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Sammendrag:

| rapporten gis det en beskrivelse av vannkvaliteten i 2012 for vannforekomster i Markedsomrade
Vest ved folgende skyte- og evingsfelt: Evjemoen (8 pravepunkter), Giskeilid/Agdertun (3 prove-
punkter), Kjevik (3 pravepunkter), Korsnes fort (5 pravepunkter), Krakenesmarka (3 pravepunkter),
Mjelfjell/Brandset (11 prevepunkter), Sikveland/Jolifjell (1 prevepunkter), Ulven (5 pr@vepunkter)
og Vatneleiren (7 prevepunkter).

S@F Evjemoen

Ved pkt 1-4 og 5/F2, som alle drenerer ut av skytefeltet, var vannkvaliteten i 2012 generelt pa
samme niva som tidligere og noe bedre enn i fjor (tilstandsklasse IV-V for bade kobber og bly). Kon-
sentrasjonen av kobber og bly er vesentlig lavere i ar enn i fjor ved pkt 4, som drenerer skytebane
V. Det har ogsa vaert en bedring i vannkvaliteten ifht i fjor ved 6/NIVA2 (som drenerer flere feltsky-
tebaner sor i feltet), men fremdeles er vannkvaliteten her darligere i forhold til det nivaet konsent-
rasjonen av kobber og bly & pa i perioden 2000-2010.

SOF Giskeilid/Agdertun

Konsentrasjonen av tungmetaller og antimon var i 2012 lav ved pkt 4 som drenerer ut av feltet ved
Giskerlid/Agdertun. Konsentrasjonene ligger under deteksjonsgrensen for analysene, og er pa niva
med den naturlige bakgrunnskonsentrasjonen fra feltet. Det males som tidligere noe kobber ved pkt
1 (som drenerer feltbanene 1A og 1B mot @st). Konsentrasjonen av bly, sink og antimon er som tidli-
gere lave ved pkt 1.

SOF Kjevik

Ut av feltet ved pkt 1 var vannkvaliteten i 2012 som tidligere i tilstandsklasse V for bade kobber (21-
24 pg Cu/l) og bly (24-48 pg Pb/l). Konsentrasjonene er pa niva med tidligere malinger. Det er der-
imot en tilsynelatende trend til gkt utlekking av sink og ogsa antimon ved pkt 1. Det er noe partikler
i prevene (6-7 FNU).

S@F Korsnes fort

Konsentrasjonen av kobber og bly er fremdeles hgye ved pkt 2 og moderat hgye ved pkt 3 og 8, kon-
sentrasjonene er stort sett innenfor variasjonene som har forekommet de siste to arene og det er
derfor ikke noen trender a spore. Maling av turbiditet er implementert i overvakingsprogrammet og
vi ser at den uvanlig hgye konsentrasjonen av kobber i sommerprgven ved pkt 9 korrelerer med en
noe forhgyet turbiditet. Det kan derfor hende at pr@ven er forstyrret av sedimenter ved prgvetaking




eller at det har forekommet forstyrrelser/graving etc som har fort til gkt konsentrasjon av kobber
ved provetakingen.

S@F Krakenesmarka

Det lekker fremdeles lite tungmetaller og antimon ut av feltet og konsentrasjonene ligger naer eller
under deteksjonsgrensen for analysene. Det er meget hgy pH i feltet og lave konsentrasjoner av
suspendert stoff i vannprgvene.

SOF Mjelfjell/SOF Brandset

Det lekker lite tungmetaller og antimon ut fra feltet, bade internt i feltet og ut av feltet. Konsent-
rasjonen av tungmetaller er som den naturlige bakgrunnskonsentrasjonen og er ved deteksjonsgren-
sen for analysene (kobber, bly, sink og antimon) ved alle prgvepunkter i 2012. Dette er som tidlige-
re og det er ingen trender som tyder pa endring mht utlekking.

S@F Sikveland/ Jolifjell

Konsentrasjonen av tungmetaller og antimon var i 2012 lav ved pkt 9 som drenerer til Jolivatnet.
Konsentrasjonen ligger naer deteksjonsgrensen for kobber, bly, sink og antimon, og er pa niva med
den naturlige bakgrunnskonsentrasjonen fra feltet.

S@F Ulven

Ut av feltet (utlepet av Ulvenvannet), ved pkt 40, er konsentrasjonen, er konsentrasjonen av kobber
og bly lavere enn deteksjonsgrensen for analysene. Det samme gjelder for antimon (under detek-
sjonsgrensen for analysen) og konsentrasjonen av sink er ogsa lav (tilstandsklasse Il). Internt i feltet
lekker det som tidligere ut en del kobber og bly ved pkt 3 og pkt 5.

S@F Vatneleiren

Ut av feltet ved pkt 3 var vannkvaliteten i 2012 i tilstandsklasse IlI-1IV for bade kobber (2,1-4,1 pg
Cu/l) og bly (1,4-4,2 pg Pb/l). Heyere konsentrasjoner av bly i hgstprgven kan skyldes hay vannfg-
ring med en del partikler i vannet (30 FNU). Konsentrasjonene er pa niva med tidligere malinger.

Land/Country: Norge

Sted/Lokalitet: S@F Evijemoen, S@F Giskeilid/Agdertun, SOF Kjevik, S@F Korsnes fort,
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Forord

@3 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 skningen og eventuelt
iverksette tiltak. | overvakingen for 2012 ble 29 skyte- og evingsfelt provetatt var og
host. | tillegg ble det gjennomfert 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 a samle inn vannpraver. | enkelte
felt har skytefeltadministrasjonen eller miljgvernoffiserer statt for prevetakingen.
Vannprevene analyseres for metallene bly, kobber, antimon og sink, som er
hovedbestanddelene i handvapenammunisjon. | tillegg analyseres det pa
vannkjemiske parametre som pH, TOC, jern, turbiditet og kalsium.

Forsvarsbygg har etter mange ars overvaking god oversikt over
forurensningssituasjonen i skyte- og avingfeltene. Det er store ulikheter i utlekking av
metaller fra hvert enkelt felt. Metallutlekkingen fra hvert S@F er derimot relativt stabilt
fra ar til ar. Derfor er hovedformalet med overvakingen a se etter trender pa ekt
utlekking, uforventede skninger i konsentrasjoner, samt reduksjoner i utlekking etter
giennomferte tiltak. For & fokusere mer pa disse trendene, og mindre pa
konsentrasjoner, har fargekodene for tilstandsklasser for ferskvann blitt fiernet fra
figurene.

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

s
7 7777
/é/ 7 74
Per Siem
Oberstlgytnant

Avdelingsleder Grunneiendom og S@F
Forsvarsbygg Utleie
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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). Blyholdig handvapen-
ammunisjon bestar av en kjerne med bly og antimon og en mantel av kobber og
sink, og det er derfor hovedfokus mht utlekking av disse metallene. | de siste arene
har bruk av blyfriammunisjon gkt gradvis, der kjernen av bly og antimon er byttet
ut med jern (stal). Tungmetaller og korrosjonsforbindelser som dannes i nedbgrfel-
tet vil i lgsning eller som bundet til partikler kunne lekke ut til bekker og elver.
Tungmetaller kan vaere toksiske for akvatiske (og terrestriske) organismer selv ved

lave doser.

Forsvarsbygg (FB) forvalter alle Forsvarets skyte- og gvingsfelt (S@F) og skytebaner
i Norge, hvorav de fleste er gamle felt/baner der det har vart virksomhet i en ar-
rekke (jf fig 1). En viktig del av FB sin miljapolicy er a ha et omfattende miljgover-
vakningsprogram for vann- kvalitet i vannforekomster som drenerer S@F. Program
Tungmetallovervakning 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. Konsentrasjonen av tungmetaller males ved en rekke

pravepunkter ved SOF.
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Figur 1. Skyte- og gvingsfelt som inngar i Program Tungmetallovervakning i 2012.




Kobber, bly og sink er tungmetaller, dvs at de har en egenvekt > 5 g/cm?®, mens
antimon er et mobilt matalloid under ngytrale og alkaliske forhold og ofte i assosia-
sjon med jern og mangan. For a vurdere miljotilstanden ved prgvepunktene blir
konsentrasjonen av disse metallene vurdert opp i mot grenseverdier; tilstandsklas-
ser satt av Klima og forurensningsdirektoratet (Klif, tidl SFT) (jf tab 1). Konsentra-
sjonen av antimon blir vurdert opp ulike grenseverdier (Drikkevannsforskriften har
drikkevannsnorm for antimon pa 5 pg/l, mens WHO har satt grensen til 20 pg/l). |

overvakingsprogrammet er det spesielt fokus pa endringer og trender.

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 lgselighet). De
kjemiske analysene har i 2012 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

Evjemoen skyte- og gvingsfelt ligger i Evje og Hornes kommune, Aust-Agder. Selve
skyte- og @vingsfeltet er pa cirka 9 km?, mens det er en klausulert mangver-
rettsomrade pd 20 km?. Berggrunnen bestar hovedsakelig av gyegneis/granitt/foli-
ert granitt i vest, og bandgneis (amfibolitt, hornblendegneis, glimmergneis) i ost.
Den vestlige delen dekkes av breelvavsetninger, mens den gstlige delen er dekket
av tynn morene. Det er i hovedsak to bekke-/elvesystemer som renner ut av feltet.
Bekkesystemet i nord har utlgp direkte i Otra og drenerer feltskytebanen (banene
H1 og H2 samt L1, L2, L3), bane 1, samt kulefangervollene ved Steinsfjellet. Bjora-
na (inkludert sidebekker som Sauba og Tjomba) drenerer flere feltskytebaner i sgr,
for den renner ut i den sakteflytende delen av Otra (Breidfla). | tillegg ligger det
tre mindre bekker vest i omradet som ogsa drenerer skytefeltet og renner ut i Otra.
Sulfidmalm AS har mutinger som grenser til skytefeltet i nordest (nikkel og kobber i
Flat nikkelgruve). Drift pa mineralske rastoffer, sannsynligvis pegmatitt, er markert
pa berggrunnskartet rett nord for Listeinsfjellet i skytefeltets nordvestre hjgrne
(etter Breyholtz 2010).

Aktivitet i feltet
Feltet ble tatt i bruk i 1907. Det var relativt stor aktivitet ved feltet under 2. ver-

denskrig. Evjemoen har vaert standkvartal for infanteriets gvingsavdeling nr 2 (102)
som utdannet rekrutter til Harens oppsetninger. Pa det meste var det cirka 800
soldater inne samtidlig. Forsvaret avviklet denne virksomheten i 2002. Evjemoen
skyte- og gvingsfelt ble beholdt for videre bruk med Forsvarsbygg som forvalter.
Bruken er na sporadisk, med perioder med meget hay bruksfrekvens. Hovedbruker
av Evjemoen na er KNM Harald Harfagre, med sine fire innkallinger av rekrutter
hvert ar. De @ver med fem rekruttkompanier ved hvert innrykk. Andre militaere
brukere er LSK, LBSK, HV07, HV08, LSKNROF, FJK, TMbn og Felles opptak og selek-
sjon (FOS). | tillegg avvikles ofte HV07s samlinger her i helgene. Av sivile brukere

kan nevnes Politiet, Evje og Hornnes skytterlag, Hornnes jeger og fiskerlag, Evje
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pistolklubb, gvrige sivile skytterlag (Lista sportsskytterklubb), Kristiansand Offroad-
klubb, Vipers paintball-klubb og Otra idrettslag. Det er ogsa flere ganger avholdt
landsskytterstevne pa Evjemoen. Det benyttes hovedsakelig handvapen med am-
munisjon av kaliber 7,62 og 9 mm. Det skytes i overkant av ca 800 000 skudd i aret
i feltet. Det er ogsa i noe beskjedent omfang benyttet 12,7 mm ammunisjon. Det
er videre et sprengningsfelt hvor det bl.a. brukes svartkrutt. @vrig bruk omfatter
tilvenningssprengning for ladninger opp til 5 kg. Det skal ikke vaere benyttet krum-
banevapen som inneholder hvitt fosfor pa feltet. Hornnes jeger og fiskerlag har be-

nyttet hagleammunisjon (etter Breyholtz 2010).

10
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Figur 1. Kart over prgvepunkter ved Evjemoen i 2012.



