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Sammendrag:

S@F Lieslia: Det lekker fremdeles mye kobber ut via pkt 1 og 2 i feltet. Samtidig males det ogsa
tilsvarende hagye konsentrasjoner av kobber i referansefelt utenfor feltet (9 pg/l). Konsentrasjonen
av kobber ved pkt 2 var vesentlig hayere (15 pg/l), og ligger ogsa i en stor bekk (185 l/s som ars-
middel), slik at kobberlekkasjen fra feltet via pkt 2 er hay. Ved pkt 1 er det samtidig en tendens til
gkning i konsentrasjonen av bly og sink (begge i tilstandsklasse Ill). Det ber vurderes tiltak for a
redusere utlekkingen av tungmetaller fra feltet.

Regionfelt @stlandet, Radsmoen @vingsomrade, Rena leir og flyplass: | 2011 ble det ikke malt medi-
anverdier over deteksjonsgrensen for kobber, bly, arsen og kadmium ved Regionfelt @stlandet, samt
stort sett ogsa for krom og antimon. Det samme gjelder for sink og nikkel (med unntak for PFA-
fangdam). Ved Rgdsmoen svingsomrade er det kun i Ygleklettbekken det males for haye konsentra-
sjoner av et tungmetall (kobber) mht krav i utslippstillatelsen (LBRL). Vannkvaliteten, i forhold til
Regionfelt @stlandet, har en generelt hayere pH, hgyere konsentrasjoner av kalsium, lavere konsen-
trasjon av organisk materiale (malt som mg TOC/l) og lavere konsentrasjon av labilt aluminium. Det
anbefales her a vurdere tiltak for a redusere utlekking av kobber fra bane F, oppstrgms FV2 (R@39),
da dette er kilde til overskridelsen av kobber i Ygleklettbekken (R@24) i Redsmoen gvingsomrade.
Lave medianverdier for kobber og bly i 2011, samt konsentrasjoner av sink, arsen, kadmium, krom
og nikkel, tyder pa at det ikke var tungmetallforurensninger i hovedresipientene Slemma, Sgre Osa,
Rena Elv og Glomma. Referansepunktet i Glomma har tidvis enkelte hgye konsentrasjoner av tung-
metaller som ikke finnes igjen nedstrems i elva, og kvaliteten pa dette punktet som referansesta-
sjon bar vurderes pa nytt. Det bar vurderes a installere kontinuerlig logging av strategiske stattepa-
rametere (pH, ledningsevne, turbiditet, med mer), for de overvakede metallene i de starre bekkene
som drenerer ut av feltet til hovedresipienter (Slemma, Sgre Osa, Rena Elv og Glomma). Ved forri-
ge bunndyr undersgkelse i 2008/2009 ble det samlet inn fem praver fra hver stasjon. | 2011 ble det
samlet inn tre prever, som er metodikk anbefalt i Vanndirektivet. Dette slo spesielt ut pa Sahnnon-
Wiener diversitetsindeks, da faerre arter ble funnet i 2011. Ellers ble det ikke pavist forskjeller mot
tidligere ar. For fisk er resultatene tilsvarende ved tidligere undersgkelser. Vekst, aldersammenset-
ning og rekruttering varierer naturlig fra ar til ar, og funnene er heller ikke her starre enn den na-
turlige variasjonen man kan forvente.




S@F Terningmoen: Det er en tendens til gkt utlekking av kobber ved pkt 35 (tilstandsklasse V; dre-
nerer bane 31 og 32), samt en tendens til gkt utlekking av bly (tilstandsklasse IV - V) og antimon ved
pkt 24 (drenerer feltskytebane 38 og neerstridsleype 37 ved Klotjern, samt kortholdsbane og feltsky-
tebaner ved Midtli). Ved pkt 22/NIVAT2, som mottar avrenning fra hele feltet, var konsentrasjonen
av kobber og bly lave i 2011, og pa niva eller kun lett forhgyet i forhold til det som blir malt ved
referansepunktene i feltet (1Ref og 34Ref).

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

Forsvarsbyggs forord

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

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

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

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

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

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

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

trasjonen av tungmetaller males ved en rekke pravepunkter ved S@F.
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Figur 1. Skyte- og gvingsfelt som inngar i Program Tungmetallovervakning i 2011.



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

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

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

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

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

etter norsk standard.
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1. Innledning

Omradebeskrivelse

Lieslia skytefelt dekker et areal pa om lag 0,8 km?. Feltet ligger i Dovre kommune i
Oppland fylke. Utenfor skytebanene bestar omradet hovedsakelig av skog og fjell,
og det er fa bekker innefor skytefeltet. Berggrunnen bestar hovedsaklig av kvartsitt
og kvartsglimmerskifer, med fyllitt og glimmerskifer i nord, i vest finnes ogsa mind-
re omrader med amfibolitt. Det meste av feltet er dekket av morene, mens det er

breelvavsetninger naermest Lagen (etter March mfl 2009).

Aktivitet i feltet
Feltet har vaert i kontinuerlig bruk inntil i dag siden det ble tatt i bruk i 1985. Hei-

mevernet er hovedbrukeren og bruker feltet i om lag 40 dager i aret. Feltet er et
naergvingsfelt og bestar av 7 baner. Det skytes i hovedsak med lette handvapen
med kaliber 7,62 mm og 9 mm. Feltet har noe skyting med 12,7 mm, samt med 48
mm rekylkanon 1 - 2 ganger i aret. | 2005 gikk man over til a bruke blyfri ammuni-

sjon i feltet. Skyteretningen er inn mot en skogkledd asrygg (etter March mfl 2009).

10
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Figur 1. Kart over prgvepunkter ved Lieslia i 2011.
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Tabell 1. Oversikt over pravepunkter pa Lieslia. Etter Breyholtz mfl 2010 og March mfl 2009.

