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Forord

Forsvarsbygg Skifte Eiendom er i ferd med 4 sanere og avhende en rekke skyte- og evingsfelt som
Forsvaret ikke lenger bruker. Det har blitt etablert et program for overviking av forurensing i
overflateavrenningen fra disse feltene. Hensikten er 4 skaffe til veie data for vurdering av behovet for tiltak
som begrenser spredning av forurensning i vann, samt folge opp effekten av tiltak i etterkant. NIBIO
(tidligere Bioforsk) har overviket vannkvaliteten fra 2010 og t.o.m. viren 2014. NIVA tok over i mai
2014.

Undertegnede har vart prosjektansvarlig hos NIVA og har sammen med Geir Dahl-Hansen (Akvaplan—
niva) og Espen Lund tatt de fleste vannprovene i 2016. COWI ved hhv. Oystein Lovdal og Arild Vatland
har tatt vannproevene i Fredrikstad og pa Gimlemoen. Espen Lund har laget kartene og Mette-Gun
Nordheim har laget figurene.

Hamar, 22. mai 2017

Qyvind Garmo
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Sammendrag

Overvakingen i 2016 har bestatt av to-tre runder med innhenting av vannprover for bestemmelse av
vannkjemiske variabler og tungmetaller i overflateavrenning fra felgende 16 nedlagte skyte- og
ovingsfelter: Gimlemoen, Avgrunnsdalen, Tittelsnes, Nesje, Gurulia/Bue-Nebb, Banemyra,
Steinkjersannan, Marka, Fredrikstad, Botja, Qrskogfjellet, Melbu/Haugtuva, Skarsteindalen, Kjoselvdalen,
Kvenvikmoen og Nyborgmoen. Hensikten med undersokelsene er 4 innhente data for vurdering av
behovet for tiltak som begrenser spredning av forurensning i vann, samt folge opp effekten av tiltak i
etterkant.

Pa Tittelsnes, Nesje, Steinkjersannan og i Avgrunnsdalen har feltene blitt ryddet, og det foreligger tre-fire
ar med overvakingsdata siden tiltakene ble avsluttet. Resultatene fra Tittelsnes og Nesje indikerer at
utlekkingen av tungmetaller er fallende, mens det ikke var noen trend i resultatene fra Steinkjersannan og
Avgrunnsdalen. Tungmetallnivaene var etter forholdene lave med unntak av i Avgrunnsdalen, der
miljekvalitetsstandardene i vannforskriften var overskredet. Det er ingen tegn til at situasjonen ved
Avgrunnsdalen vil endre seg pa kort sikt, men det kan vere fornuftig 4 folge opp utviklingen.
Overvikingen ved Tittelsnes, Nesje og Steinkjersannan kan avsluttes fordi tilstanden etter tiltak er
dokumentert gjennom tre-fire 4r med overvaking, og fordi tungmetallniviene etter forholdene var lave. Pa
Gimlemoen, Banemyra, i Fredrikstad og Marka er det gjennomfort tiltak i1 lopet av de siste to drene, og det
anbefales 4 fortsette overvikingen. I Gurulia/Bue Nebb har tungmetallniviene veart relativt hoye, men ser
ut til 4 vaere nedadgdende. Det er dessuten planlagt gjennomfort tiltak i myromradet i Gurulia, og
overvikingen her bor fortsette.

Ved Orskogfjellet, Melbu, Skarsteindalen og Kvenvikmoen har det ikke blitt gjennomfort tiltak for 4
redusere tungmetallnivaer i avrenning. Nivaene ved de tre sistnevnte feltene er lave. Det foreligger
tilstrekkelig med data til 4 dokumentere situasjonen for eventuelle tiltak. Videre overviking kan utsettes til
tiltaksperioden. Kjoselvdalen, Nyborgmoen og Botja har heller ikke blitt ryddet, men her bor
overvakingen fortsette for 4 styrke datagrunnlaget.
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Summary

Title: Monitoring of runoff from disused shooting ranges — Annual report for 2016
Year: 2017

Author: Qyvind Garmo

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN 978-82-577-6888-1

Monitoring in 2016 comprised two-three rounds of water sampling for determination of water

chemical variables and heavy metals in surface run-off from the 16 following disused ranges for military
shooting and exercise: Gimlemoen, Avgrunnsdalen, Tittelsnes, Nesje, Gurulia/Bue-Nebb, Banemyra,
Steinkjersannan, Marka, Fredrikstad, Botja, Orskogfjellet, Melbu/Haugtuva, Skarsteindalen, Kjoselvdalen,
Kvenvikmoen og Nyborgmoen. The aim is to collect data that can be used to assess the need for curbing
aquatic pollution and to document the effect of measures taken.

The ranges at Tittelsnes, Nesje, Steinkjersannan and Avgrunnsdalen have been cleared, and data from
three-four years of follow-up monitoring are available. The results from Tittelsnes and Nesje indicate that
the leaching of heavy metals is declining, while there is no trend in the results from Steinkjersannan and
Avgrunnsdalen. Levels of heavy metals were low except in Avgrunnsdalen where environmental quality
standards were exceeded. The situation at Avgrunnsdalen is not likely to change in the short term, but it
could be advisable to continue with monitoring activities. Monitoring at Tittelsnes, Nesje and
Steinkjersannan can be terminated because the state is documented through three-four years of
monitoring, and because levels were relatively low. At Gimlemoen, Banemyra, Fredrikstad, and Marka
clean-up operations have been undertaken less than two years ago. Continued monitoring of these ranges
is recommended. Heavy metal levels have been relatively high at Gurulia/Bue-Nebb, but appeats to
decline. Further clean-up operations are planned in the Gurulia bog and monitoring should continue.

At Orskogfjellet, Melbu, Skarsteindalen, and Kvenvikmoen clean-up operations to lower heavy metal
levels in runoff have not been effected. Levels at the latter two ranges are low. There are sufficient data to
document the situation prior to clean-up. Further monitoring can be postponed until clean-operations
commence. The ranges at Kjoselvdalen, Nyborgmoen, and Borja have not been cleared, but here further
monitoring should be undertaken to collect more data.
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1 Innledning

12005 ble 27 skyte- og ovingsfelt (SOF) utrangert av Forsvaret. Etter mange érs bruk kan det ha blitt
akkumulert betydelige mengder tungmetaller 1 jordsmonn og skytevoller. Mesteparten av tungmetallene
kommer fra bruk av handvapen. I utrangerte SOF har det hovedsakelig blitt brukt kobber-mantlede
blyprosjektiler som inneholder omtrent 60 % bly, 30 % kobber, 7 % antimon og 3 % sink (masse/masse)
(Stromseng and Ljenes, 2002). Disse har havnet i1 skytevoller der slike har vert bygd. I mange av feltene
har det ogsa foregatt feltskyting, som kan gi mer spredt forurensning fordi prosjektilene fordeler seg over
et storre omrade. I noen av feltene har det ogsa blitt brukt vapentyper som kan gi blindgjengere
(udetonerte missiler eller granater).

Av de 27 SOF er 23 overfort til Forsvarsbygg Skifte eiendom for miljesanering og avhending.
Miljosaneringen ved de forste feltene startet 1 2009, og arbeidet skal etter planen avsluttes 1 2018. 1 folge
Forsvarsbygg skal det i perioden 2014-2017 saneres 2-4 SOF per dr. For 4 vurdere tiltakenes effekt pa
vannkvalitet, ble det 1 2010 etablert et overvakingsprogram med arlig rapportering av resultater
(Amundsen, 2011, 2012, Garmo, 2015, 2016, Gjemlestad and Haaland, 2013, 2014). Denne arsrapporten
omhandler feltene som ble overvaket i 2016.

Konsentrasjonen av tungmetaller i avrenningen blir vurdert ved 4 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 grenseverdier (miljokvalitetsstandarder) 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 Miljedirektoratet (20106)

Sink 11 Miljedirektoratet (2016)

Antimon Sk Mattilsynet (2011)

*Arsgjennomsnitt «biotilgjengelig konsentrasjon.

**Maksimalgrense av lost bly (dvs. filtrert gjennom membranfilter med porestorrelse 0,45 pm eller tilsvarende fraksjonering)

% Dette er drikkevannsnormen. Den er trolig lav nok til 4 beskytte akvatiske organismer. Laboratorieforsok med dyreplankton,
alger og fisk har ikke dokumentert effekter ved lavere antimonkonsentrasjoner enn 113 pg/1 (Swedish Chemicals Agency, 2008).

Biotilgjengelig konsentrasjon av bly ([Pbbiomg jenge”g])ble beregnet med ligning 1 (European Commission,
2014, 2011). Her skulle egentlig blykonsentrasjon ([Pbys;;]) vert malt i filtrert prove. Det samme gjelder
konsentrasjonen av organisk karbon ([TOC]). Manglende filtrering vil vanligvis ikke gi lavere estimert
[Pbbl-oa-lg jengeug] siden storstedelen av det organiske materialet i avrenningen som regel er i lost eller
kolloidal fraksjon, og lost konsentrasjon av bly er lik eller lavere enn totalkonsentrasjon. Videre sa er
ligning 1 bare validert i vann der konsentrasjonen av DOC er lavere enn 17 og kalsium heyere enn 2 mg/1,
og pH er mellom 6,0 og 8,5. Det ble derfor ikke tatt hensyn til evt. yttetligere reduksjon av
biotilgjengelighet ved konsentrasjoner av TOC over 17 mg/1. Ligning 1 ble brukt ogsi i tilfeller der pH og
kalsiumkonsentrasjon falt utenfor valideringsomradet, men kommenteres i slike tilfeller i teksten (se
Kapittel 3).

[Pbbiotilgjengelig] = [Pbpae] X m )

Grenseverdiene for kobber og sink er hhv. vesentlig hoyere 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).
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Det vil ogsa bli gitt grovestimat av massetransport av tungmetaller fra SOF basert pd drsmiddelavrenning
(30 ars gjennomsnitt, NVE), omtrentlig storrelse pa nedberfelt og malte metallkonsentrasjoner. Estimert

massetransport er beheftet med stor usikkerhet pga. fa prover og manglende vannferingsdata, og ber kun
betraktes som grove overslag. De 16 feltene som var med i overvikingen i 2016 er vist i

Figur 1 sammen med gjennomsnittlig avrenning i de aktuelle omridene.

Nyborgmoen
yborg o

®Kvenvikmoen

®Kjoselvdalen

eSkarsteindalen

oMelbu

eSteinkjersannan
®Banemyra
Gurulia/Bue-Nebb
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I 251 - 500
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®Fredrikstad

° #Gimlemoen
Marka

Figur 1. Skyte- og evingsfelt provetatt i 2016. Kartet til hoyre viser gjennomsnittlig avrenning per ar (data
fra NVE).

Behovet for videre overvaking vil bli vurdert pa grunnlag av mengden overvakingsdata som foreligger og
pa malte tungmetallkonsentrasjoner i avrenningen. I SOF der tungmetallnivaene er lave og der
overvikingen etter tiltak har pagatt i tre 4r eller mer, vil anbefalingen bli at overvéikingen kan avsluttes. I
SOF som ikke har blitt ryddet, men der tungmetallniviene likevel er lave, anses det som tilstrekkelig
dokumentasjon pd tilstanden for tiltak dersom det foreligger to ar eller mer med overvikingsdata.
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2 Prevetaking og analyse

Feltene som ble undersokt i 2016 var Avgrunnsdalen, Tittelsnes, Nesje, Gurulia/Bue-Nebb,
Steinkjersannan, Gimlemoen, Banemyra, Marka, Fredrikstad (Gansred og Pernes), Borja, Orskogfjellet,
Melbu/Haugtuva, Skarsteindalen, Kjoselvdalen, Kvenvikmoen og Nyborgmoen. De 7 forstnevnte feltene
har blitt ryddet, og tiltakene er overfladisk beskrevet under resultatene for hvert enkelt felt. I de resterende
9 feltene pagikk det fortsatt tiltak 1 2016 (Marka, Fredrikstad) eller tiltak er ikke pdbegynt. Provetakingen
ved Gimlemoen og Fredrikstad ble i 2016 gjennomfert av hhv. Qystein Lovdal og Arild Vatland (begge
COWID). I disse og de ovrige 14 feltene ble det gjennomfort 3 provetakningsrunder i perioden april —
november. Avrenningen i de fleste feltene har blitt overviket tidligere, og provetakingspunktene er
hovedsakelig de samme som Bioforsk/Forsvarsbygg har etablert tidligere (se tidligere drsrapporter).
Unntak er Kjoselvdalen, Nyborgmoen og Botja der overvikingen startet forst 1 2016. Tanken bak
plasseringen av punktene er 4 kunne spore de viktigste forurensningskildene, fastsld bakgrunnsnivéier av
stoffer som forekommer naturlig, vurdere om tiltakene har pavirket tungmetallnivdene, og 4 bestemme
tungmetaller i avrenning ut av feltene.

Provetakingen bestod av 4 fylle én 0,5 1 plastflaske. Grums fra bunnen og vann fra overflaten ble forsekt
unngitt. I 2016 ble alle provene analysert av Eurofins. Analyseprogrammet bestod av stottevariabler
(ledningsevne, pH, turbiditet, konsentrasjon av TOC, kalsium og jern) og tungmetaller (antimon, kobber,
bly, sink og, i noen tilfeller, nikkel, kadmium og mangan). Stottevariablene er med fordi de gir viktig
informasjon om metallenes mobilitet i feltet og hvor biotilgjengelig metallene er for akvatiske organismer.
I de tre feltene som ikke har blitt overviket for (Borja!, Kjoselvdalen og Nyborgmoen), ble vannprovene
filtrert gjennom et membranfilter med porestorrelse 0,45 pm for bestemmelse av tungmetaller.
Filtreringen ble gjort pa laboratoriet. De resterende vannprovene ble analysert pd ufiltrert prove. 1
delkapitlene for hvert enkelt SOF blir det gitt en beskrivelse av hovedegenskapene til vannet basert pa
stottevariablene. Terminologien her er basert pa vannforskriften (Direktoratsgruppa for gjennomferingen
av vanndirektivet, 2013). Tungmetallene (inkludert antimon som egentlig er et halvmetall) er med fordi
prosjektilene lekker metaller nar de forvitrer.

! Det har vart vannovervaking her for, men ikke de samme stasjonene.
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3 Resultater

3.1 Resultater fra overviking av SOF som har blitt ryddet
3.1.1 Gimlemoen

Gimlemoen SOF ligger 1 Kristiansand kommune, like nord for Kristiansand sentrum. Arealet pa 7083 daa
var eid av Forsvaret, men ble hosten 2015 overdratt til Kristiansand kommune. Gimlemoen ble etablert
som et militert omrade 1 1864, og det er antatt at skyte- og evingsfeltet 1 skogsomridene nord for leiren
ble tatt i bruk som SOOI kort tid etter dette. Feltet har bestitt av minst fire hindvapenbaner,
panservernrakett(PV)-bane, luftmélbane, hindgranatbane, et apent evingsomrade for nerkrigsovelser og
en sivil leirduebane. Skytebaner og ovingsomrader har vert lokalisert fra overst i vassdraget ved Kyrtjonn,
og helt ned til @vre Jegersbergvann. I tilknytning til disse var det etablert bygninger, skivebuer,
standplasser, voller, gjerder, stromforsyning og skilt som i stor grad ble fjernet 1 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, lov- og barskog, myromrader, bratte skrdninger og et vassdrag med flere vann.

