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1 INNLEDNING
1.1 Formal

Fylkesmannen i Oslo og Akershus har hgsten 2015 gjennomfgrt kontroll ved Lgvenskiold
skytebane i Baerum kommune. Etter kontrollen har Norges Skytterforbund (NSF) fatt
palegg om a kartlegge omfang og utbredelse av tungmetallforurensning samt a vurdere
aktuelle avbgtende tiltak mht. avrenning og spredning av bly- og metallforurensing fra
skytebanen. Asplan Viak har tidligere bistatt ved tilsvarende problematikk ved Foksergd
skytebane i Sandefjord og er engasjert til a bistd med kartlegging av forurensningen og
faglige vurderinger vedrgrende tiltak og renselgsninger.

Fylkesmannen krever fglgende oppfelging for bade myromradet nord for lerduebanen og
for Lgvenskioldbanen samlet sett:

«Norges skytterforbund ma sgrge for at omfang og utbredelse av tungmetall-
forurensningen kartlegges. Avrenningsveier ma kartlegges og det ma gjgres en
vurdering av aktuelle avbgtende tiltak for a stanse avrenningen til tilstatende natur- og
friluftsomrader.»

1.2 Bakgrunn

Lavenskioldbanen har veert skytebane siden 1952. Lgvenskioldbanen bestar av 7
pistolbaner, 2 kortholdsbaner, 5 riflebaner og 2 lerduebaner (lerdue og skeet), se Figur 1. Det
skytes arlig naermere 5 millioner skudd pa Lavenskioldbanen, (Rieber Prosjekt, 2014). Alle
banene, bortsett fra lerduebanene har skivevoll og kulefangere av sand eller naturlig terreng.
Her vil prosjektilene i all hovedsak havne i sandvollene innenfor skytebanen og det kan
ventes sveert lite forurensning utenfor skytebanen.

For lerduebanen er det ingen kulefangere og nedslagsfeltet til blyhagl og stalhagl er
innenfor en vifte pa ca 200 -250 meter fra standplass, ut i terrenget. Det skytes om lag
750 000 hagleskudd i aret, (Rieber Prosjekt, 2014).
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Figur 1 Lavenskioldbanen med eiendomsgrenser, de ulike skytebanene, og omtrent nedslagsfelt for
lerduebanene ertegnet inn.
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KConsult har i 2013 - 2015 utfgrt orienterende undersgkelser av blyforurensingen i
omradet, pa oppdrag fra "Folkeaksjonen mot skytestay fra Lgvenskioldbanen" (Sgraas,
2015). Undersgkelsen er basert pa malinger av blyinnhold i prgver av jord, sediment og
vegetasjon ved hjelp av rgntgenfluorescens apparat (XRF). Det er ogsa tatt noen
vannprgver. Rapporten viser at flere omrader er sterkt forurenset, seerlig i nedslagsfeltet
for lerduebanen i nordgst og i bekkelgpet ut fra omradet i sgrvest og sargst (Sgraas,
2015).

1.3 Grunnlagsmateriale

e KConsult sin rapport om blyforurensing ved Lagvenskioldbanen, (Sgraas, 2015)

e Forslag til detaljregulering med konsekvensutredning for Lavenskioldbanen, (Rieber
Prosjekt, 2014)

e FMOA kontrollrapport 31.11.2015 fra tilsyn pa Levenskioldbanen 3.11.2015.
(Fylkesmannen Oslo Akershus, 2015)

e FMOA oppfelging etter kontroll, brev av 10.2.2016, med bl.a krav om oppfalging av
metallforurensing med handlingsplan. (Fylkesmannen Oslo Akershus, 2016)

¢ Handlingsplan av 8.3.2016 og revidert handlingsplan 1.6.2016 med beskrivelse av
kartlegging av omfang og utbredelse av tungmetallforurensningen.

1.4 Gjennomfgring

Orienterende befaring av aktuelle omrader pa Lavenskiold skytebane ble gjennomfart
16.3.2016.

Feltbefaring med undersgkelser og prgvetaking ble gjennomfgrt 9.5.2016 og 12.5.2016 for a
kartlegge forurensede omrader, drenssystem og avrenningsforhold i naeromradet.
Supplerende undersgkelser med prgvetaking av borebrgnner ble gjennomfgrt 31.5.2016.
Basert pa tidligere malinger og befaringer ble hovedomradet for forurensing antatt &
veere nedslagsfeltet for hagl fra lerduebanen, men ogsa i avrenningsomradene fra
denne, bade mot s@rgst og via drensledning til omradene gst for pistolbanen.

1.5 Omfang og metode for kartlegging av forurensning og
avrenningsveier
Det er gjennomfart kartlegging med kalibrert XRF og prevetaking av jord for analyse. Det

er tatt vannprgver for analyse fra tjern, bekker og grunnvann. Jord- og vannprgver er
analysert ved uavhengig akkreditert laboratorium, Eurofins.

Formalet med kartleggingen er a avklare:

e Utbredelse og dybde av forurensningen i jord bade i og utenfor synlig forurensede
omrader

e Omfang av forurensning i sedimenter og flomsoner lang bekkelgp ut av forurenset
omrade

e Avrenningsveier for rent og forurenset vann og graden av forurensning i
avrenningsvann fra omradene.

e Mulig pavirkning pa grunnvann i fiell, ved prgvetaking av borebrgnner.
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Det er benyttet falgende metoder for kartlegging av forurensning:

Uttak av jordprgver i jordprofil med jordbor. Forurensningen er antatt konsentrert til
de gverste 10 cm i jordprofilet, noe dypere i myr og vassdrag.
Det er tatt ut prgver fra inntil tre sjikt i jordsmonnet:

o topplag, 0-10 cm

o mellom sjikt: 10 — 20 cm

o dypere lag: > 20 cm
Uttak av sedimentprgver i antatt forurensede bekkestrekninger,
Uttak av vannpraver fra resipienter som renner ut av omradet
Bruk av XRF-pistol (Niton XL2 GOLDD, utleid fra Holger Hartmann As, ledende
leverandgr av produkter og tjenester for materialprgving) med malinger i totalt 160 prgvepunkt.
XRF-malinger er tatt av alle jordprgver som er levert til analyse — i tillegg til flere
malepunkt i terrenget. Totalt er det kartlagt et stort areal basert pa kalibrerte
jordprgver / XRF malinger.

Det er pavist drenssystem og avrenningsveier i felt i samarbeid med vaktmester og
driftspersonell pa Lgvenskioldbanen.

Jordprgvene er analysert for tungmetallene: bly, kobber, sink og antimon, samt PAH og
TOC, totalt organisk karbon.

Vann er analysert for tungmetallene: bly, kobber, sink og antimon, samt TOC,

Figur 2 Det ble benyttet et XRF- instrument utldnt fra Holger Hartmann, samt jordbor for uttak av jordprever fra
Jordprofil.
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2 PROBLEMBESKRIVELSE

2.1 Omradebeskrivelse

Lavenskioldbanen ligger helt gst i Beerum kommune, omtrent pa4 marin grense, ca 220 moh.
Lasmassene bestar av noe marin leire i dalsgkk og tynt morenelag pa kollene.

Bergartene i omradet er uspesifiserte vulkanske bergarter, med basalt like sgr og syenitt like
nord for Lgvenskioldbanen.

@sternvann
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mergelstein
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0 Dioritt, monzodioritt
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(uspesifisert)
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M Gabbro, amfibolitt
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_ meliom tegnforklaringene.
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» | Breelvavsetning
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[ Steinbreavsetning

s i Tory og myr
3 N Tynt humus-ftorvdekke
By ) g [ Fylimasse
=) M \ Bart fjell stedvis tynt dekke

Figur 3 Berggrunnsgeologi med ulike vulkanske bergarter, og lasmasser med marine avsetninger, morene og
tilneermet bart fiell. (NGU.no)
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Lovenskioldbanen ligger innenfor nedbgrfeltet 008.Z @verlandselva, som har utlgp ved
Sandvika. Avrenning fra Lavenskioldbanen gar delvis til @sternbekken og delvis til llabekken/
Skutebekken. Begge er tilfgrselsbekker til @verlandselva. Det totale nedbgrfeltet til
@verlandselva er pa ca 31 km?, mens nedbgrfeltet gjennom skytebanen er ca 1 km?.

