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Forord

Forsvarsbygg er i ferd med a sanere og avhende en rekke skyte- og gvingsfelt som
Forsvaret ikke lenger bruker. Det har blitt etablert et program for overvaking av forurensing i
overflateavrenningen fra disse feltene. Hensikten er a skaffe til veie data for vurdering av behovet for
tiltak som begrenser spredning av forurensning i vann, samt fglge opp effekten av tiltak i etterkant.
NIBIO (tidligere Bioforsk) har overvaket vannkvaliteten fra 2010 og t.0o.m. varen 2014. NIVA tok over i
mai 2014.

Undertegnede har veert prosjektansvarlig hos NIVA og har sammen med Geir Aksel P. Dahl-Hansen
(Akvaplan—niva) og Espen Lund tatt de fleste vannprgvene i 2018. COWI ved hhv. @ystein Lgvdal og
Arild Vatland har tatt vannprgvene i Fredrikstad og pa Gimlemoen. Takk ogsa til Mette Cecilie Lie for
assistanse i Marka. Espen Lund har laget kartene og
Mette-Gun Nordheim har laget figurene.

Hamar, februar 2019

@yvind Garmo
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Sammendrag

Overvakingen i 2018 bestod av tre runder med innhenting av vannprgver for bestemmelse av
vannkjemi og tungmetaller i overflateavrenning fra fglgende nedlagte skyte- og gvingsfelter:
Gimlemoen, Marka, Fredrikstad, Avgrunnsdalen, @rskogfjellet, Gurulia, Banemyra, Kjoselvdalen,
Kvenvikmoen, Vikesdalmoen, Bgrja, Kvamskogen (Steinskvanndalen), Skjelanger, Brettingen,
Vaterholmen, Melbu/Haugtuva, Skarsteindalen og Nyborgmoen. Hensikten med undersgkelsene har
veaert a innhente data for vurdering av behovet for tiltak som begrenser spredning av forurensing i
vann, samt fglge opp effekten av tiltak i etterkant.

Det er indikasjoner pa at gjennomfgrte oppryddingstiltak ved Gimlemoen, Gurulia og Kjoselvdalen
har gitt lavere tungmetallkonsentrasjoner i avrenningen, men det pavises fortsatt relativt hgye nivaer
internt i feltene. Ogsa ved Banemyra har oppryddingstiltaket hatt god effekt pa utlekking av metaller,
noe som er dokumentert gjennom tre ar med overvaking. Effekten av giennomfgrte
oppryddingstiltak ved @rskogfjellet, Fredrikstad og Kvenvikmoen bgr undersgkes neermere. Det
anbefales derfor a viderefgre overvakingen i 2019. Fra Avgrunnsdalen lekker fortsatt en relativt stor
mengde tungmetaller sammenlignet med utlekkingen fra de fleste andre feltene som er beskrevet i
denne rapporten. Situasjonen er dokumentert giennom mange ars undersgkelser. Det forventes
lavere utlekking nar vegetasjonen i myra er fullstendig reetablert.

Ved Melbu og i Skarsteindalen ble det giennomfgrt oppryddingstiltak i 2018. Effekten av disse bgr
felges opp i 2019. Ved Skjelanger og Brettingen ble det startet vannovervaking i 2018. Det bgr
giennomfgres flere vannprgverunder for a styrke datagrunnlaget for disse feltene. Det anses derimot
ikke ngdvendig med videre overvaking av Bgrja, Kvamskogen, Vaterholmen, Nyborgmoen og
Vikesdalmoen fgr det eventuelt skal giennomfgres tiltak.
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1 Innledning

| 2005 ble 27 skyte- og gvingsfelt (S@F) utrangert av Forsvaret. Etter mange ars bruk kan det ha blitt
akkumulert betydelige mengder tungmetaller i jordsmonn og skytevoller. Mesteparten av
tungmetallene kommer fra bruk av handvapen. | utrangerte S@F har det hovedsakelig blitt brukt
kobber-mantlede blyprosjektiler som inneholder omtrent 60 % bly, 30 % kobber, 7 % antimon og 3 %
sink (masse/masse) (Stremseng og Ljgnes, 2002). Disse har havnet i skytevoller der slike har veert
bygd. | mange av feltene har det ogsa foregatt feltskyting, som kan gi mer spredt forurensning fordi
prosjektilene fordeler seg over et stgrre omrade. | noen av feltene har det ogsa blitt brukt
vapentyper som kan gi blindgjengere (udetonerte missiler eller granater).

Av de 27 S@F er 23 overfgrt til Forsvarsbygg Skifte eiendom for miljgsanering og avhending.
Miljgsaneringen ved de fgrste feltene startet i 2009, og arbeidet skal etter planen avsluttes i 2018. |
folge Forsvarsbygg skulle det i perioden 2014-2017 saneres 2-4 S@F per &r. For & vurdere tiltakenes
effekt pa vannkvalitet, ble det i 2010 etablert et overvakingsprogram med arlig rapportering av
resultater(Amundsen, 2012, 2011; Garmo, 2018, 2017, 2016, 2015; Gjemlestad and Haaland, 2014,
2013). Denne arsrapporten omhandler feltene som ble overvaket i 2018.

Konsentrasjonen av tungmetaller i avrenningen blir vurdert ved 8 sammenligne med grenseverdier
gitt i Tabell 1 (antimon er et halvmetall, men blir for enkelhets skyld inkludert i samlebetegnelsen
«tungmetaller» i denne rapporten).

Tabell 1. Gjeldende miljgkvalitetsstandarder i vannforskriften for konsentrasjon av tungmetaller og
grenseverdi for antimon i drikkevannsforskriften.

Metall Grenseverdi (ug/l) | Litteratur

Bly 1,2* https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2006-12-15-1446/
Bly 14%* https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2006-12-15-1446/
Kobber 7,8 Miljgdirektoratet (2016)

Sink 11 Miljgdirektoratet (2016)

Antimon | 5¥**

*Arsgjennomsnitt «biotilgjengelig konsentrasjon».

**Maksimalgrense av Igst bly (dvs. filtrert giennom membranfilter med porestgrrelse 0,45 um eller
tilsvarende fraksjonering)

*** Dette er drikkevannsnormen. Den er trolig lav nok til & beskytte akvatiske organismer.
Laboratorieforsgk med dyreplankton, alger og fisk har ikke (Swedish Chemicals Agency, 2008).
dokumentert effekter ved lavere antimonkonsentrasjoner enn 113 pg/I.

Biotilgjengelig konsentrasjon av bly ([Pbyiotigengelig ]) ble beregnet med ligning 1(European
Commission, 2014, 2011). Her skulle egentlig organisk karbon ([TOC]) vaert malt i filtrert prgve.
Manglende filtrering vil vanligvis ikke gi vesentlig lavere estimert [Pbyiotilgiengelig] Siden st@rstedelen av
det organiske materialet i avrenningen som regel er i Igst eller kolloidal fraksjon. Aaneby et al.,
(2018) undersgkte avrenning fra 4 S@F, deriblant Avgrunnsdalen, og fant at bare 1-4 prosent av det
organiske karbonet ble stoppet av et filter med porestgrrelse 0,45 um. Videre sa er ligning 1 bare
validert i vann der konsentrasjonen av DOC er lavere enn 17 og kalsium hgyere enn 2 mg/l, og pH er
mellom 6,0 og 8,5. Det ble derfor ikke tatt hensyn til eventuell ytterligere reduksjon av
biotilgjengelighet ved konsentrasjoner av TOC over 17 mg/I. Ligning 1 ble brukt ogsa i tilfeller der pH
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og kalsiumkonsentrasjon falt utenfor valideringsomradet, men kommenteres i slike tilfeller i teksten
(se Kapittel 3).

[Pbbiotilgjengelig]=[Pbmélt]x1;2/( 1'2+1r2( [TOC]‘]-)) (1)

Grenseverdiene for kobber og sink er hhv. vesentlig hgyere og lavere enn gamle grenseverdier
(Andersen et al., 1997). Det kan endre seg dersom det vedtas at konsentrasjonene kan korrigeres for
biotilgjengelighet (Garmo et al., 2015)

Det vil ogsa bli gitt grovestimat av massetransport av tungmetaller fra S@F basert pa
middelavrenning (30 ars gjennomsnitt, NVE), omtrentlig stgrrelse pa nedbgrfelt og malte
metallkonsentrasjoner. Estimert massetransport er beheftet med stor usikkerhet pga. fa prgver og
manglende vannfgringsdata, og bgr kun betraktes som grove overslag. De 18 feltene som var med i
overvakingen i 2018 er vist i Figur 1 sammen med gjennomsnittlig avrenning i de aktuelle omradene.

Nybnngmmn.

SHyenvikmoen
®ijoselvdalen

*Skarstendalen

ehMelbu

Eaperyyra Avrenning, 1961-1990
Ellathngen. * eyaterholmen mm/ar '
Gurulia
eCieskoqgfioliot ! 251 - 500
501- 1000
[ 1001-1500
[ 1501 -2 000
ot I z 001 -2 500
jelanger
#Sisinskvanndalen I : 501 -3 000
(Kvamskogen) #Borja B 5 001 -4 000
siyvarunnsdalen - >4000
eFredrikstad
eVikesdalmoan Kilda: NVE
*Gimlemoen
Marka © Karvarket

Figur 1. Skyte- og gvingsfelt prgvetatt i 2018. Kartet til hgyre viser gjennomsnittlig avrenning per ar.
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2 Provetaking og analyse

Feltene som ble undersgkt i 2018 var Gimlemoen, Marka, Fredrikstad (Gansrgd og Pernes),
Avgrunnsdalen, @rskogfjellet, Gurulia/Bue-Nebb, Banemyra, Kjoselvdalen, Kvenvikmoen,
Vikesdalmoen, Bgrja, Kvamskogen/Steinskvanndalen, Skjelanger, Brettingen, Vaterholmen,
Melbu/Haugtuva, Skarsteindalen og Nyborgmoen. De 9 fgrstnevnte feltene har blitt ryddet, og
tiltakene er overfladisk beskrevet under resultatene for hvert enkelt felt. | de resterende 9 feltene
pagikk det fortsatt tiltak i 2018 (Melbu/Haugtuva, Skarsteindalen) eller tiltak er ikke pabegynt.
Prgvetakingen ved Gimlemoen og Fredrikstad ble i 2018 gjennomfgrt av hhv. Arild Vatland og
@ystein Lgvdal (begge COWI). NIVA/Akvaplan-niva gjennomfgrte tre prgvetakningsrunder i perioden
april — november i alle feltene unntatt Melbu/Haugtuva og Skarsteindalen hvor det pagikk tiltak.
Avrenningen i de fleste feltene har blitt overvaket tidligere, og prevetakingspunktene er hovedsakelig
de samme som Bioforsk/Forsvarsbygg har etablert tidligere (se tidligere arsrapporter). Unntak er
Nyborgmoen der overvakingen startet fgrst i 2016. Tanken bak plasseringen av punktene er @ kunne
spore de viktigste forurensningskildene, fastsla referansenivaer av stoffer som forekommer naturlig
eller som har andre menneskeskapte kilder, vurdere om tiltakene har pavirket tungmetallnivaene, og
a bestemme tungmetaller i avrenning ut av feltene.

Prgvetakingen bestod av a fylle plastflasker til bestemmelse av vannkjemiske parametere og
tungmetaller. Flaskene ble skylt og grums fra bunnen og vann fra overflaten ble forsgkt unngatt. |
2018 ble alle prgvene analysert av Eurofins (se Vedlegg A). Analyseprogrammet bestod av
stgttevariabler (spesifikk ledningsevne, pH, turbiditet, konsentrasjon av TOC, kalsium og jern) og
spormetaller (antimon, kobber, bly, sink og, i noen tilfeller, nikkel). Stgttevariablene er med fordi de
gir viktig informasjon om metallenes mobilitet i feltet og hvor biotilgjengelig metallene er for
akvatiske organismer. Tungmetaller ble bestemt bade i vannprgver filtrert giennom et membranfilter
med porestgrrelse 0,45 um og i oppsluttede prgver. Filtreringen ble gjort pa laboratoriet. |
delkapitlene for hvert enkelt S@F blir det gitt en beskrivelse av hovedegenskapene til vannet basert
pa stgttevariablene. Terminologien her er basert pa vannforskriften (Veileder 02:2018).
Tungmetallene (inkludert antimon som egentlig er et halvmetall) er med fordi prosjektilene lekker
metaller nar de forvitrer.
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3 Resultater

3.1 Resultater fra overvaking av SOF som har blitt ryddet

3.1.1 Gimlemoen

Gimlemoen S@F ligger i Kristiansand kommune, like nord for Kristiansand sentrum. Arealet pa 7083
dekar var eid av Forsvaret, men ble hgsten 2015 overdratt til Kristiansand kommune. Gimlemoen ble
etablert som et militeert omrade i 1864, og det er antatt at skyte- og gvingsfeltet i skogsomradene
nord for leiren ble tatt i bruk som S@F kort tid etter dette. Feltet har bestatt av minst fire
handvapenbaner, panservernrakett(PV)-bane, luftmalbane, handgranatbane, et apent gvingsomrade
for naerkrigsgvelser og en sivil leirduebane. Skytebaner og gvingsomrader har vaert lokalisert fra
@verst i vassdraget ved Kyrtjgnn, og helt ned til @vre Jegersbergvann. | tilknytning til skytebanene var
det etablert bygninger, skivebuer, standplasser, voller, gjerder, stremforsyning og skilt som i stor
grad ble fjernet i 2008-2009. Skytefeltet ble rustet opp pa begynnelsen av 1980-tallet og var i bruk av
Forsvaret fram til 2003. Omradet bestar av skogsterreng med lyng, l@v- og barskog, myromrader,
bratte skraninger og et vassdrag med flere vann.

| 2005 ble deler av skytevollmassene fjernet, og i 2008 ble forurenset jord fjernet fra Elgbanen og
skoleskytebanen ved Kyrtjgnn (COWI, 2013a, 2013b, 2013c). | 2014 og 2015 ble det fjernet store
mengder forurenset masse fra fire lokaliteter. Vannet renner fra Kyrtjgnn hvor det var
skoleskytebane med malomrade vest for vannet. Her er punktene P2B og P2A plassert (Tabell 2, Figur
2). Det er dessuten et punkt P3B i utlgpet av Kyrtjgnn. Vannet renner videre sgrover forbi en tidligere
pistolbane, elgbane/MG-bane og kortholdsbane. Punkt P5 er plassert i bekken nedstrgms disse ved
innlgpet til Kroktjgnn. Herfra renner Slattebekken gstover gjennom det som tidligere var leirduebane
naergvingsomrade og luftmalbane. Punkt P10 og P9 er plassert hhv. oppstrgms og nedstrgms
leirduebanen. Punkt P6 og P7 er plassert hhv. naer innlgpet og i utlgpet av @vre Jegersbergvann,
mens referansepunktet P11 er plassert i bekken fra Stitjgnn.

Tabell 2. Estimert nedbgrfeltareal, middelvannfgring og tilhgrende vannforekomst definert pa
nettstedet Vann-nett for punktene ved Gimlemoen.

Punkt Vannforekomst Nedbgrfeltareal Middelvannfgring
(km?) 61-90 (I/s)

P2A Ikke definert 0,07 1

P2B Ikke definert 0,07 1

P3B 021-113-R Prestebekken 0,6 16

P5 021-113-R Prestebekken 0,94 25

P10 021-113-R Prestebekken 1,28 35

P9 021-113-R Prestebekken 1,49 40

P6 021-113-R Prestebekken 1,88 51

P11 Ikke definert 0,2 5

P7 021-113-R Prestebekken 2,58 70

| 2018 ble det gjennomfgrt vannprgvetakingsrunder den 19. april, 7. august og 7. november.
Vannfgringen var lavere enn normalt ved rundene i april og august og normal i november. | @vre
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Jegersbergvann var vannfgringen ekstremt lav pga. en gdelagt demning og en tgrr var og sommer.
Vannet var kalkfattig (kalsium 2-4 mg/l) hadde pH 5,6 — 6,7 og var humgst (TOC 4-8 mg/I). Kalsium og
konduktivitet var betydelig hgyere om sommeren og hgsten enn ved tidligere runder. Dette skyldes
nok ogsa den tgrre sommeren. Vannet ved P2B skilte seg ut ved a vaere betydelig surere og brunere
enn ved de andre stasjonene. Alle enkeltresultater fra 2018 er tabulert i Vedlegg.

Det renner lite vann gjennom punktene P2B og P2A, men konsentrasjonen av antimon og bly var
hgye, spesielt i hgstprgvene. Bly var hgyest ved P2B, mens antimon var hgyest ved P2A. Ved utlgpet
av Kyrtjgnn (P3B) varierte antimonkonsentrasjonen i omradet 0,66-1,2 ug/l mens blykonsentrasjonen
var 5,7-9,5 pg/l. Nivaene var altsa relativt stabile til tross for forskjellen i vannfgring mellom
prgvetakingsrundene. Fra P3B til P5 var det noe gkning i blykonsentrasjonen. Det var mindre
forskjeller pa nivdene mellom P5, P10, P9 og P6, men ved utlgpet av @vre Jegersbergvann (P7) var
nivaene lavere. Kobber viste samme mgnster, mens forskjellene var mindre for sink.
Tungmetallnivaene er lavere enn under anleggsperioden og viser tegn til nedadgaende trend (Figur
3).

Konsentrasjonen av beregnet biotilgjengelig bly og maksimumskonsentrasjon av bly var over
grenseverdien ved punktene P2B og P2A. Lenger ned er nivaene av tungmetaller med unntak av sink
lavere enn grenseverdien (Figur 4). Sink var imidlertid relativt hgy ogsa ved referansepunktet (P11),
noe som kan tyde pa et hgyt naturlig bakgrunnsniva. Estimert massetransport ut av feltet i 2018 blir
6 kg bly, 2,6 kg kobber og 1,2 kg antimon per ar.

Overvakingen bgr trolig viderefgres i ett ar gitt de spesielle forholdene som har veert i feltet de siste
arene med lav vannstand i @vre Jegersbergvann og ekstremvaer.

10
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Gimlemoen N

® Provepunkt e

©  Referansepunkt
I:] Skyte- og evingsfelt
|:| Skytebane

L Sebararsned 1:13 000

I I Kilde: Norge Digitalt

Figur 2. Gimlemoen skyte- og gvingsfelt med punkter prgvetatt i 2018 (©Kartverket).
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Figur 3. Totalkonsentrasjon av tungmetaller (ug/l) ved Gimlemoen. Resultatene fra punkt P2B og P2A

er ikke med i figurene, men er tabulert i vedlegg.
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Figur 4. Konsentrasjon av tungmetaller (ug/l) i filtrerte prgver, beregnet konsentrasjon av
biotilgjengelig bly samt totalkonsentrasjon av organisk karbon (mg/l) i prever fra Gimlemoen i 2018.
De horisontale stiplede linjene indikerer grenseverdiene som er definert i Tabell 1. Resultatene fra
punkt P2B og P2A er ikke med i figurene, men er tabulert i vedlegg B.
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3.1.2 Marka

Marka ligger i Farsund kommune i Vest-Agder sgr for Lista flystasjon. Omradet ble utbygd av tyskerne
i 1942 som en del av forsvarsverket til flystasjonen. Etter krigen ble Marka brukt som S@F for
Luftforsvaret og Luftvernartilleriet. Marka er et flatt omrade beliggende ved havet, og strandlinja er
en del av Liststrendene landskapsvernomrade. Feltet og pr@vepunktene er vist i Figur 5 og Tabell 3.
Punkt 1 er plassert i bekk som renner ut i sjgen. Det pagikk oppryddingstiltak bl.a. fjerning av
blindgjengere i Marka S@F i perioden april til november 2016. Mye av den tettvokste granskogen
innenfor den gamle skytefeltgrensen ble avvirket i 2018.

Tabell 3. Estimert nedbgrfeltareal, middelvannfgring og tilhgrende vannforekomst definert pa

nettstedet Vann-nett for punktet i Marka.
Punkt Vannforekomst Nedbgrfeltareal (km2) | Middelvannfgring 61-90 (I/s)

1 Ikke definert 0,1 3

Vannprgver ble tatt den 19. april og den 3. oktober. Ved begge anledninger ble vannfgringen bedgmt
som normal for arstiden. Den 17. august var det stillestaende vann, og det ble ikke tatt prgve. Ogsa i
Marka var sommermanedene varmere og tgrrere enn normalt. Det er mye vegetasjon i bekkeleiet
ved punkt 1. Bekken var bred, grunn og sakteflytende. Pa bunnen var det mye utfelt jern. Vannet var
ionerikt (sj@salter) klart (4 mg/I TOC) og hadde pH 6,1-6,3. Turbiditeten og jernkonsentrasjonene var
hgye. Alle enkeltresultater fra 2018 er tabulert i Vedlegg B.