12005 ble noe av skytevollmassene fjernet, og i 2008 ble forurenset jord fjernet ved Elgbanen og ved
skoleskytebanen ved Kyrtjonn. I 2014 og 2015 ble det fjernet store mengder forurenset masse fra fire
lokaliteter (COWI, 2013a, 2013b, 2013c). Vannet renner fra Kyrtjonn hvor det var skoleskytebane med
malomrade vest for vannet. Her er punktene P2B og P2A plassert (Figur 2). Det er dessuten et punkt
P3B i utlopet av Kyrtjonn. Vannet renner videre sorover forbi en tidligere pistolbane, elgbane/MG-bane
og kortholdsbane. Punkt P5 er plassert i bekken nedstrems disse ved innlopet til Kroktjonn. Herfra renner
Slittebekken ostover gjennom det som tidligere var leirduebane narevingsomride og luftmalbane. Punkt
P10 og P9 er plassert hhv. oppstroms og nedstroms leirduebanen. Punkt P6 og P7 er plassert hhv. nar
innlepet og i utlopet av Dvre Jegersbergvann, mens referansepunktet P11 er plassert i bekken fra Stitjenn.

12016 ble det gjennomfort vannprevetakingsrunder den 12. mai, 30. august og 24. november. I mai ble
vannferingen anslatt til 4 vaere noe lavere enn normalt for drstiden. I august var vannforingen omtrent
som normalt, mens den var hoy i november. Av spesielle forhold kan nevnes at vannstanden sommeren
2016 var sveert lav i Qvre jegerborgvann pga. lekkasje i demningen. Vannet var kalkfattig (kalsium 2-3
mg/1) hadde pH 6-6,7 og var humest (TOC 5-10 mg/1). Vannet ved P2B skilte seg ut ved 4 vaere betydelig
surere og brunere enn ved de andre stasjonene. Alle enkeltresultater fra 2016 er tabulert 1 Vedlegg A.

Det renner lite vann gjennom punktene P2B og P2A, men konsentrasjonen av antimon og bly var hoye.
Bly var hoyest ved P2B (45 -56 pg/1), mens antimon var hoyest ved P2A (4-6 ug/1). Ved utlopet av
Kyrtjonn (P3B) varierte antimonkonsentrasjonen i omréadet 0,85-0,99 pg/1 mens blykonsentrasjonen var
5,7-8,0 ng/1. Niviene var altsa relativt stabile il tross for forskjellen i vannforing mellom
provetakingsrundene. Fra P3B til P5 var det ca. 25 % okning i bly- og antimonkonsentrasjonen. Det var
mindre forskjeller pa niviene mellom P5, P10, P9 og P6, men med innblandingen fra Stitjonn skjer det en
fortynning slik at niviene ved utlopet av @Qvre Jegersbergvann (P7) var betydelig lavere. Kobber viste
samme trend, mens forskjellene var mindre for sink. Tungmetallniviene var lavere enn under
anleggsperioden (Figur 3). Konsentrasjonen av beregnet biotilgjengelig bly var naer grenseverdien i
Slattebekken, men lavere ved utlopet av Jvre Jegersbergvann (P7). Det samme gjaldt kobber og sink.
Sistnevnte var imidlertid forhoyet ogsa ved referansepunktet, noe som indikerer at det ogsa er andre kilder
til sink enn korroderende prosjektiler. Antar man volumveide middelverdier pa 0,6, 3,5 og 2,0 og 2,4 pg/1
av hhv. antimon, bly, kobber og sink, og gjiennomsnittlig avtenning pa 100 1/s ved punkt P7, blir beregnet
massetransport omtrent 2 kg antimon, 11 kg bly, 6 kg kobber og 7,5 kg sink.

Overvakingen bor fortsette 1 2017 for 4 folge opp effekten av gjennomforte tiltak.
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P7 —e—P9

totalkonsentrasjon av organisk karbon (mg/1) ved Gimlemoen. Resultatene fra punkt P2B og P2A er ikke

med i figuren, men ertabulert i vedlegg A. Grensene er definert i Tabell 1.
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3.1.2 Avgrunnsdalen

Avgrunnsdalen SOF ligger i Hurum kommune i Buskerud og var i bruk fra 1917 til 2003. Det har blitt
skutt med hiandvapen, mitraljoser og panservernvapen. Det har dessuten blitt sprengt en del fjell i
omradet. Feltet ligger i en trang dal med bratte sidevegger. Dalbunnen bestir av myr. Det ble gjennomfort
grundige miljoundersokelser i 2007 (Nordal, 2007a), og tiltaksplan ble utarbeidet i 2012 (Weholt, 2012a).
Det ble gjennomfert oppryddingstiltak i 2013, men myra ble ikke sanert. Omtrent 500 meter vest for SOF
ligger sivile skytebaner (Fuglemyra) som ogsa har avrenning til bekken som renner ut i Redbyvannet.
Feltet og provepunktene er vist i Figur 4. Punkt A er plassert i myrbekk som mottar avrenning fra det
som var malomrade for stridsskytebanen, og det som eventuelt mitte komme fra den nyere
stripeskytebanen (den nordligste banen som er indikert i kartet). Punkt B og B2 ved utlopet av myra er
plassert i vann som renner hhv. inn og ut av sedimentasjonsbasseng. Punkt C i bekk representerer samlet
avrenning ut av Avgrunnsdalen (for samlop med bekk fra Bunntjern). Punkt C1 er plassert i bekk etter
samlop mellom bekker fra bl.a. Bunntjern og Avgrunnsdalen, men for avrenning fra Fuglemyra blandes
inn. Punkt C2 er i bekk etter innblanding fra Fuglemyra, mens punkt D ligger i utlopet til Rodbyvannet.

Ved provetakingen i mai var det middels med vann i bekkene. Det var ingen snesmelting i feltet. I juni var
det kraftig regnveer og hoy vannforing under provetakingen. I oktober var vannferingen lavere enn i juni,
men hoyere enn i mai. Vannet var gjennomgaende kalkfattig (kalsium 1-3 mg/I), surt (pH 5-6) og humest
(TOC>7 mg/l). Alle enkeltresultater fra 2016 er tabulert i Vedlegg A.

Det var hoye nivder av kobber og bly i avrenningen (Figur 5). De hoyeste konsentrasjonene av kobber,
bly og antimon ble malt ved utlopet av myra (B), mens konsentrasjonen av sink var hoyest i utlopet av
sedimentasjonsbassenget (B2). Det var imidlertid smé forskjeller mellom niviene ved punkt B og B2, sd
metallene blir i liten grad fjernet i sedimentasjonsbassenget. Konsentrasjonene blir noe fortynnet nedover i
vassdraget, spesielt mellom punktene C (ut av Avgrunnsdalen) og C1 (for samlop med bekk fra Fuglemyr),
men derfra og til utlopet i Rodbyvannet er det kun sma endringer. Det tyder pa at bidraget fra skytebanene
pé Fuglemyr er ubetydelig sammenlignet med det som kommer fra SOF. Metallniviene i 2016 var omtrent
som i de to foregdende arene. Tiltakene har ikke hatt noen tydelig effekt pa konsentrasjonene i avrenning.

Konsentrasjonene av kobber, sink og beregnet biotilgjengelig bly? var hoyere enn grenseverdiene ved
punkt C (ut av Avgrunnsdalen), men ikke ved punkt D (inn i Redbyvannet). Blykonsentrasjonene ved
punkt C var 15-20 ganger hoyere enn i referansen til tross for at blynivaet i sistnevnte ogsa var relativt
hoyt. Dette viser at det militere SOF er hovedkilden til bly i avrenningen fra Avgrunnsdalen.
Kobberniviet var ogsa mye hayere enn i referansen, mens forskjellen var mindre for sink. Arsavrenningen
ut av Avgrunnsdalen (punkt C) har blitt estimert til 313 220 m3(Nordal, 2007a). Antar man volumveide
middelverdier pd 2,3, 17 og 13 pg/1 av hhv. antimon, bly og kobber, blir beregnet massetransport omtrent
0,7 kg antimon, 5 kg bly og 4 kg kobber.

Tungmetallkonsentrasjoner og estimert massetransport har veart relativt stabil i tre r etter tiltak, og det er
ingen grunn til 4 vente at situasjonen vil endre seg i nar framtid. Det kan vere fornuftig 4 folge
utviklingen videre pga. de relativt hoye tungmetallnivaene.

2 pH og kalsiumkonsentrasjon var imidlertid tidvis i underkant av omradet som ligning 1 er validert for.
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3.1.3 Tittelsnes

Tittelsnes fort ble etablert av tyskerne i 1941 og ligger i Sveio kommune i Hordaland. Det har vert skutt
med handvédpen i Tittelsnes SOF fra 1950-tallet og fram til 4r 2005. Feltet ligger i sméikupert og
barskogkledd terreng like ved fjorden (Figur 6). I tidsrommet 2012-2013 ble tiltak for 4 redusere
spredning av tungmetaller gjennomfort (fjerning av forurenset masse, bygging av sedimentasjonsbasseng,
etablering av siltskjort i Gramshaugtjorna) (Haker, 2013a, 2013b). Vannet renner fra lia med bekken/siget
hvor referansen (T4) er plassert, og over den tidligere skytebanen. Punktet T5 representerer det som
tidligere var innlgpet til sedimentasjonsbassenget, men det ble fylt igjen pd senhesten 2015. Det som var
punkt T6 (ut av sedimentasjonsbassenget) og T'1 (under vei) i tidligere rapporter, har ikke lenger samme
plassering etter at sedimentasjonsbassenget ble fjernet og presenteres ikke her. Bekkelopet inn i
Gramshaugtjorna var imidlertid uendret. Punkt T2 representerer innlopet Gramshaugtjorn, mens T3 er
plassert i bekken som renner ut av samme tjern og inn i Garvika.

Ved alle tre provetakingsrundene (april, juli, oktober) var det lav vannfering i feltet pga. lite nedbor.
Vannet var svaert humost med TOC-konsentrasjon > 15 mg/1, men lavere ved referansestasjonen. Vannet
var klarere under virrunden. Vannet var kalkfattig, og pH var tilnzermet noytral. Alle enkeltresultater fra
2016 er tabulert i Vedlegg A.

Ved innlopet til sedimentasjonsbassenget (T'5, som tilsvarer gamle T1) var tungmetallkonsentrasjonene
betydelig lavere enn for erstatning av forurenset masse. Det tyder pa at det lekker ut betydelig mindre
mengder enn for. pH er ogsd hoy noe som bidrar til 4 redusere mobiliteten til bly, kobber og sink. Ved
innlopet (T5) til det som var sedimentasjonsbassenget, var blykonsentrasjonen omtrent som i 2015. Malte
antimon- og sinkkonsentrasjoner ved T5 har sunket noe de siste tre drene. Det ingen tegn til at metallene
blir fjernet fra vannfasen lenger ned i vannveien (T2 og T3) (Figur 7). Konsentrasjonene av antimon,
kobber, sink og beregnet biotilgjengelig bly var lavere enn grenseverdiene 1 2016. Konsentrasjonene av
antimon, kobber, sink ved referansestasjonen (T4) har pleid 4 veere lavere enn kvantifiseringsgrensen.
Blykonsentrasjonen var 2-6 ganger hoyere ut av Gramshaugtjorna (T3) enn ved referansen (T4). Arlig
middelavrenning er beregnet til 651/s/km?, som gir middelvannfering pa ca. 8,6 1/s ved T3. De malte
konsentrasjonene kan tyde pa at massetransporten ut av Gramshaugtjorna (ved T3) er i storrelsesorden 0,1
kg antimon, 0,6 kg bly 1,1 kg kobber og 1,8 kg sink.

Tre ar med overviking viser at tiltakene har hatt effekt. Det er antydning til synkende trend for antimon
og sink, og tungmetallkonsentrasjonene er lavere enn miljokvalitetsstandardene. Tilstanden er tilstrekkelig
dokumentert og overvikingen kan avsluttes.
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Figur 7. Totalkonsentrasjon av tungmetaller (ug/1), beregnet biotilgjengelig konsentrasjon av bly, samt

totalkonsentrasjon av organisk karbon (mg/1) ved Tittelsnes. Grensene er definert i Tabell 1.
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3.1.4 Nesje Fort

Nesje fort ligger ved innlepet til Sognefjorden i Hyllestad kommune, Sogn og Fjordane. Fortet ble etablert
av tyskerne i 1940/1941. Det har ikke vert skyteaktivitet i feltet siden 2005. Nesje SOF ligger i smakupert,
myrlendt terreng med furuskog og to mindre dammer (Figur 8). Tiltaksplan ble utarbeidet i 2011 (Fedje,
2011), og opprydningstiltak i form av fjerning og erstatning av forurenset masse foregikk fra var 2012 til
vir 2013. Vannet i feltet renner sorvestover og ut i Solsvika. Det er to referansestasjoner der vannet antas
4 veere upavirket av militer aktivitet («N7 Ref inn» og «N4 Ref 2011»). Punkt N1 er plassert i et sig som
mottar avrenning fra det som for tiltak var skytevoll for 200 metersbanen. Punkt N3 ligger i bekk som
renner ut fra Nesjevatnet. Punkt «N5 kort» er plassert i avrenning fra det som var kortbane og 100-
metersbane. Punkt NG ut er plassert rett nedstrems demningen i utlopsbekken og representerer samlet
avrenning ut av feltet.

Ved det to forste provetakingsrundene 1 april og juli 2016 var vannferingen omtrent som normalt far
arstiden. Den 21. oktober var vannferingen sveart lav pga. lite nedbor mange dager for provetaking.
Vannet er gjennomgiende kalkfattig (Ca < 2 mg/1), surt (pH 4-5) og svert humost (TOC 10-50 mg/1).
Alle enkeltresultater fra 2016 er tabulert 1 Vedlegg A.

De hoyeste tungmetallkonsentrasjonene ble pavist i avrenning fra det som for saneringen var malomradet
til 200 m banen (N1) og i vannet som renner ut av Nesjevatnet (N3) (Figur 9). Niviene av bly, antimon
og kobber var hoyest i oktober da vannferingen var svart lav, mens det motsatte var tilfelle for sink.
Hverken antimon, kobber, sink eller beregnet beregnet biotilgjengelig bly? oversteg grenseverdiene. De
malte konsentrasjonene har falt siden 2013 noe som indikerer synkende trend.

Blynivdet var betydelig lavere i avrenningen fra det som for var 100 m bane og kortbane (N5 kort). Samlet
avrenning ut av feltet (N6) hadde heller ikke like hoye konsentrasjoner som N1(malomrade 200-
metersbane) og N3 (ut av Nesjevatnet). Blykonsentrasjonene ved referansestasjonene (N7 og N4) var noe
hoyere enn det som er vanlig 1 ikke-forurenset overflatevann (Skjelkvale et al., 1996).

Blykonsentrasjonene var 2-8 ganger hoyere i vannet som renner ut av feltet (N6) enn i referansevannet
(N7 Ref inn» og «N4 Ref 2011»). Antimon og kobber var ogsi tydelig forheyet, men hvor mye er uvisst
fordi referanseniviet delvis var under kvantifiseringsgrensen. Sinkkonsentrasjonene var mindre enn 2
ganger hoyere enn referansenivaet. Mye av blyavrenningen fra feltet kan tilskrives tidligere skyteaktivitet.
Antar vi et drsmiddel pa 2,2 pg/1 ut av feltet og en middelvannfering pa 16 1/s (Fedje, 2011), sa blir
beregnet drsavrenning 1,1 kg bly. Kobberavrenningen kan vare omtrent 1,2 kg per ér.

Det foreligger fire ar med overvakningsdata siden tiltak ble gjennomfert. Malte tungmetallkonsentrasjoner
er lavere enn miljokvalitetsstandardene og indikerer synkende trend i tiden som har gatt etter tiltaket, til
tross for at de vannkjemiske forholdene legger til rette for hoy mobilitet av metaller. Det anbefales 4
avslutte overvikingen.