Som del av vannforekomsten "tilfarselsbekkene til @verlandselva” er @sternbekken og
llabekken/ Skutebekken i vann-nett karakterisert med god gkologisk tilstand (grenn pa Figur
4), basert pa alkalitet og fosfor. Det er papekt at det er ukjent grad av pavirkning fra
Lovenskioldbanen. @verlandselva lenger nedstrams er karakterisert med moderat gkologisk
tilstand, basert pa fosfor og nitrogen fra landbruk, veg og tettbygd strak. @verlandselva
oppnar god kjemisk tilstand, basert pa bly og nikkel, selv om ikke prioriterte metaller som
krom, kobber og sink ikke oppnar god tilstand, se vedlegg 1 (vann-nett.no).
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2.2 Beskrivelse av haeromradet

Nedslagsfeltet for hagl fra lerduebanene er ca 15 ha, eller 0,15 km2, og bestar av skog, myr
og et myrtjern, se Figur 5 og foto 1 — 4.

Foto 1 skog
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Foto 2 Myr og myrtjern

i Foto 3 Myr

i Foto 4 Hogstfelt
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2.3 Avrenning

Det er gravd en kanal (A) fra myrtjernet vest for Dehlimosen som ledes til en kum ved
riflebanen. Herfra gar det en drensledning (B) under skytebanen til (C) hvor
avrenningsvannet gar i apen bekk til llabekken / Skutebekken. Overvann nord for skytebanen
ledes i drensledning (D) til utlep ved (E), hvor det gar i &pent bekkelap til samlgp med vann
fra (C). Bekkelap fra nord-vest ledes under pistolbanene til (F) og videre til samlgp med
bekkevann fra E og C til llabekken / Skutebekken.

Avrenning fra Dehlimasan gst for myrtjernet har avrenning via ei myr (G) og til
@verlandsbekken ved (H). Totalt er det ca 100 daa som pavirkes direkte av nedslagsfeltet.
Med ca 870 mm/ar i nedbgr og ca 30% fordampning, er det ca 62 000 m3 vann som
drenerer ut av omradet arlig.

Avrenningen fra nedslagsfeltet fra lerduebanen gar dermed bade gst til @sternbekken og
vest / sar til llabekken med omtrent like store areal av nedslagsfeltet.

Orrhaneberget

Antatt nedslagsfelt for hagl|
Dehlimasan

@sternbekken

Skutebekken

Figur 6 Skisse som viser avrenning fra antatt nedslagsfelt for avrenning fra hagl pé lerduebanene. Stiplet bla linje
(B, D og F) er drensrar under skytebanen.

2.4 Arealbruk

Det er fortsatt planer om bruk av Levenskioldbanen som skytebane, med adgang forbudt.
Omradene rundt banen bestar av skog. Neerliggende omrader benyttes som friluftsomrader.
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3 TILSTANDSKLASSER OG AKSEPTKRITERIER

3.1 Jord

Undersgkelsene forholder seg til Forurensningsloven og Forskrift om begrensning av
forurensning (forurensningsforskriften) kapittel 2 (www.lovdata.no). Det er utarbeidet
"Veileder for helsebaserte tilstandsklasser for forurenset grunn” utgitt av Klima og
forurensningsdirektoratet (Klif) (Miljgdirektoratet, 2009).

Tilstandsklassene i Tabell 1 (TA 2553/2009) inkluderer kobber, bly og sink. Det foreligger en
veileder fra Forsvarets forskningsinstitutt (FFI) som vurderer undersgkelse og risikovurdering
av skytebaner, (Forsvarets forskningsinstitutt (FFI), 2010). | veilederen er det utarbeidet
tilstandsklasser for antimon (Sb). Vurdering av sedimenter benytter samme klasser som for
jord.

Tabell 1. Tilstandsklasser for forurenset grunn. Konsentrasjoner er angitt i mg/kg TS (TA-2553/2009).
Tilstandsklasser for antimon (Sh) er fra veileder fra FFI (Forsvarets forskningsinstitutt (FFI), 2010).

God Moderat Darli Sveert darli
Etormsnt goar(1) @) 3) @) s Farligavial
Cu =100 100-200 200-1000 1000-8500 8500-25000 =25000
Pb <60 60-100 100-300 J00-700 700-2500 »=2500
Zn <200 200-500 500-1000 1000-5000 5000-25000 =25000
Shb <40 40-100 100-300 S300-700 700-10000 = 10000

Konsentrasjonene i tilstandsklassene over er beregnet ut fra human helse. Akseptkriterier for
naturmiljg er vist i Tabell 2. Det er ikke spesielle naturverdier innenfor nedslagsfeltet, og
verdiene for human helse anbefales benyttet.

Tabell 2 Akseptkriterier i jord for planter, evertebrater, fugler og pattedyr (USEEPA), (Forsvarets
forskningsinstitutt (FFl), 2010)

Metall Bly Kobber Sink Antimon
Eco-S5L planter (mg/kg) 120 TO 160 -
Eco-SSL evertebrater (mg/kg) 1700 80 120 7B
Eco-SSL fugler (mg'kg) 11 28 46 -
Eco-S5L pattedyr 56 49 i, 0.27
Normverdier | Norge 60 100 200 40
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3.2 Vann

Tilstandsklasser for vann er vist i Tabell 3 (TA 1468, 97/04). TA2229/2007 gjelder for vann
med hgyere saltholdighet enn 5 g/kg og er ikke tatt med her. Verdien for laveste biologiske
risiko (LBRL) settes til grensen mellom klasse 3 og 4.

Tabell 3. Tilstandsklasser for forurenset grunn. Konsentrasjoner er angitt i mg/kg TS (TA-1486, 97/042009).

Virkningerav | Parametre

miljegifter

(tungmetaller)

ivann Kobber, pg Cu/]
Sink, pg Zn/l
Kadmium, pg Cd/1
Bly, pg Pb/1
Nikkel, pg Ni/
Krom, pg Cr/]

Kvikksalv, pg Hg/1

For drikkevann gjelder drikkevannsforskriften (Lovdata, 2001), der det foreligger grenseverdi
for bl.a. bly, kobber og antimon.

Tabell 4 Utdrag av grenseverdier for Pb, Cu og Sb, fra drikkevannsforskriften

Bly Kobber Antimon
Grenseverdi (ug/l) 10 100 5

3.3 Akseptkriterier

Sammenhengen mellom tilstandsklasse og arealbruk vil veere slik at en lav klasse gir uttrykk
for lite forurensing i grunnen og at grunnen er egnet for falsom arealbruk. Eksempelvis vil
grunn med tilstandsklasse 2 og lavere i toppjord veere egnet til boliger, barnehager og
lekeplasser og grunn med tilstandsklasse 3 og lavere veere akseptabel i sentrumsomrader
uten boliger, dvs. i gater, torg, forretninger eller kontorer. Det foreligger ikke tiltaksklasser for
LNF omrader i veilederen fra Miljgdirektoratet, men ma vurderes ut fra reell bruk.

FFI har utarbeidet akseptkriterier for LNF omrader med hgy, middels og lav eksponering.
Verdiene er mye brukt i opprydding av skytebaner av forsvarsbygg, se Tabell 5.

For utslipp av sigevann fra renseanlegg med liten avrenning anbefales en hgyere grense enn
drikkevannsforskriften tilsier. Bekken ligger i naeromradet til skytebanen, med liten
eksponering og det er ikke drikkevann. Erfaringer fra Sandefjord tilsier at grensen kan settes
til 15 ug/I.
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Tabell 5 Akseptkriterier for LNF omréder, basert pa helse, (Forsvarets forskningsinstitutt (FFI), 2010)

Eksponering Akseptkriterier mg/kg Eksempler
Pb Cu Zn Sb

Hgy: inntil 240 dager/ar, 4 t/dag | 300 | 1000 | 1000 | 300 | Lekeomrader

Middels : 200 dager/ar, 2 t/dag 700 | 8500 | 5000 | 700 | Bymark

Lav: inntil 120 dager/ ar, 2 t/dag | 1200 | 8500 | 5000 | 700 | Skog

Basert pa forholdene ved Lgvenskioldbanen, hvor det er adgang forbudt i skytefeltene
(nedslagsfeltene), og sveert liten eksponering i det umiddelbare naeromradet, vil falgende

verdier veere retningsgivende.

