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Forsvarshygg startet opp Program Grunnforurensning (screening) i 2006. Programmet var ment som
en utvidelse av tungmetallovervakingen som hadde foregétt i 15 ar. En geografisk oversikt over alle
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ved forskjellige nedbgrsforhold (sngsmelting, torr periode og nedbgrrik periode).

Det er analysert over 600 praver for hvitt fosfor uten at det er pavist hvitt forfor over
deteksjonsgrensen pa 0,01 pg/l i noen av dem. Det er med unntak av praver fra Ulven og Mijglfjell ikke
pavist kjemikalier fra sprengstoff i de prgvene som er analysert pa dette.

Resultater fra tungmetallanalysene viser at det er avrenning av varierende grad for de ulike felt. Der
det pavises metaller i avrenningen, er det i majoriteten av feltene bly og kobber som har hgyeste
konsentrasjoner i forhold til SFTs tilstandsklasser for miljgkvalitet i ferskvann.

Enkelte felt har forurensningskonsentrasjoner i vann som kan ha miljgmessige konsekvenser, mens
det i andre felt ikke kan pavises konsentrasjoner over deteksjonsgrensen for den enkelte parameter.
For alle felt hvor det er registrer utlekking av overflatevann gjennom bekker eller elver er det beregnet
arlig utlekking av metallene antimon (Sb), bly (Pb), kobber (Cu) og sink (Zn), som er
hovedbestanddelene i handvapenammunisjon.
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Forord

k@» Forsvarsbygg

Forsvarsbyggs forord

Forsvarsbygg startet i 2006 Program Grunnforurensning, der det samles vannprever fra alle vannveier
som forlater skyte- og evingsfeltene (S@F). Dette er en avsluttende samlerapport for programmet.
Rapporten gir en status pd avrenning av forurensning for alle S@F. Dette er et omfattende
kartleggingsprogram av S@F, som er unikt pd verdensbasis.

Det er tatt tre preverunder 1 hvert enkelt SOF 1 lopet av et ar — i slutten av snesmelting, i nedberrik
periode og terr periode. Forsvarsbygg har benyttet SWECO Norge AS som konsulent for prosjektet.
Tidligere har Norsk Institutt for Vannforskning (NIVA) bistatt med overvikingen av 25 skyte- og
evingsfelt i perioden 1991-2005.

Hensikten med programmet er & avklare hvor mye forurensning som forlater alle aktive skytefelt, bade 1
konsentrasjon og mengde. Alle prever er analysert for hvitt fosfor, en rekke metaller samt parametere som
kan ha betydning for spredning av metaller, f. eks. pH, jern og organisk materiale. Enkelte prever er
analysert for sprengstoff.

I overvikingen som tidligere er gjennomfert av NIV A er resultatene sammenlignet med tilstandsklasser
gitt 1 SFTs klassifiseringssystem for ferskvann fra 1992. I denne rapporten brukes derimot SFTs
klassifisering av miljekvalitet i ferskvann fra 1997 som er “strengere” enn i klassifiseringen fra 1992.
Dette medferer at det feilaktig kan se ut som om utlekkingen av metaller har gkt i1 forhold til tidligere.

Forsvarsbygg har gitt forslag til prevepunkt. Oppdragstaker har selv métte gjere vurdering i felt om det
skal tas flere prever, eller om det er behov for & flytte punkt. SWECO Norge AS stod ferst for det meste
av prevetakingen, men medarbeidere i Forsvarsbygg har gradvis tatt et storre ansvar for dette selv. [
enkelte felt har skytefeltadministrasjonen eller miljevernoffiserer i Regional stettefunksjon sttt fir
prevetakingen.

Resultatene fra Program Grunnforurensning brukes til 4 prioritere hvor det er behov for mer grundige
undersekelser, hyppighet av overvéking samt behov for umiddelbare tiltak. Tungmetallavrenning fra alle
felt skal overvakes i fremtiden, men med ulik intensitet.

Alle S@F er na prevetatt. Det er ikke funnet spor av hvitt fosfor i de analyserte prevene. Det er funnet
spor av sprengstoff i to sig/bekker som drenerer hhv et blindgjengerfelt i Ulven og et sprengningsfelt i
Mjelfjell. Konsentrasjonene er sveert lave. Det er forheyede konsentrasjoner av metaller inni flere av
feltene, men ved skytefeltgrensen er konsentrasjonene normalt Jave. Resultatene viser at det fra noen felt
er utlekking av metaller.

Denne rapporten gir en oversikt over resultatene fra de tre provetakingene fra hvert enkelt S@OF,
uavhengig hvilket ar provene er tatt. Feltene overvakes videre mht metallavrenning, og resultatene
rapporteres i arlige rapporter. Resultater fra skytebaner (enkeltanlegg) rapporteres i
metallovervikingsrapportene. I felt med uakseptabel avrenning lages det tiltaksplaner.

Rapporten gir en oversikt over mengde bly, kobber, antimon og sink som forlater feltene, etter enske fra
Miljeverndepartementet. Vi presiserer at det er store usikkerheter knyttet til disse tallene, da beregningene
ikke er basert pa faktiske malinger av vannfering. Utlekkingsberegningene er basert pd NVEs
avrenningskart som gir arlig gjennomsnittlig vannforing, og tar ikke hensyn til variasjoner av vannfering
over aret. Tallene er i tillegg basert pa kun tre vannprover gjennom et ar. Mengde utlekking er
sannsynligvis kraftig overestimert i de sterre elvene.

Forsvarsbygg retter en stor takk til SWECO Norge AS, medarbeidere i Forsvarsbygg samt Regional
stattefunksjon 1 Forsvaret for samarbeidet.

-

Oberstlaytnant
Sjef Skyte- og evingsfelt
Forsvarsbygg Utleie



Sammendrag

Forsvarsbygg startet opp Program Grunnforurensning (screening) i 2006. Programmet var
ment som en utvidelse av tungmetallovervakingen som hadde foregatt i 15 ar. En geografisk
oversikt over alle felt som er inkludert i Program Grunnforurensninger er gitt i figur 1. Totalt er
47 felt inkludert i programmet, som har pagatt i arene 2006 - 2008.

Malsettingen har veert a kartlegge vannkvalitet mht metaller, sprengstoff og hvitt fosfor i elver
og bekker som renner i og ut av Forsvarets aktive skyte- og gvingsfelt. Spesielt skulle det tas
praver i bekker som drenerer nedslagsfelt for krumbanevapen, som for eksempel
bombekastergranater, artillerigranater og missilvdpen. Samtlige felter skulle prgvetas tre
ganger ved forskjellige nedbgrsforhold (sngsmelting, tarr periode og nedbarrik periode). Pa
dette grunnlaget skulle det gis en vurdering om forurensningssituasjonen ved feltene viste en
tilfredsstillende miljatilstand, eller om det var behov for tiltak og/eller videre overvaking.

Det er analysert over 600 praver for hvitt fosfor uten at det er pavist hvitt forfor over
deteksjonsgrensen pa 0,01 pg/l i noen av dem. Det er med unntak av prgver fra Ulven og
Mijglfjell ikke pavist kiemikalier fra sprengstoff i de pravene som er analysert pa dette.

Resultater fra tungmetallanalysene viser at det er avrenning av varierende grad for de ulike
felt. Der det pavises metaller i avrenningen, er det i majoriteten av feltene bly og kobber som
har hgyeste konsentrasjoner i forhold til SFTs tilstandsklasser for miljgkvalitet i ferskvann.

Enkelte felt har forurensningskonsentrasjoner i vann som kan ha miljgmessige
konsekvenser, mens det i andre felt ikke kan pavises konsentrasjoner over
deteksjonsgrensen for den enkelte parameter. For alle felt hvor det er registrer utlekking av
overflatevann gjennom bekker eller elver er det beregnet arlig utlekking av metallene
antimon (Sb), bly (Pb), kobber (Cu) og sink (Zn), som er hovedbestanddelene i
handvapenammunisjon.

Alle skyte- og @vingsfelt hvor det anbefales videre overvakning overfares til Forsvarsbyggs
Tungmetallovervakings program, og overvakes med ulike intensitet avhengig av
forurensningsgrad. En oversikt er gitt i Tabell 1.



Tabell 1 Oversikt over vurderte felter og Swecos anbefaling

Markedsomrade Skyte-/gvingsfelt Screeningsperiode Anbefaling etter screening
Oslofjord Steinsjgfeltet 2006 - 2007 Tiltak/Overvakning
Oslofjord Hengsvann 2006 - 2007 Overvakning
Oslofjord Raugy 2007 Avslutte
Oslofjord Regimentsmyra 2007 Tiltak/Overvakning
Oslofjord Hauerseter 2007 Avslutte
Oslofjord Sessvollmoen/Trandum 2007 Avslutte
Oslofjord Heistadmoen 2007 Overvakning
Oslofjord Rygge 2007 Overvéakning
@stlandet Terningmoen 2006 - 2007 Overvakning
@stlandet Lieslia 2007 - 2008 Overvakning
@stlandet Rgdsmoen og Rena leir 2007 Overvéakning
Stavanger Evjemoen 2006 - 2007 Tiltak/Overvéakning
Stavanger Lista flystasjon/Marka 2007 Overvakning
Stavanger Vatneleiren 2007 Tiltak/Overvakning
Stavanger Vikesdalmoen 2007 Overvéakning
Stavanger Sikveland/Jolifjell 2007 Overvakning
Bergen Mjglfjell og Brandsetdalen 2006 - 2008 Overvéakning
Bergen Remmedalen 2006 - 2008 Overvéakning
Bergen Korsnes fort 2007 - 2008 Overvakning
Bergen Tittelsnes 2007 - 2008 Overvakning
Bergen Bamoen 2007 - 2008 Avslutte
Bergen Ulven 2007 - 2008 Overvéakning
Bergen Skjellanger fort 2006 - 2008 Overvakning
Bergen Krékenesmarka 2007 - 2008 Overvakning
Bergen @yridalen/Leerdal 2006 Overvéakning
Trgndelag Setnesmoen 2008 Overvakning
Trgndelag Valsfjord 2006 Overvakning
Trgndelag Haltdalen 2008 Overvéakning
Trgndelag Giskas 2006 - 2007 Overvéakning
Trendelag Frigard 2007 - 2008 Overvakning
Trgndelag Leksdal 2006 - 2007 Overvakning
Trgndelag Hitra 2006 Utgikk
Trgndelag Tarva/Karlsgy 2007 Overvéakning
Trendelag Vagan 2006 Avslutte
Bodg Heggmoen 2006 - 2008 Tiltak/Ovevakning
Bodg Drevja ekserserplass 2006 - 2008 Overvéakning
Bodg Mijelde 2006 Avslutte
Halogaland Ramnes/Biskaya 2006 - 2007 Overvéakning
Halogaland Trondenes 2006 - 2007 Overvéakning
Halogaland Storvassbotn/Sgrlimarka 2006 - 2007 Overvakning
Midt-Troms Elvegardsmoen 2006 - 2008 Overvéakning
Midt-Troms Setermoen 2006 - 2007 Overvakning
Midt-Troms Blatind 2006 - 2007 Overvakning
Midt-Troms Mauken 2006 - 2007 Overvéakning
Bardufoss
Midt-Troms sentralskytebane 2006 - 2007 Overvakning
Finnmark Porsangmoen/Halkavarre 2006 - 2007 Overvéakning
Finnmark Hgybuktmoen 2006 - 2008 Overvakning




Felt med behov for tiltak i tillegg til overvakning
Forklaring pa tilstandsklasser for ferskvann finnes i Tabell 5.

MO Oslofjord

Steinsjgfeltet

Det er funnet utlekking av bly og kobber bade inne i og ut fra Steinsjgafeltet. Videre er det
pavist utlekking av antimon i enkelte punkt inne pa feltet. Utlekkingen ma anses a veere
knyttet til den militeere aktiviteten. Det bar derfor vurderes a gjennomfere tiltak for &
begrense utlekkingen fra feltet. Det anbefales i tillegg at overvakningen av feltet fortsettes,
for & falge utviklingen av forurensningssituasjonen og effekt av eventuelle gjennomfarte
tiltak.

Det vil kunne veere et behov for & vurdere en endring av hvilke omrader som bgar benyttes til
de forskjellige aktivitetene pa Steinsjafeltet.

Regimentsmyra

Analyseresultatene fra Regimentsmyra viser meget hagye nivaer av tungmetaller relatert til
metaller fra prosjektiler. Spesielt er nivaene av bly meget hgye. Det er i prgver med haye
blykonsentrasjoner ogsa pavist hgye antimonkonsentrasjoner. Dette tyder pa at bekken
lokalt er sterkt pavirket av avrenning fra banen (D3). Det bemerkes at referansen ogsa har
forhgyde nivaer av blant annet bly. Hagl fra leirduebanen kan derfor pavirke referansen.
Basert pa at det er de fire metallene (bly, antimon, kobber og sink) som viser betydelige
forhgyde nivaer, ma dette likevel med stor sikkerhet relateres til skytefeltet. Det anbefales
derfor at det utredes tiltak rettet mot avrenning fra skytebanene. Det bgr ogsa undersgkes
hvilket bidrag den sivile leirduebanen har til utlekkingen. Det anbefales at feltet overvakes
videre bade far og etter at tiltak er gjennomfart.

MO Stavanger

Evjemoen

Konsentrasjoner av tungmetaller i omradet er pa samme niva som tidligere rapportert,
muligens med en viss nedgang for skytebaneomradet, mens det i noen omrader er pavist
forhgyede verdier ved feltets yttergrenser. Dette varierer imidlertid mye for hver prgvetaking
og dels ogsa for hvilke tungmetaller som har forhgyede konsentrasjoner.

De forhgyede konsentrasjoner av metaller i bekker og elver ved skytefeltgrensen viser at
metaller renner av fra skytefeltet. Det anbefales a fortsette programmet for overvaking av
metaller, da nivaer av bly og kobber som renner ut av feltet de fleste steder er i
tilstandsklasse Il - V.

Det anbefales at det giennomfares en undersgkelse for a avklare de forhgyde nivaene av
enkelte metaller i referansepunkter. Videre bar det avklares arsaken til hgy
metallkonsentrasjon av metaller i punkt 6 som drenerer flere baner.

Det kan synes a veere behov for & gjenta tidligere gjennomfarte tiltak som kan ha sluttet &
virke, eller & vurdere nye.

Vatneleiren

Det bar gjennomfgres en egen tiltaksrettet undersgkelse som bgr omfatte prgvetaking av
flere vannpraver fra et utvidet antall stasjoner, som foreslatt nedenfor, og at det pa sikt bar
utredes tiltak. Det anbefales & gjennomfare en utvidet pravetaking, bade mht ant punkter og
hyppighet, for & oppna et bedre vurderingsgrunnlag.



MO Bodg

Heggmoen

Bekkene som drenerer myromradene pad Heggmoen, og som rennet ut i Vatnevatnet fra
skyte- og gvingsfeltet, er funnet meget sterkt forurenset (tilstandsklasse V) av bly og kobber.
Det anbefales vurdering av tiltak, seerlig fordi forurenset vann drenerer ut i en resipient
klassifisert som et viktig omrade (B-omrade) for biologisk mangfold.

Felt med behov for overvaking

MO Oslofjord

Hengsvann

Det er fortsatt funnet meget sterk forurensning (tilstandsklasse V) av bly og kobber fra
skytebane 5 og 6 gverst i Branebekken. Forurensningen ser ut til & avta nedover i
vassdraget. Dette kan skyldes fortynning ved innblanding av vann fra sidebekker og/eller
utfelling med pafelgende sedimentering.

Det er funnet konsentrasjoner av kobber og bly som tyder pa utlekking fra blindgjengerfeltet
og fra feltbanene pa Diplemyr pad Hengsvann. Ved skytefeltgrensen er konsentrasjonene
lave.

Det anbefales at overvakningen av vannsystemene fortsettes for a falge utviklingen av
forurensningssituasjonen og effekt av evt. gjennomfarte tiltak. Det er ikke behov for a
viderefgre analyser av hvitt fosfor og sprengstoff.

Heistadmoen

Selv om det ikke er pavist avrenning av metaller av betydning, er konsentrasjonene
forholdsvis haye i enkelte punkt, seerlig i punkter tatt inne i feltet. Det anbefales derfor a
viderefare overvaking av Heistadmoen. Det er ikke behov for & viderefgre analyser av hvitt
fosfor og sprengstoff.

Rygge

Selv om avrenningen fra Rygge er liten, og pavirkningen av resipienten (Vansjg) trolig er
beskjeden, anbefales det at overvakingen fortsetter. Dette vil ogsa veere i trad med tillatelse
gitt av Fylkesmennene i @stfold for Rygge flystasjon. Siden Rygge na er underlagt
konsesjon, anbefales det at overvakingen av banene pa Rygge overfgres til det generelle
overvakingsprogrammet som er knyttet opp til konsesjonen.

MO dstlandet

Terningmoen

Bekker pa Terningmoen har et relativt lavt innhold av kalsium, men middels hgye
konsentrasjoner av TOC og jern, samt surt vann. Dette bidrar til at korrosjonshastigheten av
prosjektiler er relativ hgy. Nord i feltet er det malt hgyere konsentrasjonsnivaer av bly og
kobber i 2007 enn tidligere.

Det er ikke funnet noe klare tidstrender i konsentrasjonene for metallene. Det er dog bitt
registrert variasjoner i konsentrasjonsnivaer, hvilket antas a skyldes variasjoner i vannfgring.
Malingene viser utlekking fra den nordlige del av gvingsomradene. Det er ogsa her hvor
mesteparten av banene er lokalisert. | 2007 er det pabegynt maling i punkt 33, som mottar
avrenning fra flere av banene nord i feltet, hvor det er malt bly- og kobberkonsentrasjoner i
tilstandsklasse Il i november.

Lieslia

Det er pavist konsentrasjoner av kobber under sngsmelting i 2007 tilsvarende tilstandsklasse
Vi de tre provetatte bekkene inkludert referansebekk. Blykonsentrasjonene ligger under
deteksjonsgrensen for begge prgvetakingsrunder, og antimon er ikke pavist.



Referanseprgven viser naturlig bakgrunnsinnhold av kobber. Utlekkingen av tungmetaller
kan derfor hovedsakelig skyldes naturlige forekomster.

Det anbefales videre overvaking av Lieslia. Det anbefales a ta praver oppstregms skytefelt for
a fa en indikasjon om det er andre typer pavirkning av vassdragene.

Rgdsmoen og Rena leir

Pa bakgrunn av malingene kan konsentrasjonen av bly og kobber i bekkene pa R@dsmoen
betraktes som lave. | Ygleklettbekken p& R@dsmoen er det funnet en gradvis gkning i
kobberkonsentrasjonen. | forbindelse med overvakingen i regi av FB Utvikling @st er det
utfart biologiske undersgkelser i Ygla, hvor den gkologiske status er klassifisert som god
(Forsvarsbygg, 2007).

Det er tatt praver oppstrgms og nedstrgms alle skytebaner pa Radsmoen og Rena Leir. Her
er det funnet hgye konsentrasjonser av bly, kobber og antimon. Konsentrasjonene av
metaller i avrenningen fra enkelte skytebaner i Radsmoen er gkt i 2007 i forhold til tidligere
(Forsvarsbygg, 2007). Det er sannsynlig at mekaniske forstyrrelser (graving m.m.) har
medfart gkning i utlekking av metaller. Denne overvakningen er et ledd i selvpalagt
prgveprogram tett p& malomrader og omfattes ikke av SFTs grenseverdier for
tungmetallkonsentrasjoner.

Konsentrasjonen av kobber er forholdsvis hgy i pravepunktet i bekken som renner ut fra
Rena leir (1,5 -2,1 pg/l), og det er i forbindelse med sngsmeltningen pavist antimon. Det ma
klarlegges om det skjer utlekking fra leirskytebanene til denne bekken, og hvor stort dette
bidrag er. Det kan forventes at forurensning fra overflatevann ogsa gir et bidrag til
tungmetallinnholdet i bekken som drenerer Rena leir.

MO Bergen

Mjglfjell og Brandset

Det er ikke behov for tiltak ved Brandset. Det ikke er pavist effekter, og de absolutte verdiene
i bekkene har veert sveert lave og stabile gjennom mange ar. Konsentrasjonen av bly i punkt
9 i august 2008 har et stort avvik fra alle andre verdier og er heller ikke logisk nar vi ser pa
verdiene oppstrams for samme prgverunde. NIVA konkluderte tidligere med at prgvetaking
kunne avsluttes, da ikke noe tydet pa at aktivitetene pavirket vassdragene. Det anbefales
likevel & fortsette overvakingen med redusert frekvens ved Brandset.

Man bgar fortsette overvaking pa Mijglfjell farst og fremst for a falge med avrenningen fra
sprengningsfeltet hvor det er registrert sprengstoffrester i prgvene. Ogsa verdiene fra august
2008 tilsier at overvakingen bgr fortsette for & kartlegge bedre om det under gitte forhold
forekommer utvasking av spesielt kobber.

Krakenesmarka

Det er behov for a fortsette overvakingen for a falge utviklingen etter landsskytterstevnet,
ettersom det er registret en viss gkning i forurensningskonsentrasjonene siste ar. Om
verdiene fort stabiliserer seg og det ikke vil bli gkt aktivitet i feltet, vil hyppigheten av
overvakingen kunne begrenses.

Korsnes fort

Det er behov for videre overvakning av Korsnes fort. Tiltak for & redusere utlekkingen av
tungmetaller til pravepunkt 2 bar vurderes om ikke vider overvaking viser at utlekkingen
avtar.

Skjellanger fort
Det er pavist forhgyede verdier av bly og kobber, bade i bekk og ved kortholdsbanen. Det er
derfor behov for & fortsette overvaking, spesielt da vi bare har to verdier for kortholdsbanen.



Ulven
Det er fortsatt dels betydelige konsentrasjoner av forurensninger som pavises, selv om dette
gjerne er knyttet til lav vannfgring og mindre bekker eller sig.

Det anbefales a fortsette med overvaking av feltet, da verdiene er hgye og det er stor
aktivitet i feltet. Analyser av sprengstoff i prgver fra punkt 7 ber fortsett i noen tid fremover for
a sikre at denne avrenningen er varig stoppet.

Tittelsnes
Det er fortsatt behov for & overvake omradet. Det er fremdeles uklart i hvilken grad omradet
utenfor feltet pavirkes.

Det er i perioden ogsa blitt stilt spgrsmalstegn ved om andre deler av omradet har veert brukt
til gvelser tidligere, samt at det foregar en ukontrollert bruk av banen av sivile. Dette bar
avklares og nye pragvetakingspunkt eventuelt etableres for & fange opp denne aktiviteten, om
det vurderes som relevant.

@yridalen/Laerdal

Det er ikke pavist noen direkte effekt av aktivitetene fra skytebanen. De relativt hgye
verdiene av kobber pga naturlig avrennig og avrenning fra demoleringsfeltet, tilsier likevel at
overvakingen bgar fortsette, og det er grunn til & sjekke at det etablerte tiltaket fungerer
hensiktsmessig. Oppgradering av etablert tiltak bgr vurderes etter at en slik kontroll er
gjennomfgart.

