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Sammendrag:

Forsvarsbygg rapporterer arlig fra vannprgvetaking i aktive skyte- og gvingsfelt (S@F). Denne rapporten
beskriver innholdet av metaller og enkelte andre stoffer i utvalgte bekker og elver ved Reitan skytebane i 2018.

Prgvetaking: 12018 ble det tatt vannprgver fra 5 prgvepunkter 4. juni. Det var planlagt a gjennomfgre en runde
til senere pa aret, men det lot seg ikke gjennomfgre. Punktene er de samme som ble prgvetatt ved siste
prgvetaking i 2016.

Konklusjon: Antallet prgver fra Reitan er sa lavt (maksimalt 4 prgver per punkt i perioden 2012-2018) at det
ikke er mulig a foreta noen detaljert analyse av resultatene hva angar utvikling over tid eller forskjell mellom
punktene. Samtlige verdier for bly og antimon ligger under, eller rett over rapporteringsgrensen, og stort sett
alle verdier for kobber og sink er veldig lave. Det er ingen overskridelse av miljgkvalitetsstandardene (EQS).
Skytefeltet har ingen pavirkning pa vannkvaliteten i omradet.

Anbefaling: Det anbefales & fortsette overvakingsprogrammet som planlagt, med prgver i tre punkter
annethvert ar.

Oppdragsgiver: Kontaktperson:
Forsvarsbygg Turid Winther-Larsen
Stikkord: Fagomrade:

Skyte- og gvingsfelt (S@F), tungmetaller, metaller, Vannkvalitet

vann, overvaking
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Vedlegg 1 — Analysedata Reitan 2012-2018.
Vedlegg 2 — Analysebevisene for prgvetakingen i 2018.

1. Forsvarsbyggs metallovervaking i vann

Forsvarsbyggs vannovervaking er knyttet til forvaltningen av og ansvaret for & dokumentere
tilstanden i vann i og utenfor skyte- og gvingsfeltene (S@F). Den nasjonale overvakingen av
aktive S@F har foregatt siden 1991. Overvakingsprogrammet er beskrevet i en egen
rapport /1/.

Hovedformalene med overvakingsprogrammet er & kontrollere at:
o metallutslipp fra skytebanene ikke gker nevneverdig over tid

e utslippene ikke har noen nevneverdig negativ pavirkning pa vannkvaliteten i
hovedresipientene.

Denne rapporten beskriver innholdet av metaller og enkelte andre stoffer i utvalgte bekker og
elver ved Reitan skytebane i 2018. Resultatene fra prgvetakingen i 2018 sammenlignes med
tidligere ars resultater, og ogsa med tilstandsklassene og miljgkvalitetsstandardene (EQS) gitt
i vannforskriftens veileder 02:2018 /2/. For antimon (Sb) finnes det ikke egne tilstandsklasser,
sa Forsvarsbygg bruker grenseverdien gitt i drikkevannsforskriften (5 pg/l, /3/).

For detaljert informasjon om Reitan skytebane, som omradebeskrivelse, beskrivelse av de
ulike pravepunktene, vannfgring med mer, vises det til Vedlegg 1 i overvakingsprogrammet /1/.

2. Analyser og beregninger

Samtlige pragver er analysert for bly, kobber, sink, antimon, pH, ledningsevne, kalsium, jern,
totalt organisk karbon (TOC) og turbiditet hos Eurofins. Pa alle prgvene ble det gjennomfart
ufiltrerte analyser. Analysebevisene finnes i Vedlegg 2.

