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Forord

Denne rapporten er en oppdatering og en omarbeidet versjon av forrige
arsrapport fra overvakningen av metallkonsentrasjoner i bekker, elver og
grunnvannsbrgnner i Hjerkinn skytefelt (Rognerud 2012). Undersgkelsen
dekker vanndirektivets krav til overvakning og kontroll av vannressurser
som er utsatt for tilfgrsler av giftige og vanskelig nedbrytbare
forbindelser.

Resultatene skal brukes av Forsvarsbygg i forbindelse oppryddinger av
forurensningskilder ved tilbakefagringen av Hjerkinn skytefelt til sivile
formal. Oppryddingen og tilbakefgringen av feltet til mest mulig naturlig
tilstand startet i 2011 og pagar fortsatt. Det er tidligere utgitt atte
arsrapporter som omhandler forurensningssituasjonen i vassdragene i
Hjerkinn skytefelt (Rognerud 2002, 2003, 2007, 2009, 2010, 2011, 2012
0g Rognerud et al. 2004).

Prosjektet ble kontraktfestet den 23. mai 2011 og Forsvarsbygg (FB),
Utvikling @ST er oppdragsgiver. Kontaktperson i FB er senior
prosjektleder Odd-Erik Martinsen.

Sigurd Rognerud (NIVA) har samlet inn alle vannprgvene, unntatt i 2004
og for HFK-sletta 30. august 2012 da prgvene ble samlet inn av
Forsvarsbygg. Metallanalysene er gjort av AB Analytica (2001-2003) og
NIVAs laboratorium i Oslo (2004-2012). En takk til Odd-Erik Martinsen
og Frode Nyhagen for tilretteleggelse av feltarbeidet og Tore Dsteraas for
informasjon om de nye deponiene som ble bygget i 2010-2011 samt den
pagaende restaureringen av HFK-sletta.

Ottestad, mars 2013

bl tigrerd

Sigurd Rognerud
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Sammendrag

Rapporten omhandler resultatene fra overvaking av vannkvalitet i Hjerkinn skytefelts bekker (2001-
2012, i grunnvannsbrgnner ved gamle deponier pa Storranden (2004 - 2009) og i overflatevann (tjern
og bekk) pa Storranden i 2010-2011. 1 2010 ble omradet pa Storranden ombygget og det ble etablert to
nye deponier der metallforurensede masser fra Haukberget blir lagret. Etter ombygningen er det na fire
grunnvannsbrgnner. Overvakningen av vannkvaliteten i disse startet i 2012 og utfares av Forsvarshygg
(Dsteraas 2012). Hensikten med overvakingen er a sikre en god dokumentasjon av vannkvaliteten i
skytefeltets bekker, og i grunnvannet ved deponiene, far, under og etter restaureringen av skytefeltet.
Resultatene er en del av grunnlaget som Forsvarsbyggs benytter i arbeid med sikring av forurensnings-
kilder, og utarbeidelse av en arlig miljgdokumentasjon ved nedleggelse av Hjerkinn skytefelt.

Hijerkinn skytefelt (165 km?) ligger p& Dovrefjell og vannforekomstene i feltet bestar av bekker av ulik
starrelse, samt et lite antall innsjger. Geologien er variert og dette farer til klare regionale forskjeller i
vannkvalitet. Skytefeltet har vert i militer bruk i over 80 ar. Beregninger viser at etter 1950 har det
blitt deponert totalt ca.770 tonn kobber, 250 tonn bly, 30 tonn antimon og 22 tonn sink i feltet. I tillegg
er betydelige mengder metallholdig grus fra gruvevirksomheten i Tverrfjellet, anriket pa arsen, nikkel,
kobber, kadmium og sink, benyttet til bygging av veier, blenderinger, malomrader (HFK-sletta) og
kjaretraséer for stridsvogner. Samlet areal med ulike terrenginngrep er grovt beregnet til om lag 1300
daa, som omfatter veger og plasser (853 daa) skyteanleggene pa Haukberget (110 daa) og HFK-sletta
(256 daa), samt inngrep som demoleringsplasser og tomter for bygg (Forsvarsbygg 2010).

Til tross for disse betydelige deponiene av metaller, er konsentrasjonene i bekkene overraskende lave.
Forurensningsgraden for kobber, sink og nikkel er liten til moderat, unntatt i bekken fra demolerings-
plassen i Grisungdalen, en av bekkene som avvanner HFK-sletta, og et tjern pa Storranden, som er
moderat til markert forurenset av kobber og sink. Hasten 2008 var det en betydelig gkning i
utlekkingen av metaller fra flyfeltet som fglge av flygvelser med dropp av skarpe bomber i Grisung-
dalen, men dette ble normalisert i lgpet av 2009. Resultatene for overvakningen i 2012 viser generelt
ingen nevneverdige endringer i metallkonsentrasjonene fra tidligere. Dette betyr at gravevirksomheten
pa Haukberget I1 i forbindelse med fjerning av banevollen, og restaureringen og ryddingen av
demoleringsplassene i Svanidalen og Grisungdalen ikke har fart til ekstra utlekking av metaller.

Bekkene i skytefeltet er ikke nevneverdig forurenset av bly. Konsentrasjonene av bly, sink og nikkel
er pa niva med de som vanligvis observeres i norske vannforekomster, men kobberverdiene er noe
hayere, som falge av utlekking fra gruvegrus, lgsmasser og korroderte prosjektilrester pa Haukberget
og korroderte ammunisjonsrester i flyfeltet i Grisungdalen. De lave blykonsentrasjonene i bekkene
skyldes at deponerte blyfragmenters overflate etter hvert dekkes av en skorpe bestaende av
blykarbonater og blysulfater som reduserer videre oksidasjon av metallisk bly til et minimum, og
folgelig ogsa utlekkingen av lgst bly til markvannet. Laste blyioner som likevel lekker ut, vil bindes i
jorda til metalloksider eller som nesten ulgselige bly-fosfor mineraler (pyrromorfitt). Bly i bekkene
forekommer derfor i hovedsak som lite biotilgjengelige eroderte blymineraler fra nedbgrfeltet, enten
naturlig forekommende eller dannet ved korrosjon av prosjektilrester.

I motsetning til bly dannes det vanligvis ikke signifikante mengder av kobber-, sink- og nikkelsalter i
vann, men organisk materiale i form av lgste humus- og fulvosyrer danner stabile komplekser med Igst
kobber samt med sink og nikkel i et aerobt alkalisk miljg. Dette stemmer godt overens med vare
resultater der konsentrasjonene av disse metallene samvarierte signifikant med organisk materiale
(TOC). Bindingen til "metalltransportgren” TOC og en mindre stabil skorpe av salter pa
prosjektilrestene er hovedarsaken til at disse metallene er mer mobile enn bly i skytefeltet.
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1. Innledning

Hjerkinn skytefelt er p4 165 km? Det ligger p& Dovrefjell og omfattes i hovedsak av nedbgrfeltene til
Grisungbekken, Svani og Grgna (Fig.1). De to farste bekkene utgjar gvre deler av Drivas nedbgrfelt,
mens Grgna renner ned i Lagen like nordvest for Dombas. Vann-forekomstene bestar av bekker av
ulik starrelse og et lite antall innsjger. Skytefeltet ligger i sin helhet over 1000 moh. og har lav
arsnedbgr. Geologien er variert og dette farer til betydelige regionale forskjeller i vannkvalitet. Den
nordligste delen bestar av feltspatholdig kvarsitt, gyegneis og innslag av kalkspatholdig fyllitt. De
midtre deler bestar av kalkspatholdig fyllitt/glimmerskifer, mens i syd er berggrunnen dominert av
grenn og gra fyllitt (Fig.2). Svani og Grgna pavirkes av kaldt og turbid brevann sommer og hgst.

Hjerkinn skytefelt har veert i militaer bruk i over 80 ar. | hovedsak har det veert Heeren og Luftforsvaret
som har benyttet feltet. Testvirksomhet i forbindelse med vapenindustriens produktutvikling og
demolering av ammunisjon har ogsa vart en vanlig aktivitet i feltet. Det er deponert prosjektiler etter
bruk av handvapen, artilleri, bombekastere, stridsvogner, rakettartilleri og fly. | feltet finnes ogsa
etterlatenskaper etter tyskernes virksomhet under krigen. En gruppe nedsatt av Forsvarets militere
organisasjon har kartfestet militeer aktivitet i ulike tidsperioder etter 1950, og beskrevet omfanget av
aktiviteten. Pa bakgrunn av dette arbeidet og metallinnholdet i prosjektiler/ammunisjon har Forsvarets
Logistikkorganisasjon (FLO/Land) estimert at det totalt er deponert ca. 770 tonn kobber, 250 tonn bly,
30 tonn antimon og 22 tonn sink i skytefeltet (Roseth et al. 2003). Betydelige mengder metallholdig
grusmasser fra gruvevirksomheten i Tverrfjellet har blitt benyttet til bygging av veier, malomrader,
HFK-sletta og kjaretraséer for stridsvogner. Gruvegrusen er anriket pa arsen, nikkel, kadmium, sink
og kobber i forhold til det en vanligvis finner i innsjgsedimenter i Norge (Rognerud 2003). Utlgsning
av metaller fra disse massene kan ha veert en forurensningskilde pa Haukberget. I all hovedsak ble
disse massene fjernet pa Haukberget 2 i 2011, og de indre delene av traseene i 2012 pa Haukberget 1.
Massene fra gruvene som er benyttet som underlag pa HFK-sletta (256 daa) skal ikke fjernes. Det er
tilfart andre masser og olivin far arbeidet med revegetering kan starte. Pa bakgrunn av erfaringene fra
undersgkelsene i 2002 ble programmet for overvakningen i 2003 noe endret. Bekkene fra Eingvlings-
vatni, Kollaomradet, Tverrfjellet, Breidskaret og Grena var ubetydelig forurenset og de ble ikke
undersgkt i 2003. Resten av stasjonene ble ogsa undersgkt i 2003 samt tre nye lokaliteter (st.60, 61 og
62) pa Storranden i forbindelse med avrenning fra seppelplass og et ammunisjonsdeponi.

Tidligere ble vannkvaliteten i 8 grunnvannsbrgnner ( 2004 og 2006-2009) ved massetakene pa
Storranden undersgkt, men de ble avviklet i 2010 pa grunn av etableringen av nye deponier for masser
fra Haukberget I1. Det er na etablert 4 grunnvannsbrgnn pa Storranden hvorav 3 er nye, og en er
restaurert. Overvakningen i disse startet i 2012 og rapporteres av Forsvarsbygg (Jsteraas 2012).

Hensikten med overvakningen er a sikre en god dokumentasjon av vannkvaliteten i skytefeltets bekker
0g i grunnvannsutsiget fra deponiene. Den militere aktiviteten er avsluttet. Arbeidet med a tilbakefare
feltet til sivile formal startet i 2010. Restaureringen av demoleringsplassene i Grisungdalen og
Svanadalen var ferdig i henholdsvis august og september 2011. Pa Haukberget Il ble hoveddelen av
restaureringen utfert i 2011, mens Haukberget | ble pabegynt i juni 2012 og der gjenstar det noe
arbeid. Vannprgvene ble analysert med hensyn pa metaller som observeres i forhgyede
konsentrasjoner i bekker som drenerer militeere skytefelt (Rognerud og Baekken 2002), metaller som
finnes i mindre mengder i militeer ammunisjon (Rognerud et al. 2001), og vannkvalitetsvariable som
pavirker metallers mobilitet, tilstandsform og giftighet (f.eks. pH, TOC, Ca). Konsentrasjonene av
kvikksglv, kobber, bly og sink har veert s vidt lave at de ikke har farte til gifteffekter pa fisk og
bunndyr (Rognerud 2003). Metallkonsentrasjoner i bekkene som avvanner HFK-sletta er undersgkt
siden 2011.
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Denne rapporten er en oppdatert og noe omarbeidet versjon av forrige overvakningsrapport (Rognerud
2012), med resultatene fra alle vannkjemiske analyser gitt i vedlegget.
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Figur 1. Oversikt over pregvestasjonene i Hjerkinn skytefelt. http://www.statkart.no/
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2. Metoder

2.1 Innsamling

Vannprgvene for metallanalyser ble innsamlet pa syrevaskede plastflasker, mens vannpraver for
analyse av pH og TOC ble samlet inn pa plastflasker. Det ble ikke tatt prever ved alle stasjonene ved
alle praverundene. Vannprgvene fra grunnvannsbrgnnene (2004-2009) ble hentet opp med elektriske
miljepumper som ble senket ned i rgrene. Det ble benyttet separate pumper og slanger for hver brgnn.

2.2 Vannanalyser

Metallanalysene er utfart av SGAB Analytica (2001-2003) og NIVA (2004-2012). Alle analyser av
pH og TOC er utfart ved NIVAs laboratorium i Oslo. SGAB er akkreditert av SWEDAC og NIVA av
Norsk Akkreditering (NA). As, Bi, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb og Zn ble analysert
ved hjelp av ICP-MS. pH og TOC ble analysert etter henholdsvis metode A1, og G 4-2 gitt i
metodebeskrivelser ved NIVVAs laboratorium. Fra og med 2004 er et mindre antall metaller analysert.

3. Resultater

3.1 Vannanalyser i bekkene

Resultatene av vannanalysene (2007-2012) er gitt i vedlegget. Dataene er presentert i falgende
delomrader: Grisungdalens bekker, Tjgrnhgbekken, tillgpsbekkene til Svani og bekkene fra
demoleringsplassene. Endring i metallkonsentrasjoner i Grisungbekken og Svani fra oppstrems
skytefeltet til ut av feltet diskuteres i et eget avsnitt. Tidligere resultatene fra grunnvannsbrgnnene ved
deponiene pa Storranden er ogsa rapportert her, for a fa med alle undersgkelsene i en rapport. De ble
nedlagt i 2010, men nye ble etablert i 2011 og vannkvaliteten i 2012 overvakes av Forsvarshygg.

3.1.1 Viktige vannkvalitetsvariable for metallers mobilitet

Utlgsning av metaller fra berggrunn, lgsavsetninger og korroderte prosjektilrester er til en stor grad
avhengig av vannets pH-verdier, som i skytefeltets bekker i all hovedsak er styrt av forholdet mellom
konsentrasjonene av bikarbonat (HCO3) og CO,. | bekkene er konsentrasjonen av CO, i ner likevekt
med luftas CO, og pH verdiene vil veere styrt av bikarbonatkonsentrasjonen. Hovedkilden for
bikarbonat i skytefeltets bekker er lgsning av kalsiumkarbonat i grunnen. Det er derfor en god
sammenheng mellom konsentrasjonene av kalsium og pH-verdiene i bekkene (Fig.3). Denne frem-
stillingsmaten er valgt fordi den viser nivaene av pH og kalsium som er sveert viktig for metallers
mobilitet i lgsavsetningene og korrosjonshastigheten av deponerte prosjektilrester. Generelt sett er de
fleste metaller mer mobile, og metallrestene korroderer raskere i et surt miljg enn i et kalkrikt.
Geologien i skytefeltet er variert (Fig.2) og dette gir opphav til en stor variasjon i pH og kalsium-
konsentrasjoner i de ulike delfeltene (Fig.3). Grisungdalen har kalkholdige bergarter som
kalkspatholdig- og grann fyllitt/glimmerskifer. Dette gjor at bekkene far svakt basisk reaksjon (pH 7-
8) og generelt ganske hgye Ca konsentrasjoner (5-15 mg/l). Tjgrnhgbekkens gvre deler drenerer
omrader bestaende av kalkfattig gyegneis. Dette farer til at bekken har lave Ca konsentrasjoner og pH
verdier naer 6, men begge gker betydelig nar bekken renner gjennom det kalkspatholdige omradet pa
Haukberget. Svani med tillgpselver drenerer omrader som i hovedsak bestar av kvartsitt, gneis og
omrader med innslag av kalkspatholdig fyllitt. Dette gir lave Ca konsentrasjoner og pH-verdier
mellom 6 og 7. Nedbagrfeltet til Storrandens bekker bestar av kalkspatholdig berggrunn overfylt av
store grusavsetninger som elver har tilfert, fra gneis- og kvartsittholdige omrader, ved slutten av siste
istid. Vannet i bekkene blir derfor noe kalkrikere enn Svanis tillgpshekker. Bekkene som kommer ut
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av lgsavsetningene pa Storranden og i Grisungdalen samt noen av grunnvannsbrgnnene er antagelig
overmettet av CO,. Dette er antagelig arsaken til at pH var lavere enn pH ved de samme Ca-
konsentrasjon i de godt utluftede bekkene (Fig.3).
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Figur 3. Sammenhengen mellom kalsium-konsentrasjonen (Ca) og pH i bekkene i de ulike delfeltene.

