.12.2006 0,25 0,05 0,5 0,5 0.5 0,82 =11 0.5 3.3 2,5
3 Ref 31.08.2007 0,5 0,5 0,25 56,7 2.5
2 Ref 08.11.2007 0,5 2 0,25 2.5
3 Ref 08.07.20038 3 1,1 0,025 0,45 0,5 1,04 3,59 6,63 0,05 10,4 6,53
3 Ref 17.10.20038 4 101 o©o25| 045 05| 0852 3,75 6,08 005 226|104
2 Ref 30.04.2009 0.5 0,025 0,45 0,5 0,3 0,3 6,4 0,05 4.4 2
& Ref 26.06.2009 11 0,5 0,025 0,45 1.9 1,2 o7 7.2 0,05 3.6 G4
2 Ref 18.09.2009 25 05 0025 045 05 ] 03 85| 005 138 2
3 Ref 17.06.2010 53 =1 <0,05 =0,9 1 <0,6 =0,6| 6,47 <0,1 11 5.9
3 Ref 01.09.2010 58 =1 <0,05 <09 36| 281 <05 6,56 <01 137] 21,2
2 Ref 01.11. 2010 47 =1 <0,05 1.,9] 2,46| 0,903 <0,6| 6,38 0,157 11,2 33
3 Ref 06.12.2010 7.78 0,156 51,5| 18,2 12,8 15,8| 6,68 0,42 7,15 67,5
g Ref 09.05.2011 39 <05 <0, 05 <09 =1 <0,6 <05 6,56 <0, 1| =50 7,51 wd
2 Ref 11.07.2011 59 =05 <0,05 <0,9| 1,01 1,14 =05 [=R=1 <50 14,8 wd
3 Ref 15.09.2011 67 <05 <0,05 <0,9 <1 0,625 <05 <0,1| «<5,0] 15,8 7,25
2 Ref 08.11.2011 43 <0,5 <0,05 <0,9 =1 <0,6 <0,5| 6,67| 0,103| =50 8,97 il
L10T 23.05.2006 0,25 0,05 0,5 1,5 0,5 0,25 0,5 4.2 2,5
L10T 07.09.2006 0,21 005 0,28 1,8 12| 018 7.3 024 10 1.5
L10T 23.10.2006 0,25 0,05 0,5 15 1,9 0,63 7.5 0.5 7.6 2,5
L10T 13.12.2006 0,25 0,05 1 1,5 1.3 0,25 7.4 0,5 4.4 2.5
L10T 16.04. 2007 71 025 0,05 05 05 05 025 7.6 0.5 441 7.2
L10T 31.08.2007 3 2,1 0,67 0,5 2,5
L10T 08.11.2007 12 15 0,25 0,5 2,5
L10T 12.12.2007 1,3 0,25 0.5 2,5
L10T 22042008 0,5 0,025 45| 1,08 1,35 0,3 7.5 0,107 5,3| 10,5
L10T 08.07.2008 0,5 0,025 45| 1,05 2.6 03 7.84| 0478 45 2
L10T 17.10.2008 7 0,5 0,025 1,4] 2,53 2,76 5.42| 7.69| 0,836 5.3 2
L10T 30.04.2005 4 05 0025 045 05 1,1 03 7.8 005 4.6 2
L10T 26.06.2009 1 0.5 0,025 0,45 1,2 2,7 0,3 8,2 051 3 2
L10T 18.09.2009 17 0,5 0,025 3 2.5 4 1,5 7.3 0,22 11,5 7.8
L10T 18.12. 2009 1 05 0025 045 05 15 03 75| 015 2.6 2
L10T 17.06.2010 24 =1 <0,05 <0,9] 2,53 3,36 =0,6| 7,89| 0,259 403 17,2
L10T 01.09.2010 g =1 <0,05 <09 15 1,91 <0g| 7,85 0,544 351 wd
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it Cd Cr Cu Mi Pl pH As 55 |TOC Zn

