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Sammendrag:

S@F Drevjamoen: Vann som renner ut av feltet (ved det nyanlagte pkt 15 nedstrems pkt 10 i Komra),
har noe forhgyet konsentrasjon av kobber i varpraven (4,1 pg/l; tilstandsklasse 1V). Ved referanse-
punktet 6Ref er det episodiske hgye konsentrasjon av kobber og bly (tilstandsklasse V), og til dels
sink (tilstandsklasse Ill). Endringer av vannkvalitet ved 6Ref gjenspeiles ikke i endringer av vannkva-
litet ved de andre pravepunktene (verken mht niva eller i tid), og representativiteten av punkt 6Ref
som referanse bgr revurderes.

S@F Haltdalen: Det er en generell trend til gkt utlekking av kobber fra feltet. Det males hagye kon-
sentrasjoner av bly ved det nyanlagte pkt 9 (nedstrems bane 10 og 12), samt ogsa ved pkt 3 (drene-
rer bane 6, 8, 9, 9B, og 13). Tilsvarende trend males ut av feltet ved pkt 4 og 5 (begge i til-
standsklasse Ill). Konsentrasjonen ved referansepunktet er lav. Konsentrasjonen av bly, sink og an-
timon er lave ved alle prevepunkt, med unntak for noe hgyere blykonsetrasjoner internt i feltet ved
pkt 8 og 9 (tilstandsklasse Ill). Det anbefales a se pa muligheter for tiltak som kan redusere utlek-
kingen av kobber ved pkt 3 og 8 (som drenerer banene i nord), samt ved pkt 9 (som drenerer banene
nordgst i feltet).

S@F Giskas: Internt i feltet ved pkt 3, 4/NIVA3, 5, 6, som alle drenerer baner nord i feltet, er det
fremdeles hgye konsentrasjoner av kobber og bly. Avrenningen fra pkt 3 og 4/NIVA3 fortynnes der-
imot kraftig i Rokta, og det males kun lave konsentrasjoner (under deteksjonsgrensen for analysene)
av kobber, bly, sink og antimon ved pkt 9 i Rokta. Det bgr vurderes a anlegge et prgvepunkt i bek-
ken som pkt 5, 6 og 15 drenerer til. Dette for a falge opp vannkvaliteten som renner ut av feltet
enda bedre, samt vurdere fortynningsraten nedover bekken.

SOF Leksdal: Det var generelt god vannkvalitet ved Leksdal i 2011. Det var lave konsentrasjoner av
tungmetaller ved referansepunktene 8Ref, L26Ref og L27Ref i 2011. Ved L26Ref, etter fire vannprg-
ver gjennom et ar, ser det ut til & vaere relativt hgy bakgrunnskonsentrasjon av nikkel (tilstandsklas-
se lll), mens L27Ref tilsvarende har hay bakgrunnskonsentrasjon av kobber (tilstandsklasse IlI).

Det var i 2011 ogsa lavere konsentrasjoner av tungmetaller i pravepunktene naer skytebanene. Lave-
re konsentrasjoner av tungmetaller ved L5T skyldes trolig at drensgrgften som ligger oppstrgms L5T
delvis ble gjenfylt tidlig i 2010. Ved L21 og L22 var vannkvaliteten mht nikkel igjen godt under kra-




vet fra KUf pa 5 pg/l. Ved pravetaking 15. september, da vannfgringen var hagy i hele feltet, var
konsentrasjonen av reaktivt aluminium hgy ved L5T (175 pg/l), og relativt hgy ved L21 og L22 (beg-
ge 36 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 generelt god vannkvalitet i
2011, og dette er i trad med tidligere ar. Det var ingen overskridelser i 2011 mht krav om LBRL-
grenseverdi fra Fylkesmannen. For vannforekomster med krav til referansetilstand, nedre deler av
Romelva (L12E), ved Leksa oppstrgms Romelva (L13T) og ved Leksa nedstrems Romelva (L14T), var
ingen overskridelser i 2011 mht krav om referansetilstand fra Fylkesmannen. Nikkelkonsentrasjonen
i nedre deler av Romelva (L12E) og ved Leksa nedstrems Romelva (L14T), samt kobberkonsentrasjo-
nen ved Leksa oppstrems Romelva (L13T) er neaer overskridelse mht det som har blitt satt som refe-
ransetilstand for vannforekomstene. Det er derimot hayere konsentrasjoner for nikkel og kobber ved
de nyanlagte referansepunktene L26Ref og L27Ref enn ved det gamle referansepunktet 8Ref, som
tilsier en til tider naturlig hgy utlekking av disse tungmetallene fra feltet.

S@F Santhanshola: Vann som renner ut av feltet (ved pkt 5) har meget lave konsentrasjoner av kob-
ber, bly, antimon og sink. Det er kun noe forhagyede konsentrasjoner internt i feltet av kobber og
antimon ved pkt 2 (nedstrems 5 - 50 meters pistolbane).

S@F Setnesmoen: Konsentrasjonen av kobber og bly er vesentlig lavere ved pkt 1 enn hva som ble
malt i fjor, og det er en tilsynelatende nedadgaende trend mht kobber og bly ogsa ved pkt 2. Kon-
sentrasjonen ved referansen 4Ref er lav mht kobber, bly, sink og antimon. Det ble derimot malt
haye konsentrasjoner av kobber, bly og sink ved pkt 3 (nedstrems bane 1 og 2). Konsentrasjonene
var spesielt hgye i juli, men la i tilstandsklasse V for kobber og bly ogsa i oktober. Dette kan kanskje
skyldes graving i feltet. Bekken der pkt 3 ligger har en arsmiddelavrenning pa under 40 l/s, og blir
kraftig fortynnet nar den nar fjorden. Bekken renner derimot 2 - 300 meter nedstrgms pkt 3 fgr den
munner ut i fjorden, og det anbefales a falge med pa utviklingen av vannkvaliteten og evt vurdere
tiltak dersom den ikke bedres.

Generelt anbefales det at turbiditet ber inn i analyseprogrammet. Dette for G vurdere om tiltak
mot erosjon kan vaere aktuelt for d redusere utlekking av tungmetaller fra feltet.
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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 ekningen og eventuelt
iverksette tiltak. | overvakingen for 2011 ble 29 skyte- og evingsfelt pravetatt var og
host. | tillegg ble det gjennomfart et mer omfattende prevetakingsprogram i Leksdal
S@F, Redsmoen S@F og Regionfelt @stlandet i forbindelse med tillatelse til utslipp
fra forurensningsmyndighet. Det er utarbeidet egne rapporter for disse feltene, men
resultatene er ogsa oppsummert i denne rapporten.

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

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

o7 i
£y, A
Per Siem
Oberstloytnant

Sjef Skyte- og gvingsfelt
Forsvarsbygg Utleie



Innledning

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

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

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

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



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

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

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

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

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

etter norsk standard.
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1. Innledning

Omradebeskrivelse

Drevjamoen skyte- og gvingsfelt ligger naer Mosjgen i Vefsn kommune i Nordland
fylke. Feltet er pa 12,9 km? og har vaert i bruk siden 1913. Feltet grenser til Blafjell
i nordest og Hellfjellet i ser. Den sentrale delen av omradet, ved Drevjamoen og
gst og vest for denne, bestar av et lavtliggende slettelandskap med marine avset-
ninger, breelvavsetninger og starre myromrader og bekker som drenerer gjennom
markerte ravinesystemer. | syd, mot Hellfjellet, og i nordast er det mye bart fjell,
som stedvis er dekket av et tynt humus-/torvdekke og forvitringsmateriale. Berg-
grunnen domineres av en granittkropp omgitt av marmor og glimmerski-
fer/glimmergneis, metasandstein og amfibolitt. Geologibeskrivelse hovedsakelig
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 bane 4 hgsten 2010.

10
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Figur 1. Kart over prgvepunkter ved Drevjamoen i 2011.
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Tabell 1. Data for prgvepunkter ved Drevjamoen. Data fra Forsvarsbygg og Breyholtz mfl (2010).

