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Sammendrag

Det ble i 2008 og 2009 foretatt kartlegging av ammunisjonsrelatert forurensning i sediment, vann

og fisk i tre utvalgte innsjoer i Halkavarre skyle- og øvingsfelt. Det ble gjort undersøkelser i Store

Russevatn, Nedre Bejavatn og Melkevatn som alle ligger i eller i nær tilknytning til

nedslagsområder for granater med WP. Det ble enten ikke funnet spor av, eller lave

konsentrasjoner av de analyserte forbindelsene. Ut fra resultatene fra kartleggingen av

ammunisjonsrelatert forurensning i de tre innsjøene, ble det konkludert med at funnene av hvitt

fosfor, metaller og sprengstoff er lave og medforer ingen risiko for mennesker som bruker

vannene til rekreasjon og fiske og benytter fisk til konsum.

Som en oppfølginu av denne undersøkelsen har Forsvarsbygg og Forsvarets forskningsinstitutt

(FFI) i samarbeid fått samlet inn prover fra fem andre lokaliteter i Halkavarre skyte- og ovingsfelt

i 2010 som er analysert for ammunisjonsrelaterte forbindelser. De fem lokalitetene er: Royevann

nord for Melkevann. Navnlost vann 1 km vest for Melkevann, Royevann med utlop til Store

Russevann, tillopsbekk til Store Ikkasvann og Brennelvas nedre del. De undersøkte områdene er

valgt ut med hensyn på å kartlegge om disse er påvirket av ammunisjonsrelatert forurensning. I

tillegg ble det tatt prøver av sau som hadde beitet i skyte- og ovingsfeltet.

Undersøkelsene av ammunisjonsrelatert forurensning i de fem lokalitetene viser at det finnes spor

av ulike typer forurensning i vann, sediment og fisk. Nivåene er imidlertid så lave at de vurderes

som ubetydelige med hensyn på risiko for mennesker. Vurderingene inkluderer risiko som folge

av oralt inntak av jord, sediment. vann og fisk. Innholdet av kobber og bly er forhoyede i vann fra

Royevann nord for Melkevann. noc som sannsynligvis skyldes et høyt naturlic innhold av disse

elementene i grunnen. 1 fisk ble det funnet normale konsentrasjoner av metaller. Fiskens

kondisjonsfaktor er normal, og det ble ikke observert unormale forhold ved disseksjon av fisken

bortsett fra hos to fisker. To store fisker hadde deformasjoner, men i henhold til

Veterinærinstituttet er slike deformasjoner vanlige i en populasjon, og kan ha andre årsaker enn

eksponering for fremmedstoffer. Resultatene viser at de to undersøkte lokalitetene Røyevann nord

for Melkevann og Navnlost vann 1 km vest for melkevann i liten grad er påvirket av

ammunisjonsrelatert forurensning. mens Royevann med utlop til Store Russevann, tillopsbekk til

Store Ikkasvann og Brennelva nedre del ikke ser ut til å være påvirket av ammunisjonsrelatert

forurensning.

Det ble funnet normale konsentrasjoner av metaller i sau og det ble ikke påvist hvitt fosfor eller

eksplosiver i sau. Det vurderes derfor som lav risiko for beitedyr i de områdene der disse sauene

har beitet.
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English summary

In 2008 and 2009, the munitions-related contamination in sediments, water and fish in three

selected lakes in Hal kavarre firing range were assessed. The studies were conducted in the Store

Russevann, Nedre Bejavann and Melkevann, all located in or in close proximity to target areas for

shells with WP. There were no traces or low concentrations of the analyzed compounds. Based on

the results, it was concluded that the levels of white phosphorus, metals and explosives are low,

and no risk to humans using these areas for recreation were identified.

As a follow up of this study, the Norwegian Defence Estates Agency (Forsvarsbygg) and the

Norwegian Defence Research Establishment (FF1) in collaboration have collected and analyzed

samples from five other locations in Halkavarre firing range during 2010 for munitions-related

compounds. The five sites were: Røyevann north of Melkevann, Unnamed lake 1 km west of

Melkevann. Royevann with outlet to the Store Russevann. inlet creek to the Store Ikkasvann and

the lower part of the river Brennelva. The sites were selected to assess munitions related

contamination. In addition, samples from sheep that had grazed in Halkavarre firing range were

collected.

The studies of munitions-related contamination in the tive locations show that there is evidence of

different types of pollution in water, sediment and fish. The level is so low that they are

considered insignificant in terms of human risk. Assessments include risk as a result of human

ingestion of soil. sediment, water and fish. The contents of copper and lead are increased in water

samples from Royevann north of Melkevann, probably due to a high natural content of these

elements in the bedrock. The concentration of metals in fish was nevertheless normal. Fish

condition factor is normal. and there was no evidence of abnormal conditions at the dissection of

the fish, except in two fishes. Two large fishes had deformations, but according to the Norwegian

Veterinary Institute are such deformations common in a population, and may have other causes

than exposure to contaminants. The results show that the two selected sites Royevann nord for

Melkevann and Navnløst vann 1 km vest for melkevann only to some extent are influenced by

munitions related contamination, while Royevann med utløp til Store Russevann. tilløpsbekk til

Store Ikkasvann and Brennelva nedre del do not seem to be intluenced by munitions related

contamination.

It was found normal concentrations of metals in sheep and there were no traces of white

phosphorus or explosives. It is therefore considered to be a low risk associated to grazing animals

in this area.
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Forord

Prosjektet er gjennomført på oppdrag av Forsvarsbygg og planleggingen av arbeidet har vært

gjort i samråd med Forsvarsbygg Futura. Forsvarsbygg ved Jan Einar Mikalsen har vært ansvarlig

for innsamling av provemateriale. Innhentingen av prøvemateriale har vært gjort i samarbeid med

Haakon Haukenes hos Porsanger klekkeri. Lokalbefolkningen ble invitert og bistod i forbindelse

med innhenting av fisk fra nedre del av Brennelva. FFI takker alle som har bidratt i forbindelse

med innsamling av prøver fra de aktuelle områdene. Dette har gjort det mulig å foreta en

vurdering av både helse — og miljørisiko fra ammunisjonsrelaterte forurensningsstoffer. FFI

takker også skytefeltforvalter Emil lielgesen som har bidratt med informasjon om skyte- og

øvingsfeltes bruk og sin lokalkjennskap til området. En takk går også til Robert Pedersen, Bjørkås

Gård i Lakselv. som har bidratt med prøver av kjott og lever fra sauer som har beitet i Halkavarre

skyte- og øvingsfelt.

De undersøkelsene som er presentert i denne rapporten er en oppfølgning av undersøkelsene i

2008 og 2009 gjennomført av Akvaplan-niva og Forsvarsbygg.

På grunn av analysetekniske problemer, spesielt for eksplosiver i fisk, har rapporten blitt forsinket

i forhold til det som var planlagt. Rapporten skulle opprinnelig være ferdigstilt medio april 2011.

Forlengelse av rapporteringsfrist er gjort etter avtale med Forsvarsbygg. FFI beklager at

rapportering av resultatene har tatt ekstra tid som følge av de analysetekniske problemene.
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1 Innledning

Forsvarets forskningsinstitutt (FFI) har på oppdrag fra Forsvarsbygg fått i oppgave å foreta en

oppfølgende undersøkelse av ammunisjonsrelatert forurensning i noen utvalgte lokaliteter i eller i

tilknytning til Halkavarre skyte- og ovingsfelt. Målsetningen med kartleggingen av disse

lokalitetene er å få klarlagt eventuelt forurensningsnivå av hvitt fosfor, eksplosiver og tung-

metaller i fisk, sediment og vann samt avklart eventuell risiko knyttet til påvist forurensningsnivå.

Det ble i 2008 og 2009 foretatt kartlegging av ammunisjonsrelatert forurensning i sediment. vann

og fisk i tre utvalgte innsjoer i Halkavarre skyte- og øvingsfelt [1]. Det ble gjort undersokelser i

Store Russevatn, Nedre Bejavatn og Melkevatn som alle ligger i eller i nær tilknytning til

nedslags-områder for granater med WP. Det ble ikke registrert hvitt fosfor i sediment eller i orret

fra Nedre Bejavatn. Det ble funnet lave nivåer av hvitt fosfor i sediment i Store Russevatn og i

Melkevatn, samt i innvoller fra ørret i Melkevatn. Det ble ikke registrert sprengstoffrelaterte

forbindelser i sediment f-ra Nedre Bejavatn og Melkevatn. len av tre sedimentprover fra Store

Russevatn ble det funnet rester av RDX og HMX. Metallkonsentrasjonene i sedimentet var for det

meste lave og reflekterer bakgrunnsnivåer i de tre vannene, men for noen metaller i en eller tlere

av lokalitetene ligger konsentrasjonene noe over det som er funnet i upåvirkede sjøer i Troms og

Finnmark. Det ble ikke funnet rester av sprengstoffrelaterte forbindelser i fisk. Nivåene av

metaller i muskelvey fra fisk var generelt lave.

Ut fra resultatene fra kartleggingen av ammunisjonsrelatert forurensning i de tre innsjøene, ble

det konkludert med at funnene av hvitt fosfor, metaller og sprengstoff er lave og medforer ingen

risiko for mennesker som bruker vannene til rekreasjon og fiske og benytter fisk til konsum [1].

Selv om nivåene av ammunisjonsrelatert forurensning i de tre innsjøene som ble undersøkt i 2008

og 2009 var lave, ønsket Forsvarsbygg undersokelser av ammunisjonsrelatert forurensning i noen

andre aktuelle innsjoer og en elv i Halkavarre skyte- og øvingsfelt. De fem lokalitetene som

skulle undersøkes var Royevann nord for Melkevann, Navnløst vann I km vest for Melkevann,

Royevann med utlop til Store Russevann, tillopsbekk til Store Ikkasvann og 13rennelvas nedre del.

Årsakene til at de nevnte lokalitetene ble valgt har vært folgende. To av vannene (Royevann nord

for Melkevann og Navnlost vann vest for Melkevann) ble valgt ut fordi de ligger i områder hvor

det kan være avrenning fra målområder som er brukt til hvitt fosfor granater og andre granater

med sprengstotT. I Roy evann nord for Melkevann er det i tillegg funnet fisk med ryggknekk. og

klekkeriet ville avklare hvorvidt dette kan skyldes forurensning eller andre årsaksforhold i

klekkeriet. I de to vannene ble det bestemt å analysere både på fisk, sediment og vann, og for

både eksplosiver, hvitt fosfor og metaller. Det ble hentet fisk fra Brennelva, som ble analysert for

alle forurensningsparametrene, fordi det har vært rykter blant lokalbefolkningen om at fisken i

elva er forgiftet som følge av Forsvarets aktivitet. Fra Røyevann med utløp til Store Russevann

ble det kun tatt ut fisk for å se om det var forhøyede konsentrasjoner av metaller eller sprengstoff.

Det er tidligere skutt med håndvåpenammunisjon på selvanvisere plassert på isen om vinteren,
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noe som kan medføre metallforurensning. I tillegg er det ved ett tilfelle gjennomført en

råksprengning på dette vannet. Tilløpsbekk til Store 1kkasvann er gytebekk, og her kan det være

metallavrenning fra skyting. Det ble analysert metaller i de eldste gytefiskene for å sjekke om

metaller akkumuleres i fisken.

2 Metoder og materiale

2.1 Prøvetaking

Det er vist en oversikt over lokaliseringen til de utvalgte områdene for prøvetaking i Figur 2.1. I

Royevann nord for Melkevann og i Navnløst vann 1 km vest for Melkevann ble det tatt

sedimentprøver og vannprøver. I Figur 2.2 og Figur 2.3 er lokaliseringen av disse prøvene

nærmere vist. De to vannprovene i hvert av de to vannene er latt på samme sted som

sedimentprovene I S og 2S. I disse to vannene er også det området der det ble satt ut garn for å

fange fisk markert.

Figur 2.1

:

111

Oversikt over de ulike lokalitetene som det er tatt prover Jra i denne undersokelsen.

Bortsett fra fiskeområde i Brennelvas nedre del ligger lokalitetene i Halkavarre

skyte- og ovingsfelt Kartgrunnlag fra Statens kartverk.
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Figur 2.2 Oversikt over lokalisering av sedimentprover ogliskeområde i Rovevann nord JOr

Alelkevann. Vannprover er tali ved Rovevann IS og Royevann 25.

I 13rennelvas nedre del ble det foretatt fangst av fisk fra der veien inn i dalen slutter ved

sommerfjoset og ned til laksetrappen ved Fossestrand. Det er benyttet både garn og fiskestang for

fangst av fisk i området. I de øvrige lokalitetene er det benyitet garn for fangst av fisk. I

Royevann med utløp til Store Russevann ble det satt garn rundt hele vannet. Alle prover tatt i

denne undersokelsen er blitt samlet inn av Forsvarsbygg i samarbeid med Haakon Haukenes hos

Porsanger klekkeri. Provene er så sendt til FFI for kjemiske analyser. Prøvene ankom FFI i løpet

av august og september 2010.

