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Forord

Forsvarsbygg gjennomfgrer tiltak og avhender en rekke skyte- og gvingsfelt etter hvert som de ikke
lenger er i bruk. | forbindelse med dette har Forsvarsbygg anlagt et overvakingsprogram for overvak-
ning av vannforekomster. Programmet vurderer behov og fglger opp de tiltak som allerede eg gjen-
nomfgrt, for & begrense utlekking av tungmetaller til vann og vassdrag. NIBIO (da Bioforsk) overvaket
vannkvaliteten i skyte- og gvingsfelt fra januar 2010 til april 2014. NIVA overtok deretter frem til 2019.
Fra og med januar 2019 tok NIBIO igjen over overvakningen.

Undertegnede har veert prosjektansvarlig hos NIBIO. Kontaktpersoner hos Forsvarsbygg har vaert Arne
Eriksen og Harry Hellebust. Jonas Steensgaard Reinemo, Rikard Pedersen og Paul Eric Aspholm fra
NIBIO, samt @ystein Lgvdal, Arild Vatland og Kjell Arne Skagemo fra COWI har tatt ut vannprgver fra
skyte- og gvingsfeltene. Hakon Urdal, Ada Kristoffersen og Maria Kant Pangopoulus har vaert kontakt-
personer hos Eurofins. Ove Molland fra NIBIO har administrert databasen. Eva Skarbgvik fra NIBIO har
veert kvalitetssikrer for rapporten. Det rettes en takk til dere alle. En takk rettes ogsa til @yvind Garmo
fra NIVA for sgml@s overlevering av prosjektet.

As, mars 2020

Stale Haaland
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Sammendrag

Overvakingen av de nedlagte skyte- og gvingsfeltene (S@F) omfattet i 2019 tre prgverunder med
uttak av vannprgver var, sommer og hgst. Hovedformalet har vaert a se pa effekten av de tiltak som
har blitt gjennomfgrt. Fglgende S@F ble prgvetatt: Gimlemoen, Fredrikstad, @rskogfjellet, Guru-
lia/Bue-Nebb, Kjoselvdalen, Kvenvikmoen, Vikesdalmoen, Bgrja, Kvamskogen (Steinskvanndalen),
Skjelanger, Brettingen, Vaterholmen, Melbu, Skarsteindalen og Nyborgmoen. Det ble analysert pa me-
taller og stgtteparametere i ufiltrerte og filtrerte vannprgver.

Det ser ut til at tiltakene ved Gimlemoen har fungert, men det lekker fremdeles relativt hgye
konsentrasjonene av sarlig bly og antimon ut av feltet. Overvakningen har derimot pagatt lenge og
utlekkingen er stabil. Overvakningen anbefales avsluttes. Ved Pernes (Fredrikstad) anses utlekkingen
ut av feltet a vaere akseptabel. Feltet har blitt overvaket i tre ar etter tiltak og anbefales avsluttet. Ved
Gansrgd er det som tidligere forhgyede konsentrasjoner av kobber og sink ut av feltet. Vannprgvene
er ofte preget av at lokalitetene ofte har meget liten vannfgring. Kildesporing kan vurderes. Ved @r-
skogfjellet lekker det fremdeles ut en del bly, kobber og sink, men det er tendenser til forbedring og
det anbefales at overvakingen fortsetter for & fglge opp effekten av tiltak. Overvakingen av Gurulia
anbefales avsluttes. Tiltakene har gitt lavere konsentrasjoner av metaller i avrenningen. Ved Kjoselv-
dalen er det tendenser til lavere konsentrasjoner av metaller etter tiltak. Det anbefales & fortsette
overvakingen for a fglge opp utviklingen etter tiltak. Ved Kvenvikmoen er det tilsvarende tendenser til
forbedring etter tiltak, men anbefales overvaket ut overvakningsperioden angitt i tillatelsen. Ved Vi-
kesdalmoen har det blitt utfgrt tiltak hgsten 2019 og overvakning gjennomfgres ihht tillatelsen. Bgrja
vurderes tsom tilstrekkelig dokumentert. Ytterligere overvakning f@r eventuelle tiltak anses ikke som
ngdvendig. Med fem ar med data anses det heller ikke ngdvendig med flere undersgkelser ved Kvam-
skogen. Det lekker en del sink og kobber ut Skjelanger. Det kan kanskje skyldes nylig sanering av fylling
2018. Et referansepunkt mangler og kan vurderes anlagt. Overvakingen bgr fortsette. Ved Brettingen
er det planlagt oppryddingstiltak varen 2020 og overvakning vil forega etter sanering. Overvakningen
kan avsluttes ved Vaterholmen da undersgkelsene na gir tilstrekkelig dokumentasjon av utlekkingen.
Det er tendenser til lavere metallkonsentrasjoner ved Melbu etter tiltak. Overvakingen bgr fortsette
for a bedre dokumentere effekten av tiltak. Situasjonen ved Skarsteindalen er tilsvarende som ved
Melbu. Overvakingen bgr fortsette for & dokumentere tilstanden etter tiltak. Nivdene av metallkon-
sentrasjonene ved Nyborgmoen er langt under grenseverdiene og det har de veert i flere ar. Videre
overvaking av avrenning i feltet kan avventes til det skal gjennomfgres oppryddingstiltak.



1 Innledning

| 2005 ble 27 skyte- og gvingsfelt utrangert av Forsvaret. Av disse er 23 av 27 utrangerte skyte- og
gvingsfelt blitt overfgrt til Forsvarsbygg for miljgsanering og avhending. Saneringen ved de fgrste fel-
tene startet opp i 2009. For a vurdere og fglge opp tiltakenes effekt pa vannkvalitet, ble det i 2010
etablert et overvakingsprogram med arlig rapportering av resultater (Amundsen, 2011-2012; Gjem-
lestad og Haaland, 2013-2014; Garmo, 2015-2018). Denne arsrapporten omhandler feltene som har
veert overvaket i 2019 (jf. figur 1).

Millitaer aktivitet i skyte- og gvingsfelt medfgrer akkumilering og via forvitring gkt utlekking av metaller
fra jord og sedimenter til vann og vassdrag. Opp imot vannkvalitet er det iseer tungmetallene bly, kob-
ber og sink, samt halvmetallet antimon som er utfordrende. Dette er fordi det opp gjennom arene har
blitt benyttet kobbermantlede blyprosjektiler som inneholder om lag 60 % bly, 30 % kobber, 7 % anti-
mon og 3 % sink (massebasert; Stremseng og Ljgnes, 2002). Konsentrasjon av metaller i avrenningen
fra skyte- og gvingsfelt blir vurdert opp mot gjeldene grenseverdier. Grenseverdiene har variert opp
gjennom arene og blir stadig revidert. Per i dag benyttes grenser angitt i Vannforskriften for tungme-
taller (arsgjennomsnitt), samt grense angitt i Drikkevannsforskriften for antimon (Tabell 1). Grensene
er satt til 14 pg bly/l, 7,8 ug kobber/l, samt 11 pg sink/|. Filtrerte prgver skal benyttes (0,45 um). Gren-
sene for kobber er vesentlig hgyere tidligere grenser, mens for sink er det mosatt (jf. Andersen mfl.,
1997). | tillegg til I@st bly vurderes ogsa en beregnet biotilgjengelig fraksjon av bly. Denne beregnes fra
en empirisk sammenheng mellom filtrert bly og konsentrasjonen av lgst organisk karbon (DOC). [Bio-
tilgjengelig bly (ug/1)] = [Bly filtrert (ug/)] - 1,2 / (1,2 + 1,2 - ([DOC (mg/1)] - 1)). Sammenhengen gjelder
for konsentrasjoner av DOC < 17 mg/|, kalsium > 2 mg/| og pH 6,0-8,5 (European Commission, 2011,
2014). Dette er en statistisk empirisk relasjon, og slik formelen er gitt i litteraturen bgr man ved kon-
sentrasjoner av DOC < 1 mg/| sette biotilgjengelig bly lik filtrert fraksjon av bly. Denne rapporten har
analysert for totalt organisk karbon (TOC) og det er TOC som benyttes her for a beregne konsentrasjo-
nen av biotilgjengelig bly. Forskjellen mellom TOC og DOC er antatt a vaere meget liten i feltene (jf.
Aaneby mfl. 2018). Tilsvarende korreksjon for biotilgjenge fraksjoner av flere metaller kan bli aktuelt
a vurdere i fremtiden, men er per i dag ikke inkludert (jf. Garmo mfl., 2015).

Det er av interesse a fa et estimat pa hvor mye bly, kobber, antimon og sink som lekker ut av skyte- og
gvingsfeltene. Det har av det blitt beregnet en masseutlekking basert pa middelavrenning (gjennom
normalperioden 1961-1990; 30 ars gjennomsnitt, NVE; figur 1), estimert stgrrelse pa nedbgrfelt
(NEVINA, NVE) og malt metallkonsentrasjon. Estimert masseutlekking er beheftet med stor usikkerhet,
blant annet fordi det i denne sammenhengen er fa prgver per ar som tas ut og fordi vannfgringsdata
med hgy tidsopplgsning mangler. Estimatene gir allikevel et overslag som kan vaere til hjelp for kvan-
tifisering av masseutlekking av metaller (naturlig bakgrunn og militeer aktivitet), samt en vurdering av
effekten av anlagte saneringstiltak i feltene.
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Figur 1. Skyte- og gvingsfelt prgvetatt i 2019. Kartet til hgyre viser gjennomsnittlig avrenning per ar (NVE).
Skyte- og gvingsfeltene er markert.



2 Prgvetaking

Prgvetakingsprogrammet baserer seg i all hovedsak pa det som oppinnelig ble anlagt av Bio-
forsk/NIBIO, samt det som ble anlagt i 2016 ved Nyborgmoen av NIVA (jf. Garmo, 2019). Punktene er
anlagt for a kunne fange opp metallutlekking fra ulike delfelt i skyte- og gvingsfeltene, samt identifisere
nedbgrfeltets bakgrunnskonsentrasjoner av metallene. Feltene som ble prgvetatt i 2019 var Gimle-
moen, Fredrikstad (Gansrgd og Pernes), @rskogfjellet, Gurulia og Bue-Nebb, Kjoselvdalen, Melbu, Skar-
steindalen, Kvenvikmoen, Vikesdalmoen, Bgrja, Kvamskogen (Steinskvanndalen), Skjelanger, Bret-
tingen, Vaterholmen, og Nyborgmoen. De 8 fgrstnevnte feltene har blitt sanert. Saneringstiltakene er
kort beskrevet i resultatdelen. | 2019 ble saneringstiltak gjennomfgrt ved Vikesdalmoen, mens tiltak
ikke var pabegynt i resten av feltene.

Uttak av vannprgver ble i 2019 utfgrt av Jonas Steensgaard Reinemo, Rikard Pedersen og Paul Eric
Aspholm, alle fra NIBIO. @ystein Lgvdal, Arild Vatland og Kjell Arne Skagemo fra COWI tok ut vannprg-
ver fra Gimlemoen og Fredrikstad. Feltene ble prgvetatt var, sommer og hgst. Det ble benyttet prgve-
takingsflasker i plast fra Eurofins. Flaskene ble skylt fgr prgvetaking. Prgvene blir tatt ut pa en slik mate
at kontaminering minimeres. En utfordring her kan veere ved prgvepunkter der vannfgringen er meget
lav og sediment kan virvles opp, noe prgvetakerne er inneforstatt med. Vannprgvene ble som tidligere
analysert av Eurofins. Prgvene ble sendt til laboratoriet i Moss kort etter prgvetaking. Hakon Urdal,
Ada Kristoffersen og Maria Kant Pangopoulus har vaert kontaktpersoner hos Eurofins. Det ble analysert
pa metaller i filtrerte (0,45 um) og ufiltrerte vannprgver, samt for stgtteparametrene pH, lednings-
evne, turbiditet og organisk materiale (TOC). Stgtteparametrene gir informasjon om metallenes mobi-
litet, biotilgjengelig, etc. i felt. | resultatdelen beskrives vannkvaliteten for hvert skyte- og gvingsfelt,
inkludert vanntypen basert pa terminologien som benyttes i Vanndirektivet/Vannforskriften (Veileder
02:2018). Analysemetodikk er vist i tabell 1.

Tabell 1. Analysemetoder, kvantifiseringsgrense og usikkerhet for de analyserte parametrene hos Eurofins.

Analyse Kvantifiseringsgrense  Usikkerhet (%) Metode

pH 1 NS-EN ISO 10523
Konduktivitet ved 25°C 0,1mS/m 10 NS-EN ISO 7888
Turbiditet 0,1FNU 30 NS-EN ISO 7027
Total organisk karbon (TOC/NPOC) 0,3 mg/I 20 NS EN 1484
Bly (Pb), oppsluttet 0,2 ug/l 25 NS EN ISO 17294-2
Bly (Pb), filtrert 0,01 pg/l 20 NS EN ISO 17294-2
Kobber (Cu), oppsluttet 0,5 pg/l 15 NS EN I1SO 17294-2
Kobber (Cu), filtrert 0,05 pg/l 25 NS EN ISO 17294-2
Sink (Zn), oppsluttet 2 g/l 15 NS EN I1SO 17294-2
Sink (Zn), filtrert 0,2 ug/l 25 NS EN I1SO 17294-2
Antimon (Sb), oppsluttet 0,2 ug/ 20 NS EN 1SO 17294-2
Antimon (Sbh), filtrert 0,02 pg/I 20 NS EN 1SO 17294-2
Jern (Fe), oppsluttet 2 ug/l 25 NS EN I1SO 17294-2
Jern (Fe), filtrert 0,3 pg/l 20 NS EN I1SO 17294-2
Kalsium (Ca), oppsluttet 0,05 mg/I 15 NS EN 1SO 11885
Kalsium (Ca), filtrert 0,05 mg/I 10 NS EN 1SO 11885




3 Resultater

3.1 Overvaking av skyte- og gvingsfelt der tiltak er utfgrt

3.1.1 Gimlemoen

Gimlemoen S@F ligger i Kristiansand kommune i Agder. Omradet pa 7 km? var eid av Forsvaret, men
ble hgsten 2015 overdratt til Kristiansand kommune. Omradet bestar av skog, myromrader, et relativt
bratt terreng og et vassdrag med flere innsjger. Gimlemoen ble etablert som militeert omrade i 1864,
og det er antatt at skyte- og gvingsfeltet i skogsomradene nord for leiren ble tatt i bruk som S@F kort
tid etter dette. Feltet har bestatt av minst fire hdndvapenbaner, panservernrakett (PV)-bane, luftmal-
bane, handgranatbane, et dpent gvingsomrade for naerkrigsgvelser og en sivil leirduebane. | 2005 ble
deler av skytevollmassene fjernet. | 2008 ble forurenset jord fjernet fra Elgbanen og skoleskytebanen
ved Kyrtjgnn (COWI, 20133, 2013b, 2013c). Etablerte bygninger, skivebuer, standplasser, voller, gjer-
der, streamforsyning og skilt ble i stor grad fjernet i 2008-2009. | 2014 og 2015 ble det fjernet store
mengder forurenset masse fra fire lokaliteter. Nedbgrfeltareal og middelvannfgring er gitt i tabell 2.
Prgvepunktenes plassering er gitt i figur 2 og avrenning fra delfelter er gitt i tabell 2. Prgvepunktene
P2B og P2A er plassert der det tidligere var skoleskytebane. Punkt P3B ligger ved utlgpet av Kyrtjgnn.
Punkt P5 er plassert i bekken nedstrgms disse ved innlgpet til Kroktjgnn. Punkt P10 og P9 er plassert
hhv. oppstrems og nedstrgms den tidligere leirduebanen. Punkt P6 og P7 er plassert hhv. naer innlgpet
og i utlgpet av @vre Jegersbergvann, mens referansepunktet P11 er plassert i bekken fra Stitjgnn. |
2019 ble det tatt ut vannprgver 15. mai, 28. august og 14. november. Vannfgringen var normal, vann-
kvaliteten kalsiumfattig og humegst. De fleste prgvepunktene har pH 6-7, med unntak ved punkt P2B
(surere; pH 5, mer TOC og mindre kalsium).

