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Sammendrag

Vi har vurdert omfanget og betydningen av forurensninger til vann som folge av de aktiviteter som
skal uteves i et regionfelt. De naturgitte forhold gjer at Gravberget og Grafjell i utgangspunktet er
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bli et godt egnet felt med de rette avbetende tiltak gjennomfort. Det beste alternativet er derfor
Holmsjeen, dernest Gréfjell og darligst Gravberget. Alle feltene vil lekke metaller som folge av
deponerte prosjektiler, men omfanget av forurensningen blir svaert lite de n@rmeste arene. Forst etter
mange ars virksomhet kan omfanget av forurensningene bli noe sterre, men antagelig ikke av alvorlig
karakter utenfor feltets grenser. Det er ingen spesielt verneverdige vannforekomster i noen av feltene.
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Forord

Denne rapporten er en konsekvensutredning innen tema forurensning til
vann ved etablering av Regionfelt @stlandet. Prosjektet ble
kontraktfestet 31. oktober 1994 for de tre forste alternativene. Siden
tilkom Gravberget som et alternativ. Dette ble kontraktfestet 20.
januar 1995. Forsvarets Byningstjeneste, avdeling Hamar har statt som
oppdragsgiver. Kontaktpersoner i FBT har vert oberstleytnant Jan E.
Gransater og i en tidligere fase overarkitekt Anne Gunn Kittelsrud.

Feltarbeidet ble gjennomfert av personale ved NIVA's
Ostlandsavdeling i fersten av oktober i 1994 for alternativene
Holmsjoen, Grafjell og Osdalen. Alternativet Gravberget ble undersokt
i forsten av oktober 1995.

Alle analysene ble utfert pd NIVA's akkrediterte laboratorium i Oslo
med unntak av metallanalysene i vann som ble utfert pa NILU's
laboratorium pa Kjeller. Pensjonert oberstlgytnant Bjern Boye takkes
for & ha stilt fotografier til var radighet. Rapporten er utarbeidet ved
NIVA's @stlandsavdeling

Ottestad, mars 1996

Sigurd Rognerud
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Sammendrag

P4 bakgrunn av de erfaringer NIVA har gjort etter flere ars undersekelser 1 noen av Forsvarets

storste skyte- og svningsfelter er det i hovedsak felgende typer forurensninger til vann som er mest
aktuelle:

e Fragmentering og korrosjon av deponerte prosjektiler som forer til at tungmetaller frigjores.

e Bruk av dekningsroyk og raketter som produserer syrer, organiske mikroforurensninger,
nzringssalter og noe metaller.

e Utslipp i forbindelse uhell/ulykker med olje/bensin/diesel-produkter.

I tillegg til disse ma en ogsé i et nytt regionfelt vurdere betydningen av forurensninger knyttet til
nyetablerte veier/kjeretraseer og mennesklig aktivitet slik som utslipp av nzringssalter og
tarmbakterier.

Den storste potensielle forurensningen er knyttet til deponeringen av metallholdige prosjektiler.
Dette skjer hovedsakelig innenfor konsentrert malomrade. Sentralt i var evaluering av feltene blir
derfor naturens egen evne til 4 binde metallene og mulighetene til & gjore effektive avbetende tiltak
i konsentrert malomrade for de tre utvalgte alternativene. Det blir imidlertid ogsa lagt vekt pa
betydningen av narhet til vassdrag ved de foreslatte kjoretraseer i forbindelse med uhell og utslipp
av oljeprodukter. Dekningsroyk og bruk av raketter vil berere storre udefinerte omrader i feltene.

Osdalen har utgétt som alternativ i konsekvensutredningen. O- alternativet er utredet i en annen
sammenheng. De gjenstdende alternativene er derfor Gravberget, Holmsjoen og Gréfjell. Det er
store metalldeponier som skal forvaltes. Allerede etter 10 ars bruk kan de deponerte mengdene
komme opp mot 70 tonn bly og 100 tonn kobber.

Vannkvaliteten i bekkene i Grafjell var generelt god med pH-verdier nar neytralpunktet, relativt
hoge kalsium konsentrasjoner og lav vannfarge. Alle disse forhold er gunstig med hensyn til &
hindre korrosjon av prosjektiler og dempe giftvirkningen av utlekkede metaller. Bekkene 1
Holmsjoen har en middels god vannkvalitet med noe lavere kalsium verdier, lavere pH og merkere
vannfarge. Bekkene i Gravberget var gjennomgéende sure. De hadde brunt humusrikt vann med
liten evne til 4 motstd pH endringer ved en forsurning. Dette viser at Gravberget har den laveste
bindingsevnen for metaller av alle feltene og et miljo som er gunstig for korrosjon av prosjektiler.

