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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 Overvakning
Bodg Mijelde 2006 Avslutte
Halogaland Ramnes/Biskaya 2006 - 2007 Overvakning
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 bear 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 haye 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 pa 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 bar 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 pA 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
gjennomfares 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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7 Ref

1,16

13,20

4 Ref

350,83

8 Ref

|
__

MO Bergen

__
_
__
__

|
__

MO Tregndelag

| 116385 | 16Ref _
__
__-
__-

MO Bodg

MO Halogaland

MO Midt-Troms

|
_-
| | 127 | 461  6Ref
|

|
- o | | | 6Ref _
. | 1157 /10895 | 7Ref
| lo2 | 1Ref

13



Innholdsfortegnelse

RAPPORT ...ttt 1
FFOTOLA oottt 1
SAMMENAIAG. ...t 2
INNhOIASTOITEZNELSE ...eveeiiiiiiiicici e 14
1T INNIEANING ettt 21
2 BaKGIUND oo 23
2.1 BaR@IUND . 23
2.2 MAISELHNEZ ..ottt 24

3 Utort arbeid ..o s 24
3.1 Feltarbeid oo 24
3.2 PLoVEtaKINgG ..o 24
3.3 KjemiSKe aNalYSEr ...c.cioiiiiiiiiiiiiiciiiii s 25
3.4  Begrepsavklaring vedrorende bekk og €lv.......ccviiiiiiiiiiiiiiiiiiii 25
3.5  Vanntransport, nedbor og beregning av utlekking, .........cccocvuviievninicininiciniiceiienn. 26
3.6 SymboOUSEring 1 KArt.....cccioiuiuiuiiiiiiiiiiiiiiiiicccccce e 26

4 Provetakin@SPAramEtrE. ..ottt 28
4.1  Tungmetaller OZ ANTMON ....cuiuiiiieiiiiiiiiiii e esasees 28
4.1.1  Metaller OZ tOKSISIEEL ...viviuiuiriiiiiciiiiieiiicieieie et 29

4.2 HVItE fOSTOT ciuiiiiiiiiiicc e 29
4.3 SprengstoffkjemMIKAIEr .....ccccciuiiiiiiiiiiiiiiccc s 30
4.4 Aluminium (Al) e 30
4.5  Tilleggsparametere — TOC, pH, Fe 08 Mf.....cccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiciccsceeeeneiaes 31

5 VurderingSKIIterIer .. vt 32
5.1  Tilstandsklasser 1 ferSKVan. ..o 32
5.2 Grenseverdier for drikkevann.......cccconiiincc s 33
5.3  Tilstandsklasser i ferskvann relatert til biologiske effekter........ccovviiviiniiininicninicnnn. 33
5.4 Lavest biologisk fiSTKONIVA ......cccuviriviririniiiiicccec s 33
5.5  Geologiske fOrhOld.......ccccoiiiiiiiiiiiiiiicc s 34

6 Markedsomrade OSIOfJOrd. ..o s 35
0.1 StEINSJOLEILET c.ueiiiiiiiiicctc e 35
6.1.1 Beskrivelse av felt 0g provepunkter.......iiiiiiiicceeeccceeenes 35
0.1.2 Nedbor 0g VANNLIANSPOLT.....cciiiiiiiriiiiiici s 37
0.1.3  ANALYSEIESUITALEL ...ttt bbb 39
6.1.4  ForurensingsSItUASION ....coiiuiuiuimiiiriiiniiiiiiiiss e sassenne 40
6.1.5 Konklusjon og anbefalinger........ccccccuciiiiiriiiniiininiiiiiicccceee e 42

6.2 Hengsvann skyte- 0g @vINGSTelt.......cocovivininiiiiiiiiiiiiiiiii s 42
6.2.1 Beskrivelse av felt 0g Provepunkter... ..o 42
0.2.2 Nedbof 0g VANNLIANSPOLT.....cccuiiiieiriiiiiieriiiie e snas 45
0.2.3  ANALYSEIESUITALET ..ot 47
6.2.4  ForurensingssItuUasjOn ...t 48
6.2.5 Konklusjon og anbefalinger........cccceuiiiiiiiniiiiiiiiciiicccee e 50

0.3 RAUGY oo et 51

14



6.3.1 Beskrivelse av felt 0g provepunkter.......iiiiiiiiiceceeeeenes 51

0.3.2 Nedbor 0g VANNLIANSPOLT.....cciiiieiriiiiiiiie s 51
0.3.3  ANALYSCIESUITALEL 1.ttt bbbttt bbb 51
6.3.4 ForurensningssituasjOne. ... ssssenenes 51
6.3.5 Konklusjon og anbefalinger........ccccccciiiiiiiniiiiiiiniiiiiiccccee e 51
0.4 HAUTLSCLET ettt 51
6.4.1 Beskrivelse av felt 0g Provepunkter... ..o 51
0.4.2 Nedbof 0g VANNLIANSPOLT.....ccuiiiiieiriiiiieiiiicie e 52
0.4.3  ANAlYSEIESUITALET ....cvieieieieiiiiiicicicit bbb 52
6.4.4 ForurensningssituasjONel. ...ttt 52
6.4.5 Konklusjon og anbefalinger........cccceuiiiiiiiiiiiiiiiiiiccc e 52
0.5  Regimentsmyra Fredrikstad. ..o 52
6.5.1 Beskrivelse av felt 0g provepunkter....... e 52
0.5.2 Nedbor 0g VANNIANSPOLT.....cciiiiciiiiii s 53
0.5.3  ANALYSCIESUITALEL ...ttt bbbttt bbb 56
6.5.4  ForurensingssItuUaS]ONEN .....ciiuiuiririiiiiiiiiiiiiss s sssssenne 56
6.5.5 Konklusjon og anbefalinger........cccccceiiiiiniiiniiiniiniiiiicccce e 57
0.0 RYZEE oo 57
0.60.1 Besktivelse provepunkter ... 57
0.60.2 Nedbof 0g VANNLIANSPOLT.....cccuiiiieiriiiiiieiiinie et seas 58
0.0.3  ANALYSEIESUITALET ..ottt 61
6.6.4 ForurensingssituUasjONel ...ttt 61
0.6.5 Konklusjon og anbefalinger........cccceuiiiiiiiniiiiiiiiiiiiec e 62
6.7 SeSSVOIMOECH / TTANAUIY ..ottt et eeeeeeeeeeeeteeesesseseeneeneesestesessesaenteneasesneeeneens 62
6.7.1 Beskrivelse av felt 0g provepunkter.......iiiiiiiiiccceeeenes 62
0.7.2 Nedbor 0g VANNLIANSPOLT....cciiiiiririiiiii s 63
0.7.3  ANALYSCIESUITALEL ...ttt bbbttt be s 65
6.7.4  ForurensingssItUaSJONEN .....cuiuiuiuiriririiiiiiiiiiisss s ssssenene 65
6.7.5 Konklusjon og anbefalinger.......cccccccuiuiiiiniiiiirininiiiiiiicccce e 66
0.8 HeIStadmMOECn ...cuviiiiiiiiii s 66
0.8.1 Beskrivelse av felt 0g Provepunkter... ..o 66
0.8.2 Nedbof 0g VANNLIANSPOLT.....cccuiviiiiiriiiiiieiiinie e snas 67
0.8.3  ANAlYSEIESUITALELr ....cuiuieieieiiiiiicicicicii e 70
6.8.4 ForurensingssituUasjONel .. .ciiiiuiuiucriiiiiiieciiii e 71
6.8.5 Konklusjon og anbefalinger........cccceuiiiiiiiniiiiiiiiiciiicce e 72
Markedsomrade DSUANAEt......ccvviiiiiiiiiiiiiic e 73
T LAESHA s 73
7.1.1 Beskrivelse av feltet 0g Provepunkter ... 73
7.1.2 Nedbof 0g VANNLIANSPOLT.....ccuiviiieeiiiiiieriinie e snas 73
7.1.3  ANALYSCIESUITALEL 1.ttt ettt bene 75
7.1.4  ForurensingssItUasjOn ...t 76
715 KONKIUSIOM o 77
7.2 Rodsmoen 0g Rena leif. ... 77
7.2.1 Beskrivelse av felt 0g Provepunkter. ... 77
7.2.2  Nedbof 0g VANNLIANSPOLT....ciiiiieiriiiiiici s 79
7.2.3  ANALYSEIESUITALET ..ot 81
7.2.4  ForurensingsSItUASION ...cciiuiuiuireiiriiiiiiiiisssssssss s s st sasserene 82
7.2.5  KONKIUSJON ceeiiiiiiiiiciccc s 84
7.3 TeININZMOCI ..ottt bbb bbbt 85
7.3.1 Beskrivelse av felt 0g provepunkter.......oiiiiiiiiiceeenes 85

15



7.3.2 Nedbof 0g VANNIANSPOLT....cciiiiiciiiiiici s 86

7.3.3  ANALYSEIESUITALET ..ot 89
7.3.4  ForurensningsSItuaSON ....cciucuiueriririiiiniiiiiiiiiissss s sssssnenes 90
7.3.5  KONKIUSJON c.eiiiiiiiiiiiccc s 92
Markedsomrade BErgen ......ccocciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciccci s 93
8.1  Mjolfjell inklusive Brandsetdalen........oouiiiiiiiiiiiiiiiiiiicccecs 93
8.1.1 Beskrivelse av felt 0g ProvepunKLer......cccoiiiiiiiiiciiicce s 93
8.1.2 Nedbof 0g VANNIIANSPOLT....c.cviiiiiieiieiiiieieiiiieieeicie et sasaens 95
8.1.3  ANAlySEreSUltater....ccuiiiiiiiiiiiiiiccccc e 97
8.1.4  ForurensnINGSSITUASIOM ..c.ccviiiiiuiuiiiiiiiiicicii bbb 98
8.1.5 Konklusjon og anbefalinger........cccoiiiiiiiiiiiiniiiiiiiciiice s 99
8.2 RemMMmedalen ... s 99
8.2.1 Beskrivelse av felt 0g provepunkter ... 99
8.2.2 Nedbor 0g VANNIIANSPOLT.....cviiiiiiciiisieiicicreiscr s 100
8.2.3  ANAlYSEIESULLALET c...vvvriiririririricccci ettt ettt 102
8.2.4 ForurensningssitUasjoneil. ...t ssaes 102
8.2.5 Konklusjon og anbefalinger........ccouviiiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiccccce e 103
8.3  Krakenesmarka......coiiiiiiii s 103
8.3.1 Beskrivelse av felt 0g Provepunkt......co e 103
8.3.2 Nedbor 0g VANNTIANSPOLT.....cuiviiiiiiiiiiiieieiiiieieeees et ses s 104
8.3.3  ANAlYSErESUILAtEr ...cucviiiiiiiiicccc e 105
8.3.4  ForurensningsSitUaS|ONE . ...c.ciuiiriiiiiiiiiciiiiiiie e 106
8.3.5 Konklusjoner og anbefalinger.........ccocviiiiiiiiiiiniiiiiiiiicee e 106
8.4 KOISNES FOLT vttt 107
8.4.1 Beskrivelse av felt 0g Provepunkt ... 107
8.4.2 Nedbor 0g VANNIIANSPOLT....ucviiiiiiiisiiiiciciiicscr e 108
8.4.3  ANAlYSEIESULLALET c...vviriiiiiriririric ettt ettt 109
8.4.4 ForurensningssitUasjOnel.. ...t 110
8.4.5 Konklusjoner og anbefalinger..........ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiicc e 111
8.5 SKJEIANZEL fOIt vttt s 111
8.5.1 Beskrivelse av felt 0g Provepunkt......c e 111
8.5.2 Nedbor 0g VANNTIANSPOLT.....cuiiiiiiiiieiiiiiieieiiieie e es s 112
8.5.3  ANAlYSEreSUILAtEr ....cucviiiiiiiiiiiccc e 113
8.5.4  ForurensningsSItUaS|ONE . ....c.cuiiiiiiiiiiiiiiciiiiiii s 114
8.5.5 Konklusjoner og anbefalinger.........ccocviuiiiiiiiiiiiiiiiiiic e 114
8.0 UIVEI cooeii e 114
8.6.1 Beskrivelse av felt 0g Provepunkt ... 114
8.6.2 Nedbor 0g VANNIIANSPOLT.....cuiiiiiiiiiiciiicicieiicr e 116
8.0.3  ANAlYSEIESULLALET c...vvvriiiririririrccicci ittt ettt 119
8.6.4 ForurensningssituasjOneil. ...t 120
8.6.5 Konklusjoner og anbefalinger.........ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiine 122
8.7 BOMOCH ..ttt s 122
8.7.1 Beskrivelse av felt 0g Provepunkt......co e 122
8.7.2 Nedbor 0g VANNTIANSPOLT.....cuiiiiiiiiiiiiiiieieiiiieieece st ssssses s ses s 123
8.7.3  ANAlYSEreSULLAter ....c.cuiiiiiiiiiiicccccce e 125
8.7.4  ForurensniNgsSItUASJONE . ....cucuiuiiiiiiiiirciiiiiie e 126
8.7.5 Konklusjoner 0g anbefalinger.........ccocviuiiiiiiiiiiiiiiiiiiice e 127
8.8 TIEISNIES ettt 127
8.8.1 Beskrivelse av felt 0g provepunkt ... 127
8.8.2 Nedbor 0g VANNIIANSPOLT.....cuiiiiiiiiiiiiiciieeici s 127

16



8.8.3  ANAlYSErESUILAtEr ....cucviiiiiiiiiccccet e 129

8.8.4  ForurensningsSItUaSJONE.....cucuiiviiiiiiiiiciiiiiiie bbb 129
8.8.5 Konklusjoner og anbefalinger.........ccccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiice s 130
8.9  Oyridalen/Latdal ....c.ceuieeiieeiriereree e 130
8.9.1 Beskrivelse av felt 0g Provepunkter ... 130
8.9.2 Nedbor 0g VANNIIANSPOLT.....cviiiiiciiiieiiiscreiscr e 130
8.9.3  ANAlYSEIESULLALET c...vviiiiriririice ittt ettt 132
8.9.4 ForurensningssitUasjOneil. ... 132
8.9.5 Konklusjon og anbefalinger........coouviiiiiiiiiiiiiiiiiiincrcce e 133

9 MarkedSOmMIAde StAVANGEL........ccuviiiiiiiiiciciciie e 134
9.1 EVIEMOECN ..ttt s 134
9.1.1 Beskrivelse av felt 0g Provepunkter. ... 134
9.1.2 Nedborsmalinger 0g VANNEIANSPOLT.....ciuiiiiiueiiircreiiiereieseee s 135
9.1.3  ANAlYSEIESUITALEr ...t 138
9.1.4  ForurensingsSItUASION ...cciuiuiueuimiriririiiiiiiisss e senenen 139
9.1.5 Konklusjon og anbefalinger........cccccviviiiiiiiiiiiiiiiiie s 141
9.2 VIKeSAAIMOCH ...o.viiiiiiiici s 141
9.2.1 Beskrivelse av felt 0g provepunkter........iiiiiiiiceeeceee e 141
9.2.2 Nedbof 0g VANNLIANSPOLT.....ccuiiieiiiiiieeiiiiieieiiiie e ssse s sesenas 143
0.2.3  ANALYSCIESUITALEL 1.ttt bbbttt 146
9.2.4  ForurensingssItUas]ONE ... ittt 146
9.2.5 Konklusjon og anbefalinger........cccceueiiiriniiirinininiiiiiccccccceee e 147
9.3 SIkviland/JOLLJEIl c.ucuueuerueimciiiieeiicicicieiseieeee e 147
9.3.1 Beskrivelse av felt 0g Provepunkter... ..o 147
9.3.2 Nedbor 0g VANNLIANSPOLT.....ccuiiiiiicriiicieiiciceir s 148
9.3.3  ANAIYSEIESUITALET ....cuiuieieiiiiiciciie e 151
9.3.4  ForurensingssituUasjONE ......ciuiuiueririiiiiiiiiiiiiicssssesese st sssssesenen 151
9.3.5 Konklusjon og anbefalinger........cccccvviiiiriiiiiiniiiiiice s 153
9.4 VatNElCIlen o 153
9.4.1 Beskrivelse av felt 0g provepunkter.......iiiiiiiicceeccceee e 153
9.4.2 Nedbor 0Z VANNLIANSPOLT.....ccuiiieiiriiiieiiiiieieiicie et ssse st sesenas 157
9.4.3  ANALYSCIESUITALEL ...ttt bbb s 160
9.4.4  ForurensingssItUas|ONEI ...c.ciiiiiiiucuiiiiiiicicii e 161
9.45 Konklusjon og anbefalinger.......ccccceuiiiirininiriniiiniiiiiiccceee e 162
9.5  Lista flyStasjon/MAarka .....c..eeeeeeuniurienierieneieiniieienesesseiesiessesessesesiessessessessessesessesseseseans 163
9.5.1 Beskrivelse av felt 0g Provepunkter. ... 163
9.5.2 Nedbor 0g VANNIANSPOLT.....ciiiiiiiiiiicieiicicie s 163
9.5.3  ANAlYSEIESUITALET ....ccuiuieiiiiiiiciciccii et 166
9.5.4  ForurensingssituUasjONE ... ..ciuiueueuiuiininiiiiiiiiiiis e sssesenenen 166
9.5.5 Konklusjon og anbefalinger........cccceviiiiiiiiiiiiiiiiiice s 167
10 Markedsomrade Trondelag. ... s 168
10T SEtNESMIOCN....oiuiiiiiiciicr s 168
10.1.1  Beskrivelse av felt 0g Provepunkter ... 168
10.1.2  Nedbof 0g VANNTIANSPOLT ...cvvieiiiiiiiieiiieiieieiicieeeise et sessssaesns 168
10.1.3  ANAlYSEIESUIALEr . ..viiiicciccicii e 170
10.1.4  ForurensingssItuUas]On ...ttt 170
10.1.5  Konklusjon og anbefalinger.........cccvuviiiiiiiiiiiiiiciiiiiecee s 171
10.2° Haltdalen .. s 171
10.2.1  Beskrivelse av felt 0g provepunkter ... 171
10.2.2 Nedbof 0g VANNIIANSPOLT ..uvvieiiciiiciciiicieiiicie s sssenns 172