Konsentrasjonene av antimon, kobber og bly var lave (Figur 6). Det er ikke pavist tidstrender for
tungmetallnivdene gjennom overvakingsperioden. Sinknivaet har veert relativt hgye under hele
overvakingsperioden, og konsentrasjonen fra oktober er den hgyeste som har veert registrert for
punktet. Dette kan ha sammenheng med den varme tgrre sommeren eller skogsdrift i feltet. Sink var
det eneste tungmetallet som overskred grenseverdien (Figur 7). Hgye sinkkonsentrasjoner i vann er
noe som har kjennetegnet regionen (Skjelkvale et al., 2006) og kan ikke uten videre kobles til lokal
forurensing.

Estimert massetransport ut av feltet i 2018 blir hhv. 5 g bly, 100 g kobber 3,5 kg sink og 5 g antimon.
Det er ikke mulig & si hvor mye av utlekkingen som skyldes militaere aktiviteter, men det er uansett
sma mengder. Lav mobilitet av bly og antimon kan skyldes forekomsten av jernoksider som er kjent
for a binde opp disse stoffene (Ackermann et al., 2009; Clausen et al., 2011).Tiltakene i feltet har ikke
kunnet pavirke tungmetallnivaer ved punkt 1 fordi punktet ligger hgyere enn massene som har blitt
fijernet (Harry Hellebust, personlig meddelelse). Det er lite overflateavrenning, og det er fa
alternative punkter i feltet. Det er ingenting som tyder pa at tidligere skyteaktivitet i feltet gir
utlekking av tungmetaller. Det anbefales a avslutte overvakingen.
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Figur 7. Konsentrasjon av tungmetaller (ug/l) i filtrerte prgver, beregnet konsentrasjon av

biotilgjengelig bly samt totalkonsentrasjon av organisk karbon (mg/l) i prgver fra Marka i 2018. De

horisontale stiplede linjene indikerer grenseverdiene som er definert i Tabell 1.
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3.1.3 Fredrikstad (Gansred og Pernes)

Gansrgd og Pernes ligger i Fredrikstad kommune i @stfold. Det tidligere S@F bestod av 8 baner med
banelgp. Det eldste anlegget er omradet for bruk av krumbanevapen i Gansrgdbukta. Eldre kart viser
at det pa slutten av 1800-tallet var en skytelinje for kalibrering av kanoner og testskyting av
ammunisjon i dette omradet. Den mest intensive bruksperioden var trolig under utdanningen av
kontingentene for Tysklandsbrigaden pa slutten av 40-tallet frem til midten av 50-tallet. Det har vaert
noe bruk av banene frem til 2000-tallet, men etter 2005 har virksomheten vaert lav. Det er baner
bade for handvapen og panservernvapen. Mer informasjon om bruk av og tiltaksplan for de ulike
banene er beskrevet i (COWI, 2015; Weholt, 2012, 2010, 2009).

Omradene rundt skytebanene er kupert med mye bart fjell, skrinn mark og spredte furutreer. Feltet
grenser i sgr til @ra naturreservat. To baner ble ryddet i 2010 (H6 og H8) og 4 baner (H7, G9, G10 og
G11) ble ryddet hgsten 2016 (mellom august og november). Feltet og pr@vepunktene er vist i (Figur
8). Punktet Ref2015 var ny referansestasjon fra og med april 2015. Denne er plassert i sig/bekk som
renner langs stien. Det gamle referansepunktet ble flyttet fordi vannet var sterkt pavirket av
jordbruksavrenning. Prgvepunkt 1 er plassert i et sig som mottar avrenning fra malomradet til bane
G9. Punkt 2 er plassert i et sig som mottar avrenning fra det som var bane H8. Punkt 3 er plassert i en
bekk som mottar avrenning fra det som var malomradet for 200-metersbanen (H6). Dette er
prgvepunktene ved Gansrgd. Ved Pernes er punkt 13 plassert i et sig som mottar avrenning fra
kortholdsbanen G13. Punkt 12 er plassert i sig som mottar avrenning fra kortholdsbanen G12. Punkt
10 er plassert i bekk som mottar avrenning fra bane G10, mens punkt 10S representerer samlet
avrenning fra banene ved Pernes (G10, G12 og G13) til Neskilen. Ingen av sigene er definert som del
av vannforekomst ifglge Vann-nett. Det var heller ikke mulig 3@ beregne middelvannfgring ved bruk av
NVEs verktgy NEVINA.

Alle punktene unntatt 3 og 10S har til tider sa lav vannfgring at det kan vaere vanskelig a fa fylt
prgveflasken uten a virvle opp grums fra bunnen. Prgvene ble tatt 11. april, 16. september og 31.
oktober under regnvaersepisoder. Til tross for dette var det lav vannfgring den 16. september, fordi
det i forkant hadde veert svaert tort i nedbgrfeltet. Ved de fleste punktene hadde vannet pH mellom 6
og 7. Vannet var moderat kalkrikt. Konsentrasjonen av TOC var relativt hgy ved de fleste stasjoner (>
5 mg/l). Det samme gjaldt turbiditeten. Alle enkeltresultater fra 2018 er tabulert i Vedlegg.

Totalkonsentrasjonene av tungmetaller har vaert noksa variable bade ved Gansrgd (Figur 9) og Pernes
(Figur 10). Hgye verdier sammenfaller i mange av prgvene med hgy turbiditet og skyldes hgyt
innhold av partikler i suspensjon med assosierte tungmetaller. Det er fortsatt begrenset med
vegetasjon ved den gamle vollen mellom prgvepunkt 10 og 10S, og det eroderer kraftig ved regn
(@ystein Lgvdahl, personlig meddelelse). Dette gjgr det vanskelig & dokumentere trender, samt ansla
mengder som lekker ut. Det forekom overskridelser av miljgkvalitetsstadarden for sink i nesten alle
punkter (Figur 11 og Figur 12).

Punktene 3 og 10S representerer avrenning til fjorden. Overflateavrenningen er lav og
konsentrasjonene er lave, men noe hgyere i prgver med hgy turbiditet. Dersom man tar
utgangspunkt i malte konsentrasjoner i overflateavrenning, trekker fra referanseniva og antar at
normal avrenning er 10,2 I/s/km? og samlet nedbgrfelt ca. 1 km? blir estimert &rsutlekking ca. 0,8 kg
bly, 1 kg kobber og 0,4 kg antimon. Overvakingen bgr fortsette i 2019. Videre bgr det vurderes om
revegeteringen av de gamle skytevollene oppstrgms punkt 10S gar som planlagt.
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Figur 11. Konsentrasjon av tungmetaller (ug/l) i filtrerte prgver, beregnet konsentrasjon av

biotilgjengelig bly samt totalkonsentrasjon av organisk karbon (mg/l) i prever fra Gansrgd,

Fredrikstad i 2018. De horisontale stiplede linjene indikerer grenseverdiene som er definert i Tabell 1.
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biotilgjengelig bly samt totalkonsentrasjon av organisk karbon (mg/l) i prgver fra Pernes, Fredrikstad i

Figur 12. Konsentrasjon av tungmetaller (ug/l) i filtrerte prgver, beregnet konsentrasjon av
2018. De horisontale stiplede linjene indikerer grenseverdiene som er definert i Tabell 1.
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3.1.4 Avgrunnsdalen

Avgrunnsdalen S@F ligger i Hurum kommune i Buskerud og var i bruk fra 1917 til 2003. Det har blitt
skutt med handvapen, mitraljgser og panservernvapen. Det har dessuten blitt sprengt en del fjell i
omradet. Feltet ligger i en trang dal med bratte sidevegger. Dalbunnen bestar av myr. Det ble
giennomfgrt grundige miljgundersgkelser i 2007(Nordal, 2007a), og tiltaksplan med risikovurderinger
ble utarbeidet i 2012 (Weholt, 2013a). Det ble gjennomfgrt oppryddingstiltak i 2013, men myra ble
ikke sanert. Omtrent 500 meter vest for S@F ligger sivile skytebaner (Fuglemyra) som ogsa har
avrenning til bekken som renner ut i Rgdbyvannet. Feltet og prevepunktene er vist i Figur 13 og
Tabell 4. Punkt A er plassert i myrbekk som mottar avrenning fra det som var malomrade for
stridsskytebanen, og det som eventuelt matte komme fra den nyere stripeskytebanen (den
nordligste banen som er indikert i kartet). Punkt B og B2 ved utlgpet av myra er plassert i vann som
renner hhv. inn og ut av sedimentasjonsbassenget. Punkt C i bekk representerer samlet avrenning ut
av Avgrunnsdalen (fer samlgp med bekk fra Bunntjern). Punkt C1 er plassert i bekk etter samlgp
mellom bekker fra bl.a. Bunntjern og Avgrunnsdalen, men fgr avrenning fra Fuglemyra blandes inn.
Punkt C2 er i bekk etter innblanding fra Fuglemyra, mens punkt D ligger i utlgpet til Redbyvannet.

Tabell 4. Estimert nedbgrfeltareal, middelvannfgring og tilhgrende vannforekomst definert pa
nettstedet Vann-nett for punktene i Avgrunnsdalen.

Punkt Vannforekomst Nedbgrfeltareal Middelvannfgring
(km?) 61-90 (1/s)

A Ikke definert 0,06 1

B 010-40-R Rgdbyvannet bekkefelt 0,48 9

B2 010-40-R Rgdbyvannet bekkefelt 0,6 11

C 010-40-R Rgdbyvannet bekkefelt 0,56 10

Cc1 010-40-R Rgdbyvannet bekkefelt 1,8 32

Cc2 010-40-R Rgdbyvannet bekkefelt 2,1 37

D 010-40-R Rgdbyvannet bekkefelt 2,06 35

Ref Ikke definert 1,4 25

| 2018 ble det gjennomfgrt vannprgvetakingsrunder den 23. april, 12. juni og 31. oktober. Ved
prgvetakingen i april var det fortsatt sng igjen i nedbgrfeltet og vannfgringen var relativt hgy pga.
sngsmelting. Den 12. juni var det lav vannfgring. Denne dagen ble det ogsa gjennomfgrt en befaring
for a vurdere hvordan det har gatt med revegeteringen av myra etter tiltaket i 2013. Funnene er
oppsummert i et eget notat!. Den 31. oktober var det flom. Vannet var kalkfattig (kalsium 0,6 -3,4
mg/l), surt (pH 4,4-6,4) og humgst (TOC 8-20 mg/I). Alle enkeltresultater fra 2018 er tabulert i
Vedlegg B.

1 Garmo @.A. og Hoell G.S. Om utlekking av metaller fra nedlagte Avgrunnsdalen S@F og vurdering av behov for
videre oppfglging. Notat 0001/2019.
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Det var hgye nivaer av kobber, bly og sink i avrenningen, spesielt under flomepisoden i oktober (Figur
14). De hgyeste tungmetallkonsentrasjonene ble malt i prgver fra utlgpet av myra (B). Resultatene
viser sma, men systematiske forskjeller mellom B og B2 for bly og kobber. | giennomsnitt har
konsentrasjonene av bly og kobber i vannet som renner ut av sedimentasjonsbassenget (B2) vaert
hhv. 81 % og 87 % av konsentrasjonene i innlgpet (B). Konsentrasjonene blir noe fortynnet nedover i
vassdraget, spesielt mellom punktene C (ut av Avgrunnsdalen) og C1 (fgr samlgp med bekk fra
Fuglemyr), men derfra og til utlgpet i Rédbyvannet er det kun sma endringer. Det tyder pa at
bidraget fra skytebanene pa Fuglemyr er ubetydelig sammenlignet med det som kommer fra S@F.
Tungmetallnivaene ved hgy vannfgring hgsten 2018 var blant de hgyeste som har blitt registrert hittil
i overvakingen av feltet. Tiltakene i 2013 ser ikke ut til 3 ha hatt tydelig effekt pa konsentrasjonene i
avrenning, men det er indikasjoner pa at konsentrasjonene har blitt lavere siden feltet var i bruk (se
eget notat om Avgrunnsdalen (fotnote 1).

Konsentrasjonene av kobber, sink og bly var hgyere enn grenseverdiene ved punkt C (ut av
Avgrunnsdalen), men ikke ved punkt D (inn i Redbyvannet) bortsett fra under flomepisoden da sink
var oppe i 22 pg/l (Figur 15). Ogsa ved referansepunktet var sink over grenseverdien denne dagen, og
pH var sveert lav (4,4). Blykonsentrasjonene ved punkt C var 10-15 ganger hgyere enn i referansen til
tross for at blynivaet i sistnevnte ogsa var relativt hgyt. Dette viser at det militaere S@F er
hovedkilden til bly i avrenningen fra Avgrunnsdalen. Kobber- og antimonnivaet var ogsa mye hgyere
enn i referansen, mens forskjellen var mindre for sink.

Estimert utlekking av tungmetaller i 2018 var 5,5 kg bly, 3,3 kg kobber, 2,3 kg sink og 0,5 kg antimon.
Tungmetallkonsentrasjoner og estimert massetransport har vaert relativt stabile i fem ar etter
tiltakene. Det er ingen grunn til 3 vente at situasjonen vil endre seg i naer framtid selv om lavere
utlekking forventes nar vegetasjonen er fullstendig reetablert. Med dagens utlekking av metaller
overstiges grenseverdiene for bly, kobber og sink tidvis ved punkt C, men sjelden ved punkt D eller i
de to andre punktene etter samlgp med bekken fra Bunntjern. Utlekkingssituasjonen etter tiltak er
na tilstrekkelig dokumentert. Ifglge Miljgdirektoratets tilbakemelding (ref. 2014/2344) pa
sluttrapport etter giennomfgrt saneringstiltak (ref. 2012/3351-55/477) skal det na gjgres en
vurdering av om situasjonen er akseptabel eller om det er behov for ytterligere tiltak, og dette er
gjort i et eget notat (fotnote 1).
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Figur 15. Konsentrasjon av tungmetaller (ug/l) i filtrerte prgver, beregnet konsentrasjon av
2018. De horisontale stiplede linjene indikerer grenseverdiene som er definert i Tabell 1.
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3.1.5 Orskogfjellet

Prskogfiellet S@F ligger i @rskog kommune i Mgre og Romsdal og har veert brukt av Heimevernet
siden 1950-tallet. Feltet bestod av totalt atte baner, to avdem med standplass og skivebuer. De to
nordvestligste banene som er indikert pa kartet i Figur 16, har aldri vaert i bruk. Pa de andre banene
har det veert skutt med handvapen og kanon av ymse kaliber. Bruken av feltet ble trappet ned pa
1980-tallet og avsluttet i 1995. Omradet er myrlendt, og det har blitt gjort forsgk i feltet med tiltak
for & hindre metallutlekking fra forurenset myr. | perioden mai — juli 2017 ble forurensede masser
(ca. 700 m3) fjernet fra baneomradene.

Vannet i feltet renner retning nordvest, inn i bekken Kopen og videre ut i Svartlgkelva, utlgpselva fra
Nyseaetervatnet (Figur 16, Tabell 5). Punkt P22 er plassert i bekken Kopen, men sa hgyt oppe at vannet
kan antas a veere lite pavirket av militeer aktivitet. Punkt P3 er plassert i bekk som renner ut fra
skytebane 1. Stasjon P7 mottar i tillegg avrenning fra skytebane 1 og 4. Punkt P21 er plassert i
primaerresipienten, bekken Kopen, og representerer samlet avrenning ut av feltet.

Tabell 5. Estimert nedbgrfeltareal, middelvannfgring og tilhgrende vannforekomst definert pa
nettstedet Vann-nett for punktene pa @rskogfjellet.

Punkt Vannforekomst Nedbgrfeltare | Middelvannfgri
al (km?) ng 61-90 (I/s)
P3 Ikke definert 0,075 5
P7 Ikke definert 0,12 8
P22 101-63-R Svartlgkelva (Lgkelva) og Nysaetervatnet med | 0,15 11
bekkefelt
P21 101-63-R Svartlgkelva (Lgkelva) og Nysaetervatnet med | 0,56 39
bekkefelt

Det ble gjennomfgrt prgvetakingsrunder den 22. mai, 17. juli og 7. september. Vannfgringen var lav
den 17. juli og normal ved de to andre anledningene. Vannet var kalkfattig (kalsium 0,33-2,3 mg/I) og
moderat surt (pH 5,7-6,8). Humuskonsentrasjonen var moderat i Kopen (TOC 1-8 mg/I) og heyt i
sidebekken der p3 og P7 ligger (TOC 4-19 mg/l). Alle enkeltresultater fra 2018 er tabulert i Vedlegg B.

De hgyeste tungmetallkonsentrasjonene ble pavist ved punkt P3 og noe lavere ved P7. Det er prgver
tatt om sommeren som har vist de hgyeste nivaene og skyldes nok sesongvariasjoner i
konsentrasjonen av TOC. Bly, kobber og sink viser ingen klare tidstrender gjennom
overvakingsperioden, men antimonnivaet ser ut til 3 ha blitt lavere siden 2014 (Figur 17). Ved P3 var
nivaene av bly og kobber over grenseverdiene (Figur 18). Konsentrasjonene blir fortynnet lenger ned
i nedbgrfeltet. Ved punkt P21 var konsentrasjonene fortsatt forhgyet, men lavere enn
grenseverdiene. Antimonnivaet var lavt ved alle stasjonene, men tydelig hgyere enn bakgrunn
(stasjon P22).

Ut av feltet (punkt P21) var konsentrasjonene av bly og kobber mange ganger hgyere enn i
referansen. Forhgyede nivaer av disse metallene samt antimon kan altsa for en stor del tilskrives
skyteaktivitet. Estimert utlekking av tungmetaller i 2018 ble 2 kg bly, 4 kg kobber, 1 kg sink og 0,2 kg
antimon. Det anbefales at overvakingen fortsetter i 2019 for a fglge opp effekten av tiltaket i 2017.
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Figur 18. Konsentrasjon av tungmetaller (ug/l) i filtrerte prgver, beregnet konsentrasjon av
biotilgjengelig bly? samt totalkonsentrasjon av organisk karbon (mg/1) i prgver fra @rskogfiellet i
2018. De horisontale stiplede linjene indikerer grenseverdiene som er definert i Tabell 1.

2 Kalsiumkonsentrasjonen var lavere enn 2 mg/l som er nedre grense modellen for beregning av biotilgjengelig
bly er testet for.
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3.1.6 Gurulia

Gurulia skytebane ligger i Rissa kommune i Sgr-Trgndelag. Bue-Nebb ble tatt i bruk pa slutten av
1800-tallet i forbindelse med opprettelsen av Hysnes fort, og malomradet var da en fjellvegg. Banen
pa Bue-Nebb ble lagt ned i 1975, og Gurulia ble da etablert som erstatning. Tiltaksplan ble utarbeidet
i 2013 (Weholt, 2013b). Gurulia var i bruk fram til oppryddingstiltak (fjerning av forurenset masse,
bygging av sedimentasjonsbasseng) ble iverksatt i 2013. Hgsten 2016 ble det fjernet mer forurenset
masse i Gurulia. Banen ligger i smakupert, myrlendt terreng med noe blandingsskog. Feltet og
prgvepunktene er vist i Figur 19 og Tabell 6. Vannet fra Gurulia og gamle Bue-nebb renner inn i
Budalsbekken pa forskjellige steder. Det antas at vannet ved de to referansestasjonene i Gurulia (V1
og V5) ikke er pavirket av militeer aktivitet. Punkt V3 ligger i et sig som mottar avrenning fra det som
tidligere var skytebanen i Gurulia. Punkt GLV-2 er plassert i bekk (samme bekk som V1) etter samlgp
med siget fra V3. Punkt V4 og V2 er vann som renner hhv. inn og ut av sedimentasjonbassenget.
Punktet V6 er plassert i bekk hvor avrenning fra Gurulia renner ut i Budalsbekken. Punktet BNV-2
representerer den samlede avrenningen fra gamle Bue-Nebb. | tillegg er det plassert ett punkt (V5) i
Budalsbekken nedstrgms der hvor avrenningen fra Gurulia og Bue-Nebb er innblandet. Det er ogsa
plassert en referansestasjon (Ref) i Budalsbekken oppstrgms samlgpet med bekkene fra Gurulia.

Tabell 6. Estimert nedbgrfeltareal, middelvannfgring og tilhgrende vannforekomst definert pa
nettstedet Vann-nett for punktene i Gurulia og ved Bue-Nebb.

Punkt Vannforekomst Nedbgrfeltareal Middelvannfgring
(km?) 61-90 (I/s)

Gur_V1 132-45-R Bubekken 0,1 4

Gur_V3 132-45-R Bubekken 0,2 8

Gur_GLV2 132-45-R Bubekken 0,25 10

Gur_V4 132-45-R Bubekken 0,3 12

Gur_V5 Ikke definert 0,1 4

Gur_V2 132-45-R Bubekken 0,3 12

Gur_V6 132-45-R Bubekken 0,5 20

BNV-2 132-45-R Bubekken 0,49 18

Ref 132-45-R Bubekken 1,2 44

BNV-5 132-45-R Bubekken 2,7 101

Det ble gjennomfgrt prgvetakingsrunder den 25. mai, 5. juli og 3. september. Ved alle tre
anledninger var vannfgringen lav. Vannet i Gurulia er moderat kalkrikt (3-12 mg/I) og er til tider
sveert humgst (TOC 7-32 mg/l). pH er moderat surt-ngytralt (6-7). Alle enkeltresultater fra 2018 er
tabulert i Vedlegg B.