Tabell 1. Oversikt over pravepunkter ved Evjemoen i 2012. Etter Breyholtz mfl 2010 og Mgrch mfl

2009.
Provepunkt . . o Avrenning
(id) Beskrivelse Dreneringsomrade arsmiddel (/s) Kommentar
Bane H1 og H2 samt L1, Ved skytefelt-
1 Middels stor bekk L2, L3 og bane 1, Pistol 61 grense ved
og AG-3 Steinsfjellet
. Ved skytefelt-
2 Liten bekk Bane O og myr, Pistol 6,5 grense, mellom
og AG-3
bebyggelse og
Otra.
Liten, nesten Bane P, Y og Y2 og ma- Ved skytefelt-
3 gjengrodd bekk ngverplass, Pistol og 8 grense, parallell
ved myromrade AG-3 med Otra, pa
oversiden av vei
Bane V Utenfor feltet
4 Liten bekk (kortholdsbane), Pistol 11 naer Bjorvika,
og AG-3 oversiden av vei
. Hele feltet, Bjorana pa Pkt F2 og 5 er
5/F2 Q]ggée;; stor elv, grensen av skytefeltet, 730 slatt sammen til
) Pistol og AG-3 ett pkt
Liten bekk som Esgsl“lkgyrfienbgigfc’)p og Drenerer myr,
6/NIVA2 g\rlzrr\erer myr syd- bane Z og SKF, handva- 15 ?};:Ieabekk til Bjo-
pen og PV (M- 72), RFK
7Ref M]ddelf stor bekk, | Oppstrems feltet ved 500 Referanse
Tjomba skytefeltgrense
. Oppstroms feltet ved Referanse i
8Ref Liten bekk, skytefeltgrense, naer 24 Skogsterreng med

Steinsfjellet

Steinsfjellet

myr
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2. Material og metode

Vannpravetaking

Vannkvaliteten ved Evjemoen har blitt overvaket siden 1991 (Rognerud 2006). Fra
2006 ble det etablert flere pravepunkt og det er i dag 17 punkter plassert i feltet,

men ikke alle er i bruk (fig 1). Feltet overvakes na hvert ar.

| 2012 har det blitt tatt vannpragver pa de samme 8 stasjonene som i 2011 (fig 1).
Det er to referansepunkter (7Ref og 8Ref), et punkt (6) er plassert internt i feltet
for a kunne male avrenning fra feltskytebane, inkl. sprengningsgrop, bane Z og SKF
(fig 1; tab 1), mens fem punkter (1-4 og 5/F2) er plassert for a kunne male avren-
ning ut av feltet. Vannprevetakingen ble utfgrt av Forsvarsbyggs eget personell 26.
juni og 15. oktober. Det har blitt benyttet vannhenter med teleskopstang ved preo-

vetaking.

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, jern og suspendert stoff (via turbiditet).
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

Klima

Maneden far prevetaking i juni var vaertypen vekslende, men ganske tart og kjalig,
mens uken for provetakingen var det en god del nedbar. Ved pravetaking var det
sol og pent vaer og det var normal vannfgring ved alle prevepunkt med unntak av
pkt av 3 og 7Ref med henholdsvis lav- og hay vannfgring. Maneden far pravetaking-
en i oktober hadde det vaert vekslende vaer med til dels mye nedbar. Ved proveta-
king var det yr. Det var som i juni lav vannfgring ved pkt 3, men dette er en groft
og det er alltid mye vann her, selv om det ikke er saerlig fart i vannet. Ved prove-
punkt 5 og 7Ref var det hegy vannfering, ved pkt 1 og 8Ref var det normal vannfg-

ring og ved de andre noe over normal vannfgringen.

Stotteparametere

Det var generelt ingen sarlige forskjeller i vannkvalitet mellom var og hastpravene
i 2012. Ledningsevnen var relativt lav og la mellom 2,2-3,7 mS/m. Konsentrasjonen
av kalsium var lav og varierer en del mellom prgvepunktene, med konsentrasjoner
fra 0,6-1,6 mg/l. pH var ogsa lav ved alle punkter og la mellom 4,4-6,4, noe som
kan medfgre hay mobilitet av en del tungmetaller i vannfasen. Konsentrasjonen av
TOC var relativt hgy med konsentrasjoner mellom 7-19 mg/l. Konsentrasjonen av
jern la mellom 0,5-1,8 mg/l. Konsentrasjonen av suspendert stoff (malt som turbi-
ditet) er relativt lav i feltet og varierte mellom 0,4-2,9 FNU i 2012.

Sink og antimon

Konsentrasjoner av sink var som tidligere lav ved alle prgvepunktene (< 20 pg Zn/l)
og i tilstandsklasse Il eller bedre (jf Andersen mfl 1997; fig 4). Konsentrasjonen av
antimon var ogsa som tidligere lav ved alle pravepunkt (< 0,9 pg Sb/l; fig 5). Drik-
kevanforskriften har krav pa 5 pg Sb/l, mens Verdens helseorganisasjon (WHO) har

satt grensen til 20 pg Sb/L.
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Kobber og bly

Referansepunkt

Referansepunktet 8Ref, plassert i bekken som renner inn i skytefjellet ved Steins-
fjellet, har som tidligere lave konsentrasjoner av bly (< 0,6 pg Pb/l; tilstandsklasse
I-Il), men en del kobber (1,5-1,9 pg Cu/l; tilstandsklasse Ill). Referansepunktet
7Ref, i bekk som renner inn i feltet og senere inn i Bjgrana, har som tidligere lave
konsentrasjoner av kobber (< 1,2 pg Cu/l; tilstandsklasse Il), og ogsa lave konsent-

rasjoner av bly (< 0,6 pg Pb/l; tilstandsklasse I-11).

Provepunkt ncer skytebaner i feltet

Vannkvaliteten for bly og kobber i hgstpravene for delfeltene som drenerer til pro-
vepunktet 6/NIVA2 var i tilstandsklasse V (12-14 pg Cu/l og 5,9-6,2 ug Pb/l). Dette
er noe lavere enn i fjor, men fremdeles en forverring mht bade kobber og bly i for-
hold til nivaet det la pa i perioden 2000-2010 (Gjemlestad & Haaland 2012; fig 2).

Provepunkt som drenerer ut av feltet

Generelt er vannkvaliteten mht konsentrasjoner av kobber og bly i vannforekoms-
ter som drenerer ut av Evjemoen (pkt 1-5), pa samme niva som tidligere og noe
bedre enn i fjor. Vannkvaliteten for det aller meste i tilstandsklasse IlI-IV for kob-
ber og i tilstandsklasse IV for bly. Ved pkt 1-4 males det ofte lav pH i bade var- og
hastpraver (ofte 4,5-5,5), noe som trolig skyldes naturlig bufring via organiske syrer
i nedbarfeltet (10-19 mg TOC/l). Var og hastpraven ved pkt 4 ligger i tilstandsklas-
se IV for kobber og bly (4,1-4,5 ug Cu/l og 3,7-4,5 pg Pb/l; fig 2-3), dvs noe lavere
enn i 2011 (jf fig 2). | delfeltet som drenerer til pkt 5/F2 (Bjorana), var vannkvali-
teten mht kobber og bly som i fjor markant darligere i varpreven enn ved tidligere

malinger (2,0 pg Cu/l og 1,7 pg Pb/l; begge i tilstandsklasse IlI).
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4. Konklusjon og anbefalinger

Ved pkt 1-4 og 5/F2, som alle drenerer ut av skytefeltet, var vannkvaliteten i 2012
generelt pa samme niva som tidligere og noe bedre enn i fjor (tilstandsklasse IV-V
for bade kobber og bly). Konsentrasjonen av kobber og bly er vesentlig lavere i ar
enn i fjor ved pkt 4, som drenerer skytebane V. Det har ogsa vart en bedring i
vannkvaliteten ifht i fjor ved 6/NIVA2 (som drenerer flere feltskytebaner sgr i fel-
tet), men fremdeles er vannkvaliteten her darligere i forhold til det nivaet kon-

sentrasjonen av kobber og bly la pa i perioden 2000-2010.

Det anbefales a vurdere tiltak for a redusere utlekkingen av kobber og bly fra fel-
tet. Forsvarsbygg har planer om a gjennomfgre tiltak for a redusere denne utlek-
kingen. Maling av turbiditet har na blitt tatt inn i analyseprogrammet for a vurdere
om tiltak mot erosjon kan vaere aktuelle for a redusere utlekkingen av tungmetaller
fra feltet. | 2012 var det kun moderat lave konsentrasjoner av suspendert stoff i

prevene.
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1. Innledning

Omradebeskrivelse

Geiskeli/Agdertun skytefelt ligger i Bykle kommune i Aust Agder fylke. Feltet be-
star av to skytebaner/felt pa hhv 1,0 og 0,01 km2. Forsvaret eier Agdertun @vings-
senter (bygning). Like ved Agdertun ligg Bykle skytebane en sivil 100 og 200 m sky-
tebane, som eies og driftes av Bykle skytterlag. Forsvaret bruker denne banen kun
sporadisk. Det er derfor ikke tatt praver herfra. Geiskeli var eid av na avdede Sal-
mon Geiskeli som vederlagsfritt ga Forsvaret gvingsrett i feltet. Grunneiere er na
Geisklis etterfalgere. Feltet ligger pa hgyfjellet, 1000 m.o.h. Omradet domineres
av tynt morenedekke og stedvis bart fjell. Berggrunnen bestar av granitt og grano-
dioritt. | bunnen av dalen er det et myromrade. Vegetasjonen er relativt beskjeden
og bestar hovedsakelig av lyng og lavt voksende busker og traer. Sngen kan ligge 2-3

m over terreng. Etter Breyholtz mfl 2010.

Aktivitet i feltet

Det skytes hovedsakelig med 7,62 og 9 mm ammunisjon. | begrenset omfangskytes
ogsa med kaliber 22 mm i forbindelse med skiskyting. Det brukes ogsa noen lysra-
ketter for a lyse opp ved skyting pa kveldstid. Det skytes i snitt rundt 2000 skudd pr
ar, men dette kan variere sterkt. Det er ikke brukt krumbanevapen eller pyrotek-
niske vapensystemer. Det foregar ingen sprengning pa feltet, selv om det er et
sprengningsfelt. Det brukes kun markgrladninger med 50 g TNT som henges i traer.

Hovedbruker er Heimevernet ved HV 07, og feltet brukes ogsa sporadisk av Luftfor-
svarets skolesenter (LSK) og av politiet. Feltet brukes ogsa av Rade kors og Sivilfor-
svaret til mangvergvelser som ikke innebaerer skyting. Feltet brukes hovedsakelig
om vinteren og hovedsakelig i februar og mars. Feltet og gvingssenteret ble tatt i
bruk i 1967 og har vaert i kontinuerlig bruk siden. Pa Geiskeli skytefelt er det ingen
etablerte faste baner, kun tre feltbaner med ytre begrensinger. Nar det skytes om
vinteren blir det markert en stilling i sngen og skyteskiver settes opp i sngen pa
motsatt side av dalen. Om varen plukkes uskadde tomhylser og de prosjektiler som

finnes. Det er tidligere skutt mot selvanvisere.
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Figur 1. Kart over prgvepunkter ved Geiskelid/Agdertun i 2012.
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Tabell 1. Oversikt over provepunkter Geiskelid/Agdertun. Etter Breyholtz mfl 2010

Prove punkt
(id)

Beskrivelse

Dreneringsomrade

Avrenning
arsmiddel (I/s)

Kommentar

Feltbane 1 A og

Fanger trolig
opp ca 80% av

1 Liten bekk B, mot @st 3,4 nedslag. Utlgp
av lite tjern.
2Ref Liten bekk 40 Referanse
4 Liten bekk Nedslag felt 3 52
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2. Material og metode

Vannpravetaking

Geiskelid/Agdertun ble undersgkt for tungmetallavrenning ferste gang i 2008, sa
arlig fram til 2010, med opphold i 2011. 1 2012 ble det tatt vannpraver ved tre pro-
vepunkter mot tidligere fem. Pravepunkt 4 er plassert for a kunne male avrenning
ut av felt. Prgvepunkt 1 er plassert internt i feltet, i tillegg er det et referanse-
punkt (2Ref) (tab 1; vedl 1). Vannprevene ble hentet ut av forsvarets eget perso-
nell 20. juni og 15. oktober 2012.

Analyser

Det har blitt analysert for bly, kobber, sink og antimon i ufiltrerte prgver, samt for
stotteparameterne naturlig organisk materiale (analysert som totalt organisk kar-
bon, TOC), pH, ledningsevne, kalsium, jern og suspendert stoff (via turbiditet).
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

Klima

Maneden for prgvetakingen i juni hadde det vaert lite nedber og kjalig, det ble noe
varmere den siste uka og det falt litt regn. Ved provetaking var det lett overskyet
og det var fortsatt noe sng igjen i feltet og vannferingen var normal ved alle pro-
vepunktene. Vaertypen i tiden for prgvetaking i oktober var varierende, men en god
del nedbgr, den siste uka var det noe sng og kjalig. Ved pravetaking var det 0-2 °C

og sludd/sng@, vannfgringen var normal ved alle pregvepunktene.

Stotteparametere

Det er generelt ingen szerlige forskjeller i vannkvalitet mellom var og hastpravene i
2012. Ledningsevnen ligger mellom 0,2-2,3 mS/m, sa vannet er relativt ionefattig.
Konsentrasjonen av kalsium er lav med konsentrasjoner fra 0,6-1,3 mg Ca/l, mens
pH er relativt hgy ved alle punkter og ligger mellom 6,4-6,7. Konsentrasjonen av
TOC er lav med konsentrasjoner fra 0,5-2,0 mg/l. Konsentrasjonen av jern ligger
under 0,1 mg Fe/l. Konsentrasjonen av suspendert stoff (malt som turbiditet) er
ogsa lav i 2012 (< 0,7 FNU).

Sink og antimon

Konsentrasjoner av sink var som tidligere relativt lav ved alle prgvepunktene (til-
standsklasse Il eller Il (Andersen mfl 1997); fig 4). Konsentrasjonen av antimon va-
rierte under deteksjongrensen for analysen (< 0,1 pg Sb/l). Dette er som tidligere
analyseresultater (jf fig 5). Dette er godt under drikkevannskravet pa 5 pg Sb/l
(Helse- og omsorgsdepartementet 2004), og godt under kravet til WHO som har satt
grensen til 20 pg/L.
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Kobber og bly

Referansepunkt

Konsentrasjonen av bade kobber og bly ligger under deteksjonsgrensen for analyse-

ne (1,0 pg Cu/l og 0,5 pg Pb/l). Dette er som ved tidligere malinger (jf fig 2-3).

