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1 Forsvarsbyggs metallovervakning i vann

Forsvarsbyggs vannovervaking er knyttet til forvaltningen av og ansvaret for &8 dokumentere
tilstanden i vann ved skyte- og avingsfelt (S@F). Vannovervakingen i aktive SJF har foregatt
siden 1991. Det gjeldende nasjonale overvakingsprogrammet er fra 2019 [1].

Hovedformalene med overvakingsprogrammet er a kontrollere at:
= Metallutslipp fra skytebanene ikke gker nevneverdig over tid.
= Utslippene ikke har noen nevneverdig negativ pavirkning pa vannkvaliteten i
hovedresipienter.

Denne rapporten omhandler Haakonsvern S@F, Forsvarsbygg region vest.



2 Overvakning av Haakonsvern SGF

Ved Haakonsvern S@F har avrenningen blitt overvaket siden 2008. Det nasjonale overva-
kingsprogrammet kan lastes ned fra www.forsvarsbygg.no [1].

Kart over Haakonsvern SOF er vist i figur 1.

2.1 Maleprogram

Prevepunkter, hyppighet og parametervalg i maleprogrammet er vist i tabell 1. En beskrivelse
av prgvepunktene er gitt i tabell 2.

Tabell 1. Haakonsvern S@F. Maleprogrammets parametervalg og frekvens [1].

Frekvens Parametere Prgvepunkter *
SOF standardpakke (filtrert) Kontrollpunkt: 0
To preverunder Bly, kobber, antimon, sink, pH, lednings-
hvert ar evne, organisk karbon, jern, kalsium og -
turbiditet @vrige: 2

* En beskrivelse av ulike punkttyper er gitt i kapittel 2.2.

Endringer
Ingen

Prgvetaking
| 2021 ble feltet pragvetatt 21. juni og 27. oktober.

Analyseparametere

Vannprgvene analyseres per i dag for metallene som blir brukt/har blitt brukt i
handvapenam-munisjon: bly (Pb), kobber (Cu), sink (Zn) og antimon (Sb). | tillegg analyseres
for pH (surhets-grad), kalsium (Ca), ledningsevne, turbiditet (partikkelmengde), l@st
organisk karbon (DOC) og jern (Fe). Disse er stgtteparametere for & kunne vurdere
hvordan klima, jordsmonn og vannkvalitet pavirker toksisitet og mobilitet av metaller i feltet.
Metaller er ofte mer mobile ved lav pH og i tilknytning til l@st naturlig organisk materiale.
Generelt ser vi ogsa at det er hayest utlekking av metaller i sure og humusrike omrader (for
eksempel skog og myr). Suspendert materiale kan ogsa holde tungmetaller i vannfasen.
Metaller kan i ulik grad binde seg til par-tikler, og konsentrasjonen av partikler i
vannforekomster pavirkes av vaerforhold. Nivaene som males i ufiltrerte vannprgver kan
derfor variere mye i lgpet av kort tid. Partikler vil etter hvert ogséa sedimentere ut av
vannfasen, avhengig av partikkelstgrrelse og vannhastighet.

Fra og med 2019 er analysene gjennomfart etter at vannpragven er filtrert. Ved filtrering
fiernes en stor andel av partikler fra vannprgven, og vi maler i sterre grad andelen metaller
som over lang tid, holdes i vannfasen. Deteksjonsgrensene for analysene av filtrerte praver er
som regel er lavere enn det er for ufiltrerte vannprgve. | vann med lave metallnivaer kan vi
derfor bedre fange opp endringer i disse. Vi far ogsa bedre tall for det som faktisk lekker ut,
og nivaene kan sammenlignes med aktuelle grenseverdier. Ved lokaliteter som ofte er utsatt
for erosjon med pafglgende mye suspendert stoff i vannfasen, kan analyse pa bade filtrert
og ufiltrert vann-prgve veere aktuelt.
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Figur 1. Prgvepunkter ved Haakonsvern S@F i 2021.
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Tabell 2. Pravepunkter ved Haakonsvern SGF i 2021.