3 pH og kalsiumkonsentrasjon var imidlertid lavere enn omridet som ligning 1 er validert for.
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3.1.5 Gurulia og Bue-Nebb

Bue-Nebb og Gurulia skytebaner ligger i Rissa kommune i Sor-Trondelag. Bue-Nebb ble tatt i bruk pa
slutten av 1800-tallet i forbindelse med opprettelsen av Hysnes fort, og méalomradet var da en fjellvegg.
Banen pa Bue-Nebb ble lagt ned i 1975, og Gurulia ble da etablert som erstatning. Tiltaksplan ble
utarbeidet 1 2013 (Weholt, 2013). Gurulia var 1 bruk fram til oppryddingstiltak (fjerning av forurenset
masse, bygging av sedimentasjonsbasseng) ble iverksatt i 2013. Hosten 2016 ble det fjernet mer forurenset
masse i Gurulia. Banene ligger i smakupert, myrlendt terreng med noe blandingsskog. Feltene og
provepunktene ved hhv. Gurulia og Bue-Nebb er vist 1 Figur 10 og Figur 11. Vannet fra bide Gurulia og
Bue-nebb renner inn i Budalsbekken, men pé forskjellige steder. Det antas at vannet ved de to
referansestasjonene i Gurulia (V1 og V5) ikke er pavirket av militer 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 samlop 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 (Figur 11).

Punktene V1 og V3 ligger i bekker internt i det som var skytebanen pa Bue-Nebb (V3 er plassert
nedstroms stikkrenne under vei). Punktene BNV-1 og V4 er plassert i vannet som renner hhv. inn og ut
av sedimentasjonsbassenget, mens V2 representerer den samlede avrenningen fra Bue-Nebb. I tillegg er
det plassert ett punkt (V5) i Budalsbekken nedstroms der hvor avrenningen fra Gurulia og Bue-Nebb er
innblandet. Det er ogsa plassert en referansestasjon (Ref) i Budalsbekken oppstroms samlepet med
bekkene fra Gurulia og Bue-Nebb.

I april var det i bdde Gurulia og Bue-Nebb relativt hoy vannfering pga. regn for og under provetaking. 1
juli og september var det derimot lav vannfering. Vannet i bide Gurulia og Bue-Nebb SOF er kalkfattig til
moderat kalkrik (2-6 mg/1) og er til dels svart humost (TOC 10-30 mg/1). pH er moderat surt-noytralt (6-
7). Vannet i referansen (V1) i Gurulia og V3 ved Bue-Nebb er betydelig surere (pH rundt 5,0). Alle
enkeltresultater fra 2016 er tabulert i Vedlegg A.

Nivaene av bly, kobber og antimon internt i Gurulia var over gjeldende grenseverdier (Figur 12). De
mailte konsentrasjonene har imidlertid blitt lavere siden 2013 og indikerer synkende trend.
Sedimentasjonsbassenget gav ikke lavere konsentrasjoner i vannet som rant ut av feltet (V2). Det
forurensede vannet fra Gurulia fortynnes en del for det renner ut i Budalsbekken (V6), og
tungmetallnivdene ble redusert med 30-40 prosent. Nikkelkonsentrasjonene, som ble malt fordi det har
blitt lagt olivin i sedimentasjonsbassengene, var lavere enn 2 pg/11 alle prover (se Vedlegg A). Vannet ved
punkt V1 som har blitt brukt som referanse, har noe forhoyet blyniva, mens konsentrasjonene ved den
andre referansen, V5, var lavere.

Situasjonen i Bue-Nebb (Figur 13) er omtrent lik det som er beskrevet for Gurulia. Det var relativt hoye
nivier internt i feltet, szrlig ved punkt V1, men malte tungmetallkonsentrasjoner har blitt lavere siden
2013. Dette indikerer at oppryddingstiltakene har hatt effekt. Metallkonsentrasjonene i vannet som rant
inn i sedimentasjonsbassenget (BNV-1) var omtrent like hoye som i vannet som rant ut (V4). Lenger ned
(V2) var konsentrasjonene 40-50 prosent lavere pga. fortynning.

Tungmetallkonsentrasjonene i Budalsbekken oppstrems samlop med avrenning fra Gurulia og Bue-Nebb
(Ref) var lave. Den samlede avrenningen fra Gurulia og Bue-Nebb gav noe hoyere konsentrasjoner i
Budalsbekken (V5). Ved 4 multiplisere gjennomsnittskonsentrasjonene fra V5 for 2016 med beregnet
avrenning (35 1/sek/km?) og cirka storrelse pa nedborfeltet (2.7 km?) (Amundsen, 2012) blir beregnet
massetransport ca 800 g antimon, 5 kg bly og 6 kg kobber. Avrenning fra Bue-Nebb og Gurulia ser ut til 4
bidra omtrent like mye.

Overvakingen i begge felt anbefales viderefort i ett dr til for 4 undersoke om konsentrasjonene fortsetter 4
falle.

23



NIVA 7153-2017

|||
e\
I

e

{“!"l"' |
\ s"'“m“
‘!'11"v =

\
!
|I|||||

4
||\|i

),
.
:

:
|

Sorvikvatnet

Prgvepunkt
©  Referansepunkt

4. Sedimentasjonsbasseng
:I Skyte- og gvingsfelt
|:| Skytebane

I:I Skytebane, sanert .
0 500 m 1 5 000
|

| Kilde: Norge Digitalt
Figur 10. Gurulia skyte- og ovingsfelt med punkter provetatt i 2016.

24



NIVA 7153-2017

Gurilimyra

AQHJ\L oy

_____

Bue-Nebb

@ Prgvepunkt

©  Referansepunkt

4. Sedimentasjonsbasseng

:I Skyte- og gvingsfelt

|:| Skytebane

sanert

I:I Skytebane

1
Kilde

Figur 11. Bue-Nebb skyte- og ovingsfelt med punkter provetatt i 2016.

Norge Digitalt

25




NIVA 7153-2017

Kobber

[\

[

\

70

Antimon

60

50

40

30

\

]
]
1]
\
\

Na
4

9107’01’10

¥10Z°'60'T0
Y10’ 0’10
€ET0CTTTTI0
€10C'90°10
€10C'T0T0
¢107’80°10
¢10T' €010

9107’01’10
910Z'S0'T0
STOZZT'10
STO0ZLOTO
ST0Z'Z0'T0
¥10Z°'60'T0
Y10’ 0’10
€ET0CTTTTI0
€10C'90°10
€10C'T0T0
¢107’80°10
¢10T' €010

Sink

. 9T0T'0T'TO
| 9T0T'SO'TO
; | STOT'ZTI'TO
| 2% | sT0T£0°TO

\ L STOTZ0'TO
| ¥T0T'60'T0
| ¥T0T ¥0'T0
| €T0TTT'TO
| €107°90'T0
\ | €107TOTO
_.. | Z10T'80°'T0
s | zioze0TO

70

60

Bly

50

40

J\

/

30

\

[
-

91070110

r‘.— ST0Z 2010
7,

Y107'60T0
- V10T 1010
€10 IT'10
€107'90'10
- €E10C'TOTO
- C107°80°T0
<107’ €010

120

100

80

60

40

20 A
0

TOC

Nz

- 9T0C'0T'TO
- 910C’'SO'TO
- STOTCT'TO
- STOCL0'TO
- STO0C°CO'TO
- ¥10Z°60°T0
- Y10 v0'T0
- €ET0CTTIT'TO
- €ET0C'90°TO
- €ET0C'TO'TO
- C10T°80°T0
¢10T' €010

60

50
40
30

20

6,0

&8
=]
2
£
=
[aa]
\
IA\
—-—
9 1
1
1
1
1
1
1
!
0., 0., 0., 0., 0.,
B MmN -

9107’01’10
910Z'S0'T0
STOZZT'10
STO0ZLOTO
ST0Z'Z0'T0
¥10Z°'60'T0
- Y10 v0'T0
€ET0CTTTTI0
€10C'90°10
- €ET0C'TO'TO
- C10T°80°T0

& | C10Ce010

0,0

—e—GLv-2 ——V1 ——V2 ——V3 ——V4 —o—V5 --8--VH ---=-=-Grense
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totalkonsentrasjon av organisk karbon (mg/1) i Gurulia. Grensene er definert i Tabell 1.
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3.1.6 Banemyra

Banemyra skytebane ligger i Levanger kommune i Nord-Trendelag. Det er en 300 m gevarskytebane
etablert i forbindelse med Rinnleiret Leir pd begynnelsen av 1900-tallet. Skytebanen pa Banemyra var en
300-meter bane, med standplass 1 nord-vest og médlomride i sor-ost. Det var i tillegg opparbeidet
standplasser pd 100 og 200 meter avstand fra malomradet. Banen var i bruk til begynnelsen av 2000-tallet.
Terrenget er myrlendt med noe blandingsskog. I folge Amundsen (2011) viste tidligere undersokelser av
grunnen at hele banearealet hadde et hoyt innhold av tungmetaller. Lia ost for malomradet viste ogsd hoye
verdier. Hosten 2015 ble forurensede masser fjernet fra banelopet, skivevoll, kulefangervoll og skraning
bak det som var mdlomridet. Feltet og provepunktene er vist i Figur 14. Vannet renner mot nordest
gjennom Finnkalldalen og ut i Rinnelva ca. 1 km nord for banen. Punktene V-06 og V-01 et
referansestasjoner hvor vannet antas 4 vaere upavirket av militer 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 1 bekk etter samlop mellom V-04 og V-05 og representerer samlet avrenning ut av
feltet.

Vannforingen ble bedomt som normal for arstiden under provetakingsrundene i april og september. Det
var lite sne og snesmelting under virrunden i april, men det hadde regnet noe dagene for. Under
provetakingen i juli var vannferingen lav pga. en relativt torr sommer. Vannet er kalkfattig til moderat
kalkrikt (kalsium 2-7 mg/1), er moderat surt (pH 6-7) og humest (TOC>10 mg/1). Alle enkeltresultater fra
2016 er tabulert i Vedlegg A.

Vannet fra malomradet (V-05) hadde de hoyeste nivaene av antimon og kobber, men blykonsentrasjonen
var pa omtrent samme niva ved punkt (V-02, V-04 og V-05) (Figur 15). Det var relativt sma forskjeller pa
konsentrasjonene i provene fra april, juli og september. Samlet sett var niviene omtrent som i 2015.
Grenseverdiene som gjelder 1 2016 var ikke overskredet med unntak av kobberkonsentrasjonen ved punkt
5. Provene fra det antatt upavirkede referanseomradet (V-01 og V-06) inneholder noe kobber.

Forholdet mellom metallkonsentrasjonene i avrenning (V-02) og referanse (V-01) var 12-27 for bly, men
bate 1-2 for kobber. Antar man en gjennomsnittlig avrenning pa 6 1/s (Amundsen, 2011) blir beregnet
massetransport av bly ut av feltet ca. 1 kg bly i 2016. For de andre metallene er bidraget fra skyteaktivitet
lite eller ikke kvantifiserbart.

Overvakingen beor fortsette for a folge opp effekter av tiltakene 1 2015.
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Figur 14. Banemyra skyte- og ovingsfelt med punkter provetatt i 2016.
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3.1.7 Steinkjersannan

Steinkjersannan SOF ligger i Steinkjer kommune i Nord-Trendelag. Det har vart skytebaner 1 omradet
siden 1700-tallet. Forsvarsbygg solgte eiendommen til kommunen 1 2013 etter 4 ha sanert fire skytebaner.
Fire skytebaner er fortsatt i bruk til ikke-militeere formal. Feltet ligger ca 25 moh. Terrenget er flatt med en
skogkledd liside i @st. Det er mye marin leire i omridet. Et groftesystem har blitt gravd for 4 lede
avrenning fra lia utenom SOF, og under saneringen i 2012/2013 ble det fjernet store mengder forurenset
masse. Feltet og provepunktene er vist i Figur 16. Vannet i feltet renner vestover ut i elva Figgja og videre
til fjorden. Punktene V-07, Ref2011 og Ref2015 er plassert i bekk/sig hvor vannet antas 4 vare upavirket
av militer aktivitet. Blykonsentrasjonene ved det to forstnevnte punktene har imidlertid vart hoye, og det
er grunnen til at referansestasjonen har blitt flyttet lenger opp 1 bekken. Punkt V-08 er plassert i et sig som
leder vann fra et gammelt malomrade ost i lia. Punkt V-05 er plassert 1 et drenssystem som samler vann fra
det som tidligere var bane 5-8. Punkt V-03 i groft pa vestsiden av veien representerer samlet avrenning fra
det som var bane 4, 5, 6, 7 og 8. Punkt V-02 er plassert i bekk etter samlop av vannet fra V-07 og V-08 (se
over). Punkt V-09 representerer samlet avrenning ut i Figgja.

Under provetakingsrunden i april var vannferingen middels hoy som folge av regn (snosmeltingen var
over). I juli og september var det lav vannfoering i bekkene. Vannet var svakt basisk (pH 7-8) og kalkrikt
(kalsium 20-60 mg/1, referansebekken hadde betydelig lavere kalsiumniva). Turbiditeten var hoy, spesielt i
april. Alle enkeltresultater fra 2016 er tabulert i Vedlegg A.

Sinknivaene var lave sammenlignet med de fleste andre SOF omtalt i denne rapporten (Figur 17).
Antimonkonsentrasjonene var relativt lave ved de fleste punktene, men klart hoyere enn i
referansebekken. Kobberkonsentrasjonen var lavere enn 6 pg/1 unntatt ved den mest pavirkede stasjonen
(V-05) hvor den var 11 pg/11i april. Ogsa blykonsentrasjonene har vert lave sammenlignet med andre
SOF. Unntak er under episoder med hoy vannforing og i deler av referansebekken (Ref 2011 og
nedstrems) der bly ofte har vart over grenseverdien til tross for at vannet antas 4 vare upavirket av
skyteaktivitet. Andre metaller har ikke vist forheyet niva i referansebekken, noe som tyder pa at det ogsé
finnes andre blyforurensingskilder enn prosjektiler i nedberfeltet. Totalkonsentrasjonen av bly er styrt av
mengden partikler i suspensjon og konsentrasjonen av organisk materiale som, 1 dette systemet med
grofter og leire, er sterkt avhengig av vannfering (Figur 18, se f.cks. Halvorsen, 2015 for en grundigere
diskusjon av dette emnet). Det samme gjelder for de andre tungmetallene, men i noe mindre grad. Den
store variasjonen gjor det vanskelig 4 si om det har skjedd en endring etter tiltakene.

Forheyede antimonniviéer tyder pa at det fortsatt transporteres tungmetaller fra SOF til Figgja. Provene
fra Ref2011 og V-07 tyder pa at det ogsa finnes andre kilder til blyforurensing i omradet enn korroderende
prosjektiler. Utlekkingen av kobber og sink ser ut til 4 vare lav. Beregnet arlig tilforsel til Figgja blir
omtrent 0,6 kg antimon, 2,5 kg sink, 3 kg kobber, og 1,5 kg bly dersom man multipliserer mélte
konsentrasjoner med middelavrenning pa 20 1/s ved V-09 (Amundsen, 2012). I praksis kan
massetilforselen vare betydelig hoyere fordi konsentrasjonene ser ut til 4 ske betydelig med okende
vannfering. Dersom dette ogsa gjelder ved svert hoy vannforing, sa vil det aller meste av
massetransporten skje under flomepisoder. Den 13. juli 2015 ble det f.eks. mélt 102 mm nedber i lopet av
én time 1 neerliggende Ogndal (“Meteorologene,” 2015), noe som vil ha medfert en voldsom okning i
vannforing og turbiditet i bekkene.

