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1. INNLEDNING:

Forhistorien til dette prosjektet var en henvendelse fra Toten-folkets
Forening til bevaring av Totendsen, formidlet gjennom

cand.med. Sverre Langaard ved Yrkeshygienisk Institutt. Han er selv
fra Feiring, og hadde engasjert seg, blant annet gjennom artikler i

pressen, om de medisinske virkninger av kobberforgiftning pé sau.

Det var kjent i Feiring noen tilfeller av kobberforgiftning pd sau,
og det foreld den mulighet at dette kunne skyldes aktiviteten 1
skytefeltet pd Steinsjgen.

Mulighetene for utlgsning av tungmetaller fra prosjektiler og
patroner i forbindelse med skyte—aktivitet er et problem av mer
generell karakter, og hadde derfor krav pd en viss interesse fra

instituttets side.

For overhode & ha et visst grunnlag & vurdere forholdene etter, ble
det sommeren 1973 tatt noen enkle prgver av vann, jord og vegetasjon
i Steinsjg-feltet, og disse prgvene viste at man ikke kunne se bort

fra mulighetene for utlgsning av tungmetaller.

Védren 197h ble det sgkt Norges Landbruksvitenskapelige Forskningsrad
om stgtte til viderefgring av arbeidet, men sgknaden ble avslétt.

Blant annet med utgangspunkt i en interpellasjon i Stortinget, arbeidet
FFI for sin egen del videre med spgrsmdlet om tungmetallforurensning
fra skytefelt. Sommeren 1974 henvendte FFI seg til NIVA med tanke

pé& en del-finansiering av viderefgringen av prosjektet, kombinert

med en utvidelse hvor flere skytefelt ble undersgkt. Foruten

innsats av midler og arbeid fra de deltagende institusjoner, er derfor

denne undersgkelsen finansiert av Forsvaret.

ooo 0 o000



JORDUNDERSZKELSER

2.1 Undersgkelser over fjellgrunnen og lgse avleiringer pad de

undersgkte militere skytefelt

Fjellgrunnen bestlr av eruptive bergarter av permisk alder. Etter de
geologiske kart er biotittgranitt og normarkitt de mest utbredte berg-
arter innenfor Steinsjgfeltet. Men ogsd andre bergarter forekommer,
som smd kupper o0g ganger av f.eks. kjelslsitt, en syenitt som har stor

likhet med larvikitt.

I kontaktsoner mellom forskjellige bergarter opptrer ofte ertsmineraler.
En rekke mineralforekomster av denne typen har serlig i eldre tid vert
gjenstand for gruvedrift innenfor Oslofeltet, For det meste var fore-

komstene smd og er néd de fleste steder uttgmt.

De mineraler det dreier seg om, er magnetitt, Jjernglans, magnetkis,
svovelkis, kobberkis, broket kobber, sinkblende, blyglans, molybden-
glans m,f1, ‘

Under vAr befaring i forbindelse med uttaking av jord-, vann- og vege-
tasjonsprgver ble det ved felt E i en skjaring i fjell funnet kobberkis
1 en gang av grovkrystallinsk, mgrk kjelsdsitt, Uten at vi hadde anled-
ning til & studere det nmrmere, sd det ut til 4 vare samme slags bergart

i den fjellveggen som det blir skutt mot med PVRK.

Relativt hgyt kobberinnhold i prgve av myr i en dalgang fra dette mil-
omrédde kan muligens std i forbindelse med kobberinnholdet i fjellgrunnen,
Hvis det er relativt hgyt kobberinnhold i fjellet som det skytes mot, er
det ikke usannsynlig at pulverisering av fjellet som fglge av skytingen,
kan bidra til & péskynde forvitringen og frigjgre kobber fra kobberkis.
Kobberinnholdet i prgve nr. 11 (Lnr. 3151) 60 mg Cu/kg tgrrstoff vil pé
grunn av lav volumvekt, 0,07 kg/l, ikke representere noe stort innhold.

P4 grunnlag av vire undersgkelser kan vi ikke si noe om kobberinnholdet

i fjellgrunnen.



De 1lgse avleiringer er morene av grus—- og sandkarakter med lite finmate-
riale, Terrenget er kupert, de lgse avleiringene grunne over forhgy-
ninger og med fjell i dagen for en stor del av omrddet. I forsenknin-

gene er det myr eller forsumpet mark.,

Fjellgrunnen innenfor skytefeltet pd Heistadmoen bestdr av sdkalt band-
gneis med en veksling mellom mgrke, hornblenderike lag og lyse lag av
oligoklas og kvarts. Det kan vere atskillig plagioklas i de mgrke
bédndene og hornblende og biotitt i de lyse. Tykkelsen av bandene
varierer fra noen f& cm til meget stor, s& stor at de to bergarter kan

skilles ut pd kart i noenlunde stor milestokk.

Mineralene i de mgrke lagene er vesentlig hornblende i de basiske, og

biotitt og relativt meget kvarts i de lyse, kvartsrike lagene.

Ved grensene for de mgrke diorittmasser er de tilgrensende skifrige
masser ofte sterkt impregnert med kis, szrlig magnetkis med noe kobber-

kis og ofte 1litt sinkblende og blyglans.

Som yngre ledd i disse bergmassene forekommer hyperitter og deres om-—

dannelsesprodukter.

P& felt D, i mdleomrddet for D, og D, blir det skutt mot mgrk horn-
blenderik bergart som hadde atskillig utbredelse. Bergarten inneholdt
kismineraler. S&vidt det kunne bedgmmes visuelt, s& det ut til & vere

vesentlig magnetkis.

Jordprgve uttatt nedenfor mélomradet hadde meget stort innhold av
kobber og bly (4 l.nr. 3164). Prgven ble tatt av grunn myr med tilsig
fra mdlomrddet. I hvilken grad det store kobber- og blyinnholdet i
denne prgven skriver seg fra fjellgrunnen som det stadig blir sprengt
1gs noe av ved skytingen, eller fra prosjektiler fra h&ndvipen, mitral-

J#ser m.v. er det umulig & si noe sikkert om.



Relativt stort kobberinnhold var det ogséd i prgvene 5 og 6 (Lnr. 3165
og 3166) som ble uttatt pd myr i nedslagsomridet for h&ndvdpen og PVRK.
Det skytes ogsd her mot fjellvegg som sannsynligvis bestlr av mgrk
amfibolitt. P& grunn av avsperring hadde man ikke anledning til &

studere bergarten nzrmere.

De lgse avleiringer innenfor skytefeltet er sandrik, storsteinet morene,
for det meste grunne avleiringer. I forsenkningene er det for det meste
neringsfattig hvitmosemyr med blétopp, myrull, sveltull og ngysomme
starrarter. Myra ved felt D er noe bedre, med bl.a. gulstarr som tyder

pé tilsig av mer nzringsrikt og kalkrikt vann.

P& skytefeltet Hengsvatn pd Meheia bestlr fjellgrunnen mest av granitt,
uten eller med lite fremtredende paralellstruktur. ILgsavleiringene

bestdr av sand og grusrik morene med nzringsfattig myr i forsenkningene.

Skytefeltet ligger,ifglge geologiske undersgkelser av Reusch (1905) og
i nyere tid av Kvale, innenfor et omrdde der fjellgrunnen bestlr av

skifermateriale. De lgse jordlag er morene og skredjord av leirskifer.

Det er neppe stgrre innhold av tungmetaller i fjellgrunnen her. P3
steder hvor jordanalysene viser stort innhold av kobber og bly, mi en
anta at dette for en alt vesentlig del skriver seg fra prosjektiler i
forbindelse med skytingen. Det md tilfgyes at prgver med stort innhold
av kobber og bly skriver seg fra steder med konsentrert nedslag av
prosjektiler, og at slike steder arealmessig utgjdr en meget liten del av

av omridet.

Fjellgrunnen bestdr av skifer-fyllitt og glimmer-skifer. Det er neppe

noe stort innhold av tungmetaller i disse bergartene.