MO Trgndelag

Setnesmoen

Resultatene viser at det er funnet varierende konsentrasjoner (tilstandsklasse Ill — V) av
kobber i vassdragene som renner ut av feltet. Resultatene vurderes & ha meget lav — lav
effekt relatert til biologiske effekter. Beregninger viser lav utlekking av metaller ut fra feltet.
Det er kun gjennomfgart to prgvetakinger og vi anbefaler derfor videre overvakning av dette
feltet for a fa et bedre vurderingsgrunnlag.

Det er ikke pavist antimon over drikkevannsforskriften for Setnesmoen.

Valsfjord

Selv om vannkvaliteten ved Valsfjord skyte- og gvingsfelt varierer, vil konsekvensene for
fiorden nedstrgms veere av liten betydning. Pr@gvene viser at feltet er sterkt forurenset av
kobber og kanskje ogsa av bly. Selv om resipienten er god anbefales det videre overvakning.

Haltdalen

For metaller som inngar i vapenammunisjon er det funnet stabile konsentrasjoner i
tilstandsklasse 11 i pravepunkt 3 og 5, og enkelte hgye konsentrasjoner av kobber og sink i
andre prgvepunkt konsentrasjoner spesielt av kobber og sink. Resultatene vurderes allikevel
som & ha meget lav — lav effekt relatert til biologiske effekter.

Beregninger viser at det lekker lite metaller ut av feltet. Det er ikke pavist antimon over
drikkevannsforskriften for Haltdalen.

Det anbefales videre overvakning for a fa et bedre vurderingsgrunnlag. Vi anbefaler at det
gjegres en naermere vurdering av om metallene i avrenningen skyldes naturlige
malmforekomster.



Giskas

Selv om Rokta ikke blir vesentlig pavirket, og mye av avrenningen over skytefeltgransen
raskt fortynnes, anbefales likevel at overvakningen fortsetter, og at man vurderer tiltak for &
redusere utlekkingen om avrenningen skulle gke.

| og med at det ikke er pavist hvitt fosfor eller sprengstoff i noen av pravene i 2006 eller
under sngsmeltingen i 2007, antas det ikke & vaere noen risiko knyttet til hvitt fosfor eller
sprengstoff ved Giskas skyte- og gvingsfelt. Videre overvakning av disse parameterene
vurderes derfor som ungdvendig.

Frigard

Iht SFTs tilstandsklasser er bekken som drenerer hdndvapenbanene pa Frigarden sterkt til
meget sterkt forurenset av bly og kobber. Det er ikke pavist at utlekkingen av metaller fra
feltet har noen negativ biologisk effekt. Det anbefales likevel at overvakningen av feltet
fortsettes, for a falge utviklingen av forurensingssituasjonen.

Det er ikke pavist antimon i konsentrasjoner over drikkevannsforskriften pa Frigard.

Leksdal

Med unntak av punkt L5T og kobber er det ikke pavist forurensning av miljgmessig betydning
i vassdragene pa Leksdal skyte- og gvingsfelt. Prgvetakningen viser at det ved flere
pravepunkter inne pa feltet, inkludert referansepunktet, samt ved punkt L12E som drenerer
hele skytefeltet, er pavist varierende konsentrasjoner av kobber. Resultatene bekrefter at det
er meget uheldig & grave dreneringsgraft i myromrader som er benyttet som nedslagsfelt for
ammunisjon.

| og med at det ikke er pavist hvitt fosfor eller sprengstoff i noen av prgvene i 2006 eller
under sngsmeltingen i 2007, antas det ikke & vaere noen risiko knyttet til hvitt fosfor eller
sprengstoff ved Leksdal skyte- og gvingsfelt. Videre overvakning av disse parameterene ble
derfor vurdert som ungdvendig. Siden feltet har konsesjonskrav, vil det bli gjennomfart videre
overvaking av dette.

Tarva/Karlsgy

Selv om det er pavist et innhold av kobber tilsvarende tilstandsklasse IV i pravepunkt 3 som
mottar avrenning fra alle banene, er avrenningen og pavirkningen pa resipienten beskjeden.
Det anbefales likevel at det ryddes opp i metallrestene som er lagt i graft nedstrems
malomradet, og at overvakingen fortsetter for & se effekten av dette tiltaket.

MO Bodg

Drevjamoen ekserserplass

Det ble ved farste prgverunde ikke pavist forurensning av miljgmessig betydning pa
Drevjamoen skyte- og gvingsfelt. Dette er i overensstemmelse med resultatene fra tidligere
undersgkelser gjennomfart av NIVA.

Etter fire prgvetakinger er det tydelig at det transporteres metaller i Komra ut av feltet. Det
bar giennomfares undersgkelser konkret kilde til denne forurensningen mht vurdering av
tiltak og pafelgende overvakning.

Forurensningssituasjonen ved de gvrige punkt varierer og overvakningen anbefalers
viderefart.

MO Halogaland

Ramnes/Biskaya

Til tross for at det er pavist markert til meget sterk forurensing av bly og kobber i flere punkter
i feltet, viser beregningene at det er liten avrenning av metaller fra skytefeltet p4 Ramnes.



Nivaet av metaller i myrdammen (pr 2) pa Biskaia, som var sveert hgy tidligere, na er
betydelig lavere.

Avrenning skjer mot Ramsundet som er en stor resipient med betydelig fortynning. Avreninng
vil derfor veere uten betydning.

Pravepunktet (punkt 5) som ble etablert i ny bekk som oppstod i forbindelse med
gravearbeider ved skytefeltet, viser at dette er pavirket av metaller fra avrenning fra
skytebaner inne pa feltet. Det er trolig vann som tidligere rant ned mot punkt 1, som na blir
drenert mot det nye punktet. Dette viser at det bar utvises forsiktighet med & grave og
drenere bekkesystemer i skyte og gvingsfelt. Dette viser videre at det er viktig at
gjennomfgres befaringer av feltene, hvor ulike miljgaspekter kartlegg forkant av planlagte
arbeider i S@F knyttet til driften og det aktuelle tiltaket.

Som falge av at det er funnet varierende og til delts hgye nivaer av metaller, tilstandsklasse
IV og V, samt at det er funnet metaller i nytt (punkt 5), anbefales videre overvaking.

Det er forelapig ikke noe som tyder pa at det er behov for & gjennomfere tiltak.

MO Midt-Troms

Elvegardsmoen

Forurensningstilstanden ved Elvegardsmoen er generelt god. Det er pavist markert
forurensning av kobber i to punkt inne i feltet. Det er ubetydelig transport av kobber ut av
feltet. Det er beregnet liten utlekking av forurensningen og har lav biologisk effekt.

Pa grunn av at feltet ligger pa et gammelt utfyllingsomrade mener vi likevel at det er grunn til
a fortsette overvakningen av feltet.

Mauken

Det er pavist forurensning av kobber ved to vannsystemer (Bergvatnet og Melkelva) i de
gstlige delene av feltet, som farer til utlekking av kobber ut av feltet. Forurensningen ser
hovedsakelig ut til & stamme fra aktiviteter oppstregms punktene 10 — 11 og 6. Selv om det er
lav vannfagring i bekken nedstrgms Bervatnet og utlekkingen dermed er lav, ligger det en
drikkevannskilde nedstrgms vassdraget som tilsier at forurensningssituasjonen ogsa her bar
overvakes.

Vi anbefaler derfor tiltaksrettede undersgkelse av forurensningskildene for de nevnte
vassdrag og videre overvakning av dagens situasjon, samt effekt av eventuelle tiltak. For de
andre vassdragene ser vi ikke behov for videre overvakning.

Bardufoss

Det er pavist forurensinger av kobber inne i feltet og selv om det ikke kan pavises en
utlekking av kobber fra feltet anbefales det at overvakingen fortsetter som grunnlag for a
vurdere gjennomfgring av tiltak.

Det prgvetatte vassdraget ligger i et myromrade og aktiviteter som kan pavirke et slikt
omrade (skyting, anleggsaktivitet, etc.) kan bidra til ytterligere mobilisering av metaller.

MO Finnmark

Halkavarre/Porsangmoen

Forurensningstilstanden ved Halkavarre er generelt god, tilsvarende ubetydelig - moderat
forurenset. NIVAs tidligere konklusjon at feltet har naturlig hgyt innhold av kobber bekreftes
ved prgvetakingen i 2006 — 2007.



Det er registrert en rekker gruver og skjerp med kobber som hovedmetall i omradet mellom
pravepunktet 3 og 6. | dette omradet ligger ogsa punktene 5, 13 -14 og 15 - 17. Med unntak
av punkt 14 har alle disse punktene registreringer av kobber i tilstandsklasse 3 og i et par
tilfelle tilstandsklasse 1V og V. Derimot er det ikke registrert kobberkonsentrasjoner hgyere
enn tilstandsklasse 2 i prgvepunktene 4 og 7-12 som ikke ligger i naerheten av registrerte
malmforekomster. Dette er et sterkt indisium pa at det meste av kobberinnholdet i vannet har
naturlige arsaker, men vi kan ikke se bort fra at det ogsa kan veere et visst bidrag fra militeere
aktiviteter.

Det er beregnet liten utlekking av forurensningen og den er sett a ha lav biologisk effekt.

Vi foreslar at man fortsetter overvakningen av punktene 3 og 6, men det vurderes ellers ikke
a veere behov for videre overvakning eller tiltak i dette feltet.

Haybuktmoen

Haybuktmoen skytefelt mangler den siste prgverunden for & vaere gjennomfart i henhold til
program grunnforurensning. Analyser pa hvitt fosfor og sprengstoff skulle veert gjort i 2008,
men dette ble ikke gjennomfart. Med erfaring fra de gjennomfarte analysene i dette og i de
andre skytefeltene er det likevel lite som tyder pa at det ville blitt pavist rester av verken hvitt
fosfor eller sprengstoff.

Det anbefales ingen spesielle tiltak selv om flere punkter har hgye konsentrasjoner. Feltet
bar likevel overvakes videre.

Felt hvor overvakingsfrekvensen kan reduseres

MO Bergen

Remmedalen

Det foreligger na resultater fra flere &r med overvaking som tyder p& at med dagens bruk sa
kan det ikke eller i sveert liten grad dokumenteres pavirkning. Frekvensen av pragvetaking bar
derfor kunne reduseres og vurderes lgpende ut fra aktivitetsnivd og om det skulle oppsta nye
grensedragninger.

MO Stavanger

Vikesdalmoen

Vannkvaliteten ved Vikesdalmoen ansees generelt som god. Det er imidlertid pavist nivaer
av kobber og sink i tilstandsklasse 11l og IV i enkeltprgver i punkter som renner ut av feltet.
Pa bakgrunn av dette anbefales det at overvakingen fortsetter for a fa et bedre datagrunnlag
for slutninger vedragrende avrenning og miljgtilstand. Det anbefales a fortsette med de
samme punktene som er etablert.

Analyser av sprengstoff og hvitt fosfor kan avsluttes.

| etterkant av undersgkelsene har vi fatt opplyst at de militeere aktivitetene ved Vikesdalmoen
ble avsluttet i 2009 og feltet ble overfart til Skifte.

Jolifjell/Sikveland

Vannkvaliteten ved Jolifiell ansees som god. Det er ikke pavist utlekking av antimon, ei heller
utlekking av betydning av bly og kobber. Utlekkingen av sink skyldes hay vannfgring, slik at
resultater i tilstandsklasse | og Il vil resultere i en beregning av urimelig hay utlekking. P&
bakgrunn av dette anbefaler vi at overvakingen av Jolifjell fortsettes med redusert hyppighet.

Lista

Det er ingen avrenning av sink, bly og kobber som vil ha malbar effekt pa resipienten. Det er
imidlertid pavist meget hgye nivaer av jern i et punkt (punkt 1). Det anbefales at arsaken til
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disse malingene avklares og at eventuelle kilder til jernkonsentrasjonen, f. eks. deponert
skrapjern, fiernes. Det anbefales at overvakningen viderefgres med redusert hyppighet.

MO Halogaland

Sarlimarka/Storvassbotn

Vannkvaliteten ved Sgrlimarka ansees som god. Pa bakgrunn av dette mener vi at det ikke
er ngdvendig med noen tiltak eller arlig overvaking. Dette er i overensstemmelse med
tidligere konklusjon i NIVA rapport 15162-2006: "Bekkene som drenerer banenene i
Sgrlimarka var lite forurenset og vannkvaliteten kan beskrives som god til mindre god. Tiltak
er ikke ngdvendig og arlig overvaking er ikke ngdvendig.” Det anbefales derfor videre
overvakning med redusert hyppighet.

Trondenes

Vannkvaliteten ved Trondenes anses generelt som god. Avrenningen er meget beskjeden og
resipienten (Bergsvagen) er god. P& bakgrunn av dette mener vi at det ikke er nadvendig
med noen tiltak ved dette feltet. Det anbefales videre overvaking med redusert hyppighet.

MO Midt-Troms

Setermoen

Forurensningssituasjonen ved Setermoen skytefelt er generelt meget god — god mht
tungmetaller i vann. Beregningene viser liten utlekking av metaller ut fra feltet og de paviste
konsentrasjoner tilsvarer meget lav — lav effekt.

Generelt mener vi at det ikke er behov for tiltak ved Setermoen. Forsvarsbygg har satt i gang
et pilotanlegg ved punkt 16 og vi anbefaler derfor at overvakningen av feltet fortsettes med
redusert hyppighet, men med spesielt fokus pa punkt 16.

Blatind

Forurensningssituasjonen i vassdragene ved Blatind skytefelt er generelt meget god — god
mht tungmetaller. Beregningene viser liten utlekking av metaller ut fra feltet og de paviste
konsentrasjoner tilsvarer meget lav — lav effekt.

Resultatene for metaller i drikkevannsuttaket ligger langt under grenseverdiene i
drikkevannsforskriften.

Vi mener at det kun er behov for overvakning med redusert hyppighet av dette feltet.
Felt hvor det ikke finnes definerte vassdrag

MO Oslofjord

Sessvollmoen

Det er ikke noen malepunkter som representerer avrenning fra feltet og de resultater som er
pavist er gode. Derfor anbefales det at prgvetakingen av overflatepunkter pa Sessvollmoen
avsluttes. Det anbefales imidlertid at det overvakes avrenning til grunnvann gjennom
prgvetaking ved etablering av nye brgnner.

Raugy
Feltet har ingen samlet overflateavrenning i bekker eller elver. Avrenning fra vollen vil veere
ut i fiorden, som ikke er hensiktsmessig a ta prgver av.

Hauerseter
Feltet har ingen konsentrert overflateavrenning i bekker eller elver.
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MO Trgndelag
Vagan
Feltet har ingen konsentrert overflateavrenning i bekker eller elver. Det ble under befaring

med Forsvarsbygg og Sweco (2006) gjort en vurdering om ikke a ta praver pa dette feltet.

MO Bodg

Mijelde

Feltet har ingen overflateavrenning. Det ble under befaringen av Forsvarsbygg og Sweco
(2006) gjort en vurdering om ikke a ta prgver pa dette feltet.

Felt som gikk ut av program grunnforurensning

MO Trgndelag

Hitra

Hitra brukes kun som gvingsfelt, og utgar derfor fra Program Grunnforurensning.

Felt som er overtatt av Skifte eiendom

MO Bergen
Bgmoen

Det er tidligere anbefalt & gjennomfare tiltak mot ukontrollert spredning av blyammunisjon fra

skiskytterbanen.

Skytefeltet skal avhendes og det vil vaere opp til ny eier & avgjare videre overvaking og tiltak.
| forbindelse med salget vil det trolig veere kartlegging av forurenset grunn som vil veere mest

aktuelt.

Samlet arlig utlekking

| tabellen nedenfor er det gitt en oversikt over samlet arlig utlekking for alle feltene som har

veert med i program grunnforurensing.

Tabell 2 Samlet utlekking fra feltene. Radene markert med gratt er sum utlekking fra feltene, mens de hvite
radene er utlekking fra referansepunkter.

Markedsordde Skytefelt Antimon Bly |Kobber Sink
Steinsjgen 3,50 5,84 26,60 | 68,11 Sum
0,50 2,51 23,18 6 Ref
Hengsvann 3,75 20,24 | 35,25 | 239,95 Sum
1,12 0,95 12,74 2 Ref
9,41 2,61 38,12 9 Ref
MO Oslofjord . 3,66 4,29 40,08 11 Ref
Regimentmyra 1,58 11,65 0,89 1,76 Sum
Rygge 2,26 4,78 12,17 Sum
0,09 0,89 1,82 1 Ref
Heistadmoen 2,49 0,61 4,80 14,25 Sum
10,28 | 22,98 | 80,12 1 Ref
7,30 15,96 | 96,07 3 Ref
Regdsmoen og Rena 0,37 426 | 836 | 14,43 Sum
Terningmoen 12,05 | 15,61 2,92 Sum
MO @stlandet 6,79 43,23 34 Ref
Lieslia 190,14 Sum
0,17 2,62 2,39 3 Ref
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1 Innledning

Forsvarsbygg har gitt Sweco Norge i oppgave a kartlegge vannkvalitet, mht metaller, i elver
og bekker som renner i og ut av Forsvarets skyte- og gvingsfelt. Oppgaven har omfattet
administrasjon av prosjektet, prgvetaking pa Forsvarsbyggs eiendommer over hele landet og
vurdering og rapportering av resultater.

47 skyte- og gvingsfelt er befart/prgvetatt i lgpet av perioden 2006 — 2008. En oversikt over
hvilke skyte- og gvingsfelt som inngikk i Program Grunnforurensning er gitt i tabellen i
sammendraget, samt vist geografisk i figur 1.

Prgvetakingen ble gjennomfart av Sweco i samarbeid med de respektive Markedsomrader i
Forsvarsbygg. | denne sammenheng gnsker Sweco a takke falgende personer for velvillighet

mht. prgvetaking og befaring:

Person

Enhet

Frode Hansen
Stein Egil Nylen
Jan Solhaug

Kaj Ingjerdingen
Are Vestli

Gunnar Saetersmoen
Jan @verby
Anders G. Halland
Hans Ullberg

Egil Magne Raad
Trygve Drange
Einar Karlsen
@ivind Pettersen
Johan Bakeng
Jan Morten Sydskjar
Per Olav Elverum
Atle Stortiset

Jon Jonassen
Knut Andreassen
Eigil Hagmo

Karl Kristensen
Odd Thomassen
Dag Helge Ribe
Thor Eirik N. Bakken
Lars Dolmseth
Ole Olstad

Bard Pettersen
Ove Andreassen
Emil Helgesen
Anders J. Hamnes
@ystein Lavli
Jack Mikkelsen
Jan Persen

Forsvarsbygg, MO Oslofjord

Forsvarsbygg, MO Oslofjord

MO Oslofjord, skytefeltforvalter pa Hengsvann
FLO/RSF, Skytefeltoffiser Steinsjgen
Forsvarsbygg, Utvikling @st

FLO Base Jsterdalen, miljgseksjonen
Forsvarsbygg, MO Jstlandet

Forsvarsbygg, MO Jstlandet

FLO Base @sterdalen, miljgseksjonen
Forsvarsbygg, MO Bergen

Forsvarsbygg, MO Bergen

Forsvarsbygg, MO Stavanger

Forsvarsbygg, MO Stavanger

Forsvarsbygg, MO Trgndelag

Forsvarsbygg, MO Trgndelag
Skytefeltadministrasjonen i Leksdal

FLO/RSF @rlandet hovedflystasjon
Forsvarsbygg, MO Bodg

Forsvarsbygg, MO Bodg

Forsvarsbygg, MO Halogaland

MO Bodg, skytefeltforvalter pa Drevja
FLO/Base Bodg, Skytefeltforvalter Heggemoen
FLO/RSF - tidligere miljgoffiser Heggmoen (nd annen stilling)
Forsvarsbygg, MO Midt Troms

FLO/ RSF, Skytefeltoffiser Blatind

FLO/RSF, Skytefeltoffiser Setermoen

FLO/ RSF, Skytefeltoffiser - Elvegardsmoen

MO Midt-Troms, Miljgoffiser
Skytefeltadministrasjonen i Porsangmoen/Halkavarre
FLO Base Troms Finnmark RSF, Miljgvernoffiser
FLO Base Troms Finnmark RSF, Miljgvernoffiser
Forsvarsbygg, MO Finnmark

Forsvarsbygg, MO Finmark - Hgybuktmoen
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Skyte- og svingsfelt
Program grunnforurensing 2006-2008

Figur 1 Oversikt over prgvetatte skyte- og gvingsfelt 2006 — 2008
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2 Bakgrunn

2.1 Bakgrunn

Forsvarsbygg (FB) forvalter alle Forsvarets skyte- og gvingsfelt i Norge. Ett felt er under
oppbygging, Regionfelt @stlandet, mens de fleste er gamle felt hvor det har veert virksomhet i
en arrekke. Av disse skal mange drives videre, mens andre avhendes.

Samfunnet generelt, og miljgmyndighetene spesielt, har de senere ar satt gkt fokus pa de
miljgmessige sidene ved Forsvarets aktiviteter. Det skytes pa basisskytebane (skyting pa
faste skiver med en oppsamlings voll bak) og feltskytebaner (baner med bevegelige
oppdukkende mal, hovedsakelig uten kulefangervoller).

Forsvarets bruk av tradisjonell handvapenammunisjon farer til akkumulering av tungmetaller
pa skytebaner og i skytefelt. Prosjektilene i ammunisjonen bestar som regel av en mantel
laget av kobber og sink, og en kjerne laget av bly og antimon. Mengden av tungmetaller i
prosjektiler varierer, men for den mest brukte ammunisjonen (7,62 x 51 mm skarp) innholder
et enkelt prosjektil 5,65 g bly (60 %), 2,75 g kobber (29 %), 0,71 g antimon (8 %) og 0,31 g
sink (3 %) (FFI 2004). | henhold til Forsvarets Miljgredegjgarelse for 2006 ble det deponert
126 tonn bly, 55 tonn kobber, 14 tonn antimon og 6 tonn sink i skytefeltene.

Metaller i skytebaner og skytefelt kan skade miljget ved at vannlevende dyr som fisk og
terrestriske dyr, som beitende husdyr, blir eksponert for disse stoffene. Modellen nedenfor er
en illustrasjon av de viktigste spredningsveier for tungmetallforbindelser fra fangvoller til
overflateresipienter og grunnvann i neer tilknytning til skytebaner (FFI 2004).

Figur 2 Modell av de viktigste-s-,prédningsveier for tungmetallforbindelser fra kulefangere (FFI 2004)

For a falge Forsvarets milijghandlingsplan og Forsvarsbyggs miljgpolicy skal man ha en
oversikt over utlekking av miljggifter fra skytefeltene. Virksomheten ved enkelte skytefelt
(Regionfelt Pstlandet, Regdsmoen, Leksdal) er regulert i egne tillatelser etter
Forurensningsloven og rapporteres arlig int dette. Radsmoen og Leksdal omtales kort i
denne rapporten.
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Forsvarsbygg har av ovennevnte arsaker hatt behov for a kartlegge og overvake
vannkvaliteten i vassdragene som drenerer skyte- og gvingsfelt. Prosjektet for 2006 — 2008
var i hovedsak knyttet til to programmer:

1. Overvakingsprogram for Regionfelt @stlandet og Radsmoen skyte- og gvingsfelt
2. Screeningundersgkelse av skyte- og gvingsfelt som Forsvaret skal viderefare.
(Program Grunnforurensning).

2.2 Malsetting
Malsettingen med Program Grunnforurensning har veert:

» akartlegge vannkvalitet, mht metaller, hvitt fosfor, sprengstoff og vannkjemi, i elver
og bekker som renner i og ut av Forsvarets aktive skyte- og gvingsfelt.