17



10.2.3  ANAlYSEIESUITALEr ...viiiicicccicti e 174

10.2.4  ForurensingssItUas]On ... 175
10.2.5  Konklusjon og anbefalinger.........cccvviiiiiiiiiininiiciiiicccce s 176
103 HIEEA it s 176
104 ValSfiord .. s 176
10.4.1  Beskrivelse av felt 0g provepunkter ... 176
10.4.2  Nedbof 0g VANNTIANSPOLL ...vvieiiiiiiiiieiiicieieiisie et essaesns 177
10.4.3  ANALYSCIESUITALEL ..eviiicececcicicteteteteetete ettt 178
10.4.4  ForurensingssItUas]On ...ttt 179
10.4.5  Konklusjon og anbefalinger........cccoceieiiiiiiiniiinininiriiiicccccceeeee e 179
10.5 GISKAS oo s 180
10.5.1  Beskrivelse av felt 0g Provepunkter ... 180
10.5.2 Nedbof 0g VANNIIANSPOLT ..evvieiiiiiiiiciiisciiiice s sssenes 181
10.5.3  ANAlYSEIESUIALEr . ..ciiiiiicicici et 183
10.5.4  ForurensingssituasjOn ... ssaas 184
10.5.5  Konklusjon og anbefalinger.........cccvuviiiviiiiiiniiiiiiiiicicecceeceencenes 185
10.6 LeKSAaluoiiiiiiiiiiiciii s 186
10.6.1  Beskrivelse av felt 0g provepunkter ... 186
10.6.2  Nedbof 0g VANNIIANSPOLL ...cvviuiiiiiiiieiiiiieiiinieseeice s esseesens 187
10.60.3  ANALYSEIESUITALEL . .eviieiceccicicicteietetetete ettt 190
10.6.4  ForurensingssItuUas]On ...cciiiiiiuceiiiiiiiieiciiniis et 191
10.6.5  Konklusjon og anbefalinger........cccccceiuiiiiiiiiniiinininiriiccccccceeees e 192
10.7 0 FHZALA o 192
10.7.1  Beskrivelse av felt 0g Provepunkter ... 192
10.7.2 Nedbof 0g VANNIIANSPOLT w.evvieiiiiiiiiciiiicieiicie s sssenns 193
10.7.3  ANAlYSEIESUIALEr ..ottt 195
10.7.4  ForurensingssItuUasjOn ...t sasaas 196
10.7.5  Konklusjon og anbefalinger.........cccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiciicncceeeeeenes 196
TO.8  TAIVA it 196
10.8.1  Beskrivelse av felt 0g provepunkter ... 196
10.8.2  Nedbof 0g VANNTIANSPOLT ...vvieiiiriiiiieiiiiieieiicieeiiee et essaenens 197
10.8.3  ANAlYSCIESUITALEL ..eviiicecce ittt ettt 198
10.8.4  ForurensingssituUasjOn ...t 198
10.8.5  Konklusjon og anbefalinger........cccccveiuiiiiiiiniiinininiriiiccccceeeeese e 199
10.9  VAGAN ot s 199
10.9.1  Beskrivelse av felt 0g Provepunkter ... 199
10.9.2  Nedbof 0g VANNIIANSPOLT ..evvieiiiiiiiiciiisciiicre s ses s sssenns 199
10.9.3  ANAlYSEIESUIALEr . ..oiieiiiicicici e 199
10.9.4  ForurensningssituasjOneh......ciiiurueuiiiieininiiiiiiiisssssssssssssssesesesssssssssssssssssssaas 199
10.9.5  Konklusjon og anbefalinger.........cccvviiiiiiiiiiiniiciniiicccceeecenens 199
Markedsomrade Bod@ ... 200
111 HeEZ@MOECN. ...ttt 200
11.1.1  Beskrivelse av felt 0g Provepunkter ... 200
11.1.2 Nedbof 0g VANNTIANSPOLT ..ccvvieiiiriiiiieiiicieiiisieeisice e sessssaesns 201
11.1.3  ANAlYSEIESUIALEr . .oviieiiicicit et 204
11.1.4  ForurensingssItuUas]On ...t 204
11.1.5  Konklusjon og anbefalinger.........cccouviiriiiiiiiiiniiiiiiiciicecceceenecenes 205
11.2 Drevja eKSEISErPlaSs .cciuiviiieiiiiiiiiiiicic e 206
11.2.1  Beskrivelse av felt 0g provepunkter ... 206
11.2.2 Nedbof 0g VANNIIANSPOLT w.evvieiiiiiiiieiiicieiiicr s sssenns 207

18



11.2.3  ANAlYSEIESUIALEr . ..ciiiiiccccici e 209

11.2.4  ForurensingsSItuUaS]ON ....uuiiieceiuiiiieieieieieieieisieise st 210
11.2.5  Konklusjon og anbefalinger........cccvviiiiiiiiiiiiniiiiiiicccceeceencenens 211
1130 MJEIde o s 211
11.3.1  Beskrivelse av felt 0g provepunkter ... 211
11.3.2 Nedbof 0g VANNIIANSPOLT w.evvieiiciiiiiciiicieisicre s sse s ssssans 211
11.3.3  ANAlYSCIESUITALEL ..eiiiiccicicicieiete ettt 212
11.3.4  ForurensningssituasjOml......ccouiiiuiuriiiiiiininiiiiiiisssssssssssssssssesssss s ssssssssaas 212
11.3.5  Konklusjon og anbefalinger........cccccoeeiiiiiiiininininininiiiicccceeeeeesse 212
12 Markedsomrade Halogaland...........cocoviviiiiiiiiiiiiiiiiiiccce s 213
121 RAMES/BISKAIA 1ttt ettt e e te et e eeaeeeeeeneesessesteseseenteneesesseseeneeneaseneeeeneas 213
12.1.1  Beskrivelse av felt 0g provepunkter ... 213
12.1.2 Nedbof 0g VANNIIANSPOLT w.evvieiiiiiiiiciiicieiiics s sssenns 214
12.1.3  ANAlYSEIESUITALEr . ..viiiiiicccic e 216
12.1.4  ForurensingssItuUasjOn ...t sssaas 217
12.1.5  Konklusjon og anbefalinger........ccccvuiiviiniiiiiiiiiiiiiiciccccceeencenes 218
12.2 Sorlimarka (StOrvassbOti) .......covviririiiiiiicic e 218
12.2.1  Beskrivelse av felt 0g provepunkter ... 218
12.2.2 Nedbof 0g VANNTIANSPOLL ...cvvieiiiiiiiiieriiiiieiiisieeice st sessssaesns 219
12.2.3  ANALYSCIESUITALEL ..ttt ettt 221
1224 FOrurensingsSItuUaS]ON ....cciiieieiucuiueieieieieieieisteisisisesisssssss e sasasas 222
1225  Konklusjon og anbefalinger........ccccceiiiiiiiiinininininiiiiiccccceceee e 223
12.3 0 TLONAENES ..t 223
12.3.1  Beskrivelse av felt 0g provepunkter ... 223
12.3.2  Nedborsmalinger 0g Vannforing ... 223
12.3.3  ANAlYSEIESUITALEr ...ciiieiiccii e 225
12.3.4  ForurensingssItuUasjOn ...t sssaas 226
12.3.5 Konklusjon og anbefalinger........ccccvviiriiniiiiiiiniiciiiiccee s 226
13 Markedsomrade MIdt-TTOMS ..c.cooviuiiiiiiiiiiiiiciii e 227
13,1 SELeIMOECN cocviiiiiiiiiiiicii s 227
13.1.1  Beskrivelse av felt 0g Provepunkter ... 227
13.1.2  Nedbof 0g VANNIIANSPOLL ...cvvieiiiiiiiieiiicieieicieseeiseie s sesssssaesens 229
13.1.3  ANAlYSEIESUITALEr . ..viiiiiccii e 231
13.1.4  ForurensingssituasjONE .. ..ciiiucuiueueieieieieieieieisisisisiisss s sssanas 232
13.1.5  Konklusjon og anbefalinger........ccccvuviiiiiniiiiininiiciiiiccceeeeenes 233
13.2° BlAtNA coiiiii s 233
13.2.1  Beskrivelse av felt 0g provepunkter ... 233
13.2.2 Nedbof 0g VANNIIANSPOLT ..ecvvieiiiiiiiiciiicieiiicie s sssenes 236
13.2.3  ANALYSCIESUITALEL . .eviiicccccicictetetete ettt e 239
13.2.4  ForurensingssituasjOne ...t sssaas 239
13.2.5  Konklusjon og anbefalinger........ccccceiiiiiiiiinininiiiniiiiccccccceeeeae 240
13.3 0 MAUKEN ..o s 240
13.3.1  Beskrivelse av felt 0g provepunkter ... 240
13.3.2  Nedbof 0g VANNIIANSPOLL ...cuvieiiiiiiiieiiicieieiisie e ssseesens 242
13.3.3  ANAlYSEIESUITALEr . ..oiiiiiicciciii e 245
13.3.4  ForurensingssituasjOnNE .. ..ciiccuiueueueieieieieisieisisisisiises s esss s sasasas 245
13.3.5 Konklusjon og anbefalinger........ccccvviiviiiiiiiiiiiiiniiiciccceeenes 246
13.4  Bardufoss sentralSKytebane ........ccoceeeueirrrininininiiiiccctceiceeiee et 246
13.4.1  Beskrivelse av felt 0g provepunkter ... 246
13.4.2  Nedbof 0g VANNIIANSPOLT ..evvieiiriiiiiiciiiicieiiicre s ssssnns 247

19



13.4.3  ANAlYSEIESUITALEr . ..ciiiiiiccciciit e 250

13.4.4  ForurensingssituasjONE .. .. i iuiiciueueueieieieieieieisisesisiiis s sasasas 250
13.45 Konklusjon og anbefalinger........ccccvuiiiiiviiiiininiiiiiiiicecce s 251
13.5  EIVEZArdSmMOECN.....cccuiiiiieiiiiiiiiiiiiciic s 251
13.5.1  Beskrivelse av felt 0g provepunkter ... 251
13.5.2 Nedbof 0g VANNIIANSPOLT ..evvieiiiiiiiiciiiicieiicse s sr s sssnns 252
13.5.3  ANAlYSCIESUITALEL ..eiiiiceccceicicictetetete ettt 254
13.5.4  ForurensingssituUasjOne ...t sssaas 254
13.5.5 Konklusjon og anbefalinger........ccccceeiiiiiiiiniinininiriiiiccccccccceees e 255
14 Markedsomrade FINNMALK......cccoiiiiiiiiiiiiic e 256
14.1  Halkavattre /POrSangermOC ... iucuececiiereieieerseteiseeeriesesseiseie s ssesesse s sssstaesaessesseseans 256
14.1.1  Beskrivelse av felt 0g Provepunkter ... 256
14.1.2  Nedbof 0g VANNIIANSPOLT w.evvieiiiiiiiicieiiciiicre s ss s sssnens 257
14.1.3  ANAlYSEIESUITALEr .. .ciiiiiicccict et e 260
14.1.4  ForurensningssituasjOneh......ciiiurueriiiiiiniiiiiiiiissssssssssssssssesesesss s ssssssaas 260
14.1.5  Konklusjon og anbefalinger........ccccvviiiiiiiiiiiiiiciiiicicceeceencenes 261
14.2 HoybuKtmOeEn .c.cccuiiiiiiiicc e 261
14.2.1  Beskrivelse av felt 0g provepunkter ... 261
14.2.2  Nedbof 0g VANNTIANSPOLT ...cvvieiiiiiiiieiiicieiiisieeeiee et sessssseesens 262
14.2.3  ANALYSCIESUITALEL ..cviiicecececicetictetete ettt 264
14.2.4  ForurensningssituasjOneil. ...t ssse s 265
1425 Konklusjon og anbefalinger........cccccveiiiiiiiiiniiinininiiiiccceceeeesee 266
15 REFERANSER ... 267

20



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.

25



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 nedbgar,
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 T) 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) ug/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).
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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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6  Markedsomrade Oslofjord

6.1 Steinsjgfeltet

6.1.1 Beskrivelse av felt og pravepunkter
Steinsjgfeltet ligger i dstre Toten kommune i Oppland fylke. Skyte- og gvingsfeltet har en
utstrekning pa 11.224 daa (Forsvarsdepartementets nettsider).

Feltet er et naeravingsfelt og bestar av 26 baner hvor det benyttes alt fra direkteskytende
vapen og opp til 84 mm panservern og andre krumbanevapen. Feltet brukes i dag
hovedsakelig av Garden, Befalskolene pa Sessvollmoen samt Telemarksbataljonen.

Vegetasjonsbildet rundt Steinsjgen er dominert av blabaerbarskog. Omradet preges videre av
til dels store myromrader og innsjger.

Berggrunnen bestar av granitt/granodioritt, syenitt/kvartssyenitt og
monzonitt/kvartsmonzonitt. Det er tilgrensende kvartsitt i gst. Overdekket bestar
hovedsakelig tynt morenedekke, samt torv og myr, ellers bart fjell. Det har tidligere veert
utvunnet jernmalm i omradet rundt Steinsjgfeltet.

Feltet ble prgvetatt av Sweco i september 2006 og av Forsvarsbygg MO Oslofjord i
november 2006. | 2007 prgvetok Forsvarsbygg MO Oslofjord feltet i april (sngsmelting),
september og november. Kartfestede prgvepunkter, gitt av Forsvarsbygg, ble vurdert ved
farste befaring. Ved behov ble punkter flyttet/tatt ut eller lagt til. Feltet er tidligere prgvetatt av
NIVA.

En oversikt over prgvepunkter, beskrivelse, hva elvesystemene drenerer og evt.
kommentarer/observasjoner er gitt i Tabell 9.

Prgvepunktene 1, 3, 4 og 5 er tatt i vassdrag ved skytefeltets sgrlige grense og renner alle ut
I Steinsjgen. Prgvepunkt 1 og 2 drenerer den vestlige delen av feltet, mens punktene 7 — 13
drenerer den gstlige delen av feltet. Avrenning fra den midtre delen av feltet fanges opp i
prgvepunkt 4. Punktene 9, 12 og 13 er tatt i vassdrag som fanger opp avrenning fra gstre del
av feltet. Vassdragene renner ut i hhv Syljutjernet og Langetjern.

Pravepunkt 6 ref A ligger helt nord i feltet hvor det p.t. ikke er militeer aktivitet. Dette var i
utgangspunktet satt som referansepunkt. Det viser seg at det likevel har veert aktivitet her i
70-arene og ved prgvetakningsrundene i 2006/2007 ble det pavist varierende innhold av
metallene kadmium, kobber og sink, tilsvarende tilstandsklasse Il — IV. Referansepunktet ble
derfor bestemt flyttet til vest for vestre skytefeltgrense for videre overvakning av feltet. Det
nye referansepunktet er kalt 6 ref B og ble prgvetatt fgrste gang i september 2007.

Prgvepunkt 14 og 15 ble prgvetatt i november 2007 for & vurdere avrenning fra to
enkeltbaner.

Det er analysert mht. innhold av hvitt fosfor i alle pravepunkter bortsett fra referanseprgvene
Vannprgver fra punktene 2 og 11 ble i tillegg analysert mht. innhold av sprengstoff fordi disse
drenerer nedslagsfelt brukt til krumbanevapen.

Det ligger et lite smabruk sydvest for pravepunkt 7 og utenfor skytefeltgrensen. Det benyttes
ikke grunnvann som drikkevann her.
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Tabell 9 Oversikt over prgvepunkter, Steinsjgen

Prgve | Beskrivelse Dreneringsomrade Spesial - Tidl. Kommentarer
punkt * analyser provetatt
* av NIVA
Flere baner hvor det Observert mve
1 Liten bekk benyttes smakalibret ; L my
h3 ° jernutfellinger
andvapen
Baner hvor det benyttes
5 Liten bekk smakahbrgt handvapen og S (_)bserver.t mye
muligens noe jernutfellinger
krumbanevapen
3 | Middels bekk | Baner hvor detbenyttes
smakalibret handvapen
Nedstrgms
4 Liten bekk | Banerhvor detbenyttes drikkevannskilde il
smakalibret handvapen
hyttefelt
5 Liten bekk Banoer h_vor de;[ benoyttes (_)bserver_t mye
smakalibret handvapen jernutfellinger
Liten bekk i "Urart" omrade, har veert .
6 Refa myromrade | noe aktivitet her p4 70-tallet Referansepunkt — utgikk
6 Refb Liten bekk Vest for skytefeltgrensen Nyt Rel;e(erg{ls_ggunkt fra
Baner hvor det benyttes
Liten litt d handvapen og Utenfor skytefeltgrense i
7 békki yp handgranater, omradet ble ett av hovedvassdragene
mvromréde pa 70 — 80 tallet brukt til som drenerer feltet,
Y tyngre prosjektiler (12.7 tidligere pkt S4V
med mer)
Baner hvor det benyttes
8 Liten bekk handvapen, gvings- X Forsgk av FFI ved
systemer for panservern og st. 1 punktet
gvingsgranat gevaer
Baner hvor det benyttes
handvapen, gvings-
systemer for panservern og X
9 Liten bekk gvingsgranat geveer. Mottar st A
ogsa avrenning fra gammel '
bane (4) hvor det er brukt
selvanvisere.
Baner hvor det benyttes
10 Liten bekk handvapen og
panserverngranat (M72)
Baner hvor det benyttes 84 Antagelig kun vét ved
Nesten mm panservern av alle X ;
11 . S regnveer, prgve tatt i kulp
uttgrket bekk | typer (aving, rgyk, panser st. 3
ved utlgp
0g spreng)
Liten bekk. Baner hvor det benyttes 84
mm panservern av alle
12 Utlap av typer (@ving, rgyk, panser
Storvatnet yp 9. reyx, p
0g spreng)
Omrade hvor det ikke har
veert skutt siden ~1985, det
Liten bekk i kan finnes rester av
13 : )
skogen gammel kjent/ukjent
aktivitet av type panservern
(57 mm) og handvapen
14 Bane 7a - sgr
15 Bane 7a - nord

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

6.1.2 Nedbgr og vanntransport
Beregnet normalavrenning fra feltet, som et snitt for perioden 1961-90, fremgér av Tabell 10.
Feltarealer er tatt ut fra kart, N50.