Prove Avrenning*,
punkt Beskrivelse Dreneringsomrade Arsmiddel Kommentar
(id) /s
1 Stor bekk Skytebane 1 de[ det 170 Ikke provetatt,
benyttes handvapen. banen er stengt
2 Liten bekk | “Kytebane 2 der det 28
benyttes handvapen
3 Liten bekk | SKytebane 4 der det 9
benyttes handvapen.
Elv Ikke provetatt,
> (Komra) Hele feltet 890 erstattet av pkt 15
6Ref Liten bekk Utenfqr feltet,' i!(ke pavirket 47
av militeer aktivitet
Elv Bane 12 og 14 der det
10 (Komra) benyttes handvapen, 12,7 og 750
RFK, samt banene 1 -5
Prgvepunkt ble
etablert for a se
11 Liten bekk/sig Kulefanger / malomrade fra om arbeidet mfed
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 stein-
deponiet.
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)
16 Elv Oppstrgms bane 12. 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. | 2011 ble 10 preo-
vepunkter pravetatt (jfr tab 1). Tre av punktene (2, 3 og 10) er viderefert fra tidli-
gere program. Prgvepunktene 11-16 er nyetablerte i 2011. 6Ref er anlagt som refe-
ransepunkt i Molddalsbekken utenfor feltgrensen (fig 1). Det ble tatt ut vannprever
31. mai og 15. oktober. Det ble benyttet vannhenter med teleskopstang ved prove-

taking.

Analyser

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

database.
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3. Resultater og diskusjon

Generelt

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

Klima

Det foreligger ikke feltrapport fra provetakingsrundene annet enn at det papekes
mye suspendert stoff (partikler) i bekken ved pkt 14 (som drenerer feltskytebanene
15 og 16).

Stotteparametere

Ledningsevnen varierte en del i feltet og la mellom 2 - 47 mS/m, klart lavest ved
referansepunktet 6Ref, og klart hgyest ved pkt 12 (nedstrems bane 4 og steindepo-
ni). Konsentrasjonen av kalsium varierte ogsa en god del (7 - 70 mg/l), samt lavere
ved 6Ref (1 - 4,5 mg/l). pH var moderat hgy ved alle punkter og la mellom 6,7 -
8,1. Konsentrasjonen av TOC varierte en del og la fra under 2 - 17 mg/l, hgyest ved
pkt 11 (sig fra kulefanger / malomrade fra bane 2). Konsentrasjonen av jern var
generelt lav og som regel under 1 mg/l. Unntak var var og hast ved pkt 11 (4 mg/l),
i varpraven ved pkt 13 (10 mg/l, drenerer malomradet for bane 4), samt i hastprg-
ven ved referansepunktet 6Ref (16 mg/l, se kommentarer lenger ned i delsavsnittet

vedr referansepunktet).

Sink og antimon

Med unntak for hgstpraven ved referansepunktet 6Ref, er konsentrasjonen av sink
og antimon lave og pa nivaet med tidligere malinger (fig 4 - 5). Konsentrasjonene
er naer eller under deteksjonsgrensen for analysen ved alle prevepunkt (< 4 pg Zn/l
og < 0,1 pg Sb/l). Ved hgstpravetaking ble det malt 35 pg Zn/l ved 6Ref (se kom-

mentarer lenger ned i delsavsnittet vedr referansepunktet).

14



Referansepunkt

Referansepunktet 6Ref er plassert utenfor og sarvest for feltet (fig 1). | varpraven
ble det malt kobber- og blykonsentrasjoner under deteksjonsgrensen for analysene
(1 pug Cu/l og 0,5 pg Pb/l). Ved hestpravetaking var det meget hgye konsentrasjo-
ner av bade bly og kobber ved referansepunktet (16 pg Cu/l og 7 pg Pb/l; til-
standsklasse V). Ved prevetaking i fjor ble det tilsvarende malt kobber og bly i til-
standsklasse IV, men ellers er det har det kun vaert malt lave konsentrasjoner ved
referansepunktet (jfr fig 2 - 3). De hgye konsentrasjonene faller sammen med haye
konsentrasjoner av jern, i tillegg 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 myr-/skogsomrader, evt under pavirkning av hgy vann-

foring i feltet.

Pravepunkt som drenerer i skytefeltet

Vannkvaliteten ved pkt 3, som drenerer skytebane 4 og har blitt prgvetatt siden
2004, har i 2011 kun lave konsentrasjoner av kobber og bly (naer eller under detek-
sjonsgrensene pa 0,5 pg Cu/l og 1 pg Pb/l). Dette er vesentlig lavere i forhold til
arene 2005 - 2007, og pa niva med det som ble malt i fjor (jfr fig 2 - 3). Ved pkt 12
og 13, farste gang malt i 2011 og som drenerer hhv bane 4 og steindeponi, samt
malomradet for bane 4, er konsentrasjonen av kobber moderat hgye og i til-
standsklasse Il - IV (jfr fig 2 - 3). Konsentrasjonen av bly er lav (< 0,5 pg/l). Dette
er pa samme niva som ved pkt 11, som drenerer kulefanger / malomrade fra bane 2
(jfr fig 1). Ved pkt 2 (nedstrems skytebane 2), er konsentrasjonen lav og under de-
teksjonsgrensen for analysene (1 pg Cu/l og 0,5 pg Pb/l), pa niva med tidligere ma-
linger ved punktet (jfr fig 2 - 3). Ved pkt 16 (oppstrems bane 12 og pkt 10), er kon-
sentrasjonen av kobber og bly lav og nzer eller under deteksjonsgrensene pa 0,5 pg
Cu/l og 1 pg Pb/l. Ved pkt 10 nedstrems pkt 12 (drenerer bane 12 og 14), er kon-
sentrasjonen av kobber i tilstandsklasse IV (5,3 pg/l), men ellers lav for bade kob-
ber og bly (jf fig 2 - 3). Ved pkt 14, nedstrems feltskytebanene 15 og 16, er det
hgye konsentrasjoner av kobber (9,5 pg/l; tilstandsklasse V) og bly (2,9 pg/l; til-
standsklasse V) i varprgven, mens hgstprgven hadde lave konsentrasjoner under

deteksjonsgrensen for analysene (jfr fig 2 - 3).
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Provepunkt som drenerer ut av skytefeltet

Konsentrasjonen av kobber og bly ved pkt 15, nedstrgms pkt 10 i Komra etter inn-
lep av bekk via pkt 14, har omtrent samme konsentrasjoner som malt ved pkt 10
med en del kobber i varpraven (4,1 pg/|; tilstandsklasse V). Hastpraven hadde lave
konsentrasjoner under deteksjonsgrensen for analysene (1 pg Cu/l og 0,5 ug Pb/l ;
jfr fig 2 - 3).

16



Kobber

1/NIVAL 10/NIVAS

Cu[pg/l]

Cu[pg/l]

2/NIVA3 3/NIVA4

Culug/ll

Cu[ug/ll

Cupg/l]

Cupg/l]

Culug/ll

Figur 2. Analyseresultater for kobber i perioden 2004 - 2011. Far 2010 ble analyseresultater under
deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.

Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997). Skalaen pa y-aksen er ikke lik
for alle prevepunktene.
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Figur 3. Analyseresultater for bly i perioden 2004 - 2011. Fer 2010 ble analyseresultater under de-
teksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997).