« & estimere mengde bly, kobber, antimon og sink som forlater skyte- og avingsfeltene

« at samtlige felter skulle prgvetas tre ganger ved forskjellige nedbgrsforhold
(sngsmelting, tarr periode og nedbgrsrik periode)

« agi en vurdering om forurensningssituasjonen ved feltene viste en tilfredsstillende
miljatilstand, eller om det var behov for tiltak og/eller videre overvaking

3 Utfart arbeid

3.1 Feltarbeid

Sweco har fgr prgvetaking befart feltene og vurdert plassering av prgvepunkter ut fra faglig
skjgnn og tilgjengelig informasjon om skyteaktivitet. Feltarbeidet er deretter gijennomfgrt av
personell fra Forsvarsbyggs markedsomrader eller skytefeltadministrasjon, iht instruksjoner
fra Sweco.

| feltarbeidet har det ogsa inngatt en beskrivelse av pragvepunktene og av vannfgring der
hvor dette har veert mulig. Beskrivelse av vannfgring gjegres av lokalt personell fra
Forsvaret/Forsvarsbygg nar de har tatt prgver pa egen hand. Det er utarbeidet en felt
instruks med feltskjiema, som brukes lokalt av dette personellet.

3.2 Prgvetaking
Prgvetakingen er i det vesentlige utfgrt av Forsvarets eget personell etter innledende
befaringer og planlegging i samrad med Sweco Norge AS.

Malsettingen for prgvetakingen har vaert & kartlegge vannkvalitet mht metaller, sprengstoff og
hvitt fosfor i elver og bekker som renner i og ut av Forsvarets aktive skyte- og gvingsfelt.
Hensikten var & kartlegge eventuelle kilder til forurensning, samt & kartlegge om, og hvor
mye, metaller fra militeer aktivitet som transporteres ut av skytefeltet.

Planen var a praveta ved tre forskjellige nedbarsituasjoner — sngsmelting, tarr periode og
nedbgrrik periode. Grunnet begrenset tilgjengelighet til enkelte felter og problemer med
kontakten med prgvetakingspersonell har dette ikke alltid latt seg gjare.

Det er i starst mulig grad tatt prgver i en vannstrgm som er representativ for elva/bekken, om
mulig ca 30 cm under overflaten, og etter at evt. sidebekker var godt innblandet.

Den naturlig styrende faktor for transport av metaller vil veere vannfgringen, som igjen
pavirkes av nedbgrsituasjonen og nedslagsfeltet. | tillegg kan militeer aktivitet, som skyting i
myr, og/eller anleggsaktivitet, som graving, ha vesentlig innvirkning pa transporten av
metaller.
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Det ma papekes at en vannprgve representerer den enkeltsituasjonen vannet hadde akkurat
da prgven ble tatt. | enkelte tilfelle kan pravene har fanget opp en hendelse med spesielt
hgyt eller lavt innhold av metaller.

3.3 Kjemiske analyser

| "program grunnforurensning” analyseres vannprgver mht fglgende parametere: Pb, Zn, Sb,
Ca, Cu, Cd, Ni, Cr, As, Al, Fe, Mn, pH, ledn.evne, TOC (totalt organisk karbon), hvitt fosfor
og sprengstoffrester og -nedbrydningsprodukter. | program "tungmetallovervaking”
analyseres det pa fglgende parametere: TOC, Fe, Ca, Pb, Cu, Sb, Zn, pH, ledn.evne.
Analysene utfgres pa praven i sin helhet (ufiltrert/homogenisert prgve), dvs at bade opplast
og partillekassosiert innhold tas med (totaloppslutning).

Analysene mht metaller, vannkjemi og hvitt fosfor ble gjennomfart av AnalyCen fra 2006 —
2007 og av ALS Skandinavia i 2008. Begge laboratoriene er akkreditert for metallanalyser,
men ikke for analyser av hvitt fosfor. Det finnes pr i dag ingen akkrediterte laboratorier eller
akkrediterte metoder for analyse av hvitt fosfor.

Sprengstoffkjemikaliene er analysert av ALS Skandinavia, med analyselaboratoriet GBA,
Tyskland som underleverandgr. Sprengstoffanalysene er akkreditert av tysk akkreditering
DAR.

For pragvetakning av vann for analyse pa hvitt fosfor ble det i utgangspunktet brukt
glassflasker. Det viste seg at disse lett knuste under transport og det ble besluttet & ga over
til teflonflasker. Denne erfaringen har medfgrt at noen mangler av hvitt fosfor analyser i 2006
0g begynnelsen av 2007.

3.4 Begrepsavklaring vedrgrende bekk og elv

Prgvepunktene i overvakingsprogrammet er plassert i ulike vannforekomster ved de
forskjellige skytefeltene, og begrepene "elv’ og "bekk” er nyttige for & beskrive de
hydrologiske forholdene ved det enkelte punkt Det finnes imidlertid ingen klar definisjon av
begrepene "elv’ og "bekk” i Norge (bekreftet av NVE), og det har derfor veert ngdvendig for
prosjektet & lage en definisjon som kunne legges til grunn i arbeidet med Forsvarets
overvakingsprogram.

Et holdepunkt er gitt av de kartene som benyttes ved rapportering i prosjektet. Kartene er
basert pa Statens Kartverks N50-base og symboliseringen av vassdrag falger dette. Statens
Kartverk opplyser at man i N50-basen klassifiserer vannstrengen i 1-streks og 2-streks elver
— der 1-streks elv har bredde mindre enn 15 m, og 2-streks elv har bredde stgrre enn 15 m. |
kartene vil 1-streks elv symboliseres som bekk og 2-streks elv symboliseres som elv.
Bredden er hentet fra flyfoto. Vi har valgt & bruke Kartverkets inndeling ved beskrivelse av
malepunktene, slik at det blir sammenfallende karakteristikker i tekst og kart.

| beskrivelsene av vannforekomstene er det videre gnskelig & skille mellom liten, middels og
stor elv eller bekk. For a fa en enhetlig beskrivelse av starrelse, er det laget en inndeling
basert pa middelavrenningen ved malepunktene og de visuelle karakteristikkene som er gitt
ved befaring i felt. Tabellen under viser den inndelingen som er benyttet ved beskrivelse av
malepunktene. Som inndelingen viser, er det benyttet relativt grove klasser for & angi liten,
middels og stor elv/bekk. Dette henger sammen med at "bekk” brukes om alle
vannforekomster med bredde mindre enn 15 m, og "elv”’ brukes om alle vannforekomster
med bredde stgrre enn 15 m, noe som gjgr at variasjonen i middelvannfgring er stor innenfor
hver av de to hovedgruppene.
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Begrep Bekk Elv

<15m >15m
Liten <501/s <500 I/s
Middels 50-1001/s 500 — 1500 I/s
Stor >100 I/s >1500 I/s

Det styrende ved beskrivelse av vannforekomsten er symboliseringen fra Kartverkets N50-
base, noe som medfgrer at man risikerer at en liten elv har lavere middelvannfgring enn en
stor bekk. Dette skyldes at en vannforekomst kan ha lav middelvannfgring samtidig som
elvelgpets bredde er stgrre enn 15 m. En vannforekomst med lav middelvannfgring og
bredde starre enn 15 m er trolig en utpreget flomelv med store sesongvariasjoner, og det er
de store flomvannfgringene som har formet elvas profil og bredde.

| de tilfeller vannfgringen beskrives i forhold til "normal vannfgring” vises det til normal
vannfgring i forhold til den beregnede middelvannfagringen. Karakteristikken baserer seg
imidlertid pa visuell observasjon i felt, og ikke pa malt vannfaring.

3.5 Vanntransport, nedbgr og beregning av utlekking,

Utgangspunktet for vanntransportberegningene er arealet pa malepunktenes nedbarfelt.
Avrenning er beregnet som et snitt for perioden 1961-90, og er gitt som I/s pr km2. Feltarealer
er tatt ut fra kart, N50, og spesifikk avrenning er beregnet ut fra NVEs digitale avrenningskart
for perioden 1961-1990. Utlekkingsberegningene er basert pa arlig gjennomsnittlig
vannfaring, og tar ikke hensyn til variasjoner av vannfaring over aret. Beregning av
avrenning viser hvor mye som renner av feltet, og tar hensyn til magasinering i feltet, og
eventuell fordamping fgr vannet havner i elva eller annen resipient.

Den grafiske fremstillingen av nedbgr rundt prgvetakingspunktet er tatt fra www.met.no hvor
neermeste malestasjon til det enkelte felt er lagt inn. Det er lagt inn pil i grafen som viser nar
de enkelte prgvene er tatt i maneden det gjelder.

Det er beregnet utlekking av antimon, bly, kobber og sink fra feltene der det er funnet nivaer
over deteksjonsgrensen. Det er kun beregnet utlekking for de punkter som representerer
avrenning ut av feltet. | tillegg er det beregnet mengde aktuelle metaller som transporteres i
referansepunktet.

For hvert pravepunkt eksisterer det flere analyseresultater. Utlekkingen er beregnet pa
grunnlag av den gjennomsnittlige konsentrasjon for det aktuelle punkt Ved flere av
pravepunktene er det er det pavist resultater som ligger bade over og under
deteksjonsgrensen. | slike tilfeller er det i samrad med Forsvarsbygg besluttet & benytte
halvparten av deteksjonsgrensen som verdi for beregningen nar konsentrasjonen ligger
under deteksjonsgrensen.

| de situasjoner hvor alle prgver er under deteksjonsgrensen har man ikke noe grunnlag for
beregninger av utlekking. Vi beregner da ikke utlekking, men kommenterer det i rapporten.

Det gjares oppmerksom pa at for kobber ligger deteksjonsgrensen i tilstandsklasse Il i
henhold til SFTs klassifiseringssystem. Det er ogsa beregnet utlekking i felt hvor alle nivaene
av en parameter ligger innefor tilstandsklasse Il (God/Moderat forurenset). Vannet her er av
god kvalitet, slik at beregnet utlekking kun vil gi indikasjon pa transport av metaller. De vil
ikke ha noen miljgmessige konsekvenser.

3.6 Symbolisering i kart

De malte konsentrasjonene for bly og kobber er symbolisert i egne kart for hvert enkelt
skytefelt. Konsentrasjonene er symbolisert med sgylediagram i hvert malepunkt, med en
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seyle per maling slik at man far frem utvikling over tid. For & forenkle lesingen av kartene og

eventuell sammenligning mellom ulike kart/skytefelt, har det vaert gnskelig & bruke samme
skala for sgylene i alle kart. Fordelen med en felles skala er at man far sammenlignbare

stgrrelser pa tvers av skytefeltene og raskt vil kunne danne seg et inntrykk av

konsentrasjonsnivaet ved a se pa sgylenes hayde i de ulike kartene.

Tabell 3 Maksimalverdier for malinger av bly- og kobberkonsentrasjonene i alle skytefelt

Felt Maksimalverdi pg/l Definert Benyttet
Bly Kobber  maksimalverdi* skala
Bardufoss 44 20 60 1:30
Biskaia 10 11 20 1:10
Blatind 0,56 7,7 10 1.5
Bgmoen** 190 4,7 200/10 1:100/1:5
Drevjamoen** 6,64 48 10/60 1:5/1:30
Elvegardsmoen 9,8 2,3 10 1.5
Evjemoen** 22 19 40/20 1:20/1:10
Frigard 52 10 10 1.5
Giskas 23 31 40 1:20
Halkavarre <0,5 7,8 10 1.5
Haltdalen 2,25 2,82 10 1.5
Heggemoen** 41 46 60 1:30
Heistadmoen** 250 43 40/60 1:20/1:30
Hengsvann** 11 22 20/40 1:10/1:20
Hgybuktmoen 2,07 7,38 10 15
Jolifjell 1,6 2,1 10 1.5
Korsnes** 33 31 40 1:20
Krakenesmarka 1,2 1,2 10 15
Leksdal 210 140 60 1:30
Lieslia 1,1 23 40 1:20
Lista 3,9 3,6 10 1.5
Mauken 8,1 8,2 10 1.5
Mjglfjell/Brandsetdalen 3.6 3,7 10 15
Ramnes/Biskaia 10 11 10 1.5
Regimentsmyra Fredrikstad 330 23 40 1:20
Remmedalen 2,7 5,8 10 1.5
Rygge** 8,7 13 10/20 1:5/1:10
Rg@dsmoen 51 2,1 10 5
Sessvollmoen 0,73 3,6 10 1.5
Setermoen 48 27 60 1:30
Setnesmoen 0,65 7.40 10 1.5
Skjellanger** 110 125 60 1:30
Steinsjgen 55 59 60 1:30
Sarlia 0,56 6 10 1.5
Tarva 0,62 7,5 10 1.5
Terningmoen 25 28 40 1:20
Tittelsnes** 24 170 40/200 1:20/1:100
Trondenes 0,91 2,1 10 1.5
Ulven 141 54,1 60 1:30
Valsfjord 9,55 4,7 10 15
Vatneleiren** 51 22 60/40 1:30/1:20
Viksedalsmoen 0,78 4,5 10 1.5
@yradalen <0,5 51 10 1:5

* Verdi som ma defineres i kartprogrammet for & lage skalaen

**P3 grunn av stor forskjell mellom verdier for bly og kobber er det benyttet ulik skala i de to kartene
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Det viser seg imidlertid at de store variasjonene i malte konsentrasjoner gjar at én felles
skala for alle felt gir en darlig visuell fremstilling for sammenligning av pravepunkter internt i
de enkelte skytefelt. Saerlig gjelder dette for felt med lave konsentrasjonsmalinger og felt
med sma variasjoner mellom prgvepunktene. | slike tilfeller vil en skala med for grov
opplgsning gi et dempet inntrykk av smaskalavariasjonene, og det blir vanskeligere a fa et
visuelt godt inntrykk av konsentrasjonsvariasjonen mellom de ulike pr@gvepunktene. En felles
skala vil med andre ord forenkle sammenligning mellom ulike skytefelt, mens det samtidig vil
gjere en visuell sammenligning mellom ulike prgvepunkter i samme skytefelt vanskeligere.
Det anses som viktig & fa frem variasjonene internt i skytefeltene og det er pa denne
bakgrunn valgt a benytte skalaer tilpasset maleresultatene for det enkelte skytefelt, fremfor a
bruke én felles skala.

De valgte skalaene tar utgangspunkt i maksimalverdiene som er malt for bly og kobber i de
ulike skytefeltene. Disse er vist i Tabell 3, sammen med valgt skala for hvert felt. Pa
bakgrunn av maksimalverdiene og en visuell vurdering i kart, er skytefeltene gitt en skala
som gir god visuell fremstilling. Det er totalt benyttet 4 ulike skalaer. Inndelingen i ulike
skalaer er gjort slik at felter med maksimalverdier lavere enn 10 ug/l har skala 1:5,
maksimalverdier mellom 10 og 20 pg/l gir skala 1:10, maksimalverdier mellom 20 og 40 pg/l
gir skala 1:20 og maksimalverdier mellom 40 og 60 pg/l gir skala 1:30.

For Leksdal og Setermoen er stgrste observerte verdi trolig feilmaling, og i tabellen er det
derfor benyttet nest starste maleverdi.

4 Prgvetakingsparametre

4.1 Tungmetaller og antimon

Tungmetaller er metalliske grunnstoffer som kan innga i flere kjemiske forbindelser.
Kvikksglv, som er et giftig metallisk grunnstoff, inngar for eksempel i mange uorganiske og
organiske forbindelser, der de organiske er spesielt giftige. Bly, kadmium og kvikksglv er
blant de mest problematiske tungmetallene i miljgsammenheng. Disse stoffene har
egenskaper som gjer at de kan skade dyr og mennesker, og de kan lagres sveert lenge i
levende vev.

| all hovedsak er det fire metaller som inngar i Forsvarets handvapenammunisjon, bly (Pb),
kobber (Cu), sink (Zn) og antimon (Sb).

Tungmetallene blir i stor grad pavirket av de kjemiske og fysiske forholdene som er i jorda de
havner i. Viktig i den forbindelse er den fysiske pavirkningen som nye prosjektiler pafarer
gamle prosjektiler i skytevoller. Dette farer til en kontinuerlig avskrapning og fragmentering
av prosjektilene, som igjen farer til gkt korrosjonshastighet fordi overflaten av metallene gker.
Det samme kan skje dersom det skytes pa stein, fjell eller selvanvisere i massivt stal. Om
skytebanen i tillegg har et jordsmonn som er ugunstig, kan det dannes Igselige
korrosjonsforbindelser av tungmetallene.

Vann fra nedbgr og sngsmelting vil deretter kunne vaske ut de lgselige korrosjons-
forbindelsene som dannes i jorda, hvilket igjen farer til en avrenning av tungmetaller til
bekker og elver. Denne forurensingen vil som regel fortynnes relativt raskt, eller metaller
felles ut og sedimenteres slik at de far en relativt begrenset utbredelse. Tungmetaller som er
bundet til partikler, vil kunne havne i sedimentene nedstrams skytefeltene. De forhgyede
konsentrasjonene av tungmetaller som dette farer til, kan veere skadelige for dyr og planter
som lever i vassdragene.
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4.1.1 Metaller og toksisitet

Metallers giftighet pa akvatiske organismer kan inndeles i to grupper, essensielle og ikke-
essensielle metaller basert pa organismers behov. Essensielle metaller er eksempelvis Cu,
Zn, Se, Cr*", ikke essensielle er Cd, Hg, Pb, As, Ni. Metallenes konsentrasjon, samt deres
kompleksbindingsegenskaper, avgjar fordelingen av metallenes tilstandsform og
kompleksstabilitet, og derigjennom deres potensielle effekt pa organsimer.

Kobber er et essensielt element som kan akkumuleres i organismer, men det
oppkonsentreres (biomagnifiseres) ikke i naeringskjeden. Kobber er ngdvendig for
organsimenes livsfunksjoner, men et overskudd av kobber kan veere giftig. Giftigheten er
isaer avhengig av tilstandsform (speciering) av metallene. | tillegg er ofte interaksjonen
mellom ulike metaller og organiske partikler viktig for opptak. Den potensielt giftige formen av
kobber i vann utgjgres i hovedsak av Cu®*-ioner eller ioniserte hydroksider (Hylland, 2006).

Giftigheten av kobber er lavere i kalkrikt vann pa grunn av dannelse av kobberkarbonater. |
surt humuspavirket vann er det kompleksdannelsen med humus som reduserer giftigheten
av kobber. Det er dog rapportert at ogsa organisk bundet kobber kan veaere tilgjengelig for fisk
og skape akutt giftighet (Roslev, 2005). Generelt sett er kobber langt giftigere for vannplater,
alger og sopp enn for fisk og varmblodige dyr. Mennesker har ogsa stor toleranse overfor
kobberkonsentrasjoner i vann.

I henhold til NIVA (2001) ser det i midlertidig ut til at konsentrasjoner lavere enn 3 ug/l ikke
farer til nevneverdige skader i gkosystemet i norske vannforekomster. | mellomomradet vil

skadene gke i omfang med gkte konsentrasjoner, og i det gvre grenseniva vil kun tolerante
arter overleve. Konsentrasjoner over 30 pg/l vil fare til betydelige skader.

Bly er et ikke-essensielt metall, da det ikke har noen kjent biologisk funksjon. Bly kan
akkumuleres i organsimer, men oppkonsentreres i sveert liten utstrekning i neeringskjeden.
Bly lagres hovedsakelig i lever, nyrer, bein og gjeller, men ikke i kjatt.

Som for kobber, er interaksjonen mellom bly og organiske partikler i hgy grad styrende for
opptak, da bly er enda sterkere bundet til partikler enn kobber. | henhold til Roslev (2005) er
der liten kunnskap om effekten av humusforbindelser pa giftigheten av bly mht. vannlevende
organsimer. Dette skyldes at det i hovedsak er blitt forsket pa organiske blyforbindelser.

Giftigheten av bly kan variere betydelig mellom ulike organsimer, men effekter kan forventes
i konsentrasjonsomradet 1 — 15 ug/l. Dette er knyttet til laste metallioner. Ved det gvre
grenseomrade vil kun meget tolerante arter overleve.

4.2  Huyvitt fosfor
Hvitt fosfor (WP) inngér i rgykgranater som danner en tett tike/rayk for a skjerme avdelinger
for innsyn (FFI 2002).

Huvitt fosfor er meget giftig for alle organismer. | kontakt med luft forbrennes hvitt fosfor
umiddelbart og omdannes til ufarlige forbindelser. Dersom partikler av hvitt fosfor havner i
vann vil derimot omdanningen forega sakte. Hvitt fosfor er tyngre enn vann og vil derfor
synke til bunns i vannforekomstene.

Far 2003 ble gvelser med hvitt fosfor-granater ofte gjennomfart i omrader med nedslagsfelt i
vate omrader, for eksempel myromrader. | slike omrader vil omdanningen av hvitt fosfor
foregd meget sakte og dette kan ha medfart at det er blitt liggende rester av hvitt fosfor i flere
ar. Halveringstiden for en liten bit hvitt fosfor (ca 1,8 gram) i turbulent vann er beregnet til ca
2,4 ar. Halveringstiden kan imidlertid veere lengre dersom vannet er oksygenfattig.
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Hvitt fosfor er lite vannlgselig og det er derfor liten sannsynlighet for at det vil transporteres
med vann ut av skytefeltene. Forsvarsbygg har allikevel besluttet at det skal analyseres for
hvitt fosfor i alle prgver tatt i forbindelse med Program Grunnforurensning. Eventuelle funn av
hvitt fosfor sammenlignes med grenseverdi for godt drikkevann gitt av Mattilsynet (0,7 pg/l)
og anbefalt drikkevannsnorm gitt av Vitenskapskomiteen for mattrygghet (0,1 ug/l).

4.3 Sprengstoffkjemikalier

Forsvaret benytter et stort antall ammunisjonstyper i sine vapen. Dette inkluderer
ammunisjon som benyttes til hAndvapen, granater til kanoner, handgranater, miner og
fiernstyrte raketter. | ammunisjonen inngar mange ulike stoffer bade organiske og uorganiske
stoffer. De mest benyttede nitroaromatiske forbindelsene i sprengstoff er trinitrotoluen (TNT),
pikrinsyre, tetryl og 2,4-DNT.

| dette prosjektet er det valgt & analysere pa de vesentligste parametrene i ammunisjon,
samt noen nedbrytningsprodukter av disse. Parameterne og deteksjonsgrensen for disse er
gitt i Tabell 4. | tabellene for analyseresultater (vedlegg 1), er det angitt "i.p." dersom det ikke
er pavist noen av de analyserte parametrene over de gitte deteksjonsgrenser.

| FFI 2005 er toksisitet og risiko for flere av de ulike typene sprengstoff beskrevet.