Tabell 2. Estimert nedbgrfeltareal, arsmiddelvannfgring (NVE) og tilhgrende vannforekomst i.d. (Vann-Nett) for
prgvepunktene pa Gimlemoen.

Prgvepunkt Vannforekomst Nedbgrfeltareal, km®> Middelvannfering, I/s

P2A Ikke definert 0,07 1
P2B Ikke definert 0,07 1
P3B 021-113-R Prestbekken 0,6 16
P5 021-113-R Prestbekken 0,94 25
P6 021-113-R Prestbekken 1,88 51
P7 021-113-R Prestbekken 2,58 70
P9 021-113-R Prestbekken 1,49 40
P10 021-113-R Prestbekken 1,28 35
P11 Ikke definert 0,2 5

Analysedata for filtrerte og ufiltrerte prgver er lagt i vedlegg. Konsentrasjonen av filtrerte prgver for
kobber, bly, samt beregnet biotilgjengelig bly, vari 2019 over grenseverdien ved punktene P2B og P2A.
Her er vannfgringen derimot meget liten (Tabell 2). Lenger ned i bekken er konsentrasjonene som
tidligere lavere enn grenseverdien (figur 3). Det er tendenser til lavere konsentrasjoner internt i feltet
av bly, kobber og antimon i forhold til arene 2016 og 2017 (2018 var et unormalt tgrt ar). Grensever-
dien for sink overskrides i sommer og hgstprgven ved P7 (13 pg/l), men bakgrunnskonsentrasjonen av
sink er relativt hgy i feltet (9 ug/l ved referansepunktet; figur 3). Estimert tap av tungmetaller ut av
feltet i 2019 var pa 15 kg bly, 7 kg kobber, 9 kg sink og 1 kg antimon.

Gimlemoen er godt nok overvaket. Vannovervakningen anbefales avsluttet.
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Figur 3. Analyseresultater for ufiltrerte prgver tatt ut fra Gimlemoen S@F i 2019. P11 repersenterer den naturlige

bakgrunnskonsentrasjonen fra feltet. Data fra prgvepunktene P2A og P2B har hgyere konsentrasjoner av biotil-

kobber og antimon. Her er derimot vannfgringen meget lav og analysedata er av det lagt i vedlegg.

gjengelig bly,
Metaller i pg/I.
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Figur 4. Analyseresultater for filtrerte prgver tatt ut fra Gimlemoen S@F i 2019. Biotilgjengelig bly er en beregnet
parameter som estimeres via konsentrasjonen av bly og organisk materiale i filtrerte vannprgver. Sort horisontal
stiplet linje viser tillatt grenseverdi. Data fra prgvepunktene P2A og P2B har hgyere konsentrasjoner av biotil-
gjengelig bly, kobber og antimon. Her er derimot vannfgringen meget lav og analysedata er av det lagt i vedlegg.
Metaller i pg/l, TOCi mg/l.
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3.1.2 Fredrikstad (Gansrgd og Pernes)

Gansrgd og Pernes S@F ligger i Fredrikstad kommune i Viken. Omradene rundt skytebanene er kupert
med bart fjell, skrinn mark og spredte furuskog. Feltet grenser i sgr mot @ra naturreservat. Skyte- og
gvingsfeltet har veert brukt siden slutten av 1800-tallet (for kalibrering av kanoner og testskyting av
ammunisjon), men den intensive bruksperioden var trolig under utdanningen av kontingentene for
Tysklandsbrigaden pa slutten av 40-tallet frem til midten av 50-tallet. Det har vaert noe bruk av banene
frem til 2000-tallet, men etter 2005 har virksomheten vart lav. Mer informasjon om bruk av og tiltaks-
plan for de ulike banene er beskrevet i (COWI, 2015; Weholt, 2012, 2010, 2009). To baner (H6 og H8)
ble ryddet i 2010 og videre 4 baner (H7, G9, G10 og G11) i perioden august til november 2016.

Prgvepunktenes plassering er gitt i figur 5. Nytt referansepunkt Ref-2015 ble tatt i bruk fra og med
april 2015. Det gamle referansepunktet ble tatt ut da punktet var sterkt pavirket av landbruksavren-
ning. | Gansrgd er prgvepunkt 1 er plassert i et sig som mottar avrenning fra malomradet til bane G9.
Punkt 2 er plassert i et sig som mottar avrenning fra det som var bane H8. Punkt 3 er plassert i en bekk
som mottar avrenning fra det som var malomradet for 200-metersbanen (H6). Ved Pernes er punkt 10
plassert i bekk som mottar avrenning fra bane G10. Punkt 10S representerer samlet avrenning fra ba-
nene ved Pernes (G10, G12 og G13) til Neskilen. Punkt 12 er plassert i sig som mottar avrenning fra
kortholdsbanen G12, og punkt er 13 plassert i sig som mottar avrenning fra kortholdsbanen G13. En
utfordring for vannprgvetakerne er at avrenningen fra samtlige punkter, med unntak for punktene 3
og 106, til tider har meget lav vannfgring. Kontaminering av vannprgvene med resuspendert sediment
kan forekomme. Vannprgver ble i 2019 tatt ut 20. mai, 12. august og 14. november. Prgvene har blitt
forspkt tatt ut etter nedbgrsperioder for a sikre god avrenning.

Analysedata for filtrerte og ufiltrerte prgver er lagt i vedlegg. Vannet er moderat kalsiumrikt, moderat
surt til ngytralt (pH 6-7) og humgst (10-20 mg TOC/I). Totalkonsentrasjonene av tungmetaller har vaert
noksa variable bade ved Gansrgd (figur 6a, 6b) og Pernes (figur 7a, 7b). Lav vannfgring kan vaere noe
av arsaken til dette. Sma bekker og sig endrer vannfgring rakst, noe som ogsa gir seg utslag i variabel
vannkvalitet. | 2019 er det overskridelser for sink og kobber i punkt 2 ved Gansrgd og i punktene 12 og
13 ved Pernes. Her er konsentrasjonene godt over grenseverdier. Det papekes at bakgrunnskonsen-
trasjonen i feltet ogsa er relativt hgy malt ved Ref-2015, szerlig for sink. Konsentrasjonen av kobber og
sink overskrider ogsa grenseverdiene ut av feltet (punkt 3 i Gansrgd og punkt 10s ved Pernes), med en
mulig tendens til gkt konsentrasjon av kobber i ufiltrerte prgver. Med til tider turbide vannprgver og
ustabil vannfgring er det utfordrende a vurdere trender, samt a estimere arlige mengder av tungme-
taller som lekker ut fra feltet. Ingen av sigene er definert som del av en vannforekomst ifglge Vann-
Nett. Men, dersom man antar en normalavrenning pa 10,2 |/s/km? og samlet nedbgrfelt om lag 1 km?,
blir estimert utlekking i 2019 pa 1,9 kg bly, 3,8 kg kobber, 2,4 kg sink og 0,5 kg antimon. Estimatet er
som nevnt usikkert.

Ved Pernes anses utlekkingen ut av feltet a veaere akseptabel. Overvakningen anbefales avsluttet.

Ved Gansrgd er det forhgyede konsentrasjoner av kobber og sink ut av feltet. Vannprgvene er ofte
turbide, preget av at lokalitetene ofte har meget liten vannfgring. Kildesporing kan vurderes.
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Figur 6a. Analyseresultater (ug/l) for metaller i ufiltrerte prgver fra Gansrgd, Fredrikstad S@F. Metaller i pg/I,

TOC i mg/l.
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Figur 6b. Analyseresultater 2019 for filtrerte prgver fra Gansrgd, Fredrikstad S@F. Biotilgjengelig bly er en be-

regnet parameter som estimeres via konsentrasjonen av bly og organisk materiale i filtrerte vannprgver. Sort

horisontal stiplet linje viser tillatt grenseverdi. Metaller i pug/l, TOC i mg/I.
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Figur 7a. Analyseresultater (ug/!) for metaller i ufiltrerte prgver fra Pernes, Fredrikstad S@F. Metaller i pg/I.
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Figur 7b. Analyseresultater 2019 for filtrerte prgver fra Pernes, Fredrikstad S@F. Biotilgjengelig bly er en bereg-

net parameter som estimeres via konsentrasjonen av bly og organisk materiale i filtrerte vannprgver. Sort hori-

sontal stiplet linje viser tillatt grenseverdi. Metaller i ug/l, TOC i mg/I.
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3.1.3 @rskogfijellet

@rskogfiellet S@F ligger i Alesund kommune i Mgre og Romsdal og har veert brukt av Heimevernet
siden 1950-tallet. Omradet er myrlendt. Feltet bestod av totalt atte baner. Det har det vaert skutt med
handvapen og kanon av ymse kaliber pa flere av banene. Bruken av feltet ble nedtrappet 1980 tallet
og avsluttet i 1995.

Prgvepunktenes plassering er gitt i figur 8 og avrenning fra delfelter er gitt i tabell 3. Vannet renner i
nordvestlig retning og inn i bekken Kopen, og deretter ut i Svartlgkelva som er utlgpselva fra Nysaeter-
vatnet. P22 er plassert i bekken Kopen, men sa hgyt oppe at vannet kan antas a vaere lite pavirket av
militaer aktivitet. P3 er plassert i bekk som renner ut fra bane 1. P7 mottar i tillegg avrenning fra bane
1 og 4. P21 er plassert i bekken Kopen og representerer samlet avrenning ut av feltet. Det har blitt
gjort forsgk i feltet med tiltak for & hindre metallutlekking fra forurenset myr. Var og sommer 2017 ble
forurensede masser (700 m3) fjernet fra baneomradene (Garmo 2018).

Tabell 3. Estimert nedbgrfeltareal, arsmiddelvannfgring (NVE) og tilhgrende vannforekomst i.d. (Vann-Nett) for
prevepunktene pa @rskogfjellet.

Prgvepunkt Vannforekomst Nedbgrfeltareal, km> Middelvannfering, I/s
P3 lkke definert 0,075 5
P7 lkke definert 0,12 8
101-63- L
P21 01-63-R Svartlgkelva (Lgkelva) 0,56 39

og Nyszetervatnet med bekkefelt

101-63-R Igkelva (Lgkel
P22 01-63-R Svartlgkelva (Lgkelva) 0,15 1
og Nysaetervatnet med bekkefelt

Analysedata for filtrerte og ufiltrerte prgver er vist i figur 9 og 10, samt i tabell i vedlegg. Feltet ble i
2019 prgvetatt 1. mai, 15. august og 21. oktober. Det ble ikke meldt om unormale forhold av prgveta-
ker. Vannet er kalsiumfattig (0,3-2,0 mg Ca/l) og moderat surt (pH 5,2-6,8). Konsentrasjonen av orga-
nisk materiale var moderat i Kopen (4,3-6,2 mg TOC/l), men er vesentlig hgyere i sidebekken pa som-
meren ved P3 og P7. For bly og kobber er dette tydelig koblet til i konsentrasjonen av organisk mate-
riale. De hgyeste tungmetallkonsentrasjonene ble som tidligere pavist ved punkt P3, men toppene for
bly, kobber og sink er noe lavere i ar enn i arene 2016-2017 ved samme konsentrasjon av TOC. Anti-
monnivaet er stabilt lavt siden 2017. Ved P3 var konsentrasjonen av sink og biotilgjengelig bly tidvis
over grenseverdien. Ut av feltet ved punkt P21 var konsentrasjonen av bly, kobber og sink fortsatt
forhgyet, men godt under grenseverdiene. Konsentrasjonen av animon la ned mot naturlig bakgrunn.
Estimert utlekking av tungmetaller i 2019 var 1,4 kg bly, 3,4 kg kobber, 1,1 kg sink og 0,3 kg antimon.

Det lekker fremdeles ut en del bly, kobber og sink fra feltet. Det er tendenser til forbedring og det
anbefales at overvakingen fortsetter for a fglge opp effekten av tiltaket i 2017.
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Figur 9. Analyseresultater for ufiltrerte prgver tatt ut fra @rskogfjellet S@F i 2019. Metaller i pg/I.
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Figur 10. Analyseresultater for filtrerte prgver tatt ut fra @rskogfjellet S@F i 2019. Biotilgjengelig bly er en be-
regnet parameter som estimeres via konsentrasjonen av bly og organisk materiale i filtrerte vannprgver. Sort
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3.1.4 Gurulia og Bue-Nebb

Gurulia og Bue-Nebb S@F ligger i Indre Fosen kommune i Fosen . Bue-Nebb ble tatt i bruk pa slutten
av 1800-tallet i forbindelse med opprettelsen av Hysnes fort. Mdlomradet var da en fjellvegg. Banen
pa Bue-Nebb ble lagt ned i 1975 og Gurulia ble da etablert som erstatning. Gurulia var i bruk fram til
oppryddingstiltak. Tiltaksplan ble utarbeidet i 2013 (Weholt, 2013). Saneringen besto av fjerning av
forurenseede masser, samt bygging av sedimentasjonsbasseng. Hgsten 2016 ble det fjernet mer for-
urenset masse i Gurulia. Omradet er smakupert, myrlendt og med noe blandingsskog.

Prgvepunktenes plassering er gitt i figur 11 og avrenning fra delfelter er gitt i tabell 4. Vannet fra Gu-
rulia og gamle Bue-Nebb renner begge inn i Budalsbekken. Referansestasjonene i Gurulia er V1 og V5.
Punkt V3 ligger i et sig som mottar avrenning fra skytebanen i Gurulia. Punkt GLV-2 er plassert i bekk
(samme bekk som V1) etter samlgp med siget fra V3. Punkt V4 og V2 er vann som renner hhv. inn og
ut av sedimentasjonbassenget. Punktet V6 er plassert i bekk hvor avrenning fra Gurulia renner ut i
Budalsbekken. Punktet BNV-2 represeterer den samlede avrenningen fra gamle Bue-Nebb. | tillegg er
det plassert ett punkt (BNV-5) i Budalsbekken nedstrgms innlgp fra Gurulia og Bue-Nebb. Det er ogsa
plassert en referansestasjon (Ref) i Budalsbekken oppstrgms samlgpet med bekkene fra Gurulia.

Tabell 4. Estimert nedbgrfeltareal, arsmiddelvannfgring (NVE) og tilhgrende vannforekomst i.d. (Vann-Nett) for
prgvepunktene pa Gurulia og Bue-Nebb.