Omfanget av metallforurensningene vil antagelig bli sterst i Gravberget. Dette skyldes at
konsentrert malomrade bestir av myrer som lett utsettes for erosjon. De finstoffrike og tette
morenemassene gjor at mye av avrenningen gér i overflatelagene og renner av i bekkene.
Vannkvaliteten er darlig, med blant annet kalkfattig, surt humest vann. Dette er forhold som sker
korrosjonen av deponerte metaller. De delene av konsentrert malomrade som forventes & motta de
storste deponeringene ligger neer Vesle Flisa, som i hovedsak blir mottagere av dette vannet. Elva
renner igjennom de faste malomradene, en losning som er ekstra uheldig da deponeringer kan skje
direkte i elveleiet. I forste rekke vil en kunne forvente lokale effekter 1 denne elva. Pa grunn av
fortynning og bindingseffekter i elveleiet vil sannsynligvis ikke forurensningen bli noe stort
problem lenger ned i vassdraget, men det er knyttet usikkerheter til denne vurderingen.

De faste malomradene i Holmsjoen ligger i assidene opp mot Grasberget og Otterasen. Myr og
vatmarksandelen i disse er liten. Vannkvaliteten i denne regionen er ogsé generelt noe bedre enn 1
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Gravberget. Det er derfor rimelig & anta at korrosjonshastigheten vil bli noe lavere og
bindingskapasiteten i jordsmonnet noe sterre enn i Gravberget. Det er ogsa liten myrandel i
omradene som ligger bakenfor de faste malomradene, men innenfor konsentrert malomrade, der en
kan forvente de sterste deponeringene. Utleste metaller vil hovedsakelig transporteres til lille
Ulvéa og videre ned i Sere Osa som munner ut i Rena og Lepsjeen. Vi forventer at eventuelle
effekter vil begrense seg til dette avsnittet. Sedimentasjon i Lopsjoen og stor vannfering i Rena vil
medvirke til at effekter av metallforurensningen neppe vil kunne registreres nedstrems Lopssjoen.
Indre deler av konsentrert malomrade avvannes av Gransjebekken som renner ut i Julussa og
videre ned i Rena. Det er imidlertid forventet mindre belastning i denne delen av feltet og vi antar
at det er liten sjanse for forurensningseffekter nar vannet har nadd Julussa. Holmsjoen er derfor et
bedre alternativ enn Gravberget

De faste malomradene i Grafjell ligger i skraningene opp mot Raudfjellet og Jernskallen.
Myrandelen 1 dette feltet er relativt stor og det avvannes av Deia og Vestre Ara som renner ut i
henholsvis Rena og Sere Osa. Det konsentrerte malomradet innover mot HFK-sletta har en meget
stor myrandel og tilherer i hovedsak Deia's nedberfelt. Vannkvaliteten er relativt god og
bindingskapasiteten i losmassene vurderes som relativt god. Likevel er de store og tildels dype
myrene et klart minus for dette alternativet. Resipienten Rena og Lepsjeen er den samme som for
Holmsje-alternativet. Pa grunn av erosjonsfaren ved aktivitet i myromradene kan omfanget av
forurensningen likevel pa sikt bli noe mer omfattende i Grafjell-alternativet enn i Holmsjeen.

Generelt sett vil ikke metallforurensninger fra feltet vare av noen betydning for etter flere ars bruk
av feltet, fordi korrosjon av metallholdige prosjektiler er en sein prosess. I de forste arene er
eventuell vannforurensning knyttet til anleggsvirksomhet, lekkasjer av oljeprodukter ved uhell med
kjeretoy etc. Bruk av dekningsroyk og raketter vil kunne gi lokale forurensningseffekter i feltet,
men neppe utenfor av betydning.

Oppbevaring og bruk av oljerelaterte produkter ma vies stor oppmerksombhet i alle alternativene.
Vi vil imidlertid peke pa at avrenningen er rask fra Grafjell til viktige vannressurser som Rena.
Rena er ei viktig fiskeelv og Lopssjoen en viktig biotop for svaner og ender. Eventuelle uhell eller
ulykker kan ha alvorlige folger for disse delene av ekosystemet. Spesiell aksomhet ber derfor
utvises ved anlegg av veier og drivstofflagre.

Det er ingen verneverdige vannforekomster innenfor de tre skytefeltalternativ ut fra et nasjonalt
synspunkt, men Deia i Grafjell-alternativet har god vannkvalitet er produktiv og ma sies 4 ha en
lokal verdi utenom det vanlige.

Det er skissert en rekke forslag til avbetende tiltak i kapittel 5. Noen er av forebyggende karakter
andre kan kalles reparerende. Av forbyggende tiltak nevnes: begrense omradet for nedfall av
prosjektiler med eventuell inngjerding for blingjengerfeltet, beholde randvegetasjon, unngd myr
som nedslagsfelt, unngd graving og kjering i deponiomradene. Av reparerende tiltak kan nevnes
kalking for & hindre korrosjon og utlekking av metaller og tiltak for & hindre erosjon av myrer og
losmasser i deponeringsomradene. Evalueringssjema for alternativene er gitt i vedlegg C.