Tabell 4 Parametere analysert pa eksplosiver

Parameter Deteksjonsgrense
Vann (ug/l)
2-Nitrotoluene 0,1
3-Nitrotoluene 0,1
4-Nitrotoluene 0,1
2,4-Dinitrotoluene 0,1
2,6-Dinitrotoluene 0,1
2,4,6-Trinitrotoluene (TNT) 0,1
4-Amino-2,6-Dinitrotoluene 0,1
2-Amino-4,6-Dinitrotoluene 0,1
1,3-Dinitrobenzol 0,1
1,3,5-Trinitrobenzol 0,1
Hexogen 0,1
Octogen 0,1
Hexyl 0,1
Tetryl (attention: fast degradation) 0,1
EGDN Ethylglykoldinitrat 0,1
DEGN Diethylglykolnitrat 0,1
Nitroglycerin 0,1
Nitropenta 0,1

4.4  Aluminium (Al)

Aluminium (Al) er det metallet som det er mest av i jordskorpa, og er hovedmetallet i bl.a.
granitt og gneis. Generelt er det i dag liten tilfgrsel av aluminium fra menneskeskapt aktivitet.
Innhold av aluminium i overflatevann skyldes i all hovedsak naturlige prosesser, med nedbagar,
sngsmelting og temperatur som styrende faktorer. Andre menneskelige aktiviteter som kan
pavirke utlekking av Al, er f.eks. skoghogst, noe som vil endre syre/basebalansen i jorda og
dermed Al i avrenningen.

| tilfellet med skytefelt, tilfares det ikke aluminium via ammunisjon fra handvapen. Aluminium
kan imidlertid innga i starre vapensystemer som for eksempel rakettvapensystemer. Enkelte
vapensystemer kan avsette syre, som i teorien kan fere tilgkt surhet og utlekking av
aluminium fra berggrunn og jordsmonn, men antas a veere av liten betydning.
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Hgye konsentrasjoner av aluminium i overflatevann skyldes i fgrste omgang lav pH i
nedbgr/avrenning og/eller hgye konsentrasjoner av lgst organisk karbon (DOC). | tilfellet
med hgy DOC, vil det meste av aluminium veere kompleksbundet med det organiske og ha
lavere biologiske effekter. Dette vil kunne veere tilfelle ved avrenning av aluminium fra
myrvann. | surt vann med lite DOC, vil aluminium i stgrre grad veere tilstede som uorganisk,
labilt aluminium (LAI). Disse forbindelsene kan veere akutt toksiske for akvatisk liv.

Konsentrasjonen og fordelingen av aluminium -ioner i jord og overflatevann er sveert
avhengig av pH, temperatur og innholdet av DOC og salter (sulfater, karbonater, etc.). De
akutt toksiske formene av aluminium virker & veere uorganisk monomere og polymere
kationer. Gjelleoverflaten hos fisk er negativt ladet, som positive aluminium -ioner lett kan
binde seg til. Hayere kalsiumkonsentrasjoner og/eller hgyere ionestyrke reduserer
aluminiums toksisitet.

Det er en negativ korrelasjon mellom bade total aluminium og uorganisk labilt aluminium
(LAl i forhold til pH, spesielt ved lave konsentrasjoner av totalt organisk karbon (TOC). Ved
pHi4,7-550glav TOC (< 5 mg/l), er det sannsynlig at det kan veere toksiske,
polymeriserbare Al-specier tilstede. Ved hgyere TOC-nivaer (> 10 mg/l), ma pH ned mot 4,5
far aluminium vil foreligge pa toksiske former. Ved pH > 6 foreligger normalt aluminium som
mindre toksiske forbindelser.

Normalt analyseres det pa totalt aluminium i laboratorier. Noen laboratorier kan ogsa utfgre
fraksjonering av aluminium, slik at andelen av de toksiske aluminiumsforbindelsene (LAI) kan
bestemmes. Det er kun analysert for labilt aluminium i noen fa felt i prosjektet.

4.5 Tilleggsparametere — TOC, pH, Fe og Mn

Surhetsgraden, eller pH-verdien, er et mal pa hvorvidt vannet er surt eller basisk. Det som
bestemmer hvorvidt en Igsning er sur eller basisk er konsentrasjonen av H*-ioner. pH er en
logaritmisk skala som gar fra O til 14. Vann som verken er surt eller basisk kaller man ngytralt
og har pH pa 7,0. En regner pH under 5 som meget surt, og tilsvarer tilstandsklasse V,
"meget darlig”, i SFTs klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann.

Den viktigste tilstandsformen for akutt toksisitet er frie metallioner. TOC (totalt organisk
karbon) er en viktig faktor & vurdere effekten av metallforurensningen, da organisk stoff ofte
danner kompleksforbindelser med metallioner. Akutt toksisitet av organiske
metallkompleksforbindelser er ofte ubetydelig, men noen metaller, som for eksempel bly, kan
ogsa som kompleksforbindelser ha dadelig effekt etter lengre tids eksponering.

Hgy TOC-konsentrasjon bidrar ved dette til & redusere giftigheten av metaller. Fordi
humusmolekyler lett transporteres i vassdragene, kan hgyt organisk innhold ogsa fare til gkt
transport av metaller ut fra feltene.

De metallene som har den sterkeste bindingen til organisk materiale, med avtagende
bindingsstyrke, er hhv Fe, Pb, Cu, Cr, Hg. Dette gir at bly bindes noe sterkere til jord og
humusmolekyler enn kobber. | den grad humusmolekyler holdes tilbake i jordsmonnet, er
dette sannsynligvis arsaken til at forholdet Pb/Cu er mindre enn ventet ved flere av
malepunktene.

Laseligheten av de fleste metaller gker med synkende pH. Surt myrvann vil derfor ha relativt
hay konsentrasjon av metallioner. Under slike forhold er TOC-verdien samtidig oftest hay,
slik at metallionene kan kompleksbindes til jord og humus, som det er forklart tidligere under
vann fra myrsjger.

Jern- og manganforbindelser lgses opp under anoksiske forhold (lite oksygen). Hay
konsentrasjon av disse metallene gir derfor indikasjon pa tilfgrsel av anoksisk vann, for
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eksempel fra myromrader. | slike tilfeller endrer ofte vannkjemien seg mye over korte
avstander, og disse metallene kan oksideres og felles. Dette farer ofte til co-felling ogsa av
andre metaller.

5  Vurderingskriterier

5.1 Tilstandsklasser i ferskvann

Analyseresultatene vurderes opp mot tilstandsklasser i henhold til SFTs veiledning 97:04,
Klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann (TA 1468/1997), for de parametere som det finnes
tilstandsklasser for. | veiledningen er nivaer av metaller inndelt i 5 ulike klasser. Grunnlaget
for inndelingen er en kombinasjon av kunnskap om stoffenes effekter pa vannmiljget, samt
informasjon og statistikk om stoffenes utbredelse i norske ferskvannsforekomster.
Parametrene er gitt i Tabell 5.

Andre parametere vurderes opp mot grenseverdier for kiemiske parametere i drikkevann.

Tabell 5 Tilstandsklasser i ferskvann (SFT 97:04)

Parametere Tilstandsklasser
I Il 1} v
Cll TOC 3,5-6,5 6,5-15
pH 5,5-6,0 5,0-5,5
Jern, Fe 100-300 300-600
Mangan, Mn 50-100 100-150
ller i Kobber, Cu 1,5-3 3-6
M\‘j;r?r' Sink, Zn 20-50 50-100
ug/l ' Kadmium, Cd 0,1-0,2 0,2-0,4
Bly, Pb 1,2-2,5 2,5-5
Nikkel, Ni 2,5-5 5-10
Krom, Cr 2,5-10 10-50
Kvikksglv, Hg 0,005-0,01 0,01-0,02

De ulike tilstandsklassene er inndelt som faglger:
Tilstandsklasse |: Meget god / Ubetydelig forurenset
Tilstandsklasse II: God / Moderat forurenset
Tilstandsklasse IlI: Mindre god / Markert forurenset
Tilstandsklasse IV: Dérlig / Sterkt forurenset
Tilstandsklasse V: Meget darlig / Meget sterkt forurenset

Grenseverdiene er utarbeidet pa grunnlag av ufiltrerte prever. De har i utgangspunktet stagrst
relevans for metallforurensninger i vann av typen oligotrofe innsjger og elver med relativt
klart vann med lite partikler. Klassifikasjonssystemet méa derfor benyttes skjgnnsomt i en
miljgrisikovurdering av turbid vann, vann med hgyt organisk innhold (TOC-innhold) eller hgye
kalsiumkonsentrasjoner.

For de fleste tungmetaller er det den frie fraksjonen av metallioner eller ioniske
hydroksidkomplekser, som virker akutt toksisk. | vann med mye kompleksbindere
(leirpartikler, humus) og kalsium (bikarbonat) er fraksjonen av frie metallioner ofte relativt lav,
da metallionene i stor grad er adsorbert til partikler eller kan foreligge som karbonater.
Kalsium kan ogsa danne komplekse bindinger med andre metallioner som kan virke
reduserende pa giftighet. Dette betyr at en gitt totalkonsentrasjon av et metall kan vaere
toksisk i én vannkvalitet, mens den er relativt harmlgs i en annen.

SFT utviklet i 1992 et system for klassifisering av vannkvalitet. | overvakingen som er

gjennomfart av NIVA i 15 &r, i regi av Forsvarsbygg, er konsentrasjonene av metaller
sammenlignet med tilstandsklasser gitt i dette klassifiseringssystemet. | og med at
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resultatene fra overvakingen fra starten ble sammenlignet med disse tilstandsklassene,
anbefalte NIVA Forsvarsbygg a fortsette med samme system. Dette klassifiseringssystemet
ble revidert i 1997, med klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann 97.04. | denne rapporten
blir dataene sammenlignet med tilstandsklassene gitt i 97:04, som er "strengere” enn i
klassifiseringen fra 1992. Dette medfarer at det feilaktig kan se ut som om utlekkingen av
metaller har gkt i forhold til tidligere.

5.2 Grenseverdier for drikkevann

For de parametre der det ikke finnes tilstandsklasser i veilederen til SFT, er resultatene
vurdert opp mot Forskrift om vannforsyning og drikkevann (Helse- og omsorgsdepartementet
2004 - Drikkevannsforskriften). De utvalgte parametrene som er aktuelle 8 sammenligne
med, er gitt i Tabell 6.

Tabell 6 Grenseverdier for drikkevann

Parameter Enhet Grenseverdi
Aluminium, Al po/l 200
Antimon, Sb pg/l 5
Arsen, As po/l 10
Konduktivitet mS/m (25 C) 250

5.3 Tilstandsklasser i ferskvann relatert til biologiske effekter

Lydersen m.fl. (2002) har publisert et klassifisjonssystem av metallkonsentrasjoner i vann i
forhold til biologiske effekter, se Tabell 7. Dette systemet er basert pa erfaringer fra
skandinaliske undersgkelser og er derfor relevant for denne undersgkelsen. Ved a
sammenlikne metallkonsentrasjoner i bekkene med verdier gitt i Tabell 7 kan en fa indikasjon
pa mulige biologiske effekter.

Tilstandsklasse I: Ingen effekt pa biota/humant konsum

Tilstandsklasse II: Enkelte falsomme arter kan pavirkes, ingen effekter pa fisk
Tilstandsklasse IlI: Effekter pa laksefisk, artsreduksjoner, tolerable arter dominerer
Tilstandsklasse 1V: Ingen laksefisk, betydelig effekter pa mange arter. @kosystem struktur
gdelagt.

Tabell 7 Tilstandsklasser metaller i ferskvann relatert til biologiske effekter

Tilstandsklasse | 11 \%

Parameter kons | Meget lav Middels Hay
Sink (Zn) pg/l <30 61-100 >100
Bly (Pb) pg/!l <1 6-15 >15
Kobber (Cu) pg/!l <3 16-30 >30
Kadmium (Cd) pg/!l <0,2 0,6-1 >1

Nikkel (Ni) pg/l <10 31-100 >100

5.4 Lavest biologisk risikoniva

| utslippstillatelsene for Rgdsmoen og Leksdal, er utslippskravene for metaller i utvalgte
vannforekomster gitt mht laveste biologiske risikoniva (Lowest Biological Risk Level — LBRL),
se Tabell 8. Dette er det laveste nivaet som antas ikke a gi risiko effekter pa biologisk liv, for
eksempel fisk (lakseyngel). Innhold av metaller ma ligge over de gitte grenseverdiene i
lengre perioder for a gi effekter pa biologisk liv (Lydersen, pers med 2006).

33



Det er tatt utgangspunkt i de mest sarbare vannforekomster som finnes i Norge, der
konsentrasjoner av totalt organisk karbon (TOC) og kalsium er lave. Nivaene ligger i den
gvre grensen av tilstandsklasse Il i SFTs klassifiseringssystem (Tabell 5).

Tabell 8 Grenseverdier for Lowest Biological Risk Level

Element LBRL, pg/l
Sink, Zn 50
Kadmium, Cd 0,2
Kobber, Cu 3,0
Bly, Pb 2,5
Nikkel, Ni 5
Krom, Cr 10
Arsen, As 20
Labilt Aluminium, Al 50

Det er ikke etablert tilstandsklasse for labilt aluminium. Innhold av labilt aluminium vurderes
derfor opp mot LBRL.

5.5 Geologiske forhold

Ettersom metallinnholdet i vassdragene ogsa kan pavirkes av naturlige metallforekomster, er
de geologiske forholdene kort vurdert for hvert skytefelt. Berggrunn og Igsmasser er
beskrevet ved hjelp av http://www.ngu.no/kart/arealisNGU, mens mutings-/utmalsomrader for
bl.a. basemetaller (omfatter sulfider av Cu, Zn, Pb, Fe og As, Sb, Bi, Sn) er funnet ved hjelp
av http://www.ngu.no/kart/mutinger/ og www.prospecting.no. Noe tilleggsinformasjon er hentet
fra http://alun.uio.no/geomus/leksi/ og Poulsen (1964).

Forekomst av kobber finnes i det vesentlige i to ulike malmtyper. Den ene er de klassiske
kismalmene ofte sammen med sinkblende og til dels blyglans, dannet ved
havbunnsvulkanisme i tilknytning til spredningssonene. Det andre er magmatisk dannete
malmer av Cu-Ni-sulfider, vanligvis tilknyttet mafisk/ultramafiske komplekser
(gabbro/peridotitt mm). Kobbersulfider forekommer ogsa i hydrotermale ganger i og omkring
Oslofeltet.

Bly finnes vanligvis som blysulfid (blyglans) som oftest dannet ved hydrotermale prosesser,
og kan forekomme som sekundaert mineral i malmer med svovelkis som viktigste
ertsmineral, eller som mineralkorn i sandsteiner. Blyglans er vanlig forekommende i
hydrotermale mineralganger over hele landet. | Oslofeltet opptrer det i kalkstein langs
kontaktsonen mot dypbergartene. | den kaledonske fjellkjede er blyglans bestanddel av
kismalmene sammen med svovelkis og kobberkis. Blyglans er ogsa pavist som
mineralisering i kaledonske og senprekambriske sedimenter, f.eks. langs randen av den
kaledonske fjellkjede i Norge og Sverige.

Viktigste kilde til sink er sinkblende. Sinkblende er dannet hydrotermalt av opplgsninger fra
magma, ofte sammen med blyglans. | Oslofeltet er det saerlig dannet i kalkstein neer
kontakten til de permiske dypbergartene. Innen den kaledonske fjellkjede er det kjent flere
hundre stagrre og mindre forekomster, hvorav mange har veert eller er i produksjon (f.eks.
Bleikvassli og Mofjellet ved Rana i Nordland). | sandsteinene langs fjellkjederanden er det
ogsa mange forekomster av sinkblende sammen med blyglans.

Det viktigste antimonmineralet er antimonglans (stibnitt el. spydglans). De fleste
forekomstene er i hydrotermalganger. Mineralet er bl.a. funnet i Svenningdalen gruve i Vefsn
kommune og flere andre steder i Nordland. Forekomsten av antimon i norsk berggrunn er sa
vidt liten at hgye konsentrasjoner i vann med liten sannsynlighet kan tilskrives naturlig
forekomster.
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13 Markedsomrade Midt-Troms

Det brukes fremdeles blyholdig ammunisjon pa alle baner i Nord-Norge. Skytefeltene dekker
store arealer og avrenning fra nedslagsfeltene skjer bade i fiell, myr og annet terreng. Ved all
aktivitet i skytefeltene tilstrebes det & unnga a skyte direkte pa fjell.

13.1 Setermoen

13.1.1 Beskrivelse av felt og prgvepunkter

Setermoen skytefelt er det stgrste av skyte- og gvingsfeltene i Troms fylke, og ligger i Bardu
kommune. Feltet er til sammen 152 km?, hvorav 95 km? er nedslagsfelt. Feltet ble etablert
tidlig pa 1950-tallet, og har veert i drift siden. De ulike skytebanene og delfeltene er tatt i bruk
til ulike tider, og har ulike bruksomrader.

Feltet bestar av 27 baner og to store nedslagsfelt hvor det benyttes alle typer vapen og
ammunisjon. Feltet brukes i dag hovedsaklig av Hzerens avdelinger pa Setermoen, Heggelia
og Skjold, men ogsa jagerskvadroner fra Luftforsvaret og allierte avdelinger benytter feltet.

Berggrunnen bestar hovedsakelig av glimmerskifer, glimmergneis, metasandstein og
amfibolitt. | tillegg er det innslag av, marmor og kvartsitt. Terrenget er en mosaikk av bart
fiell, skredmateriale, forvitringsmateriale og varierende morenedekke.

Det er registrert mutings-/utmalsomrader for basemetaller, mest kobber, ved Nesmoen og
Vika som grenser til den N@-lige delen av skytefeltet. Nesmoen ligger mellom
prgvepunktene 9 og 11, og Vika nord for prgvepunkt 17.

Feltet ble prgvetatt av Sweco i mai, august og november 2007. En oversikt over
prgvepunkter, beskrivelse, hva elvesystemene drenerer og evt. kommentarer/observasjoner
er gitt i Tabell 182.

Det er ingen drikkevannskilder i de elvene og bekkene det er tatt praver fra. Punkt 7 er
referansepunkt og skal ikke vaere pavirket av aktivitetene i feltet.

Tabell 182 Oversikt over prgvepunkter, Setermoen
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Prove- Beskrivelse Dreneringsomrade Spesial - Tidl. Kommentarer
punkt * analyser progvetatt
* av NIVA
Baner hvor det benyttes X Eventuelt nedslag av
1 Stor bekk alle tvper handvnen st1 minimale mengder
yp P sprengstoff gverst i feltet.
Kobbryggelva - Z?; ter Z\?OJéd(eetnbg e Det er skutt hvitt fosfor
2 Y99 yper vapen og S granater i Kobbryggdalen
stor bekk ammunisjon - inklusive
o o ovenfor prgvepunktet.
handvapen.
Sidebekk til Baner hvor det benyttes Det er skutt hvitt fosfor
3 Kobbryggelva (i | alle typer vapen og S granater i nedslagsfeltet
myr) - liten bekk | ammunisjon som bekken drenerer.
Liveltskardelva Baner hvorodet benyttes X Ligger i utkanten av fgltet
4 . alle typer vapen og og fanger opp avrenning
Liten elv - st3
ammunisjon fra pkt 5.
. Baner hvor det benyttes Det er skutt hvitt fosfor
Liveltskardelva o S
5 . alle typer vapen og S granater i Liveltskardet
Liten elv -
ammunisjon som elva drenerer.
Omréader som i Det kan forekomme
6 Stor bekk utgangspunktet skal handvapenprosjektiler
veere uten pavirkning gverst i feltet.
. Ubergrte omrader i
7 Ref Liten elv utkanten av skytefeltet Referansepunkt
Kobbryggelva Baner hvorodet benyttes Ligger i utkanten av felt og
8 ElV alle typer vapen og fanger opp avrenning fra
ammunisjon pkt 2 og 3, 14 og 15.
Kun i en liten del av
Baner hvor det benyttes nedslagsfeltet som
9 Stor bekk alle typer vapen og S dessuten har meget lang
ammunisjon avrenningsvei til
prgvepunktet.
| dette omradet er det gjort
10 Stor bekk Baner hvorodet I°<un X tiltak for & redusere
benyttes handvapen st6 .
avrenningen fra feltet.
Det er en gammel fylling i
Utlgpet av Omrader hvor det blant og ved vannet hvor ulikt
11 P annet brukes M72 og S avfall er deponert gjennom
Lortvannet ° o -
handgranater artier, ikke tatt ut prover
her i 2006.
Barduelva De nord-gstlige deler Ligger nedstrgms pkt 9-
12 nedstrgms
av feltet. 10-13-16.
skytefeltet
Seeterelva, Avrenning fra store .
13 nedstrgms pktl- | deler av feltet, med Iiggiir_{]gdstrzms pkt 1-8-
8-11-14-15 tildels lang tilrenning.
Nedstrams pkt Som pkt2 pluss Har veert .brull<t alle typer
14 2 00 pkt 3 nedenforliggende deler ammunisjon i
g prto. av feltet. nedslagsfeltet:
Sentrale deler av
15 Krokbekken skytefeltet,
X Avrenningen gar via et
Feltskytebane K5 i 150 m anlegg for oppsamling og
16 Liten bekk Karlstadskogen. Kun nedstrams i filtrering av vannet. Filter
handvapen ikke installert i anlegget
samme bekk i
ved prgvetaking.
Barduelva, Omrader uten
17 oppstrams pavirkning fra Referansepkt
skytefeltet. skytefeltet

* Punkter som er med i beregningen av total avrenning fra feltet er markert med uthevet skrift
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** S = sprengstoff, bare i farste prgverunde 2007.

Det er tatt ut vannpraver fra Setermoen skytefelt i alle rundene i bade program screening og
overvakning. Fra og med andre runde i 2007 ble praveprogrammet endret og noen av
prgvepunktene ble tatt ut av programmet, mens punkt 12-17 kom inn. Utlekkingen fra dette
feltet er derfor godt dokumentert. Normal avrenning fra feltet er vist i Tabell 183.

Tabell 183 Beregnet normalavrenning for Setermoen

Areal Avrenning 1961-90 Avrenning, middel
Punkt km? l/skm® s
1 5,04 22,06 111,24
2 24,05 52,36 1259,20
3 0,64 28,90 18,39
4 36,76 53,67 1972,78
5 30,03 56,42 1694,19
6 9,78 50,61 495,06
7 ref 19,64 51,91 1019,46
8 43,18 40,38 1743,64
9 5,01 31,39 157,18
10 3,55 41,54 147,28
11 1,99 21,26 42,24
12 2059,23 35,44 72978,97
13 72,70 32,42 2356,78
14 27,89 48,67 1357,46
15 3,25 30,98 100,54
16 0,03 18,35 0,59
17 1854,11 35,13 65134,80

13.1.2 Nedbgr og vanntransport

Det var oppholdsveer i hele omradet 15. mai, og temperaturer i underkant av 10 grader.
Sngsmeltinga var over i lavere omrader, mens det 14 tildels mye sng i hayere omrader. Det
var generelt hgy vannfering i alle bekker og elver. Nedbgrsforholdene for hver maned i 2006
og 2007 fremgar av Figur 134.

Mer enn normalen Smtermﬂen g
Mindre enh normalen b
I tkkumulert nedbar &
B Cognnedber imm) Mai 2007
NEdEEE% av normalen, 25,0 mm) Medbar imm)

16401

12304

a20r

41.04

oo

i 2 5 7 59 11 13 15 17 13 21 23 25 27 23 3
Dato

Figur 134 Nedbgrsdata for Setermoen, mai 2007
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Det var relativt mye regn i omradet i august, og temperaturen var relativt lav pa pravedagen,
29. august. Ved punkt 14 og punkt 15 hadde det veert sng pa bakken i feltet dagen far. Stort
sett var det middels og lav vannfgring i bekker og elver. Nedbgrsforholdene fremgar av Figur

135.