Provepunkt
(id)

Beskrivelse

Dreneringsomrade

Avrenning,
arsmiddel
(I/s)

Kommentar

Liten bekk

Nordlige del av skytefeltet,
kortholdsbane for kaliber 9 mm
eller mindre og noe av skarp-
skytterbane med kaliber 12,7
mm

26

Stor bekk

Sydlige del av skytefeltet, felt-
skytebane og PV bane. Tillatte
vapen er 12.7 mm og lette va-
pen med kaliber 7,62 mm og 9
mm

185

3Ref

Liten bekk

Bekk sar for feltet

12

4Ref

Liten bekk

Oppstrems pkt 1, nord for feltet

Anlagt i 2011

12




2. Material og metode

Vannpravetaking

| 2011 ble det tatt ut vannprgver ved pkt 1 og 2, som drenerer hhv nordlige og sar-
lige del av skytefeltet. | tillegg ble det tatt ut prover ved to referansepunkter; 4Ref
plassert nord for feltet oppstrems pkt 1, samt ved 3Ref, plassert i en bekk sgr for
feltet. Det ble i 2011 kun tatt ut vannprgver om varen. Feltet ble sist provetatt i
2007 og 2008 av Sweco (Mgrch mfl 2009).

Analyser

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

database.

13



3. Resultater og diskusjon

Generelt

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

Stotteparametere

Ledningsevnen var relativt lav og la mellom 4 - 9 mS/m. Konsentrasjonen av kal-
sium var moderat hgy i feltet (6 - 15 mg/l). pH var moderat hgy og la mellom 7,3 -
7,5. Konsentrasjonen av TOC var relativt lav og la mellom 4 - 6 mg/l. Konsentrasjo-
nen av jern moderat hgy ved pkt1 (12,3 mg/l), samt 4 mg/l ved 3Ref. Ellers var

konsentrasjonen av jern < 1 mg/l.

Sink og antimon

Med unntak for pkt 1, som drenerer den nordlige delen av skytefeltet (jfr fig 1; tab
1), er konsentrasjonen av sink lave og under deteksjonsgrensen for analysen (< 4
ug/l; jfr fig 4 - 5). Dette er som ved tidligere malinger. Ved pkt 1 var konsentrasjo-
nen av sink 23 pg/l (tilstandsklasse IlIl), som er hgyere enn hva som tidligere har
blitt malt ved prevepunktet (jfr fig 4). Konsentrasjonen av antimon er som tidligere

lavere enn deteksjonsgrensen (< 0,1 pg/l) ved alle prgvepunkt (jfr fig 5).

14



Referansepunktene

Ved 4Ref, forste gang prgvetatt i 2011 og plassert nord for feltet oppstrems pkt 1,
var konsentrasjonen av kobber og bly naer eller lavere enn deteksjonsgrensen for
analysene (1,2 pg Cu/l og < 0,5 ug Pb/l; fig 2 - 3). Ved 3Ref, plassert i en bekk sgr
for feltet, ble det som for varen 2007 malt hay konsentrasjon av kobber (9 pg/l;
tilstandsklasse V; fig 2). Konsentrasjonen av bly ved 3Ref var som tidligere lav (0,8

pg/l; tilstandsklasse Il; fig 3).

Provepunkt som drenerer ut av skytefeltet

Konsentrasjonen av kobber ved pkt 1 og 2, som drenerer hhv nordlige og sarlige del
av skytefeltet, var hgy i 2011, hhv 15 pg/l (tilstandsklasse V) og 3,8 ug/l (til-
standsklasse 1V). Dette er pa niva med hva som ble malt varen 2007 (fig 2). Konsen-
trasjonen av bly var noe forhayet ved pkt 1 (2,3 pg/l; tilstandsklasse Ill), noe som
er en gkning ifht tidligere malinger. Ved pkt 2 er konsentrasjonen av bly fremdeles

lav og under deteksjonsgrensen for analysen (< 0,5 ug/l; fig 3).

15



Kobber
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Figur 2. Analyseresultater for kobber i perioden 2007 - 2011. Fer 2010 ble analyseresultater under
deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997). Skalaen pa y-aksen er ikke lik
for alle preavepunktene.

Bly

Pb [ug/l]

Pb [ug/1]

Figur 3. Analyseresultater for bly i perioden 2007 - 2011. Feor 2010 ble analyseresultater under de-
teksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997).
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Sink
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Figur 4. Analyseresultater for sink i perioden 2007 - 2011. Fgr 2010 ble analyseresultater under de-
teksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997).

Antimon

2007 2008 2003 2010 2011 2012 2007 2008 2008 2010 2011 2012

3Ref 4Ref

2007 2008 2008 2010 2011 2012 2007 2008 2008 2010 2011 2012

Figur 5. Analyseresultater for antimon i perioden 2007 - 2011. Fgr 2010 ble analyseresultater under
deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer klassegrenser basert pa Drikkevannforskriften (Helse- og omsorgsde-

partementet 2004).
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4. Konklusjon og anbefalinger

Det lekker fremdeles mye kobber ut via pkt 1 og 2 i feltet. Samtidig males det ogsa
tilsvarende hgye konsentrasjoner av kobber i referansefelt utenfor feltet (9 pg/l).
Konsentrasjonen av kobber ved pkt 2 var vesentlig hgyere (15 pg/l), og ligger ogsa i
en stor bekk (185 |/s som arsmiddel), slik at kobberlekkasjen fra feltet via pkt 2 er
hoy. Ved pkt 1 er det samtidig en tendens til gkning i konsentrasjonen av bly og
sink (begge i tilstandsklasse IIl). Det bgr vurderes tiltak for a redusere utlekkingen
av tungmetaller fra feltet. Det kan ogsa vurderes a male turbiditet, for a kunne

vurdere evt sammenhenger mellom erosjon og utlekking av tungmetaller.
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Bi (%rsk

1. Innledning

Utslippstillatelse fra Klima- og forurensningsdirektoratet (Klif) for Regionfelt @st-
landet, Radsmoen gvingsomrade og Rena leir, inneholder et generelt vilkar om re-
duksjon av miljoulemper, avbgtende tiltak og beredskap (Klif 2011). Forsvarsbygg
har plikt til a redusere utslipp, samt ha oversikt over risiko ved anleggsvirksomhet

og militaer aktivitet.