Ved en eventuell etablering av et regionalt skytefelt vil vi foresla at det etableres en enkel
overvakning, da det foreligger en unik mulighet til & kunne felge forurensningspavirkningen fra et 1
utgangspunktet "uberert" omrade. Et slikt program ma samordnes med pagaende undersekelser for
Forsvaret i andre skytefelt og en lokal miljeansvarlig fra Forsvaret bor deltar i dette arbeidet.




NIVA 94235/96

1. Innledning

NIVA er engasjert av FBT for & utrede konsekvensene av eventuell forurensning til vann i
forbindelse med etablering av et nytt regionalt skytefelt (R@) i Hedmark. Utgangspunktet var at
alternativene Holmsjeen, Gréfjell og Osdalen skulle utredes. Siden tilkom ogsa Gravberget som
alternativ ved siden av et O-alternativet dvs. ingen utbygging av et regionfelt, men bruk av
eksisterende felter. P4 mote i FBT 13 februar 95 ble det opplyst at Osdalen var uaktuelt som
utredningsobjekt da det av militeertekniske arsaker var darlig egnet. O-alternativet blir utredet i1 en
annen sammenheng. Konsekvensutredningen ble derfor begrenset til & omfatte forurensning til
vann i alternativene Holmsjoen, Grafjell og Gravberget (Fig.1). De vannkjemiske data fra Osdalen
presenteres likevel i rapporten sammen med de andre, men konsekvensene av eventuell
vannforurensning som felge av Forsvarets planlagte aktiviteter blir ikke diskutert.

I denne rapporten har vi fulgt de retningslinjer som nasjonale miljeforvaltningsetater som SFT,
MD og DN har gitt for konsekvensutredninger. I korthet understreker disse at det skal innhentes
nok bakgrunnsdata til at en ut fra disse, og generell viten om temaet, kan svare pa om tiltaket kan
gjennomfoeres og eventuelt pa hvilke vilkar.

NIVA har i over 10 ar undersekt forurensningen i elver og bekker som avvanner noen av
Forsvarets storste skytefelter. I tillegg har vi mélt konsentrasjoner 1 forurensninger avsatt pa sne
ved bruk av reykammunisjon og raketter. Vi kan derfor si at det 1 hovedsak er tre typer
forurensninger som er mest aktuelle:

Fragmentering og korrosjon av deponerte prosjektiler som ferer til at tungmetaller frigjores.
Bruk av dekningsreyk og raketter som produserer syrer, organiske mikroforurensninger,
n&ringssalter og noe metaller.

e Utslipp av olje/bensin/diesel i forbindelse med uhell/ulykker med kjoretoy og tankanlegg.

I tillegg til disse m& en ogsa i et nytt regionfelt vurdere betydningen av forurensninger knyttet til
nyetablerte veier/kjeretraseer og mennesklig aktivitet slik som utslipp av nxringssalter og
tarmbakterier.

Vi vet ogsa at nar det gjelder betydning og omfang av forurensningene sa er forhold som
vannkvalitet, bindingskapasitet i jordsmonnet, erosjonsbestandighet og sterrelsen pa bekkene som
avvanner feltet viktige faktorer. I regionsfelt-alternativene var det vannkvaliteten vi visste for lite
om, mens de andre faktorene behandles av andre utredere eller finnes pa tilgjengelig temakart.
Feltarbeidet besto av befaring av bekker og innsamling av vannprever. Dette ble gjort pa hesten
(forsten av oktober), pa samme tid som den nasjonale vannovervdkningen av forsurningsituasjonen
vanligvis gjennomferes. Resultatene av analysene vurderes i lys av den generell kunnskap vi har
om forurensninger i militzre skytefelt, og annen viktig informasjon som egenskaper knyttet til
geologi (fast fjell), lesavsetninger (eks. sand,silt og grus) og vegetasjon.

Vi har skrevet rapporten i et sprak som vi haper er forstaelig for folk flest. Selv om rapporten er
basert pé faglige vurderinger er den ikke en videnskapelig publikasjon med tilherende faguttrykk
og litteraturreferanser i teksten. Bak i rapporten er det laget en liste over relevant litteraur som
blant annet er benyttet i denne konsekvensutredningen. Det er gjort pa denne maten ut fra onske
om at flest mulig interesserte lesere skal ha nytte av rapporten, og at beslutningstagere skal forsta
bakgrunnen for vare konklusjoner. Rapporten folger de forslag til disponering som er gitt i skriv
fra FBT. Resultatet av utredningen i kortversjon er gitt i evalueringssjemact (Vedlegg C).
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2. Metoder.