Mer enn normalen Smtermﬂen

Mindre enn normalen
I fkkumulert nedbar &
B neqrnedbar imm) hugugt 2007

av hormalen, 79.0 mm)

1 3 5 F7 39 11 13 15 17 13 21 23 25 2F 29 31
Dato

Figur 135 Nedbgrsdata for Setermoen, august 2007

Vannfgringen i bekker og elver var stort sett lav, men likevel hgyere enn forventet. Det var

noe sng i feltet og temperaturen sa vidt under null grader prgvetakingsdagen, 09. november.
Vassdragene var delvis tilfrosset og pa enkelte av pravepunktene var det vanskelig a fa tatt

praver.

Mer enn normalen Smtermﬂen
Mindre enn normalen
I fkkumulert nedbar &
B Degnnedber (mm) Movembar 2007
Ned'ffﬁ% av mormalen, 75.0 mm) Nedihzi:E mm}
88.0+ 10.0
£E.01 8.0
E.0
EENIE i
220+ a0
0.0- 0.0

1 2 5 F7 3 11 13 15 17 13 21 23 25 &F 219
Dato

Figur 136 Nedbgrsdata for Setermoen, november 2007

Beregnet normalavrenning fra feltet, som et snitt for perioden 1961-90, fremgar av Tabell

183. Feltarealer er tatt ut fra kart, N50.
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Nedbgrsdata for Setermoen
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Figur 137 Nedbgrsdata for Setermoen, manedsverdier 2006 — 2007 og manedsnormaler (1961 — 1990).

Nedbgrsdata fra prgverundene vises i figurene i dette kapittel. Vurderinger av vannfgringen er gitt
i tabellene nedenfor.

Ved prgvetakningen ble det foretatt en vurdering av vannfgringen i elvene/bekkene, som vist i
tabellen nedenfor.

Tabell 184 Estimert av vannfgring ved prgvepunktene, 2007, Setermoen

Vannfgri ng

Punkt mai august november
1
2
3
4 Vannfgringen i bekker
5 og elver var hgy Vannfgringen var
6 foruten pkt 5, pkt 6 og stort sett lav eller Sng og is ved de fleste
7 Ref pkt 7 som hadde noe middels i alle prgvepunktene gjar
8 mindre vannfgring. prgvepunktene. Ved | vurderingen vanskelig,
9 Sngsmeltingen pagikk | pkt 7 (referanse) var men det var naturlig
10 fremdeles selv om det det noe hgyere nok lav vannfgring. Det

var helt bart i vannfaring. Ved pkt var uansett mulig & ta
11 laviandet og lavere 14 og 15 la det sng i ut prgver ved alle
12 temperaturer i terrenget dagen far punktene.
13 hagyereliggende prgvetakinga.
1; omréader.
16
17

13.1.3 Analyseresultater

De paviste konsentrasjoner av samtlige parametere ligger med fa unntak innenfor
tilstandsklasse | og Il ved alle prgvetakinger.
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| punkt 16 ble det pavist konsentrasjoner av bly og kobber tilsvarende tilstandsklasse V ved
begge praverundene. | tillegg er det pavist sink tilsvarende tilstandsklasse Il ved
prgverunden i november 2007. Resultatene viser at pH-verdien er lavest i siste runde,
verdien er henholdsvis 7,2 og 6,5 for de to rundene, uten at det gir noe markert utslag for
konsentrasjon av metaller. Dette punktet er det eneste der det er pavist antimon i pravene,
60 ug/l i runde 2 og 27 pg/l i runde 3.

Prgven fra siste runde i punkt 4 i Liveltskarelva og punkt 7 (referansepunkt) har
konsentrasjon i tilstandsklasse V for kobber, hhv 14 og 8 pg/l. | 2006 ble det ogsa funnet
veldig hgy konsentrasjon, 130 g/l for kobber i runde 2 i punkt 4. De samme prgvene i dette
punktet viser ogsa malbare og noe hgyere konsentrasjoner for bly og sink, mens pH-verdien
er omtrent den samme som i alle andre prgver. Det ble valgt & ikke ta hensyn til disse
resultatene ved beregnet av utlekking fra punktet.

Generelt er pH-verdien i prgvepunktene noe hgyere enn for de andre feltene i Troms, 7,6 -
8,1, med unntak i punkt 3 der verdien er 7,2 - 7,3. Ved prgverunden i mai 2007 var det
sngsmelting og vannfgringen generelt hgy, og pH-verdiene i alle punktene unntatt punkt 6
var lavere enn i 2006.

Det ble ikke pavist konsentrasjoner av hvitt fosfor eller sprengstoff i de punktene i skytefeltet
som ble analysert for dette.

13.1.4 Forurensingssituasjonen

Forurensningssituasjonen ved Setermoen skytefelt er generelt meget god — god mht
tungmetaller i vann. Det er pavist en enkelt kobberkonsentrasjon i tilstandklasse V ved
referansepunktet. Tilsvarende kan sees ved punkt 4 og delvis ved punkt 6. Ut i fra antallet
prgvepunkter og -runder ved Setermoen ansees dette & veere tilfeldige forhgyede nivaer og
ikke et uttrykk for forurensningssituasjonen i feltet.

Ved pravepunkt 16, ved bane K 5, er det pavist meget sterk forurensning av bly og kobber,
samt moderat — markert forurensning av sink. Punktet ble tatt inn i programmet i
prgvetakingsrunde 2 og 3 i 2007, og er tatt i utlgpet av en kasse der det ble installeret
rensefilter i juni 2007.

Forsvarsbygg har selv tatt vannprgver ved punkt 16 fgr kassen ble installert, og
konsentrasjonene var da 650 ug/l bly, 130 ug/l kobber, 78 pg/l antimon og 75 pg/l sink - altsa
heyere enn malt i 2007 (Rasmussen pers med). Tidligere malinger (NIVA 2006) av metallene
i bekken 150 meter nedstrgms punkt 16, har i vist et betydelig forurensningsniva int. SFTs
tilstandklasser, men med langt lavere konsentrasjoner enn malt i punkt 16. Dette kan tyde pa
at partikkelbundne metaller sedimenterer eller og/eller at konsentrasjonene til en viss grad
fortynnes ved starre vannfaring da to bekker gar sammen til en nedstrems punkt 16.

Ved banen oppstrgms punkt 16 skytes det direkte pa fiell og stein med handvapen og
blyholdig ammunisjon. Det er bygd et pilotanlegg for oppsamling og filtrering av avrenningen
fra denne feltskytebanen i 2007, men det ikke satt i drift fordi det ikke er valgt filtermedium.
Anlegget har membran i bunnen og all avrenning fra nedslagsomradet samles opp i
anlegget. Det er valgt & ikke bygge skytevoller for a teste funksjonen til det nye anlegget.

Avrenningen fra feltet ender ut i relativt store vassdrag som vil fortynne konsentrasjonene av
metaller, og disse vil sannsynligvis ikke pavirkes vesentlig.

232



Tabell 185 Beregnet arlig utlekking fra Setermoen
Utlekking, kg/ar

Punkt - -
Antimon Bly Kobber Sink

4 28,62 311,07 331,81

6

9

10 4,18

13

16 1,37 1,29 0,80 0,55
Sum 29,91 316,05 332,36
7 Ref 11,57 103,95

Punkt 7 Ref er referansepunkt og er ikke tatt med i beregning av utlekkingen i Tabell 185.
Resultatene fra de pravene der det er pavist bly og kobber er sdpass avvikende at det ma
skyldes forurensning av prgvene. Tabellen viser at det i hovedsak er punkt 4 som bidrar til
utlekkingen av metaller. Resultatet er basert pa funn av bly og kobber i en av tre runder.

Tabell 186 viser konsentrasjonene av bly, kobber og sink i de prgvepunktene som
representerer utlekking fra feltet relatert til biologiske effekter. De paviste konsentrasjoner
tilsvarer tilstandsklasse | — II, meget lav — lav effekt.

Tabell 186 Resultater for metaller fra Setermoen, 2007. Klassifiseringen er relatert til biologiske effekter (se
Tabell 7).

Stasjon 4 6
Parameter |Enhet 15.05.07 | 29.08.07 | 09.11.07 | 15.05.07
Bly, Pb po/l

Kobber, Cu | ug/l
Sink, Zn pa/l

Stasjon 9 10 13
Parameter |Enhet 15.05.07 | 15.05.07 | 29.08.07 | 09.11.07 | 29.08.07 | 09.11.07
Bly, Pb po/l

Kobber, Cu | yg/l
Sink, Zn po/l

13.1.5 Konklusjon og anbefalinger

Forurensningssituasjonen ved Setermoen skytefelt er generelt meget god — god mht
tungmetaller i vann. Beregningene viser liten utlekking av metaller ut fra feltet og de paviste
konsentrasjoner tilsvarer meget lav — lav effekt.

Generelt mener vi at det ikke er behov for tiltak ved Setermoen. Forsvarsbygg har satt i gang
et pilotanlegg ved punkt 16 og vi anbefaler derfor at overvakningen av feltet fortsettes med
redusert hyppighet, men med spesielt fokus pa punkt 16.

13.2 Blatind

13.2.1 Beskrivelse av felt og prgvepunkter

Blatind skytefelt et stort skyte- og gvingsfelt som ligger i Malselv og Balsfjord kommuner i
Troms fylke. Det totale arealet er 140 km?. Feltet ble etablert tidlig p& 1950-tallet, og har veert
i drift siden. Feltet bestar av i alt 22 baner hvor det benyttes alt av direkteskytende vapen opp
til 84 mm panservern (handvapen). Feltet benyttes i hovedsak av haeravdelinger, men ogsa
av andre avdelinger fra Heimevernet, Sjgforsvaret, Luftforsvaret og andre allierte avdelinger.

233



Felles er at det i alle skytinger er haervapen som brukes til gving, dvs mye handvapen, og en
del mitraljgser og kanoner.

Feltet har en sammensatt og foldet berggrunn dominert av glimmerskifer, glimmergneis og
metasandstein med innslag av marmor, sandstein, skifer, kalkstein og metabasalt.
Lasmassene bestar av morenedekke med varierende tykkelse, forvitringsmateriale og
skredmateriale.

Det er registrert mutings-/utmalsomrader for basemetaller en rekke steder umiddelbart gst og
vest for skytefeltet. Kobberforekomster i vest rapporteres ogsa av Poulsen (1964). Spesielt
nevnes her forekomsten Skardselva, hvor det er registrer "rusten skifer” som tyder pa
kismineralisering og forekomsten Marvatnet hvor det er registrert et kobberskjerp. Den
farstnevnte lokalitet ligger meget neer prgvepunktene 9 og 10, mens den andre ligger mellom
punktene 8 og 9, sannsynligvis rett utenfor skytefeltgrensen.

Feltet ble prgvetatt av Sweco i mai, juni, august og november 2007. Det er hagye fjell i feltet
og i farste runde 2007 var det mye sng i de gvre delene av feltet, mens det var bart i
laviandet. Derfor var det ngdvendig med en ekstra runde i juni, 2007 for & fa tatt ut alle
prgvene i denne runden. Punktene 8, 9 og 10 ble dessuten prgvetatt i august i runde 2. En
oversikt over prgvepunkter, beskrivelse, hva elvesystemene drenerer og evt.
kommentarer/observasjoner er gitt i Tabell 187.

Punkt 1 kan vurderes som referansepunkt, ettersom det er klart at det ikke er pavirket av
feltet. Referansepunktet som opprinnelig ble utvalgt, er for langt unna feltet, og vurderes som
irrelevant.

Ved punkt 1 ble det observert flere bilvrak pa en skogsvei i omradet, men disse ligger et

stykke unna og har ikke direkte avrenning til pravepunktet. Det er ikke undersgkt om det er
andre forurensingskilder i omradet.
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Tabell 187 Oversikt over prgvepunkter, Blatind

Prave-
punkt
*

Beskrivelse

Dreneringsomrade

Spesial -
analyser

*%

Tidl.
Pragvetatt
av NIVA

Kommentarer

1 ref

Sglabekken -
liten bekk

omrader hvor ingen
vapen benyttes

referansepunkt

Nedre
Olderbekken -
middels stor
bekk

omrader hvor ingen
vapen benyttes

nedslag av granater fra
krumbanevapen, som
artilleri og bombekaster
vil i enkelte tilfeller ha
avrenning mot punktet

Kubekken -
liten bekk

omrader hvor ingen
vapen benyttes

nedslag av granater fra
krumbanevapen, som
artilleri og bombekaster,
vil i enkelte tilfeller ha
avrenning mot punktet

@dvre
Olderbekken -
liten bekk

omrader hvor ingen
vapen benyttes

nedslag av granater fra
krumbanevapen, som
artilleri og bombekaster,
vil i enkelte tilfeller ha
avrenning mot punktet

Skardelva -
middels elv

omrader hvor ingen
vapen benyttes

nedslag av granater fra
krumbanevapen, som
artilleri og bombekaster,
vil i enkelte tilfeller ha
avrenning mot punktet,
det er skutt med hvitt
fosforgranater pa
Slettfjellet, pravepunktet
mottar avrenning fra
nedslagsfelt

Liten bekk i
myromrade

omrader hvor ingen
vapen benyttes

drikkevannskilde/ brann,
nedslag av granater fra
krumbanevapen, som
artilleri og bombekaster,
vil i enkelte tilfeller ha
avrenning mot punktet,
det er skutt med hvitt
fosforgranater pa
Slettfjellet, pravepunktet
mottar avrenning fra
nedslagsfeltet

Tammerelva —
middels elv

omrader hvor ingen
vapen benyttes

nedslag av granater fra
krumbanevapen, som
artilleri og bombekaster,
vil i enkelte tilfeller ha
avrenning mot punktet,
det er skutt med hvitt
fosforgranater pa
Slettfjellet, pravepunktet
mottar avrenning fra
nedslagsfeltet

Marelva, gvre
del — middels
stor elv

baner hvor det benyttes
alle typer vapen og
ammunisjon

det er skutt med hvitt
fosforgranater i
nedslagsfeltet

Marelva -
nedre del -
middels stor
elv

baner hvor det benyttes
alle typer vapen og
ammunisjon

det er skutt med hvitt
fosforgranater i
nedslagsfeltet
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10 Skardelva baner hvor det benyttes prgvepunktet har lang
(ikke samme alle typer vapen og tilrenningsvei fra
elv som pkt 5) | ammunisjon nedslagsfelt, og kan
fange opp avrenning fra
nedslagsfelt benyttet til
hvitt fosfor granater
11 Langvasselva - | omrader hvor ingen nedslag av granater fra
middels bekk | vapen benyttes krumbanevapen, som
artilleri og bombekaster,
vil i enkelte tilfeller ha
avrenning mot punktet,
ikke med i fgrste
prgverunde
12 Liten bekk baner hvor det benyttes det er skutt hvitt fosfor
alle typer vapen og X granater i omradet
ammunisjon oppstrgms prgvepunktet,
st5 . )
ikke med i fgrste
prgverunde
13 Liten bekk baner hvor det benyttes det er skutt hvitt fosfor
alle typer vapen og granater i omradet
ammunisjon oppstrgms prgvepunktet,
ikke med i fgrste
prgverunde
14 Liten bekk omrader hvor det ikke ikke med i fgrste
foregar skyting, men kun prgverunde
andre former for gving

* Punkter som er med i beregninge av total avrenning fra feltet er markert med uthevet skrift
** S = sprengstoff, LAl = labilt aluminium

13.2.2 Nedbgr og vanntransport
Beregnet normalavrenning fra feltet, som et snitt for perioden 1961-90, fremgar av Tabell
188. Feltarealer er tatt ut fra kart, N50.

Tabell 188 Beregnet normalavrenning for Blatind

K Areal Avrenning 1961-90 Avrenning, middel

Punkt km? liskm? s

1 Ref 0,33 19,88 6,56
2 4,58 35,88 164,33
3 3,78 24,25 91,74
4 14,93 26,43 394,74
5 27,51 31,95 878,93
6 1,89 26,12 49,43
7 12,99 42,36 550,00
8 14,69 37,28 547,66
9 21,27 41,22 876,81
10 21,62 33,38 721,68
11 9,64 19,02 183,31
12 1,21 49,78 60,36
13 1,02 55,02 56,01
14 0,70 42,98 30,08

Den naermeste nedbgrsmalestasjonen som er funnet er Storsteinnes i Balsfjord kommune. Det
benyttes derfor nedbgrsdata fra denne stasjonen i illustrasjonen pa nedbgr forutgaende far
prevetaking.

Ved prgvetakningen ble det gjort folgende observasjoner:
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Det var pent veer i hele omradet 21. mai og temperaturer godt over null. Vannfgring i bekker og
elver var stort sett hgy. Nedbgrsforholdene fremgar av Figur 138. Punkt 6, 7, 12 og 14 ble utelatt
pa grunn av mye sng i terrenget og at det ville tatt for lang tid & ga fram. Prgvene ble i stedet tatt
uti en ekstra runde 6. juni.

Merenn nermalen gy gpetainnes i Balsfjord

Mindre enh normalen
I tkkumulert nedbar &
= Degrnnedbar imm) kai 2007

Nedsfg% av normalen, 34.0 mm) Medbar imm)

1Fe0o
12.0
12304
3.0
2e.0

4301

oo

1 2 5 7 59 11 13 15 17 13 21 23 25 27 23 3
Dato

Figur 138 Nedbgrsdata for Storsteinnes i Balsfjord, mai 2007

Det var pent 30. august og klart veer i hele omradet og lave/varierende temperaturer, det
hadde veert nattefrost i deler av feltet natta fgr. Det var mer nedbgr enn normalt i hele august
maned. Vannfaring i bekker og elver var likevel stort sett lav. Det ble tatt prgver fra punkt 8, 9
og 10 dagen far, 29. august. Nedbgrsforholdene fremgar av Figur 139.

Merenn nermalen gy gpetainnes i Balsfjord

Mindre enh normalen
I tkkumulert nedbar &
B Cognnedber imm) ,ﬁ‘ugugt 2007

Medbar (&
155,

av normalen, B2.0 mm) Medbar imm)

124.04
200
a3.0-F
i 15.0
E20t

3.0+ ]

0.0 0.o
1 F 5 7 9 11 12 15 17 139 21 23 25 27 29 321
Dato

Figur 139 Nedbgrsdata for Storsteinnes i Balsfjord, august 2007

Bekker og elver var delvis nedsngdd og tilfrosset12. november, men prgvetakingen gikk uten
problemer. Vannfgringen var som ventet lav. P& enkelte av pravepunktene var det
nagdvendig @ make vekk sng og sla hull i isen for & fa tatt prgver. Temperaturen la under null
grader den siste uka far pravetaking. Nedbgrsforholdene fremgar av Figur 140.
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Mer enn normalen

_ Storsteinnes i Balsfjord ﬂ
Mindre enh normalen &
I tkkumulert nedbar &

B Cognnedbar mm) Movember 2007

Ned?fa% av normalen, F5.0 mm) Medbar imm)

12.0
88.0+ i
BE.0F 2.0
440+ r = e

f— . 4.0
2201 b i
0.04

15 17 13 21 23 25 27 I3

Dato

1 2 5 7 5 11 132

Figur 140 Nedbgrsdata for Storsteinnes i Balsfjord, november 2007

Nedbgrsdata for Storsteinnes
m Maneds\verdier m Manedsnormaler (1961-1990)

Nedbgr (mm)

jun.06
jul.o6

©
Q
o]

[3]
2

aug.06
sep.06
okt.06
jan.07
feb.07

mar.07
apr.07
mai.07
jun.07
jul.o7
aug.07
sep.07
okt.07
nov.07
des.07

Figur 141 Nedbgrsdata for Storsteinnes, Balsfjord, manedsverdier 2006 — 2007 og manedsnormaler (1961 —
1990).

Ved prgvetakningen ble det foretatt en vurdering av vannfgringen i elvene/bekkene som vist i
tabellen under.
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Tabell 189 Estimert av vannfaring ved pravepunktene, Blatind

Vannfgring
Punid Mai August November
1 Ref
2
3 .
4 Deﬁgggrgfgggsgger | De fleste prgvepunktene
5 temperaturer Opp’mot 10 var delvis tilfrosset og
6 rader. | lavereliggende Vannfgringen var lav i alle det gjar vurderingen
7 gmrédér var detglli?e sng pravepunktene. vanskelig, men det var
8 igien. | falge forsvarets Temperatur omkring fem naturlig nok lav
9 egjne .re regsentanter var grader. Det var relativt mye vannfgring. Det var
10 %Iet st(?rt sett middels nedbgr i august méned. uansett mulig & ta ut
11 vannfaring i bekker og prﬂverkved alle
12 elver. punktene.
13
14

13.2.3 Analyseresultater
Ved Blatind ligger konsentrasjonene for de fleste parametere i tilstandsklasse | — II.

Ved to av seks prgvetakinger er det pavist konsentrasjoner av kobber i tilstandsklasse 1l og
Il i referansepunkt 1 Ref. Punktet skal ikke veere pavirket av aktivitetene i feltet. Punkt 14 ref
er oga et referansepunkt. Her er det ikke pavist kobber over tilstandsklasse II, men én
konsentrasjon av sink i tilstandsklasse 1.

| pravepunkt 6, som benyttes som drikkevann, ligger konsentrasjonen av metaller langt
under grensen for drikkevann.

Konsentrasjonen av kobber i siste pragverunde i punkt 10 i Skardelva er i tilstandsklasse V.
Alle foregdende analyser viser konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse | — Il.

Det ble ikke pavist konsentrasjoner av hvitt fosfor eller sprengstoff i de punktene i skytefeltet
som ble analysert for dette.

13.2.4 Forurensingssituasjonen

Forurensningstilstanden i alle pr@vepunktene fra Blatind skytefelt er generelt meget god. Det
er kun ved punkt 1 og 10 hvor det er pavist enkeltstdende, hagye konsentrasjoner for kobber.
Sett i sammenheng med antall prgvetakinger og punkt i feltet anses disse resultatene a veere
tifeldige hendelser.

Tabell 190 viser utlekkingen fra skytefeltet. Selv om stor vannfgring gjar at det blir en viss
utlekking av kobber og sink fra feltet, er forurensningsbelastningen liten. Punkt10 ligger i en
relativt stor elv som pa grunn av stor vannfaring ogsa gir utlekking ved lave konsentrasjoner.

Det ma her papekes at denne elva som nevnt innledningsvis renner med fiellskjeering
gjennom en dal hvor det er registrert kismineralisering. Om den hgye kobberverdien i punkt
10 ikke skyldes en analysefeil, er det naturlig & forklare den ved en pavirkning fra
berggrunnen i omradet.
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Tabell 190 Beregnet arlig utlekking fra Blatind
Utlekking, kg/ar

Punkt ) )
Antimon Bly Kobber Sink

2 3,97 36,28
6 1,25

10 27,65 105,08
14 4,43

sum 142,05 267,00
1 Ref 0,28

Tabell 191 viser konsentrasjonene av bly, kobber og sink i de prgvepunktene som
representere utlekking fra feltet relatert til biologiske effekter. De paviste konsentrasjoner
tilsvarer tilstandsklasse | — I, meget lav — lav effekt.