Provepunkt |Provedato | pg resktivt/l| pg/ pef pedl | pgdl | pef pef pe/l | mgfl | mg/l| pgf

L10T 01.11. 2010 12 w1 <0,05 =05 144 2,17 =0.&| 7.,79| 0,195 4,55 wd
L10T 06.12.2010 =1 <0,05 <09 126| B57 <0g5| 7,85 0,402 3,21] 4,15
L10T 09.05.2011 <10 =0,5 <0,05 =0,9( 1,84 1,61 =0,5| 7,85| 0,191 =50 3,45 =d
L10T 11.07.2011 <10 <0.,5 <0,05 =09 1599 282 <05 8,01 <50 42 wd
L10T 15.09.2011 1 <0,5 <(0,05 1,01 2,59 2,98 0,574 <0,1 3,9 10| 5,22
L10T 08.11.2011 12 <0,5 <0,05 =08 154 1,98 =05 7.77| 0,276| =50 4,588 i
L11T 23.05.2006 0,25 0,05 05 05 0,5 025 0.5 57 25
L11T 07.08.2006 0,21 0,05 0,18 1 0,04 0,25 7.2 0,1 7.3 2.3
L11T 23.10.2006 0,25 0,05 o5 05 L7l 0251 7.3 0,5 83 25
L11T 13.12 2006 0,25 0,05 0,5 0,5 0.5 0,25 7.2 0.5 5.8 25
L11T 16.04.2007 ] 0,25 0,05 0,5 0,5 1,1 0,25 7.4 0,5 B 25
L11T 31.08.2007 b 0,5 0,25 0.5 2.5
L11T 08.11.2007 11 1,4 0,25 0,5 2.5
L11T 12.12.2007 1 0,25 0,5 2.5
L11T 22042008 < 0.5 0,025 0,45 0,5 1,48 0,3| 7,33 0,05 B 2
L11T 08.07.2003 =] 0,5 0,025 0,45 0,5 1,87 0,3 7,32 0,05 5,2 2
L11T 17.10.2008 7 05 0025 045 05| 05851 0,3 7,23 005 5.5 2
L11T 30.04.2009 3 0.5 0,025 0,45 0,5 0,3 0,3 7.4 0,05 5.1 2
L11T 26.06.2009 ] 0,5 0,025 0,45 0,5 0,9 0,3 77 0,05 ] 2
L11T 18.09.2009 12 1,02 0025 045 1,2 2.3 03 7.3 005 B 2
L11T 18.12.2009 3 0,5 0,025 0,45 0,5 0,84 0,3 7.4 0,05 4.7 2
L11T 17.06.2010 28 =1 <0, 05 =05 <1| 0844 <05 7.45 <0,1 5,43 =d
L11T 01.09.2010 27 =l <0,05 <0,9( 1,09 1,48 <0,6| 7.49( 0,204 6,24 12
L11T 01.11. 2010 18 w1 <0,05 <0,9 <1l| 0,982 <06| 7,36 <0,1 5,85 7,04
L11T 09.05.2011 16 <05 <0,05 <09 1,06| 0,818 =05 7,44 <0 1] =50] 485 wd
L11T 11.07.2011 18 =0,5 =0,05 =09 1,13 1,22 =0,5( 7.55 =5,0( 4,82 <d
L11T 15.09.2011 31 <0.,5 <0,05 <09 103 2 <05 <01] =50| 823 wd
L11T 08.11.2011 22 <0,5 <0,05 <0,8 <1 1,07 <05 7,26 <0,1| =5,0| 5,86 wd
L1ZE 23.05.2006 0,25 0,05 0,5 0,5 1,1 0,25 0,5 2.5
L1ZE 23.10.2006 0,25 0,05 05 31 1,1l 0,25 0.5 2.5
L1ZE 13.12.2006 0,25 0,05 0,5 0,5 0,5 0,25 0,5 2.5
L1ZE 16.04. 2007 0,25 0,05 o5 05 0,51 0,25 0,5 2,5
L12ZE 31.08.2007 5 1,8 0,25 0.5 2,5
L1ZE 08.11.2007 7 5,2 1,2 0,5 5.7
L1ZE 12,12 2007 0,25 0,05 05 31 0,5 025 0.5 9.8
L1ZE 22.04.2008 g 0,5 0,025 0,45 0,5 1,07 0,3 7,36 0,05 5.6 2
L1ZE 08.07.2008 10 05 0025 045 05 1,43 03 7.5 005 5.5 2
L12E 17.10.2008 7 0.5 0,025 0,45 1,3 1,63 1,62 7.4 0,259 13,4 2
L1ZE 30.04.2009 ] 0,5 0,025 0,45 0,5 B 0,3 7.4 0,05 5.1 2
L1ZE 26.06.2005 5 05 0025 045 05 1.2 03 7.8 005 5.1 2
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it Cd Cr Cu Mi Pl pH As 55 |TOC