Tabell 10 Beregnet normalavrenning for Steinsjgen

Punkt Areal Avrenn ing 1961 -90 Avrenning, middel
km? l/skm? I/s

1 0,23 16,28 3,71
2 0,32 20,03 6,36
3 3,83 18,88 72,29
4 2,62 18,94 49,61
5 1,38 16,96 23,33

6 Ref 2,03 18,14 36,75
7 0,28 17,36 4,86
8 0,43 18,14 7,76
9 1,09 17,91 19,50
10 0,26 18,29 4,74
11 0,01 20,01 0,25
12 1,07 18,35 19,65
13 0,13 15,95 2,09
14 0,05 19,96 1,00
15 0,03 20,01 0,60

Nedbgrsdata for de manedene i 2007 da prgvetakingen er gjennomfgrt er vist i Figur 3, Figur 4
og Figur 5. | tillegg er det i vist nedbgrsdata for 2006 — 2007 hentet fra www.met.no for @stre
Toten - Apelsvoll, som er neermeste malestasjon, er vist i Figur 6. Figuren viser manedsverdier i
forhold til manedsnormaler (1961 — 1990). Prgvetakningsrundene er markert ved en pil.

Dataene viser at det forut for prgvetakningene i september og november 2006 var en kraftig
nedbgrsperiode etterfulgt av en noe roligere periode. Far prgvetakningen i april 2007, viser
dataene at det generelt var en meget tarr periode, selv om det pa pravetakingsdagen falt en del
nedbgr. Nedbgren i april var til dels i form av sng. Forut for prgvetakningen i september 2007
viser dataene en mer normal nedbgrssituasjon med en del regn to dager far prgvetakning, mens
det far prgvetakningen i november 2007 var en mer tgrr periode enn normailt.

Merenn normalen  Gyetra Toten - apelsvoll @
Mindre enn normalen b
- Akkumulert nedbar &
B ceqrnedbar imm) April 2007
NEd?TE% av normalen, 32.0 mm} v Hedbar imm)
258.0+

BB+

4.0

22104

n.o-

1 2 35 F7 3 11 13 15 17 13 21 22 25 &F 213
Dato

Figur 3 Nedbgrsdata for @stre Toten, april 2007.

37



Mer enn normalen -
B e enm mermaten Ostre Toten - apelsvoll

- Akkumulert nedbar &

B Degnnedber imm) september 2007
Ned?ﬁ% v normalen, BE.0 mm) Medbar imm)
20.0

3.0
16.0

BE.10 120

44.0 2.0

220 4.0

oo 0.0

1 3 5 7 9 11 13 15 17 13 21 23 25 27 2%
Dato

Figur 4 Nedbgrsdata for @stre Toten, september 2007.

Mer enn normalen
[ Mindre enn narmalen ﬁStre TOtEﬂ aPEISUOII

- Akkumulert nedbar &5

B Cognnedber imm) MNovermber 2007
NedHE% av normalen, 53.0 mm) Medbar imm)
10.0

3.0
2.0

B6.0 £.0

44.0 4.0

Zz.0 2.0

oo 0.0

1 2 5 7 9 11 13 15 17 1% 21 23 25 27 29
Dato

Figur 5 Nedbgrsdata for @stre Toten, november 2007.
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Nedbgrsdata for @stre Toten
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Figur 6 Nedbgrsdata for @stre Toten, manedsverdier 2006 — 2007 og manedsnormaler (1961 — 1990).
Ved prgvetakningen ble det foretatt en vurdering av vannfgringen i elvene/bekkene.
Vannfgringen for feltet ble hovedsakelig vurdert til & veere normal for arstiden og er vist i
Tabell 11.

Tabell 11 Estimert vannfaring ved pravepunktene, 2007, Steinsjgfeltet

Vannfgring
Punkt April September November
1 Liten Liten Liten
2 Normal Liten Veldig liten
3 Normal Liten Liten
4 Normal Liten Liten
5 Liten Liten Liten
6 Ref Normal Liten Liten
7 Liten Liten Liten
8 Normal Liten Liten
9 Normal Liten Liten
10 Normal Veldig liten Liten
11 Normal Liten Liten
12 Normal Liten Liten
13 Hay Veldig liten Veldig liten

Videre er det utfart en beregning av vanntransport fra prgvepunktene pa Steinsjafeltet

6.1.3 Analyseresultater

Det er hovedsakelig pavist meget god til god vannkvalitet mht pH (6,0 — 7,4), tilsvarende
tilstandsklasse | — Il i SFTs veileder i vassdragene i Steinsjgfeltet. Ved enkelte punkter (10,
11, 13, 14 og 15) er det dog sett pH-verdier tilsvarende darlig — meget darlig vannkvalitet (4,8
—5,5) ved flere prgvetakningsrunder. Det bemerkes at det kun er gjennomfgrt én

prgvetakning ved punkt 14 og 15, da disse punktene ble tatt inn i programmet i lgpet av
2007.

De paviste nivaer av TOC er til dels haye (2,5 — 21 mg/l) og viser en vannkvalitet tilsvarende
mindre god til meget darlig (tilstandsklasse 11l — V). Videre er det funnet hgye
konsentrasjoner av jern. Spesielt er det sett hgy jern verdi ved siste prgvetakning i punkt 2.
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Pravepunktet et lagt til et vassdrag med myrbunn og vannet var veldig grumsete ved
prgvetakningen.

Ved en inkurie hos analyselaboratoriet er det kun fa resultater for kalsium. Konsentrasjonen
av kalsium er vist & ligge fra 1,4 — 6,1 mgl/l.

| referansepunktet 6 Ref A ble det i 2006 og starten av 2007 pavist varierende nivaer av
kadmium, kobber og sink tilsvarende tilstandsklasse Il — IV (moderat — sterkt forurenset) iht.
SFTs veileder for klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann. Det ble derfor valgt et nytt
referansepunkt som ligger utenfor skytefeltgrensen, 6 Ref B. To pr@gvetakningsrunder er
giennomfart i det nye referansepunktet i 2007 og det er her ikke pavist konsentrasjoner av
bly, kobber eller sink over de gitte deteksjonsgrenser.

Det ble sett tilsvarende variasjoner i konsentrasjonene av kadmium og sink i noen av
pravepunktene inne pa feltet som ved det farste referansepunktet. Det er ikke pavist nivaer
av kadmium og sink som overskrider tilstandsklasse I, moderat forurenset, i punktene som
representerer avrenningen ut fra feltet.

Det er pavist hgye konsentrasjoner av bly og kobber, tilsvarende tilstandsklasse IV — V
(sterkt — meget sterkt forurenset) i de fleste pravepunktene inne pa feltet (punkt 2, 7, 8 10,
11, 14 og 15). Det er sett meget varierende nivaer av bly i punkt 11 — alt fra markert til meget
sterkt forurenset (tilstandsklasse Il — V). Ved punkt 14 og 15 er det kun gjennomfgrt en
prgvetakning og pavist markert forurensning (tilstandsklasse Il1) av bly.

Ved siste pravetakning i punkt 7, er det pavist vesentlig lavere konsentrasjoner av bly,
kobber og sink i forhold til ved de tidligere fire pravetakninger. Det er ikke sett noen logisk
naturlig forklaring pa dette. Det kan skyldes en analysefeil, men pga en inkurie ved
laboratoriet var det ikke mulig & kjgre en reanalyse av preven.

Paviste metallkonsentrasjoner i punktene 1, 3, 4, 5, 9, 12 og 13 representerer avrenning av
metaller ut fra feltet. Ved punktene 3 — 5 er det pavist varierende nivaer av kobber,
tilsvarende tilstandsklasse Il — IV (moderat — sterkt forurenset). Det er kun pavist lave
konsentrasjoner av bly, tilsvarende tilstandsklasse I, ved punkt 3 og da kun ved to av fem
pravetakninger. Det er ikke pavist bly ved punkt 4 og 5.

| punktene 1, 9, 12 og 13 er det pavist nivaer av kobber tilsvarende tilstandsklasse V, meget
sterkt forurenset. Ved punkt 9 er det pavist blykonsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse VI
—V (sterkt — meget sterkt forurenset), mens det ved punktene 12 og 13 kun er
blykonsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse Il — Il (moderat — markert forurenset). Ved
punkt 1 er det ved de fem gjennomfarte prgvetakningene pavist meget varierende
konsentrasjoner av bly, tilsvarende tilstandsklasse | — V (ubetydelig — markert forurenset).

Det er pavist antimon over drikkevannsnormen i enkelte punkt (2 og 8) inne pa Steinsjafeltet.
Det er pavist antimon over deteksjonsgrensen ved prgvepunktene 1 —2 og 8 — 12.

Det er ikke pavist hvitt fosfor eller sprengstoff over de gitte deteksjonsgrenser pa
Steinsjgfeltet.

6.1.4 Forurensingssituasjon

Vannkvaliteten i vassdragene i Steinsjgfeltet er i tidligere undersgkelser (NIVA 2006),
karakterisert som noksa darlig til meget darlig. Denne undersgkelsen bekrefter at
vannkvaliteten er mindre god til meget darlig mht metaller og TOC, mens pH-verdiene i de
fleste analyser er hgyere enn 6. Det hgye innholdet av partikler/humus i vassdragene ma
sees pa som naturlig tilfarsel fra myrorader etc. i omradet. Hogy TOC sammen kan gi stort
potensial for transport av metaller det pH-verdien er lavere.
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Det er funnet utlekking av bly og kobber ved punktene inne i feltet og i punktene ved
skytefeltgrensen. Dette viser at det er transport av disse metallene ut fra skytefeltet. Det er
ikke sett noen vesentlige endringer i forurensningssituasjonen fra 2006 til 2007.

Variasjonen av bly i punkt 11 kan forklares med at pr@vepunktet er lagt til en liten bekk med
meget liten vannfgring og som i tarre perioder er tgrrlagt. Dette kan gi varierende avrenning,
tilfgrsel av partikler i vannfasen, etc.

Det er ogsa sett en variasjon i blykonsentrasjonene ved punkt 1. Punktet ligger i en liten bekk
hvor det er sett mye jernutfellinger. Det er sett noe tilsvarende variasjoner i TOC og jern som
for bly, men det er ingen tydelig sammenheng. Den hgyeste konsentrasjonen er pavist ved
prgvetakningen i april 2007. Det er ogsa i andre punkt (2, 8 og 9) pavist hgyere
konsentrasjon ved samme prgvetakning. Samtlige punkt ligger i sma bekker. April var en
meget tarr periode nedbgrsmessig, hvilket kan ha gitt en mindre fortynningseffekt enn ved de
andre prgverundene.

Berggrunnen i deler av Steinsjgfeltet inneholder en del sulfidmineralisering, som ved
forvitring kan gi lav pH, og derved gi spesielt gunstige forhold for utlekking av tungmetaller.
Med enkelte unntak er imidlertid ikke pH-verdiene ved Steinsjgfeltet spesielt lave, og det er
lite sannsynlig at registrert forurensning av kobber, bly og sink i vesentlig grad kommer fra
kismineralene selv om kisen inneholder disse metallene.

Det er stgrre utlekking av kobber enn bly. Arsaken til dette kan vaere at bly har starre
bindingsstyrke til huminer og mindre vannlgselige humusstoffer enn kobber. Dette gjar at bly
i starre grad kan holdes tilbake i jorda.

Det er pavist antimon i enkelte punkter bade inne pa Steinsjgfeltet og i punkter som
representerer avrenning fra feltet. Konsentrasjonen ved i vann som renner ut av feltet er
lavere enn drikkevannsforskriftens grenseverdi, men i enkelte tilfell neer opp til denne. Det
ma forventes at dette er et resultat av den militeere aktiviteten.

Tabell 12 viser beregnet arlig utlekking av antimon, bly, kobber og sink i de punktene som
representerer avrenning ut i fra feltet i 2007. Beregningene viser ingen vesentlige endringer i
utlekking av metallene fra feltet fra beregningene for 2006.

Tabell 12 Beregnet arlig utlekking fra Steinsjgen 2006/2007

Punkt Utlekking, kg/ar
Antimon Bly Kobber Sink
1 0,36 0,44 1,32 2,14
3 1,27 4,79 20,06
4 3,60 13,87
5 1,79 6,82
9 2,40 3,42 10,04 14,14
12 0,74 0,61 4,46 9,83
13 0,10 0,60 1,25
Sum 3,50 5,84 26,6 68,11
6 Ref 0,50 2,51 23,18

Tabell 13 viser malt konsentrasjon av bly, kobber og sink ved de prgvepunktene som
representerer avrenningen ut av feltet, vurdert opp mot tilstandsklasser i ferskvann relatert til
biologiske effekter. Det er kun ved enkelte prgvetakningsrunder i punkt 1, 5 og 9 at
konsentrasjonene av kobber tilsvarer tilstandsklasse 1l (middels effekt).
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Tabell 13 Resultater for metaller fra Steinsjgen, 2007. Klassifiseringen er relatert til biologiske effekter (Se Tabell 7).

Stasjon 1 3 4

Parameter  |Enhet |29.03.07|12.09.07 |16.11.07 | 29.03.07 | 12.09.07 | 16.11.07 | 29.03.07 | 12.09.07 | 16.11.07
Bly, Pb po/l

Kobber, Cu | ug/l

Sink, Zn pg/l

Stasjon 5 9 12

Parameter |[Enhet |29.03.07 [12.09.07 |16.11.07 | 29.03.07 | 12.09.07 | 16.11.07 | 29.03.07 | 12.09.07 | 16.11.07
Bly, Pb ug/l

Kobber, Cu | pgl/l

Sink, Zn pa/l

Stasjon

Parameter Enhet |29.03.07 |12.09.07|16.11.07

Bly, Pb po/l

Kobber, Cu | pg/l

Sink, Zn pa/l

6.1.5 Konklusjon og anbefalinger

Det er funnet utlekking av bly og kobber bade inne i og ut fra Steinsjafeltet. Det er pavist
antimon bade i enkelte punkter inne i feltet og i punkter som representerer avrenning fra
feltet. Utlekkingen ma anses a veere knyttet til den militzere aktiviteten. Det ber derfor
vurderes a gjennomfare tiltak for & begrense utlekkingen fra feltet. Det anbefales i tillegg at
overvakningen av feltet fortsettes, for a falge utviklingen av forurensningssituasjonen og
effekt av eventuelle gjennomfarte tiltak.

Det er allerede gjort forsgk med kalking av Steinsjagen for & redusere utlekkingen fra feltet,
uten seerlig gode resultat (NIVA 2006). | tillegg har Forsvarets Forskningsinstitutt (FFI),
COWI og GEM Consulting testet ulike filterlgsninger for & rense bekkevannet. Enkelte av
lzsningene er lovende og skal videreutvikles, og kan veere aktuelle & prgve ut i fullskala
(pers. med. Grete Rasmussen, 2007).

Det kan veere et behov for & vurdere en endring av hvilke omrader som bar benyttes til de
forskjellige aktivitetene pa Steinsjgfeltet (unnga skyting i myr, unnga graveaktiviteter som kan
mobilisere metaller, etc.).

Det er ikke pavist hvitt fosfor eller sprengstoff over de gitte deteksjonsgrenser pa
Steinsjgfeltet.

6.2 Hengsvann skyte- og gvingsfelt

6.2.1 Beskrivelse av felt og pr@vepunkter
Hengsvann skyte- og gvingsfelt ligger i Kongsberg kommune i Buskerud fylke. Feltet ble
etablert i 1909 og har et areal pa 36.069 daa.

Feltet brukes til feltskyting og mangveromrade for lett infanteri. Det bestar av 19 baner hvor
det benyttes alt fra handvapen til TOW-raketter, inkl. 84 mm bombekaster. Feltet benyttes i
dag hovedsakelig av Heimvernet (HV 01, 02 og 03), samt til dels av Garden,
Telemarksbataljonen med flere.

Vegetasjonsbildet rundt Hengsvann er dominert av blabaerbarskog. Omradet preges videre
av flere mindre myromrader.
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Berggrunnen bestar hovedsakelig av gyegneis med innslag av gabbro/amfibolitt lengst vest i
feltet. @st for Hengsvann er det hovedsakelig diorittisk til granittisk gneis og migmatitt, samt
granitt og granodioritt. Berggrunnen er stedvis dekket av tynt morenedekke og innslag av
torv og myr, ellers er det mye bart fjell.