18



Sink

1/NIVA1 10/NIVAS

2/NIVA3 3/NIVA4

Zn[ug/ll
8
Zn[pg/ll

Figur 4. Analyseresultater for sink i perioden 2006 - 2011. Fgr 2010 ble analyseresultater under de-
teksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997).
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Figur 5. Analyseresultater for antimon i perioden 2004 - 2011. Fgr 2010 ble analyseresultater under
deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer klassegrenser basert pa Drikkevannforskriften (Helse- og omsorgsde-

partementet 2004).
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4. Konklusjon og anbefalinger

Vann som renner ut av feltet (ved det nyanlagte pkt 15 nedstrems pkt 10 i Komra),
har noe forhayet konsentrasjon av kobber i varpraven (4,1 pg/l; tilstandsklasse 1V).
Ved referansepunktet 6Ref er det episodiske haye konsentrasjon av kobber og bly
(tilstandsklasse V), og til dels sink (tilstandsklasse lll). Endringer av vannkvalitet
ved 6Ref gjenspeiles ikke i endringer av vannkvalitet ved de andre pravepunktene
(verken mht niva eller i tid), og representativiteten av punkt 6Ref som referanse
ber revurderes. Tidligere har det vaert malt hgye konsentrasjoner av metaller ved
enkelte av punktene internt i feltet, og det anbefales a vurdere a ta inn turbiditet

som en statteparameter for a vurdere betydningen av erosjon i feltet.
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1. Innledning

Omradebeskrivelse

Haltdalen skyte- og gvingsfelt ble etablert i 1979/80. Feltet strekker seg fra Leda-
len i vest til Gaula i @st i Holtalen kommune i Ser-Trendelag. Feltet har et areal pa
cirka 18,5 km?, og en sikkerhetssone pa 15 km?. Det hgyeste punktet i omradet lig-
ger i sarvest (944 moh). Fra nordlige og i de sgrastlige delene, gar terrenget i slake
lisider ned til om lag 300 moh. Berggrunnen i det meste av feltet bestar av kvarts-
glimmerskifer, som blant annet inneholder en del kalkspat. | den nordgstre delen
av feltet, i partier lavere enn om lag 500 moh, er bergarten pa NGUs kart oppgitt
som gra fyllitt, biotittfyllittt og biotittskifer (March mfl 2009). | falge NGUs malm-
database (www.prospecting.no) ligger det malmforekomst med blant annet krom

og nikkel i naerheten av Ledalen.

Aktivitet i feltet

Feltet bestar av 16 baner og en naerstridslaype hvor det benyttes handvapen. Fel-
tet er i bruk gjennom hele aret, hovedsakelig av Heimevernets undervisnings enhe-
ter (HVUV) og HV 12. Det meste av aktiviteten foregar i kjernearealene som ligger

2 - 4 km fra Haltdalen sentrum, med en randsone rundt med liten militaer aktivitet.
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Figur 1. Kart over prgvepunkter ved Haltdalen i 2011.
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Tabell 1. Oversikt over prgvepunkter i Haltdalen skyte- og agvingsfelt. Fra March mfl (2009).

Avrenning*
Prave punkt . . o Arsmiddel
(id) Beskrivelse Dreneringsomrade (I/s)
2 Renabekken Drenerer bane 20, 21A og 21B 8,5
Drenerer bane 6, 8, 9, 9B, og
3 Liten bekk 13 4
Drenerer bane 1, 2, 2B, 3, 4,
4 Stor bekk 5,6,89, 9B, og 13
5 Liten bekk Drenerer bane 10 og 12
7Ref Liten bekk utenfor feltet
8 Liten bekk Erenerer bane 1, 2, 2B 3, 4 og
9 Liten bekk Drenerer bane 10 og 12

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

Vannpravetaking

Feltet ble sist pravetatt i 2008 av Sweco og Forsvarsbygg (March mfl 2009). | 2011
ble det tatt ut prever ved syv provepunkter (2 - 5, 7Ref, samt 8 - 9; fig 1). Pkt 8 og
9 er nyetablert, og drenerer hhv bane 1 - 5 og 10 + 12 (jfr tab 1). Det ble tatt ut
vannprever 12. juli og 10. oktober. Det ble benyttet vannhenter med teleskopstang

ved pravetaking.

Analyser

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

database.

27



3. Resultater og diskusjon

Generelt

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

Klima

Ved progvetakingen 12. juli var dt skiftende vaer, med sol og spredte regnbyger den
siste uka. Pa preovetakingsdagen var det mer nedbgr og vannferingen var hgy med
farget vann ved alle provepunktene. Ved pravetakingen 10. oktober hadde det mye
regn den siste maneden, med noe avtakende nedbgr den siste uka. Pa proveta-
kingsdagen var det sol og nysng. Vannfgringen var da normal med klart vann ved

alle pravepunktene.

Stotteparametere

Ledningsevnen var fra lav til lav og la mellom 1,5 - 3 mS/m. Konsentrasjonen av
kalsium var ogsa lav (0,5 - 2 mg/l). pH var relativt lav og la mellom 4,5 - 6,0. Kon-
sentrasjonen av TOC var relativt hgy og la mellom 9 - 20 mg/l. Konsentrasjonen av

jern var generelt lav og mellom 0,4 - 1,2 mg/L.
Sink og antimon

Konsentrasjonen av sink og antimon var som tidligere lave og under deteksjons-

grensen for analysene (4 ug Zn/l og 0,1 pg Sb/L; fig 4 - 5).
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Referansepunkt
Ved referansepunktet 7Ref var det som tidligere lave konsentrasjoner av kobber

relativt og bly, naer eller under deteksjonsgrensen for analysene (1 pg Cu/l og 0,5
pg Pb/L; fig 2 - 3).

Provepunkt i skytefeltet

Konsentrasjonen av kobber ved pkt 2 (Renabekken) og pkt 3, var noe hgyere ifht
tidligere malinger i 2008 (fig 2). @kningen var mest markant ved pkt 3, der kobber
na ligger i tilstandsklasse IV (cirka 4 pg/l). Det nyanlagte pkt 8 hadde noe lavere
konsentrasjoner av kobber enn det som ble malt ved pkt 3, og ligger i tilstandsklas-
se lll (cirka 2,5 pg /l). Ved det andre nyanlagte pkt 9 var kobberkonsentrasjonen i
hoy og i tilstandsklasse V (7,5 - 8,7 pg/l). Blykonsentrasjonen er som tidligere lav
ved pkt 2 og 3 (under deteksjonsgrensen pa 0,5 pg/l), og noe hayere ved pkt 8 og 9
(1,3 - 1,8 pg/l tilstandsklasse llI; fig 3).

Pravepunkt nedstrems skytefelt

Vannkvaliteten ved pkt 4, nedstrems pkt 3 og 8, ligger pa niva og i utvikling over
tid naer det som blir malt ved pkt 3, dvs kobber i tilstandsklasse IV (3,5 pg/l) og
konsentrasjonen av bly naer deteksjonsgrensen pa 0,5 pg/l. Ved pkt 5 nedstrems
pkt 9, er niva og tidsutviklingen tilsvarende som ved pkt 4, med ditto tendens til
gkende kobberkonsentrasjon (3,6 - 4,7 pg/l; fig 2), og blykonsentrasjoner naer de-

teksjonsgrensen (0,5 ug/l; fig 3).
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Figur 2. Analyseresultater for kobber i perioden 2008 - 2011. Fgr 2010 ble analyseresultater under
deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997).
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Figur 3. Analyseresultater for bly i perioden 2008 - 2011. Fgr 2010 ble analyseresultater under de-
teksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997).
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Sink

7Ref 8

Figur 4. Analyseresultater for sink i perioden 2008 - 2011. Fgr 2010 ble analyseresultater under de-
teksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997).
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Figur 5. Analyseresultater for antimon i perioden 2008 - 2011. Far 2010 ble analyseresultater under
deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer klassegrenser basert pa Drikkevannforskriften (Helse- og omsorgsde-
partementet 2004).
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4. Konklusjon og anbefalinger

Det er en generell trend til gkt utlekking av kobber fra feltet. Det males haye kon-
sentrasjoner av bly ved det nyanlagte pkt 9 (nedstrems bane 10 og 12), samt ogsa
ved pkt 3 (drenerer bane 6, 8, 9, 9B, og 13). Tilsvarende trend males ut av feltet
ved pkt 4 og 5 (begge i tilstandsklasse Ill). Konsentrasjonen ved referansepunktet
er lav. Konsentrasjonen av bly, sink og antimon er lave ved alle prevepunkt, med
unntak for noe hgyere blykonsetrasjoner internt i feltet ved pkt 8 og 9 (til-
standsklasse IIl). Det anbefales a se pa muligheter for tiltak som kan redusere ut-
lekkingen av kobber ved pkt 3 og 8 (som drenerer banene i nord), samt ved pkt 9

(som drenerer banene nordgst i feltet).
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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 fgrst tatt i bruk i 1976-77. Feltet har et areal pa
12,6 km?%. Mot nord er det i tillegg en sikkerhetssone pa 10,7 km?. | de laverelig-
gende omradene rundt leiren og langs Rokta preges terrenget av barskog. @vings-
feltet ser for Rokta har glissen furuskog og store myromrader. Giskasryggen domi-
neres av barskog med innslag av en del bjgrk. Giskasheia og Fossemheia har snau-
fjell pa toppene og domineres av bjark nedover liene. Berggrunnen bestar av ryo-
litt/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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Figur 1. Kart over pravepunkter ved Giskas i 2011.