Provepunkt |Provedato | pg resktivt/l| pg/ pef pedl | pgdl | pef pef pe/l | mg/l | mgf

L1ZE 18.09.2009 14 0,5 0,025 1,8 2 2.7 0,8 7.2 0,17 5.3

L1ZE 18.12. 2009 7 05 0025 045 05 1 03 7.8 005 45

L1ZE 17.06.2010 26 =1 <0,05 =09 104 144 <0,6 7.6 <0,1 5,36

L1ZE 01.09.2010 27 =1 <0,05 =059 154 1,01 <0g| 7.61| 0,131 7,14

L12ZE 01.11.2010 16 w1 <0,05 <0,8 <1| 0,902 <0,6| 7,49 <0,1 5,68

L1ZE 06.12.2010 w1 <0,05 =0,9| 1,65 2,54 =06| 7,32 <0,1 8,03

L1ZE 09.05.2011 14 <05 <0, 05 =05 <1| 0878 <05 7,46 <0 1] =50 421

L1ZE 11.07.2011 17 =0,5 <0,05 =09 1,16 1,35 =05 7.69 =5,0[ 4,85

L1ZE 15.09.2011 30 <0.,5 <005 0834) 185 217 <05 7.3 <01| &6| 836

L12E 08.11.2011 20 <05 <0,05 <09 1,01 1,22 <05 7.5 <0, 1| =5,0| 6,83

L13T 23.05.20086 0,25 0,05 0,5 0,5 0,5 0,25 0,5

L13T 07.09.2006 0,45 005 023 1.3 11| 0,088 0,1 2
L13T 23.10.2006 0,55 0,05 0,5 1,5 1.4 0,25 0,5 5
L13T 13.12.2006 0,25 0,05 0,5 0,5 0,5 0,25 0,5 =
L13T 16.04.2007 3 0,25 0,05 0,5 4.4 0.5 0,63 0.5 18
L13T 31.08.2007 ] 1,2 0,25 0,5 25
L13T 08.11.2007 3 2.7 0,25 0,5 2,5
L13T 12.12.2007 2,5 0,25 0.5 G,1
L13T 22042008 4 0,5 0,025 0,45 0,5 0,89 0,3 7,07 0,05 B 2
L13T 08.07.2008 b 05 0025 045 05 204 03 7,24 005 g8,7 2
L13T 17.10.2008 7 0,5 0,025 0,45 0,5 1,52 0,3 7,12 0,05 5.6 2
L13T 30.04.2005 2 05 0025 045 05 ] 03 71| 005 4.2 2
L13T 26.06.2009 1 0.5 0,025 0,45 1,2 1,4 0,3 7.8 0,05 3.7 2
L13T 18.09.2009 18 0,5 0,025 1,2 L7 2 0,3 5.9 0,05 10,8 2
L13T 17.06.2010 26 =1 <0,05 <09 2,61 127 <05 7,38 <0,1 5,81 9,585