Provepunkt ncer skytebaner i feltet

Ved pkt 1, som drenerer feltbanene 1A og 1B mot @st, er konsentrasjonen av kob-
ber i tilstandsklasse Il (fra 2,2-2,6 pg Cu/l). Dette er som i fjor og pa niva med tid-
ligere malinger (jf fig 2). Konsentrasjonen av bly ligger under deteksjonsgrensen for

analysen, som ogsa er som ved tidligere malinger (jf fig 3).

Provepunkt som drenerer ut av feltet

Ut av feltet ved pkt 4, som drenerer felt 3, er konsentrasjonen av bade kobber og
bly under deteksjonsgrensen for analysene (1,0 pg Cu/l og 0,5 ug Pb/l). Dette er
som ved tidligere malinger (jf fig 2-3).
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4. Konklusjon og anbefalinger

Konsentrasjonen av tungmetaller og antimon var i 2012 lav ved pkt 4 som drenerer
ut av feltet ved Giskerlid/Agdertun. Konsentrasjonene ligger under deteksjonsgren-
sen for analysene, og er pa niva med den naturlige bakgrunnskonsentrasjonen fra
feltet. Det males som tidligere noe kobber ved pkt 1 (som drenerer feltbanene 1A
og 1B mot gst). Konsentrasjonen av bly, sink og antimon er som tidligere lave ved
pkt 1.
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1. Innledning

Omradebeskrivelse

Kjevik skytebane ligger i Kristiansand kommune i Vest-Agder fylke. Banen ble etab-
lert av tyskerne under 2. verdenskrig og tatt i bruk av det norske Forsvaret i 1945.
Det renner én bekk gjennom selve baneanlegget som er delvis lagt i rgr og far til-
fort vann fra skytebanen (Breyholtz mfl 2010). Videre renner bekken i rar nedover i
leiren og inn i en starre kulvert som ledes inn pa Avinors omrade far vannet havner
i Topdalsfjorden og sjgomradet mot Hamresanden og Varoddbroa. Terrenget i om-
radet bestar hovedsakelig av sandige masser og morene. Underliggende berggrunn
varierer fra amfibolitt og gabbbro til bandgneiser med granittisk sammensetning.
Etter Breyholtz mfl 2010.

Aktivitet i feltet
Anlegget bestar av en kortholdsbane for pistol, som i tillegg blir brukt til

filmskyting (skyting mot et lerret med film med ulike scenarioer). Det var tidligere
20 skiver pa banen. Na er det kun 10 skiver som blir brukt. Hovedbruker er HV-07,
politiet, samt Luftforsvarets skolesenter (LSK) i begrenset omfang. Skyteaktiviteten
de siste arene har vaert vesentlig mindre enn pa 70- og 80 tallet. Banen er na kun
sporadisk i bruk, om lag 3-4 ganger i maneden. Handvapen som benyttes er 9 mm
pistol. Det er ikke brukt krumbanevapen eller pyrotekniske vapensystemer. Det skal

heller ikke vaere skutt mot selvanvisere.
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Figur 1. Kart over prgvepunkter ved Kjevik i 2012.
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Tabell 1. Oversikt over prevepunkter ved Kjevik. Delvis etter Breyholtz mfl 2010.

Prove punkt (id)

Beskrivelse

Dreneringsomrade

Kommentar

Bekk/graft delvis
irer, i overvann-
skum

Overflate- og
drensvann fra sky-
tebaneomradet

Rgret ved kule-
fangervollen le-
des til pkt 2.

Bekk/graft delvis

Et myromrade

Pavirket av ned-

2 irer oppstrems banen lagte baner.
Bekkelap utenfor

3 Nabodalsgkk ved baneomradei
men som er pa-

oppstillingsplass

virket av nedlag-
te baner.
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2. Material og metode

Vannpravetaking

Pa Kjevik startet overvakningen av tungmetallavrenning i 2008, og har fortsatt arlig
siden. 12012 ble det tatt prover pa tre punkter, pkt 1 er plassert internt og like
ved skytebanen, pkt 2 er plassert lengre nedstrems, Prgvepunkt 3 var i utgangs-
punkt et referansepunkt, men det er uegnet da det er pavirket av aktiviteten i fel-
tet. Det blir likevel provetatt som et internt punkt. Vannpragvene ble tatt av For-
svarsbyggs eget personell 25. juni og 16. oktober 2012.

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

Klima

Vaertypen i tiden for provetaking i juni var varierende, generelt lite nedbgr, men
til dels mye nedbgr den siste uken. Ved provetaking var det lettskyet pent, og
vannfgringen var normal ved alle prevepunktene. | tiden for prgvetaking i oktober
var vaertypen dominert av til dels mye nedbgr. Ved pravetaking var det oppholds-

vaer og vannfgringen var normal ved pkt 1 og 2, og hgy ved pkt 3.

Stotteparametere

Ledningsevnen i feltet ligger mellom 5-10 mS/m som tilsier en moderat mengde
ioner i vannprgven. Konsentrasjonen av kalsium varierer en del mellom pragvepunk-
tene, med konsentrasjoner fra 1-12 mg/l, og pH varierer mellom 4,5-7,6. Konsent-
rasjonen av TOC varierer ogsa en del mellom feltene med konsentrasjoner fra 4-20
mg/l. Det er hgyest pH ved pkt 1 ved skytebanen, og hgy pH korresponderer med
hgye kalsiumkonsentrasjoner og lave TOC konsentrasjoner. Konsentrasjonen av jern
er relativt lav og < 1 mg/l. Konsentrasjonen av suspendert stoff (malt som turbidi-
tet) er moderat hgy varierer en del fra 1-7 FNU, og er hayest ved pkt 1. Det er ge-

nerelt ingen sarlige forskjeller i vannkvalitet mellom var og hgstpravene i 2012.

Sink og antimon

Konsentrasjoner av sink og antimon er som tidligere hgy og har gkt noe ved pkt 1
nar skytebanen (hhv 188-210 pg Zn/l og 10-20 ug Sb/l; fig 4-5). Ved prevepunktet
lenger oppstrems (pkt 2), samt ved prgvepunktet i nabosgkket ved oppstillingsplas-
sen er konsentrasjonen av sink og antimon lavere og nar deteksjonsgrensen for
antimon (0,1-0,3 pg Sb/l) og i tilstandsklasse Il for sink (10-20 pg Zn/l). Dette er
som tidligere og konsentrasjoner er mht antimon under Drikkevannforskriftens krav

pa 5 pg Sb/l (Helse- og omsorgsdepartementet 2004).
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Kobber og bly

Provepunkt internt i feltet

Pkt 2 oppstrgms skytebanen (som i tidligere rapporter feilaktig har blitt omtalt som
pkt 1) har som tidligere lave konsentrasjoner av kobber og moderat haye konsent-
rasjoner av bly. Kobber ligger i tilstandsklasse Il (1,6-1,8 ug Cu/l) og bly ligger i
tilstandsklasse IlI-1V (2,3-2,9 ug Pb/l). Dette er som ved tidligere preovetaking og
det er ingen trender i utviklingen. Pkt 3 ligger i nabosgkket vest for skytebanen og
her males som tidligere relativt lave konsentrasjoner av kobber (1,1-1,5 pg Cu/l;
tilstandsklasse Il) og moderat hgye konsentrasjoner av bly (2,4-2,8 pg Pb/l; til-
standsklasse IlI-IV). Vannprever tatt ved pkt 3 har til dels meget lav pH, noe som

kan bidra til gkt mobilitet lgselighet av tungmetaller i vann.

Pravepunkt som drenerer ut av feltet

Ved pkt 1, som tar imot vann fra skytebaneomradet, er konsentrasjonen av kobber
og bly meget hay. Kobberkonsentrasjonen ligger mellom 21-24 pg Cu/l og konsent-
rasjonen av bly mellom 24-48 pg Pb/l, begge i tilstandsklasse V. Konsentrasjonen
har ligget relativt stabilt hayt de siste arene. Det er en del suspendert stoff i preo-
vene, noe som tyder pa noe erosjon i feltet, og dette kan vaere med pa a gi hagye

konsentrasjoner av tungmetaller (turbiditetsverdier mellom 6-7 FNU).
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4. Konklusjon og anbefalinger

Ut av feltet ved pkt 1 var vannkvaliteten i 2012 som tidligere i tilstandsklasse V for
bade kobber (21-24 pg Cu/l) og bly (24-48 pg Pb/l). Konsentrasjonene er pa niva
med tidligere malinger. Det er derimot en tilsynelatende trend til gkt utlekking av

sink og ogsa antimon ved pkt 1. Det er noe partikler i prevene (6-7 FNU).

Ved prgvepunktene 2 og 3 (hhv oppstrems pkt 1 og i nabosgkket lengre vest) er
vannkvaliteten mht bly og kobber vesentlig bedre enn ved pkt 1, men det lekker en
del bly fra feltet (tilstandsklasse IlI-IV). Konsentrasjonen av sink og antimon er i

2012 og som tidligere relativt lave.

Vi anbefaler at det vurderes tiltak for a redusere utlekkingen av kobber og bly fra
feltet. Maling av turbiditet har na blitt tatt inn i analyseprogrammet og tiltak mot
erosjon kan vaere aktuelt for a redusere utlekkingen av tungmetaller fra feltet via
pkt 1.
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1. Innledning

Omradebeskrivelse

Korsnes fort er et skyte- og gvingsfelt som ligger i Fana bydel i Bergen. Feltet ble
etablert rundt 1940. Skytefeltet ligger pa Korsneset og har avrenning via fire sma
vassdrag direkte til havet. Tre av disse (de nordvestlige) mottar avrenning fra om-
rader med militaer aktivitet. Omradet er preget av myr og berggrunnen bestar av
granitt og granodioritt, og ligger i dagen eller er dekket av et tynt lag med lasmas-

ser.

Aktivitet i feltet

Korsnes fort har hatt en 100 meter og en 200 meter gevaerskytebane, en pistolbane
og en 25-110 meter feltbane. Det har ogsa vaert en handgranatbane her. Feltbanen
og pistolbanen ble nedlagt 1993/94, mens 100 meterbanen ble nedlagt i 1990.
Handgranatbanen ble nedlagt i 1993. Her er det na etablert en grusflate som ogsa
er tilvokst. Det er fortsatt jevn aktivitet pa 200 meterbanen. Pa feltbanen har det
vaert brukt skarp M72 (kun fa skudd), og pa handgranatbanen har ogsa skarpe gra-

nater vaert brukt.
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Tabell 1. Oversikt over prevepunkter ved Korsnes fort i 2012. * Avrenningen er beregnet ut fra nor-

malavrenning (1961-1990) og feltareal fra N50 kart. Fra Breyholtz mfl (2010) og March (2009).
. . . ° Avrenning*
Prave punkt (id) Beskrivelse Dreneringsomrade Arsmiddel
(I/s)
Eksisterende 200 m ge-
. vaerbane, nedlagt 30-200
2 Liten bekk m feltbane og midlertidig 6
pistolbane.
3 Liten bekk Nedlagt handgranatbane 5
Omrader som ikke er
5Ref Liten bekk bergrt av forsvarets akti- 32
viteter
8 Liten bekk Oppstrems handgranat-
bane og pkt 3
9 Liten bekk Oppstrems pkt 3 og 8
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2. Material og metode

Vannpravetaking

Det har blitt overvaket metallavrenning fra feltet siden 2007 (Breyholtz mfl 2010). |
2010 ble det etablert fire nye prgvepunkt (pkt 6 og 7 oppstrems pkt 2, og pkt 8 og 9
oppstrems pkt 3). Formalet med de nye punktene har vart a finne kildene til me-
tallutlekking.

| 2012 ble det tatt prever ved fem pravepunkt (fig 1; tab 1), mot atte prevepunkt i
2010 - 2011. Det er provetatt et referansepunkt (5Ref) og fire punkt internt i feltet
(pkt 2, 3, 8, 9) for a kunne male avrenning naer feltskytebaner og i smabekker som
drenerer disse. Vannpregvetakingen ble utfert av Forsvarsbyggs eget personell ca 7.
august og 29. oktober (mangler feltskjema og har ikke fatt ngyaktig datao, datoen
er satt pa bakgrunn av nar analysen er mottatt laboratoriet). 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, jern og suspendert stoff (via turbiditet).
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

Klima

Nedbgr ved naerliggende Fana-Strend meteorologiske stasjon indikerer en del regn
for prgvetakingen i juli, men forholdsvis beskjeden med nedbgr den siste uka.
Vannfaringen var derfor trolig normal. Fgr prgvetakingen i slutten av oktober hadde
det veaert en del nedbgr den siste uka fgr prgvetakingen, men rolig de siste dagene,
vannfgringen var derfor trolig normal ogsa her (forbehold om at vi opererer med
riktig dato).

Stotteparametere

Det er generelt ingen saerlige forskjeller i vannkvalitet mellom var og hastpravene i
2012, med unntak av generelt noe hgyere ledningsevnen om hgsten, spesielt ved
pkt 9. Ledningsevnen ligger mellom 5-7 mS/m. Konsentrasjonen av kalsium varierer
som tidligere en del mellom prgvepunktene, med konsentrasjoner fra 1-6 mg/L.
Konsentrasjonen av TOC er moderat hgy, med konsentrasjoner fra 10-19 mg TOC/L.
pH ligger mellom 5,8 - 7,7 og er som i 2011, lavest om hgsten. Konsentrasjonen av
jern er moderat lav og ligger mellom 0,3-1 mg Fe/l. Turbiditeten var generelt lav
(< 2 FNU) ved pravepunktene i feltet, og hayest pa sommeren ved pkt 9 (men kun
like over 2 FNU).

