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S@F Heistadmoen: Det lekker som forventet noe kobber, bly, sink og antimon til bekker internt i
feltet. Konsentrasjonen av kobber og bly naer utlgpet til Ertstjern er allikevel, med unntak av litt
antimon, naer vannkvaliteten som til tider males ved referansepunktet 3Ref. Det er ingen tilsynela-
tende klare trender mht metallutlekking over tid ved noen av pravepunktene i feltet. Det anbefales
a vurdere prgvetaking av pkt 8 nedstrams pkt 11 og 13.

S@F Hengsvann: Det ble i 2011 malt haye konsentrasjoner (tilstandsklasse V) av kobber og bly pkt
1/NIVA2 gverst i Branebekken, samt ved pkt 5/NIVA3 ved utlgp fra Diplemyr og inn i Hengselva. Det
er en tendens til gkning i kobber- og blykonsentrasjonen ved disse punktene, samt ogsa for antimon
ved pkt 1/NIVA2. Det ble derimot malt betydelig lavere konsentrasjoner av bade kobber (til-
standsklasse Il - Ill) og bly (tilstandsklasse Il - Ill) lenger nedstrems i Branebekken ved pkt 10/NIVA1.
Ved pkt 7, som ligger nedstrgms feltet og oppstrems Buvannet, var konsentrasjonen av kobber og
bly som tidligere lav og naer deteksjonsgrensen for analysen. Det bar vurderes a ta i bruk inn pkt 8 i
overvakningen igjen, da det ser ut som om det meste av kobber og bly i avrenningen fra skytefeltet,
blir fraktet ut via Helgevassbekken (som Branebekken renner inn i).

S@F Steinsjofeltet: Det ble i 2011 malt hgye konsentrasjoner av kobber (tilstandsklasse V) ved pkt 2,
7, 8/NIVA1, 10 og 11/NIVA3. Det ble ogsd malt haye konsentrasjoner av bly (tilstandsklasse V) ved
pkt 2, 8/NIVA1 og 11/NIVA3. Av bekkene som drenerer ut av Steinsjofeltet, er vannkvaliteten som
tidligere i tilstandsklasse V for kobber og IV - V for bly ved punkt 9/NIVAA. Hovedsakelig skyldes
dette trolig avrenningen fra bane 5, 5a og 6, som drenerer til pkt 8/NIVA1. Resipientkapasitet og
tilstand av Brenntjernet er ogsa viktig i denne sammenhengen. Det kan vurderes a anlegge et nytt
prevepunkt nedstrems Brenntjernet, men oppstrems pkt 9/NIVAA. Tilsvarende er det usikkerhet
knyttet til effekten av avrenningen fra feltet via pkt 1, 12 og 13. Det kan derfor vurderes & anlegge
et nytt punkt naer innlgpet til Steinsjgen mht avrenning fra pkt 1 (inkl pkt 3, 4 og 5), samt et punkt
nedstrgms pkt 12 og 13 ved innlgp til innsja.

Generelt anbefales det at turbiditet bar inn i analyseprogrammet. Dette for G vurdere om tiltak
mot erosjon kan vaere aktuelt for G redusere utlekking av tungmetaller fra feltet.
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K@» Forsvarsbygg

Forsvarsbyggs forord

Forsvarsbygg kartla i 2006-2008 vannkvalitet og avrenning av metaller, sprengstoff
og hvitt fosfor i elver og bekker i 47 skyte- og evingsfelt (S@F), og alle resultatene er
samlet i rapporten "Kartlegging av vannkvalitet ved Forsvarsbyggs skyte- og
pvingsfelt, sluttrapport Program Grunnforurensning 2006-2008". Rapporten gir en
status av forurensningsnivaet i alle aktive S@F.

Alle aktive S@F inngar na i Program for Tungmetallovervaking, der feltene overvakes
med varierende hyppighet. Formalet med overvakingen er a registrere eventuelle
gkninger i utlekking, slik at vi kan identifisere arsak til ekningen og eventuelt
iverksette tiltak. | overvakingen for 2011 ble 29 skyte- og evingsfelt pravetatt var og
host. | tillegg ble det gjennomfart et mer omfattende prevetakingsprogram i Leksdal
S@F, Redsmoen S@F og Regionfelt @stlandet i forbindelse med tillatelse til utslipp
fra forurensningsmyndighet. Det er utarbeidet egne rapporter for disse feltene, men
resultatene er ogsa oppsummert i denne rapporten.

Markedsomradene i Forsvarsbygg har ansvar for & samle inn vannprover. | enkelte
felt har skytefeltadministrasjonen eller miljovernoffiserer statt for prevetakingen.
Vannpregvene analyseres for metallene bly, kobber, antimon og sink, som er
hovedbestanddelene i handvapenammunisjon. | tillegg analyseres det pa
vannkjemiske parametre som pH, TOC, jern og kalsium. Det analyseres i tillegg for
sprengstoff i de to bekkene hvor dette ble tidligere pavist.

Forsvarsbygg retter en stor takk til Bioforsk, Markedsomradene i Forsvarsbygg samt
Forsvaret for samarbeidet.
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Innledning

Forsvarets bruk av tradisjonell handvapenammunisjon har fert til akkumulering av
tungmetaller pa skytebaner og i skytefelt. Det skytes pa basisskytebaner (skyting
pa faste skiver med en oppsamlingsvoll bak) og feltskytebaner (baner med bevege-
lige oppdukkende mal, hovedsakelig uten kulefangervoller). Prosjektiler i ammuni-
sjonen bestar som regel av en mantel laget av kobber og sink, og en kjerne laget av
bly og antimon. Andel tungmetaller i prosjektiler varierer, men for den mest brukte
ammunisjonen (7,62 x 51 mm skarp) inneholder et enkelt prosjektil om lag 60 %
bly, 29 % kobber, 8 % antimon og 3 % sink. | de siste arene har bruk av blyfriammu-
nisjon gkt gradvis, der kjernen av bly og antimon er byttet ut med jern (stal). |
2011 ble det deponert 71 tonn kobber, 45 tonn bly, 6 tonn sink og 5 tonn antimon i
skytefeltene. En del tungmetaller og korrosjonsforbindelser som dannes i nedbgr-
feltet vil i lgsning eller som bundet til partikler kunne lekke ut til bekker og elver.
Tungmetaller vil kunne vaere toksiske for akvatiske (og terrestriske) organismer selv
ved lave doser. Kobber og sink er essensielle elementer for en rekke organismer,

men blir toksiske ved for hgye doser. Tungmetaller som bly er ikke-essensielle.