Tabell 1. Oversikt over prevepunkter pa Giskas. 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,Hog Y 8
5 Liten be!( Ki Feltbane A 24
myromrade
6 Liten be!(ki Bane X-1, X-2, samt halve A 10
myromrade
. Nedstrgms pkt 4. Drenerer bane P
8 Liten bekk hvor det benyttes handgranater. 29
9 Rokta, stor elv
11/NIVA4 Liten bekk Dglwsobane T og U hvor det benyttes 24
handvapen og M72
15 Liten bekk
16Ref Serrokta, stor elv
17Ref Rokta, stor elv
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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 prevepunkt (pkt 3, 4/NIVA3, 5, 6, 7, 8, 9, 11/NIVA4, 15, 16Ref og 17Ref; fig 1;
tab 1). Feltet ble i 2011 provetatt 18. august og 11. oktober. Referansepunktene
16Ref og 17Ref ble kun prevetatt i august, hvorav det trolig var feil med vannprg-
ven ved 16Ref (utgar). Det ble benyttet vannhenter med teleskopstang ved prgveta-

king.

Analyser

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

database.
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3. Resultater og diskusjon

Generelt

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

Klima

Ved provetakingen 18. august hadde det vart flom de to-tre dagene for proveta-
kingen (> 100 mm nedbgr i perioden). Flommen kulminerte to dager for proveta-
kingen, men vannfgringen var fortsatt hgy ved alle punktene ved provetaking. Til
tross for flom ble det ikke observert erosjon i feltet. Forut for prevetaking 11. ok-
tober hadde det vaert mye nedbar den siste maneden. Ved pravetaking var vannfg-

ringen var normal og vannet var klart ved alle prevepunktene.

Stotteparametere

Ledningsevnen var lav og la mellom 2 - 4 mS/m. Konsentrasjonen av kalsium var
ogsa lav (0,5 - 3 mg/l). pH var lav til moderat og la mellom 4,7 - 6,8. Konsentrasjo-
nen av TOC var hay i feltet og la mellom 24 - 32 mg/l i varpravene og mellom 7 - 18

mg/l i hgstprgvene. Konsentrasjonen av jern var generelt lav og under 1 mg/L.

Sink og antimon

Med unntak for pkt 3, som drenerer en rekke baner nord i feltet (jfr fig 1; tab 1),
er konsentrasjonen av sink lave og naer deteksjonsgrensen for analysen (4 pg Zn/l;
jfr fig 4). Det er en tilsynelatende nedgang i konsentrasjonen av sink ved pkt 5
(drenerer feltbane A) og pkt 6 (drenerer bane L, M, H og Y), begge lokalisert nord-
vest i feltet. Ved pkt 3 ligger konsentrasjonen av sink na pa et lavere niva enn tid-
ligere (30 - 42 pg/l) og i tilstandsklasse Il (jfr fig 4). Konsentrasjonen av antimon er
hoyest ved pkt 4 (1,6 pg/l) og pkt 5 (1,2 pg/l), pa niva eller noe hgyere med tidli-
gere malinger (fig 5). Dette er allikevel lave konsentrasjoner og godt under over
grensen for drikkevann satt i Drikkevannsforskriften til 5 pg Sb/l (Helse- og om-
sorgsdepartementet 2004). Ved de andre prgvepunktene er antimonkonsentrasjo-

nen lav og som regel godt under 0,5 pg/L.
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Referansepunkt
Referansepunktet 17Ref er plassert oppstrems Kroken i Rokta, der elva renner inn i
feltet fra gst (fig 1). Ved 17Ref er det lave konsentrasjoner av kobber og bly, og

nivaet ligger under deteksjonsgrensen for analysene (< 0,5 pg Cu/l og < 1 pg Pb/l).

Pravepunkt som drenerer i skytefeltet

Vannkvaliteten ved pkt 3, 4/NIVA3, 5, 6, som alle drenerer baner nord i feltet (jfr
fig 1), har i 2011 fremdeles hoye konsentrasjoner av kobber (10 - 34 pg Cu/l; til-
standsklasse V) og fremdeles haye konsentrasjoner av bly (2 - 6,5 pg Pb/l; til-
standsklasse V ved pkt 4/NIVA3, 5 og 6, samt tilstandsklasse Il - IV ved pkt 3). Det
er en tilsynelatende bedring av vannkvaliteten mht kobber og bly ved pkt 3 ifht hva
som har blitt malt siden 2008, men en tilsynelatende tilsvarende forverring ved pkt
4/NIVA3. Ved pkt 8 (nedstrems pkt 4; fig 1), er konsentrasjonen av kobber (4,8 -
5,5 pg/l; tilstandsklasse 1V) og bly (0,9 - 1 pg/l; tilstandsklasse Il), dvs vesentlig
lavere enn ved pkt 4 (jfr fig 2 - 3). Ved pkt 5 (drenerer feltbane A) og pkt 6 (drene-
rer bane L, M, H og Y), er bade kobber og bly i tilstandsklasse V, men med noe la-
vere konsentrasjoner enn i 2010, og omtrent pa niva med det som ble malt i 2008
(jfr fig 2 - 3).

Pravepunkt som drenerer ut av skytefeltet

Konsentrasjonen av kobber og bly ved pkt 9, nedstrems der pkt 8 kommer inn i Rok-
ta, var det kobber- og blykonsentrasjoner under deteksjonsgrensen for analysene (<
0,5 pg Cu/l og < 1 pg/Pb/l). Dette tyder pa stor fortynningsevne i elva. Ved pkt
11/NIVA4, en liten bekk som drenerer delvis bane T og U, og som renner inn i Rokta
nedstrgms pkt 9 (jfr fig 1), er konsentrasjonene av tungmetaller relativt lave og pa
niva med malinger tilbake til 2002 (tilstandsklasse II; fig 2 - 3). Ved pkt 15, plassert
i en liten bekk som drenerer til samme bekk som mottar avrenning fra pkt 5 og 6
nordgst i feltet, er konsentrasjonen av kobber og bly under deteksjonsgrensen for

analysene (< 0,5 pg Cu/l og < 1 ug/Pb/l).
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Kobber

4/NIVA3

Figur 2. Analyseresultater for kobber i perioden 2002 - 2011. Fgr 2010 ble analyseresultater under
deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997). Skalaen pa y-aksen er ikke lik

for alle prgvepunktene.
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Figur 3. Analyseresultater for bly i perioden 2002 - 2011. Fgr 2010 ble analyseresultater under de-
teksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997).
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Sink

4/NIVA3

Figur 4. Analyseresultater for sink i perioden 2006 - 2011. Fgr 2010 ble analyseresultater under de-
teksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997).
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Figur 5. Analyseresultater for antimon i perioden 2002 - 2011. Far 2010 ble analyseresultater under
deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer klassegrenser basert pa Drikkevannforskriften (Helse- og omsorgsde-
partementet 2004).
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4. Konklusjon og anbefalinger