Tungmetallnivaene i Gurulia har i blitt lavere siden tiltakene i 2013 (Figur 20) og var i 2018 under
gjeldende grenseverdier (Figur 21). Tungmetallkonsentrasjonene i vannet fra Gurulia reduseres med
20-30 % fgr det renner ut i Budalsbekken (V6), sannsynligvis pga. fortynning. Vannet ved punkt V1
som har blitt brukt som referanse, har noe forhgyet blyniva. Tungmetallkonsentrasjonene i
Budalsbekken oppstrems samlgp med avrenning fra Gurulia og Bue-Nebb (Ref) var lave. Den samlede
avrenningen fra Gurulia og Bue-Nebb gav noe hgyere konsentrasjoner i Budalsbekken (V5). Estimert
utlekking fra Gurulia i 2018 ble 0,4 kg bly, 1,3 kg kobber og 0,4 kg antimon. Nivaende ved punkt BNV-
2 tyder pa at avrenningen fra Bue-Nebb tilfgrer omtrent tilsvarende mengder tungmetaller til
Budalsbekken som Gurulia (se vedlegg B).
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horisontale stiplede linjene indikerer grenseverdiene som er definert i Tabell 1.

Overvakingen av Gurulia anbefales viderefgrt i ett ar til siden det ble giennomfgrt tiltak der sa sent
som hgsten 2016. Tiltakene har gitt lavere konsentrasjoner i avrenningen.
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3.1.7 Banemyra

Banemyra ligger i Levanger kommune i Nord-Trgndelag. Der |3 en geveaerskytebane som ble etablert i
tiknytning til Rinnleiret Leir pa begynnelsen av 1900-tallet. Skytebanen pa Banemyra var en 300-
meter bane, med standplass i nord-vest og malomrade i sgr-gst. Det var i tillegg opparbeidet
standplasser pa 100 og 200 meter avstand fra malomradet. Banen var i bruk til begynnelsen av 2000-
tallet. Terrenget er myrlendt med noe blandingsskog. | falge (Amundsen, 2011) viste tidligere
undersgkelser av grunnen at hele banearealet hadde et hgyt innhold av tungmetaller. Lia gst for
malomradet viste ogsa hgye verdier. Hgsten 2015 ble forurensede masser fjernet fra banelgp,
skivevoll, kulefangervoll og skraningen bak det som var malomradet. Feltet og prgvepunktene er vist
i Figur 22 og Tabell 7. Vannet renner mot nordgst gjennom Finnkalldalen og ut i Rinnelva ca. 1 km
nord for banen. Punktene V-06 og V-01 er referansestasjoner hvor vannet antas a vaere upavirket av
militaer aktivitet. Punkt V-05 er et sig/bekk som mottar avrenning fra kulefangervollen, mens V-04
mottar avrenning fra standplasser og baneomradet. Punkt V-02 er plassert i bekk etter samlgp
mellom V-04 og V-05 og representerer samlet avrenning ut av feltet.

Tabell 7. Estimert nedbgrfeltareal, middelvannfgring og tilhgrende vannforekomst definert pa
nettstedet Vann-nett for punktene i Banemyra.

Punkt Vannforekomst Nedbgrfeltareal (km2) | Middelvannfgring 61-90 (1/s)
V-06 Ikke definert 0,03 1
V-01 Ikke definert 0,05 1
V-05 Ikke definert 0,06 1
V-04 126-82-R @vre del av bekkefelt Rinnelva | 0,25 5
V-02 126-82-R @vre del av bekkefelt Rinnelva | 0,31 6

Prgvetakingsrundene ble gjennomfgrt den 24. mai, 6. juli og 3. september. Vannfgringen var lav for
arstiden ved alle tre anledninger. Vannet var moderat kalkrikt (kalsium 6-14 mg/l), tilnaermet pH-
ngytralt og humgst (TOC 9-27 mg/1). Alle enkeltresultater fra 2018 er tabulert i Vedlegg B.

Vannet fra malomradet (V-05) hadde de hgyeste tungmetallkonsentrasjonene (Figur 23).
Tungmetallnivaene har vist nedadgaende trend siden tiltaket i 2015. Grenseverdiene for
tungmetaller ble ikke overskredet i noen av prgvene fra 2018 (Figur 24).

Estimert utlekking i 2018 var 0,4 kg bly, 100 g kobber og sink og 50 gram antimon. Overvakingen har
na pagatt i tre ar etter avsluttet tiltak. Dette er i trad med Miljgdirektoratets tilbakemelding (ref.
2014/7188) pa sluttrapport etter giennomfgrt saneringstiltak (ref. 2012/3355-145/474).
Tungmetallkonsentrasjonene er lavere enn grenseverdiene. Det foreligger na tilstrekkelig med data
til at Forsvarsbygg kan spke Miljgdirektoratet om & avslutte grunnforurensningssaken.
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De horisontale stiplede linjene indikerer grenseverdiene som er definert i Tabell 1.
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3.1.8 Kjoselvdalen

Kjoselvdal skytebane ligger pa Tgnsnes i Tromsg kommune. Den har tidligere veert tilknyttet
Grgtsund Fort og Olavsvern. En 200-metersbane har vaert brukt som geveer- og feltskytebanen siden
50-60-tallet. Det har vaert gvd med handvapen, rgykgranater og pyroteknisk ammunisjon
(Forsvarsbygg, 2011a). Det er ogsa en 100-meters gevaerskytebane like ved som eies og drives av et
skytterlag. | tillegg var det tidligere frittstaende stalmal i terrenget bak 200-meters malomradet.
Skytebanene |13 i myrlendt terreng med torvmose, lyng, vierkratt og dvergbjgrk. En miljgteknisk
grunnundersgkelse viste at banen stedvis var sveert forurenset av skyteaktiviteten (COWI, 2012).
Hgsten 2017 ble opprydding iverksatt. Forurensede masser ble sanert, og faste installasjoner ble
fiernet. Noe av arronderingsarbeidet ble utsatt til 2018.

Kjoselva og tre sma bekker renner gjennom det sanerte baneomradet i retning nordgst (Figur 25 og
Tabell 8). Bekkene renner etter hvert inn i Kjoselva som fortsetter ut i sjgen ved Tgnsvika. Punktene 1
og 7 Ref ble plassert i bekk som renner gjennom standplassomradet. Punkt 2 og 3 ble plassert
omtrent ved skytebanegrensen i bekker/sig som renner gjennom det som var skytebanen.
Bekken/siget med punkt 2 dreide sgrover og fortsatte ikke nordgst som indikert i undersgkelsene
referert til ovenfor. Tre punkter ble plassert i Kjoselva, naermere bestemt oppstrgms det som var
malomradet (5 Ref), rett nedstrgms malomradet (4) og etter samlgp med bekkene som renner
gjennom baneomradet (6). Dessuten er Kjoselva drikkevannskilde og blir derfor prgvetatt jevnlig.
Inntaket ligger i en kum ca. 200 meter nedstrgms skytebane, dvs. omtrent midt mellom punkt 4 og
punkt 6.

Tabell 8. Estimert nedbgrfeltareal, middelvannfgring og tilhgrende vannforekomst definert pa
nettstedet Vann-nett for punktene i Kjoselvdalen.

Punkt Vannforekomst Nedbgrfeltareal Middelvannfgring
(km?) 61-90 (I/s)

7 Ref Ikke definert 0,1 4

1 Ikke definert 0,2 8

2 Ikke definert 0,05 2

8 Ikke definert 0,05 2

5 Ref 199-25-R Fastlandet Tromsg bekkefelt 1 43

4 199-25-R Fastlandet Tromsg bekkefelt 1,1 46

6 199-25-R Fastlandet Tromsg bekkefelt 1,4 60

Prgvetakingsrundene ble giennomfgrt 29. mai, 29. juli og 31. oktober. Vannfgringen ble bedgmt som
normal ved alle tre anledninger. Vannet er kalkrikt etter norske forhold, med kalsium rundt 20 mg/I
og pH ca. 8,0. Unntak er punktene 2 og 8 som hadde noe lavere kalsium og pH. Prgvene fra punktene
i myromradet (1, 2 og 8) hadde moderate TOC-nivaer (ca. 2-5 mg/l), mens punkt 7 Ref og Kjoselva
hadde lave konsentrasjoner (< 2,5 mg/l). Alle enkeltresultater fra 2018 er tabulert i Vedlegg B.

Analysene av tungmetaller viser relativt hgye tungmetallkonsentrasjoner i prgvene fra punkt 2 og 8
(Figur 26). Konsentrasjonene i filtrerte prgver var likevel lavere enn i de to foregaende arene (fgr
tiltak). Totalkonsentrasjonene var mer variable, trolig pga. forskjeller i turbiditet i prgver fra disse to
sma sigene (Vedlegg B).
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Konsentrasjonene i bekken som renner gjennom standplassomradet var lave, men fortsatt marginalt

hgyere ved punkt 1 (nedstrgms standplass) enn ved punkt 7 Ref (oppstrems standplass).
er lave. Estimert utlekking av tungmetaller i 2018 ble 0,7 kg kobber, 0,6 kg sink og 0,3 kg antimon.

Det anbefales a fortsette overvakingen til neste ar for a fglge opp utviklingen etter

fortsatt mulig a detektere noe gkning i konsentrasjoner nedover elva (5 Ref < 4 < 6) selv om nivaene
oppryddingstiltaket.

Konsentrasjonene var lave i Kjoselva og langt under grenseverdiene i alle prgver. Det er imidlertid

Figur 26. Konsentrasjon av tungmetaller (ug/l) i filtrerte prgver fra Kjoselvdalen. De horisontale

stiplede linjene indikerer grenseverdiene som er definert i Tabell 1.
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3.1.9 Kvenvikmoen

Kvenvikmoen i Alta kommune var opprinnelig et ammunisjonsdepot for tyskerne under andre
verdenskrig og ble siden bygget ut til S@F. Det har vaert gvd med handvapen, handgranater,
panservernvapen og eksplosiver for sprengning. Det er ogsa flere aktive sivile skytebaner i omradet.
Oppryddingstiltakene i feltet ble iverksatt hgsten 2017. | alt ble 7 skytebaner sanerte. Bygg og
konstruksjoner ble revet.

Det smakuperte feltet er et populzert turomrade i Alta. Omradet har flere innsjger og preges av
furuskog og noe bjgrk. Langvannet og de to skytebanene gst for Langvannet drenerer sgrvestover til
Mattiselva. De andre innsjgene (og skytebanene) drenerer nordover til Kvenvikelva og Kvenvika
(Figur 27 og Tabell 9). Prgvetakingspunktene er identisk med dem som ble brukt i
vannmoseovervakingen i perioden 1998-2003 (Rognerud, 2005). Punkt 4 er plassert i en liten bekk
som drenerer myr med to skytebaner. Punkt 2 er plassert i bekken som renner fra Kvenvannet (med
tidligere skytebane i nord) til Kvenvikvannet. Punkt 3 dekker en sg@rvestlig innlgpsbekk til
Kvenvikvannet, mens punkt 1 er plassert i utlgpet.

Tabell 9. Estimert nedbgrfeltareal, middelvannfgring og tilhgrende vannforekomst definert pa
nettstedet Vann-nett for punktene i Kvenvikmoen.

Punkt Vannforekomst Nedbgrfeltareal Middelvannfgring
(km?2) 61-90 (1/s)

2 212-1829-R Kvenvikvannet bekkefelt 1,7 19

3 212-1829-R Kvenvikvannet bekkefelt 0,2 2

1 212-53103-L Kvenvikvatnet 15,2 181

4 212-1794-R Slgyfa bekkefelt til Mattisfossen 0,8 10

Prgvetakingsrundene i 2018 ble gjennomfgrt 21. mai, 23. juli og 22. oktober. Vannfgringen ble
bedgmt som normal for arstiden ved alle tre anledninger. Vannet var moderat kalkrikt, med kalsium
mellom 4 og 17 mg/I og pH i overkant av 7,0. Konsentrasjonen av TOC indikerte klart vann ved punkt
1 og 2 (TOC 3-5 mg/I) og humgst vann ved punkt 3 og 4 (6-10 mg/l). Alle enkeltresultater fra 2018 er
tabulert i Vedlegg B.

De hgyeste tungmetallkonsentrasjonene ble funnet i prgvene fra punkt 4. Ved stasjon 1 og 2 var
konsentrasjonene pa kvantifiseringsgrensen eller lavere for ufiltrerte prgver (Figur 28). De lave
nivaene er i overensstemmelse med resultatene fra undersgkelsene i perioden 1998-2002. Vannet
fra alle fire prgvetakingspunkter inneholdt noe kobber som kan ha naturlige kilder siden berggrunnen
i omradet inneholder kobber (i Kafjord like ved ble det ogsa utvunnet kobber i mange ar). Ingen
punkter viste tungmetallkonsentrasjoner i naeerheten av grenseverdiene (Figur 29).

Tungmetalltransport som fglge av forvitring av prosjektiler i feltet, er lav. Estimert utlekking av
tungmetaller ved punkt 4 ble 0,2 kg bly, 1 kg kobber, 0,4 kg sink og 0,1 kg antimon. Overvakingen bgr
fortsette for a fglge opp effekten av oppryddingstiltak.
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Figur 28. Totalkonsentrasjon av tungmetaller (ug/1) i pregver fra Kvenvikmoen.
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Figur 29. Konsentrasjon av tungmetaller (ug/l) i filtrerte prgver, beregnet konsentrasjon av
biotilgjengelig bly samt totalkonsentrasjon av organisk karbon (mg/l) i prgver fra Kvenvikmoen i
2018. De horisontale stiplede linjene indikerer grenseverdiene som er definert i Tabell 1.
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3.2 Resultater fra overvaking av SOF som ikke var ferdigryddet i
2018

3.2.1 Vikesdalmoen

Vikesdalmoen S@F ligger i Bjerkreim kommune i Rogaland. Feltet bestar av seks militaere skytebaner
(Figur 30). En eldre sivil skytebane drevet av et lokale skytterlag ligger i samme omrade. Banene
ligger i bunnen av et dalfgre, pa mark som delvis benyttes som beiteland. | nord er feltet avgrenset
ved elva Hofreistaeani, mens det i sgr har en naturlig avgrensing ved hgye fjell med bratte skogkledde
skrenter og steinurer. Feltet har hovedsakelig blitt brukt til gvelse med handvapen. Bruken av feltet
var mest intens pa 70- og 80-tallet og ble avsluttet pa begynnelsen av 2000-tallet (Forsvarsbygg,
2011b). Prgvepunktene er plassert i Lurabekken og Monen som drenerer omradet (Tabell 10 og Figur
30). Bekkene samles rett fgr samlgp med Hofreistaeani.

Tabell 10. Estimert nedbgrfeltareal, middelvannfgring og tilhgrende vannforekomst definert pa
nettstedet Vann-nett for punktene i Vikesdalmoen.

Punkt | Vannforekomst Nedbgrfeltareal (km2) | Middelvannfgring 61-90 (l/s)
1 027-9-R Bekkefelt Hofreistadana | 2,2 151
2 027-9-R Bekkefelt Hofreistaana | 1,1 78
3 027-9-R Bekkefelt Hofreistaana | 1,1 78
4 027-9-R Bekkefelt Hofreistaana | 1,4 95
5 027-9-R Bekkefelt Hofreistaana | 2,3 157
6 027-9-R Bekkefelt Hofreistadana | 2,6 176
7 027-9-R Bekkefelt Hofreistaana | 2,8 189
8 027-9-R Bekkefelt Hofreistaana | 3,1 211
9 027-9-R Bekkefelt Hofreistadna | 1,6 106
10 027-9-R Bekkefelt Hofreistaana | 4,7 316

Prgvetakingsrundene i 2018 ble gjennomfgrt den 19. april, 25. juni og 13. november. Den 25. juni var
vannfgringen lav, mens den ble bedgmt som hgyere enn normalt under var- og hgstrunden. Vannet
var kalkfattig (kalsium 0,65- 4,2 mg/l), svakt surt (pH 5,8-6,8) og klart (TOC 1,2-2,7 mg/l). Alle
enkeltresultater fra 2018 er tabulert i Vedlegg B.

Tungmetallkonsentrasjonene var lave. Nivaene i de oppsluttede prgvene var i de fleste tilfeller lavere
enn kvantifiseringsgrensen. | de filtrerte prgvene var nivaene malbare, men konsentrasjonene ut av
feltet og i interne punkter var ikke merkbart hgyere enn i referansepunktene (Figur 31). Det samme
fant COWIi 2011 da de undersgkte de samme punktene. Grenseverdiene var ikke overskredet.
Beregnet transport ut av feltet i 2018 ble 0,3 kg bly, og 1,4 kg kobber. Situasjonen vedrgrende
utlekking av tungmetaller fra skytefeltet vurderes som tilstrekkelig dokumentert. Ytterligere
overvaking fgr eventuelle tiltak er anses derfor ikke som ngdvendig.
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Figur 30. Vikesdalmoen skyte- og gvingsfelt med punkter prgvetatt i 2018 (©Kartverket).
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Figur 31. Konsentrasjon av tungmetaller (ug/l) i filtrerte prgver, beregnet konsentrasjon av
biotilgjengelig bly samt totalkonsentrasjon av organisk karbon (mg/l) i prgver fra Vikesdalmoen i
2018. De horisontale stiplede linjene indikerer grenseverdiene som er definert i Tabell 1.
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3.2.2 Berja

Bgrja SOF ligger i Eidskog kommune. Feltet ble etablert i 1958 og har vaert brukt som luft-til-bakke
mal fra fly, men kun med gvingsammunisjon. Malene har vaert plassert i omradet rundt
Nysaetertjenna (Figur 32) Her har det ogsa veaert drevet nargving med hand- og avdelingsvapen. |
tillegg har feltet vaert brukt til sprengningsgvelser og destruksjon av ammunisjon (Forsvarsbygg,
2005a). Det stgrste og mest forurensede omradet drenerer til Sgndre Nysatertjenn (punkt 2) og via
en liten bekk videre til Nordre Nysatertjenn (punkt 1). Tidligere overvaking (Rognerud, 2005) og
enkeltprgver fra 2016 (Garmo, 2018) har vist at Nysaetertjenna er forurenset med metaller. Herfra
renner det et sig i nordvestre enden av tjernet (punkt 13), som ifglge kartet renner i retning et
navnlgst tjern i gst (punkt 10) og med mulig forbindelse via myr til bekk (punkt 12). Noe forurensning
kan ogsa transporteres giennom myr sgrover mot Hundetjennet (punkt 8), et navnlgst tjern (punkt 9)
og videre i bekk mot Ulvetjennet (punkt 11) (Nordal, 2007b). Det har dessuten vart en
demoleringsplass i nord som kan ha avrenning til Bgrjaa gjennom et sig (punkt 7). Noe informasjon
om punktene som ble prgvetatt i 2018 er vist i Tabell 11.

Tabell 11. Estimert nedbgrfeltareal, middelvannfgring og tilhgrende vannforekomst definert pa
nettstedet Vann-nett for punktene i Bgrja.

Punkt Vannforekomst Nedbgrfeltareal (km2) | Middelvannfgring 61-90 (1/s)
1 Ikke definert

2 Ikke definert

7 Ikke definert 0,12 2
8 Ikke definert

9 Ikke definert

10 Ikke definert

11 313-137-R Bgrjaa nedre del - bekkefelt | 0,4 7
12 313-127-R Bgrjaa - bekkefelt 0,6 10
13 Ikke definert

ref Ikke definert 4 67

Prgvene i 2018 ble innsamlet den 5. juni, 25. juli og 28. september. Ved de to fgrste anledningene
var det lav vannfgring i bekkene som fglge av en tgrr og varm var/sommer. Ved punktene 7 og 13 var
det tgrt/stillestaende vann ved begge anledninger, og det ble ikke tatt prgve. Den 28. september var
det derimot hgy vannfgring. Vannet var kalkfattig (ca. 0,3-2,1 mg/l), surt (pH 4,2-5,9) og humgst (TOC
13-35 mg/l). Seerlig hgstprgvene fra punkter i bekk (ref, 11 og 12) er spesielt brune og sure. Alle
enkeltresultater fra 2018 er tabulert i Vedlegg B. Kun tungmetallkonsentrasjoner fra filtrerte prgver
presenteres under. Dette fordi tidsserien basert pa filtrerte prgver for de fleste punkter er like lang
som for oppsluttede prever, fordi kvantifiseringsgrensene er lavere for filtrerte prgver og fordi det
var sma forskjeller der nivaene var over kvantifiseringsgrensene.