Sink og antimon

Konsentrasjoner av sink var med unntak ved pkt 2 som tidligere lav ved alle prove-
punktene. De noe forhayede sinkkonsentrasjonene ved pkt 2 (21-22 pg/l; tilstands-
klasse Il (Andersen mfl 1997); fig 4) er allikevel lavere enn i 2011. Konsentrasjonen
av antimon er som tidligere lav ved alle pravepunktene og lavere under Drikke-

vannforskriftens krav pa 5 pg Sb/l (Helse- og omsorgsdepartementet 2004; fig 5).
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Kobber og bly

Referansepunkt

Ved 5Ref ble det i 2012 malt lave konsentrasjoner av kobber, konsentrasjonen av
kobber la under deteksjonsgrensen (< 0,1 pg Cu/l; fig 2). Som foregaende ar ble

det kun malt moderat lave konsentrasjoner av bly (< 1 pg Pb/l; fig 3).

Provepunkter i feltet

Ved 200 m gevaerbane, 30 - 200 m feltbane og midlertidig pistolbane - nord i feltet
Ved pkt 2 er konsentrasjonen av kobber og bly haye (hhv 13-20 pg Cu/l og 6,5-8,8
pg Pb/l, begge i tilstadsklasse V). Dette er som ved tidligere malinger for kobber,

men noe lavere enn tidligere for bly.

Oppstrems og ved nedlagt hdndgranatbane - sar i feltet

Det er tatt tre praver (pkt 3, 8 og 9) i bekken som renner forbi handgranatbanen,
da det er mistanke om at de forhgyede metallkonsentrasjonene i bekken ikke
kommer fra banen. Resultater fra tidligere indikerte at det kunne finnes en kilde til
utlekking av tungmetaller oppstrems pkt 9. Resultater fra 2012 indikerer tilsvaren-
de, men resultatene er ikke entydige da konsentrasjonen av bly og kobber tidvis er
hoyest nederst i bekken ved pkt 3 (jf fig 1-3). Det males generelt lite suspendert
stoff i vannprgvene, men noe ved pkt 9 (> 2 FNU i august) som kan se ut til a ha
gitt utslag i en hgyere konsentrasjon av kobber ved preovetakingen i august ved det-

te prgvepunktet (9,6 ug Cu/l; tilstandsklasse V).
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Figur 2. Analyseresultater for kobber i perioden 2007 - 2012. Fgr 2010 ble analyseresultater under

deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Skalaen pa y-aksen er ikke lik for alle prevepunktene.
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teksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Skalaen pa y-aksen er ikke lik for alle prevepunktene.
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4. Konklusjon og anbefalinger

Som tidligere resultater ogsa viser er det forhgyede konsentrasjoner av kobber og
bly i flere av bekkene ved Korsnes, inkl bly ved referansepunktet 5Ref og ogsa opp-
strams handgranatbanen ved pkt 9. Dette kan tyde pa naturlig heye blykon-

sentrasjoner i feltet, samt ukjente tungmetallkilder i feltet.

Konsentrasjonen av kobber og bly er fremdeles hgye ved pkt 2 og moderat hgye ved
pkt 3 og 8, konsentrasjonene er stort sett innenfor variasjonene som har forekom-
met de siste to arene og det er derfor ikke noen trender a spore. Maling av turbidi-
tet er implementert i overvakingsprogrammet og vi ser at den uvanlig haye kon-
sentrasjonen av kobber i sommerpreven ved pkt 9 korrelerer med en noe forhayet
turbiditet. Det kan derfor hende at prgven er forstyrret av sedimenter ved prove-
taking eller at det har forekommet forstyrrelser/graving etc som har fort til gkt

konsentrasjon av kobber ved pravetakingen.
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1. Innledning

Omradebeskrivelse

Krakenesmarka skyte- og avingsfelt har et areal pa 1500 daa og ligger i Fagrde
kommune i Sogn og Fjordane. Berggrunnen bestar hovedsakelig av diorittisk til gra-
nittisk gneis, migmatitt, samt et mindre omrade med granitt og grandioritt.

Lasmassene i skytefeltet bestar tynt morenedekke og bart fjell.

Aktivitet i feltet

Feltet bestar av ulike skytebaner, hvor det stort sett er brukt gevaer (7,62 mm),
samt 12,7 mm skarp- og 21 mm gvingsammunisjon. Det er ikke bygd opp fangvoller
eller baner, og det er stort sett skutt mot fjell pa avstander ca 200 meter eller mer
(Mgrch mfl 2009). Banene ble tatt i bruk av forsvaret pa slutten av 1970-tallet, og
som na har forsvaret rett til a bruke banen i inntil 50 @vingsdegn pr. ar. Det har

vaert liten aktivitet i feltet de seinere ar.