Metallers mobilitet i lgsavsetningene er ogsa avhengig av konsentrasjonene av organisk materiale
(TOC) og jernhydroksider (Fe). Disse stoffene binder lgste metaller og gjer at de transporteres ut fra
nedbgrfeltet. Konsentrasjonene av disse "metall-transportarene” er lave i skytefeltets bekker og det var
ingen klar samvariasjon mellom konsentrasjonene av disse variablene i noen av delfeltene (Fig.4)
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Figur 4. Sammenhengen mellom konsentrasjonene av organisk materiale (TOC) og jern (Fe) i de
ulike feltene.

Konsentrasjonene av As, Bi, Cd, Hg og Mo har vart undersgkt tidligere (Rognerud 2003, Rognerud et
al. 2004), men konsentrasjonene var svart lave og oftest lavere enn grensen for sikre analyser. Det er
derfor ikke knyttet forurensningsmessige problemer til disse metallene og de er ikke senere undersgkt.
Militere etterlatenskaper inneholder ogsa mindre mengder barium (Ba), strontium (Sr) og kobolt (Co).
Vi har tidligere vist at konsentrasjonene av disse metallene i bekkene i hovedsak er styrt av
geokjemien i nedbgrfeltet (Rognerud 2003). Denne konklusjonen bekreftes ogsa av senere malinger.
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3.1.2 Alle delfelter unntatt Storranden og Svani

Militeer handvapenammunisjon inneholder kobber, sink, bly og antimon, mens artillerigranater
inneholder bl.a. jern, aluminium, kobber og sink. Innholdet av metaller i flybomber er ukjent, men det
aller meste er jern. Undersgkelsene i 2002 viste at den utkjarte gruvegrusen er anriket pa kobber, sink
og nikkel. Aluminium er et vanlig element i jordsmonnet og vi kan ikke skille forurensninger fra
naturlig bidrag i bekkene (Rognerud 2003). Antimon forekommer i lave konsentrasjoner og sveert ofte
var verdiene lavere enn grensen for sikre analyser. Verdier lavere enn grensen for sikre analyser er satt
til halvparten av denne i de statistiske analysene. Samvariasjonen mellom de gvrige metallene og de
viktigste "metalltransportgrene” i vann, organisk materiale og jern (jernhydroksider), er vist i Tab.1.

Tabell 1. Korrelasjonsmatrise mellom noen av de viktigste metallene samt organisk materiale (TOC) i
tre delnedbgrfelt i Hjerkinn skytefelt (2002-2012). Uthevede verdier viser statistisk signifikante
korrelasjoner pa 95 % konfidensniva. Verdier lavere enn grensen for sikre analyser er satt til
halvparten av denne.

Tj@rnhgbekken- Grisungbekken

Haukberget, n=102 m/tillgp n=101 Svani's tillgpsbekker, n=21

Fe Cu Ni Pb Zn Fe Cu Ni Pb Zn Fe Cu Ni Pb Zn
TOC 0,25 0,68 0,66 0,31 0,62 0,05 068 044 0,01 0,21 045 0,69 075 0,29 0,18
Fe 0,20 025 0,12 0,21 0,27 0,04 0,02 0,12 0,36 056 0,1 0,01
Cu 0,54 0,22 0,67 0,36 0,02 0,26 0,84 0,18 0,42
Ni 0,24 0,27 0,01 0,15 0,16 03
Pb 0,16 0,08 0,41

Det var en god samvariasjon mellom konsentrasjonene av organisk materiale (TOC) og
konsentrasjonene av kobber, nikkel og sink i Tjgrnhgbekkens nedbarfelt. | Svani og Grisungbekkens
nedbgrfelter samvarierte TOC best med kobber og nikkel. Dette indikerer at humustoffer er en viktig
“transportar” for slike metaller i disse bekkene. Det var en ogsa en god samvariasjon mellom kobber
og nikkel, og kobber og sink i Tjgrnhgbekkens nedbgrfelt. I Grisungbekkens nedbarfelt var det
generelt en darlig samvariasjon mellom metallene, mens i Svanis tillapsbekker var det bare kobber og
nikkel som viste en hgy grad av samvariasjon. Det er bemerkelsesverdig at bly ikke var signifikant
korrelert til verken TOC eller noen av metallene. Vi kommer tilbake til dette i diskusjonen.

Den gode samvariasjonen mellom konsentrasjonene av kobber og nikkel i de fleste bekkene er
interessant. Militeere etterlatenskaper (handvapen-prosjektiler, granater etc.) inneholder kobber, men
svaert sma mengder nikkel. Disse metallene er imidlertid anriket i gruvegrus fra tidligere drift i
Hjerkinn gruver (Rognerud 2003). Store mengder av gruvegrusen er benyttet i kjaretraseer,
blenderinger og som underlag pa HFK-sletta. Det kan derfor forventes en samvariasjon i bekkene som
drenerer nedre deler av Haukberget og omradet nedstrems HFK-sletta i Grisungdalen. Det var
imidlertid ingen vesentlig forskjell pa forholdet mellom konsentrasjonene av kobber og nikkel i bekker
(3:1) fra disse omradene og fra omrader der gruvegrusen ikke forekommer, selv om konsentrasjonene
var hgyere (Fig.5). Dette kan tyde pa at geokjemien i omradet og gruvegrusen har nar det samme
forholdet mellom disse metallene. Pa Haukberget startet fjerningen av utkjert stein og grus fra
gruvevirksomheten i 2011, og skytevollen pa Haukberget I1 ble i lgpet av 2010/2011 i sin helhet
fjernet og kjert pa deponiet ved Storranden.

Det var ogsa en god samvariasjon (near 1:1) mellom konsentrasjonene av kobber og sink i alle feltene,
men bekken nedstrems demoleringsplassen i Grisungdalen (st.2) var betydelig mer anriket pa sink enn
de andre (Fig. 6). | Svanis tillapshekker var forholdet mellom kobber og sink lavere i de bekkene som
drenerte kvarsittholdig berggrunn enn de som drenerte omrader med gyegneis (Rognerud 2012).
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1 Tjgrnhgbekken-Haukberget Grisungbekken
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Figur 5. Samvariasjonen mellom konsentrasjonene av kobber og nikkel pa alle stasjonene i
Tjernhgbekken, Grisungbekken, flyfeltet og demoleringsplassen i Grisungdalen.

Kobber og sink er bestanddeler i de fleste ammunisjonsrester, men samtidig er disse metallene ogsa
anriket i morener og gruvegrus. Det er derfor ikke lett & skille mellom utlekking fra naturlig kilder,
gruvegrus og korroderte prosjektiler nar det gjelder sinkkonsentrasjoner i bekkene, med unntak av
demolerings-plassen i Grisungdalen som helt klart er en betydelig sinkkilde (Fig.6). Demolerings-
plassen er restaurert og ble ferdigstilt i 2011. P& bakgrunn av denne gjennomgangen er det klart at
bekkene i skytefeltet ikke er forurenset av bly. Vi kommer naermere tilbake til arsakene til dette i
diskusjonen. Videre er bekkene fra demolerings-plassene og flyfeltet forurenset av sink og kobber,
mens nedre deler av Tjgrnhgbekken, som pavirkes av avrenning fra Haukberget, er noe forurenset av
nikkel, kobber og sink.

Generelt sett gkte konsentrasjonene av kobber og sink med gkende TOC konsentrasjoner i flyfeltet i
Grisungdalen (Fig.7). Slik var det imidlertid ikke i bekken fra det restaurerte demoleringsfeltet i
Grisungdalen (st.2, Fig.7). Dette kan skyldes at kildene er dominert av geokjemien i flyfeltet, mens en
betydelige sink-kilder finnes fortsatt i det restaurerte omradet ved demoleringsplassen.
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Tjsrnhgbekken-Haukberget 4 Grisungbekken
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Figur 6. Samvariasjon mellom konsentrasjonene av kobber (Cu) og sink (Zn) i de ulike feltene.
Regresjonslinjen for Svanis tillapsbekker representerer omrader bestaende av gyegneis, mens linjen
for demoleringsfeltene er basert pa alle data eksklusive data for st.2 (nedstr@ms feltet i Grisungdalen).
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Figur 7. Samvariasjon mellom TOC og konsentrasjonene av kobber (Cu) og sink (Zn) hhv oppstrems
(st.29) og nedstrgms (st. 30) flyfeltet og demoleringsfeltet (st.1 og 2)i Grisungdalen.
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3.1.3 Tidsutviklingen (2001-2012) i metallkonsentrasjoner i bekkene fra

demoleringsfeltene i Grisungdalen og Svanidalen, stridsvognfeltet pa Haukberget og

Flyfeltet i Grisungdalen (Fig.8-10)

| bekken som avvanner demoleringsfeltet har
konsentrasjonene av kobber, sink og nikkel i
hele perioden vart hgyere oppstrems deponiet
(st.1) enn nedstrgms (st.2), og gkningen har
det veert starst for sink (Fig.8). Dette har ingen
ting med forskjeller i konsentrasjonene av
TOC & gjere fordi TOC har veert hgyest
ovenfor deponiet (st.1) i hele perioden (Fig.8).
Konsentrasjonene av kobber gkte fra 2002 til
2003 nedstrgms deponiet, men etter dette har
ikke skjedd endringer av betydning. Bly-
konsentrasjonene har veert lave sa bly-
fragmenter etter demolering av ammunisjon er
ikke utsatt for nevneverdig korrosjon og
utlekking til bekken. Feltet er ikke en
nevneverdig kilde for nikkel da neer de samme
konsentrasjoner males inn og ut og nivaet er
nok i all hovedsak geokjemisk betinget. | 2011
ble feltet ombygd og restaurert.
Konsentrasjonene av metaller i 2012 var
imidlertid pa niva med tidligere malinger, sa
anleggsarbeidet forte ikke til gkt forurensning
av bekken.

Konsentrasjonsgkningen har veert stgrst for
sink (20- 50 pg/l), mens
kobberkonsentrasjonen dobles i bekken
gjennom feltet (fra 2 til 4 pg/l). Dette er
rimelig da sink generelt er mer mobilt, i
avrenning fra landdeponier, enn bly og
kobber. Nikkel og antimon-konsentrasjonene
(vedlegget) ved utlgpet av feltet har veert lave,
og paslaget gjennom deponiet har vert
beskjedent. Med unntak av tre episoder var
konsentrasjonene av bly naer de samme i

Cu, g

in, g

[ AT

P, g

Demoleringsfeltet i Grisungdalen

!
I-'

0.4

+ 1}

q

£ LU}

F

y

JO00 007 004

JLENF X4
*— GL]

il

® -: -
| .
JO00 2002 A0

+ |

JOlE MIOE 2010 2013

et &
‘-tlz,

LU0 JONMH SO0 SO

-
* .
o—a— == "

J0b 2008 2010 2012

bekken ved inn og utlgp av feltet. Episodene . 4 T, . : =

kan ha sammenheng med forstyrrelser av 5 ol S, o e
deponiet (demolering). Vi mé regne med at Y *—s o

det ligger en god del bly i deponiet i e+

forbindelse med demolering av ammunisjon, =

men de lave konsentrasjonene av bly i bekken L:rrr- I ——

viser hvor sterkt bly bindes i et alkalisk miljg
slik som det er i dette deponiet (Fig.3,09 i

Figur 8. Middelkonsentrasjoner (mai-okt.) av
kobber (Cu), sink (Zn), nikkel (Ni), bly (Pb), totalt
organisk karbon (TOC) i bekken oppstrgms (st.1)
0g nedstrgms (st.2) demoleringsfelt i perioden
2001-2012.

ved-legget). Det dannes ei skorpe av ulgselige
korrosjonsprodukter pa prosjektil-restene og
dette hindrer ogsa en starre utlekking av
antimon som bly er legert med.
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Generelt har konsentrasjonene av kobber og
sink veert hayere i bekken nedstrgms
demoleringsfeltet (st.38) enn ved referanse-
stasjonen oppstrams (st.37) i hele perioden
(Fig.9). @kningen er imidlertid langt mer
beskjeden enn i bekken som avvanner
demoleringsfeltet i Grisungdalen (Fig.8). |
2003 0g 2004 gkte TOC betydelig
nedstrems feltet. Dette farte til betydelig
gkning i konsentrasjonene av organisk
bundet metaller. Etter dette har
konsentrasjonen av kobber veert neer 0,5
Mg/l ved referansestasjonen og ner det
dobbelte nedstrems demoleringsfeltet.
Tilsvarende var det ogsa for sink, men
generelt var konsentrasjonene litt hgyere
hhv ca.0,8 pg/l og 1,5 pg/l. Det er mulig at
gkningen i kobber og sink-konsentrasjonene
mellom stasjonene skyldes korrosjon av
metallrester som ligger spredt pa bakken
over et stort omrade i bekkens nedbgrfelt.
Etter 2006 har konsentrasjonene av metaller
variert sveert lite. | 2011 ble
demoleringsfeltet restaurert og ferdigstilt i
september. Jernskrot og sterre
metallfragmenter etter demoleringer ble
fjernet. Det ble ikke gjort malinger i 2012.

Konsentrasjonene av nikkel, og serlig bly
og antimon (i vedlegget) har veert lave i
hele perioden, og i mange tilfeller lavere
enn grensen for sikre analyser. Det ble ikke
malt konsentrasjoner over 1 pg/l. Med
unntak av episodisk hgyere konsentrasjoner
i 2004 (for alle metallene) sa var det var
ingen Klar forskjell mellom
konsentrasjonene oppstrems og nedstrgms
demoleringsfeltet. Det har ikke veert noen
klar tidsutvikling i konsentrasjonene av
metaller. Episodisk hayere verdier i 2004
kan skyldes at nedbar har vasket ut metaller
assosiert til jordpartikler.