De lgse avleiringene pd skytefeltene er morene og myr.



Fjellgrunnen bestdr av gneis, tildels som gneisgranitt. De lgse avlei-
ringer=pé den nordlige delen bestér av flygesand, lengre sgr av morene,
tildels med et tynt lag av elvesand av forskjellig tykkelse. Lgs-
materialet har utpreget sandkarakter og er meget fattig pé& finmateriale,
leire, Jordsmonnet i opplendt beliggenhet bzrer preg av sterk podsolering
med et tykt, hvitt blekjordlag. I forsenkningene er det myr av starr-
hvitmosetypen (G. Goffeng: Geologisk kart - Sgndre Hedmark, As 1970).

2.2 Kommentar til jordanalysene

Som det gdr frem av tabellene, er det 1 de uttatte prgvene foretatt
bestemmelse av humusinnholdet (glgdetap), volumvekt, pH, totalinnholdet
av kobber, sink og bly og dessuten innholdet av kobber og sink som
blir ekstrahert med henholdsvis 0,02 M EDTA tilsatt 50 g NHhCl pr. 10 1
og 0,2 n HC1l. Totalinnholdet er bestemt ved tgrrforasking, opplgsning
og avrykning med konsentrert HCl og opplgsningi fortynnet HCl. Metall-

analysene er utfgrt med atomabsorpsjonsspektrometri.

Ved sammenlikning av analysetall for prgver av humusrik jord og torv.
med prgver av mineraljord, md en ta hensyn til den store forskjellen

som det er i volumvekten ved & regne om fra mg/kg til mg/l.

Av prgvene fra Steinsjgenfeltet utmerker prgve T (31L6) seg ved meget
stort innhold av bly. Dette har sin forklaring i at prgven ble tatt
bak selvanvisende skive med konsentrert nedslag av prosjektiler med
stort blyinnhold. Relativt stort innhold av kobber, bdde totalt og

ekstraherbart, var det i nr. 11 (3151). Men her m& en ta i betrakt—
ning at volumvekten var bare 70 g/l.

Sinkinnholdet var ikke sd stort i noen av prgvene at det skulle bety

noen fare,



Stort kobber- og blyinnhold ble bestemt i prgve nr. 4 (316L4). Som newnt
tidligere ble denne prgven tatt pd et sted der fjellgrunnen inneholdt
kismineraler og hvor det ble skutt mot fijellvegg av amfibolitt. Det
store kobber- og blyinnholdet m& en anta i vesentlig grad har sammenheng
med stor konsentrasjon av prosjektiler. Det var ogsd relativt stort
innhold av bly i prgve nr. 2 (3162) og nr. 5 (3165) som begge represen-
terer nedslagsfelter for hdndvdpen. Kobberinnholdet var ogsd relativt
stort i nr. 1, 2, 5 og 6. Prgvene fra Hengsvatn hadde ikke noe szrlig
stort innhold av de undersgkte tungmetaller.

Skytefeltet pd Bgmoen

Prgvene 1, 2, 3 og 8 hadde meget stort innhold av bly. Disse prgvene

skriver seg fra steder med konsentrert nedslag fra handvipen.

Kobberinnholdet var ogsd stort i de samme prgvene. Innholdet av ekstra-
herbart kobber var, ut fra den vurdering som blir brukt ved analyser av
dyrket jord, meget stort i prgvene 1, 2, 3, 8 og 9 og stort 1 nr. 5 og
12,  Lavt kobberinnhold var det ikke i noen av prgvene fra dette skyte-
feltet.

Sinkinnholdet var-ogsd relativt stort i flere av prgvene, som i nr. 1,
2, 8 og 9.

Setermoen skytefelt

Stgrst blyinnhold ble bestemt i prgve nr. 14 (372L4) av forvitret leir-
skifer. Prgven ble uttatt i en veiskjering. Det var ogsi relativt

stort blyinnhold i en del av de andre prgvene.

Stgrst innhold av kobber var det i prégve nr. 8 nedenfor nedslagsfelt for

bombekaster.

Sinkinnholdet var stort i prgvene 1, 2 og 6.



Som p& de andre skytefeltene, var det meget stort blyinnhold i prgver
med konsentrert nedslag av prosjektiler fra handvédpen. Det gjelder
prgvene 1, 2, 4, 5, 7T og 9. Kobberinnholdet var ogsd stort i de samme
prgvene, men ikke alltid proporsjonalt med blyinnholdet. At det er
nedslaget av prosjektiler som er avgjgrende, viser den store forskjellen
i bly- og kobberinnholdet i prgver tatt i forkant av de hgydedragene som
det er skutt mot, og innholdet i prgver tatt pd baksiden.

De gjengitte analysetall er middelet av parallellbestemmelser. Serlig
for prgver fra nedslagsfelt har det til dels vert stor forskjell mellom
parallellene. Dette har gjentatt seg ved kontrollanalyse. Vi antar at
det kommer av at det i enkelte tilfeller kan ha kommet med smd korn av

metall som har gitt store utslag i analysetallene,

De utfgrte jordanalyser viste som ventet at innholdet szrlig av bly og

kobber var meget stort i prgver uttatt pd steder med konsentrert nedslag
av prosjektiler fra héndvépen. Bak skivene og i vollene foran 18 det
flere steder tett med prosjektiler ogséd i overflaten. Som fglge av
korrosjon og forvitring var overflaten av prosjektilene dekket av et
grégnt og/eller hvitt belegg. Det store innholdet i jordprgvene tyder
ogsd pd at det foregdr forvitring og opplgsning av metallene i prosjek-

tilene,

En viss fare for beitedyr og viltkan det vare om dyrene fir i seg salter
av kobber og bly eller planter og jord med stort innhold av disse., P&
den annen side var det bare der det var konsentrert nedslag at jordprg-
vene viste de meget store analysetall. Om det vil bli aktuelt med
eventuell inngjerding av mindre arealer med konsentrert nedslag av
prosjektiler som bestdr av bly og kobber, vil bli drgftet i forbindelse