Tabell 6 Akseptkriterier for jord og vann i neeromradet til skytebanen

Akseptkriterier mglk

Jord Sediment Pb Cu Zn Sb
FFI, LNF 2010 1200 | 8500 5000 700
Vann ug/I|

Drikkevannsforskriften >10 |100 50 5
Sigevann nedstrgms 15

renseanlegg

Norges Skytterforbund
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4 RESULTATER

4.1 XRF i jord

Det er malt 151 prgver med XRF instrumentet i felt, . Figurene under viser prgveplassering
og resultater av bly-innhold i praver tatt fra 0-5 cm og fra jordsmonn pa 10 cm dyp.

4.2 Jordprover

Det er analysert for bly, kobber, sink og antimon i 17 jordpraver, se Tabell 7. Prgver ble valgt
ut for @ dokumentere innhold av metallene i ulike typer jordpraver med varierende innhold av
metaller fra malinger med XRF instrumentet. Figur 7 viser at malingene fra XRF generelt er
litt lavere enn analyseresultatene fra laboratoriet, men at de i hovedsak er i samme
stgrrelsesorden.

Tabell 7 Analyseresultater for tungmetaller av jordprover, se xxx for plassering

Dyp Bly Kobber (Cu) [ Sink (Zn) | Antimon (Sb)
Prgvereferanse | CM mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS [ mg/kg TS
27 0-5 310 000 58 16 8200
42 0-5 3100 2,5 58 19
43 10-20 2400 1,4 17 27
52 0-5 460 18 92 )
60 0-5 24 000 13 87 42
65 0-5 120 1,6 170 20
72 0-5 68 000 26 54 1600
79 0-5 94 000 29 28 4000
82 0-5 720 2,1 18 )
92 0-5 1500 1,3 27 -
93 10-20 6900 3 28 -
100 0-5 78 000 83 260 260
101 10-20 60 000 67 360 73
107 0-5 6 600 49 270 -
109 10-20 16 000 59 390 -
119 0-5 540 360 100 -
152 0-5 3200 4,9 27 -
1000000 Analyse vs XRF ®Bly (Pb) Bly (Pb) mBly (Pb) XRF
|Ii PHTHHHTY
@é‘" W EdERAR NG PSSO @G
Q®

Figur 7 sammenheng mellom analyseresultater fra laboratorieanalyse og fra feltmalinger ved XRF. Det er
gjennomgaende noe hayere verdier ved analyse.
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Figur 8 Praver av topp jord (0 — 5 cm) tatt med XRF.
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4.3 PAH

Resultatene av PAH analyser fra to jordpraver i de mest forurensede omradene er vist i
Tabell 8. Analysene viser at det PAH konsentrasjonen ligger i tilstandsklasse 2 for
Benzo[a]pyren og i tiltaksklasse 1 for resterende PAH.

Tabell 8 Analyseresultater fra PAH i jord.

PAH-forbindelser 27 42
Naftalen mg/kg TS <0,010 <0,034
Acenaftylen mg/kg TS <0,010 <0,034
Acenaften mg/kg TS <0,010 <0,034
Fluoren mg/kg TS <0,010 <0,034
Fenantren mg/kg TS 0,056 <0,034
Antracen mg/kg TS <0,010 <0,034
Fluoranten mg/kg TS 0,16 <0,034
Pyren mg/kg TS 0,14 <0,034
Benzo[a]antracen mg/kg TS 0,084 <0,034
Krysen/Trifenylen mg/kg TS 0,17 <0,034
Benzo[b]fluoranten mg/kg TS 0,24 <0,034
Benzo[k]fluoranten mg/kg TS 0,062 <0,034
Benzo[a]pyren mg/kg TS 0,15 <0,034
Indeno[1,2,3-cdlpyren | mg/kg TS 0,11 0,047
Dibenzo[a,hjantracen | mg/kg TS 0,031 <0,034
Benzo[ghi]perylen mg/kg TS 0,1 <0,034
Sum 16 PAH mg/kg TS 1,3 0,047
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4.4 Vannprgver - overflatevann

Det er tatt 10 vannprgver fra bekker og tjern, se Tabell 9. For bly er alle prgvepunktene i

klasse 5, svaert darlig. Verdiene avtar raskt nedstrgms skytebanen, men inneholder fortsatt
10 — 15 ganger verdiene for klasse 5 far utlgp i starre bekkesystem. Vannfgringen er 1 — 2
I/s i hver av de to utlgpsbekkene fra omradet.

Tabell 9 Analyseresultater av vannpraver fra overflatevann
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4.5 Vannprgver - grunnvann

Det er tatt praver av 4 borebrgnner pa omradet, se Tabell 10. Brgnnene er mellom 40 og 70
meter dype og benyttes som drikkevannskilder. Ingen av prgvene overskrider
drikkevannskravene for metaller.

Tabell 10 Analyseresultater fra borebrgnner

Antimon (Sb) | Bly (Pb) | Kobber (Cu) | Sink (Zn) | Kadmium (Cd) | Nikkel (Ni) | Arsen (As) Toc
Prove ug/l g/l g/l ug/l ug/l ug/! ug/l
LB1 20 1,5 6 0,04 1,6 2,6
LB2 15 1,3 12 0,1 2,4 5,1
LB3 1400 51 610
LB4 5 0,9 14 0,04 0,9 1,6
LB5 72 1,8 12 0,08 - 21
LB6 16 1,6 22 6,6
LB7 4 3,4 31 10
LB8 7 47 9
LB9 5 13 3.4
LB10 7 1 6
Drikkevannskrav 5 10 100

Klasse 1 0,5 0,6 5 0,04 0,5

Klasse 2 1,2 1,5 20 0,1 2,5

Klasse 3 2,5 3 50 0,2 5

Klasse 4 5 6 100 0,4 10

Klasse 5 5 >6 100 04 >0

Antimon (Sb) | Bly (Pb) | Kobber (Cu) | Sink (Zn) | Kadmium (Cd) | Nikkel (Ni) | Arsen (As)
Prove g/l g/l ug/! g/l ug/! g/l g/l
LD-Bane 0,073 0,56 14 8,3 0,010 0,096 0,049
SK (skytterkollen) 0,50 5,2 220 99 0,030 1,4 0,45
RB (riflebane) 0,039 11 65 36 0,047 0,14 0,060
PB (pistolbane) 0,026 1,3 19 78 0,018 0,44 0,095
Drikkevannskrav 5 10 1000 5 20 10
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Figur 11 Praver av overflatevann med pravenr og bly-innhold i ug/!
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5 5 VURDERINGER

5.1 Risikovurdering

Analysene av jordprgver viser at nedslagsfeltet fra lerduebanen er sterkt forurenset av bly.
Verdiene i det sentrale nedslagsfeltet viser at toppjorda er i klasse farlig avfall. Analyser og
malinger av jord 10 cm ned i jordprofilet viser at det kun to steder er malt konsentrasjoner
tilsvarende farlig avfall, og at det der i hovedsak er lettere forurenset jord. Forurensningen er
i hovedsak lokal og spredning av jordforurensning er farst og fremst via partikkelstrammer i
bekkene.

Analysene av vannprgver viser at det er sterkt forurenset vann i myrtjernet sentralt i
nedslagsfeltet, og at forurenset vann spres via overflateavrenning mot sgrgst til
@sternbekken. Forurenset vann ledes via drensledningen under skytebanen til bekkene ved
pistolbanen. Forurensningen avtar raskt, men det er fortsatt forurenset vann et stykke ned i
llabekken.

Spredning vil i hovedsak spres via overflatevann.

Det er pavist spor av tungmetaller i grunnvann, men ikke over drikkevannsnorm. Private
pregver tatt i brgnnen til Skyttekollen i 2014 — 2016 viser bly konsentrasjoner mellom 0,2 og 6
pg/l (pers med, Skytterkollen).