Feltet ble pravetatt av Sweco i september og av Forsvarsbygg MO Oslofjord i november
2006. | 2007 provetok Forsvarsbygg MO Oslofjord feltet i mars (sngsmelting), september og
november. Kartfestede prgvepunkter, gitt av Forsvarsbygg, ble vurdert ved farste befaringen.
Ved behov ble punkter flyttet/tatt ut eller lagt til. Feltet er tidligere pravetatt av NIVA. En
oversikt over prgvepunkter, beskrivelse, hva elvesystemene drenerer og evt.
kommentarer/observasjoner er gitt i Tabell 14.

To vannsystemer i feltet er overvaket. Det ene drenerer omradet rundt blindgjengerfeltet som
ligger midt i feltet, der det ogsa finnes feltskytebaner (punkt 3 — 7). Det andre drenerer det
gstlige omradet hvor det ligger flere skytebaner (punkt 1, 10 og 8). Av disse punktene ligger
punkt 7 og 8 utenfor skytefeltgrensen. Resultater herfra vil kunne si noe om evt. transport av
metaller ut av feltet.

Det ble analysert for hvitt fosfor i alle pravepunkter bortsett fra referansene. Det ble analysert
for innhold av sprengstoff i punktene 3, 4, 5 og 6, da disse drenerer nedslagsfelt for
krumbanevapen.

Punkt 2 og 9 er satt som referansepunkter. Punkt 11 Ref er tatt utenfor feltgrensen og
oppstrams punkt 9, for & preve a lokalisere kilden til blyforurensningen observert i punkt 9
(se kapittel om forurensningssituasjonen).

Punkt 8 ble tatt ut av prgvetakningsprogrammet i lgpet av 2007 og det er derfor kun tre
resultater herfra. Punkt 12 ble lagt til i prgveprogrammet i 2007 og er prgvetatt to ganger.
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Tabell 14 Oversikt over prgvepunkter, Hengsvann

Prove- Beskrivelse Dreneringsomrade Tidl. Kommentarer
punkt provetatt
* av NIVA
Skytebane 5 og 6 hvor
Branebekken, liten | det benyttes alle typer X -
1 bekk handvapen opp til 7,62 pkt 2 Tidligere punkt Bane 5
med mer
Middels bekk der
2 Ref Villingbuvann Referansepunkt
renner ut i Mevann
3 Middels bekk Kun sikkerhetssonen hvor Ligger pa grensen til
nedstrams det i AN
. et ikke er skutt noe blindgjengerfeltet
Tyssjgen
4 Liten bekk fra Kun sikkerhetssonen hvor Ligger p& grensen til
Tuvetjern det ikke er skutt noe blindgjengerfeltet
Blindgjengerfeltet hvor
det brukes
bombekastere, granater,
. handvapen, 12,7 mm, 84 -
5 I\S;Séﬁ?y?%k ut av mm RFK og bane 13, 14, pé ; Bi?glllgriryer punkt
15 og 16 (alle pa selve
Diplemyr). Dette er alt fra
vanlige skytebaner til
sprengningsfelt.
Blindgjengerfeltet hvor
Liten bekk inn i det brukes
6 Diplemyr, bombekastere, granater,
oppstrgms punkt 5 | handvapen, 12,7 mm
bane, 84 mm RFK
Middels elv nederst Shndgjengerfeltet hvor Utenfor
. et brukes .
7 i Hengselva, bombekastere, granater skytefeltgrensen i ett av
nedstrgms pkt 5 og o o , ' to hovedvassdrag som
6 handvapen, 12,7 mm drenerer feltet
bane, 84 mm RFK
Stor bekk Utenfor
8 (Helgebekken, Bane 1, 3, 4, 5 og 6 hvor skytefeltgrensen i ett av
nedstrgms pkt 9 det skytes med geveer to hovedvassdrag som
Ref og 10) drenerer feltet
Stor bekk,
9 Ref Helgebekken Referanse
10 Middels bekk, Bane 1, 3, 4, 5 og 6, hvor
Branebekken det skytes med gevaer
Stor bekk,
HRef Helgebekken, glifltrgl?erltgrensen
oppstrgms pkt 9
Branebekken, liten | Skytebane 5 og 6 hvor
12 bekk (nedstrgms det benyttes alle typer Nytt pkt ifm overvaking

pkt 1, oppstrgms
pkt 9 Ref og pkt 10)

handvapen opp til 7,62
med mer

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

** S = sprengstoff
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6.2.2 Nedbgr og vanntransport
Beregnet normalavrenning fra feltet, som et snitt for perioden 1961-90, fremgér av Tabell 15.
Feltarealer er tatt ut fra kart, N50.

Tabell 15 Beregnet normalavrenning for Hengsvann

Areal Avrenning 1961 -90 Avrenning, middel
Punkt Kkm? 2
m l/skm I/s

1 0,29 22,10 6,52
2 Ref 2,69 22,97 61,81

3 2,85 24,49 69,86

4 0,88 25,03 22,08

5 1,91 26,34 50,44

6 1,62 26,83 43,45

7 32,56 24,08 784,11

8 11,90 23,99 285,47
9 Ref 5,97 26,28 156,99

10 3,97 21,97 87,22
11 Ref 5,67 26,70 151,29

Nedbgrsdata for 2006 — 2007 hentet fra www.met.no for Kongsberg brannstasjon, som er
neermeste malestasjon, er vist i Figur 7, Figur 8 og Figur 9. Figuren viser manedsverdier i
forhold til manedsnormaler (1961 — 1990). | tillegg er det i Figur 10 vist nedbgrsdata for de
manedene i 2007 da prgvetakingen er gjennomfgrt. Prgvetakningsrundene er markert ved
en pil.

Dataene viser at det forut for prgvetakningene i september og november 2006 var en kraftig
nedbgrsperiode etterfulgt av en noe roligere periode. Far prgvetakningene i 2007, viser
dataene at det var en noe tgrrere periode nedbgrsmessig enn normalt. Nedbgren i mars kom
hovedsakelig tidlig i maneden, mens prgvetakningen ble utfgrt i slutten av maneden, og var
til dels i form av sng. Den motsatte situasjonen er tilfelle for prgvetakningen i september
2007. Dagen far og i lapet av prgvetakningen i november 2007 ble det malt til dels mye
nedbgr ved Kongsberg brannstasjon, mens det tidligere i maneden generelt falt lite nedbar.

Merenn normalen K anasherg Brannstasjon ﬁ
Mindre enn normalen b
I ckkumulert nedbar &

B ceqrnedbar imm) kars 2007

Ned'ffﬁ% av marmalen, 46.0 mm) MHedbar imm)

1 2 5 F7 39 11 13 15 17 139 21 23 25 2F 29 3
Dato

Figur 7 Nedbgrsdata for Kongsberg Brannstasjon, mars 2007.
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Mer enn normalen :
- Mindre enn norm aler!innngerg BraHHStasjnn e
- Akkumulert nedbar &5
B Cognnedbar imm) September 2007
Ned?fa% av normalen, 92.0 mm) Medbar imm)

.o

258.0
16.0
EE.0
12.0
4.1 2
22.0 4.0
0.0 0.0

1 3 5 7 9 11 13 15 17 13 21 23 25 27 2%
Dato

Figur 8 Nedbgrsdata for Kongsberg Brannstasjon, september 2007.

Mer enn normalen :
- Mindre enn norm aler!innngerg BraHHStasjnn e
I ckkumulert nedbar &

B Cognnedbar imm) Mowvamber 2007
NEd?fEI% av pormalen, 780 mm)

MNedbar imm)

2.0 1o.0

.0
EE.1D

E.0
4.0

4.0

z2.0 0

0o 0.0

1 3 5 F7 3 11 13 15 17 13 21 23 25 F 213
Data

Figur 9 Nedbgrsdata for Kongsberg Brannstasjon, november 2007.
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Nedbgrsdata for Kongsberg brannstasjon

@ Manedsverdier m Manedsnormaler (1961 - 1990)
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Figur 10 Nedbgrsdata for Kongsberg Brannstasjon, manedsverdier 2006 — 2007 og manedsnormaler (1961 —
1990).

Ved prgvetakningen ble det foretatt en vurdering av vannfgringen i elvene/bekkene.
Vannfgringen for de enkelte punkt ble vurdert til & vaere normal for arstiden og er vist i Tabell
16.

Tabell 16 Estimert vannfaring ved prgvepunktene, 2007, Hengsvann

Vannfgring

Punkt Mars September Novemb er
1 Lav Lav Lav
2 Ref Hoy Lav Lav
3 Hoy

4 Hay

5 Hay Lav Lav
6 Hoy Lav Lav
7 Hay Lav Lav
8 Hoy

9 Ref Hoay

10 Hoy Lav Lav
11 Ref Hoay Lav Lav

6.2.3 Analyseresultater

Det er hovedsakelig pavist meget god til god vannkvalitet (tilstandsklasse | — Il i SFTs
veileder) mht pH i vassdragene i Hengsvann skyte- og gvingsfelt. Unntaket er de tre farst
prgvetakningene fra punkt 5 og 6, ved den sgrlige grensen til blindgjengerfeltet, hvor det
gjennomgaende er pavist lavere verdier (4,8 — 5,0) enn i de andre punktene.

Det er pavist meget varierende nivaer av TOC, 4,8 — 13 mg/l (kun tre malinger pga inkurie
ved laboratoriet), tilsvarende tilstandsklasse Ill — IV (mindre god — darlig). Ved pravepunkt 5,
som drenerer Diplemyra, er det funnet en hgy TOC-verdi i september 2007. Tilsvarende er i
samme prgvetakningsrunde pavist ved punkt 12.

47



Det er generelt funnet hgye konsentrasjoner av jern pa Hengsvann. Spesielt hgy verdi er
pavist ved punkt 5 og 12, hhv. 5000 og 3300 ug/l, ved prgvetakningen i september 2007.

Ved en inkurie hos laboratoriet er det ikke utfgrt analyser av kalsium.

Analyseresultatene fra Hengsvann har generelt lave konsentrasjoner av metaller. Unntaket
er prgvepunkt 1, 5 og 6.

Prgvepunkt 1 drenerer bane 5 og 6. Her er det funnet nivaer av bly og kobber som tilsvarer
tilstandsklasse V. Det er i tillegg pavist nivaer av antimon i prgvepunkt 1 som ligger vesentlig
hayere enn det som er pavist i de andre punktene. Konsentrasjonen ligger til dels over
drikkevannsnormen.

Punkt 12, 10, 9 ref og 8 ligger nedstrams punkt 1, i nevnt rekkefalge. Det er pavist
varierende konsentrasjoner av bly og kobber i prgvepunktene nedstrams punkt 1: Ved punkt
12 ble det pavist markert - ubetydelig forurensning (tilstandklasse 1V - 1) av bly og moderat
forurensning (tilstandklasse ll) av kobber. Ved punkt 10 er det sett sterk forurensning av
kobber (tilstandsklasse V) og ubetydelig til moderat forurensning (tilstandsklasse | — II) av
bly. Ved punkt 9 ref ble det pavist nivaer av bly i det ene referansepunktet (punkt 9)
tilsvarende tilstandsklasse Ill, markert forurenset. Ved pragvepunkt 8 er situasjonen motsatt
av punkt 10.

Pravepunkt 5 og 6 ligger henholdsvis nedstrgms og oppstrams Diplemyr. | begge punkt er
det pavist forhgyede verdier av bly som tilsvarer hhv. tilstandsklasse Ill, markert forurenset
og tilstandsklasse Il — V, markert til meget sterkt forurenset. For kobber er det ved tre
praverunder pavist meget sterk forurensning, tilstandsklasse V. Ved de to resterende
prgverundene ble det punktene pavist varierende konsentrasjoner av bade bly og kobber
(tilstandsklasse | — 1V).

Med unntak av punkt 1 er det ikke pavist antimon over drikkevannsnormen i Hengsvann.

Det er ikke pavist hvitt fosfor eller sprengstoff over de gitte deteksjonsgrenser.

6.2.4 Forurensingssituasjon

Vannkvaliteten i vassdragene i Hengsvann skyte- og gvingsfelt er hovedsakelig meget god til
god mht. pH, mens den er darlig mht. TOC. De tilsynelatende hgyere TOC-konsentrasjonene
i september 2006 i forhold til i september og november 2007 samsvarer med en lavere
vannfgring i september og november 2007. Det er ingen tydelige variasjoner i TOC-verdiene
mht til starrelse pa vassdrag, nedbgrsomrade og vannfaring. Det hgye innholdet av
partikler/hnumus i vassdragene ma sees pa som naturlig tilfarsel fra myromrader og lignende.

De hgye TOC-verdiene i september 2007 ved punkt 5 og 12 samsvarer med tilsvarende
hagye jernverdier og grumsete vann i vannsystemet (feltobservasjon). Vannfgringen ved
prgvetakning ble vurdert til & veere lav i begge vannsystem og det falt lite nedber i dagene
forut for prgvetakningen.

Punkt 5 og 6 ligger begge sar for blindgjengerfeltet (hvor det brukes bombekastere, granater,
handvapen, 12,7 mm, 84 mm RFK) og fanger dermed opp evt. avrenning derfra. | mellom
punkt 5 og 6 ligger myromradet Diplemyr. Punkt 5 (nedstrgms punkt 6 og Diplemyr) mottar
derfor avrenning bade fra blindgjengerfeltet og fra Diplemyr, hvor deler av bane 13
(mélomradet), hele bane 14 (vanlig skytebane og pyroteknisk), bane 15 (sprengningsfelt) og
bane 16 (bane for handgranater og M72) er lokalisert. Dette tilsier at det er naturlig med en
lav pH i punkt 5. pH i punkt 6, oppstrams Diplemyr, er like lav som i punkt 5. Dette viser at
avrenningen fra blindgjengerfeltet ogsa har lav pH. De lave pH-verdiene gir mulighet for hay
mobilisering av metallene.
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Begge punktene 5 og 6 viser forurensning av bly og kobber som ma antas & kunne tilskrives
den militeere aktiviteten. Blyforurensningen er generelt jevn i lgpet av prgvetakningene,
spesielt ved punkt 6. Det er likevel pavist vesentlig hayere konsentrasjon av bly ved punkt 5 i
september 2007. Denne hgye verdien samsvarer med hgy TOC, jerninnhold og grumsete
vann ved prgvetakningen (se ovenfor). Nar jern felles ut i vann, medfelles som regel ogsa
andre metaller. Dermed skulle man forvente a finne lavere blykonsentrasjoner ved denne
pravetakningen. Nar det ikke er tilfellet, kan dette skyldes at det ved metallanalysen av
prevene analyseres pa bade vannfase og partikler og evt. partikkelbundet bly vil derfor ogsa
komme med i resultatet. For & fa et bilde pa en evt medutfelling med jern ma det gjgres en
analyse kun pa vannfasen (filtrert prave).

Prgve 7 er tatt lenger nede i Hengselva, utenfor skytefeltgrensen. Her er det ikke pavist
forhayede nivaer av verken bly eller kobber. Man ma anta at dette hovedsakelig skyldes
fortynning ved innblanding av vann fra sidebekker, men det ogsa kan skyldes utfellinger med
pafglgende sedimentasjon av metallene.

Pravepunkt 1 ligger gverst i Branebekken og drenerer et myromrade nedstrems bane 5 og 6.
Her er det ved samtlige prgverunder pavist meget sterk forurensning (tilstandsklasse V) av
bly og kobber, i tillegg til relativt haye nivaer av antimon. Forekomsten av antimon i norsk
berggrunn er s vidt liten at hgye konsentrasjoner i vann med liten sannsynlighet kan
tilskrives naturlig forekomster. Dette gir at forurensningen i punkt 1 ma stamme fra militeer
aktivitet. Banene som dreneres av punkt 1, benyttes aktivt til skyting med alle typer
handvapen.

Prgvepunktene 12, 10 og 8 ligger nedstrams punkt 1 i nevnt rekkefglge. Punkt 8 ligger
utenfor skytefeltgrensen. 1 tillegg til bane 5 og 6 fanger punkt 10 opp eventuell avrenning fra
bane 1, 3 og 4, hvor det skytes med geveaer. Punkt 9 ref er tatt i Helgebekken som renner ut i
Branebekken, mellom pravepunkt 10 og 8 (oppstrams punkt 8).

Det er funnet varierende nivaer av bly (tilstandsklasse | — Ill) i bade punkt 12 og 10. Farst i
punktene 9 ref og 8 er det sett en jevn markert forurensning (tilstandsklasse V) av bly. Det
skal ikke veere militeer aktivitet oppstrams pravepunkt 9 ref. Dette kan tyde pa at blyinnholdet
funnet i punkt 8 kan ha kommet fra Helgebekken og ikke fra avrenningen fra skytebanene.
Det ble derfor tatt en prgve i Helgebekken (punkt 11 ref) utenfor skytefeltgrensen. Det ble
ikke pavist forhgyet niva av bly i prgven tatt i Helgebekken. Det er fremdeles ukjent hvor
blyforurensningen i prave 8 og 9 ref kommer fra. Det kommer inn en sidebekk mellom punkt
10 og 8 fra vest i feltet. Int MO Oslofjord skal det dog ikke forega militeer aktivitet i dette
omradet som kan fare til forurensning av bly.

Det er ikke pavist kobber i pravene fra punkt 12. Kobberforurensningen kommer farst til
uttrykk ved punkt 10. Dette kan bety at forurensningen fra punkt 1 er neglisjerbar allerede
ved punkt 12 pga fortynning og utfelling med pafglgende sedimentering og at kobberet ved
punkt 10 stammer fra bane 1, 3 og 4. Det er ikke pavist kobber i punkt 9 ref. Ved punkt 8 er
det kun pavist forhgyet innhold av kobber ved fgrste prgverunde.