Forsvarsbygg (FB) forvalter alle Forsvarets skyte- og gvingsfelt (S@F) og skytebaner
i Norge, hvorav de fleste er gamle felt/baner der det har vaert virksomhet i en
arrekke (jfr fig 1). Samfunnet og miljemyndigheter har fokus pa de miljgmessige
sidene ved Forsvarets aktiviteter, og en viktig del av FB sin miljepolicy er a ha et
omfattende miljeovervakningsprogram for vann- kvalitet i vannforekomster som
drenerer S@F. Malsettingen med tungmetallovervakningen er a registrere eventuel-
le gkninger i utlekking av metaller fra skytebaner i feltene. Pa den maten vil FB ha
mulighet til a iverksette tiltak for a redusere utlekking av forurensing til bekker og
elver. FB har derfor overvaket tungmetallkonsentrasjoner i vannforekomster ved
Forsvarets S@F siden 1991 via Program Tungmetallovervaking. Program Tungmetall-
overvakning skal kunne fange opp endringer i utlekking av tungmetaller som kan
relateres til bruken av handvapenammunisjon. | perioden 1991-2006 hadde NIVA
ansvaret for tungmetallovervakningen, mens SWECO fikk ansvaret i perioden 2006-
2009. Fra og med 2010 fikk Bioforsk ansvaret for tungmetallovervakningen. Konsen-

trasjonen av tungmetaller males ved en rekke pravepunkter ved S@F.



Beter o : . Blatind og Sammenbindingskorridoren

Figur 1. Skyte- og gvingsfelt som inngar i Program Tungmetallovervakning i 2011.



For a vurdere miljatilstanden ved pravepunktene, blir konsentrasjonen av tungme-
taller vurdert opp i mot grenseverdier; enten for ulike tilstandsklasser satt av Klima
og forurensningsdirektoratet (Klif, tidl. SFT) (jfr tab 1). Konsentrasjonen av halv-
metallet antimon blir vurdert opp ulike grenseverdier (Drikkevannsforskriften har

drikkevannsnorm for antimon pa 5 pg/l, mens WHO har satt grensen til 20 pg/l).

Tabell 1. Tilstandsklasser for bly, kobber og sink. Klassene er utarbeidet pa grunnlag av ufiltrerte
vannprgver (Andersen mfl 1997).

I | 1 v \'
Parameter Ubetydelig Moderat Markert Sterkt Meget sterkt
(pg/l) forurenset forurenset forurenset forurenset forurenset
Bly <0,5 0,5-1,2 1,2-2,5 2,5-5
Kobber <0,6 0,6-1,5 1,5-3 3-6
Sink <5 5-20 20-50 50-100

| tillegg til analyse av tungmetaller er ogsa stgtteparametere tatt inn som del av
overvakningsprogrammet, dvs parametere som kan pavirke tungmetallers mobilitet
og/eller toksisitet. Dette er parametere som vannfering, turbiditet og/eller sus-
pendert stoff (SS), organisk materiale (NOM, malt ufiltrert som konsentrasjon av
organisk karbon, TOC), redoksfglsomme og kompleksdannende metaller som jern,
samt ledningsevne (sier noe om vannprgvens totale innhold av ioner) og pH eller
kalsium (som kan gi informasjon om tungmetallenes potensielle laselighet). De
kjemiske analysene har i 2011 blitt utfert av ALS Laboratory Group, som er akkredi-
tert for de aktuelle analysene. Samtlige analyser er utfert pa ufiltrerte vannpraver

etter norsk standard.
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1. Innledning

Omradebeskrivelse

Heistadmoen skytefeltet ligger i Kongsberg kommune og dekker et areal om lag 0,6
km? (fig 1). Feltet ble etablert i 1909 og har veert i kontinuerlig bruk siden (Rogne-
rud mfl 2006; March mfl 2009). Berggrunnen bestar hovedsakelig av diorittisk til
granittisk gneis. Terrenget er dominert av myr og fjell i dagen, men stedvis er det
tykt morenedekke. Mot Numedalslagen bestar overdekningen av breelvavsetninger,
elveavsetninger og til dels tykke hav- og fjordavsetninger. Kongsbergomradet er en
kjent mineralprovins med blant annet sglv og kismalmer. Det er tre kjente gruvelo-
kaliteter i den nordvestre delen av feltet; Kisgruva, Ertstjern og Stavsmyr. De to
farstnevnte er drevet pa kismalmer med kobber, bly og sink. Stavsmyr er et gam-
melt salvskjerp hvor det har blitt registrert noe kismalm og rust fra svovelkis pa
bergflater. Tekst omredigert fra Mgrch mfl 2009.

Aktivitet i feltet

Feltet bestar i alt av 14 baner. Hovedbruker er Heimevernet, med HVO01, HV02,
samt HVO3. Feltet brukes ogsa sporadisk av andre haerstyrker. Heistadmoen er et
middels stort skytefelt hvor det for det meste inngar bruk av handvapen pa skyte-
baner/standplasser, samt pyrotekniske vapensystemer. Det benyttes handvapen
med opp til 7,62 mm skarp ammunisjon, inkludert sporlys, samt 12,7 mm blaplast.
Det benyttes ogsa sprengladninger opp til 500 g. Ved pkt 6 har det tidligere vaert et
sprengningsfelt som ikke er blitt benyttet de senere arene. | tillegg til skytebanner
det et handgranatfelt i bruk pa Heistadmoen, bane E-14. Det er ogsa en nedlagt
TOW-bane (Tube-launched Optically tracked Wire-guided missile) i feltet. Ut over
dette er det ikke kjent at andre typer vapen har blitt benyttet. Etter Mgrch mfl
2009.
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Figur 1. Kart over prgvepunkter ved Heistadmoen i 2011.
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Tabell 1. Data for prgvepunkter ved Heistadmoen. Data (med unntak for pkt 12 og 13) fra Mgrch mfl
(2009).

vag punkt Beskrivelse onren.mng, Dreneringsomrade Kommentarer
(id) arsmiddel
(I/s)
2/NIVA1 Liten bekk 1,5 Bane 3
3Ref Stor bekk 280
. Bane C8 og 9, og ned-
4 Liten bekk 6 lagt bane BG.
Renner inn i Ertstjern,
6/NIVA4 Liten bekk 18 Drenerer de fleste
baner + nedlagt
sprengningsfelt
@st for Ertstjern. Mot-
11 Liten bekk tar sannsynligvis av-
renning fra handgra-
natbane
12 Liten bekk Bane A1 Anlagt 2010
Utlgp av Ertstjern,
. ved Klopp. Mottar
13 Liten bekk avrenning fra de fleste Anlagt 2010
baner.

12



2. Material og metode

Vannpravetaking

Tungmetallavrenningen ved Heistadmoen har blitt prevetatt siden 1999 (Rognerud
mfl 2006). Sweco overtok prgvetakingen av skytefeltet i 2007 (March mfl 2009). Da
ble ogsa referansepunktet 3Ref anlagt. | 2011 ble pkt 3Ref, 2/NIVA1, 6NIVA6, 4, 11,
12 og 13 provetatt. Det ble kun tatt ut vannprever om varen. Det ble benyttet

vannhenter med teleskopstang ved provetaking.