Det ble valgt å analysere prover av 10 orreter med en viss størrelse (ca 250 gram) på hver

lokalitet for å få et statistisk erunnlag for vurdering av risiko. ørret ble valgt da det var kjent at

orret sannsynligvis var tilstedc i de lokalitetene som skulle provetas. samtidig som ørret er en

popuher fisk for fritidsfiskere. For Royevann nord for Melkevann ble det kun fått fem fisker.

Disse var såpass store (> I kg) at både hvitt fosfor, eksplosiver og metaller kunne analyseres i

samme fisk. I Royevann med utløp til Store Russevann ble det kun fangst av roye. Fiskeprøvene

ble holdt kjolig i felt, og ble fryst ned så snart som mulig. Fisken ble sendt i frossen tilstand til

FFI som oppbevarte fiskene i fryser inntil analyse.



FFI

• Sedimentprøver

— Fiskeomrade

Figur 2.3 Oversikt over lokalisering av sedimentprover og Jiskeomrade i Navnlost vann I km

vest Vannprover er tan ved provepunla Navnlost vann IS og

Navnlost vann 25.

På grunn av spesielle forhold rundt analyse av hvitt fosfor i fisk, var det behov for en separat

prove til hs:itt fosfor analyse. Det var derfor nødvendig å fange 20 litt store orreter (250 gram) fra

alle de lokalitetene der det skulle analyseres både hvitt fosfor og eksplosiver. Hvis ikke dette var

mulig, var det nødvendig å Emge Ilere fisk. I de lokalitetene der det ikke skulle analyseres hvitt

fosfor var det kun behov for 10 orreter om størrelsen var omkring 250 gram.

Det ble benyttet en liten Ekman-grabb for innsamling av sediment. Sedimentprovene fra de

enkelte stasjonene består av en blandprove av sediment fra 3 grabbskudd tatt fra et mindre

område rundt prøvetakingspunktet. Sedimentprovene fra hver grabb tas fra overfiaten og ned til

ca. 5 cm. Etter omroring av sedimentene fra de 3 grabbskuddene, tas det ut prøve som fordeles på

to teflonfiasker (1 liter). Flaskene ble fylt til topps med vann. Prøvene ble oppbevart i kaldt miljø

inntil de ble sendt til FFI.

Det ble benyttet en åpen gjennomstromningsprovetaker ved provetaking av vann, og vannprovene

ble tatt på fire meters dyp. Vannprøver for bestemmelse av hvitt fosfor fylles i I liters

teflonflasker. Flaskene fylles så fulle som mulig og korkes igjen mcd kork som har tefioninnlegg.

Vannprøver for bestemmelse av tungmetaller fylles i 100 ml plastfiasker og konserveres med

salpetersyre. Vannprøver til bestemmelse av eksplosiver fylles i 1 liter glassfiaske og konserveres

med 1.2 gram natriumhydrogensulfat. Alle prøver lagres kaldt (+ 4°C) og mørkt så raskt som

mulig.
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Det er gitt en oppsummering av antall prøver som er blitt analysert for innhold av eksplosiver,

hvitt fosfor og metaller fra de ulike lokalitetene i Tabell 2.1.

Filet fra ørret
_ . .

Tilløpsbekk til Ståre Ikkasvann

Filet fra  ørret

Brennelva nedre del

Innvoller fra ørret

Filet fra ørret

ltn

avidøSt.vankli tim_ 46r  iiii`MmOn

Innvoller fra ørret

Filet fra ørret

Sediment

Vann

Rasievann med utløp til Store-Russevanm5

Innvoller fra ørret
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Tahell 2.1 Oversila over antall prover som er blitt analysem Jbr innhold av eksplosiver, hvill

fosfor og metaller.

I tillegg til den provetaking som er nevnt ovenfor, ble det i etterkant bestemt å ta prøver av sau

som var på beite inne i lialkavarre skyte- og øvingsfelt. I forbindelse med slakting høsten 2010

fikk Forsvarsbygg tatt prøver av kjøtt og lever fra fem av de sauene som hadde vært på beite inne

i skytefeltet. Sauene tilhørte Robert Pedersen, Bjørkås Gård i Lakselv, og beiteområdet har vært

gjennom Roccidalen og inn vest av Gagga. Det betyr at sauene har beitet i områdene rundt

Melkevann, Røyevann nord for Melkevann og Navnløst vann I km vest for Melkevann. Prøvene

av sau ble analysert for innhold av tungmetaller, hvitt fosfor og eksplosiver.

2.2 Forbehandling av prøver

Vann og sedimentprøver ble holdt i kjøleskap før oppstart av kjemisk analyse. Sedimentprøvene

for analyse av eksplosiver og metaller er tørket ved romtemperatur før de er malt ned til fint

pulver i en kulemolle. Vannprøver til analyse av eksplosiver ble konservert med



natriumhydrogensulfat, mens vannprøver for analyse av metaller er tilsatt salpetersyre for

konservering.

Fiskene ble lagret i fryser inntil igangsetting av kjemisk analyse. Fra fiskene er det dissekert ut

fiskefilet og innvoller som er homogenisert i mikser, før det er tatt ut en delprøve for kjemisk

analyse. Prover fra sau ble håndtert på samme måte som fiskeprøver.

2.3 Ana lysem etoder

Alle analyser av hvitt fosfor og eksplosiver er foretan av FFI. Analyse av metaller er foretatt av

ALS Scandinavia AS som Forsvarsbygg har rammeavtale med.

Hvitt fosfor i sediment

Hele prøvematerialet ekstraheres med karbondisulfid på ristebord. Etter ekstraksjon tørkes

prøvematerialet for bestemmelse av tørrvekt. Hvitt fosfor i ekstraktet analyseres på en

gasskromatograf med nitrogen/fosfor detektor og kvantifiseres ut fra en ekstern kalibreringskurve.

Deteksjonsgrensen for sediment er 5 gg/kg.

Hvitt fosfor i vann

1 liter vann ekstraheres med karbondisulfid på ristebord. Hvitt fosfor i ekstraktet analyseres på en

gasskromatograf med nitrogen/fosfor detektor og kvantifiseres ut fra en ekstern kalibreringskurve.

Deteksjonsgrensen for vann er 1 ng/l.

Hvitt fosfor i biologisk materiale

Ved analyse av innvoller fra fisk ekstraheres hele provematerialet med karbondisulfid på

ristebord. Ved analyse av fiskefilet er det tatt ut prove fra en skinnfri side av fisken.

Provematerialet er hentet ut fra fisken før den er skikkelig tint. Prøvematerialet er deretter

ekstrahert med karbondisulfid på ristebord. Ekstraktet er renset og analysert på en

gasskromatograf med nitrogen/fosfor detektor og kvantifisert ut fra en ekstern kalibreringskurve.

Deteksjonsgrensen er 0,1 gg/kg våtvekt.

Eksplosiver i sediment

I gram torket og malt prøve tilsettes isotopmerkede internstandarder og ekstraheres i

mikrobølgeovn (MAE). Ekstraktet oppkonsentreres og filtreres gjennom et 0,45 gm sprøytefilter.

Ekstraktene analyseres med LC/MS/MS, ESI/APCI negativ modus. Kvantifiseringsgrensen for

metoden er 0,01 — 0,1 gg/g avhengig av stoff.

Eksplosiver i vann

0,5 liter vannprøve tilsettes isotopmerkede internstandarder og ekstraheres ved bruk av

fastfaseekstraksjon. Prøven elueres med løsemiddel, oppkonsentreres og ekstraktet filtreres

gjennom et 0,45 gm sprøytefilter. Ekstraktene analyseres med LC/MS/MS. ESI/APCI negativ

modus. Kvantifiseringsgrensen for metoden er 0,02 — 0,2 avhengig av stoff.
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Eksplosiver i biologisk materiale

1-10 g våt prove tilsettes isotopmerkede internstandarder og ekstraheres i mikrobølgeovn (MAE).

Ekstraktet oppkonsentreres og renses på en fastfasekolonne. Deretter oppkonsentreres ekstraktet

videre og filtreres gjennom et 0,45 gm sprøytefilter. Prøven analyseres med LC/MS/MS,

ESI/APCI negativ modus. Kvantifiseringsgrensen for metoden er 0,05 — 5 mg/kg.

Metaller

Alle provene er analysert hos ALS Scandinavia AS. Sedimentprover er oppsluttet med kongevann

(salpetersyre og saltsyre) i mikrobølgeovn, mens biologiske prøver er oppsluttet med salpetersyre

og hydrogenperoksid i mikrobølgeovn. Alle prøvene er analysert med ICP-SFMS.

Deteksjonsgrense for metaller i ulike prøvematerialer er vist i Figur 2.6.

Figur 2.4 Oversikt over deteksjonsgrenser for metaller i ulike prover.

2.4 Kondisjonsfaktor

Fultons kondisjonsfaktor (2.1) benyttes for å indikere fiskens kondisjon [2]. Den beregnes ut fra

forholdet mellom vekten og lengden til fisken. Teorien er at jo hoyere vekt en fisk har i forhold til

lengde, jo bedre kondisjon har den. En kondisjonsfaktor på ca. I indikerer at laksefisk har

tilfredsstillende vekstmonster og næringsforhold. En kondisjonsfaktor på 0,8 er svært mager

laksefisk, mens en kondisjonsfaktor på 1,2 er laksefisk i svært bra kondisjon.

K —
W x100

K=Fultons kondisjonsfaktor. W=fiskens vekt (gram), L=lengden til fisken (cm).

(2.1)

2.5 Metaller i ammunisjon

I denne undersøkelsen er det kun foretatt analyser av metallene kobber, bly, sink og antimon. I

håndvåpenammunisjon finner en stort sett bare disse fire metallene. Kobber og sink er i legering

og finnes både i mantelen på prosjektilet og i hylsen. I denne legeringen er det innholdet av

kobber som er hoyest. Bly og antimon er i legering og finnes i kjernen til prosjektilet i blyholdig
ammunisjon. I denne legeringen er det innholdet av bly som er høyest. For ammunisjon med

storre kaliber enn handvåpenammunisjon er det ofte ulike stållegeringer som utgjor den storste

vekten av ammunisjonen. Noe ammunisjon kan også innehold aluminiumslegeringer. I tillegg vil

det være en god del kobber knyttet til granater i form av styrebånd. Det vil finnes andre metaller i

mindre kvanta, først og fremst som legeringer. Noe nærmere informasjon om innholdet av

kjemiske stoffer i ammunisjon er gitt i FFI-rapport 2009/02048 [3]. Forsvaret gjennomfører

jevnlig ryddinger i sine skyte- og ovingsfelt. slik at det meste av metallfragmenter blir flernet.
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Ved kartlegginger av ammunisjonsrelatert forurensning anser vi derfor det som viktigst å

gjennomføre undersøkelser av kobber, bly, sink og antimon.

3 Resultater og diskusjon

Analyseresultatene for de analysene som er gjort er vist i Appendix A. Resultatene er

oppsummert i de underliggende kapitler.

3.1 Sedimentprøver

Det ble tatt sedimentprøver fra Røyevann nord for Melkevann og Navnløst vann 1 km vest for

melkevann. Prøvene ble analysert for innhold av ammunisjonsrelaterte metaller, hvitt fosfor og

eksplosiver.

3.1.1 Metaller

Det er gitt en oversikt over konsentrasjonen av metaller i de undersøkte sedimentprovene i Tabell

3.1, mens Tabell 3.2 gir en oversikt over Klima- og forurensningsdirektoratet (Klif) sine

tilstandsklasser for aktuelle metaller i ferskvann [4]. Nivået av kobber var ganske likt i de fem

sedimentprøvene i Røyevann nord for Melkevann. I henhold til tilstandsklasser for ferskvann

(SFT veiledning 97:04) [4] ligger nivået på grensen mellom tilstandsklasse Il "Moderat

forurenset" og tilstandsklasse III "Markert forurenset". Nivået av kobber i Navnløst vann 1 km

vest for Melkevann er en del høyere enn for Røyevann nord for Melkevann. Konsentrasjonen

ligger her mellom 400 - 500 mg/kg. bortsett fra prove 3S som har meget lav konsentrasjon av

kobber. Nivået klassifiseres i tilstandsklasse III -Markert forurenset" [4]. Nivået av kobber i

Røyevann nord for Melkevann er sammenlignbart med det som ble funnet i Melkevann i 2008

[1]. Nivået av kobber i sedimentene i de to vannene er noe høyere enn det som ble funnet i den

nasjonale undersøkelsen av norske innsjøer i dette området [5]. Halkavarre skyte- og ovingsfelt

ligger i et belte som kalles Karasjok grønnsteinbelte som må betraktes som en malmforekomst for

blant annet kobber [1]. Det kan derfor være naturlige kilder til kobber i sedimentene i disse to

vannene. En oversikt over typiske konsentrasjoner av de målte metallene i vann og sedimenter i

Nord-Norge og Øst-Finnmark er vist i Tabell 3.3.
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Tabell 3.1 Oversikt over konsentrasjoner av kobber, hlv, sink og antimon i sedimeniprover fra

Rovevann nord for Melkevann og Navnlost vann I km vest Jbr Melkevann.