58



@  Punkter ut av felt

) Punkter internt i felt
) Referansepunkter

[ skytefelt
':l Skytebane

~~~~~~~~~~ Sti
Privat veg
- Kommunal veg

=== Fylkesveg
~ Riksveg

-------- Merket sti
———— Bekk

— Elv

- Innsjo/tiern
Hoydekurve
Skogsomrade
Myr

 Dyrket mark

0 02 04

L L L L 1

1:10 000

0.8 Kilometers
1 1

suﬁmk o Forsvarsbyqg

Figur 1. Kart over pravepunkter ved Krakenesmarka i 2012.
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Tabell 1. Oversikt over prgvepunkter ved Krakenesmarka. Etter March mfl 2009.

sivile baner

va(?g)u nkt Beskrivelse Dreneringsomrade Avrenning
arsmiddel (I/s)
1 Stor bekk Bane 5 og 6 175
2Ref Liten bekk Bekk som ikke skal vaere pa- 29
virket av skytebaner
Like ved hovedveg, fanger opp
3 Liten elv all aktivitet fra banene 1-6 og 297
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2. Material og metode

Vannpravetaking

Det ble gjennomfart to praverunder i juni og september bade i 2007 og 2008 (Mgrch
mfl 2009). Det ble da etablert tre prevepunkter (1, 2Ref og 3), som ogsa ble prave-
tatt 5. juli 2012.

Analyser

Det har blitt analysert for bly, kobber, sink og antimon i ufiltrerte prgver, 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

Klima
Naermeste meteorologiske stasjon at det hadde veaert en del regn i omradet i uka
for provetakingen, men det var likevel lav vannfgring ved alle prevepunkter ved

pragvetaking.

Stotteparametere

Ledningsevnen er lav ved pkt 1 og 3 (1,2-1,8 mS/m) og moderat lav ved 2Ref (3,4
mS/m). Konsentrasjonen av TOC var lav ved pkt 1 og 2Ref (< 2 mg TOC/l) og mode-
rat hgye ved pkt 3 (8 mg TOC/l). Konsentrasjonen av jern er ogsa lav (0,05-0,6 pg
Fe/l). Konsentrasjonen av kalsium var generelt lave og la mellom 0,4-0,9 mg Ca/l
og pH la mellom 7,2-9,3, noe som er til dels meget hogyt. Det var lav turbiditet ved
alle punktene (0,4 FNU).

Sink og antimon

Konsentrasjoner av sink og antimon var lav og under deteksjonsgrensen ved alle
pravepunkt (< 4 ug Zn/l og < 0,1 ug Sb/l; fig 4-5). Dette er som tidligere og kon-
sentrasjoner er med det mht sink i tilstandsklasse | (Andersen mfl 1997) og mht an-
timon under Drikkevannforskriftens krav pa 5 pg Sb/l (Helse- og omsorgsdeparte-
mentet 2004).

Kobber og bly

Konsentrasjonene av kobber og bly var ogsa meget lav og under deteksjonsgrensen
ved alle prgvepunkt (< 1,0 pg Cu/l og < 0,6 pg Pb/l). Dette er som tidligere (jf fig
2-3).
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4. Konklusjon og anbefalinger

Det lekker fremdeles lite tungmetaller og antimon ut av feltet og konsentrasjonene
ligger naer eller under deteksjonsgrensen for analysene. Det er til dels meget hgy

pH i feltet og lave konsentrasjoner av suspendert stoff i vannprgvene.
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1. Innledning

Omradebeskrivelse

Mjolfjell og Brandsetdalen ligger pa henholdsvis sgr- og nordsiden av Kaldafjellet,
og er tidligere behandlet som et felt i overvakingen til tross for at de drenerer til
ulike vannforekomster, hhv Brandsetelvi og Rjoani. Feltenes starrelse totalt er cir-
ka 130 km?. Skyte- og gvingsfeltet ligger i Voss kommune. Skytefeltet ble anlagt pa
slutten av 1950-tallet og har blitt utviklet i flere etapper. Berggrunnen er sammen-
satt av diorittisk til granittisk gneis og migmatitt i SV, og ellers hovedsakelig anor-
tositt og mangerittsyenitt med innslag av bandgneis. Det er ogsa noe innslag av
kvartsitt. Det er omrader med bart fjell, mens lgsmassene bestaende av tynn mo-

rene dekke, torv/myr og forvitringsmateriale.

Aktivitet i feltet

Bade haren, sjoforsvaret, luftforsvaret og heimevernet bruker omradet til nasjona-
le avelser, ogsa sammen med de allierte. Det skytes med de fleste infanteri- og

artillerivapen.
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Tabell 1. Oversikt over prgvepunkter ved Mjelfjell og Brandset. Etter Mgrch mfl 2009.

Provepunkt . . o Avrenning
(id) Beskrivelse Dreneringsomrade arsmiddel (I/s) Kommentar

Mjolfjell
0 Stor ely Hele Mjolfiell 9000 E‘.J"f‘t.“t av felt i

joani
. Skytebaner 5, 6, 173,
2 Middels elv 17b og 19 900
4 Stor elv Satefoss, gverst i feltet 2300
6Ref Stor Bekk Utkanten av feltet 100 Referanse

10 Liten bekk Bane 8 og 9 Nytt punkt i 2012
11 Stor elv @vre del av Rjoani Nytt punkt i 2012
12 Liten bekk Bane 7 Nytt punkt i 2012
13 Liten bekk Bane 6 Nytt punkt i 2012

Brandset

7A/NIVA 7 Liten elv/myr Bane 22, 23 og 24 450 E;at Bjerndalsvat-

s e @stlig del med
7B Liten bekk Mulig pavirking fra bane 3 flere
21, 25 og 26 .
mindre bek-
ker/sig
9 Stor elv Hele Brandsetdalen 2750 Brandsdalselvi
Bjerndalselvi, ned-

14 stroms 7A og 7B Nytt punkt 2012
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2. Material og metode

Vannpravetaking

| 2012 ble det tatt ut vannprgver ved Mjolfjell 5. september og i Brandset 14. no-
vember. Ved prgvetakingen i Mjglfjell hadde det vaert regn de to siste ukene for
prgvetakingen, men opphold ved pravetaking. Vannfgringen var hgy ved alle prove-
punktene i Mjglfjell. Ved Brandset hadde det vaert en del nedber i ukene for prove-
taking, men opphold under selve prgvetakingen. Det var ogsa her hay vannfgring
ved alle provepunktene.

Analyser

Det har blitt analysert for bly, kobber, sink og antimon i ufiltrerte prgver, 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

Klima

Vaertypen i tiden fgr provetaking i juni var varierende, generelt lite nedbgr, men
til dels mye nedbgr den siste uken. Ved provetaking var det lettskyet pent, og
vannfgringen var normal ved alle proavepunktene. | tiden fgr prevetaking i oktober
var vaertypen dominert av til dels mye nedbgr. Ved preovetaking var det oppholds-

vaer og vannfgringen var normal ved pkt 1 og 2, og hgy ved pkt 3.

Stotteparametere

Det er generelt ingen saerlige forskjeller i vannkvalitet mellom var og hgstpravene,
og heller ikke mellom prevepunkt i 2012. Ledningsevnen i feltet er lav og ligger
mellom 1-2 mS/m. Konsentrasjonen av kalsium og TOC er lave, hhv < 1,0 mg Ca/l
og < 0,5-1,0 mg TOC/L. pH er med det moderat hay og mellom 6,5-7,0 ved samtlige
pravepunkt. Konsentrasjonen av jern er lav (< 0,05 mg Fe/l). Konsentrasjonen av

suspendert stoff (malt som turbiditet) er lav og < 0,6 FNU ved alle pravepunkt.

Sink og antimon

Konsentrasjoner av sink og antimon er meget lave og nar eller under deteksjons-
grensene for analysene < 4 pg Zn/l og < 0,1 pg Sb/l. Dette er som tidligere og dvs
tilstandsklasse | for sink (Andersen mfl 1997), samt at konsentrasjoner mht antimon
er under Drikkevannforskriftens krav pa 5 pg Sb/l (Helse- og omsorgsdepartementet
2004).
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Kobber og bly

Provepunkt internt i feltet og punkter som drenerer ut av feltet

Feltet preges av vann med meget lave konsentrasjoner av organisk materiale og
moderat hgy pH, samt lite turbiditet og trolig lite erosjon. Det lekker ogsa meget
lite av tungmetaller og antimon ut, bade fra internt i feltet og ut av feltet. Kon-
sentrasjonen av tungmetaller er som den naturlige bakgrunnskonsentrasjonen og er
naer eller under deteksjonsgrensen for analysene (1,0 pg Cu/l, 0,5 pg Pb/l, 4 pg
Zn/l og 0,1 pg Sb/l) ved alle prgvepunkter i 2012. Dette er som tidligere og det er

ingen trender som tyder pa endring mht utlekking.
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Figur 2. Analyseresultater for kobber i perioden 2006-2012. Fgr 2010 ble analyseresultater under
deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som
dg.). Skalaen pa y-aksen er ikke lik for alle prevepunktene.
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Figur 5. Analyseresultater for antimon i perioden 2006-2012. Fgr 2010 ble analyseresultater under
deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
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4. Konklusjon og anbefalinger

Det lekker lite tungmetaller og antimon ut fra feltet, bade internt i feltet og ut av
feltet. Konsentrasjonen av tungmetaller er som den naturlige bakgrunnskonsentra-
sjonen og er ved deteksjonsgrensen for analysene (kobber, bly, sink og antimon)
ved alle prgvepunkter i 2012. Dette er som tidligere og det er ingen trender som

tyder pa endring mht utlekking.
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1. Innledning

Omradebeskrivelse
Skytefeltet er forholdsvis stort og dekker et areal pa om lag 2,5 km?. Feltet ligger i

Gjesdal kommune i Rogaland. Det er noe usikkert nar feltet ble tatt i bruk og hvor

mange baner som har vaert brukt. | dag er kun deler av feltet i bruk.

Skytefeltet bestar av utmark og fjell, hvor berggrunnen bestar av diorittisk til gra-
nittisk gneis og migmatitt. Det er en del bart fjell og ellers stedvis dekket av

torv/myr og tynn morene.

Aktivitet i feltet

Hovedbruker er Heimevernet med HV-08 og IR-8 (na nedlagt). | March mfl 2009 er
det oppgitt falgende bruk av feltet: Det er blitt skutt med handvapen 7,62 mm og 9
mm, i tillegg er det skutt med 12,7 mm mitralgse. Det ble ogsa brukt krumbaneva-
pen som for eksempel BK pa banen ved pravepunkt 3. Banene som benyttes i dag er
Bane C1 og C2 pa disse banene benyttes det i dag falgende vapen AG 3, 12,7 mm og
RFK. Det er ikke etablert noen kulefangere av sand, all skyting foregar mot et etab-
lert blindgjengerfelt. Det skytes mot skiver i terrenget blant annet mot fjell. Bru-

ken av feltet er kun sporadisk.

81



Punkter internt | feltet Heydehurve N
@ Tidigere provepunkt = A
[ o i e
[ oo -
S
Mokt 88 Saogromeade
Kommunal veg Dyriet mark
— Privat vy N
—  Fkoweg
1 S—
siofbrsk £ Forsvarshygg

Figur 1. Prgvepunkter ved Sikveland/Jolifjell 2012.
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Tabell 1. Oversikt over prgvepunkter ved Sikveland/Jolifjell provetatt i 2012.

fjellet, med utlep i
Jolivatnet.

Avrenning
va?punkt Beskrivelse Dreneringsomrade Kommentar
(id) arsmiddel (l/s)
Stor bekk mellom
9 Store- og Lille Joli- Bane C1 og C2 Nytt punkt i 2012
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2. Metode

Vannpravetaking

Det ble etablert 8 pravestasjoner i 2007 (Mgrch mfl 2009), men disse er ikke prove-
tatt i 2012. Det ble i 2012 opprettet et nytt prgvepunkt (pkt 9) som ble prgvetatt
8. juni og 11. 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, jern og suspendert stoff (via turbiditet).
Analysene ble utfert ved akkreditert laboratorium (ALS Scandinavia). Data fra ALS

Scandinavia er lastet inn i en Access database.
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3. Resultat og diskusjon

Klima

Ved pravetaking i juni hadde det vaert lite nedber og tert i ukene far prgvetakingen
og det var lav vannfgring ved preovetaking. Ved prgvetakingen i oktober hadde det
vaert mye nedber i ukene far provetaking og vannfgringen var hay ved selve prove-

takingen.

Stotteparametere

Det var generelt noe mer ioner i varpravene ved pkt 9 enn i hgstpravene i 2012.
Ledningsevnen ligger om varen var pa 5,7 mS/m og 3,4 mS/m om hgsten. Det tilsier
ogsa et moderat lavt ioneinnhold. Konsentrasjonen av kalsium la fra 0,9-3,4 mg
Ca/l, mens pH er moderat hay og ligger fra 6,3-7,3. Konsentrasjonen av TOC er
moderat hgy med konsentrasjoner fra 3-6 mg/l, og konsentrasjonen av jern er lav
og fra 0,2-0,8 mg Fe/l. Konsentrasjonen av suspendert stoff (malt som turbiditet)
er lav (0,3-1,3 FNU).

Sink og antimon