Det foreligger fire 4r med overvakningsdata siden tiltak ble gjennomfort. Nivdene har ikke endret seg
merkbart siden tiltaket, men konsentrasjonene av lost metall er lave. Det anbefales derfor 4 avslutte
overvakingen.
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Figur 17. Totalkonsentrasjon av tungmetaller (Hg/1), beregnet biotilgjengelig konsentrasjon av bly, samt
totalkonsentrasjon av organisk karbon (mg/1) ved Steinkjersannan. Grensene er definert i Tabell 1.
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3.2 Resultater fra overvaking av SOF som ikke var ferdigryddet i 2016

3.2.1 Marka

Marka SOF ligger i Farsund kommune i Vest-Agder sor for Lista flystasjon. Omridet ble utbygd av
tyskerne 1 1942 som en del av forsvarsverket til flystasjonen. Etter krigen ble Marka brukt som SOF for
Luftforsvaret og Luftvernartilleriet. Marka er et flatt omride beliggende ved havet, og strandlinja er en del
av Liststrendene landskapsvernomrade. Feltet og provepunktene er vist i (Figur 19). Punkt 1 er plassert i
bekk som renner ut i sjgen. Referansestasjonen fra tidligere overviking var darlig egnet pga. lite vann og
jordbrukspavirkning og ble ikke provetatt i 2016. Det pagikk oppryddingstiltak bl.a. fjerning av
blindgjengere i Marka SOF i perioden april til november.

I april ble det ikke tatt vannpreve pga. oppryddingstiltakene som foregikk. Den 7. juli ble vannferingen
oppfattet som normal for drstiden, mens vannferingen 18. oktober var hoy pga. mye nedbor den dagen
(oktober var ellers en torrere maned enn normalt). Det var lite strom og mye vegetasjon i bekkeleiet ved
punkt 1. Bekken var bred, men grunn og sakteflytende. P4 bunnen var det mye utfelt jern. Vannet var i
2016 ionerikt (sjosalter) humest(6-7 mg/1 TOC) og hadde pH omtrent 6,0. Turbiditeten og
jernkonsentrasjonene var hoye. Alle enkeltresultater fra 2016 er tabulert i Vedlegg A.

Konsentrasjonene av antimon og kobber var lave, men blykonsentrasjonen i juli var noe hoyere enn for
(Figur 20). Det kan ha sammenheng med aktiviteten i feltet. Normal drsmiddelavrenning er beregnet til
26,7 1/s/km2 De malte konsentrasjonene kan tyde pd massetransporten ut av feltet er omtrent 100 g bly,
200 g kobber og 1,3 kg sink. Antimonkonsentrasjonen var lavere enn kvantifiseringsgrensen. Det er ikke
mulig 4 si hvor mye av avrenningen som kan tilskrives militeere aktiviteter, men det er uansett sma
mengder siden konsentrasjonene var sa lave. Den lave mobiliteten av bly og antimon kan skyldes
forekomsten av jernoksider som er kjent for 4 binde opp disse stoffene (Ackermann et al., 2009; Clausen
et al., 2011). Det er lite overflateavrenning i omradet, og det er noe usikkert i hvilken grad avrenning fra
skytebanene fanges opp i punkt 1.

Det er ingenting som tyder pd at tidligere skyteaktivitet i feltet gir utlekking av tungmetaller. Det anbefales
a viderefore overvikingen 1 2017 for 4 verifisere at tungmetallnivaene holder seg lave ogsi etter
oppryddingstiltakene.
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totalkonsentrasjon av organisk karbon (mg/1) ved Marka. Grensene er definert i Tabell 1.
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3.2.2 Fredrikstad (Gansrod og Pernes)

Gansrod og Pernes SOF ligger i Fredrikstad kommune 1 @Dstfold. Skytefeltet bestod av 8 baner med
banelop. Det eldste anlegget er omréidet for bruk av krumbanevapen i Gansredbukta. Eldre kart viser at
det pd slutten av 1800-tallet var en skytelinje for kalibrering av kanoner og testskyting av ammunisjon 1
dette omrddet. 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 veert noe bruk av banene
frem til ut pa 2000-tallet, men etter 2005 har virksomheten vart lav. Det er baner bade for hindvapen og
panservernvapen. Mer informasjon om bruk av og tiltaksplan for de ulike banene er beskrevet i (COWI,
2015; Weholt, 2009, 2010, 2012b).

Omridene rundt skytebanene er kupert med mye bart fjell, skrinn mark og spredte furutrer. Feltet grenser
1 sor til Qra naturreservat. To baner ble ryddet i 2010 (H6 og H8) og 4 baner (H7, G9, G10 og G11) ble
ryddet hosten 2016 (mellom etter provetaking 1 august, men for provetaking i november). Feltet og
provepunktene er vist i (Figur 21). 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. Provepunkt 1 er plasserti 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 (HO6). Dette er
provepunktene ved Gansrod. 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 108 representerer samlet avrenning fra
banene ved Pernes (G10, G12 og G13) til Neskilen.

Alle punktene unntatt 3 og 10S har til tider sd lav vannfering at det kan veere vanskelig 4 fa fylt
proveflasken uten 4 virvle opp grums fra bunnen. Provene ble derfor tatt pa regnvaersdager da
vannferingen var noe hoyere enn normalt for drstiden. Likevel var det ikke mulig 4 ta prover fra alle
punktene pa de tre datoene (29. april, 4. august og 24. november). Ved de fleste punktene hadde vannet
pH mellom 6 og 7. Unntaket er punkt 1 som hadde surere vann (pH < 6,0). Vannet var moderat kalkrikt.
Konsentrasjonen av TOC var relativt hoy ved de fleste stasjoner (5 mg/1 eller hoyere). Det samme gjaldt
turbiditeten. Det var altsd mye partikler i vannet. Alle enkeltresultater fra 2016 er tabulert i Vedlegg A.

Tungmetallniviene var lave og under gjeldende grenseverdier bade ved Gansrod (Figur 22) og Pernes
(Figur 23). Sink var et unntak, men nivdene av dette metallet var ikke vesentlig hoyere enn i den antatt
upavirkede referansen. Det ble dessuten gjort en hoy enkeltmaling av bly i prove fra punkt 13
(04.08.2016). Det er ingen trend i malte konsentrasjoner siden 2013.

Punktene 3 og 10S representerer avrenning til fjorden. Overflateavrenningen er lav og konsentrasjonene
er lave, men noe hoyere i prover med hoy turbiditet. Det er derfor vanskelig 4 estimere
tungmetallutlekking. Dersom man tar utgangspunkt i malte konsentrasjoner i overflateavrenning (ca 1
Mg/l antimon, 3 pg/1 bly, 5 pg/1 kobber og 12 pg/1 sink), og antar at normal avrenning er 10,2 1/s/km? og
samlet nedbeorfelt ca. 1 km? blir estimert arsavrenning ca. 0,5 kg antimon, 1 kg bly, 2 kg kobber og 5 kilo
sink.

Overvakingen bor fortsette 1 2017 for 4 folge opp tungmetallnivdene etter tiltak.
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3.2.3 Botja

Botja SOF ligger i Eidskog kommune. Feltet ble etablert i 1958 og har veart brukt som luft-til-bakke mal
fra fly, men kun med evingsammunisjon. Malene har vart plassert i omridet rundt Nysatertjenna (Figur
24) Her har det ogsa vert drevet neroving med hand- og avdelingsvéipen. I tillegg har feltet vart brukt til
sprengningsevelser og destruksjon av ammunisjon (Forsvarsbygg, 2005a). Det storste og mest forurensede
omrddet drenerer til Dstre Nysatertjenn og via en liten bekk videre til Vestre Nysatertjenn. Herfra er det
ingen synlig overflateavrenning. Tidligere overviking (Rognerud, 2005) og enkeltmalinger fra de to
stasjonene som var med i tidligere overvdking (vedlegg C) viser at Nysatertjenna er forurenset med
metaller. Noe forurensning kan ogsd transporteres gjennom myr serover (mot bekk med punkt 3) estover
(mot bekk der punkt 4 er plassert) og vestover retning Vesle Sjolungen (Nordal, 2007b). Det har dessuten
veert en demoleringsplass 1 nord som kan ha avrenning til Berjda med punkt 5. Hensikten med
overvikingen ved Borja SOF 1 2016 har vart 4 undersoke om grensene i Vannforskriften er overholdt i
vannforekomster rundt de forurensede omridene. Provetakingspunktene (Tabell 2) ble valgt etter
befaring av Forsvarsbygg og forfatteren 16.06.2016, og i samrad med Fylkesmannen i Hedmark.
Hensikten med overvakingen av Borja i 2016 var hovedsakelig 4 dokumentere niviene i
vannforekomstene (Tabell 2).

Tabell 2. Vannforekomster registrert i Vann-nett.

Punkt | Vannforekomst

3 Botjda nedre del, bekkefelt (313-137-R)
4 Borjda bekkefelt (313-127-R)

5 Borjia (313-126-R)

6 Buia ovre del (313-151-R)

Ved provetakingen i juni var det lav vannfering, og punkt 3 var terrlagt. Under provetakingen i august og
september var vannferingen noe hoyere (hoyest 1 september) pga. moderate mengder nedbor i dagene for
provetaking. Vannet var svart kalkfattig (Ca 0,5-1,3 mg/1), surt (pH 4,3-5,6) og humest (TOC 10-26
mg/1). Alle enkeltresultater er tabulert i vedlegg.

Provene fra punkt 3 hadde de hoyeste antimon-, kobber- og sinknivaene (Figur 25). Bly- kadmium- og
nikkelniviene var relativt like ved punkt 3, 4 og 6, mens punkt 5 viste de laveste nivaene.
Tungmetallkonsentrasjonene 14 under grenseverdiene (med mulig unntak for bly siden ligning 1 ikke er
validert for sa blott og surt vann som man finner i Borja). Det er ikke dpenbart at blynivaene skyldes
militeer aktivitet siden verdiene ikke er vesentlig hoyere enn det man har funnet i andre svart sure og
brune vannforekomster (se f.eks. Lydersen et al., 2002). I 2017 vil overvikingen av Borja bli utvidet med
fem punkter, inkludert en antatt upavirket referanse og de to forurensede Nysatertjenna. Punkt 3 vil bli
erstattet av et nytt punkt nermere Ulvetjennet.
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Figur 25. Konsentrasjon av tungmetaller (ug/]) i filtrerte (porestorrelse 0,45 um) vannprover, beregnet
biotilgjengelig konsentrasjon av bly, samt totalkonsentrasjon av organisk karbon (mg/1) ved Botja.
Grensene for bly, kobber, sink og antimon er definert i Tabell 1. Grensene for nikkel og kadmium gjelder
arsmidler.
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3.2.4 Orskogfjellet

Orskogfiellet SOF ligger 1 Orskog kommune i More og Romsdal og har vart brukt av Heimevernet siden
1950-tallet. Feltet bestod av totalt dtte baner, to av dem med standplass og skivebuer. De to nordvestligste
banene som er indikert pa kartet i Figur 26 har aldri veert i bruk. P4 de andre banene har det vert 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 forsek i feltet med tiltak for 4 hindre metallavrenning fra
forurenset myr. Feltet har ikke blitt ikke ryddet enda. Vannet i feltet renner retning nordvest, inn i bekken
Kopen og videre ut i Svartlokelva, utlopselva fra Nysatervatnet (feltet og provepunktene er vist i Figur
26). Punkt P22 er plassert i bekken Kopen, men sa hoyt oppe at vannet kan antas 4 vare 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 primarresipienten, bekken Kopen, og
representerer samlet avrenning ut av feltet.

Ved provetakingen i april 14 det fortsatt mye sno i feltet. Vannfoeringen var moderat pga. lav temperatur.
Under julirunden ble vannferingen bedemt som normal for arstiden, mens det pga. lite nedber var lav
vannforing i oktober. Vannet var gjennomgiende sveart kalkfattig (kalsium < 1 mg/I), moderat surt (pH 5-
6.5) mens humusinnholdet var varierende (TOC 2-20 mg/1). Alle enkeltresultater fra 2016 er tabulert i
Vedlegg A. Hostproven fra P22 rant dessverre ut under transport til laboratoriet.

De hoyeste tungmetallkonsentrasjonene ble pavist ved punkt P3 og noe lavere ved P7 (Figur 27). Ved P3
var nivaene av bly og kobber over grenseverdiene. Konsentrasjonene blir fortynnet lenger ned i
nedborfeltet. Ved punkt P21 er konsentrasjonene fortsatt forheyet, men lavere enn grenseverdiene.
Antimonnivaet var lavt ved alle stasjonene, men tydelig hoyere enn bakgrunn (stasjon P22).
Konsentrasjonen av sink var lav ved alle punkter. Det er ingen klare trender i metallkonsentrasjoner for
noen av punktene siden overvikingen startet i 2010 (data fra 2010-2012 ikke vist). De siste to arene har
sesongvariasjonen i konsentrasjonene av TOC og bly, som er nart korrelert, fulgt samme meonster med
hoyere verdier om sommeren enn hgst og var.

Ut av feltet (punkt P21) var konsentrasjonene av bly og kobber mange ganger hoyere enn i referansen.
Forhoyede nivaer av disse metallene samt antimon kan altsd for en stor del tilskrives skyteaktivitet. Ved 4
multiplisere gjennomsnittskonsentrasjonene for 2016 (kun to prover) med beregnet avrenning (65
1/sek/km?) og cirka storrelse pd nedborfeltet (0,56 km?) (Amundsen, 2012) blir beregnet massetransport
200 g antimon, 2 kg bly og 5 kg kobber.

Konsentrasjonene er hoye sammenlignet med de fleste andre SOF i denne rapporten, men niviene vil
trolig ikke endre seg vesentlig for man eventuelt iverksetter tiltak. Videre overviking kan derfor utsettes.
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Figur 27. Totalkonsentrasjon av tungmetaller (ug/1), beregnet biotilgjengelig konsentrasjon av bly, samt

totalkonsentrasjon av organisk karbon (mg/1) ved Orskogfijellet. Grensene er definert i Tabell 1.
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3.2.5 Melbu/Haugtuva

Melbu/Haugtuva skytefelt ligger i Hadsel kommune i Nordland. Heimevernet har brukt feltet til skyting
med handvédpen 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 dser med
smavokst bjerkeskog ligger sentralt i feltet. Tiltak for 4 fjerne forurensede masser er planlagt, men ikke
pabegynt. Feltet og provepunktene er vist 1 Figur 28. Vannet fra feltet renner sorover og samles i
Melbuelva som renner ut i Hadselfjorden ved Melbu. Punkt V32 er plassert i bekk med vann som antas 4
veere upavirket av militer 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. I 2015 ble i tillegg punktene V34 og V35 etablert, hvor sistnevnte
er plassert omtrent pd grensen til SOF. I tillegg ble det plassert ett punkt (V306) langt oppe i bekken (men
nedstrems stien) som renner inn i Melbuelva mellom V34 og V35.

Provetakingsrundene ble gjennomfert 29. mai, 14. juli og 23. september. Under varrunden ble
vannferingen bedemt som normal for drstiden. Snesmeltingen var over. I august og september ble
vannforingen ogsd vurdert som normal. Vannet var kalkfattig (kalsium 1-4 mg/1), nesten neytralt (pH 6,5-
7) og klart (TOC 1-7 mg/1). Alle enkeltresultater fra 2016 er tabulert i Vedlegg A.

Tungmetallkonsentrasjonene var lave og godt under grenseverdiene ved alle provetakingspunkter (Figur
29). Det er kun blynivaene ved antatt pavirkede stasjoner som gjennomgiende er hoyere enn
kvantifiseringsgrenser og referansenivd. Det var smd eller ingen forskjeller mellom blykonsentrasjonene
ved V28 og punktene lenger ned (V34 og V35).

Antar man en gjennomsnittlig avrenning pa 64,5 1/s (Amundsen, 2011) blir beregnet massetransport av
bly ut av feltet ca. 0,9 kg/ér. Av dette kan nok mesteparten tilskrives skyteaktivitet siden bly i
referanseprovene er lavere enn kvantifiseringsgrensen. Massetransporten av kobber, sink og antimon kan
vare hhv. 1,6 kg/ar og mindre enn 5 og 0,4 kg/it.