For vassdrag som avvanner malomradene og drenerer ut av feltene, er det satt
grenseverdier for en rekke metaller (Klif 2011). For hovedvassdrag det videre dre-
neres til (Sendre Osa, Slemma, Rena Elv og Glomma), er det palagt Forsvarsbygg a
opprettholde referansetilstand sett opp mot etablerte referansestasjoner i feltet
(KLif 2011).

| denne rapporten diskuteres resultater fra overvaking av vannkvalitet og biologi i
2011, ved Regionfelt @stlandet og Radsmoen gvingsomrade (inkl Rena leir og fly-
plass). Prosjektet ble avtalt i avrop i rammeavtale (kontrakthummer 200901446/

200901450). | tab 1 er det en oppsummering og oversikt over overvakingen i 2011.
Det er gitt ut en egen og mer detaljert rapport for Regionfelt @stlandet:
Regionfelt @stlandet, Radsmoen gvingsomrade, Rena leir og flyplass - Tungmetall-
overvaking 2011

Bioforsk rapport: 7(41) 2012.

Et utdrag fra denne rapporten presenteres i dette kapittelet.
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Tabell 1. Oversikt over vannkvalitet i vannforekomster (dammer, bekker og elver) ved Regionfelt
@stlandet og Redsmoen gvingsomrade (gra markerfarge), inkl hovedresipienter i 2011.

Vannforekomst

Vannkvalitet

Kommentar

Anbefaling til FB

Ingen krav, men her vurdert opp mot LBRL (dam

og bekker i feltet):

Deisjobekken
Vestre Ara Il
Vestre £ra lll
@stre Lra ll

Deia Il
@stseterbekken
Vesterengbekken
Trebekken
PFA-fangdam

OK

OK

Labilt aluminium
Labilt aluminium
Labilt aluminium
Labilt aluminium
Labilt aluminium
Labilt aluminium

Labilt aluminium, nikkel

Ygla for flyplass
Kildebekken

OK
OK

Hoye malte konsentra-
sjoner av labilt alumi-
nium henger sammen
med naturlige proses-
ser i feltet.

Finner ikke igjen hgye
nikkelkonsentrasjoner
malt ved PFA-fangdam,
nedstrgms i bekken ved
Knubba.

Fortsett
overvakning.

Krav til LBRL (bekker ut av feltet):

Dgnna
Vestre £ra |
@stre Ara |
Deia |
Svartbekken

Knubba

OK
OK
Labilt aluminium
OK
Labilt aluminium

Labilt aluminium

Yggla ved flyplass
Stormobekken

Ygleklettbekken

Labilt aluminium
Labilt aluminium

Kobber

Hoye malte konsentra-
sjoner av labilt alumi-
nium henger sammen
med naturlige proses-
ser i feltet.

Den starste kilden til
kobber ved Ygleklett-
bekken er sannsynligvis
bane F, men det kan og
vaere noe utlekking av
kobber fra bane B1.

Fortsett
overvakning.

Vurder a logge
stotteparametere
kontinuerlig i
felt; vannfaring,
pH, organisk
materiale, sus-
pendert stoff,
med mer.

Vurder tiltak for
Ygleklettbekken,
mht utlekking av
kobber fra bane
F og B1.

Krav til referansetilsta

nd (hovedresipienter):

Rena Elv
Slemma
Sgre (Sendre) Osa

Glomma

OK
OK
OK
OK

Lik eller lavere konsen-
trasjoner i feltene
nedstrgms skytefelt
enn i referansen. Litt
haye konsentrasjoner
ved referansestasjonen
i Glomma?

Fortsett overvak-
ning.

Vurdere kvalite-
ten pa referan-
sepunktet i
Glomma (R@29).
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Omradebeskrivelse

Regionfelt @stlandet

Dette feltet er om lag 194 km? og ligger i omradet Grafjellet i Amodt kommune i
Hedemark Fylke. Utbyggingen av feltet startet i 2005 og deler av feltet ble tatt i
bruk i 2006. Utbyggingen er per i dag i hovedsak ferdig. Regionfeltet bestar i ho-
vedsak av angrepsfelt sar (AFS), Angrepsfelt nord (AFN), preve og forsgksanlegg
(PFA-sletta), administrasjonsomrade og veinett. | tillegg er det to artilleriomrader i
sor, samt kontaktdrillbane og sprengningsfelt nord i feltet (fig 1). Regionfelt @st-
landet ligger i farste rekke i et skogsomrade, men med et betydelig innslag av my-
rer, samt noe fjell i dagen. | nord er det harde bergarter, mens det i ser er innslag
av skifer og tykkere lgasmasseavsettinger. Det er fa innsjger og feltet domineres av
sma og mellomstore bekker, som drenerer til hovedvassdragene Slemma (R@5-6),
Sere (Sendre) Osa (R@7-8) og Rena Elv (R@1-4). Slemma mottar avrenning fra akti-
viteten nord i feltet som dreneres via Knubba (R@21). Avrenning fra Angrepsfelt Ser
drenerer via Vestre £Lra (R@12-13), mens Angrepsfelt nord dreneres via @stre Ara
(R@15) til Sere Osa, Videre fanges avrenning fra resten av aktiviteten sar i feltet
opp av Deisjobekken (R@10), Trabekken (R@23) og @stre Ara til Sgre Osa. Rena Elv
mottar avrenning bland annet fra Angrepsfelt sar og PFA-sletta som drenerer via
Deia (R@16-17) (samt fra Sere Osa, se over). Etter Haarstad (2010); Rognherud mfl
2006.