Analyseresultatene viser at det transporteres bly ut fra skytefeltet, men at det ikke er klart om
forurensningen skyldes den militeere aktiviteten. Resultatene gir ingen entydige tegn pa om
det transporteres kobber ut av skytefeltet. Det kan se ut til at bly- og kobberforurensningen
fra den militaere aktiviteten ved punkt 1 avtar nedover i vassdraget. Man ma anta at dette
skyldes fortynning ved innblanding av vann fra sidebekker og/eller utfelling med pafalgende
sedimentering.

Tabell 17 viser beregnet arlig utlekking av antimon, bly, kobber og sink i de punktene som
representerer avrenning ut i fra feltet.
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Tabell 17 Beregnet arlig utlekking fra Hengsvann, 2007.

Punkt Utlekking, kg/ar
Antimon Bly Kobber Sink

7 8,24 19,95 160,73
8 3,75 12,00 15,30 79,22
Sum 3,75 20,24 35,25 239,95
2 Ref 1,12 0,95 12,74
9 Ref 9,41 2,61 38,12
11 Ref* 3,66 4,29 40,08

* Utlekking beregnet pa bakgrunn av resultater fra 29.03.07, 11.09.07 og 25.11.07.

Tabell 18 viser malt konsentrasjon av bly, kobber og sink ved de pravepunktene som
representerer avrenningen ut av feltet, vurdert opp mot tilstandsklasser i ferskvann relatert til
biologiske effekter. Det er kun pavist konsentrasjonene av bly, kobber eller sink som tilsvarer
tilstandsklasse | — Il (meget lav til lav effekt).

Tabell 18 Resultater for metaller fra Hengsvann 2007. Klassifiseringen er relatert til biologiske effekter (Se Tabell 7).
Stasjon 7 8
Parameter |Enhet |29.03.07 | 11.09.07 | 23.11.07 | 29.03.07
Bly, Pb ugll <05 | <05 | <05 [ 15 |
Kobber, Cu | ug/l 1,1 <1 1,7 1,3
Sink, Zn Mo/l 7,8 <5 7,6 9,1

6.2.5 Konklusjon og anbefalinger

Det er fortsatt funnet meget sterk forurensning av bly og kobber fra skytebane 5 og 6 gverst i
Branebekken, hvor det benyttes alle typer handvapen opp til 7,62 mm. Forurensningen ser ut
til & avta nedover i vassdraget. Dette kan skyldes fortynning ved innblanding av vann fra
sidebekker og/eller utfelling med pafalgende sedimentering.

Det er funnet konsentrasjoner av kobber og bly som tyder pa utlekking fra blindgjengerfeltet
og Diplemyr. Bade blindgjengerfeltet og Diplemyr er nedslagsfelt for bombekastere, granater,
handvapen, 12,7 mm, 84 mm RFK. Ved skytefeltgrensen er konsentrasjonene lave.

Kilden til det paviste blyinnholdet i punkt 9 ref er forelapig ikke lokalisert. For & preve a
lokalisere denne kilden avbefaler vi a fortsette a prgveta vann i punkt 10, 11 ref og 8, i tillegg
til et nytt pravepunkt i bekken som kommer inn fra vest ved punkt 9 i minimum et ar
framover, og da med mer enn tre prgvetakninger. Idet en vannprgve kun gir et gyeblikks
innsikt i forurensningssituasjonen, og det er mange faktorer som ma tas med i vurderingen
av resultatene, bar man ha flere enn tre resultater, spesielt nar man ser hvordan en del
resultater pa dette feltet varierer. Av samme arsak bgr det vurderes & benytte en passiv
provetaker (DGT) som akkumulerer metaller i vannfasen over tid istedenfor vannprgver. Vi
bemerker at passive prgvetakere i hovedsak er konstruert for akkumulering av den
biotilgjengelige delen i vannfasen og ikke den partikkelbundede delen av den aktuelle
parameter.

Med unntak av punkt 1 er det ikke pavist antimon over drikkevannsnormen i Hengsvann.
Det er ikke pavist hvitt fosfor eller sprengstoff over de gitte deteksjonsgrenser pa Hengsvann.
Med unntak for hvitt fosfor og sprengstoff anbefales det a fortsette overvakningen av

vannsystemet for & fglge utviklingen av forurensningssituasjonen og effekt av evtuelle
gjennomfarte tiltak.
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6.3 Raugy

6.3.1 Beskrivelse av felt og pr@vepunkter

Raugy ligger utenfor Engelsviken i Fredrikstad kommune, @stfold fylke. Forsvaret kjapte
s@ndre delen av Raugy pa 1920-tallet. Hele gya, med et areal pa 3.025 daa, er na eid av
Forsvaret.

Det er kun én skytebane pa gya. Banen ble tatt i bruk i 1948 og brukes na kun sporadisk.
Det kan skytes opptil 300 m. Det er standplasser for henholdsvis 50, 200 og 300 meter. Det
skytes inn i en sandvoll med fjell bak, se Figur 11. Brukere av banen og @gya er kystjegere og
Befalsskolen for sjgforsvaret.

Figu 1 Skytbanen pa Raﬂy, tandpls g vollen

For det meste har det blitt benyttet handvapen fra tre standplasser. Det er benyttet, er opp til
7,62 mm skarp ammunisjon, inkludert sporlys.

Det ble ved befaring 17.04.07 gjort forsgk pa a finne egnede punkter for prgvetaking. Det var
ikke mulig a finne overflatevann egnet for prgvetaking. Det er ikke rennende vann pa Raugy,
og alle vannomrader pa gya er myrer som ligger oppstrgms skytebanen. De mottar derfor
ikke avrenning fra skytebanen.

6.3.2 Nedbgr og vanntransport
Feltet har som nevnt ingen konsentrert overflateavrenning i bekker eller elver. Avrenning fra
vollen vil veere ut i fiorden, som det ikke er hensiktsmessig a ta praver av.

6.3.3 Analyseresultater
Analyseresultater foreligger ikke.

6.3.4 Forurensningssituasjonen
Forurensingssituasjonen vurderes som uproblematisk. Avrenningen er liten og fortynningen
vil bli betydelig i og med at resipient vil veere Oslofjorden.

6.3.5 Konklusjon og anbefalinger

Det ble under befaring med Forsvarsbygg og Sweco (17.04.07) observert at det ikke
eksisterer overflatevann egnet for pravetaking nedstrams skytebanen p& Raugy og det er
derfor ikke tatt prgver her. Det er ingen behov for videre overvaking av skytebanen.

6.4 Haurseter

6.4.1 Beskrivelse av felt og pravepunkter

Haurseter skytefelt ligger i Ullensaker kommune og dekker et areal pa 1.648 daa. Feltet ble
tatt i bruk rundt 1910 og har mer eller mindre veert i kontinuerlig bruk frem til rundt 2003. Etter
dette har det ikke veert skutt pa noen av banene. Feltet bestar av 4 stk 300 m baner.
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For det meste er det benyttet hdndvapen pa skytebaner/standplasser. Det er benyttet
handvapen med opp til 7,62 mm skarp ammunisjon, inkludert sporlys.

Det ble ved befaring 13.04.07 gjort forsgk pa a finne punkter for prgvetaking. Det var ikke
mulig & finne vann som var egnet for pravetaking. Markert myr pa kart var tgrrlagt og
skogbevokst.

Figur 12 Haurseter skytebane.

Pa Figur 12 kommer det frem at standplass er i ferd med & gro igjen. Dette tyder pa at feltet har
veert meget lite brukt de siste arene.

6.4.2 Nedbgr og vanntransport
Feltet har ingen konsentrert overflateavrenning i bekker eller elver.

6.4.3 Analyseresultater
Det er ikke tatt praver av dette feltet. Analyseresultater foreligger derfor ikke.

6.4.4 Forurensningssituasjonen
Forurensingssituasjonen vurderes som uproblematisk.

6.4.5 Konklusjon og anbefalinger
Det ble under befaring med Forsvarsbygg og Sweco (13.04.07) gjort en vurdering om ikke a
ta prgver pa dette feltet da det ikke var mulig & finne vann som var egnet for prgvetaking.

Det anbefales imidlertid at det tas jordprgver rundt skytevollene i forbindelse med avhending
av skytevollmassene. Det anbefales a ta grunnvannspraver under kulefangervollene, fordi
banen ligger i utkanten av grunnvannsreservoaret pa Gardermoen.

6.5 Regimentsmyra Fredrikstad

6.5.1 Beskrivelse av felt og pravepunkter

Regimentsmyra skytebane ligger i Fredrikstad kommune, @stfold fylke. Det dekker et areal
pa 1.814 daa. Dette er et lite felt som bestar av en handgranatbane, to aktive militeere
skytebaner (D1 og D 3), samt en sivil pistolbane og leirduebane. Leirduebanen ligger pa
oversiden av Regimentsmyra. Den sivile skytebanen ligger mellom bane D1 og D3. Det
brukes ikke krumbanevapen eller ikke pyrotekniske vapensystemer pa dette feltet. Det har
tidligere veert en stridsvognbane i feltet hvor det ogsa har blitt skutt med skarp
panserammunisjon.
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Feltet ble tatt i bruk 1922 og har veert i kontinuerlig bruk siden. Feltet blir hovedsakelig brukt
av HV-01, men brukes ogsa av politiet og jegere, blant annet til jegerpraven. Det blir kun
brukt hdndvapen péa skytebaner/standplasser. Det benyttes handvapen med opp til 7,62 mm
skarp ammunisjon, inkludert sporlys.

Leirduebanen er sivil og er ikke prgvetatt i dette prosjektet. Dersom det er brukt mye blyhagl|
tidligere vil dette kunne bidra til forhgyde nivaer av bly konsentrasjoner i bekkesystemer ved
Regimentsmyra.

Berggrunnen bestar av granitt og granodioritt, som til dels er dekket av hav- og
fiordavsetninger (leire, silt) og marine strandavsetninger (sand, grus).

Det er meget lite overflatevann og bekker i Regimentsmyra stytefelt. Det er derfor vanskelig
a finne overflatevann & prgveta. Det ble gjennomfart befaring og prevetaking farste gang i
april 2007 hvor det ble plukket ut to punkter for overvaking av skytebanen. Det er kun vann
pa oversiden av bane D1. Det er derfor ikke tatt vannpraver nedstrgms bane D1.

Tabell 19 Oversikt over prgvepunkter, Regimentsmyra

Prove- Beskrivelse Dreneringsomrade Spesial- Tidl. Kommentarer
punkt* analyser | prgvetatt
av NIVA
Liten bekk Leirduebane,

handgranatbane, 100

1 Nebdstrrams meterbane (Bane Nesten gjengrodd.
anen.
D3)
Liten bekk Referanse
2 Ref Oppstrams )

feltet. Nesten gjengrodd.

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

6.5.2 Nedbgr og vanntransport

Naermeste nedbgrsmaler og grafisk fremstilling er Streamtangen Fyr, Fredrikstad, som er en
gy utenfor Fredrikstad by ca 10 km i luftlinje fra Regimentsmyra. Det benyttes derfor
nedbgrsdata fra denne stasjonen i forbindelse med vurdering av nedbgrssituasjonen.

Beregnet normalavrenning for de enkelte punktene i feltet, som et snitt for perioden 1961-90,
fremgar av Tabell 20. Feltarealer er tatt ut fra kart, N50.

Tabell 20 Beregnet normalavrenning for Regimentsmyra

Punkt Areal Avrenning 1961-90 Avrenning, middel
km? l/skm? I/s
1 0,14 10,71 1,46
2 Ref 0,10 10,71 1,07

Prgvene som ble tatt den 17. april ble tatt etter en lengre periode med tarke.

Det hadde sa a si ikke vaert sng i omradet sesongen 2006/2007. Det har derfor ikke veert
mulig a fa tatt praver etter en sngsmelting, men pravene reflekterer likevel nivaet i
varlgsningen.
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Figur 13 Nedbgrsdata for Regimentsmyra (Stremtangen Fyr, Fredrikstad), april 2007

Pravene i september ble tatt etter at det hadde regnet relativt mye noen dager fagr prgvetakingen.
Men forut far dette hadde det veert en relativt lang periode med tgrke. Dette hadde blant annet
fart til at punkt 2, referansepunktet, hadde tarket ut.

Mer enn normalen Strﬁmtangen F},Fr' g
Mindre enn normalen b

I ckkumulert nedbar &

B Cognnedbar imm) september 2007

NedHE% av normalen, 50.0 mm) Neth':IE mm}

B8.0+

EE.0+

1]

22.04

0.0

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

Figur 14 Nedbgrsdata for Regimentsmyra (Stromtangen Fyr, Fredrikstad), september 2007
Prgvene i desember ble tatt etter en relativ tarr uke. Det hadde imidlertid regnet relativt

kraftig 2 uker far pregvetakingen. Veeret pa prgvetakingsdatoene var gratt og overskyet, men
uten nedbgr av betydning.
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Figur 15 Nedbgrsdata for Regimentsmyra (Strgmtangen Fyr, Fredrikstad), desember 2007
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Figur 16 Nedbgrsdata Regimentsmyra (Stramtangen Fyr) Fredrikstad for 2007. Piler viser prgvetkingtidspunkter.

Som det kommer frem av Figur 16, var det bade ved prgvetakingene i april og september mindre

nedbgr enn normalt, mens manedene juli og august hadde betydelig mer nedbgr enn normalt.

Desember hadde ogsa noe mer nedbgr enn normalt, men november hadde noe mindre enn

normalt.
Tabell 21 Estimert vannfaring ved prgvepunktene, 2007, Regimentsmyra
Vannfaring
Punkt April September Desember
1 Meget liten Meget liten Lav, meget lite vann
2 Ref nesten uttgrket Uttarket Lav, lite vann
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6.5.3 Analyseresultater

Analyseresultatene fra Regimentsmyra viser meget hgye nivaer av tungmetaller relatert til
metaller fra prosjektiler. Konsentrasjonene av bly i punkt | er alle i tilstandsklasse V og meget
heye (140 — 330 pg/l). Referansepunktet har ogsa blykonsentrasoner i tilstandsklasse V, men
de er mye lavere. Konsentrasjonen av kobber er lavere enn bly, men likevel i tilstandsklasse
Vi punkt 1, mens den er i tilstandsklasse 111 i referansepunktet. Sink er i tilstandsklasse 11l i
punkt 1 og i tistandsklasse Il i referansepunktet.

Det er i prgver med haye blykonsentrasjoner ogsa pavist haye antimonkonsentrasjoner.
Dette tyder pa at bekken lokalt er sterkt pavirket av avrenning fra bane D3.

pH i referansen er meget lav, ned mot 4,1. og bekken har ogsa et relativt hayt TOC niva.
Prgven nedstrgms banen viser ikke tilsvarende lav pH. Selv om bekken er relativt kraftig
gjengrodd, er ikke TOC nivaene sveert hgye. Det ble ikke analysert pa kalsium i 2007.

Det er ogsa pavist relativt hgye konsentrasjoner av aluminium og jern. Men for disse metaller
kan det ikke pavises signifikante forskjeller mellom referansen og pregvepunktet nedstrgms.
Faktisk har referansen for flere av pravene betydelig hgyere konsentrasjon enn prgvepunktet
nedstrgms.

Det er ikke analysert pa hvitt fosfor da dette ikke har blitt benyttet. Det er heller ikke analysert
pa sprengstoffkjemikaler.

6.5.4 Forurensingssituasjonen

Analysene viser at det er hgye forurensningskonsentrasjoner ogsa i referansepunktet, men
at de der er vesentlig lavere enn i punkt 1. Hagl fra leirduebanen kan veere arsak til de hgye
blykonsentrasjonene i referansepunktet, ettersom hagl kan havne 200-250 meter fra
standplass.

Selv om referansen som nevnt kan vaere pavirket av blyhagl, ser en likevel en signifikant
akning av nivaer nedstrams bane D3.

Heyt TOC-innhold og lav pH i bekken i referansepunktet viser at bekken er pavirket av
humussyrer og humus fra myr, som kan medfare gkt utlekking. Dette medfagrer meget
korrosive forhold for eventuelle metaller i grunnen, men lav pH-verdi kan i seg selv veere
forarsaket av sulfidmineralisering.

Selv om referansen er pavirket av bly og kobber, er gkningen nedstrams feltet sa signifikant
at dette klart ma kunne relateres til feltet. Det bemerkes at det i referansen ikke er pavist
antimon over deteksjonsgrensen i de to pravene som ble tatt, mens det er pavist betydelige
nivaer av antimon nedstrams feltet il alle tre prgvene som er tatt her.

Hgyt innhold av jern og aluminium skyldes sannsynligvis den lave pH-verdien oppstrgms
kombinert med lokale geologiske forhold og ikke aktivitetene i feltet. | og med at jerninnholdet
er hayere i referansepunktet kan dette imidlertid ogsa tolkes som en indikasjon pa at punktet
mottar avrenning fra leirduebanen da ny blyfri hagl er stalbasert og dermed inneholder jern.

Ettersom konsentrasjonene av flere metaller er uvanlig hgye i referansepunktet, er det
naturlig & stille spagrsmal om det kan veere forarsaket av at aktiviteten i feltet tidligere har
omfattet et stgrre omrade. Man skal ogsa huske pa at veltet ligger meget neer Gamlebyen i
Fredrikstad som i flere arhundrer har veert senter for militzere aktiviteter.