De hgyeste tungmetallnivaene ble som forventet funnet i punkt 2. Konsentrasjonene ved punkt 1 og
13 var nesten like hgye som ved punkt 2. Det er spesielt kobber og sink som var betydelig hgyere enn
den antatt upavirkede referansen. Det samme var tilfelle for antimon, men for dette stoffet var det
ikke veldig hgye nivaer ved de pavirkede punktene heller. Punktene Hundetjenna (punkt 8), navnlgst
tjern (punkt 9) og utlgpsbekken av denne (punkt 11) viste forhgyede verdier av kobber og sink og
indikerer at noe forurensning renner av sgrover. Ved disse punktene |3 nivaene naer grenseverdiene
(Figur 33). Ved punkt 12 var tungmetallkonsentrasjonene tilneermet de samme som i referansen. Det
samme har veert tilfelle for punkt 7 med unntak av for kobber som var noe forhgyet i hgstprgven.
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Figur 32. Bgrja skyte- og gvingsfelt med punkter prgvetatt i 2018 (©Kartverket).
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Basert pa de malte konsentrasjonene i punkt 11 korrigert for referanse er det lav transport av
metaller ut av feltet. Estimert utlekking ble 50 g bly, 300 g kobber, 1000 g sink og 5 g antimon i 2018.
Situasjonen vedrgrende utlekking av tungmetaller fra skytefeltet vurderes som tilstrekkelig
dokumentert. Ytterligere overvaking fgr eventuelle tiltak anses derfor ikke som ngdvendig.
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Figur 33. Konsentrasjon av tungmetaller (ug/l) i filtrerte prgver, beregnet konsentrasjon av
biotilgjengelig bly> samt totalkonsentrasjon av organisk karbon (mg/I) i prgver fra Bgrja i 2018. De
horisontale stiplede linjene indikerer grenseverdiene som er definert i Tabell 1.

3 Kalsiumkonsentrasjonen var lavere enn 2 mg/l som er nedre grense modellen for beregning av biotilgjengelig
bly er testet for.
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3.2.3 Kvamskogen (Steinskvanndalen)

Kvamskogen S@F som ligger i Kvam kommune, ble etablert mot slutten av sekstitallet som
gvingsomrade for Heimevernet. Omradet er pa ca. 1500 dekar med myr, fjell og Igvskog, og med elva
Fljoto rennende gjennom fra nord til sgr. Det er lite synlige inngrep i omradet med unntak av en
grusvei. Feltet har blitt brukt til vintertrening med beltevogn og mangvrering i terrenget. Det har blitt
giennomfgrt feltmessig skyting med handvapen i et omrade som strekker seg fra grusveien og over
elva gstover inn mot fjellet. Feltskytebanen har ingen opparbeidede elementer eller installasjoner og
man har satt ut tilfeldige mal pa 30-100m avstand fra veien. Total mengde avfyrte skudd har blitt
anslatt til 300-400 000, hovedsakelig pa 100m-banen i skytefeltet, men det kan ogsa ha blitt skutt
mot mal utplassert andre steder i terrenget (Amundsen, 2011).

Punktene som ble prgvetatt (Figur 34) var de samme som ble overvaket 2010-2011 (Amundsen,
2012, 2011). Det er to referansepunkter pa vestsiden av veien (K1 ref og K6 ref), samt et
oppstremspunkt i Fljoto (K4). Disse ble i utgangspunktet antatt & vaere upavirket av skyteaktiviteten.
Punkt K7 ble tatt i bekk som renner fra myromradet vest-sgrvest for 100m-banen, men ble ikke
regnet som referanse fordi omradet nord og vest for Haugalihotten kan vaere pavirket av
skyteaktivitet. Punkt 3 ligger internt i skytebanen og punkt 2 ved utlgpet av bekk fra skytebane til
Fljoto. | tillegg var det ett punkt pa vestsiden av Fljoto (K5), omtrent midt i skytebanen. Mer
informasjon om punktene er vist i Tabell 12

Tabell 12. Estimert nedbgrfeltareal, middelvannfgring og tilhgrende vannforekomst definert pa
nettstedet Vann-nett for punktene i Kvamskogen.

Punkt Vannforekomst Nedbgrfeltareal Middelvannfgring 61-90
(km?) (1/s)

K1 ref 052-144-R Longvotnevatnet og steinsdalselvi bekkefelt | 0,07 6

K3 052-144-R Longvotnevatnet og steinsdalselvi bekkefelt | 0,1 9

K2 052-144-R Longvotnevatnet og steinsdalselvi bekkefelt | 0,139 12

K6 ref 052-144-R Longvotnevatnet og steinsdalselvi bekkefelt | 0,107 9

K7 Ikke definert 0,315 28

K4 052-144-R Longvotnevatnet og steinsdalselvi bekkefelt | 15,95 2035

K5 052-144-R Longvotnevatnet og steinsdalselvi bekkefelt | 15,95 2035

Prgvene ble tatt 31. mai, 31. juli og 18. oktober. Under varrunden var vannfgringen hgy i elva pga.
sngsmelting i fjellet, men lav/normal ved de andre punktene. Under sommer- og hgstrunden var
vannfgringen hgy/normal. Feltet ligger i et omrade som mottar mye nedbgr. Vannet var sveert
kalkfattig (kalsium 0,22-1,5 mg/l), svakt surt (pH 5,4-6,4) og klart (TOC 1-6 mg/Il), bortsett fra i de
mindre bekkene under sommerrunden da det hadde regnet kraftig. Alle enkeltresultater fra 2018 er
tabulert i Vedlegg B.

Tungmetallnivaene i K2, K3, K7 og K1 ref var noe forhgyet sammenlignet med K6 ref og punktene i
Fljoto (Figur 35). Dette gjaldt saerlig bly og kobber, men tendensen var tydelig ogsa for sink og
antimon. Nivaene av bly og kobber var pa samme niva som i tidligere undersgkelser (Garmo, 2018).
Dette tyder pa at den tidligere skyteaktiviteten gir lav, men paviselig utlekking av metaller fra
omradet og at det ogsa er noe forurensning vest for veien i omradet som dreneres gjennom punkt K1
ref. Fortynningen i elva Fljoto var imidlertid sa stor at det ikke gav signifikant forskjellige nivaer ved
punkt K4 og K5. Tungmetallkonsentrasjonene var godt under grenseverdiene bortsett fra kobber ved
punkt 2 og 3 under sommerrunden (Figur 35). Estimert utlekking av tungmetaller var lav: 0,6 kg bly, 2
kg kobber, 1,4 kg sink og 30 g antimon. Det foreligger na fire ar med data, og det anses ikke
ngdvendig med flere undersgkelser fgr eventuelle tiltak i feltet.
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Figur 34. Kvamskogen (Steinskvanndalen) skyte- og gvingsfelt med punkter prgvetatt i 2018
(©OKartverket).
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Figur 35. Konsentrasjon av tungmetaller (ug/l) i filtrerte prgver, beregnet konsentrasjon av
biotilgjengelig bly* samt totalkonsentrasjon av organisk karbon (mg/l) i prever fra Kvamskogen
(Steinskvanndalen) i 2018. De horisontale stiplede linjene indikerer grenseverdiene som er definert i
Tabell 1. | kartet (Figur 34) star bokstaven K foran tallet som indikerer stasjonsnummer.

4 Kalsiumkonsentrasjonen var lavere enn 2 mg/l som er nedre grense modellen for beregning av biotilgjengelig
bly er testet for.
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3.2.4 Skjelanger

Skjelanger fort ligger pa nordspissen av Holsngy i Meland kommune. Fortet ble etablert i 1928 og
skulle sammen med Herdla fort sikre den nordlige innseilingen til Bergen. Skytebanene har veert
stengt for bruk siden 2006. Feltet ligger i et smakupert landskap med nakne knauser. Dominerende
vegetasjontyper er lynghei/lyngkrattskog, og kulturmark som er i ferd med a gro igjen (Klepsland,
2017). @stre deler av feltet har ogsd myromrader. Det er 4 skytebaner i feltet. Her har det
hovedsakelig blitt skutt med handvapen (Skifte Eiendom, 2011).

Punktene som ble prgvetatt er vist i Figur 36. Punkt 1 ligger ved skytefeltgrensa og avvanner bane 1.
Punkt 2 er plassert i bekk/sig nedstrgms en sanert avfallsfylling. Punkt 3 er plassert i bekk/sig bak
malomradet til bane 3. Punkt 4 ligger i et sig som kommer fra malomradet pa pistolbanen. Mer
informasjon om punktene finnes i Tabell 13. Nedbgrfeltene oppstrgms punktene er relativt sma, og
det samme blir da vannmengdene som passerer.

Tabell 13. Estimert nedbgrfeltareal, middelvannfgring og tilhgrende vannforekomst definert pa
nettstedet Vann-nett for punktene i Skjelanger.

Punkt | Vannforekomst Nedbgrfeltareal (km2) | Middelvannfgring 61-90 (1/s)
1 059-17-R Bekker Meland nord | 0.15 6

2 Ikke definert 0.02 0.9

3 Ikke definert 0.02 0.9

4 Ikke definert 0.01 0.4

Prgvene ble tatt den 1. juni, 1. august og 19. oktober. Under fgrste runden var det lite eller kun
stillestaende vann, og det ble kun tatt prgve fra punkt 1. Vannfgringen var litt hgyere den 1.august,
men punkt 3 og 4 var det fortsatt stillestaende vann. Den 19. oktober var det rennende vann i ved
alle punkter. Prgvene fra punkt 1, 3 og 4 viste kalkfattig (kalsium 0,68-1,8 mg/l), moderat surt (pH
5,6-6,5) og humgst (TOC 7-33mg/I). De to prgvene fra punkt 2 hadde hgyere kalsiumniva (6,9-7,4
mg/l) og pH (7). Alle enkeltresultater fra 2018 er tabulert i Vedlegg B.

Det mangler referanse, men konsentrasjonene ved punkt 1, 3 og 4 tyder pa at korroderende
prosjektiler i skytebanene tilfgrer en liten mengde tungmetaller til vannet. Ved punkt 2 var
blykonsentrasjonen lavere, men kobber-, sink-, og antimonnivaet hgyere enn ved de tre andre
punktene. Det var kun sink ved punkt 2 som overskred grenseverdien (Figur 37). Estimert utlekking
av tungmetaller i 2018 var forholdsvis lav: 0,5 kg bly, 0,8 kg kobber, 2,5 kg sink og 30 g antimon.

Overvakingen bgr fortsette i 2019.
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Figur 37. Konsentrasjon av tungmetaller (ug/l) i filtrerte prgver, beregnet konsentrasjon av
biotilgjengelig bly samt totalkonsentrasjon av organisk karbon (mg/l) i prgver fra Skjelanger i 2018.
De horisontale stiplede linjene indikerer grenseverdiene som er definert i Tabell 1.
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3.2.5 Brettingen

Brettingen S@F ligger i Rissa kommune, og er tilknyttet det gamle fortet pa Brettingen ytterst i
Trondheimsfjorden. Heimevernet har gvd i feltet fra 70-tallet og fram til 2003. Feltet er relativt lite
og bestar av feltskytebane med blindgjengerfelt for rekylfri kanon (RFK) og en handgranatbane
(Forsvarsbygg, 2006). Skytebanen er i ferd med a gro igjen. Dominerende vegetasjonstyper i omradet
er fattig bldbzerskog og rgsslyng-blokkebaerskog (Abel, 2016). Gjennom skytebanen renner
Grgnningskardbekken som er en liten bekk (Figur 38, Tabell 14). Prgvetakingspunktene er plassert i
bekken oppstrgms banen (Ref) og ca. 100 meter nedstrgms banen (Ut).

Tabell 14. Estimert nedbgrfeltareal, middelvannfgring og tilhgrende vannforekomst definert pa
nettstedet Vann-nett for punktene i Brettingen.
Punkt | Vannforekomst | Nedbgrfeltareal (km2) | Middelvannfgring 61-90 (l/s)

Ref Ikke definert 0,3 10,5
Ut Ikke definert 0,4 14

Vannprgvene ble tatt den 25. mai, 5. juli og 3. september. Ved alle tre anledninger ble vannfgringen
bedgmt som lavere enn normalt. Vannet var kalkfattig (kalsium 1,3-3,2 mg/l), moderat surt (pH 5,8-
6,6) og humgst (TOC 7-17). Alle resultater er tabulert i Vedlegg B.

Det var liten forskjell pa tungmetallkonsentrasjoner i punktene Referanse og Ut ved lav vannfgring
(Figur 39). Tungmetallkonsentrasjonen var noe hgyere enn det man ville forvente i en helt updvirket
bekk. Det kan derfor vaere at referansepunktet bgr flyttes noe lenger opp. Konsentrasjonene var
likevel lavere enn grenseverdiene. Estimert utlekking av tungmetaller var lav: 0,2 kg bly, 1 kg kobber
og 0,1 kg antimon. Overvakingen bgr fortsette i 2019 dersom det ikke iverksettes oppryddingstiltak.
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Figur 39. Konsentrasjon av tungmetaller (ug/l) i filtrerte prgver, beregnet konsentrasjon av
biotilgjengelig bly samt totalkonsentrasjon av organisk karbon (mg/l) i prgver fra Brettingen 2018. De
horisontale stiplede linjene indikerer grenseverdiene som er definert i Tabell 1.
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3.2.6 Vaterholmen

Vaterholmen S@F ligger i Verdal kommune. Feltet ble etablert i 1953 i tilknytning til Vaterholmen leir
og har i hovedsak veert gvingsomrade for Heimevernet. Feltet dekker et stort areal (ca. 30 000 dekar)
og har blitt brukt til gving med handvapen, krumbanevapen, flatbanevapen, panservernvapen og
handgranater. | alt 14 skytebaner, en handgranatbane og et sprengningsfelt ble brukt fram til
aktiviteten ble avsluttet i 1996 (Amundsen, 2011). Banene ligger i myrlendt terreng som dreneres til
elva Inna gjennom Litlda (gst) og Kleivdalsbekken (vest) (Figur 40). Punktene ble etablert av Bioforsk.
Mer informasjon om punktene finnes i Tabell 15.

Tabell 15. Estimert nedbgrfeltareal, middelvannfgring og tilhgrende vannforekomst definert pa
nettstedet Vann-nett for punktene i Vaterholmen.

Punkt | Vannforeko Nedbgrfel | Middelvannf | Omrade Beskrivelse
mst tareal gring 61-90
(km?) (I/s)
1v-1 127-30-R 14,7 528 @stre del av Ved bru over Litlda. Samlet avrenning ut
Tillppsbekker skytefeltet (bane av feltet i gst
til Inna 1-10)
5v-1 127-30-R 5,8 215 Omrader sor for | Kleivsteinbekken
Tillppsbekker skytefelt
til Inna
5v-4 127-30-R 13,8 506 Omrader sor for | Kleivsteinbekken ved bane 9
Tillppsbekker skytefelt + bane 9-
til Inna 11
12v-2 | 127-30-R 0,5 13 Midtre Bekk nedstrgms bane 12
Tillgpsbekker Kleivdalsvatn, bane
til Inna 11-12
14v-2 | 127-30-R 2,4 67 Vestre Bekk nedstrgms Vestre Kleivdalsvatn
2011 Tillppsbekker Kleivdalsvatn
til Inna
15V-2 | 127-30-R 2,6 72 Omrader ved bane | Bekk nedstrgms bane 15
Tillppsbekker 14 0g 15
til Inna
15v-3 | 127-30-R 4,1 123 Vestre del av Nedstrgms samlgp Kleivsteinbekk og
Tillppsbekker skytefelt (bane 11- | referansebekk. Samlet avrenning ut av
til Inna 17) feltet i vest
15 Ref | 127-30-R 1,6 55 Omrader sgrvest Referansebekk
Tillppsbekker for skytefelt
til Inna
16V-1 | 127-30-R 1,6 47 Omrader sgrvest Bekk ved innlgp til Vestre Kleivdalsvatn
2011 Tillppsbekker for skytefelt
til Inna

Prgverundene ble gjennomfgrt den 24. mai, 6. juli og 4. september. Vannfgringen ble bedgmt som
lav ved de to fgrste anledningene, og normal i den 4. september. Vannet var kalkfattig 0,4-2 mg/I,
moderat surt (pH 4,9-6,6) og humgst (TOC 4-19 mg/I). Referansen (15-Ref) hadde noe mer kalsium,
hgyere pH og lavere TOC. Alle data er tabulert i Vedlegg B.

Tungmetallkonsentrasjonene var hgyest i vestre deler av feltet (punkt 12V-2, 14V2-2011 og 15V-2)
(Figur 41). | gstre deler, hvor det er hgyere vannfgring giennom punktene, var konsentrasjonene
lavere. Det ble ikke pavist overskridelser av grenseverdier. Nivaene ser ikke ut til & ha endret seg
siden undersgkelsene i 2010 og 2011 (Amundsen, 2012, 2011) . Estimert utlekking av tungmetaller i
vest i 2018 ble 2 kg bly, 5 kg kobber, 2 kg sink og 0,1 kg antimon. Estimert utlekking av tungmetaller i
@st var: 1,6 kg bly, 7 kg kobber, 5 kg sink og 0,2 kg antimon. Undersgkelsene i 2010, 2011 og 2018 gir
tilstrekkelig dokumentasjon av utlekkingen fgr eventuelle tiltak.
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Figur 41. Konsentrasjon av tungmetaller (ug/l) i filtrerte prgver, beregnet konsentrasjon av
biotilgjengelig bly® samt totalkonsentrasjon av organisk karbon (mg/|) i prever fra Vaterholmen 2018.
De horisontale stiplede linjene indikerer grenseverdiene som er definert i Tabell 1.

> Kalsiumkonsentrasjonen var lavere enn 2 mg/l som er nedre grense modellen for beregning av biotilgjengelig
bly er testet for.
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3.2.7 Melbu/Haugtuva

Melbu/Haugtuva skytefelt ligger i Hadsel kommune i Nordland. Heimevernet har brukt feltet til
skyting med handvapen fra 1950-tallet og fram til 2005 da forsvaret avsluttet sin aktivitet i omradet.
To av de totalt 8 banene er fremdeles i bruk som sivile skytebaner. Et stort myromrade omgitt av
slake aser med smavokst bjgrkeskog ligger sentralt i feltet. Tiltak for a fjerne forurensede masser ble
giennomfgrt hgsten 2018 etter undersgkelsen som her er rapportert.

Feltet og provepunktene er vist i Figur 42 og Tabell 16. Vannet fra feltet renner sgrover og samles i
Melbuelva som renner ut i Hadselfjorden ved Melbu. Punkt V32 er plassert i bekk med vann som
antas a veere upavirket av militeer aktivitet. Punkt V11 er plassert i bekk som mottar avrenning fra
bane 8, 9 og 10. Bekken renner videre til punkt V29 hvor avrenning fra bane 3, 4, 5, 6 og 7 ogsa har
blitt blandet inn. Punkt V33 er plassert i bekk med avrenning fra bane 1 og 2. Punkt V28 er plassert i
Melbuelva og representerer all avrenning ut av feltet. | 2015 ble i tillegg punktene V34 og V35
etablert, hvor sistnevnte er plassert omtrent pa grensen til S@F. | tillegg ble det plassert ett punkt
(V36) langt oppe i bekken (men nedstrgms stien) som renner inn i Melbuelva mellom V34 og V35.

Tabell 16. Estimert nedbgrfeltareal, middelvannfgring og tilhgrende vannforekomst definert pa
nettstedet Vann-nett for punktene i Melbu/Haugtuva.

Punkt Vannforekomst Nedbgrfeltareal Middelvannfgring
(km?) 61-90 (I/s)

V32 184-14-R Hadselgya gst 0,5 28

V11 184-14-R Hadselgya gst 0,3 15

V29 184-14-R Hadselgya @st 1,1 59

V33 Ikke definert 0,15 8

V28 184-14-R Hadselgya @st 1,4 73

V36 Ikke definert 0,1 5

V34 184-13-R Melbu 1,6 84

V35 184-13-R Melbu 1,8 92

Prgvetakingsrundene ble giennomfgrt 12. mai og 13. juli. Den 12. mai var vannfgringen fortsatt
relativt hgy pga. sngsmelting, og det var stedvis noe tele i bakken. Under julirunden ble vannfgringen
bedgmt som normal. Hgstrunden ble gjiennomfgrt av COWI i forkant av tiltaket. Vannet var kalkfattig
(kalsium 0,7-5 mg/l), nesten pH-ngytralt (pH 6,2-7,4) og i de flest prgver klart (TOC 1-8 mg/l). Alle
enkeltresultater fra 2018 er tabulert i Vedlegg B.