med resultatene av vegetasjons- og vannprgvene.
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2.4 Analyser av jordprdver fra militsre skytefelt, uttatt sommeren 197k,
J.nr. |Prgve Prgve~ ;Glgde- Vol. Total Ekstraherbart
og Prgvested m.m. Jordart dybde ! tap vekt pH Cu Zn Pb Cu Zn
L.nr, | nr. cm % g/l mg/kg mg/kg lufttgrr
Lufttgrr prgve
268/7h Steinsjgfeltet i
3140 1 Jekobsfelt, nedslag moldjord 0~-10 § 89,8 50 L,7 38 88 88 12 69
41 2 for feltgever 10-20 ° 87,2 70 4,6 6,0 kLo 48 1,8 31
31k2 3 . N.f.Jekobsfelt, ikke torv 0-10 93,7 50 bb 4,8 80 48 1,8 53
43 4 | pdvirket av skyting torv 10-20 oh L 50 L7 7,0 50 30 1,6 21
314k 5 Syd for bivuakken torv 0~-10 95,6 | S50 i 7,6 32 48 2,2 bh
b5 6 10~20 91,7 80 k,0 4,8 20 54 1,8 16
. .
3146 7 | Brenntjern, felt A, morene, grus
bak selvanv. skive og sand 10-15 8,0 {910 L,5 22 43 2100 1l 4,7
¥
31h7 8a Brenntjern, ned mot humusrik :
tjernet grus og sand 0-15 17,2 i 6ho 5,1 6,8 131 3k 1,5 28
L8 8b Myrsgkk mellom Brenntj. :
og Jjakobsfeltet, updv. torv 0-15 91,0 . 90 L,2 8,0 60 Sk 2,k 5k
3
3149 9 PVRK, felt E, myr nedenf.
| nedre nedslagsfelt torv 0-15 90,0 | 50 L,6 15 12 4o 7,6 62
3150 | 10 Daldreg, syd for nr. 9, | godt omd. .
sumpjord torv 0-15 63,6 190 4,8 9,5 88 53 2,8 53
3151 11 Myr i daldraget neden— .
for felt nr.9, blgtmyr | torv 0~15 86,b ) 70 4,8 60  1kk 61 38 130
3152 12 Rabbe, ¢gst for stand- morene, grus 1
plass D, upfvirket og sand 0~15 7,5 ( 920 k.9 2,8 50 2k 0,6 6,1
! P
3153 14 Daldrag nedenfor ned- i -
slagsfelt D, fuktig moldjord 0~15 64,3 150 5,3 19 186 92 8,0 102
3154 15 Nedenfor venteplass, grusrik morene : ‘
stridsigype, felt C under ca. 20 0-15 27,6 510 4,9 6,8 16 35 1,9 28
cm mold !
3155 16 Syd for nr. 15, ikke
pév., felt C, tgrr mold 0-15 5742 360 [h,1 k.8 27 43 1,k 20
rabbe :
3156 17 Larsmyra i skytefeltet | moldrik, lag ’
Felt B. Over 1 m dypmyr 0-15 81,2 1k0 551 27 Lk 57 10 39
3157 18 Larsmyrs utenfor mot blokkrik .
sydvest, over morene ©0,15 28,1 520 5,0 6,7 82 th 1,3 37
ii
269/7h Heistadmoen
3161 1 Syd f. nedslagsfelt for | starr - |
haubitser, felt cl hvitmosemyr . 0-15 TT.T 280 5,3 126 324 Th 58 247
3162 2 Milomrdde for hdndvipen
Felt C, hvitmosemyr | 0-15 97,0 120 3,9 51 52 234 L6 k6
3163 3 " " " " 1 4o-50 97,3 120 4,2 s,h 12 1k 1,6 2,8
3164 N M&lomrdde for D, og D
nedenfor fjell Som de%
blir skutt mot, mgrk H
amfibolitt grasmyr . 0-15 67,6 150 5,3 11071 181 1385 677 136
3165 5 Nedslagsfelt for hdnd~ | starr- '
vépen Al og PVRK A, hvitmosemyr i 0-15 92,8 70 4,8 101 151 212 58 123
3166 6 Nedslagsfelt for hdnd-
vépen Al og PVRK A '
skyting mot fjellvégg amfibolitt 30~40 93,8 90 4.6 172 165 13 56 105
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2.4 Analyser av jordprgver fra militzre skytefelt, uttatt sommeren 197k,
J.or. |Prgve Progve- | Glsde- Vor. Total Ekstraherbart
og Prgvested m.m. Jordart dytde tap vekt pH Cu Zn Pb Cu Zn
L.or. | or. em % g/l mg/kg mg/kg luftigdrr
Lufttgrr prgve
Hengsvatn
3167 Ta Diplemyr, nedslagsfelt _
for kanon grasmosemyr 0-15 58,8 ‘290 b2 8,8 19‘ h8_ 3,6 1
3168 To Diplemyr, nedslagsfelt
for kenon " 30-40 65,8 360 L, b T,0 22 16 1,3 1,6
3169 8 Nedslagsfelt for grﬁnater, sumpig
Hengsvatn nord, nede ved grunn myr 0-15 70,8 160 5,1 35 56 T2 17 38
vannet
3170 9 Nedslagsfelt for humusrik
granater morenesand 40~50 67,9 530 5,3 19 22 26 0,6 142
3171 10 @st for Damdsen, uten-
for nedslagsomridet hvitmosemyr 0-10 91,3 200 4,0 7,8 Lo L6 2,0 10
3172 11 @st for Damdsen, uten—
for nedslagsomrddet hvitmosemyr | 30-L0 95,7 190 b1 11 26 20 1,2 1,9
3173 12 Syd for sgndre standpl.{ blatopp~
lite pavirket bignnskjegg-| 0-15 95,0 230 4,2 L0 32 33 1,k 10
j myr
|
284 /7Y Bgmoen
3303 : 1 Graveskytebane, hjorte-
‘ skyting fra vollen sand og grus| 0-15 Ts1 980 5,6 280 108 T7LoO 1kl 23
3304 ;2 Skytebane, hjorteskyting fuktig sand
i nedenfor vollen og grus 0-15 10-0 820 5,5 131 118 577 53 12
3305 1+ 3 Nedenfor vollen, 300 m,
: delvis bak selvanv. skiferjord 0-15 9,2 800 4,8 153 Th 3665 81 15
skive
3306 L | Bak skiver, 300 m, vanng moldrik
| sig fra nedslagsfelt skifermorene| 0-15 11,7 850 5,2 26 83 32 3,8 1,9
3307 5 Nedenfor hjorteskyte- moldrik
bane skiferjord 0=-15 16,4 600 5,5 19 57 58 9,5 545
3308 6 Nedenfor hjorteskyte- sandrik §
‘ bane leire 20~30 4,2 920 5,b 8,0 45 29 2,1 1,5
i
3309 7 | Nede mot Raumdalselva
utenfor skytefeltet elvesand 0-15 12,9 820 5,1 11T 56 18 3,3 1,7
3310 8 1 gropen bak skivene pdkjgrt :
pd 300 m sand 0-15 3,6 [1350 5,9 1 296 112 1270 183 26
3311 g i Mellom 200 m standpl. tidl. dyrket
| og grav 300 m jord 0-15 8,1 980 5,4 kb 202 30 11 30
3312 9 i Veiskjering, utenfor skredjord
! nedslagsfeltet av skifer 30-k0 2,6 1360 5,7 ¢ 21 7 18 3,6 3,8
i i
3313 10 5 50 m vest for bevegelig
' bane, sumpig omréde moldjord 0-15 27,7 480 5,k L2 93 30 16 8,1
331k 11 | 50 m vest for bevegelig
; bane, sumpig omrdde moldjord 20~40 2h,, 4 610 5,2 35 90 27 13 Tel
3315 12| Vest for Raumdalselva grunn
! fuktig omréde grasmyr 0-15 48,2 k2o 5,1 18 52 33 T40 18
| P& hgyde med 300 m skiver ;
| p& sivilskytebanen ;
|
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2.1 Analyser av jordprgver fra vailitazre skytefelt, uttatt sommeren 1974,
J.rr. Prgve Prgve- Glgde- Vol. Total Fkstraherbart
og Prévested m.m. Jordart dybde + )
L.nr. nr. ap vekt pH Cu Zn Pb Cu Zn
em % g/l mg/kg mg/kg lufttgrr
Lufttgrr prgve
3u2/Th Sztermoen, Bardu
3711 1 Nedenfor vollen, felt A,
300 m, gammel skytebane |myr 0-15 58,8 270 b6 40 k23 b5 16,4 1k
3712 2 Fururabbe, bek 300 m
skiver, AO—A1 rédhumuslag 0-10 87,6 100 4,1 38 1090 5k 26,0 28
3713 3 Furursbbe, bak 300 m .
skiver, A2 blekjordlag | 10-20 3,6 |1060 4,2 2,0 13 26 0,7 0,6
371k L Fururabbe, ikke pévir-
ket, A, . réhumuslag 0-10 89,4 100 b,1 26 35 88 19,2 65
3715 5 Fururabbe, ikke pavir-
ket, A, blekjordlag | 10-20 2,4 1020 4,0 3,3 7,0 27 1,7 1,h
3716 6 Myr, A. nedslagsomréde
for M.?z, leirdueskyting |torv 0-20 85,8 170 5,1 45 24k 66 26 45
3717 T Myr, nedenfor felt for
bombekaster torv 20-40 87,2 330 4,8 17 6,0 1,0 2,0 3,5
3718 8 Myr, nedenfor nedslags-
felt, bombekaster torv 0-20 46,8 340 5,6 880 23 80 502 30
3719 9 Felt C, vestre del av
nordre topp, 106 mm, 109 G torv 0-20 92,2 90 b7 19 2,0 8,0 4,8 5,6
3720 10 Myr, ved tjern, nord for ’
9, meget fuktig torv 0-20 89,8 120 4,9 13 2,0 .12 2,k hob
3721 11 Myr, sgr for stgrre tjern,bjgnnskjegeg-
felt C, tunge vapen, myr, torv 0-20 87,5 150 545 ez 30 16 8,h 9,8
|
3722 12 Reingjerdshaugene, rabbe | morene }
D, blekjordlag 5-15 2,6 11060 4,3 0,8 3,0 9 0,3 0,9
i
3723 13 Reingjerdshaugene, morene :
nedenfor 12, graskledd morenesand 0-15 7,5 : 870 5,6 111,0 16 45 2,8 5,8
flekk, vannsig |
372k 1b Forvitringsjord av ski~ ;
fer tatt i skjering 3,2 11360 5,8 ! 15 10 116 2,1 1,1
BTL/Th Terningmoen ’
10017 1 Vestfeltet, myr, nedslag
kaliber 12,7 mm torv 0-20 93,8 120 kL 37 38 554 32 29
10018 2 Vegtfeltet, morenerygg, i
forside nedslag morenesand 0-20 4,6 1080 5,1 8L 26 1330 46 8,8
| N
] !
w. 10019 3 Vestfeltet, morenerygg, :
i bakside morenesand 0-20 i L,2 1060 4,8 2,2 17 19 0,7 1,9
. 10020 4 Gult hus, 2~3 hgyden, .
! forside, nedslag morenesand 0-15 2,2 1340 5,5 326 4y LoOO 208 18
i h&ndvépen ‘
10021 5 Gult hus, jordkant, grusrik !
grunnlendt morenesand 0-15% 3,2 ; 1200 Sel 33 22 L35 21 12
10022 6 Gult hus, bakside grusrik
morenesand 0-20 2,8 11190 543 21 123 34 6,2 L5
10023 T Dragonmyr, til venstre .
for blindgk., felt torv 92,2 110 b1 103 k42 244 Bl b 27
10024 8 Dragonmyra, nedslag tyngre Storsteinet .
vdpen og bombekaster, morene, torv 5,2 | 1020 4,5 2,8 17 15 1,2 k,6
10025 9 Terninga, pistolhaugens
nedslagsfelt sand 2,6 | 1310 5,1 79 26 220 L2 8,4
10026 | 10 Elvebredd, Terninga uten-
for feltet der vannprgve
er tatt l sand 3,k | 1370 4,6 3,2 22 7,0 0,8 2,8
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VEGETASJONSUNDERS@ZKELSER