Vannforskriftens miljgkvalitetsstandarder (EQS-verdiene) gjelder filtrerte praver. For & kunne
sammenlikne med EQS-verdiene er det derfor benyttet omregningsfaktorer. Der verdier for
filtrerte prever mangler, er de for kobber og bly, beregnet ved & bruke faktorer pa respektive
0,83 og 0,68. Disse faktorene er medianverdiene for samtlige praver i overvakingsprogrammet
som er analysert bade filtrert og ufiltrert. For sink og antimon er det normalt ingen nevneverdig
forskjell mellom filtrerte og ufiltrerte verdier, slik at de ufiltrerte verdiene kan sammenliknes
direkte med EQS-verdiene. AA-EQS gjelder for arlig gjennomsnitt mens MAC-EQS gjelder



arlig maksimalverdi. For bly gjelder AA-EQS for den biotilgjengelige andelen. Denne er
beregnet ut fra fglgende ligning (European Commission, 2014 /4/, 2011/5/):

[Blybiotilgiengelig] = [Blyritrer] * 1,2/ (1,2 + 1,2 x ([TOC] - 1))

Ifalge denne ligningen er biotilgjengeligheten utelukkende avhengig av TOC, og kun nar
TOC = 1 er den biotilgjengelige mengden bly lik den faktisk malte.

Ligningen skal egentlig baseres pa den filtrerte andelen organisk karbon (DOC — Dissolved
Organic Carbon) i stedet for TOC, men hittil er det TOC som har blitt analysert. Det antas at
stgrstedelen av det organiske materialet i avrenningen som regel er i lgst eller kolloidal
fraksjon, slik at [TOC] vil veere tilneermet lik [DOC]. Ligningen ovenfor er bare validert i vann
der konsentrasjonen av DOC er lavere enn 17, kalsium hgyere enn 2 mg/l og pH er mellom
6,0 og 8,5. Disse betingelsene er med fa unntak oppfylt i de stgrste vassdragene, og for &
forenkle beregningene er de derfor ikke hensyntatt.

3. Vannprgvetaking og resultater

| 2018 ble det tatt vannprgver fra 5 prgvepunkter 4. juni. Det var planlagt ytterligere én
prgvetakingsrunde senere pa aret, men det lot seg ikke gjennomfare. Punktene er de samme
som ble prgvetatt ved siste prgvetaking i 2016. Punktene er vist i figur 1. Prgven fra punkt 4
hadde lekket ut fgr ankomst til laboratoriet, slik at det ikke foreligger resultater fra punktet i
2018.
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Figur 1: Oversikt over punkter i overvakingsprogram for Reitan skytebane, samt aktiv skytebane og
grunnforurensing. Grunnforurensning: Firesifrede tall er ID-nummer i Miljgdirektoratet sin database
Grunnforurensning. FG pluss nisifret tall er ID-nummer i Forsvarsbygg sin database.




| tabell 1 er resultatene for metallene i kontrollpunkt 2 sammenstilt og sammenliknet med AA-
EQS og MAC-EQS.

Antallet praver fra Reitan er sa lavt (maksimalt 4 prever per punkt i perioden 2012-2018) at
det ikke er mulig a foreta noen detaljert analyse av resultatene hva angar utvikling over tid eller
forskjell mellom punktene. Men verdiene er veldig lave for alle metallene (tabell 1 og

Vedlegg 1).

Samtlige verdier

for

bly og antimon

ligger under,

eller

rett

over

rapporteringsgrensen, og stort sett alle verdier for kobber (under 2,5 pg/l) og sink er veldig lave
(under 4 ug/l), og uten noen nevneverdige forskjeller mellom referansepunktene (punkt 3 og
4) og punkt 1 nedstrams skytebanen. Det er ingen overskridelse av miljgkvalitetsstandardene

(EQS).

Tabell 1: Sammenlikning av resultatene for 2018 med resultatene for perioden 2013-2016 for kontrollpunkt 2
for Reitan skytebane. AA-EQS gjelder for arlig giennomsnitt mens MAC-EQS gjelder arlig maksimalverdi. For
bly gjelder AA-EQS for den biotilgjengelige andelen. Uthevede tall viser verdiene som er sammenlignet mot
EQS-ene. Ingen av verdiene overskrider EQS.