Basert pa arsmiddelavrenningen og gjennomsnittskonsentrasjonen for de ulike

prgvetakingsperiodene er en kommet frem til falgende teoretiske avrenning for de enkelte
punktene:
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Tabell 22 Beregnet arlig utlekking fra Regimentsmyra, 2007

Punkt Utlekking, kg/ar
Antimon Bly Kobber Sink
1 1,58 11,65 0,89 1,76
2 Ref*

* Kun to malinger

Vannfgringen var meget lave ved alle tre prgvetidspunkt. Mengden utlekking er beregnet fra
et snitt p& 1,46 I/s som vannfaring, som er meget lavt. Dette blir derfor en beregning av
utlekking. Selv om det er pavist sveert haye nivaer av metaller, seerlig bly blir den teoretiske
utlekkingen forholdsvis lav.

Det er likevel tydelig at avrenningen fra Regimentsmyra skytefelt er pavirket av aktiviteten pa
skytebanene. Leirduebane oppstrgms banen kan ogsa ha en viss pavirkning pa beregnet
utlekking av bly.

Tabell 23 Resultater for metaller fra Regimentsmyra, 2007. Klassifiseringen er relatert til biologiske effekter (Se
Tabell 7).

Stasjon 1

Parameter |Enhet | 17.04.07 17.09.07 14.12.07
Bly, Pb pg/l 290 140 330
Kobber, Cu | pgl/l 19 23 16
sink.zn__ [ug/  [EESONNINAS IS

Det kommer frem av Tabell 23 at forurensningen har betydelige biologiske effekter. | forhold
til denen klassifiseringen er sink i tilstandsklasse I, lav effekt, kobber i tilstandsklasse llI,
middels effekt og bly i tilstandsklasse 1V, hay effekt. Det bemerkes at bekken er en meget
liten og nesten gjengrodd (se bildet) med sveert liten vannfaring. Den biologiske effekten vil
derfor trolig veere av mer lokal art. Bekken har avrenning mot Gansrgdbukta som er en del
av Oslofjorden. Fortynningen i denne resipienten vil derfor veer sveert stor. Bidraget fra
skytefeltet i forhold til biologiske effekter vil derfor trolig ikke vaere malbart i fjorden.

6.5.5 Konklusjon og anbefalinger

Basert pa at det er de fire metallene (bly, antimon, kobber og sink) som viser betydelige
forhgyde nivaer, ma dette 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.

6.6 Rygge

6.6.1 Beskrivelse prgvepunkter

Rygge flystasjon ligger i Rygge og Rade kommune, @stfold fylke. Dette er ikke et skytefelt.
Pa Rygge flystasjon er det etablert to skytebaner — geveerbanen hvor det skytes opptil 200 m
og pistolbanen hvor det skytes opptil 50 m. Siden dette er to enkeltbaner er det ikke
hensiktsmessig & operere med areal.

Rygge blir hovedsakelig brukt av luftforsvaret. Geveerbanen ble tatt i bruk 1969 og
Pistolbanen i 1970. Begge har veert i kontinuerlig bruk siden.

Det blir kun brukt handvapen pa skytebaner/standplasser. Det benyttes handvapen med opp

til 7,62 mm skarp ammunisjon, inkludert sporlys. Det brukes ikke krumbanevapen eller
pyrotekniske vapensystemer pa banene.
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Berggrunnen i omradet bestar av gneisbergarter med varierende sammensetning.

Berggrunnen er stedvis overdekket med noe torv/myr og noe hav- og fjordavsetninger. All
avrenning fra skytebanene vil ende ut i Vansjg som er drikkevannskilde for MOVAR, som er
VAR-selskap for Mosseregionen.

Ved gevaerbanen er det et myromrade med en rennende bekk. Det er derfor etablert to
prgvepunkter, en oppstrgms (referanse) og en nedstrgms standplass.
Ved pistolbanen var det markert en bekk, men denne var tagrket inn. Nedstrams for
pistolbanen ligger en middels stor bekk som er prgvetatt.

Tabell 24 Oversikt over prgvepunkter, Rygge

Prave- Beskrivelse Dreneringsomrade Spesial - Tidl. Kommentarer
punkt * analyser progvetatt
av NIVA
1 Ref Liten bekk Renner Oppstrams
inn i myr gevaerbane
Liten bekk Renner Nedstrgms
2 ut fra myr, ca 40-50 b
meter fra banen. geveerbane
3 Liten bekk, ca 30 Nedstroams fi*ﬁzerg:‘glrlgnze
meter fra banen pistolbane

til dette punktet

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

6.6.2 Nedbgr og vanntransport
Neermeste nedbgrsmaler med grafisk fremstilling er i Rygge, som ligger kun 2-3 km fra

Rygge flystasjon. Det benyttes derfor nedbgrsdata fra denne stasjonen i forbindelse med
vurdering av nedbgrssituasjonen.

Beregnet normalavrenning for de enkelte punktene i feltet, som et snitt for perioden 1961-90,
fremgar av Tabell 25. Feltarealer er tatt ut fra kart, N50.

Tabell 25 Beregnet normalavrenning for Rygge

Punkt Areal Avrenning 1961-90  Avrenning, middel
km? l/skm® /s
1 Ref 0,22 13,84 3,04
2 0,23 13,81 3,14
3 0,39 15,07 5,92

Prgvene som ble tatt den 17. april 2007 ble tatt etter en lengre periode med tarke.
Det hadde sa a si ikke vaert sng i omradet sesongen 2006/2007. Det har derfor ikke veert
mulig a fa tatt praver etter en sngsmelting, men pravene reflekterer likevel nivaet i
varlgsningen.
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Figur 17 Nedbgrsdata for Rygge, april 2007

Pravene i september ble tatt etter at det hadde regnet relativt mye noen dager far

prgvetakingen. Det regnet ogsa relativt tett i dagene rett far pravetakingen. Denne runden vil

derfor representere avrenning etter nedbgar.
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Figur 18 Nedbgrsdata for Rygge, september 2007

| begynnelsen av desember var det noe regn. Men ellers var desember en relativt tarr

maned. Det hadde veert tart veer i en uke fgr praverunden i desember ble gjennomfart.
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Figur 19 Nedbgrsdata for Rygge, desember 2007

Nedbgrsdata Rygge
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Figur 20 Nedbgrsdata Rygge for 2007. Piler viser prgvetakingstidspunkter.

Som det kommer frem av Tabell 26, var det tilnaermet normal nedbgr i april og september.

Desember hadde noe mer nedbgr enn normalt.

Tabell 26 Estimert vannfgring ved prgvepunktene, 2007, Rygge

Vannfgring
Punkt April Septembe r Desember
1 Ref Middels Lav Middels
2 Middels Lav Middels
3 Middels Lav Middels

Det ble observert rad/brun jernutfelling i bunnsedimentene i bekken i punkt 3 i april og

september.

60



Vannet i punktene 1 og 2, som er ved 200 m banen, betegnes som klart med myrbunn. Vannet
ved kortholdsbanen (punkt 3) er betegnet som bekk med rgdlig bunn og vann.

6.6.3 Analyseresultater

Analysene fra Rygge har gjennomgaende noe forhgyede konsentrasjoner i prgvene fra punkt
3 nedstrams pistolbanen, hvor nivaene ligger i tilstandsklasse 1V og V for kobber og Il — V
for bly. Det er imidlertid ikke pavist antimon over deteksjonsgrensen i noen av prgvene. Det
er pavist nivaer av nikkel i tilstandsklasse Il og IV ved alle malinger i alle punkter.

For geveerbanen kan det ikke ikke pavises signifikante forskjeller mellom referansestasjonen
punkt 1 oppstrgms banen og punkt 2 nedstrgms.

pH er ngytral pa ca 7, men noe lavere for punkt 3 enn for de to punktene ved geveerbanen.
TOC-innholdet tilsvarer tilstandsklasse IV eller V ved alle malinger i alle punkt. Det ble ikke
analysert pa kalsium i 2007.

Det er ikke analysert pa hvitt fosfor, da dette ikke har blitt benyttet. Det er heller ikke
analysert pa sprengstoffkjemikaler.

6.6.4 Forurensingssituasjonen

Det er pavist avrenning av metaller fra Rygge, men det var ikke mulig & finne noen egnet
referansepunkt for pistolbanen, sa det er ikke mulig a fastsla om nivaene skyldes bidrag fra
banen alene eller om det er eksterne kilder til metallene. Nikkel er et metall som ikke direkte
er relatert til metaller i hAndvapenammunisjon, og analysene kan derfor tyde pa et det er
andre kilder enn skytebanen som kan bidra til de gkte metallnivaene.

Naytral pH skulle tilsi at surt vann ikke er en faktor som bidrar til korrosive forhold for
eventuelle metaller i grunnen. TOC innholdet kan medfare at en far gkt avrenning av metaller
fordi metallene kan innga i organiske kompleksforbindelser.

Basert pa arsmiddelavrenningen og gjennomsnittskonsentrasjonen for de ulike
pravetakingsperiodene er en kommet frem til falgende teoretiske avrenning for de enkelte
punktene:

Tabell 27 Beregnet arlig utlekking fra Rygge

Punkt Utlekking, kg/ar
Antimon Bly Kobber Sink
2 0,09 0,78 1,47
3 2,17 4,00 10,70
1 Ref 0,09 0,89 1,82

Siden prgvene ikke er tatt ved eiendomsgrensen, og derfor ikke representerer mengder som
forlater et skytefelt, er ikke resultatene summert.

Tabell 28 Resultater for metaller fra Rygge. Klassifiseringen er relatert til biologiske effekter (Se Tabell 7).

Stasjon 2 3
Parameter |Enhet | 17.04.07 | 17.09.07 14.12.07 | 17.04.07 | 17.09.07 | 14.12.07
Bly, Pb pg/l 8,7

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

Tabell 28 viser at det i en av pravene nedstrgms pistolbanen pavist konsentrasjon av bly i
tilstandsklasse 111 i forhold til biologiske effekter. Det vil si det kan forekomme artsreduksjoner
samt at tolerable arter kan dominere. Effekter pa laksefisk ansees som lite relevant. For de
andre parametere er tilstandsklassen Il — |, tilsvarende lav til meget lav biologisk effeekt.

61



Bekkene som drenerer banene har imidlertid beskjeden vannfgring, slik at
fortynningseffekten far vannet nar Vansja vil veere stor.

Siden bekkesystemene fra Rygge renner ut i Vannsjg, som er en drikkevannskilde, er
resultatene ogsa vurdert opp mot drikkevannsforskriften. Bly- og kobberkonsentrasjonene
ligger godt under grenseverdiene der.

6.6.5 Konklusjon og anbefalinger

Bekken som renner gjennom gevaerbanen viser innhold av kobber og nikkel. Bade
oppstrems og nedstrgms gevaerbanen. Blykonsentrasjonene i bekken ansees som meget
lave. Dette tyder p& at metallinnholdet i denne bekken kommer fra annen kilde enn
skytebanen. Det bar derfor gjennomfares en undersgkelse for & avklare kilden til
metallforurensing av denne bekken.

Det er pavist hagyere innhold av bly og kobber i punktet nedstrams pistolbanen enn andre
steder i feltet. Dett er sannsynlig at dette i det minste delvis skyldes virksomheten der.

Selv om avrenningen fra Rygge er liten og pavirkningen pa resipienten (Vansjg) trolig er
beskjeden, anbefales det at overvakingen fortsetter. Dette vil ogsa veere i trad med tillatelsen
etter Forurensningsloven gitt av Fylkesmannen i @stfold for Rygge flystasjon. Det anbefales
at overvakingen av banene pa Rygge overfgres til det generelle overvakingsprogrammet
som er knyttet opp til utslippstillatelsen.

6.7 Sessvollmoen/Trandum

6.7.1 Beskrivelse av felt og pravepunkter

Skytefeltet ligger i Ullensaker kommune og dekker et areal pa ca 4.596 daa. Feltet ble tatt i
bruk 1955 og har veert i kontinuerlig bruk siden. Feltet bestar i alt av 18 baner i feltet og en i
leiren. | tillegg er fire nedlagte baner som skal fiernes. Pa disse banene har det ikke veert
skutt siden 2003. Det har tidligere vaert en stridsvognbane i feltet hvor det ogsa har blitt skutt
med skarp panserammunisjon.

Dette er et middels stort felt hvor det hovedsakelig brukes handvapen pa skytebaner/-
standplasser, samt pyrotekniske vapensystemer. Det benyttes handvapen med opp til 7,62
mm skarp ammunisjon, inkludert sporlys. Det benyttes ogséa sprengladninger opp til 500 g.
Brukere er blant annet Forsvarets Militeerpolitiskole, Haerens befalsskole, Forsvarets
sanitetsskole, Rekruttskolen for Haeren m.fl. Feltet brukes ogsa sporadisk av andre styrker.

Sessvollmoen skytefelt ligger pa sandige lgsmasser av breelvavsetninger og bresjg/-
innsjgavsetninger, og det er dypt til berggrunnen. | tillegg finnes mindre forekomster av
torv/myr.

Tabell 29 Oversikt over prgvepunkter, Sessvollmoen

Prove- Beskrivelse Dreneringsomrade Spesial - Tidl. Kommentarer
punkt analyser | provetatt
* av NIVA
Myr/ Ca 500 m syd for
! overflatevann lkke relevant bane B17
Aurtjern Mottar ikke
2 (badeplass) Ikke relevant avrenning fra
skytefeltet

* Punkter som er med i beregningen av total avrenning fra feltet er markert med uthevet skrift
Det er meget lite rennende overflatevann i Sessvollmoen skytefelt, og ikke bekker eller elver

som renner ut av skytefeltet.. Det er derfor vanskelig a finne bekker & prgveta. Det ble
gjennomfart feltarbeid farste gang 13.04.07 hvor det ble plukket ut to punkter for overvaking
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av Sessvollmoen skyte- og gvingsfelt. Det ble valgt a ta praver av Aurtjern som er en
badeplass, og et myrtjern.

Det er ikke relevant & beskrive dreneringsomrader da prgvepunktene ikke mottar avrenning
fra baner i naerheten. Det er ikke overflatevann i neerheten av banene pa Sesvollmoen.

6.7.2 Nedbgr og vanntransport

Naermeste nedbgrsmaler med grafisk fremstilling av resultater er Gardermoen, som er ca 10
km fra Sessvollmoen. Det benyttes derfor nedbgrsdata fra denne stasjonen i forbindelse med
vurdering av nedbgrssituasjonen.

Prgvene som ble tatt den 30. mars ble tatt etter en lengre tagrkeperiode. Sngsmeltingen var
imidlertid i full gang. | og med at det ikke er bekker eller elver i omradet er det ikke mulig &
fastsla om sngsmeltingen har hatt pavirkning pa vannstand i pravepunktene. Det er imidlertid
relevant & anta at vannstanden i punktene var noe hgyere enn normalt som fgle av tilfarsel
av smeltevann. De to tjernene star sannsynligvis i kontakt med grunnvannet, men bunnen i
tjernet ved punkt 1 kan veere helt eller delvis tett.

Siden det ikke er vannfgrende bekker pa omradet sa er det ikke beregnet normalavrenning
fra feltet.

Mer enn normalen Gardermoen :
Mindre enn normalen b
- Akkumulert nedbar &
B ceqrnedbar imm) April 2007
NEd?TE% av normalen, 48.0 mm} Hedbar imm)
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Figur 21 Nedbgrsdata for Sessvollmoen (Gardermoen), april 2007
Som det kommer frem av Figur 22, hadde det veert en lengre tgrkeperiode i september. Det

bemerkes imidlertid at det i Igpet av juli hadde veert relativt mye nedbgr. Likevel vil prgvene
representere prgver etter en tgrkeperiode.
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Figur 22 Nedbgrsdata for Sessvollmoen (Gardermoen), september 2007

November var ogsa en relativt nedbgrsfattig maned. Hele uka far prgvetakingen hadde det s& a

si ikke veert nedbar.
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Figur 23 Nedbgrsdata for Sessvollmoen (Gardermoen), november 2007
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Figur 24 Nedbgrsdata for Sessvollmoen, manedsverdier 2007 og manedsnormaler (1961 — 1990). Pilene
markerer prgvetakingstidspunktene.

Figur 24 viser at varen 2007 var relativt tarr med lite nedbgr i bade mars og april. September
hadde noe mindre nedbgr enn normalt, og generelt var hgsten 2007 relativt tgrr med
betydelig mindre nedbgr enn normalt i oktober og ogsa mindre nedbgr enn normalt i
november.

Siden prgvepunktene er grunnvann uten definert stramning, er det ikke relevant & beskrive
vanntransport for punktene.

6.7.3 Analyseresultater
Vannkvaliteten i Aurtjern (punkt 2) er i tilstandsklasse | - 1l for alle parametere, som ventet
kan veere for et relativt stort vann med kontakt mot en ganske stort grunnvannsforekomst.

| det lille myrtjernet ved punkt 1 er pH noe lavere og jerninnholdet hgyere. TOC-innholdet er
ogsa hayere ved 2 av 3 malinger, men her er resultatene mer variable.

| pravepunkt 1 har konsentrasjonen av kobber variert fra tilstandsklasse IV til tilstandsklasse
Il'i 2007. Det er ogsa én registrering av sink i tilstandsklase Il1. Det er ikke pavist hvitt fosfor

over deteksjonsgrensen i noen av prgvene som er analysert for dette. Det er ikke analysert

pa sprengstoffkjemikaler.