3.1 Metodikk

Blyanalysene ble utfgrt ved flammelgs atomabsropsjonsspektrometri.

Utstyr: Perkin Elmer 303 atomabsorpsjonsspektrofotometer.
Perkin Elmer HGA 72 grafittovn.

Prgvepreparering:

Prgvene forasket ved 450°C. Asken ekstrahert med 6N HC1.
Fkstraktet ble, etter passende fortynning, kjgrt direkte i
grafittovnen.

Standarder ble preparert etter standard tilsetningsmetoden.

Kobber-, sink—- og jernanalysene ble utfgrt ved atomabsorpsjonsspektro-

metri i acetylen/luft-flamme.

Utstyr: Perkin Elmer 103 atomabsorpsjonsspektrofotometer.

Prgvepreparering:

Prgvene ble forasket og ekstrahert som for blyanalysene, og
det fortynnede ekstrakt kjdrt direkte i flammen. Vandige

standarder.

3.2 Kommentar til vegetasjonsanalysene

Feltet ble prgvetatt bdde i 1973 og 19T4. I 1973, da prgven ble tatt
4, juni, ble bdde friskt gress og vissent fjordrsgress samlet inn og
analysert. I 1974 ble det, i likhet med de gvrige felter, tatt to sett

prgver av arets vegetasjon, nemlig den 24, juni og den 3. oktober.
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I 1973-prgvene ble elementene kobber, sink og bly analysert. I 197h-
prgvene ble ogsd jern tatt med. Det siste element mer til egen orien—
tering. Tallene for jern er lite & legge vekt pd, men vi presenterer
resultatene siden de foreligger. Nar det gjelder sink, er dette ikke
av de utpreget toksiske elementer, og noen egentlig forurensningsfare
med hensyn til dette element skuliéVékytingen neppe forventes & lede
til. Sinkinnholdet i vegetasjonen ligger mellom 30-T75 ppm,, med unn-
takelse av én prgve, som inneholder 115 ppm. Dette er unormalt hgyt,
men prgven kommer fra et omrdde som ikke skulle vzre pdvirket av skyting,
direkte eller indirekte. I gjennomsnitt ligger prgvenes sinkinnhold pé
53 ppm. Dette er hgyt til & vere utmarksgress, men et liknende forhold
har vi nir det gjelder bly i Steinsjgfeltet. For det fgrste kan det
ikke ha noe med skytingen & gjgre, da det ikke er forskjell pd nedslags-
felter og updvirkede omréder. For det annet er det ingen farlig hgy
sinkkonsentrasjon, tvert imot et gunstig nivd med hensyn til dyrenes

sinkbehov,

Elementene kobber og bly er de som har stgrst interesse fra et forgift-
ningsrisikosynspunkt, og det var tilfeller av kobberforgiftning av sau
som fgrte til at undersgkelsen kom i gang. Ingen av prgvene tatt i 19Tk
viser ekstremt hgyt kobberinnhold. I gjennomsnitt ligger prgvene pid

L ppm., og det er ingen forskjell pd prgver tatt i nedslagsfelt og préver
tatt utenfor regnet i gjennomsnitt. Litt anderledes stiller det seg

med enkelte prgver av vissent fjorérsgress tatt i 1973, men hvorvidt
dette skyldes opptak i plantene eller overflateforurensning skjedd i
vinterens 1gp er det vanskelig & si noe om. Det siste er mest sannsyn-

lig.

Innholdet av kobber er normalt i forhold til det wan vanligvis finner

i utmarksgress. Det er ikke dermed sagt at disse konsentrasjoner av
kobber ikke kan fgre til kronisk kobberforgiftning hos sau, det er bl.a.
avhengig av molybdenkonsentrasjonen. Dette spgrsmil er imidlertid
irrelevant i denne undersgkelsen. Ingen av analysetallene synes &
indikere at skytingen har f@grt til forhgyet kobberinnhold i vegetasjonen,
dog med unntak av noen T4 prgver tatt inne i selve nedslagsomridene, men
det er ubetydelig., Vi finner stgrre utslag i andre skytefelt., Dersom

sauen allerede er pd grensen av kobberforgiftning pa grunn av lavt



molybdeninnhold, eventuelt ved inntak av kobber gjennom vannet i lgpet av
vinteren (se Nygdrds rapport), kan man ikke se bort fra at beiting inne

i nedslagsomrddene, eventuelt kombinert med slikking av sterkt kobber-—
holdig jord der, eller slikking av forvitrede prosjektiler (se Sembs

rapport), kan vere en utlgsende faktor.

Nér det gjelder bly, stdr vi overfor det forhold at innholdet i vegeta-
sjonen i Steinsjgfeltet er hgyt sammenliknet med det vi finner andre
steder, men dette kan ikke vere en ensidig pavirkning av prosjektil-
deponering, da flere av verdiene i helt updvirkede omrdder ogsd ligger
hgyt. Det fremgdr imidlerid av analysetallene at innenfor nedslagsom-
rddene, og serlig der hvor skytingen foregdr pd en slik mdte at prosjek-
tilene blir knust, kan innholdet vere faretruende hgyt. Igjen finner

vi de hgyeste verdier i vissent fjoradrsgress. Hvilken forgiftnings-
risiko dette egentlig representerer kan det vere vanskelig & si noe

sikkert om, men en bgr ta det i betraktning.