Provepunkt Vannforekomst Nedbgrfeltareal, km? Middelvannfgring, |/s

BNV-2 132-45-R Bubekken 0,49 18
BNV-5 132-45-R Bubekken 2,7 101
Gur_GLV2 132-45-R Bubekken 0,25 10
Ref 132-45-R Bubekken 1,2 a4
Vi 132-45-R Bubekken 0,1 4
V2 132-45-R Bubekken 0,3 12
V3 132-45-R Bubekken 0,2 8
\Z 132-45-R Bubekken 0,3 12
V5 Ikke definert 0,1 4
V6 132-45-R Bubekken 0,5 20

Feltet ble i 2019 prgvetatt 4. mai, 17. august og 20. oktober. Det ble ikke meldt om unormale forhold
av prgvetaker. Analysedata for filtrerte og ufiltrerte prgver er vist i figur 12 og 13, samt i tabell i ved-
legg. Vannkvaliteten i Gurulia er moderat kalsiumrikt (1-11 mg Ca/l) og til tider svaert humgst (6-29 mg
TOC/1). pH er moderat surt-ngytralt (6-7). Tungmetallnivaene i Gurulia har i blitt lavere siden tiltakene
i 2013 og var i 2019 under gjeldende grenseverdier med unntak for kobber ved punkt V3. Her er ogsa
konsentrasjonen av antimon og sink noe forhgyet, men feltet viser tendens til stabile og lavere kon-
sentrasjoner siden 2015. Tungmetallkonsentrasjonene i Budalsbekken oppstrgms samlgp med avren-
ning fra Gurulia og Bue-Nebb (Ref) var lave. Det ble malt noe bly ved referansestasjonen V5. Den sam-
lede avrenningen fra Gurulia og Bue-Nebb gav noe hgyere konsentrasjoner av kobber og sink i Budals-
bekken (BNV-5). Estimert utlekking fra Gurulia i 2019 ble 0,7 kg kobber og 0,1 kg antimon. Nivaende
ved punkt BNV-2 tyder pa at avrenningen fra Bue-Nebb tilfgrer omtrent tilsvarende mengder tungme-
taller til Budalsbekken som Gurulia.

Overvakingen av Gurulia kan avsluttes. Tiltakene har gitt lavere konsentrasjoner i avrenningen.
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Figur 11. Provepunkter ved Gurulia/Buenebb S@F i 2019. ©Kartverket.
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Figur 12. Analyseresultater for ufiltrerte prgver tatt ut fra Gurulia/Buenebb S@F i 2019. Metaller i ug/I.
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Figur 13. Analyseresultater for filtrerte prgver tatt ut fra Gurulia/Buenebb S@F i 2019. Biotilgjengelig bly er en

beregnet parameter som estimeres via konsentrasjonen av bly og organisk materiale i filtrerte vannprgver. Sort

horisontal stiplet linje viser tillatt grenseverdi. Metaller i ug/l, TOCi mg/I.
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3.1.5 Kjoselvdalen

Kjoselvdal S@F ligger pd Tonsnes i Tromsg kommune i Troms og Finnmark . Tidligere var skyte- og
gvingsfeltet tilknyttet Grgtsund Fort og Olavsvern. En 200-metersbane har veert brukt som gevaer- og
feltskytebanen siden 1950-tallet. Her har det blitt benyttet handvapen, r@ykgranater og pyroteknisk
ammunisjon (Forsvarsbygg, 2011a). Tidligere var det frittstaende stalmal i terrenget bak malomradet.
Det eri dag en 100-meters geveaerskytebane like ved som eies og drives av et lokalt skytterlag. Omradet
er myrlendt terreng med torvmose, lyng, vierkratt og dvergbjgrk. En miljgteknisk grunnundersgkelse
viste at skytebanen stedvis var sveert forurenset av skyteaktiviteten (COWI, 2012). Hgsten 2017 startet
oppryddingen, hvorav forurensede masser ble sanert og faste installasjoner fjernet. Noe arronderings-
arbeid ble utsatt til 2018. Kjoselva er en drikkevannskilde og blir prgvetatt jevnlig. Inntaket ligger i en
kum om lag 200 meter nedstrgms skytebanen.

Prgvepunktenes plassering er gitt i figur 14 og avrenning fra delfelter er gitt i tabell 5. Kjoselva og tre
mindre bekker renner gjennom det sanerte baneomradet i retning nordgst og videre inn i Kjoselva,
som fortsetter ut i sjgen ved Tgnsvika. Punktene 1 og 7 Ref er plassert i bekk som renner gjennom
standplassomradet. Punkt 2 og 3 er plassert ved skytebanegrensen i bekk/sig som renner gjiennom det
som var skytebanen. Tre punkter ble plassert i Kjoselva oppstrgms det som var malomradet (5 Ref),
rett nedstrgms malomradet (4) og etter samlgp med bekkene som renner gjennom baneomradet (6)
om lag midt mellom punkt 4 og punkt 6.

Tabell 5. Estimert nedbgrfeltareal, arsmiddelvannfgring (NVE) og tilhgrende vannforekomst i.d. (Vann-Nett) for
prevepunktene i Kjoselvdalen.

Prgvepunkt Vannforekomst Nedbgrfeltareal, km® Middelvannfegring, Ifs
7 Ref Ikke definert 0,1 4
1 Ikke definert 0,2 a8
2 Ikke definert 0,05 2
8 Ikke definert 0,05 2
5Ref 199-25-R Fastlandet Tromsa bekkefelt 1 43
4 199-25-R Fastlandet Tromsa bekkefelt 1,1 46
6 199-25-R Fastlandet Tromsa bekkefelt 1.4 60

Prgvetakingsrundene ble giennomfgrt 28. mai, 21. august og 23. oktober. Vannfgringen ble ansett som
normal. Vannet er kalkrikt med kalsiumkonsentrasjon pa 15-25 mg/l og pH 7-8. Noe lavere kalsium-
konsentrasjon ved punkt 2. Det er lite til moderate konsentrasjoner av organisk materiale (TOC 1-5
mg/l). Analysedata for filtrerte og ufiltrerte prgver er vist i figur 15 og 16, samt i tabell i vedlegg. Ana-
lysene av tungmetaller viser som fgr relativt hgye tungmetallkonsentrasjoner i prgvene fra punkt 2 og
8, der konsentrasjonen av kobber og sink overskrider grenseverdi. Totalkonsentrasjonene var mer va-
riable, trolig via variable konsentrasjoner av organisk materiale og turbiditet i sigene. Konsentrasjo-
nene i bekken som renner gjennom standplassomradet var lave, men som tidligere noe hgyere ved
punkt 1 (nedstrgms standplass) enn ved 7 Ref (oppstrégms standplass). Konsentrasjonene var lave i
Kjoselva og langt under grenseverdiene i alle prgver. Det er imidlertid som i 2018 mulig & detektere
noe gkning i konsentrasjoner nedover elva (5 Ref <4 < 6) (Garmo, 2019). Konsentrasjonen av metallene
er derimot lave ut av feltet (6). Estimert utlekking av tungmetaller i 2019 var 0,4 kg kobber, 0,4 kg sink
og 0,2 kg antimon.

Det anbefales a fortsette overvakingen for a fglge opp utviklingen etter tiltak.
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Figur 14. Provepunkter ved Gurulia/Buenebb S@F i 2019. ©Kartverket.
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Figur 16. Analyseresultater for filtrerte prgver tatt ut fra Kjoselvdalen S@F i 2019. Biotilgjengelig bly er en be-

regnet parameter som estimeres via konsentrasjonen av bly og organisk materiale i filtrerte vannprgver. Sort

horisontal stiplet linje viser tillatt grenseverdi. Metaller i ug/l, TOC i mg/I.
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3.1.6 Kvenvikmoen

Kvenvikmoen S@F i Alta kommune i Troms og Finnmark var opprinnelig et ammunisjonsdepot for tys-
kerne under andre verdenskrig og ble siden bygget ut til skyte- og @vingsfelt. Det har vaert benyttet
handvapen, handgranater, panservernvapen og eksplosiver for sprengning. Det er i tillegg flere aktive
sivile skytebaner i omradet. Oppryddingstiltakene i feltet ble pabegynt hgsten 2017 og 7 skytebaner
har blitt sanert. Bygg og konstruksjoner ble revet. Det smakuperte omradet har flere innsjger og preges
av furuskog og noe bjgrk.

Prgvepunktenes plassering er gitt i figur 17 og avrenning fra delfelter er gitt i tabell 6. Langvannet og
de to skytebanene gst for Langvannet drenerer sgrvestover til Mattiselva. De andre innsjgene (og sky-
tebanene) drenerer nordover til Kvenvikelva og Kvenvika. Prgvetakingspunktene er de samme som ble
brukt i vannmoseovervakingen tilbake i perioden 1998-2003 (Rognerud, 2005). Punkt 4 er plassert i en
liten bekk som drenerer myr med to skytebaner. Punkt 2 er plassert i bekken som renner fra Kvenvan-
net (med tidligere skytebane i nord) til Kvenvikvannet. Punkt 3 dekker en sgrvestlig innlgpsbekk til
Kvenvikvannet, mens punkt 1 er plassert i utlgpet.

Tabell 6. Estimert nedbgrfeltareal, arsmiddelvannfgring (NVE) og tilhgrende vannforekomst i.d. (Vann-Nett) for
prgvepunktene i Kvenvikmoen.

Prgvepunkt Vannforekomst Nedbgrfeltareal, km®> Middelvannfgring, I/s
1 212-53103-L Kvenvikvatnet 15,2 181
2 212-1829-R Kvenvikvannet bekkefelt 1,7 19
3 212-1829-R Kvenvikvannet bekkefelt 0,2 2
4 212-1794-R Slgyfa bekkefelt til Mattisfossen 0,8 10

Prgvetakingen i 2019 ble gjennomfgrt 29. mai, 22. august og 23. oktober. Vannfgringen var normal.
Vannet er moderat kalkrikt med kalsiumkonsentrasjoner mellom 5 og 25 mg/l og pH 7-8. Konsentra-
sjonen av TOC indikerte klart vann ved punktene 1-3 (3-5 mg/l) og mer humgst ved punkt 4 (6-10 mg/I).
Analysedata for filtrerte og ufiltrerte prgver er vist i figur 18 og 19, samt i tabell i vedlegg. De hgyeste
konsentrasjonene av bly og antimon ble funnet i prgvene fra punkt 4, mens konsentrasjonen av kobber
og sink var hgyest ved punkt 3. Det er trolig noe kobber i berggrunnen i feltet. Det er tendenser til
lavere totalkonsentrasjoner i forhold til nivaet i 2017. Det er overskridelse av sink i varprgven ved
punkt 3. Ved punktene 1 og 2 var konsentrasjonene pa deteksjonsgrensen for analysen eller lavere for
ufiltrerte prgver. Nivaene er som fra undersgkelsene i perioden 1998-2002. Metallutlekking som fglge
av forvitring av prosjektiler i feltet er lav. Estimert utlekking ved punkt 4 i 2019 var 0,1 kg bly, 0,9 kg
kobber, 0,3 kg sink og 0,1 kg antimon.

Overvakingen bgr fortsette til 2020 for a fglge opp effekten av oppryddingstiltak.
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Figur 17. Prgvepunkter ved Kvenvikmoen S@F i 2019. ©Kartverket.
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Figur 18. Analyseresultater for ufiltrerte prgver tatt ut fra Kvenvikmoen S@F i 2019. Metaller i ug/I.
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Figur 19. Analyseresultater for filtrerte prgver tatt ut fra Kvenvikmoen S@F i 2019. Biotilgjengelig bly er en be-
regnet parameter som estimeres via konsentrasjonen av bly og organisk materiale i filtrerte vannprgver. Sort
horisontal stiplet linje viser tillatt grenseverdi. Metaller i ug/l, TOCi mg/I.
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3.1.7 Skarsteindalen

Skarsteindalen S@F ligger i Andgy kommune i Nordland. Det har blitt skutt med hdndvapen, panser-
vernvapen, 84 mm RFK og handgranat i feltet. Mesteparten av skytingen har foregatt i de myrlendte
omradene i dalbunnen, men i dalsiden ved Trolltinden og @rnhamran var det ogsa baner for vapen
som kan gi blindgjengere. Forsvaret trappet gradvis ned sin aktivitet fra 2003 og selve leiranlegget er
na solgt. | 2017 ble det det utarbeidet tiltaksplan (Weholt, 2017). Tiltaket pa delomrade 10 (F1) ble
giennomfgrt sommeren/hgsten 2018 hvor forurensede masser ble fjernet fra kortholdsbanen. Denne
banen er indikert ved @rnhamran i kartet (Figur 20). Det ble ikke gjennomfgrt tiltak i myromradet da
dette ikke var omsgkt. Miljgdirektoratet har krevd ytterligere dokumentasjon pa forurensningssitua-
sjonen i myra. Feltet er dominert av en myr omgitt av relativt bratte fjell pa 200-400 meters hgyde.

Tabell 7. Estimert nedbgrfeltareal, arsmiddelvannfgring (NVE) og tilhgrende vannforekomst i.d. (Vann-Nett) for
prevepunktene i Skarsteindalen.

Prgvepunkt Vannforekomst Nedbgrfeltareal, km?> Middelvannfgring, I/s

1 186-2-R Storelva 0,2 8
2 186-2-R Storelva 1 36
3 186-2-R Storelva 1,5 60
4 186-2-R Storelva 2,2 83
5 Ikke definert 0,05 2
6 186-2-R Storelva 0,5 20
Ref Ikke definert 0,2 8

Prgvetakingsrundene ble gjennomfgrt 27. mai, 20. august og 23. oktober. Vannfgringen var noe hgy-
ere enn normalt ved varrunden. Ellers var vannfgringen normal. Vannet drenerer sgrgstover i feltet
via Daleelva til Storvatnet. Prgvepunktenes plassering er vist i figur 20 og avrenning fra delfelter er gitt
i tabell 7. Punkt 1 er plassert i bekk som drenerer malomradet i dalsiden under Trolltinden. Punkt 5 er
plassert i sig som drenerer malomradet under @rnhamran. Punktene 2, 3 og 4 er plassert i Daleelva,
mens punkt 6 er plassert i utlgpsbekken til Trolldalsvatnet. Kalsiumkonsentrasjonen varierer mellom
punkter og ogsa en del gjennom aret (2-14 mg Ca/l). Konsentrasjonen er ofte lav om varen, trolig pga
sngsmelting. pH mellom 6,6-7.6. Vannet er relativt klart med konsentrasjoner av organisk materiale
pa 1-5 mg TOC/I. Analysedata for filtrerte og ufiltrerte prgver er vist i figur 21 og 22, samt i tabell i
vedlegg. Tungmetallnivaet var jevnt over lavt, med noe forhgyede konsentrasjoner i varprgven ved
punkt 5 (og for sink i punkt 6). Det er en tendens til lavere konsentrasjoner i feltet i 2019. Nivaet var
som fgr langt under grenseverdiene for metallene. Estimert utlekking av metaller i 2019 var 0,4 kg bly,
2,4 kg kobber og 4,4 kg sink.

Overvakingen bgr fortsette for @ dokumentere tilstanden etter oppryddingstiltak som planlegges
giennomfgrt i 2021.
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Figur 21. Analyseresultater for ufiltrerte prgver tatt ut fra Skarsteindalen S@F i 2019. Metaller i pg/I.
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Figur 22. Analyseresultater for ufiltrerte prever tatt ut fra Skarsteindalen S@F i 2019. Biotilgjengelig bly er en
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3.1.8 Melbu/Haugtuva

Melbu/Haugtuva S@F ligger i Hadsel kommune i Nordland. Heimevernet har brukt feltet til skyting med
handvapen siden 1950-tallet og fram til 2005. To av de totalt 8 banene er fremdeles i bruk som sivile
skytebaner. Et stort myromrade omgitt av slake aser med smavokst bjgrkeskog ligger sentralt i feltet.
Tiltak for a fjerne forurensede masser ble gjennomfgrt hgsten 2018.