Dette demoleringsfeltet har ikke lekket
metaller i nevneverdig til bekken. Det bar
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Figur 9. Middelkonsentrasjoner(mai-okt.) av kobber
(Cu), sink (Zn), nikkel (Ni), bly (Pb) og totalt organisk
karbon (TOC) i bekkene oppstrems (st.37, bla kurver)
0g nedstrgms (st.38, rad kurver) for Svanidalen
demoleringsfelt i perioden 2002-2012.

likevel gjgres noen malinger i 2013 for &
sikre at restaureringen av
demoleringsplassen i 2011 ikke har
mobilisert metaller.
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Haukberget

FI
Generelt har konsentrasjonene av kobber, —¥La 4
sink og nikkel vaert hgyere i 3 4 r3g,
Tjernhgbekken nedstrams stridsvognfeltet =
pa Haukberget (st.5), enn ved F: 4 = i
referansestasjonen oppstrgms (st.9) i hele —a"u & e
perioden (Fig.10). Med unntak av g L ** . g Tp—"

episodene i 2007 og 2009 har

' . 2000 2002 7004 2006 2008 20010 2012
konsentrasjonen av kobber og sink veert

neer 0,6x0,2 ug/l ved referansestasjonen #— L5 =
0g 2-3 ganger sa hgy nedstrgms 3 uE =
stridsvognfeltet. Det er rimelig & tro at de E 3 il
viktigste kildene for kobber, sink og £ N A oy
nikkel er geokjemiske, men med et bidrag 1 . e
fra utkjart gruvegrus i kjgretraseer og —a ey b
blenderinger. ¢ , = _
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Konsentrasjonene av kobber og sink i na PR
2012 var pa niva med tidligere malinger. 0.6 *— 59
Dette viser at anleggsarbeidene knyttet til S o a - a
restaureringene av Haukberget Il i 2011, B o "
og Haukberget i 2012, ikke har fart til - 03 s . A Y
gkt forurensning av sink og kobber. : . b

[
Konsentrasjonene av nikkel har i hele 2000 2002 004 2006 2008 2010 2012
perioden gkt i bekken pa veien gjennom 03
feltet, men konsentrasjonene har veert : “j L am
lave. Dette kan skyldes utlekking fra 0,2
utkjert gruvegrus og lokale geokjemiske L-_:'.. *
kilder. Slik har det ogsd veert for bly, men £ 4 ® o
konsentrasjonene har veert svert lave og . g % "
variasjonene kan ha tilfeldige &rsaker. op ¥ty -t ¥

. ) 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
Det har ikke veert noen klar tidstrend og

EL]

konsentrasjonene av nikkel og bly i 2012 *— LS .
var pa niva med tidligere malinger. 1 2012 3 e : -t

var TOC konsentrasjonen bade inn og ut =
av feltet de laveste som er observert i J — » -
overvaknings-perioden. Dette til tross for =
at restaurerings-arbeidet med Haukberget

Il nylig var gjennomfart, og at arbeidet U

med Haukberget | pagikk under 2000 2007 2004 2006 2008 2010 2012
malprogrammet i 2012. _ _ _ _
Restaureringsarbeidene pa Haukberget Figur 10. Mlddelkonsent_raSJoner (mai-okt.) av kobber
har derfor ikke fart til nevneverdig (Cu), sink (Zn), nikkel (Ni), bly (Pb) og TOC i
mobilisering av metaller assosiert til lost ~ Ti@rnhabekken oppstrems (st.9) og nedstrgms (st.5)
organisk materiale. strindsvognbanene ved Haukberget i perioden 2001-

2012.Verdier lavere enn grensen for sikre analyser (Pb)
er satt til halvparten av denne.
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Flyfeltet

Generelt har konsentrasjonene av kobber B
og sink veert hgyere i bekken nedstrgms
flyfeltet, far den renner ut i Grisungbekken
(st.30), enn pa referansestasjonen (st.29)
oppstrams flyfeltet i hele perioden
(Fig.11). Med unntak av en episode hgsten * il b8
2008, som ikke skyltes metaller bundet til . PP
organisk materiale (TOC), har 0

konsentrasjonen av kobber og sink veert 2000 2002 2004 2006 1008 2010 2012
naer 2-3 ganger hgyere nedstrams feltet . T

enn oppstrgms fram til 2010. | 2011 gkte Bl
konsentrasjonene av kobber, sink og nikkel
pa referansestasjonen (st.29). Dette kan ha
sammenheng med de store bombekratrene 2 -

som oppsto nar bekkeleiet etter o : * b -
flybombing i nedberfeltet, oppstrams - 4 A
referansestasjonen, pa slutten av den 000 3003 3004 005 008 IO 3012
militeere aktiviteten i feltet. 1 2012 var : R O T e
konsentrasjonene av metaller pa vei ned 1.4 —
igjen. &— y1.30

Cu, i

an, g

| bekken fra flyfeltet var det en betydelig
gkning i metallkonsentrasjoner hgsten
2008, som ogsa farte til gkninger i d \ y
Grisungbekken. Arsaken antas & vere 00 s =
betydelig flygvelsen med dropp av skarpe 3000 2007 2004 006 IO 3010 2013
bomber i Grisungdalen hgsten 2008. 0.9

Effekten var imidlertid kortvarig og *— 129

sommeren 2009 var konsentrasjonene #— .30

tilbake til nivaene for denne hendelsen.

N, gl

PFh, g

Episoden hgsten 2008 farte ogsa til gkte
konsentrasjoner av nikkel og bly, men uten
at konsentrasjonene kan karakteriseres som 0,0 [ S + 3% sl
haye. Ellers har de veert sveert lave og med JO00 2007 3004 MOOE JO0E 2010 2002
ubetydelige forskjeller mellom stasjonene. 3

Konsentrasjonene av antimon (i vedlegget)
har veert nar, eller under grensen, for sikre
analyser pa begge stasjoner i hele perioden

TOC, mgCh
*
™
T

Denne overvakningserien viser at
betydelige forstyrrelser av deponiomrader,
slik som ved drop av kraftig flybomber, g

farer til endringer i dreneringsmgnsteret i 2000 2002 2004 A6 H0E 2000 2S00
feltet og eksponerer nye

forurensningskilder for utlekking. Likevel ~ Figur 11. Middelkonsentrasjoner(mai-okt.) av kobber
er det positivt at effekten ser ut til d veere ~ (Cu), sink (Zn), nikkel (Ni), bly (Pb) og TOC i bekken

kortvarig. 1 2012 bidro ikke Flyfeltet til oppstrems (bla kurver) og nedstrems (red kurver)

nevneverdig metallforurensning av flyfeltet i perioden 2002-2012. Verdier lavere enn

Grisungbekken. grensen for sikre analyser(Pb) er satt til halvparten av
denne.
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3.1.4 Svani, Grisungbekken og Tjgrnhgbekken

Det er ikke foretatt malinger i Svani i 2012. Svani

Svani er pavirket av smeltevann fra breer i

Snghettaomrédet og elva har turbid vann med 1.2 ~eryTy T

hgyt innhold av uorganisk materiale fra #— §L28

slutten av juni til begynnelsen av september - 6.5 =

(Fig.12). Dette betyr at de fleste metaller er ¥ 0.6 ’
bundet i den uorganiske fraksjonen ved JF i P

Maribu (st.28) oppstrems skytefeltet (Fig.1 og 0,3 ;

12). Selv om brevannet fortynnes av o . o : e

tilrennende bekker i omradet ned mot Svanis
utlep av feltet (st.15) er elva klart pavirket av
brepartikler ogsa ved denne stasjonen 3

A0 AU 2008 06 A00H  AO10 200d

(Rognerud 2007). : i "”:‘,:

= L
Konsentrasjonen av metaller har veert lave i < *
Svani i hele overvakningsperioden og det er a2 g _ i ’
sma forskjeller pa konsentrasjonene i elva inn " g - ~
i feltet (st.28) og ut av feltet (st.15). Unntaket 0
fra dette mansteret er kobber i 2011 der 2000 2007 2004 2006 2008 2010 2012
konsentrasjonene ut av feltet gkte uten at det aE
tilsvarende skjedde inn i feltet (st.28). Dette ' #— 5115
er vanskelig & forklare da det ikke skyldes i =518
endringer i konsentrasjoner av TOC. . S #

z" L]
Generelt sett gker TOC i Svani pa vei 0.2 . W
gjennom feltet som falge av utlekking av . v >3
TOC fra myromrader. Kobber er assosiert til 0 ¥ °
TOC i Svani (Tab.1), og gkt humuspavirkning 7000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
farer til gkte metall-konsentrasjoner med 03
opphav i berggrunn i nedre del av skytefeltet. i j; r
Likevel kan det ikke utelukkes et bidrag fra = 0,2 vr
etterlatenskaper etter militeer aktivitet i =
Tjgrnhgbekkens myrlendte omrader. £ 0.1
Episodisk hgyere verdier kan skyldes erosjon ' & a
av jordpartikler ved hgy vannfaring. v & =t :
Korrosjon av militeere etterlatenskaper i ﬂru;.w A3 e - HioE i .
Svanadalen og pa Haukberget, som tilfares ks e oo
Svani, har derfor ingen nevneverdig . — 5115
betydning for vannkvaliteten i elva nar den = 18 #— SLIH
renner ut av feltet. Svani har relativt hgy o %
vannfgring ndr breene smelter sommerstid. E 1 — .
Dette gjer at evnen til a fortynne eventuelle 5 . 4 s
utslipp av metaller fra militeer aktivitet er stor. = % = N S oy
De metallkonsentrasjoner som observeres er 0

derfor i all hovedsak fra naturlige kilder,
bundet til smakorna uorganiske partikler
(brepartikler) fra gvre deler av nedbgrfeltet.
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Figur 12. Middelkonsentrasjoner (mai-okt.) av totalt
organisk materiale (TOC), sink (Zn), kobber (Cu) og
nikkel (Ni) i Svani inn (st.28) og ut av feltet (st.17) i
perioden 2002 til 2011.
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| Grisungbekken gkte konsentrasjonene av
metaller og TOC fra referansestasjonen,
st.21 til utlgpet av feltet, st.17 (Fig.13).
@kningen mellom disse malepunktene var
liten eller ubetydelig fer 2005, men har veert
tydeligere etter 2005. Arsaken til dette kan
veere flere slik som gkt bruk og utlekking av
metaller fra HFK-sletta, indikert ved
malinger oppstrgm (HFK-O) nedstrgms
(HFK-N), men ogsa andre kilder kan ha
bidratt. Metaller er assosiert til TOC og
gkningen i TOC skyldes naturlige forhold,
som gkt avrenning fra myrer oppstrems
HFK-sletta (HFK-O). Avrenningen fra
HFK-sletta og omkringliggende myrer
bidrar til en klar gkning i TOC i Grisung-
bekken (HFK-O, HFK-N). Tilkjarte jord-
masser til bruk ved revegetering av HFK-
sletta kan ogsa ha bidratt til dette. Fra 2010
til 2012 var det likevel en nedgang i
kobberkonsentrasjonene i bekken ut av
feltet (st.17), men ikke for TOC og de andre
metallene. Vi kan ikke forklare dette.

For sink kan ogsa bekken fra demolerings-
feltet («<Demobekken), som renner inn i
Grisungbekken mellom flyfeltet og HFK-
sletta, veere en kilde. Den har mindre
vannfgring enn bekken fra flyfeltet, men
konsentrasjonene av sink har vart betydelig
hayere enn i Grisungbekken. | Zn-panelet i
Fig.13 har vi lagt inn malinger fra st.18 som
ligger nedstrgms utlgpet av bekken fra
flyfeltet, men oppstrems utlgpet av «Demo-
bekken». Det var ingen forskijell i sink-
konsentrasjoner ved denne stasjonen og
stasjonen oppstrems HFK (HFK-O), mens
den gker betydelig nedstrems HFK (HFK-
N). Dette indikerer at HKF-sletta kan veere
en sinkkilde og at vannfgring i «Demo-
bekken» er for liten til & pavirke vann-
kvaliteten i Grisungbekken nevneverdig.
Konsentrasjonene av nikkel har veert lave,
men likevel klart hgyere ut av feltet (st.17)
enn inn i feltet (st.21). Konsentrasjonene
nedenfor HFK-sletta (HFK-N) var klart
hayere enn ovenfor (HFK-O), og naer
nivaene nar bekken renner ut av feltet
(st.17). Dette kan skyldes utlekking nikkel
fra gruvegrusen som utgjer dekket pa HFK-
sletta samt av lokale lgsmasser.
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Figur 13. Middelkonsentrasjoner (mai-oktober) av
totalt organisk karbon (TOC), sink (Zn), kobber (Cu)
og nikkel (Ni) ved ulike stasjoner i Grisungbekken i
perioden 2002 til 2012
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Tjgrnhgbekken avvanner de tidligere brukte
stridsvognfeltene pa Haukberget 1 og Il.

I denne bekken har det ikke veert noen klar
tidstrend i konsentrasjoner av metaller eller
TOC i tidsperioden 2006-2012 (st.6,7 og 9).
Tjgrnhgbekken renner sammen med
Storkvalvbekken og videre ut i Svani ved
st.26 (Fig.1). Oppstrams i samlgpet har
Storkvglvbekken hgyere vannfgring, men
naer samme vannkvalitet som Tjernhgbekken
ved referansestasjonen (st.9). Derfor
fortynnes metallkonsentrasjonene fra st.5 i
Storkvglvbekken fgr den nar Svani (st.26).

Hoveddelen av Haukberget 1l ble restaurert i
2011. Resten ble gjort i oktober 2012.
Restaureringen av Haukberget | pagikk fra
juni og ut oktober i 2012. Det gjenstar noe
opprydding og restaurering i 2013. | 2012
var metallkonsentrasjonene i Tjgrnhgbekken
pa niva med tidligere observasjoner (Fig.14).
Gravearbeidene i forbindelse med fjerning av
massene fra den store malbanen pa
Haukberget 11, samt fjerning av veier og
blenderinger har ikke fort til gkninger av
metaller i bekken fra referansen oppstrems
(st.9) til nedstrgms far Haukberget I (st.5).

Konsentrasjonene av TOC har veert lavest i
Tjernhgbekken oppstrems Haukberget 1
(st.9) i hele overvakningsperioden og hgyest
etter Haukberget 11 (st. 6). Det er de store
myromrader mellom Haukberget 1 og Il som
er arsaken til dette.

Konsentrasjonene av kobber og sink i
Tjernhgbekken gker ogsa fra referansen
(st.9) til utlep av Haukberget 1l (st.6) og
videre til utlgpet av Haukberget I (st.5).
Mellom st.6 og 5 er det kjart ut store
mengder gruvegrus i kjgretrassene for
stridsvognene. Det er rimelig & anta at
utlekking av serlig sink og kobber fra disse
har veert arsakene til gkningen pa denne
strekningen. Gruvegrusen fjernes i 2013 og
en reduksjon i paslaget av sink og kobber
forventes.
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Figur 14. Middelkonsentrasjoner av totalt organisk
karbon (TOC), sink (Zn), kobber (Cu) og nikkel (Ni) i
Tjernhgbekken inn i feltet (st.9), etter Haukberget 11 (st.
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3.1.5 Metallkonsentrasjoner og SFTs vannkvalitetskriterier i elver og bekker

En samlet oversikt over alle metallanalysene i delfeltene i lys av SFTs vannkvalitetskriterier viser at
bekkene er ubetydelig forurenset av bly, lite til moderat av nikkel, sink og kobber, unntatt bekken fra
demoleringsfeltet i Grisungdalen som er moderat til markert forurenset av kobber (Fig.15).

Det er episodisk malt enkelte hgyere konsentrasjoner. Dette er atypiske verdier som blir registrert nar
vannfgringen er spesielt lav eller at det har vaert gkt erosjon. | slike tilfeller kan metaller fra fyllinger,
utkjert gruvegrus og metallrester i bekkefaret og nedbarfelt fa gkt innflytelse. Dette far imidlertid liten
betydning for vannkvaliteten i Grisungbekken og Svani pa grunn av fortynningen av vann fra lite
forurensede omrader. Dersom en tar i betraktning de betydelige potensielle forurensningskildene i
skytefeltet ma forurensningsgraden i bekkene betegnes som overraskende lav.