Analyser

Det har blitt analysert for bly, kobber, sink og antimon i ufiltrerte prever, samt for
stotteparameterne naturlig organisk materiale (analysert som totalt organisk kar-
bon, TOC), pH, ledningsevne, kalsium og jern. Analysene ble utfgrt ved akkreditert
laboratorium (ALS Scandinavia). Data fra ALS Scandinavia er lastet inn i en Access

database.

13



3. Resultater og diskusjon

Generelt

Analysedata er gitt i vedl 1. Resultatene for kobber, bly, sink og antimon er vist i
fig2 - 5.

Stotteparametere

Ledningsevnen var relativt lav og la mellom 4 - 9 mS/m i feltet, og noe lavere ved
referansen 3Ref sgragst for feltet (1,5 mS/m). Konsentrasjonen av kalsium var mo-
derat hgy i feltet (6 - 14 mg/l), og noe lavere ved 3Ref (1,5 mg/l). pH var moderat
hoy og la mellom 6,0 - 7,4. Konsentrasjonen av TOC var moderat hgy og la mellom
3 - 11 mg/l. Konsentrasjonen av jern var generelt lav og under 1 mg/l, men la ved
pkt 2NIVA/1 og 12 pa hhv 2,6 og 4,7 mg Fe/l.

Sink og antimon

Med unntak for pkt 12 og 2/NIVA1, som begge drenerer baner sgrgst i feltet (jfr fig
1; tab 1), er konsentrasjonen av sink og antimon lave (jfr fig 4 - 5). For sink er kon-
sentrasjonen for det meste naer deteksjonsgrensen for analysen (4 ug Zn/l; jfr fig
4). Ved pkt 12 og 2/NIVA1var konsentrasjonen av sink hhv 43 og 35 pg/l (til-
standsklasse llI; jfr fig 4). For pkt 2/NIVA1 er dette en betydelig nedgang fra 2009 -
2010, der konsentrasjonen av sink la i tilstandsklasse V. Konsentrasjonen av anti-
mon er godt under grensen for drikkevann pa 5 pg Sb/l satt i Drikkevannsforskriften
(Helse- og omsorgsdepartementet 2004). Ved de andre pravepunktene er antimon-
konsentrasjonen lav og som regel godt under 0,5 pg/l. Ved pkt 12 og 2/NIVA1var
konsentrasjonen av antimon hayere pa om lag 12 pg/l (jfr fig 5), som er pa niva
med tidligere malinger. Konsentrasjonen av sink og antimon varierer som forventet

betydelig ved pkt 2/NIVA1, som er en meget liten bekk (arsmiddel pa 1,3 l/s).
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Referansepunkt

Referansepunktet 3Ref er plassert i en stor bekk sgrgst for feltet (arsmiddel pa 280
l/s; fig 1). Som tidligere blir det malt noe kobber ved referansen (1,7 pg Cu/l; til-
standsklasse lll; fig 2). Konsentrasjonen av bly er som tidligere meget lav og under

deteksjonsgrensen for analysen (< 1 pyg Pb/l; fig 3).

Provepunkt som drenerer i skytefeltet

Vannkvaliteten ved pkt 2/NIVA1 (drenerer bane 3), 4 (drenerer bane C8, 9 og B6)
og 12 (drenerer bane A1), som alle ligger sgr i feltet, har tidligere som regel hatt
vannkvalitet i tilstandsklasse IV - V for kobber, samt hagye konsentrasjoner av bly
ved pkt 2/NIVA1 og 12. | 2011 var konsentrasjonen av kobber ved pkt 2/NIVA1, 4 og
12 pa hhv 23, 8 og 11 pg Cu/l (alle i tilstandsklasse V), samt mht bly pa hhv 31 (til-
standsklasse V), 2 (tilstandsklasse Ill) og 4 pg Pb/l (tilstandsklasse IV) (jfr fig 2 - 3).
Konsentrasjonen av kobber og bly varierer som forventet betydelig ved pkt
2/NIVA1, som er en meget liten bekk (arsmiddel pa 1,3 /s) og vil vaere falsom for
nedbgr og endringer i avrenningsmegnsteret i feltet. Ved pkt 2/NIVA1 og 12 er det
ogsa litt jernutlekking. Vannkvaliteten ved pkt 6/NIVA4 (drenerer flere baner, samt
sprengningsfelt), 11 (mottar trolig avrenning fra handgranatbane) og 13 (drenerer
flere baner), alle lokalisert nord i feltet, har tidligere hatt vannkvalitet i til-
standsklasse Ill - V for kobber, men vesentlig bedre tilstand for bly (jfr fig 2 - 3). |
2011 var konsentrasjonen av kobber i tilstandsklasse V, IV og Il ved hhv 6/NIVA4,
11 og 13. Konsentrasjonen av bly var naer deteksjonsgrensen pa 1 pg Pb/l ved pkt
11 og 13, mens den var pa 1,3 og med det i tilstandsklasse Il ved 6/NIVA4. Det er
med det betydelig bedre vannkvalitet i utlgpet av Ertstjern enn i innlgpet. Konsen-
trasjonen av kobber og bly naer utlgpet til Ertstjern er naer vannkvaliteten som til
tider males ved referansepunktet 3Ref. Det er ingen tilsynelatende klare trender

mht metallutlekking over tid ved noen av prgvepunktene i feltet.
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Figur 2. Analyseresultater for kobber i perioden 1999 - 2011. Fer 2010 ble analyseresultater under
deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.

Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997). Skalaen pa y-aksen er ikke lik
for alle prevepunktene.
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Figur 3. Analyseresultater for bly i perioden 1999 - 2011. Feor 2010 ble analyseresultater under de-
teksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997). Skalaen pa y-aksen er ikke lik

for alle prgvepunktene.
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Sink
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Figur 4. Analyseresultater for sink i perioden 2007 - 2011. Fgr 2010 ble analyseresultater under de-
teksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997).

18



Antimon

12 13
200 100
150 75
= —e s
Elﬂ 0 E 50
2 2
3 &
50 5
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 012 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 w012
4 11
75 75

b [ug/ll

1858 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 1588 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012
2/NIVA1 3Ref
100 10,0

75 7.5
= 5 =
K EEY
Iy 2
a A

25 5

00 0,0

1939 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 1389 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
6/NIVA4
100

75
=
EEY)
=
A

25

090

1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Figur 5. Analyseresultater for antimon i perioden 1999 - 2011. Far 2010 ble analyseresultater under
deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer klassegrenser basert pa Drikkevannforskriften (Helse- og omsorgsde-
partementet 2004).
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4. Konklusjon og anbefalinger

Det lekker som forventet noe kobber, bly, sink og antimon til bekker internt i fel-
tet. Konsentrasjonen av kobber og bly naer utlgpet til Ertstjern er allikevel, med
unntak av litt antimon, naer vannkvaliteten som til tider males ved referansepunk-
tet 3Ref. Det er ingen tilsynelatende klare trender mht metallutlekking over tid
ved noen av prgvepunktene i feltet. Det anbefales a vurdere prgvetaking av pkt 8
nedstregms pkt 11 og 13. Generelt bgr det ogsa vurderes a male turbiditet, for a
kunne vurdere evt sammenhenger mellom erosjon og utlekking av tungmetaller fra
feltet.
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1. Innledning