Brukerinteressene nedstrgms skytebanen er rekreasjon. Risikovurderingen baseres pa
redusert tilgjengelig og at opptak i mennesker fagrst og fremst er via oralt inntak.

Resultatene viser at det er sterkt behov for tiltak i nedslagsfeltet for lerduebanen, mens
resten av det 170 da store omradet NSF disponerer er innenfor myndighetskrav.
Starstedelen av lerduebanens nedslagsfelt ligger utenfor NSF sitt disponible areal.

Miligmal for oppryddingen er at gjenveerende forurensning ikke skal spres til omkringliggende
miljg som farer til skade, og at overflatevann skal tilfredsstille tilstandsklasse 3.

5.2 Akseptkriterier

De forurensede omradene er utilgjengelig for normal ferdsel og FFI sine akseptkriteriene for
lav eksponering anbefales benyttet, dvs en oppholdstid pd mindre enn 120 dager per ar og 2
timer per dag. Det vil vaere konsentrasjonen av bly som vil veere styrende for maloppnaelse.

Tabell 11 Forslag til akseptkriterier for restjord etter opprydding.

Jordsmonn Akseptkriterier mg/kg Eksempler
Pb Cu Zn Sb
Lav: inntil 120 dager/ ar, 2 t/dag | 1200 | 8500 | 5000 | 700 | Skog
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6 TILTAK FOR OPPRYDDING

Forslag til tiltak er basert pa undersgkelser og malinger i jord og vann, befaring av omradet,
informasjon fra lokalkjente (bl.a. skytterlaget), erfaring fra tiltak ved avrenning fra skytefelt
(hovedsakelig forsvarets skytefelt) og litteraturstudie av aktuelle renseforsgk (FFI, Bioforsk
m. fl.).

De mest forurensede omradene ligger ikke pa eiendommen til Skytterforbundet, og NSF er
derfor avhengig av tillatelse og samarbeid med grunneier for & gjennomfare effektive tiltak.

De foreslatte tiltakene vil redusere lokal overflateforurensning og redusere spredning av
forurensningen. Hovedpunktene er a lede rent overvann bort fra nedslagsfeltet direkte til
bekk og samle forurenset overvann til lokal behandling far utslipp. | tillegg anbefales & samle
opp og deponere forurenset jord i omrader der dette er praktisk og miljgmessig forsvarlig, og
deretter tildekke arealene for & redusere vanngjennomstrgmning og eksponering.

6.1 Hydrologiske tiltak

Rent vann fra arealene i bakkant av nedslagsfeltet ledes direkte til bekk. Hvor mye overvann
som er mulig & lede bort er avhengig av hvor mye tildekking som tillates i omradet. Effektiv
avledning av rent vann vil kreve en voll med apen grgft og tett bunn.

Forurenset vann fra nedslagsfeltet til skytebanen samt myrvann som presses ut ved
tildekking, samles opp og ledes til rensedam og utslipp til bekk.

Rensedam etableres for utjevning av vannstrammen og med rensefilter i utlgpet.

En senkning av vanniva i myra kan fare til uttgrking og oksydering med gkt grad av
mobilisering av tungmetaller, og bar unngas. Redusert vanngjennomstrgmning er viktig. En
avskjeering av innstrgmning til myra, ma falges opp med en oppdemning av utlgpet. Dette vil
sikrebegrenset utlekking.

En bar ogsa vurdere om alt sigevann bgr ledes til samme utlgp. Dette for bedre kontroll med
utslipp og mulighet for a etablere renselgsninger ett sted. Det antas at det er best & lede
sigevann gstover mot @sternbekken.

6.2 Skogsbunn

| omrader med tarr terrengoverflate i skog og mer apent terreng, bgr det gjennomfares en
opprydding ved at overflatejord i de mest forurensede omradene samles opp og kjares bort
til godkjent mottak. Det bar fiernes kun ca 10 cm av jordsmonnet. Deler av omradene antas
egnet for maskinell opprydding. Deler av skogen kan fiernes. | de omradet der skogen kan
std, ma noe manuell oppsamling paregnes.

Det anbefales at akseptkriterier for restjord i omradet tilsvarer de verdier Forsvarets
forskningsinstitutt har utarbeidet, se Tabell 11. Omrader som ma renses ned til henholdsvis
10 og 20 cm er vist i Figur 13 og Figur 14.
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6.3 Myr

Pa myr bgr det (der det er praktisk mulig) gjennomfares en opprydding ved at topplaget pa
cal0 cm samles opp og kjgres bort til godkjent mottak. Dade traer bar fjernes.

Graving i vat myr vil gi gkt avrenning og mobilisering av tungmetaller, slik at oppryddingen
bar giennomfgres med metoder og begrenses til omrader som ikke medfgrer omfattende
graving og utslipp av mye forurenset overvann.

6.4 Myrtjern

Myrtjernet sentralt i nedslagsfeltet bar tildekkes / gjenfylles med masser. Det bgr legges
filtduk eller lignende for & sikre at finstoff ikke spres med overflatevann. Tiltak mot spredning
av myrvannet ma etableres far igjenfylling.

6.5 Tildekking

Nedslagsfeltet for hagl bar etter opprydding tildekkes / gjenfylles med masser som reduserer
avrenning og hindrer gkt erosjon og som gjgr at det senere lettere kan gjennomfares
oppsamling av hagl. Det bar fortrinnsvis benyttes tette jordmasser. Omradet ber tildekkes til
en hgyde slik at omradene ikke oversvgmmes av overflatevann. Vann fra omradene
oppstrgms bar ledes utenom skytefeltet i apne grafter.

6.6 Omrader utenfor nedslagsfeltet for hagl

Etter opprydding i nedslagsfeltet for lerduebanen bar sedimenter i bekkene ved pistolbanen
og i bekken far utlap til sternbekken, renskes opp ved & fierne det gverste laget i det
forurensede omradet av bekken.

6.7 Sigevann og renselgsninger

Ved graving og opprenskning i de forurensede omradene blir det mest sannsynlig akt
mobilisering og utslipp av forurensning til resipientene. Vannmengden inn og ut av forurenset
omradet bar reduseres mest mulig ved at mest mulig vann fra sidearealene avskjeeres og
ledes utenom tiltaksomradet. Det kan etableres en rensedam for sedimentering og terskel
med filtermasser for rensing av sigevannet. Filtermasser kan etableres som reaktive barrierer
av f.eks olivin eller jern.

Filteret kan bygges opp som en permeabel terskel ved utlgpet av sedimentasjonsdammen
med jernhydroksyd eller olivinstein i en kjerne og med kalkstein i forkant. Dette vil sikre gkt
pH og bedre absorbsjon av metaller. Massene ma skiftes etter 2 — 3 ar. Alternativt legges
filtermasse i bunnen av bekken ved utlgpet fra sedimentasjonsdammen.

Tiltakene bar skje skansomt og over lang tid for & hindre at store mengder forurenset
myrvann ledes ut av omradet.

| perioder med aktiv graving/tildekking av myr, kan det veere aktuelt med et mobilt
renseanlegg som tar hand om sigevannet.
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6.8 Deponering av masser

Deponering som vanlig avfall: Masser med konsentrasjoner av metaller lavere enn gvre
grense for klasse 5 kan legges pa et vanlig avfallsdeponi, dersom organisk innhold (TOC) er
under 6 %. Det bar graves minst mulig i myr og kun de gverste, mest forurenset massene
graves bort.

Deponering som farlig avfall: Masser med konsentrasjoner over tilstandsklasse 5 skal
legges pa deponier for farlig avfall. Det kreves utfart utlekkingstester pa masser som skal
deponeres. Masser med hgyt innhold av TOC kan ikke deponeres som farlig avfall.