Konsentrasjoner av sink var lav (4,0-5,9 ug Zn/l; tilstandsklasse I-1I (Andersen mfl
1997); fig 4). Konsentrasjonen av antimon var meget lav og kun noe over 0,1 ug
Sb/l. Drikkevannforskriftens har krav pa 5 pg Sb/l (Helse- og omsorgsdepartemen-
tet 2004), mens kravet til WHO er satt til 20 pg/L.
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Kobber og bly

Referansepunkt

For a fa en viss sammenlikning av niva er malinger fra 2007 ved referansepunktet
7Ref lagt ved. Her var konsentrasjonen av bade kobber og bly lav og naer detek-

sjonsgrensen for analysene (jf fig 2-3).

Provepunkt som drenerer internt i feltet

Ved pkt 9 er konsentrasjonen av kobber i 2012 under deteksjonsgrensen for analy-
sen (< 1 pg Cu/l). Det samme er tilfellet for bly med konsentrasjoner fra under de-

teksjonsgrense (< 0,5 pg Pb/l) til 0,9 pg Pb/l. Dette tilsvarer tilstandsklasse Il.
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Figur 2. Analyseresultater for kobber i perioden 2007-2012. Fgr 2010 ble analyseresultater under
deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
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Figur 3. Analyseresultater for bly i perioden 2007-2012. Far 2010 ble analyseresultater under detek-
sjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
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Figur 4. Analyseresultater for sink i perioden 2007-2012. Fer 2010 ble analyseresultater under de-
teksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
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deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
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4. Konklusjon og anbefaling

Konsentrasjonen av tungmetaller og antimon var i 2012 lav ved pkt 9 som drenerer
til Jolivatnet. Konsentrasjonen ligger naer deteksjonsgrensen for kobber, bly, sink

og antimon, og er pa niva med den naturlige bakgrunnskonsentrasjonen fra feltet.
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1. Innledning

Omradebeskrivelse

Ulven skyte- og @vingsfelt ligger i Os kommune, Hordaland fylke, og er pa cirka 2
km?. Det meste av skytefeltet har fjell i dagen eller et tynt lasmassedekke, mens
det i mindre deler av omradet er breelvavsetninger og tynt morenedekke. Berg-
grunnen i omradet er sterkt foldet og har variert sammensetning med metabasalt,
diorittisk til granittisk gneis, migmatitt, gabbro, amfibolitt og kvartsitt. | skytefel-
tet drenerer en bekk sgr- og gstsiden av Skogafjell og renner ut i Ulvenvatnet (fig
1). Ved nordsiden av Skogafjell ligger Asavatnet, et lite tjern like ved bane 17. Fra
Ulvenfjellet og Veslefjell renner det en liten bekk som har sitt utlgp i Ulvenvatnet.
Rett for utlepet renner bekken igjennom et myromrade. | tillegg ligger det myr og
en mindre bekk nedstrgms enkelte baner nede ved Ulvenvatnet. Etter Breyholtz
mfl 2010.

Aktivitet i feltet

Hovedbrukere er Sjaforsvaret og Heimevernet. | tillegg brukes feltet av Politiet og
noe av Norske reserveoffiserers pistolklubb, og har ogsa vaert arena for Landsskyt-

terstevnet ved flere anledninger.
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Figur 1. Kart over prgvepunkter ved Ulven i 2012.
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Tabell 1. Oversikt over prgvepunkter pa Ulven. * Avrenningen er beregnet ut fra normalavrenning
(1961-1990) og feltareal fra N50 kart. Det meste av data fra Breyholtz mfl (2010).

Prove- N
punkt | Beskri- Avrenning 0 . 9y
(id) (I/s)
Liten Bane 7-11 og terreng rundt
3 bekk 25 sivil skytebane, bane 12. Tvers ovenfor flyplassen.
Li Bane 20 og 16 og sivile felt- | Delvis i lukket kanal og rer
iten o o - . . o
5 65 banemalomrader, samt leir- | gjennom leir og baneomrader.
bekk o -
omradet. Renner ut i Ulvenvatnet.
Liten Slambasseng, nedstrgms .
13 bekk 21 bane 10/11. Vann fra Ulvenfjellet.
14 Tort ved prgvetaking
40 Hele feltet Etablert 2012 i utlgpet av Ul-

venvannet.
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2. Material og metode

Vannpravetaking

Tungmetallavrenningen har vaert overvaket ved Ulven skytefelt siden 2007 (Brey-
holtz mfl 2010; Haaland og Gjemlestad 2011). | 2012 ble det tatt ut prover ved fire
pravepunkter, 3, 5, 13 og 40 (fig 1; tab 1). Pkt 40 er nyetablert ved utlgpet av Ul-
venvatnet. Det ble kun tatt ut en vannprgve, 30. juli. Det ble benyttet vannhenter
med teleskopstang ved prgvetaking. Det er utfert arbeider ved en av kulefangerene
i feltet.

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, jern og suspendert stoff (via turbiditet).
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

Klima
Ved provetaking 30. juli hadde det vaert mye nedbgr i maneden fgr, men med
mindre nedbgr den siste uken. Ved prgvetaking var det opphold og lav vannfering

ved pravepunktene.

Stotteparametere

Ledningsevnen var moderat hay og & mellom 5,6-14,2 mS/m. Konsentrasjonen av
kalsium er ofte moderat hgy ligger mellom 2,6-10,7 mg Ca/l og konsentrasjonen av
TOC var moderat lav (2,1-3,6 mg TOC/l). pH er hay og ligger mellom 7,0-7,2. Kon-
sentrasjonen av jern var lav og la under 0,3 mg Fe/l. Det er generelt lav turbiditet
i feltet <1 FNU (> 2 FNU ved pkt 13).

Sink og antimon

Konsentrasjoner av sink var lav ved alle pregvepunkt (tilstandsklasse I-11), og det er
ingen markante endringer. Det kan se ut til at konsentrasjonen av sink har stabili-
sert seg pa et noe hgyere niva enn tidligere ved pkt 5, og et noe lavere niva enn
tidligere ved pkt 13 i forhold til tidligere (jf fig 4). Konsentrasjonen av antimon var
som tidligere lav ved pkt 5 (< 2 pg Sb/l). Konsentrasjonen er ogsa lav ved pkt 40
(0,1 pg Sb/l) og ved pkt 13 (5 pg Sb/l), mens konsentrasjonen som tidligere ligger
pa et noe hogyere niva ved pkt 3 (9 pg Sb/l; fig 5). Dette er ogsa over grensen for
drikkevann pa 5 pg Sb/l (Helse- og omsorgsdepartementet 2004), men lavere enn

grensen satt av WHO pa 20 pg Sb/L.
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Kobber og bly

Referansepunktet ble ikke pravetatt i ar, da det ble antatt at dette var pavirket av

naturlige forekomster av kobber og sink i berggrunnen i omradet.

Provepunkt internt i feltet

Ved pkt 3, som mottar avrenning fra bane 7-11, terreng rundt sivil skytebane og
bane 12, var det som tidligere hgye konsentrasjoner av kobber (9 pg Cu/l) og bly (9
pg Pb/l; begge i tilstandsklasse V). Ved pkt 5var konsentrasjonen av kobber relativt
hoy (4 pg Cu/l; tilstandsklasse IV) og pa samme niva som tidligere. Konsentrasjonen
av bly var ogsa relativ hay (4 pg Pb/l; tilstandsklasse IV) og pa niva med tidligere
malinger (fig 2). Ved pkt 13 var det til dels haye konsentrasjoner av kobber og lave
konsentrasjoner av bly (hhv 4 pug Cu/l og 2 pg Pb/l). For bly ser det ut til at kon-
sentrasjonen har stabilisert seg pa et lavere niva enn tidligere (fig 3). Ved bane
10/11 like oppstrems pragvepunkt 13 ble det gjennomfert en starre opprydding i
gammel forurensing og nyetablering av bane 10/11 i 2009/2010.

Pravepunkt som drenerer ut av feltet

Ved det nyetablerte pravepunkt 40, som drenerer ut av feltet, ble det i 2012 kun
malt lave konsentrasjoner av kobber (< pg Cu/l) og bly (< 0,5 pg Pb/l), som er lave-
re enn deteksjonsgrensen for analysene. Det ble i tillegg malt lite suspendert stoff i
vannpregven ved pkt 40 (0,24 FNU).
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Figur 2. Analyseresultater for kobber i perioden 2007 - 2012. Fgr 2010 ble analyseresultater under
deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Skalaen pa y-aksen er ikke lik for alle prevepunktene.
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Figur 3. Analyseresultater for bly i perioden 2007 - 2012. Fer 2010 ble analyseresultater under de-
teksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
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4. Konklusjon og anbefalinger

Ut av feltet, ved pkt 40 i utlgpet av Ulvenvatnet, er konsentrasjonen av kobber og
bly lavere enn deteksjonsgrensen for analysene. Det samme gjelder for antimon
(under deteksjonsgrensen for analysen) og konsentrasjonen av sink er ogsa lav (til-

standsklasse II).

Internt i feltet der bekkene meater resipienten Ulvenvatnet, lekker det ut en del
kobber og bly ut ved pkt 3 (9 pg/l; tilstandsklasse V for bade bly og kobber) og ved
pkt 5 (4 pg/l og tilstandsklasse IV for bade bly og kobber). Det er tendenser til en
nedadgaende trend ved pkt 5. Det lekker derimot noe mer sink enn far ved pkt 5,
men lite ved pkt 3 og markant mindre enn fer ved pkt 13 (na naer deteksjonsgren-
sen for analysen) som ligger et stykke oppstrems pkt 3. Konsentrasjonen av anti-
mon er som fgr 2-10 pg Sb/l, og det lekker mest ut ved pkt 3 som ogsa viser ten-

denser til svak gkt utlekking.

Forsvarsbygg skal oppgradere og bygge nye baner pa Ulven og i denne forbindelse
vil det bli fjernet en mindre mengde forurenset jord. Det vil da bli bygget nye ba-
ner med avrenningssikring. Det er allerede gjennomfert noen tiltak ved flere kule-
fangere som trolig vil medfarer redusert utlekking av tungmetaller og antimon pa
sikt.
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1. Innledning

Omradebeskrivelse

Vatneleiren ligger i Sandnes kommune i Rogaland fylke. Skyte- og @vingsfeltet be-
star av et omrade med skytebaner pa Vatnefjellet (nordvest for leiren) og et omra-
de med skytebaner pa Svartemyra (sydgst for leiren; tab 1; fig 1). Totalt dekker
skyte- og gvingsfeltet et areal pa om lag 1 km” (0,85 km? pa Svartemyr og 0,23 km?
pa Vatnefjellet). Berggrunnen bestar av granitt og granodioritt i Svartemyr og dio-
rittisk til granittisk gneis og migmatitt i Vatnefjellet. Overdekningen er en dels av
torv/myr og dels tykk morene, samt noe breelvavsetning i omradet langs Grunning-
en mot Dybingen. Mot hgydedragene i gstlig og vestlig side av skytefeltene er det
bare tynt morenedekke og det er bart fjell pa toppene. Mellom Vatnefjellet og
Svartemyra ligger et mindre vann, Grunningen, som renner ut i et noe stegrre vann
Dybingen. Dybningen er mye brukt til sportsfiske av erret. Fisken vandrer trolig
mellom de to vannene via kanalen/elven som forbinder dem. Vatnefjellet drenerer
inn i Grunningen og derfra til Dybingen, mens Svartemyra drenerer direkte til Dy-
bingen. Forsvarsbygg har startet et prosjekt for a gjennomfare tiltak for a redusere

utlekking av metaller fra Svartemyr og Vatnefjellet. Etter Breyholtz mfl 2010.

Aktivitet i feltet

Feltet ble tatt i bruk under 2. verdenskrig mellom 1940-45 og har vaert i mer eller
mindre kontinuerlig bruk siden. Det benyttes handvapen med 7,62 mm og 9 mm
skarp ammunisjon, inkludert sporlys. 12,7 mm ammunisjon benyttes ikke i dag. Det
brukes ogsa lesammunisjon og knallskudd i Svartemyr. Det ble for flere ar siden
brukt M-72 rakettvapen. Tidligere har det ogsa vaert brukt krumbanevapen og pyro-
tekniske vapensystemer ved Svartemyr. Forsvaret har en samarbeidsavtale med
Gann skytterlag/Rogaland skyttersamlag om bruk av banen. Leietaker ved Vatnelei-
ren er FLO/RSF, og Heimevernet (HV-08 og rekruttskolen for HV) er hovedbrukere.
Feltet brukes ogsa av SHV kommando Vest, Flo Base Rogaland-Agder, FOH, JWC,
KNM Harald Haarfagre / Rekruttskolen for Sjo- og Luftforsvaret. Politiet ved Roga-
land Politidistrikt bruker feltet til gvelsesskyting. Etter Breyholtz mfl 2010.