Prgvepunktenes plassering er vist i figur 23 og avrenning fra delfelter er gitt i tabell 8. Vann fra feltet
drenerer sgrover og samles i Melbuelva som renner ut i Hadselfjorden ved Melbu. Punkt V32 er plas-
sert i bekk med vann som antas a vaere upavirket av militeer aktivitet. Punkt V11 er plassert i bekk som
mottar avrenning fra bane 8, 9 og 10. Punkt V29 ligger i bekken nedstrgms avrenning fra bane 3, 4, 5,
6 og 7. Punkt V33 er plassert i bekk med avrenning fra bane 1 og 2. Punkt V28 er plassert i Melbuelva
og representerer total avrenning ut av feltet. 1 2015 ble punktene V34 og V35 etablert, hvor sistnevnte
er plassert naer grensen til S@F. | tillegg ble det plassert ett punkt (V36) langt oppe i bekken (men
nedstrgms stien) som renner inn i Melbuelva mellom V34 og V35.

Tabell 8. Estimert nedbgrfeltareal, arsmiddelvannfgring (NVE) og tilhgrende vannforekomst i.d. (Vann-Nett) for
prevepunktene i Melbu.

Prgvepunkt Vannforekomst Nedbgrfeltareal, km? Middelvannfgring, I/s

Vi1 184-14-R Hadselgya @st 0,3 15
V28 184-14-R Hadselgya @st 1,4 73
V29 184-14-R Hadselgya @st 1,1 59
V32 184-14-R Hadselgya @st 0,5 28
V33 Ikke definert 0,15 8
V35 184-13-R Melbu 1,8 92
V34 184-13-R Melbu 1,6 84
V36 Ikke definert 0,1 5

Vannprgver ble tatt ut 26. mai, 19. august og 23. oktober. | mai var vannfgringen fortsatt relativt hgy
og det var fremdeles noe tele i bakken. Ellers var vannfgringen normal. Vannet er kalsiumfattig (2,1-
5,1 mg Ca/l), pH mellom pH 6,5-7,2 og i de flest prgver klart med lite organisk materiale (0,5-5,4 mg/l).
Analysedata for filtrerte og ufiltrerte prgver er vist i figur 24 og 25, samt i tabell i vedlegg. Etter tiltaket
i 2018 males det kun lave konsentrasjoner av metaller i feltet. Noe kobber males ved V11, her er ogsa
konsentrasjonen av TOC hgyest. Nivaet er langt under grenseverdiene for samtlige metaller.

Overvakingen bgr fortsette i 2020 for a8 dokumentere effekten av oppryddingstiltaket. Deretter kan
men vurdere 3 avslutte overvakningen.
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3.1.9 Vikesdalmoen

Vikedalmoen S@F ligger i Bjerkreim kommune i Rogaland. Feltet bestar av seks militaere skytebaner.
Det har i hovedsak veaert brukt handvapen. En eldre sivil skytebane drevet av et lokale skytterlag ligger
i samme omrade. Feltet ble benyttet mest pad 1970- og 80-tallet. Bruken ble avsluttet pa begynnelsen
av 2000-tallet (Forsvarsbygg, 2011b). Banene ligger i bunnen av et dalfgre, pd et omrade som delvis
benyttes til beite. | nord er feltet avgrenset ved elva Hofreistaeani, mens det i sgr har en naturlig av-
grensing med bratte fjell med skogkledde skrenter og ur. Prgvepunktenes plassering er gitt i figur 26
og avrenning fra delfelter er gitt i tabell 9. Prgvepunktene er plassert i Lurabekken og Monen som
drenerer omradet. Bekkene samles rett fgr samlgp med Hofreistaeani.

Tabell 9. Estimert nedbgrfeltareal, arsmiddelvannfgring (NVE) og tilhgrende vannforekomst i.d. (Vann-
Nett) for prgvepunktene i Vikesdalmoen.

Prgvepunkt Vannforekomst Nedbgrfeltareal, km*> Middelvannfgring, 1/s
1 027-9-R Bekkefelt Hofreistaana 2,2 151
2 027-9-R Bekkefelt Hofreistaana 1,1 78
3 027-9-R Bekkefelt Hofreistaana 1,1 78
4 027-9-R Bekkefelt Hofreistaana 1,4 95
5 027-9-R Bekkefelt Hofreistaana 2,3 157
6 027-9-R Bekkefelt Hofreistaana 2,6 176
7 027-9-R Bekkefelt Hofreistaana 2,8 189
8 027-9-R Bekkefelt Hofreistaana 3,1 211
9 027-9-R Bekkefelt Hofreistaana 1,6 106
10 027-9-R Bekkefelt Hofreistaana 47 316

Vannprgver ble i 2019 tatt ut 12. august og 30. oktober ved normal vannfgring. Vannet er kalsiumfattig
(0,8-1,9 mg Ca/l), svakt surt (pH 5,9-6,4) og klart til moderat humegst (1,6-7,8 mg TOC/I). Analysedata
for filtrerte og ufiltrerte prgver er vist i figur 27 og 28, samt i tabell i vedlegg. Tungmetallkonsentrasjo-
nene var lave og som regel under deteksjonsgrensen for analysene. | de filtrerte prgvene var nivaene
malbare, men konsentrasjonene ut av feltet og i interne punkter var pa niva med referansepunktene.
Tilsvarende ble funnet av COWI i 2011. Grenseverdiene er ikke overskredet. Beregnet transport ut av
felteti 2019 var 1,2 kg bly, 0,3 kg kobber, 0,1 kg sink og 0,2 kg antimon.

Feltet vurderes som tilstrekkelig dokumentert og mer overvaking fgr eventuelle tiltak anses ikke
ngdvendig. Tiltak ble pabegynt i august 2019.
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Figur 27. Analyseresultater for ufiltrerte prgver tatt ut fra Vikesdalmoen S@F i 2019. Metaller i ug/I.
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Figur 28. Analyseresultater for filtrerte prgver tatt ut fra Vikesdalmoen S@F i 2019. Biotilgjengelig bly er en be-
regnet parameter som estimeres via konsentrasjonen av bly og organisk materiale i filtrerte vannprgver. Sort

horisontal stiplet linje viser tillatt grenseverdi. Metaller i ug/l, TOC i mg/I.
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3.2 Overvaking av skyte- og gvingsfelt der tiltak ikke er utfgrt

3.2.1 Bgrja

Berja SOF ligger i Eidskog kommune i Innlandet. Skyte- og gvingsfeltet ble etablert i 1958. Det har blitt
benyttet luft-til-bakke mal fra fly med gvingsammunisjon, i tillegg til neergving med hand- og avde-
lingsvapen. Malene har vaert plassert i omradet rundt Nyszetertjenna, som er forurenset med metaller
(Garmo, 2019). Det har ogsa blitt utfgrt sprengningsgvelser og destruksjon avammunisjon i feltet (For-
svarsbygg, 2005a).

Prgvepunktenes plassering er gitt i figur 29 og avrenning fra definerte delfelt er gitt i tabell 10. Punkt
2 er plassert i Sgndre Nysaetertjenn som mottar avrenning fra det stgrste og mest forurensede omra-
det i feltet. Punkt 1 er lokalisert i tjernet nedstrgms (Nordre Nysaetertjenn). Herfra renner det et sig i
den nordvestre delen av tjernet (punkt 13), som drenerer i retning mot et navnlgst tjern i gst (punkt
10), med mulig forbindelse via myr til bekk (punkt 12). Noe forurensning kan ogsa transporteres gjen-
nom myr sgrover mot Hundetjennet (punkt 8), et navnlgst tjern (punkt 9) og videre i bekk mot Ul-
vetjennet (punkt 11) (jf. Nordal, 2007). En demoleringsplass i nord har trolig avrenning til Bgrjda via et
sig (punkt 7).

Tabell 10. Estimert nedbgrfeltareal, arsmiddelvannfgring (NVE) og tilhgrende vannforekomst i.d. (Vann-Nett)
for fire av ti prgvepunkt i Bgrja. De gvrige prgvepunktene som ikke er angitt i tabellen har for darlig definerte
nedbgrfelt til at middelvannfgring kan defineres.

Prgvepunkt Vannforekomst Nedbgrfeltareal, km> Middelvannfgring, I/s
7 Ikke definert 0,12 2
11 313-127-R Bgrjaa - bekkefelt 0,4 7
12 313-127-R Bgrjaa - bekkefelt 0,6 10
ref Ikke definert 4 67

Det ble i 2019 tatt ut vannprgver 17. mai, 12. august og 30. oktober ved normal vannfgring. Vannet er
kalsiumfattig (0,4-3,7 mg Ca/l), surt (pH 4,2-6,0) og humgst (12-35 mg TOC/I). Analysedata for filtrerte
og ufiltrerte prgver er vist i figur 30 og 31, samt i tabell i vedlegg. Relativt hgye konsentrasjon av me-
taller ble som tidligere malt ved punkt 1, 2 og 13. At det ved punktene Hundetjenna (punkt 8), navnigst
tjern (punkt 9) og utlgpsbekken av denne (punkt 11) ogsa er forhgyet konsentrasjoner av kobber og
sink og indikerer at noe forurensning renner av sgrover. Grenseverdier av kobber overskrides ved
punkt 2 og 13, for sink ved punktene 1, 2, 8 og 13, og for bly ved punktene 2, 8 og 13. Ved punkt 7 og
12 var tungmetallkonsentrasjonene tilnsermet de samme som i referansen, med unntak av for noe
forhgyet konsentrasjon av kobber i varprgven. Basert pa de malte konsentrasjonene i punkt 11 korri-
gert for referansepunktet er det lite metaller fra skyte- og gvingsfeltet som lekker ut av feltet. Estimert
utlekking i 2019 var pa 150 g bly, 800 g kobber, 1000 g sink og 40 g antimon.

Situasjonen vedrgrende utlekking av tungmetaller fra skytefeltet vurderes som tilstrekkelig doku-
mentert. Ytterligere overvaking fgr eventuelle tiltak anses ikke som ngdvendig.
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Figur 30. Analyseresultater for ufiltrerte prover tatt ut fra Bgrja S@F i 2019. Metaller i pug/I.
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Figur 31. Analyseresultater for filtrerte prgver tatt ut fra Bgrja S@F i 2019. Biotilgjengelig bly er en beregnet pa-
rameter som estimeres via konsentrasjonen av bly og organisk materiale i filtrerte vannprgver. Sort horisontal

stiplet linje viser tillatt grenseverdi. Metaller i ug/l, TOC i mg/I.
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3.2.2 Kvamskogen (Steinskvanndalen)

Kvamskogen S@F ligger i Kvam kommune i Vestland og ble etablert mot slutten av 1960-tallet som
gvingsomrade for Heimevernet. Stgrrelsen pa feltet er pa om lag 1,5 km?. Feltet har blitt brukt til vin-
tertrening med beltevogn og mangvrering i terrenget. Det har blitt giennomfgrt feltmessig skyting med
handvapen i et omrade som strekker seg fra grusveien og over elva gstover inn mot fjellet. Feltskyte-
banen har ingen opparbeidede elementer eller installasjoner og man har satt ut tilfeldige mal pa 30-
100 meter avstand fra veien. Total mengde avfyrte skudd har blitt anslatt til 300-400 000, hovedsakelig
pa 100-meters banen i skytefeltet, men det kan ogsa ha blitt skutt mot mal utplassert andre steder i
terrenget (Amundsen, 2011). Omradet domineres av myr, fjell og Igvskog, samt av elva Fljoto som
renner fra nord til sgr giennom feltet. Feltet ligger i et omrade som mottar mye nedbgr. Det er fa
synlige inngrep i feltet bortsett fra en grusvei.

Prgvepunktenes plassering er gitt i figur 32 og avrenning fra delfelter er gitt i tabell 11. Punktene som
ble prgvetatt tilsvarer de som ble overvaket i 2010-2011 (Amundsen, 2011, 2012). Prgvepunktene er
beskrevet i Garmo (2018). Det er to referansepunkter pa vestsiden av veien (K1 ref og K6 ref), samt et
punkt lengre oppstrgms i Fljoto (K4). Disse er antatt a veere upavirket av skyteaktiviteten. Punkt K7 er
lokalisert i bekk som renner fra myromradet vest-sgrvest for 100-meters banen, men ble ikke regnet
som referanse fordi omradet nord og vest for Haugalihotten kan veere pavirket av skyteaktivitet. Punkt
3 ligger internt i skytebanen og punkt 2 ved utlgpet av bekk fra skytebane til Fljoto. I tillegg var det ett
punkt pa vestsiden av Fljoto (K5), omtrent midt i skytebanen.

Tabell 11. Estimert nedbgrfeltareal, arsmiddelvannfgring (NVE) og tilhgrende vannforekomst i.d. (Vann-Nett)
for prevepunktene i Kvamskogen (Steinskvanndalen).

Prgvepunkt Vannforekomst Nedbgrfeltareal, km? Middelvannfgring, |/s
K1ref 052-144-R Longvotnevatnet og steinsdalselvi bekkefelt 0,07 6
K2 052-144-R Longvotnevatnet og steinsdalselvi bekkefelt 0,14 12
K3 052-144-R Longvotnevatnet og steinsdalselvi bekkefelt 0,1 9
K4 052-144-R Longvotnevatnet og steinsdalselvi bekkefelt 16 2035
K5 052-144-R Longvotnevatnet og steinsdalselvi bekkefelt 16 2035
K6 ref 052-144-R Longvotnevatnet og steinsdalselvi bekkefelt 0,11 9
K7 Ikke definert 0,32 28

Prgvene ble tatt 27. mai, 20. juli og 23. oktober under normal vannfgring. Vannet var sveert kalsium-
fattig (kalsium 0,3-1,1 mg/l), svakt surt (pH 5,0-6,5) og klart til humgst (TOC 1-11 mg/l). Analysedata
for filtrerte og ufiltrerte prgver er vist i figur 33 og 34, samt i tabell i vedlegg. Konsentrasjonen av
kobber og bly i K1 ref, K2, K3 og K7 var forhgyet sammenlignet med K6 ref og punktene i Fljoto. Ten-
densen var tydelig ogsa for sink og antimon. Fortynningen i Fljoto er betydelig og det var omtrent like
metallnivaer ved punkt K4 og K5. Konsentrasjonen var godt under grenseverdiene bortsett fra kobber
ved punkt 2 og 3 under sommerrunden. Estimert utlekking av tungmetaller i 2019 var 0,5 kg bly, 2 kg
kobber, 1,4 kg sink og 30 g antimon.

Det foreligger fem ar med data og det anses ikke ngdvendig med flere undersgkelser fgr eventuelle
tiltak i feltet.
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Figur 32. Provepunkter ved Kvamskogen (Steinskvanndalen) S@F i 2019. ©Kartverket.
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3.2.3 Skjelanger

Skjelanger fort ligger pa nordspissen av Holsngy i Alver kommune i Vestland. Fortet ble etablert i 1928,
mens skytebanene har veert stengt for bruk siden 2006. Det har veert 4 skytebaner i feltet hvor det
hovedsakelig har blitt skutt med handvapen (Skifte Eiendom, 2011). Feltet ligger i et smakupert land-
skap med nakne knauser. Dominerende vegetasjontyper er lynghei/lyngkrattskog, samt kulturmark
som er i ferd med & gro igjen (Klepsland, 2017). @stre deler av feltet har en del myr.