Readsmoen gvingsomrdde, inkl. Rena Leir og flyplass

Rena Leir ble etablert i 1994, Redsmoen gvingsomrade i 1996. Radsmoen gvingsom-
rade er om lag 40 km? og er et naergvingsfelt bestdende av basis- og feltskytebaner
for hand- og avdelingsvapen (fig 1). Det finnes ogsa en handgranatbane og en
test/innskytningsbane for stridsvogner. | Rena Leir er det etablert fire skytebaner
(fig 1). Berggrunnen i omradet bestar av sandstein, kvartsitt og konglomerater,
men ogsa innslag av skifer og kalkstein. Det er stor variasjon i karakter og mektig-
het pa lesmassene. Radsmoen gvingsomrade dreneres i hovedsak av Ygla (R@26) og
direkte i Glomma (R@29 og R@62), men helt i @st og sor renner bekkene til Lap-
sjeen/Rena Elv og videre til Glomma. Rena Leir dreneres av Kildebekken (R@28) og
videre til Glomma. Etter Haarstad (2010); Rognerud mfl 2006.
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Figur 1. Kart over prevepunkt. Pravepunktet R@62 er anlagt i ar.
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Slemma

Regionfelt @stlandet

Rpdsmoen
gvingsomrade

Sgre Osa

Glomma

Rena Leir

Figur 2. Flytskjema for dreneringsmegnster mellom pravepunktene i Regionfelt @stlandet,
Redsmoen gvingsomrade og Rena Leir.
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2. Material og metode

Vannpravetaking

| 2011 ble det tatt ut vannpraver fra 45 prgvepunkter i perioden mai - november
(fig 1). I august gikk provetakingen ut pga skyting i feltet. Ved bekker som drenerer
ut til hovedresipienter, er det satt krav til vannkvalitet (Klif 2011; tab 1). Etter an-
befaling fra i fjor ble det fulgt opp med et nytt pregvepunkt i Glomma (R@62), der
Rena/Glomma megtes, @st for brua (nedstrems) mot Rena sentrum (fig 1). @vrige
prevepunkter drenerer internt i felt, og inkluderer ogsa noen brgnner ifm overva-
king av deponi. Vannpragveinnsamling har blitt utfert av Oddvar Vigdal (Bioforsk),
Anders Guton Halland (Forsvarsbygg Utleie) og med hjelp fra personell fra Skyte-
feltadministrasjonen. Det ble benyttet vannhenter med teleskopstang ved proveta-

king.

Vannstand

2011 har vaert et ar med mye nedbgr i sommerhalvaret, hvorav praverundene i juni
og september var spesielt vate. Det var noe mindre vann i bekkene i juli, men ogsa
her ble det papekt at det var en del partikler (hay turbiditet) i vannet, spesielt ved
B2V2 (R@34) og AV2 (R@42). | oktober var vannstanden lav, men ikke alle punkt ble
provetatt pga skyting i deler av feltet. Vannstanden ble overvaket nedstrems skyte-
felt 3 (R@35) i Stormobekken, Vestre £ra (R@11) og @stre ALra (RA14).

Analyser

Det har blitt analysert for bly, kobber, sink, antimon, kadmium, nikkel, krom, ar-
sen og fraksjoner (inkl labil fraksjon) av aluminium i ufiltrerte prever, samt for
stotteparameterne naturlig organisk materiale (analysert som totalt organisk kar-
bon, TOC), pH, ledningsevne (konduktivitet), kalsium og jern. Suspendert stoff
(malt som turbiditet), ble malt i hovedresipientene. Analysene ble utfert ved ak-
kreditert laboratorium (ALS Scandinavia). Data fra ALS Scandinavia er lastet inn i

en Access database.
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Beregning av middelverdi

Vi har ikke vannfgringsdata for majoriteten av pravepunktene, men velger allikevel
som ved tidligere rapportering a bruke middelverdi som basis i rapportering om
eventuelle overskridelser. |1 2009 ble det vedtatt av Forsvarsbygg, etter anbefaling
fra Sweco Norge, a bruke medianverdier for antatt ikke normalfordelte analysever-
dier ved hovedvassdrag (Lambertsen mfl 2010). Medianverdien vil vaere en mer ro-
bust estimator enn aritmetisk middelverdi dersom datagrunnlaget ikke kan forven-
tes a vaere normalfordelt (Haarstad 2010). Variasjonen i mindre vassdrag er som
regel starre enn i store vassdrag, og vil med det ogsa vaere mer fglsom for ekstrem-
verdier, isaer med fa provegjentak gjennom aret. Beregninger av middelverdi har i
2011 derfor blitt utfert ved a bruke medianverdier ved samtlige prgvepunkt. For
vannprgver med konsentrasjoner under deteksjonsgrensen brukes selve deteksjons-
grensen som verdi ved beregning av medianverdi (fer 2010 ble halvparten av detek-
sjonsgrensen brukt). For a vurdere enkeltoverskridelser, tas analyserte stattepara-
metere og informasjon om situasjonen i nedbgrfeltet (aktivitet i felt, klima) inn i

diskusjonen, vedrgrende hva overskridelsen eventuelt kan skyldes.

Grenseverdier

Grenseverdier satt av Klif er identisk med klassegrensen markert/sterkt forurenset
i Klif sitt gamle system (Andersen mfl 1997). De kjente fargekodene i dette syste-
met benyttes ved visualisering av tidstrender av utvalgte metaller i figurer (jf. fig 3
- 6). For antimon er det ikke satt krav til grenseverdi av Klif. Drikkevannforskriften
har derimot satt en grense pa 5 pg/l. Dette er identisk med drikkevannsgrensen
satt i EU. Verdens helseorganisasjon (WHO) har satt grensen til 20 pg/l. Disse gren-

severdiene har vi i mente nar konsentrasjoner av antimon diskuteres.