6.7.4 Forurensingssituasjonen

Tjernet med prgvepunkt 1 ligger 500 m fra naermeste bane, slik at det er meget lite
sannsynelig at dette punktet vil veere nevneverdig pavirket av avrenning fra skyteaktivitet fra
skytefeltet. Innholdet av kobber og sink kan derfor ha andre arsaker. Andre militaere
aktiviteter i feltet, som f.eks. den nedlagte stridsvognsbanen kan veaere en av dem.

Det er viktig & bemerke er at Aurtjern, som brukes som badeplass, ikke har nivaer av
helsefarlige tungmetaller over deteksjonsgrensen.

Siden bade myra og Aurtjern til en viss grad representerer grunnvannet og verken har

tifarsel av vann utenfra (foruten nedbar) eller avrenning, er det lite relevant & beregne
overflateavrenning og vanntransport fra dette feltet.
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Man kan imidlertid stille spgrsmal om hvilken effekt skytebanene lokalt kan ha pa
grunnvannet i omradet.

Selv om det ikke er avrenning fra feltet er det valgt & sammenstille resultatene med
klassifisering relatert til biologiske effekter. Selv om det er pavist nivaer opp til tilstandsklasse
[l i henhold til klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann, viser det seg at det er lav til meget
lav pavirkning av biota.

Tabell 30 Resultater for metaller fra Sessvollmoen, 2007. Klassifiseringen er relatert til biologiske effekter (Se
Tabell 7).

Stasjon 1 2

Parameter |Enhet | 30.03.07 | 10.09.07 | 23.11.07 | 30.03.07 | 10.09.07 | 23.11.07
Bly, Pb pa/l <0,5 <0,5 0,73 <0,5 <0,5 <0,5
Kobber, Cu | pg/l 1,8 1,3 <1 <1 <1
Sink, Zn po/l 13 10 20 <5 <5 <5

6.7.5 Konklusjon og anbefalinger

| og med at det ikke er noen malepunkter som representerer avrenning fra feltet og at de
resultater som er pavist er relativt gode, anbefales det at pravetakingen av overflatepunkter
pa Sessvollmoen avsluttes.

Grunnvannet i denne store grunnvannsforekomsten overvakes flere steder, ikke minst ved
Gardermoen flyplass. Den lokale effekten av skytebaneaktiviteten er derimot mindre kjent.
Man bgr vurder & nedsette grunnvannsbrgnner naer skytebaneomradet for & kunne vurdere
denne effekten naermere.

6.8 Heistadmoen

6.8.1 Beskrivelse av felt og pravepunkter
Skytefeltet ligger i Kongsberg kommune og dekker et areal pa 5.812 daa. Feltet ble tatt i bruk
1909 og har veert i kontinuerlig bruk siden.

Feltet bestar i alt av 14 baner. Hovedbruker er Heimevernet, med HV01, HV02, samt HVO03.
Feltet brukes ogsa sporadisk av andre heerstyrker. Dette er et middels stort felt hvor det for
det meste inngar bruk av handvapen pa skytebaner/standplasser, samt pyrotekniske
vapensystemer. Det benyttes handvapen med opp til 7,62 mm skarp ammunisjon, inkludert
sporlys, samt 12,7 mm blaplast. Det benyttes ogsa sprengladninger opp til 500 g. Ved
prgvepunkt 6 har det tidligere veert et sprengningsfelt som ikke er blitt benyttet de senere
arene. Det er tatt prgve mht. sprengstoff her.

| tillegg til skytebanner det et handgranatfelt i bruk pa Heistadmoen, bane E-14. Det er ogsa
en nedlagt TOW-bane i feltet, men det er ikke kjent nar den sist ble brukt. Ut over dette er
det ikke kjent til at andre typer vapen er benyttet, i tilfelle vaere for en god tid tilbake.

Berggrunnen bestar hovedsakelig av diorittisk til granittisk gneis. Terrenget er dominert av
myrlendt terreng og bart fjell. Stedvis er det likevel tykt morenedekke. Mot Numedalslagen
bestar overdekningen av breelvavsetninger, elveavsetninger og til dels tykke hav- og
fiordavsetninger.

Kongsbergomradet er en kjent mineralprovins med bl.a. sglv og kismalmer. Det er 3 kjente
gruvelokaliteter i den nordvestre delen av feltet, "Kisgruva”, "Ertstjern” og "Stavsmyr”. De to
fartsnevnte er drevet pa kismalmer med kobber, bly og sink. Stavsmyr er et gammelt
s@lvskjerp, hvor det ogsa er registrert noe kismalm og rust fra svovelkis pa bergflater.
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Det er tatt praver fra dette feltet siden 1999, i forbindelse med overvakingsprogrammet
gjennomfart av NIVA. Det ble da etablert 4 pravepunkter som alle ligger langs en bekk som
renner inn i Ertsjern. Det ble valgt a fortsette prgvetakingen i disse punktene i tillegg til seks
nye prgvepunkter. De nye prgvepunktene har til hensikt & kartlegge hva som evt. renner ut
av feltet. Det er i tillegg etablert to referansepunkter (ref 1 og ref 3) som skal veere upavirket
av aktiviteten pa feltet. Referansepunktene er tatt i to ulike vassdrag. Referansepunkt 3 er
mest relevant i forhold til det som renner inn i feltet.

Feltet ble ikke prgvetatt i 2006. | 2007 ble feltet prgvetatt i mars, september og november.

Falgende skytebaner er lokalisert pa Heistadmoen:

Bane Type Merknad
A-1 Kortholdsbane

A-2 Kortholdsbane

A-3 Kortholdsbane

B-4 Stridsskyting

B-5 Elektronisk mal

B-5a Kortholdsbane

B-6 Demo dekningstykkelse

C-8 Feltskytebane Pistol/MP
C-9 Blaplast

D-10 Stridsskyting

D-11 Liten malbane

E-13 Neerstridslgype Midl stengt
E-14 Handgranatbane

F-17 TOW-gvingshane Nedlagt

Tabell 31 Oversikt over prgvepunkter, Heistadmoen

Prove- Beskrivelse Dreneringsomrade Spesial - Tidl. Kommentarer
punkt analyser | prgvetatt av
* * NIVA

1 Ref Stor bekk Renner ned mot
Dalselva

2 Liten bekk Bane 3 St1l
Renner ovenfor feltet

3 Ref Stor bekk og delvis inn i feltet
mot pkt 2

4 Liten bekk Bane C8 og 9

5 Liten bekk Bane E13 og D11 St2 Myrlig terreng
Renner inn i Ertstjern,

6 Liten bekk Hele feltet S St4 drenerer

sprengingsfelt.

Nedstrgms bane 11,

7 Liten bekk drenerer bane 4, 5, 8 St3
og 9
8 Liten bekk Nedstrams feltet. Drenerer Ertstjern
9 Liten bekk Nedstrgms feltet
10 Liten bekk Nedstrgms feltet Neer bebyggelse

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

6.8.2 Nedbgr og vanntransport

En del av bekkene her gar til tider tarre i lapet av sommeren, etter lengre tarkeperioder.
Naermeste nedbgrsmaler med grafisk fremstilling er Kongsberg brannstasjon, som er ca 10
km fra Heistadmoen. Det benyttes derfor nedbgrsdata fra denne stasjonen i forbindelse med
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vurdering av nedbgrssituasjonen. Pragvetakningsrundene er markert pa nedbgrsgrafene vha
en pil.

Beregnet normalavrenning for de enkelte punktene i feltet, som et snitt for perioden 1961-90,
fremgar av Tabell 32. Feltarealer er tatt ut fra kart, N50.

Tabell 32 Beregnet normalavrenning for Heistadmoen

Punkt Areal Avrenning 1961-90 Avrenning, middel
km? l/skm? s

1 Ref 12,69 22,66 287,62
2 0,07 18,66 1,33

3 Ref 12,39 22,69 281,19
4 0,31 19,47 6,09
5 0,55 19,15 10,52
6 0,94 18,88 17,70
7 0,53 18,84 10,01
8 1,98 18,39 36,46
9 0,26 19,44 4,97
10 0,21 20,73 4,39

Pragvene fra 30. mars ble tatt etter en lengre tarkeperiode. Sngsmeltingen var imidlertid i full
gang, slik at det var godt med vannfaring i bekker og elver. Denne prgveserien vil derfor
representere situasjonen etter sngsmelting.

Merenn nomalen K anacharg Brannstasjon ﬁ
Mindre enn normalen
I ckkumulert nedbar & b
B Cognnedbar imm) tars 2007
Ned?fa% av normalen, 46.0 mm) Medbar imm)

1 3 5 7 39 11 13 15 17 13 21 23 25 27 29 31
Data

Figur 25 Nedbgrsdata for Heistadmoen (Kongsberg brannstasjon), mars 2007
Som det kommer frem av Figur 26, hadde det veert en lengre tarkeperiode i august og

september. Det bemerkes imidlertid at det i lgpet av juli hadde veert relativt mye nedbgar.
Likevel vil pravene representere prgver etter en tgrkeperiode.
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Mer enn normalen H
[ Mindre enn nnrmalerﬁonngerg BrﬂnnStESJOH 6

- Akkumulert nedbar 5

B Degnnedber imm) September 2007
Ne-:llffﬁ% v hormalen, 93.0 mm) Medbar imm)
20.0
25.0

1.0
EE.0
12.0

44.0 a0

22.0 4.0

o.n 0.0

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

Figur 26 Nedbgrsdata for Heistadmoen (Kongsberg brannstasjon), september 2007

Hasten 2007 var en relativt tgrr periode, og det var mindre nedbgr enn normalt. Det har
derfor veert vanskelig a finne en prgvedato som vil representere situasjonen etter kraftig
nedbar.

Det var imidlertid noe nedbgr i dagen fer pravetaking samt pa prgvetakingsdatoen.

[ Mindre enn normalen
- Akkumulert nedbar &

| Dagrnedbar imm) Movaembar 2007
Ned?fﬁ% av hormalen, 78.0 mm) | Medbar imm)

Mer enn nomalen W apmaeharg Brannstasjon e

10.0
2.0
E.0
4.0

1 3 5 7 58 11 13 15 1F 13 21 23 25 2r 23
Dato

Figur 27 Nedbgrsdata for Heistadmoen (Kongsberg brannstasjon), november 2007
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Figur 28 Nedbgrsdata Heistadmoen for 2007

Det kommer frem av Figur 28 at varen 2007 var relativt tarr med lite nedbgr i bade mars og
april. September hadde noe mindre nedbgr enn normalt, og generelt var hgsten 2007 relativt
terr med betydelig mindre nedbgr enn normalt i oktober og ogsa mindre nedbgr enn normalt i
november.

Tabell 33 Estimert vannfaring ved pravepunktene, 2007, Heistadmoen

Punkt Vannfgring
Mars September November
1 Ref Stor Lav Lav
2 Liten Uttarket Lav
3 Ref Stor Lav Lav
4 Middels Lav Lav
5 Liten Lav Lav
6 Middels Lav Lav
7 Stor Lav Lav
8 Stor Lav Lav
9 Liten Lav Lav
10 Liten Sveert lav Sveert lav

Det er tatt to runder som representerer tgrkeperioder, samt en periode som representerer
sngsmelting. Erfaringsmessig ville senhgstes veere en periode med mye nedbgr. Men denne
var relativt tarr. Nedbgrsperioden for 2007 var i juli maned. Pa grunn av ferieavvikling var det
ikke mulig & fa tatt praver i denne maneden. Selv om nedbgrsperioden mangler, gir
resultatene likevel et representativt bilde over avrenningen fra Heistadmoen.

6.8.3 Analyseresultater

Analyseresultatene fra Heistadmoen skytefelt viser relativt hgye konsentrasjoner av bly,
kobber (tilstandsklasser opp til V) og antimon (stedvis hgyere enn grenseverdien for
drikkevann) inne i feltet. Det er saerlig pavist haye nivaer i prgvestasjon 2. Dette bekrefter
resultatene fra rapporten til NIVA, som representerer overvaking fra 1999-2005. NIVAs
prgvestasjonene representerer imidlertid kun det som renner av baner inne i feltet.
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Stasjonene 8, 9 og 10 representerer det som renner ut av feltet. Her er det er pavist relativt
haye konsentrasjoner av kobber (i tilstandsklasse I, 11l og 1V), men blykonsentrasjonene er
ikke tilsvarende hgye. | punkt 8 er de pavist antimon over deteksjonsgrensen for alle
prgvene.

| referansepr@vene er konsentrasjonene av kobber i tilstansklasse IV i 2 av 3 pr@ver, og i én
av dem er blykonsentrasjonen i tilstandsklasse IlI. Her er det imidlertid ikke pavist antimon.

Det er videre pavist gjennomgaende hgye jernkonsentrasjoner i referanseprgvene og andre
prover hagyere opp i feltet.

TOC nivaene er ogsa gijennomgaende haye.

pH resultatene er gjiennomgaende gode, og ligger med noen f& unntak i intervallet mellom
6,5 til 7,5.

Det er ikke pavist hvitt fosfor over deteksjonsgrensen i noen av prgvene som er analysert for
dette. Det er heller ikke pavist sprengstoffkjemikaler over deteksjonsgrensen.

6.8.4 Forurensingssituasjonen

Prgvepunktene vest i Heistadmoen skytefelt ligger i et omrade med mange
mineralforekomster med kismineraler innhold av kobber, sink, bly og jern. Om ikke
referanseprgven er pavirket av aktiviteter utenfor skytefeltet, kan dette forklare
konsentrasjonen av kobber og bly som er funnet der.

Selv om det er naturlig at metallforekomstene i noen grad vil pavirke vannkvaliteten i
vassdragene, er innholdet av kobber og bly imidlertid s& hgyt i noen av punktene at alt neppe
kan tilskrives naturlig avrenning fra berggrunnen. Forekomsten av antimon, som ikke er et
dominerende metall i noen av forekomstene, men som inngar i ammunisjon tyder pa at
nivaene her skyldes avrenning fra feltet.

Det er ikke registrert konsentrasjoner av antimon hgyere enn grenseverdiene for drikkevann i
vann som renner ut av feltet.

TOC nivaene er ogsa giennomgaende hgye, noe som kan lette transporten av organiske
tungmetallholdige kompleksforbindeleser.

Basert pa arsmiddelavrenningen og gjennomsnittskonsentrasjonen for de ulike
prgvetakingsperiodene er det beregnet en arlig utlekking for de punkt som representerer
avrenningen fra feltet.

Tabell 34 Beregnet arlig utlekking fra Heistadmoen

Punkt Utlekking, kg/ar
Antimon Bly Kobber Sink
8 2,49 0,54 4,33 11,54
9 0,25 1,29
10 0,07 0,22 1,41
Sum 2,49 0,61 4,80 14,25
1 Ref 10,28 22,98 80,12
3 Ref 7,30 15,96 96,07

Selv om det er funnet nivaer av metaller i tilstandsklasse Il og IV, er ikke utlekkingen fra
Heistadmoen skytefelt ansett som alvorlig. Dette skyldes at de punktene som representerer
avrenning enten har lav vannfgring eller har lave konsentrasjoner. Det skal bemerkes at
referansepunkt 8 mottar avrenning direkte fra den stgrste kisforekomsten i feltet, som ligger
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ca 1 km lengre opp langs bekken. De forholdsvis hgye konsentrasjonene i referanseprgvene
slar kraftig ut i beregningene da vannfgringen i disse bekkene er relativt hay.

Tabellen nedenfor viser malt konsentrasjon av bly, kobber og sink ved de prgvepunktene
som representerer avrenningen ut av feltet, vurdert opp mot tilstandsklasser i ferskvann
relatert til biologiske effekter. Selv om det er pavist nivaer i tilstandsklasse Ill og IV i henhold
til klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann viser det seg at det i henhold til
klassifiseringssytemet er lav — meget lav pavirkning av biota.

Tabell 35 Resultater for metaller fra Heistadmoen, 2007. Klassifiseringen er relatert til biologiske effekter (Se
Tabell 7).

Stasjon 8 9
Parameter |Enhet | 30.03.07 | 10.09.07 | 23.11.07 | 30.03.07 | 10.09.07 | 23.11.07
Bly, Pb pg/!l

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

Stasjon 10
Parameter |Enhet | 30.03.07 | 10.09.07 | 23.11.07
Bly, Pb po/l

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

6.8.5 Konklusjon og anbefalinger
Selv om det ikke er pavist utlekking av betydning fra Heistadmoen, anbefales det a
viderefagre overvakingen.

Vi foreslar at man vurderer & opprette et nytt referansepunkt i vassdreget vest for Ertstjern.

Det er sannsynlig at dette punktet vil veere pavirket av gruveavrenning uten a bli pavirket av
skytefeltet. Malinger her kan bidra til & avklare hvor mye av metallavrenningen som skyldes
naturgitte forhold.