6.9 Referanseprosjekt

Asplan-Viak har sammen med entreprengr NCC-Carl C. Fon- Fylkesmannen i Vestfold
(miljg) og Sandefjord Kommunes miljgavdeling et tilsvarende prosjekt ved lerduebanene pa
Foksergdmyra i Sandefjord. Dette prosjektet har gitt gode resultater bade med forsegling av
blyhagl i skytefeltet og sedimenterings/rensedam med reaktive absorbenter. Dette anlegget
kan befares og vurdere saksbehandling av kommunale og miligmyndigheter etter gnske.
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7 KONKLUSJON

e Det er pavist tungmetall-forurensing i nedslagsfeltet fra lerduebanene ved
Lovenskioldbanen

e Forurensingene ligger stabilt i myr, myrtjern og i skogsbunn, men lgst bly siger ut i
bekker, en mot gst og en mot vest

e Banen har veert benyttet siden 1952 og forurensingsnivaet antas a veere stabilt. Bruk
av stalhagl de senere arene kan virke stabiliserende pa bly i jordsmonnet.

e For afa en effektiv begrensning og spredning av tungmetallene fra det aktuelle
omradet er det helt ngdvendig a utfere tiltak utenfor det disponible arealet til NSF.

e Miljgmessig vil beste Igsning veere oppsamling og deponering av overflate jordsmonn
i de tarre omradene, samt en tildekking/forsegling i de fuktige omradene i
nedslagsfeltet. Dette er gjort med suksess i andre tilsvarende prosjekter bade i Norge
og utlandet. Ved maskinell aktivitet i vatmarksomradene er det sannsynlig at starre
mengder tungmetaller vil lases og vil kunne forverre situasjonen bade pa kort og lang
sikt.

e Det anbefales a etablere en sedimenterings/rensedam med reaktive
absorbentbarrierer ved bekk bade mot @st og Vest. Det kan med fordel anlegges 2
etter hverandre nedstrams i hvert lgp. Filtermasse/Absorbent bar skiftes ut hvert 2. ar
inntil vannkvalitet er stabilisert.

e Bekker utenfor nedslagsfelt anbefales legges om slik at de unngér det forurensede
omradet og ledes inn for fortynning av det rensede sigevannet fra omradet.
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Figur 13 Dersom akseptkriterier for restverdi for bly i jord settes til 1200 mg/kg, vi jord i omrdder med rad ring matte fijernes. Dersom akseptkriteriet settes til overgangen mellom
klasse 2 og 3 — 120 mg/kg, ma ogsa jord i omrader med gul ring fiernes.
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Figur 14 Dersom akseptkriterier for restverdi for bly i jord settes til 1200 mg/kg, vi jord i omrader med rad ring matte fiernes. Dersom
akseptkriteriet settes til overgangen mellom klasse 2 og 3 — 120 mg/kg, ma ogsa jord i omrader med gul ring fiernes.
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Vedlegg

Koordinater og nummerering av jordprgver for XRF og jordanalyse

X-Y koordinater Ocm 5cm 10 cm 20 cm _
x_koord Y _koord ID Pb mg/kg ID Pb mg/kg ID Pb mg/kg ID Pb mg/kg ID Pb mg/kg
10,583135 59,9627978 2 9338,47

10,583526 59,963095 4 1895,85

10,58366 59,96325 8 28872,54

10,584733 59,963136 9 1998,57

10,584391 59,963125 10 2153,21 11 170,67

10,584949 59,963171 12 63,24

10,584923 59,963063 13 101,93

10,5847222 59,9630556 14 1815,72

10,585174 59,963038 15 1023,15

10,585793 59,96313 16 97,46

10,585574 59,962778 17 6757,25 20 1546,29 19 75,65 18 50,24

10,58562 59,962759 22 764,65 23 390,4 24 6467,6 25 171,5

10,58547 59,962649 27 37217,29 28 53218,4 29 1237,3 30 1322,15 31 69,14
10,585148 59,962569 35 313185,91 34 33324,32 36 468,81

10,585409 59,962466 38 78495,39 39 59572,28 40 1150,41

10,585 59,9622 41 2688,11 42 2485,7 43 160,78

10,586227 59,962419 44 9465,42 45 667,93 47 35,6

10,5863889 59,9625 52 748,34 48 488,67

10,586532 59,9625478 50 151,52

10,586572 59,9625495 51 103,36

10,587025 59,962163 53 832,8

10,5866667 59,9622222 54 18816,19 55 5166,27

10,58712 59,96236 56 4669,9




X-Y koordinater Ocm 5cm 10 cm 20 cm _
x_koord Y _koord ID Pb mg/kg ID Pb mg/kg ID Pb mg/kg ID Pb mg/kg ID Pb mg/kg
10,587321 59,962436 57 101,04

10,587255 59,9624 58 723,51

10,5870482 59,9622039 62 59788,59 60 1287,75 59 231,23 61 159,14

10,586757 59,962037 63 24096,82 64 213,55 65 399,28 66 20619,99

10,587801 59,961831 67 29073,88 68 1375,78 69 711,1 70 539,38
10,588939 59,961729 71 338,98

10,587864 59,961496 72 1721,44 73 225,19

10,588562 59,961077 74 1095,11

10,5886111 59,9611111 77 1841,35 76 121,16

10,5888889 59,9611111 78 54,61

10,5877778 59,9608333 79 17362,23 80 14670,51 81 1446,69 82 1129,76
10,58875 59,960322 83 5768,03 84 7215,44

10,5883333 59,9594444 85 687,13 86 609,96

10,5875 59,9597222 87 34273,95 88 23408,57 89 366,05 91 2284,99 93 2997,93
10,5861111 59,9597222 94 2253,8

10,5730556 59,9625 95 139,5 96 134,14

10,5737086 59,9623218 97 163,29 99 10099,12| 100 15585,97| 101 11153,02

10,5735252 59,9619956 105 2178,08| 103 224,89

10,5735064 59,9619645 104 1488,54 106 213,23

10,5731252 59,96172 107 2503,48 108 2521,71| 109 4658,84
10,5730717 59,9616929 110 941,33 112 75,57

10,5733333 59,9608333 113 5356,49 115 119,75

10,573435 59,9608493 117 92,56

10,5722712 59,9613191 118 638,14 119 338,2| 120 70,42 121 86,73

10,5719444 59,9622222 124 171,29 123 76,29

10,5727778 59,9619444 125 269,03 | 126 222,73

10,5735139 59,9621771 127 192,16




X-Y koordinater Ocm 5cm 10 cm 20 cm _
x_koord Y _koord ID Pb mg/kg ID Pb mg/kg ID Pb mg/kg ID Pb mg/kg ID Pb mg/kg
10,573647 59,9621292 129 2441,71| 128 2680,54
10,5738889 59,9622222 130 152,17 131 163,37
10,5735251 59,9619324 132 128,28 | 133 696,47 134 583,1
10,5735675 59,9618356 135 2580,55 136 568,05
10,5772222 59,9613889 144 41,62
10,5808333 59,9602778 145 55,4
10,5930556 59,9594444 147 146,11
10,5927778 59,9597222 148 56,86
10,5913889 59,9594444 151 11,33
10,5913889 59,9594444 152 1059,77 153 628,64
Koordinater for vannprgver

F1 x_koord Y_koord Navn Bly

204 10,587969 |[59,961824 LB4 76

202 10,584667 |59,962099 LB3 91000

202 10,5852778 | 59,9625 LB2 1100

201 10,5828676 | 59,9622797 LB1 850

205 10,5730556 | 59,9625 LB6 1,6

206 10,5736368 | 59,9609812 LB8 57

207 10,5734212 | 59,9622743 LB7 430

208 10,5723283 | 59,9612968 LB9 32

209 10,5884526 | 59,9604042 LB5 3100
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Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