Tungmetallkonsentrasjonene var lave ogsd 1 2010 (Amundsen, 2011) og 2011 (Amundsen, 2012). Det er
ingen grunn til 4 tro at situasjonen vil endre seg for det eventuelt blir anleggsaktivitet 1 feltet. Videre
undersokelser kan utsettes til feltet skal ryddes.
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3.2.6 Skarsteindalen

Skarsteindalen SOF ligger i Andey kommune i Nordland. Det har blitt skutt med handvipen,
panservernvipen, 84 mm RFK og hindgranat i feltet. Mestepatten av skytingen har foregatt i de
myrlendte omridene i dalbunnen, men i dalsiden ved Trolltinden og rnhamran var det ogsd baner for
vapen som kan gi blindgjengere. Forsvaret trappet gradvis ned sin aktivitet fra 2003 og selve leiranlegget er
né solgt. Feltet er dominert av en myr som ligger omtrent 30 moh. Myren er i tre himmelretninger omgitt
av relativt bratte fjell pa 2-400 meters hoyde. Vannet drenerer sor-gstover via Daleelva til Storvatnet
(Figur 30). Punkt 1 er plassert i en liten bekk som drenerer méalomradet i dalsiden under Trolltinden.
Punkt 5 er plassert i sig som drenerer malomradet under Ornhamran. Punktene 2, 3 og 4 er plassert i
Daleelva, mens punkt 6 er plassert i utlopsbekken til Trolldalsvatnet.

Provetakingsrundene ble gjennomfert 30. mai, 15. juli og 24. september. Vannforingen ble bedomt som
normal for drstiden ved alle tre anledninger. Vannets pH 14 rundt 7,0 og var kalkfattig-moderat kalkrikt.
Konsentrasjonen av TOC var rundt 3-6 mg/1 bortsett fra ved punkt 6 hvor den var lavere (ca.1 mg/1).
Alle enkeltresultater fra 2016 er tabulert i Vedlegg A.

Konsentrasjonene av antimon var lavere enn kvantifiseringsgrensen ved alle stasjoner (Figur 31).
Konsentrasjonene av bly var lave og godt under grenseverdiene. De hoyeste blynivaene ble funnet ved
punkt 4 som representerer samlet avrenning ut av dalen. Konsentrasjonen av kobber og sink ved punkt 5,
som ligger i et sig hvor vannferingen vanligvis er svert liten, var hoy. Bly- og antimonnivaet har derimot
ligget under kvantifiseringsgrensen. Det er derfor usikkert om de hoye verdiene skyldes prosjektiler. En
mulig forklaring er at metallene kommer fra korrosjon av tomhylser. Ved punkt 6 er tungmetallniviene
rundt kvantifiseringsgrensen eller lavere.

Med utgangspunkt i beregnet middelvannforing pa 69 1/s (Gjemlestad og Haaland, 2014) og milte
konsentrasjoner ved punkt 4, sa blir beregnet massetransport av hhv. bly og kobber ut av feltet ca. 2,3 og
5,7 kg/ir (ikke kotrigert for bakgrunn siden denne var lavere enn kvantifiseringsgrensen).

Tungmetallkonsentrasjonene i avrenningen har veart lav 1 de tre drene feltet har blitt overvaket. Videre
overviking kan vente til oppryddingstiltak har blitt gjennomfert.
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3.2.7 Kjoselvdalen

Kjoselvdal skytebane ligger pa Tonsnes i Tromse kommune. Den har tidligere vert tilknyttet Grotsund
Fort og Olavsvern. En 200-metersbane har vert brukt som gevar- og feltskytebanen siden 50-60-tallet.
Det har vart ovd med handvipen, roykgranater og pyroteknisk ammunisjon (Forsvarsbygg, 2011). Det er
ogsd en 100-meters gevarskytebane like ved som eies og drives av et skytterlag. I tillegg var det tidligere
frittstiende stalmal i terrenget bak 200-meters malomradet, men disse har blitt fjernet. Det har vert
gjennomfort en miljoteknisk grunnundersokelse, og den viser at banen stedvis er svart forurenset av
skyteaktiviteten (COWI, 2012). Oppryddingstiltak planlegges gjennomfert i 2018. Skytebanene ligger i
myrlendt terreng med torvmose, lyng, vierkratt og dvergbjork. Kjoselva og tre smad bekker renner gjennom
baneomridet i retning nordest (Figur 32). Bekkene renner etter hvert inn i Kjoselva som fortsetter ut i
sjoen ved Tonsvika. Provepunktene ble valgt ut i samrad med Forsvarsbygg. Punktene 1 og 7 Ref ble
plassert i bekk som renner gjennom standplassomridet. Punkt 2 og 3 ble plassert omtrent ved
skytebanegrensen i bekker/sig som renner gjennom skytebanen. Bekken/siget med punkt 2 dreide sorover
og fortsatte ikke nordest som indikert i undersokelsene referert til ovenfor. Tre punkter ble plassert i
Kjoselva, narmere bestemt oppstroms malomradet (5 Ref), rett nedstrems maleomridet (4) og etter
samlop med bekkene som renner gjennom baneomradet (6). Kjoselva er drikkevannskilde. Inntaket ligger
i en kum ca. 200 meter nedstroms skytebanen og blir provetatt jevalig.

Provetakingsrundene ble gjennomfert 30. mai, 20. juli og 28. september. Ved de to forste rundene ble
vannferingen vurdert som normal for drstiden (ingen snesmelting), mens vannferingen i september var
relativt lav. Vannet er kalkrikt etter norske forhold, med kalsium rundt 20 mg/1 og pH ca 8,0. Unntak er
punktene 3 og 8 som hadde noe lavere kalsium og pH. Provene fra punktene i myromradet (1, 2 og 8)
hadde moderate TOC-nivier (ca 4 mg/l), mens punkt 7 Ref og Kjoselva hadde lave konsentrasjoner (2-3
mg/1). Alle enkeltresultater fra 2016 er tabulert i Vedlegg B. Provene ble filtrert for analyse.

Analysene av tungmetaller viser relativt hoye tungmetallkonsentrasjoner i provene fra punkt 2 og 8 (Figur
33). Det viser at det skjer noe utlekking fra malomradet ved 100 meter. Konsentrasjonene i bekken som
renner gjennom standplassomradet var lave, men systematisk hoyere ved punkt 1 (nedstroms standplass)
enn ved punkt 7 Ref (oppstrems standplass). Konsentrasjonene var lave 1 Kjoselva og langt under
grenseverdiene. Konsentrasjonen av antimon, kobber og sink gker imidlertid nedover elva (5 Ref < 4 < 6)
noe som viser at forurensning som skyldes forvitring av prosjektiler, kan detekteres. Det er mulig at
samme trend gjelder for bly men kvantifiseringsgrensen i analysene er for hoy til at det kan dokumenteres.
Gjennomsnittlig avrenning (1961-1990) er ifolge NVE 35,29 1/s/km?. Arealet av nedborfeltet oppstroms
punkt 6 er ca. 2 km?2 Beregnet massetransport som kan tilskrives skyteaktivitet blir da <0,3 kg antimon
per ar, 0,6 kg kobber og 0,7 kg sink. Bly var lavere enn kvantifiseringsgrensen (0,01 pg/1) i to av tre
prover. Beregnet arlig blytransport blir da i sterrelsesorden 20 g.

Det anbefales a fortsette overvikingen til neste 4r for 4 styrke datagrunnlaget. Da bor man hvis mulig ta
prove under episoder med hoy vannfering.
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Figur 32. Kjoselvdal skytebane med punkter provetatt i 2016.
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3.2.8 Kvenvikmoen

Kvenvikmoen i Alta kommune var opprinnelig et ammunisjonsdepot for tyskerne under andre
verdenskrig, og ble siden bygget ut til SOF. Det har vart ovd med hindvapen, hindgranater,
panservernvapen og eksplosiver for sprengning. Det er ogsa flere aktive sivile skytebaner i omradet.
Hovedsaneringen av SOF planlegges gjennomfert 1 2017, men sok med skytefelthund etter blindgjengere
ble gjennomfort alt i 2015. Feltet er smakupert. Omradet har flere innsjoer og preges av furuskog og noe
bjork. Langvannet og de to skytebanene ost for Langvannet drenerer sorvestover til Mattiselva. De andre
innsjeene (og skytebanene) drenerer nordover til Kvenvikelva og Kvenvika (Figur 34).
Provetakingspunktene er identisk med dem som ble brukt 1 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 1 bekken som renner fra Kvenvannet (med tidligere skytebane i nord) til Kvenvikvannet. Punkt 3
tar en sorvestlig innlopsbekk til Kvenvikvannet, mens punkt 1 er plassert i utlopet.

Provetakingsrundene i 2016 ble gjennomfort 23. mai, 2. august og 26. september. Vannforingen ble
bedomt som normal i mai (noe snesmelting pi fjellet) og august, og lav i september. Vannet var moderat
kalkrikt, med kalsium mellom 5 og 10 mg/1 og pH rundt 7,0. Konsentrasjonen av TOC var 4-8 mg/1. Alle
enkeltresultater fra 2016 er tabulert i Vedlegg A.

Antimon og bly ble kun pavist ved punkt 4 og da i lave konsentrasjoner (Figur 35). De lave niviene er i
overensstemmelse med resultatene fra undersokelsene i perioden 1998-2002. Konsentrasjonen av sink var
ogsa lav eller under kvantifiseringsgrensen ved alle stasjoner unntatt punkt 4 der verdien fra august var
hoy. Ogsi 1 september var sinknivdet noe forheyet ved punkt 4 uten at det er klart hva som er drsaken
(dessverre ingen data for maiproven). Vannet fra alle fire provetakingspunkter inneholdt noe kobber som
kan ha naturlige kilder siden berggrunnen i omradet inneholder kobber (i Kéfjord like ved ble det ogsa
utvunnet kobber i mange ar). Tungmetalltransport som folge av forvitring av prosjektiler i feltet, er lav.
Ved punkt 4 blir estimatet ca. 0,1 kg antimon og 0,3 kg bly.

Det foreligger data fra 2015 og 2016 i tillegg til data fra 1998-2003 (Rognerud, 2005). Videre overviking
kan utsettes til eventuelle tiltak skal gjennomfores.
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3.2.9 Nyborgmoen

Nyborgmoen SOF i Nesseby kommune har vert i bruk siden slutten av 1800-tallet. I feltet har det
sannsynligvis vert ovd med de fleste vapentyper infanteriet har vaert oppsatt med inkludert handvapen, 84
mm kanon, antitankvapen og bombekaster. Feltet er stort (21 000 daa), og landskapet preget av smavokst
bjorkeskog og myr. Prevetakingspunktene ble valgt ut basert pa en tilstandsvurdering i forbindelse med
utrangering (Forsvarsbygg, 2005b) og befaring i mai 2016 (forfatteren). To bekker drenerer sorvestover
gjennom et omrdde med skytebaner og deponi (Figur 36). I disse bekkene ble punktene 4, 5 og 6
(nedstrems deponitjern) plassert. I tillegg ble punkt 7 og et referansepunkt (9 Ref) plassert i Nyborgelva
hhv. nedstrems og oppstrems samlop med nevnte to bekker. Punktene 3 og 8 plassert i et vassdrag som
renner @st og serover og drenerer en skytebane (bane 8) og en M72-bane (Forsvarsbygg, 2005b). Lenger
opp 1 feltet finnes det hdndgranatbane og antatt malomrade for bombekaster, men pga. lang adkomst,
mangel pa overflateavrenning og antatt liten fare for forurensning ble det ikke plassert punkter 1
tilknytning til disse.

Provetakingsrundene 1 2016 ble gjennomfert 31. mai, 25. august og 11. oktober. Alle tre gangene ble
vannferingen bedemt som normal for arstiden. Vannet var moderat kalkrikt, med kalsium mellom 5 og 18
mg/1 og pH i overkant av 7,0. Konsentrasjonen av TOC var i de fleste tilfeller mellom 2-6 mg/1. Alle
enkeltresultater fra 2016 er tabulert i Vedlegg B. Filtrerte prover?

Tungmetallkonsentrasjonene var lave 1 alle provene noe som indikerer liten utlekking av metaller (Figur
37). Konsentrasjonene (filtrerte prover) i provene tatt internt i feltet var ikke hoyere enn i provene fra
referansen (9 Ref). Nivdene var langt under grenseverdiene. Overviakingen bor viderefores neste ar for 4
oke datagrunnlaget.
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4 Diskusjon

Overvakingen 1 2016 har bestatt av to-tre runder med innhenting av vannprover for bestemmelse av pH,
TOQC, turbiditet, kalsium og tungmetaller. Det er tungmetallkonsentrasjonene i rennende vann, og
hvordan disse har blitt pavirket av militeer aktivitet i nedberfeltet, som er vektlagt i overvakningen. Hoye
konsentrasjoner i eller ut av SOF sammenlignet med ved referansepunkter indikerer forurensningsgrad,
hvor raskt prosjektilene korroderer, samt mobiliteten til tungmetallene i nedberfeltet. Forholdet styres av
en rekke faktorer: mengden av prosjektiler som er deponert, prosjektilenes storrelse og sammensetning,
nedborsmengder, hvilke veier vannet tar gjennom jordsmonnet, samt egenskaper ved jordsmonnet og den
vandige losningen (Clausen et al., 2011; Knechtenhofer et al., 2003; Langmuir, 1997). Sma
prosjektilfragmenter, surt vann og mye lost organisk karbon kan gi heye konsentrasjoner av kobber, bly og
sink 1 vannet. Det samme kan skje nir det er mye suspenderte partikler i vannet, f.eks. som folge av hoy
vannforing eller gravearbeid 1 nedberfeltet. Antimon kan oppfore seg annetledes fordi det i motsetning til
kobber, sink og bly gir i lesning som anion (Ackermann et al., 2009; Heier et al., 2004). Flere studier bl.a. i
Norge har vist at episoder med hoy vannforing kan medfore okte tungmetallkonsentrasjoner (Heier et al.,
2009, 2010; Stromseng et al., 2009).

Det er altsd mange forhold som kan pavirke avrenningen av tungmetaller fra de ulike S@Fene. To
fellestrekk ved feltene med hoye konsentrasjoner i avrenningen (Avgrunnsdalen, Banemyra, Qrskogfjellet,
Nesje, Gimlemoen) var relativt lav pH og hey TOC. En forklaring pé dette er at lav pH og hoy TOC gker
korrosjonsraten til prosjektilene og mobiliteten til bly, kobber og sink.

Det ble gjort forsek pi 4 beregne arlig massetransport ut av feltene. I praksis har denne ovelsen bestatti a
multiplisere gjennomsnittlig drsavrenning med omtrentlig storrelse pa nedborfelt og mélte konsentrasjoner
1 tre enkeltprover korrigert for bakgrunnskonsentrasjon. Det ma bemerkes at massetransporten trolig er
underestimert fordi de tre arlige provetakingsrundene har lav sannsynlighet for 4 sammenfalle med
episodene med hoyest vannfering. Verdiene skal derfor bare brukes til 4 gi en pekepinn pa hvor store
utslippene er, og til intern rangering av feltene. Beregnet totalutslipp av kobber fra alle SOF som ble
undersokt i 2016 var cirka 39 kg. Dette er en relativt liten mengde. Til sammenligning forer Raubekken,
som er pavirket av gruveavrenning fra Lekken, drlig 10-30 tonn kobber ut i Orkla (Iversen, 2009).
Beregnet utslipp av bly er av storre interesse i sa méte. Det storste utslippet av bly (11 kg) ble beregnet for
Gimlemoen, som forgvrig er samme estimat som for 2015 da det ble gjennomfort tiltak og var langt
hyppigere provetaking. Avgrunnsdalen (5 kg) og Gurulia/Bue-Nebb (5 kg) hadde nest hoyest beregnet
utslipp av bly. Samlet beregnet utslipp fra de 16 feltene var 31 kg bly. Til sammenligning har arlig 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 nir man sammenligner med annen menneskeskapt
blyforurensing av vann.