Internt i feltet ved pkt 3, 4/NIVA3, 5, 6, som alle drenerer baner nord i feltet, er
det fremdeles hgye konsentrasjoner av kobber og bly. Avrenningen fra pkt 3 og
4/NIVA3 fortynnes derimot kraftig i Rokta, og det males kun lave konsentrasjoner
(under deteksjonsgrensen for analysene) av kobber, bly, sink og antimon ved pkt 9 i
Rokta. Det bgr vurderes a anlegge et prevepunkt i bekken som pkt 5, 6 og 15 dre-
nerer til. Dette for a falge opp vannkvaliteten som renner ut av feltet enda bedre,
samt vurdere fortynningsraten nedover bekken. Det anbefales ogsa a innfare ma-
ling av turbiditet, for a kunne vurdere evt sammenhenger mellom erosjon og utlek-

king av tungmetaller fra feltet.
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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-Trondelag 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 har en egen-
vekt pa mer enn 5 g/cm?, mens antimon er et halvmetall). | 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 et omfattende miljoovervak-
ningsprogram for vannkvalitet i vassdragene som drenerer skyte- og gvingsfelt, 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 falger vedtatte vilkar i trad med utslippstillatelsen. Bioforsk har fatt i
oppdrag av Forsvarsbygg Markedsomrade Trgndelag a overvake vannkvaliteten ved
Leksdal skyte- og evingsfelt i 2011. Denne oppgaven er lgst i samarbeid med For-
svarsbygg Markedsomrade Trgndelag, som selv har hentet inn vannprgvene 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
(kontraktnummer 200901446/ 200901450).

Det er gitt ut en egen og mer detaljert rapport for Leksdal: Leksdal skyte- og
gvingsfelt. Tungmetallovervaking - Egenrapport for 2011.

Futura rapport: 307/2012. Bioforsk rapport: 7(40) 2012.

Et utdrag fra denne rapporten presenteres i dette kapittelet.
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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 har en
vertikal utstrekning fra 140 moh. ved Romelva, til hayeste punkt pa 490 moh ved
Straetesfjellet (fig 1). Omradet grenser i sar mot Leksdalen med elva Leksa og tett-
stedet Elvran. | nord grenser omradet mot Straetesfjellet og i vest mot Litjfjellet og
Blahammaren. Berggrunnen bestar av skifer/sandstein/kalkstein med tilgrensende
grennstein/amfibolitt i ser (Starset 2010). Lasmassene bestar stort sett av forvit-
ringsmateriale, samt omrader med tynt moredekke og innslag av torv og myr. Det
er registrert mutings-/utmalsomrader for basemetaller en rekke steder i omradet
med grennstein/amfibolitt sarvest for skytefeltet (Sterset 2010). Pa bergrunnskart

er det ogsa markert bergverksdrift sgrvest for skytefeltet.

Leksdal skyte- og gvingsfelt ligger i sin helhet innenfor Leksa og Romelvas nedbgars-
felt, og de overvakede elvene tilhgrer vannforekomsten Leksa. | falge utslippstilla-
telsens har Forsvarsbygg plikt til a redusere utslipp og ha oversikt over risiko ved
den militaere aktivitet. Forsvarsbygg skal opprette et male- og overvakingsprogram
som skal sikre og kontrollerer at gitte krav overholdes. Overvakingsprogrammet i
2011 er basert pa forslaget til maleprogram utarbeidet av Forsvarsbygg i 2005
(Rasmussen 2006). Fylkesmannen i Nord-Trgndelag har akseptert maleprogrammet

til a tilfredsstille kravene i utslippstillatelsen.
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Figur 1. Kart over prgvepunkter ved Leksdal i 2011.
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Vannprovetaking

| 2011 ble det tatt ut vannprever fra 12 prevepunkter, med pravetaking 9. mai, 11.
juli, 15. august og 8. november. Vannprgvetaking ved L9T (fig 1) ble tatt ut fra i
2011 pga stabilt lave konsentrasjoner av metaller over lang tid. To nye prgvepunk-
ter (L26Ref og L27Ref) ble lagt for a vurdere egnetheten av disse som referanse-
punkt (fig 1). Ellers var prevetakingen som for 2010. Vannprgveinnsamling har blitt
utfert av personell fra Forsvarsbygg. Vannfaringen var for det meste normal til hgy.

L5T ble ikke preovetatt i mai, da bekken var tarr.

Analyser

Det har blitt analysert for bly, kobber, sink, antimon, kadmium, nikkel, krom, ar-
sen og fraksjoner (inkl fraksjoner) av aluminium i ufiltrerte prgver, samt for stotte-
parameterne naturlig organisk materiale (analysert som totalt organisk karbon,
TOC), pH, ledningsevne, kalsium, jern og suspendert stoff. Analysene ble utfert ved
akkreditert laboratorium (ALS Laboratory Group Norway). Data fra ALS Scandinavia
er lastet inn i en Access database. Resultater for analyser av kobber, bly, sink og

antimon er vist i fig 2 - 5.
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Cu[pg/l]
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Figur 2. Analyseresultater for kobber i perioden 2006 - 2011. For 2010 ble analyseresultater under
deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997). Skalaen pa y-aksen er ikke lik

for alle pr@vepunktene.
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Figur 3. Analyseresultater for bly i perioden 2006 - 2011. Feor 2010 ble analyseresultater under de-
teksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997). Skalaen pa y-aksen er ikke lik

for alle prevepunktene.
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Sink

21 22

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

56



Antimon

sb [ue/1]
sb [ue/1]

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

8Ref LioT

sb [ug/ll
sb [ug/ll

2008 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2008 2007 2008 2008 2010 2011 2012
Lar L12E

10,0 10,0

75 75
= =

£ E
r 2
] w

2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012
L1317 L1417
10,0 10,0
75 75
= =
ET] o
Iy a
@ @
. — . —
00 00
2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
L5T LT
10,0 10,0

Sb [ug/1]

sb [ug/ll

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

Det var generelt god vannkvalitet ved Leksdal i 2011.

Det var lave konsentrasjoner av tungmetaller ved referansepunktene 8Ref, L26Ref
og L27Ref i 2011. Ved L26Ref, etter fire vannpraver gjennom et ar, ser det ut til a
vaere relativt hgy bakgrunnskonsentrasjon av nikkel (tilstandsklasse Ill), mens

L27Ref tilsvarende har hgy bakgrunnskonsentrasjon av kobber (tilstandsklasse Ill).

Det var i 2011 ogsa lavere konsentrasjoner av tungmetaller i prevepunktene naer
skytebanene. Lavere konsentrasjoner av tungmetaller 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 under kravet fra Klif pa 5 pg/l. Ved
pragvetaking 15. september, da vannfegringen var hgy i hele feltet, var konsentra-
sjonen av reaktivt aluminium hay ved L5T (175 pg/l), og relativt hgy ved L21 og L22
(begge 36 ug/l).

For vannforekomster som drenerer ut av feltet (med krav til LBRL), Sigertmobekken
(L7T), @vre Meilbekken (L10T) og evre del av Romelva (L11T), var det generelt god
vannkvalitet i 2011, og dette er i trad med tidligere ar. Det var ingen overskridelser

i 2011 mht krav om LBRL-grenseverdi fra Fylkesmannen.

For vannforekomster med krav til referansetilstand, nedre deler av Romelva (L12E),
ved Leksa oppstrems Romelva (L13T) og ved Leksa nedstrems Romelva (L14T), var
ingen overskridelser i 2011 mht krav om referansetilstand fra Fylkesmannen. Nik-
kelkonsentrasjonen i nedre deler av Romelva (L12E) og ved Leksa nedstrems Ro-
melva (L14T), samt kobberkonsentrasjonen ved Leksa oppstrems Romelva (L13T) er
naer overskridelse mht det som har blitt satt som referansetilstand for vann-
forekomstene. Det er derimot hayere konsentrasjoner for nikkel og kobber ved de
nyanlagte referansepunktene L26Ref og L27Ref enn ved det gamle referansepunk-
tet 8Ref, som tilsier en til tider naturlig hoy utlekking av disse tungmetallene fra
feltet.
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1. Innledning

Omradebeskrivelse
Santhanshola skytebane ligger ved Kalvahaugan i @rland kommune. Omradet eies av
@rlendingen skytterlag. Berggrunnen ved Santhanshola er varierende med konglo-

merat og sedimentaer breksje. Det er noe myr i omradet. Etter Breyholtz mfl 2010.