Grisung
Tjernhg “
Svani
Demopl
0 2 4 6 8 10
Cu g/l
Grisung com
Tjernhg
Svani
Demopl H‘ . \
0 0,4 0,8 1,2 1,6 2
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Grisung
Tjernhg '[H*
svani |
Demopl *{ :
0 20 40 60 80
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Figur 15. Boksplott for konsentrasjonene av de viktigste metallene i delfeltene. Boksene inkluderer 50
% av observasjonene, medianen er markert med strek og middelverdien med +. Linjene fra boksene er
trukket til laveste og hgyeste kvartil (25 til 75 % av observasjonene), mens observasjoner utenfor disse
er markert med firkanter. Fargeangivelsene representerer SFTs tilstandsklasser for metaller i vann.
Bla: ubetydelig forurenset, grenn: moderat forurenset, gul: markert forurenset, orange: sterkt
forurenset og rgd: meget sterkt forurenset.
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3.2 Vannkvaliteten i grunnvannsbrgnnene pa Storranden

Storranden er en gammel elveslette som inneholder store mengder grus og sand. Lgsmassene har vart
benyttet som gruskilde i mange ar. | disse massetakene har det fram til 2010 veert tre deponier, M1,
M2 og M3 (Forsvarsbygg 2006, 2007). M1 (Br.1) var et metalldeponi bestdende av ammunisjonsrester
(ca. 1000 tonn), metallskrap og blindgjengere. Dette omradet er ombygget og ett nytt deponiomrader
er anlagt for deponering av metallholdige masser fra Haukberget. Br.1 er derfor ikke lenger operativ.
M2 (Br.3-5) er en avsluttet (overdekt) eldre sgppelplass som inneholder bl.a. husholdningsavfall og 50
tonn ammunisjonsrester. M3 (Br.6-8) er en eldre sgppelplass som til dels er apen og inneholder rester
av ammunisjon, metallskrap og delvis brent treavfall. | disse deponiene var det nedsatt 8 grunnvanns-
brgnner (Fig. 16) som ble undersgkt i perioden 2004-2008. 1 2009 startet anleggsvirksomheten i
omradet og brgnn 1 og 3 ble fjernet. Alle brgnnene var frosset ved prgvetakningen i 19. mai 2009,
men resultatene for hastprgvene er gitt i tabell 1 i vedlegget. Samvariasjoner mellom et utvalg av
metaller er vist i figur 17. 1 2010 pagikk arbeidet med & lage nye deponiomrader. | denne sammenheng
ble de gamle brgnnene nedlagt og 4 nye ble etablert. De ble ikke pragvetatt i 2010 og 2011 fordi en
farst ville sikre at grunnvannstremmene rundt brgnnspissene var etablert fgr prgvetakningen startet. Vi
presenterer likevel de tidligere malingen her for vise helheten i overvakningen fra starten i 2001. De
nye grunnvannsbrgnner er na operative og vannkvaliteten overvakes av Forsvarsbygg.

; Storranden

s i N
W, Y
ff’%?Hauﬁaberyef-- L;: ,
el P1353 3
=

Figur 16. Lokalisering av grunnvannsbrgnner pa Storranden. Brgnn 1 og 2 ligger i massetak (M1),
brenn 3,4 og 5i M2 og brenn 6,7 og 8 i M3.

Det var stor spredning i konsentrasjonene av metaller i brgnnen i de tre massetakene (Fig.17). Seerlig
gjaldt dette for redoks-sensitive elementer som jern og mangan. Dette indikerer at det kan skje en
veksling mellom reduktivt og oksidativt miljg i massetakene avhengig av vanngjennomstrgmningen.
Generelt sett var konsentrasjonene av metaller hgyest i M3 og lavest i M1. Det var ogsa en relativt god
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samvariasjon mellom sink og kobber i alle brannene. Konsentrasjonene av TOC var lave (Tab.1 og 2 i
vedlegget) og jern og mangan oksider kan vare viktige transportgrer av metaller ut fra deponiet. |
Brann 8 gkte konsentrasjonene av sink, kobber, kadmium, krom og nikkel betydelig samtidig med at
pH sank fra 6,4 til 4,3 (Tab.1 og 2 i vedlegget). Arsaken til dette er ukjent. Konsentrasjoner av sink og
kobber pa henholdsvis 11-12 mg/l og 2-3 mg/I er svaert haye verdier og skyltes en direkte tilfarsel.
Fysiske tiltak for & stoppe forurensninger til grunnvann fra omradet rundt Bregnn 8 i M3 ble
gjennomfart i 2010. Tiltakene vil bli utfart som beskrevet i Forsvarsbyggs sgknad om tillatelse til

tiltak etter Forurensningsloven, godkjent av Fylkesmannen i Oppland i 2008. Malinger av vannkvalitet
fra de 4 nye deponiene starter varen 2012 og rapporteres av Forsvarsbygg.
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Figur 17. Spredningsdiagram over samvariasjon mellom utvalgte metaller i alle grunnvannsbrgnnene
i de tre massetakene M1, M2 og M3 pa Storranden. Aksene er logaritmisk.
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3.3 Tjernet og bekken pa Storranden

Etter ombygningen og opprettelsen av nye deponier for masser fra Haukberget, er overvékningen av
vannforekomstene pa Storranden konsentrert omkring et lite tjern som ligger sentralt i omradet, og en
bekk som kommer ut av den store losavsetningen (Fig.18). Malinger i de nye grunnvannsbrennene vil
bli utfert av Forsvarsbygg.

Det har veert haye konsentrasjoner av sink og kobber, henholdsvis 100+50 ng/l og 50 £30 pg/l, i
tjernet 1 2010-2011 (Fig.18). Nikkel-konsentrasjonene har vert betydelig lavere 1,5 £0,5 pg/l, mens
blykonsentrasjonene har vert lave (<0,5 pg/l) og variert lite (Fig.18). Feltobservasjoner indikerer at
variasjonen i metallkonsentrasjonene kan veare relatert til vannstanden. Konsentrasjonene av metaller 1
bekken ut fra den store lgsavsetningen pé Storranden har vert lav (< 1 pg/l) i hele perioden (tabell 1 i
vedlegget). Bekken har sma variasjoner i vannfering i perioden juni-oktober og kommer antagelig fra
et stort grunnvannsreservoir som ikke er forurenset i nevneverdig grad.

Figur 18. Tjernet og utlopet av bekken fra losavsetningen pd Storranden
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Figur 18. Konsentrasjoner av kobber, sink, bly og nikkel i tjernet og bekken pd Storranden.
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3.4 Bekkene som avvanner HFK-sletta

HFK-sletta er et stort inngjerdet, planert, steinsatt, areal pa ca. 0,26 km” som heller mot Grisungbekken
(Fig.19). Det er brukt som malomréade for fly og testing av artilleriammunisjon. HFK-sletta avvannes
av 2 bekker som renner langs nord-vestre siden av sletta (til hoyre i bildet, kalt NV-bekken) og nord-
gstre siden (til venstre i bildet, kalt N@-bekken), (Fig.1, 19 og 20). HFK-sletta skal omarbeides og
revegeteres. I den forbindelse ble det i 2011 opprettet 4 nye malestasjoner i bekkene (Fig 1).

Fig.19. HFK-sletta i Grisungdalen sett mot syd. Den avvannes av to bekker. Den ene (NO-bekken) er
graftet fra nord-ostre hjornet av sletta (til venstre pd bildet), renner langs NO-kanten av sletta og
ender i Grisungbekken ved bilen/bua ncer midten av bildet. Den andre bekken (NV-bekken),er storre,
ikke, graftet, og starter langt oppe i lia i ovre hoyre bildekant, passerer langs nedre del NV-del av
sletta (til hoyre pa bildet) og munner ut i Grisungbekken ved necer det samme sted som den andre
bekken.

Fiur.20. NO-bekken ved stasjon Bl ved HFK-slettas nord-astre hjorne (Fig.19) og NV-bekken ved
bua (st.B4) ncer utlopet i Grisungbekken.
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Virksomheten pd HFK-sletta i 2012 er beskrevet av @sterds (2013). Han nevner falgende: 2000 m?
humusholdig jord ble tilkjert fra NSBs krysningsspor ved Hjerkinn for & bedre vekstvilkarene for gras
og vier. Det ble startet med & «spavende» toppdekket bestdende av gruvegrus og tilkjgrte masser. Bade
tilkjorte masser, toppsjiktet med gruvegrus og underliggende morene inneholder hgye konsentrasjoner
av mange tungmetaller. Det viste seg at denne anleggsvirksomheten skapte tidvis gkte avrenninger av
metaller sommeren 2012. Det ble derfor besluttet at «spavendingen» skulle gjennomfagres med minst
mulig blottlegging av morenen (som mistenkes for & avgi mest metaller). Senhgsten 2012 ble omradet
i tillegg dekket med 100 tonn olivin i lgpet av en dag med helikopter. Hensikten var & gke pH slik at
utlekkingen av metaller til vassdragene skulle reduseres.

Konsentrasjonene av metaller og TOC i N@-bekken gkte til dels betydelig fra referansen (B2) til
utlgpet i Grisungbekken (B1) i 2011. Metallene er knyttet til TOC i denne bekken. | 2012 var det
nesten ingen gkning i konsentrasjoner av TOC eller metaller ned mot utlgpet, og de var lavere enn aret
far. Feltnotater indikerer at dette kan skyldes hgyere vannfgring i 2012. Vannfgringen gkte markert fra
B2 til B1 slik at transporten av metaller er betydelig starre ved utlgpet. Det er mulig at den naere
sammenhengen mellom konsentrasjoner av TOC og metallene skyldes at TOC som utlases fra
jordmasser som var deponert pa HFK-sletta, tar med seg metaller fra gruvegrus og underliggende
morene fer det nar bekken. De andre metallene som krom, bly og antimon forekom i lave
konsentrasjoner og bindes nok effektivt i de alkaliske miljget (pH 7,0-7,5,Tab. 1 i vedlegget).
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Konsentrasjonene av metaller i NV-bekken var lavere enn i N@-bekken og gkningen fra referansen
(B3) til utlgpet i Grisungbekken (B4) var ubetydelig bade i 2011 og i 2012. Denne bekken har en
betydelig stgrre vannfaring en N@-bekken, og eventuelle utsig fra HFK-sletta blir mer fortynnet her
enn i N@-bekken. I tillegg kan det veere at noe av overflatesiget av metaller bindes i grunnen for det
nar bekken. Dette er rimelig da det her er stgrre avstand til HFK-sletta enn for den andre bekken. Vi
ser 0gsa her at TOC konsentrasjonen har stor betydning for metallkonsentrasjonene.

Vi kan derfor konkludere med at aktiviteten pa HFK-sletta ikke har bidratt nevneverdig til
forurensningen av Grisungbekken i 2012. Fortynning som fglge av en fuktig sommer kan vare en
medvirkende faktor.
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Figur 22. Konsentrasjoner av metaller og TOC i bekkene som avvanner HFK-sletta (2011-2012). N@-
bekkens malestasjoner er B3oppstrgms (grenn) og B4 nedstrems HFK-sletta (red), se Fig.1
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4. Diskusjon

Hjerkinn skytefelt er tilfart betydelige mengder metaller som fglge av bruk av handvapen, artilleri,
bombekastere, stridsvogner, rakettartilleri og fly. Det er beregnet at ca. 770 tonn kobber, 250 tonn bly,
30 tonn antimon og 22 tonn sink, samt mindre mengder andre metaller er deponert i skytefeltet
(Roseth et al. 2003). Til tross for disse betydelige deponiene av metaller er konsentrasjonene i
bekkene overraskende lave. Unntaket er bekken fra demoleringsplassen i Grisungdalen som er
moderat til markert forurenset av kobber, sink og nikkel. Konsentrasjonene av bly, sink og nikkel i
skytefeltets bekker er pa niva med det som vanligvis observeres i norske vannforekomster (data i
Skjelkvale et al. 1999), men kobberverdiene er noe hgyere antagelig som fglge av utlekking fra
gruvegrus, anrikning i lesmasser og korroderte prosjektilrester. Det er imidlertid spesielt
oppsiktsvekkende at alle bekkene er ubetydelig forurenset av bly. Dette elementet er ett av SFTs
prioriterte metaller og et av tre metaller som er gjenstand for internasjonale avtaler om
utslippsreduksjoner.

Vi skal farst se neermere pa hva som kan veere arsakene til at 250 tonn deponert bly ikke forurenser
bekkene.

Nar elementzrt bly (Pb), slik det foreligger i prosjektilrester, blir eksponert for oksygen dannes det
etter hvert et tynt beskyttende gratt lag (patina) av lite lgselige blysalter pa metalloverflaten.
Dannelsen av disse saltene kan beskrives pa falgende mate (Black and Allen 1999).

Pb — PbO —2PbCO; Pb(OH), — PbCO; —»PbSO; — PbSO,

Kort beskrevet kan vi si at metallisk bly reagerer med oksygen og det dannes blyoksid som reagerer
med CO; i et fuktig miljg og det dannes et lag av basisk blykarbonat, hydrocerusitt (PbCO; Pb(OH),)
som ved videre eksponering av CO, omdannes til vanlig blykarbonat, cerusitt (PbCQOs;). Ved naervaer
av svoveldioksid omdannes patinaen til blysulfitt som videre oksideres til blysulfat. Det er derfor
vanlig & observere at patina pa metallisk bly eksponert for luft etter en tid bestar nesten utelukkende av
blysulfat (Black and Allen 1999).

Metallisk bly fra prosjektilrester som er skutt inn i jordsmonnet vil etter en tid bli omgitt av et lag eller
skorpe som i hovedsak bestar av blysulfat og blykarbonater. I et nar ngytralt til svakt basisk miljg, slik
det er i de viktigste deponiomradene i Hjerkinn skytefelt, vil disse blyforbindelsene veere svaert lite
lgselig og skorpedannelsen vil effektivt beskytte blyfragmentene for videre tilgang pa oksygen.
Resultatet er at korrosjonshastigheten reduseres til et meget lavt niva (eventuelt stanser opp) etter den
farste skorpedannelsen, og sjansen for utlekkingen av lgste blyforbindelser fra prosjektilrestene vil bli
redusert til et minimum sa lenge skorpelaget ikke blir gdelagt ved forstyrrelser av deponiet. Dette er en
av de viktigste arsakene til de lave blykonsentrasjonene i skytefeltets bekker, men det er ogsa flere.