@ % "
[ ] F. reg. 965 141 618 MVA
& eurofins ik
.. (] NO-1538 Moss

TIf: +47 69 00 52 00
Fax:  +47 69 27 23 40

Asplan Viak AS AR-16-MM-008769-01
Moerveien 5 M
Attn: Petter Snilsberg EUNOMO-00138975
Prgvemottak: 11.05.2016
Temperatur:
Analyseperiode:  11.05.2016-25.05.2016
Referanse: 606691-01 Lgvenskiold
ANALYSERAPPORT
Pravenr.: 439-2016-05110060 Prevetakingsdato: 09.05.2016
Pravetype: Elvevann Provetaker: Petter Snilsberg
Prgvemerking: LB1 Analysestartdato: 11.05.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Antimon (Sb), oppsluttet ICP-MS 20 g/l 0.2 20% NSENISO 17294-2
a)* Titan (Ti), oppsluttet <50 g/l 50 NS EN ISO 11885
a) Kvikksglv (Hg), oppsluttet <0.005 ug/l 0.005 EN ISO 17852
a) Arsen (As), oppsluttet ICP-MS 2.6 pgll 0.2 30% NSENISO 17294-2
a) Bly (Pb), oppsluttet ICP-MS 850 g/l 0.2 25% NS ENISO 17294-2
a) Kadmium (Cd), oppsluttet ICP-MS 0.042 pgl/l 0.01 35% NS ENISO 17294-2
a) Kobber (Cu), oppsluttet ICP-MS 1.5 ugl/l 0.5 20% NSENISO 17294-2
a) Krom (Cr), oppsluttet ICP-MS <0.50 pg/l 0.5 NS EN ISO 17294-2
a) Nikkel (Ni), oppsluttet ICP-MS 1.6 pg/l 0.5 25% NS ENISO 17294-2
a) Sink (Zn), oppsluttet ICP-MS 6.1 pgll 2 20% NSENISO 17294-2
Pragvenr.: 439-2016-05110061 Pravetakingsdato: 09.05.2016
Pravetype: Elvevann Provetaker: Petter Snilsberg
Prgvemerking: LB2 Analysestartdato: 11.05.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Antimon (Sb), oppsluttet ICP-MS 15 pg/l 0.2 20% NSENISO 17294-2
a)* Titan (Ti), oppsluttet <50 pg/l 50 NS EN ISO 11885
a) Kvikksglv (Hg), oppsluttet <0.005 pgl/l 0.005 EN ISO 17852
a) Arsen (As), oppsluttet ICP-MS 5.1 ug/l 0.2 30% NSENISO 17294-2
a) Bly (Pb), oppsluttet ICP-MS 1100 pg/l 0.2 25% NS ENISO 17294-2
a) Kadmium (Cd), oppsluttet ICP-MS 0.10 pg/l 0.01 35% NS ENISO 17294-2
a) Kobber (Cu), oppsluttet ICP-MS 1.3 pg/l 0.5 20% NSENISO 17294-2
a) Krom (Cr), oppsluttet ICP-MS <0.50 pg/l 0.5 NS EN ISO 17294-2
a) Nikkel (Ni), oppsluttet ICP-MS 2.4 ugll 0.5 25% NS ENISO 17294-2
a) Sink (Zn), oppsluttet ICP-MS 12 ugl/l 2 15% NS ENISO 17294-2

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 1av 3



AR-16-MM-008769-01

EUNOMO-00138975
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Prgvenr.: 439-2016-05110062 Prevetakingsdato: 09.05.2016

Pravetype: Elvevann Pravetaker: Petter Snilsberg

Prgvemerking: LB3 Analysestartdato: 11.05.2016

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Antimon (Sb), oppsluttet ICP-MS 1400 pg/l 0.2 20% NS EN ISO 17294-2
a)* Titan (Ti), oppsluttet <50 pg/l 50 NS EN ISO 11885
a) Kvikksglv (Hg), oppsluttet 0.024 pg/l 0.005 20% ENISO 17852
a) Arsen (As), oppsluttet ICP-MS 610 pg/l 0.2 30% NS ENISO 17294-2
a) Bly (Pb), oppsluttet ICP-MS 91000 pg/l 0.2 25% NSENISO 17294-2
a) Kadmium (Cd), oppsluttet ICP-MS 0.41 g/l 0.01 25% NS EN ISO 17294-2
a) Kobber (Cu), oppsluttet ICP-MS 57 g/l 0.5 15% NS ENISO 17294-2
a) Krom (Cr), oppsluttet ICP-MS 3.2 pgll 0.5 25% NS ENISO 17294-2
a) Nikkel (Ni), oppsluttet ICP-MS 37 g/l 0.5 15% NS ENISO 17294-2
a) Sink (Zn), oppsluttet ICP-MS 51 g/l 2 15% NSENISO 17294-2

Prgvenr.: 439-2016-05110063 Prevetakingsdato: 09.05.2016

Pravetype: Elvevann Prgvetaker: Petter Snilsberg

Prevemerking: LB4 Analysestartdato: 11.05.2016

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Antimon (Sb), oppsluttet ICP-MS 4.5 g/l 0.2 20% NS EN ISO 17294-2
a)* Titan (Ti), oppsluttet <50 pgl/l 50 NS EN ISO 11885
a) Kvikksglv (Hg), oppsluttet <0.005 pgl/l 0.005 EN ISO 17852
a) Arsen (As), oppsluttet ICP-MS 1.6 pg/l 0.2 35% NSENISO 17294-2
a) Bly (Pb), oppsluttet ICP-MS 76 g/l 0.2 25% NS ENISO 17294-2
a) Kadmium (Cd), oppsluttet ICP-MS 0.044 g/l 0.01 35% NSENISO 17294-2
a) Kobber (Cu), oppsluttet ICP-MS 0.87 g/l 0.5 20% NS ENISO 17294-2
a) Krom (Cr), oppsluttet ICP-MS <0.50 pg/l 0.5 NS EN ISO 17294-2
a) Nikkel (Ni), oppsluttet ICP-MS 0.90 pg/l 0.5 25% NS ENISO 17294-2
a) Sink (Zn), oppsluttet ICP-MS 14 pgll 2 15% NSENISO 17294-2

Prgvenr.: 439-2016-05110064 Prgvetakingsdato: 09.05.2016

Provetype: Elvevann Pravetaker: Petter Snilsberg

Prgvemerking: LB5 Analysestartdato: 11.05.2016

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Antimon (Sb), oppsluttet ICP-MS 72 ugll 0.2 20% NSENISO 17294-2
a)* Titan (Ti), oppsluttet <50 pgl/l 50 NS EN ISO 11885
a) Kvikksglv (Hg), oppsluttet 0.008 pg/l 0.005 20% ENISO 17852
a) Arsen (As), oppsluttet ICP-MS 21 g/l 0.2 30% NSENISO 17294-2
a) Bly (Pb), oppsluttet ICP-MS 3100 g/l 0.2 25% NS ENISO 17294-2
a) Kadmium (Cd), oppsluttet ICP-MS 0.082 pg/l 0.01 35% NSEN ISO 17294-2
a) Kobber (Cu), oppsluttet ICP-MS 1.8 ug/l 0.5 20% NSENISO 17294-2
a) Krom (Cr), oppsluttet ICP-MS <0.50 pg/l 0.5 NS EN ISO 17294-2
a) Nikkel (Ni), oppsluttet ICP-MS <0.50 pg/l 0.5 NS EN ISO 17294-2
a) Sink (Zn), oppsluttet ICP-MS 12 g/l 2 15% NS ENISO 17294-2

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).




AR-16-MM-008769-01

AN
o EUNOMO-00138975
e

Utferende laboratorium/ Underleverandor:
a)* Eurofins Environment Sweden AB (Lidkdping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkoping
a) ISO/IEC 17025 SWEDAC 1125, Eurofins Environment Sweden AB (Lidkdping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkdping

Moss 25.05.2016

Kjetil Sjaastad

Kjemitekniker

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 3av 3
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Asplan Viak AS AR-16-MM-009837-01

Moerveien 5 U

Attn: Petter Snilsberg EUNOMO-00140231
Prgvemottak: 31.05.2016
Temperatur:
Analyseperiode:  31.05.2016-07.06.2016
Referanse: 606691-01 Lgvenskiold

ANALYSERAPPORT

Prevenr.: 439-2016-05180427 Prevetakingsdato: 18.05.2016

Pravetype: Elvevann Prgvetaker: Petter Snilsberg

Pravemerking: LB6 Analysestartdato: 31.05.2016

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Bly (Pb), oppsluttet ICP-MS 1.6 ug/l 0.2 35% NSENISO 17294-2
a) Kobber (Cu), oppsluttet ICP-MS 11 pgll 0.5 15% NS EN ISO 17294-2
a) Sink (Zn), oppsluttet ICP-MS 22 g/l 2 15% NS ENISO 17294-2
a) Antimon (Sb), oppsluttet ICP-MS 16 g/l 0.2 20% NSENISO 17294-2