Nivået av bly er lavt og omtrent på samme nivå i de to vannene som er prøvelatt. I henhold til

tilstandsklasser for ferskvann [4], ligger nivået av bly i tilstandsklasse I "Ubetydelig forurenset". I

undersokelsen foretatt i 2008 var også nivået av bly lavt i de undersokte vannene [I].

I Navnlost vann I km vest for Melkevann var nivået av sink omtrent ti ganger hoyere enn nivået i

Royevann nord for Melkevann. Nivact av sink i Røyevann nord for Melkevann er en del lavere

enn det som ble registrert for Melkevann i 2008 [I]. I henhold til tilstandsklasser for ferskvann

[4], ligger nivået av sink i Royevann nord for Melkevann på grensen mellom tilstandsklasse I

"Ubetydelig forurenset" og tilstandsklasse Il "Moderat forurenset". Nivåel av sink i Navnlost

vann ligger i tilstandsklasse III "Markert forurenset". Sedimentproven fra provepunkt 3S i

Navnlost vann hadde et veldig lavt innhold av sink sammenlignet med de andre flre provene.

Nivået av sink i Navnlost vann er en del hoyere enn det som er registrert i den nasjonale

undersokelsen av norske innsjoer i dette området [5].

I alle sedimentprøvene fra de to vannene ble det registeret lave konsentrasjoncr av antimon.

Nivået er tilsvarende med det som er registrert i den nasjonale innsjoundersokelsen i 2004 — 2006

ISI.
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Lokallto1 FFI-nr Kobber  Bly Sink

mg/kg mglkg mg/kg

Antimon

mg/kg
Røyevann nord for Melkevann, 1S 10-1323 157 13,1 154 0,226
Røyevann nord for Melkevann, 2S 10-1324 137 13,4 139 0,393
Røyevann nord for Melkevann, 3S 10-1325 160 10,5 152 0,345
Røyevann nord for Melkevann, 45 10-1326 139 11,1 141 0,141
Røyevann nord for Melkevann, 5S 10-1327 160 17,7 157 0,268
Navnløst vann 1 km vest for Melkevann, 13 10-1337 464 13,5 1850 0,198
Navnløst vann 1 km vest for Melkevann, 2S 10-1338 504 17,4 1920 0,224
Navnløst vann 1 km vest for Melkevann, 3S 10-1339 14,2 3,00 53,9 0,0557

Navnløst vann 1 km vest for Melkevann, 45 10-1340 496 13,2 2150 0,192
Navnløst vann 1 km vest for Melkevann, 55 10-1341 397 10,5 1620 0,139



Tilstandsklasser

I II III IV

Parameter "Ubetydelig "Moderat "Markert "Sterkt

forurenset" forurenset" forurenset" forurenset"

Kobber (ing/kg) <30 30 — 150 150 — 600 600 — 1800

Sink (mg/kg) <150 150 — 750 750 — 3000 3000 — 9000

Bly (mg/kg) < 50 50 — 250 250 — 1000 1000 — 3000

Kobber (pg/1)

Sink (pe/I)

BI I)

Cu i vann, ug/I

Pb i vann, 1.19/1

Zn i vann, ug/I

Sb i vann, ug/I

Cu i sediment, mg/kg

Pb i sediment, mg/kg

Zn i sediment, mg/kg

Sb i sediment, mg/kg

3.1.2 Hvitt fosfor

< 0,6

< 5

< 0,5

0,15 — 0,36

0,027 — 0,081
0,28 — 0,85

0,005 — 0,019

20 - 300

10 — 200

60 — 300

0,1 — 0,8

0,6 — 1,5

5 —20

0,5 — 1,2

1,5 — 3

20 — 50

1,2 — 2,5

Tubell 3.2 Tilstandsklasser for metaller Jerskvannssedimenter roverso og vann Inederso [4].

Verdiene sedimenter er oppgitt pà torrvektsbasis.

Nord-Norge Øst- Finnmark

1,3 — 3,0

0,034 — 0,060

1,0 — 2,1

0,009 — 0,026

50 — 300

30 — 80

60 — 300

0,1 — 0,3

3 — 6

50 — 100

2,5 — 5

Tabell 3.3 Typiske konsentrasj oner av metaller i hade ferskvann og i firskvannsedimenter i

Nord-Norge og Ost-Fintunark. Duta er estimen.fra den nasjonale undersokelsen uv

norske innsjoer [6;7].

Det ble ikke påvist hvitt fosfor over deteksjonsgrensen på 5 ggikg i noen av sedimentprovene fra

de to vannene. I undersokelsen fra 2008 ble det funnet spor av hvitt fosfor i sedimentene både i

Melkevann og i Store Russevann [1].

3.1.3 Eksplosiver

Det ble funnet spor av TNT (< 0,18 rng/kg) i alle de fem sedimentprovene fra Royevann nord for

Melkevann. I Navnlost vann 1 km vest for Melkevann ble det også funnet spor av TNT (< 0,07

mg/kg) i fire av de fem sedimentprovene. Det ble ikke funnet spor av andre eksplosiver i

sedimentprovene. I tabellen under (Tabell 3.4) er det vist en oversikt over konsentrasjonen av

TNT som ble påvist i sedimentene i Royevann nord for Melkevann og Navnlost vann I km vest

for Melkevann.
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I 2009 ble det foretatt undersøkelser av eksplosivrester i sediment fra Store Russevann, Nedre

Bejavann og Melkevann [1]. 1 en av de tre sedimentprovene fra Store Russevann ble det påvist

RDX og HMX (34 ing/kg RDX og 0,56 mg/kg HMX). Det ble den gang vurdert at de

konsentrasjonene som ble registrert ikke utgjorde noen fare for mennesker som bruker vannet til

rekreasjon.

Tabell 3.4 Oversikt over konsentrasjonen av TNT i sedimentene til de wzdersokte vannene.

3.2 Va n n prøver

Det ble tatt to vannprover fra henholdsvis Røyevann nord for Melkevann og Navnlost vann I km

vest for Melkevann. I disse provene ble det analysert for innhold av ammunisjonsrelaterte

metaller, hvitt fosfor og eksplosiver. I undersokelsen fra 2008 ble det ikke tatt vannprøver for

analy se av ammunisjonsrelaterte stoffer [I].

3.2.1 Metaller

Resultatene for metaller i vannprøvene fra Røyevann nord for Melkevann og Navnløst vann I km

vest for Melkevann er vist i Tabell 3.5. Klima- og forurensningsdirektoratet (Klit) sine

tilstandsklasser for aktuelle metaller i ferskvann er vist i Tabell 3.2. Nivået av kobber og bly er

noe høyere i Royevann nord for Melkevann enn det som ble påvist i Navnløst vann. I

sedimentene ble det påvist et høyere nivå av kobber i sedimentene i Navnlost vann i forhold til

Røyevann nord for Melkevann. Det ser derfor ikke ut til at det er noen god sammenheng mellom

konsentrasjonen av kobber i sedimentene og det som påvises i vannmassene. Nivået av kobber i

Røyevann nord for Melkevann ligger i tilstandsklasseIII "Markert forurenset" til tilstandsklasse

V "Meget sterkt forurenset" i henhold til tilstandsklasser for ferskvann [4]. I Navnløst vann ligger

konsentrasjonen av kobber i tilstandsklasseIII "Markert forurenset-. I Forsvarsbyggs kartlegging

av vannkvalitet i Halkavarre skyte- og øvingsfelt i forbindelse med Program Grunnforurensning

2006-2008, ble det også stedvis påvist forhoyde konsentrasjoner av kobber i bekker og elver [8].
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Tabell 3.5 Oversila over konsentrasjoner av kobber, bly, sink og antimon i vannprover fra

Royevann nord Thr Melkevann og Navnlost vann I km vest jOr Melkevann.

Nivået av bly er også forhøyet i Røyevann nord for Melkevann, og ligger i tilstandsklasse III

-Markert forurenset" til tilstandsklasse IV "Sterkt forurenset", mens nivået i Navnløst vann er noe

lavere og ligger i tilstandsklasse II "Moderat forurenset". I Forsvarsbyggs kartlegging av

vannkvalitet i Halkavarre skyte- og ovingsfelt i forbindelse med Program Grunnforurensning

2006-2008, ble det ikke påvist konsentrasjoner av bly over deteksjonsgrensen på 0,5 pg/I i noen

av de undersøkte elver og bekker [8]. Nivået av bly i disse to vannene er godt over det som er

registrert i den nasjonale innsjoundersokelsen i 2004- 2006 i dette området [6].

For sink er det påvist relativt lave konsentrasjoner, og nivået ligger i tilstandsklasse I -Ubetydelig

forurenset" til tilstandsklasse I I "Moderat forurenset". Nivået av sink er på samme nivå med det

som ble registret i Forsvarsbyggs kanlegging av vannkvalitet i Halkavarre skyte- og ovingsfelt i

forbindelse med Program Grunnforurensning 2006-2008 [8]. Nivået ligger imidlertid noe over det

som er registret i dette området i den nasjonale innsjoundersøkelsen i 2004-2006 [6].

Det ble registrert lave konsentrasjoner av antimon og nivået er tilsvarende med det som er blitt

registrert i den nasjonale innsjøundersøkelsen i 2004-2006 [6]. I Forsvarsbyggs kartlegging av

vannkvalitet i Halkavarre skyte- og ovingsfelt i forbindelse med Program Grunnforurensning

2006-2008, ble det ikke påvist konsentrasjoner av antimon over deteksjonsgrensen på 1 ug/1 i

noen av de undersøkte elver og bekker [8].

Som nevnt for sedimenter kan det være naturlige kilder til metaller i dette området, og det kan

være dette som er medvirkende årsak til et forhøyet nivå av både kobber og bly i de to undersøkte

vannene.

3.2.2 Hvitt fosfor

Det ble ikke påvist hvitt fosfor over deteksjonsgrensen på I ng/I i noen av vannprøvene fra

Røyevann nord for Melkevann og Navnløst vann 1 km vest for Melkevann. Det ble heller ikke

påvist hvitt fosfor i noen av de prøvene som ble analysert for hvitt fosfor i Forsvarsbyggs

kartlegging av vannkvalitet i Halkavarre skyte- og øvingsfelt i forbindelse med Program

Grunnforurensning 2006-2008 [8].
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3.2.3 Eksplosiver

denene av de to vannprovene fra Røyevann nord for Melkevann ble det påvist innhold av TNT.

Konsentrasjonen ble bestemt til  2,90 pg/I. Dette var den prøvelokaliteten som viste hoyest

innhold av TNT i sedimentene. Det ble ikke påvist andre eksplosiver i de to prøvene fra

Røyevann nord for Melkevann. I de to vannprøvene som ble tatt i Navnløst vann I km vest for
Melkevann ble det ikke påvist spor av eksplosiver. Det er tatt få prøver av vann i Halkavarre

skyte- og øvingsfelt for analyse av eksplosiver tidligere. En vannprøve er analysert for

eksplosiver i forbindelse med Forsvarsbyggs gjennomføring av Program Grunnforurensning uten

at det ble påvist spor av eksplosiver [9]. I Forsvarsbyggs Program Grunnforurensning 2006-2008,

der 130 vannprøver er analysert for eksplosiver, ble det kun påvist lave konsentrasjoner av

eksplosiver i en bekk i Mjølfiell skyte- og ovingsfelt og en bekk i Ulven skyte- og øvingsfelt  [9].

Nivået av TNT i den ene prøven fra Royevann nord for Melkevann er på samme nivå med det

som er funnet i en bekk i nærheten av demoleringsplassen i Svånådalen i I ljerkinn skyte- og

ovingsfelt [10].

3.3 Fiskeprøver

Det ble fanget fisk fra henholdsvis Royevann nord for Melkevann. Navnlost vann 1 km vest for

Melkevann, Royevann med utløp til Store Russevann, tillopsbekk til Store Ikkasvann og

Brennelva. Resultatene for undersøkelse av ammunisjonsrelaterte metaller. hvitt fosfor og

eksplosiver i fisk er vist i underliggende kapitler.