Provepunkt Type Dreneringsomrade UTM33
-38 106 @
HAAK_001 Internt Selve skytebanene 6729 188 N
: -38 126 @
HAAK_002 Internt Drensledninger fra bane A2 og A3 6729 205 N




2.2 Provepunkter

Forsvarsbygg har anlagt ulike typer prevepunkt i feltene.

Referansepunkter

Velges primeert for & dokumentere naturlige nivaer, eller bakgrunnsnivaer basert pa annen
pavirkning — eks. bebyggelse, veier, gruvedrift, landbruk mm. Punktene legges oppstrems in-
terne punkt som skal fange opp baneavrenningen/pavirkningene fra den tungmetallholdige
ammunisjonen, og sa langt som mulig der de geologiske forholdene er tilsvarende som for
punktene lenger nede i vannstrengen.

| noen felt kan ikke disse kriteriene oppfylles, sa referansepunkt kan vaere plassert utenfor
feltet — f.eks. innenfor tilsvarende geologi som punktene i feltet. Dette for & veere sikker pa at
det ikke har veert kjent militeer skyteaktivitet med tungmetallholdig ammunisjon.

Interne punkter
Inngér i Forsvarsbyggs internkontroll:

e Punkt plasseres neert baner og baneomrader for & fange opp ev. gkninger eller reduk-
sjoner i avrenningen. Maling av gkte nivaer kan utlgse behov for tiltaksvurdering [1].

e Punkt plasseres neert samlgp av bekk/elvestrenger, men i tilstrekkelig avstand til sam-
lopet slik at vannmassene fra de to kildene er godt blandet.

Resultater fra punkt i samme vannstreng brukes bade til 8 fange opp hvor forurensningsbidra-
gene er, og i vurderingen av ev. pavirkninger nedover i en vannstreng.

Kontrollpunkter
Plasseres pa/naert skytefeltgrensen som representanter for utslippet/utslippene fra feltet.

Hovedresipienter
Staerre vannforekomster i eller ved feltet. Bade referanse-, interne og kontrollpunkt kan ogsa
ligge i slike.

Ekstrapunkter
Punkter som er tatt med for & sjekke ut vannkvalitet der mer data er gnsket. Disse ligger ikke

inne som permanente punkter, men tas inn og ut etter behov for a stette opp under eksiste-
rende maleprogram.



2.3 Grenseverdier i kontrollpunkter

Forsvarsbygg har som mal & overholde grenseverdiene i vannforskriften (EQS) [2]. For anti-
mon (Sb) finnes det ikke egne EQS-verdier, sa her benyttes grenseverdien i drikkevannsfor-

skriften [3]. Grenseverdiene er vist i tabell 3.

Tabell 3. Grenseverdier (AA-EQS og MAC-EQS) for bly, kobber og sink gitt i vannforskriften [2]. For
antimon (Sb) finnes det ikke egne EQS-verdier, sa her benyttes grenseverdien i drikkevannsforskriften

[3]. Konsentrasjoner i pg/l.

Parameter AA-EQS MAC-EQS
Bly 1,2* 14
Kobber 7.8 7.8
Sink 11 11
Antimon 5** 5**

* Gjelder beregnet biotilgjengelig andel (Pb_BIO); beregnes via konsentrasjonen lgst organisk karbon [4].

** Grenseverdi i drikkevannsforskriften [3].




FORSVARSBYGG

3 Resultater og diskusjon

Analyseresultater er vist i vedlegg 1-3.

3.1 Internpunkter

Niva og trend
Det males i 2021 hgye konsentrasjoner av sink i hgstpravene i bade punkt 1 (140 pg Zn/l;

drenerer selve skytebanen) og punkt 2 (230 ug Zn/l; drensledninger fra bane A2 og A3). Dette
er uvanlig for internpunktene pa Haakonsvern.
Nivaet for de andre malte metallene er stabile, hvorav konsentrasjonen av antimon i punkt en
er hgy (9 og 28 pg Sbll; jf. figur v1; vedlegg 2).

