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og ber skines mest mulig for utbygging av boligmasser. Den okologiske betydningen av en eventuell ekning i
transporten av metaller fra det planlagte skytefeltet ved Yglekletten vurderes som liten.
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Forord

Dette er sluttrapporten for vannkvalitets-undersokelsen pd Redsmoen
i 1993. Undersokelsen kom i gang vdren 1993 etter henvendelse fra
Forsvarets  Bygningstjeneste avd. Hamar. De onsket en
basisundersokelse av vannkvaliteten pd Redsmoen med tilhorende
ovningsfelt. Bakgrunnen var planene om flytting av Kavaleriet fra
Gardermoen til Radsmoen. Arbeidet ble kontraktfestet den 16/2-93 og
hadde en kostnadsramme pd 285 000 kr. Feltarbeidet ble gjennomfort
i perioden mars - oktober 1993 og gikk etter planen. Parallelt med
denne undersokelsen ble det ogsd gjort en statuskartlegging av
fiskeribiologiske forhold. Dette behandles i en egen rapport.

Vannprovene og sedimentprovene ble analysert pd NIVA's
akkrediterte laboratorium i Oslo og de biologiske provene pd Institutt
for energiteknikk pé Kjeller. Personalet ved NIVA's Ostlandsavdeling
har statt for alt feltarbeid, opparbeidelse av sediment- og biologiske
prover og levering til laboratoriene samt databearbeidelse og
rapportering.



Sammendrag

Planene om flytting av Kavaleriet fra Gardermoen til Redsmoen forte til en melding/
konsekvensutredning som ble lagt ut til hering med frist 15 mars 1992. I denne utredningen ble det
nevnt falgende mulige forurensninger av vann og jord som folge av militer aktivitetet:

o  Forurensning knyttet til uhell ved oppbevaring av brennstoff, kjemikalier og ammunisjon
o Forurensning fra verksteder, oppstillingsplass for kjoretoyer og motorisert ferdsel
o Forurensning fra skytefelt.

Hensikten med undersekelsen er & fremskaffe kunnskap om vannkvaliteten i omradets innsjeer og
bekker som grunnlag for vurderinger av sterrelsen og betydningen av eventuelle fremtidige
forurensninger forarsaket av militer aktivitet. Vannforekomstenes sérbarhet overfor ulike
forurensninger skal vurderes bl.a som bakgrunn for rdd om plassering av leiren ut fra de ulike
alternativene som er foreslatt. Det skal ogsa vurderes hvilke konsekvenser eventuelle avrenninger av
tungmetaller fra skytefeltet kan ha for de bererte vannsystemene.

Med de store vekslinger som en har i lesavsetningenes karakter og mektighet pA Redsmoen vil det
vere tilnermet umulig & avgrense nedberfeltene for alle de undersokte bekkene og innsjeene. Det er
grunn til 4 tro at det vannet som renner av pa moene og fra fiell i hoyereliggende omréder, infiltrerer
i breelv-avsetningene og folger morencoverflaten (som er tett og ikke vannferende) ned til
grunnvanns-magasinet (Qsteraas 1993). Det var derfor liten informasjon 1 transportberegninger av
kjemiske stoffer i bekkene pd Redsmoen. Diskusjonen vil i hovedsak vare rettet mot
vannkvalitetsaspektet og sarbarhet overfor forurensninger.

Roa er den av bekkene som har sterst andel kalkstein og skifer i nedborfeltet. Disse bergartene
forvitrer relativt lett og gir en ionerik avrenning der spesielt kalsium og sulfat er de dominerende
ionene. Ygla har innslag av disse bergartene kun everst ved Yglesjeene, mens den renner videre i et
sandsteinsomrade som pa slutten er overdekt av breelvavsetninger. Dette er grunnen til at Ygla har
noe lavere innhold av de ovennevte ionene enn Rea. Oterbekken drenerer et sandsteinsomrdde
overdekket av morene og myr, og det kalkinnslaget som denne bekken far er antagelig i hovedsak fra
lgsavsetningene.

Det hege innholdet av kalsium og magnesium i Rea og Ygla gjer at de har god motstandsevne (hege
alkalitetsverdier) overfor tilfersler av syrer (f.eks sur nedber), ner neytral pH og hege verdier for
ledningsevnen. Disse bekkene var ogsd moderat humuspavirket og hadde et relativt hogt innhold av
nitrat og total nitrogen som i hovedsak kommer fra atmosfzriske avsetninger. Konsentrasjonene av
nzringssalter viser at disse bekkene har et noe hegere produksjonspotensiale enn bekker 1 distriktet
med ionefattigere vannkvalitet. Oterbekken var sterkt preget av humussyrer som lakk ut fra
Otermyra. Dette gjor at mange av de vannleselige ionene for en stor del er bundet til humussyrene.
Humusrikt vann fra myrer er ofte overmettet p& karbondioksyd. Dette forholdet kombinert med lave
alkalitetsverdier forte til at pH verdiene ble vesentlig lavere enn i Roa og Ygla.

Det som i hovedsak skiller vannkvaliteten i innsjeene pd Roedsmoen fra det som er "vanlig" ellers i
fylket er et hogere kalsium- og sulfatinnhold. Dette innebarer bl.a. en bedre motstandsevne mot
forsurning. De hege konsentrasjonene av sulfationer er "ledsaget” av kalsiumioner (fra kalkrik
berggrunn) og ikke hydroniumioner slik som tilfelle er i sydligere deler av fylket. Sulfatinnholdet 1
nedberen er en drivende kraft i forsurningen i sydlige deler av fylket, mens dette er uten serlig
betydning pa Redsmoen.

Kobber-, bly- og sink-konsentrasjonene var lavere enn detektsjonsgrensen (henholdsvis 0,5, 0,5 og



10 pg/l) for nesten alle observasjonene (Tab.I og II i vedlegget). Dette er lite tilfredstillende nar vi
ensker & tallfeste omradets bakgrunnskonsentrasjoner for disse metallene. For & fa tallfestede
konsentrasjoner og representative data over tid ble vannmoser fra slekten Fontinalis benyttet som
bioindikator. Disse akkumulerer metaller i et bestemt forhold til det som finnes i vannfasen og gjer
det derfor mulig & esimere lave konsentrasjoner av tungmetaller i vann.

Det var derfor et godt samsvar mellom resultatene fra vannanalysene og moseanalysene. Alle
verdiene fra vannanalysene for sink var mindre enn 10 pg/l, mens vi pa bakgrunn av moseverdiene
kan estimere konsentrasjonene til 1-8 pg/l. Storstedelen av vannanalyse-resultatene for kobber og bly
var ogsa lavere enn detektsjonsgrensen, mens moseprevene viste at de var nzr denne grensen dvs.
henholdsvis middelverdier pa 0,4-0,8 pg/l og 0,3-0,5 pg/l. Det var sma forskjeller mellom de ulike
bekkene.

Forholdet mellom konsentrasjonene i sedimentets overflatesjikt (som er avsatt i nyere tid) og
referanse-sedimentet (ca. 300 ar gammelt) kalles kontamineringsfaktoren. Denne gir et uttrykk for
den relative gkningen i konsentrasjoner pad grunn av forurensninger som har funnet sted for de
respektive elementene i innsjoer og tjern pa Redsmoen. Det var et betydelig paslag av atmosferiske
forurensninger for bly og kadmium, men ogsé for kvikkselv og sink var det et lite paslag. Derimot
ble det ikke registrert paslag av betydning for nikkel, krom og kobber. Dette er i hovedtrekk i
overenstemmelse med resultatene fra en landsomfattende undersekelse av innsjosedimenter
(Rognerud & Fjeld 1993). Pislag i sedimentet for bly, kvikkselv og kadmium skyldes oftest
avsetninger av langtransporterte forurensninger, mens for nikkel, krom og kobber er det oftest
narliggende punktkilder.