I feltene som er beskrevet i kapittel 3.1 har de de mest forurensede massene blitt fjernet/erstattet, og det
har blitt gjennomfert ulike tiltak for 4 begrense utlekking av metaller. Ved Tittelsnes reduserte tiltakene
raskt konsentrasjonen av metaller i avrenningen. Ogsd ved Nesje og Gurulia/Bue-Nebb er det
indikasjoner pa synkende tungmetallnivder. Ingen av sedimentasjonsbassengene hadde vesentlig
innvirkning pd metallkonsentrasjonene slik forholdene var ved provetakingsrundene 1 2016. Bly er lite
loselig, og det er ikke bare totalmengden av bly i feltet som er bestemmende for utlekkingen, men ogsa
spredningen og de fysisk kjemiske forholdene (se over). Dersom utlekkingen skal reduseres betydelig ma
trolig mer omfattende tiltak til, som f.eks. fjerne og erstatte ogsa mindre forurensede masser, behandle
jordsmonnet for 4 redusere mobiliteten, eller aktiv behandling av vannet. Negative effekter av forhoyede
metallkonsentrasjoner i resipientene ma ses i forhold til negative konsekvenser av omfattende inngrep i
terrenget.
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5 Konklusjon

Pa Tittelsnes, Nesje, Steinkjersannan og i Avgrunnsdalen har feltene blitt ryddet, og det foreligger
tre-fire ar med overvikingsdata siden tiltakene ble avsluttet. Resultatene fra Tittelsnes og Nesje
indikerer at utlekkingen av tungmetaller er fallende, mens det ikke var noen trend i resultatene fra
Steinkjersannen og Avgrunnsdalen. Tungmetallniviene var etter forholdene lave med unntak av i
Avgrunnsdalen, der miljokvalitetsstandarder var overskredet. Det er ingen tegn til at situasjonen
ved Avgrunnsdalen vil endre seg pa kort sikt, men det kan vare hensiktsmessig 4 folge opp
utviklingen.

Pa Gimlemoen, Banemyra, i Fredrikstad og Marka er det gjennomfort tiltak i lopet av de siste to
irene, og det anbefales 4 fortsette overvikingen. I Gurulia/Bue Nebb har tungmetallniviene vert
relativt hoye, men ser ut til 4 vare nedadgaende. Det er dessuten planlagt gjennomfort tiltak i
myromridet i Gurulia, og overvikingen bor fortsette.

Ved Orskogfjellet, Melbu, Skarsteindalen og Kvenvikmoen har det ikke blitt gjennomfort tiltak
for 4 redusere tungmetallnivaer 1 avrennning. Niviene ved de tre sistnevnte SOFene er lave. Det
foreligger tilstrekkelig med data til 4 dokumentere situasjonen for eventuelle tiltak og videre
overviking kan utsettes til tiltaksperioden.

Ved Kjoselvdalen, Nyborgmoen og Botja ber overvikingen fortsette for 4 styrke datagrunnlaget.
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Vedlegg A.

Tabell A. Vannkjemi og metallkonsentrasjoner i ufiltrerte prover fra 13 skyte- og ovingsfelter provetatt i
2016.

Prgvereferanse Kode Prgvedato | pH Kzosng Turb. | TOC Pb Cu Ni Zn Sb Fe Ca
mS/m | FNU | mg/l | pg/l | wug/l | pe/l | ue/l | pe/l | pe/l | mg/l
Avgrunnsdalen A 09.05.16 59| 3,32 | 0,51 | 8,7 2,4 7,2 10 1,5 200 | 1,8
Avgrunnsdalen A 27.06.16 |5,7| 2,86 | 0,69 | 16 5,6 9,6 11 1,5 480 | 1,9
Avgrunnsdalen A 27.10.16 |5,5| 3,51 | 0,61 | 15 | 5,0 6,8 13 1,4 | 610 | 2,2
Avgrunnsdalen B 09.05.16 |54 3,13 | 0,33 | 95 | 14 14 15 | 33 | 220 | 1,7
Avgrunnsdalen B 27.06.16 |5,7| 2,80 | 1,1 | 16 26 17 14 | 2,4 | 660 | 2,0
Avgrunnsdalen B 27.10.16 |5,6| 3,46 | 0,56 | 16 26 12 14 | 2,4 | 660 | 2,3
Avgrunnsdalen B2 09.05.16 5,6 2,98 | 0,33 | 9,5 11 12 14 2,8 230 | 1,7
Avgrunnsdalen B3 27.06.16 22 17 16 2,3 730 2,1
Avgrunnsdalen B4 27.10.16 |56 3,51 | 0,72 | 16 21 11 16 2,3 650 | 2,3
Avgrunnsdalen C 09.05.16 |5,8| 3,17 | 0,45 | 9,2 9,7 11 25 2,7 220 | 2,0
Avgrunnsdalen C 27.06.16 |59 2,90 | 0,98 16 22 16 17 2,2 760 2,2
Avgrunnsdalen C 27.10.16 |5,7| 3,54 | 0,66 | 16 20 11 15 2,0 620 2,5
Avgrunnsdalen c1 09.05.16 |5,3| 3,00 [ 0,39 | 9,6 3,0 4,0 9,7 | 0,79 | 220 | 1,3
Avgrunnsdalen Cc1 27.06.16 |5,4| 3,01 1,2 16 8,0 6,1 11 0,88 640 1,6
Avgrunnsdalen c1 27.10.16 |5,1| 3,60 | 0,69 | 16 6,7 33 11 | 0,74 | 670 | 1,7
Avgrunnsdalen c2 09.05.16 |54 2,97 | 0,99 | 9,5 2,6 2,9 82 | <10 | 220 | 1,5
Avgrunnsdalen c2 27.06.16 |54 3,01 | 1,3 17 7,3 5,4 11 | 099 | 640 | 1,8
Avgrunnsdalen c2 27.10.16 |5,2| 3,62 | 0,79 | 17 6,0 3,4 13 | 0,84 | 700 | 1,9
Avgrunnsdalen D 09.05.16 |54 2,96 | 0,34 | 9,1 1,9 3,5 69 | 0,61 | 280 | 1,3
Avgrunnsdalen D 27.06.16 |5,5| 3,10 | 1,3 17 5,5 51 931088 | 640 | 1,9
Avgrunnsdalen D 27.10.16 |5,3| 3,67 | 0,99 16 4,7 3,4 11 0,69 720 2,0
Avgrunnsdalen Ref 09.05.16 51| 2,70 | 091 | 7,9 | 0,55 | 0,95 58 [<0,20| 270 | 0,88
Avgrunnsdalen Ref 27.06.16 |4,8| 2,82 | 0,83 | 18 1,5 1,3 7,7 |<0,20| 550 | 0,95
Avgrunnsdalen Ref 27.10.16 |4,8| 3,30 | 0,55 | 16 1,4 |<0,50 8,4 | <0,20| 680 1,1
Banemyra V-01 22.04.16 |69 9,53 | 0,70 | 13 [<0,20| 1,6 2,7 |<0,20| 520 | 7,5
Banemyra V-01 04.07.16 |6,4| 6,51 | 0,19 | 12 | 0,64 2,2 <2,0(<0,20| 380 | 48
Banemyra V-01 29.09.16 |6,8| 9,42 | 0,71 | 14 [<0,20| 2,6 <2,0(<0,20| 390 | 7,5
Banemyra V-02 22.04.16 |7,1| 9,35 2,0 20 4,8 1,8 2,1 0,22 1200 10
Banemyra V-02 04.07.16 | 6,5| 6,66 1,3 22 8,1 4,2 2,4 0,41 1100 | 6,6
Banemyra V-02 29.09.16 |7,3| 7,65 1,4 23 5,4 2,9 2,3 0,27 940 9,1
Banemyra V-04 22.04.16 |6,9| 9,44 | 2,6 21 6,0 1,9 <2,0| 0,23 | 1500 | 11
Banemyra V-04 04.07.16 6,3 | 6,43 | 1,2 22 8,2 3,0 2,8 | 0,35 | 1000 | 5,9
Banemyra V-04 29.09.16 |6,9| 7,60 | 1,7 24 5,4 2,9 2,3 | 0,25 870 | 6,7
Banemyra V-05 22.04.16 |6,8| 11,1 | 4,8 38 14 9,1 33| 0,77 | 7400 | 16
Banemyra V-05 04.07.16 | 6,7 | 12,2 3,4 24 8,8 13 5,0 1,2 2800 17
Banemyra V-05 29.09.16 |7,0| 10,8 | 7,7 18 4,3 4,7 <2,0| 0,73 | 2400 | 15
Banemyra V-06 22.04.16 |57| 652 | 45 | 45 1,1 1,9 <2,0|<0,20 | 6900 | 8,9
Banemyra V-06 29.09.16 | 6,5| 9,12 4,9 22 |<0,20|<0,50 <2,0(<0,20| 2000 11
Bue-Nebb BNV1 21.04.16 |59 621 | 1,2 | 18 | 86 58 [<050| 39 | 1,1 | 750 | 2,8
Bue-Nebb BNV1 04.07.16 |7,1| 11,2 | 1,7 | 18 | 4,2 7,2 16 | 56 | 068 | 820 | 6,9
Bue-Nebb BNV1 28.09.16 | 7,1| 11,7 | 46 | 24 | 95 6,1 1,3 | 46 | 065 | 1900 | 9,8
Bue-Nebb Ref 21.04.16 |59 555 | 0,79 | 13 | 0,65 1,1 |<0,550| 26 |<0,20| 400 | 1,9
Bue-Nebb Ref 04.07.16 |7,0| 8,41 | 1,1 11 [<0,20| 0,52 1,3 [<2,0(<0,20| 380 | 3,8
Bue-Nebb Ref 28.09.16 |7,4| 854 | 094 | 14 |<0,20| 1,0 |<0,50|<2,0(|<0,20| 620 | 53
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Prgvereferanse Kode Prgvedato | pH Kzosng Turb. | TOC Pb Cu Ni Zn Sb Fe Ca
Bue-Nebb V1 21.04.16 |6,2| 8,71 | 0,50 | 18 13 13 |<050]| 86 | 3,1 450 | 4,9
Bue-Nebb V1 04.07.16 |6,7| 16,0 | 43 | 13 6,6 6,1 1,5 | 51 | 090 | 1300 | 16
Bue-Nebb V1 28.09.16 | 70| 146 | 59 | 16 | 7,4 8,3 1,4 | 60 | 0,84 | 1500 | 14
Bue-Nebb V2 21.04.16 |59 6,13 | 1,8 19 4,3 3,7 |<050| 2,2 | 0,55 720 | 2,5
Bue-Nebb V2 04.07.16 |7,0| 11,4 | 2,2 22 33 4,3 2,6 2,0 | 0,51 | 1200 | 6,3
Bue-Nebb V2 28.09.16 |7,0| 9,22 | 2,0 | 31 3,6 4,2 1,5 2,2 | 0,31 | 1500 | 6,6
Bue-Nebb V3 21.04.16 |4,9| 523 | 0,26 | 20 9,4 44 |<0,50(<20]| 0,70 | 850 | 1,1
Bue-Nebb V3 04.07.16 |54 | 6,84 | 1,0 | 23 8,0 4,5 1,7 | 32 | 044 | 1300 | 1,6
Bue-Nebb v3 28.09.16 |5,3| 585 | 0,95 | 39 15 5,8 1,4 | 25 | 047 | 3100 | 1,7
Bue-Nebb V4 21.04.16 | 63| 709 | 2,8 | 18 | 8,5 6,0 13 | 44 | 11 760 | 3,8
Bue-Nebb V4 04.07.16 |75| 154 | 64 | 16 | 68 10 41 | 6,5 | 0,92 | 1600 | 14
Bue-Nebb V4 28.09.16 |7,2| 11,6 | 3,4 | 24 6,6 7,2 2,6 59 | 0,55 | 1500 | 11
Bue-Nebb V5 21.04.16 |6,1| 6,31 | 2,0 16 2,9 2,1 [<0,50|<2,0| 0,32 | 580 | 2,7
Bue-Nebb V5 04.07.16 |7,1| 9,80 | 2,1 13 1,2 2,1 1,4 (<2,0]| 030 | 520 | 4,7
Bue-Nebb V5 28.09.16 | 7,0| 10,8 | 0,96 | 18 1,4 2,7 0,80 | 2,2 | 0,23 750 | 7,3
Fredrikstad * 1 04.08.16 | 6,0 6,10 19 28 14 6,9 15 | 0,91 | 4700

Fredrikstad 1 29.04.16 |55| 11,9 | 45 | 88 | 0,43 1,8 14 |<0,20| 2600 | 3,9
Fredrikstad * 10 04.08.16 | 6,9 | 14,2 94 14 6,4 17 39 1,3 3500

Fredrikstad 10 29.04.16 |7,1| 17,7 4,4 6,2 |<0,20| 2,2 5,8 0,36 270 12
Fredrikstad 10S 04.08.16 |7,0| 14,0 | 28 13 3,4 11 29 1,8 1200

Fredrikstad 10S 29.04.16 |7,2| 17,9 | 63 | 57 [<0,20| 3,2 8,3 | 0,42 | 200 12
Fredrikstad 12 29.04.16 |6,8| 13,2 | 2,7 | 63 [<0,20| 2,6 8,7 | 0,43 520 | 9,5
Fredrikstad 13 04.08.16 |6,3 | 10,6 31 13 22 6,3 18 1,9 6000

Fredrikstad 13 29.04.16 |6,5| 11,2 | 6,9 | 85 10 7,0 20 | 0,91 | 1900 | 7,1
Fredrikstad 2 29.04.16 |7,0| 34,4 | 55 20 5,6 9,2 38 1,4 610 36
Fredrikstad 3 04.08.16 | 6,7 | 11,1 11 15 5,5 5,6 11 1,2 760

Fredrikstad 3 29.04.16 |6,8| 139 | 6,2 | 69 [<0,20| 4,0 6,7 | 0,68 190 | 9,6
Fredrikstad * Ref-2015  04.08.16 |[6,5| 11,0 | 67 14 5,7 4,7 36 | 0,26 | 4600

Fredrikstad Ref-2015  29.04.16 |64 | 11,1 13 4,1 |<0,20| 3,5 11 {<0,20| 560 | 6,5
Gimlemoen P10 12.05.16 |6,3| 4,75 | 0,31 | 4,8 6,3 4,6 11 1,00 190 | 2,4
Gimlemoen P10 30.08.16 |6,5| 4,03 | 0,83 | 8,5 7,5 6,6 12 1,1 690 | 2,3
Gimlemoen P11 12.05.16 |6,0| 5,22 | 0,23 | 4,7 [<0,20 1,2 10 |<0,20 56 2,1
Gimlemoen P11 30.08.16 |6,3| 4,81 | 0,40 | 63 | 0,37 1,8 38 |<0,20| 88 1,7
Gimlemoen P2A 12.05.16 |6,8| 598 | 0,76 | 4,4 19 6,3 11 5,8 160 | 4,1
Gimlemoen P2A 30.08.16 |7,1| 5,58 1,4 8,1 17 8,0 7,5 4,1 410 4,8
Gimlemoen P2B 30.08.16 |5,3| 3,66 | 0,77 | 16 56 14 7,7 2,5 700 | 1,3
Gimlemoen P3B 12.05.16 |5,7| 4,46 | 0,30 | 3,9 5,7 3,1 15 | 0,85 96 1,6
Gimlemoen P3B 30.08.16 |6,2| 3,55 | 0,52 | 7,3 7,3 5,5 82 | 0,99 | 340 | 1,3
Gimlemoen P5 12.05.16 |6,0| 4,67 | 0,48 | 4,3 7,6 43 15 | 0,97 160 | 2,2
Gimlemoen P5 30.08.16 |6,2| 3,85 | 0,99 | 85 9,0 7,7 11 1,2 730 | 2,0
Gimlemoen P6 12.05.16 (6,4 | 4,81 | 0,42 | 4,5 6,7 4,0 8,0 1,1 190 2,7
Gimlemoen P6 30.08.16 |6,7| 431 | 0,97 | 8,6 7,9 5,6 6,1 1,1 810 | 2,6
Gimlemoen P7 12.05.16 |6,3| 504 | 0,21 | 4,1 2,1 2,9 11 | 0,60 58 2,3
Gimlemoen P7 30.08.16 |6,7| 4,40 | 0,87 | 7,2 3,7 3,8 4,3 | 0,65 310 | 2,1
Gimlemoen P7 24.11.16 |6,3| 498 | 2,5 | 8,22 6,2 4,5 15 | 0,62 240 | 2,3
Gimlemoen P9 12.05.16 |64 | 4,75 | 0,24 | 45 | 6,5 4,4 9,2 | 1,0 170 | 2,5
Gimlemoen P9 30.08.16 |6,8| 4,21 | 0,94 | 8,6 9,0 6,2 7,5 1,2 750 | 2,5
Gurulia GLV-2 21.04.16 |5,2| 566 | 0,40 | 16 8,7 51 |<050| 2,6 1,1 390 | 1,3
Gurulia GLV-2 04.07.16 |6,6 | 8,22 | 0,69 | 18 2,6 2,8 1,1 4,0 1,2 420 | 3,9
Gurulia GLV-2 28.09.16 | 7,0| 7,27 | 2,7 19 53 52 |<0,50| 4,3 1,8 730 | 51
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Prgvereferanse Kode Prgvedato | pH Kzosng Turb. | TOC Pb Cu Ni Zn Sb Fe Ca