Spesielle forhold
Tidvis meget lite vann i prevepunktene, og tert i sommerprgven ved punkt 2.
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4 Konklusjon og anbefalinger

Niva og trend
e Det males i 2021 hgye konsentrasjoner av sink i hgstprgvene i bade punkt 1 og punkt

2.
¢ Nivaet for de andre malte metallene er stabile, hvorav konsentrasjonen av antimon i
punkt 1 som fer er hgy.

Anbefalinger
e Vurder arsak til avrenning av sink fra skytebanen pa Haakonsvern SGF i 2021.

e Provefrekvensen med arlig prevetaking anbefales viderefart.
e Spesielle aktiviteter og hendelser som kan pavirke vannkvaliteten i feltet bar rappor-
teres inn til Forsvarsbygg.

10
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5 Referanseliste

[1] Forsvarsbygg (2019)
Overvakingsprogram for vann i aktive skyte- og avingsfelt.
Golder-rapport 1893618/2019 / Forsvarsbygg-rapport 0322/2019/Milja.
https://www.forsvarsbygg.no/conten-
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ner/M608/M608.pdf og https://nettarkiv.miljodirektoratet.no/hoeringer/www.miljodi-
rektoratet.no/globalassets/publikasjoner/m608/m608.pdf

[3] Forskrift om vannforsyning og drikkevann (drikkevannsforskriften) (2017)
https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2016-12-22-1868

[4] European Commission (2014)
Technical guidance to implement bioavailability-based environmental quality stand-
ards for metals.
https://bio-met.net/wp-content/uploads/2016/10/FINAL-TECHNICAL-GUIDANCE-
TO-IMPLEMENT-BIOAVAILABILITYApril-2015.pdf
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Vedlegg 1 — Dataplott 2015-2021

Vedlegg 1 viser utviklingen av konsentrasjonen for bly, kobber, sink og antimon. Mer informasjon i fi-
gurtekstene.
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Figur v1. Variasjon i konsentrasjoner av bly (Pb), kobber (Cu), sink (Zn) og antimon (Sb) ved Haakons-
vern S@F. Fra og med 2019 ble det analysert pa filtrerte praver, og overgangen fra ufiltrerte til filtrerte
prever er angitt med sort, stiplet vertikal linje.
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Vedlegg 2 — Datatabell 2015-2021

Datatabell for konsentrasjonen for bly, kobber, sink og antimon, samt statteparametere. Fra og med
2019 vises metallkonsentrasjon fra analyse pa filtrerte vannprever.

Provepunkt Dato Pb Cu Zn Sb Ca Fe pH Kond | Turb | OC

ug/l | ug/l | ug/l | ug/l | ug/l |ug/! mS/m | FNU | mg/I
HAAK_001 |08.06.2015| 0,98 | 49 | 20 | 21 | 63 | 89 |71| 969 | 039 | 4,7
HAAK_001 |28.09.2015| 1,5 | 13 | 28 | 22 | 84 |130| 7 | 101 | 055 6,6
HAAK_001 [20.06.2017| 55 | 11 | 22 | 23 | 7,2 |160|73| 9,25 | 067 | 6,2
HAAK_001 |18.09.2017| 1,4 | 81 | 19 | 22 |87 |610| 7 | 859 | 1,4 | 69
HAAK_001 |25.06.2018| 058 | 6,7 | 14 | 69 | 65 | 410| 7 | 899 | 2 5
HAAK_001 |15.10.2018| 2,3 | 86 | 18 | 31 | 66 |310| 7 | 687 | 1,1 | 6,2
HAAK_001 |04.06.2019| 0,38 | 39 | 16 | 12 | 75 |170| 7 | 898 | 1 | 44
HAAK_001 |25.09.2019| 0,6 | 3,6 | 12 | 11 8 |1100|6,9| 849 | 25 | 6
HAAK_001 |27.05.2020| 0,25 | 31 | 15 | 7,7 | 73 |190|72| 10 | 1,3 | 39
HAAK_001 |10.11.2020| 0,44 | 39 | 13 | 16 | 84 | 440| 7 | 851 | 2,8 | 53
HAAK_001 |21.06.2021| 0,17 | 2,6 | 10 | 89 | 7,2 |200| 7 | 899 | 25 | 3,7
HAAK_ 001 |27.10.2021| 15 | 7,2 | 140| 28 | 8 |100|71| 82 |0,73| 52
HAAK_002 |08.06.2015| 0,1 | 2,8 | 16 | 2,3 | 1,4 | 160 |6,2| 6,1 | 0,34 | 43
HAAK_002 |28.09.2015| 1,7 | 4,6 | 10 | 0,34 | 4,3 [3200|6,2| 7,54 | 34 | 22
HAAK_002 |20.06.2017| 2,5 | 87 | 26 | 2,8 | 32 |410|68| 559 | 1,8 | 12
HAAK_002 |15.10.2018| 2 78 | 25 | 1,8 | 2,7 | 250 |66/ 411 | 1,1 | 10
HAAK_002 |10.11.2020| 0,91 | 3,7 | 27 | 0,67 | 3,2 | 330 |6,3| 617 | 3,3 | 71
HAAK_002 |27.10.2021| 0,93 | 4,9 | 230| 0,94 | 39 | 130 |66]| 643 | 2,1 | 81