To ørreter fra Royevann nord tbr Melkevann hadde deformasjoner, og ble derfor forelagt til

vurdering hos Veterinærinstituttet etter avtale med Forsvarsbygg. En fisk hadde en deformasjon i

ryggsøy len (ITI-nr  10-1490), og en annen fisk (FFI-nr 10-1031) badde en svulstliknende utvekst

på ryggen (Figur 3.1). Alderen på fisken med svulstliknende utvekst på ryggen ble bestemt til  18-

19 år. Dette er langt over det som regnes for gammel fisk  (8-10 år) i henhold til

Veterinærinstituttet. I følge Veterinærinstituttet er begge disse typene av deformasjoner vanlige i

en populasjon, og kan ha andre årsaker enn eksponering for fremmedstoffer. Vurderingen fra

Veterinærinstituttet er vist i Appendix B. Kondisjonsfaktoren viser at disse to fiskene var i god

kondisjon. Det ble ved disseksjon av fisken ikke observert noen unormale forhold i noen av de

andre fiskene.
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Figur 3.1 13ilde_fra disseksjon av svulsrlignende urveksi pa ciggen hos t'll orrel fra Rorevann

nord fir Alelkevann.

Det ble stort sett fanget orret. men i Royevann med utlop til Store Russevann ble det kun fanget

roye. Der det ble levert flere fisk enn det som var nødvendig for kjemisk analyse, ble de storste

fiskene valgt ut til kjemisk analyse. Det var kun ved en lokalitet at del var balanse mellom

kjonnene. Ved enkelte lokaliteter var det en overvekt av det ene kjønn. og ved et par av

lokalitetene ble det kun fanget fisk av ett kjønn.

3.3.1 Metaller og kondisjonsfaktor

En oversikt over de enkelte fisk med hensyn på kjønn, lengde og vekt samt beregnet kondisjons-

faktor og innhold av ammunisjonsrealterte metaller er vist i Tabell 3.7 og jrabell 3.6. Kondisjons-

faktoren er normal eller god for stort sett alle fiskene. For et par fisk indikerer kondisjonsfaktoren

en dårlig kondisjon.

Konsentrasjonen av metaller i fiskefilet var stort sett lik ved de undersokte lokalitetene. Ved

lokaliteten Brennelva nedre del kan det se ut til at nivåel av kobber (C1). bly (Pb) og sink (in) er

noe høyere enn ved de andre undersokte lokalitetene.

1 gjennomsnitt er konsentrasjonen av kobber i fiskefilet 0.4 — 0,6 mg/kg vålvekt ved de fire

lokalitetene Røyevann nord for Melkevann, Navnlost vann I km vest for Melkevann. Royevann

med utlop til Store Russevann og tillopsbekk til Store Ikkasvann. Dette er på nivå med det som

ble målt i fiskefilet fra Nord-Norge og Svalbard i den nasjonale innsjoundersokelsen i 2004 —

2006  1111 og det som ble målt i fiskefilet i Store Russevann, Nedre Bejavann og Melkevann i

2008 [I]. Gjennomsnittskonsentrasjonen av kobber i fiskefilet fra fisk fanget i Brennelva nedre

del var på 0.8 mg/kg våtvekt. På denne lokaliteten var det en fisk som hadde en konsentrasjon på

22 FFI-rapporl 2012/00805



2,35 mg/kg våtvekt. Gjennomsnittet for de ni andre fiskene lå på 0,6 mg/kg våtvekt, og dermed

ned mot samme nivå som for de andre undersøkte lokalitetene.

Konsentrasjonen av bly var lav i fiskefilet og stort sett under deteksjonsgrensen på 0,02 mg/kg

våtvekt for de fieste fiskene. Tilsvarende konsentrasjoner ble funnet i undersøkelsen fra 2008 i

Halkavarre skyte- og øvingsfelt [1] og i den nasjonale innsjøundersokelsen i 2006 - 2008 for

Nord-Norge og Svalbard [11].

Som for bly var også konsentrasjonen av antimon (Sb) lav i fiskefilet og stort sett under

deteksjonsgrensen på 0,002 mg/kg våtvekt. Lave konsentrasjoner av antimon ble også observert

under kartleggingen av fisk fra vann i Halkavarre skyte- og øvingsfelt i 2008 [1].

Det gjennomsnittlige nivået av sink i fiskefilet lå mellom 3,2 - 3,9 mg/kg våtvekt for lokalitetene

Røyevann nord for Melkevann, Navnlost vann I km vest før Melkevann. Royevann med utløp til

Store Russevann og tillopsbekk til Store 1kkasvann, mens det for Brennelva nedre del lå på 5,2

mg/kg våtvekt. Nivået av sink er noe boyere enn det som ble observert ved undersokelse av fisk i

vann fra Halkavarre skyte- og ovingsfelt i 2008 [1], mens nivåel imidlertid er noe lavere enn det

som ble registrert i den nasjonale innsjoundersøkelsen i 2004 - 2006 for fisk fra Nord-Norge og

Svalbard [ I I ].

Tabell 3.6 Oversikt over fanget.fisk i nedre del av Brennelva, både type.fisk. storrels

kondisfonstaktor og metallkonsentrasjon filet er angin for hver.fisk.

Konsentrasjonen er angitt på våtvektbasis.
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Tabell 3.7 Oversikt over fangel fisk i vann i Halkavarre skyte-

storrelse, kondisjonsfaktor og metallkonsentrasjon

.fire vannene som ble provetatt. Konsentrasjonen er

24

og ovingsfelt. Både type jisk,

filet er angin jOr hver.jisk i de

angin på vatvektbasis.
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3.3.2 Hvitt fosfor

Fisk fra Røyevann nord for Melkevann, Navnløst vann 1 km vest for Melkevann og Brennelva

nedre del ble undersøkt for innhold av hvitt fosfor. Det ble ikke funnet innhold av hvitt fosfor
over deteksjonsgrensen på 0,1 itg/kg våtvekt i noen fisker.

3.3.3 Eksplosiver

Det ble ikke påvist innhold av eksplosiver over rådende deteksjonsgrenser i fiskefilet eller i

innvoller hos noen av de undersøkte fiskene fra de fire lokalitetene der fisk ble samlet inn.

Analyserapporten som viser alle analyseresultatene er vist i Appendix A. I undersøkelsen av fisk
fra vann i Halkavarre skyte- og øvingsfelt i 2008 ble det heller ikke funnet spor av eksplosiver i
fiskefilet [1]. Det er foretatt få undersøkelser av eksplosiver i fisk. I undersøkelser av fisk fra
Hengsvann skyte- og øvingsfelt ble det påvist rester av HMX og spor av TNT og RDX [12]. FFI
er i gang med å studere opptak av eksplosiver i fisk i samarbeid med Universitetet for miljø- og

biovitenskap. Resultater fra arbeidet vil publiseres våren 2013.

3.4 Sau

Det ble tatt ut prøve for analyse av hvitt fosfor før resten av prøven ble homogenisert og fordelt til

analyse av metaller og eksplosiver.

3.4.1 Metaller

Det er relativt like konsentrasjoner av de målte metallene i de fem sauene, både i lever og kjøtt. I

lever er det kobber som opptrer i høyest konsentrasjon, mens for kjøtt er det sink. Nivået av bly

og antimon er lavt i begge vevstypene. På midten av 90-tallet ble det foretatt analyser av
kobberinnholdet i lever hos lam i ulike regioner i Norge [13]. I Målselv kommune ble

gjennomsnittsnivået av kobber i 100 lam målt til å være 119 mg/kg, noe som var tilsvarene nivå
som for Meråker kommune i Nord-Trøndelag. Nivået av kobber i disse to områdene var noe

høyere enn for de andre regionene som ble undersøkt. Det målte nivået av kobber i lever hos de

fem sauene som hadde beitet i Halkavarre skyte- og øvingsfelt hadde en gjennomsnittlig
konsentrasjon av kobber i lever på 85 mg/kg. Det er derfor ingen indikasjon på at de undersøkte
sauene har et forhøyet nivå av kobber som følge av beite i I Ialkavarre skyte- og øvingsfelt. Nivået

av sink er omtrent likt i lever og kjøtt, noe som tyder på at dette metallet ikke ser ut til å
akkumulere i noen vev. Nivået av sink er tilsvarende med det som påvist i en undersøkelse av sau
langs den norsk-russiske grensen [14].
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Tabell 3.8 Oversikt over målte konsentrasjoner (mg/kg våtvekt) av kobber (Cu), bly (Pb), sink

(Zn) og antimon (Sb) i lever og kjøtt fi-a sau som har beitet i Halkavarre skyte- og

ovingsfeh.

3.4.2 Hvitt fosfor

Det ble ikke påvist spor av hvitt fosfor i verken prøver av kjøtt eller lever i noen av de fem sauene

som ble provetatt. Det ble av Forsvarsbygg tatt vevsprover av ni rein med beite i GP/Ilalkavarre i

2008 [15]. Det ble tatt ut prøve av lever og nyre. Ingen av disse prøvene inneholdt spor av hvitt

fosfor.

3.4.3 Eksplosiver

Det ble ikke påvist innhold av eksplosiver over deteksjonsgrensen i noen av kjottprovene fra de

fem sauene. For prøvene av lever er resultatene noe usikre på grunn av problemer knyttet til

proveopparbeidelsen. Så langt har vi ikke kunnet påvise innhold av eksplosiver over gjeldene

deteksjonsgrenser for eksplosiver i lever. Analyseresultatene er vist i Appendix A. Det er derfor

lite som tyder på at sau som beiter i skylefeltet i vesentlig grad blir eksponert for eksplosiver.

Eksponeringsforsok med TNT viser også at sau relativt raskt skiller ut TNT fra kroppen, slik at

lite blir akkumulert [16].

4 Risikovurdering

4.1 Kondisjonsfaktor hos fisk

Kondisjonsfaktoren ligger nært 1,0 for omtrent alle de undersøkte fiskene, og det er derfor

ingenting som tyder på at kondisjonen til fisken er unormal. Det ble heller ikke ved disseksjon av

fisken observert noen unormale forhold. En fisk hadde imidlertid en deformasjon i ryggsøylen, og

en annen fisk hadde en svulstliknende utvekst på ryggen. Begge fiskene ble fanget i Røyevann

nord for Melkevann. I følge Veterinærinstituttet er slike deformasjoner vanlige i en populasjon,

og kan ha andre årsaker enn eksponering for fremmedstoffer.
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4.2 Metaller

Konsentrasjonen av kobber og bly i vann fra Røyevann nord for Melkevann er i tilstandsklasse IV

eller hoyere. Dette er konsentrasjoner som potensielt kan gi akutte og kroniske effekter på

vannlevende organismer [4]. Konsentrasjonen av kobber, bly, sink og antimon i vann overskrider

imidlertid ikke normer for drikkevannskvalitet [17]. Konsentrasjonen av sink og antimon i vann

fra Røyevann nord for Melkevann samt konsentrasjonen av kobber, bly, sink og antimon i vann

fra Navnløst vann I km vest for Melkevann er under de nivåene som er forventet å gi effekter på

vannlevende organismer [4]. Konsentrasjonen av kobber, bly, sink og antimon i sedimenter både i

Røyevann nord for Melkevann og Navnlost vann 1 km vest for Melkevann er under de nivåene

som er forventet å gi effekter på vannlevende organismer [4].

Halkavarre sky te- og ovingsfelt ligger i et belte som kalles Karasjok gronnsteinbelte som må

betraktes som en malmforekomst for blant annet kobber. Dette forer til et naturlig forhøyet nivå

av enkelte metaller i vann og sediment [I]. En nærmere beskrivelse av betydningen denne

geologiske formasjonen har på nivåer av metaller i vann og sediment er gitt i rapporten

"Kartlegging av hvitt fosfor, sprengstoff og metaller i fisk og sediment i Porsangmoen/lialkavarre

skyte- og ovingsfelt. Finnmark 2008 og 2009- [1]. Det har vært drift av mindre gruver inne i

skyte- og øvingsfeltet, og slagghauger fra dette kan blant annet ses omkring 250 meter nord for

Royevann nord for Melkevann. Røyevann nord for Melkevann har generelt mer åpen tjellgrunn

rundt seg enn det som er tilfelle for Navnlost vann 1 km vest for Melkevann. Dette kan være

årsaken til at det observeres høyere konsentrasjoner av kobber og bly i dette vannet i forhold til

Navnlost vann. Overfiateavrenning fra vestsiden av fjellet Store Gagga vil ikke ha innlop i

Royevann nord for Melkevann. Det kan ikke observeres krater fra artilleri i nærheten av

Royevann nord for Melkevann eller Navnlost vann 1 km vest for Melkevann på fiyfoto over

området.