Tungmetallnivaet var hgyest i punktene V28, V29 og V33 (Figur 43), men selv her var verdiene
relativt lave sammenlignet med resultater omtalt i denne rapporten fra S@F i Trendelag og sgrover.
Det har pleid a veere sma eller ingen forskjeller mellom bly- og kobberkonsentrasjonene ved V28 og
punktene lenger ned (V34 og V35), men i varprgven ble det malt noe hgyere verdier i V28. Det har
ikke blitt funnet klare tidstrender i tungmetallnivaer gjennom overvakingsperioden.
Tungmetallkonsentrasjonene var godt under grenseverdiene ved alle prgvetakingspunkter (Figur 44).
Estimert utlekking av tungmetaller i 2018 var 0,8 kg bly, 3 kg kobber, 0,6 kg sink og 0,5 kg antimon.
Overvakingen bgr fortsette for 3 dokumentere tilstanden etter oppryddingstiltak som ble
giennomfgrt hgsten 2018.
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Figur 44. Konsentrasjon av tungmetaller (ug/l) i filtrerte prgver, beregnet konsentrasjon av
biotilgjengelig bly samt totalkonsentrasjon av organisk karbon (mg/l) i prever fra Melbu/Haugtuva i
2018. De horisontale stiplede linjene indikerer grenseverdiene som er definert i Tabell 1.
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3.2.8 Skarsteindalen

Skarsteindalen S@F ligger i Andgy kommune i Nordland. Det har blitt skutt med hdndvapen,
panservernvapen, 8 mm RFK og handgranat i feltet. Mesteparten av skytingen har foregatt i de
myrlendte omradene i dalbunnen, men i dalsiden ved Trolltinden og @rnhamran var det ogsa baner
for vapen som kan gi blindgjengere. Forsvaret trappet gradvis ned sin aktivitet fra 2003 og selve
leiranlegget er na solgt. | 2017 ble det det utarbeidet tiltaksplan (Weholt, 2017) og tiltaket ble
gjennomfgrt sommeren/hgsten 2018, pa delomrade 10 (F1), der forurensede masser ble fjernet fra
kortholdsbanen. Denne banen er indikert ved @rnhamran i kartet (Figur 45). Det ble ikke
giennomfegrt tiltak i myromradet da dette ikke var omsgkt. Miljgdirektoratet har krevd ytterligere
dokumentasjon pa forurensningssituasjonen i myra.

Feltet er dominert av en myr som ligger omtrent 30 moh. Myra er i tre himmelretninger omgitt av
relativt bratte fjell pa 2-400 meters hgyde. Vannet drenerer sgr-gstover via Daleelva til Storvatnet.
Punkt 1 er plassert i en liten bekk som drenerer malomradet i dalsiden under Trolltinden. Punkt 5 er
plassert i sig som drenerer malomradet under @rnhamran. Punktene 2, 3 og 4 er plassert i Daleelva,
mens punkt 6 er plassert i utlgpsbekken til Trolldalsvatnet. Mer informasjon om punktene er gitt i
Tabell 17.

Tabell 17. Estimert nedbgrfeltareal, middelvannfgring og tilhgrende vannforekomst definert pa
nettstedet Vann-nett for punktene i Skarsteindalen.

Punkt Vannforekomst Nedbgrfeltareal Middelvannfgring
(km?2) 61-90 (I/s)

Ref Ikke definert 0,2 8

1 186-2-R Storelva 0,2 8

5 Ikke definert 0,05 2

2 186-2-R Storelva 1 36

3 186-2-R Storelva 1,5 60

4 186-2-R Storelva 2,2 83

6 186-2-R Storelva 0,5 20

Prgvetakingsrundene ble gjennomfgrt 14. mai og 16. juli. Under fgrste runde var vannfgringen hgy
pga. sngsmelting. Under andre runde var det derimot relativt lav vannfgring. Vannets pH I3 rundt 7,0
og var kalkfattig-moderat kalkrikt (kalsium 2,4 — 9,4 mg/l) med varprgvene i lavere ende av
verdispennet. Konsentrasjonen av TOC var rundt 0,6-7 mg/I, dvs. klart sammenlignet med mange
andre S@F. Alle enkeltresultater fra 2018 er tabulert i Vedlegg B.

Tungmetallnivaet var hgyest i punktene 3, 4 og 5 (Figur 46 og Figur 47). Det har ikke blitt funnet klare
tidstrender i tungmetallnivder gjennom overvakingsperioden. Tungmetallkonsentrasjonene var
under grenseverdiene ved alle prgvetakingspunkter (Figur 47). Estimert utlekking av tungmetaller i
2018 var 1 kg bly, 5 kg kobber, 2 kg sink og 0,2 kg antimon. Overvakingen bgr fortsette for a
dokumentere tilstanden etter oppryddingstiltak som ble gjennomfgrt hgsten 2018.
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Figur 45. Skarsteindalen skyte- og gvingsfelt med punkter prgvetatt i 2018 (©Kartverket).
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Figur 46. Totalkonsentrasjon av tungmetaller (ug/l) i prover fra Skarsteindalen.
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Figur 47. Konsentrasjon av tungmetaller (ug/l) i filtrerte prgver, beregnet konsentrasjon av
biotilgjengelig bly samt totalkonsentrasjon av organisk karbon (mg/l) i prever fra Skarsteindalen i
2018. De horisontale stiplede linjene indikerer grenseverdiene som er definert i Tabell 1.
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3.2.9 Nyborgmoen

Nyborgmoen S@F i Nesseby kommune har veert i bruk siden slutten av 1800-tallet. | feltet har det
sannsynligvis veert gvd med de fleste vapentyper infanteriet har veert oppsatt med, inkludert
handvapen, 84 mm kanon, antitankvapen og bombekaster. Feltet er stort (21 000 dekar), og
landskapet preget av smavokst bjgrkeskog og myr. Prgvetakingspunktene ble valgt ut basert pa en
tilstandsvurdering i forbindelse med utrangering (Forsvarsbygg, 2005b) og befaring i mai 2016. To
bekker drenerer sgrvestover gjennom et omrade med skytebaner og deponi (Figur 48, Tabell 18). |
disse bekkene ble punktene 4, 5 og 6 (nedstrgms deponitjern) plassert. | tillegg ble punkt 7 og et
referansepunkt (9 Ref) plassert i Nyborgelva hhv. nedstrems og oppstrgms samlgp med nevnte to
bekker. Punktene 3 og 8 er plassert i et vassdrag som renner gst- og sgrover og drenerer en
skytebane (bane 8) og en M72-bane. Lenger opp i feltet finnes det handgranatbane og antatt
malomrade for bombekaster, men pga. lang adkomst, mangel pa overflateavrenning og antatt liten
fare for forurensning ble det ikke plassert punkter i tilknytning til disse.

Tabell 18. Estimert nedbgrfeltareal, middelvannfgring og tilhgrende vannforekomst definert pa
nettstedet Vann-nett for punktene pa Nyborgmoen.

Punkt Vannforekomst Nedbgrfeltareal | Middelvannfgring
(km?2) 61-90 (I/s)

3 241-63-R Andevatnet - Annajavri bekkefelt 0,1 1

4 241-6-R Nyborgbekken 0,5 5

5 241-62-R Rovvejohka bekkefelt 1,4 15

6 241-6-R Nyborgbekken 0,9 9

7 241-6-R Nyborgbekken 29,5 316

8 241-63-R Andevatnet - Annajavri bekkefelt 1,4 15

9 Ref 241-60-R Rovvejohka 10,1 123

Prgvetakingsrundene i 2018 ble gjennomfgrt 18. mai, 20. juli og 24. september. Den 18. mai var det
relativt hgy vannfgring ved de fleste punkter pga. sngsmelting. Ved de to andre anledningene ble
vannfgringen bedgmt som normal. Vannet var moderat kalkrikt, med kalsium mellom 3 og 14 mg/|
og pH i overkant av 7,0. Konsentrasjonen av TOC var i de fleste tilfeller mellom 2-6 mg/I. Alle
enkeltresultater fra 2018 er tabulert i Vedlegg B.

Tungmetallkonsentrasjonene var lave i alle prgvene noe som indikerer liten utlekking av metaller
(Figur 49). Det eneste punktet som hadde gjennomgaende hgyere konsentrasjoner enn referansen (9
Ref) var punkt 6. Nivaene var langt under grenseverdiene, og det har de vart de tre drene
overvakingen har vart. Estimert utlekking av tungmetaller i 2018 var 1 kg kobber og 1 kg sink.
Utlekking av bly og antimon var sveert lav (< 50 g). Tilstanden fgr eventuelle tiltak anses som
tilstrekkelig dokumentert og videre overvaking av avrenning i feltet kan bero til det skal
gjennomfg@res oppryddingstiltak.
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3.3 Utlekking av tungmetaller

Det ble som beskrevet i innledningen, gjort forsgk pa a beregne massetransport av tungmetaller som
kan tilskrives bruken av feltene. | praksis har denne gvelsen bestatt i a8 multiplisere gjennomsnittlig
arsavrenning med omtrentlig stgrrelse pa nedbgrfelt og malte konsentrasjoner i tre enkeltprgver
korrigert for referanseniva. Resultatene er vist i Figur 50. Det ma bemerkes at massetransporten
trolig er underestimert fordi de tre arlige prgvetakingsrundene har lav sannsynlighet for 3
sammenfalle med episodene med hgyest vannfgring, som ofte er forbundet med relativt hgye
konsentrasjoner (Heier et al., 2010, 2009; Stremseng et al., 2009). Verdiene bgr derfor bare brukes
som en pekepinn pa hvor store utslippene er, og til intern rangering av feltene.
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Figur 50. Estimert utlekking av tungmetaller i 2018 (i kg/ar) som fglge av skyte- og gvingsaktivitet i
de ulike feltene

Totalt blir estimert utlekking 23 kg bly, 4 kg antimon, 41 kg kobber og 24 kg sink fra de 18 feltene
som er beskrevet i denne rapporten.
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4 Diskusjon

Overvakingen i 2018 har bestatt av to-tre runder med innhenting av vannprgver for bestemmelse av
pH, TOC, turbiditet, kalsium og tungmetaller. Det er tungmetallkonsentrasjonene i rennende vann, og
hvordan disse har blitt pavirket av militeer aktivitet i nedbgrfeltet, som er vektlagt. Hgye
konsentrasjoner i eller ut av S@F sammenlignet med ved referansepunkter indikerer
forurensningsgrad, hvor raskt prosjektilene korroderer, samt mobiliteten til tungmetallene i
nedbgrfeltet. Forholdet styres av en rekke faktorer: mengden av prosjektiler som er deponert,
prosjektilenes stgrrelse og sammensetning, nedbgrsmengder, hvilke veier vannet tar gjennom
jordsmonnet, samt egenskaper ved jordsmonnet og den vandige Igsningen (Clausen et al., 2011;
Knechtenhofer et al., 2003; Langmuir, 1997). Sma prosjektilfragmenter, surt vann og mye Igst
organisk karbon kan gi hgye konsentrasjoner av kobber, bly og sink i vannet. Det samme kan skje nar
det er mye suspenderte partikler i vannet, f.eks. som fglge av hgy vannfgring eller gravearbeid i
nedbgrfeltet. Antimon kan oppfgre seg annerledes fordi det i motsetning til kobber, sink og bly gar i
Igsning som anion (Ackermann et al., 2009; Heier et al., 2004). Flere studier bl.a. i Norge har vist at
episoder med hgy vannfgring kan medfgre gkte tungmetallkonsentrasjoner (Heier et al., 2010, 2009;
Strgmseng et al., 2009).

Det er altsa mange forhold som kan pavirke avrenningen av tungmetaller fra de ulike feltene som er
omtalt i denne rapporten. To fellestrekk ved feltene med hgye konsentrasjoner i avrenningen
(Avgrunnsdalen, @rskogfjellet, Gimlemoen) var hgy TOC, lav pH og kalsiumkonsentrasjon. En
forklaring pa dette er at lav pH og hgy TOC gker korrosjonsraten til prosjektilene og mobiliteten til
bly, kobber og sink.

Beregnet totalutslipp av kobber fra alle S@F som ble undersgkt i 2018 var cirka 24 kg. Dette er en
relativt liten mengde. Til sammenligning har Raubekken, som er pavirket av gruveavrenning fra
Lgkken, arlig fgrt 10-30 tonn kobber ut i Orkla (Iversen, 2009). Utslippene av sink fra S@F er ogsa
relativt sma sammenlignet med andre kilder. Beregnet utslipp av bly er av stgrre interesse i sa mate.
Samlet beregnet utslipp fra de 18 feltene var 23 kg bly. Arslig norsk utslipp av bly til ferskvann fra
industri og kloakk blitt estimert til rundt 500 kg (Berg et al., 2003). Skytebaner er dermed en
betydelig kilde til bly nar man sammenligner med annen menneskeskapt blyforurensing av vann.
Norske utslipp er av antimon er ikke kjent, men i Sverige har utslipp til vann fra renseanlegg blitt
estimert til 800 kg (Sternbeck et al., 2002).
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5 Konklusjon

Ved Gimlemoen, Gurulia og Kjoselvdalen er det indikasjoner pa at gjennomfgrte
oppryddingstiltak har gitt lavere tungmetallkonsentrasjoner i avrenningen, men det pavises
fortsatt relativt hgye nivaer internt i feltene. Overvakingen av disse feltene bgr fortsette i
2019.

Ogsa ved Banemyra har oppryddingstiltaket hatt god effekt pa utlekking av metaller, og dette
er dokumentert gjennom tre ar med overvaking. De siste to arene har
tungmetallkonsentrasjonene vaert lavere enn miljgkvalitetsstandardene, ogsa i de sma
bekkene internt i feltet. Overvakingen av dette feltet kan avsluttes.

Ved @rskogfjellet, Fredrikstad og Kvenvikmoen bgr effekten av gjennomfarte
oppryddingstiltak undersgkes naermere. Det anbefales a viderefgre overvakingen i 2019.
Det finnes ingen vannprgvepunkter som er egnet for @ dokumentere effekter av aktiviteten
som har foregétt ved Marka S@F. Overvédkingen her kan avsluttes.

Det lekker fortsatt en relativt stor mengde tungmetaller fra Avgrunnsdalen i forhold til
utlekkingen fra de fleste andre feltene som er beskrevet her. Situasjonen er dokumentert
gjennom mange ars overvaking av avrenning. Det forventes lavere utlekking nar
vegetasjonen i myra er fullstendig reetablert, men forelgpig er det ingen trend.

Ved Melbu og i Skarsteindalen ble det gjiennomfgrt oppryddingstiltak i 2018. Effekten av
disse bgr fglges opp i 2019.

Ved Skjelanger og Brettingen ble det startet vannovervaking i 2018. Det bgr gjennomfgres
flere vannprgverunder for 3 styrke datagrunnlaget for disse feltene.

Det anses derimot ikke ngdvendig med videre overvaking av Bgrja, Kvamskogen,
Vaterholmen, Nyborgmoen og Vikesdalmoen fgr det eventuelt skal giennomfgres tiltak.
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Vedlegg A.

Tabell A. Analysemetoder oppgitt av Eurofins med tilhgrende kvantifiseringsgrenser og usikkerhet.

Analyse Kvantifiseringsgrense | Usikkerhet (%) | Metode

pH malt ved 23 +/- 2°C 1 NS-EN ISO 10523
Konduktivitet ved 25°C (malt ved 23 +/- 2°C) | 0,1 mS/m 10 NS-EN ISO 7888
Turbiditet 0.82 FNU 0.1 30% 0,1 FNU 30 NS-EN ISO 7027
Total organisk karbon (TOC/NPOC) 0,3 mg/l 20 NS EN 1484

Bly (Pb), oppsluttet 0,2 ug/! 25 NS EN ISO 17294-2
Bly (Pb), filtrert 0,01 pg/l 20 NS EN ISO 17294-2
Kobber (Cu), oppsluttet 0,5 ug/! 15 NS EN 1SO 17294-2
Kobber (Cu), filtrert 0,05 pg/l 25 NS EN ISO 17294-2
Sink (Zn), oppsluttet 2 pg/l 15 NS EN ISO 17294-2
Sink (zn), filtrert 0,2 pg/l 25 NS EN 1SO 17294-2
Antimon (Sb), oppsluttet 0,2 ug/ 20 NS EN 1SO 17294-2
Antimon (Sb), filtrert 0,02 pg/l 20 NS EN ISO 17294-2
Jern (Fe), oppsluttet 2 ug/l 25 NS EN ISO 17294-2
Jern (Fe), filtrert 0,3 pg/! 20 NS EN ISO 17294-2
Kalsium (Ca), oppsluttet 0,05 mg/I 15 NS EN I1SO 11885
Kalsium (Ca), filtrert 0,05 mg/I 10 NS EN 1SO 11885
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Vedlegg B.

Tabell B. Vannkjemi og metallkonsentrasjoner i oppsluttede (t) og filtrerte (f) prever fra overvakingen av nedlagte skyte- og gvingsfelt i 2018.