De generelle vannkjemiske analysene er gjort pa NIVA's akkrediterte laboratorium i Oslo.
Analysemetodene er dokumentert i akkrediteringsmanualen. Metallanalysene i vann er utfert av
NILU ved bruk av ICP-MS teknikk. Vannprevene er innsamlet fra 8-10 bekker fra hvert felt i
forsten av oktober 94 (okt.95 i Gravberget). Det er i hovedsak valgt bekker fra nedslagsomradet
for prosjektiler (konsentrert malomrade), men ogsa bekker i tilstotende omrader er tatt med (gule
soner). Provene gjenspeiler derfor forst og fremst forskjeller mellom feltene, men vannprever fra
dette tidspunktet av éret er ofte typisk for arlige middelverdier for mange stoffer (erfaringer fra
nasjonale overvakninger av vannkvalitet). Det var ikke unormalt store nedbermengder i forkant av
provetakningene, og vi mener at verdiene er rimelig representative middelverdier for feltenes
vannkjemiske egenskaper. Endringene i vannkvaliteten kan imidlertid vare store i flomsituasjoner.

3. Tilstand.

3.1 Generell vannkvalitet

De kjemiske analysene er gitt 1 vedlegg A. I Figur 2 har vi vist resultatene for noen av de viktigste
forhold som péavirker forurensningenes giftighet og sjanse for at de transporteres ut av omradet.
Ca PH
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Figur 2. Middelverdier og variasjonsbredder for viktige egenskaper ved vannkvaliteten slik som kalsium
konsentrasjonen (Ca), surhetsgraden (pH), vannfargen (brunfargen) og evnen til 4 motstd endringer i
surhetsgraden ved okte syretilforsler (alkalitet). Vi har undersekt 10 bekker (8 i Gravberget).
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Vi ser at vannet i bekkene i Grafjell har de hegeste kalsium-konsentrasjonen, har best evne til &
tale forurensninger av syrer (hogest alkalitet) og pH-verdiene var nzr neytralpunktet (pH = 7).
Dessuten er vannfargen relativt lav til & veere i skogsomrader. Dette er alle faktorer som trekker i
retning av det vi generelt kan kalle en god vannkvalitet. Den er gunstig for produksjon av fisk og
fiskens neringsdyr, men ogsa ved at frigjorte tungmetaller ikke virker si giftig som i surt vann ved
de samme metallkonsentrasjoner. Dessuten er denne vannkvaliteten en klar indikasjon pa at feltet
har et gunstig jordsmonn for & binde eventuelle utleste metaller fra korroderte prosjektiler slik at
de ikke havner i bekkene.

Den observante leser har sett at situasjonen synes & vare minst like bra i Osdalen. Vi skal ikke
diskutere Osdalen-alternativet, men vil nevne at de hoge kalsium- og pH-verdiene i dette feltet ikke
skyldes naturlige forhold, men en utstrakt kalking i vassdragene. Vannkvaliteten i dette feltet er
derfor ikke representativ for situasjonen i feltets losmasser, et forhold som kunne ha gjort de
faglige vurderingene problematiske dersom utredningen ogsé skulle omfatte dette feltet.

Vannkvaliteten i bekkene i Gravberget hadde andre egenskaper enn bekkene pa Gréfjell. De var
gjennomgaende sure, tildels meget sure, og var sterkt brunfarget. De hadde lave kalsium
konsentrasjoner og liten evne til & motstd pH endringer ved syreforurensninger. Det er disse
forhold vi vanligvis assosierer med dérlig vannkvalitet. Vi kan trygt sla fast at vannkvaliteten er
ugunstig for fisken og dens nzringsdyr. Sannsynligvis lever det ikke fisk i de fleste av disse
bekkene. Vannkvaliteten viser ogsa at feltet har liten bindingsevne for metaller og et miljo som er
gunstig for korrosjon av prosjektiler.

Ut fra en klassifisering av vannkvaliteten kan vi si at Holmsjeen ligger mellom de ovennevte
alternativene, men nzrmest situasjonen i Gréfjell. Bekkene i Holmsjoen har generelt en middels
god vannkvalitet med egenskaper som ligger mellom vannkvaliteten i Grafjell og Gravberget.

3.2 Tungmetaller.

Militzer aktivitet i skytefelt forer til spesielt store deponeringer av bly og kobber, men ogsa litt av
andre elementer slik som kadmium, antimon og sink. Norsk natur forurenses ogsd av metaller fra
atmosfxren som folge av utslipp til luft over hele den nordlige halvkule. Blant de tungmetallene
som avsettes i storst mengde er bly et av de viktigste. Bly avsettes i humussjiktet og bindes sterkt
til humusstoffene i skogsmarken. Der vil ogsa blyet forbli helt til humusstoffene brytes ned og
l@ses ut i markvannet. Ved denne prossesen vil bly knyttet til humus kunne lekke ut til bekkene og
videre nedover i vassdraget. Vi sier at bly blir mobilisert.

Konsentrasjonene av bly, kopper og kadmium var lage i alle feltene og i overenstemmelse med de
en finner i andre omrader i Hedmark. Dette viser at det ikke er store naturlige kilder for disse
elementene, som leses ut i vannfasen fra nedberfeltet, i noen av de undersekte bekkene.

Vannfargen er et mal p4 humuskonsentrasjonen, mer humus gir hegere verdier for vannfarge.