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Tabell 1. Oversikt over prevepunkter ved Vatneleiren. Det meste av data fra Breyholtz mfl 2010.

Prove punkt
(id)

Beskrivelse

Dreneringsomrade

Avrenning,
arsmiddel
(I/s)

Kommentar

Stor bekk

Alle baner fra Vatne-
fjellet, samt land-
bruksomrade.

280

Ved utlgp til
Dybningen

Liten bekk
(myr)

Felt A, sprengningsfelt,
blindgjengerfelt, felt |
(bevegelig PV bane) og
felt E.

7a

Liten bekk

Bane A, elgbane, ned-
lagt feltskytebane og
kortholdsbane.

6,5

7b

Liten bekk

Bane B, og tre nedlagte
baner.

11

Liten bekk

Alle skytebaner pa Vat-
nefjellet.

10

Ovenfor jord-
bruksareal

12Ref

Referansepunkt, sgrvest
for feltbanene.

23

Liten bekk

Felt C og B.
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2. Material og metode

Vannpravetaking

Vannkvaliteten ved Vatneleieren har blitt overvaket siden 2007 (Gjemlestad & Haa-
land 2012). | dag er det totalt 36 provepunkter plassert i feltet (fig 1), der flere er
etablert ifm utarbeidelse av tiltaksplaner. | 2012 har det blitt tatt vannprever ved
7 punkter (fig 1; tab 1). Et referansepunkt (12Ref), og fem punkt plassert internt i
feltet for a kunne male avrenning naer feltskytebaner og i smabekker som drenerer
disse (pkt 5, 7a, 7b, 23), samt to prevepunkter (pkt 3 og 11) plassert for a kunne
male avrenning ut av feltet. Vannpravetakingen ble utfert av Forsvarsbyggs eget
personell 19. juni og 3. oktober. 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, jern og suspendert stoff (via turbiditet).
Analysene ble utfgrt ved akkreditert laboratorium (ALS Scandinavia). Data fra ALS

Scandinavia er lastet inn i en Access database.

106



3. Resultater og diskusjon

Klima

Vaertypen i tiden for provetaking i juni var varierende, generelt lite nedbgr, men
noe regn den siste uken. Ved prgvetaking var det fint vaer, og vannfaringen var lav
ved alle pravepunktene. Tiden for pravetaking i oktober var vaertypen varierende,
men til dels mye nedbgr. Ved provetaking var det lettskyet oppholdsvaer og vannfa-

ringen var hgy ved alle pravepunktene.

Stotteparametere

Det er generelt ingen saerlige forskjeller i vannkvalitet mellom var og hastpravene i
2012. Ledningsevnen ligger mellom 5-30 mS/m. Konsentrasjonen av kalsium varie-
rer en del mellom prgvepunktene, med konsentrasjoner fra 2-25 mg/l, mens pH er
relativt hgy ved alle punkter og ligger mellom 6,5-7,7. Konsentrasjonen av TOC er
lav til moderat hgy, med konsentrasjoner fra 2-17 mg/l, og konsentrasjonen av jern
ligger mellom 0,1-2,0 mg/l. Konsentrasjonen av suspendert stoff (malt som turbidi-
tet) varierer en del bade mellom og ved punkter. Konsentrasjonen var i 2012 som i
fjor hgyest i hgstpraven ved pkt 3 (30 FNU).

Sink og antimon

Konsentrasjoner av sink var som tidligere relativt lav ved alle prgvepunktene (til-
standsklasse Il eller Il (Andersen mfl 1997); fig 4). Konsentrasjonen av antimon va-
rierte mellom 0,1-9,6 pg Sb/l. Dette er som tidligere analyseresultater (Breyholtz
mfl 2010; March mfl 2009; fig 5). Ved pkt 5 og 7b ligger konsentrasjonen av anti-
mon over Drikkevannforskriftens krav pa 5 pg Sb/l (Helse- og omsorgsdepartemen-
tet 2004), men har alltid ligget godt under kravet til WHO som har satt grensen til
20 pg/l. Ved pkt 7b var det frem til i fjor en tilsynelatende gkning av antimon, men

i ar var igjen konsentrasjonen lav i varpraven (fig 5).
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Kobber og bly

Referansepunkt

Ved 12Ref var det i 2012 en del kobber (1,3-4,3 ug Cu/l; tilstandsklasse II-1V) og
lave konsentrasjoner av bly (0,5-0,9 ug Pb/l; tilstandsklasse I-1l). Dette er noe hoy-
ere for kobber i hgstprgven og vesentlig lavere for bly bade var og hgst enn i fjor.
Vannkvaliteten er med unntak av den hgye kobberkonsentrasjonen i hastprgven pa
niva med tidligere malinger i 2008 ved punktet (fig 2-3). Dette tilsier en tidvis noe
forhoyet bakgrunnskonsentrasjon av bade kobber og bly i feltet. Det ligger

naringsomrader oppstrems som kan pavirke, bl.a. lager for e-verket.

Pravepunkt naer skytebaner i feltet

| 2012 har de fleste pravepunktene internt i skytefeltet hatt hgye konsentrasjonene

av bly og kobber (tilstandsklasse V).

Ser i Svartemyr

| omradet ser i Svartemyr ligger det flere felt som har avrenning til en bekk som
provetas ved pkt 5, og her har konsentrasjonen av kobber og bly vaert hoye i flere
ar, med store svingninger spesielt av bly (fig 2-3). | 2012 var konsentrasjonen av
kobber hay i bade var og hgstpraven (9-13 pug Cu/l). Konsentrasjonen av bly var til-
svarende hgy (5-21 pg Pb/l). Pkt 23 mottar avrenning fra de nedlagte felt C og B
(tab 1; fig 1). Avrenningen fra disse feltene er betydelige med kobberkonsentrasjo-
ner mellom 8,2-9,6 pg Cu/l pg/l og bly pa om lag 14,5 pg Pb/l i 2012. Nivaene har
vaert tilsvarende ved tidligere med en tilsynelatende nedgang i konsentrasjonen av

bly, men ligger i 2012 noe over nivaet fra i fjor (fig 3).

Vatnefjellet

Pa Vatnefjellet mottar en bekk (7b) avrenning fra de nordligste banene, som inklu-
derer starre omrader hvor det tidligere ble skutt direkte pa fjell. Avrenningen er
betydelig og konsentrasjonen har store variasjoner selv innenfor samme ar, spesielt

for bly. |1 2012 varierte konsentrasjonen mellom 27-80 pg Pb/l. Konsentrasjonene av
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kobber er ogsa betydelig med konsentrasjoner i 2012 mellom 24-36 pg Cu/l. Dette
er pa niva med fjorarets malinger, men det er en tilsynelatende okt utlekking av
kobber fra feltet ifht tidligere ar (jf fig 2). Bekken som mottar avrenning fra bane-
ne i gst (7a) har noe lavere konsentrasjoner av metaller enn ved 7b, men nivaet er
allikevel hgyt. Konsentrasjonen av bly varierte mellom 15-32 ug Pb/l i 2011. Kon-
sentrasjonen av kobber var tilsvarende mellom 11-12 pg Cu/l. Utlekking av kobber
og bly var generelt pa niva med tidligere malinger. Da vannfaringen i 7b er noe
hgyere enn i 7a er det tydelig at bidraget til forurensning er hgyere fra banene
nord i feltet enn i gst (fig 1). Pkt 11 er plassert nedstrems Vatnefjellet og hadde i
2012 hgye konsentrasjoner av bade kobber (4-28 pg Cu/l) og bly (5-17 pg Pb/l).
Hostpraven 2012 hadde de hgyeste malte konsentrasjonene ved punktet, og det er
en mulig gkt utlekking av kobber og bly fra punktet, men store variasjoner i kon-

sentrasjon.

Pravepunkt som drenerer ut av feltet

Ut av feltet ved pkt 3 var vannkvaliteten i 2012 i tilstandsklasse IlI-1V for bade kob-
ber (2,1-4,1 pg/l) og bly (1,4-4,2 pg Pb/l). Hayere konsentrasjoner av bly i hgstprg-
ven, kan skyldes hgy vannfgring med en del partikler i vannet (30 FNU). Konsentra-
sjonen av kobber og bly i bekken har stort sett ligget pa samme niva siden overvak-

ningen startet opp i 2007 (fig 2-3).
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Figur 2. Analyseresultater for kobber i perioden 2007-2012. Fgr 2010 ble analyseresultater under

deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Skalaen pa y-aksen er ikke lik for alle prevepunktene.
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Figur 3. Analyseresultater for bly i perioden 2007-2012. Far 2010 ble analyseresultater under detek-

sjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg. Ska-
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4. Konklusjon og anbefalinger

Ut av feltet ved pkt 3 var vannkvaliteten i 2012 i tilstandsklasse IlI-1V for bade kob-
ber (2,1-4,1 pg Cu/l) og bly (1,4-4,2 pg Pb/l). Hayere konsentrasjoner av bly i hast-
praven, kan skyldes hay vannfering med en del partikler i vannet (30 FNU). Kon-

sentrasjonene er pa niva med tidligere malinger.

Ved provepunkter naer felt sgr i Svartemyr og baner ved Vatnefjellet, var vannkva-
liteten i 2012 generelt som tidligere. Konsentrasjonen av kobber og bly varierer til
dels mye mellom ar, men det er tendenser til en reduksjon (mrk feil i tekst i fjor-
arets rapport) i konsentrasjoner av bly ved pkt 23 i Svartemyr, samt tendenser til
okt utlekking av kobber ved pkt 7b ved Vatnefjellet. Det er ogsa en tendens til ok-

ning i konsentrasjonen av kobber og bly nedstrems Vatnefjellet ved pkt 11.

Vi anbefaler at det vurderes tiltak for a redusere utlekkingen av kobber og bly fra
feltet. Forsvarsbygg har planer om a gjennomfare tiltak for a redusere denne ut-
lekkingen, og det er utarbeidet tiltaksplaner for flere av banene. Maling av turbidi-
tet har na blitt tatt inn i analyseprogrammet for a vurdere om tiltak mot erosjon

kan vaere aktuelt for a redusere utlekkingen av tungmetaller fra feltet.
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Vedlegg

Kalsium [Kobber| Jern [Ledn.[ Bly |pH |Antimon|TOC |Turb.| Sink
Felt Prgvepunkt |Prgvedato| Camg/l | Cupg/l |Fe mg/l| mS/m |Pb pg/l Shug/l | mg/l | fnu |Znpg/l
Evjemoen 2 21.05.2010 2,11 4,11 1,56 2,50 1,79 |59 0,28 10,9 9,95
Evjemoen 2 01.11.2010| 1,09 3,05 0,83 2,68 142 |49 0,46 14,8 11,80
Evjemoen 2 08.06.2011| 1,35 5,41 1,14 | 2,51 | 265 | 5 0,39 13,6 12,80
Evjemoen 2 16.10.2011| 1,40 3,44 2,51 2,65 3,47 5 0,31 15,6 15,10
Evjemoen 2 26.060.2012| 147 3,27 1,54 2,25 169 |54 0,33 10,1 | 1,64 | 10,50
Evjemoen 2 15.10.2012| 1,35 3,62 1,39 2,47 165 |54 0,24 11,7 | 1,36 | 14,80
Evjemoen 3 21.05.2010| 0,92 3,84 0,81 2,76 2,83 |47 0,31 17,5 747
Evjemoen 3 01.11.2010 0,67 3.90 0,69 3,69 1,86 | 4,3 0,21 15,7 6,94
Evjemoen 3 08.06.2011| 0,67 4,64 0,85 3,28 2,66 |43 0,25 17,9 8,73
Evjemoen 3 16.10.2011| 0,96 347 2,54 3,52 3,75 |44 0,25 20,3 20,20
Evjemoen 3 26.06.2012| 0,71 3,59 0,89 3,72 2,20 |44 0,25 16,3 | 097 | 7,29
Evjemoen 3 15.10.2012| 0,88 2,89 1,39 2,33 2,22 |45 0,20 18,8 | 1,52 | 848
Evjemoen 4 21.05.2010 0,84 2,36 0,60 2,17 1,82 |49 0,28 13,0 9,81
Evjemoen 4 01.11.2010| 0,66 5,09 0,72 3,40 611 |44 0,97 21,0 18,00
Evjemoen a 08.06.2011| 0,62 7,77 083 | 2,94 | 830 |43| o061 | 197 22,50
Evjemoen 4 16.10.2011| 0,89 9,17 1,48 2,95 | 1240 |46 0,63 19,5 24,60
Evjemoen 4 26.06.2012| 0,38 4,54 0,77 3,25 445 |45 0,49 164 | 1,01 | 13,30
Evjemoen 4 15.10.2012| 0,86 4,08 1,07 2,92 3,72 |45 0,38 15,0 | 1,74 | 18,00
Evjemoen 1/MIvVAal 21.05.2010| 2,20 4,12 2,02 3,54 192 |61 0,73 10,2 9,69
Evjemoen 1/ NIvAal 01.11.2010 1,40 4,16 1,15 3,24 3,26 | 5,7 0,90 14,9 10,60
Evjemoen 1/MIVAal 08.06.2011| 1,09 4,87 1,08 2,89 311 |51 0,55 13,7 10,80
Evjemoen 1/MNIVAL 16.10.2011| 1,89 3,93 2,70 3,25 3,89 |57 1,20 14,0 14,10
Evjemoen 1/NIVAL 26.06.2012| 1,24 3,72 1,53 3,03 241 |54 0,59 12,8 | 1,02 | 8,57
Evjemoen 1/MIvVAal 15.10.2012| 1,63 3,76 1,81 3,13 2,12 |62 0,79 10,6 | 1,69 | 10,50
Evjemoen 5/F2 21.05.2010 1,41 1,08 0,43 2,46 <0,6 1] <0,1 5,8 5,59
Evjemoen 5/F2 01.11.2010| 1,26 1,38 0,52 2,46 <0,6 |52 0,11 9,1 6,93
Evjemoen 5/F2 08.06.2011| 1,11 3,61 0,56 2,22 2,24 | 5,2 0,14 94 8,24
Evjemoen 5/F2 16.10.2011| 1,51 <1 0,87 2,46 0,62 |59 <0,1 9,3 6,77
Evjemoen 5/F2 26.06.2012| 1,15 2,03 0,47 2,41 1,73 |57 0,25 7,6 0,99 7,29
Evjemoen 5/F2 15.10.2012| 1,33 1,02 0,64 2,55 <0,5 6 <0,1 7,6 1,2 6,71
Evjemoen 6/ MIVA2 21.05.2010| 1,57 10,00 0,69 2,24 2,65 |63 1,11 5,6 9,19
Evjemoen 6/ NIVA2 01.11.2010 1,13 13,00 0,42 2,25 6,03 |55 0,89 8.8 12,00
Evjemoen 6/ MNIVA2 08.06.2011| 1,16 17,30 0,51 2,15 7,31 | 5,7 1,16 8,5 14,10
Evjemoen 6/ NIVA2 16.10.2011| 1,36 14,40 1,44 2,44 8,54 b 0,62 8.0 14,10
Evjemoen 6/ NIVA2 26.06.2012| 1,18 14,20 0,52 2,15 5,91 6 0,87 81 04 | 12,50