Prgvepunktenes plassering er gitt i figur 35 og avrenning fra delfelter er gitt i tabell 12. Punkt 1 ligger
ved skytefeltgrensa og drenerer bane 1. Punkt 2 er plassert i et bekkesig nedstrgms en sanert avfalls-
fylling. Punkt 3 er plassert i i et bekkesig bak malomradet til bane 3. Punkt 4 ligger i et sig fra malom-
radet pa pistolbanen.

Tabell 12. Estimert nedbgrfeltareal, arsmiddelvannfgring (NVE) og tilhgrende vannforekomst i.d. (Vann-
Nett) for prgvepunktene i Skjelanger.

Prgvepunkt Vannforekomst Nedbgrfeltareal, km?> Middelvannfgring, I/s
1 059-17-R Bekker Meland nord 0,15 6
2 Ikke definert 0,02 0,9
3 Ikke definert 0,02 0,9
4 Ikke definert 0,01 0,4

Prgvene ble tatt 30. mai, 20. august og 19. oktober. Pa varen var det som for i fjor lite eller kun stille-
stdende vann (jf. Garmo 2019). Det ble av det kun tatt prgve fra punkt 1. Ellers var vannfgringen normal
i feltet. Kalsiumkonsentrasjonen er lav til moderat (1-9 mg Ca/l), moderat surt (pH 5,7-6,2) og relativt
humgs (6-32 mg TOC /I). Vannet i feltet er seerlig humgst om sommeren. Analysedata for filtrerte og
ufiltrerte prgver er vist i figur 36 og 37, samt i tabell i vedlegg. Referansepunkt er ikke anlagt, men
konsentrasjon av tungmetaller er lave. Sink ved punkt 2 og 4 overskrider grenseverdien, og er nzer ogsa
ved punkt 1 i sommerprgven. Konsentrasjonen av bly og antimon er lav i feltet. Estimert utlekking av
tungmetaller i 2019 var forholdsvis lav: 0,3 kg bly, 0,7 kg kobber, 2,2 kg sink og 50 g antimon.

Da det lekker en del sink og kobber ut av feltet, kan et referansepunkt kan vurderes anlagt. Overva-
kingen bgr fortsette.
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Figur 36. Analyseresultater for ufiltrerte prgver tatt ut fra Skjelanger S@F i 2019. Metaller i pg/I.
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Figur 37. Analyseresultater for filtrerte prgver tatt ut fra Skjelanger S@F i 2019. Biotilgjengelig bly er en beregnet
parameter som estimeres via konsentrasjonen av bly og organisk materiale i filtrerte vannprgver. Sort horisontal

stiplet linje viser tillatt grenseverdi. Metaller i ug/l, TOC i mg/I.
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3.2.4 Brettingen

Brettingen S@F ligger i Indre Fosen kommune i Trgndelag. Feltet er tilknyttet det gamle fortet pa Bret-
tingen ytterst i Trondheimsfjorden. Heimevernet har benyttet feltet fra 1970-tallet og frem til 2003.
Feltet er relativt lite og bestar av feltskytebane med blindgjengerfelt for rekylfri kanon (RFK) og en
handgranatbane (Forsvarsbygg, 2006). Dominerende vegetasjonstyper i omradet er fattig blabaerskog
og rgsslyng-blokkebzerskog (Abel, 2016). Gjennom skytebanen renner en liten bekk, Grgnningskard-
bekken.

Prgvetakingspunktene er plassert i Grgnningskardbekken oppstrgms banen (Ref) og om lag 100 meter
lengre nedstrgms banen (Ut). Prgvepunktenes plassering er vist i figur 38 og avrenning fra delfelter er
gitt i tabell 13.

Tabell 13. Estimert nedbgrfeltareal, arsmiddelvannfgring (NVE) og tilhgrende vannforekomst i.d. (Vann-Nett)
for prgvepunktene i Brettingen.

Prgvepunkt Vannforekomst Nedbgrfeltareal, km®> Middelvannfgring, |/s
Ref 059-17-R Bekker Meland nord 0,3 10,5
Ut lkke definert 0,4 14

Vannprgver ble tatt den 4. mai, 16. august og 20. oktober ved normal vannfgring. Vannet er ofte kal-
siumfattig (1,8-3,3 mg Ca/l), men hgyere konsentrasjoner males sporadisk (> 10 mg Ca/l). pH varierer
med noe gjennom aret (pH 5,7-7,2) og vannet er humgst (7-18 mg TOC/I). Analysedata for filtrerte og
ufiltrerte prgver er vist i figur 39 og 40, samt i tabell i vedlegg.Det var liten forskjell pa konsentrasjonen
av bly, kobber og sink ved referansen og ut av feltet. Det bgr vurderes a flytte referansepunktet da
bakgrunnskonsentrasjonene av kobber og sink synes a veere noe hgy. Ingen grenseverdier var over-
skredet. Estimert utlekking av tungmetaller var lav 0,3 kg kobber og 0,1 kg antimon.

Oprydningstiltak giennomfgres i mai/juni 2020. Prgverunde 1 tas da ved oppstart, mens prgver-
unde 2 og 3 kjgres som normalt.
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Figur 40. Analyseresultater for filtrerte prgver tatt ut fra Brettingen S@F i 2019. Biotilgjengelig bly er en beregnet

parameter som estimeres via konsentrasjonen av bly og organisk materiale i filtrerte vannprgver. Sort horisontal

stiplet linje viser tillatt grenseverdi. Metaller i ug/l, TOC i mg/I.
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3.2.5 Vaterholmen

Vaterholmen S@F ligger i Verdal kommune i Trondelag. Feltet ble etablert i 1953 i tilknytning til Vater-
holmen leir og har i hovedsak vaert gvingsomrade for Heimevernet. Feltet dekker et areal pa om lag 3
km? og har blitt brukt til gving med handvapen, krumbanevapen, flatbanevépen, panservernvapen og
handgranater. 14 skytebaner, en handgranatbane og et sprengningsfelt ble brukt fram til aktiviteten
ble avsluttet i 1996 (Amundsen, 2011). Banene ligger i myrlendt terreng som dreneres til elva Inna
gjennom Litlda (gst) og Kleivdalsbekken (vest). Punktene ble i sin tid etablert av Bioforsk.

Prgvepunktenes plassering er vist i figur 41 og avrenning fra delfelter er gitt i tabell 14. Prgverundene
ble gjennomfgrt den 24. mai, 6. juli og 4. september. Vannfgringen ble bedgmt som lav ved de to fgrste
anledningene, og normal i den 4. september. Vannet var kalsiumfattig 0,4-2 mg/l, moderat surt (pH
4,9-6,6) og humgst (TOC 4-19 mg/I).

Tabell 14. Estimert nedbgrfeltareal, arsmiddelvannfgring (NVE) og tilhgrende vannforekomst i.d. (Vann-Nett) for
prevepunktene i Vaterholmen.

Prgvepunkt Vannforekomst Nedbgrfeltareal, km> Middelvannfgring, /s

1v-1 127-30-R Tillgpsbekker til Inna 14,7 528

5V-1 127-30-R Tillgpsbekker til Inna 5,8 215

5V-4 127-30-R Tillgpsbekker til Inna 13,8 506

12v-2 127-30-R Tillgpsbekker til Inna 0,5 13
14V-2-2011 127-30-R Tillgpsbekker til Inna 2,6 67

15 Ref 127-30-R Tillgpsbekker til Inna 1,6 55

15V-2 127-30-R Tillgpsbekker til Inna 2,4 72

15v-3 127-30-R Tillgpsbekker til Inna 4,1 123
16V-1-2011 127-30-R Tillgpsbekker til Inna 1,6 47

Referansen (15 Ref) hadde noe mer kalsium, hgyere pH og mindre organsik materiale. Analysedata for
filtrerte og ufiltrerte prgver er vist i figur 42 og 43, samt i tabell i vedlegg. Tungmetallkonsentrasjonene
var hgyest i vestre deler av feltet (punkt 12V-2, 14V2-2011 og 15V-2). | gstre deler, der vannfgring er
hgyere gjennom punktene, var konsentrasjonene lavere. Det ble ikke pavist overskridelser av grense-
verdier. Nivaene ser ikke ut til 3 ha endret seg siden undersgkelsene i 2010 og 2011 (Amundsen, 2012,
2011) eller i fjor (Garmo 2019). Estimert utlekking av tungmetaller i vest var pa 2,8 kg bly, 5,2 kg kob-
ber, 2,9 kg sink og 0,1 kg antimon, og i gst 2,5 kg bly, 2,4 kg kobber og 9,1 kg sink.

Overvakningen kan avsluttes. Undersgkelsene i 2010, 2011, 2018 og 2019 gir tilstrekkelig dokumen-
tasjon av utlekkingen.
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Figur 41. Prgvepunkter ved Vaterholmen S@F i 2019. ©Kartverket.
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3.2.6 Nyborgmoen

Nyborgmoen S@F ligger i Nesseby kommune i Troms og Finnmark. Feltet har veert i bruk siden slutten
av 1800-tallet. | feltet har trolig de fleste vapentyper infanteriet har vaert oppsatt med blitt benyttet,
inkludert hdndvapen, 84 mm kanon, antitankvapen og bombekaster. Feltet er pa 21 km? og landskapet
preget av smavokst bjgrkeskog og myr.

Prgvepunktenes plassering er vist i figur 44 og avrenning fra delfelter er gitt i tabell 15.Prgvetakings-
punktene i feltet ble valgt ut basert pa en tilstandsvurdering i forbindelse med utrangering (Forsvars-
bygg, 2005b) og befaring i mai 2016 (Garmo 2019). To bekker drenerer sgrvestover giennom et omrade
med skytebaner og deponi, og her er punktene 4, 5 og 6 (nedstrgms deponitjern) plassert. | tillegg er
punkt 7 og et referansepunkt (9 Ref) plassert i Nyborgelva, hhv. nedstrgms og oppstrems samlgp med
bekkene. Punktene 3 og 8 er plasserti et vassdrag som renner gst- og sgrover og drenerer en skytebane
(bane 8) og en M72-bane. Lenger opp i feltet finnes det handgranatbane og antatt malomrade for
bombekaster, men pga. lang adkomst, mangel pa overflateavrenning og antatt liten fare for forurens-
ning ble det ikke plassert punkter i tilknytning til disse (Garmo 2019).

Tabell 15. Estimert nedbgrfeltareal, arsmiddelvannfgring (NVE) og tilhgrende vannforekomst i.d. (Vann-Nett) for
prgvepunktene i Nybergmoen.

Prgvepunkt Vannforekomst Nedbgrfeltareal, km> Middelvannfgring, I/s

3 241-63-R Andevatnet - Annajavri bekkefelt 0,1 1
4 241-6-R Nyborgbekken 0,5 5
5 241-62-R Rovvejohka bekkefelt 1,4 15
6 241-6-R Nyborgbekken 0,9 9
7 241-6-R Nyborgbekken 29,5 316
8 241-63-R Andevatnet - Anndjavri bekkefelt 1,4 15

9 Ref 241-60-R Rovvejohka 10,1 123

Nyborgmoen S@F ble i 2019 prgvetatt 30. mai, 25. august og 5. oktober. Frosten kommer tidlig i feltet
og gar sent. Det var noe lav vannfgring ved hgstrunden. Vannet er moderat kalkrikt (3,5-15 Ca mg/l),
pH relativt hgy (6,8-7,9). Konsentrasjonen av organisk materiale er lav og vannet er klart (1,2-7,2 mg
TOC/l). Analysedata for filtrerte og ufiltrerte prgver er vist i figur 45 og 46, samt i tabell i vedlegg.
Konsentrasjonen av metaller var lave ved samtlige pr@vepunkt og som regel ved deteksjonsgrensen
for bly, antimon og sink. Det er noe kobber ved punkt 6 og 7, samt sink ved punkt 6. Estimert utlekking
av tungmetaller i 2019 var 0,15 kg bly, 1,1 kg kobber og 1,2 kg sink og 60 g antimon.

Nivdaene av metallutlekking er langt under grenseverdiene, og det har de veert de fire arene overva-
kingen har pagatt. Videre overvaking av avrenning i feltet kan bero til det skal gijennomfgres opp-
ryddingstiltak.
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Figur 45. Analyseresultater for ufiltrerte prever tatt ut fra Nyborgmoen S@F i 2019. Metaller i ug/I.
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Figur 46. Analyseresultater for ufiltrerte prgver tatt ut fra Nyborgmoen S@F i 2019. Metaller i pug/l, TOC i mg/I.

71



3.3 Utlekking av metaller

Beregningen av utlekking av metaller fra skyte- og gvingsfeltene har blitt gjort med enkel masse-
fluksberegning via middelavrenning fra nedbgrfelt (Kartverktgyet NEVINA, NVE), samt malte kon-
sentrasjoner i tre enkeltprgver korrigert for bakgrunnsniva. Resultatene er vist i Figur 47. Dette gir
oss en pekepinn pa utlekking av bly, kobber, sink og antimon fra feltene, med metoden er befengt

med stor usikkerhet og resultatene skal benyttes deretter.