Tabell 191 Resultater for metaller fra Blatind, 2007. Klassifiseringen er relatert til biologiske effekter (se Tabell 7).
Stasjon 2 6

Parameter |Enhet 21.05.07 21.05.07 21.05.07 21.05.07 30.08.07 12.11.07
Bly, Pb pg/l
Kobber, Cu | ug/l
Sink, Zn pg/l

Stasjon 10 14

Parameter |Enhet 21.05.07 29.08.07 12.11.07 06.06.07
Bly, Pb po/l
Kobber, Cu | ug/l
Sink, Zn pa/l

13.2.5 Konklusjon og anbefalinger

Forurensningssituasjonen i vassdragene ved Blatind skytefelt er generelt meget god — god
mht tungmetaller. Beregningene viser liten utlekking av metaller ut fra feltet og de paviste
konsentrasjoner tilsvarer meget lav — lav effekt.

Resultatene for metaller i drikkevannsuttaket ligger langt under grenseverdiene i
drikkevannsforskriften.

Vi mener at det kun er behov for overvakning med redusert hyppighet av dette feltet.

13.3 Mauken

13.3.1 Beskrivelse av felt og prgvepunkter

Mauken skytefelt er et relativt lite skyte- og gvingsfelt som i hovedsak ligger i Malselv
kommune i Troms fylke, mens en liten del av feltet ligger i Balsfjord kommune. Feltet ble
etablert tidlig pa 1950-tallet og har veert i drift siden.

Feltets totale areal er 50 km?®og bestér av 18 baner hvor det benyttes alle typer handvépen,
bombekastere og opp til 127 mm panservern missiler, TOW (Tube-launched, Optically
tracked, Wire-guided missile). Den vestlige delen av feltet er ikke nedslagsfelt for vapen,
men brukes til kjgring og patruljering. Her kan det eventuelt forekomme bruk av
lssammunisjon. Feltet brukes i dag av alle avdelinger i Haerens styrker, kyst- og
marinejegere, allierte avdelinger og Politiet.

Berggrunnen er sammensatt av glimmerskifer, glimmergneis, metasandstein, amfibolitt,
granitt, granodioritt, marmor, kalkglimmerskifer og kalksilikatgneis. Omradet er delvis dekket
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av tynt morenedekke, skredmateriale, samt tynt torv- og humusdekke, og bestar ellers av
bart fiell. Det er ikke registrert malmforekomster i feltet eller i dets umiddelbare naerhet.

Deler av feltet er vinterbeiteomrade for rein i Midt-Troms.

Feltet ble prgvetatt av Sweco i ordinaere prgverunder i mai, august og november 2007. Det
ble ogsa gjennomfart en ekstra prgverunde i juni for analyse pa metaller i praver fra
punktene med inn- og utlgp til/fra Bergvatnet. Punktene 14 og 15 ble prgvetatt i juni og kun
analysert for hvitt fosfor. En oversikt over prgvepunkter, beskrivelse, hva elvesystemene

drenerer og evt. kommentarer/observasjoner er gitt i Tabell 192.

Tabell 192 Oversikt over prgvepunkter, Mauken

Prave-
punkt
*

Beskrivelse

Dreneringsomrade

Spesial -
analyser

*%

Tidl.
pravetatt
av NIVA

Kommentar er

Stor bekk

Baner som fgr 1997 ble
benyttet som
spregningsfelt, og hvor
det ble brukt bade TNT
og HMX

Stor bekk

Omrader i utkanten av
feltet, og som ikke skal
veere bergrt av
forsvarets aktiviteter.

3 Ref

Liten bekk

Omrader som ikke er
berart av forsvarets
aktiviteter

Referansepkt

Stor bekk

Som pkt 5 og pkt 6

Nedstrgms pkt 509 6 i
samme vassdrag.

Stor bekk

Baner hvor det benyttes
alle typer vapen, og hvor
det ogsa har veert
benyttet hvitt fosfor, i
omrade oppstrams pkt 4
i vassdraget

En liten bekk i
myromrade

Baner hvor det benyttes
alle typer vapen, og hvor
det ogsa har veert
benyttet hvitt fosfor i
omrade uten direkte
avrenning til vassdraget

st7

Liten bekk i
myromréde
nedstrems
Bergvatnet

Baner hvor det benyttes
alle typer vapen

Det er etablert en privat
brgnn som forsyner to
husstander og et
gardsbruk lengre ned i
vassdraget.

8 Ref

Liten bekk

Omréader som ikke er
bergrt av forsvarets
aktiviteter

ref

Referanse.

Liten elv

Baner hvor det benyttes
bade TOW, BK og
artilleri-raketter

10

Liten bekk
med tilrenning
til Bergvatnet

Baner hvor det i
hovedsak er benyttet
handvépen, men det har
tidligere ved
sprengningsfelt i
omradet.

Kun tungmetaller og i
2007. Punkt ble lagt til for
a finne kilde til Cu i pkt 7.
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Baner hvor det i
Liten bekk Eg\rﬁ(\j/gaz:rgzﬂygeetthar Kun tungmetaller og i
11 med tilrenning | .. pen, 2007 Punkt ble lagt til for
. tidligere ved e ¢ . : .
til Bergvatnet . . a finne kilde til Cu i pkt 7.
sprengningsfelt i
omradet.
Liten bekk Sentrale deler av feltet Kun tungmetaller og i
12 med tilrenning | der de fleste typer vapen St6 2007 Punkt ble lagt til for
til Bergvatnet | er benyttet. a finne kilde til Cu i pkt 7.
Liten bekk.
Tilsig av Omréde med lite Kun tungmetaller og i
13 overfl_ateva.nn aktivitet. Har veert 2007 Punkt ble lagt til for
med tilrenning | sprengt ut masser e o . . .
. A I a finne kilde til Cu i pkt 7.
til Bergvatnet i | tidligere.
smelteperioder
Middels bekk i Kun hvitt fosfor og i farste
14 Bergelva Oppstroms pkt 1 i runde 2007. Punktet ble
oppstrgms pkt | samme bekk. lagt til etter forespgrsel
1 fra grunneier.
Liten bekk i Kun hvitt fosfor og i farste
15 Bergelva Oppstroms pkt 1 i runde 2007. Punktet ble
oppstrgms pkt | samme bekk. lagt til etter forespgrsel
1 fra grunneier.

* Punkter som er med i beregningen av total avrenning fra feltet er markert med uthevet skrift
** S = sprengstoff

13.3.2 Nedbgr og vanntransport
Beregnet normalavrenning fra feltet, som et snitt for perioden 1961-90, fremgér av Tabell
193. Feltarealer er tatt ut fra kart, N50.

Tabell 193 Beregnet normalavrenning for Mauken

Areal Avrenning 1961-90 Avrenning, middel
Punkt km? l/skm? s
1 5,67 21,01 119,04
2 5,23 27,25 142,58
3 Ref 0,83 14,07 11,65
4 12,20 19,02 232,01
5 6,94 21,63 150,23
6 0,96 18,51 17,70
7 2,46 19,99 49,26
8 Ref 0,38 22,10 8,50
9 28,67 29,39 842,63
10 0,10 17,63 1,77
11 0,45 17,56 7,83
12 1,47 20,99 30,85
13 0,02 15,78 0,26
14 3,66 22,13 81,09
15 1,12 21,93 24,63

Ved prgvetakningen ble det gjort folgende observasjoner:

Vannfgringen i bekker og elver var hgy, selv om store deler av feltet var fritt for sng den 21.
mai. Det var varierende temperatur og lite eller ingen nedbgr de siste dagene far
prgvetakingen. Det ble tatt ut prgver for tungmetallanalyse i fire nye punkter i mindre bekker
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med tilrenning til Bergvannet, samt i to punkter for analyse av hvitt fosfor oppstrams punkt 1 i
Bergelva.

Det var oppholdsveer i hele omradet 6. juni, med temperaturer opp mot 10 grader. Det var lite
sng igjen i lavereliggende omrader. | fglge Forsvarsbyggs egne representanter var det stort
sett middels vannfaring i bekker og elver. Nedbgrsforholdene fremgar av Figur 141.

Merenn nermalen gy gpetainnes i Balsfjord

Mindre enh normalen
I tkkumulert nedbar &
B Cognnedber imm) Mai 2007

Nedsfg% av normalen, 34.0 mm) Medbar imm)

1Fe0o
12.0
12304
3.0
2e.0

4z 0+ 3.0

0.0 0.o
1 F 5 7 9 11 12 15 17 13 21 23 25 27 29 321
Dato

Figur 142 Nedbgrsdata for Storsteinnes i Balsfjord, mai 2007

Det var pent og Kklart veer i hele omradet 30. august og lave/varierende temperaturer, det
hadde veert nattefrost i deler av feltet natta fgr. Det var mer nedbgr enn normalt i hele august
maned. Vannfaring i bekker og elver var likevel stort sett lav. Nedbgrsforholdene fremgar av
Figur 143.

Merenn nomalin  Srapeteinnes | Balsfjord

Mindre enn normalen
I fkkumulert nedbar &
B neqrnedbar imm) hugugt 2007

Nedlfgglx av hormalen, BE3.0 mm) MHedbar imm)

124.0+
20.0

3304
r 15.0

B2+

10T 5.0

0.0 0.0
1 2 5 F7 39 11 13 15 17 13 21 23 25 2F 29 31
Dato

Figur 143 Nedbgrsdata for Storsteinnes i Balsfjord, august 2007

Bekker og elver var delvis nedsngdd og tilfrosset den 12. november, men prgvetakingen gikk
uten problemer. Vannfgringen var som ventet lav. Pa enkelte av pravepunktene var det
nagdvendig & make vekk sng og sla hull i isen for & fa tatt pregver. Nedbgrsforholdene fremgar av
Figur 144.
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Mer enn normalen

_ Storsteinnes i Balsfjord ﬂ
Mindre enh normalen &
I tkkumulert nedbar &

B Cognnedbar mm) Movember 2007

Ned?fa% av normalen, F5.0 mm) Medbar imm)

12.0
B30 i
BE.0T a0
4401 - i

4.0
220+ S
0.1 - e T e - DB ] L | 1 0.0

1 3 5 7 49 i1 13 15 17 19 21 23 25 27 29
Dato

Figur 144 Nedbgrsdata for Storsteinnes i Balsfjord, november 2007

Nedbgrsdata for Storsteinnes
m Maneds\verdier m Manedsnormaler (1961-1990)

Nedbgr (mm)
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Figur 145 Nedbgrsdata for Storsteinnes, Balsfjord, manedsverdier 2006 — 2007 og manedsnormaler (1961 —
1990).

Ved prgvetakningen ble det foretatt en vurdering av vannfgringen i elvene/bekkene som vist i
tabellen nedenfor.
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Tabell 194 Vurdering av vannfgring ved prgvepunktene, 2007, Mauken

Vannfaring
Punkt Mai august November
1
2
3 Ref
4
5
6 Ho fori De fleste
7 y vanntaring og Lav vannfgring i alle prgvepunktene var
sngsmelting i alle L
8 punkt punktene. delvis tilfrosset. Punkt
9 3, 6, 10 og 11 var tarre.
10
11
12
13
14

13.3.3 Analyseresultater

Ned unntak av kobber, er det kun pavist metallkonsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse | —
Il ved Mauken. Ved punktene 4 — 7 og 10 — 12 er det pavist konsentrasjoner av kobber i
tilstandsklasse 11l — V. For punktene 4, 5, 10 og 11 er det registrert en viss gkning av
kobberkonsentrasjonen gjennom programperioden. Det er for tidlig & si om dette er en
tilfeldighet eller en trend som viser gkt forurensning.

Det ble ikke tatt prgver i punkt 10 og 11 i siste runde da bekkene var tgrket inn. Punkt 13 er
et tilsig av smeltevann pé overflaten, med innlgp til Bergvatnet fra sgr. Her ble det tatt praver
i rundene i mai og juni, og alle resultater viser tilstandsklasser | og Il.

Resultatene fra punkt 10 viser malbare konsentrasjoner av antimon, henholdsvis 1,1 ug/l og
1,4 ug/l, i farste og andre runde. Det er imidlertid ikke pavist malbare konsentrasjoner i punkt
7 i utlgpet av Bergvatnet i noen av rundene.

Det ble ikke pavist konsentrasjoner av verken hvitt fosfor eller sprengstoff i de punktene i
skytefeltet som ble analysert for dette. Disse analysene ble kun utfgrt i farste runde.

13.3.4 Forurensingssituasjonen

Det er pavist markert — meget sterk forurensning av kobber i to vannsystemer i de gstlige
deler av Mauken. Referansepunktene 3 og 8 representerer naturlig bakgrunn i dette omradet
og her er det ikke pavist konsentrasjoner av kobber over tilstandsklasse Il. | de gvrige
prgvetatte vannsystemer pa Mauken er det pavist ubetydelig — moderat forurensning.

Punktene 5 og 6 ligger i gvre deler av Melkelva inne i feltet og de hgye
kobberkonsentrasjonene her finnes igjen lenger nede i elven, utenfor skytefeltgrensen (punkt
4). Dette er en stor elv med hgy vannfaring og dette gir en hgy beregnet utlekking av kobber
som vist i nedenstaende Tabell 195.

Likeledes ligger punktene 10 — 12 oppstrgms Bergvatnet og de hgye
kobberkonsentrasjonene herfra finnes igjen i bekken nedstrams Bergvatnet (punkt 7). Dette
punktet representerer ogsa avrenning ut av feltet og ligger i et myrorade nedenfor
Bergvatnet. Omradet har dermed liten avrenning og far en lav beregnet utlekking. Det bar
likevel bemerkes at aktiviteter som pavirker myromradet (skyting, anleggsaktivitet, e.l.) vil
kunne fare til mobilisering av metaller ut fra omradet.
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Det ligger en drikkevannskilde nedstrgms punkt 7. De paviste metallkonsentrasjoner ligger
alle langt under grenseverdiene i drikkevannsforskriften.

Tabell 195 Beregnet arlig utlekking fra Mauken
Utlekking, kg/ar

Punkt ) )
Antimon Bly Kobber Sink
1
2
4 15,12 30,73
7 0,54 6,27 5,54
Sum 0,54 21,39 36,27
3 Ref 0,38
8 Ref 0,21

Tabell 196 viser konsentrasjonene av bly, kobber og sink i de prgvepunktene som
representerer utlekking fra feltet relatert til biologiske effekter. De paviste konsentrasjoner
tilsvarer tilstandsklasse | — I, meget lav — lav effekt.

Tabell 196 Resultater for metaller fra Mauken, 2007. Klassifiseringen er relatert til biologiske effekter (se Tabell
7).

Stasjon 1 2 4
Parameter |Enhet 21.05.07 | 21.05.07 | 21.05.07 | 30.08.07 | 12.11.07
Bly, Pb ug/l

Kobber, Cu | pg/l
Sink, Zn Mo/l

Stasjon 7
Parameter |Enhet 21.05.07 | 20.06.07 | 30.08.07 | 12.11.07
Bly, Pb ug/l

Kobber, Cu | ug/l
Sink, Zn Mo/l

13.3.5 Konklusjon og anbefalinger

Det er pavist forurensning av kobber ved to vannsystemer (Bergvatnet og Melkelva) i de
gstlige delene av feltet, som farer til utlekking av kobber ut av feltet. Forurensningen ser
hovedsakelig ut til & stamme fra aktiviteter oppstregms punktene 10 — 11 og 6. Selv om det er
lav vannfaring i bekken nedstrgms Bervatnet og utlekkingen dermed er lav, ligger det en
drikkevannskilde nedstrgms vassdraget som tilsier at forurensningssituasjonen ogsa her bar
overvakes.

Vi anbefaler derfor tiltaksrettede undersgkelse av forurensningskildene for de nevnte
vassdrag og videre overvakning av dagens situasjon, samt effekt av eventuelle tiltak. For de
andre vassdragene ser vi ikke behov for videre overvakning.

13.4 Bardufoss sentralskytebane

13.4.1 Beskrivelse av felt og prgvepunkter

Bardufoss sentralskytebane er et lite felt pa 459 dekar, som ligger like ved Andselv i Malselv
kommune. Feltet bestar av 5 baner hvor det kun benyttes mindre typer handvapen, og
brukes i hovedsak av avdelinger i Haerens styrker, Bardufoss Jeger- og Fiskerforening og
Malselv skytterlag. Den gverste delen av feltet benyttes til leirdueskyting. Her er det tidligere
benyttet blyhagl, men na brukes stalhagl. Nedenfor leirduebanen ligger det en feltbane, der
det tidligere har veert benyttet selvanvisere.
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Berggrunnen bestar av sandstein/skifer som dekkes av tynt moredekke, noe torv og myr,
samt forvitringsmateriale. Drift pa berg- eller mineralforekomster i omradet er ikke kjent.

| og med at dette er en skytebane og ikke et skyte- og gvingsfelt, analyseres det ikke for
sprengstoff og hvitt fosfor.

Alle prgvene i dette feltet er tatt av Forsvarsbygg og de er tatt utenom de ordingere
praverundene. Bardufoss er prgvetatt i november 2006 og i mai, juni og september 2007.
Prgverunden i juni ble gjennomfart spesielt for a forsagke a finne kilden(e) til forurensing fra
feltet, og provetakingspunktene avviker noe fra de som ble benyttet i de andre rundene.. En
oversikt over prgvepunkter, beskrivelse, hva elvesystemene drenerer er gitt i Tabell 197.

Tabell 197 Oversikt over prgvepunkter, Bardufoss

Prove- Beskrivelse Dreneringsomrade Spesial - Tidl. Kommentarer
punkt analyser progvetatt av
* NIVA
Liten bekk i Oppstrams X
0 Ref o
myromrade baneanlegget stl
. @vre deler av feltet X
1 (1b) Liten bekk (lerduebane) st3
Myrbekken - X
2 (2b) liten bekk Hele feltet st 2
. Oppstrams
3 Liten elv, bekkeinnlgpet fra X
Andselva st4
feltet
. Nedstrgms
4 Liten elv, bekkeinnlgpet fra X
Andselva stb5
feltet
Praver tatt
| overgang n_edstr;a ms utenom
la leirduebane/ i
Bane E/D, ordinaert
oppstrems 200m.
program
Nedstrgms PL?;E:);?H
1c kortholdsbane Nedstroms B1 :
C ordineert
program
Praver tatt
2a Nedstrams 60 meter oppstrems utenom
bane A. B2. ordinaert
program

* Punkter som er med i beregningene av total avrenning fra feltet er markert med uthevet skrift

13.4.2 Nedbgr og vanntransport
Beregnet normalavrenning fra feltet, som et snitt for perioden 1961-90, fremgér av Tabell
198. Feltarealer er tatt ut fra kart, N50.

Tabell 198 Beregnet normalavrenning for Bardufoss

Areal Avrenning 1961-90 Avrenning, middel
Punkt km? liskm? s
0 Ref 0,08 17,08 1,40
1 0,26 17,03 4,34
2 0,39 27,48 10,80
3 75,26 27,57 2074,64
4 75,84 16,99 1288,24
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Det er ikke gjort beregninger for normalavrenning fra de nye punktene som det ble tatt praver fra i
juni 2007. Disse ligger inne i feltet og vil ha stort sett samme avrenning som de tilliggende
opprinnelige punktene.

Temperaturen hadde veert over null i stort sett hele mai maned, og sngsmeltingen pagikk for
fulltved prgvetaking 18. mai. Vannfaringen stort sett hay, nedbgrsmengder over normalen i bade
april og mai. Nedbgrsdata vises i figurene under. Nedbgrsforholdene fremgar av Figur 146.

Mer enn normalen Bardufﬂss

Mindre enh normalen
I tkkumulert nedbar &
= Degrnnedbar imm) kai 2007

Nedssa% av normalen, 24.0 mm}

1701

13204

EERIE

d4.0

n.o-

i 2 5 7 59 11 12 15 17 13 21 23 25 27 23 A
Dato

Figur 146 Nedbgrsdata for Bardufoss, mai 2007

Det var meget lav vannfaring 14. juni, og prgvene ble tatt ut et stykke unna og nedstrgms
tidligere pr@vepunkt. Punktene 3 og 4 i Andselva ble ikke prgvetatt i denne runden.
Temperaturen var under normalen uka fagr prgvetaking. Det var mindre nedbgr enn normalt i
juni. Nedbgrsforholdene fremgar av Figur 147.

Mer enn normalen Bﬂ.rdufﬂSS

Mindre enn normalen
I fkkumulert nedbar &
B neqrnedbar imm) Juni 2007

Ned'ffﬁ% av hormalen, 38.0 mm)

Nedahﬁr mm}

=+7.0

88.0+ e
6.0+ 3.0
4.0

dd .0+ 3.0
2zt f-g
on——t+—+— n:u

1 2 5 F7 3 11 13 15 17 13 21 23 25 &F 219
Dato

Figur 147 Nedbgrsdata for Bardufoss, juni 2007
Det var middels vannfgring i pravepunktene 14.septemberog temperaturer like under

normalen den siste uka far prgvetaking. Det var mer nedbgr enn normalt i august og
september. Nedbgrsforholdene fremgar av Figur 148.
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Mer enn normalen

Bardufoss

Mindre enh normalen
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Figur 148 Nedbgrsdata for Bardufoss, september 2007
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Figur 149 Nedbgrsdata for Bardufoss, manedsverdier 2006 — 2007 og manedsnormaler (1961 — 1990).

Tabell 199 Estimert vannfaring ved prgvepunktene, 2007, Bardufoss

Punkt _ Vannjrar_ing
mai juni september

0 Ref middels - middels
1 (1-b) middels lav middels
1l-a lav lav

1-c lav lav

2 (2-b) middels lav middels
2-a lav lav

3 middels - middels
4 middels - middels
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Ved prgvetakningen ble det foretatt en vurdering av vannfgringen i elvene/bekkene som vist i
tabellen nedenfor.

13.4.3 Analyseresultater
Punkt O Ref har konsentrasjoner av kobber og én registrering av nikkel i tilstandsklasse I,
ellers er det ingen malte konsentrasjoner for de resterende metallene.

For punkt 1 (som tilsvarer punkt 1b i juni 2007) tilsvarer forurensningskonsentrasjonen kl. V
for bly og kobber i alle fire praverundene, med unntak for bly som er i tilstandsklasse IV i
siste runde. Punkt 2 (som tilsvarer punkt 2b i juni 2007) har konsentrasjoner i tilstandsklasse
IV og V for bly i de to fgrste rundene, men tilstandsklasse Il i de to siste rundene. Punktet har
ogsa tilstandsklasse V for kobber i de to farste rundene og tilstandsklasse 1V i de to siste.
For begge disse punktene er det registrert flere konsentrasjoner av antimon fra 1,4 pg/l i
punkt 2 til 8,1 pg/l i punkt 1.

Punkt 3 i Andselva har ikke malte konsentrasjoner for bly og kobber i de to rundene det ble
tatt praver her. Prgven fra punkt 4 hadde konsentrasjoner av kobber og nikkel i hhv
tilstandsklasse Ill og V i november 2006, men konsentrasjoner lavere enn deteksjonsgrensen
1 2007. Det ble ikke tatt praver i disse to punktene i juni 2007.