Resultat

Malte konsentrasjoner av kobber og bly ved pravepunkt med konsesjonsvilkar er

vist for de siste 12 arene i fig 3 - 6.
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Kobber (Konsesjon/Grenseverdier + R@34, RP39 & RP42)

Denna (R@9) Vestre £ra 1 (R@11)
12 12
s s
£ =
zs 2.
] s
3 3
3

|
|

o 0

w0 o 2wz 2003 204 05 206 207 208 209 10 201 w12 0 mon 2 203 204 205 206 2007 08 03 10 W1 2012
@stre &ra 1 (RP14) Deia 1 (R@16)
12 12
s s
= S
s 2
] S
3 3

0

|
|

0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2005 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2000 2011 2012
Svartbekken (R@19) Knubba (R@21)
12 12
s 9
= =
e E3N
5 5
S S

E

0

2000 2000 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 32009 2010 2011 2012

Yggleklettbekken (R@24)

Yggla ved flyplass (R@26)

6

Cu [ug/l]

3

AL
e

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

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

Stormobekken (R@27) B2V2 (RP34)

Cu [1g/1]

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

FV2 (R(39) AV2 (RP42)

Cu[ug/1]

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

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

Figur 4. Konsentrasjon av kobber malt ved prgvepunkt med utslippstillatelse med krav til grense-
verdier satt av Klif (overgang gul-orange), samt ved de interne prgvepunktene R@34, R@39 og R@42.
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Bly (Konsesjon/Referansetilstand)
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Figur 5. Konsentrasjon av bly malt ved referansestasjoner, samt ved prgvepunkt med utslippstilla-
telse i hovedresipientene (krav til referansetilstand).
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Bly (Konsesjon/Grenseverdier + R@34, R@39 & RP42)
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Figur 6. Konsentrasjon av bly malt ved prgvepunkt med utslippstillatelse med krav til grenseverdier
satt av Klif (overgang gul-orange), samt ved de interne prgvepunktene R@34, R@39 og R@42.
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Biologi

Bunndyr

Det ble samlet inn totalt 30 bunndyrpraver, tre stk pa hver av de 10 pravestasjone-
ne. Stasjonene er forsgkt lagt der tidligere stasjoner var plassert. Bunndyrene er
innsamlet 12 og 13. oktober 2011 med sparkemetoden (Direktoratsgruppa Vanndi-
rektivet 2009; NS-1SO 7828, 1994). Metoden regnes som semikvantitativ, men bru-
kes til anslag over tetthetene av bunndyr. Det ble tatt tre sparkepraver a ett mi-
nutt (sparket en strekning pa om lag 2-3 m per min) pa hver stasjon, samlet fra uli-
ke habitater. Pravene ble samlet med en hav med apning 25 x 25 cm montert pa et
skaft. Havens maskevidde var 0,25 mm. Alle pravene ble fiksert med 96 % etanol i
felt. Bunndyrprgvene ble bearbeidet i laboratoriet av LFl. Det er lagt vekt pa a
sammenligning resultatene i 2011 med resultatene fra 2008 (Lambertsen og Dgn-
num 2009) og 2009 (Lambertsen mfl 2010). LFI har utarbeidet de samme indeksene
som den gang (EPT, ASPT, og Shannon-Wiener diversitetsindeks), med unntak av at
vi har brukt de anbefalte norske forsuringsindeksene Raddum | og Il (Direktorats-

gruppa Vanndirektivet 2009).

EPT indeksen baseres pa summen av EPT arter som er til stede i proven, og tolkes
opp mot hva som forventes a vaere tilstede i en uberart lokalitet i en region. Indek-
sen er foreslatt benyttet ved klassifisering av norske vannforekomster (Bongard &
Aagaard 2006). ASPT indeksen baseres pa toleransen for organisk belastning (for-
urensningstype eutrofiering/saprobiering) til ulike bunndyrgrupper med en score
fra 1-10. ASPT-indeksen beskriver den organiske belastningen i bekken. ASPT-verdi
6 tilsvarer klassegrensen god/moderat, ASPT-verdi 5,2 tilsvarer klassegrensen mo-
derat/darlig, og ASPT-verdi 4,4 tilsvarer klassegrensen darlig/svaert darlig (Direkto-
ratsgruppa Vanndirektivet 2009). Raddum forsuringsindeks | og Il baserer seg pa
forekomsten/fravaeret av forsuringsfelsomme arter, i tillegg baserer Raddum Il seg
pa forholdstallet mellom antallet av de mest falsomme dagnfluene og de tolerante
steinfluene (Kroglund mfl 1994; Lien mfl 1996; Raddum 1999; Direktoratsgruppa
Vanndirektivet 2009). Verdier fra 1 og oppover antyder et bunndyrsamfunn som
ikke er forsuringsskadet. Shannon-Wiener diversitetsindeks gir et mal pa lokalite-

tens artssammensetning, mengdeforholdet mellom de ulike artene og den relative
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andelen av hver enkelt art (Krebs 2001). Indeksverdier over 3 er av Backken (2003)
angitt som indikasjon pa at bundyrsamfunnet er artsrikt og med hoy diversitet.
Denne indeksen er ikke en av de foreslatte fra Direktoratsgruppa Vandirektivet
(2009).

Fisk

Det ble elektrofisket pa syv stasjoner 12.-14. oktober 2011. Stasjonene er forsgkt
lagt der tidligere stasjoner var plassert El-fiskeapparat av modell Geomega FA 4 fra
Terik Technology AS ble brukt. Det ble fisket med hgy frekvens (70Hz) og til en
hver tid optimal spenning (testet for a fa ut mest strem). Det ble enten brukt to
vanlige firkanthaver eller en storhav og en firkanthav. Fordelen med storhaven,
som er et bredt nett spent mellom to stenger og kjetting som tetter mot substratet
i bunn, er at den erfaringsmessig gker fangsteffektiviteten. Fisken ble samlet opp i
en 10 liters plastbgtte under el-fiske. Karbondioksid (CO) ble benyttet som aneste-
simiddel og ble tilfgrt vannet via tilsetning av natriumbikarbonat (NaHCOs), som
danner CO; i surt vann. Hovedbestanddelen i NYCO (fruktsalt) er NaHCO; og fisken
ble bedgvet i vann tilsatt 1/2 kork fruktsalt per 5 liter vann. Fisken ble sa artsbe-
stemt, talt og lengdemalt (gaffelmal) etter hver omgang. Fiskene ble deretter opp-
bevart i 50 liters kar med friskt vann fra bekken. Etter endt fiske ble 1-10 fisk fra
hver stasjon avlivet og tatt med til laboratoriet, resten av fisken ble sluppet leven-
de ut igjen. Tetthetsestimeringen ble beregnet etter metode besktrevet i Bohlin
mfl (1989) og Zippin (1958), basert pa tre gangers overfiske med 20 minutter pause
mellom hver omgang. Avfisket areal ble beregnet ved a male lengden og gjennom-
snittsbredden pa stasjonen ved vannfgringen pa fisketidspunktet. Fisketettheten
ble beregnet ved suksessivt utfisking (Zippinestimat - Zippin 1958). Fra Bohlin mfl
1989:

y= 6A%-3AT-T+TV TP +6AT - 347
18(A - T)

y er tetthet, T er totalt antall fisk fanget av en kategori og A er to ganger summen
av fisk fanget ved farste og andre overfiske. Pa stasjonene hvor det kun ble fanget
fisk pa farste omgang har vi ikke beregnet tetthet. | LFl-laboratoriet ble fisken veid

og lengdemalt, det ble tatt ut skjellpraver eller otohlitter til aldersanalyse. Om
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mulig ble fisken kjgnnsbestemt og det ble beregnet K-faktor og arlig tilvekst. Siden
det er til dels svaert lave tettheter i omradet, og saledes fa fisk som er analysert i
laboratoriet, er det i de fleste tilfeller for fa fisk til a bestemme sammenhengen
mellom lengde og alder pa en sikker mate pa fisken som kun ble lengdemalt i felt.
Vi har derfor i de fleste tilfeller matte bruke skjgnn og kombinere de fa fiskene vi
har alder og tilbakeberegnet alder pa fra laboratoriet og lengdefordelingen av all
fisk fanget pa stasjonen. Eletrofiske er godt egnet for a fa et bilde pa fiskebestan-
den i bekker av stgrrelse som er undersgkt i dette prosjektet. Unntaket er at dype-
re kulper ikke fiskes effektivt. Forsvarsbyggs eget personell fisket selv stasjonene i
Glesaa, Deia, Svartbekken og Vestre £ra. Dessverre ble en del av fisken fra Glesaa,
Deia og Svartbekken gdelagt under transport til laboratoriet, og vi har derfor svaert

lite data fra disse stasjonene.
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3. Konklusjon

| 2011 ble det ikke malt medianverdier over deteksjonsgrensen for kobber, bly, ar-
sen og kadmium ved Regionfelt @stlandet, samt stort sett ogsa for krom og anti-

mon. Det samme gjelder for sink og nikkel (med unntak for PFA-fangdam).

Ved Radsmoen gvingsomrade er det kun i Ygleklettbekken det males for hgye kon-
sentrasjoner av et tungmetall (kobber) mht krav i utslippstillatelsen (LBRL). Vann-
kvaliteten, i forhold til Regionfelt @stlandet, har en generelt hayere pH, hayere
konsentrasjoner av kalsium, lavere konsentrasjon av organisk materiale (malt som
mg TOC/l) og lavere konsentrasjon av labilt aluminium. Det anbefales her a vurde-
re tiltak for a redusere utlekking av kobber fra bane F, oppstreams FV2 (R@39), da
dette er kilde til overskridelsen av kobber i Ygleklettbekken (R@24) i Redsmoen

gvingsomrade.

Lave medianverdier for kobber og bly i 2011, samt konsentrasjoner av sink, arsen,
kadmium, krom og nikkel, tyder pa at det ikke var tungmetallforurensninger i ho-
vedresipientene Slemma, Segre Osa, Rena Elv og Glomma. Referansepunktet i
Glomma har tidvis enkelte haye konsentrasjoner av tungmetaller som ikke finnes
igjen nedstrems i elva, og kvaliteten pa dette punktet som referansestasjon bgr
vurderes pa nytt. Bioforsk anbefaler Forsvarsbygg a installere kontinuerlig logging
av strategiske stgtteparametere (pH, ledningsevne, turbiditet, med mer), for de
overvakede metallene i de starre bekkene som drenerer ut av feltet til hovedresi-

pienter (Slemma, Sere Osa, Rena Elv og Glomma).

Ved forrige bunndyr undersgkelse i 2008/2009 ble det samlet inn fem prover fra
hver stasjon. | 2011 ble det samlet inn tre prever, som er metodikk anbefalt i
Vanndirektivet. Dette slo spesielt ut pa Sahnnon-Wiener diversitetsindeks, da faerre
arter ble funnet i 2011. Ellers ble det ikke pavist forskjeller mot tidligere ar. For
fisk er resultatene tilsvarende ved tidligere undersakelser. Vekst, aldersammenset-
ning og rekruttering varierer naturlig fra ar til ar, og funnene er heller ikke her

starre enn den naturlige variasjonen man kan forvente.
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1. Innledning

Omradebeskrivelse

Terningmoen ligger i Elverum kommune. Det ble etablert mot slutten av 1800 tal-
let, og er et av Forsvarets eldste skytefelt. Leiromradet pa Terningmoen er cirka 1
km?, og tilgrensende skyte- og gvingsomrade er pa 2,3 km?’. Selve leiren ligger pa
elvesletta om lag en halv kilometer vest for Glomma og Elverum sentrum. De fleste
av de 33 skytebanene i skytefeltet, ligger i den nordlige delen av gvingsomradet. |
tillegg er det to blindgjengerfelt pa omradet, som er plassert i henholdsvis den
nordgstlige og nordvestlige del. Skyte- og @vingsomradet syd og sydvest for leirom-
radet ligger i et mer kupert og skogkledd terreng. Berggrunnen bestar av gye-
gneis/granitt/foliert granitt, samt tilgrensede gabbro/amfibolitt i nordvest. Las-
massene i omradet bestar av grus, sand- og siltholdige jordarter, med breelvavset-
ninger i de lavereliggende omradene og tykt morenedekke og partier med myr, torv
og ellers bart fjell i de hayereliggende omradene. Feltet dreneres av flere mindre

bekker som renner ut i Terninga. Etter Breyholtz mfl 2010.

Aktivitet i feltet

Det skytes med handvapen, raketter, granater og bombekastere. | tillegg har det
vaert benyttet granater med hvitt fosfor. Terningmoen blir primaert brukt til mili-
taere formal, men det er ogsa lagt ut baner som brukes av sivile. Det er stor aktivi-
tet ved Terningmoen hele aret. Av de to blindgjengerfeltene er det kun feltet i
nordgst som blir brukt. Etter Breyholtz mfl 2010.
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Figur 1. Kart over prgvepunkter ved Terningmoen i 2011.