Total organisk karbon (TOC/NPOC) 6.6 mg/l 0.5 20% NSEN 1484

Prevenr.: 439-2016-05180428 Prevetakingsdato: 18.05.2016

Pravetype: Elvevann Prgvetaker: Petter Snilsberg

Prgvemerking: LB7 Analysestartdato: 31.05.2016

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Bly (Pb), oppsluttet ICP-MS 57 g/l 0.2 25% NS ENISO 17294-2
a) Kobber (Cu), oppsluttet ICP-MS 3.4 ugll 0.5 15% NS ENISO 17294-2
a) Sink (Zn), oppsluttet ICP-MS 31 g/l 2 15% NSENISO 17294-2
a) Antimon (Sb), oppsluttet ICP-MS 3.8 g/l 0.2 20% NS EN ISO 17294-2

Total organisk karbon (TOC/NPOC) 10.0 mg/l 0.5 20% NSEN 1484

Prgvenr.: 439-2016-05180429 Prgvetakingsdato: 18.05.2016

Provetype: Elvevann Provetaker: Petter Snilsberg

Prgvemerking: LB8 Analysestartdato: 31.05.2016

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Bly (Pb), oppsluttet ICP-MS 430 pg/l 0.2 25% NS ENISO 17294-2
a) Kobber (Cu), oppsluttet ICP-MS 6.3 pgll 0.5 15% NS ENISO 17294-2
a) Sink (Zn), oppsluttet ICP-MS 47 g/l 2 15% NSENISO 17294-2
a) Antimon (Sb), oppsluttet ICP-MS 7.1 pgll 0.2 20% NSENISO 17294-2

Total organisk karbon (TOC/NPOC) 9.0 mg/l 0.5 20% NSEN 1484

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 1 av 2
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LI . EUNOMO-00140231
& eurofins
Pravenr.: 439-2016-05180430 Prevetakingsdato: 18.05.2016
Pravetype: Elvevann Pravetaker: Petter Snilsberg
Prevemerking: LB9 Analysestartdato: 31.05.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Bly (Pb), oppsluttet ICP-MS 32 g/l 0.2 25% NS ENISO 17294-2
a) Kobber (Cu), oppsluttet ICP-MS 20 pgl/l 0.5 15% NS EN ISO 17294-2
a) Sink (Zn), oppsluttet ICP-MS 13 pgll 2 15% NS EN ISO 17294-2
a) Antimon (Sb), oppsluttet ICP-MS 5.1 pg/l 0.2 20% NS EN ISO 17294-2
Total organisk karbon (TOC/NPOC) 3.4 mgll 0.5 30% NSEN 1484
Prevenr.: 439-2016-05180431 Prevetakingsdato: 18.05.2016
Pravetype: Elvevann Provetaker: Petter Snilsberg
Prgvemerking: LB10 Analysestartdato: 31.05.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Bly (Pb), oppsluttet ICP-MS 76 g/l 0.2 25% NS ENISO 17294-2
a) Kobber (Cu), oppsluttet ICP-MS 0.97 pg/l 0.5 20% NS EN ISO 17294-2
a) Sink (Zn), oppsluttet ICP-MS 6.4 ug/l 2 20% NS ENISO 17294-2
a) Antimon (Sb), oppsluttet ICP-MS 7.0 pg/l 0.2 20% NS EN ISO 17294-2

Utferende laboratorium/ Underleverandgr:

a) ISO/IEC 17025 SWEDAC 1125, Eurofins Environment Sweden AB (Lidkdping),

Moss 07.06.2016

(—rebine o noalay

Grethe Arnestad
ASM/Cand.Mag. Kjemi

Box 887, Sjdhagsg. 3, SE-53119, Lidkdping

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Side 2 av 2
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Asplan Viak AS
Moerveien 5

1430 AS

Attn: Petter Snilsberg

Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F.reg. 965 141 618 MVA
Mgllebakken 50
NO-1538 Moss

TIf:
Fax:

AR-16-MM-008793-01

+47 69 00 52 00
+47 69 27 23 40

EUNOMO-00139352

Pravemottak: 18.05.2016

Temperatur:

Analyseperiode:

18.05.2016-25.05.2016

Referanse: 606691-01 Lgvenskiold
ANALYSERAPPORT

Pravenr.: 439-2016-05180332 Prevetakingsdato: 12.05.2016

Pravetype: Jord Provetaker: Petter Snilsberg

Pravemerking: 27 Analysestartdato: 18.05.2016

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Bly (Pb) 310000 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
a) Kobber (Cu) 58 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
a) Sink (Zn) 16 mg/kg TS 2 25% NSENISO 11885
a) Antimon (Sb) 8200 mg/kg TS 10 15% NS ENISO 11885
a) PAH(16)
a) Naftalen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 16703 mod
a) Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 16703 mod
a) Acenaften <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 16703 mod
a) Fluoren <0.010 mg/kg TS 0.01 ISO 16703 mod
a) Fenantren 0.056 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 16703 mod
a) Antracen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 16703 mod
a) Fluoranten 0.16 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 16703 mod
a) Pyren 0.14 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 16703 mod
a) Benzo[a]antracen 0.084 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 16703 mod
a) Krysen/Trifenylen 0.17 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 16703 mod
a) Benzo[b]fluoranten 0.24 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 16703 mod
a) Benzo[k]fluoranten 0.062 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 16703 mod
a) Benzo[a]pyren 0.15 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 16703 mod
a) Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.11 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 16703 mod
a) Dibenzo[a,h]antracen 0.031 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 16703 mod
a) Benzo[ghi]perylen 0.10 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 16703 mod
a) Sum PAH(16) EPA 1.3 mg/kg TS 25% 1SO 16703 mod
a) Teorrstoff 439 % 0.1 5% EN 12880

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
<: Mindre enn

>: Stgrre enn nd: Ikke pavist

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Side 1av6
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Provenr.: 439-2016-05180333 Prevetakingsdato: 12.05.2016

Provetype: Jord Provetaker: Petter Snilsberg

Prgvemerking: 42 Analysestartdato: 18.05.2016

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode

a) Bly (Pb) 3100 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
a) Kobber (Cu) 2.5 mgkg TS 0.5 30% NSENISO 11885
a) Sink (Zn) 58 mg/kg TS 2 25% NS ENISO 11885
a) Antimon (Sb) 19 mg/kg TS 10 15% NS ENISO 11885
a) PAH(16)
a) Naftalen <0.034 mg/kg TS 0.01 1ISO 16703 mod
a) Acenaftylen <0.034 mg/kg TS 0.01 1ISO 16703 mod
a) Acenaften <0.034 mg/kg TS 0.01 1ISO 16703 mod
a) Fluoren <0.034 mg/kg TS 0.01 1ISO 16703 mod
a) Fenantren <0.034 mg/kg TS 0.01 1ISO 16703 mod
a) Antracen <0.034 mg/kg TS 0.01 1ISO 16703 mod
a) Fluoranten <0.034 mg/kg TS 0.01 1ISO 16703 mod
a) Pyren <0.034 mg/kg TS 0.01 1ISO 16703 mod
a) Benzo[a]antracen <0.034 mg/kg TS 0.01 1ISO 16703 mod
a) Krysen/Trifenylen <0.034 mg/kg TS 0.01 1ISO 16703 mod
a) Benzo[b]fluoranten <0.034 mg/kg TS 0.01 1ISO 16703 mod
a) Benzo[k]fluoranten <0.034 mg/kg TS 0.01 1ISO 16703 mod
a) Benzo[a]pyren <0.034 mg/kg TS 0.01 1ISO 16703 mod
a) Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.047 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 16703 mod
a) Dibenzo[a,h]antracen <0.034 mg/kg TS 0.01 1ISO 16703 mod
a) Benzo[ghi]perylen <0.034 mg/kg TS 0.01 1ISO 16703 mod
a) Sum PAH(16) EPA 0.047 mg/kg TS 25% 1SO 16703 mod
a) Torrstoff 1.7 % 0.1 5%  EN 12880

Prgvenr.: 439-2016-05180334 Prgvetakingsdato: 12.05.2016

Pravetype: Jord Pravetaker: Petter Snilsberg

Pravemerking: 43 Analysestartdato: 18.05.2016

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Bly (Pb) 2400 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
a) Kobber (Cu) 1.4 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
a) Sink (Zn) 17 mg/kg TS 2 25% NSENISO 11885
a) Antimon (Sb) 27 mg/kg TS 10 15% NS ENISO 11885
a) Torrstoff 10.1 % 0.1 5%  EN 12880