28

21
14 I
.--—______7

Bly

~

&~ |O

Antimon
o [ N w

32
24
()
Ne]
Q0
016
4
8
..--_--________
0
32
24
a4
S 16
(V2]
8 .I
=4 o < o < X 0 v w Zz X O W =N
2—-m8§;<§a‘.&~<§<cggs'
mggo_%mm_‘m:.c'—m“ﬁm
¥ o 2 = o6 ¢ 3 4 ¥ o T 2 £ ZF o
3 2 = @™ g L @ > ® < = & 3 Z
O »nh =, 9 A = @ = m o
oggmgog:m 3 3 o o
o o = mQ_W o o 35
S5 o o 92 I 9 ® ® S
= ~+ 0 ) = >
= =]

Figur 47. Enkel beregning av antall kg tungmetaller og antimon som lakk ut fra 15 overvakede skyte- og @vings-
felt i 2019. Metoden er befengt med stor usikkerhet og resultatene skal benyttes deretter.
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4 Diskusjon

Fokus har vaert @ dokumentere konsentrasjoner av tungmetaller og antimon i rennende vann og
dets pavirket av tidligere militeer aktivitet. Vannprgver har blitt analysert for bly, kobber, sink og
antimon. Dette fordi det har blitt benyttet kobbermantlede blyprosjektiler som inneholder om lag
60 % bly, 30 % kobber, 7 % antimon og 3 % sink (massebasert; Stromseng og Ljgnes, 2002). | tillegg
analyseres det pa stgtteparametere som kalsium, pH, ledningsevne, turbiditet og naturlig organisk
materiale for 3 bedre forsta hvordan metallene oppfare seg i feltenes jordsmonn og vannforekoms-
ter. For a kunne vurdere i hvilken grad det som renner ut av feltene skyldes tidligere militaer akti-
vitet, har bakgrunnskonsentrasjoner av tungmetaller og antimon blitt fastsatt ved & prgveta omra-
der i feltene upavirket av militaer aktivitetet. | enkelte omrader kan den naturlige bakgrunnskon-
sentrasjonen av sink og kobber vaere betydelig. Videre anlegges prgvepunkter i feltene slik at de
kan identifisere de viktigste kildene til forurensning internt i skyte- og gvingsfeltene. Det er viktig
for & kunne sette inn presise tiltak for & hindre utlekking av tungmetaller og antimon til vann-
forekomster. Ved bruk av programvare som GIS og analysepakker av hydrologi har det blitt enklere
a identifisere avrenning i felt, og med det ogsd kunne anlegge representative prgvepunkter. Det
har ogsa veert viktig a grovt fa kvantifisert hvor mye tungmetaller og antimon det totalt lekker ut
fra feltene. Det har av det blitt gjort et overslag som tilsier en samlet massetransport ut av feltene
pa 26 kg bly, 32 kg kobber, 34 kg sink og 3,5 kg antimon. Her er det pa sin plass a sette disse meng-
dene i et perspektiv. Vi kan sammenlikne utlekkingen fra skyte- og gvingsfeltene med andre typer
utslipp som vi har i Norge. Garmo (2019) gjorde en slik betraktning av blant annet kobber og bly.
Han papekte at Raubekken som er pavirket av gruveavrenning fra Lgkken til sammenlikning arlig
slipper ut 10-30 tonn kobber i Orkla. Med det er altsa utslippene fra skyte- og gvingsfeltene relativt
beskjedene i forhold til gruveavrenning. Derimot har det samlede utslippet av bly til ferskvann fra
norske industri og kloakk blitt estimert til & veere mer beskjedent og i stgrrelsesorden 500 kg per
ar (Berg mfl., 2003). Blyutslipp fra skyte- og @vingsfelt er med det en ganske betydelig kilde i norsk
malestokk. Kilden til utslippene i skyte- og gvingsfeltene ligger begravet feltenes jord og sedimen-
ter. Korrosjon og forvitring av kobbermantlede blyprosjektilene pavirkes av av en rekke miljgfakto-
rer. | en vannkvalitet med lav pH, lav ledningsevne og hgy konsentrasjon av TOC, kan mye bly og
kobber vaere bundt til organiske materiale i bekkene. Dette medfgrer at en vesentlig hgyere kon-
sentrasjoner tungmetaller kan holdes i vannfasen, samt at mer nd i stgrre grad kan fraktes avgarde
med vann ut av skyte- og gvingsfeltene. Hgye konsentrasjoner og flukser av organisk materiale kan
trolig forekomme episodisk i enkelte felter ved hgy vannfgring om sommeren og hgst (jf, Haaland
mfl. 2010; Riise mfl. 2018). Tidvis meget hgye konsentrasjoner av TOC over tid fordrer derimot
relativ lav ledningsevne. Denne vannkvaliteten har vi ved Gimlemoen og Vaterholmen. Det er ogsa
her det lekker mest bly, kobber og sink ut av feltene (jf. figur 47). Tilsvarende kan hgye konsentra-
sjoner av metaller forekomme ved hgy avrenning med pafglgende erosjon og episoder med hgy
konsentrasjon av suspenderte partikler og lgst organisk materiale i vannforekomstene (Haaland
mfl. 2010; Hongve mfl. 2012; Heier mfl., 2010, 2009; Strgmseng mfl., 2009). Klima spiller altsa inn.
Antimon kan her oppf@re seg annerledes da det i motsetning til tungmetallene gar i Igsning som
anion (Ackermann mfl., 2009; Heier mfl., 2004). Tiltak som gjgres i dag ved feltene tar hensyn fel-
tenes beskaffenhet, vannkvalitet og klimaforhold. Med et godt overvakningsprogram og god pro-
sessforstaelse ser tiltakene i stor grad ogsa ut til a fungere ved vare nedlagte skyte- og gvingsfelt.
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5 Konklusjon

Fglgende felt anbefales overvaket videre for oppfglging av tiltak

. Brettingen (tiltak skal giennomfgres i 2020)
. Fredrikstad (Gansrgd)

. Kjoselvdalen

. Kvenvikmoen
. Melbu

. Skarsteindalen

. Vikesdalmoen (tiltak pabegynt august 2019)
. @rskogfjellet

Folgende felt anbefales a avslutte overvakningen av tiltak
. Gimlemoen

. Gurulia/Bue-Nebb

Folgende felt anbefales overvaket videre fgr iverksetting av tiltak

. Skjelanger

Fglgende felt anbefales a avslutte overvakningen i pavente av tiltak

. Bgrja

. Kvamskogen (Steinskvanndalen)
. Nyborgmoen

. Vaterholmen
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7 Vedlegg

7.1 Analyseresultater 2019

SOF Dato Analysebevis Pkt pH Kond. Turb. TOC  Pb(t) Pb(f) Cu(t) Cu(f) 2zZn(t) 2zn(f) Sb(t) Sb(f)  Fe(t) Ca(t)
mS/m  FNU  mg/l  pg/l g/l peg/l weg/l peg/l peg/l g/l ug/l | mg/l | mg/l
Brettingen 04.05.2019 EUNOMO-00226567 Ref 57 11 0,53 7,6 0,29 0,26 1,1 1,1 7,8 8,6 <0,2 0,036 160 2,4
Brettingen 16.08.2019 EUNOMO-00236583 Ref 5,8 8,3 0,37 14 2,9 2,5 6,1 5,2 7.9 7.3 <0,2 0,24 480 18
Brettingen 20.10.2019 EUNOMO-00242310 Ref 57 6,83 0,22 18 4,4 4,1 54 51 7,5 7.3 <0,2 0,17 630 14
Brettingen 04.05.2019 EUNOMO-00226567 Ut 59 11,5 0,48 6,7 1,4 1,4 3 2,7 9,1 9,4 0,38 0,19 130 2,5
Brettingen 16.08.2019 EUNOMO-00236583 Ut 7,2 15 1,4 10 0,89 0,4 4,6 3,9 2,8 19 0,24 0,26 380 11
Brettingen 20.10.2019 EUNOMO-00242310 Ut 6,6 7,99 0,36 17 3,5 31 6,8 6,6 7,5 7,8 0,35 0,27 480 33
S@F Dato Pkt pH Kond. Turb. TOC Pb(t) Pb(f) Cu(t) Cu(f) Zn(t) 2Zn(f) Sb(t) Sb(f) Fe(t) Ca(t)

mS/m  FNU  mg/l  pg/l  pg/l  pg/l  pg/l  pg/l  wg/l  pg/l  pg/l  mg/l  mg/l

Borja 17.05.2019  EUNOMO-00227843 1 46 187 19 21 2,5 2,1 13 9,5 14 14 03 028 930 051
Borja 12.08.2019  EUNOMO-00234988 1 47 182 23 24 3,7 3,1 10 8,6 24 17 <02 0,14 1700 0,62
Borja 30.10.2019  EUNOMO-00243001 1 47 176 14 17 3 2,5 16 13 20 20 03 029 98 077
Borja 17.05.2019  EUNOMO-00227843 2 5 1,4 2,4 15 3,1 2,5 22 19 21 22 04 04 580 059
Borja 12.08.2019  EUNOMO-00234988 2 52 122 16 12 18 1,4 15 13 19 19 038 039 560 067
Borja 30.10.2019  EUNOMO-00243001 2 51 16 2,1 16 39 32 24 21 25 25 032 036 1000 099
Bgrja 17.05.2019  EUNOMO-00227843 7 48 18 036 18 077 07 73 63 47 51 <02 006 600 0,89
Bgrja 12.08.2019  EUNOMO-00234988 7 6 3,02 12 29 13 039 46 34 51 42 <02 0044 5500 3,7
Bgrja 30.10.2019  EUNOMO-00243001 7 48 191 033 17 064 059 3,7 33 43 44 <02 0046 690 12
Borja 17.05.2019  EUNOMO-00227843 8 45 186 44 27 2,7 1,6 19 12 20 18 <02 0,14 780 049
Borja 12.08.2019  EUNOMO-00234988 8 46 162 3 21 2,2 1,4 12 9,4 30 17 <02 0,12 750 043
Borja 30.10.2019  EUNOMO-00243001 8 44 246 23 23 2,6 23 21 17 26 24 <02 0,16 1100 0,79
Borja 17.05.2019  EUNOMO-00227843 9 45 222 19 21 1,5 1,3 58 43 12 12 <02 011 560 0,6
Bgrja 12.08.2019  EUNOMO-00234988 9 45 19 1,6 20 1,1 098 5 3,7 11 10 <02 0,08 530 05
Borja 30.10.2019  EUNOMO-00243001 9 43 291 21 27 2,4 2 8,6 7 14 14 <02 013 720 0,76
Bgrja 17.05.2019  EUNOMO-00227843 10 44 238 14 18 084 076 11 036 72 73 <02 008 340 048
Borja 12.08.2019  EUNOMO-00234988 10 44 213 1,2 19 065 052 12 <005 7 68 <02 0083 350 0,39
Borja 30.10.2019  EUNOMO-00243001 10 43 307 22 27 1,4 13 075 033 92 93 <02 0079 600 098
Borja 17.05.2019  EUNOMO-00227843 11 44 249 045 20 1,3 1,1 3,7 3 77 72 <02 0095 440 055
Borja 12.08.2019  EUNOMO-00234988 11 45 217 17 22 2 1,7 48 41 76 82 <02 0072 720 0,62
Bgrja 30.10.2019  EUNOMO-00243001 11 42 309 086 24 2 18 45 4,1 11 12 <02 02 730 064
Borja 17.05.2019  EUNOMO-00227843 12 43 2,79 056 25 1,4 13 081 045 64 69 <02 0083 560 0,62
Borja 12.08.2019  EUNOMO-00234988 12 45 25 13 35 2 18 11 044 79 81 <02 0064 1400 13
Borja 30.10.2019  EUNOMO-00243001 12 42 349 078 28 2 1,7 <05 045 63 76 <02 0076 760 0,77
Borja 17.05.2019  EUNOMO-00227843 13 52 15 2 20 2,5 2,1 25 21 16 16 027 02 1100 1
Borja 12.08.2019  EUNOMO-00234988 13 51 146 18 20 2,1 1,7 18 17 17 17 <02 0,16 1100 0,77
Bgrja 30.10.2019  EUNOMO-00243001 13 46 198 14 21 46 3,7 34 28 18 17 025 022 1400 0,81
Borja 17.05.2019  EUNOMO-00227843 ref 47 195 03 16 087 072 073 033 37 35 <02 006l 560 0,73
Borja 12.08.2019  EUNOMO-00234988 ref 53 199 097 25 13 1,2 1 041 48 49 <02 007 1500 1,6
Borja 30.10.2019  EUNOMO-00243001 ref 46 229 05 19 1,1 099 <05 035 47 53 <02 0077 80 11

SOF Dato Pkt pH Kond. Turb. TOC Pb(t)  Pb(f) Cu(t) Cu(f) 2Zn(t) 2zZn(f) Sb(t) Sb(f) Fe(t) Ca(t)
mS/m  FNU  mg/l  pg/l  pg/l  pg/l  pg/l  pg/l  wg/l  pg/l  pg/l | mg/l  mg/l

Fredrikstad 14112019  EUNOMO-00244677 1 58 6,94 17 19 2,2 1,2 42 2,9 12 98 023 023 1200 22

Fredrikstad 20.05.2019  EUNOMO-00227776 2 62 107 12 33 5 32 24 19 49 38 15 1,5 1300 53

Fredrikstad 12.08.2019  EUNOMO-00234979 2 57 835 15 45 71 5,7 28 25 57 51 18 1,8 1700 45

Fredrikstad 14.112019  EUNOMO-00244677 2 65 11,9 2 29 3,5 2,8 12 8,5 20 18 21 21 1000 9,7

Fredrikstad 20.05.2019 EUNOMO-00227776 3 67 10,1 11 12 44 2 10 7 1 56 16 16 710 47

Fredrikstad 12.08.2019  EUNOMO-00234979 3 63 837 10 21 7,6 52 14 12 19 6 15 1,5 830 338

Fredrikstad 14112019  EUNOMO-00244677 3 58 485 12 20 430 290 140 110 45 26 12 12 1400 1,7

Fredrikstad 20.05.2019  EUNOMO-00227776 10 7 198 76 97 069 027 5 44 89 62 07 07 510 11

Fredrikstad 12.08.2019  EUNOMO-00234979 10 64 818 94 23 1,6 096 8 6,9 14 11 087 087 80 54

Fredrikstad 14112019  EUNOMO-00244677 10 68 109 91 13 1,5 085 53 49 12 47 09 09 690 84

Fredrikstad 20.05.2019 EUNOMO-00227776 12 65 115 9 13 094 031 85 6,3 19 14 13 13 730 53

Fredrikstad 12.08.2019  EUNOMO-00234979 12 64 7,84 17 24 3 1 14 11 24 18 19 1,9 2200 5

Fredrikstad 14.11.2019 EUNOMO-00244677 12 64 807 65 15 1 078 68 6,3 15 12 057 057 760 5.1

Fredrikstad 20.05.2019  EUNOMO-00227776 13 64 831 15 9,9 2 056 14 10 30 24 27 2,7 220 4

Fredrikstad 12.08.2019  EUNOMO-00234979 13 65 7,63 18 15 2,9 1,9 15 14 30 28 31 31 230 57

Fredrikstad 14112019  EUNOMO-00244677 13 64 658 2.2 11 13 0,38 6,8 5,9 22 16 089 089 240 65

Fredrikstad 20.05.2019 EUNOMO-00227776 10s 72 197 16 10 3,7 1,1 64 46 98 5 2,2 22 840 11

Fredrikstad 12.08.2019  EUNOMO-00234979 10s 65 82 9,3 23 2,9 2 8,6 75 14 11 13 13 820 55

Fredrikstad 14112019  EUNOMO-00244677 10s 69 11,1 81 13 1,9 1,3 59 45 1 77 093 093 650 738

Fredrikstad 20.05.2019  EUNOMO-00227776 Ref-2015 63 898 1,7 13 27 033 39 15 19 56 024 024 200 49

Fredrikstad 12.08.2019  EUNOMO-00234979 Ref-2015 63 143 30 13 1,6 045 48 2,7 13 82 <02 02 3100 13

Fredrikstad 14112019  EUNOMO-00244677 Ref-2015 53 165 19 22 059 037 25 1,7 81 75 <02 02 250 67
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1,7

08

Turb.
FNU
0,27
0,16
0,85
0,37
0,12
0,05
0,05
0,32

1,6

1,2

1,4
0,05
0,05
0,18
0,05
0,05
0,05
0,14
0,05

Turb.
FNU
0,29
0,24
0,44
0,26
0,25
0,52
0,48
0,24
0,36
0,34
0,25
0,49
0,39
0,15

0,4
0,3
0,44
0,61
0,47

78

TOC
mg/|
8,4
6,6
7,5
9,1
4,3
7,5
8,2
8,7
16

58
58
8,2
44
8,6
8,6
45
8,8
8,8
4,7
8,6
8,2
5,2
8,8
8,6

TOC
mg/|
9,6
15
11
19
8,1
12
12
21

17
6,4
14
9,8
17
16
29
12
14

TOC
mg/|

13

18

0,88
26
18

0,87
26
15
41
8,5
45
4.2
8,3
44

Pb(t)
e/l
10
0,35
0,55
1,2
23
41
53
51
67
32
3,7
1,6
71
54
9,4
10
4,5
8,4
9,8
6,1