Nedenfor er satt opp gjennomsnittsverdier for kobber-, bly- og sinkinn-
holdet i prgver tatt i og utenfor egentlige nedslagsomrdder. Tabellen
er en ren orientering, og en skal ikke legge noen vekt p& de mindre
forskjellef som synes & vere tilstede. De er langt fra & vere statis-
tisk signifikante. Tallene gjelder bare 19Th-materialet, vdr- og hgst-
prgver samlet,

Utenfor nedslagsfelt: Cu 3,9

Pb 8,3 12 prgver
Zn 51,1

I nedslagsfelt: Cu 4,2
Pb 12,0 18 prégver
In 53,3

Heistadmoen og Hengsvatn skytefelt

Her ble prgvene tatt 25. juni og 2. oktober 19Th. Det ble tatt prgver

fra bombekasterfeltet ved Hengsvatn bare den 25. juni.



Nar det gjelder sink og jern er det ingen grunn til nzrmere kommentarer.

Kobberinnholdet ligger ikke eksepsjonelt hgyt i noen prgver, men verdier
pé& ca. 10 ppm. kan utvilsomt fgre til kobberforgiftning hvis molybden-
innholdet er lavt nok. De hdgyeste kobberverdiene finner vi inne i ned-

slagsomrddene og skyldes sannsynligvis de kobbermantlede prosjektilene.

Nar det gjelder bly, er vi inne i mer normale forhold sammenliknet med
Steinsjg#feltet. Spesielt hgye verdier finner vi bare 1 nedslagsomridene

for hé&ndvipen og mitraljgser.

Dette er det eldste skytefeltet hvor vi har tatt prgver. Pa ett av
prgvestedene oppgis det & vzre skutt med hdndvdpen siden 1894, Prgvene
ble tatt den 15, juli og 30. september. Sinkinnholdet var forbausende
hgyt i et av nedslagsomrddene ("Gult hus"). Her var ogsd blyinnholdet
hgyest. Nar det gjelder kobberinnholdet, er ingen verdier s& hgye at
de gir grunn til noen reaksjon. Blyinnholdet er tydelig forhgyet, og
det kan neppe skyldes noe annet enn deponering av prosjektiler, nér

man tar jordsmonnet i betraktning.

Prgvene fra dette feltet ble tatt 1. juli og 23. september. Det dreier
seg her om to skytefelt: Gravefeltet og det som ble oppgitt & vere det
egentlige militere skytefelt.

I Gravefeltet méd det sies & vere en massiv forurensning tilstede. Det
gjelder szrlig bly, men til dels ogs& kobber., Man vet ikke om dyr van-
ligvis beiter i disse omrddene, men om s& er tilfelle, bgr selve ned-
slagsomréddene inngjerdes. Det kan ikke holdes for usannsynlig at en si
hgy blybelastning kan vere en forgiftningsrisiko bédde for dyrene og for
dem som skal fortzre eventuelt slakt., Dessverre fikk vi ikke tatt
prgver bak 300 m-skivene i Gravefeltet, noe som kunne vert av interesse
pé& bakgrunn av de verdier vi fant bak 300 m-skivene i det militesre

skytefelt lengre oppe. Dette pd grunn av pidgdende skyting. Det skal
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bemerkes at Bgmoen var det eneste av skytefeltene hvor vi mgtte direkte

vanskeligheter nir det gjaldt prgvetaking.

I det militere skytefeltet var det sarlig omrddet bak 300 m-skivene som
var utsatt, noe som fremgdr av tabellene. De hgye kobber- og blyver-
diene i denne vegetasjonen skyldes neppe bare opptak i plantene. Det
meste er antakelig jordkontaminering som har funnet sted pd grunn av
prosjektilenes innslag i bakken. Allikevel vil slike hgye konsentra-

sjoner representere en fare for eventuelle beitende dyr.

Setermoen

Prgvetakingen ble foretatt 3., juli og 28. oktober. Vi ser det samme
forhold her som i de andre skytefelt: Noe forhgyet innhold av kobber
og bly i nedslagsomridene for héndvdpen, mens omradene utenfor er

updvirket. Det hgye blyinnhold i prgven A, skyldes sikkert lerduehag-

T

lene,

Stgrst interesse knytter det seg til prgvene fra feltene C og D, som
dekker stgrre omrdder. Ingen av de tre pr¥ver vi har, og som etter
pdvisning ble tatt 1 direkte nedslagsomrdder, viser forhgyede verdier
av kobber og bly. Man burde utvilsomt hatt et noe stdgrre antall prgver
fra disse omridene, men tiden strakk dessverre ikke til. Jeg tror
allikevel man kan si at vegetasjonen i disse omrdder ikke kan sies &

vzre generelt forurenset som fglge av skytevirksomheten.
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3.3 ANALYSERESULTATER AV VEGETASJONSPRAVER fra MILITARE SKYTEFELT, PROVER TATT I 1973 og 197k

246,
197h:

STEINSJPEN SKYTEFELT

Cu

Zn

Jacobsfeltet Milomrdde
for feltgevar

Nord for Jacobsfeltet
{utenfor nedslagsomréde)

Myr syd for bivuaken
(ingen skyting)

Felt A, Bremntjern
Nedslagsfelt. Myrsgkk
nedenfor skivene
(Prosjektilene knuses)

Myrsgkk ned mot Brenntjern

(ikke nedslag eller dren
fra feltet)

Felt B. Larsmyra
Innerst i feltet

Midt i feltet
Ytterst i feltet

Syd for learsmyra, utenfor
feltet, Hgyere

Felt C.
Like nedenfor venteplass

Omtrent midt i feltlgypa
felt C.

Syd for felt C. Utenfor
nedslag og dren

Felt D.
Skytes mot fjellvegg
I et drag ned fra feltet

Like under "innslagsveggen"

Senkning bak standplassen
for felt D. Ikke dren fra
feltet

Felt E.

PVRK-felt.
feltet

Myr foran nedslags—

Wyrsgkk gst for felt E. i
Sterkt dren fra myra foran '
nedslagsfeltet

Et drag syd for nedslags-
feltet i Felt E. Hgyereliggendd
Updvirket

Like innenfor sydgjerdet for
nedslagsfeltet

Myrdrag syd for feltet
Antegelig dren fra feltet

L.6

1.6

1.7

6.6

3.9

6.6

1.5

8.4

8.6

5.1

8.7

127

15

100

56

T0

100

58

86

43

33

43

100

9k

35

L5

29

Lo

S1

Lh

ko

52

L2

115

75

35

5k

35

39

5,8

5.5

5,8

L.9

3.5

2.3

1,6

3.10.
197h:

4.6, Friskt gress: Vigsent gress:
Cu |Fe | Zn Pb 1973: Cu [Fe | Zn | Pb Cuif Fe |Zn {Fb
2.1]281] 67 15 3.9 b7 | 1,6 k2 k% {3,0
1.6 921 30 13
.14 551 71 5.2
2.0 134} 45 29 3.0 54 (8,0 2,9 53 |10k
1,3] 75139 12
3.0 134 k5 18 6.0 60 [6,0 [1,8 63| 19
6.0 67 (k.0 |3.3 51 27
T.h 56 |2.5 |3.4 50 9.1
2.5 60151 8,2
3.1, 99|53 8.8 9.6 61 (4.0 |13 38| 179
f
2.0 1171} b45 13
bosiio3l72 12
2.1] 52160 10 15 106 1.0 5.3 u8 |19
3.6 | 46 82 3h
1.9 | 69 136 13
1
| |
o i
2.7 20k i50 12 13 60 {1,0 |150 531 15
|
_ | ‘
1.0 160 L8 8,2
Co b
i H
3.0 11k 732 15 i ;
‘ ! i
6.h 0 89 T3 25 | .
i : i
| 6.9 53 |1.0 3.1 h2 | 11
; |
: ! |
|




3.3 ANALYSERESULTATER AV VEGETASJONSPRGVER forts.

SETERMOEN SKYTEFELT (prgver tatt i 197hk):

Gammel geverskytebane, felt A

?
flate nedenfor skivene 1

Helt updvirket omréde,
sydvest for felt Al

Nedslagsomrdde for felt A7

(Lerdueskyting foregir med utkastning over
nedslagsomradet ).

Gammelt PVRK-felt.

Har ikke v8rt i bruk i de senere &r.
Inne i feltet

Felt C.