Det er rimelig & anta at blyioner, serlig i den farste oksidasjonsfasen, vil kunne tilfares markvannet. |
et ngytralt til svakt basisk miljg er imidlertid bindingskapasiteten for blyioner i jorda sveert sterk og
sjansen for at de kommer ut i apne bekker er svart liten (Sauve et al. 2000). Det er spesielt
tilstedevaerelsen av mineraler som apatitt, Mn-oksider, Fe-oksider og Al-oksider som gjar at blyioner
bindes effektive i jorda, men organisk materiale i humussjiktet er ogsa en viktig kompleksbinder
(Chen et al. 1997, Reilly et al. 2003). Tilstedevarelsen av apatitt vil kunne fare til dannelsen av
blyfosfater (f.eks pyromorfitt, Pbs(PO,4)sCl) som i starrelsesorden er 44 ganger mindre lgselig og
betydelig mer geokjemisk stabil over et langt starre pH-omréade enn blyoksider, blysulfater og
blykarbonater (Traina and Laperche 1999). Mineralgruppen apatitt (f.eks.hydroksylapatitt,
Cas(P0O,4);0H) er den vanligste fosformineralgruppen i jord og blant de mest stabile mineralgrupper i
ngytral til alkalisk miljg (Traina and Laperche 1999). Disse forfatterene har vist at tilstedevarelsen av
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apatitt kan fare til at blysalter og bly adsorbert til metalloksider lgses, og at det dannes nesten ulgselige
blyforbindelser i form av ulike forbindelser innen pyromorfitt-gruppen (Pbs(PO,4)sX) pa falgende
mate:

Cas(PO,)sX + 5Pb* = Pbs(PO,):X + 5 Ca**, der X kan vaere OH, Cl, F, eller Br

Denne reaksjonsligningen viser at utfellingen av pyromorfitt raskt vil redusere konsentrasjonen av lgst
Pb. Tilsetningen av apatitt til blyforurenset jord har derfor vert benyttet som et effektivt tiltak for a
redusere biotilgjengeligheten av bly i jordsmonnet (Laperche et al. 1997). Apatitt finnes i alle landets
sedimenteere bergarter som beerer av det ngdvendige fosforinnhold for plantevekst (Neumann 1985). |
skytefeltet er metamorfe sedimentaere bergarter (og lgsavsetninger dannet av disse) vanlig, og apatitt
er derfor et viktig mineral som pavirker blyets mobilitet i nedbarfeltet. De reaksjonsprodukter som
dannes mellom lgste blyioner og apatitt avhenger av lgsningens pH-verdier (Chen et al. 1997). |
Hjerkinn skytefelt har vannet i de omradene som er mest belastet med blyholdige prosjektiler en neer
neytral til svakt basisk reaksjon. | et slik miljg har Chen et al. (1997) vist at lgst Pb?* kan reagere med
apatitt og danne sveert lite lgselige forbindelser slik som hydrocerusitt (Pbs(COs),(OH), og flere bly-
fosforforbindelser som hydroksy- og fluoro-pyromorfitt, Pbs(PO,)s(OH, F) og karbonerte hydroksy
fluoro-pyromorfitt (Pbs(PO,,COs);(OH, F). Alle disse reaksjonsproduktene er nesten ulgselig og de
bidrar til at lgste blyioner sveert sjelden nar bekkene i skytefeltet. Det er imidlertid ogsa rimelig &
forvente at en del bly bindes til metalloksider og organisk materiale i jorda, men bindingstyrken er
ikke sa sterk for disse forbindelsene som hos de overnevnte pyromorfitt-forbindelsene (Sauve et al.
2003). Det er derfor rimelig & anta at bly i bekkene er bundet i eroderte blymineraler fra nedbgrfeltet,
enten naturlig forekommende (f.eks i feltspat, Swain 1978) eller som mineraler dannet ved korrosjon
av prosjektilrester. Dette stemmer godt overens med at blykonsentrasjonene i bekkene ikke
samvarierte signifikant med konsentrasjonene av TOC og jernoksider.

Konsentrasjonene av kobber var langt hayere enn bly og konsentrasjoner opp mot 2-3 pg/l (tilsvarende
Klifs tilstandsklasse Il og 111) ble observert i bekkene fra demoleringsfeltene, nedstrems Haukberget
og nedstrgms flyfeltet. Konsentrasjonene av kobber samvarierte godt med nikkel og sink i alle
delfeltene. Gruvegrus er anriket pa disse metallene (Rognerud 2003) og en samvariasjon kan forventes
i bekker som pavirkes av avrenning fra omrader der denne finnes, men samvariasjonen var ogsa god
pa stasjonene som ikke pavirkes av gruvegrus. Dette indikerer en samvariasjon ogsa i den naturgitte
geokjemien. | bekkene fra demoleringsplassene og i bekken fra flyfeltet er korrosjon av prosjektiler en
arsak til de gkte kobber og sink-konsentrasjonene (Grisungdalen). I motsetning til bly dannes det
vanligvis ikke signifikante mengder av kobbersalter med nitrat, sulfat eller klorid i vann, men organisk
materiale i form av lgste humus- og fulvosyrer danner stabile komplekser med lgst kobber ved relativt
lave konsentrasjoner (Kabata-Pendias og Pendias 1984, Sauve et al. 2003). Derfor er lgste organiske
kobberforbindelser den viktigste kobberforbindelsen i vann over et stort intervall i pH-verdier
(McBride and Blisak 1979, Sauve et al. 2000). Dette stemmer godt overens med vare resultater der
konsentrasjonene av kobber samvarierte signifikant med TOC. Bindingen til “metalltransportaren”
lgst organisk materiale og dannelsen av en lite stabil skorpe av kobbersalter pa metallrestene er
hovedarsaken til at kobber er mer mobilt enn bly i skytefeltet.

I motsetning til mange andre tungmetaller mobiliseres sink relativt lett i jordsmonnet. Laseligheten er
stgrre i et surt enn i et basisk miljg og konsentrasjonene av sink er generelt negativt korrelert til
kalsiumkonsentrasjonene (Tarvainen et al. 1997, Kabata-Pendias and Pendias 1984). Generelt sett er
sink svakt korrelert til TOC i overflatevann i Skandinavia (Lydersen et al. 2002), men i et svakt basisk
miljg kan andelen av lgste organiske sinkforbindelser veere betydelig og dette kan veere en viktig
faktor som gjer at sink ogsa lgses ut i betydelig grad ogsa i et slikt miljg (Kabata-Pendias og Pendias
1984). Nikkel har ogsa sterre lgselighet i et surt enn i et basisk miljg, men organisk materiale har en
stor evne til & binde lgste nikkelioner (Kabata-Pendias and Pendias 1984). I regionale undersgkelser er
det observert gode sammenhenger mellom konsentrasjoner av nikkel og TOC (Mannio et al. 1995,
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Tarvainen et al. 1997). Dette stemmer godt overens med vare resultater som viser at konsentrasjonene
av sink og nikkel samvarierte signifikant med TOC.

Hovedarsaken til at bekkene er lite til moderat forurenset av metaller, i de mest brukte omradene i
Hjerkinn skytefelt, er at disse omradene har relativt kalkrike bergarter og lgsavsetninger, men har et
naytralt til alkalisk miljg i vannfasen. Det er imidlertid ogsa andre forhold som er medvirkende til
dette. Hjerkinn skytefelt ligger i regnskyggen fra fjellene i vest og har lave nedbgrsmengder, tynt
humusdekke og lave temperaturer store deler av aret. De lave konsentrasjonene av TOC i Hjerkinns
bekker skyldes lav nedbrytning av organisk materiale i jorden som fglge av av lite nedbgr og lav
temperatur. De stedvise hgye kalsiumkonsentrasjonene i feltet forer til utfelling (koagulering) av lgste
humusforbindelser. Dette er ogsa en medvirkende arsak til de lave TOC konsentrasjonene i bekkene.
Dette er forhold som bidrar til at konsentrasjonene ikke er spesielt hgye for kobber og sink til tross for
betydelige deponier i skytefelt. Dette er i god overensstemmelse med resultatene fra flere nordnorske
skytefelt som har lignende naturgitte forhold som Hjerkinn (Rognerud 2003).

Storranden er en Igsmasseforekomst som inneholder store mengder sortert materiale og et betydelig
grunnvannsmagasin (Forsvarsbygg 2006). Pa denne har ulike typer avfall fra aktiviteten i skytefeltet
blitt deponert over en lang tidsperiode. Vannkvaliteten ble overvaket i grunnvannsbrgnner.
Oppholdstiden av vann i grunnvannsmagasinet var imidlertid til tider kort og dette er sannsynligvis
arsaken til de store variasjonene i konsentrasjoner av metaller som ble malt i grunnvannsbrgnnene i
perioden 2004-2009. Brgnnene var plassert slik at det er gvre del av grunnvannsmagasinet som blir
pravetatt, og det er her det ble forventet starst effekt fra utlekkingen av deponiene (Forsvarsbygg
2006). Varierende oppholdstid i grunnvannsmagasinet gjennom aret og veksling mellom reduktivt og
oksidativt miljg i deponiet var arsaken til de store variasjonene i metallkonsentrasjonene i brgnnene.
Likevel viste tidligere malinger i sma bekker som starter i grunnvannsutslagene i forkant av
lgsmasseviften generelt lave metall konsentrasjoner (Rognerud et al. 2004). Brgnnene sto i eller svaert
nar deponiene. Det er derfor rimelig & anta at tidvis hgye konsentrasjoner av metallene i brennene,
som skjedde i perioder med liten vanngjennomstrgmning, likevel ikke var av stor betydning nar
grunnvannet fra magasinet slo ut i dagen nedstrgm lgsmasseviften. Fra og med 2012 skal 4 nye
grunnvannsbrgnner vare operative rundt de nye etablerte deponiene hvor masser fra Haukberget er
deponert. Forsvarsbygg overvaker vannkvaliteten i disse.

Etter at restaureringen av stridsvognfeltet pa Haukberget ferdigstilles i 2013 sa er det avrenningen av
metaller fra restaureringen av HFK-sletta som blir viktigst & overvake. Det kan bli utfordrende a fa en
god kontroll over avrenningen av metaller fra dette omradet. Tilfering av humusholdig jord i
kombinasjon med etablering av vegetasjon vil hgyst sannsynlig fare til gkte mengder lgste organiske
stoffer (TOC) i markvannet. Metaller binder seg til disse forbindelsene og en utlekking av metaller kan
forventes hvis de ikke bindes opp i olivinsjiktet. Det er derfor ganske avgjgrende i hvilken grad den
tilfarte olivin vil sikre en tilbakeholding av metallene. Hvis markvannet passerer olivinsjiktet,
gruvegrusen og trenger ned i morenen som stedvis har hgye metallkonsentrasjoner kan utlekkinger av
metaller gke. Det er imidlertid ikke sikkert at vannmengden fra dette omradet er stort nok til a gi
betydelige gkninger av metallkonsentrasjonene i Grisungbekken. Malinger av vannfaring i bekkene
som avvanner omradet vil kunne gitt en god indikasjon pa hvilke konsentrasjoner i bekkene som er
akseptable.
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Vedlegg

Tabell 1. Konsentrasjoner av metaller i grunnvannsbrgnnene pa Storranden (2004-2008), 2009 i

tab.2).
st dato pH TOC Ca Cd Cr Cu Fe Mn Ni Pb Sh Zn
mgCl/| mg/l pg/l pg/l pg/l mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l
br.1 18.08.2004 6,69 0,47 3,28 1,35 0,097 5,93 0,003 2,36 1,27 0,139 0,023 66,9
br.1 26.06.2006 3,52 1,07 23,4 43,1 12,3 1000 16,8 11,0 0,330 243
br.1 25.10.2006 7,17 0,56 2,60 0,920 0,240 4,40 0,009 1,50 1,60 0,840 0,100 65,0
br.1 10.07.2007 6,55 0,43 3,28 1,29 1,30 15,9 0,010 8,98 2,51 0,170 0,020 98,0
br.1 20.09.2007 6,41 0,57 3,07 1,16 0,050 8,88 0,010 4,31 2,55 0,130 0,030 74,0
br.1 03.07.2008 6,39 0,51 2,89 1,04 0,300 8,25 0,005 3,74 1,10 0,061 0,030 76,6
br.1 07.10.2008 6,45 0,69 3,02 1,01 3,70 31,3 0,220 26,7 5,47 0,974 0,060 148
br.2 18.08.2004 6,78 0,69 3,31 0,319 2,25 4,37 1,15 52,7 2,38 1,06 0,019 57,8
br.2 26.06.2006 5,18 0,050 0,880 2,59 0,320 15,7 1,80 3,38 0,240 29,4
br.2 25.10.2006 7,31 0,54 2,60 0,170 0,120 1,10 0,005 0,45 0,370 0,110 0,100 33,0
br.2 10.07.2007 6,74 0,54 2,83 0,322 0,400 1,69 0,039 1,80 1,10 0,180 0,020 59,1
br.2 20.09.2007 6,71 0,55 2,74 0,256 0,050 1,26 0,005 0,29 0,530 0,032 0,050 39,1
br.2 03.07.2008 6,60 0,71 2,39 0,283 4,93 6,57 2,09 57,8 3,50 1,050 0,030 52,3
br.3 18.08.2004 6,42 5,6 4,09 0,217 0,991 13,8 5,72 384 1,29 3,81 0,272 104
br.3 26.06.2006 2,49 0,010 0,200 2,34 0,084 2,93 0,60 5,45 0,230 26,2
br.3 25.10.2006 1,80 0,120 2,70 8,10 1,20 160 3,00 1,50 0,230 22,0
br.3 10.07.2007 6,64 1,8 2,47 0,561 15,8 34,4 8,75 0,529 11,3 7,33 0,230 153
br.3 20.09.2007 6,59 2,8 2,88 0,346 0,300 13,5 0,656 69,6 1,10 0,577 0,090 125
br.3 03.07.2008 6,59 1,7 2,84 1,22 10,1 50,7 6,22 1180 8,63 5,63 0,220 205
br.3 03.07.2008 6,59 1,7 2,84 1,22 10,1 50,7 6,22 1180 8,63 5,63 0,220 205
br.4 18.08.2004 7,17 3,2 34,9 0,209 0,082 14,6 0,862 78,8 1,25 0,396 0,159 19,2
br.4 26.06.2006 59 2,0 1,36 0,090 0,360 10,1 0,100 21,0 2,00 2,99 0,200 66,2
br.4 25.10.2006 7,86 2,4 28,0 0,21 6,90 14,0 13,0 180 32,0 6,30 0,310 30,0
br.4 10.07.2007 7,00 2,2 22,7 0,304 24,6 29,0 12,7 0,308 27,5 5,70 0,280 191
br.4 20.09.2007 6,97 0,43 18,3 0,024 0,200 1,41 2,01 62,1 1,10 0,455 0,090 20,6
br.4 03.07.2008 7,02 1,6 22,7 0,208 15,8 21,5 8,93 155 16,6 5,54 0,240 197
br.4 07.10.2008 6,91 1,8 22,2 0,265 1,40 11,8 3,77 81,8 8,61 17,1 0,670 115
br.5 18.08.2004 7,23 0,26 5,64 0,009 0,344 2,02 0,087 8,11 1,15 0,655 0,038 2,80
br.5 26.06.2006 6,68 0,62 3,01 1,30 0,050 6,38 0,005 2,46 1,10 0,11 0,020 76,8
br.5 25.10.2006 7,69 0,24 5,10 0,020 0,740 1,50 0,082 2,70 1,30 0,75 0,100 4,00
br.5 10.07.2007 7,07 0,49 4,03 0,036 2,00 3,67 1,24 15,0 5,70 1,44 0,100 57,5
br.5 20.09.2007 7,03 1,9 5,14 0,031 1,10 5,86 0,690 71,2 3,55 1,50 0,060 19,0
br.5 03.07.2008 7,02 0,76 4,03 0,010 0,460 1,57 0,200 3,35 1,10 0,253 0,070 15,0
br.5 07.10.2008 6,73 3,1 4,12 0,110 0,800 6,61 0,170 27,8 2,50 3,53 0,200 25,3
br.6 26.06.2006 6,86 0,67 2,56 0,220 0,050 1,04 0,005 0,63 0,48 0,230 0,050 34,3
br.6 25.10.2006 6,78 6,5 6,40 0,840 30,0 93 30,0 3400 55,0 12,0 1,60 340
br.6 10.07.2007 6,30 1,4 2,91 0,180 19,6 55,4 9,04 414 27,4 5,06 0,850 79,1
br.6 20.09.2007 6,30 2,6 2,85 0,056 0,900 8,2 0,832 79,5 4,08 0,457 0,270 22,2
br.6 03.07.2008 6,44 0,94 2,73 0,130 12,0 39,9 5,81 368 18,9 3,90 1,10 59,5
br.7 18.08.2004 7,15 0,27 4,07 0,001 0,169 0,587 0,020 1,11 0,486 0,623 0,065 1,40
br.7 25.10.2006 7,38 0,2 2,70 0,012 0,830 2,3 0,290 14,0 1,60 3,10 0,270 4,60
br.7 10.07.2007 7,13 0,23 4,72 0,036 4,30 16,1 2,11 46,0 12,2 1,29 0,060 110
br.7 20.09.2007 6,97 0,26 4,09 0,010 0,580 6,24 0,547 23,9 1,20 1,84 0,030 21,5
br.7 03.07.2008 6,89 0,30 4,53 0,076 2,10 6,64 0,922 29,5 2,18 1,85 0,100 63,9
br.7 07.10.2008 6,96 0,61 4,11 0,130 2,50 20,1 1,84 277 6,16 2,38 0,270 136
br.8 18.08.2004 6,25 0,56 163 9,20 0,144 379 0,129 1830 166 6,35 0,277 4500
br.8 25.10.2006 6,65 2,1 2,00 0,140 0,720 18 0,160 30,0 3,10 2,10 0,220 100
br.8 10.07.2007 4,33 0,68 97,1 2,30 2,30 2800 0,640 3090 292 2,85 0,1 12000
br.8 20.09.2007 4,37 0,57 88,7 33,7 0,600 2390 0,180 2530 222 1,830 0,03 12400
br.8 03.07.2008 4,38 0,72 67,3 29,7 0,880 2300 0,220 2230 211 2,700 0,32 11030
br.8 07.10.2008 4,47 0,97 78,1 30,6 0,650 2740 0,005 2480 243 2,710 0,2 11200
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Tabell 2. Vannanalyser for 2007 — 2011.