Tabell 1. Oversikt over pravepunkter ved Terningmoen. Data fra Breyholtz mfl (2010), med unntak

for pkt 23 og 1Ref som er fra Mgrch mfl (2009).

Prove- Avrenning,
. Beskrivelse Dreneringsomrade arsmiddel
punkt (id)
(I/s)
1Ref Liten elv 250
. Nedslagsfelt i starste blindgjengerfeltet pa
20 Liten bekk Terningmoen @st, bane 12 - 17, 20, 21 og 23. 24
21 Liten bekk E:;\e 20 og 21 (handgranatbane og leirdueba- 10
. Punktet mottar avrenning fra de fleste banene i
22/NIVAT2 Liten elv skytefeltet. Lokalisert pa skytefeltgrensen. 200
23 Liten bekk Banene 25 og 26 og kanskje bane 24. 0,2
Feltskytebane 38 og naerstridsloype 37 ved
24 Liten bekk Klotjern, samt kortholdsbane og feltskytebaner 18
ved Midtli.
25 Liten bekk Nedslagsfelt i en liten av blindgjengerfelt B. Cirka 0,01
33 Middels stor | p-nene 24 - 38 60
bekk
34 Liten bekk Bgne 14, 15, 16 og 17, 20, 21, 23, samt blind- 10
gjengerfelt.
34Ref Liten ely | selve Terninga. Oppstrems nordgst for skyte- 400
feltet.
35 Liten bekk Bane 31 (naerstridsleype) og 32 (feltskytebane 7
korthold).
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2. Material og metode

Vannpravetaking

Tungmetallavrenningen har vaert overvaket ved Terningmoen siden 1991. Fram til
2006 var prgvepunktene plassert i den nordlige delen av feltet ved Terninga og
Bjorntjernsbekken. | 2006 og 2007 ble det ogsa tatt vannprever fra sju pravepunk-
ter sor i feltet (pkt 26 - 32). 1 2011 ble det tatt ut vannpraver ved 11 prgvepunkter,
alle i den nordlige delen av feltet (fig 1; tab 1). To referansepunkter nordgst for
feltet (pkt 1Ref og 34Ref), atte pravepunkter internt i skytefeltet (pkt 20, 21, 23,
24, 25, 33, 34 og 35), mens ett pkt (22/NIVAT2) drenerer ut av skytefeltet. Det ble
i 2011 tatt ut vannprgver 10. mai og 7. oktober. Det ble benyttet vannhenter med

teleskopstang ved prevetaking.

Analyser

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

database.
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3. Resultater og diskusjon

Generelt

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

Klima

Ved pregvetaking 10. mai var det sol og tart i terrenget. Maneden far var preget av
sngsmelting, men sol og tert i terrenget uken fgr preovetaking. Vannfgringen var
normal ved pravepunktene. Det ble papekt fra provetaker at det var grumsete vann
ved pkt. 21 og 34.

Stotteparametere

Ledningsevnen var relativt lav og la mellom 1,6 - 6 mS/m. Konsentrasjonen av kal-
sium var moderat hgy i feltet (1 - 6 mg/l). pH varierte en del mellom prgvepunkte-
ne og la mellom 4,9 - 6,9. Konsentrasjonen av TOC varierte en del mellom pragve-
punktene og la mellom 5 - 23 mg/l. Konsentrasjonen av jern varierte mellom 0,5 -

6 mg/L.

Sink og antimon

Konsentrasjonen av sink og antimon er lav ved alle prevepunktene i feltet. Konsen-
trasjonen av sink er naer eller under deteksjonsgrensen for analysen (< 4 ug/l; jfr
fig 4). Konsentrasjonen av antimon er som tidligere lavere enn deteksjonsgrensen
(< 0,1 pg/l) ved de fleste pragvepunkt og alltid < 5 pg/l, satt som grense for drikke-
vann i Drikkevannforskriften (Helse- og omsorgsdepartementet 2004; jfr fig 5). Det

er en tendens til gkning av antimonkonsentrasjonen ved pkt 24.
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Referansepunkt
Ved 1Ref og 34Ref, plassert nord og nordgst for feltet, ble det som tidligere malt
kun lave konsentrasjoner av kobber og bly. Nivaene la nar eller under deteksjons-
grensen for analysene, og det ble malt < 1,4 pg Cu/l og < 0,8 pg Pb/l ved referan-
sepunktene i 2011.

Provepunkt naer skytebaner i feltet

| 2011 ble hayeste konsentrasjoner av kobber og bly malt ved pkt 23 (liten bekk
med 0,2 l/s i arsmiddel), pkt 24 og 35 (sma bekker som begge mottar avrenning fra
aktivitet vest i skytefeltet). Ved disse prevepunktene ble det i 2011 malt kobber-
konsentrasjoner mellom 7 - 19 ug Cu/l (tilstandsklasse V; jfr fig 2). Det er tenden-
ser til gkt utlekking av kobber ved pkt 35. Det er ogsa en tendens til gkt utlekking
av bly ved pkt 24, hvor det i 2011 ble malt 3 - 8 pg Pb/l (tilstandsklasse IIl - V).
Ellers ligger konsentrasjonen av kobber og bly pa tidligere malte niva ved prove-

punktene (fig 2 - 3).