I Figur 3 har vi vist sammenhengen mellom vannfarge og blykonsentrasjon i alle bekkene som er
undersokt. Figuren viser at det er en god sammenheng mellom blykonsentrasjonen og vannfargen,
og at konsentrasjonen oker nar fargen oker. Dette viser et viktig prisipp nemlig at humus i vann er
den viktigste transporteren for metaller ut av deponeringsomradene selv nér belastningen er
relativt beskjeden slik som néar atmosfaren er kilden.

10
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Figur 3. Sammenhengen mellom vannfarge og blykonsentrasjon i ulike bekker som avvanner de ulike
skytefelts-alternativene.

Dette betyr at det transporteres ut mest bly av det som er avsatt fra atmosfzeren i bekkene fra
Gravberget og minst i Grafjell. Da vannfargen er er et uttrykk for humus-konsentrasjonen kan vi si
at humus i vann er transporteren av bly ut fra feltene. Humus er en viktig transporter ogsa for de
fleste andre tungmetaller. Humuskonsentrasjonen blir derfor en viktig faktor ndr en skal vurdere
betydningen av en forurensning for omradene nedstroms deponiene.

3.3 Utvikling i vannkjemien uten utbygging av regionfelt

Vi forventer at etter som internasjonale avtaler om reduksjoner i utslipp av forsurende stoffer og
metaller blir etterlevd, vil ogsa de atmosfzriske avsetninger avta i fremtiden. Positive effekter pa
forsurningsiden er allerede blitt registrert i deler av landet. Reduksjoner i sur nedber vil pa sikt
fore til at vannet blir mindre surt i bekkene i regionen. Hvor mye er det vanskelig & ha noen
formening om, men det kan bl.a. fore til at omrader som 1 dag er fisketomme igjen kan bli levelige
for fisk. Reduksjoner i metallavsetningene behover nedvendigvis ikke & bety nedsatte
konsentrasjoner i bekkene. Tungmetaller er grunnstoffer som ikke brytes ned i naturen og som
bindes i skogsmarken. Tilveksten av humus er i mange tilfelle ikke stor nok til at den kan fortynne
avsatte metaller nok til at konsentrasjonene avtar i humussjiktet. Vi ma imidlertid forvente at nar
omfanget og sterrelsen pa forsurningen blir noe redusert vil ogsa utlekkingen av metaller til
vannfasen bli noe lavere. Humuskonsentrasjon i vannet vil neppe endre seg nevneverdig i feltene
safremt det ikke skjer fremtidige endringer i temperatur og avrenningsforhold. Metalltranporteren -
humus- vil derfor hoyst sannsynlig ha den samme betydningen i feltene i drene fremover som den
har i dag, selv om &r til &r variasjoner vil vare vanlig.
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3.4 Verneverdi og bruksverdi

Det er ingen av feltene som har vannforekomster som kan karakteriseres som spesielt verneverdige
ut fra nasjonale hensyn. De kan heller ikke anses som spesielt verneverdige ut fra et regionalt
synspunkt. Generelt sett er imidlertid ikke den midtre og serlige delen av Hedmark preget av vann
med spesielt god vannkvalitet. Sett i en slik sammenheng er bekkene pa Gréfjell litt spesielle. Dette
gjelder ogsa Ygla pa vestsiden av Rena, slik som ble nevnt av NIVA i utredningen om Redsmoen.
De kan ha en egenverdi bade som produksjonslokaliteter for fisk og som vannressurs for
lokalsamfunnet. Det er imidlertid vanskelig & verdsett et slikt naturelement, men ut fra et lokalt
synspunkt ma det sies & ha en betydelig verdi.

4. Konsekvenser ved Regionfelt Ostlandet.

4.1 Forurensningskilder

Metaller

Beregningsgrunnlaget er opplysninger om forventet arlig forbruk av ammunisjon som er gitt 1
Forsvarts utredning - del 1. "Behov og bruk" fra desember 1995. Forbruket er imidlertid ikke
spesifisert pa hver enkelt type ammunisjon (lys/reyk/hulladning/spreng etc.). Derfor md
beregningene bli omtrentlige. Dette gjelder spesielt for 12,7 mm der mye av ammunisjonen
inneholder stal og ikke bly, men vi har gjort beregningen ut fra en antatt fordeling. Det er ogsd
vanlig at Forsvaret hvert ar rydder feltet for sterre deler og rester etter ammunisjon. Spesielt vil
dette gjelde rester etter raketter (MLRS, TOW og M 72) og halefinner for BK samt rester etter lys
og reykammunisjon. Detaljert tabell for beregningen er gitt i vedlegg B. Som en oppsummering av
dette kan vi ansla de arlige deponeringer som ovre grense & vaere omtrent:

500 tonn jern

10 tonn kobber

7 tonn bly

5 tonn aluminium

0,7 tonn antimon som tilsats i bly.