st dato pH TOC Ca Cd Cr Cu Fe Mn Ni Pb Sb Zn

mg/| mgl/l uo/l ug/l ug/l mg/l uo/l ug/l ug/l ug/l ug/l
1 10.07.2007 7,28 4,2 5,98 0,02 0,92 3,56 0,053 0,44 1,2 0,04 0,2 4,78
2 10.07.2007 7,48 3,6 6,06 0,16 0,93 7,21 0,09 2,58 1,8 0,082 0,2 35,9
5 10.07.2007 71 52 3,54 0,008 0,89 2,37 0,15 4,87 0,8 0,416 0,1 2,93
6 10.07.2007 6,91 55 2,29 0,007 0,9 2,15 0,15 3,23 0,79 0,12 0,08 1,8
9 10.07.2007 6,94 2,7 1,38 0,004 0,77 0,77 0,09 4,94 0,38 0,039 0,02 0,63
11 10.07.2007 6,95 1 1,58 0,15 0,63 15,8 0,02 2,69 0,5 0,089 0,02 21,6
15 10.07.2007 6,85 1,4 1,07 0,01 0,78 1,7 0,057 2,59 0,44 0,437 0,05 3,33
17 10.07.2007 7,58 3,4 6,11 0,01 0,82 2,14 0,058 5,14 0,52 0,025 0,02 1,3
18 10.07.2007 7,61 1,9 6,09 0,007 0,1 1,14 0,052 3,27 0,1 0,01 0,02 0,74
21 10.07.2007 7,5 1,7 5,45 0,002 0,05 0,45 0,03 1,4 0,09 0,008 0,02 0,55
26 10.07.2007 7,37 4,1 5,29 0,007 0,1 1,75 0,079 5,26 0,47 0,13 0,08 1,7
28 10.07.2007 6,29 0,33 0,24 0,003 0,05 0,09 0,02 4,93 0,08 0,081 0,02 0,53
29 10.07.2007 7,59 2,1 6,08 0,006 0,1 0,74 0,057 2,78 0,24 0,02 0,02 0,62
30 10.07.2007 7,68 2,1 7,76 0,048 0,05 1,85 0,12 6,3 0,1 0,024 0,02 1,7
37 10.07.2007 6,27 0,42 0,14 0,008 0,05 0,33 0,02 1,6 0,02 0,053 0,02 0,44
38 10.07.2007 6,3 0,47 0,16 0,01 0,05 0,71 0,02 1,8 0,07 0,041 0,02 0,84
HFK-ned 10.07.2007 7,31 34 6,78 0,023 0,1 1,61 0,071 71 0,4 0,065 0,02 2,1
HFK-opp 10.07.2007 7,46 1,9 6,03 0,006 0,05 0,6 0,031 31 0,1 0,01 0,02 0,93
br.1 10.07.2007 6,55 0,43 3,28 1,29 1,3 15,9 0,01 8,98 2,51 0,17 0,02 98
br.2 10.07.2007 6,74 0,54 2,83 0,322 0,4 1,69 0,039 1,8 11 0,18 0,02 59,1
br.3 10.07.2007 6,64 1,8 2,47 0,561 15,8 34,4 8,75 0,529 11,3 7,33 0,23 153
br.4 10.07.2007 7 2,2 22,7 0,304 24,6 29 12,7 0,308 27,5 57 0,28 191
br.5 10.07.2007 7,07 0,49 4,03 0,036 2 3,67 1,24 15 57 1,44 0,1 57,5
br.6 10.07.2007 6,3 1,4 2,91 0,18 19,6 55,4 9,04 414 27,4 5,06 0,85 79,1
br.7 10.07.2007 7,13 0,23 4,72 0,036 4.3 16,1 2,11 46 12,2 1,29 0,06 110
br.8 10.07.2007 4,33 0,68 97,1 2,3 2,3 2800 0,64 3090 292 2,85 0,1 12000
1 20.09.2007 7,31 2 7,32 0,02 0,05 1,66 0,086 0,83 0,58 0,049 0,07 4,35
2 20.09.2007 7,44 1,7 7,71 0,073 0,05 2,63 0,054 1,8 0,89 0,027 0,1 28,5
5 20.09.2007 7,19 2,2 4,6 0,003 0,05 1,21 0,099 8,36 0,27 0,039 0,03 14
6 20.09.2007 7 2,2 3,01 0,003 0,05 0,863 0,085 5,42 0,28 0,023 0,03 0,92
9 20.09.2007 7,06 15 2,2 0,003 0,05 0,343 0,032 3,14 0,2 0,02 0,03 0,32
11 20.09.2007 6,36 0,69 2,38 0,965 0,05 52,2 0,005 14,6 2,04 0,076 0,03 167
15 20.09.2007 6,99 0,61 1,74 0,003 0,05 0,26 0,043 2,13 0,08 0,024 0,03 0,53
17 20.09.2007 7,48 1,1 8,64 0,005 0,05 0,561 0,02 1,4 0,1 0,009 0,03 1
18 20.09.2007 7,57 0,81 7,82 0,006 0,05 0,457 0,033 2,67 0,02 0,003 0,03 0,46
21 20.09.2007 7,55 0,63 6,77 0,003 0,05 0,355 0,005 0,22 0,02 0,006 0,03 0,47
26 20.09.2007 7,42 1,4 6,4 0,003 0,05 0,656 0,039 4,77 0,2 0,01 0,03 0,69
28 20.09.2007 6,27 0,56 0,34 0,003 0,05 0,453 0,03 2,65 0,2 0,081 0,03 1,3
29 20.09.2007 7,62 0,8 8,75 0,003 0,05 0,342 0,01 0,48 0,02 0,003 0,03 0,45
30 20.09.2007 7,68 0,97 10,6 0,027 0,05 0,773 0,069 3,97 0,02 0,01 0,03 1,1
37 20.09.2007 6,39 0,29 0,24 0,003 0,05 0,27 0,005 0,58 0,08 0,02 0,03 0,56
38 20.09.2007 6,34 0,33 0,26 0,007 0,05 0,583 0,005 0,9 0,08 0,01 0,03 0,9
HFK-opp 20.09.2007 7,57 0,81 7,98 0,003 0,05 0,447 0,02 11 0,03 0,003 0,03 0,5
HFK-ned 20.09.2007 7,64 1,6 8,88 0,003 0,05 0,719 0,043 27,2 0,2 0,003 0,03 0,88
br.1 20.09.2007 6,41 0,57 3,07 1,16 0,05 8,88 0,01 4,31 2,55 0,13 0,03 74
br.2 20.09.2007 6,71 0,55 2,74 0,256 0,05 1,26 0,005 0,29 0,53 0,032 0,05 39
br.3 20.09.2007 6,59 2,8 2,88 0,346 0,3 13,5 0,656 69,6 1,1 0,577 0,09 125
br.4 20.09.2007 6,97 0,43 18,3 0,024 0,2 1,41 2 62,1 1,1 0,455 0,09 21
br.5 20.09.2007 7,03 1,9 5,14 0,031 1,1 5,86 0,69 71,2 3,55 1,5 0,06 19
br.6 20.09.2007 6,3 2,6 2,85 0,056 0,9 8,2 0,832 79,5 4,08 0,457 0,27 22
br.7 20.09.2007 6,97 0,26 4,09 0,01 0,58 6,24 0,547 23,9 1,2 1,84 0,03 22
br.8 20.09.2007 4,37 0,57 88,7 33,7 0,6 2390 0,18 2530 222 1,83 0,03 12400
1 03.07.2008 6,98 2,7 7,6 0,062 0,1 4,6 0,21 5,86 1,2 0,49 0,2 15,5
2 03.07.2008 7,36 1,9 8,34 0,329 0,05 5,86 0,05 3,21 1,6 0,064 0,33 68,5
5 03.07.2008 7,07 25 2,62 0,006 0,1 1,79 0,13 4,97 0,32 0,062 0,03 2,14
6 03.07.2008 6,97 2,6 1,81 0,003 0,1 1,16 0,11 3,89 0,3 0,029 0,03 11
9 03.07.2008 6,93 1,3 1,3 0,003 0,05 0,392 0,053 3,74 0,2 0,02 0,03 0,4
15 03.07.2008 6,72 0,53 0,73 0,009 0,1 0,28 0,037 2,17 0,09 0,036 0,03 0,39
17 03.07.2008 7,49 1,3 6,15 0,007 0,2 0,818 0,02 1,4 0,03 0,008 0,03 1,48
18 03.07.2008 7,48 1,1 5,36 0,005 0,05 0,699 0,03 1,2 0,03 0,006 0,03 0,48
21 03.07.2008 74 0,95 4,13 0,003 0,05 0,29 0,01 0,41 0,03 0,003 0,03 0,25
26 03.07.2008 7,32 1,4 4,06 0,006 0,1 0,877 0,046 3,78 0,2 0,02 0,03 0,62
28 03.07.2008 6,32 0,29 0,23 0,003 0,05 0,056 0,005 2,57 0,03 0,036 0,03 0,26
29 03.07.2008 7,45 1,4 5,55 0,007 0,2 0,582 0,03 14 0,1 0,007 0,03 0,44
30 03.07.2008 7,55 1,6 7,66 0,041 0,2 1,68 0,11 4,4 0,1 0,022 0,03 1,5
37 03.07.2008 6,42 0,4 0,12 0,006 0,05 0,417 0,01 1,3 0,07 0,076 0,03 2,53
38 03.07.2008 6,29 0,39 0,15 0,01 0,05 0,662 0,02 1,3 0,03 0,029 0,03 0,72
61 03.07.2008 6,85 1,1 1,52 0,16 0,05 13,8 0,01 2,6 0,37 0,06 0,03 19,3
HFK-opp 03.07.2008 7,48 1,1 5,36 0,005 0,05 0,699 0,03 1,2 0,03 0,006 0,03 0,48
HFK-ned 03.07.2008 7,47 1,2 5,44 0,2 0,2 1,5 0,03 3,05 0,07 0,01 0,03 0,93
br.1 03.07.2008 6,39 0,51 2,89 1,04 0,3 8,25 0,005 3,74 1,1 0,061 0,03 76,6
br.2 03.07.2008 6,6 0,71 2,39 0,283 4,93 6,57 2,09 57,8 35 1,05 0,03 52,3
br.3 03.07.2008 6,59 1,7 2,84 1,22 10,1 50,7 6,22 1180 8,63 5,63 0,22 205
br.4 03.07.2008 7,02 1,6 22,7 0,208 15,8 21,5 8,93 155 16,6 5,54 0,24 197
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st dato pH TOC Ca Cd Cr Cu Fe Mn Ni Pb Sb Zn