71
38
8,2

12

Pb(t)
ug/l
0,48
0,78
2,8
71
<0,2
<0,2

35
15
38
31
8,9
2,3

<0,2
8,8
1,3
0,78

Pb(t)
ug/l
<0,2
58
0,97

15
<0,2
<0,2
<0,2
3,9

1,5
4,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2

Pb(t)
ug/l
<0,2
0,56
1,9
1,1
1,8
1,6
1,6
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
0,23
03
0,66
15
1,6

Pb(f)
ug/|
10
0,24
0,44
1,2
17
34
53
42
68
32
1,2
0,7
71
3,4
71
10
2,7
6,7
9,8
2,7
6,6
71
23
6,2
12

Pb(f)
ug/l
0,34
0,54
2,6
53
0,031
0,04
31
31
1,1
2,7
18
7,4
1,9
3,7
0,091
8,4
0,93
0,59

Pb(f)
ug/l
<0,01

4,2
0,42
0,81

0,059
<0,01
<0,01

2,9
0,53

2,1

<0,01
<0,01
<0,01
0,034
<0,01
<0,01
0,024
<0,01
<0,01

Pb(f)
ug/|
0,12
0,74

1,6
0,98
1,7
1,4
1,4
0,03
0,05

0,075

0,038

0,055

0,087

0,066
0,15
0,23
0,62

1,3
1,3

Cu(t)
e/l
4,7

0,92
2,4
2,1
7,4
12
10
14
16
6,1

4,7
3,8
3,8
5,8
5,8
35
59
4,2
4,2
5,7
45
3,6
58
49

Cu(t)
ug/l
1,7
1,1
2,4
53
11

0,89
1,7
1,8

3,7
6,7
11
34
3,9
<0,5
0,61
2,2
13

Cu(t)
ug/!
<0,5
7,6
8,2
4,7
<0,5
0,69
<0,5
75
18
9,6
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5

Cu(t)
ue/!
1,8
4,8
8,4
3,8
8,1
9,4
56
<0,5
0,82
<0,5
<0,5
1,1
<0,5
<0,5
11
0,83
2,6
3,7
2,3

cu(f)
pg/!
4,7
1,1
2,5
2,1

71
10
12
12
6,1

1,5
38
3.2
2,6
58
28
2,6
42
2,5
19
45
2,7
25
49

Ccu(f)
ug/!
1,2
1,4
1,8
4,1
0,64
0,74
1,2
1,8
1,9
2,8
5,6
9,7
2,9
3,4
0,45
0,5
1,8
1,2

Cu(f)
ug/!
0,31
73
7
4,6
0,33
0,4
0,19
6,6
16
71
0,13
0,14
0,15
0,31
0,35
0,32
0,14
0,21
0,2

cu(f)
ug/l
1,2
4,1
7,6
3,6
7,9
9,3
4,4
<0,05
0,36
0,23
02
0,41
0,33
037
0,39
0,17
1,9
32
2,1

Zn(t)

e/l
11
8,6

8,3
7,9
95
11
13
9,1
12

11
9,8
9,9

12
6,4

10
7,5
16
13
57
9,6
11

Zn(t)
ug/l
<2
<2
4,5
36
<2
<2
3,7
2,2
2,7
2,7
52
8,7
35
2,5
<2
<2
2,2

<2

Zn(t)
ug/l
<2
32
3,6
83
<2
<2
<2
2,3
16
10
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2

Zn(t)
e/l

31

n(f)

ue/!
11
79
6,8
8,3
6,6
9,7
11
11
10
12
1,4
1,7
11
8,6
10
12
52

10
58
13
13
53
9,1
11

Zn(f)
e/l
1,4
1,6
4,7
35
0,61
0,65
5,1
29
3,1
2,3
4.8
8,2
3,7
3,1
0,62
13
1,8
0,97

Zn(f)
ug/l
1,2
3,2
2,6
8,9
2,8
0,66
0,25
2,4
15
9,1
0,53
0,3
0,46
0,79
0,45
0,61
0,31
0,36
0,38

n(f)
ug/l
13
31
2,8
2,4

4,4

2,8
0,79
0,8
<0,2
<0,2
0,74
14
1,8
2,1
2,3
2,4
19
1,7

Sh(t)
pg/!
0,83
<0,20
<0,20
<0,20
9,5
7,6
6,6
3,9
3,1
0,87
0,85
0,39
0,84
0,83
0,81
0,74
0,9
0,76
0,7
0,7
0,75
0,45
0,97
0,81
0,69

Sh(t)
ug/!
<0,2
<0,2
0,64
0,95
0,48
<0,2
0,29
<0,2
0,56
0,67
4,7
2,7
0,98
0,87
<0,2
0,27
0,3
<0,2

Sh(t)
ug/!
<0,2
3,5
2,9
2,6
<0,2
<0,2
<0,2
1,2
1,4
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2

Sh(t)
pg/l
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20
<0,20

Sh(f)
pg/!
0,83
<0,02
<0,02
<0,02
9,5
7,6
6,6
3,9
3,1
0,87
0,85
0,39
0,84
0,83
0,81
0,74
0,9
0,76
0,7
0,7
0,75
0,45
0,97
0,81
0,69

Sh(f)
ug/!
0,2
0,2
0,64
0,95
0,48
0,2
0,29
0,2
0,56
0,67
4,7
2,7
0,98
0,87
0,2
0,27
0,3
0,2

Sb(f)
ug/!
<0,02
3,2
2,9
2,3
0,11
0,26
0,2
1,1
1,2
<0,02
<0,02
<0,02
0,14
0,16
0,2
<0,02
<0,02
<0,02

Sb(f)
ug/l
<0,02
0,061
0,057
0,055
0,081
0,081
0,069
0,026
0,032
<0,02
<0,02
0,033
0,036
0,032
0,028
0,025
0,038
0,086
0,044

Fe(t)
mg/I
250
77
120
180
69
150
160
230
400
250
140
150
280
160
540
290
110
440
210
210
340
290
110
420
320

Fe(t)
mg/|
290
620

920
210
510
180
520
270
700
450
540
270
710
410
1300
350
530

Fe(t)
mg/|
88
36
65
34
7,6
3,4

52
67
67
6,2
2,9
58
11
9,5
4,5
35
18
2,4

Fe(t)
mg/
37
130
270
72
150
340
91
47
48
50
45
45
42
120
220
130
120
140
70

Ca(t)
mg/!

1,7

0,71

15

15
14

Ca(t)
mg/|
4,6

3,6
4,9
33
4,9

0,76
4,8
5,7
11
2,6
53

7,2
12

Ca(t)
mg/|

13
7,7

21
24
23
7.2
53
13
27
29

26
24
18
27
26

Ca(t)
mg/!
0,64
0,85
0,66
0,47
0,56
0,59
0,44
0,31
0,46
0,5
0,34
0,45
0,58
1,1

0,62
0,61
0,52
0,39



S@F

Kvenvikmoen
Kvenvikmoen
Kvenvikmoen
Kvenvikmoen
Kvenvikmoen
Kvenvikmoen
Kvenvikmoen
Kvenvikmoen
Kvenvikmoen

S@F

Melbu
Melbu
Melbu
Melbu
Melbu
Melbu
Melbu
Melbu
Melbu
Melbu
Melbu
Melbu
Melbu
Melbu

S@F

Nyborgmoen
Nyborgmoen
Nyborgmoen
Nyborgmoen
Nyborgmoen
Nyborgmoen
Nyborgmoen
Nyborgmoen
Nyborgmoen
Nyborgmoen
Nyborgmoen
Nyborgmoen
Nyborgmoen
Nyborgmoen
Nyborgmoen
Nyborgmoen
Nyborgmoen

S@F

Skjelanger
Skjelanger
Skjelanger
Skjelanger
Skjelanger
Skjelanger
Skjelanger

S@F

Skarsteindalen
Skarsteindalen
Skarsteindalen
Skarsteindalen
Skarsteindalen
Skarsteindalen
Skarsteindalen
Skarsteindalen
Skarsteindalen
Skarsteindalen
Skarsteindalen
Skarsteindalen
Skarsteindalen
Skarsteindalen
Skarsteindalen
Skarsteindalen
Skarsteindalen
Skarsteindalen
Skarsteindalen

Dato

23.10.2019
29.05.2019
22.08.2019
23.10.2019
29.05.2019
23.10.2019
29.05.2019
22.08.2019
23.10.2019

Dato

19.08.2019
23.10.2019
19.08.2019
23.10.2019
19.08.2019
23.10.2019
19.08.2019
23.10.2019
19.08.2019
23.10.2019
19.08.2019
23.10.2019
19.08.2019
23.10.2019

Dato

01.10.2019
30.05.2019
30.05.2019
23.08.2019
01.10.2019
30.05.2019
23.08.2019
01.10.2019
30.05.2019
23.08.2019
01.10.2019
30.05.2019
23.08.2019
01.10.2019
30.05.2019
23.08.2019
01.10.2019

Dato

30.10.2019
12.08.2019
30.10.2019
12.08.2019
30.10.2019
12.08.2019
30.10.2019

Dato

23.10.2019
27.05.2019
20.08.2019
23.10.2019
27.05.2019
20.08.2019
23.10.2019
27.05.2019
20.08.2019
23.10.2019
27.05.2019
20.08.2019
23.10.2019
27.05.2019
20.08.2019
23.10.2019
27.05.2019
20.08.2019
23.10.2019

EUNOMO-00242307
EUNOMO-00230150
EUNOMO-00236601
EUNOMO-00242307
EUNOMO-00230150
EUNOMO-00236601
EUNOMO-00242307
EUNOMO-00230150
EUNOMO-00236601

EUNOMO-00236608
EUNOMO-00242305
EUNOMO-00236608
EUNOMO0-00242305
EUNOMO-00236608
EUNOMO-00242305
EUNOMO-00236608
EUNOMO-00242305
EUNOMO-00236608
EUNOMO-00242305
EUNOMO-00236608
EUNOMO-00242305
EUNOMO-00236608
EUNOMO-00242305

EUNOMO-00240348
EUNOMO-00230700
EUNOMO-00230700
EUNOMO-00236394
EUNOMO-00240348
EUNOMO-00230700
EUNOMO-00236394
EUNOMO-00240348
EUNOMO-00230700
EUNOMO-00236394
EUNOMO-00240348
EUNOMO-00230700
EUNOMO-00236394
EUNOMO-00240348
EUNOMO-00230700
EUNOMO-00236394
EUNOMO-00240348

EUNOMO-00242993
EUNOMO-00234990
EUNOMO-00242993
EUNOMO-00234990
EUNOMO-00242993
EUNOMO-00234990
EUNOMO0-00242993

EUNOMO-00242302
EUNOMO-00229901
EUNOMO-00236606
EUNOMO0-00242302
EUNOMO-00229901
EUNOMO-00236606
EUNOMO-00242302
EUNOMO-00229901
EUNOMO-00236606
EUNOMO0-00242302
EUNOMO0-00229901
EUNOMO-00236606
EUNOMO-00242302
EUNOMO-00229901
EUNOMO-00236606
EUNOMO-00242302
EUNOMO0-00229901
EUNOMO-00236606
EUNOMO-00242302
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pH

7,4
7,5
7,6
7,5
7,2
7,8

74
7,4

pH

7,2
6,9
6,8
6,7

6,7
6,7
7,1
7,1
7,2
71
6,9

pH

6,8
7,2
7,5
7,9
7,8
74
7,6
7,9
7,2
7,5
7,5
74
7,4
7,5
7,2
73
7,4

pH

5,7
7,4
7,2
7,2
6,1
6,2
59

71

Kond.
mS/m
5,82
6,91
6,9
6,93
10,2
15,1
4,51
7,39
6,45

Kond.
mS/m
8,61
8,16
8,28
7,88
8,06
7,73
9,05
8,54

8,57
9,32
8,76
10,5
10,2

Kond.
mS/m
13
10,9
8,05
13,3
13,5
10,5
15,1
16,6
6,55
8,88
10,4
7,91
11,9
13
3,91
4,27
4,89

Kond.
mS/m
5,39
13,3
12
13,8
7,11
16,5
8,14

Kond.
mS/m
12
7,37
10,5
9,65
7,38
10,7
10,1
8,04
10,9
9,67
6,9
8,72
10,2
55
8,15
6,54
6,53
9,71
9,19

Turb.
FNU
0,22
0,19
0,23
0,15
0,05
0,05
0,88
0,49
0,39

Turb.
FNU
0,3
0,18
0,32
0,15
0,13
0,05
0,25
0,1
0,24
0,05
0,41
0,05
0,22
0,05

Turb.
FNU
0,19
0,05
0,16
0,64
0,18
0,19
0,73
0,21
0,49
0,45
0,49
0,22
0,24
0,13

0,3
0,38
0,23

Turb.
FNU
0,44

1,4
1,1
0,38
0,66
2
1,2

Turb.

FNU
1,5
2,5
2,6
2,3
2,6
2,8
2,4
2,7
2,5
37
51
38
2,7
2,6
33

0,79
1,7
16
15

79

TOC
mg/|
3,6
4,1
4,1
4,3

52
71
6,7
5,7

TOC
mg/|

2,1
31
2,4
16
33
2,8
2,3
1,8
21
16

0,52

0,72

TOC
mg/I
13
2,5
43
4,7
3,5
3,6
31
2,1
7.2
6,6

3,7
13
1,2
5,2
4,4
4,6

TOC
mg/I

9,1
6,3
8,9
6,8
32
15

TOC
mg/|
0,35
0,27
0,15
0,29
0,17
0,22
0,31
0,19
0,34
0,53
0,39
19
0,15
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

Pb(t)
ug/l
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
0,3

0,29

Ph(t)
ug/l
<0,2
<0,2
0,23
<0,2
<0,2
<0,2
0,24
0,23
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2

Pb(t)
pg/l
<0,2

<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
0,43
<0,2
0,25
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2

Pb(t)
ug/l
0,44
0,36
0,45
1,1
2,1
4,3

2,2

Ph(t)
ug/l
<0,2
0,21
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
0,56
<0,2
0,43
0,87
0,51
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2

Pb(f)
ug/l
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
0,04
<0,01
0,38
0,24
0,18

Pb(f)
ug/l
0,14
0,058
0,11
0,085
0,017
<0,01
0,16
0,14
0,09
0,039
0,064
0,039
<0,01
<0,01

Pb(f)
ug/|
0,094
0,013
<0,01
0,014
0,033
0,028
0,024
0,014
<0,01
0,014
0,035
<0,01
0,018
<0,01
<0,01
<0,01
0,014

Pb(f)
pe/!
0,38
0,18
0,25
0,7
1,7
29

Pb(f)
ug/l
<0,01
0,081
0,062
0,06
0,1
0,055
0,067
0,11
0,074
03

0,16
0,023
0,018
0,018
0,013
0,015
<0,01
<0,01

Cu(t)
ug/|
0,75
0,72
0,82
0,67
4,2
2,4
3,5
2,5
2,1

Cu(t)
ug/l
<0,5
<0,5
0,76
<0,5
<0,5
<0,5
1,4
<0,5
0,65
<0,5
<0,5
<0,5
0,59
<0,5

Cu(t)
ne/l
13

<0,5
0,84
0,73
1,4
2,1
13
0,54

1,5
<0,5
0,91
0,91

17

15

1,2

Cu(t)
ne/l
2,8
4,1
55
4,3
2,8
4,1
2,4

Cu(t)
ug/!
<0,5
<0,5
0,97
<0,5
0,94
0,71
<0,5
1,1
1,1
18
73
16
1,1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5

33

cu(f)
ug/!
0,42
0,18
0,36
0,19
<0,05
0,063
1,2
0,71
04
0,13
0,41
0,18
0,26
02

cu(f)
ug/l
0,38
0,41
03
<0,05
0,14
1,8
<0,05

0,63
<0,05
0,53
0,53
<0,05
0,43
11
<0,05
0,91

cu(f)
ug/l
1,9
3,7
45
3,5
2,5
35
2,1

cu(f)
ug/|
0,19
0,72
0,69
0,53
0,94
0,73
0,72
1,1
0,72
1,4
76
1,3
0,97
0,052
0,06
0,26
0,21
0,11
0,14

Zn(t)
ug/l
<2
<2
<2
<2
15
<2
<2
<2
<2

Zn(t)
ug/l
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2

Zn(t)

pe/!
4,8
<2
<2
<2
<2
<2
2,4
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2

Zn(t)

ue/!
54
19
18

9,8
28
7,5

Zn(t)
ue/!