Aktivitet i feltet

Feltet bestar av tre skytebaner. Forsvaret leier en 100- og en 200-metersbane. For-
svaret har ogsa bygd en kortholdsbane som ble tatt i bruk hasten 2007. Denne er
sprengt inn i en forhgyning i terrenget, med hauger pa to av sidene. De sivile bane-
ne brukes av @rlendingen skytterlag og @rland pistolklubb. Her er det kun bruk av
handvapen. Etter Breyholtz mfl 2010.
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Figur 1. Kart over prgvepunkter ved Santhanshola i 2011.
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Tabell 1. Data for prgvepunkter ved Santhanshola. Info for 1 Ref, 2 og 3 fra Breyholtz mfl (2010).

vag dp)unkt Beskrivelse Dreneringsomrade Kommentarer
1Ref Liten bekk Referanse
2 Liten bekk 5-50 meters pistolbane
3 Liten bekk Alle baner
4 Liten bekk To sivile baner Kun handvapen
s oo | stz puke 3
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2. Material og metode

Vannprgvetaking

| 2011 ble de samme pravepunktene som i 2010 prgvetatt (fig 1; tab 1). Pkt 4 og 5
ble opprettet i 2010 (jfr fig 1). Pkt 4 ble lagt til for a vurdere avrenningsbidrag fra
de to sivile banene oppstrems pkt 3. Det ble tatt ut vannprgver 14. juli og 19. ok-

tober. 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 og jern. Analysene ble utfgrt ved akkreditert
laboratorium (ALS Scandinavia). Data fra ALS Scandinavia er lastet inn i en Access

database.
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3. Resultater og diskusjon

Generelt

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

Klima

Ved provetakingsrunden 14. juli hadde det vaert skiftende vaer og noe regn den sis-
te uka for, men pa pregvetakingsdagen var det sol/delvis skyet og 14 °C. Det var
normal vannfgring og klart vann ved alle prevepunktene. Ved progvetakingen 19.
oktober hadde det vaert mye nedbgr den siste maneden, pa prevetakingsdagen var
det ogsa regnbyger, men vannfgringen var likevel var vannfaringen normal med

klart vann ved alle prgvepunktene.

Stotteparametere

Ledningsevnen var fra lav til moderat hay og la mellom 5 - 17 mS/m, og hayest ved
pkt 3 og 4. Konsentrasjonen av kalsium varierte en god del (< 2 - 23 mg/l), og var
klart lavest ved referansepunktet 1Ref. pH var moderat hgy ved alle punkter og la
mellom 6,7 - 8,0. Konsentrasjonen av TOC er moderat lav og ligger mellom 4 - 5

mg/l. Konsentrasjonen av jern var generelt lav og under 0,5 mg/l.

Sink og antimon

Med unntak for ved pkt 2 er konsentrasjonen av sink og antimon lave, og pa nivaet
med tidligere malinger (fig 4 - 5). Konsentrasjonen av sink er under deteksjons-
grensen for analysen ved alle pravepunkt (< 4 pug Zn/l). Ved pkt 2 (nedstrems pis-
tolbane) var konsentrasjonen av antimon pa 5,8 pg/l, som er litt over grensen for
drikkevann som satt i Drikkevannsforskriften pa 5 pg Sb/l (Helse- og omsorgsdepar-
tementet 2004). Ved de andre prgvepunktene er antimonkonsentrasjonen lav og

godt under 5 pg/l.
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Referansepunkt
Referansepunktet 1Ref oppstrems pistolbanen (fig 1), var konsentrasjonen av kob-
ber og bly lav og naer eller under deteksjonsgrensen for analysene (fig 2 - 3). Dette

er som ved malinger for tidligere ar.

Pravepunkt som drenerer i skytefeltet

Vannkvaliteten mht kobber ved pkt 2, 3 og 4 ligger i tilstandsklasse II-1ll (fra under
deteksjonsgrensen pa 1 pg/l og opp til 2 pg/l). Den hgyeste konsentrasjonen ble
malt i hgstpraven ved pkt 2. Nivaet er som tidligere, men uten enkelte ekstrem-
verdier som ble malt ved pkt 2 og 3 varen 2010. Konsentrasjonen av bly er som tid-

ligere lav og ligger under deteksjonsgrensen for analysen (< 0,5 pg/l).

Provepunkt som drenerer ut av skytefeltet
Konsentrasjonen av kobber og bly ved pkt 5 er som tidligere lav, og la i 2011 under

deteksjonsgrensen for analysene (hhv 0,5 pg Cu/l og 1,0 pg Pb/l), jfr fig 2 - 3.
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Cu [ug/ll

Cu[ug/]

Figur 2. Analyseresultater for kobber i perioden 2009 - 2011. Fer 2010 ble analyseresultater under
deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997).
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Figur 3. Analyseresultater for bly i perioden 2009 - 2011. Far 2010 ble analyseresultater under de-
teksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997).
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Sink

1Ref

Zn[ug/1]

Zn[ugfll

Figur 4. Analyseresultater for sink i perioden 2009 - 2011. Fgr 2010 ble analyseresultater under de-

teksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997).
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Antimon

1Ref 2
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Figur 5. Analyseresultater for antimon i perioden 2009 - 2011. Fgr 2010 ble analyseresultater under
deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer klassegrenser basert pa Drikkevannforskriften (Helse- og omsorgsde-
partementet 2004).

70



4. Konklusjon og anbefalinger

Vann som renner ut av feltet (ved pkt 5) har meget lave konsentrasjoner av kobber,
bly, antimon og sink. Det er kun noe forhgyede konsentrasjoner internt i feltet av
kobber og antimon ved pkt 2 (nedstrems 5 - 50 meters pistolbane). Tidligere har
det vaert malt haye konsentrasjoner av metaller ved bade pkt 2 og 3, og det anbe-
fales a vurdere a ta inn turbiditet som en stgtteparameter for a vurdere betydning-
en av erosjon i feltet.
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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?. Skytefeltet er gammelt og ble etablert lenge
for krigen. Selve leiren er over 100 ar gammel, men hvor lenge det har vaert et sky-
tefelt er ikke kjent (March mfl 2009). Berggrunn bestar av en kvartsrik 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 2011.
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Tabell 1. Oversikt over prgvepunkter pa Setnesmoen. Data fra Mgrch mfl 2009.

Prave punkt Avrenning,
i dp) 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 1 og 2 hvor det 38
benyttes handvapen.
Referanse.
Tatt 50 m
4Ref Liten bekk 10 lenger ned i
bekken enn
vanlig i april
pga sneras.
5 Stor elv 100 m nedstrgms pkt. 1. Cirka 3200
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2. Material og metode

Vannpravetaking
Setnesmoen ble prgvetatt i 2008 og 2010 ved fire provepunkt. | 2011 ble disse fire

prgvepunktene, samt et nytt provepunkt (pkt 5) cirka 100 meter nedstrems pkt 1,
provetatt. (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 vannpraver 13. juli og 12. oktober. Det ble benyttet

vannhenter med teleskopstang ved preovetaking.

Analyser

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

database.
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3. Resultater og diskusjon

Generelt

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

Klima

Ved pravetakingen 13. juli hadde det generelt vaert mye nedbgr den siste maneden
for prgvetakingen, og de to siste dagene for provetakingen var det svaert mye regn.
Pa provetakingsdagen var det sol. Vannfgringen var hgy og det var farge pa vannet
ved alle pravepunktene bortsett fra ved referansestasjonen (4 Ref). Ved proveta-
kingen 12. oktober hadde det ogsa vaert mye regn den siste maneden inklusiv pa
provetakingsdagen. Det var derfor hgy vannfering og farget vann bortsett fra ved
4Ref.