mg/| mgl/l ug/l ug/l ug/l mg/| ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
br.5 03.07.2008 7,02 0,76 4,03 0,01 0,46 1,57 0,2 3,35 1,1 0,25 0,07 15
br.6 03.07.2008 6,44 0,94 2,73 0,13 12 39,9 58 368 18,9 3,9 1,1 59,5
br.7 03.07.2008 6,89 0,3 4,53 0,076 2,1 6,64 0,922 29,5 2,18 1,85 0,1 63,9
br.8 03.07.2008 4,38 0,72 67,3 29,7 0,88 2300 0,22 2230 211 2,7 0,32 11030
1 07.10.2008 7,02 1,8 7,44 0,046 0,2 2,94 0,041 1,8 0,9 0,026 0,07 16,6
2 07.10.2008 7,26 1,8 7,73 0,08 0,2 2,88 0,03 1,6 1 0,049 0,1 32,2
5 07.10.2008 7,02 2,6 4,44 0,009 0,3 1,5 0,13 11,6 0,31 0,054 0,03 2,18
6 07.10.2008 6,83 2,6 2,46 0,005 0,2 1,13 0,13 8,59 0,36 0,033 0,03 15
9 07.10.2008 7 1,3 2,24 0,003 0,2 0,352 0,02 2,93 0,1 0,01 0,03 0,51
15 07.10.2008 6,96 0,8 2,11 0,003 0,2 0,375 0,03 1,2 0,1 0,01 0,03 0,68
17 07.10.2008 7,45 1,3 8,34 0,029 0,32 1,04 0,03 4,58 0,2 0,072 0,03 3,08
18 07.10.2008 7,44 1 7,18 0,047 0,4 1,14 0,096 6,43 0,21 0,091 0,03 1,5
21 07.10.2008 7,42 0,73 6,27 0,003 0,2 0,25 0,005 0,51 0,03 0,005 0,03 0,4
26 07.10.2008 7,37 1,6 5,86 0,005 0,2 0,878 0,044 7,25 0,2 0,037 0,03 1,3
28 07.10.2008 6,29 0,27 0,39 0,006 0,1 0,079 0,005 1,5 0,03 0,025 0,03 0,47
29 07.10.2008 75 0,96 7,88 0,003 0,3 0,422 0,02 1,7 0,03 0,02 0,03 0,46
30 07.10.2008 7,49 15 9,94 0,738 1,1 9,5 0,654 30,2 2 1,16 0,03 8,23
37 07.10.2008 6,36 0,33 0,4 0,005 0,1 0,23 0,01 1,1 0,1 0,02 0,03 0,68
38 07.10.2008 6,32 0,45 0,36 0,03 0,2 1,14 0,01 3,08 0,1 0,054 0,03 3,52
61 07.10.2008 6,9 1,1 1,69 0,17 0,2 8,62 0,001 1,9 0,41 2,7 0,09 22,3
HFK-opp 07.10.2008 7,44 1 7,18 0,047 0,4 1,14 0,096 6,43 0,21 0,091 0,03 1,5
HFK-ned 07.10.2008 75 1,4 8,38 0,049 0,41 1,23 0,073 15,2 0,28 0,081 0,03 2,28
br.1 07.10.2008 6,45 0,69 3,02 1,01 3,7 31,3 0,22 26,7 5,47 0,974 0,06 148
br.4 07.10.2008 6,91 1,8 22,2 0,265 1,4 11,8 3,77 81,8 8,61 17,1 0,67 115
br.5 07.10.2008 6,73 31 4,12 0,11 0,8 6,61 0,17 27,8 25 3,53 0,2 25,3
br.7 07.10.2008 6,96 0,61 4,11 0,13 2,5 20,1 1,84 277 6,16 2,38 0,27 136
br.8 07.10.2008 4,47 0,97 78,1 30,6 0,65 2740 0,005 2480 243 2,71 0,2 11200
1 19.05.2009 7,15 3,1 4,05 0,007 <0,1 3,03 0,032 0,33 1,1 0,094 0,1 15,7
2 19.05.2009 7,37 2 4,69 0,16 <0,1 5,89 0,054 4,9 1,2 0,11 0,2 50
5 19.05.2009 7,12 2,8 2,89 0,003 <0,1 2,43 0,12 3,4 0,43 0,055 0,07 514
6 19.05.2009 6,92 29 1,97 0,006 <0,1 1,78 0,15 4,66 0,34 0,06 0,05 3,91
9 19.05.2009 6,95 2,4 1,66 0,006 <0,1 0,809 0,12 4,54 0,28 0,032 <0,05 2,69
15 19.05.2009 7,11 1,7 1,83 0,003 <0,1 0,869 0,18 1,9 0,24 0,032 <0,05 2,6
17 19.05.2009 7,56 1,8 5,81 0,006 <0,1 1,38 0,034 1,8 0,26 0,01 <0,05 3,47
18 19.05.2009 7,54 1,7 5,01 0,008 <0,1 1,09 0,051 2,38 0,2 0,01 <0,05 2,42
21 19.05.2009 7,52 1,6 4,53 0,004 <0,1 0,489 0,02 1,2 0,1 0,025 0,05 0,24
26 19.05.2009 7,31 2,3 4,23 0,007 <0,1 1,4 0,065 3,15 0,36 0,034 <0,05 0,9
28 19.05.2009 6,63 2,2 0,7 0,009 <0,1 0,29 0,828 15,3 0,21 0,047 <0,05 0,85
29 19.05.2009 7,51 1,3 53 0,009 <0,1 0,532 0,02 1,7 0,1 0,02 <0,05 0,3
30 19.05.2009 7,61 1,6 5,89 0,036 <0,1 1,66 0,085 3,21 0,21 0,031 <0,05 1,3
37 19.05.2009 6,31 0,8 0,36 0,035 <0,1 0,844 0,13 3,76 0,2 0,308 <0,05 3,38
38 19.05.2009 6,61 0,7 0,38 0,021 <0,1 1,73 0,039 2,37 0,1 0,078 <0,05 2,67
HFK-opp 19.05.2009 7,57 1,8 4,85 0,005 <0,1 0,917 0,2 0,61 0,1 0,005 <0,05 0,47
HFK-ned 19.05.2009 7,53 1,9 5,47 0,01 <0,1 1,2 0,043 7,25 0,21 0,038 <0,05 1,1
1 18.09.2009 7,15 2,7 6,1 0,06 <0,1 1,41 <0,010 0,35 0,76 0,063 0,1 2,7
2 18.09.2009 7,48 1,7 7,77 0,14 <0,1 3,12 0,051 2,79 1 0,083 0,2 48,6
5 18.09.2009 7,28 2,1 3,96 0,005 <0,1 1,18 0,093 6,85 0,27 0,037 0,06 15
6 18.09.2009 7,13 2,2 2,33 <0,005 <0,1 0,761 0,085 5,49 0,26 0,01 <0,05 0,93
9 18.09.2009 7,2 1,7 2,15 <0,005 <0,1 0,357 0,038 523 0,2 0,02 <0,05 0,36
15 18.09.2009 7,05 0,6 1,68 <0,005 <0,1 0,21 0,02 1 0,08 <0,005 <0,05 0,32
17 18.09.2009 7,66 1,2 8,34 <0,005 <0,1 0,617 <0,010 1,9 <0,05 <0,005 <0,05 0,76
18 18.09.2009 7,58 1 71 <0,005 <0,1 0,524 0,03 2,75 <0,05 <0,005 <0,05 0,47
21 18.09.2009 7,58 0,8 5,84 <0,005 0,2 0,25 <0,010 0,33 <0,05 0,02 <0,05 0,21
26 18.09.2009 7,46 1,4 5,39 <0,005 0,1 0,678 0,031 4,83 0,1 0,023 <0,05 0,55
28 18.09.2009 6,49 0,3 0,28 <0,005 <0,1 0,075  <0,010 1,3 <0,05 0,038 <0,05 0,3
29 18.09.2009 7,69 0,9 7,92 <0,005 <0,1 0,357 <0,010 0,59 <0,05 0,02 <0,05 0,3
30 18.09.2009 7,76 1,3 8,78 0,02 <0,1 0,953 0,071 4,56 <0,05 0,01 <0,05 1,2
37 18.09.2009 6,53 0,4 0,21 <0,005 <0,1 0,547 0,02 0,85 0,07 0,01 <0,05 0,7
38 18.09.2009 6,52 0,3 0,19 0,01 <0,1 0,944 0,02 0,93 0,21 0,079 <0,05 1,4
HFK-opp 18.09.2009 7,63 1 6,84 <0,005 0,2 0,602  <0,010 1,2 <0,05 <0,005 <0,05 0,53
HFK-ned 18.09.2009 7,62 2,6 8,87 0,008 0,1 1,33 0,066 53,9 0,33 <0,005 <0,05 1,6
br.2 18.09.2009 6,96 0,8 2,84 0,212 2,2 4,32 0,867 33,2 2,08 3,25 0,35 447
br.4 18.09.2009 7,45 2 32,6 0,01 0,1 0,405 2,15 127 0,49 0,088 0,05 17,5
br.5 18.09.2009 6,65 0,9 3,07 0,51 0,51 3,11 0,308 7,87 15,4 0,76 0,2 52,8
br.6 18.09.2009 6,64 1,9 2,23 4,08 4,08 27,3 3,25 172 10,7 2,23 0,49 49,7
br.7 18.09.2009 6,89 0,4 331 0,2 0,2 8,39 0,037 7,57 1,8 0,18 0,06 149
br.8 18.09.2009 4,48 0,9 53,8 05 0,49 1830 0,049 1700 176 6,87 0,47 7400
1 15.06.2010 7,08 32 5,69 0,008 0,1 2,6  <0,010 0,71 1,3 0,1 0,1 6,46
2 15.06.2010 7,36 2 6,33 0,18 <0.1 4,86 0,038 1,7 1,3 0,042 0,22 50,3
5 15.06.2010 71 2,7 3 0,006 <0.1 1,63 0,083 3,96 0,38 0,031 <0.05 15
6 15.06.2010 6,91 2,8 1,94 <0.005 <0.1 1,11 0,079 3,2 0,36 0,02 <0.05 1,1
9 15.06.2010 7,04 1,7 1,51 <0.005 <0.1 0,325 0,055 1,6 0,23 0,01 <0.05 0,3
15 15.06.2010 6,99 0,81 1,23 <0.005 <0.1 0,19 0,02 11 0,1 0,006 <0.05 0,51
17 15.06.2010 7,56 1,7 6,37 <0.005 <0.1 0,838 0,01 1,1 0,24 <0.005 <0.05 0,85
18 15.06.2010 7,55 1,4 572 <0.005 <0.1 0,576 0,02 1 0,2 <0.005 <0.05 0,46
21 15.06.2010 7,56 1,3 5,09 <0.005 <0.1 0,16  <0,010 0,21 0,2 <0.005 <0.05 0,2
26 15.06.2010 7,37 2 4,49 <0.005 <0.1 0,768 0,038 3,74 0,29 <0.005 <0.05 0,63
28 15.06.2010 6,25 0,32 0,29 <0.005 <0.1 0,01  <0,010 1,6 0,05 0,01 <0.05 0,27
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st dato pH TOC Ca Cd Cr Cu Fe Mn Ni Pb Sb Zn