L13T 01.09.2010 39 =1 <0,05 =09 101 1,03 <0,6 7.3 <0,1 10 4l
L13T 01.11.2010 16 =1 <0,05 =0,5 <1l| 05984 05| 7,28 <0,1 5,68 4
L13T 09.05.2011 16 <0,5 <0,05 <0,9( 1,01 0,841 <05( 7,18 <0, 1| =5,0| 3,64 4
L13T 11.07.2011 15 <0,5 <0,05 =0,9| 1,65 145 =05 7,52 =50 677 il
L13T 15.09.2011 49 <05 <0,05 187 2,25 2,57 <0,5] 6,958 <0,1] =50| 106
L13T 08.11.2011 13 =0,5 <0,05 =0, 9| 1,08 1,34 =05 7,32 =0,1| =5,0] 5,16
L14T 23.05.2006 0,25 0,05 o5 05 0,51 0,25 0,5 2,5
L14T 07.09.2006 0,35 0,05 0,44 1,2 1,2 0,22 0,1 2
L14T 23.10.2006 0,25 0,05 0,5 1 1,5 0,25 0,5 25
L14T 13.12 2006 0,25 0,05 05 05 0,5 025 0.5 2.5
L14T 16.04.2007 3 0,25 0,05 0,5 0,5 0,5 0,25 0,5 2.5
L14T 31.08.2007 b 15 0,53 0,5 2,5
L14T 08.11.2007 10 25 0,25 0.5 25
L14T 12.12.2007 5,7 3.3 0,5 11
L14T 22.04 2008 3 05 0025 045 05| 0833 03 7,07 005 b
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it Cd Cr Cu Mi Pl pH As 55 |TOC

Provepunkt |Provedato | pg resktivt/l| pg/ pef [I={, pefl | opes pef pe/l | mg/l | mgf

L14T 08.07.2003 =] 0,5 0,025 045 1,26 1,63 0,3 7,37 0,05 6,2 2
L14T 17.10.2008 g 05 0025 045 1,28 1,53 06le| 7,26| 0,145 145 2
L14T 30.04.2009 4 0,5 0,025 0,45 0,5 0,3 1,2 7.3 0,05 8.7 2
L14T 26.06.2005 1 05 0025 045 13 1.3 03 7.8 005 4 2
L14T 18.09.2009 31 0.5 0,025 1,1 2,9 2,2 0,3 5,9 0,05 18,2 6,1
L14T 18.12.2009 7 0,5 0,025 0,45 0,5 0,96 0,3 7.5 0,05 4.8 2
L14T 17.06.2010 26 Lol <0, 05 <0,9] 155 104 <05 7.45 <0,1 5,25] 8,43
L14T 01.09.2010 1 =1 <0,05 =09 101 1,36 =05| 7,42 <0,1 10 .
L14T 01.11.2010 16 =1 <0,05 =0,5 =1 1,28 05| 7,38 <0,1 6,78