<2
2,1

2,1

2,7

Zn(f)
ug/l
0,37
0,28
0,59
0,21
15
0,57
1,1
0,74
0,87

Zn(f)
ug/|

0,95
0,97
1,3

12
14
15
0,8
0,91
0,77
0,95
11
0,85

n(f)
ue/!

18
0,8
11
0,85
2,1
2,1
11
0,77
0,82
0,79

1,2
0,59
2,5
1,4
0,96

n(f)

ug/l
5,1
17
17
53

27
7,2

Zn(f)
ug/l
0,32
1,1
0,87
1.2
14
0,81
1,3
2,3
16
2,3
9,6
16
2,5
0,44
0,37
04
0,65
0,26
03

Sh(t)
ug/!
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
0,23

Sh(t)
pg/!
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2

Sh(t)
pg/l
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2

Sh(t)
pg/l
<0,2
<0,2
0,51
0,29
0,25
0,32
<0,2

Sh(t)
ug/!
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
0,55
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2

Sb(f)
ug/!
0,026
0,039
0,036
0,029
<0,02
0,081
0,16
0,22

Sh(f)
ug/!
0,047
0,052
0,051
0,041
<0,02
<0,02
0,047
0,051
0,048
0,038
0,05
0,033
<0,02
<0,02

Sh(f)
ug/l
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02

Sh(f)
ug/l
0,14
0,16
0,52
0,31
0,21
0,29
0,15

Sh(f)
ug/!
<0,02
0,098
0,026
0,025
0,023
0,031
0,037
0,042
0,027
0,068
0,54
0,026
0,11
0,092
<0,02
<0,02
0,2
<0,02
<0,02

Fe(t)
mg/|
2,8
11
16
6,9
11
2,4
100
220
120

Fe(t)
mg/|
130
71
160
98
30
15
150
94
67
44
53
30
7,2
10

Fe(t)
mg/|
6,2

31
140
26
16
120
9,6
68
150
160
10
17
73
34
49
40

Fe(t)
mg/
260
450
230
180
170
2100
680

Fe(t)
mg/|

34
67
51
41
70
73
51
67

120
44

220
34
a1
44

18
20
15

Ca(t)

mg/|
53
6,1
4,8
6,3

24
45

Ca(t)
mg/|

33

39

Ca(t)

mg/!

0,98
9,4

6,6
1,5

19

Ca(t)
mg/|

4,5
7,7
8,4
4,8
7,5
8,4
4,9
9,7
6,6
2,3
4,6

31
6,2
33
38
9,2
8,9



S@F

Vaterholmen
Vaterholmen
Vaterholmen
Vaterholmen
Vaterholmen
Vaterholmen
Vaterholmen
Vaterholmen
Vaterholmen
Vaterholmen
Vaterholmen
Vaterholmen
Vaterholmen
Vaterholmen
Vaterholmen
Vaterholmen
Vaterholmen
Vaterholmen
Vaterholmen
Vaterholmen
Vaterholmen
Vaterholmen
Vaterholmen
Vaterholmen
Vaterholmen

S@F

Vikesdalmoen
Vikesdalmoen
Vikesdalmoen
Vikesdalmoen
Vikesdalmoen
Vikesdalmoen
Vikesdalmoen
Vikesdalmoen
Vikesdalmoen
Vikesdalmoen
Vikesdalmoen
Vikesdalmoen
Vikesdalmoen
Vikesdalmoen
Vikesdalmoen
Vikesdalmoen
Vikesdalmoen
Vikesdalmoen

S@F

@Brskogfjellet
Prskogfjellet
Prskogfjellet
Brskogfjellet
Brskogfjellet
@rskogfjellet
Brskogfjellet
@Brskogfjellet
@Brskogfjellet
Prskogfjellet

Dato

19.10.2019
04.05.2019
17.08.2019
19.10.2019
04.05.2019
17.08.2019
19.10.2019
04.05.2019
17.08.2019
19.10.2019
04.05.2019
17.08.2019
19.10.2019
04.05.2019
17.08.2019
19.10.2019
04.05.2019
17.08.2019
19.10.2019
04.05.2019
17.08.2019
19.10.2019
04.05.2019
17.08.2019
19.10.2019

Dato

12.08.2019
30.10.2019
12.08.2019
30.10.2019
12.08.2019
30.10.2019
12.08.2019
30.10.2019
12.08.2019
30.10.2019
12.08.2019
30.10.2019
12.08.2019
30.10.2019
12.08.2019
30.10.2019
12.08.2019
30.10.2019

Dato

21.10.2019
01.05.2019
15.08.2019
21.10.2019
01.05.2019
15.08.2019
21.10.2019
01.05.2019
15.08.2019
21.10.2019

EUNOMO0-00242313
EUNOMO-00226570
EUNOMO-00236590
EUNOMO-00242313
EUNOMO-00226570
EUNOMO-00236590
EUNOMO-00242313
EUNOMO-00226570
EUNOMO-00236590
EUNOMO-00242313
EUNOMO-00226570
EUNOMO-00236590
EUNOMO-00242313
EUNOMO-00226570
EUNOMO-00236590
EUNOMO-00242313
EUNOMO-00226570
EUNOMO-00236590
EUNOMO-00242313
EUNOMO-00226570
EUNOMO-00236590
EUNOMO0-00242313
EUNOMO-00226570
EUNOMO-00236590
EUNOMO-00242313

EUNOMO-00234986
EUNOMO-00243000
EUNOMO-00234986
EUNOMO-00243000
EUNOMO-00234986
EUNOMO-00243000
EUNOMO-00234986
EUNOMO-00243000
EUNOMO-00234986
EUNOMO-00243000
EUNOMO-00234986
EUNOMO-00243000
EUNOMO-00234986
EUNOMO-00243000
EUNOMO-00234986
EUNOMO-00243000
EUNOMO-00234986
EUNOMO-00243000

EUNOMO-00242311
EUNOMO-00226353
EUNOMO-00236584
EUNOMO-00242311
EUNOMO-00226353
EUNOMO-00236584
EUNOMO0-00242311
EUNOMO-00226353
EUNOMO-00236584
EUNOMO-00242311

Pkt

12v2
14v-2-2011
14v-2-2011
14v-2-2011
15-ref
15-ref
15-ref
15V-2
15V-2
15V-2
15V-3
15V-3
15V-3
16V-1-2011
16V-1-2011
16V-1-2011
1v-1
1v-1
1v-1
5V-1
5V-1
5V-1
5V-4
5V-4
5Vv-4

Pkt

V2
V2
V3
\'E]
v4
V4
V5
V5
3
3
2
v7
V8
V8
\]
V9
V10
V1o

Pkt

P21
P22
P22
P22
P3
P3
P3
P7
P7
P7

pH

4,9
53
53
53
6,7

6,9
53
53
5,4
6,2
6,4
6,4
53
53
5,6
55

5,7

6,4

64
6.2
64

6,3

63
59
6,3
59

6,4
6,8
6,2
6,3

pH

6,5
63
6,8
6,7
5,7
5,7
52
6,4
6,8
6,5

Kond.
mS/m
1,81
1,62
19
1,59
2,35
2,78
2,34
1,69
1,91
1,58
1,97
2,22
1,79
1,63
1,89
1,37
1,56
1,7
13
1,39
1,66
1,26
1,54
1,71
0,05

Kond.
mS/m
2,27
3,55
2,28
3,56
2,88
4,91
2,73
3,81
2,8
3,86
2,75
3,82
2,64
3,64

52
2,71
4,07

Kond.
mS/m
2,58
1,66
2,02
2,37
2,22
2,28
2,39
2,73
3,29
2,75

Turb.
FNU
0,49
0,68
0,67

0,4
0,4
0,12
0,05
0,6
0,66
0,32
0,48
0,36
0,22
0,5
0,33
0,24
0,5
0,43
0,23
0,53
0,36
0,23
0,24
0,36
0,19

Turb.
FNU
0,76
0,25
0,74
0,25

1,1
0,32
1
0,42
14
0,37
2,1
0,39
2,1
0,32
15
0,36
16
0,36

Turb.
FNU
1,2
0,05
0,05
0,05
0,05
0,47
0,21
0,63
0,7
0,63

80

TOC
mg/|
15
7,5
15
12
4,8
6,5
53
15
12
6,3
10
8,7
7,5
13
10
6,4
8,3
7,1
538
8,2
6,8
6,2
83
6,8

TOC
mg/I
7,7
16
7,6
1,6
7,6
1,5
74
16
7,7
18
7,6
1,7
7,6
18

15
7,8
18

TOC

mg/I
43
2,5
32
2,7
6,9
12
73

13
5,7

Pb(t)
g/l
2,2
1,7
23
2,2
<0,2
<0,2
<0,2
1,3
2,2
2,1
0,72
0,89
0,99
<0,2
<0,2
0,22
0,26
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2

Pb(t)
ug/l
0,87
<0,2
0,88
<0,2
0,78
<0,2
0,66
<0,2
0,86
<0,2
1,4
<0,2
1,5
<0,2
0,68
<0,2
1,1
<0,2

Pb(t)
ug/l
1,9
<0,2
<0,2
<0,2
11
14
6,4
59
4,9
34

0,69
0,77
0,82
0,16
0,19
0,19
0,27
0,21
0,1
0,063
0,039
0,038
0,087
0,051
0,055

Pb(f)
ug/|
0,68
0,11
0,69
0,11

0,6

0,076
0,26
0,04
0,37

0,099
0,73

0,088
0,83
0,12
0,45

0,047
0,61

0,098

Pb(f)
pg/|
0,99

0,033

0,011

0,014

10
11
5,9
42
2,7
2,4

Cu(t)
ug/l

4,5
34
13
0,97
0,79

2,7

Cu(t)

0,83
<0,5
1,2
<0,5
13
0,62
15
<0,5
1,4
<0,5
14
0,8
13
0,82
1,2
<0,5
19
<0,5

Cu(t)
ue/l
33
<0,5
<0,5
<0,5
13
14

7,5
8,4
4,2

Cu(f)
ug/l
5,1
2,8
3,6

0,5
0,66
0,51
2,8
3,9
32
1,8

1,9
0,58
0,84
0,73
0,92
0,64
0,55
0,38
0,76
0,42
0,47
0,68
0,47

cu(f)
pg/l
0,6
0,11
0,62
0,092
0,83
0,36
0,82
0,32
0,38
0,4
0,94
04
0,96
0,26
0,75
0,23
0,82
0,14

cu(f)
ug/l
2,6
0,26
0,35
0,18

Zn(t)
ue/!

<2
2,6
<2
<2
<2
<2
<2
35

<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2

Zn(t)
ug/l
23
<2
2,2
<2
2,3
3,7
4,6
32
4,5
2,6
4.4
2,8
3,6
2,7
2,5
<2
32
3,4

Zn(t)
ug/l
2,7
<2
<2
<2
4,9
6,1
51
6,4
39
6,8

Zn(f)
g/l

1,7
2,6
1,9
0,95
0,9
0,79
1,8
3,4
23
1,4
1,7
1,8
1,3
1,9
15
1,8
16
0,87
0,91
14
0,78
0,88
1,2
0,71

n(f)
ug/l
2,2
19
2,3

23
16
39

3,8
4,2
3,4
3,6
3,1
23
16
2,9
2,8

n(f)
ug/l
2,7
0,5
0,34
0,34
52
5,5
49
56
36
6,1

Sh(t)
pg/!
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
0,23
<0,2
<0,2

Sh(t)
pg/l
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
0,21
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2
<0,2

Sh(t)
pg/l
0,32
<0,2
<0,2
<0,2
0,57
0,33
0,83
0,54
0,72
0,93

Sb(f)
g/l
0,068
0,086
0,055
0,049
<0,02
<0,02
<0,02
0,075
0,052
0,039
0,049
0,043
0,029
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02

Sh(f)
ug/l
0,073
0,039
0,084
0,041
02
0,043
0,094
0,045
0,12
0,061
0,14
0,069
0,16
0,049
0,099
0,04
0,11
0,058

Sh(f)
ug/l
0,27

<0,02

<0,02
0,03
0,64
0,77
0,75
0,66
037
0,52

Fe(t)
mg/|
590
270
660
520
89
110
96
260
740
590
170
390
330
250
540
520
180
330
270
150
240
200
170
330
260

Fe(t)
mg/
110
30
100
30
110
24
220
33
250
35
280
39
270
47
180
34
230
46

Fe(t)
mg/
310
26
45
55
150
350
190
330
750
270

Ca(t)
mg/|
0,68
0,47
0,92
0,68
2,5
31
2,9
0,55
1,1
0,81
1,3
2,1
1,8
0,6
0,96
0,69
0,65
1,1
0,84
0,68
0,87
0,73
0,53
0,89
0,9

Ca(t)
mg/!
0,79
1,3
0,82
14
14
2,9
1,2
1,5
13
1,7
1,1
16

13
1,6
2,9
13
1,9

Ca(t)
mg/!

0,42
0,54
0,95
0,49
0,61
0,49
1,1
2,1
12
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NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIO@KONOMI

Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) ble opprettet 1. juli 2015 som en fusjon av Bio-
forsk, Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning (NILF) og Norsk institutt for

skog og landskap.

Biogkonomi baserer seg pa utnyttelse og forvaltning av biologiske ressurser fra jord og
hav, fremfor en fossil gkonomi som er basert pa kull, olje og gass. NIBIO skal vaere na-
sjonalt ledende for utvikling av kunnskap om biogkonomi.

Gjennom forskning og kunnskapsproduksjon skal instituttet bidra til matsikkerhet,
baerekraftig ressursforvaltning, innovasjon og verdiskaping innenfor verdikjedene for
mat, skog og andre biobaserte naeringer. Instituttet skal levere forskning, forvaltnings-
stgtte og kunnskap til anvendelse i nasjonal beredskap, forvaltning, naeringsliv og sam-
funnet for gvrig.

NIBIO er eid av Landbruks- og matdepartementet som et forvaltningsorgan med saers-
kilte fullmakter og eget styre. Hovedkontoret er pa As. Instituttet har flere regionale

Forsidefoto: [Sett inn fotografens navn]

nibio.no