Omradebeskrivelse

Hengsvann skyte- og gvingsfelt ligger i Kongsberg og Notodden kommune i Buskerud
fylke. Feltet ble etablert i 1909 og har et areal pa 36 km?2. Det overvakes to bek-
ker/elver i feltet - Branebekken, som drenerer det gstlige omradet hvor det ligger
flere skytebaner, og Hengselva som drenerer Diplemyr og omradet rundt blind-
gjengerfeltet midt i feltet, inkludert feltskytebaner. Berggrunnen bestar hovedsa-
kelig av e@yegneis med innslag av gabbro/amfibolitt lengst vest i feltet. @st for
Hengsvann er det hovedsakelig diorittisk til granittisk gneis og migmatitt, samt gra-
nitt og granodioritt. Berggrunnen er stedvis dekket av tynt morenedekke og innslag
av torv og myr, ellers er det mye bart fjell. Vegetasjonen rundt Hengsvann er dom-

inert av blabarbarskog, og flere mindre myromrader (etter Breyholtz mfl 2010).

Aktivitet i feltet
Feltet benyttes i dag hovedsakelig av Heimvernet (HV 01, 02 og 03), samt til dels

av Garden, Telemarksbataljonen med flere. Feltet brukes til feltskyting og mang-
veromrade for lett infanteri. Det bestar av 19 baner hvor det benyttes alt fra hand-
vapen til tradstyrte raketter (TOW), inkl. 84 mm bombekaster (etter Breyholtz mfl
2010).
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Figur 1. Kart over prgvepunkter ved Hengsvann i 2011.
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Tabell 1. Data for prgvepunkter ved Hengsvann. Etter Breyholtz mfl (2010).

Pravepunkt Avrenning® o
- Beskrivelse Arsmiddel Dreneringsomrade
(id)
(I/s)
1/NIVA2 @verst i Branebekken, 65 Skytebane 5 og 6, hvor det benyttes alle
liten bekk ’ typer handvapen, opp til 7,62 mm
Der Villingbuvann Referanse
2Ref renner ut i Mevann, 62
middels stor bekk
. Blindgjengerfeltet hvor det brukes bom-
gtl?npnfiréll_leDrl]pirlT:/ir bekastere, granater, handvapen, 12,7
5/NIVA3 g gselva, 50 mm, 84 mm RFK og bane 13, 14, 15 og 16
middels stor bekk . .
(alle pa selve Diplemyr). Dette er alt fra
vanlige skytebaner til sprengningsfelt.
Nederst i Branebek- Bane 1, 3, 4, 5 og 6, der det skytes med
10/NIVAT ken, middels stor bekk 87 handvapen
Hele skyte- og gvingsfeltet, med unntak
7 (S)zr :'(c)rrgfrﬁ.i,tgﬁvannet for det som drenerer til Branebekken (ast
PP i feltet, tas opp av pkt 10/NIVA1)
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2. Material og metode

Vannpravetaking

Ved Hengsvann har tungmetallavrenning blitt overvaket siden 1999. | 1999 ble det
malt ved to pravepunkter, men bare i ett punkt fra 2000 til 2003. Deretter veksel-
vis ved to og tre punkter frem til 2006. Fra 2010 er det tatt prgver ved fem prove-
punkter (1/NIVA2, 2Ref, 5/NIVA3, 10/NIVA1 og 7; fig 1; tab 1). | 2011 ble det tatt
ut prever i juni og november. Det ble benyttet vannhenter med teleskopstang ved

pravetaking.

Analyser

Det har blitt analysert for bly, kobber, sink og antimon i ufiltrerte prever, samt for
stotteparameterne naturlig organisk materiale (analysert som totalt organisk kar-
bon, TOC), pH, ledningsevne, kalsium og jern. Analysene ble utfert ved akkreditert
laboratorium (ALS Scandinavia). Data fra ALS Scandinavia er lastet inn i en Access

database.
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3. Resultater og diskusjon

Generelt

Analysedata er gitt i vedl 1. Resultatene for kobber, bly, sink og antimon er vist i
fig2 - 5.

Klima

For praovetaking i juni mangler feltskjema og info vedr pravetaking. | november var
det lett regn ved pravetaking. Maneden far var preget av vekslende vaer, men pent
vaer uken for prgvetaking. Lufttemperatur 3 °C. Vannfgringen var normal ved pro-
vepunktene. Vannprgvene var visuelt klare, noe som kan indikere lave konsentra-

sjoner av suspendert materiale i prgvene.

Stotteparametere

Ledningsevnen er lav og la mellom 1,2 - 2,1 mS/m. Konsentrasjonen av kalsium er
lav i omradet og la mellom 0,4 - 2,7 mg/l. pH varierte en del og la mellom 4,9 - 6,7
(4,9 - 5,3 malt ved pkt 5, > 6,0 ved de andre pravepunktene). Konsentrasjonen av
TOC er moderat til hgy i omradet og la mellom 6 - 13 mg/l. Konsentrasjonen av

jern var lav og la under 0,6 mg/l.

Sink og antimon

Konsentrasjoner av sink og antimon var, med unntak for pkt 1/NIVA2 i Branebek-
ken, som tidligere lav ved alle preavepunktene, sink i tilstandsklasse | - Il og konsen-
trasjonen av antimon < 5 pg/l som er satt som grense for drikkevann (Helse- og om-
sorgsdepartementet 2004); jfr fig 4 - 5. | Branebekken var konsentrasjonen av sink
25 - 31 pg/l (tilstandsklasse llI; fig 4), og pa niva med tidligere niva. Konsentrasjo-
nen av antimon i Branebekken har en gkende trend, og folger samme mgnster og
utvikling som kobber- og blykonsentrasjonen (se neste avsnitt). Konsentrasjonen av
antimon er relativt lav enna, men har siden hgsten 2009 vaert > 5 pg/L. | 2011 var
konsentrasjonen av antimon ved pkt 1/NIVA2 pa 10,1 pg/l i varpraven og 7,2 pg/l i

hastpraven.
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Referansepunkt

Ved referansepunktet 2Ref, plassert nordest i feltet, der Villingbuvann renner ut i
Mevann (jfr fig 1), var konsentrasjonen av kobber og bly lave i 2011 og under de-
teksjonsgrensen for analysene (hhv < 1 pg Cu/l og < 0,5 pg Pb/l). Dette er slik det
har veaert siden prgvepunktet ble anlagt i 2006 (jfr fig 2 - 3).