Ygla og Rea er relativt sma bekker med lav vannforing i terkeperioder. De er derfor svart darlige
resipienter. Dette betyr at sma utslipp, ogsd av diffus karakter, vil fa alvorlige folger for vann-
kvaliteten og livet i bekkene. Vannkvaliteten i begge bekkene er god og pa mange mater litt atypisk
for denne delen av landet. Bekkene har en heg produksjonskapasitet, inneholder forsurnings-
folsomme arter og er verdifulle sett ut fra et naturvidenskapelig synspunkt. Dette gjelder spesielt
foss- og strykpartiene oppstrems samlepet med Vesle Ygla ( Ygla ) og oppstrems Red ( Rea ). Disse
delene har bl.a. en tett erretbestand og sveert gode rekrutteringsmuligheter. Bekkene er sma perler i
Hedmarksnaturen som det er verd & skine mest mulig for utbygginger og etablering av boligomrader.
I begge bekkene foregér det uttak av vann til jordbruksvanning. Vanning foregar i sterst omfang i
terkeperioder nar det naturlig er liten vannfering. De nedre deler av bekkene utsettes ogsd for
infiltrasjon i grunnen. Vanning kan derfor ha drastiske konsekvenser for livet i bekkene nedstrems
uttakspunktene da store deler av bekkene kan torrlegges.

NIVA's overvakningsprogram for militzre skytefelt har vist at opplesningen eller korrosjonen av
deponerte prosjektiler gér seint, men varierer en del avhengig av de naturgitte forhold. De frigjorte
metallionene som forst og fremst er bly, kobber og sink, bindes i hovedsak i jorda pd
deponeringstedet. Dette gjor at det kun er i bekkene narmest deponiene at konsentrasjonene er s
hege at gifteffekter kan forventes. Fortynningen av vann fra updvirkede omrdder og ulike
bindingsmekanismer i bekkefaret gjor at omradene lenger nedstoms deponiene enn 2-300 m ikke
pavirkes nevneverdig (Rognerud 1993). Dessuten vil bevegligheten av utleste metaller ogsd vare
mindre i et nedborfelt med innslag av kalk og tilnzrmet neytralt markvann (slik som pa Redsmoen)
enn f.eks. i kalkfattige omrader med surt markvann (Rognerud et al. 1992).

P4 bakgrunn av disse erfaringene vurderer vi risikoen for betydelig transport av giftige metaller fra
et eventuelt nedslagsfelt i Ygleklettomradet som relativt liten. Dersom det likevel skulle frigjores
metaller av betydning til f.eks Ygleklett- og Granasbekken vil de iallefall sedimentere i Ygletjernene
og ikke pavirke Ygla i nevneverdig grad.



1. Innledning
1.1. Bakgrunn

Planene om flytting av Kavaleriet fra Gardermoen til Redsmoen forte til en melding/
konsekvensutredning som ble lagt ut til hering med frist 15 mars 1992. I denne utredningen ble det
nevt folgende mulige forurensninger av vann og jord som felge av militer aktivitetet:

e Forurensning knyttet til uhell ved oppbevaring av brennstoff, kjemikalier og ammunisjon
e Forurensning fra verksteder, oppstillingsplass for kjeretoyer og motorisert ferdsel
e Forurensning fra skytefelt.

Stasjonsvalg i innsjeer og bekker ble gjort pd bakgrunn av de planskisser som ble forelagt pd mete
FBT den 26/1-93. Hoveddelen av undersekelsen ble lagt til den delen av omréddet der det var planlagt
mest intensiv drift. Da feltet ogsa skal brukes som skytefelt kreves det undersokelser av de naturgitte
nivd av tungmetaller i tillegg til generell vannkjemi. Undersekelsen har omhandlet de mest
betydningsfulle vassdragene syd og est for Yglekletten mellom Rena og Gldma (fig.1). Dette gjelder
Rea's nedberfelt med Rundalsjeen og Otersbekken med Oterstjernet som begge har utlep 1 Rena.
Videre ble ogsa Ygla inklusive Vestre og @stre Ygletjern samt Svarttjern undersekt. Ygla har utlep i
Glama. For & folge med i utviklingen av de atmosferiske forurensningene av bl.a. metaller og syrer
ble Deisjoen pa ostsiden av Lepsjoen valgt. Denne har en vannkvalitet og dybdeforhold som er svaert
likt Rundalsjeen og delvis @stre Ygletjern. Dette gjor at Deisjoen vil vare en fin referansesjo for de
bererte innsjeene pa Redsmoen i arene fremover.

Rena

Rundalsjeen

Deisjgen

Oterstjern

. /
Svartjemn ‘Otersbekken

Lopsjoen

Fig.1. Oversikt over Redsmoen med de undersekte lokaliteter.
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Vannkvaliteten i Deisjeen og Rundalsjoen ble ogsd undersokt hesten 1988 i forbindelse med en
regional undersekelse i Hedmark finansiert av Fylkesmannen i Hedmark, miljevernavdelingen
(Rognerud 1992). Allerede da ble det klart at disse innsjeene hadde en vannkvalitet som kan sies &
vare lite representert i Hedmark. Undersekelsene i 1993 har gitt en bredere informajon om
vannkvaliteten og ekt kunnskapen om de naturlige svingninger i vannkjemien i disse nedberfeltene.
Fra Ygla og Otersbekkens nedberfelter fantes det ingen tidligere systematiske data om
vannkvaliteten.

1.2. Malsetning

Hensikten med undersokelsen er & fremskaffe kunnskap om vannkvaliteten i omradets innsjeer og
bekker som grunnlag for vurderinger av storrelsen og betydningen av eventuelle fremtidige
forurensninger forarsaket av militeer aktivitet. Vannforekomstenes sérbarhet overfor ulike
forurensninger skal vurderes bl.a som bakgrunn for rdd om plassering av leiren ut fra de ulike
alternativene som er foreslatt. Det skal ogs& vurderes hvilke konsekvenser eventuelle avrenninger av
tungmetaller fra skytefeltet kan ha for de berorte vannsystemene.

1.3. Undersokelsesprogram

De undersekte lokalitetene p4 Redsmoen med plasseringer av prevetakningstasjoner er vist i Fig.2.
For enkelhets skyld kalles hele det undersekte omradet for Redsmoen 1 denne rapporten.

Rena

Deisjoen

Grandsbk.

%

Fig.2. Lokalisering av prevetakningstasjonene 1 bekkene (s).

gleklettbk.




Sedimenter og fisk.

Rundalsjeen, @stre Yglesjoen, Vestre Yglesjoen, Deisjoen, Oterstjernet og Svarttjernet ble undersokt
med hensyn pa metallkonsentrasjoner i sedimentet. I de to ferstnevnte sjeene ble det analysert 3
kjerner fra hver, i Vestre Yglesjoen ble 2 sedimentkjerner analysert og i de resterende en kjerne. For
alle sedimentkjernene ble de overst 3 cm-sjiktene analysert i tillegg til ett referansesjikt som er ca.
300 ar gammelt. Folgende parametre ble analysert Hg, Cd, Pb, Cu, Zn, Cr, Ni, Fe, og organisk
matriale. Alle analyser ble utfort i henhold til Norsk Standard.