Pravepunkt som drenerer ut av skytefeltet

Pkt 22/NIVAT2 som drenerer ut av feltet og er plassert i elva Terninga (fig. 1), mot-
tar avrenning fra det meste av aktiviteten ved den nordlige delen av feltet. Kon-
sentrasjonen av kobber og bly var i 2011 lave og pa niva med tidligere ar. Konsen-
trasjonen av kobber (1,5 - 2,0 pg Cu/l; tilstandsklasse Il - Ill) og bly (0,6 - 1,0 pg
Pb/l; tilstandsklasse Il) er i 2011 pa niva eller kun lett forhgyet i forhold til det som

blir malt ved referansepunktene i feltet (fig. 2 - 3).
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Figur 2. Analyseresultater for kobber i perioden 1995 - 2011. Far 2010 ble analyseresultater under
deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997). Skalaen pa y-aksen er ikke lik

for alle prevepunktene.
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Figur 3. Analyseresultater for bly i perioden 1996 - 2011. For 2010 ble analyseresultater under de-
teksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997).
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Figur 4. Analyseresultater for sink i perioden 2005 - 2011. Fer 2010 ble analyseresultater under de-
teksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer tilstandsklasser (Andersen mfl 1997).
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Figur 5. Analyseresultater for antimon i perioden 2005 - 2011. Fgr 2010 ble analyseresultater under
deteksjonsgrensen (dg) rapportert som dg/2. Fom 2010 ble tilsvarende resultater rapportert som dg.
Fargeinndelingen representerer klassegrenser basert pa Drikkevannforskriften (Helse- og omsorgsde-
partementet 2004).
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4. Konklusjon og anbefalinger

Det er en tendens til gkt utlekking av kobber ved pkt 35 (tilstandsklasse V; drene-
rer bane 31 og 32), samt en tendens til gkt utlekking av bly (tilstandsklasse IV - V)
og antimon ved pkt 24 (drenerer feltskytebane 38 og naerstridslgype 37 ved Klo-
tjern, samt kortholdsbane og feltskytebaner ved Midtli). Ved pkt 22/NIVAT2, som
mottar avrenning fra hele feltet, var konsentrasjonen av kobber og bly lave i 2011,
og pa niva eller kun lett forhgyet i forhold til det som blir malt ved referansepunk-
tene i feltet (1Ref og 34Ref). Det kan vurderes a male turbiditet ved pravepunkte-
ne, for a kunne ansla betydningen av erosjon mht utlekking av tungmetaller fra
feltet.
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Vedlegg 1 - MO Ostlandet

MO Felt Prgvepunkt | Prgvedato Cu Pb Zn Sb Ca pH TOC |Kond. Fe
pe/l | we/l | we/l | pg/l | mg/l mg/l | mS/m| mg/|
@stlandet [Lieslia 1 15.05.2011| 15,40 2,25 23,20 <0,1| 15,10|7,34 5,57| 8,66 12,30
@stlandet [Lieslia 2 15.05.2011( 3,81 <0,5 <4l <0,1| 6,78|7,35 4,17| 4,37 0,99
Pstlandet |Lieslia 3 Ref 15.05.2011| 9,04 o0,85| 6,74 <0,1| 9,17|7,39 4,88 5,71 3,98
Pstlandet [Lieslia 4 Ref 15.05.2011( 1,17 <0,5 <4| <0,1| 6,32|7,45 4,43| 4,72 0,04
@stlandet [Terningmoen 1 Ref 07.10.2011) 1,36| <0,5| 5,11 <0,1| 5,02|6,68] 21,20 3,93| 1,47
@stlandet |Terningmoen 20 07.10.2011| 3,24| 1,01 5,21] 0,30 2,15| 6,86 9,04| 2,22 0,95
@stlandet |Terningmoen 21 07.10.2011| 3,07| 3,79 6,66] 0,34 2,2416,52 12,80 1,93| 3,63
@stlandet |Terningmoen | 22 /NIVAT2 | 07.10.2011] 2,03 0,96 5,97 0,14 3,90| 6,47 18,30 3,49| 1,18
@stlandet |Terningmoen 23 07.10.2011| 18,90| 4,65| 12,50| 1,65 1,82(6,24 13,80 1,68| 1,77
@stlandet [Terningmoen 24 07.10.2011] g50| 8,14| 6,87 1,73 1,32|4,97| 22,20| 1,85 1,61
@stlandet [Terningmoen 25 07.10.2011] 1,54| <0,5 4| <01 1,19/ 4,90 18,20| 1,69 0,81
@stlandet [Terningmoen 33 07.10.2011] g,70| 3,26] 9,02| 0,80| 2,36(5,51| 20,90| 3,02| 1,55
@stlandet |Terningmoen 34 07.10.2011| 4,53| 1,28 7,40] 0,51 2,14| 6,63 13,00 1,89| 1,40
@stlandet |Terningmoen 34 Ref 07.10.2011) 1,07| 0,75 6,00 <0,1 4,31| 6,50 20,20 3,64| 1,24
@stlandet |Terningmoen 35 07.10.2011| 11,60| 3,63| 12,70] 0,29 1,85( 6,07 22,50| 2,00 1,52
@stlandet |Terningmoen 19 Ref 10.05.2011( 1,27 <0,5| 5,26| <0,1 5,63| 6,63 12,80 6,00 1,01
@stlandet [Terningmoen 20 10.05.2011( 3,31 1,21 4,84| 0,31 2,26|6,25 4,93 2,61| 1,24
@stlandet |Terningmoen 21 10.05.2011| 3,65 1,56| 14,30| 0,31 2,49|6,17 6,42| 2,61 1,76
@stlandet [Terningmoen | 22 /NIVAT2 | 10.05.2011| 1,45 0,60 <4 0,17 4,09|6,41 11,00| 5,19 0,80
@stlandet |Terningmoen 23 10.05.2011( 10,50 2,75| 12,20 2,18 1,68(5,86 8,24| 2,13 1,18
@stlandet |Terningmoen 24 10.05.2011( 6,57 3,23| 6,48| 2,43 1,00( 5,24 12,20 1,64| 0,81
@stlandet |Terningmoen 25 10.05.2011( 3,10 <0,5| 4,72| <0,1 1,27(5,27 13,10 1,59| 0,55
@stlandet |Terningmoen 33 10.05.2011( 3,50 1,16] 5,30 0,56 2,88| 5,87 13,40| 4,93 1,00
@stlandet |Terningmoen 34 10.05.2011| 3,51 1,32| 5,72| 0,38 2,46(6,37 6,53| 2,65 1,88
@stlandet [Terningmoen 34 Ref 10.05.2011( 1,08 <0,5| 4,07 <0,1| 4,30|6,48 11,50| 5,43 0,74
@stlandet [Terningmoen 35 10.05.2011| 7,43| 1,68 7,40| 0,36 1,24]5,33 13,60| 1,57 0,53
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