0,3 tonn sink som legering i kobber for handvdpen ammunisjon

I Figur 4 har vi vist noen av de viktigste ammunisjonstypene som kan tenkes & bli brukt 1 et
regionsfelt. De fleste finkalibrige vapen har et prosjektil (populart kalt kule) som har en blykjerne
omgitt av kobber. I tillegg til dette benyttes granater i forsvaret mot panserede kjoretoyer. En av
disse typene er hulladningsgranatene som har en eksplosiv ladning som bl.a bestdr av en "kon" med
rent kobber (Fig 4). Dette kobberet forsteves og deponeres lokalt ved anslag. Styretradene til
155mm og 105 mm inneholder ogsé kobber. Utover dette som her er nevnt inneholder Forsvarets
ammunisjon svert lite tungmetaller. Praktisk talt all annen sprengammunisjon bestar av en stél
eller stopejernsbessing som omslutter en sprengladning. Reststoffene blir splinter fra
granatbessingen i sterrelse med stov-partikler og opp til fragmenter som kan bestd av vesentlige
deler av granaten. Brannreret som omsetter granaten blir normalt ikke pulverisert. Dette bestér i
hovedsak av aluminium med mekaniske deler av bronse eller messing.
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Figur 4. Det overste bildet viser endel hdndvipen ammunisjon der prosjektilet bestér av en blykjerne
omgitt av kobber. Nederst er det vist kobberkoner som er en bestandel i hulladningsgranater.

-

13




NIVA 94235/96

Dekningsreyk og bruk av raketter (MLRS)

Tidligere undersekelser som NIVA har utfort for Forsvaret har vist at dersom disse
ammunisjonstypen brukes pa snedekt mark vil mye av luftforurensningen avsettes pa sneen. Sneen
i nerheten av bruksomradet var sterkt sur etter forsoket med WP-reyk (Hvitt fosfor) og MLRS-
royk (rakettbatteri), mens den avtok relativt raskt og var liten et stykke fra (ca.300m). Dersom
jord og vann har darlig evne til & motstd pH endringer ved disse syredeponiene, vil disse fore til en
markert forsurning lokalt. Vanlig dekningsroyk (HC- og IR-reyk) skapte ingen lokal forsuring da
saltsyra som dannes i reaksjonen stiger tilveers, spres og avsettes over et storre omrade. Dersom
noe syre likevel avsettes nar bruksfeltet, vil likevel nedfallende sinkklorid motvirke en forsurning.
Dette nedfallet av sinkklorid eker sink-konsentrasjonen i sneen betydelig lokalt. WP-reyk og
MLRS-reyk produserer hage konsentrasjoner av fosfor-forbindelser som gir gjedslingseffekter pa
den lokale flora bade pa land og i vassdrag. Ved bruk av IR-reyk ble det registrert hoge
konsentrasjoner av PAH- forbindelser (organiske mikroforurensninger) som rimelig er ut fra
innholdet i denne reyktypen (antracen-basert). Generelt sett er dette forbindelser som 1
miljesammenheng er uensket pa grunn av de effekter de kan ha ogsé ved lave konsentrasjoner.

De storste skologiske konsekvensene ma forventes i nzrheten av bruksomradene. Vi ma regne med
lokale forsurningskader, gjodslingseffekter og muligens effekter av metaller og organiske
mikroforurensninger. Omfanget av dette vil imidlertid i hovedsak vare begrenset til omradet der
bruken foregir og neppe berere omradene utenfor skytefeltets grenser i s@rlig omfang. Bruk av
dekningsroyk og MLRS-raketter, samt avsetning pa sno etter slik bruk er vist i Figur 5.

Forurensning knyttet til bygging av veg og bruk av kjeretsyer.

Ved anleggning og drift av veger vil bererte vassdrag bli pavirket. Pavirkningsgraden ved vegdrift
vil naturlig nok veere nart knyttet til trafikkintensiteten og valg av vegdekke. De forurensende
stoffer som kommer fra veger er av flere typer; ulike gasser, tungmetaller, salt, organiske
mikroforurensninger og partikler.

I anleggsperioden er det i forste rekke risiko for partikelforurensning som folge av utgravinger,
massetransport, sprengning m.m. Det er serlig fibrige og nalformete nydannede partikler fra
sprengning og knusing der en har blete bergarter som kan gi direkte skadeeffekter pa
krepsdyrplankton, bunndyr og fisk. En generell nedslamming vil nedsette produksjonsevnen i
vassdragene, og kunne edelegge fiskens gyteplasser. Dette gjelder serlig i vassdrag hvor flora og
fauna er tilpasset klart vann.