Ved prgverunden i juni, som ble gjennomfart for & forsgke a finne kilden(e) til forurensing fra
feltet, hadde alle prgvene konsentrasjon i tilstandsklasse V for kobber med unntak av 1c og
2b som hadde ki IV. Konsentrasjonene av bly varierer. Det ble registrert konsentrasjoner
tilsvarende tilstandsklasse V i punkt 1la og 1-b, tilstandsklasse IV i 2a, tilstandsklasse Il i 2b
og tilstandsklasse Il i 1c. Det er malte konsentrasjoner av antimon (opp til 11 pg/l) i alle
punktene og det er samvariasjon med konsentrasjonen av bly. Konsentrasjonen av sink er i
tilstandsklasse Il i punkt 1-a og 1-b. | de andre punktene er konsentrasjonen under
deteksjonsgrensen.

Det ble malt nikkel tilsvarende tilstandstilstandsklasse V i punkt 4 i 2006, men det er ikke
malt hayere konsentrasjoner enn tilstandstilstandsklasse Il for nikkel i noen av punktene i
2007.

Det er ikke analysert for verken hvitt fosfor eller sprengstoff i noen av punktene i dette feltet.

13.4.4 Forurensingssituasjonen

Prgvepunkt 1 har konsentrasjoner i tilstandsklasse V for bade bly og kobber. Det samme
gjelder for punkt 2 med unntak av bly i de to siste rundene. Punkt 2 ligger nedstrgms punkt 1,
begge i en liten myrbekk som renner ut i Andselva.

Tilleggspreverunden juni viser at punktene la og 1, gverst i vassdraget, har bly- og
kobberkonsentrasjoner i tilstandsklasse V, mens punktene 1c og 2-a (som tilsvarer punkt 2)
er har kobberkonsentrasjoner i tilstandsklasse IV - V og blykonsentrasjoner i tilstandsklasse
[l - IV. Dette kan sees i sammenheng med at det her var lav vannfgring i juni.

Det er pavist antimonkonsentrasjoner over grenseverdien i drikkevannsforskriften i
prgvetakingspunktene 1 og 1a.

Det er tidligere konkludert med at en leirduebane i feltet er kilden til blyforurensningene fra
feltet.

Forurensningen ser ut til & avta nedover i vassdraget, noe som kan forklares dels ved at
partikkelbunnede metaller kan holdes tilbake i myra @gverst i vassdraget eller sedimenteres,
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og dels ved at to bekkelgp samles og gir gkt vannmengde som gir en fortynningseffekt mht
konsentrasjoner av metaller.

Punktene 4 og 3 er tatt i Andselva, hhv. far og etter utlgpet av den tidligere omtalte
myrbekken fra skytefeltet. Det er i begge punkt pavist ubetydelig — moderat forurensning av
samtlige metaller, med unntak av én prgverunde hvor det ble pavist markert forurensning av
kobber og sterk forurensning av nikkel i punkt 4, nedstrams utlgpet fra skytefeltet.

| tabellen nedenfor er det vist beregnet utlekking av metaller fra skytefeltet. Idet punkt 2
ligger i en litenbekk, med lav vannfaring, beregnes det ogsa liten utlekking fra dette punktet.

Tabell 200 Beregnet arlig utlekking fra Bardufoss, 2007
Utlekking, kg/ar

Punkt ) )
Antimon Bly Kobber Sink
2 0,45 0,66 1,06
0 Ref

Tabell 201 viser konsentrasjonene for bly, kobber og sink i punkt 2 i tre praverunder i
Bardufoss sentralskytebane relatert til biologiske effekter. | punkt 2 tilsvarer konsentrasjonen
av bly tilstandsklasse IIl, middels pavirket, i farste runde. | de to pafglgende rundene
reduseres denne til tilstandsklasse Il og tilstandsklasse |I.

Tabell 201 Resultater for metaller fra Bardufoss, 2007. Klassifiseringen er relatert til biologiske effekter (se Tabell 7).

Stasjon 2b

Parameter |Enhet 18.05.07 14.06.07 (2-b) 14.09.07
Bly, Pb pg/l 7,4 0,91
Kobber, Cu | pgl/l

Sink, Zn pg/l <5 <5 <5

13.4.5 Konklusjon og anbefalinger

Det er pavist forurensinger av kobber inne i feltet og selv om det ikke kan pavises en
utlekking av kobber fra feltet anbefales det at overvakingen fortsetter som grunnlag for a
vurdere gjennomfgring av tiltak.

Det prgvetatte vassdraget ligger i et myromrade og aktiviteter som kan pavirke et slikt
omrade (skyting, anleggsaktivitet, etc.) kan bidra til ytterligere mobilisering av metaller.

13.5 Elvegardsmoen

13.5.1 Beskrivelse av felt og prgvepunkter

Elvegardsmoen er et lite skytefelt pa 660 dekar, og ligger like sgr for Bjerkvik i Narvik
kommune. Feltet bestar av 16 baner hvor det benyttes alle typer handvapen og rekylfrie
kanoner. Noen av vapentypene inneholder sprengstoff. Feltet brukes av avdelinger i Haerens
styrker, sjg- og luftforsvaret, allierte avdelinger og Politiet.

Berggrunnen bestar av glimmerskifer, glimmergneis, metasandstein og amfibolitt.
Lesmassene bestar av breelvavsetninger, marine strandavsetninger og stedvis hav og
fjordavsetninger.

Store deler av feltet ligger pa gamle avfallsfyllinger der bade forsvaret, Narvik kommune og
andre aktgrer gjennom flere artier har dumpet alle typer avfall, og det gir i seg selv grunn til &
overvake utlekkingen.
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Det er registrert mutings-/utmalsomrader for basemetaller i dalsiden sar for Medbyelva i
Djupedalen. Lokaliteten ligger innenfor nedslagsfeltet til malestasjon E3. Kobberforekomster i
Flatfjell S@ for skytefeltet rapporteres av Poulsen (1964).

| 2006 ble Feltet prgvetatt i september og oktober. Det ble kun tatt ut praver i farste
praverunde i 2007 (juni) fra dette feltet, da av Forsvarsbygg. | 2008 ble det gjennomfart tre
prgverunder — juni, september og november. En oversikt over prgvepunkter, beskrivelse, hva
elvesystemene drenerer og evt. kommentarer/observasjoner er gitt i Tabell 202.

Det pagar en diskusjon om hvorvidt grensene for skytefeltet er blitt flyttet, og at feltet tidligere
har veert stagrre. Dette betyr eventuelt at aktivitetene ogsa har veert mer utbredt og at
referansepunktene 4 og 6 kan veere pavirket av dette. Disse spgrsmalene er ikke avklart,
men det vil bli fulgt opp og vurdert i den videre overvakningen av feltet.

Tabell 202 Oversikt over prgvepunkter, Elvegardsmoen

Prave- Beskrivelse Dreneringsomrade Spesial - Tidl. Kommentarer
punkt * analyser pragvetatt
* av NIVA

Omrade som ikke er

1 Middels bekk pavirket av feltet

Omréder av feltet
hvor alle aktuelle
vapentyper er
benyttet

2 Liten bekk

Omréder av feltet
hvor alle aktuelle
vapentyper er
benyttet

3 Liten bekk

Omréade som ikke er

pavirket av feltet Referanse

4 Ref Liten bekk

Omréader av feltet
5 Stor bekk hyor alle aktuelle

vapentyper er
benyttet

) Omréader utenfor
6 ref Liten bekk skytefeltets grenser

* Punkter som er med i beregningen av total avrenning fra feltet er markert med uthevet skrift
** S = sprengstoff

13.5.2 Nedbgr og vanntransport
Beregnet normalavrenning fra feltet, som et snitt for perioden 1961-90, fremgér av Tabell
203. Feltarealer er tatt ut fra kart, N50.

Tabell 203 Beregnet normalavrenning for Elvegardsmoen

K Areal Avrenning 1961-90 Avrenning, middel
Punkt km? liskm? s
1 5,14 17,37 89,26
2 1,18 30,74 36,35
3 0,66 28,19 18,66
4 Ref 0,50 30,88 15,52
5 6,09 28,70 174,85
6 Ref 0,99 28,29 28,11

Skjomen — Stiberg er naermeste veerstasjon for dette feltet, og nedbgrsdata vises i Figur 150
under. Figuren viser at det falt lite nedbgr dagene far pragvetakningen i 2007.
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Figur 150 Nedbgrsdata for Skjomen-Stiberg, juni 2007
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Figur 151 Nedbgrsdata for Skjomen — Stiberg, manedsverdier 2006 — 2007 og manedsnormaler (1961 — 1990).
Ved prgvetakningen ble det foretas det normalt en vurdering av vannfgringen i
elvene/bekkene. Nedbgrsdata vises i Figur 151 over, og vannfgringen for de enkelte punkt er
vurdert i tabellen nedenfor.

Tabell 204 Estimert av vannfgring ved prgvepunktene, 2007, Elvegardsmoen

Vannfgring
Punkt juni 2007
1 ingen observasjon
2 ingen observasjon
3 ingen observasjon
4 Ref ingen observasjon
5 ingen observasjon
6 Ref ingen observasjon
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13.5.3 Analyseresultater

Alle prgvene, inkludert referansepunktet, viste hgye konsentrasjoner av bade bly og kobber,
hhv tilsvarende tilstandsklasse V og 1V, i praverunden 05.06.07. Det er pafallende like
resultater for alle analysene i alle pravepunkter i feltet. Det ble bedt om reanalyse av
pregvene, men laboratoriet hadde ikke oppbevart pravene i henhold til de avtalte tre maneder.
Vi mener at resultatene fra denne prgverunden sannsynligvis er befengt med en systematisk
feil og kan sees bort fra.

Det ble gjennomfart tre pravetakinger i 2008 og det ble da kun pavist konsentrasjoner over
tilstandsklasse 1l av kobber i punkt 2 og 3, samt av bly i prgven fra juni ved punkt 3. Disse
konsentrasjonene 14 alle innenfor tilstandsklasse Il (markert forurenset).

Det ble ikke pavist konsentrasjoner av hvitt fosfor eller sprengstoff i de punktene i skytefeltet
som ble analysert for dette.

13.5.4 Forurensingssituasjonen

Det er prgvetatt ett vannsystem i feltet som samles i Medbyelva. Etter seks prgvetakinger
vurderes forurensningssituasjonen ved Elvegardsmoen generelt a veere god. Kun ved
punktene 2 og 3, som ligger ca midt i feltet, er det pavist markert forurensning av kobber ved
flere pragvetakinger.

Bade forekomster av militeer aktivitet i omradet og gamle fyllinger kan ha en betydning for
forurensningene som er pavist.

Det er pavist ubetydelig — moderat forurensning av samtlige metaller i punkt 5 som er tatt der
Medbyelva renner ut av skytefeltet og dermed ikke pavist transport av kobber ut av feltet.
Dette kan forklares ved at konsentrasjonene fortynnes nedover i elva og/eller at kobberet
bindes til partikler som sedimenteres underveis i elva.

Det er beregnet utlekking for punktene som representerer avrenning ut fra feltet (Tabell 205).
Resultatene viser at dette feltet har utlekking og mengdene er relativt store i forhold til
nedbarsfeltets starrelse. Avrenningen fra feltet gar via Medbyelva ut i Herjangsfjorden.

Tabell 205 Beregnet arlig utlekking fra Elvegardsmoen
Utlekking, [kg/ar]

Antimon Bly Kobber Sink
5 1,57 7,63 5,87
4 Ref 0,81 0,47
6 Ref 1,27 0,93 5,02

Tabell 206 viser konsentrasjonene for bly, kobber og sink i praverunden i Elvegardsmoen
skytefelt relatert til biologiske effekter. | punkt 5 i 2007 tilsvarer konsentrasjonene for bly,
kobber og sink tilstandsklasse I, lav pavirkning.

Tabell 206 Resultater for metaller fra Elvegardsmoen. Klassifiseringen er relatert til biologiske effekter (se Tabell 7).
Stasjon 5

Parameter |Enhet 5.6.2007 18.6.2008 | 22.9.2008 | 19.11.2008

Bly, Pb po/l * <0,6 <0,6 <0,6

Kobber, Cu | ug/l 2,1 1,13 1,12 1,04

Sink, Zn po/l <5 <4 <4 <4

* resultatet er sett bort fra pga antagelse om systematisk feil, se kap. om analyseresultater
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13.5.5 Konklusjon og anbefalinger

Forurensningstilstanden ved Elvegardsmoen er generelt god. Det er pavist markert
forurensning av kobber i to punkt inne i feltet. Det er ubetydelig transport av kobber ut av
feltet. Det er beregnet liten utlekking av forurensningen og har lav biologisk effekt.

Pa grunn av at feltet ligger pa et gammelt utfyllingsomrade mener vi likevel at det er grunn til
a fortsette overvakningen av feltet.
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Analyseresultater for Setermoen, 2006 - 2007

Stasjon 1 2 3 4

Parameter Enhet 2006.06.15 [ 2006.09.01 | 2006.10.31 | 2007.05.15 | 2007.08.29 | 2007.11.09 | 2006.06.15 [ 2006.09.01 | 2006.10.31 | 2007.05.15 | 2007.08.29 | 2007.11.09 | 2006.06.15 [ 2006.09.01 | 2006.10.31 | 2007.05.15 | 2007.08.29 | 2007.11.09 | 2006.06.15 [ 2006.09.01 | 2006.10.31 | 2007.05.15 | 2007.08.29 | 2007.11.09
Aluminium, Al Jug/l 23 27 21 42 i.a. i.a. 41 24 11 60 i.a. i.a. 38 32 44 84 i.a. i.a. 52 12 19 19 i.a. i.a.
Antimon, Sb_ |ug/l <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 i.a. i.a. <1 <1 <1 <1 i.a. i.a. <1 <1 <1 <1 <1 <1
Arsen As yg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 i.a. i.a. <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 i.a. i.a. <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 i.a. i.a. <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 i.a. i.a.
Bly Pb yg/l i.a. i.a. ia. i.a.

Hvitt fosfor*  [ug/l i.a. <0,01 <0,01 <0,01 i.a. i.a. i.a. <0,01 i.a. <0,01 i.a. i.a. i.a. <0,01 <0,01 <0,01 i.a. i.a. i.a. <0,01 <0,01 <0,01 i.a. i.a.
Jern Fe mg/l 0,05 0,049 0,04 0,035 0,089 0,038 0,049 0,03 0,013 0,11 i.a. i.a. 0,046 0,054 63 0,2 i.a. i.a. 0,011 0,018
Kadmium Cd _ [ug/l i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.
Kalsium, Ca [mgn | 0026 | 0026 | 0025 | ia [ ja | da | o001 [ 0011 [ 0017 | ia [ ia ia ]| 00025 [ 00039 [ 00032 | ia [ ia ia | 00096 [ 0012 | 0016 [ ia [ i i.a.
Kobber Cu yg/l i.a. i.a. i.a. i.a.

Konduktivitet [msm | 163 | 206 | 177 | 914 | ia | 171 | 723 | 954 | 121 | 103 | ia i.a. 2,47 i.a. i.a.

Krom Cr yg/l i.a. i.a. i.a. i.a.

Mangan Mn__[ug/l | 44 [ 69 [ 49 [ 18 [ 91 [ 45 | 2 [ 12 | <1 | 38 | ia i.a. i.a. i.a.

Nikkel Ni yg/l i.a. i.a. i.a. i.a.

pH ph | 8 [ 81 [ 77 [ 74 [ 78 | 78 | 78 [ 78 | 78 | 75 | ia i.a. i.a. i.a.

Sink Zn yg/l i.a. i.a. i.a. i.a.

TOC mg/l 3,6 3.3 53 3.2 4,6 4,3 0,8 0,3 1,9 15 i.a. i.a. i.a. i.a. 0,5 0,3 2,2 1,6 13 0,71
Sprengstoff | i.a. | i.a. i.a. | i.a. [ i.a. i.a. | i.p. | i.p. [ i.p. | i.p. [ i.a. i.a. i.a. i.a. | i.a. | i.a. [ i.a. | i.a. [ i.a. | i.a. |
Stasjon 5 6 7 ref 8

Parameter Enhet 2006.06.15 [ 2006.09.01 | 2006.10.31 | 2007.05.15 | 2007.08.29 | 2007.11.09 | 2006.06.15 [ 2006.09.01 | 2006.10.31 | 2007.05.15 | 2007.08.29 | 2007.11.09 | 2006.06.15 [ 2006.09.01 | 2006.10.31 | 2007.05.15 | 2007.08.29 | 2007.11.09 | 2006.06.15 [ 2006.09.01 | 2006.10.31 | 2007.05.15 | 2007.08.29 | 2007.11.09
Aluminium, Al Jug/l 23 26 44 14 i.a. i.a. 15 7 <10 <10 i.a. i.a. 14 6 14 18 i.a. i.a. 64 52 16 28 i.a. i.a.
Antimon, Sb_ |ug/l <1 <1 <1 <1 i.a. i.a. <1 <1 <1 <1 i.a. i.a. <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 i.a. i.a.
Arsen As yg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 i.a. i.a. <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 i.a. i.a. <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 i.a. i.a. <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 i.a. i.a.
Bly Pb yg/l i.a. ia. i.a. i.a. i.a. i.a.
Hvitt fosfor*  |ug/l i.a. <0,01 <0,01 <0,01 i.a. i.a. i.a. <0,01 <0,01 <0,01 i.a. i.a. <0,01 <0,01 <0,01 i.a. i.a. i.a. i.a. <0,01 <0,01 <0,01 i.a. i.a.
Jern Fe mg/l 0,02 0,018 0,059 0,015 i.a. i.a. 0,013 <0,010 <0,010 i.a. i.a. 0,02 <0,010 0,015 0,015 <0,010 <0,010 0,10 0,055 0,066 0,038 i.a. i.a.
Kadmium Cd _ [ug/l i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.
Kalsium, Ca [mgn | 00096 [ 0011 [ 0017 [ ia [ ia i.a. i.a. ia | 0006 [ 0012 [ 001 [ ia | | 0011 [ 0013 [ 0019 | ia [ ia i.a.
Kobber Cu yg/l i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.
Konduktivitet |mS/m 12,7 i.a. i.a. i.a. i.a. 9,67 i.a. i.a.
Krom Cr yg/l i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.
Mangan Mn__[pg/l i.a. i.a. i.a. a ] <0 ] <1 ] <1 ] <1 Jia i.a. i.a.
Nikkel Ni yg/l i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.
pH ph i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.
Sink Zn yg/l i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.
TOC mg/l i.a. i.a. i.a. i.a. 0,5 0,4 1,8 0,95 1,1 0,55 i.a. i.a.
Sprengstoff i.a. i.a. | i.a. | i.a. [ i.a. | i.a. [ i.a. i.a. | i.a. | i.a. [ i.a. | i.a. [ i.a. | i.a. | i.a. | i.a. [ i.a. | i.a. [ i.a. i.a.
Stasjon 9 10 11 12 13 14 15

Parameter Enhet 2006.06.15 [ 2006.09.01 | 2006.10.31 | 2007.05.15 | 2007.08.29 | 2007.11.09 | 2006.06.15 [ 2006.09.01 | 2006.10.31 | 2007.05.15 | 2007.08.29 | 2007.11.09 | 2007.05.15 [ 2007.08.30 | 2007.11.09 | 2007.08.29 | 2007.11.09 | 2007.08.29 | 2007.11.09 | 2007.08.29 | 2007.11.09 | 2007.08.29 | 2007.11.09
Aluminium, Al |ug/l 13 11 12 42 i.a. i.a. 23 12 22 19 i.a. i.a. 150 i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.

Antimon, Sb_ |ug/l <1 <1 <1 <1 i.a. i.a. <1 <1 <1 <l <1 <l <1 <1 <1 <l <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Arsen As yg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 i.a. i.a. <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 i.a. i.a. <0,5 i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.

Bly Pb yg/l i.a. i.a.

Hvitt fosfor**  [ug/l i.a. <0,01 <0,01 <0,01 i.a. i.a. <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 i.a. i.a. <0,01 i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.

Jern Fe mg/l 0,021 0,043 0,025 0,063 i.a. i.a. 0,025 0,035 0,032 0,056 0,036 0,022 0,027 0,059 0,018 0,012 0,038 0,027

Kadmium Cd _ [ug/l i.a. i.a. i i i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i i.a. i.a. i.a. i.a.

Kalsium, Ca_ [mgl/l i.a. i.a. | 0016 | 0026 | 0022 | ia | i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.

Kobber Cu yg/l i.a. i.a. 1,7 2,4 i.a.

Konduktivitet [mS/m i.a. i.a. i

Krom Cr yg/l i.a. i.a.

Mangan Mn__[ug/l i.a. ia | 26 | 98 | 76 ]| 11 |

Nikkel Ni yg/l i.a. i.a.

pH ph i.a. ia | 8 | 81 | 79 | 75 |

Sink Zn yg/l i.a. i.a.

TOC mg/l i.a. i.a. 0,9 0,8 3,6 3,7

Sprengstoff i.a. i.a. | i.a. | i.a. [ i.a. | i.a. [ i.a. i.a. | i.p. | i.p. [ ip. | i.p. [ ip. | i.p. [ ip. | i.p. [ ip. | i.p. [ ip. |
Stasjon 16 17 * Deteksjonsgrensen er hgyere enn tilstandsklasse |

Parameter Enhet 2007.08.29 | 2007.11.09 | 2007.08.29 | 2007.11.09 ** prgver ikke analyser pga knuste praveglass

Aluminium, Al |ug/l i.a. i.a. i.a. i.a. i.a Ikke analysert

Antimon, Sb_ |ug/l 60 27 <1 <1 i.p Ikke pavist over deteksjonsgrense

Arsen As yg/l i.a. i.a. i.a. i.a.

Bly Pb yg/l

Hvitt fosfor*  [ug/l i.a. i.a. i.a. i.a.

Jern Fe mg/l 0,45 0,3 0,042 0,017

Kadmium Cd _ [ug/l i.a. i.a. i.a. i.a.

Kalsium, Ca  [mg/l i.a. i.a. i.a. i.a.

Kobber Cu yg/l

Konduktivitet  |mS/m i.a. 4,86 i.a. 5,65

Krom Cr yg/l i.a. i.a. i.a. i.a.

Mangan Mn yg/l 34 36 4,7 1,7

Nikkel Ni yg/l i.a. i.a. i.a. i.a.

pH ph 7,2 6,5 7.4 7,3

Sink Zn ug!

TOC mg/l 8 51 1,1 1,4

Sprengstoff | i.p. | i.p. i.p. | ip. |
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Analyseresultater for Blatind, 2006 - 2007

Stasjon 1 Referanse 2 3 4

Parameter Enhet 2006.06.07 | 2006.09.01 | 2006.11.01 | 2007.05.21 | 2007.08.30 | 2007.11.12 | 2006.06.15 [ 2006.09.01 | 2006.10.31 | 2007.05.21 | 2007.08.30 | 2007.11.12 | 2006.06.15 [ 2006.09.01 | 2006.10.31 | 2007.05.21 | 2007.08.30 | 2007.11.12 | 2006.06.15 [ 2006.09.01 | 2006.10.31 | 2007.05.21 | 2007.08.30 | 2007.11.12
Aluminium, Al Jug/l 19 77 18 62 i.a. i.a. 5,6 23 <10 17 i.a. i.a. 11 33 21 22 i.a. i.a. 8,7 40 11 39 i.a. i.a.
Antimon, Sb_ |ug/l <0,2 <1 <1 <1 <1 <1 <0.2 <1 <1 <1 <1 <1 <0.2 <l <1 <1 <1 <l <0.2 <1 <1 <1 <1 <1
Arsen As yg/l 0,28 <0,5 <0,5 <0.5 i.a. i.a. 0,12 <0,5 <0,5 <0,5 i.a. i.a. 0,11 <0,5 <0,5 <0,5 i.a. i.a. <0,05 <0,5 <0,5 <0,5 i.a. i.a.
Bly Pb yg/l

Hvitt fosfor yg/l <0.01 i.a.