Det er ikke behov for & viderefare analyser av hvitt fosfor og sprengstoff.
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Analyseresultater for Steinsjgen, 2006 - 2007

Stasjon 1 2 3 4

Parameter Enhet 21.09.2006 | 16.11.2006 | 23.04.2007 | 12.09.2007 | 16.11.2007 | 21.09.2006 | 16.11.2006 | 23.04.2007 | 12.09.2007 | 16.11.2007 | 21.09.2006 | 16.11.2006 | 23.04.2007 12.09.2007 | 16.11.2007 | 21.09.2006 | 16.11.2006 | 23.04.2007 | 12.09.2007 | 16.11.2007
Aluminium, Al |[ug/l 140 100 2200 i.a. i.a. 47 140 240 i.a. i.a. 74 230 200 i.a. i.a. 57 200 210 i.a. i.a.
Antimon, Sb [ug/l 1,5 3,8 4,0 1,4 3,4 9,1 2,2 3,4 8,0 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Arsen As ug/l <0,5 <0,5 <0,5 i.a. i.a. <0,5 <0,5 <0,5 i.a. i.a. i.a. i.a. <0,5 <0,5 <0,5 i.a. i.a.
Bly Pb ug/l 1,7

Hvitt fosfor ug/l *

Jern Fe mg/l 1,5

Kadmium Cd _|pg/l

Kalsium, Ca  |ug/l

Kobber Cu ug/l

Konduktivitet |mS/m

Krom Cr yg/l

Mangan Mn ug/l

Nikkel Ni ug/l

pH ph

Sink Zn yg/l

TOC mg/|

Sprengstoff

* prgver ikke analyser pga knuste prgveglass

Stasjon 5 6 Ref A 6 Ref B 7 8

Parameter Enhet 21.09.2006 | 16.11.2006 | 23.04.2007 12.09.2007 | 16.11.2007 | 21.09.2006 | 16.11.2006 | 23.04.2007 ]| 12.09.2007 | 16.11.2007 | 21.09.2006 | 16.11.2006 | 23.04.2007 | 12.09.2007 | 16.11.2007 | 21.09.2006 | 16.11.2006 | 23.04.2007 12.09.2007 | 16.11.2007
Aluminium, Al [ug/l 93 200 160 i.a. i.a. 160 350 280 i.a. i.a. 280 270 180 i.a. i.a. 290 300 240 i.a. i.a.
Antimon, Sb [ug/l <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 5,9 9,6 8,5 5,6 7,6
Arsen As ug/l <0,5 <0,5 <0,5 i.a. i.a. <0,5 i.a. i i.a. <0,5 i.a. i.a.
Bly Pb ug/l

Hvitt fosfor ug/l

Jern Fe mg/l

Kadmium Cd _|pg/l

Kalsium, Ca  |ug/l

Kobber Cu ug/l

Konduktivitet |mS/m

Krom Cr yg/l

Mangan Mn ug/l

Nikkel Ni ug/l

pH ph

Sink Zn ug/l

TOC mg/l i.a. i.a. 9,3 i.a. i.a. i.a.

Sprengstoff i.a. ia. ia. ia. ia. i.a. ia. ia. ia. ia. i.a. ia. ia. ia. ia. i.a. ia. ia. ia. ia.
Stasjon 9 10 11 12

Parameter Enhet 21.09.2006 | 16.11.2006 | 23.04.2007 12.09.2007 | 16.11.2007 | 21.09.2006 | 16.11.2006 | 23.04.2007 | 12.09.2007 | 16.11.2007 | 21.09.2006 | 16.11.2006 | 23.04.2007 | 12.09.2007 | 16.11.2007 | 21.09.2006 | 16.11.2006 | 23.04.2007 | 12.09.2007 | 16.11.2007
Aluminium, Al |{ug/l 130 370 220 i.a. i.a. 340 490 240 i.a. i.a. 97 250 300 i.a. i.a. 130 240 190 i.a. i.a.
Antimon, Sb_ [ug/l 3,6 4,2 3,9 3,3 4,5 2,6 3,1 2,8 2,7 3,7 2,1 2,3 2,6 1,2 1,6 1,2 1,3 1,1 1,2 15
Arsen As ug/l <0,5 i.a. i.a. 0,52 <0,5 0,51 i.a. i.a. <0,5 i.a. i.a. <0,5 i.a. i.a.
Bly Pb pg/l 3,9 3,6 2,8 25 34 2,5 2,6 1,2 2,6 2,3 1,3 25 1,7
Hvitt fosfor ug/l <0,01 <0,01 <0,01 i.a. i.a. <0,01 <0,01 <0,01 i.a. i.a. <0,01 i.a. i.a. i.a. i.a.
Jern Fe mg/l 0,79 1,1 0,76 1,2 0,80 0,65 0,10 0,12 0,061 0,061 0,068 0,058
Kadmium Cd _|ug/l 0,10 i.a. i.a. 0,14 i.a. i.a. 0,19 i.a. i.a. 0,19 i.a. i.a.
Kalsium, Ca  |ug/l i i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.
Kobber Cu ug/l

Konduktivitet |mS/m

Krom Cr ug/l

Mangan Mn ug/l

Nikkel Ni ug/l

pH ph 7,2 5,0

Sink Zn yg/l 27 25 23 33 37

TOC mg/l 9,1 i.a. 7,1 17 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. i.p. i.p. i.p. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.

Stasjon 13 14 15

Parameter Enhet 21.09.2006  16.11.2006 | 23.04.2007 | 12.09.2007 | 16.11.2007 | 16.11.2007 | 16.11.2007

Aluminium, Al {ug/l 460 410 290 i.a. i.a. i.a. i.a.

Antimon, Sb [ug/l <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

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

Bly Pb uo/l 25 2,1 1,3 i.a Ikke analysert

Hvitt fosfor ug/l <0,01 <0,01 <0,01 i.a. i.a. i.a. i.p Ikke pavist over deteksjonsgrense

Jern Fe mg/l 1,8 0,69 0,40 0,019 ** Deteksjonsgrensen er hgyere enn tilstandsklasse |

Kadmium Cd _|pg/l i i.a. i.a.

Kalsium, Ca  |ug/l i i

Kobber Cu ug/l

Konduktivitet |mS/m

Krom Cr ug/l

Mangan Mn ug/l

Nikkel Ni ug/l

pH ph

Sink Zn ug/l

TOC mg/l

Sprengstoff
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Analyseresultater for Hengsvann, 2006 - 2007

Stasjon 1 2 referanse 3 4 5

Parameter Enhet 12.09.2006  13.11.2006 29.03.2007 | 11.09.2007 | 25.11.2007 | 12.09.2006 13.11.2006 29.03.2007 | 11.09.2007 | 25.11.2007 | 12.09.2006  13.11.2006  29.03.2007 | 12.09.2006 13.11.2006 29.03.2007 | 12.09.2006 13.11.2006  29.03.2007 | 11.09.2007 | 25.11.2007
Aluminium, Al |ug/l i.a. 230 270 i.a. i.a. i.a. 230 240 i.a. i.a. 260 280 400 310 380 360 i.a. i.a.
Antimon, Sb  |ug/| 3,7 3,7 2,9 2,4 i.a. <0,2 <1 <1 <1 <1 <0,2 <1 <1 <0,2 <1 <1 0,23 <1 <1l <1 <1l
Arsen As ug/l <0,5 <0,5 i.a. i.a. 0,38 0,5 i.a. i.a. 0,21 0,58 <0,5 0,39 <0,5 <0,5 0,36 0,69 <0,5 i.a. i.a.
Bly Pb ug/l 2,3 1,7 2,1 3,2
Hvitt fosfor ug/l <0,01 <0,01 <0,01 i.a. i.a.
Jern Fe mg/I .a. i.a. 0,48 0,22 5,0 0,5
Kadmium Cd [ug/l i.a. i.a.
Kalsium, Ca__[ug/l [ ia | ia | ia | ia | ia [ da ] da [ ia | ia | _ia i.a.
Kobber Cu_ [ugll

Konduktivitet [mS/m [ ia | 138 | 127 | ia | 138 [ 132 ]| ia [ 162 | 175 |

Krom Cr ug/l

Mangan Mn__[ug/l [ ia | 44 | 23 | ja | 11 [ 12 ] ia [ 13 | 13 |

Nikkel Ni yg/l

pH pH [ 63 | 60 [ 60 |

Sink Zn ug/l 24

TOC mg/l 11 i.a. i.a. 7,4 i.a. i.a. 13 9,5 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.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. ia. i.a.
Stasjon 6 7 8 9 ref 10

Parameter Enhet 12.09.2006  13.11.2006 29.03.2007 | 11.09.2007 | 25.11.2007 | 12.09.2006 13.11.2006 29.03.2007 | 11.09.2007 | 25.11.2007 | 12.09.2006  13.11.2006  29.03.2007 | 12.09.2006 13.11.2006 29.03.2007 | 12.09.2006 | 13.11.2006 [ 29.03.2007 | 11.09.2007 | 25.11.2007
Aluminium, Al |ug/l i.a. 330 330 i.a. i.a. 290 320 i.a. i.a. i.a. 250 280 i.a. i.a. 250 i.a. i.a. 340 i.a. i.a.
Antimon, Sb  |ug/| <0,2 <1 <1 <1 <1 <0,2 <1 <1 <1 <1 0,25 <1 <1 <0,2 <1 <1 0,54 <1 <1l <1 <1l
Arsen As yg/l 0,31 0,56 <0,5 i.a. i.a. 0,22 <0,5 <0,5 i.a. i.a. 0,24 <0,5 <0,5 0,28 <0,5 <0,5 0,19 <0,5 <0,5 i.a. i.a.
Bly Pb yg/l 1,6 1,7 2,3 1,3 1,2 1,3 1,5 2,1 1,9 1,7 1,3
Hvitt fosfor ug/l <0,01 <0,01 <0,01 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. <0,01 <0,01 <0,01 i.a. i.a.
Jern Fe mg/I i.a. 0,31 0,16 0,62 0,48 i.a. 0,32 0,23 0,11 0,28 i.a. i i.a. 0,24 0,42 0,23
Kadmium Cd |ug/l i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.
Kalsium, Ca [ug/l i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.
Kobber Cu___[ug/! 17 22 e
Konduktivitet |mS/m 1,57 2,63 1,8
Krom Cr ug/l .a. i.a. i.a. i.a.
Mangan Mn  [ug/| 11 11 59 17
Nikkel Ni ug/l i.a. i.a. i.a. i.a.
pH pH 6,0 6,2 6,3
Sink Zn ug/l

TOC mg/I 9,8 i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.

Sprengstoff i.p. i.a. i.p. 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. i.a. i.a. i.a. i.a.
Stasjon 11 ref 12

Parameter Enhet 29.03.2007 | 11.09.2007 | 25.11.2007

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

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

Arsen As ug/l i.a. i

Bly Pb ug/l

Hvitt fosfor ug/l i.a,

Jern Fe mg/l

Kadmium Cd_|ug/l i.a.

Kalsium, Ca [ug/l i.a.

Kobber Cu ug/l

Konduktivitet |mS/m

Krom Cr ug/l

Mangan Mn  [ug/|

Nikkel Ni yg/l

pH pH

Sink Zn ug/l

TOC mg/l i.a.

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

* Deteksjonsgrensen er hgyere enn tilstandsklasse |
i.a Ikke analysert
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Analyseresultater for Regimentsmyra, 2007

Stasjon 1 2 referanse
Parameter Enhet 17.04.2007 | 17.09.2007 | 14.12.2007 | 17.04.2007 | 17.09.2007 | 14.12.2007
Aluminium, Al |ug/l 290 350 440 800 i.a. 1000
Antimon, Sb  ugl/l 13 81 9,2 <1 i.a. <1
Arsen As pa/l 0,54 0,65 1,2 0,88 ia. 1,3
Bly Pb po/l

Jern Fe mg/l

Kadmium Cd* |ug/l

Kobber Cu pa/l

Konduktivitet |mS/m

Krom Cr* po/l

Mangan Mn  |ugl/l

Nikkel Ni* pa/l

pH ph

Sink Zn po/l

TOC mg/l

* Deteksjonsgrensen er hgyere enn tilstandsklasse |
i.a.: ikke analysert
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Analyseresultater for Rygge, 2007

Stasjon 1 referanse 2 3

Parameter Enhet 17.04.2007 | 17.09.2007 14.12.2007] 17.04.2007 | 17.09.2007 14.12.2007] 17.04.2007 | 17.09.2007 | 14.12.2007
Aluminium, Al [ugl/l 210 400 360 200 380 360 360 310 630
Antimon, Sb  |ugl/l <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Arsen As po/l 0,52 0,87 0,69 <0.5 0,79 0,54 0,56 1 0,78
Bly Pb ug/l 2,4 1,5
Jern Fe mg/l 3,5 2,7 1,9 3,2 2,7 1,9 3,5 3,0 1,3
Kadmium Cd |ug/l 0,14

Kobber Cu po/l 1,8 5,9 49 2,1 3,9 55 5,9

Konduktivitet [mS/m 19,8 20,3 20,9 19,4 20,2 20,6 16,8 14,5 12,1
Krom Cr po/l

Mangan Mn  |ug/l 170 110 140 150 110 140 120 84 49
Nikkel Ni po/l 2,7 2,6 6,4 2,7 2,8 5,8 4,0 3,1 3,7
pH pH 6,9 7,1 6,7 7 7,1 6,8 6,7 6,6 6,4
Sink Zn ug/l

TOC mg/l 13 13 11 14 14 11 17 29 24

* Deteksjonsgrensen er hgyere enn tilstandsklasse |
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Analyseresultater for Sessvollmoen/Trandum, 2007

Stasjon 1 2

Parameter Enhet 13.04.2007| 13.09.2007 | 19.11.2007 | 13.04.2007( 13.09.2007 | 19.11.2007
Aluminium, Al |ug/l 72 64 43 12 23 20
Antimon, Sb  ugl/l <l <l <1l <1 <1 <1
Arsen As pa/l <0.5 0,54 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

By Pb g [ <05 | <05 [ om ] <05 | <05 | <05 |
Hvitt fosfor pg/l <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Jern Fe mg/l 0,17 1,9 1,3 0,031 0,043 0,25

Kadmium Cd* |ug/l

Kalsium, Ca [mgl/l

Kobber Cu*  |ug/l

Konduktivitet |mS/m

Krom Cr* pa/l

Mangan Mn  [ugl/l

Nikkel Ni* po/l

pH ph

Sink Zn po/l

TOC mg/l 2,0 6,7 3,1 0,75
Sprengstoff i.a i.a i.a i.a i.a i.a

* Deteksjonsgrensen er hgyere enn tilstandsklasse |
i.a Ikke analysert
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Analyseresultater for Heistadmoen, 2007

Stasjon 1 referanse 2 3 referanse 4 5

Parameter Enhet 30.03.2007 | 10.09.2007 | 23.11.2007 | 30.03.2007 | 10.09.2007 | 23.11.2007 | 30.03.2007 | 10.09.2007 | 23.11.2007 | 30.03.2007 | 10.09.2007 | 23.11.2007 | 30.03.2007 | 10.09.2007 | 23.11.2007
Aluminium, Al |ug/l 320 320 180 110 i.a. 170 320 330 190 160 24 93 65 26 21
Antimon, Sb  |ugl/l <1 <1l <1 47 i.a. 12 <1 <1 <1 3,2 <1l 1,9 6,9 1,8 1,8
Arsen As pg/l <0,5 0,63 0,57 <0,5 i.a. <0,5 <0,5 0,72 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Bly Pb g/  ia 13 L5
Hvitt fosfor pa/l ia ia ia <0,01 i.a. ia ia. ia. ia <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 i.a.

Jern Fe mg/! 0,36 1,2 0,58 0,8 i.a. 4,2 0,38 1,2 0,65 0,14 0,20 0,19 0,23 0,32 0,30
Kadmium Cd |ug/l 0,37 i.a.

Kalsium, Ca_ [mg/! a. i.a. ia | 17 | ia | 18 | 28 | _ia | a.

Kobber Cu g/l 3,7 3,4 [ ia. 3,2 4,4 4,8 4,0 25
Konduktivitet |mS/m 234 ] 469 | ia | 934

Krom Cr ug/! | ia |

Mangan Mn__[ug/! 110 [ ia | 190 12 | 370 | 68
Nikkel Ni ug/l [ ia.

pH ph 6.4 i.a. 55 | 60 [ 65 ] 63 | 70 [ 68 | 68 [ 79 | 71
Sink Zn pa/l 59 i.a. 61

TOC mg/! 8,6 8,9 3,5 i.a. 3,0 8,8 9,3 21 4,8

Sprengstoff ia. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. ia. ia. ia. i.a. i.a. i.a. ia. ia. i.a.
Stasjon 6 7 8 9 10

Parameter Enhet 30.03.2007 | 10.09.2007 | 23.11.2007 | 30.03.2007 | 10.09.2007 | 23.11.2007 | 30.03.2007 | 10.09.2007 | 23.11.2007 | 30.03.2007 | 10.09.2007 | 23.11.2007 | 30.03.2007 | 10.09.2007 | 23.11.2007
Aluminium, Al |ug/l 85 69 32 72 36 28 120 76 75 170 80 100 220 150 52
Antimon, Sb  |ugl/l 4,5 1,1 <1 7,3 1,5 1,8 2,3 2,8 1,4 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Arsen As pg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Bly Pb ug/l

Hvitt fosfor pg/l <0,01 <0,01 ia <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 i.a.

Jern Fe mg/! 0,15 0,35 0,19 0,22 0,62 0,45 0,16 0,27 1,0 0,071 0,085 0,24 0,11
Kadmium Cd |ug/l

Kalsium, Ca |mgl/l

Kobber Cu pall

Konduktivitet |mS/m

Krom Cr po/l

Mangan Mn__[ug/! 59 | 90 [ 23 |
Nikkel Ni pall

pH ph 68 | 77 | 72 | 66 | 69 [ 7 ] 67 [ 75 | 68 | 65 [ 69 | 69 | 68 | 68 | 68 |
Sink Zn pall

TOC mg/! 4,1 4,7 3,3 5,2 3,5 6,5 4,3 4,6 5,3 4,6
Sprengstoff i.p i.p i.p i.a. i.a. i.a. ia. i.a. ia. i.a. ia. i.a. i.a. i.a. i.a.

* Deteksjonsgrensen er hgyere enn tilstandsklasse |
i.a Ikke analysert
i.p Ikke pavist over deteksjonsgrense
Pragven i pr 2 var uttgrket i september
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