Bly, kopper og sink er de viktigste tungmetallene knyttet til forurensinger fra skytefelter. Det ble
derfor lagt vekt pa & skaffe et godt bakgrunnmateriale for disse elementene i et representativt utvalg
fra abborpopulasjonene i Rundalsjeen og @stre Yglesjoen. I tillegg ble det tatt ut prover av 15 orret
fra de lokale fiskebestandene i Rea og Ygla. Disse resultatene vil bli rapportert i den delen som
omhandler biologiske forhold.

Vannkjemi.

Alle kjemiske parametre i innsjoene ble undersekt 2 ganger i lopet av dret. Den forste undersokelsen
ble gjort pa ettervinteren for snesmelting, den andre pa seinhesten like for islegging. Derved ble
provene samlet inn pi samme tidspunkt som NIVA gjor for SFT i den regionale nasjonale
overvikningen av vannkvalitet. I de tre viktigste bekkene (Rea, Ygla og Otterbekken) ble det
analysert fullt program pi ettervinteren, varsmeltingen, sommer, lavvannforing sommer og hest.
Forovrig ble vannmose brukt som bioindikator pd metallkonsentrasjonene i bekkene; Rea,
Ottersbekken, Yngleklettbekken, Granasbekken, Stormobekken, Vesle Yngla og Yngla utlep Gldma.
Det ble tatt ut prover for analyse av Cu, Pb og Zn i vannmoser 4 ganger i lopet av den snefrie
perioden i 1993. Med fullt program pa kjemiske parametre menes i denne sammenheng folgende: pH,
alkalitet, ledningsevne, Ca, Mg, Na, K, Cl, SO,, NO,, Tot N, Tot P, totalt og reaktivt aluminium,
farge, TOC, Pb, Cu, Zn og Fe. Alle analyser er gjort i henhold til Norsk Standard.



2. Naturgitte forhold som pavirker vannkvaliteten

2.1. Berggrunn, lesavsetninger og myromrider

Det finnes relativt detaljerte informasjoner om bergrunnsgeologien i distriktet, som ogsé dekker de
bererte omradene pa Redsmoen (Bjerlykke 1976, Elvsborg og Nystuen 1978, Sigmond et al. 1984).
Med bakgrunn i dette er geologien i de undersokte vannforekomstenes nedberfelter vist i Fig.3. Den
varierte geologien er i stor grad med pa & prege vannkvaliteten. Spesielt gjelder dette skifer og
kalksteinsomradene som ligger som et band fra begge Ygletjernene og inn i Rea's nedberfelt. Dette
omradet sammen med sandstein/skifer omradet nord for estre og vestre Ygletjern loser ut mer salter
til vannet enn f.eks sandsteinsomradene lenger syd og rett nord for Yglekletten. Ekreskiferen ved

Rundalsjoen forvitrer ogsi relativt lett og bidrar til en noe ionerikere avremning enn fra
sandsteinsomradene.

EZ] varpaLsanpsTEN
SANDSTEIN, DELVIS KVARTSITTISK
7] exresarer

Ml moeLvriny
SANDSTEIN

BB scirer 00 xaLKsTEN
(5 BISKOPASKONGLOMERAT

Fig.3. Oversikt over de bergrunnsgeologiske forhold i nedberfeltene.



Lesavsetningenes karakter og mektighet er kartlagt av @steraas (1985). Ytterligere bidrag i denne
sammenheng er fremkommet ved utarbeidelsen av en georessursplan for Redsmoen (@steraas 1993).
I denne sammenheng er den noe forenklede fremstillingen i georessursplanen nyttig for eventuelle
vurderinger av endringer i vannfering og vannkvalitet langs bekkenes veg mot Rena eller Glama
(Fig.4). Noen av konklusjonene i denne rapporten gjengis nedenfor.

Mektige, grusige
breelv-avsetninger.

Mektigye, sandige
breelv-avsetninger.

Moreneomrader .

Morene og myr i
veksling med fjell.

sy A\

~

ka S

C Ulorapdlie

~Fealgld
P,

I
ul“’
CA
ST

Fig 4. Kvartzrgeologisk oversikt utarbeidet av @steraas (1993).
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I de heyereliggende omradene (over 300 moh) ligger bunnmorenen som er stoffrik og stedvis av stor
mektighet. Det finnes ingen grunnvannsforekomster av betydning i dette omradet, og gran er det
dominerende treslaget. Stedvis finnes betydelige myrarealer bade i Ygla og Rea's nedberfelter. I
mellom de hegereliggende omrader og Rena finnes en mektig grusig breelv-avsetning med store
infiltrasjons-muligheter. Dette betyr at bekker som for eksempel Oterbekken, Roa og Fredagseng-
bekken alle forsvinner i grunnen over disse avsetningene nir vannforingen er lav. Dette skjedde ogsa
i feltperioden 1993 og betydningen av disse lokalitetene som oppvekstomrader for Rena-erret kan
derfor vere diskutabel. Vegetasjonen pa disse avsetningene bestér i hovedsak av lav og furuskog.

Langs Glama's estside fra Desetvegen til Kilde finnes ogsa betydelige elve- og breelvavsetninger som
har visse likhetstrekk med avsetningene vest for Lopsjeen. Den nedre delen av Ygla renner over disse
avsetningene og en ma forvente at i perioder forsvinner en del av vannferingen til grunnvanns
reservoaret pa denne strekningen Det siste omridet som ligger syd for Ygla og mellom de store
breelvavsetningene, har et tynt morenedekke og en uryddig berggrunnstopografi. Morenetykkelsen er
sterst i forsenkningene der de ogsa ofte er dekket av en tynn myr. P4 denne morenen ligger ogsd
Otersmyra med tilstotende myromrader, som er det sterste sammenhengende myromradet pa
Redsmoen syd for Yglekletten. Oterbekken oppstér i disse myromradene hvor det tidligere bl.a ble
tatt ut torv. Myra danner skille mellom breelvavsetningene pa Dulpmoen og bunnmorenen i nord.

2.2. Nedberfelt og innsjsenes morfometri

Med de store vekslinger som en har i lesavsetningenes karakter og mektighet vil det veere tilnzrmet
umulig 4 avgrense alle nedborfeltene. De opptrukne grenser som er vist i fig.3, md derfor bare ses pa
som grove anslag. Det er grunn til & tro at det vannet som renner av pd moene og fra fiell 1
hoyereliggende omrader, infiltrerer i breelvavsetningene og folger moreneoverflaten (som er tett og
ikke vannforende) ned til grunnvannsmagasinet (@steraas 1993). Denne forfatter antar ogsd at
grunnvannspeilet i breelvavsetningene vest for Lopsjoen ligge i niva med denne. Dette tilsier en
umetta sone pa mellom 15 og 55m fra terrassekanten og vestover. Vi kan derfor konkludere med at &
gjere transportberegninger av kjemiske stoffer i bekkene pa Redsmoen er meningslest. Diskusjonen
vil derfor i hovedsak vzre rettet mot vannkvalitetsaspektet og sarbarhet overfor forurensninger.

Med alle forbehold har vi anslatt arealet av nedberfeltene (gitt i km? ) til folgende: Ygla 21, Rea 12,
Vestre Ygletjern 3, og Oterbekken 1,5. Otertjernet, Svarttjenet og Vestre Ygletiern er alle svart
grunne og smé og kan egentlig ikke betraktes som innsjoer med de egenskaper som er typisk for slike
vannforekomster. Rundalsjeen, Deisjoen og @stre Ygletjern har innsjeegenskaper og en del viktige
forhold knyttet til disse er gitt i Tabell 1.