13




FORSVARSBYGG

Vedlegg 3 — Analyserapporter fra Eurofins 2021

Analyserapportene fra Eurofins i 2021.
Rapportene inneholder analyseresultater, maleusikkerhet, deteksjonsgrenser for analysene, mm.
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NORSK
AKKREDITERING
TEST 003

Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

Forsvarsbygg AR-21-MM-057542-01
Pb 405 Sentrum
0103 0SLO EUNOMO-00299513
Attn: Turid Winther-Larsen
Pravemottak: 23.06.2021
Temperatur:
Analyseperiode: 23.06.2021-30.06.2021
Referanse: Prog.tungm. Haakonsvern
skytebaneanlegg 20, uke
ANALYSERAPPORT B
Pravenr.: 439-2021-06230099 Provetakingsdato: 21.06.2021
Provetype: Overflatevann Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: HAAK_001 Analysestartdato: 23.06.2021
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
pH malt ved 23 +/- 2°C 7.0 1 0.2 NS-EN ISO 10523
Konduktivitet ved 25°C (malt ved 23 +/- 2°C) 8.99 mS/m 0.1 10%  NS-EN ISO 7888.
Turbiditet 2.5 FNU 0.1 30% NS-EN ISO 7027-1
Lgst organisk karbon (DOC) 3.7 mgl/l 0.3 30% NS-EN 1484
a) Bly (Pb), filtrert 0.17 ug/l 0.01 20% SS-EN ISO
17294-2:2016
a) Kobber (Cu), filtrert 2.6 pgl/l 0.05 25% SS-EN ISO
17294-2:2016
a) Sink (Zn), filtrert 10.0 ug/l 0.2 25%  SS-ENISO
17294-2:2016
a) Antimon (Sb), filtrert 8.9 g/l 0.02 20% SS-EN ISO
17294-2:2016
a) Jern (Fe), filtrert 200 g/l 0.3 20% SS-EN ISO
17294-2:2016
a) Kalsium (Ca), filtrert 7.2 mgl/l 0.05 15% SS-EN ISO

17294-2:2016

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkoping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkdping ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 1125,

Kopi til:

Postmottak (post@forsvarsbygg.no)
Ove Molland (ove.molland@nibio.no)
Stale Haaland (staale.haaland@nibio.no)

Moss 30.06.2021

Stig Tjomsland

Analytical Service Manager

Tegnforklaring:
* Ikke 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'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

Resultater gjelder prgven slik den

ble mottatt hos laboratoriet.