Provepunkt som drenerer internt i feltet

Ved provepunkter internt i feltet (pkt 1/NIVA2, 5/NIVA3 og 10/NIVA1), er det hgye
konsentrasjoner av kobber ved pkt 1/NIVA2 gverst i Branebekken (6,5 l/s i arsmid-
del), og ved pkt 5/NIVA3 (50 l/s i arsmiddel) ved utlgp fra Diplemyr og inn i Hengs-
elva. Her ligger kobberkonsentrasjonen i tilstandsklasse V (hhv 26 - 36 og 9 - 14 pug
Cu/l), og en svak tendens til gkning i kobberkonsentrasjonen ved pkt 5/NIVA3,
mens det er en tilsynelatende mer markant gkende trend ved 1/NIVA2 (jfr fig 2 -
3). Det samme gjelder for konsentrasjonen av bly ved begge punktene. Det er der-
imot betydelig lavere konsentrasjoner av bade kobber (2,2 - 2,4 pg Cu/l; til-
standsklasse Il - Ill) og bly (1,2 - 1,5 yg Pb/l; tilstandsklasse Il - Ill) lenger ned-
strems i Branebekken ved pkt 10/NIVA1 (87 /s i arsmiddel, og som ligger relativt
naer skytefeltgrensen; jfr fig 1 - 3). Konsentrasjonen av kobber og bly er pa niva
med tidligere ar, og det er ingen klar trend til endring de siste 3 - 4 arene (jfr fig 2
- 3). Her er det en betydelig fortynning av avrenning lenger oppstrems i Branebek-

ken, inkl bane 1 og 3 - 6.

Provepunkt som drenerer ut av skytefeltet

Hosten 2011 ble det tatt ut prever ved pkt 7, som ligger sgr for feltet oppstrems
Buvannet (jfr fig 1). Her var konsentrasjonen av kobber og bly som tidligere lav og
naer deteksjonsgrensen for analysen (hhv 1 pg Cu/l og 0,5 pg Pb/l). Med det kan
det se ut som om det meste av kobber og bly i avrenningen fra skytefeltet, blir
fraktet ut via Helgevassbekken (som Branebekken renner inn i; jfr tidligere pkt 8;
fig 1).
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Figur 2. Analyseresultater for kobber i perioden 1999 - 2011. Fer 2010 ble analyseresultater under
deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.

Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997). Skalaen pa y-aksen er ikke lik
for alle prevepunktene.
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Bly
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Pb [ug/1]

Pb [ug/1]

Figur 3. Analyseresultater for bly i perioden 1999 - 2011. Fer 2010 ble analyseresultater under de-
teksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997). Skalaen pa y-aksen er ikke lik
for alle prevepunktene.
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Sink

1/NIVA2 10/NIVA1

2Ref 5/NIVA3

Figur 4. Analyseresultater for sink i perioden 2006 - 2011. Fer 2010 ble analyseresultater under de-
teksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997).
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Figur 5. Analyseresultater for antimon i perioden 1999 - 2011. Fer 2010 ble analyseresultater under
deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer klassegrenser basert pa Drikkevannforskriften (Helse- og omsorgsde-
partementet 2004).
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4. Konklusjon og anbefalinger

Det ble i 2011 malt heye konsentrasjoner (tilstandsklasse V) av kobber og bly pkt
1/NIVA2 gverst i Branebekken, samt ved pkt 5/NIVA3 ved utlgp fra Diplemyr og inn
i Hengselva. Det er en tendens til gkning i kobber- og blykonsentrasjonen ved disse
punktene, samt ogsa for antimon ved pkt 1/NIVA2. Det ble derimot malt betydelig
lavere konsentrasjoner av bade kobber (tilstandsklasse Il - 111) og bly (tilstandsklas-
se Il - lll) lenger nedstrems i Branebekken ved pkt 10/NIVA1. Ved pkt 7, som ligger
nedstrems feltet og oppstreams Buvannet, var konsentrasjonen av kobber og bly som

tidligere lav og naer deteksjonsgrensen for analysen.

Det ber vurderes a ta i bruk inn pkt 8 i overvakningen igjen, da det ser ut som om
det meste av kobber og bly i avrenningen fra skytefeltet, blir fraktet ut via Helge-
vassbekken (som Branebekken renner inn i). Det er en tendens til hgy variasjon i
konsentrasjonene av kobber og bly, og tildels ogsa antimon, ved prgvepunkter in-
ternt i feltet. Det anbefales derfor a ta inn maling av turbiditet i analyseprogram-
met, for a kunne vurdere evt sammenhenger mellom erosjon og utlekking av tung-

metaller fra feltet.
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1. Innledning

Omradebeskrivelse

Steinsjofeltet ligger i @stre Toten kommune i Oppland. Feltet er pa 11,2 km? og er
et naeravingsfelt bestaende av 26 baner. Det benyttes alt fra direkteskytende va-
pen, samt opp til 84 mm panservern og andre krumbanevapen. Berggrunnen bestar
av granitt/granodioritt, syenitt/kvartssyenitt og monzonitt/kvartsmonzonitt. Det er
ogsa en del fjell i dagen. Det har tidligere vaert utvunnet jernmalm i omradet rundt
feltet. Lasmassedekket bestar hovedsakelig tynt morenedekke. Dominerende vege-
tasjon er blabaerbarskog og myr. Det er i tillegg en del innsjger i feltet (etter
Mgrch mfl 2009).

Aktivitet i feltet

Feltet brukes i dag hovedsakelig av Garden, Befalskolene pa Sessvollmoen, samt
Telemarksbataljonen. Det blir ofte skutt pa fjell i dagen eller harde malomrader
flere steder i feltet, ogsa der avstand til bekk er kort. Flere av skytebanene ligger
pa myr. Graving og drenering av myr har fart til stor variasjon i tungmetallkonsen-

trasjon ved flere pravepunkt opp gjennom arene (etter March mfl 2009).

36



@ Punkter ut av felt Bekk

() Punkter internt i felt [ storelv N
(O Referansepunkter - Innsjgitjern

@ Tidligere pravepunkter Skogsomrade

[ skytefett — wyr
[ skytebane [777] Dyrket mark 1:40 000

------- Sti

—-—-— Traktorveg

Privat veg

——— Hoydekurve 0 500 1000 1500 2000

| | | | |
Meter

— —— Mellomkurve

Bicrsi r#» Forsvarshygg

Figur 1. Kart over prgvepunkter ved Steinsjgfeltet i 2011.
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Tabell 1. Data for prgvepunkter ved Steinsjgen. Data fra Merch mfl (2009).