I filet hos fisk lå konsentrasjonen av kobber i Royevann nord for Melkevann. Navnlost vann.

Røyevann med utløp til Store Russevann og tillopsbekk til Ikkasvann i gjennomsnin på 0.4 - 0,6

mg/kg våtvekt. Dette er innenfor forventet bakgrunnskonsentrasjoner på inntil ca. 0,8 mg/kg

våtvekt [18;19]. I nedre del av Brennelva lå den gjennomsnittlige konsentrasjonen av kobber i

filet på litt over 0,8 mg/kg. Et noe hoyere nivå på denne lokaliteten skyldes at en fisk hadde en

kobberkonsentrasjon i filet på 2,35 mg/kg våtvekt. For de andre ni fiskene er gjennomsnitts-

konsentrasjonen 0.6 mg/kg vålvekt. noe som er godt innenfor forventet bakgrunnsnivå. Det er

ingen grunn til å tro at et gjennomsnittlig kobberinnhold på 0,6 mg/kg våtvekt utgjør noen risiko

for mennesker som spiser fisken.

Tidligere målinger i ferskvannsfisk har vist at blykonsentrasjonen i filet normalt ligger på inntil

ca. 0,1 mg/kg våtvekt i ikke-forurensede vann [18:19]. Mattilsynet har satt en grense for

akseptabel blykonsentrasjon på 0,3 ing/kg våtvekt i filet [20]. Alle fiskeprøvene har bly-

konsentrasjoner under dette. Nivået av antimon er lavt og ligger stort sett under deteksjons-

grensen. Nivået av sink i filet ligger også innenfor det som er normalt i ferskvannsfisk [21].

Ettersom konsentrasjonen av metaller i fisk ser ut til å ligge innenfor bakgrunnsnivåer, er det ikke

forventet at metaller påvirker fiskens helse. Det antas at det er liten sammenheng mellom de
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deformasjoner som er observert hos to fisk i Røyevann nord for Melkevann og et forhøyet nivå av

kobber og bly i dette vannet. Det vil ikke være skadelig for mennesker å spise denne fisken.

4.3 Hvitt fosfor

Det ble ikke påvist hvitt fosfor i hverken vann, sediment eller fisk. Dette indikerer at det ikke er

noen risiko for at mennesker eller fisk skal bli eksponert for hvitt fosfor fra disse vannene.

Lokalitetene som er provetatt ligger heller ikke innenfor nedslagsfelt hvor det er benyttet hvitt

fosfor.

4.4 Eksplosiver

FF I har beregnet PNEC-verdier (Predicted No Effect Concentration, konsentrasjon av et stoff som

ikke vil gi noen effekt) for tlere eksplosiver [22]. For TNT er denne beregnet til 10 mg/l.

Overstiges denne verdien er det anbefalt å gjøre mer omfattende undersøkelser.I vannproven fra

Røyevann nord for Melkevann, der det ble påvist TNT, er konsentrasjonen lavere enn PNEC-

verdien for TNT. Det er derfor lite sannsynlig at nivåel av TNT i Royevann nord for Melkevann

vil utgjøre en risiko for akvatisk miljø. Det er ikke satt kvalitetskrav for eksplosiver i drikkevann i

Norge. I USA er det satt et kvalitetskrav for TNT i drikkevann på 2,2 tigil [23]. Den målte

konsentrasjonen av TNT i den ene vannproven fra Røyevann nord for melkevann overstiger dette

(2,90 pg/1), men gjennomsnittet av de to vannprovene (1,46 ggil) er lavere enn kvalitetskravet.

Med tanke på at det kun sporadisk vil være mennesker eller dyr som benytter vannet som

drikkevann, vil nivået av INT ikke utgjøre noen risiko.

I sedimentene ble det påvist lave nivåer av TNT (< 0,18 mg/kg) på begge de to lokalitetene det

ble tatt sedimentprøver (Røyevann nord for Melkevann og Navnlost vann I km vest for

Melkevann). Det er ikke utarbeidet noen norske normverdier for hva som kan være skadelig for

sedimentlevende organismer. I USA er det san "Screening Benchmark- for en rekke eksplosiver

[24], og for TNT er denne verdien satt til 0,092 mg/kg. De nivåene som er påvist i sedirnentene av

TNT er noe høyere enn dette i noen prøver og lavere i andre prøver. De amerikanske

normverdiene er satt med bakgrunn i å beskytte akvatiske organismer. Målinger i vann viser at

nivået av eksplosiver er lavere enn det som anses å utgjøre en risiko for vannlevende organismer.

Nivåene av eksplosiver som er påvist i sedimentene utgjør derfor ingen miljørisiko.

Det ble ikke påvist innhold av eksplosiver over deteksjonsgrensen i fisketilet eller i innvollene i

de undersøkte fiskene fra de fire lokalitetene det ble samlet inn fiskeprover. Det er dermed på det

rene at eventuelt innhold av eksplosiver i fisk må være svært lavt og godt under de helsebaserte

normerverdier som er satt i USA [25]. FFI er i ferd med å gjennomføre studier der fisk

eksponeres for eksplosiver. for å undersøke i hvilken grad eksplosiver gir toksiske effekter.

Resultater fra dette arbeidet vil publiseres våren 2013.
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4.5 Sau på beite

Det ble funnet normale konsentrasjoner av metaller i de undersøkte sauene. Det ble ikke påvist

spor av hvitt fosfor eller eksplosiver i sauene. Det vurderes derfor som lav risiko for beitedyr i de

områdene der disse sauene har beitet.

5 Konklusjon

Resultatene fra undersøkelsene som er gjort viser at konsentrasjonen av kobber og bly i vann er

noe forhøyet i Røyevann nord for Melkevann. Konsentrasjonene er tilstrekkelig høye til at

vannlevende organismer kan påvirkes, men dette vil være avhengig av blant annet vannkjemi.

Nivået er imidlertid så lavt at det ikke overstiger de krav som er satt til drikkevann. De forhøyede

konsentrasjonene av kobber og bly i vann fra Røyevann nord for Melkevann er sannsynligvis

forårsaket av naturlige forekomster av disse elementene i berggrunnen. Konsentrasjonen av

metaller i fisk ligger rundt bakgrunnsnivået ved alle undersøkte lokaliteter, og er ikke forventet å

gi noen negative effekter på fiskens helse eller mennesker som spiser fisken. Kondisjonsindeksen

er rundt 1,0 eller høyere noe som viser at fisken er i god kondisjon.

Det er ikke funnet spor av hvitt fosfor i noen av de undersøkte prøvene av vann, sediment eller

fisk. Dette viser at hvitt fosfor ikke utgjør noen risiko for helse eller miljø.

Det ble funnet lave konsentrasjoner av TNT i sedimentene i Røyevann nord for Melkevann og

Navnløst vann 1 km vest for Melkevann. Eksplosiver (TNT) ble kun påvist i en vannprøve fra

Røyevann nord for Melkevann. Det ble ikke påvist eksplosiver over deteksjonsgrensen i noen av

fiskene fra Røyevann nord for Melkevann, Navnløst vann 1 km vest for Melkevann, Røyevann

med utløp til Store Russevann og Brennelva nedre del. De påviste spormengdene av eksplosiver i

sediment og vann er så lave at de vurderes som ubetydelige med hensyn på risiko for mennesker

og akvatisk miljø.

Det ble funnet normale konsentrasjoner av metaller i de undersøkte sauene, og det ble ikke påvist

spor av hvitt fosfor eller eksplosiver. Forurensning fra ammunisjon utgjør dermed en liten risiko

for beitedyr som beiter i det området der sauene har oppholdt seg.

For de ulike undersøkte lokalitetene kan resultatene oppsummeres slik:

Royevann nord for Melkevann

Det påvises forhoyde nivåer av kobber og bly i vannet. Dette skyldes med stor sannsynlighet et

høyt innhold av disse metallene i berggrunnen i dette området og ikke ammunisjonsrelatert

forurensning. Det ble påvist normale konsentrasjoner av metaller i fisk. Det ble ikke påvist hvitt

fosfor i vann, sediment eller i fisk fra dette vannet. Vannet blir derfor ikke forurenset av

røykammunisjon som har inneholdt hvitt fosfor. Det ble påvist spor av TNT i vann og i sediment,

noe som må skyldes ammunisjonsrelatert forurensning. I dette vannet ble det kun fanget svært

gammel fisk, og to av de fem fiskene som ble fanget hadde deformasjoner. I henhold til

Veterinærinstituttet er denne typen deformasjoner vanlige i en populasjon, og kan ha andre
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årsaker enn eksponering for fremmedstoffer. Resultatene viser at Røyevann nord for Melkevann i

så liten grad er påvirket av ammunisjonsrelatert forurensning, at det ikke representerer noen risiko

for helse og miljø. Observerte deformasjoner i fisk fra dette vannet er naturlige i en populasjon,

og har sannsynligvis andre årsaker enn eksponering for ammunisjonsrelatert forurensning.

Navnlost vann 1 km vest for Melkevann

Det påvises et noe forhøyet nivå av enkelte metaller i vann og sediment. Dette skyldes med stor

sannsynlighet et høyt innhold av disse metallene i berggrunnen i dette området og ikke

ammunisjonsrelatert forurensning. Det ble påvist normale konsentrasjoner av metaller i fisk. Det

ble ikke påvist hvitt fosfor i vann, sediment eller i fisk fra dette vannet. Vannet blir derfor ikke

forurenset av røykammunisjon som har inneholdt hvitt fosfor. Det ble ikke påvist spor av

eksplosiver i vann, men spor av TNT i sediment. Spor av eksplosiver i sediment må komme fra

ammunisjonsrelatert forurensning. Resultatene viser at Navnlost vann I km vest for Melkevann i

så liten grad er påvirket av ammunisjonsrelatert forurensning, at det ikke representerer noen risiko

for helse og miljø.

Royevann med utlopt til Store Rusevann

Det ble funnet normale konsentrasjoner av metaller i de undersøkte fiskene og det ble ikke påvist

innhold av eksplosiver i fisk over deteksjonsgrensen. Resultatene viser at Røyevann med utløp til

Store Russevann i så liten grad er påvirket av ammunisjonsrelatert forurensning, at det ikke

representerer noen risiko for helse og miljet.

Tillopshekk til Store Ikkasvann

Det ble funnet normale konsentrasjoner av metaller i fisk fra denne lokaliteten. Det er derfor

ingen indikasjon på at det er avrenning av ammunisjonsrelaterte metaller til denne bekken.

Resultatene viser at tillopsbekk til Store Russevann i så liten grad er påvirket av

ammunisjonsrelatert forurensning, at det ikke representerer noen risiko for helse og miljo.

Brennelva nedre del

Det ble funnet normale konsentrasjoner av metaller i de undersokte fiskene. og det ble ikke påvist

hvitt fosfor eller eksplosiver i noen av fiskene. Resultatene viser derfor at fisk fra Brennelva

nedre del ikke er påvirket av ammunisjonsrelatert forurensning.
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Appendix A Analyserapporter

san
.  FORSVARETS FORSKNINGSINSTITUTT

Avdeling Beskyttelse

Dato: 09.  jura 2011

Oppdraesaiver: FFI Antall prover 64
Adresse: Mottatt dato: AllglIst Og

september 2010
Anmerkninger: Ingen

Analvserapporten ejelder folgende analyser:

Analvse- Metode- Omthttes av Maleområde Usikkerhet.
mraMeter identitet aklu-editerine
vm tostor I : el I - 500 nu 30

Hvitt fosfor F2 Nei 5 - 500 a ke 30
Hvitt fosfor F3 Nei 0.1 - 100 le ke 30

Denne analyserapporten består av i alt 5 sider. Analyserapporten gjelder analyse av provene
slik de ble mottatt av FFI. Rapporten kan ikke ejengts i utdrag uten skriftlie godkjennina av
FFI. Analysemetoden kan rekvireres fra FFI. Ekstraktene oppbevares i 2 måneder. Klagefrist
pa  resultatene er satt til 1 maned.