Evjemoen 6/ MNIVA2 15.10.2012| 1,26 12,10 0,80 2,31 6,24 |59 0,79 g1 1,1 | 13,20
Evjemoen 7 Ref 21.05.2010 1,45 1,02 0,45 2,51 <0,6 |61 <0,1 6,3 4,69
Evjemoen 7 Ref 01.11.2010 1,22 <1 0,46 241 <0,6 |36 <0,1 8.1 6,18
Evjemoen 7 Ref 08.06.2011| 1,20 1,64 047 2,32 <0,5 i <0,1 7,2 742
Evjemoen 7 Ref 16.10.2011| 1,62 <1 1,02 2,48 <0,5 |61 <0,1 g4 7,54
Evjemoen 7 Ref 26.06.2012| 1,23 <1 0,48 2,43 0,58 b <0,1 6,7 1,04 | 500
Evjemoen 7 Ref 15.10.2012 1,59 1,15 1,08 3,00 <0,5 |64 <0,1 7B 2,93 6,11
Evjemoen 8 Ref 21.05.2010| 0,91 2,00 0,82 3,89 <0,6 |57 <0,1 10,3 4,64
Evjemoen 8 Ref 01.11.2010| 0,93 1,68 052 | 3,29 | <06 | 5 <0,1 | 11,0 6,36
Evjemoen 8 Ref 08.06.2011| 0,76 2,10 0,56 3,00 <03 |51 <0,1 10,7 6,06
Evjemoen 8 Ref 16.10.2011| 0,98 <1 2,06 3,05 0,77 |53 <0,1 15,2 6,82
Evjemoen 8 Ref 26.06.2012| 0,78 1,91 0,82 3,06 0,59 |52 <0,1 10,2 | 0,66 | 5,09
Evjemoen 3 Ref 15.10.2012| 0,92 1,47 1,11 3,14 <0, | 5,7 <0,1 10,3 | 1,51 | 6,01
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Kalsium |Kobber| Jern |Ledn.| Bly |pH |Antimon|TOC |Turb.| Sink
Felt Provepunkt |Prgvedato| Camg/l | Cupg/l [Fe mg/l| mS/m|Pb pg/l Shpg/l | mg/l | fou |Znpg/l
Geiskelid/Agdertun [1 22.06.2010| 0,89 2,26 004 | 1,22 | <06 |69 <0,1 3.2 <4
Geiskelid/Agdertun [1 01.11.2010| 0,66 2,65 004 | 0,85 <0,6 |6,3 <0,1 3.7 4,82
Geiskelid/Agdertun [1 20.06.2012| 0,74 2,38 0,09 1,03 <0,5 |66 <0,1 2,0 | 0,69 <4
Geiskelid/Agdertun |1 15.10.2012| 0,97 2,18 0,08 1,17 <0,5 |64 <0,1 2,5 0,59 | 7,58
Geiskelid/Agdertun [4 22.06.2010| 0,91 <1 <002 | 0,71 | «0,6 |69 <0,1 0,7 <4
Geiskelid/Agdertun [4 01.11.2010| 0,99 1,15 0,02 | 0,9 | <06 |67 <0,1 1,6 <4
Geiskelid/Agdertun [4 20.06.2012| 0,81 <1 <001 | 0,50 | <0,5 |67 <0,1 <0,50 | 0,56 <4
Geiskelid/Agdertun [4 15.10.2012| 1,26 <1 0,01 | 2,25 <0,5 |66 <0,1 0.9 0,31 <4
Geiskelid/Agdertun |2 Ref 22.06,2010| 0,81 <1 <0,02 | 0,72 <0,6 |69 <0,1 0,8 <4
Geiskelid/Agdertun |2 Ref 01.11.2010( 0,83 <1 <002 | 0,88 | «0,6 |66 <0,1 1.4 <4
Geiskelid/Agdertun |2 Ref 20.06.2012| 0,63 <1 <001 | 0,15 | <0,5 |67| <0,1 |<0,50| 0,18 | <4
Geiskelid/Agdertun |2 Ref 15.10.2012| 1,22 <1 <0,01 | 1,73 <0,5 |67 <0,1 08 | 0,71 <4
Kjevik 1 14.09.2010| 11,60 22,40 2,03 | 1040| 252 7 15,9 4.8 87,20
Kjevik 1 02.11.2010| 14,50 23,90 0,13 | 12,70 30,1 |74 13,4 3,5 155,00
Kjevik 1 25.06.2012 | 12,00 23,50 0,38 | 10,20 | 24,7 |76 20,4 4,9 | 599 | 210,00
Kjevik 1 16.10.2012| 6,91 21,30 0,39 7,91 48,2 | 6,7 9,67 4,2 7,07 | 188,00
Kjevik 2 14.09.2010| &,12 19,40 0,33 9,75 | 412 |56| 0,714 28,4 53,50
Kjevik 2 02.11.2010| 1,07 1,25 0,29 7,33 244 |55 0,121 16,0 11,60
Kjevik 2 25.06.2012| 3,99 1,64 0,54 | 6,26 | 2,92 |58| 0,248 19,8 | 1,12 | 15,50
Kjevik 2 16.10.2012| 3,77 1,83 0,27 | 631 | 2,32 |532| 0,318 18,1 | 1,38 | 20,30
Kjevik 3 14.09.2010| 1,39 248 0,40 5,26 3,31 5 0,209 13,7 14,70
Kjevik 3 02.11.2010| 1,09 1,03 0,30 | 7,31 | 2,21 |56| 0,123 14,8 10,10
Kjevik 3 25.00.2012| 0,95 1,06 0,46 | 4,95 243 4,9 <0,1 11,7 | 0,93 | 10,20
Kjevik 3 16.10.2012| 0,94 1,54 0,44 | 534 | 2,83 |45]| 0,141 134 | 1,6 | 12,50
Kaorsnes fort 2 19.04.2010| 1,88 14,50 0,17 | 6,39 7,65 |59 0,962 8.9 25,90
Korsnes fort 2 04.11.2010| 1,98 10,80 0,22 6,10 7,58 |55 0,741 10,3 21,40
Korsnes fort 2 30.06.2011| 1,59 23,80 0,30 | 5,38 | 13,7 |54 1.4 14,7 26,50
Korsnes fort 2 28.11.2011| 2,47 10,10 | 0,20 | 89 | 625 |53 | 0,763 6,4 35,70
Korsnes fort 2 07.08.2012| 1,96 19,90 0,39 8,16 65 |68]| 0,313 14,7 | 0,49 | 21,50
Korsnes fort 2 29.10.2012| 1,46 12,70 0,32 | 796 | 883 |64| 0,827 10,0 | 0,74 | 20,70
Korsnes fort 3 19.04.2010| 2,85 2,14 0,24 | 832 | 194 |85 0,13 8.8 12,50
Korsnes fort 3 04.11.2010| 2,45 2,14 0,45 736 | 3,94 |61| 0,106 11,0 13,60
Korsnes fort 3 30.06.2011| 2,11 4,07 0,55 5,95 4,25 |61| 0,339 17,8 13,90
Korsnes fort 3 28.11.2011| 3,40 1,97 0,28 |11,70| 2,09 |59 <0,1 6,9 21,20
Korsnes fort 3 07.08.2012| 3,40 1,38 069 |1060| 153 |72 <0,1 12,7 | 0,87 | 10,30
Korsnes fort 3 29.10.2012| 2,16 6,29 0,56 | 6,35 2,75 |65 0,194 13,6 | 0,84 | 9,55
Kaorsnes fort 8 19.04.2010| 3,25 3,13 0,28 | 8,21 | 0,947 | 6,7 <0,1 10,5 14,30
Korsnes fort 8 04.11.2010| 2,97 2,15 0,34 7,21 1,07 |64 <0,1 11,2 12,50
Korsnes fort 8 30.06.2011| 2,49 4,65 0,50 | 642 | 1,57 |66| 0,235 17,2 13,60
Korsnes fort 8 28.11.2011| 2,13 1,25 0,46 | 10,00 | 0,977 | 4,7 <0,1 8,6 17,50
Korsnes fort 8 07.08.2012| 2,86 1,33 0,88 | 10,20 | 0,866 |71 <0,1 124 | 0,94 | 816
Kaorsnes fort 8 29.10.2012| 3,07 2,78 0,59 648 | 1,09 |6,7| 0,154 13,2 | 0,94 | 13,30
Korsnes fort 9 19.04,2010| 3,81 342 0,30 8,39 146 |6,7 <0,1 12,3 15,90
Korsnes fort 9 04.11.2010| 3,68 2,75 0,30 | 7,33 1,05 |65 0,11 11,0 15,80
Korsnes fort 9 30.06.2011| 3,18 6,57 0,60 | 590 | 2,65 |66 0,273 | 19,0 19,20
Korsnes fort 9 28.11.2011| 4,68 2,47 0,37 | 10,80 1,21 |57| 0,113 7.5 20,30
Korsnes fort 9 07.08.2012| 5,36 9,36 102 |1650| 1,93 |77 <0,1 19,2 | 2,23 | 14,20
Korsnes fort 9 29.10.2012| 3,26 4,24 0,56 | 667 | 1,66 |67| 0,169 14,6 | 1,26 13
Korsnes fort 5Ref 15.04.2010| 1,36 <1 0,24 | 6,11 | 0,922 | 5,8 <0,1 7.8 <4
Korsnes fort 5Ref 04.11.2010| 1,20 <1 0,31 5,36 1,09 |54 <0,1 9,9 <4
Korsnes fort 5 Ref 30.06.2011| 1,08 12,80 0,34 | 526 | 2,07 |54 0,21 13,7 11,40
Korsnes fort 5 Ref 28.11.2011| 1,86 <1 0,25 8,03 | 0,803 |51 <0,1 6,8 6,11
Korsnes fort 5 Ref 07.08.2012| 1,67 <1 0,80 | 7,68 | 0,97 |6B,5 <0,1 13,1 | 0,76 <4
Kaorsnes fort 5Ref 29.10.2012| 1,17 <1 0,43 | 474 | 0,991 | 58| 0,117 10,5 | 0,64 | 3,99
Krakenesmarka 1 05.07.2012| @,37 <1 0,06 1,18 <0,5 |9,3 <0,1 2,0 0,38 <4
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Kalsium | Kobber| Jern |Ledn. Bly pH |Antimon | TOC | Turb. | Sink
Felt Prgvepunkt |Prgvedato | Ca mg/l | Cu pg/l |Fe mg/l| m5/m | Pb pg/l Shpg/l | mg/l fou | Zn pg/l
Krikenesmarka 1 05.07.2012 0,37 <1 0,06 1,18 =0,5 9.3 <0,1 2,0 0,38 =4
Krikenesmarka 3 05.07.2012 0,84 <1 0,53 1,82 =0,5 6,4 <0,1 8,1 0,4 =4
Krikenesmarka 2 Ref 05.07.2012 0,91 <1 0,08 3,36 =0,5 7.2 <0,1 1,7 0,4 =4
Mjalfjell/Brandset [0 05.09.2012 0,48 <1 0,05 0,54 =0,5 7.0 <0,1 <0,50 | 0,48 =4
Mjalfjell/Brandset |2 05.09.2012| 0,43 <1 <0,01 | 0,48 | <0,5 |63 <0,1 <0,50 | 0,27 <4
Mjalfjell/Brandset |4 05.09.2012| 0,42 <1 <0,01 | 0,49 | <0,5 |65 <0,1 <0,50 | 0,31 <4
Mjalfjell/Brandset |9 14.11.2012 0,58 <1 0,01 0,72 =0,5 6,4 <0,1 <0,50 0,7 =4
Mjalfjell/Brandset |10 05.09.2012 0,71 1,10 <0,01 0,88 0,63 6,5 0,538 <0,50 | 0,18 =4
Mjalfjell/Brandset |11 05.09.2012 0,41 <1 <0,01 0,47 =0,5 6,3 0,159 <0,50 | 0,48 =4
Mjalfjell/Brandset |12 05.09.2012 0,83 1,63 <0,01 1,02 =0,5 6,6 0,204 1,1 0,35 =4
Mjalfjell/Brandset |13 05.09.2012| 0,74 <1 001 | 0,93 | 0,67 |66 | 0,196 0,5 | 0,31 <4
Mjalfjell/Brandset |14 14.11.2012| 0,57 <1 <0,01 | 0,69 | <0,5 |65 <0,1 <0,50 | 0,59 <4
Mjalfjell/Brandset |6 Ref 05.09.2012 0,47 <1 <0,01 0,65 =0,5 6,4 0,3 <0,50 0,3 =4
Mjalfjell/Brandset |78 14.11.2012 0,61 <1 <0,01 0,72 =0,5 6,6 <0,1 <0,50 | 0,42 =4
Ulven 3 27.04.2010 5,31 G,31 0,19 6,26 13,10 | 7,2 3,84 4.9 8,33
Ulven 3 04.11.2010 6,73 5,17 0,12 7,16 8,62 6,6 4,06 3,3 9,39
Ulven 3 19.07.2011| 11,50 13,70 0,35 | 11,40 | 14,10 | 6,9 7.7 2,1 10,20
Ulven 3 09.11.2011| 9,37 9,24 0,22 | 9,80 | 12,60 | 7.2 7,29 2.0 7,20
Ulven 3 30.07.2012 10,70 8,97 0,23 11,20 9,20 71 9.3 2,5 0,75 5,87
Ulven 5 27.04.2010 3,21 7,21 0,24 5,99 22,30 | 7,1 1,17 G,2 13,10
Ulven 5 18.11.2010 7,74 5,04 0,22 12,90 3,80 7.6 0,947 1,3 17,90
Ulven 5 19.07.2011| 10,90 2,89 0,13 | 1880 | 1,70 | 71| 0,679 1.4 15,10
Ulven 5 09.11.2011| 7,72 4,65 0,20 | 12,80 5,26 |73 2,14 2,9 19,30
Ulven 5 30.07.2012| 8,73 4,31 0,15 | 14,20 | 390 |7.2 1,8 21 | 115 | 14,70
Ulven 13 27.04.2010 4,82 5,24 0,18 5,93 9,72 7.2 2,06 7.9 7,73
Ulven 13 04.11.2010 5,96 3,41 0,11 6,57 5,24 6,9 1,55 3,8 6,54
Ulven 13 19.07.2011 13,90 3,38 0,15 14,00 1,86 6,6 6,00 1,9 4,94
Ulven 13 09.11.2011| 8,31 2,70 o,08 | 9,18 | 201 |73 3,39 4,0 <A
Ulven 13 30.07.2012| 7,91 3,85 011 | 878 | 216 |71| 5,04 28 | 221 | a4s
Ulven 40 30.07.2012| 2,57 <1 0,06 | 563 | <0,5 |7.0 <0,1 3.6 | 0,24 | 6,05
Vatneleiren 3 08.10.2010 20,60 3,31 1,87 27,20 3,09 7.3 0,957 9.8 9,34
Vatneleiren 3 22.10.2010 13,60 4,69 1,95 16,70 3,35 7.3 0,378 12,6 15,00
Vatneleiren 3 10.06.2011 14,10 2,87 0,98 18,60 1,50 7.2 0,575 10,4 8,64
vatneleiren 3 20.11.2011| 12,00 4,66 2,57 |1a90]| 811 |72]| 0,585 11,7 25,50
Vvatneleiren 3 10.06.2012 | 19,30 2,11 1,57 | 20090 1,38 |75| 0,253 7.7 | 6,93 | aa4s
Vatneleiren 3 03.10.2012| 9,93 4,10 1,94 | 10,80 | 417 |72]| 0,678 11,3 | 20,4 | 16,10
Vatneleiren 5 10.08.2010 3,35 9,02 0,83 6,46 7,49 71 7,75 5,9 23,20
Vatneleiren 5 22.10.2010 1,96 11,30 0,33 5,03 19,50 | 6,7 5,73 5,4 28,40
Vatneleiren 5 10.06.2011 2,34 11,70 0,53 5,07 12,70 | 6,8 7,41 4,2 29,30
vatneleiren 5 20.11.2011| 2,48 11,00 0,46 | 5,81 | 1400 |68 8,54 4.8 38,30
Vvatneleiren 5 10.06.2012| 4,91 3,11 1,99 | 868 | 537 |72 2,62 42 | 3,33 | 31,50
Vatneleiren 5 03.10.2012| 1,57 12,90 0,75 | 450 | 20,80 |6,7| 5,64 74 | 1,75 | 25,00
Vatneleiren 11 10.08.2010 3,49 7,21 0,39 11,80 6,38 7.7 3,006 4.5 5,71
Vatneleiren 11 22.10.2010 3,69 12,90 0,26 5,72 19,40 | 6,8 3,96 G,7 18,40
Vatneleiren 11 10.06.2011 4,48 12,50 0,25 7,92 14,60 | 7,1 4,64 3,2 14,10
vatneleiren 11 20.11.2011| 4,44 10,20 0,24 | s,0a | 1590 | 7.2 4,7 45 21,10
Vvatneleiren 11 10.06.2012| 8,98 4,89 0,28 | 10,60 | 438 |77 1,27 25 | 296 | 8,79
Vatneleiren 11 03.10.2012| 2,74 16,80 0,24 | 5,96 | 2790 |7.0| 463 53 | 1,67 | 19,60
Vatneleiren 23 10.08.2010 4,03 11,20 1,78 7,43 15,80 [ 7,1 6,46 10,2 14,00
Vatneleiren 23 22.10.2010 3,68 13,10 0,25 5,74 18,60 [ 6,8 4,24 G,9 19,00
Vatneleiren 23 10.06.2011 3,13 9,98 0,50 6,27 11,50 | 7,1 5,55 7.7 14,70
vatneleiren 23 20.11.2011| 2,92 7,50 0,38 | 6,62 | 11,80 | 7.0 3,97 5.4 21,00
Vvatneleiren 23 10.06.2012| 3,88 3,62 1,76 | 7,41 | 1460 | 7.2 1,55 55 | 2,25 | 15,20
Vatneleiren 23 03.10.2012 | 2,11 8,19 0,60 | 4,76 | 14,70 | 6,9 4,42 g5 | 2,75 | 16,30
Vatneleiren 12 Ref 10.06.2011 1,46 2,75 0,12 5,77 3,29 6,3 0,425 2,5 9,10
Vatneleiren 12 Ref 20.11.2011 1,49 1,71 0,11 6,78 3,72 6,7 0,55 3,6 16,40
Vatneleiren 12 Ref 10.06.2012 25,00 1,30 1,76 30,30 =0,5 7.6 <0,1 9.0 6,73 11,90
vatneleiren 12 Ref 03.10.2012 | 11,10 4,28 0,96 | 11,00 094 |68 | 0,181 16,8 11 | 18,30
Vvatneleiren 7a 10.08.2010| 3,75 9,07 0,43 | 7,92 | 14,00 |59 1,59 5,3 9,72
Vatneleiren 7a 22.10.2010 2,09 11,90 0,15 5,31 27,50 | 6,6 1,89 5.4 12,80
Vatneleiren 7a 10.06.2011 3,35 12,10 0,39 7,33 32,60 | 6,7 2,06 3.1 17,10
Vatneleiren 7a 20.11.2011 2,52 13,60 0,11 7,15 40,10 | 6,6 2,02 4,2 21,90
Vatneleiren 7a 10.06.2012 5,34 11,90 0,46 10,20 | 15,20 | 7,2 1,94 3,7 0,88 | 10,80
vatneleiren 7a 03.10.2012| 1,50 11,40 0,13 | 5,18 | 32,40 | 6,5 1,93 5.4 0,8 | 16,00
Vvatneleiren 7h 10.08.2010| 7,88 25,40 0,54 | 10,80 | 22,80 | 7.4 8,4 45 16,50
Vatneleiren 7b 22.10.2010 4,51 34,50 0,21 7,31 65,40 | 7.0 8,20 5,0 36,10
Vatneleiren 7b 10.06.2011 4,42 30,80 0,27 7,45 54,70 | 7,0 8,93 2,9 24,60
Vatneleiren 7b 20.11.2011 3,99 29,70 0,11 7,54 72,70 | 6,9 9,34 4,2 40,80
Vatneleiren 7b 10.06.2012 17,80 24,30 1,04 14,90 | 27,10 | 7,6 2,53 4.5 2,28 | 16,60
vatneleiren 7h 03.10.2012| 3,02 35,70 0,18 | 5,85 | 79,90 | 6.8 9,61 47 | 0,724 | 27,40
Jolifjell 9 oz.06.2012| 3,38 <1 o84 | 573 | o8 |73]| 0,132 4,7 | 1,42 <4
Jolifjell 9 11.10.2012 0,91 <1 0,18 3,35 =0,5 6,3 0,124 3.6 0,38 5,88
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