Tabell 1. Morfometriske data om innsjeene. Ao = innsjeens areal. An = nedberfeltets areal.

Ao (km?) | An(km?) | h.o.h(m) | Sterste dyp | An/Ao | % myrav An
Rundalsjeen 0,33 6 332 11 21 11
Deisjoen 0,25 15 391 12 60 12
Ostre Ygletiern | 0,06 0.9 370 6 15 8

Deisjoen har et noe sterre nedberfelt enn Rundalsjoen og @. Ygletjern, men forevrig er de tilnrmet
like dype, har nzr 10% myrandel i nedberfeltet og ligger fra 335 til 391 meter over havet.
Vannkvalitetsmessig har de ogsa store likheter, og de skiller seg klart fra hoveddelen av de andre
innsjeene i fylket (dette diskuteres senere). Dette gjor at vi kan betrakte Deisjeen som en god
referansesjo for de atmosfzriske avsetninger av syrer og metaller som dette omradet vil bli utsatt for
i fremtiden. Alle tre innsjeene er dype nok til & ha akkumulasjonsedimenter i dypomradene. @stre
Ygletjern er grunt, men godt vindbeskyttet slik at sedimentene hoyst sannsynlig avsettes kronologisk
ogsa i denne innsjoen. Slike sedimenter er et meget folsomt medium for kartlegging av endrede
metallbelastninger fra nedberfeltet.
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3. Resultater og diskusjon
3.1. Generell vannkvalitet

Primzrdata om vannkvalitet i bekker og innsjeer er gitt i Tab. I og II i vedlegget. Variasjonsbredde
og middelverdi av de viktigste kjemiske parametrene for bekkene i 1993 er vist i Fig.5.

pH Alk. Farge TOC Kond.

5 6 7 8 9 10 0 025 05 075 1 0 20 50 7% 0 10 20 30 0 2 4 6 8 10
Rea —+ + + — S
Ygla R B - TR W— §
e + —— g :

Ca Mg Na K Al/R

0 5 10 5 0 05 1 15 0 1 2 3 0 0.2 04 o O 50 100 150 200
Rea — B R 4 —

Ygla —— e e B —_—
orers | 4 + -+ — —
S04 Ci NO3 Tot.N Tot.P

0 5 10 15 0 025 05 075 1 0 250 500 750 O 500 1000 1500 O 10 20 30 40
Rea -t +— —+— -+ e
Ygla —— —f —_— . e
oners | 4 — | [+ + e

Fig.5. Middelkonsentrasjon og variasjonsbredde for kjemiske malinger i bekkene. Benevningen er
som folger: alk: mmol/l, farge: mg Pv/l, kond: mS/m, og AR, NO3, Tot N og Tot P som
pg/l, mens resten er gitt som mg/l.

Roa er den av bekkene som har storst andel kalkstein og skifer i nedberfeltet. Disse bergartene
forvitrer relativt lett og gir en ionerik avrenning der spesielt kalsium og sulfat er de dominerende
ionene. Ygla har innslag av disse bergartene kun everst ved Yglesjoene, mens den renner videre i et
sandsteinsomrade som pa slutten er overdekt av breelvavsetninger. Dette er grunnen til at Ygla har
noe lavere innhold av de ovennevte ionene enn Rea. Oterbekken drenerer et sandsteinsomrade
overdekket av morene og myr og det kalkinnslaget som denne bekken far er antagelig 1 hovedsak fra
lesavsetningene.
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Det hege innholdet av kalsium og magnesium i Rea og Ygla gjer at de har god motstandsevne (hoge
alkalitetsverdier) overfor tilforsler av syrer (feks sur nedber), nzr neytral pH og hege verdier for
ledningsevne. Disse bekkene var ogsd moderat humuspdvirket og hadde et relativt hegt innhold av
nitrat og total nitrogen som i hovedsak kommer fra atmosfzeriske avsetninger. Konsentrasjonene av
naringssalter viser at disse bekkene har et noe hegere produksjonspotensiale enn bekker i1 distriktet
med ionefattigere vannkvalitet. Oterbekken var sterkt preget av humussyrer som lakk ut fra
Otermyra. Dette gjor at mange av de vannloselige ionene for en stor del er bundet til humussyrene.
Humusrikt vann fra myrer er ofte overmettet pa karbondioksyd. Dette forholdet kombinert med lave
alkalitetsverdier forte til at pH-verdiene ble vesentlig lavere enn i Rea og Ygla.

Det er et fellestrekk for disse tre bekkene at vannkvaliteten ved utlepet i Rena og Glama er svaert lik
den en finner i innsjoene i de respektive nedberfeltene (Fig.6). Primerdata for innsjeene er gitt 1
vedlegget (Tab.II ).

pH Alk (mekv/l) Kond. (mS/m) Ca (mg/l) S04 (mgh) Farge (mgPul)
4 6 8 0 05 10 4 8 0 4 8 12 0 4 8 12 0 200 400 600
Rundalsj. i 1 1 1 i i
Rea —+ + S 2 — -4 +
@.Yglet]. i 1 1 1 I 1
V.Ygletj, i i ] t i 1
Ygla . e S — - -+
- Oterst]. i i 1 H I i
Ottersbk. B -+ ¥ -+ € [ W—

Fig.6. Vannkjemiske mélinger i innsjoene og de respektive bekkene.

Yglesjoene ligger overst i Ygla's nedberfelt og utgjer en svart liten del av nedborfeltet. Hvorfor
vannkvaliteten ved Yglas utlop i Glama likevel er sveert lik vannkvaliteten i disse innsjoene er ikke
umiddelbart innlysende. Det er mulig at det ogsé er kalkholdige losmasser sydest for disse innsjeene
som kan bidra med ionerik avrenning. En annen forklaring kan vare at vann fra det "antatte”
nedberfeltet ikke nir Ygla, men infiltreres i losavsetningene. Dette skjer i alle fall for Rea og
Oterbekken. Roa har imidlertid ogsa innslag av kalkstein og skifer i feltet nedenfor Rundalsjeen.

Det ser derfor ut for at vannkvaliteten i disse bekkene neer utlopet (i elvene) i hovedsak var preget av
vannkvaliteten i de ovre deler av nedberfeltene. Bidraget fra de nedre deler blir langt mindre enn det
en skulle anta etter topografiske avgrensninger av nedberfeltene fordi dette omradet bestar av
betydelige umettede losmasser der nedberen infiltreres til et grunnvannspeil som kan ligge opptil 50
m under overflaten ( Osteraas 1993 )
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Hvordan er vannkvaliteten pa Redsmoen sett i forhold til vannkvaliteten ellers i Hedmark fylke? Det
som i hovedsak skiller, er at sjeenc pi Redsmoen har et hogere kalsium- og sulfatinnhold enn det
som er "vanlig" i fylket. Det er bare enkelte innsjeer pa det sikalte "Trondheimsdekket" vest for
Gléma og nord for Folla (samt noen sjoer i Mjosomradet) som har en tilsvarende vannkvalitet
(Fig.7). Dette innebzrer en bedre motstandsevne mot forsurning enn det som er vanlig i fylket. De
hege konsentrasjonene av sulfationer er "ledsaget” av kalsiumioner (fra kalkrik berggrunn) og ikke
hydroniumioner slik som tilfellet er i sydligere deler av fylket. Sulfatinnholdet i nedberen er en
drivende kraft i forsurningen i sydlige deler av fylket, mens den er uten szrlig betydning pa
Redsmoen. Konsentrasjonen av klorid i innsjeene avtar oftest med avstanden fra havet. Forholdet
mellom sulfat og klorid er nzr konstant (ca.2) i den kalkfattige delen av Hedmark hvilket peker pa
sulfat fra nedberen som den viktigste kilden (Figur 8). Forholdet er imidlertid betydelig hogere for
innsjeene pa Redsmoen og est for Glama i nord @sterdalen. Dette viser at det er de geologiske
kildene for sulfat som er viktigst i disse omradene (Figur 8).
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Fig.7. Sammenhengen mellom konsentrasjon av kalsium (Ca) og sulfat (SO4) for innsjeer i Hedmark
(Rognerud 1992 )