S@F Punkt Dato pH | Kond. | Turb. | TOC | Fe(t) | Fe(f) | ca(t) | ca(f) | Pb(t) | Pb(f) | cu(t) | cu(f) |zn(t) | zn(f) | Sb(t) | Sb(f)
mS/m | FNU | mg/l | ug/l ug/l | mg/l | mg/l | pg/l ug/l ug/l ug/l ue/l | ueg/l ue/l e/l
Avgrunnsdalen | A 23.04.2018 | 57 | 2,42 [ 034 |83 | 230 150 | 1,5 1,6 3,6 3 7,6 6,6 11 13 1,4 1,3
Avgrunnsdalen | A 12.06.2018 | 6,1 | 535 | 57 13 4400 | 1600 | 3,1 2,9 11 4,5 8,4 6,3 18 19 0,82 | 079
Avgrunnsdalen | A 31.102018 | 5 | 531 | 1,2 16 270 230 | 34 3,4 8,6 8,6 10 11 32 35 1,2 1,4
Avgrunnsdalen | B 23.04.2018 | 56 | 2,28 | 1,1 83 | 280 190 | 1,3 1,3 20 16 12 11 12 14 3 2,6
Avgrunnsdalen* | B 12.06.2018 | 59 | 423 | 54 24 12000 | 2600 | 3,5 3,2 56 15 18 11 19 17 1,2 1
Avgrunnsdalen B 31.10.2018 | 5 5,05 1,4 18 330 280 2,7 2,7 33 32 17 17 41 43 2,9 2,7
Avgrunnsdalen | B2 23.042018 | 56 | 228 [ 063 |82 | 310 190 | 1,3 1,3 16 14 10 9,3 12 14 2,4 2,3
Avgrunnsdalen | B2 12.06.2018 | 6,1 | 3,44 | 2,2 19 2600 | 1100 | 2,2 2,4 19 9,7 11 10 9,3 11 081 |1
Avgrunnsdalen | B2 31.10.2018 | 52 | 499 | 1,5 16 400 360 |3 3,3 25 26 14 17 36 40 2,4 2,3
Avgrunnsdalen | C 23.04.2018 | 57 | 232 |06 8 300 180 | 1,5 1,6 15 12 10 8,8 12 14 2,4 2,1
Avgrunnsdalen | C 12.06.2018 | 6,3 | 4,16 | 2,2 18 2100 | 1100 | 3,1 3,3 21 12 12 11 10 12 0,8 0,92
Avgrunnsdalen | C 31.10.2018 | 53 [ 501 | 1,6 15 380 290 | 32 3 21 20 13 14 34 35 2 2
Avgrunnsdalen | C1 23.04.2018 | 51 | 2,4 0,5 9,1 | 280 200 [ 093 |1 4.8 4,1 3,4 2,8 8,7 10 069 |06
Avgrunnsdalen | C1 12.06.2018 | 6,1 [ 3,22 |1 17 1100 | 670 | 1,5 1,6 4,7 3,6 4,2 43 4,9 73 0,25 | 038
Avgrunnsdalen | C1 31.10.2018 | 48 | 511 | 2,4 17 440 300 | 23 2,3 8,8 8 6,2 538 21 24 1 1
Avgrunnsdalen | C2 23.042018 | 52 | 234 [ 0,73 |95 | 300 200 | 098 |12 4,6 4 3,5 2,8 9,7 9,4 071 | 0,75
Avgrunnsdalen | C2 12.06.2018 | 6,1 [ 327 [ o091 | 15 1000 | 580 | 1,4 1,5 43 3,1 4,4 4,1 5 6,6 0,42 | 048
Avgrunnsdalen | C2 31.10.2018 | 4,9 | 522 | 24 18 470 320 | 2,7 2,5 8,1 7,4 6 5,1 22 22 0,77 | 0,96
Avgrunnsdalen | D 23.04.2018 | 54 | 239 | 1,5 84 | 360 190 |11 1,2 3,7 2,9 3,4 2,3 8 9,6 0,58 | 0,63
Avgrunnsdalen | D 12.06.2018 | 6,4 | 3,16 | 1 14 970 650 | 1,5 1,5 32 2,5 4 4,1 4,2 5,6 035 | 055
Avgrunnsdalen D 31.10.2018 | 4,9 | 5,47 3,1 19 540 340 2,8 2,7 6,2 5,2 4,7 4 23 22 0,61 0,81
Avgrunnsdalen | Ref 23.042018 | 5 [ 221 |o097 |83 | 300 190 | o061 | 067 |09 |074 0,87 | 0,46 5,5 6,3 <0,20 | 0,083
Avgrunnsdalen | Ref 31.10.2018 | 4,4 | 541 | 58 20 630 290 | 1,6 1,4 1,9 1,7 1,3 0,81 17 19 <0,20 | 0,25
Banemyra v-01 24.05.2018 | 6,7 [ 809 | o062 |9 210 10 | 61 6,3 <0,20 | 0,043 | 2,4 2,1 <20 | 063 | <020 0,023
Banemyra v-01 03.09.2018 | 6,7 | 832 | 0,69 | 11 250 210 | 63 8,3 <0,20 | 0,072 | 2,4 2,4 <20 | 14 <0,20 | 0,044
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SOF Punkt Dato pH | Kond. | Turb. | TOC | Fe (t) Fe(f) | Ca(t) | Ca(f) | Pb(t) | Pb(f) Cu(t) | Cu(f) Zn(t) | Zn(f) Sbh(t) | Sb(f)
mS/m | FNU | mg/l | pg/l ug/l | mg/l | mg/l | pg/l ug/l ug/l ue/l ug/l | ue/l ug/l ug/l
Banemyra V-02 24.05.2018 | 7,1 | 7,31 0,39 17 430 310 7,1 7,2 3,9 1,7 3 2,4 <20 1,9 0,37 0,31
Banemyra V-02 06.07.2018 | 7,1 | 9,38 0,92 19 760 510 12 11 3,5 2,5 2,7 2 <20 0,7 0,24 0,28
Banemyra V-02 03.09.2018 | 6,9 | 7,18 0,99 20 640 540 7,1 8,7 3,3 2,7 2,8 2,8 <20 | 1,8 0,37 0,43
Banemyra V-04 24.05.2018 | 6,9 | 7,58 0,83 17 560 310 9,1 7,5 3,2 1,8 3,3 2,5 2,2 2,1 0,24 0,28
Banemyra V-04 06.07.2018 | 6,9 | 9,71 1,1 20 850 430 11 12 3,8 1,9 2,3 2 <2,0 | 0,96 0,22 0,24
Banemyra V-04 03.09.2018 | 6,8 | 7,38 1 19 610 530 6,8 9 2,9 2,4 2,5 2,8 <20 1,9 0,31 0,36
Banemyra V-05 24.05.2018 | 6,7 | 7,41 4,6 13 4400 690 8,4 7,3 4,8 0,85 4,9 3,2 6,1 1,3 0,46 0,38
Banemyra V-05 06.07.2018 | 6,7 | 9,31 6,9 20 3300 2000 | 10 11 3,3 1,6 3,8 2,8 <20 <0,20 | 0,68 0,38
Banemyra V-05 03.09.2018 | 6,7 | 9,8 53 18 8500 860 14 13 8,7 0,9 5,7 3,2 9,3 1,3 0,73 0,53
Banemyra V-06 03.09.2018 | 5,5 | 10,8 7,4 27 610 650 12 12 0,44 0,47 1,5 1,7 39 3,5 <0,20 | 0,022
Brettingen Bre-Ref 25.05.2018 | 5,9 | 7,14 0,97 9,1 450 160 1,5 1,4 1,4 0,74 3,1 3 6,2 59 <0,20 | 0,087
Brettingen Bre-Ref 05.07.2018 | 59 | 7,82 0,84 11 400 220 1,6 1,7 1,6 0,83 3,9 3,8 5,7 5,9 <0,20 | 0,083
Brettingen Bre-Ref 03.09.2018 | 5,8 | 7,2 0,22 17 530 540 1,3 1,5 1,4 1,7 4 4 6 8,1 <0,20 | 0,1
Brettingen Bre-ut 25.05.2018 | 6,6 | 9 0,15 7,2 110 81 3,2 3,7 0,86 0,71 4,7 4,1 3,6 3,8 0,4 0,4
Brettingen Bre-ut 05.07.2018 | 6,3 | 8,87 0,25 9,4 170 130 2,3 2,1 1,5 1,2 51 53 4,5 0,97 0,45 0,42
Brettingen Bre-ut 03.09.2018 | 6,1 | 7,7 0,2 16 410 570 1,7 1,7 3,6 1,8 8,1 4,1 6,7 9 0,35 0,097
Bue-Nebb BNV-2 25.05.2018 | 6,9 | 9,78 1,5 18 860 420 51 4,7 19 1,2 2,8 3,3 2,5 1,7 0,4 0,37
Bue-Nebb BNV-2 05.07.2018 | 6,8 | 9,43 1,9 25 930 500 5,3 3,9 2,5 1,8 4,5 3,9 <20 2,1 0,5 0,48
Bue-Nebb BNV-2 03.09.2018 | 6,7 | 8,72 1,4 32 1100 980 4,8 6,4 3 2,9 5,4 4,3 3,7 3,6 0,34 0,38
Bue-Nebb BNV-5 25.05.2018 | 7,1 | 10,5 1,3 8,2 390 170 6,3 5,9 0,5 0,26 1,3 1,5 <20 0,92 <0,20 | 0,15
Bue-Nebb BNV-5 05.07.2018 | 6,6 | 13,6 3,9 17 1500 510 7,4 7,3 0,91 0,19 2,2 1,5 51 3,6 0,33 0,15
Bue-Nebb BNV-5 03.09.2018 | 6,9 | 10,3 2,6 20 890 640 5,8 7,7 1,1 0,98 2,5 2,2 33 1,8 0,24 0,27
Bue-Nebb Ref 25.05.2018 | 7,1 | 8,67 0,81 6,9 480 210 5 5,2 <0,20 | 0,014 <0,50 | 0,77 <20 0,29 <0,20 | <0,020
Bue-Nebb Ref 05.07.2018 570 550 4,5 4,5 <0,20 | 0,033 1,1 1,1 <20 | 1,8 <0,20 | 0,022
Bue-Nebb Ref 03.09.2018 | 6,9 | 8,36 0,85 15 650 450 4,2 53 <0,20 | 0,059 1,4 1 <20 | 1,3 <0,20 | 0,025
Bgrja 1 05.06.2018 | 5,2 | 1,15 1,6 16 740 650 0,61 0,69 1,7 1,5 14 14 11 12 0,41 0,16
Bgrja 1 25.07.2018 | 5,6 | 1,15 1 13 670 550 0,67 0,67 1,5 1,1 14 13 11 12 <0,20 | 0,16
Bgrja 1 28.09.2018 | 5,6 | 1,65 2,1 17 1100 530 1,4 1,1 1,9 1,2 14 12 13 13 <0,20 | 0,15
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SOF Punkt Dato pH | Kond. | Turb. | TOC | Fe (t) Fe(f) | Ca(t) | Ca(f) | Pb(t) | Pb(f) Cu(t) | Cu(f) Zn(t) | Zn(f) Sbh(t) | Sb(f)
mS/m | FNU | mg/l | pg/l ug/l | mg/l | mg/l | pg/l ug/l ug/l ue/l ug/l | ue/l ug/l ug/l
Bgrja 2 05.06.2018 | 51 | 1,21 |2 14 580 490 | 086 | 063 |32 2,7 16 16 16 18 0,65 | 0,42
Bgrja 2 25.07.2018 | 5,4 | 1,2 1,6 13 490 380 | 063 |065 |25 1,8 15 13 15 16 035 | 039
Bgrja 2 28.09.2018 | 53 | 1,22 | 1,8 13 640 380 | 083 |[068 |32 2,5 15 12 18 17 031 | 033
Bgrja 7 28.09.2018 | 4,9 | 4,7 0,75 | 23 600 500 | 4,5 3,7 0,78 | 0,76 10 9,9 13 14 <0,20 | 0,12
Berja 8 05.06.2018 | 4,7 | 1,43 | 1,4 19 580 560 | 0,68 |05 1,4 1,3 8,1 8,3 13 13 <0,20 | 0,12
Borja 8 25.07.2018 | 4,7 | 1,56 | 2,4 19 540 470 | o051 [053 | 1,9 1,3 9,7 7,8 13 13 <0,20 | 0,11
Bgrja 8 28.09.2018 | 49 | 1,33 | 2,4 18 680 530 | 069 |059 |18 1,5 10 8,3 15 14 <0,20 | 0,12
Bgrja 9 05.06.2018 | 45 | 1,67 | 1,6 18 370 390 |03 042 [ 097 |09 3,2 3,8 6,7 9,4 0,43 | 0,09
Bgrja 9 25.07.2018 | 4,7 | 1,64 [ 095 | 15 310 300 | 035 |04 0,74 | 0,79 3,5 3 7,4 7,9 <0,20 | 0,096
Berja 9 28.09.2018 | 4,7 | 1,54 | 2,2 18 500 410 | 072 | o066 | 1,2 1,1 2,7 2,5 8,3 9,3 <0,20 | 0,089
Bgrja 10 05.06.2018 | 45 | 1,74 | 0,89 | 18 250 260 | 046 |044 [056 |06 <0,50 | 0,52 5,1 6,7 024 | 0,063
Bgrja 10 25.07.2018 | 45 | 1,91 | 085 | 16 250 240 | 037 [037 |05 0,45 061 | 035 4,9 5,5 <0,20 | 0,071
Berja 10 28.09.2018 | 4,6 | 1,75 | 1,4 20 380 310 [ 075 o056 |[o081 |[0,75 <0,50 | 0,17 6 6,8 <0,20 | 0,068
Bgrja 11 05.06.2018 | 4,9 | 239 | 0,88 | 15 380 380 | 097 |08 |14 1,4 2,9 3,4 4,9 7 0,23 | 0,059
Berja 11 28.09.2018 | 43 | 431 | 067 | 28 550 480 | 1,8 1,6 1,5 1,4 2,3 2,3 16 17 <0,20 | 0,13
Borja 12 05.06.2018 | 48 | 1,73 [ 1,3 24 860 870 | 089 |09 |14 1,5 <0,50 | 0,69 4,9 5 <0,20 | 0,043
Bgrja 12 25.07.2018 | 52 | 1,85 | 1,2 24 1300 | 1400 | 1,3 1,3 1,8 1,6 1 0,47 4 43 <0,20 | 0,04
Berja 12 28.09.2018 | 4,2 | 3,89 [ 092 | 35 980 840 | 1,6 1,4 1,7 1,6 <0,50 | 0,39 11 12 <0,20 | 0,12
Bgrja 13 28.09.2018 | 55 | 1,49 | 1,2 16 960 540 | 1,3 1 1,8 1,2 14 12 14 13 <0,20 | 0,15
Berja Ref 05.06.2018 | 54 | 1,55 | 0,81 | 15 710 700 | 1,2 1 0,72 | 0,69 <0,50 | 0,61 3,7 43 <0,20 | 0,05
Bgrja Ref 25.07.2018 | 59 | 232 |58 18 1700 | 1100 | 1,7 1,7 1,4 0,84 1,1 0,77 4,6 5 <0,20 | 0,043
Bgrja Ref 28.09.2018 | 4,4 | 3,48 | 054 | 33 1100 | 880 | 2,1 1,7 1,6 1,5 <0,50 | 0,39 8,7 9,3 <0,20 | 0,13
Fredrikstad 1 11.04.2018 | 6,1 | 6,08 | 11 11 1100 | 310 | 1,7 1,7 2,1 1,1 2,2 1,9 10 7,5 034 |031
Fredrikstad 1 31.10.2018 | 55 | 12,4 | 11 20 880 410 | 4,8 4,7 3,2 2,7 4,2 4 23 25 0,71 | 0,75
Fredrikstad 2 11.04.2018 | 6,1 | 9,66 | 24 21 2300 | 490 | 49 4,8 4,4 2,1 16 14 42 32 1,3 1,2
Fredrikstad 2 31.10.2018 | 58 | 26,2 | 8,3 24 730 380 | 18 16 2,6 2 12 10 120 | 120 0,89 | 0,99
Fredrikstad 3 11.04.2018 | 6,4 | 8,11 | 45 9,7 | 400 140 | 2,7 2,9 2,4 1,5 43 4 8,9 7,5 061 | 059
Fredrikstad 3 16.09.2018 | 6,2 | 11,5 | 47 13 2400 | 330 |52 4,8 3,8 1,3 59 4,1 16 8,8 1 0,9
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SOF Punkt Dato pH | Kond. | Turb. | TOC | Fe (t) Fe(f) | Ca(t) | Ca(f) | Pb(t) | Pb(f) Cu(t) | Cu(f) Zn(t) | Zn(f) Sbh(t) | Sb(f)
mS/m | FNU | mg/l | pg/l ug/l | mg/l | mg/l | pg/l ug/l ug/l ue/l ug/l | ue/l ug/l ug/l
Fredrikstad 3 31.10.2018 | 6,5 | 17,3 | 17 13 780 10 | 12 11 41 2,1 9,8 8,7 12 9,2 1,8 1,7
Fredrikstad 10 11.04.2018 | 6,8 | 11,5 | 11 85 | 790 140 | 67 7 062 |02 3,2 2,5 8,3 5,2 029 | 032
Fredrikstad 10 16.09.2018 | 6,8 | 64,4 | 58 10 280 56 42 38 1 0,36 4,6 3,9 24 23 0,8 0,73
Fredrikstad 10 31.10.2018 | 6,2 | 19,9 | 4,6 16 350 180 | 12 11 0,69 | 059 4,1 3,5 25 26 038 | 0,56
Fredrikstad 12 11.04.2018 | 6,4 | 6,89 | 6,9 10 680 260 |3 3,2 0,59 | 0,29 3 3 8,3 7,8 032 | 032
Fredrikstad 12 16.09.2018 | 6,1 | 48 33 11 4700 | 120 | 33 29 45 0,12 10 4,7 100 | 72 1,1 1,2
Fredrikstad 12 31102018 [ 6 | 169 | 22 18 2500 | 250 | 89 8,38 2,6 0,56 5,7 3,7 32 28 0,74 | 0,86
Fredrikstad 13 11.04.2018 | 65 | 7,12 | 0,66 | 87 | 100 67 4 4,7 0,5 0,26 5,4 5,5 9,8 10 1,2 1,2
Fredrikstad 13 16.09.2018 | 63 | 183 | 1,4 13 160 76 13 13 1 0,46 9,2 7,6 43 30 3,2 3,6
Fredrikstad 13 31.10.2018 | 6,2 | 169 | 1,1 13 91 67 11 10 0,62 | 059 6,6 56 33 35 2,4 2,4
Fredrikstad 10S 11.042018 | 7 | 11,9 | 13 82 | 830 160 | 6,9 7,5 1,9 0,71 3,3 3,1 10 4,6 097 | 0,86
Fredrikstad 108 16.09.2018 | 6,9 | 633 | 9,8 9,9 | 460 52 42 38 8,3 3 6,6 5 22 19 45 4,3
Fredrikstad 10 31.10.2018 | 6,3 | 19,8 | 52 16 350 160 | 11 11 1,9 1,2 43 3,6 24 24 0,85 | o091
Fredrikstad Ref-2015 11.04.2018 | 63 | 8,98 | 1,7 63 | 200 87 4,9 5,1 022 | 017 1,1 1,6 6,4 6,1 <0,20 | 0,1
Fredrikstad Ref-2015 16.09.2018 | 6,3 | 143 | 30 17 3100 | 140 | 13 11 3 0,18 3,9 1,7 22 5,3 0,29 | 0,24
Fredrikstad Ref-2015 31.10.2018 | 53 | 165 | 1,9 13 250 150 | 6,7 6 0,83 | 0,84 1,9 1,7 35 37 <0,20 | 0,25
Gimlemoen P10 19.04.2018 | 5,8 | 3,46 | 042 |52 | 140 51 1,5 1,3 8,2 6,6 43 3,6 14 13 0,82 | 0,77