I forbindelse med sprenging kan vassdrag fa okt tilfersel av nitrogen som inngér i sprengstoffer.
Sivile sprengstoffer som er beregnet pa anleggsarbeid bestar av en blandning med fra to og opp til
ti komponenter. I de fleste tilfeller inngar det et organisk nitrogenholdig stoff. Ved anleggsarbeid
av skogsbilveger vil det i praksis svart sjelden bli sa store sprengningsarbeider at det blir rasjonelt
4 nytte bulksprengstoff. Det vanligste er her & bruke forskjellige typer patronert sprengstoff av
dynamitt-typen eller tilsvarende. Reststoffene etter slikt sprengstoff forutsatt riktig bruk og full
omsetting vil i hovedsak veere karbondioksid, vanndamp, nitrogen og oksygen. En vil imidlertid
ogsa fa spor av en rekke andre stoffer. Dette arbeide vil likevel vare helt analogt med svrige
sammenlingbare anleggsarbeider, og Forsvaret ma folge de retningslinjer og pdbud som gjelder.

Anleggsmaskiner og lagerplasser for drivstoff kan forarsake oljeforurensning. I de fleste tilfeller er
det uhell ved havari av kjoretey eller sdelagte tankanlegg som er mest aktuelt. Det vil vere gunstig
om bade veger og tankanlegg legges i forsvarlig avstand fra bekker og elver. Oljeforurensninger
transporteres lett ut av omradet med bekkene, som er "transporteren” fra feltet i slike tilfeller.
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Figur 5. Forsok med bruk av dekningsreok (everst), MLRS-raketter (midten) og avsettning pa sno etter
bruk av MLRS-raketter (nederst)

15



NIVA 94235/96

Anleggsappel kan ogsa bidra med vannforurensning om en ikke tar nedvendige forholdsregler. Her
er det som regel oljerester fra olje- og bensinfat, wire-rester, reravkapp o.1. som bidrar til
forurensning og forsepling.

Moderat tilslamming og enkelte naringsalt- og oljeutslipp av kortere varighet vil som regel ikke
fore til varige skader, mens kontinuerlig sur avrenning og utvasking av metaller (s®rlig jern) fra
drenerte myromrader samt feilanlagte kulverter og stikkrenner vil kunne gi mer varige
skadeeffekter i mindre vassdrag om det ikke gjores avbetende tiltak .

Det typiske mensteret er at det aller meste av slitasjeproduktene fra veg, (bildekk og bildeler s.k.
vegstov som ikke vaskes vekk i regn eller snesmeltingsperioder) deponeres innenfor et omrade ca
20 meter pa begge sider av vegen. I det vegnzre omrade akkumuleres derfor stadig mer
forurensninger som bl. a. tungmetaller. Vegkanter kan derfor vare potentielle forurensningskilder
og kan betraktes under kategorien forurenset mark/jord pa lik linje som malomrader og
nedslagsfelter i skytefelter. Det er srlig 1 snesmeltingsperioder og i sterre nedbersperioder en far
avrenning av ovenfor nevnte stoffer fra vegbaner, vegskraninger og veg-grofter til nerliggende
vassdrag.

Tidligere ble bare kalsiumklorid eller klorkalsium (s.k. vegsalt) brukt til bindemiddel for &
begrense stoving pa grusveger. Betenkeligheter med direkte gifteffekter pa nzrliggende flora og
risiko for forgiftning av husdyr og skogsfugl, samt det faktum at vegsaltet kan bidra til okt
avrenning av tungmetaller fra de vegnare omrader, har gjort at man na i sterre grad har gatt over
til bruk av Dustex. Dustex, som er laget av lignin (kalsiumlignosulfonat, sukker, polysakkarider,
salter 0.1.), ansees som mer miljevenlig da den er biologisk nedbrytbar og ikke gir miljefarlige
spaltningsprodukter.

Vannforurensning p.g.a. utsig av vegstev som resultat av veg- og dekkslitasje m.m. vil neppe bli
noe storre miljoproblem for omradene nedstrems feltet med de vegdekkene, den kjereintensitet og
kjerebelastning som det antas a bli i et regionfelt.

Sanitarforhold og antatt forurensning

Vi regner med at det ved enkelte standplasser vil bli plassert terrklosetter. Losning med
terrtoaletter/terrklosetter vil ikke medfere vannforurensning dersom de drives etter forskriftene.
Saniteranlegg med vannklosetter, om dette skulle bli aktuellt, vil derimot kunne bidra til
vannforurensning. Dette gjelder lett nedbrytbart organisk stoff, fekale bakterier, virus,
naringssalter (nitrogen og fosfor) samt div. stoffer som kommer fra rengjoringsmidler. Eventuelt
utslipp av fekale bakterier er sansynligvis den forurensning som vil fa sterst influensomrade. Vi
regner imidlertid med at dersom vannklosett etc. bygges i feltet, vil de kommunale retningslinjer
som eksisterer for slike installasjoner bli fulgt.