20.00
18,00 + # Resten
16,00 + & Trondheimsdekket
14,00 + N 0 Runddals,Stubbs.,Deis.
Qm 12,00 +
o
€ 1000 d .
=] ]
é 8,00 + % £ s ow =
600 + s ® 4 b : . :.'.l-l;.-- am
A " s an E .'ﬁ-r-.iﬁﬁ -
4,m T A I..ﬁgﬁﬁ I"'%.r-.. - ™
- LT A
2.00 T ?"‘@qﬁﬁ# s -
0.00 t i t : : Cl (mg/D
0,00 0,50 1.00 150 2,00 2,50 3,00

Fig.8. Sammenhengen mellom klorid ( Cl ) og sulfat ( SO4 ) for innsjeer i Hedmark (Rognerud
1992)
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3.2. Tungmetaller i vann og vannmoser

Denne undersekelsen hadde til hensikt 4 klarlegge de naturlige konsentrasjoner av noen viktige
tungmetaller i Rea, Ygla og Oterbekken. Minst like viktig var det imidlertid 4 fremskaffe
bakgrunnsdata for bekkene som avvannet Ygla's evre deler der en forventer de sterste deponiene av
prosjektiler i forbindelse med skytefeltet. Derfor ble bekkene fra Yglekletten (her kalt
Ygleklettbekken) og Granasen (her kalt Granasbekken) og Stormobekken undersekt i tillegg til Vesle
Ygla (Fig.2).

Konsentrasjonene av metaller i vann er oftest lave og nzr detektsjonsgrensen for analysen. I omrader
med sandstein og kalkstein er de naturlige konsentrasjonene i jord av kobber, bly og sink ikke
spesielt hoge slik som kan vere tilfelle i andre sedimentzre bergarter som feks. alunskifer.
Geokjemien i Ygla og Rea's nedberfelter har relativt lavt innhold av de aktuelle metallene og
markvannet har en god bufferkapasitet med nzr noytral pH. Dette bidrar ogsa til at mindre metaller
lekker ut enn tilfellet hadde vert hvis feltet hadde vart forsuret. Vannanalysene viser at kobber-, bly-
og sink-konsentrasjonene var lavere enn detektsjonsgrensen for nesten alle observasjonene (Tab.I og
Il i vedlegget). Dette er lite tilfredstillende nér vi ensker & tallfeste omrédets bakgrunns-
konsentrasjoner for disse metallene. For 4 f3 tallfestede konsentrasjoner og representative data over

tid benyttet vi vannmoser fra slekten Fontinalis som bioindikator. Dette har folgende fordeler:

e De oppkonsentrerer metallene i eget vev pa en slik méte at konsentrasjonene star i forhold til de
ytre konsentrasjonene i vann. Derved unngas analytiske problemer og risikoen for kontaminering
er svart liten. Oppkonsentreringen gjer at vi ut fra mosedata kan estimere vannkonsentrasjoner
langt under detektsjonsgrensen for tradisjonelle vannanalyser.

e De gjennspeiler middelkonsentrasjonen over lengre tid (ca.2-3 uker) og gir derfor et mer
representativt tidsbilde av metallkonsentrasjonene enn enkeltstiende vannprover.

Det er en forutsetning at mosene ikke eksponeres i vann som er surere enn ca. pH 5. Redsmoens
vannkvalitet var ner noytral og godt egnet for bruk av mose som bioindikator (Rognerud er al
1992). Primardata for analysene av tungmetallene bly, kobber og sink i vann er gitt i tabell I og I i
vedlegget. Konsentrasjonen av ovennevte metaller i mose er gitt i tabell III i vedlegget. Resultatene
for moseanalysene er vist sammen med referansedata fra andre deler av landet i figur 9. Disse
referansedata er hentet fra Rognerud et al. (1992).

Kobber (ug/gTV) Bly (ng/gTV) Sink (ug/gTV)
0 30 60 80 o0 10 20 30 40 0 75 150 225
Rea | — -}L
Ygla - + -+ -+
Vesle Ygla | e § el
Ygleklettbk. . B s o e e
Granasbk. . et i . —
Stormobk. | nfnem £ S
Otersbk. ‘ ¥ —e
Naturlig var. “ ¥ § §

Fig.9. Middelverdi og variasjonsbredde for metallkonsentrasjoner i vannmose p& Redsmoen. Verdier

i moser fra "uforurensede” omrader (referanseomrader) i andre deler av landet er ogsa vist
(Rognerud et al. 1992 ) 15



P4 bakgrunn av disse resultatene kan vi trekke folgende konklusjoner.

e Det var sma variasjoner for hver enkelt bekk nar det gjalt konsentrasjonene av de respektive
elementene i mose i lopet av den snefrie delen av aret. Det var imidlertid en tendens til noe
hegere vedier for kobber og sink i slutten av juni da vannforingen var liten 1 bekkene.

e Det var ogsi sma forskjeller i konsentrasjoner mellom bekkene selv om blyverdiene var noe
hogere i Oterbekken og sinkverdiene noe hegere i Ygleklett- og Grandsbekken . Dette har
naturlige arsaker da Oterbekken var mest pdvirket av humus og transport av bly nesten alltid er
knyttet til humus- og fulvosyrer. De to sistnevnte bekkene drenerer et sandstein/skifer omrade
der serlig skifrene er mer sinkholdige enn mange andre bergarter.

e Konsentrasjonene av kobber var blant de lavere verdiene som er registrert i mose fra omrader
som ikke er kontaminert fra andre kilder enn atmosfwren, mens sinkverdiene var nar
middelverdien og blyverdiene noe hegere.

NIVA har gjennom 3 ar brukt vannmoser som bioindikator for maling av bly og kobberavrenningen
fra militzere skytefelt. Arets undersokelser (som ennd ikke er rapportert) har vist at i omrader med
tilnaermet neytral vannkvalitet var sammenhengen mellom konsentrasjoner i vann og mose av kobber
og sink nzr den relasjonen som gitt av Bengtson og Lithner (1981) og som tidligere ogsa er benyttet
(Rognerud et al 1992). For bly var forholdet mellom konsentrasjonene 1 mose og vann noe hogere i
slik vannkvalitet enn tilfellet var for kobber (Figur 10).
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Fig.10. Sammenhengen mellom konsentrasjoner av bly, kobber og sink i vann og vannmoser fra
omrader med tilsvarende vannkvalitet som pd Redsmoen.
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P4 bakgrunn av disse sammenhengene kan vi estimere middelkonsentrasjonene til felgende (Tab.1)

Tab. 1. Estimerte middelverdier (M) og variasjonsbredder nedre og ovre (Vn og Vo) for metall-
konsentrasjoner i bekkene pa Redsmoen i den snefrie delen av 1993 ut fra konsentrasjoner i

vannmose.