Gimlemoen P10 07.08.2018 | 6,6 | 571 | 0,96 | 55 | 570 400 | 4,7 56 10 7,4 3,4 3,4 4,8 538 098 | 1,1
Gimlemoen P10 07.11.2018 | 6,3 | 6 071 |51 | 220 140 |31 3 6,6 5,5 53 4,6 18 18 1,2 1,1
Gimlemoen P11 19.04.2018 [ 59 | 416 | 034 |58 | 140 56 1,5 1,4 0,56 | 0,45 1,6 1,3 8,7 11 <0,20 | 0,076
Gimlemoen P11 07.11.2018 | 6,1 | 631 | 0,8 61 | 170 110 | 2,7 2,7 0,49 | 0,39 1,6 1 14 14 <0,20 | 0,084
Gimlemoen P2-A 19.04.2018 | 6,6 | 417 | 055 |55 | 140 76 2,7 2,3 27 21 7,9 7.1 11 11 6 5,7
Gimlemoen P2-A 07.11.2018 | 6,7 | 9,87 [ 031 | 48 | 54 40 7,5 7 22 22 7 6,6 15 16 11 11
Gimlemoen P2-B 19.04.2018 | 4,4 | 3,81 | 0,28 | 9,2 | 280 210 | 059 | 052 |41 41 6,8 6,3 7,6 9,5 1,6 1,4
Gimlemoen P2-B 07.11.2018 | 43 | 10,7 | 0,18 | 7,1 | 150 140 |29 2,8 85 98 11 10 37 38 2 2,1
Gimlemoen P3B 19.04.2018 | 53 [ 357 | 044 |55 | 160 9% 1,2 1 5,7 5 2,8 2,4 11 12 0,66 | 0,58
Gimlemoen P3B 07.08.2018 | 6,1 | 3,76 | 1,5 4,8 | 540 280 | 1,5 1,8 9,5 4,7 4,2 3,6 7,4 7,8 085 |09
Gimlemoen P3B 07.11.2018 | 6 | 471 [ 093 |56 | 200 130 |22 2 6,3 56 3,1 3,1 15 16 1,2 1,2
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SOF Punkt Dato pH | Kond. | Turb. | TOC | Fe (t) Fe(f) | Ca(t) | Ca(f) | Pb(t) | Pb(f) Cu(t) | Cu(f) Zn(t) | Zn(f) Sbh(t) | Sb(f)
mS/m | FNU | mg/l | pg/l ug/l | mg/l | mg/l | pg/l ug/l ug/l ue/l ug/l | ue/l ug/l ug/l
Gimlemoen P5 19.04.2018 | 56 | 3,63 | 048 |56 | 180 83 1,3 1,3 9,1 7,5 3,9 3,5 12 13 0,8 0,74
Gimlemoen P5 07.08.2018 | 6,3 | 526 | 3,9 11 3000 | 1800 | 4,7 5,4 10 6,4 3,7 3,2 4,6 4,6 0,49 | 0,47
Gimlemoen PS5 07.11.2018 | 6 | 588 | 1,1 57 | 290 170 | 2,9 2,9 15 14 7,8 7,5 19 21 1,5 1,5
Gimlemoen P6 19.04.2018 | 59 [ 358 [ 036 |51 | 130 50 1,5 1,4 6,8 5,6 4,7 3,4 11 13 0,82 | 0,77
Gimlemoen P6 07.08.2018 | 58 | 531 | 1,5 8 3600 | 1400 | 2 2,5 20 10 2,4 2 6,9 8,4 0,46 | 0,46
Gimlemoen P6 07.11.2018 | 6,4 | 634 [ 055 |52 | 190 120 | 41 33 5,1 4,6 3,8 3,9 17 17 1 1
Gimlemoen P7 19.04.2018 | 6,1 | 4,2 057 | 46 | 160 39 1,8 1,6 2,8 1,9 2,6 2,1 12 12 038 | 033
Gimlemoen P7 07.08.2018 | 6,7 | 468 | 057 |57 | 39 280 | 2,2 2,5 4,2 3,1 2,5 2,4 4,9 58 071 | 0,79
Gimlemoen P7 07.11.2018 | 6,5 | 563 | 06 66 | 220 150 | 2,8 2,8 3,1 2,8 3,2 2,8 17 17 0,66 | 0,77
Gimlemoen P9 19.04.2018 | 6 | 3,56 | 043 |51 | 120 46 1,4 1,4 7,6 6,3 4,4 3,7 11 13 0,8 0,76
Gimlemoen P9 07.08.2018 | 6,6 | 623 | 027 |44 | 75 52 4,6 56 1,8 0,99 2,3 2,4 5,2 6,3 1,3 1,5
Gimlemoen P9 07.11.2018 | 6,6 | 6,04 | 0,61 | 53 | 220 140 |33 3,4 6,3 4,9 5 43 17 18 098 | 1,2
Gurulia GLV2 25.05.2018 | 7,1 | 10,9 | 24 14 1400 | 730 | 8,9 8,1 43 2,4 4,1 4,1 33 1,6 1,2 1,2
Gurulia GLV3 05.07.2018 | 6,8 | 11,1 | 4,3 18 760 510 | 7,7 8,2 5,8 3,2 6,9 55 2,5 2,2 1,6 1,7
Gurulia GLV4 03.09.2018 | 6,7 | 9,44 | 1,9 22 810 710 | 55 7,1 4,7 4,5 43 45 34 3,9 097 |11
Gurulia V1 25.05.2018 | 59 | 6,44 |1 15 1000 | 500 | 3,4 3,1 1,9 1,5 1,6 1,2 2,2 2,1 029 |0,25
Gurulia V1 05.07.2018 | 58 | 578 | 0,48 | 22 740 520 | 21 2,4 2,5 2 1,9 1,3 2,2 3,1 022 | 0,24
Gurulia V1 03.09.2018 | 5 | 515 |[033 | 24 550 620 | 096 |12 3,2 4 1,8 2,2 3,5 3,8 024 | 0,26
Gurulia V2 25.05.2018 | 6,7 | 10,2 [ 0,86 | 13 530 260 | 6,1 7,1 3,4 1,8 4,2 3,5 3,4 2,6 0,87 | 076
Gurulia V2 05.07.2018 | 6,8 | 10,1 | 1,5 18 850 360 | 6,9 2,2 3,4 1,8 4,5 3,5 2,5 2,7 1,1 1
Gurulia V2 03.09.2018 | 6,6 | 9,7 3,6 19 1000 | 400 |6 7,9 6,1 2,8 4 4 3,8 3,4 0,76 | 0,98
Gurulia V3 25.05.2018 | 7,1 | 9,87 | 3 88 | 680 400 | 56 5,6 6 3,1 10 7,9 4 3 5,4 5,2
Gurulia V3 05.07.2018 | 73 | 11,7 | 4 11 1200 | 830 | 85 8,9 7,4 4,8 11 9,8 34 2,8 5,3 56
Gurulia V3 03.09.2018 | 7 | 156 | 4,9 11 1000 | 750 | 12 16 3,9 3,1 9,3 9,2 4,5 4.8 3 3,9
Gurulia V4 25.05.2018 | 7,2 | 106 | 1,6 13 1000 | 620 | 83 8,5 2,7 1,8 2,8 3 <20 [ 048 [089 |084
Gurulia V4 05.07.2018 | 72 [ 121 | 1,8 17 780 560 | 9,4 9,6 3,1 2,1 4,4 41 <20 |2 1,5 1,5
Gurulia V4 03.09.2018 | 6,9 | 923 | 1,5 19 640 650 | 6,5 6,7 2,9 33 3,1 3,5 2,1 3 0,82 | 092
Gurulia* V5 03.09.2018 | 6,6 | 10,1 | 7,5 25 2000 | 700 | 6,7 8,3 1,5 0,27 1,5 0,55 <20 | 1,7 <0,20 | 0,03
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SOF Punkt Dato pH | Kond. | Turb. | TOC | Fe (t) Fe(f) | Ca(t) | Ca(f) | Pb(t) | Pb(f) Cu(t) | Cu(f) Zn(t) | Zn(f) Sbh(t) | Sb(f)
mS/m | FNU | mg/l | pg/l ug/l | mg/l | mg/l | pg/l ug/l ug/l ue/l ug/l | ue/l ug/l ug/l
Gurulia V6 25.05.2018 | 6,9 | 948 [ 0,74 | 11 460 310 | 47 4,8 1,6 1,3 2,4 2,4 <20 [ 034 [o053 |06
Gurulia V6 05.07.2018 | 6,9 | 923 | 1,2 18 580 360 | 4,8 5 2,3 1,8 3,1 3,1 <20 | 1,9 0,84 | o081
Gurulia V6 03.09.2018 | 6,7 | 879 | 1,2 24 740 580 | 5,3 5,7 2,5 2,6 5,2 3,3 <2,0 | 25 0,58 | 0,75
Kjoselvdalen 1 29.05.2018 | 7,8 | 11,8 [ 033 |2 63 58 16 18 <0,20 | 0,049 | <050 | 0,65 <20 |13 <0,20 | 0,075
Kjoselvdalen 1 29.07.2018 | 8,1 | 16,1 | 1,2 2,1 | 190 10 | 22 26 <0,20 | 0,02 0,73 | 0,57 <20 |08 <0,20 | 0,039
Kjoselvdalen 1 31102018 | 7,8 [ 123 [ 1 1,8 | 150 46 19 17 <0,20 | 0,041 |2 0,41 <20 | 16 <0,20 | 0,07
Kjoselvdalen 2 29.05.2018 | 7,3 | 605 | 034 |38 |28 22 5,1 5,4 3,3 2,9 7,6 7 3,6 3,7 3,4 3,6
Kjoselvdalen 2 29.07.2018 | 7,5 | 7,95 | 46 43 |43 21 7,9 8,6 2,6 1,3 8,38 9,4 34 4,2 2 1,8
Kjoselvdalen 2 31102018 | 7,2 [ 592 [ 069 |29 | 32 17 5,7 5,5 3,3 1,4 5 3,9 3,6 3,7 1,7 1,8
Kjoselvdalen 4 29.05.2018 | 79 | 11,2 | 017 | 13 | 2,6 2,8 17 18 <0,20 | 0,016 | 0,75 | 0,41 <20 | 058 [ <020 0,12
Kjoselvdalen 4 29.07.2018 | 81 | 155 [ o015 |1 <20 |1 23 27 <0,20 | 0,018 | 0,5 0,47 <20 [ 059 [o022 o021
Kjoselvdalen 4 31.10.2018 | 8,1 | 146 | 011 | 1,2 |21 2,2 24 23 <0,20 | 0,012 | 0,77 | 022 <20 | 05 <0,20 | 0,13
Kjoselvdalen 8 29.05.2018 | 7,1 | 511 | 058 |42 |78 54 3,5 4 2,6 2,1 12 11 13 13 1,8 1,8
Kjoselvdalen 8 29.07.2018 | 73 | 7,86 | 1 62 | 280 130 | 6,7 7,5 6,1 3,7 25 24 22 23 2,9 3
Kjoselvdalen 8 31.10.2018 | 7,1 | 4,9 13 33 | 840 35 4,7 4,1 21 1,5 23 5,5 15 7,7 1 0,77
Kjoselvdalen 5 Ref 29.05.2018 | 79 [ 115 [013 [ 12 |3 2,8 17 18 <0,20 | <0,010 | <0,50 | 0,29 <20 | 035 | <020 | <0,020
Kjoselvdalen 5 Ref 29.07.2018 | 8,1 | 158 | 062 |1 21 0,74 | 24 28 <0,20 | <0,010 | <0,50 | 0,23 <20 | 044 | <020 | <0,020
Kjoselvdalen 5 Ref 31.10.2018 | 8,1 [ 148 |[0,19 [ 11 [<20 |14 25 24 <0,20 | <0,010 | 0,74 | 0,12 <20 | 035 | <020 | <0,020
Kjoselvdalen 6 ut 29.05.2018 | 7,9 | 11 021 |15 |49 4,9 17 17 <0,20 | 0,017 | <0550 | 0,57 <20 |05 <0,20 | 0,16
Kjoselvdalen 6 ut 29.07.2018 [ 8 [ 153 [o019 |15 |17 45 22 25 <0,20 | <0,010 | <0,50 | 0,53 <20 | 088 |[<0,20] 0,22
Kjoselvdalen 6 ut 31102018 | 8 | 13,4 | 0,2 14 | 15 6,3 21 20 <0,20 | <0,010 | 1,1 0,37 <20 | 064 |<020] 0,18
Kjoselvdalen 7 Ref 29.05.2018 | 7,9 | 13 017 |15 | 3,6 3,7 20 20 <0,20 | 0,016 | <0,50 | 0,45 <20 | 048 | <020 [ <0,020
Kjoselvdalen 7 Ref 29.07.2018 | 8 [ 165 [o024 |18 |72 5,5 26 28 <0,20 | 0,01 <0,50 | 0,26 <2,0 | 037 | <020 | <0,020
Kjoselvdalen 7 Ref 31.102018 [ 8 | 141 |[<01 |15 |68 5 22 21 <0,20 | 0,01 1 0,085 | <20 | 0,25 | <0,20 | <0,020
Kvamskogen 2 31.05.2018 | 6,2 | 1,94 | 065 | 43 | 260 130 | 11 1 1 0,77 4,2 3,5 2,6 2,7 <0,20 | 0,05
Kvamskogen 2 31.07.2018 | 6,1 | 1,77 | 1,6 12 240 180 | 06 0,7 2,5 2,2 8 9,1 4,6 5,1 <0,20 | 0,12
Kvamskogen 2 18.10.2018 | 5,7 | 1,02 | 0,21 | 4,4 | 100 66 042 | 034 |09 |0,77 3,7 2,9 <20 | 1,7 <0,20 | 0,051
Kvamskogen 3 31.05.2018 | 55 [ 1,35 | 1,6 6,7 | 420 150 [ 052 |05 1,8 1,2 8,1 6,6 4 4,6 <0,20 | 0,084
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SOF Punkt Dato pH | Kond. | Turb. | TOC | Fe (t) Fe(f) | Ca(t) | Ca(f) | Pb(t) | Pb(f) Cu(t) | Cu(f) Zn(t) | Zn(f) Sbh(t) | Sb(f)
mS/m | FNU | mg/l | pg/l ug/l | mg/l | mg/l | pg/l ug/l ug/l ue/l ug/l | ue/l ug/l ug/l
Kvamskogen 3 31.07.2018 | 58 | 1,65 | 1,4 12 200 160 | o046 | 059 |26 2,3 11 13 53 7 <0,20 | 0,14
Kvamskogen 3 18.10.2018 | 56 | 0,99 | 021 | 49 | 110 86 0,3 033 |11 0,88 5 4,1 2,2 2,2 <0,20 | 0,062
Kvamskogen 4 31.052018 [ 6 | 059 [ 027 |071 | 25 9,6 024 | 024 | <020/ 0,042 |[<050]0,23 <20 | 078 [ <0,20 [ <0,020
Kvamskogen 4 31.07.2018 | 63 | 1,08 | 047 |15 | 63 20 0,4 045 | <0,20 | 0,045 | <0,50 | 0,31 <20 |13 <0,20 | 0,021
Kvamskogen 4 18.10.2018 [ 6 [ 0,76 | 048 | 1,7 | 58 19 031 | 0,29 | <0,20 | 0,06 <0,50 | 0,33 <20 |11 <0,20 | <0,020
Kvamskogen 5 31.05.2018 | 63 [ 0,75 | 068 | 0,84 | 25 10 0,26 | 0,24 | <020 | 0,039 | <050 | 0,27 <2,0 | 068 | <020 | 0,022
Kvamskogen 5 31.07.2018 | 6,4 | 1,03 | 054 |2 69 27 039 | 043 | <020 0076 |<050]0,48 <20 |1 <0,20 | 0,021
Kvamskogen 5 18.10.2018 [ 6 [ 0,83 [ 039 [ 1,7 | 48 20 023 | 028 |[<020]0067 [055 |0,23 <20 |1 <0,20 | <0,020
Kvamskogen 7 31.05.2018 | 58 | 048 | 048 |33 |52 30 024 | 021 |041 |038 0,68 | 0,86 <20 | 088 | <020 0,023
Kvamskogen 7 31.07.2018 | 54 | 1,45 | 1,1 11 270 220 | 056 |059 |17 1,4 2,7 1,8 2,1 2,9 <0,20 | 0,052
Kvamskogen 7 18.10.2018 | 55 | 0,75 | 0;3 43 |73 50 022 022 |13 1 2,6 1,5 2,4 1,4 <0,20 | 0,039
Kvamskogen 1 Ref 31.05.2018 | 59 | 222 | 037 |46 |90 58 1,5 1,6 082 | 071 2,1 2,4 3,1 3,6 <0,20 | 0,031
Kvamskogen 1 Ref 31.07.2018 | 5,4 | 1,5 1,1 12 130 110 | o061 |066 |18 1,6 5,5 56 33 4 <0,20 | 0,092
Kvamskogen 1 Ref 18.10.2018 | 5,7 | 1,09 | 019 | 47 | 67 53 038 [039 |092 |076 3,1 2,3 <20 | 1,9 <0,20 | 0,071
Kvamskogen 6 Ref 31.05.2018 | 6,4 | 1,08 [ 034 | 47 | 160 83 081 | 084 |<0,20]013 <0,50 | 0,4 <20 | 1,2 <0,20 | <0,020
Kvamskogen 6 Ref 31.07.2018 | 55 | 1,45 | 1,1 11 240 170 [ 077 | o084 [o052 | 0,39 <0,50 | 0,44 6,7 4,3 <0,20 | 0,048
Kvamskogen 6 Ref 18.10.2018 | 58 [ 0,95 | 0,19 | 52 | 160 110 | 049 | 053 [028 |09 0,72 | 031 <20 | 18 <0,20 | 0,02
Kvenvikmoen 1 21.052018 | 7,2 | 615 | 022 |34 |71 3,2 52 5 <0,20 | 0,018 | 1,6 1,3 <2,0 |23 <0,20 | 0,089
Kvenvikmoen 1 23.07.2018 | 7,7 | 606 | 023 [ 36 |58 33 5,3 5,8 <0,20 | <0,010 | 1,5 1,2 <2,0 | 1,2 <0,20 | 0,021
Kvenvikmoen 1 22.10.2018 | 7,6 | 539 | 0,5 36 |28 3,4 59 53 <0,20 | <0,010 | 1,7 1,2 4,6 3,9 <0,20 | 0,066
Kvenvikmoen 2 21.052018 | 75 | 7,12 [ 031 |47 |31 11 5,5 5,1 <0,20 | <0,010 | 1,3 0,95 <2,0 | 1,2 <0,20 | <0,020
Kvenvikmoen 2 23.07.2018 | 7,7 | 728 | 053 |45 |41 3 6 5,8 <0,20 | <0,010 | 0,88 | 1,4 <2,0 |22 <0,20 | 0,027
Kvenvikmoen 2 22102018 | 79 [ 651 [ 024 |43 | 12 45 6,8 5,8 <0,20 | <0,010 [ 0,99 | 09 <20 | 1,7 <0,20 | 0,034
Kvenvikmoen 3 21.05.2018 | 7,2 | 7,7 093 |79 |52 26 9,8 9,9 <0,20 | 0,042 |38 3,5 2,8 3,1 <0,20 | 0,091
Kvenvikmoen 3 23.07.2018 | 75 [ 9,72 | o061 |59 | 190 55 9,1 10 <0,20 | 0,031 | 2,7 1,7 <2,0 | 1,2 <0,20 | 0,024
Kvenvikmoen 3 22102018 | 75 | 10,4 [ 037 |53 |31 9,7 17 15 <0,20 | <0,010 | 3,6 2,2 4,9 4 <0,20 | 0,15
Kvenvikmoen 4 21.05.2018 | 6,9 | 409 [ 038 |97 | 130 75 4,4 3,4 0,85 | 0,72 45 4,4 <2,0 | 15 0,48 | 0,46
Kvenvikmoen 4 23.07.2018 | 7,4 | 7,88 | 0,86 |89 | 350 220 |87 10 1,1 0,61 3,9 3,9 <2,0 | 1,2 027 |03