Kjeller. 9. juni 2011

Arnt Johnsen
Forsker

Analyserapport nr M111006
Analyse av hvitt fosfor

Saksbehandler : Arnt Johnsen Innvalg : 63 80 78 33 Telefax 63 80 78 11 Organisasjonsrin 970 963 340 MVA

Adresse Postboks 25. 2007 Kteller Sentralbord 63 80 70 00 Mii reln nr: 0505 Bankgiro: 7101.05.00030
Postgiro. 0801 5045745
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FORSVARETS FORSKNINGSINSTITUTT
Avelelig Beskyttelse

Dato 09 juni 2011

Analyse av hvitt fosfor

Analyserapport M11/006 Side  2 av 5

ANALYSE AV HVITT FOSFOR I SEDIMENT, VANN OG BIOLOGISK MATERIALE

Instrument Gasskromatograf Autosvstem. Perkin Elmer med NPD til analvse av hvitt fosfor
Operator: Arnt Johnsen

FFI nr Proreirientilikas.on
I 0- 1318 Sedimentprove fra Royevann nord for Melkevann. I S

10- 1319 Sedimentprove fra Rovevann nord for Melkevann. 25

10-1320 Sedimentprove fra Royevann nord for Melkevann. 3S

10-1321 Sedimentprove fra Rovevann nord fiar Melkevann. 45

10-1322 Sedimentprove fra Royevann nord for Melkevann. 5S

10-1332 Sedimentprove fra Navnlost vann I km vest for Melkevann. 1S

10-1333 Sedimentprove fra Navnlost vann 1 km vest for Melkevann. 25

10-1334 Sedimentprove fra Navnlost vann I km vest for Melkevann. 35

10-1335 Sedimentprove fra Navnlost vann 1 km vest for Melkevann. 45

10-1336 Sedimentprove fra Navnlost vann 1 km vest for Melkevann. 5S

10-1314 Vannprove fra Rovevann nord for Melkevann.

10-1315 Vannprove fra Royevann nord for Melkevann. 2V

10-13 16 Vannprove fra Navnlost vann 1 km vest for N lelkevann IV

10-1317 annprove fra Navnlost vann I km vest for Melkevann 2V

10-1479 Orretfilet fisk 1 fra Royevann nord for Melkevann

10-1481 Orretfilet fisk 2 fra Rovevann nord tbr Nklkevann

10-1031 Orretfilet ftsk 3 fra Royevann nord for Melkevann

10-1483 Orretfilet fisk 4 fra Rovevann nord for Melkevann

10-1490 Orretfilet fisk  5  fra Rovevann nord for Melkevann

10-1480 Orretilmvoller fisk I fra Rovevann nord fot Melkevann

10-1482 Orretinnvoller fisk 2 fra Rovevann nord for Melkevann

10-1031 Orretinnvoller fisk 3 fra Royevann nord for Melkevann

I 0- 1484 Orretinnvoller fisk 4 fra Rovevann nord for Melkevann

10-1489 Orretinnvoller fisk 5 fra Rovet ann nord for Melkevann

10-1221 Orretfilet fisk 1 fra Navnlost vann I km vest for Melkevann

10-1223 Orretfilet fisk 2 fra Navnlost vann 1 km vest for Melkevann

10-1225 Orretfilet fisk 3 fra Navnlost vann I km vest for Melkevann

10-1227 Orretfilet fisk 4 fra Navnlost vann 1 km vest for Melkevann

Anmytegapportmainrsjon 2.6 15 05 LHB
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FORSVARETS FORSKNINGSINSTITUTT
Avdelig Beskyttelse

Dato: 09. juni  2011
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FF1nr Provenientifikas-on
10- 1229 Orretfilet fisk 5 fra Navnlost vann I km vest for Melkevann

10-1231 Orretfilet fisk 6 fra Navnlost vann I km vest for Melkevann

10-1233 Orretfilet fisk 7 fra Navnlost vann 1 km vest for Melkevann

10-1235 Orretfilet fisk S fra Navnlost vann I km vest for Melkevann

10-1237 Orreffilet fisk 9 fra NaNnlost vann 1 km vest for Melkevann

10-1239 Orretfilet fisk 10 fra Navnlost vann 1 km vest for Melkevann

10-1222 Orretinnvoller fisk 1 fra Navnlost vann I km vest for Melkevann

10-1224 Orrefinnvoller fisk 2 fra Navnlost vann I km vest for Melkevann

10-1226 Orretinnvol ler fisk fra Navnlost vann I km vest for Melkevann

10-1228 Orre tinnvoller fisk 4 fra Navnlost vann I km vest for Melkevann

10-1230 Orretinnvoller fisk 5 fra Navnlost vann I km vest for Melkevann

10-1232 Orre tinnvoll er fisk 6 fra Navnlost vann 1 km vest for Melkevann

10-1234 Orretinnvoller fisk 7 fra Navnlost vann I km vest for Melkevann

10-1236 OrretMnvoller fisk 8 fra Navnlost vann I km vest for Melkevann

10- 1238 OrretMnvoller fisk 9 fra Navnlost vann 1 km vest for Melkevann

10- 1240 Orretinnvoller fisk 10 fra Navnlost vann 1 km vest for Melkevann

10-1294 Orretfilet fisk 1 fra Brennelva nedre del

10-1296 Orretfilet fisk 2 fra Brennelva nedre del

10-1298 Orretfilet fisk 3 fra Brennelva nedre del

10-1300 Orretft let fisk 4 fra Brennelva nedre del

10-1302 Orretfilet fisk 5 fra Brennelva nedre del

I 0-1304 Orretfilet fisk 6 fra Brennelva nedre de 1

10-1306 Orretfilet fisk 7 fra Brennelva nedre del

10-1308 Orretfilet fisk 8 fra Brennelva nedre del

10-1310 Orretfilet fisk 9 fra Brennelva nedre del

10-1312 Orretfilet fisk 10 fra Brennelva nedre del

10-1295 Orretinnvoller fisk 1 fra Brennelva nedre del

10-1297 Orretinnvoller fisk 2 fra Brennelva nedre del

10- I 299 Orretinnvoller fisk 3 fra Brennelva nedre del

10-1301 Orretinnvoller fisk 4 fra Brennelva nedre del

10-1303 Orretinnvoller fisk 5 fra Brennelva nedre del

I 0-1305 Orre tinnvoll er fisk 6 fra Brennelva nedre de

10-1307 Orretinnvoller fisk 7 fra Brennelva nedre del

Analyse av hvitt fosfor

Analyserapport M11/006 Side 3  av 5
Analyarapportmal vernon 2 S 15.06.2111.1111



2.in-
. 3  • ' FORSVARETS FORSKNINGSINSTITUTT

Avdelig Beskyttelse
"1-

Dato: 09. juni  2011

FFI nr
10-1309

10-1311

10-1313 Orretinnvoller fisk 10 fra Brennelva nedre

Analyse av hvitt fosfor

Pwwidenti fikupon
Orretinnvoller fisk 8 fra Brennelva nedre del

Orretinnvoller fisk  9  fra Brennelva nedre del

Analyserapport M11/006 Side4 av 5
An3lystrappe4mul nrsien 2.0 15.0311 LI111

34 FA-rapporl  2012/00805



siss
• FORSVARETS FORSKNINGSINSTITUTT

Avdelig Beskyttelse

Analyse av hvitt fosfor

FFI-rapport 2012/00805 35

DatcY 09. tuni 2011 Analyserapport M11/006 Side5 av 5
Onolystrapportrnai versjon2 15 05 5t 1.14B

EFI nr Hvitt lasfor FI nr Hvitt lbsfor
10-1310 •  0.1 pg kg vat vekt 10-1303 •  0,1 112 kg vät vekt

10-1312 0.1 pg k vat vekt 10-1305 ,  0.1 pg kg vat vekt

10-1295 0.1 pg kg vat vekt 10-1307 •  0.1 pg kg vat vekt

10-1297 •  0.1 p2 k2 vat vekt 10-1309 •  0.1 ttg kg vat vekt

10-1299 •  0.1 mg kg v81 vek1 10-1311 0.1 tQk9 vat vekt

10-1301 0.1 1.12. kg vat vekt 10-1313 •  0.1 pg kg vat vekt
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FORSVARETS FORSKNINGSINSTITUTT
Avdelig Beskyttelse

Dato 2. desember  2011

ANALYSE AV HVITT FOSFOR I BIOLOGISK MATERIALE

Instrument: Gasskromatograf. Autusystem. Perkin Elmer med NPD til analyse av hvitt fosfor
Operator: Amt Johnsen

Analyse av hvitt  fosfor

FFI-rapport  2012/00805 37
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Forsvarets forskningsinstitutt
Avdeling Beskyttelse

Dato:  07.05.2012

Analyserapport nr M12/001
Analyse av eksplosiver og nedbrytningsprodukter
Oppdragsgiver: Forvarsbygg
Anmerkninger: Ingen

Analyserapporten gjelder folgende analyser:

Denue analyserapporten bestar av i alt 7 sider. Analyserapporten gjelder analyse av provene slik de ble
mottatt av FFI. Rapporten kan ikke gjeugis i utdrag uten skriftlin godkjeuning av FF1.

Kjeller. 7. mai 2012

Amt Jolmsen
Forsker

Saltsbehendler Helle K ROSSIalld

Analyserapport M12/001

Innvatg  63 80 7884  TeIefax  : 63 80 75 09

Adressa • Postboks  25, 2007  KIMIer Santralbord  : 63 80 70 00 MII ratn n  0505

Antall prover: 84
Mottatt dato: Aue-sept 2010

Side 1 av 7

OrganIsastonsar:  970 963 340  MVA

eankglio: 7101.05.00030
Postglro:  0801 5045745
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4.-.-.Forsvarets forskningsinstitutt
Avdelig Beskyttelse

Dato: 07.05.2012

ANALYSE AV EKSPLOSIVER OG NEDBRYTNINGSPRODUKTER I FISK FRA
HALKAVARRE

Instnunent LC-MS MS. senultan ESI APCI i neS inode. Xevo TQ MS Watem AS
Opemtor Helle K Rossland

FF1 nr Proveidenti tkas bn
10-1576 Filet fisk 1Brennelva nedre del
10-1578 Filet fisk 2 Bretmelva nedre del
10-1580 Filet fisk 3 Brennelva nedre del
10-1582 Filet fisk 4 Brennelva nedre del
10-1584 Fikt fisk 5 Brermelva nedre del
10-1586 Filet fisk 6 Brennelva nedre del
10-1588 Fikt fisk 7 Brennelva nedre del
10-1590 Filet fisk 8 Brennelva nedre del
10-1592 Filet fisk 9 Brennelva nedre del
10- 1594 Fikt fisk 10 Brennelva nedre del
10-1596 Filet fisk I Royevann med utlop til Store Russevann
10-1598 Filet fisk 2 Royevann med utlop til Store Russevann
10-1600 Filet fisk 3 Royevann med utlop til Store Russevann
10-1602 Filet fisk 4 Royevann med utlop til Store Russevann
10-1604 Filet fisk 5 Royevann med utlop til Store Russevann
10-1606 Filet fisk 6 Royevann med utlop til Store Russevann
10-1608 Filet fisk 7 Royevann med utlop til Store Russevann
10-1610 Het fisk 8 Royevann med utlop til Store Russevann
10-1612 Filet fisk 9 Royevann med utlop til Store Russevann
10-1614 Filet fisk 10 Royevann med utlop til Store Russevann
10-1641 Filet fisk I Navnlost vann 1 km vest for Melkevann
10-1643 Filet fisk 2 Navnlost vann 1 km vest for Melkevann
10-1645 Ftlet fisk 3 Navnlost vann 1 km vest for Melkevann
10-1647 Filet fisk 4 Navnlost vann 1 km vest for Melkevann
10-1649 Filet fisk 5 Navnlost vann 1 km vest for Melkevann
10-1651 Filet fisk 6 Navnlost vann 1 km vest for Melkevann
10-1653 Filet fisk 7 Navnlost vann I km vest for Melkevann
10-1655 Filet fisk 8 Navnlost vann 1 km vest for Melkevann
10-1657 Filet fisk 9 Navnlost vann 1 km vest for Melkevann
10-1659 Filet fisk 10 NavnIost vann 1 km vest for Melkevann
10- 1479 Filet fisk 1 Royevann nord for Melkevann
10-1481 Filet fisk 2 Rovevann nord for Melkevann
10-1031 (I) Filet fisk 3 Royevann nord for Melkevann
10-1483 Filet fisk 4 Royevann nord for Melkevann
10-1490 Filet fisk 5 Rovevann nord for Melkevann

Analyse av eksplosiver og nedbrytningsprodukter

FFI-rapport 2012100805
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szsz
Forsvarets forskningsinstitutt
Avdelig Beskyttelse

Dato:  07.05.2012

FF1-nr Proveidentifikasjon
10-1330 Vann 1V Royevann nord for Melkevann
10-1331 Vann 2V Royevann nord for Melkevann
10-1323 Sediment 1S Royevann nord for Melkevann
10-1324 Sediment 25 Royevann nord for Melkevann
10-1325 Sediment 35 Royevann nord for Me1kevann
10-1326 Sediment 45 Royevann nord for Melkevann
10-1327 Sediment 5S Royevann nord for Melkevann
10-1344 Vann 1 V Navnlost vann 1 km vest for Melkevann
10-1345 Vann 2V Navnlost varm 1 km vest for Melkevann
10-1337 Sediment 1S Navnlost vann I lan vest for Melkevann
10-1338 Sediment 25 Navnlost vann 1 km vest for Melkevann
10-1339 Sediment 3S Navnlost varm I km vest for Melkevann
10-1340 Sediment 45 Navnlost vann I bn vest for Melkevann
10-1341 Sediment 5S Navnlost vann 1 lan vest for Melkevann

4kr0171111 Forkl01717

HMX Oktahvdro- I .3.5.7-tetranitro-1.3.5.7-tetrazosin
RDX Heksahvdro-1.3.5-trinitro-1.3.5-triann
TNB 1.3.5-trinitrobensen
Tetryl Mety1-2.4.6-trinitrofenvInitramin
TNT 2.4.6-ffinkrotoluen
2.6-DNT 2.6-dinkrowluen
2.4-DNT 2.4-dinitrowluen
2-ADNT 2-annno-4.6-dinitrotoluen
4-ADNT 4-amino-2.6-dininotoluen
PETN Pentaervtritoltetranitrat

Analyse av eksplosiver og nedbrytningsprodukter
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FFI-nr MfX RDX TVB Tetryl TNT 2,6 -DNT 2.4-DNT 2-ADNT 4-ADNT PETN
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Forsvarets forskningsinstitutt
Avdelig Beskyttelse

Dato 07 05 2:312

/ P/ ; \!?