Bekk/Element Kobber (Cu) pg/l Bly (Pb) pg/l Sink (Zn) p
Vn M Vo Vn M Vo Vn M

Roa 0,4 0,5 2,0 0,2 0,3 0,3

Ygla 0,3 0,4 0,6 0,2 0,3 0,3

Vesle Ygla 0,4 0,5 0,8 0,3 0,4 0,5

Ygleklettbekken | 0.4 0,8 1,5 0,2 0,4 0,4

Grandsbekken 0,5 0.8 1,4 0,3 0,4 0,5

Stormobekken 0,3 0,5 0,8 0,2 0.4 0,5

D [ jA I W
Wlwin|Qlsiwis
\lUI\)OOUIAU'§

Otersbekken 0,5 0,6 0,7 0,3 0,5 0,6

Detektsjonsgrensene for vannanalysene av kobber, bly og sink var henholdsvis 0,5, 0,5 og 10 pg/l.
Det var derfor et godt samsvar mellom vannanalysene og resultatene fra moseanalysene. For
cksempel var alle verdiene fra vannanalysene for sink mindre enn 10 pg/l, mens vi pa bakgrunn av
moseverdiene kan estimere konsentrasjonene til 1-8 pg/l. Sterstedelen av vannanalysene for kobber
og bly var ogsa lavere enn detektsjonsgrensen, mens moseprevene viste at de var nzr denne grensen
dvs henholdsvis middelverdier pa 0,4-0,8 pg/l og 0,3-0,5 pg/l. Resultatene fra denne delen av
undersekelsen har gitt et godt datagrunnlag for 4 klarlegge eventuelle fremtidige endringer i metall-
konsentrasjonene som folge av den militere aktiviteten. De sma forskjellene mellom
konsentrasjonene i de ulike bekkene gjor at enkelte av disse kan brukes som referanser ogsd i
fremtidige undersekelser ( forutsatt at det ikke deponeres prosjektiler i nedborfeltet.)

3.3. Sedimenter

Metaller som tilferes innsjoene fra nedberfeltet og direkte pd innsjeoverflaten binder seg til partikler
som siden synker ut av vannmassene og danner kronologisk avsatte bunnsedimenter. Sedimentene er
ikke bare et gunstig medium for & male endringer i metallbelastningen til innsjoen , men de kan ogsa
fortelle oss mye om forurensningshistorien. Forutsetningen er at sedimentenc er sakalte
akkumulasjonssedimenter dvs at de ikke resuspenderes pd grunn av stromaktivitet. Av de innsjeer og
tjern som er undersekt pd Redsmoen har Rundalsjeen, @stre Ygletjern og referansesjoen Deisjoen
alle akkumulasjonsedimenter i de dypeste omradene. Ingen av disse er spesielt dype (6-11 m), men
god vindbeskyttelse og lite overflatearcal gjor at bevegelsene i vannmassene i dypvannet er
tilstrekkelig lav til at en kontinuerlig sedimentasjon finner sted.

Innsjeene mottar kontinuerlig tilfersler av metallforurensninger fra atmosfeeren. Det er derfor viktig
at vi har en referansesjo i narheten av Redsmoen som kan fortelle oss om tidsutviklingen i disse
avsetningene for dette omradet. En slik referansesje ber vannkvalitetsmessig og morfometrisk vare
mest mulig lik de andre innsjeene. Deisjoen ost for Lepsjeen fyller disse betingelsene.
Bakgrunnsdata fra sedimentene i disse innsjeene vil derfor gi gode muligheter til & skille mellom
eventuelle metallforurensninger av innsjoene pd Rodsmoen forarsaket av Forsvaret og det som
skyldes de generelle atmosferiske avsetninger i regionen.
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Resultatene av sedimentundersokelsen er gitt i Tab IV og V i vedlegget. Konsentrasjonene i de
dypeste delene av sedimentkjernen (ca.30 cm) varierte relativt lite for de repektive innsjoene, mens
verdiene for de grunne tjemene gjennomgéende var lavere enn i innsjoene (Figur 11.). Dette har
naturlige forklaringer og skyldes i hovedsak innsjeenes evne til & sedimentere finere partikler som
ogsa inneholder mest metaller (i grunne tjern hvirvles disse opp av vannstremmer og fores ut i
utlopet ). Sedimentene pa 30 cm's dyp er ca 300 &r gamle og representerer en tidsperiode der
atmosfxren ikke var nevneverdig forurenset av metaller. Vi tar derfor verdiene i dette sjiktet som
representative for de naturlige belastninger av metaller som innsjeene utsettes for.

Konsentrasjonene i dette referansesjiktet var klart storst for sink, nar de samme for kobber, krom,
bly og nikkel og klart minst for kadmium og kvikkselv (Figur 11). Verdiene er typiske for omrader
med sedimentzre skiferholdige bergarter. Forholdet mellom sink, bly og kobber var ogsa nar det
samme som ble funnet i vannfasen for tillopsbekkene (malt i mose).
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Fig.11. Konsentrasjoner av metaller i referansesedimentet ( 20-30 cm ) fra innsjeer og tjern pa
Redsmoen.
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Forholdet mellom konsentrasjonen i overflatesjiktet ( som er avsatt 1 nyere tid ) og referanse-
sedimentet kalles kontamineringsfaktoren. Denne gir et uttrykk for den relative skningen i
konsentrasjoner oftest pa grunn av forurensninger som har funnet sted for de respektive elementene.
Resultatene for disse beregningene er vist i Figur 12.

Det var et betydelig paslag av atmosferiske forurensninger for bly og kadmium, men ogsd for
kvikkselv og sink var det et lite paslag. Derimot ble det ikke registrert paslag av betydning for
nikkel, krom og kobber. Dette er i hovedtrekk i overenstemmelse med resultatene fra en
landsomfattende undersekelse av innsjesedimenter (Rognerud & Fjeld 1993). Paslag i sedimentet for
bly, kvikkselv og kadmium skyldes oftest avsetninger av langtransporterte forurensninger, mens for
nikkel, krom og kobber er det oftest narliggende punktkilder som feks. smelteverk. Saledes er
resultatene i god overenstemmelse med disse forhold (det er langt til smelteverk eller store
soppelforbrenningsanlegg pa Redsmoen) Det er verd 4 merke seg at bade bly og sink som er mest
aktuelle i forbindelse med avrenning fra skytefeltet allerede i mange &r har forurenset omradet pa
grunn av atmosferiske avsetninger fra kilder utenfor regionen. Det er derfor viktig & skille ut
betydningen av disse kildene fra eventuelt landbaserte kilder pa Radsmoen
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Fig.12. Kontamineringsfaktor for ulike metaller i sedimentet for innsjeene pa Redsmoen. Denne er
beregnet som forholdet mellom konsentrasjonene i overflatesjiktet og referansesjiktet.