Stotteparametere

Ledningsevnen var fra lav til moderat hay og la mellom 1 - 13 mS/m, og hayest ved
pkt 2 og 3. Konsentrasjonen av kalsium var generelt lav (0,5 - 3 mg/l), men ved pkt
3 var konsentrasjonen hgyere og spesielt i varprgven (25 mg/l). pH var moderat hgy
ved alle punkter og la mellom 6,5 - 7,0. Konsentrasjonen av TOC varierer en del
mellom pravepunktene og la mellom 1 - 14 mg/l. Konsentrasjonen av jern var ge-
nerelt lav og under 1 mg/l, men var vesentlig hayere ved pkt 2 og 3. | varpraven
ble det malt 169 mg Fe/l ved pkt 3.

Sink og antimon

Med unntak for ved pkt 3 er konsentrasjonen av sink og antimon er lave og under
deteksjonsgrensen for analysene (4 pg Zn/l og 0,1 pg Sb/l), og pa nivaet med tidli-
gere malinger (fig 4 - 5). Ved pkt 3 var konsentrasjonen av sink hay med hhv 372 og
24 pg/l i var- og hastpraven (jfr fig 4). Tidligere har det ikke vaert malt haye kon-
sentrasjoner av tungmetaller her ved dette punktet. Konsentrasjonen av antimon

var som tidligere lav i pkt 3 og under 0,25 ug/l.
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Referansepunkt

Referansepunktet 4Ref er plassert oppstrams i en liten bekk som sneier ytterkanten
av skytefeltet i sgrost (fig 1). Som tidligere var konsentrasjonen av kobber og bly
relativt lavr og naer eller bly under deteksjonsgrensen for analysene (1 pg Cu/l og
0,5 pg Pb/l). Varpraven i 2011 ble tatt 50 meter lengre nedstrems enn vanlig pga
sngras, og det ble malt en noe hgyere kobberkonsentrasjon her (1,8 pg/l; til-

standsklasse IlI).

Provepunkt som drenerer ut av skytefeltet

Vannkvaliteten mht kobber ved pkt 1, 2 og 5 ligger i tilstandsklasse II-lll (fra under
deteksjonsgrensen pa 1 pg/l og opp til 2 pg/l). Dette er vesentlig lavere enn i fjor
ved pkt 1, samt en tilsynelatende nedadgaende trend ved pkt 2 (pkt 5 er kun prg-
vetatt i 2011). Konsentrasjonen av bly er lav ved disse punktene. Ved pkt 3, som
drenerer bane 1 og 2, er konsentrasjonen av kobber og bly (og sink) meget forhgyet
i varprgven og langt opp i tilstandsklasse V (355 pg Cu/l og 36 pg Pb/l; fig 2 - 3).
Konsentrasjonen i hgstprgven er lavere, men ogsa denne ligger i tilstandsklasse V
(19 pg Cu/l og 6,9 pg Pb/l). Tidligere har det kun vaert meget lave konsentrasjonen

av tungmetaller ved dette provepunktet.
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Figur 2. Analyseresultater for kobber i perioden 2008 - 2011. Fer 2010 ble analyseresultater under
deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997). Skalaen pa y-aksen er ikke lik
for alle pr@vepunktene.
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Bly

Pb [pg/l]
Pb [ug/I]

4Ref

Pb [ug/1]

Pb [pg/l]

Figur 3. Analyseresultater for bly i perioden 2008 - 2011. Fer 2010 ble analyseresultater under de-
teksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997).
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Sink

Figur 4. Analyseresultater for sink i perioden 2008 - 2011. Fgr 2010 ble analyseresultater under de-
teksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997).
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Antimon
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Figur 5. Analyseresultater for antimon i perioden 2008 - 2011. Fer 2010 ble analyseresultater under
deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer klassegrenser basert pa Drikkevannforskriften (Helse- og omsorgsde-
partementet 2004).
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4. Konklusjon og anbefalinger

Konsentrasjonen av kobber og bly er vesentlig lavere ved pkt 1 enn hva som ble
malt i fjor, og det er en tilsynelatende nedadgaende trend mht kobber og bly ogsa
ved pkt 2. Konsentrasjonen ved referansen 4Ref er lav mht kobber, bly, sink og an-
timon. Det ble derimot malt haye konsentrasjoner av kobber, bly og sink ved pkt 3
(nedstrems bane 1 og 2). Konsentrasjonene var spesielt hgye i juli, men la i til-
standsklasse V for kobber og bly ogsa i oktober. Dette kan kanskje skyldes graving i
feltet. Bekken der pkt 3 ligger har en arsmiddelavrenning pa under 40 /s, og blir
kraftig fortynnet nar den nar fjorden. Bekken renner derimot 2 - 300 meter ned-
strems pkt 3 fgr den munner ut i fjorden, og det anbefales a falge med pa utvik-

lingen av vannkvaliteten og evt vurdere tiltak dersom den ikke bedres.
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Vedlegg 1 - MO Trondelag