Tunge og lette vépen
(Rett vest p& nordre topp)

Felt C.
Lenger syd i feltet. Myr.

Felt D2_

Reingjerdshaugene

B@MOEN SKYTEFELT (prgver tatt i 1974):

Grave skiskytebane
Flate like foran skivene

Som ovenfor, men annen gressart

Grave skytefelt, ovenfor skiskytebanen
mellom 100 og 300 m fra standplass.
Nedenfor 300 m skiver, bak noen mindre
feltskiver

Grave skytefelt ovenfor 300 m skiver,
til venstre, i helning ned mot elven

Nederste standplass i Gravefeltet
i skrdning ned mot elven

Nederste standplass 1 Gravefeltet,

nedenfor hjortebanen (til hgyre)
Skytes ogs8 med Mb

Bgmoen militere skytefelt
Bak 300 m skiver

Bgmoen militare skytefelt
Sgkk nedenfor 300 m skiver

Bgmoen militere skytefelt, nederst i
feltet, 50 m vest for PV-bane

TERNINGMOEN SKYTEFELT

Dragonmyra. Skutt med hdndvépen siden 189k
Hansbrua
Gult hus

Vestfeltet

S 19 -

3.7.197h 28.10.197k
Cu Fe Zn Po Cu ]l Fe Zn b
9.9 |60 |u6 | 5.3 2.h § 121 55 | 9.4
3.2 |48 12k | 1.8 1.7 70| 7.8} 2.6
hos log | 75 |37 5.2 | 73|86 |2k
9,0 117 | 48 | k.3 2.4 ] L3 |28 2.8
I L6 |2kg | b8 | 2.3 1.0 {239 |56 | 1.6
L. |79 | 36| 1.8 1.8 112035 1.6
%
©7.1 ] b8 | k1| 0.8 2.0 29|34 | 2.b
1.7.197h 23.9.197L
Cu Fe - n Pb Cu Fe Zn Pb
8,8 |k 38 |30 5,0 |64 |54 55
11 48 |63 |21 6.7 | 60 106 53
9.4 {k6 (36 |35 5.5 Lok | kLT 28
7.2 |55 |21 4.3 3 h.1168 |39 6.6
9.2 |73 |3k 6.5 3.6 175 |31 4.8
7.2 163 |27 3.0 3.0 161 |20 5.3
16 pi6 |56 |50 101 jRoko | T1 750
9.5 | k5 | L8 1.8 3.3 T0 (59 6.3
9.0 |63 | Lo |13 5.8 99 |53 12
15.7.197h 30.9.197L
Cu |Fe |2Zn IPp Cu Fel Zn | PB
6.3 112 | 32 2.4 1.2 134} 32 bk
5.4 |38 | Lo 2.6 2.5 Li] 70 9.0
5.6 | b7 pat 6.3 1.6, Lgj13¢6 |12
5.7 |75 | 34 2.1 2.0l 63} 30 6.1




3.3 ANALYSERESULTATER AV VEGETASJONSPROVER forts.

HEISTADMOEN SKYTEFELT (prgver tatt i 197h):

Nedslagsomrdde for felt Al (Handvapen) med
dren fra felt A,. (PVRK)
(fjellgrunnen ifineholder kobberkis)

Myr i samme nivé som ovenfor, men lengre fra
nedslagsfeltet

Samme omrdde, men inne i nedslaget for PVRK

Syd for nedslagsomrdde for felt C

(Haubitzer) 1
Nedslagsomrdde for felt ¢,
Nedslagsomrdde for feltene D, og D,

(Mitraljgser), Tatt pd en flat myr

Nedslagsfelt for bomekaster
Hengsvann nord

Myr ¢gst for Damdsen (syd for Hengsvann)
ikke nedslagsomride

Diplemyr. Nedslagsomrdde for hdndvapen og
kanon

Samme omrdde som ovenfor, men lenger ute
pd myra

Syd for Diplemyr
Ikke nedslagsomride

25.6.197h 2.10.197h
Cu | Fe Zn Pb Cu | Fe Zn Fb
9.9] 100! 68 3.8 3.5] 138} 95 8.2
2.4 68 77T b7
L.k} 801} 95 6.6
9.9 821 50 2.k 1.0f 66} 58 4.6
5.2 731 h2 3.3 1.7} 7055 | k1
10.6 | 125| 57 31 2.1 13179 |17
b5 | Th|28 0.8
5.4 6L | b5 3.8
7.8 70| 35 4.2 1.5 hb1j 17 7.8
1.0| 10T} 70 |16
5.0 69 | 36 2.6 1.1} Lo| L1 L.7




- 21 -

4. VANNUNDERS@KELSER

4.1 Metodikk

Apparat: Orion research, modell TOl, digital pH-meter.

Utfgrelse: pH ble mdlt direkte pd ukonservert prgve.

Elektrisk ledningsevne

Apparat: Philips PW 9501 Conductivity meter

Utfgrelse: Ledningsevnen mdlt direkte pd ukonservert prgve.

Kobber, sink og bly

Instrumenter: Atomabsorpsjonsspektrofotometer Perkin Elmer, modell 300 SG
med Graphite Cell Power Supply HGA T2 og D-2 kompensator. Atomabsorpsjons-
spektrofotometer Perkin Elmer modell 306, Skriver Perkin Elmer modell 56.

Utfgrelse: Prgvene var tatt direkte i syrevaskede glass og ble pé

laboratoriet tilsatt 0,2 ml 1+3 HNO, mrk. pro analyse pr. 20 ml prgve.

3
Alle tre elementer, kobber, sink og bly ble analysert med atomabsorpsjons-—
spektrofotometri. Kobber i lave konsentrasjoner, d.v.s. kobber mindre

enn 50 ug kobber pr. liter og bly ble bestemt ved flammelgs absorpsjon

i grafittkyvette. Kobber i 1litt stgrre mengder og sink ble analysert med

atomabsorpsjon i flamme.

4.2 Kommentar til vannanalysene

A. Steinsjgfeltet

Prgvene som ble tatt den 5. juni 1973, viser en liten forgkning av kobber

i de fleste prgvene, og i prgve E fra felt F, Falla, er det noe mer enn i

de andre. Det samme ble funnet den 25. juni i 19Thk. Det hgyeste resultatet
ble mdlt i1 Falla, samt i en prgve tatt i en myrputt fra Jakobsfeltet.
Prgvene som ble tatt den L. oktober 19Tk viser ogsd tilsvarende resultater.
Snittet p4 samtlige prgver fra Steinsjgfeltet ndr det gjelder kobber

ligger omkring 5 ug pr. liter.
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Her viser prgvene bdde den 1. juli og 25. september 1974 tilsvarende
forhold som i Steinsjgfeltet. Hgyeste resultatet finner en ogsé her

i myr like nedenfor nedslagsomrédet. pH i denne prgven er noe lavere
enn i de andre prgvene. En finner og litt hgyere resultater for bly
p8 samme sted. Snittet pé samtlige prgver fra Bgmoen ligger péd omkring

5 ug Cu/liter.

C. Heistadmoen

Snittet fra disse prgvene ligger noe hgyere enn for Steinsjgen og
Bgmoen. En har szrlig funnet noe hgyere verdier i felt A, hvor det
skytes med PVRK mot en fjellvegg og pulveriserer denne. Likedan er
det ogs& funnet noe i en bekk fra Skalpetjern. I omréddet er det

. store kisforekomster, og prgve i avlgpsvann fra en gammel grube, som
ligger i nzrheten, viste meget hgye tall for kobber og sink med
omkring 13 000 ug kobber og 21 000 ug sink pr. liter. Snittet pd
samtlige prégver fra Heistadmoen ligger pd omkring 11 pg Cu/liter.