Prove- Avrenning*
punkt Beskrivelse | Arsmiddel Dreneringsomrade Kommentarer
(id) (I/s)
Ut av feltet. Nedstrems bane 23, 25 og Observert mve
1 Liten bekk 4 26 hvor det benyttes smakalibret hand- | . My
vapen. jernutfelling
Nedstrems bane 21 hvor det benyttes Observert mve
2 Liten bekk 6 smakalibret handvapen og muligens noe | . my
krumbanevapen Jernutfelling
p
. Ut av feltet. Nedstrems punkt 2 og ba-
3 M1dc|;els stor 72 ne 21 hvor det benyttes smakalibret
ekk . o
handvapen
Nedstrems drik-
4 Liten bekk 50 Ut av feltet. kevannskilde til
hyttefelt
5 Liten bekk 23 Ut av fgltet. Nedstrems punkt 7. Mottar Qbservert' mye
avrenning fra myrlendt terreng. jernutfelling.
Dette er et nytt
6RefB Liten bekk 5 Vest for skytefeltgrensen referansepunkt,
anlagt septem-
ber 2007
Mottar avrenning fra myrlendt omrade Pa skyt'efetltt-
Liten, litt som ble brukt til tyngre prosjektiler EE)?/ZZG\/;; dr:\-/
7 dyp bekk i 8 (12.7 mm) pa 70 - 80 tallet. Drenerer ut dre-
myromrade av felt til bekk som deretter drenerer ﬁzreersferaet
inn og ned mot pkt 5. tidligere pkt S4V
Nedstrgms bane 6, 5 og 5a, hvor det Forsok av FFI
8/NIVA1 Liten bekk 20 benyttes handvapen, gvingssystemer
for panservern og gvingsgranat gevaer ved punktet
p g gsg g
Ut av feltet. Mottar avrenning fra punkt
8 og 10 som drenerer bane 6, 5, 5a, 7
og 7a hvor det benyttes handvapen,
9/NIVAA Liten bekk 5 gvingssystemer for panservern og
gvingsgranat gevaer. Mottar ogsa avren-
ning fra gammel bane 4 hvor det er
brukt selvanvisere.
Mottar avrenning fra bane 7 og 7a hvor
10 Liten bekk 0,3 det benyttes handvapen og panservern-
granat (M72)
Mottar avrenning fra malomradene til C;rtmigiell)]gkkkirr:
11/NIVA3 Ofte utter- 20 bane 8 og 9hd hvor det benyttes 84 mm ved reenvaer
ket bekk panservern av alle typer (gving, rayk, vV s e
panser og spreng) annprgve tatt i
kulp ved utlap
Ut av feltet. Ved munningen til Stor-
Liten bekk. vatnet som mottar avrenning fra bane
12 Utlgp av 2 8, 9hd og 90d hvor det benyttes 84 mm
Storvatnet panservern av alle typer (gving, rayk,
panser og spreng)
Ut av feltet. Mottar avrenning fra myr-
Liten skogs- lendt omrade hvor det ikke har veert
13 bekk 1 skutt siden ~1985, det kan finnes rester

av gammel kjent/ukjent aktivitet av
type panservern (57 mm) og handvapen

* Avrenningen er beregnet ut fra normalavrenning (1961-1990) og feltareal fra N50 kart (Mgrch mfl

2009).
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2. Material og metode

Vannpravetaking

Tungmetallavrenningen fra Steinsjgen har blitt overvaket siden 1991, opprinnelig i
fire provepunkt (Rognerud mfl 2006). Tre av disse er viderefert i 2011 (8/NIVA1,
9/NIVAA og 11/NIVA3). Sweco overtok provetakingen av skytefeltet i 2006 (March
mfl 2009b). | 2007 ble referansepunktet 6RefB anlagt (fig 1). | 2011 har fra prove-
punktene som Sweco pravetok blitt viderefgrt (tab 1). Vannpraver ble tatt ut 14.

juli og 19. oktober.

Analyser

Det har blitt analysert for bly, kobber, sink og antimon i ufiltrerte prever, samt for
stotteparameterne naturlig organisk materiale (analysert som totalt organisk kar-
bon, TOC), pH, ledningsevne, kalsium og jern. Analysene ble utfgrt ved akkreditert
laboratorium (ALS Scandinavia). Data fra ALS Scandinavia er lastet inn i en Access

database.
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3. Resultater og diskusjon

Generelt

Analysedata er gitt i vedl 1. Resultatene for kobber, bly, sink og antimon er vist i
fig2 - 5.

Klima

Det har blitt gjennomfart to preverunder i 2011. 14. juli var det pent og klart vaer.
Maneden far var preget av skiftende vaer, med pent vaer uken for provetaking.
Lufttemperaturen var 14 °C. Vannfgringen var normal ved alle prgvepunktene, med
unntak ved pkt. 1, 10, 11/NIVA3 og 13, der vannfegringen var lavere. 19. oktober
var det klart vaer ved provetaking. Maneden far var preget av vekslende vaertype,
med pent vaer og kun en dag med nedbar uken far prgvetaking. Lufttemperaturen

var 3 °C. Vannfaringen var fra normal til hey ved prgvepunktene.

Stotteparametere

Ledningsevnen er lav og la mellom 1,4 - 3,4 mS/m. Konsentrasjonen av kalsium er
relativt lav i omradet og la mellom 1 - 7 mg/l. pH varierte en del i feltet og la mel-
lom 4,9 - 7,1 (malt < 5,5 ved pkt 10, 11 og 13). Konsentrasjonen av TOC er moderat
til hoy i omradet og la mellom 3,2 - 16 mg/l. Konsentrasjonen av jern var lav og la i
hovedsak under 1 mg/l, og kun ved pkt 8 og 13 ble det malt noe hgyere (< 2 mg
Fe/l).

Sink og antimon

Konsentrasjoner av sink var som tidligere relativt lav ved alle prgvepunktene (til-
standsklasse | - Ill) og som tidligere hgyest ved pkt 8/NIVA1, 10 og 11 (21 - 30 pg/l).
Konsentrasjonen av antimon ved de fleste pravepunktene var som tidligere lavere
enn grensen pa 5 pg/l for drikkevann, ihht Drikkevannforskriften (Helse- og om-
sorgsdepartementet 2004). | 2011 var det kun i hgstpraven ved 8/NIVA1 at anti-
monkonsentrasjonen la over 5 pg/l (7,8 pg Sb/l). 8/NIVA1 drenerer bane 6, 5 og 5a
(jfr tab 1). Det er ingen tilsynelatende trender i utviklingen av konsentrasjoner for

sink eller antimon i feltet, og nivaet har vaert stabilt siden 2006 (jfr fig 4).
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Referansepunkt

Ved referansepunktet 6RefB, plassert vest for skytefeltgrensen (fig 1), var konsen-
trasjonen av kobber og bly lave i 2011 og under deteksjonsgrensen for analysene
(hhv < 1 pg Cu/l og < 0,5 pg Pb/l). Dette er pa niva med slik det har vart siden
pravepunktet ble anlagt i 2008 (jfr fig 2 - 3).