L14T 06.12.2010 Ll <0,05 <09 1,86 2,34 <0,6| 7,09 <01 466

L14T 09.05.2011 15 <0,5 <0,05 <0,9 <1| 0,655 =05 7,23 <0,1| =<5,0] 3,82

L14T 11.07.2011 19 <05 <0, 05 <0,9] 1,65 163 =05 7,54 =5 0] 5,87

L14T 15.09.2011 43 =0,5 <0,05 =09 1,54 2,16 =0,5 7.1 <0,1 38| 101

L14T 08.11.2011 19 <05 <0,05 =0,9| 1,26 1,62 =05 7,42 <01 =50 7

L2656 09.05.2011 = <05 <0,05 <0,9 w1 2,18 <05( 7,07 <0, 1| =50 471

LZ5 11.07.2011 27 <0,5 <0,05 <05 141 5,08 =05 7.27 =50 6,01

LIG 15.09.2011 [=1=) <05 <0, 05 =05 <l| 2,85 <05] 6,62 <0 1] =50| 964

L25 08.11.2011 29 =05 <0,05 =0,8 1 2,01 <0,5( 7,18 =0,1| =501 9,46

L27 09.05.2011 10 <05 <0,05 <0,9 2,1 1,03 =05 7.67 <0,1| =5,0] 2,94

L27 11.07.2011 14 <05 <0,05 <0,9] 2,08 1,11 =05 7,83 =50] 3,59

L27 15.09.2011 37 =0,5 <0,05 =09 2,72 1,25 =0,5| 7,35 =0,1| =50 8,93

L27 058.11.2011 15 <0,5] 0,05581 =09 2,37 1,19 <05 7,63 175 =50] 472

L5T 23.05.2006 1,7 0,05 0,5 41 2,8 16 E 30

L5T 07.05.2006 140 0,25 17| 690 5.3 7L0 3.8

L5T 23.10.2006 13 0,05 0,5 53 4.4 27 B g8,7 30

L5T 13.12.2006 1,1 0,05 0,5 45 1.6 17 58 3.8 30

L5T 16.04. 2007 7| 0,68 0,05 0,5 33 0,5 18] 8,2 3,8 9.8

L5T 31.08.2007 3 B4 53 5.8 7.4

L5T 08.11.2007 3 41 21 5.1

L5T 12,12 2007 7 140 210 B8 3.6

L5T 22.04.2008 2 0,5 0,025 045( 42,9 1,88 23,4| 6,69 7,86 13,3

L5T 08.07.2008 200 5,88 0025 1,33 99,2 142 94| 6,94 345 27,2

L5T 17.10.2008 3 1,85 0,025 0,45( 70,8 2,08 36,1 5,2 8,55 23

L5T 26.06.2009 ] 0,5 0,025 045 84,5 12,9 21,1 7.7 1,8 24,5

L5T 18.09.2009 15 05 0025 045 7686 1.2 588| 57 7 22,1

L5T 18.12.2009 4 0,5 0,025 045( 40,1 5,25 16,8 5.9 18,5

L5T 17.06.2010 133 39&8| 0123 <09 78,6 43 1158] 6,62 1,45 427

L5T 01.09.2010 121 2,92| 0,0531 428 102 15,8 3,65| 6,81 2,98 42,1

L5T 01.11.2010 105 2,26 <0,05 5,38 70.3 12,6 5,3| 8,63 2,81 28,7

L5T 11.07.2011 146 7.2 00657 26l1| 673 8637 431] 668 238 418
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Al it it Cd Cr Cu Mi Pl pH As 5%
Provepunkt |Provedato | pg resktivt/l| pg/ pef pedl | pgdl | pef pef pe/l | mgf
L5T 15.09.2011 175 1,45 <0,05 =0,9| 66,4 5,21 7,88 0,493 =50 B
L5T 08.11.2011 146 2,15 <(0,05 1,62 55,7 12,1 3,73| 6,47 2,894 =50 2,7
L7T 23.05.2006 0,25 0,05 0,5 1,1 0,5 0,25 0,5 2.5
L7T 07.08.2006 0.5 0,05 0,52 3.8 26 1,9 7.5 0,27 5,9