Reitan 2018 2012-2017 é‘éé '\l’:_'gg
Punkt Stoff Antall inothL GjL.lzr;litt Mpagklls- Antall inothL Gjﬁzr;litt Mpagklls- pa/l | pgl/l
Kobber (ufiltrert) 1 0,72 | 0,72 3 2,1 4.4
Kobber (filtrert) 1 0,6* | 0,6* 3 1,8 | 37|78 7,8
Bly (ufiltrert) 1 1 0,1 0,1 3 2 0,17 | 0,3
) Bly (filtrert) 1 1 0,07* | 0,07*| 3 2 0,11* | 0,2* 14
Bly (biotilgjengelig) | 1 1 0,03* | 0,03*| 3 2 0,03* | 0,07%| 1,2
Sink (ufiltrert) 1 1 1 1 3 1 29 4,2
Sink (filtrert) 1 1 1* 1* 3 1 29% | 42| 11 | 11
Antimon (ufiltrert) 1 1 0,1 0,1 3 3 0,1 0,1 | 5*** | Grxx

* beregnet verdi
** 1 OQ = kvantifiseringsgrense
*** drikkevannsnorm

4. Konklusjon og anbefalinger

Samtlige verdier for bly og antimon ligger under, eller rett over rapporteringsgrensen, og stort
sett alle verdier for kobber (under 2,5 pg/l) og sink er veldig lave (under 4 pg/l). Det er ingen
overskridelse av miljgkvalitetsstandardene.

Skytefeltet har ingen pavirkning pa vannkvaliteten i omradet.

Det anbefales & fortsette overvakingsprogrammet som planlagt, med praver i tre punkter (1, 2
og 4) annethvert ar /1/.
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Vedlegg 1 - Analysedata Reitan 2012-2018

Arets resultater er markert med gr& bakgrunn og fet stil. Resultater i parentes er verdier som
anses som for usikre p& grunn av spesielle omstendigheter eller usikkerhet omkring
pravetakingen, eller fordi de er s& avvikende, at de mest sannsynlig er feil. Verdier med ‘<’
foran viser at de er lavere enn kvantifiseringsgrensen (LOQ). En (f) i datofeltet betyr at det er
analysert pa en filtrert prgve. Verdier markert med **’ er resultater etter reanalyser.

Antimon| Bly Jern |Kalsium |Kobber| Sink L:\fjnné_ pH TOC Tduiigti_

Punkt Dato ug/l ua/l mg/l mg/l pg/l ug/l mS/m - mg/l FNU
1 18.6.2013 <0,2 <0,2 0,03 14 1,1 <3 8,58 7,8 3,1 0,13
6.11.2013 <0,2 <0,2 0,06 1,9 1,3 3,3 3,66 6,7 3,3 0,39

13.9.2016 <0,20 0,29 0,12 1,4 2,3 2,7 2,66 6,5 6,1 0,88

31.5.2018 <0,20 0,21 0,12 2 11 <20 3,49 6,9 2,7 0,6

2 18.6.2013 <0,2 0,3 0,04 5,9 4,4 3,6 5,41 7,4 3 0,3
6.11.2013 <0,2 <0,2 0,07 7,2 0,84 4,2 6,43 7 34 0,38

13.9.2016 <0,20 | <0,20 0,15 3,5 1,2 <20 4,08 6,9 7,4 0,95

31.5.2018 <0,20 | <0,20 0,03 4,2 0,72 <2,0 5,16 7,3 2,6 0,29

3 13.9.2016 <0,20 0,24 0,13 0,48 2 <20 2,09 6 6 1,2
31.5.2018 <0,20 | <0,20 | 0,032 0,57 13 2,3 2,72 6,2 3 0,18

5 13.9.2016 <0,20 | <0,20 0,24 4,5 0,87 <20 4,94 7 8,4 0,18
31.5.2018 <0,20 | <0,20 | 0,025 7 0,55 <20 7,57 75 2,7 <0,1
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ACCREDITATION
TEST 003

Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F. reg. 965 141 618 MVA

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

TIf: +47 69 00 52 00
miljo@eurofins.no

Forsvarsbygg AR-18-MM-012360-01
Pb 405 Sentrum
0103 OSLO
O EUNOMO-00197386
Attn: Turid Winther-Larsen
Pravemottak: 04.06.2018
Temperatur:
Analyseperiode: 04.06.2018-07.06.2018
Referanse: Tungmetall
overflatevann Reitan
SOF, uke 23
Merknader proveserie:
REIT_004 hadde lekket ut under transport.
pH oppgis uakkreditert pga at preven er mottatt og analysert > 48 timer etter prgveuttak
Turb oppgis uakkreditert pga at praven er mottatt og analysert > 24 timer etter prgveuttak
Prgvenr.: 439-2018-06040063 Prgvetakingsdato; 31.05.2018
Provetype: Overflatevann Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: REIT_001 Analysestartdato: 04.06.2018
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
* pH malt ved 23 +/- 2°C 6.9 1 NS-EN ISO 10523
Konduktivitet ved 25°C (malt ved 23 +/- 2°C) 3.49 mS/m 0.1 10% NS-EN ISO 7888
*  Turbiditet 0.60 FNU 0.1 30% NS-EN ISO 7027
Total organisk karbon (TOC/NPOC) 2.7 mgl/l 0.3 30% NS EN 1484
a) Bly (Pb), oppsluttet
a) Bly (Pb), oppsluttet ICP-MS 0.21 pg/l 0.2 35% NS EN ISO 17294-2
a) Kobber (Cu), oppsluttet
a) Kobber (Cu), oppsluttet ICP-MS 1.1 pgll 0.5 20% NS EN ISO 17294-2
a) Sink (Zn), oppsluttet
a) Sink (Zn), oppsluttet ICP-MS <2.0 pg/l 2 NS EN ISO 17294-2
a) Antimon (Sb), oppsluttet
a) Antimon (Sb), oppsluttet ICP-MS <0.20 g/l 0.2 NS EN ISO 17294-2
a) Jern (Fe), oppsluttet
a) Jern (Fe), oppsluttet ICP-MS 120 g/l 2 25% NS EN ISO 17294-2
a) Kalsium (Ca), oppsluttet 2.0 mgl/l 0.05 15% According NEN EN

I1ISO 17294-2

Tegnforklaring:

* lkke omfattet av akkrediteringen

<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: Ikke pavist.

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Méleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/-omradet.

Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Side 1av3

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

AR-001 v 142
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& eurofins
Pravenr.: 439-2018-06040064 Provetakingsdato: 31.05.2018
Pravetype: Overflatevann Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: REIT_005 Analysestartdato: 04.06.2018
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
* pH malt ved 23 +/- 2°C 7.5 1 NS-EN I1SO 10523
Konduktivitet ved 25°C (malt ved 23 +/- 2°C) 7.57 mS/m 0.1 10% NS-EN ISO 7888
* Turbiditet <0.1 FNU 0.1 NS-EN ISO 7027
Total organisk karbon (TOC/NPOC) 2.7 mgl/l 0.3 30% NS EN 1484
a) Bly (Pb), oppsluttet
a) Bly (Pb), oppsluttet ICP-MS <0.20 pgll 0.2 NS EN ISO 17294-2
a) Kobber (Cu), oppsluttet
a) Kobber (Cu), oppsluttet ICP-MS 0.55 pg/l 0.5 20% NS EN ISO 17294-2
a) Sink (Zn), oppsluttet
a) Sink (Zn), oppsluttet ICP-MS <2.0 pg/l 2 NS EN ISO 17294-2
a) Antimon (Sb), oppsluttet
a) Antimon (Sb), oppsluttet ICP-MS <0.20 g/l 0.2 NS EN ISO 17294-2
a) Jern (Fe), oppsluttet
a) Jern (Fe), oppsluttet ICP-MS 25 pgll 2 25% NS EN ISO 17294-2
a) Kalsium (Ca), oppsluttet 7.0 mg/l 0.05 15% According NEN EN
1ISO 17294-2
Pravenr.: 439-2018-06040065 Prgvetakingsdato: 31.05.2018
Provetype: Overflatevann Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: REIT_003 Analysestartdato: 04.06.2018
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
* pH malt ved 23 +/- 2°C 6.2 1 NS-EN ISO 10523
Konduktivitet ved 25°C (malt ved 23 +/- 2°C) 2.72 mS/m 0.1 10% NS-EN ISO 7888
* Turbiditet 0.18 FNU 0.1 30% NS-EN ISO 7027
Total organisk karbon (TOC/NPOC) 3.0 mgl/l 0.3 30% NS EN 1484
a) Bly (Pb), oppsluttet
a) Bly (Pb), oppsluttet ICP-MS <0.20 ug/l 0.2 NS EN ISO 17294-2
a) Kobber (Cu), oppsluttet
a) Kobber (Cu), oppsluttet ICP-MS 1.3 g/l 0.5 20% NS EN ISO 17294-2
a) Sink (Zn), oppsluttet
a) Sink (Zn), oppsluttet ICP-MS 2.3 pgll 2 20% NS EN ISO 17294-2
a) Antimon (Sb), oppsluttet
a) Antimon (Sb), oppsluttet ICP-MS <0.20 pg/l 0.2 NS EN ISO 17294-2
a) Jern (Fe), oppsluttet
a) Jern (Fe), oppsluttet ICP-MS 32 pgl/l 2 25% NS EN ISO 17294-2
a) Kalsium (Ca), oppsluttet 0.57 mgl/l 0.05 15% According NEN EN

I1ISO 17294-2

Tegnforklaring:

* lkke omfattet av akkrediteringen

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: |kke pavist.  Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/-omradet.

Side2av3

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

AR-001 v 142
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Pravenr.: 439-2018-06040066 Provetakingsdato: 31.05.2018
Pravetype: Overflatevann Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: REIT_002 Analysestartdato: 04.06.2018
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
* pH malt ved 23 +/- 2°C 7.3 1 NS-EN I1SO 10523
Konduktivitet ved 25°C (malt ved 23 +/- 2°C) 5.16 mS/m 0.1 10% NS-EN ISO 7888
* Turbiditet 0.29 FNU 0.1 30% NS-EN ISO 7027
Total organisk karbon (TOC/NPOC) 2.6 mgl/l 0.3 30% NS EN 1484
a) Bly (Pb), oppsluttet
a) Bly (Pb), oppsluttet ICP-MS <0.20 pgll 0.2 NS EN ISO 17294-2
a) Kobber (Cu), oppsluttet
a) Kobber (Cu), oppsluttet ICP-MS 0.72 pgll 05  20% NS EN ISO 17294-2
a) Sink (Zn), oppsluttet
a) Sink (Zn), oppsluttet ICP-MS <2.0 pg/l 2 NS EN ISO 17294-2
a) Antimon (Sb), oppsluttet
a) Antimon (Sb), oppsluttet ICP-MS <0.20 g/l 0.2 NS EN ISO 17294-2
a) Jern (Fe), oppsluttet
a) Jern (Fe), oppsluttet ICP-MS 30 pg/l 2 25% NS EN ISO 17294-2
a) Kalsium (Ca), oppsluttet 4.2 mgl/l 0.05 15% According NEN EN
1ISO 17294-2

Utferende laboratorium/ Underleverandgr:
a) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkoping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkdping ISO/IEC 17025:2005 SWEDAC 1125,

Kopi til:

Postmottak (post@forsvarsbygg.no)

SOF-prosjekt (golder_fb_sof@golder.no)

Kim Forchhammer (Kim_Forchhammer@golder.se)

Moss 07.06.2018

Stig Tjomsland
ASM/Bachelor Kjemi
Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: kke pavist.  Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/-omradet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Side 3av 3

AR-001 v 142
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