Jern Fe mg/l <0,010 <0,010

Kadmium Cd _ [ug/l i.a.

Kalsium, Ca_ [mg/l i.a.

Kobber Cu yg/l

Konduktivitet  |mS/m

Krom Cr yg/l

Mangan Mn yg/l

Nikkel Ni ug/!l

pH ph

Sink Zn yg/l

TOC mg/l 2,5 2,8 0,8 1,2 1,9 1.4 1,8 1.4 1,9 2,8 3.2 7.2 4,2 2,8 3,5 1,9
Sprengstoff | i.a. | i.a. [ i.a. | i.a. i.a. i.a. | i.a. | i.a. [ i.a. | i.a. i.a. i.a. i.a. | i.a. [ i.a. | i.a. i.a. i.a. | i.a. i.a. i.a. | i.a. [ i.a. i.a. |
Stasjon 5) 6 7 8

Parameter Enhet 2006.06.15 | 2006.09.01 | 2006.10.31 | 2007.05.21 | 2007.08.30 | 2007.11.12 | 2006.06.15 [ 2006.09.01 | 2006.10.31 | 2007.06.06 | 2007.08.30 | 2007.11.12 | 2006.06.15 [ 2006.09.01 | 2006.10.31 | 2007.06.06 | 2007.08.30 | 2007.11.12 | 2006.06.15 [ 2006.09.01 | 2006.10.31 | 2007.05.21 | 2007.08.29 | 2007.11.12
Aluminium, Al Jug/l 8,7 13 i.a. 47 i.a. i.a. 1,5 16 i.a. 10 i.a. i.a. 4,2 5 i.a. 27 i.a. i.a. 6,9 9 10 68 i.a. i.a.
Antimon, Sb__|ug/l <0,2 <1 i.a. <1 <1 <1 <0.2 <1 i.a. <1 <1 <1 <0.2 <1 i.a. <1 <1 <1 <0.2 <1 <1 <1 <1 <1
Arsen As yg/l 0,051 <0.5 i.a. <0.5 i.a. i.a. <0.05 <0.5 i.a. <0.5 i.a. i.a. <0.05 <0.5 i.a. <0.5 i.a. i.a. <0.05 <0.5 <0.5 <0.5 i.a. i.a.
Bly Pb yg/l

Hvitt fosfor yg/l i.a. <0.01 i.a. <0.01 i.a. i.a. i.a. <0.01 i.a. <0.01 i.a. i.a. i.a. <0.01 i.a. <0.01 i.a. i.a. <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 i.a. i.a.
Jern Fe mg/l i 0,073 0,067 i i <0,010 0,041 0,032
Kadmium Cd _ [ug/l i.a. i.a. i.a. i.a. i
Kalsium, Ca_ [mg/l

Kobber Cu yg/l

Konduktivitet  |mS/m

Krom Cr yg/l

Mangan Mn yg/l

Nikkel Ni ug/!l

pH ph

Sink Zn yg/l

TOC mg/l i.a. i.a. 1,3 0,4 i.a. 0,71 1,1
Sprengstoff | i.p. | i.p. [ i.a. | i.p. i.a. i.a. | i.p. | i.p. [ i.a. | i.p. i.a. i.a. i.p. | i.p. [ i.a. | i.p. i.a. i.a. | i.p. i.p. i.p. | i.p. [ i.a. i.a. |
Stasjon 9 10 11 12

Parameter Enhet 2006.06.15 | 2006.09.01 | 2006.10.31 | 2007.05.21 | 2007.08.29 | 2007.11.12 | 2006.06.15 [ 2006.09.01 | 2006.10.31 | 2007.05.21 | 2007.08.29 | 2007.11.12 | 2006.06.15 [ 2006.09.01 | 2006.10.31 | 2007.05.21 | 2007.08.30 | 2007.11.12 | 2006.06.15 [ 2006.09.01 | 2006.10.31 | 2007.05.21 | 2007.08.30 | 2007.11.12
Aluminium, Al Jug/l 9,1 9 17 110 i.a. i.a. 15 28 <10 40 i.a. i.a. i.a. 33 47 49 i.a. i.a. i.a. 7 10 <10 i.a. i.a.
Antimon, Sb_ |ug/l <0.2 <1 <1 <1 <1 <1 <0.2 <1 <1 <1 <1 <1 i.a. <1 <1 <l <1 <1 i.a. <1 <1 <1 i.a. i.a.
Arsen As yg/l <0,05 <0,5 <0,5 <0,5 i.a. i.a. <0,05 <0,5 <0,5 <0,5 i.a. i.a. i.a. <0,5 <0,5 <0,5 i.a. i.a. i.a. <0,5 <0,5 <0,5 i.a. i.a.
Bly Pb yg/l i.a. i.a.
Hvitt fosfor yg/l i.a. <0,01 <0,01 <0,01 i.a. i.a. <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 i.a. i.a. i.a. <0,01 <0,01 <0,01 i.a. i.a. i.a. <0,01 <0,01 <0,01 i.a. i.a.
Jern Fe mg/l 0,025 0,029 0,044 0,18 0,059 0,033 0,036 0,031 0,012 0,065 0,017 <0,010 i.a. 0,037 0,092 0,057 0,14 0,05 i.a. <0,010 0,014 <0,010 i.a. i.a.
Kadmium Cd i.a. i i.a. i.a. i i.a. i i i.a. i.a.
Kalsium, Ca i.a. i.a.
Kobber Cu i.a. i.a.
Konduktivitet i.a. i.a.
Krom Cr i.a. i.a.
Mangan Mn i.a. i.a.
Nikkel Ni i.a. i.a.
pH i.a. i.a.
Sink Zn i.a. i.a.
TOC mg/| 0,9 1,1 23 1,6 2 1,2 0,6 0,5 15 1,1 13 0,64 i.a. 3,9 53 2,6 5 4,2 i.a. 0,2 <1 <0,5 i.a. i.a.
Sprengstoff | i.a. | i.a. [ i.a. | i.a. i.a. i.a. | i.a. | i.a. [ i.a. | i.a. i.a. i.a. i.a. | i.a. [ i.a. | i.a. i.a. i.a. | i.a. i.p. i.p. | i.p. [ i.a. i.a.
Stasjon 13 14 referanse

Parameter Enhet 2006.06.15 | 2006.09.01 | 2006.10.31 | 2007.06.06 | 2007.08.30 | 2007.11.12 | 2006.06.15 | 2006.09.01 | 2006.10.31 | 2007.06.06 | 2007.08.30 | 2007.11.12

Aluminium, Al Jug/l i.a. 20 27 14 i.a. i.a. i.a. 13 180 24 i.a. i.a.

Antimon, Sb_ |ug/l i.a. <1 <1 <1 i.a. i.a. i.a. <1 <1 <l i.a. i.a.

Arsen As yg/l i.a. <0,5 <0,5 <0,5 i.a. i.a. i.a. <0,5 <0,5 <0,5 i.a. i.a.

Bly Pb yg/l i.a. i.a. ia. i.a. i.a. i.a.

Hvitt fosfor yg/l i.a. <0,01 <0,01 <0,01 i.a. i.a. i.a. <0,01 <0,01 <0,01 i.a. i.a.

Jern Fe mg/l i.a. 0,1 0,22 0,012 i.a. i.a. i.a. <0,010 0,4 i.a. i.a.

Kadmium Cd _ [ug/l i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.

Kalsium, Ca_ [mg/l i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.

Kobber Cu yg/l i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.

Konduktivitet  |mS/m i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.

Krom Cr yg/l i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.

Mangan Mn yg/l i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.

Nikkel Ni yg/l i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.

pH ph i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.

Sink Zn yg/l i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.

TOC mg/l i.a. 0,7 i.a. i.a. i.a. 0,5 2,1 i.a. i.a. i.a.

Sprengstoff i.a. | i.p. [ i.p. | i.p. i.a. i.a. i.a. | i.a. [ i.a. | i.a. i.a. i.a.

i.a Ikke analysert
i.p Ikke pavist over deteksjonsgrense
* Deteksjonsgrensen er hgyere enn tilstandsklasse |
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Analyseresultater for Mauken, 2006 - 2007

Stasjon 1 2 3 Referanse 4

Parameter Enhet 2006.06.07 | 2006.08.31 | 2006.11.01 [ 2007.05.21 | 2007.08.30 2007.11.12 | 2006.06.07 | 2006.08.31 | 2006.11.01 | 2007.05.21 | 2007.08.30 2007.11.12 | 2006.06.07 | 2006.08.31 [ 2006.11.01 [ 2007.05.21 | 2007.08.30 2007.11.12 | 2006.06.07 [ 2006.08.31 | 2006.11.01 | 2007.05.21 | 2007.08.30 2007.11.12
Aluminium, Al ug/l 45 31 i.a. 140 i.a. i.a. 52 11 i.a. 34 i.a. i.a. 89 72 i.a. 77 i.a. i.a. 25 26 33 72 i.a. i.a.
Antimon, Sb ug/l <0,2 <1 i i.a. i.a. <0,2 <1 i <1 i.a. i.a. <0,2 <1 i.a. <1 <1 i.a. <0,2 <1 <1 <1 <1 <1
Arsen As ug/l i.a. i.a. <0,05 <0,5 <0,5 i.a. i.a. 0,079 <0,5 i.a. <0,5 i.a. i.a. <0,05 <0,5 <0,5 <0,5 i.a. i.a.
Bly Pb ug/l i.a. i.a. i.a. i.a.

Hvitt fosfor ug/l i.a. i.a. i.a. <0,01 <0,01 i.a. i.a. i.a. <0,01 i.a. <0,01 i.a. i.a. <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 i.a. i.a.
Jern Fe mg/l i.a. i.a. 0,0025 <0,010 i.a. 0,038 i.a. i.a. i.a 0,20 i 0,045 0,03
Kadmium Cd ug/l i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i
Kalsium, Ca mg/l i.a. i.a. i.a. i.a.

Kobber Cu ug/l i.a. i.a. i.a. i.a.

Konduktivitet mS/m i.a. i.a. i.a. i.a.

Krom Cr ug/l i.a. i.a. i.a. i.a.

Mangan Mn ug/l i.a. i.a. i.a. i.a.

Nikkel Ni ug/l i.a. i.a. i.a. i.a.

pH ph i.a. i.a. i.a. i.a.

Sink Zn ug/l i.a. i.a. i.a. i.a.

TOC mg/l i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. 8,6 i.a. 2,9
Sprengstoff | i.a. i.a. | i.a. [ i.a. | i.a. i.a. i.a. | i.a. [ i.a. | i.a. [ i.a. i.a. | i.a. i.a. | i.a. [ i.a. i.a. | i.a. | i.a. i.a. i.a. | i.a. i.a. i.a.
Stasjon 5) 6 7

Parameter Enhet 2006.06.07 | 2006.08.31 | 2006.11.01 [ 2007.05.21 | 2007.08.30 2007.11.12 | 2006.06.07 | 2006.08.31 | 2006.11.01 | 2007.05.21 | 2007.08.30 2007.11.12 | 2006.06.07 | 2006.08.31 [ 2006.11.01 [ 2007.05.21 | 2007.06.20 [ 2007.08.30 2007.11.12

Aluminium, Al ug/l 28 32 45 39 i.a. i.a. 37 54 i.a. 54 i.a. i.a. 85 75 110 63 i.a. i.a. i.a.

Antimon, Sb ug/l <0,2 <1 16 <1 <1 [ <1 0,38 <1 i.a. <1 <1 i.a. <0,2 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Arsen As ug/l <0,05 <0,5 <0,5 <0,5 i.a. i.a. 0,065 <0,5 i.a. <0,5 i.a. i.a. <0,05 <0,5 <0,5 <0,5 i.a. i.a. i.a.

Bly Pb ug/l

Hvitt fosfor ug/l i.a. <0,01 <0,01 <0,01 i.a. i.a. i.a. <0,01 i.a. <0,01 i.a. i.a. i.a. <0,01 <0,01 <0,00 i.a. i.a. i.a.

Jern Fe mg/l 0,067 0,067 0,089 i i i 0,058 0,067

Kadmium Cd ug/l i i.a. i.a. i

Kalsium, Ca mg/l

Kobber Cu ug/l

Konduktivitet mS/m

Krom Cr ug/l

Mangan Mn ug/l

Nikkel Ni yg/l

pH ph

Sink Zn ug/l

TOC mg/| 2,7 2,9 i.a. 4.4 i.a. 3.3 4,7 53

Sprengstoff | i.p. i.p. | i.p. [ i.p. | i.a. [ i.a. i.p. | i.p. [ i.a. | i.p. [ i.a. i.a. | i.a. i.a. | i.a. [ i.a. i.a. | i.a. [ i.a.

Stasjon 8 Referanse 9 10 11

Parameter Enhet 2006.06.07 | 2006.08.31 | 2006.11.01 | 2007.05.21 | 2007.08.30 2007.11.12 | 2006.06.07 | 2006.08.31 | 2006.11.01 | 2007.05.21 | 2007.08.30 2007.11.12 | 2007.05.21 | 2007.06.20 [ 2007.08.30 [ 2007.11.12 ] 2007.05.21 [ 2007.06.20 [ 2007.08.30 [ 2007.11.12

Aluminium, Al ug/l 23 19 i.a. 29 i.a. i.a. 15 18 15 35 i.a. i.a. 73 i.a. i.a. i.a. 63 i.a. i.a. i.a.

Antimon, Sb ug/l <0,2 <1 i.a. <1 <1 [ i.a. <0,2 <1 <1 <1 i.a. i.a. 1,1 1,4 <l i.a. <1 <l <1 i.a.

Arsen As ug/l <0,05 <0,5 i.a. <0,5 i.a. i.a. <0,05 <0,5 <0,5 <0,5 i.a. i.a. <0,5 i.a. i.a. i.a. <0,5 i.a. i.a. i.a.

Bly Pb ug/l i.a. i.a. i.a.

Hvitt fosfor ug/l i.a. i.a. i.a.

Jern Fe mg/l i.a. i.a. i.a.

Kadmium Cd ug/l i.a. i.a. i.a.

Kalsium, Ca mg/l i.a. i.a. i.a.

Kobber Cu ug/l i.a. i.a. i.a.

Konduktivitet mS/m i.a. i.a. i.a.

Krom Cr ug/l i.a. i.a. i.a.

Mangan Mn ug/l i.a. i.a. i.a.

Nikkel Ni ug/l i.a. i.a. i.a.

pH ph i.a. i.a. i.a.

Sink Zn ug/l i.a. i.a. i.a.

TOC mg/l i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.

Sprengstoff i.a. i.a. | i.a. i.a. | i.a. [ i.a. i.a. | i.a. i.a. i.a.

Stasjon 12 13 14 15

Parameter Enhet 2007.05.21 | 2007.06.20 | 2007.08.30 [ 2007.11.12 2007.05.21 | 2007.06.20 [ 2007.08.30 2007.11.12 2007.06.06 | 2007.06.06

Aluminium, Al ug/l 74 i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. 52 i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.

Antimon, Sb ug/l <1 <1 <l <1 i.a. i.a. <1 <1 i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.

Arsen As ug/l <0,5 i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. <0,5 i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.

Bly Pb ug/l i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.

Hvitt fosfor ug/l i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. <0,01 <0,01

Jern Fe mg/l 0,088 i.a. 0,086 0,064 i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.

Kadmium Cd ug/l i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.

Kalsium, Ca mg/l i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.

Kobber Cu ug/l 53 1,7 2,5 2,7 i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.

Konduktivitet mS/m i i i 5,89 i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. Det er kun analysert for hvitt

Krom Cr [1s]]] i i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. fosfor i disse to punktene,

Mangan Mn [1s]]] i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. og kun i én prgverunde.

Nikkel Ni ug/l i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.

pH ph i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.

Sink Zn ug/l i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.

TOC mg/l i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.

Sprengstoff i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. | i.a.

i.a Ikke analysert
i.p Ikke pavist over deteksjonsgrense
* Deteksjonsgrensen er hgyere enn tilstandsklasse |
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Analyseresultater for Bardufoss 2006 - 2007

Stasjon 0 referanse 1b 2b 8 4

Parameter Enhet 30.11.2006 | 18.05.2007 | 14.06.2007 | 14.09.2007 | 30.11.2006 | 18.05.2007 |14.06.2007**| 14.09.2007 | 30.11.2006 | 18.05.2007 |14.06.2007**| 14.09.2007 | 30.11.2006 | 18.05.2007 | 14.06.2007 | 14.09.2007 | 30.11.2006 | 18.05.2007 | 14.06.2007 | 14.09.2007
Aluminium, Al [pg/l 35 42 i.a. i.a. 14 20 12 i.a. 22 47 15 i.a. 24 44 i.a. i.a. 25 44 i.a. i.a.
Antimon, Sb |ug/| i.a. <1 i.a. <1 i.a. 2,1 6,2 8,1 i.a. 2 14 3,1 i.a. <1 i.a. <1 i.a. <1 i.a. <1
Arsen As yg/l <0,5 <0,5 i.a. i.a. <0,5 <0,5 i.a. <0,5 <0,5 <0,5 i.a. <0,5 <0,5 i.a. i.a. i.a. i.a.
Bly Pb ug/l 3,4 3,4

Hvitt fosfor ug/l i.a. <0.01 i.a. i.a. <0.01 i.a. i.a. i.a. <0.01 i.a. i.a. <0.01 i.a. i.a. i.a. i.a.
Jern Fe mg/l 0,15 i.a. 0,15 0,036 0,14 0,025 0,037 i.a. 0,015 i.a. 0,024
Kadmium Cd  [pgl/l i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.
Kalsium, Ca  [mg/l i i.a. 9,3 i i.a. i i.a.
Kobber Cu ug/l

Konduktivitet |mS/m 7,63 i.a.

Krom Cr pg/l | ia ] i.a. a.
Mangan Mn__[ug/! 32 14 1.9 i.a. 25
Nikkel Ni pgll | ia ] i i
pH ph

Sink Zn ug/l

TOC mg/| 7,4 5,5 i.a. 7,4 5,9 51 i.a. 5,6 5,5 5,2 i.a. 5,6 2,7 3,3 i.a. 2,4 i.a. 2,4
Sprengstoff i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.
Stasjon la 1c 2a

Parameter Enhet 14.06.2007 | 14.06.2007 | 14.06.2007

Aluminium, Al |ug/l 11 19 16

Antimon, Sb  |ug/| 11 4,5 2,6

Arsen As ug/l <0,5 <0,5

Bly Pb ug/l 43 19

Hvitt fosfor ug/l i.a. i.a.

Jern Fe mg/| 0,17 0,33

Kadmium Cd  [pg/l

Kalsium, Ca |mg/l

Kobber Cu**  [ugl/l

Konduktivitet |mS/m

Krom Cr** ug/l

Mangan Mn  |ug/l

Nikkel Ni** ug/l

pH ph

Sink Zn ug/l

TOC mg/|

Sprengstoff

i.a: Ikke analysert
* Deteksjonsgrensen er hgyere enn tilstandsklasse |
**Prgvepunkter flyttet/endret pga lite vann
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Analyseresultater for Elvegardsmoen 2006 - 2008

Stasjon 1 2 3

Parameter Enhet 01.09.06 31.10.2006 | 05.06.2007 18.06.08 22.09.2008 | 19.11.2008 01.09.06 31.10.2006 | 05.06.2007 18.06.08 22.09.2008 | 19.11.2008 01.09.06 31.10.2006 | 05.06.2007 18.06.08 | 22.09.2008 | 19.11.2008
Aluminium, Al ug/l 60 i.a. 130 i.a. i.a. i.a. 120 46 120 i.a. i.a. i.a. 12 14 120 i.a. i.a. i.a.
Antimon, Sb pag/l <1 ia. <1 <0,1 <0,1 0,132 <1 <1 <1 0,29 <0,1 0,173 <1 <1 <1 0,425 0,227 0,296
Arsen As pa/l <0,5 i.a. <0,5 i.a. i.a. i.a. <0,5 <0,5 <0,5 i.a. i.a. i.a. <0,5 <0,5 <0,5 i.a. i.a. i.a.
Bly Pb bg/! | ia |

Hvitt fosfor ug/l <0,01 i.a. <0,01 i.a. i.a. i.a. <0,01 <0,01 <0,01 i.a. i.a. i.a. <0,01 <0,01 <0,01 i.a. i.a. i.a.
Jern Fe mg/| i 0,0357 0,0522 0,0627 0,0234 0,111 0,0269 <0,02 <0,02 0,2
Kadmium Cd ug/l i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.
Kalsium, Ca mg/| 1,73 12,5 i.a. 6,88 2,47 2,31 6,25 12,7 25,5
Kobber Cu** pg/l 2,42 2,67 1,77 2,22 1,97

Konduktivitet mS/m 6,2 9 3,1 5,7 2,9 18,4
Krom Cr** pa/l i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.
Mangan Mn pg/l i i.a. i i.a. i.a. i.a.
Nikkel Ni** ug/l i.a. i i i.a.
pH ph

Sink Zn pa/l

TOC mg/| 4,1 1,4 0,6 2,7 2,5 2,8 8,8 2,1 0,4 1,8 2,7 2,7 0,8
Sprengstoff i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. ia. i.a.
Stasjon 4 Referanse 5 6 Referanse

Parameter Enhet 01.09.06 31.10.2006 | 05.06.2007 18.06.08 22.09.2008 | 19.11.2008 01.09.06 31.10.2006 | 05.06.2007 18.06.08 22.09.2008 | 19.11.2008 01.09.06 31.10.2006 | 05.06.2007 18.06.08 22.09.2008 | 19.11.2008
Aluminium, Al pg/l 110 i.a. 120 i.a. i.a. i.a. 66 41 110 i.a. i.a. i.a. 100 110 120 i.a. i.a. i.a.
Antimon, Sb ug/l <1 i.a. <1 <0,1 <0,1 <0,1 <1 <1 <1 0,107 <0,1 <0,1 <1 <1 <1 <0,1 <0,1 <0,1
Arsen As pg/l <0,5 i.a. <0,5 i.a. i.a. i.a. <0,5 <0,5 <0,5 i.a. i.a. i.a. <0,5 <0,5 <0,5 i.a. i.a. i.a.
Bly Pb ug/l | ia |

Huvitt fosfor pg/l i.a. i.a. <0,01 i.a. i.a. i.a. <0,01 <0,01 <0,01 i.a. i.a. i.a. <0,01 <0,01 <0,01 i.a. i.a. i.a.
Jern Fe mg/| 0,089 i.a. 0,032 0,0957 0,122 0,113 0,132 0,138 0,19 0,12 0,0626 0,0788
Kadmium Cd pg/l i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. .a. i.a. i.a.
Kalsium, Ca mg/| i.a. i.a. 1,31 7,49 7,79 4,36 4,87
Kobber Cu pg/l i

Konduktivitet mS/m

Krom Cr pg/l

Mangan Mn pg/l

Nikkel Ni pg/l

pH ph

Sink Zn pg/l

TOC mg/|

Sprengstoff

i.a Ikke analysert
i.p Ikke pavist over deteksjonsgrense
* Deteksjonsgrensen er hgyere enn tilstandsklasse |
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