L7T 23.10.2006 0,25 0,05 0,5 1.3 1,8 62 7.8 0,5 25
L7T 13.12 2006 0,25 0,05 05 05 05 025 7.5 0.5 2.5
L7T 16.04.2007 10 0,25 0,05 0,5 0,5 0,5 0,25 7.8 0,5 25
L7T 31.08.2007 13 2 0,25 0.5 2.5
L7T 08.11.2007 3 51 3.4 0,5 2,5
L7T 12,12 2007 1.6 0,25 0.5 2.5
L7T 22.04.2008 5 0,5 0,025 0,45( 1,01 0,3 0,3 7,68| 0,263 1.3 2
L7T 08.07.2008 3 05 0025 045 11s| 242 03l 7,77 0,171 R 2
L7T 17.10.2008 3 0,5 0,025 0,45 1,69 3 0,3 7,68 0,217 1.8 2
L7T 30.04.2005 3 05 0025 045 05 ] 03 7.8 005 41 2
L7T 26.06.2009 3 0.5 0,025 0,45 1,2 1,1 0,3 8,2 0,15 2,6 2
L7T 18.09.2009 11 0,5 0,025 0,45 2,1 1.4 0,8 7.4 0,46 10,4 2
L7T 18.12.2009 5 0.5 0,025 0,45 0,5 0,3 0,3 7.9 0,11 2,1 2
L7T 17.06.2010 22 w1 <0,05 =0,9| 2,32 1,33 <0,6| 7,85 0,202 3,56( 15,7
L7T 01.09.2010 22 w1 <0,05 <0,9( 4,09 2,37 <0,6| 7,92 0,297 5,48
L7T 01.11.2010 12 w1 <0,05 =09 1,16 0,76 <0,6| 7.86| 0,167 3,82
L7T 06.12.2010 Ll <0,05 <0,9 w1 1,41 <0,6| 7,54 0,262 2,6
L7T 09.05.2011 <10 0,523 <0,05 <08 1,27| 0,785 =0,5| 7,86| 0,231 =50 2,58
L7T 11.07.2011 <10 <05 <0,05 =09 1,65| 0,586 <05 8,03 <50 3,36
L7T 15.09.2011 23 <0,5 <0,05 <09 2,11 2,23 <0,5 =<0,1| =50 7,67
L7T 058.11.2011 15 <05 <0,05 =09 1,13| 0,563 <05 78| 0,327| <5,0] 5,28 /
LaT 23.05.2006 0,25 0,05 0,5 0,5 0,5 0,25 0,5 3.4 2,5
LaT 07.09.2006 0,23 005 016 2 1.2 025 7.3 026 23 2.1
LaT 23.10.2006 0,25 0,05 0,5 2,3 1,6 077 7.4 0,5 11 2.5
LaT 13.12 2006 0,25 0,05 05 05 05 025 7.2 0,5 2,5
LaT 16.04.2007 12 0,25 0,05 0,5 0,5 0,5 0,25 7.8 0,5 2.5
LaT 31.08.2007 3 2,1 054 7.2 0,5 2,5
LaT 08.11.2007 15 1,8 0,25 0.5 2,5
LaT 12.12.2007 7 1,3 0,25 7.3 0,5 2.5
LaT 22.04.2008 =] 0.5 0,025 0,45 0,5 0,867 0,3 7,74| 0,202 2
LaT 08.07.2008 3 0,5 0,025 0,45 1,02 2,31 0,3 7,95 0,165 2
LaT 17.10.2008 5 0.5 0,025 D0,45( 2,18 0,91 0,3| 7,86| 0,165 2
LaT 30.04.2009 1 0,5 0,025 0,45 0,5 0,3 0,3 3 0,05 2
LaT 26.06.2009 1 0.5 0,025 0,45 1,1 0,8 0,3 8,2 0,16 2
LaT 18.09.2009 12 0,5 0,025 0,45 2.9 2,1 1.3 7.5 0,27 1.6
LaT 18.12. 2009 3 05 0025 045 05 0.7 ] 3| 005 2
LaT 17.06.2010 22 wl <0,05 =0,59( 145 <0,6 <0&| 7,97 0,127 11
LaT 01.09.2010 22 =1 <0,05 <0,9] 2,09 1,23 <0g5| 7,95 0,398
LaT 01.11.2010 11 =1 <0,05 <0,9 =1| 0,668 <0,6 7.8 0,153
LaT 06.12.2010 =1 <0, 05 <09 2,38 1,24 <0g| 7.62| 0,285
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