Gurulia V1 21.04.16 |4,7| 528 | 0,59 | 16 | 3,3 2,2 |<0,550|<2,0|<0,20| 340 |0,63
Gurulia V1 04.07.16 |4,7| 6,76 | 0,30 | 18 | 2,3 1,8 1,2 | 351|034 | 300 | 1,9
Gurulia V1 28.09.16 |5,2| 512 | 0,21 | 24 | 4,0 20 | 056 | 3,1 | 0,33 | 570 | 0,92
Gurulia V2 21.04.16 |55]| 6,09 | 0,87 | 15 11 44 (<050 3,7 1,3 390 1,7
Gurulia V2 04.07.16 [6,8| 9,68 | 1,5 17 5,9 4,9 0,86 16 1,1 940 | 5,5
Gurulia V2 28.09.16 (6,8 | 8,17 | 1,8 21 8,8 3,7 0,82 | 3,0 1,0 1200 | 4,9
Gurulia V3 21.04.16 |5,6| 6,66 | 0,77 | 14 21 14 |[<050]| 5,4 2,9 370 1,7
Gurulia V3 04.07.16 |6,8| 12,6 | 2,2 | 10 | 2,2 4,5 1,3 | 80 | 54 | 1400 | 7,0
Gurulia V3 28.09.16 |69 | 9,44 | 57 | 14 13 14 | 083 | 11 59 | 1100 | 6,9
Gurulia V4 21.04.16 |54 581 | 2,3 | 15 11 61 |<050| 4,7 | 1,3 370 | 1,6
Gurulia V4 04.07.16 |6,3| 857 | 20 | 19 | 7,9 3,8 1,8 | 45 | 1,2 | 1300 | 3,9
Gurulia \%Z 28.09.16 (6,6 | 7,44 | 3,1 22 8,4 43 |[<0,50]| 3,8 1,1 2000 | 4,7
Gurulia V5 04.07.16 |5,4| 5,03 | 0,26 | 21 1,0 0,60 [<0,50|<2,0|<0,20| 490 | 2,4
Gurulia V5 28.09.16 |6,7| 9,07 | 0,64 | 24 | 0,61 |<0,50|<0,50|<2,0(<0,20| 950 | 7,4
Gurulia V6 21.04.16 |5,4| 589 | 0,60 | 18 7,5 3,8 069 | 33 | 091 480 1,7
Gurulia V6 04.07.16 (6,8 | 9,30 | 5,0 19 5,4 5,0 1,2 3,2 | 0,98 | 1000 | 4,6
Gurulia V6 28.09.16 | 6,7 | 7,69 1,1 25 5,7 4,2 1,1 2,6 0,80 1100 | 4,2
Kvernvikmoen NIVA1 23.05.16 |7,2| 6,01 | 0,16 | 3,5 | <0,20 1,7 <2,0(<0,20 5,8 5,8
Kvernvikmoen NIVA2 23.05.16 |7,3| 7,18 | 0,18 | 4,3 |<0,20| 1,2 <2,0[<0,20| 15 6,2
Kvernvikmoen NIVA3 23.05.16 |7,2| 9,00 | 0,26 | 6,2 [<0,20| 3,1 3,0 [<0,20| 43 13

Kvernvikmoen NIVA1 26.09.16 |7,5| 6,03 | 0,18 | 3,8 [<0,20| 1,9 2,1 [<0,20| 4,1 5,8
Kvernvikmoen NIVA2 26.09.16 |7,7| 7,39 | 0,18 | 46 [<0,20| 1,9 30 [<0,20| 10 6,5
Kvernvikmoen NIVA3 26.09.16 |7,5| 9,30 | 0,25 | 4,7 |<0,20| 1,9 <2,0(<0,20| 39 12

Kvernvikmoen NIVA4 26.09.16 |7,4| 7,53 [ 0,29 | 6,1 0,77 5,2 8,6 0,29 140 8,2
Kvernvikmoen NIVA1 22.08.16 |7,6| 597 | 0,20 | 3,7 | <0,20 1,4 <2,0(<0,20 8,8 5,9
Kvernvikmoen NIVA2 22.08.16 | 7,7| 7,15 | 0,24 | 4,6 |<0,20| 0,75 <2,0|<0,20| 18 | 7,4
Kvernvikmoen NIVA3 22.08.16 | 7,2| 9,90 | 0,42 | 5,6 | 0,27 | 2,2 <2,0(<0,20| 95 14

Kvernvikmoen NIVA4 22.08.16 |(7,1| 7,09 | 0,48 | 7,2 | 0,91 6,4 40 0,38 180 | 8,9
Marka S@F 1 07.07.16 |5,8| 25,5 33 7,3 1,5 2,6 16 |<0,20| 8800 | 7,4
Marka S@F 1 18.10.16 | 6,3 | 28,9 44 56 |<0,20| 0,57 6,5 [ <0,20 | 16000 | 11

Melbu Skytefelt V11 29.05.16 |6,5| 593 | 0,36 | 4,0 [<0,20|<0,50 <2,0(<0,20| 170 | 1,8

Melbu Skytefelt Vil 14.07.16 |6,4| 6,46 | 0,54 | 4,1 0,39 [<0,50 <2,0(<0,20| 220 2,4
Melbu Skytefelt V11 23.09.16 |6,6| 559 | 0,87 | 59 |<0,20| 0,51 <2,0(<0,20| 200 1,7
Melbu Skytefelt V28 29.05.16 |6,8| 6,21 | 0,25 | 3,4 [<0,20| 1,3 <2,0| 0,24 97 |18

Melbu Skytefelt V28 14.07.16 |9,1| 6,65 | 0,50 | 3,2 | 0,52 | 0,65 <2,0(<0,20| 130 | 2,3
Melbu Skytefelt V28 23.09.16 |(7,0| 591 | 0,77 | 3,6 | 0,43 1,0 <2,0(<0,20| 130 1,8
Melbu Skytefelt V29 29.05.16 |6,6| 593 | 0,44 | 3,4 [<0,20| 1,2 <2,0| 0,25 81 |1,6

Melbu Skytefelt V29 14.07.16 |66 6,38 [ 049 | 3,1 | 0,81 |<0,50 <2,0(<0,20| 120 | 21
Melbu Skytefelt V29 23.09.16 (6,8 | 567 | 0,86 | 3,4 | 0,69 1,1 2,1 [<0,20| 120 1,6
Melbu Skytefelt V32 29.05.16 |6,8| 570 | 0,12 | 2,7 |<0,20| 0,58 <2,0(<020| 31 |14

Melbu Skytefelt V32 23.09.16 |7,0| 539 | 0,72 | 2,6 |<0,20|<0,50 <2,0(<0,20| 47 1,4
Melbu Skytefelt V33 29.05.16 (65| 7,11 | 0,26 | 4,6 | 0,80 3,4 <2,0(<0,20| 140 |21

Melbu Skytefelt V33 14.07.16 |6,5| 7,47 | 0,45 | 3,8 1,4 1,6 <2,0(<0,20| 140 | 2,5
Melbu Skytefelt V33 23.09.16 |6,7| 6,59 | 0,78 | 3,7 | 0,94 2,0 <2,0(<0,20| 120 1,9
Melbu Skytefelt V34 29.05.16 [7,0| 6,58 | <0,1 | 2,9 |<0,20| 0,87 <2,0|<0,20 74 2,1

Melbu Skytefelt V34 14.07.16 |69 6,94 | 0,37 | 2,8 | 0,42 |<0,50 <2,0(<020| 71 2,5
Melbu Skytefelt V34 23.09.16 |(7,1| 6,27 | 0,77 | 3,1 | 0,34 | 0,88 <2,0(<0,20| 100 | 2,0
Melbu Skytefelt V35 29.05.16 (7,0| 688 | 0,15 | 2,9 |<0,20| 0,99 <2,0(<020| 79 |23