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Side 2 av 6
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a) Tarrstoff

Pravenr.: 439-2016-05180335 Prevetakingsdato: 12.05.2016
Provetype: Jord Provetaker: Petter Snilsberg
Prevemerking: 52 Analysestartdato: 18.05.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Bly (Pb) 460 mglkg TS 0.5 40% NS EN ISO 17294-2
a) Kobber (Cu) 18 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
a) Sink (Zn) 92 mg/kg TS 2 25% NS ENISO 11885
a) Antimon (Sb) <10 mg/kg TS 10 NS EN ISO 11885
a) Torrstoff 341 % 0.1 5% EN 12880
Prevenr.: 439-2016-05180336 Prevetakingsdato: 12.05.2016
Prgvetype: Jord Prgvetaker: Petter Snilsberg
Prevemerking: 60 Analysestartdato: 18.05.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Bly (Pb) 24000 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
a) Kobber (Cu) 13 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
a) Sink (Zn) 87 mg/kg TS 2 25% NS ENISO 11885
a) Antimon (Sb) 42 mg/kg TS 10 15% NS ENISO 11885
a) Tarrstoff 228 % 0.1 5% EN 12880
Prevenr.: 439-2016-05180337 Prevetakingsdato: 12.05.2016
Prevetype: Jord Provetaker: Petter Snilsberg
Prgvemerking: 65 Analysestartdato: 18.05.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Bly (Pb) 120 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
a) Kobber (Cu) 1.6 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
a) Sink (Zn) 170 mg/kg TS 2 25% NSENISO 11885
a) Antimon (Sb) 20 mg/kg TS 10 15% NS ENISO 11885
a) Tarrstoff 71 % 0.1 10% EN 12880
Prevenr.: 439-2016-05180338 Prevetakingsdato: 12.05.2016
Provetype: Jord Provetaker: Petter Snilsberg
Prevemerking: 72 Analysestartdato: 18.05.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Bly (Pb) 68000 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
a) Kobber (Cu) 26 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
a) Sink (Zn) 54 mg/kg TS 2 25% NSENISO 11885
a) Antimon (Sb) 1600 mg/kg TS 10 15% NS ENISO 11885
19.9 % 0.1 5% EN 12880

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).
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Pravenr.: 439-2016-05180339 Prevetakingsdato: 12.05.2016
Provetype: Jord Provetaker: Petter Snilsberg
Prevemerking: 79 Analysestartdato: 18.05.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Bly (Pb) 94000 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
a) Kobber (Cu) 29 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
a) Sink (Zn) 28 mg/kg TS 2 25% NS ENISO 11885
a) Antimon (Sb) 4000 mg/kg TS 10 15% NS ENISO 11885
a) Torrstoff 204 % 0.1 5% EN 12880
Prevenr.: 439-2016-05180340 Prevetakingsdato: 12.05.2016
Prgvetype: Jord Prgvetaker: Petter Snilsberg
Prevemerking: 82 Analysestartdato: 18.05.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Bly (Pb) 720 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
a) Kobber (Cu) 2.1 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
a) Sink (Zn) 18 mg/kg TS 2 25% NS ENISO 11885
a) Antimon (Sb) <10 mg/kg TS 10 NS EN ISO 11885
a) Tarrstoff 65.8 % 0.1 5% EN 12880
Prevenr.: 439-2016-05180341 Prevetakingsdato: 12.05.2016
Prevetype: Jord Provetaker: Petter Snilsberg
Prgvemerking: 92 Analysestartdato: 18.05.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Bly (Pb) 1500 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
a) Kobber (Cu) 1.3 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
a) Sink (Zn) 27 mg/kg TS 2 25% NSENISO 11885
a) Antimon (Sb) <10 mg/kg TS 10 NS EN ISO 11885
a) Tarrstoff 81.7 % 0.1 5%  EN12880
Prevenr.: 439-2016-05180342 Prevetakingsdato: 12.05.2016
Provetype: Jord Provetaker: Petter Snilsberg
Prevemerking: 93 Analysestartdato: 18.05.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Bly (Pb) 6900 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
a) Kobber (Cu) 3.0 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
a) Sink (Zn) 28 mg/kg TS 2 25% NSENISO 11885
a) Antimon (Sb) <10 mg/kg TS 10 NS EN ISO 11885
a) Tarrstoff 69.6 % 0.1 5%  EN 12880

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).
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Pravenr.: 439-2016-05180343 Prevetakingsdato: 12.05.2016
Provetype: Jord Provetaker: Petter Snilsberg
Prevemerking: 100 Analysestartdato: 18.05.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Bly (Pb) 78000 mglkg TS 0.5 40% NS EN ISO 17294-2
a) Kobber (Cu) 83 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
a) Sink (Zn) 260 mg/kg TS 2 25% NS ENISO 11885
a) Antimon (Sb) 260 mg/kg TS 10 15% NS ENISO 11885
a) Torrstoff 17.3 % 0.1 5% EN 12880
Prevenr.: 439-2016-05180344 Prevetakingsdato: 12.05.2016
Prgvetype: Jord Prgvetaker: Petter Snilsberg
Prgvemerking: 101 Analysestartdato: 18.05.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Bly (Pb) 60000 mg/kg TS 05 40% NS ENISO 17294-2
a) Kobber (Cu) 67 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
a) Sink (Zn) 360 mg/kg TS 2 25% NS ENISO 11885
a) Antimon (Sb) 73 mg/kg TS 10 15% NS ENISO 11885
a) Tarrstoff 18.9 % 0.1 5% EN 12880
Prevenr.: 439-2016-05180345 Prevetakingsdato: 12.05.2016
Prevetype: Jord Provetaker: Petter Snilsberg
Prgvemerking: 107 Analysestartdato: 18.05.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Bly (Pb) 6600 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
a) Kobber (Cu) 49 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
a) Sink (Zn) 270 mg/kg TS 2 25% NSENISO 11885
a) Antimon (Sb) <10 mg/kg TS 10 NS EN ISO 11885
a) Tarrstoff 40.2 % 0.1 5%  EN 12880
Prevenr.: 439-2016-05180346 Prevetakingsdato: 12.05.2016
Provetype: Jord Provetaker: Petter Snilsberg
Prevemerking: 109 Analysestartdato: 18.05.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Bly (Pb) 16000 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
a) Kobber (Cu) 59 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
a) Sink (Zn) 390 mg/kg TS 2 25% NSENISO 11885
a) Antimon (Sb) <10 mg/kg TS 10 NS EN ISO 11885
a) Tarrstoff 47.0 % 0.1 5% EN 12880

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).
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Pravenr.: 439-2016-05180347 Prevetakingsdato: 12.05.2016
Provetype: Jord Provetaker: Petter Snilsberg
Prgvemerking: 119 Analysestartdato: 18.05.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Bly (Pb) 540 mglkg TS 0.5 40% NS EN ISO 17294-2
a) Kobber (Cu) 360 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
a) Sink (Zn) 100 mg/kg TS 2 25% NS ENISO 11885
a) Antimon (Sb) <10 mg/kg TS 10 NS EN ISO 11885
a) Torrstoff 479 % 0.1 5% EN 12880
Prevenr.: 439-2016-05180348 Prevetakingsdato: 12.05.2016
Provetype: Jord Provetaker: Petter Snilsberg
Prevemerking: 152 Analysestartdato: 18.05.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Bly (Pb) 3200 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
a) Kobber (Cu) 4.9 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 11885
a) Sink (Zn) 27 mg/kg TS 2 25% NS ENISO 11885
a) Antimon (Sb) <10 mg/kg TS 10 NS EN ISO 11885
a) Tarrstoff 275 % 0.1 5% EN 12880

Utferende laboratorium/ Underleverandor:
a) ISO/IEC 17025 SWEDAC 1125, Eurofins Environment Sweden AB (Lidképing), Box 887, Sjdhagsg. 3, SE-53119, Lidkdping

Moss 25.05.2016

Kjetil Sjaastad

Kjemitekniker

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).
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