D. Terningmoen

Resultatene her ligger lavest av samtlige ndr det gjelder snitt for
kobber og for bly. Det er ingen enkelt-resultater som viser noen
serlig forgkning. Vi vet at disse bekkene drenerer nedslagsfelt
som har vert i bruk i omkring 100 &r. Snittet pd samtlige prgver
fra Terningmoen ligger p& omkring 3.4 pg Cu/liter. |

E. Setermoen

Resultatene her ligger litt hgyere enn pd Steinsjgen, Bgmoen og
Terningmoen, og de ligger nesten opp mot resultatene fra Heistadmoen.
De hgyeste verdiene her er ogsd funnet i nedslagsfeltet med vannprgver
tatt direkte fra eksplosjonskrater hvor det er en lavere pH enn i
resten av prgvene, og hvor deler av prosjektiler og granater ligger

i det sure myrvannet. Snittet pd samtlige prgver ligger péd omkring
7.6 ug Cu/liter.
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Konklusjon:

Ser vi disse resultatene i1 relasjon til bestemmelse av kohber og
sink ved lave konsentrasjoner i naturlig vann, av Karin Balmér og
Arne Henriksen ved NIVA i 19T4, viser det seg at i 102 norske
innsjder ligger 68 av resultatene pad < ug kobber pr. liter og 34 av
prgvestedene har fra 2 til 18 ug kobber pr. liter. Bly er i denne
undersgkelsen ikke undersgkt.

I en publikasjon utgitt 1 1977 av A. Henriksen og R.F.Wright:
"Concentrations of heavy metals in small Norwegian lakes", viser
forfatterne til consentrasjoner for Cu mellom O og 16 ug/liter og

for Zn mellom 1 og 28 ug/liter.

I skytefeltundersgkelsene viser analyseresultatene at de hgyeste
resultater for Cu, fds hvor man skyter mot kobberholdig berggrunn
som pulveriseres, hvoretter kobberet ldses opp og gé&r ut i vannet.
Prosjektiler eller fragmenter av disse, eller fragmenter av granater
som blir liggende i sure myrvannspytter, bidrar ogsé til hgyt kobber—

innhold.

Det er videre en pavisbar forskjell mellom de forskJellige skytefel=
tene. Heistadmoen og Setermoen har noe hgyere resultater enn de andre

tre undersgkte skytefelter.

Hvis vi tar for oss analyse av drikkevannet til de gdrdbrukerne i
Feiring som har beitende sau i Steinsjgfeltet, viser det seg at
resultatene av kobber og sink ligger vesentlig hgyere enn i Steinsjgen
skytefelt. Kobberinnholdet iAdrikkevannet i figsene er i snitt b
ganger s& hgyt som de mdlte i feltet. Sinkverdiene ligger omkring 100
ganger s& hgyt. N&r man i tillegg tar i betraktning at sauene fores
inne i 7 mdneder, har en méneds beite hjemme og 4 mineders beiteperiode
i utmark fra slipp ved gdrdene i Feiring og til gjenhenting, hvor da
kanskje bare en liten del av denne 4 méneders beiteperioden vil vesre

i selve nedslagsfeltene, eller i tilknytning til disse, er det ogsé
innlysende at de vil f& en vesentlig stgrre kobberbelastning ved inne-

foringen enn ved beiting i skytefeltene.
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4.k ANALYSERESULTATER AV VANNPROVER FRA MILITZRE SKYTEFELT, prgver tatt i 1973 og 197k
5.6.1973 25.6.19Th 4,10.197h
Spes.el, Spes.el. Sp. el. 1
ledn.evne|Kobber |Sink Bly ledn.evne [Kobber |Sink [Bly led.evniXobber| Sink |[Bly !
STEINSJPEN SKYTEFELT pH_luS/cm ug Cu/l jug Zn/llug Pb/1 pH jug/em ug_Cu/ljug Zn/l jug Po/WpH uS/em /ugCu/l uan/}i:gg_‘}_’gAj
|
Jakobsfelt 5.ko 5 15 22 5,75 38,5 13 310 3,5 ;
Bekk 1 til Brenn- i
tjern 6,07 5 10 <2
Bekk 2 til " 6,35 5 10 <2
Larsmyrdalen 5,39 i 6 15 <2
Bekk fra Brenntjern § 6,33 b3 15 €2 5,88 21,7 | 5,5 5 Rs0 -
Myrputt innerst i :
Larsdalen 4,73 Ce2 10 <2
Felt C Storevatn 5,01 T2 10 2
Felt D 5,75 2 10 w2
Felt E Falla 4,83 i 13 20 1
Bekk fra felt F 5,26 <2 10 <1 5,18 20,9 13 10 2,0 L,99 24,8 |12,0 20 1,5
Bekk til felt F k,53) i3 15 <1 L,60 23,8| 6,5 |20 1,5
§ b
Snitt 5,b2° Db,k 12.73 1,73
Bekk fra JBKODSTelt ; 5,50 19,7 5,5 |20 1,0
Bekk til Jekobsfelt . i 4,80 19,8 3,0 10 1,5 4,69 26,81 4,5 | 30 1,5
Sig fra bivuakkplasd : : 3,97 L7,8 5,5 30 4,5 4,671 20,2| 2,0 |10 1,0
Bekk til felt A ; ; 6,64 L4 ,8 3,5 10 1,5 5,68 22,7 1,5 10 ¢0,5
Bekk fra felt A i 6,67 32,3 5,0 10 2,0 |6,21 24,3] 2,0 | 5 [2,5
Bekk fra Larsmyra ! 6,81 31,7 L,0 5 1,0 5,50 19,21 4,5 |10 3,0
Bekk fra felt C : : 5,97 25,3 h,0 10 2,5 5,23 19,2 5,0 20 2,0
Bekk til felt D ' : 5,58 24,5 1,5 10 1,0 5,664 22,2 2,5 | 20 40,5
Bekk fra felt D , | 6,03 2,7 6,5 5 2,5 5,27 22,27 2,5 | 10 1,0
Snitt ] 5,74 31,1 | 5,9 | w1 | 2,2 [5,29 22,2] 5,0 [1h,6 |1,h
1
Flesvig grube ; ; 5,51 51,1 13,5 | 20 0,55
Dominicigruben ! : 6,19 65,7 k3 4o 1,0
| 1
B@MOEN SKYTEFELT | 1.7.1974 25.9.197k
Nederst i grgfte- ‘ 1'
system som drene- 6,97 40,1 1 b,5 10 2,0 6,59 39,5 2,5 5 1,8
rer skytefeltene :
]
Myr like nedenfor !
skivene 5,k 24,5 9,0 10 16,2
Nedenfor Hjortebane, .
flat myr i 6,29 36,0 5,0 5 1,8
Neders ved Standplassen 6,99 39,0 L,5 <5 0,8
Snitt 6,33] 34,8 5,3 6,3 5,2
HEISTADMOEN SKYTEFELT 26,6.197h4 4.10.197k
Felt C 1 | 6,71 75,6 4,0 10 1,5 5,55 24| 11,5 | 25 8,5
Felt C 2 | 7,20f 61,8 23 10 65 6,18 31,3] 1b 30 9,5
Utlgp myr felt D 1 og D 2 T,5T1 64,7 6,5 5 4,5
Felt A t 6,65 73,0 30 25 6,5 6,64 L43,6| 32 75 2
Bekk fra Skalpetjer ‘ k01l 17,0 9 5 3,0 L,k 24,9 6,0 | 20 1,5
Hengselva fgr Samtjern 5,81 16,0 2,0 5 1,0 5,548 15,8] 3,5 | 20 40,5
Hengselva v/bru 5,88] 16,0 2,0 5 1,0 5,46 16,31 3,0 | 10 0,5
Bekk fra Skalpetjern ved
endepunkt vei ; 4,89 18,5 8,0 5 4,5 4,36 26,8) 8,5 | 20 1,0
Snitt 6,20, 42,8 10,6 8,8 (10,9 5,79 27,71 11,7 | 30.6 {3,2
D3 6,22 Lh,0| 7,0 | 20 0,5
Morttjern 7,74 22,51 8,0 | 25 1.5
Grube Heistadmoen 2,70 1939,9 13000 21000 h,O
| | 13500121500 4,0
TERNINGMOEN SKYTEFELT E 15-1-12714 1.10.19 b L
Bjgnnbekken v/Dragonmyra ‘ 6,501 28,5 1,5 5 1,0 6,54 25,00 4,0 10 1,5
Bjgnnbekken v/Hansbekken ' 6,481 25,0 2,0 5 1,0
Hansbekken v/sammenlgp med |
Bjgnnbekken 6,37| 26,5 6,5 10 5,0 6,13 22,0, 3,5 5 11,0
Hansbekken v/Ternings 6,53| 26,0 h,0 5 5,0
Terninga v/Hansbekkens utlgp 6,481 38,0 1,5 5 1,0 5,90 32,5| L,5 20 11,5
Tytteberbekken 6,371 19,0 0,5 <5 20,5
Drenasje fra Vestfeltet 6,16 19,0 5,0 5 6,5 5,82] 21,0 6,5 20 0,9
Terninga v/utlgp 6,45 35,0 1,0 a5 1,0 5,851 32,0 2,0 20 1,0
Terninga v/utlgp 6,351 30,5 2,0 5 1,0
Snitt 6,411 27,5 3,0 6,3 2,8 6,05/ 26,5/ L,1 15 2,8
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4.4 ANALYSERESULTATER AV VANNPRAVER FRA MILITZRE SKYTEFELT