Provepunkt som drenerer internt i feltet

Ved prgvepunkter internt i feltet (pkt 2, 7, 8/NIVA1, 10 og 11/NIVA3), er det med
unntak for hestpreven ved pkt 7 (3,7 pg/l), hgye konsentrasjoner av kobber der
samtlige ligger i tilstandsklasse V (> 6 ug/l). Det er ingen klare trender til gkning,
men konsentrasjonen av kobber var hgy i 2011 ved pkt 8/NIVA1, 10 og 11/NIVA3
ifht de siste arene (jfr fig 2 - 3). Konsentrasjonen av bly er tilsvarende hgy ved pkt
2, 8/NIVA1 og 11/NIVA3, men noe lavere ved pkt 7 (1,2 - 3,4 ug Pb/l; tilstandsklas-
se Il - IV) og ved pkt 10 (1,8 - 3,6 pg Pb/l; tilstandsklasse Il - IV). For Berggrunnen i
deler av Steinsjofeltet inneholder en del sulfidmineraler som ved forvitring kan gi
lav pH (Mgrch mfl 2009), og ble i 2011 malt til < 5,5 ved pkt 10 og 11/NIVA3. Lav
pH kan fare til gkt korrosjon av prosjektiler og gi en gkt lgselighet og utlekking av
tungmetaller som komplekser (jfr Rognerud mfl 2006). pH er derimot hgyere ved
pkt 2, 7 og 8/NIVA1 (6,1 - 7,1 i 2011). Ved pkt 10 er avrenningen beskjeden (0,3
l/s), mens den er starst ved pkt 8/NIVA1 og 11/NIVA3, begge med 20 /s som ars-
middel (jfr tab 1). Det er en generell tendens til hayere konsentrasjoner av kobber
og bly ved prgvepunktene i hgstpravene, som ble provetatt med noe hayere vann-

foring i feltet.

Provepunkt som drenerer ut av skytefeltet

| bekker som drenerer ut av Steinsjofeltet (pkt 1, 3, 4, 5, 9/NIVAA, 12 og 13) var
det i 2011 hgy konsentrasjonen av kobber ved pkt 1, 9/NIVAA, 12 og 13 (til-
standsklasse V; jfr fig 2). Ved pkt 9/NIVAA var ogsa blykonsentrasjonen hgy (3,7 -
8,6 ug Pb/l; tilstandsklasse IV - V). Pkt 9/NIVAA ligger i en liten bekk med 5 /s som
arsmiddel (jfr tab 1), og mottar vann fra gammel bane 4, samt fra utlgpet til

Brenntjernet (som mottar avrenning hovedsakelig fra pkt 8/NIVA1, men ogsa noe
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fra pkt 10). Ved pkt 9/NIVAA er konsentrasjoner av kobber og bly lavere enn hva
som males i innlgpsbekken (8/NIVA1) til Brenntjernet (fig 1 - 3), som indikerer at
tjernet til en viss grad er en sedimentasjonsfelle for metaller fra Larsmyrdalen (fig
1). Pkt 9/NIVAA drenerer til et lite bekkesystem utenfor skytefeltgrensen med en
potensielt liten grad av fortynning. Ved pkt 3, 4 og 5 er arsmiddel hhv 72, 50 og 23
/s (jfr tab 1). Avrenningen via pkt 3, 4 og 5 blir trolig betydelig fortynnet i vannet
oppstrems Steinsjgen (jfr fig 1). Bekken ved pkt 1 er relativt liten (4 /s i arsmid-
del), og det er usikkert hvordan dette vil pavirke strekningen nedstrems mot Stein-
sjeen mht fortynning. Ved pkt 12 og 13 er vannfaringen liten (hhv 2 og 1 /s i ars-
middel), men problemstillingen er noe av den samme som ved pkt 1, med hgye
kobberkonsentrasjoner, samt potensiell liten grad av fortynning over en bekkeav-
stand pa 1 - 2 km utenfor skytefeltgrensen (fig 1). Det har vaert en klar tendens til
gkt kobberkonsentrasjon ved pkt 12 i perioden 2006 - 2011 (jfr fig 2).

Forsvarsbygg og FFI har testet ulike tiltak nedstrems pkt 8/NIVA1. Sommeren 1996
ble det bygd en kalksperre (i praksis et pH-filter) som ideelt skal redusere utlekking
av metaller fra nederste feltskytebanen i Larsmyrdalen. Dette gav ikke de @nskede
effektene, og varen 1999 ble ogsa naerstridsomradet kalket med granulat. Naturlig
organisk materiale (inkl for eksempel humusforbindelser) kan effektivt kompleks-
binde en del tungmetaller (Reuter & Perdue 1977). Kalking av nedbgrfelt med hgye
konsentrasjoner av organisk materiale i jord og sedimenter kan derfor muligens
vare et problematisk tiltak nar det gjelder immobilisering av tungmetaller. Tung-
metaller har ofte lavere lgselighet ved hgyere pH, men samtidig har lgst organisk
materiale som regel en hgyere lgselighet ved hegyere pH (for eksempel Haaland
m.fl. 2010). Dersom analyser av tungmetaller i vann foregar pa ufiltrerte vannpre-
ver, kan det bli vanskelig a trekke klare konklusjoner mht effekten av pH-

regulerende tiltak i organisk rike nedbgrfelt.
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Figur 2. Analyseresultater for kobber i perioden 1995 - 2011. Far 2010 ble analyseresultater under
deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997). Skalaen pa y-aksen er ikke lik
for alle prgvepunktene.
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Figur 3. Analyseresultater for bly i perioden 1995 - 2011. Far 2010 ble analyseresultater under de-
teksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997).
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Figur 4. Analyseresultater for sink i perioden 2006 - 2011. Far 2010 ble analyseresultater under de-
teksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997).
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Figur 5. Analyseresultater for antimon i perioden 1999 - 2011. Fer 2010 ble analyseresultater under
deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer klassegrenser basert pa Drikkevannforskriften (Helse- og omsorgsde-
partementet 2004).
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4. Konklusjon og anbefalinger

Det ble i 2011 malt heye konsentrasjoner av kobber (tilstandsklasse V) ved pkt 2, 7,
8/NIVA1, 10 og 11/NIVA3. Det ble ogsa malt hgye konsentrasjoner av bly (til-
standsklasse V) ved pkt 2, 8/NIVA1 og 11/NIVA3. Av bekkene som drenerer ut av
Steinsjofeltet, er vannkvaliteten som tidligere i tilstandsklasse V for kobber og IV -
V for bly ved punkt 9/NIVAA. Hovedsakelig skyldes dette trolig avrenningen fra ba-
ne 5, 5a og 6, som drenerer til pkt 8/NIVA1. Resipientkapasitet og tilstand av

Brenntjernet er ogsa viktig i denne sammenhengen.