Lo-i ;24

ni .1) II]

H-It2h

Analyse av eksplosiver og nedbrytningsprodukter
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Forsvarets forskningsinstitutt
Avdellg Beskyttelse

Dato: 07.05.2012

FFI-nr HMY RDX INB Teirt4 TNT 2.6-ERVT 2,4-DIVT 2-ADNT 4-ADNT PEIN

Analyse av eksplosiver og nedbrytningsprodukter
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Forsvarets forskningsinstitutt
Avdellg Beskyttelse

Dato: 07 05 2012

FFI-nr HALV RDX INB Tenyl TNT 2,6-DNT 2,4-DNT 2-ADNT 4-ADNT PETV

Analyse av eksplosiver og nedbrytningsprodukter
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Forsvarets forskningsinstitutt
Avdeling Beskyttelse

Cato 07 05 202

FFI-rappod 2012/00805

Analyserapport nr M12/003
Analyse av eksplosiver og nedbrytningsprodukter
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Forsvarets forskningsinstitutt
Avdelig Beskyttelse

Dato: 07.05.2012

ANALYSE AV EKSPLOSIVER OG NEDBRYTNINGSPRODUKTER I SAU PA BEITE I
HALKAVARRE SKYTE- OG ØVINGSFELT

Instrument: LC-MS MS. simultan ESI APCI i neg mode. Xevo TQ NIS. Waters AS
Operatar: Helle K Rossland

FFI nr Pronnrientilikagon Fl nr Proreidennfikovon
10-1492 Sauelnott fra sau 1 10-1491 Sanekver ft a sau 1
10-1494 Sauelnatt fra sau 2 10-1493 Sauelever fra sau 2
10-1496 Sanektott fra san 3 10-1495 Sauelever fra sau 3
10-1498 Sauelnon fra sau 4 10-1497 Sauelevet fia sau4
10- 1500 Sanek on fra sau 5 10-1499 Sauelever fra sau 5

.-Ikrourm Forklaring
I IMX Olnallydro- I .3.5.7-ten anitto-1.3.5.7etrazosin
RDX Heksahydro-1.3.5-trinitro-1.3.5-triaziu
TNI3 1.3.5-0-010mbensen
Tem-1 NIe1 )1-2,4.6-trinillafenylninamm
PET:N: Pentaeryttnolreuanitrat
-17NT 2.4,6-trinitrotoluen
2.6-DNT 2.6-dinitrotoluen
2.1-DNT 2.4-dininotoluen
2-ADNT 2-ammo-4.6-dunuotolueu
4-ADNT 4-amino-2.6-dnuiromluen

"analysen  et  usikker pga problemet med proveoppat heidelsen

Analyse av eksplosiver og nedbrytningsprodukter

Analyserapport M12/003 Stde 2 av 2
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Rapport N1010432
Side 1(4)

Forsvarets forskningsinstitutt
Prosjekt Hengsvann Arnt Johnsen
Bestnr
Registrert  2010-11-17  Postboks 25
Utstedt  2010-11-23 2027  Kjeller

Norge

Deres prøvenavn 10-1342
bekkevann

Labnummer N00127110
Anal e Resultater Usikkerhet ± Enhet Metode Utført Si n
Cu 1.83 0.31 1 H MOSA
Pb 0.912 0.147 1 H MOSA
Zn 2.33 0.47 1 H MOSA
Sb 0.0129 0.0046 1 H MOSA

Deres prøvenavn 10-1343
bekkevenn

Labnumrner N00127111
Anal Resultater Usikkerhet t Enhet Metode Utført Si n
Cu 1.96 0.33 1 H MOSA
Pb 0.613 0.101 1 H MOSA
Zn  2.52 0.46 1 H MOSA
Sb 0.0108 0.0036 /I 1 H MOSA

ALS Laboratory Group Norway AS  Web:  avnx.alsoloba  nQ
PB 643 Skeyen E-post infn on0balsolobal cOrn
N-0214 Oslo Tel: + 47 22 13 18 00
Norway Fax: + 47 22 52 51 77

FFI- rapport 2012/00805 47

2H53RXXGZ5C
ALS

Dokumentet er gonkjent Morten Sandell
og cligitatt signen av 2010 11 23 19 26 27

Clunt Sevece
Morten Sendell@eisglitel 0301
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ALS Labocatory Group NNway AS Web- www alenInbel ms
PB 643 Skøyen E-post. xd2m/tasuataLc.gfa
N-0214 Oslo Tel: + 47 22 13 18 00
Norway Fax: + 47 22 52 5/ 77

Dokumentet er godkjent
og cligitart signert av

Morten Sanclell
2010 Il 23 19 26 27

Chent ServIce
morten sanciek3als9io8i com
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ALS Leboratory Group Norway AS Web. www alsolobaLoo  
PB 643 Skeyen E-post: pitoonerilinional Com
N-0214 Oslo + 47 22 13 18 00
Norway Fax: + 47 22 52 51 77
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Dokumentet er godkjent
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CIent Sennce
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Rapport N1010432
SIde 4(4)

• etter parametemavn inclikerer ualdueditert analyse.

Metodes sifikes on
1 Analyse av tungmetaller (V-2, enkeltrnetaller)

Metode:

Forbehandling-

2 Analyse av tungrnetaller (V-3A) Basis

Metode:

Forbehandling.

GodWenner
MOSA Morten Sandell

Underleverander
F AFS

H ICP-SFMS

211538 xxG25C

EPA metoder (modifisert) 200.7 (ICP-AES) og 200.8 (ICP-SFMS). Analyse av
119 er utfort med AFS etter SS-EN 13506 (mockfisert).
Surgjøring med 1 ml salpetersyre per 100 ml prove. Gjelder ikke prøver som
er surgjod før ankomst til laboratoriet. For analyse av W er prøven ikke
SUrgjort. For analyse av Se er prøven oppslutlet med HCI i autoklav (1200C) i
30 minutter. For analyse av S er prøven i tillegg konservert med H202(10%).

EPA metoder (modifisert) 200.7 (ICP-AES) og 200.8 (ICP-SFMS). Analyse av
Hg er utført med AFS etter SS-EN 13506 (modifisert)
Surgjøring med 1 ml salpetersyre per 100 ml prøve. Dette gjelder ikke prøver
som er surgjort for ankomst til laboratoriet.

Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorurn 10, 977 75 Lulea, Sverige
Akkreditehng: SWEDAC. registreringsnr. 1087

Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB. Aurorum 10. 977 75 Lulea. Sverige
Akkreditenng: SWEDAC. registreringsnr. 1087

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (ener definisjon i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement". ISO, Geneva, Switzerland 1993) beregnet med en dekningsfaktor pa 2 noe som gir et konfidensinterval pa
om lag 95%.

Måleusikkerhet fra underleverandorer angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For ytterligere
informasjon, kontakt laboratoriet.

Denne rapporten får kun gjengis i sin helhet, om ikke utforende laboratorium på forhand har skriftlig godkjent annet.

Angående laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside werealsolobal no

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er å anse som kopier.

I Utforende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (undeneverandør).

ALS Labaatory Group NorwayAS web: www nisnwnal no
PB 643 Skeyen E-post. jnto ondbalsninnal cml
11-0214 Osio Ten + 47 22 13 18 00
Norway Fax: + 47 22 52 51 77

ALS

DOkumentet er godkjen1 Mor/en Sandell
og clIgItaa signert av 2010 11 23 19 26 27

C1119(11Senace

monen sandelaffielsglobol com
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Rapport N1010894
Side 1 (41

Analyse av faststoff

Deres prøvenavn 10•945
Sedlment

Labnummer N00128469
Anal e Resultater Enhet
Tørrstott L ' 96.5
Cu* 26.1 m /k TS
Pb• 51.6 m /k TS
2n* 42.3 m /k TS
Sb0.724 m ik TS

Deres provenavn 10-946
Sedlment

Deres provenayn 10•1323
Sediment

Labnummer N00128471
Anal se Resultater Enhet
Tørrstoff L • 96.2
Cu* 157 m /k TS
Pb' 13.1 m /k TS
Zn* 154 m /k T$
Str• 0.226 m k TS

Deres prosenavn 10•1324
Sedlment

ALS Laboratory Group Norway AS Web mwr alselobaino  
PB 643 Skoyen E-post inlo  onaalsolobal com
N-0214 Oslo Tel • 47 22 13 18 00
Nonvay Fax • 47 22 52 51 77

FF1-rapport 2012100805 51
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Forsvarets forskningsinstitutt
Prosjekt Hengsvann Arnt Johnsen
Bestnr
Registrert 2010-11-29 Postboks 25
Utstedt 2010-12-06 2027 Kfeller

Norge

,ALS

Labnummer N00128470
AnaI e Resultater
Tørrstoff L • 90.8
Cu• 30.4
Pb• 99.2
Zn• 218
Sts" 2.01

de Utført SI n
CASL

•

CASL

•

CASL

•

CASL

•

CASL

Labnummer N00128472
AnaI se Resultater Enhet Metode Utført SI n
Tørrstoff L • 95.0 %
cw 137 m /k
Pb• 134 m Ir
Zna 139 m /k
Sb• 0.393 m k

W CASL
S CASL
S CASL
S CASL
S CASL

Canna Slatta
2010 1206 14 59 04

Ckent Sennce
Canna Stattatffialsgbbal corn



Rapport
Srele 2 (4)

Deres prøvenavn 10-1325
Sedlinent

Labnummer N00128473
Anal e Resultater Enhet Metode Utført SI n
Tørrstoff L • 98.4 % 1 W CASL
Cu• 180 m /k TS 1 $ CASL
P15* 10.5 m /k TS 1 $ CASL
Zne 152 m /k TS 1 $ CASL.
Sb• 0.345 TS 1 S CASL

Deres provenavn 10-1326
Sediment

Labnummer N00128474
Anal e Resultater
Tørrstoff L • 94.7
Cu• 139
Pb• 11.1
2n* 141
Sb• 0.141

Deres provenavn 10-1327
Sediment

Labnummer N00128475
Anal e Resultater Enhet
Tørrstoff L • 95.1
Cut 160 rn /k TS
Pb* 173 m /k TS
Zn* 157 rn /k TS
815* 0.268 rn /k TS

Deres provenavn 10-1337
Sediment

Labnumrner N00128476
Anal se Resultater Enhet Metode Utført SI n
Terrstoff L • 93.0 % 1 W CASL
Cu• 464 m 11( T$ 1 S CASL
P15* 13.5 m fk T$ 1 S CASL
Zn• 1850 m k TS 1 S CASL
Sb* 0.198 m Ik T$ 1 S CASL

Deres provenavn 10-1338
SedIment

Labnummer
Ana e
Terrstoff L •
Cu•
Pb*
Zn•
Sb•

ALS Laboratory Group Norway AS Web- www alsqlobal no  
PB 643 Skoyen E-post into.onnalsglobal com
14-0214 Oslo
Nonvny

N1010894

Me

Dokurnontel er godkrent
og digitalt signert av

21811)(188G1K

cele

ALS

Utfen SI n
CASL

•

CASL

•

CASL

•

CASL

•

CASL

Carina Slatta
20I0 1206 14 58 04

CbentSerince
Canno Slana@alsglobal com
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Rapport
Sede 3(4)

Deres prøvenavn 10-1339
Sedlment

Deres provenavn 10-1340
Sediment

FFI-rapport 2012/00805 53

N1010894

218FIX1S86 IK
ALS

Labnummer
Anal e
Tørrstoff L •
Cu•
Pbt
Zris
Sb•

Labnummer N00128479
Anal se Resultater Enhet Metode Utført SI n
Tørrstoff L • 93.4 % 1 W CASL
cue 496 m % TS 1 S CASL
Pb* 13.2 m TS 1 S CASL
2n* 2150 m TS 1 S CASL
Sb• 0.192 m lk TS 1 S CASL

ALS Laboratory Group Norway AS Web ymr* alsolobal no Dokumentet er godkjent
PB 643 Skoyen E-post info on42also1obai  com og digrialt signen av
N.0214 Oslo Tel 47 22 13 18 00
Norway Fax t 47 22 52 51 77

CarinaSlatla
2010 12 06 14 58 04

ClientSennce

Conna Slatta@alsgbbal com



Rapport N1010894
S C:8 4 4

• ettzr parameternavn indikerer uakkreditert analyse

Metodespesifikasion  
1 Analyse av tungmetalier 11,1-10

bletcoe
Porbehanding
Cppslutning tordprover
Cppslutning slarn- og sedirnentpro,er

Godkjenner --
CASL ! Canna Slatta

 Underleverandor
ICP-SFMS

b'atkem,

_1- ux •E!