AR-001 v 166

Side 1av 1
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NORSK
AKKREDITERING
TEST 003

Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F.reg. NO9 651 416 18

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

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

Forsvarsbygg AR-21-MM-107868-01
Pb 405 Sentrum
01030SLO EUNOMO-00313182
Attn: Turid Winther-Larsen
Prgvemottak: 29.10.2021
Temperatur:
Analyseperiode: 29.10.2021-18.11.2021
Referanse: Prog.tungm. Haakonsvern
skytebaneanlegg 20, uke
ANALYSERAPPORT N
Merknader proveserie:
Turbiditet oppgis uakkreditert da prgven er analysert > 24 timer etter start av proveuttak.
pH oppgis uakkreditert da praven er analysert > 48 timer etter start av preveuttak.
Prevenr.: 439-2021-10290204 Prgvetakingsdato: 27.10.2021
Pravetype: Overflatevann Provetaker: Bjgrn Otto Tysse
Prgvemerking: HAAK_001 Analysestartdato: 29.10.2021
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
*  pH malt ved 23 +/- 2°C 71 1 0.2 NS-EN ISO 10523
Konduktivitet ved 25°C (malt ved 23 +/- 2°C) 8.20 mS/m 0.1 10% NS-EN ISO 7888.
*  Turbiditet 0.73 FNU 0.1 30% NS-EN ISO 7027-1
Last organisk karbon (DOC) 5.2 mgl/l 0.3 20% NS-EN 1484
a) Bly (Pb), filtrert 1.5 pg/l 0.01 20% SS-EN ISO
17294-2:2016
a) Kobber (Cu), filtrert 7.2 g/l 0.05 25% SS-EN ISO
17294-2:2016
a) Sink (Zn), filtrert 140 g/l 0.2 25% SS-EN ISO
17294-2:2016
a) Antimon (Sb), filtrert 28 g/l 0.02 20% SS-EN ISO
17294-2:2016
a) Jern (Fe), filtrert 100 pg/l 1 20% SS-EN ISO
17294-2:2016
a) Kalsium (Ca), filtrert 8.0 mgl/l 0.05 15% SS-EN ISO

17294-2:2016

Tegnforklaring:

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

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1 av 2

AR-001 v 166




AR-21-MM-107868-01

8y .I_" EUNOMO-00313182
o CUroTINS
Pravenr.: 439-2021-10290203 Prevetakingsdato: 27.10.2021
Prgvetype: Resipientvann (ferskt) Provetaker: Bjgrn Otto Tysse
Prgvemerking: HAAK_002 Analysestartdato: 29.10.2021
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
* pH malt ved 23 +/- 2°C 6.6 1 0.2 NS-EN ISO 10523
Konduktivitet ved 25°C (malt ved 23 +/- 2°C) 6.43 mS/m 0.1 10% NS-EN ISO 7888.
* Turbiditet 2.1 FNU 0.1 30% NS-EN ISO 7027-1
Lgst organisk karbon (DOC) 8.1 mgl/l 0.3 20% NS-EN 1484
a) Bly (Pb), filtrert 0.93 g/l 0.01 20%  SS-ENISO
17294-2:2016
a) Kobber (Cu), filtrert 4.9 ugll 0.05 25% SS-EN ISO
17294-2:2016
a) Sink (Zn), filtrert 230 ugl/l 0.2 25% SS-EN ISO
17294-2:2016
a) Antimon (Sb), filtrert 0.94 pgl/l 0.02 20% SS-EN ISO
17294-2:2016
a) Jern (Fe), filtrert 130 g/l 1 20% SS-EN ISO
17294-2:2016
a) Kalsium (Ca), filtrert 3.9 mgl/l 0.05 15% SS-EN ISO

17294-2:2016

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkdping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkdping ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 1125,

Kopi til:

Postmottak (post@forsvarsbygg.no)
Ove Molland (ove.molland@nibio.no)
Stale Haaland (staale.haaland@nibio.no)

Moss 18.11.2021

Stig Tjomsland

Analytical Service Manager

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense

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

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

MU: Maleusikkerhet

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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FORSVARSBYGG

Forsvarsbygg er et statlig forvaltnings-
organ underlagt Forsvarsdepartementet.
Vi utvikler, bygger, drifter og avhender ei-
endom for forsvarssektoren.

Postboks 405 sentrum

0103 Oslo

Telefon: 468 70 400
www.forsvarsbygg.no
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