91




NIVA 7360-2019

SOF Punkt Dato pH | Kond. | Turb. | TOC | Fe (t) Fe(f) | Ca(t) | Ca(f) | Pb(t) | Pb(f) Cu(t) | Cu(f) Zn(t) | Zn(f) Sbh(t) | Sb(f)
mS/m | FNU | mg/l | pg/l ug/l | mg/l | mg/l | pg/l ug/l ug/l ue/l ug/l | ue/l ug/l ug/l
Kvenvikmoen 4 22102018 | 73 [ 572 [ 037 |49 | 110 72 7,6 6,7 034 | o018 2,4 2,1 <20 |1 0,3 0,4
Marka 1 19.04.2018 | 6,3 | 24 18 42 | 7000 | 500 |89 8,4 <0,20 | 0,021 | 098 | 047 12 12 <0,20 | 0,037
Marka 1 03.10.2018 | 6,1 | 31,5 | 7,5 49 [ 2800 | 1500 | 83 8,6 <0,20 | 0,083 | 1,2 1,2 66 71 <0,20 | 0,089
Melbu Vi1 12.05.2018 | 6,2 | 3,84 | 055 |35 | 77 74 0,77 | 0,76 | <0,20 | 0,032 | <0,50 | 0,25 <20 |13 <0,20 | 0,036
Melbu V11 13.07.2018 | 6,4 | 544 | 03 36 | 140 80 1,6 2 <0,20 | 0,1 <0,50 | 0,51 <20 | 15 <0,20 | 0,024
Melbu V28 12.05.2018 | 6,2 | 527 | 23 41 |62 58 1,2 1,2 0,78 | 0,53 2,7 2,1 <20 | 1,7 027 | 0,29
Melbu V28 13.07.2018 | 7 | 566 | 0,25 |31 | 110 47 1,7 1,9 031 | 017 <0,50 | 0,82 <2,0 | 1,2 <0,20 | 0,13
Melbu V29 12.05.2018 | 6,3 | 3,8 097 |33 |65 59 0,66 |08 0,44 | 0,22 0,74 | 0,63 <2,0 |09 <0,20 | 0,16
Melbu V29 13.07.2018 | 6,8 [ 536 | 027 [29 | 88 46 1,5 1,8 0,47 | 0,29 0,87 | 0,68 <20 |13 <0,20 | 0,18
Melbu V32 13.07.2018 | 7,2 [ 527 | 033 |26 | 37 23 1,4 1,5 <0,20 | 0,01 <0,50 | 0,2 <2,0 | 1,2 <0,20 | <0,020
Melbu v33 12.05.2018 | 6,4 | 4,03 | 1,2 33 |71 60 085 | 093 |046 |022 1,1 0,78 <20 | 093 |<020] 0,4
Melbu V33 13.07.2018 | 6,5 | 6,32 | 048 |36 | 110 67 1,7 1,9 1 0,5 1,4 1,8 <20 |2 <0,20 | 0,11
Melbu V34 12.05.2018 | 6,7 | 4,4 0,89 |32 |65 49 1,1 1,2 031 | 0,17 0,59 | 0,69 <20 | 087 [<020] 0,11
Melbu V34 13.07.2018 | 7,2 [ 592 [ 022 |25 | 66 36 1,8 2,1 <0,20 | 0,11 <0,50 | 0,72 <20 |1 <0,20 | 0,12
Melbu V35 12.05.2018 | 6,6 | 6,19 | 1,1 33 |70 52 098 |09 |039 |0,18 1,1 0,59 <20 | 068 |[<0,20] 0,12
Melbu V35 13.07.2018 | 73 [ 635 [ 025 |26 | 64 27 2,2 2,4 <0,20 | 0,076 | 055 | 062 <2,0 | 1,2 <0,20 | 0,12
Melbu V36 12.05.2018 | 6,6 | 4,96 | 1 13 | 12 5,5 1,3 1,2 <0,20 | <0,010 | <0,50 | <0,050 | <2,0 | 0,95 | <0,20 | <0,020
Nyborgmoen 3 18.05.2018 | 7,1 [ 6,61 | 023 |57 | 19 12 4,5 4 <0,20 | <0,010 | 0,65 | 0,48 <20 |13 <0,20 | <0,020
Nyborgmoen 3 20.07.2018 | 7 [ 898 | 16 8 160 46 6,2 8,1 <0,20 | 0,019 | <050 | 0,35 <2,0 |11 <0,20 | <0,020
Nyborgmoen 3 24092018 | 72 [ 801 [ 021 |36 | 13 9,5 7 7,2 <0,20 | <0,010 | <0,50 | 0,19 <2,0 | 099 | <020 | <0,020
Nyborgmoen 4 18.05.2018 | 7,1 [ 589 [ 029 |56 | 31 23 4 4 <0,20 | <0,010 | 1 0,69 <20 | 14 <0,20 | <0,020
Nyborgmoen 4 24.09.2018 | 73 | 678 | 035 | 6 33 22 5,9 5,8 <0,20 | <0,010 | <0,50 | 0,36 <20 |11 <0,20 | <0,020
Nyborgmoen 5 18.05.2018 | 75 [ 726 | 027 |49 |62 29 4,6 5 <0,20 | 0,022 |[064 | o062 <20 [ 097 |<o020]01
Nyborgmoen 5 20.07.2018 | 7,8 | 11,5 | 034 |36 |51 15 10 14 <0,20 | <0,010 | <0,50 | 0,26 <20 [ 053 |[<0,20 | <0,020
Nyborgmoen 5 24.09.2018 | 7,6 | 876 | 0,5 45 |57 39 9,2 8,7 <0,20 | <0,010 | <0,50 | 0,25 <20 | 052 [ <0,20 | <0,020
Nyborgmoen 6 18.05.2018 | 7,2 [ 827 [ 028 [53 | 32 20 7,5 6,5 <0,20 [ 0,033 |19 1,4 <20 | 16 <0,20 | 0,053
Nyborgmoen 6 20.07.2018 | 73 | 138 [ 049 |31 | 170 25 14 17 <0,20 | <0,010 | 2 1,4 <20 |11 0,25 | 0,024
Nyborgmoen 6 24.09.2018 | 7,3 | 11 031 |5 47 32 13 12 <0,20 [ 0,023 | 1,7 1,2 2,2 2,2 <0,20 | <0,020
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SOF Punkt Dato pH | Kond. | Turb. | TOC | Fe (t) Fe(f) | Ca(t) | Ca(f) | Pb(t) | Pb(f) Cu(t) | Cu(f) Zn(t) | Zn(f) Sbh(t) | Sb(f)
mS/m | FNU | mg/l | pg/l ug/l | mg/l | mg/l | pg/l ug/l ug/l ue/l ug/l | ue/l ug/l ug/l
Nyborgmoen 7 18.05.2018 | 7,2 | 556 | 0,4 64 | 83 43 4 3,8 <0,20 | <0,010 | 1,4 1,1 <2,0 | 1,9 <0,20 | <0,020
Nyborgmoen 7 20.07.2018 | 7,6 | 105 | 043 |41 | 110 40 9,2 12 <0,20 | <0,010 | <0,50 | 0,49 <20 | 049 | <020 [ <0,020
Nyborgmoen 7 24.09.2018 | 72 | 673 | 047 |94 | 190 10 |73 6,9 <0,20 | 0,012 | 059 | 075 <20 | 1,2 <0,20 | <0,020
Nyborgmoen 8 18.05.2018 | 73 [ 661 | 029 |58 | 25 13 4,9 45 <0,20 | <0,010 | 1,4 0,87 <20 |1 <0,20 | <0,020
Nyborgmoen 8 20.07.2018 | 7,4 | 106 | 026 |16 | 31 2,4 8,2 11 <0,20 | <0,010 | <0,50 | 0,47 <20 | 06 <0,20 | <0,020
Nyborgmoen 8 24.09.2018 | 7,4 [ 845 | 058 |36 | 34 9,6 8,9 8 <0,20 | <0,010 | <0,50 | 0,51 <20 |1 <0,20 | <0,020
Nyborgmoen 9 Ref 18.05.2018 | 7,2 [ 3,99 | 048 |55 | 48 26 2,9 3,1 <0,20 | <0,010 | 1,4 1,2 <2,0 | 0,65 | <0,20 | <0,020
Nyborgmoen 9 Ref 20.07.2018 | 73 | 429 [ o0,26 | 46 | 140 22 4,2 48 <0,20 | <0,010 | 1 0,99 <2,0 | 027 | <020 | <0,020
Nyborgmoen 9 Ref 24.09.2018 | 7,4 [ 417 [ 083 [61 | 70 40 4,6 4,2 <0,20 | <0,010 | 1,1 1,2 <20 | 064 | <020 | <0,020
Skarsteindalen | 1 14.05.2018 | 7 | 7,51 | 1,2 32 |50 36 538 59 <0,20 | 0,077 | 065 | 0,71 <20 | 036 | <020 | <0,020
Skarsteindalen | 1 16.07.2018 | 7,4 | 106 | 016 | 1,8 | 29 17 9,4 11 <0,20 | 0,034 | 1,1 0,54 <2,0 |09 <0,20 | <0,020
Skarsteindalen | 2 14.05.2018 | 6,8 | 4,95 | 053 | 3,4 | 43 36 2,7 2,6 <0,20 | 0,11 093 | 0,84 <20 [ 033 | <020 | <0,020
Skarsteindalen | 2 16.07.2018 | 7,3 | 7,8 021 |26 |38 28 52 6,2 <0,20 | 0,047 | 054 | 058 <20 | 06 <0,20 | <0,020
Skarsteindalen | 3 14.05.2018 | 6,7 | 517 | 057 |41 | 69 56 2,7 2,7 0,55 | 041 1,7 1,8 <20 | 15 <0,20 | 0,057
Skarsteindalen | 3 16.07.2018 | 7,1 | 7,72 | 023 |33 |73 35 5,1 5,7 0,3 0,22 1,2 1,3 <20 | 16 <0,20 | 0,042
Skarsteindalen | 4 14.05.2018 | 6,8 | 555 | 0,58 | 49 | 110 89 2,7 2,9 0,72 | 0,48 2,5 2,8 2,2 2,5 <0,20 | 0,088
Skarsteindalen | 4 16.07.2018 | 7 | 833 |03 4 110 47 5,2 6,1 0,5 0,3 2,5 2 2,9 2,9 <0,20 | 0,076
Skarsteindalen | 5 14.05.2018 | 6,4 | 6,26 | <01 |68 | 85 90 1,7 1,9 1,2 1,1 3,3 2,7 <20 | 1,4 0,25 | 0,26
Skarsteindalen | 5 16.07.2018 | 7,1 | 966 | 0,17 [ 3,4 | 14 11 7,4 8,9 <0,20 | 0,061 | 1,1 1,7 <2,0 | 26 <0,20 | 0,18
Skarsteindalen | 6 14.05.2018 | 69 | 584 | 085 | 086 | 338 2,2 2,4 2,6 <0,20 | <0,010 | <0,50 | 0,052 | <2,0 | <0,20 | <0,20 | <0,020
Skarsteindalen | 6 16.07.2018 | 7,1 | 6,16 | 0,13 | 061 | <20 | 1,4 2,3 2,9 <0,20 | <0,010 | <0,50 | 0,16 <2,0 | 038 | <020 | <0,020
Skarsteindalen* | Ref 14.05.2018 | 7,6 | 156 | 49 26 130 61 26 24 1,5 0,81 17 11 23 16 021 | 017
Skarsteindalen | Ref 16.07.2018 [ 7,2 | 728 [ 013 [ 18 |31 21 4.8 5,7 <0,20 | 0,038 | <0,50 | 0,37 <2,0 | 19 <0,20 | <0,020
Skjelanger 1 01.06.2018 800 470 |1 1,2 1,1 1 4.8 3,7 8,1 9 <0,20 | 0,075
Skjelanger 1 01.08.2018 | 6,3 | 693 | 79 33 12000 | 910 | 1,8 1,6 4,9 0,36 2,2 1,6 12 6,6 <0,20 | 0,065
Skjelanger 1 19.10.2018 | 56 | 476 | 0,2 76 | 330 290 [ 061 [069 |[042 |035 2,6 1,8 5,2 5 <0,20 | 0,094
Skjelanger 2 01.08.2018 | 6,9 | 126 | 096 | 7,4 | 240 150 | 6,9 7,7 032 | o018 3 3,6 27 31 032 |031
Skjelanger 2 19.102018 [ 7 [ 10,7 [ 0,88 |68 | 290 170 | 7,4 73 0,42 | 0,22 5 3,7 22 20 0,45 | 0,36
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SOF Punkt Dato pH | Kond. | Turb. | TOC | Fe (t) Fe(f) | Ca(t) | Ca(f) | Pb(t) | Pb(f) Cu(t) | Cu(f) Zn(t) | Zn(f) Sbh(t) | Sb(f)
mS/m | FNU | mg/l | pg/l ug/l | mg/l | mg/l | pg/l ug/l ug/l ue/l ug/l | ue/l ug/l ug/l
Skjelanger 3 19.10.2018 | 65 | 639 | 027 |73 | 210 130 |18 1,7 2,2 1,6 3,5 2,8 9,2 7,9 039 |025
Skjelanger 4 19.10.2018 | 5,6 | 7,27 | 0,57 | 14 980 740 | 1,7 1,4 2,9 23 2,8 2,1 9,7 8,4 <0,20 | 0,16
Vaterholmen 12v2 24.05.2018 450 400 | 075 [053 |15 1,3 3,5 3,4 2,3 2,5 <0,20 | 0,063
Vaterholmen 12v2 06.07.2018 | 52 | 2,18 |1 12 560 420 | 052 [056 |14 1,2 4 3,3 2,2 3 <0,20 | 0,071
Vaterholmen 12V2 04.09.2018 | 49 | 221 | 041 | 19 650 740 | 078 | 0,77 | 25 2,8 56 6 3,6 4 <0,20 | 0,071
Vaterholmen 14V-2-2011 | 24.05.2018 | 56 | 1,32 | 038 | 66 | 190 160 [047 |045 [0,74 | o056 1,6 1,5 <20 |11 <0,20 | 0,03
Vaterholmen 14V-2-2011 | 06.07.2018 | 54 | 1,63 | 0,4 13 410 310 [ 077 |073 | 14 1,2 3,4 2,6 <2,0 | 0,66 | <020 | 0,066
Vaterholmen 14V-2-2011 | 04.09.2018 | 5,1 | 1,87 [ 033 | 16 590 680 | 064 | 085 |29 33 4,1 5 <2,0 |29 <0,20 | 0,095
Vaterholmen 15-ref 24.05.2018 | 6,9 | 234 [ <01 |3 21 16 1,8 2,1 <0,20 | <0,010 | 0,68 | 0,54 <20 | 079 | <020 | <0,020
Vaterholmen 15-ref 06.07.2018 | 6,9 | 3,04 | 0,18 | 3,7 | 22 13 3,5 3,2 <0,20 | <0,010 | 1 0,68 <2,0 | <0,20 | <0,20 | <0,020
Vaterholmen 15-ref 04.09.2018 | 7 [ 295 |012 |69 | 110 120 | 2,7 3,5 <0,20 | 0,035 | 052 | 057 <20 | 068 | <020 | <0,020
Vaterholmen 15V-2 24.05.2018 | 58 | 1,46 | 035 |64 | 240 180 |072 | 057 |[078 | 055 2,1 1,9 <20 | 1,8 <0,20 | 0,025
Vaterholmen 15V-2 06.07.2018 | 57 | 1,77 | 0,55 | 12 510 350 | 089 |09 1,3 1,1 3,6 2,7 2,8 2,9 <0,20 | 0,062
Vaterholmen 15V-2 04.09.2018 | 52 | 1,91 | 031 | 16 690 780 | 079 |097 |23 2,9 4,5 4,9 2,8 2,9 <0,20 | 0,076
Vaterholmen 15V-3 24.05.2018 | 6,6 | 1,85 [ 023 |48 | 140 88 1,5 1,3 039 | 0,25 1,7 1,3 <20 | 1,2 <0,20 | 0,024
Vaterholmen 15V-3 06.07.2018 | 6,4 | 2,12 | 042 |87 | 320 180 | 1,8 1,6 0,73 | 0,556 2,6 2 <2,0 | 082 |[<0,20 [ 0,049
Vaterholmen 15V-3 04.09.2018 | 6,5 | 237 | 022 | 11 350 320 |2 2,4 1,1 1,1 2,1 2,4 <20 | 18 <0,20 | 0,051
Vaterholmen 16V-1-2011 | 24.05.2018 | 58 | 1,36 | 0,16 | 6 160 140 | o054 | 054 | <020 0082 |[o062 |074 <20 | 078 | <0,20 | <0,020
Vaterholmen 16V-1-2011 | 06.07.2018 | 57 | 1,59 [ 0,28 | 88 | 330 250 | 0,66 | 0,69 | <020 | 0,14 083 | 0,83 <20 | 023 | <020 | <0,020
Vaterholmen 16V-1-2011 | 04.09.2018 | 54 | 1,71 | 0,3 13 600 630 | 066 | 088 |0, 0,23 1,3 1,1 <2,0 | 1,9 <0,20 | <0,020
Vaterholmen 1v-1 24.052018 | 62 | 1,14 [ 019 |35 | 86 61 037 | 047 | <020 0038 |08 |06 <20 | 074 | <020 | <0,020
Vaterholmen 1v-1 06.07.2018 | 6 | 1,56 | 0,6 75 | 310 190 [079 |08 <0,20 | 0,12 1,5 0,76 <20 | 0,69 | <020 | <0,020
Vaterholmen 1v-1 04.09.2018 | 57 | 1,65 | 0,28 | 11 410 430 | 074 092 [023 [o024 1,1 1 <20 | 1,7 <0,20 | <0,020
Vaterholmen 5V-1 24052018 | 63 | 1,11 | 018 |37 | 75 62 045 |05 <0,20 | 0,027 | 052 | 064 <20 [ 08 |[<0,20 | <0,020
Vaterholmen 5V-1 06.07.2018 | 6,2 | 1,5 027 |55 |99 67 078 | 0,79 | <020 {0,027 |11 0,56 <20 |1 <0,20 | 0,02
Vaterholmen 5v-1 04.09.2018 | 6,1 | 1,61 | 0,33 | 88 | 280 260 | 0,7 0,9 <0,20 [ 0,071 [ 065 |07 <2,0 | 1,2 <0,20 | <0,020
Vaterholmen 5V-4 24.05.2018 | 63 | 1,12 | 0,2 34 | 110 56 0,58 | 0,49 | <0,20 | 0,02 0,89 | 0,57 <20 | 071 | <0,20 | <0,020
Vaterholmen 5V-4 06.07.2018 | 6,2 | 1,51 [ 0,47 |7 410 180 |1 0,82 | <0,20 0066 |15 0,63 <2,0 | 1,2 <0,20 | <0,020
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SOF Punkt Dato pH | Kond. | Turb. | TOC | Fe (t) Fe(f) | Ca(t) | Ca(f) | Pb(t) | Pb(f) Cu(t) | Cu(f) Zn(t) | Zn(f) Sbh(t) | Sb(f)
mS/m | FNU | mg/l | pg/l ug/l | mg/l | mg/l | pg/l ug/l ug/l ue/l ug/l | ue/l ug/l ug/l
Vaterholmen 5V-4 04.09.2018 | 58 | 1,6 027 | 11 400 390 (073 |1 <0,20 | 0,12 1,1 0,87 <20 | 1,7 <0,20 | 0,021
Vikesdalmoen V1 19.04.2018 | 59 | 2,72 | <01 |22 | 38 14 0,78 | 0,68 | <020 | 0,066 | 0,68 | 0,29 <20 |32 <0,20 | 0,039
Vikesdalmoen V1 25.06.2018 | 6,5 | 434 | 047 |13 | 18 9,5 1,8 1,6 <0,20 | 0,018 | 0,77 | 0,28 <20 | 18 <0,20 | 0,042
Vikesdalmoen V1 13.11.2018 | 63 [ 3,75 [ 031 | 2 52 25 1,4 1,2 <0,20 | 0,054 | 055 | 0,19 3,9 33 <0,20 | 0,06
Vikesdalmoen V10 19.04.2018 | 63 [ 339 [ <01 [ 19 |20 8,6 1,3 1,2 <0,20 | 0,08 093 | 035 <2,0 |23 <0,20 | 0,046
Vikesdalmoen V10 25.06.2018 | 68 [ 635 | 037 |13 |17 8 3,9 3,4 <0,20 | 0,029 | <0550 | 0,16 <20 | 1,4 <0,20 | 0,022
Vikesdalmoen V10 13.11.2018 | 6,4 | 4,2 046 |24 |59 31 2,2 1,9 <0,20 | 0,13 0,68 | 0,26 2,6 2,3 <0,20 | 0,052
Vikesdalmoen V2 19.04.2018 | 59 | 287 [ <01 [21 | 16 73 098 | 071 | <020 | 0,13 081 | 0,25 2,3 2 <0,20 | 0,045
Vikesdalmoen V2 25.06.2018 | 6,6 | 3,94 | 042 |19 |28 16 1,4 1,3 <0,20 | 0,076 | 096 | 0,23 <20 |13 <0,20 | 0,049
Vikesdalmoen V2 13.11.2018 | 6,2 [ 324 [ 036 |24 | 34 21 1,2 098 | 023 |09 0,52 | o021 2,1 2 <0,20 | 0,041
Vikesdalmoen V3 19.04.2018 | 59 | 286 | <01 |22 |17 6,4 0,77 | 0,69 | <0,20 | 0,13 0,81 | 0,34 <20 | 18 <0,20 | 0,038
Vikesdalmoen V3 25.06.2018 | 6,6 | 4 0,48 |2 23 13 1,4 1,3 <0,20 | 0,061 |1 0,22 <20 | 1,2 <0,20 | <0,020
Vikesdalmoen V3 13.11.2018 | 6,2 [ 324 [ 038 |24 |41 18 1,3 09 | 025 |07 <0,50 | 0,15 <20 |19 <0,20 | 0,036
Vikesdalmoen V4 19.04.2018 | 63 | 3,95 | 0,6 1,7 |91 43 1,7 1,7 <0,20 | 0,073 | 0,6 0,24 <20 | 15 <0,20 | 0,031
Vikesdalmoen V4 25.06.2018 | 6,4 | 662 | 041 |12 |89 4 4,2 3,8 <0,20 | 0,048 | <0550 | 0,18 <20 |28 <0,20 | 0,025
Vikesdalmoen V4 13.11.2018 | 6,22 | 439 [ 042 |23 |33 16 2,4 2,1 <0,20 | 0,14 0,9 0,19 <20 | 18 <0,20 | 0,046
Vikesdalmoen V5 19.04.2018 | 59 | 2,83 [ 022 |22 | 34 11 0,74 | 0,72 | <020 | 0,068 | 065 | 0,33 <2,0 |33 <0,20 | 0,045
Vikesdalmoen V5 25.06.2018 | 6,4 | 418 [ 038 |15 | 15 7,7 1,8 1,5 <0,20 | 0,047 | 053 | 031 <2,0 | 1,9 <0,20 | 0,047
Vikesdalmoen 3 13.11.2018 | 6,2 | 3,68 | 059 |21 |53 27 1,5 1,2 <0,20 | 0,073 [ 093 | o022 4,7 3,8 <0,20 | 0,06
Vikesdalmoen V6 19.04.2018 | 59 | 284 [ <01 [24 |30 13 065 | 074 | <020 | 0084 |084 |04 <2,0 | 34 <0,20 | 0,045
Vikesdalmoen V6 25.06.2018 | 6,1 | 437 [ 073 [ 19 |49 16 1,4 1,3 <0,20 | 0,064 | 052 | 039 2,5 3 <0,20 | 0,039
Vikesdalmoen V6 13.11.2018 | 6,1 | 3,63 | 033 |25 | 54 28 1,2 1,1 <0,20 | 0,1 0,74 | 0,22 33 3 <0,20 | 0,065
Vikesdalmoen V7 19.04.2018 [ 59 [ 2,84 [ 033 [23 |31 13 0,68 | 064 | <020 0,11 064 | 035 <20 |33 <0,20 | 0,039
Vikesdalmoen v7 25.06.2018 | 58 [ 396 | 039 |16 | 36 12 1,3 1 022 | 014 1 0,5 3,6 43 <0,20 | 0,087
Vikesdalmoen v7 13.11.2018 | 6,1 | 3,53 [ 036 |22 |52 27 1,1 1 021 | 0,13 052 | o022 3,2 3,6 <0,20 | 0,067
Vikesdalmoen v8 19.04.2018 | 58 | 3,2 018 |22 |31 11 069 | 067 |<020]011 068 | 035 <2,0 |29 <0,20 | 0,049
Vikesdalmoen v8 25.06.2018 | 6,2 | 444 | 041 |13 | 44 14 1,8 1,5 <0,20 | 0,05 <0,50 | 0,24 2,3 2,5 <0,20 | 0,052
Vikesdalmoen v8 13.11.2018 [ 6 | 3,63 | 031 |27 |56 29 1,4 1,2 <0,20 | 0,16 <0,50 | 0,23 2,8 3,3 <0,20 | 0,064
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SOF Punkt Dato pH | Kond. | Turb. | TOC | Fe (t) Fe(f) | Ca(t) | Ca(f) | Pb(t) | Pb(f) Cu(t) | Cu(f) Zn(t) | Zn(f) Sbh(t) | Sb(f)
mS/m | FNU | mg/l | pg/l ug/l | mg/l | mg/l | pg/l ug/l ug/l ue/l ug/l | ue/l ug/l ug/l
Vikesdalmoen V9 19.04.2018 | 6,4 | 419 [ 017 |16 | 17 6,6 1,9 1,7 <0,20 | 0,048 | <0,50 | 0,26 <2,0 | 16 <0,20 | 0,034
Vikesdalmoen V9 25.06.2018 | 6,7 | 647 | 052 |15 | 18 11 3,9 3,8 <0,20 | 0,047 | 068 | 021 <20 | 14 <0,20 | 0,025
Vikesdalmoen V9 13.11.2018 | 6,5 | 451 | 0,6 2,1 |54 25 2,4 2,1 <0,20 | 0,11 063 | 0,18 <20 | 18 <0,20 | 0,043
@rskogfiellet P21 22052018 | 6,4 | 1,41 [ 027 |27 | 110 64 046 | 045 | 1,1 0,76 1,7 1,6 <20 |11 <0,20 | 0,071
@rskogfiellet P21 17.07.2018 | 6,8 | 2,98 | 0,8 6,5 | 560 290 | 1,5 1,8 3,6 2,3 6 53 <20 | 1,9 <0,20 | 0,18
@rskogfiellet P21 07.09.2018 | 6,6 | 2,44 | 038 57 | 450 210 | 1,2 1,2 2,4 1,7 4 4 2,3 1,9 <0,20 | 0,17
@rskogfiellet P22 22052018 | 65 | 1,16 | <01 | 1,8 | 18 17 033 [ 029 |<020]002 |058 |[037 <20 | 0,66 | <0,20 | <0,020
@rskogfiellet P22 07.09.2018 | 6,6 | 2,13 [ 0,23 | 24 | 22 20 053 |06 <0,20 | 0,067 | 052 | 055 <2,0 |12 <0,20 | <0,020
@rskogfjellet P3 22.05.2018 | 59 | 236 | 04 838 | 300 250 | 044 |[044 |16 13 15 14 5,2 5,1 0,49 | 0,44
@rskogfiellet P3 17.07.2018 | 6,1 | 3,05 | 0,71 | 18 690 520 | 078 |094 |28 25 26 24 8 8,4 0,4 0,41
@rskogfiellet P3 07.09.2018 | 57 | 235 | 26 96 | 180 180 | 05 056 | 9,7 10 13 13 4,6 56 0,67 | 065
@rskogfiellet P7 22.05.2018 | 6,4 | 2,84 |1 68 | 570 310 | 1,3 1,2 7,7 4,5 7,5 6,6 3,6 3,7 042 | 039
@rskogfiellet P7 17.07.2018 | 6,8 | 416 | 2,4 11 1600 | 650 | 2,3 2,9 7,6 3,7 8,9 7,6 33 3,1 0,28 | 027
@rskogfiellet P7 07.09.2018 | 6,6 | 419 | 1,1 96 | 750 520 | 1,8 1,8 4,8 3,9 6,5 6,8 3,8 43 0,44 | 037
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