MO Felt Prgvepunkt | Prgvedato Cu Pb Zn Sb Ca pH | TOC | Kond. Fe
pe/l | we/l | wg/l |pe/l]| mg/l mg/l [mS/m| mg/I
Trgndelag [Drevjamoen 10 /NIVAS |15.10.2011 5,30] 0,56 4,10( <0,1| 8,31|7,46| 8,73| 6,73 0,44
Trgndelag [Drevjamoen 11 15.10.2011 1,71 0,78 <4(0,11(12,00|7,07|17,00 9,47 4,66
Trgndelag [Drevjamoen 12 15.10.2011 1,57 <0,5 7,1810,74]| 68,60 7,67 7,34] 31,30 1,73
Trgndelag [Drevjamoen 13 15.10.2011 2,121 <0,5 <4|<0,1| 8,61|7,57| 4,001 7,94 0,71
Trgndelag [Drevjamoen 14 15.10.2011 1,34 <0,5 <4|<0,1| 9,28|7,58| 7,62 7,58 0,46
Trgndelag |Drevjamoen 15 15.10.2011 4,141 0,88 5,64|<0,1| 7,42(7,42| 7,99| 5,83 1,13
Trgndelag |Drevjamoen 16 15.10.2011 <1] <0,5 <41<0,1| 9,92|7,62| 5,94| 7,75 0,34
Trgndelag [Drevjamoen 2 /NIVA3 |15.10.2011 <1]| <0,5 <4|<0,1(35,70] 8,05| 2,63| 18,90 0,11
Trgndelag [Drevjamoen 3 /NIVA4 |[15.10.2011 <1| 0,70 <4(0,31(41,70] 8,10] 10,90( 23,50 0,36
Trgndelag [Drevjamoen 6 Ref 15.10.2011| 15,80| 7,12| 35,20(0,24| 4,57|6,77| 8,67| 6,31| 16,20
Trgndelag [Drevjamoen 10 /NIVAS | 31.05.2011 <1| <0,5 <4|<0,1| 5,81|7,35| 3,56 4,94 0,32
Trgndelag [Drevjamoen 11 31.05.2011 4,06 1,20 6,99(0,16| 9,32]|6,83|11,40( 8,59 4,09
Trgndelag |Drevjamoen 12 31.05.2011 2,38 <0,5| 12,70(1,37(35,70|7,55| 2,35| 46,40 1,05
Trgndelag [Drevjamoen 13 31.05.2011 <1| <0,5 <4|<0,1| 7,49]7,39| 2,08 7,27 0,09
Trgndelag [Drevjamoen 14 31.05.2011 9,47 2,87| 24,60|0,25(|11,00|7,79| 4,90 7,31| 10,30
Trgndelag [Drevjamoen 15 31.05.2011 <1]| <0,5 <4|<0,1| 6,32]|7,49]| 2,27| 4,88 0,41
Trgndelag [Drevjiamoen 16 31.05.2011 <1] <0,5 <4|<0,1( 6,70]7,50] 1,921 5,00 0,27
Trgndelag [Drevjamoen 2 /NIVA3 |31.05.2011 <1| <0,5 <4|<0,1(21,30(7,82] 1,31|12,60 0,03
Trgndelag |Drevjamoen 3/NIVA4 |31.05.2011 1,05 <0,5 <4(0,20( 25,60| 7,99 1,84| 16,60 0,05
Trgndelag |Drevjamoen 6 Ref 31.05.2011 <1| <0,5 <4|<0,1| 1,00|6,73] 3,22| 1,96 0,10
Trgndelag [Giskas 11 /NIVA4 |11.10.2011 1,38| 0,61 <4|<0,1( 1,15|5,87]112,30| 2,40 0,41
Trgndelag [Giskas 15 11.10.2011 <1]| <0,5 <4|<0,1| 0,70]4,93]12,40| 2,26 0,27
Trgndelag [Giskas 3 11.10.2011| 14,80| 2,39 30,30|/0,23| 0,95|5,64|12,60| 2,04 0,35
Trgndelag |Giskas 4 /NIVA3 [11.10.2011| 14,80| 6,51 8,55(1,60( 2,25]6,58]14,00( 2,60 0,50
Trgndelag |Giskas 5 11.10.2011| 10,50| 5,43 5,93|1,20| 1,17|5,36|15,00( 2,06 0,22
Trgndelag |Giskas 6 11.10.2011| 26,80| 5,15 8,23|0,32| 0,67(|4,73]|17,30( 2,54 0,36
Trendelag [Giskas 8 11.10.2011 5,48| 1,04 4,16(0,60( 1,51|5,94]16,40| 3,53 0,45
Trgndelag [Giskas 9 11.10.2011 <1| <0,5 <4|<0,1| 1,21)6,57| 7,35 1,87 0,23
Trgndelag [Giskas 11 /NIVA4 | 18.08.2011 1,47 0,71 <4|<0,1| 1,13]5,48]25,60| 2,26 0,40
Trgndelag |Giskas 16 Ref 18.08.2011 8,85| 1,85 <4(0,17( 1,06]4,82]36,10| 2,40 0,53
Trgndelag |Giskas 17 Ref2 18.08.2011 <1| <0,5 <4|<0,1| 0,54|5,19|24,60| 1,83 0,21
Trgndelag |Giskas 3 18.08.2011| 20,70| 3,39| 42,40|0,18( 1,07|5,35|29,50| 1,97 0,46
Trendelag [Giskas 4 /NIVA3 |18.08.2011| 15,40| 6,26 9,98(1,67| 3,04|6,52(26,80| 3,01 0,62
Trendelag [Giskas 5 18.08.2011| 12,60| 5,85 6,98(1,22| 1,35(5,34(31,90| 2,07 0,32
Trgndelag [Giskas 6 18.08.2011| 33,60| 6,42 6,39/0,28| 0,78|5,30{36,20| 2,32 0,51
Trgndelag |Giskas 8 18.08.2011 4,821 0,91 4,0910,56| 1,78|5,78(29,40| 2,26 0,56
Trgndelag [Haltdalen 2 10.10.2011 1,35| <0,5 5,27| <0,1| 0,94]5,06| 9,38 1,59 0,35
Trgndelag |Haltdalen 3 10.10.2011 3,921 0,70 7,24(0,14( 1,71]5,61|14,30( 2,26 0,87
Trgndelag [Haltdalen 4 10.10.2011 3,63| <0,5 4,76( <0,1| 1,49]|5,54]14,50| 2,38 0,69
Trgndelag |Haltdalen 5 10.10.2011 3,46] <0,5 5,31/0,13| 2,47|6,03|(17,90| 2,53 0,78
Trgndelag [Haltdalen 7 Ref 10.10.2011 <1| <0,5 <4|<0,1| 0,50|4,46]22,70| 2,73 0,93
Trgndelag [Haltdalen 8 10.10.2011 2,66 1,75 4,15(0,21( 1,00]5,33]13,30| 1,76 0,50
Trgndelag [Haltdalen 9 10.10.2011 7,49 1,29 8,39/0,27| 0,81|4,79|17,00( 2,23 0,81
Trgndelag |Haltdalen 2 12.07.2011 1,36] <0,5 <41 <0,1| 0,96]5,39]|12,20| 1,65 0,50
Trgndelag |Haltdalen 3 12.07.2011 4,11 0,92 4,71(0,21| 1,27|5,20]| 16,00 1,94 1,10
Trgndelag [Haltdalen 4 12.07.2011 3,45] 0,69 <4(0,18( 1,45]5,38]16,30| 1,98 0,97
Trgndelag [Haltdalen 5 12.07.2011 4,72 0,67 5,3210,22| 1,62|5,17|19,90| 2,13 1,17
Trgndelag [Haltdalen 7 Ref 12.07.2011 1,07 <0,5 <4|<0,1| 0,49]4,59]|17,40 2,31 1,02
Trgndelag [Haltdalen 8 12.07.2011 2,581 1,75 <410,29| 0,96|5,11]15,40| 1,71 0,64
Trgndelag [Haltdalen 9 12.07.2011 8,65| 1,65 7,60|0,44| 0,87|4,66|18,90( 2,18 0,97
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MO Felt Prgvepunkt | Prgvedato Cu Pb Zn Sb Ca pH | TOC | Kond. Fe
pe/l [ we/l | uwe/l |ug/l| mg/l mg/l |mS/m| mg/l
Trgndelag [Santhanshola | 1Ref [19.10.2011| 1,16] 0,52 <4]0,29| 1,64[7,21] 4,76] 5,24] 0,06
Trgndelag [Santhanshola 2 19.10.2011 2,09 <0,5 <415,83| 6,88(7,43| 4,85 8,48 0,16
Trgndelag [Santhanshola 3 19.10.2011 1,28 <0,5 <413,21(11,70|7,68]| 5,31| 10,70 0,16
Trgndelag [Santhanshola 4 19.10.2011 1,50| <0,5 <411,45(17,10|7,84| 5,77| 13,00 0,12
Trgndelag |Santhanshola 5 19.10.2011 <1| <0,5 <412,21| 9,61|7,72] 5,53| 9,66 0,12
Trgndelag [Santhanshola 1 Ref 14.07.2011 1,06| <0,5 <4|0,12| 1,85(6,73| 5,54 5,22 0,02
Trgndelag [Santhanshola 2 14.07.2011 1,05 <0,5 <4|(2,60(11,90]| 7,66 4,18| 11,60 0,43
Trgndelag |Santhanshola 3 14.07.2011 <1l] <0,5 <412,15]18,20( 7,94 4,43| 14,80 0,17
Trgndelag |Santhanshola 4 14.07.2011 1,35| <0,5 <411,14122,50|8,00| 5,40| 16,60 0,27
Trgndelag |Santhanshola 5 14.07.2011 <1] <0,5 <411,28]14,20(7,99( 4,04| 13,00 0,04
Trgndelag [Setnesmoen 1 12.10.2011 2,58] <0,5 <4|<0,1| 1,46]6,79] 1,69 2,47 0,92
Trgndelag [Setnesmoen 2 12.10.2011 1,38 <0,5 <4|<0,1| 0,94|6,58| 8,73| 5,57 0,55
Trgndelag [Setnesmoen 3 12.10.2011| 19,30| 6,85 24,40(0,25| 3,40|6,76| 2,44 2,53| 11,60
Trgndelag [Setnesmoen 4 Ref 12.10.2011 <1| <0,5 <4|<0,1| 0,73|6,37| 0,90| 1,80| <0,02
Trgndelag [Setnesmoen 5 12.10.2011 2,05| <0,5 <4|<0,1| 1,52|6,72] 1,15| 2,43 1,02
Trgndelag [Setnesmoen 1 13.07.2011 <1| <0,5 <4|<0,1| 0,92|6,77| 0,96 1,56 0,20
Trgndelag [Setnesmoen 2 13.07.2011 1,84 <0,5 <41 <0,1| 1,88|6,78]|14,00( 12,40 2,00
Trgndelag [Setnesmoen 3 13.07.2011] 355,00( 35,90 372,00 0,20( 25,40| 6,98| 3,94| 8,66|169,00
Trgndelag |Setnesmoen 4 Ref 13.07.2011 1,78 <0,5 <4|<0,1| 0,55|6,50| 2,47| 1,15 0,01
Trgndelag [Setnesmoen 5 13.07.2011 <1| <0,5 <4|<0,1| 0,96|6,74| 1,34 1,48 0,18
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