EBA metddef 200 og 223 modifsert
S.kt ng 2 mm

1\103 og C 5 nvP.202_ i m krobolgeoin
PNO3 kann (1 1! rrtukrobolgeoun

Ansvarlig laboratonum' ALS Scandinavia AB Auncrurn 10 977 75 Lulea, Sverige
Akkreditering SVIEDAC registrenngsnr 1087

Cenne rapporten far kun g;eng s i sin helhet om ikke utforende laooratorium pa forhand har skriftl g godkjent annet

A L S

Angaende laboratonets ansvar iforbindelse med oppdrag se aktuell produktkatafog eller var uebside  aisolobal no

Cen dig talt safiert PC9-' recreser•erer der bppunre!ce raoporten Eantuelle utskufter er a anse sorr kcpier

Utforende teknisk enhetlinnen ALS Laborator, Group; eller eksternt laboratonum !underleverandori.

Canna S'atta

Ph 4 S o.en

7,, —7

21.7 -4 7e L.4

su-kbe
Canna rk.)rn
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Rapport N1109590
Side 1 (13) GXTBJDXSIB

Forsvarets forskningsinstitutt
Prosjekt Halkavarre Arnt Johnsen
Bestnr
Registrert 2011-09-19 Postboks 25
Utstedt 2011-09-28 N-2027 Kjeller

Norge

Analyse av  biologisk materiale

A  L  5

ALS LatoratoryGroup Norway AS Web: wunv.alscilobal.no  
PB 643 Skøyen E-post' jnIn ortQatsgigkelsga
N-0214 Oslo Tel: + 47 22 13 18 00
Norway Fax: + 47 22 52 51 77
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Dokumentet er godkjent
og digitalt stgnert av

Monica Benchksen
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Chent Service
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ALS Laboratory Group Norway AS Web: www.alsolobalso
PB 643 Skawen E-post: jrdo.onreaNarodal com
N-0214 Oslo Tel: + 47 22 13 18 00
Norway Fax: + 47 22 52 51 77

Dokumentet er godkjent
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Deres prøvenavn 10-1505
tisk/kjett

GXTBJDXSIB
ALS

Labnummer N00165021
Anal e Resultater Usikkerhet ± Enhet Metode Utført Si n
CLI 0.506 0.101 1 H CAFR
Pb <0.02 m /k 1 H CAFR
Zn 3.09 0.64 m /k 1 H CAFR
Sb• <0.002 fic 1 S CAFR

Deres prøvenavn 10-1506
fisklkjøtt

Labnummer N00165022
Anal e Resultater Usikkerhet ± Enhet Metode Utført Si n
Cu 0.431 0.089 m /k 1 H CAFR
Pb <0.02 I m /k 1 Fl CAFR
Zn 3.30 0.69 1 /k 1 H CAFR
Sb• <0.002 i fk 1 S CAFR

Deres prøvenavn 10-1507
fisk/kjørt

Labnummer N00165023
Analyse Resultater Usikkerhet (±) Enhet Metode Utført Si n
Cu 0.512 0 102 i m /k 1 1-1 CAFR
Pb <0.02 m 1 1-1 CAFR
Zn 3.47 0.72 m 1 H CAFR
Sb• <0.002 m lk 1 S CAFR

Deres prøvenavn 10-1508
fisk/kjøtt

Labnummer N00165024
Anal e Resultater Usikkerhet ± Enhet Metode Utført Si n
Cu 0.732 0.140 m /k 1 H CAFR
Pb <0.02 m ik 1 H CAFR
Zn 4.84 0.97 m /k 1 1-1 CAFR
Sb" 0.0092 m /k 1 S CAFR

Deres prøvenavn 10-1509
fiskikjøtt

Labnummer N00165025
Anal e Resultater Usikkerhet ± Enhet Metode Utfert Si n
Cu 0.445 0.093 m /k 1 H CAFR
Pb <0.02 m /k 1 H CAFR
Zn 4.25 0.87 m /k 1 Fl CAFR
Sb* <0.002 m /k 1 S CAFR
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Deres prøvenavn 10-1584
fisk/kjøtt

Labnummer NO0165031
Anal Resultater Us1kkerhet ± Enhet Metode Utført S1 n
Cu 1.03 020 m 1 kl CAFR
Pb <0.02 m /k 1 H CAFR
Zn 4.25 0.87 m 1 H CAFR
Slt <0.002 m 1 S CAFR

Deres prøvenavn 10-1586
fisk/kjøtt

Labnurnmer N00165032
Anal e Resultater Usikkerhet ± Enhet Metode Utført Si n
Cu 0.627 0.126 m 1 1-1 CAFR
Pb <0.02 m /k 1 1-1 CAFR
Zn 5.20 1.05 m lk 1 1-1 CAFR
Sb* <0.002 m rk 1 S CAFR

Deres provenavn 10-1588
fiskftjøtt

Labnummer N00165033
Anelyse Resultater Usikkerhet  (t)  Enhet Metode Utført Si n
Cu 0.515 0 103 ir 1 kl CAFR
Pb <0.02 1 H CAFR
Zn  713 1.56 m /k 1 Fl CAFR
Sb• <0.002 m /k 1 S CAFR

Deres prøvenavn 10-1590
fisk/kjøtt

Labnurnmer N00165034
Anel e Resultater Usikkerhet ± Enhet Metode Utført Si n
Cu 0.277 0.062 m 11( 1 H CAFR
Pb <0.02 m k 1 1-1 CAFR
Zn 4.34 0.88 m 11( 1 ki CAFR
Sb* <0.002 m /k 1 S CAFR

Deres prøvenavn 10-1592
fisk/kjøtt

Labnumrner N00165035
Anal e Resultater Usikkerhet ± Enhet Metode Utført Si n
Cu 0.421 0.088 lk 1 1-1 CAFR
Pb <0.02 1 H CAFR
Zn 4.19 0.87  ik  1 H CAFR
Stk* <0.002 1 S CAFR
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Deres prøvenavn 10-1659
fiskikjett

Labnummer N00165056
Anal Resultater Usikkerhet 2 Enhet Metode Utfert Si n
Cu 0 554 0.108 m /k 1 H CAFR
Pb <0.01 m /k 1 H CAFR
Zn 3.82 0.79 m 1 H CAFR
Sb* <0.001 m lk 1 S CAFR

Deres prøvenavn 10-1960
fiskiklett

GX713JDX5IB
ALS

Labnumrner NO0165057
Anal e Resultater Usikkerhet ± Enhet Metode Utfert Si n
Cu 0.861 0.164 lk 1 H CAFR
Pb <0.02 m lk 1 H CAFR
Zn  48.4 9.5 k 1 H CAFR
Sb• <0.002 m /k 1 S CAFR

Deres prøvenavn 10-1981
fisk/kjøtt

Labnummer N00165058
Anel e Resultater Usikkerhet (±) Enhet Metode Utført Sign
Cu 144 27 rn /k 1 H CAFR
Pb 0.0257 0.0063 m  lk 1 Fl CAFR
Zn 36.1 7.1 m  lk  1 H CAFR
Sb• <0.001 m /k 1 S CAFR
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• etter parametemavn indikerer uakkreditert analyse.

Metodes tfikes'on
1 Analyse av tungmetaller (M-4)

Metode: EPA metocler 200.7 og 200.8 (modifisert)
Oppslutning: Salpetersyre og I1202 i mikrobølgeovn.
Note: Resultater er gitt i mg/kg egenvekthålvekt.

Godk enner
CAFR Camilla Fredriksen

Unclerleverander
11 ICP-SFMS

GXTBJDXSIB

Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorurn 10, 977 75 Luleå. Sverige
Akkreditedng: SWEDAC, registreringsnr. 1087

S ICP-SFMS

Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Lulea. Sverige
Akkreditering: SWEDAC, registreringsnr. 1087

ALS

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement". ISO. Geneva. Switzerland 1993) beregnet med en dekningsfaktor på 2 noe som gir et konfidensinterval pa
om lag 95%.

Maleusikkerhet fra underleverandorer angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For ytterligere
informasjon, kontakt laboratotiet.

Denne rapporten får kun gjengis i sin helhet, om ikke utførende laboratorium pa forhånd har skriftlig godkjent annet.

Artgående laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller vår webside www.alsolobal no  

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnefige rapporten Eventuelle utskrifter er å anse som kopier.

' Utførende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller ekstemt laboratorium (underleverandør).
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Appendix B Vurdering av deformasjoner hos ørret

Veterinærinstituttet
Notionol VeterinoryInstitute

Forsvarets Forskningsinstitutt
v/ Arnt Johnsen
Postboks 25
2027 KJELLER

arnt.johansena]ffi.no

Ullevatsvelen 68
Pb 750 Sentrum 0106 OSLO

Sentralbord: •47 23 21 60 00 Telefax: •47 23 21 60 01
Saksbehandl•r: Renate Johansen

E-post renate.fohansenevetmst.no
Carektenr: 23216136

Ref. Vår ref. 2010-09-376 Dato 30.09.2010

Prøvesvar
Mottatt dato: 07.09.2010
Beskrtvelse: En frossen og tint orret ca 4 kg. En frossen hale fra en annen ørret
Lokalitet: fra vann i skytefett
Sjukdomshistorte: Fanget for undersokelse av tungmeteller og lignende. Hudforandringer på ryggen.

Metode (ME01_001): Obduksjon/organundersøkelse
Undersøkt: Den frosne halen ble tagt i fryseren for senere undersokelse med rontgen. Den hete fisken ble obdusert
og det ble tatt ut prover for bakteriologi og hud prove på formalin. Otolittene bte tatt ut til aldersbestemmelse.
Resultat: vanskelig å bedomrne da fisken har vært frosset og tint. Hannfisk ca 4 kg. Uttalt fortykketse av huden
bak på ryggen. Se bilder.

Metode (ME01_002): HIstopatologi
Undersøkt: 2 snitt av hud i det affiserte området
Resultat: Mye bindevev og unormal hud

Metode (ME02_006): Bakterler og sopp - generell undersøkelse av prøver fra fisk og akvatiske dyr
Undersøkt: utstryk på blodskål fra nyre og sår
Resultat: Ikke påvist Bakterier

Dlagnose: ingen

Metode for aldersbestemmelse med åresoner I otolitt utført ved seksjon for miljø og srnittetilsyn
Undersøkt: Bare undersokt den ene otolitten da den andre var deform. Utført av Vidar Moen.
Resultat: Alderen estimeres til 18-19 år (klekkeår: 1991-1992)
Kommentar: Otolitten ble støpt inn i epoxy. Deretter saget med diamantsag. Preparatet montert på objektglass,
slipt på begge sider og anatysert i mikroskop ved bruk av gjennomlys og 200x forstorrelse. Et bilde av ototitten med
angivetse av årssoner folger vedlagt. Vi mangter referansemateriale, men det er likevel rimetig sikkert at de sonene
vi ser er reelle årssoner.

Kommentar: 18år er en betydelig alder for ørret som normalt regnes som garnte når de er 10 år.
Hud forandringene minner om svulstvev og er trolig hudkreft. Men jeg har aldri sett akkurat dette på fisk tidligere
så det er ikke mutig å konkludere.

Renate Johansen
forsker

Opplysnlnyer om  usikkerhet i kvantitative resultater kan faes ved å ta kontakt med laboratortet. Resoltatene gjelder  kun  for provene I
svoret. Svuret må Ikke gjengls i utdrag uten skrIftlig godkjennelse.

www.vezlnst.no • rakturaadresse Postboks 1509. 7435 Trondbelm • 5ank 7694 05 12030 • Orearasasjonsne 970 955 623 rel/A

Osto
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