3.4. Sarbarhet overfor forurensninger og andre inngrep.

En del slike forhold ble diskutert i vart brev til FBT avd. Hamar datert 18/10-93 i forbindelse med
utredningen om leirlokalisering pa Redsmoen ( se vedlegg V). Med bakgrunn i dette vil vi peke pd
folgende forhold:

Ygla er en relativt liten bekk med lav vannforing i terkeperioder. Den er derfor en svart darlig
resipient. Dette gjor at sma utslipp ogs4 av diffus karakter vil fa alvorlige felger for vannkvaliteten
og livet i bekken. ’
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Vannkvaliteten i Ygla (og Rea) er god og pd mange mater litt atypisk for denne delen av landet.
Vannet er relativt kalkholdig, har en tilnzrmet noytral reaksjon og har en svart god motstandsevne
overfor forsurning. (se vedleggstabell 1). Dette gjor at bekken har en heg produksjonskapasitet,
inneholder forsurningsfolsomme arter og er verdifull ut fra et naturvidenskapelig synspunkt. Dette
gjelder spesielt foss- og strykpartiene oppstrems samlepet med Vesle Ygla. Denne delen har bl.a. en
tett erretbestand og svart gode rekrutteringsmuligheter. Dessuten er den nedre delen av Ygla
antagelig gytebekk for Glama-erreten. Ygla er derfor pa mange méater en liten perle 1
Hedmarksnaturen som det er verd & skane mest mulig for utbygginger og etablering av boligmasse.
P4 moen nedenfor samlepet mellom Ygla og vesle Ygla var det bygd en steindam for uttak av vann
til jordbruksvanning. Vanning foregér i sterst omfang i terkeperioder nar det naturlig er liten
vannforing i Ygla. Dette kan ha drastiske konsekvenser for livet i bekken nedstroms da store deler av
bekken kan torrlegges. Spesielt gjelder dette yngel for gytefisk fra Glama.

Det somm er nevnt ovenfor for Ygla gjelder ogsa for Rea. Vannkvalitet og vannfering er relativt like i
begge disse bekkene. Rea nyttes ogsa som kilde for jordbruksvanning. Dette kombinert med de store
permeable losmassene i bekkens nedre deler gjer at vannet i torre perioder forsvinner for det nér
Rena. Dette har stor betydning for bekkens evne til & fungere som oppvekstomrade for erretunger.
Som en sammenfatning kan vi si at bide Ygla og Roa har en god vannkvalitet som taler mange typer
forurensninger bedre enn darlig bufret vann som er den dominerende vannkvaliteten i store deler av
Hedmark. Likevel gjor den lave vannforingen spesielt i terkeperioder at bekkene er svart folsomme
overfor forurensninger. De har liten resipientkapasitet og all virksomhet som potensielt er
forurensningsproduserende ber i minst mulig utstrekning foregd i umiddelbar nzrhet av bekkene.

3.5. Forurensning fra skytefelt

NIVA's overvakningsprogram for militre skytefelt har vist at opplesningen eller korrosjonen av
deponerte prosjektiler gar seint, men varierer en del avhengig av de naturgitte forhold. De frigjorte
- metallionene som i hovedsak er bly, kobber og sink bindes i hovedsak i jorda pd deponeringstedet.
Dette gjor at det kun er i bekkene nermest deponiene at konsentrasjonene er sa hege at gifteffekter
kan forventes. Fortynningen av vann fra upavirkede omrider og ulike bindingsmekanismer i
bekkefaret gjor at omradene lenger nedstems deponiene enn 2-300 m ikke pavirkes nevneverdig
(Rognerud 1993). Dessuten vil bevegligheten av utleste metaller ogsd vare mindre i et nedberfelt
med innslag av kalk og tilnermet neytralt markvann (slik som pa Redsmoen) enn f.eks. i kalkfattige
omrader med surt markvann (Rognerud et al. 1992). Da det aktuelle omradet pd Redsmoen er lite
sarbart for forsurning av feks. sur nedber er det lite trolig at det i fremtiden vil skje sterre
utlekkingen av tungmetaller enn det gjor med dagens vannkvalitet.

P4 bakgrunn av disse erfaringene vurderer vi risikoen for betydelig transport av giftige metaller fra
et eventuelt nedslagsfelt i Ygleklettomrade som relativt liten. Dersom det likevel skulle frigjores
metaller av betydning til f.eks Ygleklett- og Grandsbekken vil de iallefall sedimentere 1 Ygletjernene
og ikke pavirke Ygla i nevneverdig grad.
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Tab.l. Vannkjemiske analyser 1 bekkene pd Redsmoen.

Ygla

Dato | pH Alk | Ca Mg | Na K Cl S04 | NO3 | TotN | TotP | Kond
1993 mmol/l | mg/l me/l mg/l mg/i mg/l mg/l ug/l ug/l ug/l mS/m
14/4 1705 1028 {851 1085 |156 (043 |08 6,1 620 | 1035 | 14 4,22
7/5 6,13 10,11 [542 1048 1093 {049 |0,7 4.5 250 820 |36 3,29
28/6 {762 1048 1103 1097 |234 |[041 |09 8,2 63 260 {5 7,08
20/7 1745 1054 [ 11,2 1107 {243 {044 109 8,0 98 335 | 5 7,67
28/9 7,11 1034 {88 080 {164 |032 |09 5,2 88 500 | 8- 5,40
X 707 1035 885 |0,83 |1,78 (0,42 108 6,4 223 | 590 | 13,6 |5,52
Ottersbekken

Dato | pH Alk | Ca Mg |Na K Cl SO4 | NO3 | TotN | TotP | Kond
1993 mmol/l | mg/l mg/l mg/l mg/l me/l mg/l ug/l ug/i ug/l mS/m
14/4 1545 10,08 {360 {044 |081 |041 {09 23 80 510 |10 2,57
4/5 503 10,03 [251 [029 {1063 {024 |05 2,2 47 515 13 2,27
28/6 16,54 10,12 1345 (039 {091 {014 |06 2,1 42 410 9 2,42
20/7 16,59 10,16 [ 400 {041 {089 [0,13 |06 1,8 49 460 |15 2,65
28/9 16,15 10,09 {341 {042 095 [022 |07 2,0 17 480 17 2,36
X 5,95 10,10 {339 1039 1084 |023 |07 2,1 47 475 11 2,45
Rea
Dato | pH Alk | Ca Mg | Na K Cl S04 | NO3 | TotN | TotP | Kond
1993 mmol/i | mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l ug/l ug/l ug/i mS/m
14/4 1724 10,53 1135 [136 {185 {032 109 11,0 210 465 14 7,47
4/5 6,93 10,53 190 0,76 11,08 [031 {07 73 1290 | 685 14 5,47
28/6 17,54 10,60 1133 125 [1,65 |033 0,7 10,0 [ I51 [355 |5 8,57
20/7 1745 1060 [134 {131 11,63 [033 |0,7 9,2 99 345 | 4 8,70
28/9 1761 1053 1124 |1,16 |151 {030 {07 7,6 80 380 |4 7,81
X 735 10,56 123 | 117 | 154 {032 |07 90 1166 (446 |62 7,60
Ygla

Dato Farge TOC Cu Zn Pb Fe Al/R AVIL
1993 mgPt/] mgC/l ug/l mg/l ug/l ug/l ug/l ug/l
14/4 111 14,8 0,7 <0,01 <0,5 430 113 110

4/5 152 23,5 7,5 <0,01 <0,5 850 174 174
28/6 42 6,6 <0,5 <0,01 <0,5 330 21 15
20/7 43 6,7 <0.5 <0,01 <0,5 340 45 41

28/9 115 17,9 <0,5 <0,01 <0,5 380 103 97

X 93 13,9 1,6 <0,01 <0,5 466 91 87
Ottersbekken

Dato Farge TOC Cu Zn Pb Fe Al/R AVIL
1993 mgPv/] mgC/l ug/l mg/1 ug/l ug/l ug/l ug/l
14/4 243 235 1,2 <0,01 <0,5 1360 180 176