4,7.197h 28.10.197Th4
Spes.el Spes.el.
ledn.evne| Kobber. |Sink Bly ledn.ev.{ Kobber Sink | Bly
SETERMOEN SKYTEFELT pH uS/em ug Cu/liug 7n/1 |ug Pb/1 pH juS/em hg Cufl lug Zn/l lug Pb/1
Felt A 1 6,37 40,5 32 50 18 7,20 48,5 1k,5 25 16
AT 7,0k 81 2,5 <5 2,5 7,16 28,2 L5 5 1,5
¢ (Tjgnn) 7,20 17,9 3,0 5 1,0 6,151 32,9 8,5 20 4,5
C tatt i krater 6,09 17,2 18 25 3,5
Elv i felt C 7,46 k9,5 1,01 <5 < 0,5
Gammel PVRK-bane 6,3k 119 8,5 15 1,5 6,671 143,8 18,0 5 0,5
Bekk v/Lappsteinen 7,58 63,5 0,51 <5 < 0,5
Drenasje fra Reingjerdshaugane i elv 7,63 48,5 0,5 <5 < 0,5
Snitt 6,96 5k ,6 8,3 1k, b 3,5
Utenfor nedslaegsomradet Felt A 1 5,78] 35,9 3,0 5 1,5
Sgrhelling fra tjern 6,55 25,2 3,5 5 0,5
Felt D2 Regngjerdshaugene, liten
bekk 7,20 81,5 2,5 5 & 0,5
Felt D Stor bekk som drenerer
Regngjerdshaugene 7,801 125,8 < 0,5 < 5 0,5
Snitt 6,81 65,2 6,9 9,8 3,2
VANNFORSYNING HOS GARDBRUKERE
I FEIRING (FJ@S)
Reidar Stefferud 6,85 50,8 65 2ho 2,0
Ole Kristian Stefferud 6,70} 53 80 70 3,0
Lars Rgmmerud 6,460 T1 8,5 6000 1,0
K&re Rgise 7,34 65 10 1100 4,0
Olaf Stefferud 6,88 109 26 8200 10
Tore Stenberg 7,17 86,2 17 90 1,5
Dag Disserud 7,090 93,8 11 2600 4,0
" " 7,120 89 11,5 2600 3,5
" " 7,100 89 8 2800 5,0
Aksel Bjgrnstad 7,18 59 k,5 35 21,0
Eivind Flesvig 8,09, Lk 5,5 710 1,0
" " 7,96, 37,2 31 80 2,0
" " 7,41 sbL,8 11 480 1,5
Morten Bekken 7,16 154 18 550 3,5
" " T,16| 138 5,5 1100 2,5
" " 7,15 139 2h,5 600 2,0
Paul Sundstad 7,73 137 9,5 320 2,0
Jens Langard 7,51 171 9,5 470 1,0
Johan Lundbodal 7,950 210 15 1100 1,0
Jgrgen Nilsen 7,18 15k 55 380 1,0
Helge Sandvigen 7,13 153 11 820 1,0
Fridtjof Langard 6,66 67 50 70 2,0
Arvid Langard 6,84 121 16 <5 < 1,0
Enok Stefferud 6,84 72,9 2,5 6300 1,5
Snitt 7,19{ 100,8 21,1 1546,7 2,4
Antall Tids-
MIDDELVERDIER AV ANALYSENE préver p—
. . o & S S R
STEINSJPEN 11 6.6.73 5,423 hb 12,7 1,7
" 10 25.6.7h S.TW 31,1 5,9 41,0 2,2
" 13 Lh.10.78) s5.27 22,2 5.1 1k.6 1.k
BEMOEN 1 1.7.7h 6,97 40,1 4,5 10 2,0
" L 25.9.7h 6.3 34,8 5.3 6.3 5.6
HETSTADMOEN 8 26.6.74 6,20 k2,8 10,6 8,8 10,9
" g L.10.7k] 5,791 27,7 11,7 30,6 3.2
TERNINGMOEN 9 15.7.7Th 6,41 27,5 3,0 6,3 2,8
" 5 1.10.741 6,051 26,5 L,1 15,0 2,8
SETERMOEN 8 5.7.7h 6,9 5l 6 8,3 15,4 3,5
" 8 28.10.7h] 6,81 65,2 6,9 9,k 3,2
PJPS I FEIRING oh 17.3.75 7,19 100,8 21,1 15L6,7 ERA
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HOVEDKONKLUSJON

I de undersgkte skytefelt har vi funnet forhgyet innhold 1 sterkt
vafierende grad av de toksiske tungmetallene kobber og bly i sé& vel
jord som vegetasjon, ndr prgvene er tatt direkte i nedslagsomrédet
for prosjektiler. Dette gjelder i fdrste rekke ndr prosjektilene
kommer fra hidndvdpen, og sarlig nadr skytingen foregér mot rigide
mdl (fjellvegg, selvanvisere), slik at prosjektilene knuses.
Omrédene inntil selve nedslagsfeltene kan vare forurenset i mindre
grad ndr det er vannsig fra selve nedslagsfeltet, men i noen hundre

meter fra nedslagsfeltet finner vi ingen pa&virkning.

Vannprgver tatt i selve nedslagsomrddet viser ogsd forhgyede kobber-

og blyverdier, mens vannsig og dreneringer 1 noen hundre meters avstand

fra nedslagsfeltet er updvirket. Dette var hva vi ventet & finne,

ndr vi tar i betraktning jordas filtrerings— og chelateringseffekt.

Skytevirksomheten i et skytefelt kan fgre til lokale forurensninger i
selve nedslagsomrddene. Denne forurensning kan vare sé stor at

disse omrddene (altsd nedslagene) bgr gjerdes inn av hensyn til
beitende dyr, bdde ville og husdyr. Vi har overhode ikke funnet
holdepunkter for at dren (sig) fra disse omrddene kan fgre til

generell forurensning av stgrre omrdder.

Forsvaret bgr vare oppmerksom pd at den kontaminering som har funnet
sted 1 selve nedslagsomrddet vil vare av bortimot permanent karakter,
slik at om et skytefelt oppgis som s8dant, vil den samme forgiftnings-
fare for beitende dyr vere tilstede. Dette bgr tas med i vurderingen

ndr man overveler & oppgi et skytefelt for & etablere et nytt.

Ved inngjerding av eksisterende nedslagsomrider, bgr Forsvaret sgke
réd hos dem som har foretatt denne undersgkelsen, for p& denne mdten
&4 f& i stand en adekvat inngjerding. Ved eventuelle anlegg av nye
skytefelt vil ogsé& en slik bistand kunne vare nyttig, ndr man har
valg mellom flere alternative felt, eller har valg mellom alternative

malomrdder innenfor ett og samme felt.
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