mg/| mgl/l ug/l ug/l ug/l mg/| ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
29 15.06.2010 7,57 1,2 5,82 <0.005 <0.1 0,25 <0,010 0,7 0,2 <0.005 <0.05 0,34
30 15.06.2010 7,62 1,7 6,73 0,022 <0.1 1,27 0,078 4,4 0,29 0,01 <0.05 1,2
37 15.06.2010 6,37 0,74 0,15 0,006 <0.1 0,24 0,02 1 0,09 0,03 <0.05 0,6
38 15.06.2010 6,42 0,64 0,19 0,008 <0.1 0,936 0,02 1,6 0,08 0,022 <0.05 0,96
HFK-opp 15.06.2010 7,57 1,4 5,63 <0.005 <0.1 0,491 0,01 0,73 0,2 <0.005 <0.05 0,49
HFK-ned 15.06.2010 7,56 1,8 6,11 0,005 <0.1 0,747 0,02 12,7 0,3 <0.005 <0.05 0,86
5 19.07.2010 7,28 3 4,2 <0.005 0,2 1,87 0,15 7,18 0,47 0,05 <0.05 2,06
6 19.07.2010 7,08 31 2,62 <0.005 <0.1 1,49 0,15 577 0,48 0,059 <0.05 2,63
9 19.07.2010 7,18 2 1,79 <0.005 <0.1 0,451 0,034 3,26 0,25 0,021 <0.05 0,41
26 19.07.2010 7,53 1,7 59 <0.005 <0.1 0,836 0,049 4,15 0,27 0,009 <0.05 0,46
Br.8 19.07.2010 6,61 1,6 1,75 <0.005 <0.1 0,848 0,01 0,32 0,24 0,036 <0.05 1,4
Tjern-Storr.  19.07.2010 6,71 0,79 2,4 0,559 <0.1 24,7 0,01 10,9 15 0,059 <0.05 93,9
5 14.08.2020 7,22 3 4,34 <0.005 0,1 1,82 0,2 9,21 0,5 0,06 <0.05 1,7
6 14.08.2010 7,16 3 2,96 0,006 0,2 1,42 0,16 6,46 0,51 0,031 <0.05 1,5
9 14.08.2020 7,22 1,8 1,96 <0.005 0,2 0,779 0,036 4,05 0,31 0,034 <0.05 0,65
26 14.08.2010 7,59 1,8 5,94 <0.005 0,1 0,926 0,03 4,27 0,35 0,02 <0.05 0,54
Bekk M3 14.08.2010 6,62 1,6 1,79 <0.005 0,1 0,424 <0,010 0,22 0,2 0,13 <0.05 0,27
Tjern-Storr.  14.08.2010 6,88 0,81 2,36 0,534 <0.1 156  <0,010 7,41 1,4 0,02 <0.05 87,5
Brgnn6 14.08.2010 6,32 0,95 2,57 0,12 3,94 22,4 2370 228 15,2 1,83 0,4 51,4
1 24.09.2010 7,31 2,9 5,68 0,01 0,45 1,59 0,032 0,52 0,84 0,023 0,1 43
2 24.09.2010 7,44 2,4 6,09 0,078 0,39 3,14 0,053 1,5 1 0,042 0,1 26,8
5 24.09.2010 7,21 3,3 4,22 0,005 0,3 1,49 0,11 4,72 0,37 0,041 0,06 2,06
6 24.09.2010 7,08 35 3,12 <0.005 0,2 1,31 0,14 531 0,45 0,063 0,05 1,79
9 24.09.2010 7,16 2,5 2 <0.005 0,2 0,14 0,088 10,8 0,32 0,044 <0.05 0,5
15 24.09.2010 7,11 1,2 1,83 <0.005 0,2 0,01 0,039 15 0,14 0,02 <0.05 0,6
17 24.09.2010 7,65 2,1 7,52 <0.005 0,2 0,574 0,03 3,25 0,21 0,01 <0.05 1,35
18 24.09.2010 7,63 1,4 6,57 0,01 0,3 0,659 0,12 10,6 0,22 0,07 <0.05 1,27
21 24.09.2010 7,57 0,99 5,94 0,005 0,1 0,258  <0,010 0,25 0,1 0,007 <0.05 0,3
26 24.09.2010 7,32 2,7 6,28 0,008 <0.1 1,42 0,067 4,81 0,34 0,1 0,05 1,28
28 24.09.2010 6,56 0,38 3,63 0,007 <0.1 0,15 0,033 2,1 0,1 0,059 <0.05 0,83
29 24.09.2010 7,57 1,3 6,88 <0.005 <0.1 0,342 0,01 0,58 0,14 0,009 <0.05 0,4
30 24.09.2010 7,7 1,5 7,92 0,02 <0.1 1,05 0,065 3,89 0,17 0,008 <0.05 1,12
37 24.09.2010 6,68 0,48 2,3 <0.005 <0.1 0,2  <0,100 0,36 <0.05 0,01 <0.05 0,5
38 24.09.2010 6,59 0,44 2,63 0,01 <0.1 0,506 0,02 0,8 0,1 0,01 <0.05 0,7
HFK-opp 24.09.2010 7,59 1,4 6,78 0,006 <0.1 0,721 0,02 1,4 0,14 <0.005 <0.05 0,7
HFK-ned 24.09.2010 7,59 3 9,06 0,024 <0.1 2,45 0,075 35,5 0,54 0,034 <0.05 3,55
1 19.05.2011 7,00 4,0 3,30 0,020 0,3 3,38 30 0,49 1,1 0,278 0,2 5,27
2 19.05.2011 7,15 3,0 3,34 0,020 0,2 9,15 63 5,65 1,2 0,18 0,2 44,4
5 19.05.2011 6,99 3,2 2,45 0,130 0,2 2,27 73 2,83 0,46 0,036 0,06 1,7
6 19.05.2011 6,86 3,1 1,75 <0,005 0,2 1,4 70 3,03 0,38 0,023 <0,05 1,1
9 19.05.2011 6,85 23 1,40 0,060 <0,1 0,716 50 27,2 0,42 0,024 <0,05 0,57
15 19.05.2011 6,81 1,2 1,02 <0,005 0,1 0,631 55 4,31 0,2 0,023 <0,05 0,66
17 19.05.2011 7,46 2,4 5,45 0,006 0,2 1,38 20 1,8 0,36 0,01 <0,05 0,85
18 19.05.2011 7,40 2,2 5,05 0,006 0,2 1,93 50 4.2 0,37 0,01 <0,05 1,2
21 19.05.2011 7,36 2,0 4,27 <0,005 0,2 0,655 10 1,6 0,22 <0,005 <0,05 0,3
26 19.05.2011 7,23 2,9 3,88 0,007 0,2 1,48 52 4,03 0,45 0,02 <0,05 0,88
29 19.05.2011 7,32 1,9 4,02 <0,005 0,2 1,04 49 2,78 0,49 0,038 <0,05 1,9
30 19.05.2011 7,49 2,6 5,15 0,032 0,2 2,26 110 7,25 0,38 0,056 <0,05 2,07
HFK-opp 19.05.2011 7,46 2,1 4,92 0,005 0,2 1,3 30 4,64 0,28 0,008 <0,05 0,82
HFK-ned 19.05.2011 7,46 2,3 5,09 0,005 0,2 1,38 48 8,51 0,34 0,02 <0,05 1,1
B1 19.05.2011 7,28 6,3 8,14 0,059 0,2 46 110 87,5 1,4 0,11 <0,05 9,39
Tjern - Storr.  19.05.2011 6,66 1,6 1,88 0,367 0,1 25,3 83 26,2 11 0,219 0,05 57,4
Bekk - Storr.  19.05.2011 6,76 1,7 1,99 0,005 0,1 0,527 <10 0,2 0,1 <0,005 <0,05 0,39
1 01.07.2011 7,16 3,6 4,53 0,010 <0,1 2,16 10 0,28 1,1 0,089 0,1 3,49
2 01.07.2011 7,31 2,8 5,63 0,150 <0,1 4,39 54 8,22 1,3 0,1 0,2 37,1
5 01.07.2011 7,09 3,8 3,65 0,007 <0,1 2,31 82 3,95 0,5 0,027 0,07 2,4
6 01.07.2011 6,87 3,9 2,42 <0,005 <0,1 1,73 81 3,4 0,47 0,023 0,06 1,7
9 01.07.2011 6,97 2,1 1,55 <0,005 <0,1 0,61 35 4,08 0,29 0,01 <0,05 0,38
17 01.07.2011 7,54 2,1 6,28 0,005 <0,1 1,02 20 1,3 0,29 <0,005 <0,05 0,93
26 01.07.2011 7,39 2,7 5,05 <0,005 <0,1 1,35 45 3,62 0,38 0,02 <0,05 1,2
37 01.07.2011 6,33 0,5 0,15 0,007 <0,1 0,29 20 1,3 <0,05 0,021 <0,05 0,36
38 01.07.2011 6,43 0,6 0,20 0,010 <0,1 0,998 10 1,8 0,1 0,02 <0,05 14
HFK-ned 01.07.2011 7,50 1,9 5,96 0,007 <0,1 1 30 4,44 0,35 0,02 <0,05 1,8
HFK-opp 01.07.2011 7,58 1,7 5,69 0,006 <0,1 0,874 20 1,2 0,2 0,007 <0,05 0,68
B1 01.07.2011 7,42 79 11,20 0,072 0,5 6,33 718 195 2 0,267 <0,05 14
B2 01.07.2011 6,05 4,1 0,58 0,021 <0,1 1,93 84 21,8 0,34 0,533 <0,05 5,26
B3 01.07.2011 7,42 41 7,77 0,010 <0,1 4,78 76 29,3 0,6 0,045 <0,05 1,6
B4 01.07.2011 6,97 4,9 3,71 <0,005 <0,1 2,46 43 0,46 0,5 <0,005 <0,05 2,26
Tjern - Storr.  01.07.2011 6,63 1,3 3,76 0,763 <0,1 47,6 31 15,6 1,6 0,15 0,05 114
Bekk - Storr.  01.07.2011 6,57 1,7 1,98 0,005 <0,1 0,407 <10 0,1 0,5 <0,005 <0,05 0,43
1 10.08.2011 7,22 33 5,93 0,008 0,1 1,6 38 2,05 1,2 0,17 0,09 1,8
2 10.08.2011 7,59 2,5 7,00 0,140 <0,1 3,63 80 6,78 1,2 0,04 0,1 34,1
15 10.08.2011 7,11 0,9 1,49 <0,005 0,1 0,358 35 2,34 0,1 0,02 <0,05 0,42
17 10.08.2011 7,65 1,9 7,83 0,009 0,2 0,956 20 2,78 0,31 <0,005 <0,05 2,33
18 10.08.2011 7,67 1,5 6,72 0,006 0,2 0,7 61 4,14 0,22 <0,005 <0,05 0,59
21 10.08.2011 7,62 1,1 5,84 <0,005 0,1 0,331 <10 0,48 0,1 <0,005 <0,05 0,1
28 10.08.2011 6,85 0,7 0,60 <0,005 0,1 0,22 81 5,33 0,1 0,051 <0,05 0,52
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29 10.08.2011 7,66 1,4 7,48 0,008 0,2 0,507 20 11 0,2 <0,005 <0,05 0,2
30 10.08.2011 7,70 2,1 8,30 0,020 <0,1 1,41 150 6,46 0,24 0,006 <0,05 1,1
37 10.08.2011 6,59 0,6 0,18 0,008 <0,1 0,402 20 0,77 0,09 0,021 <0,05 0,35
38 10.08.2011 6,49 0,5 0,23 0,010 <0,1 0,994 20 1,3 0,1 0,01 <0,05 1
B1 10.08.2011 7,59 9,3 16,90 0,086 0,2 4,7 260 163 2,12 0,021 <0,05 1,12
B2 10.08.2011 7,16 6,9 3,96 0,010 0,2 3,01 130 10,3 0,91 0,02 <0,05 2,91
B3 10.08.2011 7,56 2,7 8,18 0,008 <0,1 1,12 57 40,8 0,4 <0,005 <0,05 1,6
B4 10.08.2011 7,31 2,3 7,96 0,010 0,1 1,21 20 1,4 0,23 <0,005 <0,05 0,63
HFK-opp 10.08.2011 7,69 1,4 6,83 0,009 <0,1 0,81 30 14 0,1 0,07 <0,05 0,56
HFK-ned 10.08.2011 7,70 1,6 6,94 <0,005 <0,1 0,843 31 5,13 0,2 <0,005 <0,05 0,65
Tjern - Storr.  10.08.2011 6,50 1,0 4,15 1,080 0,1 94,3 35 26,5 2,28 0,18 <0,05 164
Bekk - Storr.  10.08.2011 6,66 1,9 2,03 <0,005 <0,1 0,29 <10 0,2 0,1 0,007 <0,05 0,41
1 23.09.2011 7,29 2,8 4,85 0,007 0,1 1,63 10 0,34 0,88 0,103 0,07 3,05
2 23.09.2011 7,44 1,9 6,61 0,110 0,1 2,95 68 2,98 1,01 0,047 0,1 27,9
5 23.09.2011 7,20 2,5 3,64 0,006 0,1 1,28 94 5,31 0,42 0,028 <0,05 1,7
6 23.09.2011 7,04 25 2,17 <0,005 <0,1 1,03 81 3,38 0,37 0,039 <0,05 1,37
9 23.09.2011 7,11 2,0 1,96 <0,005 <0,1 0,512 54 3,53 0,32 0,024 <0,05 0,54
15 23.09.2011 7,02 0,7 1,90 <0,005 <0,1 0,926 20 1,5 0,27 0,097 <0,05 1,49
17 23.09.2011 7,59 15 7,39 <0,005 <0,1 0,768 10 14 0,22 0,008 <0,05 0,93
18 23.09.2011 7,61 1,1 6,67 0,008 0,2 0,689 36 2,47 0,21 0,028 <0,05 1,01
21 23.09.2011 7,52 0,9 5,55 <0,005 0,2 0,34 <10 0,34 <0,05 0,009 <0,05 0,54
26 23.09.2011 7,44 1,6 521 <0,005 0,1 0,83 43 4,97 0,31 0,012 <0,05 0,88
28 23.09.2011 6,48 0,3 0,28 <0,005 <0,1 0,19 30 3,62 0,33 0,07 <0,05 0,82
29 23.09.2011 7,60 1,0 7,38 <0,005 <0,1 0,526 10 0,78 0,23 0,033 <0,05 1,2
30 23.09.2011 7,66 15 8,03 0,010 0,1 1,04 87 4,73 0,2 0,013 <0,05 1,41
37 23.09.2011 6,52 0,3 0,17 <0,005 <0,1 0,16 <10 0,43 0,11 0,021 <0,05 0,4
38 23.09.2011 6,52 0,4 0,24 0,008 <0,1 0,901 20 1,3 0,16 0,02 <0,05 1,35
B1 23.09.2011 7,63 6,3 15,20 0,063 0,1 3,17 140 135 1,6 0,011 <0,05 9,07
B2 23.09.2011 7,23 4,5 3,79 0,007 0,2 1,52 51 3,48 0,58 0,01 <0,05 2,1
B3 23.09.2011 7,59 2,0 8,19 <0,005 <0,1 0,812 68 63,1 0,35 0,009 <0,05 0,85
B4 23.09.2011 7,17 2,3 7,41 0,006 0,1 0,828 280 15,5 0,32 0,024 <0,05 1,8
HFK-opp 23.09.2011 7,64 1,2 6,69 <0,005 <0,1 0,63 20 1,2 0,22 0,007 <0,05 0,95
HFK-ned 23.09.2011 7,63 1,2 6,73 <0,005 <0,1 0,666 20 3,81 0,22 0,01 <0,05 1,6
Tjern - Storr.  23.09.2011 6,87 0,8 4,29 0,777 <0,1 55,9 20 16,9 1,8 0,102 <0,05 121
1 11.06.2012 7,0 35 4,12 0,01 <0,1 1,770 10 0,41 11 0,053 0,09 1,9
2 11.06.2012 72 2,4 4,47 0,18 <0,1 4,610 110 9,87 1,1 0,312 0,2 374
5 11.06.2012 6,9 2,9 2,15 <0,005 <0,1 2,010 97 2,33 0,39 0,046 <0,005 2,14
6 11.06.2012 6,7 2,9 1,49 <0,005 <0,1 1,510 110 1,8 0,37 0,04 <0,005 14
9 11.06.2012 6,6 1,9 1,27 <0,005 <0,1 0,461 250 6,09 0,25 0,035 <0,005 0,62
17 11.06.2012 73 2,1 4,33 <0,005 <0,1 0,876 32 1,6 0,27 0,007 <0,005 0,94
18 11.06.2012 73 1,7 4,70 0,01 <0,1 1,580 83 2,95 0,23 0,02 <0,005 15
21 11.06.2012 73 1,4 3,51 0,005 <0,1 0,325 20 0,74 0,2 <0,005 <0,005 0,38
26 11.06.2012 72 2,3 3,20 0,005 <0,1 1,280 64 3,25 0,33 0,025 <0,005 1,2
29 11.06.2012 73 1,8 4,05 0,01 0,94 1,300 408 11,9 11 0,15 <0,005 2,47
30 11.06.2012 73 1,9 3,82 <0,005 <0,1 0,806 50 1,6 0,23 0,02 <0,005 0,73
B1 11.06.2012 73 37 5,13 0,008 <0,1 1,350 67 20,8 0,56 0,01 <0,005 2,54
B2 11.06.2012 6,8 4,0 2,35 0,007 <0,1 1,620 150 14,1 0,65 0,02 <0,005 2,68
B3 11.06.2012 71 2,4 5,32 0,008 <0,1 1,150 10 0,29 0,27 <0,005 <0,005 15
B4 11.06.2012 72 2,3 4,32 <0,005 <0,1 1,080 36 9,58 0,31 0,005 <0,005 1,3
HFK-opp 11.06.2012 7,4 1,6 4,06 <0,005 <0,1 0,807 39 1,5 0,23 0,01 <0,005 0,82
HFK-ned 11.06.2012 7,3 1,9 4,09 <0,005 <0,1 0,824 35 1,9 0,22 <0,005 <0,005 0,85
1 07.07.2012 7,1 3,2 5,42 0,01 <0,1 1,950 10 0,48 0,97 0,078 0,1 3,2
2 07.07.2012 73 2,2 6,60 0,259 <0,1 4,440 80 7,91 1,3 0,081 0,23 52,4
5 07.07.2012 6,9 2,6 2,30 <0,005 <0,1 1,650 110 5,19 0,35 0,029 <0,005 1,7
6 07.07.2012 6,8 2,6 1,55 <0,005 0,1 1,390 96 4,11 0,35 0,028 <0,005 2,26
9 07.07.2012 6,8 2,1 1,30 <0,005 0,1 0,971 57 2,17 0,25 0,03 <0,005 0,89
17 07.07.2012 7,4 1,4 4,69 <0,005 0,2 0,890 20 1,4 0,2 0,031 <0,005 1,1
18 07.07.2012 7.4 1,3 4,84 0,007 0,1 0,790 43 2,33 0,2 0,006 <0,005 0,61
21 07.07.2012 73 1,0 3,50 <0,005 0,2 0,340 10 0,39 0,1 <0,005 <0,005 0,24
26 07.07.2012 72 1,9 3,25 <0,005 0,2 0,977 52 4,08 0,28 0,02 <0,005 0,77
29 07.07.2012 73 1,3 4,27 <0,005 0,2 0,577 59 2,27 0,23 0,02 <0,005 11
30 07.07.2012 75 1,6 5,96 0,02 0,1 1,440 77 3,75 0,22 0,009 <0,005 1,2
B1 07.07.2012 7,4 57 9,44 0,02 0,2 2,170 110 27,3 0,9 0,01 <0,005 2,92
B2 07.07.2012 7,0 5,6 3,47 <0,005 0,2 2,240 140 9,74 0,7 0,01 <0,005 2,22
B3 07.07.2012 7,1 2,2 7,68 <0,005 0,1 1,240 20 0,67 0,24 <0,005 <0,005 1,5
B4 07.07.2012 73 2,3 5,43 <0,005 <0,1 1,190 33 17,3 0,32 <0,005 <0,005 11
HFK-opp 07.07.2012 7.4 1,3 4,32 <0,005 <0,1 0,696 20 1,0 0,1 <0,005 <0,005 0,55
HFK-ned 07.07.2012 7,4 1,5 4,56 <0,005 <0,1 0,773 20 1,9 0,2 <0,005 <0,005 0,62
1 05.08.2012 7,41 3,3 6,60 0,01 <0,1 1,410 49 3,74 0,94 0,02 0,08 2,19
2 05.08.2012 7,55 2,2 6,72 0,14 0,1 4,070 150 6,52 1,2 0,099 0,2 37,6
5 05.08.2012 7,29 3,0 3,49 <0,005 0,1 1,790 160 8,04 0,44 0,029 <0,005 1,9
6 05.08.2012 7,10 3,0 2,26 <0,005 0,1 1,360 130 6,44 0,44 0,02 <0,005 1,5
9 05.08.2012 7,11 2,1 1,63 <0,005 0,1 0,876 55 3,34 03 0,027 <0,005 0,78
15 05.08.2012 7,10 0,8 1,31 <0,005 0,1 0,367 35 1,9 0,2 0,031 <0,005 14
17 05.08.2012 7,60 1,8 6,22 <0,005 <0,1 0,792 30 2,27 0,29 0,006 <0,005 1,7
18 05.08.2012 7,60 15 5,70 0,01 <0,1 0,768 170 15,1 0,22 0,01 <0,005 1,2
21 05.08.2012 7,59 1,1 4,71 <0,005 0,1 0,240 10 0,4 0,1 <0,005 <0,005 0,24
26 05.08.2012 7,50 2,0 4,77 <0,005 0,1 0,966 68 55 0,28 0,02 <0,005 0,94
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29 05.08.2012 7,69 1,3 6,21 0,005 0,1 0,323 31 2,36 0,22 0,008 <0,005 0,49
30 05.08.2012 7,75 1,7 7,27 0,02 <0,1 1,230 92 5,52 0,24 0,009 <0,005 14
Bl 05.08.2012 7,65 6,1 13,10 0,062 0,1 3,170 170 125 1,5 0,02 <0,005 8,83
B2 05.08.2012 7,38 52 3,73 0,022 0,1 1,960 210 69,7 0,84 0,035 <0,005 4,12
B3 05.08.2012 7,52 2,4 7,70 0,007 0,1 1,350 20 0,58 0,31 0,023 <0,005 2,7
B4 05.08.2012 7,62 2,6 6,68 <0,005 0,1 0,949 31 3,23 0,31 <0,005 <0,005 1,2
HFK-opp 05.08.2012 7,64 14 5,64 <0,005 <0,1 0,576 30 13 0,2 <0,005 <0,005 0,64
HFK-ned 05.08.2012 7,64 1,6 5,84 0,005 0,1 0,690 30 3,28 0,2 <0,005 <0,005 0,79
Dam-HFK _ 05.08.2012 7,48 17,5 75,20 0,363 14 35,1 2,32 818 6,79 1,02 0,15 45,8
B1 30.08.2012 7,59 52 14,50 0,036 0,2 1,274 140 87 1,1 0,02 <0,005 4,69
B2 30.08.2012 7,26 4,9 3,89 0,009 0,2 1,070 280 20,5 0,7 0,035 <0,005 2,17
B3 30.08.2012 7,45 1,4 8,72 0,009 0,1 0,460 34 1,3 0,28 0,031 <0,005 2,35
B4 30.08.2012 7,72 1,7 8,16 <0,005 0,1 0,010 35 6,9 0,27 <0,005 <0,005 0,48
B5 30.08.2012 7,33 2,2 3,61 <0,005 0,1 1,890 140 9,47 0,35 0,024 <0,005 1,4
B1 13.09.2012 7,70 3,9 13,20 0,024 0,2 1,440 81 48,6 0,77 0,005 <0,005 2,87
B2 13.09.2012 7,12 37 3,83 0,007 0,2 0,920 483 31,4 0,62 0,028 <0,005 1,9
B3 13.09.2012 7,37 1,3 8,67 0,006 0,1 0,432 20 0,84 0,2 0,02 <0,005 1,9
B4 13.09.2012 7,62 14 8,56 0,005 0,1 0,160 30 4,26 0,22 0,01 <0,005 0,51
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