4/5 415 25,0 <0,5 <0,01 <0,5 700 179 174
28/6 111 13,0 <0,5 <0,01 <0,5 1050 113 109
20/7 620 134 <0,5 <0,01 <0,5 1970 109 103
28/9 168 18,5 0,6 <0,01 <0,5 790 178 178
X 311 18,7 0,5 <0,01 <0,5 1174 152 148
Rea

Dato Farge TOC Cu Zn Pb Fe Al/R AlIL
1993 mgPv/l mgC/l ug/l mg/] ug/l ug/l ug/l ug/]
14/4 65 8,6 0,5 <0,01 <0,5 190 47 44

4/5 98 140 <0,5 <0,01 <0,5 193 54 49
28/6 35 5,9 <0,5 <0,01 <0,5 63 14 11

20/ 35 6,4 <0,5 <0,01 <05 61 15 11

28/9 61 9.3 <0,5 <0,01 <0,5 104 33 13

X 59 838 <0,5 <0,01 <0,3 122 33 26




Tab.Il. Middelverdier av vannkvalitetsmalinger i innsjeer og bekker pd Redsmoen.

o g

Dato |[pH |[Alk | Ca Mg | Na K Cl S04 | NO3 | TotN | TotP | Kond
1993 mmol/l | mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l ug/l ug/l ug/l mS/m
Rundal 1 691 | 048 | 12,8 | 126 |1,62 1035 |10 11,5 | 155 [570 {7 7,93
Rea |735 |056 |123 | 1,17 {154 {032 |07 90 (166 [446 |62 7,60
O.Ygle | 657 |0,35 {8,09 {098 156 1038 |1,1 6,2 260 | 690 |7 5,59
VYgle | 681 10,57 {128 | 1,06 {172 1047 {10 7,2 385 | 685 {7 7,86
Ygla | 7,07 {035 |885 083 {178 {042 |08 6,4 223 | 590 | 13,6 |5,52
Otierstj | 498 | 0,05 |3,11 043 0,79 1048 |11 1,6 44 550 9 2,83
Ouessb | 595 | 010 |3,39 |0,39 (0,84 |0,23 {07 2,1 47 475 | 11 2,45
Dato Farge TOC Cu Zn Pb Fe AR AVIL
1993 mgPt/1 mgC/1 ug/l mg/1 ug/l ug/l ug/l ug/l
Rundalsj | 63 10,5 1,6 <0,01 <0,5 93 28 28
Roa 59 8,8 <0,5 <0,01 <0,5 122 33 26
O Ygletj | 54 9,1 8,1 0,01 <0,5 23 43 39
V.Ygletj | 71 8,7 12,8 <0,01 <0,5 310 25 24
Ygla 93 13,9 1,6 <0,01 <0,5 466 91 87
Ottertj. | 284 28,5 1,2 <0,01 0,6 1270 147 130
Ottersb. | 311 18,7 0,5 <0,01 <0,5 1174 152 148
Tab.IIl. Konsentrasjoner av metaller i vannmose.
Kobber (Cu) Bly (Pb) Sink (Zn)

28/6 | 2077 125/8 | 28/9 1 X | 28/6 | 2077 1 25/8 | 28/9 | X | 28/6 | 2077 | 25/8 | 28/9 X
Rea 61 11 10 11 11 14 6 10 8 10 86 59 63 72 70
Ygla 14 11 7 8 10 9 8 11 11 10 60 47 50 67 56
Vesle Ygla 19 11 9 10 12 10 9 15 20 14 81 78 48 74 70
Ygleklettbk. 33 11 10 10 16 14 8 16 18 14 | 113 | 135 95 102 | 111
Granésbk. 30 17 12 12 18 24 10 15 20 17 74 62 70 117 81
Stormobk. 19 11 7 11 12 9 11 9 25 14 56 65 40 37 50
Otersbk. (87) 15 11 11 12 16 13 20 31 20 | 129 37 20 21 52
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Tab.V. Innholdet av organisk materiale ( glodetap) i sedimentet for innsjeer og tjern pa Redsmoen.

Gledetap - sedimentpre¢ver fra Redsmoen 1993
Alle vekter i gram
Lokalitet, dyp, dato cm |Prevenr.|Begervekt|Tert m.+beg|Glad m.+b |% Gledet.
Rundalsj. 1, 8.5m, 14/4-93 0-1 219 0,2521 0,3211 0,2938 39,6
1-2 220 0,3036 0,3980 0,3611 39,1
2-3 221 0,2557 0,3283 0,2984 41,2
13-15 222 0,2485 0,3342 0,2978 42,5
Rundalsj. Il, 11m 0-1 223, 0,2484 0,3085 0,2853 38,6
1-2 224 0,2522 0,3402 0,3059 39,0
2-3 225 0,2588 0,3437 0,3108 38,8
19- 21 226 0,2271 0,3785 0,3184 39,7
Rundalsj. Ill, 10.5m 0-1 227 0,2471 0,3328 0,3002 38,0
1-2 228 0,2544 0,3200 0,2952 37,8
2-3 229 0,2506 0,3035 0,2835 37,8
19-21 230 0,2414 0,3402 0,3006 40,1
Otterstj., 1.5m, 15/4-93 0-1 231 0,2534 0,2831 0,2670 54,2
1-2 232 0,2249 0,2643 0,2407 59,9
2-3 233 0,2263 0,2755 0,2482 55,5
21-23 234 0,2202 0,3338 0,2692 56,9
Vestre Ygletj. I, 1m, 15/4-93 0-1 235 0,2103 0,2638 0,2459 33,5
. 1-2 236 0,2031 0,2437 0,2295 35,0
2-3 237 0,2159 0,2656 0,2489 33,6
10- 11 238 0,2264 0,2800 0,2617 341
Vestre Ygletj. I, 1m 0-1 239 0,2480 0,3012 0,2843 31,8
1-2 240 0,3006 0,3468 0,3318 32,5
2-3 241 0,2278 0,2819 0,2637 336
33-35 242 0,2256 0,2927 0,2711 32,2
Tstre Ygietj. |, 6m, 15/4-93 0-1 243 0,2117 0,2483 0,2266 59,3
1-2 244 0,2535 0,2735 0,2617 59,0
2-3 245 0,2569 0,2956 0,2727 59,2
31-33 246 0,2210 0,2890 0,2522 54,1
@stre Ygletj. Ii, 6.5m 0-1 247 0,2608 0,2981 0,2773 55,8
1-2 248 0,2497 0,2947 0,2676 60,2
2-3 249 0,2646 0,3306 0,2911 59,8
27 - 29 250 0,2630 0,3597 0,3109 50,5
Tstre Ygletj. i, 6.5m 0-1 251 0,2599 0,3063 0,2800 56,7
1-2 252 0,2708 0,3181 0,2901 59,2
2-3 253 0,2854 0,3163 0,2978 59,9
27-29 254 0,2582 0,3518 0,2994 56,0
Svarttjern, 1.5m, 22/4-93 0-1 255 0,2822 0,2931 0,2850 74,3
1-2 256 0,2806 0,3286 0,2932 73,8
2-3 257 0,2608 0,2877 0,2677 74,3
13-15 258 0,2642 0,3340 0,2809 76,1
Deisjgen |, 10 m, 4.6.93 0-1 271 0,2487 0,2822 0,2680 42 4
1-2 272 0,2417 0,2857 0,2684 39,3
2-3 273 0,2544 0,2966 0,2794 40,8
27 - 29 274 0,2442 0,3059 0,2777 457
Analysert 18.6.93
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