Melbu Skytefelt V35 14.07.16 |7,0| 7,45 | 0,38 | 2,7 | 0,41 |<0,50 <2,0(<0,20| 66 2,9
Melbu Skytefelt V35 23.09.16 |7,2| 6,67 | 099 | 3,0 | 0,67 | 0,87 <2,0(<0,20| 240 | 25
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Prgvereferanse Kode Prgvedato | pH Kzosng Turb. | TOC Pb Cu Ni Zn Sb Fe Ca
Nesje N1 28.04.16 | 63| 9,46 | 1,5 | 12 | 3,3 6,2 51| 1,8 | 410 | 6,4
Nesje N3 28.04.16 | 54| 700 | 0,77 | 11 | 1,9 2,6 47 | 031 | 330 | 1,9
Nesje Ref2011  28.04.16 |4,5| 7,07 | 0,89 | 15 [<0,20| 1,1 3,4 [<0,20| 720 | 0,78
Nesje N5 kort 28.04.16 (4,7| 7,39 | 0,90 | 15 | 0,39 2,4 59 |<0,20| 660 | 1,1
Nesje N6 ut 28.04.16 |5,2| 7,17 | 0,80 | 11 1,6 3,0 6,1 | 0,25 340 | 1,6
Nesje N7 Ref 28.04.16 |4,3| 7,66 | 0,63 | 12 |<0,20| 0,65 39 |<0,20| 370 | 0,64
Nesje N1 05.07.16 |[4,7| 7,14 | 0,55 | 24 51 4,2 4,7 | 0,55 560 | 1,1
Nesje N1 21.10.16 |6,2| 7,06 | 0,86 | 21 | 6,7 7,5 33| 1,7 830 | 5,5
Nesje N3 05.07.16 |58 7,27 | 0,85 | 17 | 3,0 3,0 44 | 038 | 390 | 1,9
Nesje N3 21.10.16 |54 590 | 3,8 | 22 | 5,3 2,6 3,5 | 028 | 910 | 1,5
Nesje N4 Ref2011 05.07.16 [4,4| 845 | 1,3 | 29 | 1,0 1,1 41 |<0,20| 570 | 1,1
Nesje N4 Ref2011 21.10.16 |4,6| 587 | 1,8 32 1,3 0,68 3,6 |<0,20 | 2100 | 0,68
Nesje N5 kort 05.07.16 |[4,5| 8,50 | 0,80 | 27 1,5 2,1 51 |<0,20| 670 | 1,2
Nesje N5 kort 21.10.16 |(4,6| 5,83 | 0,40 | 27 1,4 1,8 34 |<0,20| 910 |0,79
Nesje N6 ut 05.07.16 |5,2| 7,32 | 0,60 | 18 2,3 2,7 4,6 | 0,31 510 | 1,8
Nesje N6 ut 21.10.16 |51| 5,68 | 0,33 | 23 2,6 1,4 34 |<020| 790 | 1,3
Nesje N7 Ref 05.07.16 (4,3 | 8,19 | 0,44 | 25 | 0,85 | 0,96 39 |<0,20| 510 |0,72
Nesje N7 Ref 21.10.16 |4,4| 5,74 1,2 28 0,96 |<0,50 3,4 |<0,20| 700 | 0,49
Skarsteindalen 1 31.05.16 |7,3| 11,0 | 0,18 | 1,6 | <0,20 | <0,50 <2,0|<0,20( 7,0 9,8
Skarsteindalen 1 15.07.16 | 70| 886 | 0,44 | 48 | 0,33 | 0,67 <2,0|<0,20| 110 | 6,8
Skarsteindalen 1 24.09.16 |7,1| 10,2 | 0,91 | 3,4 |<0,20| 0,85 <2,0(<0,20| 80 9,2
Skarsteindalen 2 31.05.16 |68| 7,74 | 0,14 | 39 [(<0,20| 3,2 2,7 |<0,20| 83 4,7
Skarsteindalen 2 15.07.16 |7,1| 799 | 041 | 40 | 0,37 | 0,59 <2,0(<0,20| 69 6,2
Skarsteindalen 2 24.09.16 | 7,2 | 8,86 1,7 2,9 |<0,20| 0,63 <2,0|<0,20| 48 6,5
Skarsteindalen 3 31.05.16 |6,9| 7,55 [ 0,20 | 3,4 |<0,20| 2,8 2,8 |<0,20 78 4,4
Skarsteindalen 3 15.07.16 [7,0| 8,06 | 0,47 | 49 | 0,69 1,9 <2,0|<0,20 97 5,9
Skarsteindalen 3 24.09.16 |7,0| 887 | 0,72 | 3,7 0,27 1,5 <2,0(<0,20 73 6,3
Skarsteindalen 4 31.05.16 |6,9| 8,02 | 0,40 | 3,5 [<0,20| 2,6 <2,0(<0,20| 79 4,7
Skarsteindalen 4 15.07.16 |6,8| 8,48 | 042 | 49 | 0,86 2,9 2,7 |<0,20| 120 | 5,8
Skarsteindalen 4 24.09.16 (7,0| 8,72 | 0,61 | 42 | 0,73 2,3 2,1 |<0,20| 110 | 6,1
Skarsteindalen 5 31.05.16 |6,5| 6,21 | 0,16 | 4,6 [<0,20| 1,4 2,4 1<0,20| 6,1 9,0
Skarsteindalen 5 15.07.16 |6,5| 6,53 | 0,23 | 45 | 0,31 7,1 18 |<0,20 17 1,8
Skarsteindalen 5 24.09.16 |7,2| 11,2 | 0,58 | 4,4 |<0,20|<0,50 <2,0(<0,20| 2000 11
Skarsteindalen 6 31.05.16 |6,9| 6,38 | 0,14 | 0,83 | <0,20| 0,62 <2,0|<0,20 | 2000 | 2,5
Skarsteindalen 6 15.07.16 |6,7| 6,33 | <0,1 | 0,95 | 0,28 | <0,50 <2,0|<0,20 18 2,6
Skarsteindalen 6 24.09.16 |7,1| 6,61 | 0,61 | 1,2 [<0,20| 0,59 <2,0(<0,20| 2,7 3,0
Skarsteindalen Ref 31.05.16 |6,8| 653 [ <0,1 | 1,9 |<0,20| 1,1 <2,0|<0,20 27 3,9
Skarsteindalen Ref 15.07.16 |69 7,55 | 0,26 | 3,0 | 0,33 | <0,50 <2,0|<0,20 65 5,5
Skarsteindalen Ref 24.09.16 |7,1| 819 | 0,58 | 2,3 |<0,20 | <0,50 <2,0|<0,20 37 6,3
Steinkjersannan V-02 03.07.16 |8,0| 32,8 1,7 6,2 | 0,30 1,5 <2,0| 0,22 150 47
Steinkjersannan Ref2011 03.07.16 | 7,4| 158 | 0,36 | 4,1 2,3 0,50 <2,0(<0,20 22 16
Steinkjersannan Ref2011 28.09.16 |7,5| 8,62 | 0,66 | 12 16 1,0 <2,0(<0,20| 180 7,1
Steinkjersannan Ref2015 21.04.16 |59 4,24 1,1 8,8 1,0 0,90 <2,0(<0,20| 220 1,3
Steinkjersannan Ref2015 28.09.16 |6,3| 6,07 1,1 9,1 | 0,44 1,1 <2,0|<0,20 61 2,4
Steinkjersannan V-02 21.04.16 |7,0| 13,7 17 13 7,5 5,0 5,6 0,49 830 18
Steinkjersannan V-02 28.09.16 |8,0| 27,9 2,5 12 1,1 3,4 <2,0| 0,26 310 41
Steinkjersannan V-03 21.04.16 |7,5| 18,4 42 9,6 4,1 9,3 6,4 3,3 2100 | 30
Steinkjersannan V-03 28.09.16 |8,0| 26,5 17 11 1,8 6,3 3,5 2,1 1200 | 42
Steinkjersannan V-05 21.04.16 |7,1| 15,9 15 11 6,1 11 6,1 4,4 1200 | 23
Steinkjersannan V-05 03.07.16 |7,5| 43,9 | 45 | 9,5 | 0,60 4,7 11 1,3 550 83
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Prgvereferanse Kode Prgvedato | pH Kzosng Turb. | TOC Pb Cu Ni Zn Sb Fe Ca
Steinkjersannan V-05 28.09.16 |7,4| 22,4 | 14 | 12 | 53 9,8 49 | 2,8 | 1300 | 36
Steinkjersannan V-07 21.04.16 | 63| 512 | 1,1 | 14 19 1,4 <2,0(<020| 210 | 31
Steinkjersannan V-07 03.07.16 |7,3| 12,8 | 1,6 | 47 | 43 2,2 2,3 [<0,20| 130 | 11
Steinkjersannan V-07 28.09.16 | 7,4| 8,45 | 0,39 | 9,8 6,2 1,4 <2,0(<0,20| 100 | 6,4
Steinkjersannan V-08 21.04.16 |6,5| 15,6 | 2,2 15 2,2 3,7 13 [(<0,20| 2700 | 16
Steinkjersannan V-08 28.09.16 | 7,6 | 23,8 19 11 2,8 4,8 18 [<0,20 | 5800 | 35
Steinkjersannan V-09 21.04.16 |7,4| 17,0 | 46 12 5,9 6,1 6,8 1,4 | 2000 | 25
Steinkjersannan V-09 03.07.16 |80 33,4 | 58 | 7,8 | 0,32 | 53 <2,0| 0,42 | 660 | 48
Steinkjersannan V-09 28.09.16 |7,8| 30,3 | 66 | 12 | 0,78 | 3,2 2,4 | 097 | 780 | 44
Tittelsnes T1 07.07.16 |7,6| 580 | 12 | 23 | 2,2 43 2,9 | 0,83 | 2200 | 120
Tittelsnes T 07.07.16 |6,7| 11,4 | 1,3 | 22 | 84 22 11 | 0,58 | 670 | 8,2
Tittelsnes T2 27.04.16 |6,8| 14,7 | 5,6 11 4,3 12 14 | 0,51 | 660 13
Tittelsnes T2 20.10.16 |6,9| 9,50 | 2,6 17 3,8 8,9 12 | 0,34 | 1100 | 7,5
Tittelsnes T3 07.07.16 |6,3| 7,35 | 0,83 | 18 2,6 4,8 74 | 031 | 520 | 2,9
Tittelsnes T3 27.04.16 |6,4| 8,38 | 1,0 10 1,2 3,6 7,3 | 0,25 220 | 3,0
Tittelsnes T3 20.10.16 |6,1| 7,65 | 1,6 24 3,0 3,8 4,6 [<0,20| 1900 | 3,6
Tittelsnes T4 27.04.16 |7,2| 11,2 | 0,51 | 5,6 1,3 1,1 <2,0(<0,20 84 2,8
Tittelsnes T4 07.07.16 |6,9| 13,5 | <0,1 | 3,6 {<0,20| 0,78 <2,0(<0,20 46 3,8
Tittelsnes T4 20.10.16 |6,6| 11,6 | 0,44 11 0,73 0,97 2,3 [<0,20| 230 3,4
Tittelsnes T5 07.07.16 |6,4| 9,02 | 0,36 | 20 2,7 2,8 3,1 | 034 | 450 | 3,2
Tittelsnes T5 27.04.16 |6,7| 11,6 | 3,1 10 | 0,97 1,9 2,7 | 0,20 | 210 | 5,6
Tittelsnes T5 20.10.16 |6,9| 10,9 | 0,40 | 18 | 0,99 2,5 2,51 0,24 | 300 | 6,1
Tittelsnes T6 07.07.16 |6,7| 9,49 | 0,98 | 21 3,7 5,0 35| 056 | 460 | 4,3
@rskogfiellet P21 29.04.16 |6,1| 2,23 | 0,20 | 23 | 0,95 3,2 2,0 | 0,23 99 | 0,64
@rskogfiellet P21 05.07.16 | 6,6 | 2,21 | 0,40 | 7,9 2,6 49 <2,0|<0,20| 170 | 0,84
@rskogfijellet * P21 22.10.16 3,5 13 22 0,49 930 7,4
@rskogfiellet P22 29.04.16 |6,1| 2,27 | 0,12 | 1,1 |<0,20 |<0,50 <2,0(<0,20 14 0,59
Prskogfiellet P22 05.07.16 |6,2| 1,78 | 0,16 | 45 | 0,41 | 0,90 <2,0(<0,20| 16 |0,45
Prskogfiellet P22 22.10.16 |6,3| 1,90 | <0,1 | 3,2 |<0,20|<0,50 <2,0(<0,20| 10 |0,551
Prskogfiellet P3 29.04.16 |5,4| 2,04 | 0,18 | 4,7 9,4 13 4,4 1,2 170 | 0,44
Prskogfiellet P3 05.07.16 |59 2,38 | 0,46 | 19 31 25 53 080 | 300 | 1,0
@rskogfiellet P3 22.10.16 |5,5| 2,18 | 0,19 | 5,7 5,9 8,7 2,7 1,0 100 | 0,35
@rskogfiellet P7 29.04.16 |59 2,21 | 16 | 40 | 43 6,6 2,4 | 0,69 160 | 0,69
@rskogfiellet P7 05.07.16 6,4 | 2,78 | 0,34 | 16 9,0 13 30| 067 | 380 | 1,7
@rskogfiellet P7 22.10.16 |6,4| 3,01 | 0,20 | 7,0 3,0 4,4 <2,0]| 0,61 260 1,6

*Resultatene er ikke presentert i figurene i hoveddelen av rapporten.
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Vedlegg B.

Tabell B. Vannkemi og metallkonsentrasjoner i filtrerte prover fra Kjoselvdalen og Nyborgmoen.

Provereferanse Kode | Prgvedato | pH K2°5'J‘é' Turb | TOC | Pbfilt. | Cufilt | zn-filt. | Sb-filt. | Fefilt. :ﬁ
mS/m | FNU | mg/| pe/l pe/l pg/l pg/l pg/l | mg/l
Kjoselvdalen 1 30.05.16 7,8 13,1 0,22 2,4 0,038 0,57 1,1 0,032 57 18
Kjoselvdalen 1 20.07.16 7,8 13,6 0,67 3,3 0,16 0,87 1,9 0,098 120 20
Kjoselvdalen 1 28.09.16 7,8 14,5 0,36 2,6 0,040 0,51 1,5 0,094 110 20
Kjoselvdalen 2 30.05.16 | 7,2 | 6,01 0,29 3,8 2,3 7,1 3,1 2,9 20 4,8
Kjoselvdalen 2 20.07.16 | 7,4 | 6,83 0,22 4,7 1,7 6,9 3,6 2,7 29 6,9
Kjoselvdalen 2 28.09.16 | 7,5 | 7,35 <0,1 3,8 1,4 5,1 3,9 2,2 28 6,8
Kjoselvdalen 3 30.05.16 | 7,0 | 5,62 0,11 4,9 2,1 12 9,4 3,2 38 4,5
Kjoselvdalen 4 30.05.16 7,7 11,5 <0,1 2,4 0,021 0,27 0,71 0,063 2,3 16
Kjoselvdalen 4 20.07.16 7,9 13,6 0,13 2,2 <0,010 0,38 0,54 0,10 2,9 22
Kjoselvdalen 4 28.09.16 8,0 15,2 <0,1 1,6 <0,010 0,29 0,37 0,12 1,5 22
Kjoselvdalen 5-Ref 30.05.16 7,8 11,7 <0,1 1,6 <0,010 0,19 0,41 <0,020 2,3 16
Kjoselvdalen 5-Ref 20.07.16 7,9 13,7 0,17 2,3 <0,010 0,20 0,53 <0,020 3,0 22
Kjoselvdalen 5-Ref 28.09.16 8,0 15,4 0,18 1,8 <0,010 0,19 0,40 <0,020 1,8 23
Kjoselvdalen 6 ut 30.05.16 7,7 11,6 <0,1 1,8 0,021 0,36 0,78 0,078 3,2 15
Kjoselvdalen 7 ut 20.07.16 7,9 13,1 0,14 2,5 <0,010 0,61 0,90 0,17 7,1 21
Kjoselvdalen 8 ut 28.09.16 7,9 14,4 0,24 1,7 <0,010 0,45 0,66 0,17 5,7 21
Kjoselvdalen 7-Ref 30.05.16 7,8 14,5 <0,1 2,5 0,017 0,21 0,38 <0,020 2,4 20
Kjoselvdalen 7-Ref 20.07.16 8,0 15,9 0,21 2,5 <0,010 0,22 0,46 <0,020 5,7 25
Kjoselvdalen 7-Ref 28.09.16 7,9 16,2 0,32 2,1 0,013 0,21 0,43 <0,020 7,0 24
Kjoselvdalen 8 30.05.16 7,1 5,06 <0,1 5,3 6,0 25 13 3,3 37 3,3
Kjoselvdalen 8 20.07.16 7,2 5,28 0,12 2,5 5,8 25 15 3,2 41 4,5
Kjoselvdalen 8 28.09.16 7,4 5,64 0,56 4,3 4,6 18 19 2,5 42 4,3
Nyborgmoen 4 31.05.16 7,1 7,01 0,27 5,7 <0,010 0,73 1,3 <0,020 8,8 5,2
Nyborgmoen 5 31.05.16 7,5 9,93 0,41 3,9 0,014 1,4 1,1 <0,020 16 8,7
Nyborgmoen** 5 25.08.16 | 7,7 12,3 0,59 4,3 <0,20 <0,50 <20 <0,20 38 13
Nyborgmoen 6 31.05.16 7,2 12,2 0,27 4,1 0,023 1,5 2,1 0,021 18 13
Nyborgmoen** 6 25.08.16 | 7,5 14,9 0,79 3,9 0,30 2,0 <20 <0,20 59 18
Nyborgmoen 7 31.05.16 7,3 8,45 0,36 49 <0,010 0,52 0,62 <0,020 68 7,7
Nyborgmoen** 7 25.08.16 7,2 8,21 0,80 11 <0,20 0,86 <2,0 <0,20 210 81
Nyborgmoen 8 31.05.16 7,2 9,35 0,27 3,5 <0,010 0,70 0,97 <0,020 5,5 8,4
Nyborgmoen** 8 25.08.16 7,3 12,2 0,48 2,0 <0,20 0,54 <2,0 <0,20 10 12
Nyborgmoen 9 Ref 31.05.16 7,1 4,64 0,31 4,5 <0,010 0,90 0,79 <0,020 20 3,7
Nyborgmoen** 9 Ref 25.08.16 | 7,2 4,90 0,73 4,7 <0,20 1,2 <20 <0,20 60 4,3
Nyborgmoen 3 11.10.16 6,9 8,91 0,92 11 0,028 0,36 1,0 <0,020 17 9,1
Nyborgmoen 4 11.10.16 7,3 9,27 0,35 59 <0,010 0,60 2,1 <0,020 11 7,4
Nyborgmoen 5 11.10.16 7,5 12,0 0,28 3,6 <0,010 0,13 0,53 <0,020 14 10
Nyborgmoen 6 11.10.16 7,3 15,3 0,26 3,8 0,014 1,3 2,3 0,027 12 17
Nyborgmoen 7 11.10.16 7,3 10,0 0,49 6,4 <0,010 0,41 0,74 <0,020 92 9,7
Nyborgmoen 8 11.10.16 7,1 12,0 0,23 1,8 <0,010 0,46 0,70 <0,020 4,2 12
Nyborgmoen 9 Ref 11.10.16 | 7,1 5,03 0,49 4,8 <0,010 0,84 0,86 <0,020 23 4,5

*Ulfiltrert prove
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Vedlegg C.

Tabell Cl1. Vannkjemi og metallkonsentrasjoner i filtrerte prover fra Borja.

Prgveref. | Kode | Prgvedato | pH TOC Pb-filt. Cd-filt. | Cu-filt | Cr-filt. | Ni-filt. | Zn-filt. | Sb-filt. | Fe-filt. | Ca-filt. Mn-filt.
mg/| pe/l pe/l pe/l | we/l | wpe/l | we/l | we/l | ue/l mg/| pg/l
Borja 3 03.08.16 | 4,3 23 1,1 0,020 2,9 0,22 | 0,25 9,3 | 0,080 | 510 0,47 9,7
Borja 3 26.09.16 | 4,6 24 1,5 0,026 3,3 0,25 | 0,33 12 | 0,090 | 660 0,56 13
Bgrja 4 16.06.16 53 19 1,0 0,012 0,41 0,68 0,42 4,3 0,041 850 0,99 11
Borja 4 03.08.16 4,9 24 1,4 0,021 0,32 0,74 0,53 4,4 0,054 | 1200 1,3 15
Bgrja 4 26.09.16 5,0 26 1,4 0,029 0,35 0,81 0,68 6,3 0,072 | 1600 1,3 19
Borja 5 16.06.16 5,4 13 0,39 0,016 0,36 0,25 0,31 8,5 0,048 480 0,80 27
Borja 5 03.08.16 | 5,4 13 0,43 0,014 | 0,27 | 0,24 | 0,28 3,5 | 0,049 | 420 0,87 23
Borja 5 26.09.16 | 5,6 12 0,43 0,016 | 0,30 | 0,27 | 0,34 4,0 | 0,048 | 480 0,92 25
Borja 6 16.06.16 | 5,0 17 0,73 0,020 | 0,74 | 0,40 | 0,30 52 | 0,052 | 600 0,94 14
Bgrja 6 03.08.16 4,8 22 1,0 0,029 1,0 0,48 0,40 5,1 0,066 910 1,3 15
Bgrja 6 26.09.16 5,2 20 1,0 0,030 0,74 0,46 0,42 5,5 0,066 940 1,2 18
Tabell C2. Vannkjemi og metallkonsentrasjoner i ufiltrerte prover fra Borja (ikke presentert i figur i
hoveddel av rapporten.
Prgveref. | Kode | Prgvedato | pH TOC Pb Cd Cu Cr Ni Zn Sb Fe Ca Mn
mg/| pe/l pe/l pe/l | we/l | wpe/l | we/l | we/l | we/l mg/| pg/l
Bgrja 1 16.06.16 53 33 11 0,22 41 <0,5 1,8 28 0,23 1300 | 0,96 15
Bgrja 2 16.06.16 5,0 15 1,8 0,09 21 <0,5 1,4 |30 0,38 580 0,67 20
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