Det kan vurderes a anlegge et nytt pravepunkt nedstrgms Brenntjernet, men opp-
stroms pkt 9/NIVAA. Tilsvarende er det usikkerhet knyttet til effekten av avren-
ningen fra feltet via pkt 1, 12 og 13. Det kan derfor vurderes a anlegge et nytt
punkt naer innlgpet til Steinsjgen mht avrenning fra pkt 1 (inkl pkt 3, 4 og 5), samt
et punkt nedstrems pkt 12 og 13 ved innlgp til innsjo (jfr fig 1). Det er en tendens
til hayere konsentrasjoner av kobber og bly ved prevepunktene ved hgyere vannfg-
ring, og det anbefales derfor a ta inn maling av turbiditet i analyseprogrammet, for
a kunne vurdere evt sammenhenger mellom erosjon og utlekking av tungmetaller
fra feltet.
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Vedlegg 1 - MO Oslofjord

MO Felt Prgvepunkt | Prgvedato Cu Pb Zn Sb Ca pH TOC Kond. Fe
ug/l | wpg/l | pe/l | pg/l [ mg/l mg/l |mS/m| mg/|
Oslofjord [Heistadmoen 11 15.06.2011( 3,58| <0,5 6,86] 0,94 6,22( 7,19 7,28( 3,84 0,17
Oslofijord  [Heistadmoen 12 15.06.2011( 11,40| 4,12 43,00| 11,50 13,60(6,94 3,65 8,84 3,74
Oslofjord  [Heistadmoen 13 15.06.2011( 2,13| <0,5( 4,67| 1,27 6,87(7,34 4,64| 4,41 0,24

Oslofijord |Heistadmoen | 2/NIVA1 |15.06.2011| 23,30( 30,80| 34,90| 11,60 9,80] 6,96 3,24 9,02 2,56

Oslofjord [Heistadmoen 3 Ref 15.06.2011( 1,74] 0,70 6,22] 0,10 1,53] 5,92 10,70 1,43| 0,56

Oslofjord  [Heistadmoen 4 15.06.2011( g,27| 1,79 13,70| 1,42 12,10(7,21 9,19 6,74 0,79

Oslofijord |Heistadmoen | 6 _NIvA4 |15.06.2011| 6,63 1,27 9,17 2,17 8,92|7,38 5,95| 5,48 0,64

Oslofijord  |Hengsvann 1/NIvA2 |17.10.2011| 25,80| 9,45| 30,50 7,18 2,57 6,67 6,71

Oslofijord  |Hengsvann 10/NIVA1 [17.10.2011( 2,24| 1,23 9,21| 0,37 2,29 6,54 7,93

Oslofjord  |Hengsvann 2 Ref 17.10.2011 <1 o0,64| 7,29] <0,1 2,66 6,56 9,17

Oslofijord  |Hengsvann 5/NIVA3 |17.10.2011| 9,26 3,72| 10,80| 0,47 0,55/ 5,36 7,87

Oslofjord  |Hengsvann 7 17.10.2011 <1 <o0,5| 7,05| 0,12 1,50( 6,22 7,31

Oslofjord  |Hengsvann 1/NIvA2 |03.07.2011| 35.80( 20,10| 24,80| 10,10 2,37| 6,62 8,87| 2,10 0,60
Oslofjord  |Hengsvann 10/NIVA1 | 03.07.2011( 2,38| 1,51| 8,15 0,39 1,58|5,96 8,24| 1,28 0,23
Oslofjord  [Hengsvann 2 Ref 03.07.2011 <1 o0,54| 5,47 <0, 1,59| 6,10 9,18| 1,23 0,22
Oslofjord  |Hengsvann 5/NIVA3 |03.07.2011 14,10 5,33| 10,50| 0,76] 0,45|4,85| 12,40 1,30| 0,51
Oslofjord  |Steinsjgen 1 19.10.2011| 12,80| 1,00| 11,70| 4,41 1,27| 6,55 4,92 1,40| 0,19
Oslofjord  [Steinsjgen 10 19.10.2011| 16,80| 3,59| 26,90| 3,19 1,28| 5,45 13,40| 1,50 0,80
Oslofjord  [Steinsjgen 11/NIVA3 |19.10.2011| 5290 8,43| 29,30 1,61 0,92]5,32 10,10| 1,34| 0,32
Oslofjord  [Steinsjgen 12 19.10.2011| 13,60| 1,53| 11,40| 1,42| 2,53|6,72 8,33| 1,85 0,12
Oslofjord  [Steinsjgen 13 19.10.2011| g,44| 0,92 12,00 0,13 1,26| 4,85 16,10| 1,88| 0,84
Oslofijord  [Steinsjgen 2 19.10.2011| 13,60/ 7,73| 10,10 3,84| 4,02(7,09 3,24( 3,40 0,16
Oslofijord  [Steinsjgen 3 19.10.2011| 2,58| 0,85| 9,46| 0,21 1,80/ 6,43 8,08 1,61 0,62
Oslofjord  [Steinsjgen 4 19.10.2011| 4,71| 0,56 5,68| 0,20 2,06( 6,66 7,03 2,13] 0,29
Oslofjord  [Steinsjgen 5 19.10.2011( 2,92] <0,5( 8,29] 0,13 1,86] 6,61 6,61 1,89 0,27
Oslofjord  |Steinsjgen 6 RefB 19.10.2011 <1| <0,5 7,79 <0,1| 1,68(6,50 9,91| 1,46 0,34
Oslofjord  [Steinsjgen 7 19.10.2011| 3,66| 1,18 7,33| 0,17 2,21 6,54 9,10 1,78| 0,69
Oslofjord  [Steinsjgen 8 /NIVA1 |19.10.2011] 46,20 27,00 29,90| 7,75 2,13( 6,47 9,49 1,86 0,49
Oslofjord  [Steinsjgen 9/NIVAA |19.10.2011] 23,90 8,62 22,40| 4,33 2,27 6,61 9,90 1,89 0,77
Oslofjord  [Steinsjgen 1 14.07.2011| 7,20| 0,67 15,40| 1,88 2,05(6,73 4,00/ 2,01 0,47
Oslofjord  [Steinsjgen 10 14.07.2011| 13,40| 1,81| 23,80 2,72 1,27| 5,72 11,50 1,40| 0,53
Oslofjord  [Steinsjgen 11/NIVA3 |14.07.2011| 28,20 1,70 21,60 2,22 6,80 7,11 3,50 5,18 0,11
Oslofjord  [Steinsjgen 12 14.07.2011 12,70| 0,95 6,44| 1,22 2,17 6,79 4,88| 1,78 0,08
Oslofjord  [Steinsjgen 13 14.07.2011( 7,70| 1,49| 13,50| 0,11 2,00(5,18 14,60 1,87 1,25
Oslofjord  |Steinsjgen 3 14.07.2011 <1| <0,5 <4| 0,19 2,32(6,98 4,69| 2,00 0,12
Oslofjord  |Steinsjgen 4 14.07.2011| 2,30 <0,5 <4| 0,16 2,43|6,89 3,99| 2,10 0,06
Oslofjord  |Steinsjgen 5 14.07.2011| 2,45| <0,5( 4,30| 0,10 2,68 6,80 5,88| 2,50 0,36
Oslofjord  |Steinsjgen 6 RefB 14.07.2011 <1| <05 <4 <0,1| 2,40]7,05 5,22| 2,01 0,16
Oslofjord  |Steinsjgen 7 14.07.2011| 22,40| 3,37| 34,10| 0,32| 2,85|6,14 15,10| 2,19| 0,78
Oslofjord  [Steinsjgen 8 /NIVA1 |14.07.2011| 39,30 19,70| 22,00 3,87 4,87|6,86 8,77| 3,53 1,54
Oslofjord  |Steinsjgen 9/NIVAA |14.07.2011( 15,10 3,67| 14,40 2,52| 2,94|6,95 6,84 2,28 0,92
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