4.2 Omfanget av forurensningene

Det skal arlig deponeres betydelig mengder metaller i form av prosjektilrester som folge av
militare evelser. Metallene kan frigjores ved korrosjon av prosjektilene til omgivende vann i jord
og bekkesig. Korrosjonshastigheten er imidlertid meget sein i forhold til de arlige tilforte mengder.
Dette gjor at mengden metaller som er deponeret i feltet oker raskt ar for ar etter at feltet er tatt i
bruk. Dersom prosjektilene faller ned i myrjord eller vatmarker, er korrosjonshastigheten hogere
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og sjansen for uttransport av metaller betydelige storre enn ved nedfall i andre naturtyper. Dette
skyldes at de utleste metallene binder seg til humusforbindelser som virker som transporter og kan
renne av i nermeste bekk. De hogeste korrosjonshastighetene finner en i sure myrer med darlig
oksygentilgang. Resultatene fra NIVA's overvakningsundersokelse av de storste skytefeltene i
landet har vist at denne utlekkingen ogsd eker dramatisk dersom det graves eller kjores med
terrenggaende kjoretoy i disse nedslagsomridene. Arsaken er at denne aktiviteten mobiliserer
humus-metall forbindelser via en kanalisering og lettere avrenning. Dersom omradet hadde fatt
ligge i ro hadde en langt lavere andel av metallene funnet vegen ut i vassdraget.

Det er store metalldeponier som skal forvaltes. Allerede etter 10 ars kan mengdene deponert vaere
opp mot 70 tonn bly og 100 tonn kobber. Det omfanget en forurensning som felge av utlosning fra
dette deponiet vil fa er svaert avhengig av malomradets karakter og forvaltningen av dette. I
Figurene 6, 7 og 8 er det vist en oversikt over det konsentrerte mélomradet i alternativene. Det er
lagt spesielt vekt pa & vise myromradenes beliggenhet og hvordan bekker og elver avvanner
konsentrert malomrade.
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Figur 7. Konsentrert malomrade i alternativ Holmsjoen. Bldskravert felt viser myromrader.
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Ut fra beliggenheten for de nedslagsomridene (rod sone = konsentrert malomrade) som er gitt av
Forsvaret i de viste kartene har vi derfor folgende konklusjon:

Omfanget av metallforurensningene vil bli sterst 1 Gravberget. Dette skyldes at konsentrert
malomrade bestar av myrer som lett utsettes for erosjon. De tette morenemassene gjor at mye av
avrenningen gar i overflatelagene og renner av i bekkene. Vannkvaliteten er darlig, med blant annet
kalkfattig, surt humeost vann. Dette er forhold som gker korrosjonen av deponerte metaller. De
delene av konsentrert malomrade som forventes & motta de sterste deponeringene ligger nzr Vesle
Flisa, som i hovedsak blir mottager av dette vannet. Elva renner faktisk igjennom de faste
malomradene, en losning som er ekstra uheldig da deponeringer kan skje direkte i elveleiet. 1 forste
rekke vil en kunne forvente lokale effekter i denne elva. P4 grunn av fortynning og bindingseffekter
i elveleiet vil sannsynligvis ikke forurensningen bli noe stort problem lenger ned i vassdraget. Da
metallfragmenter kan deponeres direkte i elva er det imidlertid knyttet usikkerhet til denne
vurderingen.

De faste mélomradene i Holmsjoen ligger i 4ssidene opp mot Grasberget og Otterasen. Myr og
vatmarksandelen i disse er liten. Vannkvaliteten i denne regionen er ogsa generelt noe bedre enn 1
Gravberget. Det er derfor rimelig & anta at korrosjonshastigheten vil bli noe lavere og
bindingskapasiteten i jordsmonnet noe sterre enn i Gravberget. Det er ogsa liten myrandel i
omréadene som ligger bakenfor de faste milomradene, men innenfor konsentrert malomrade, der en
kan forvente de storste deponeringene. Utloste metaller vil hovedsakelig transporteres til lille
Ulvaa og videre ned i s. Osa som munner ut i Rena og Lepsjeen. Vi forventer at eventuelle effekter
vil begrense seg til dette avsnittet. Sedimentasjon i Lepsjeen og stor vannfering i Rena vil
medvirke til at effekter av metallforurensningen neppe vil kunne registreres nedstrems Lopssjoeen.
Indre deler av konsentrert malomrade avvannes av Gransjobekken som renner ut i Julussa og
videre ned i Rena. Det er imidlertid mindre belastning i denne delen av feltet og vi forventer ingen
forurensningseffekter nar vannet har nddd Julussa. Holmsjeen er derfor et bedre alternativ enn
Gravberget

De faste malomradene i Grafjell ligger i skraningene opp mot Raudfjellet og Jernskallen.
Myrandelen i dette feltet er relativt stor og det avvannes forst og fremst av Deia og vestre Ara
som renner ut i henholsvis Rena og s. Osa. Det konsentrerte malomradet innover mot HFK-sletta
har en meget stor myrandel og tilherer i hovedsak Deia's nedberfelt. Vannkvaliteten er relativt god
og bindingskapasiteten i losmassene vurderes som relativt god. Likevel er de store myromradene et
klart minus for dette alternativet. Resipienten Rena og Lepsjeen er den samme som for Holmsjg-
alternativet. P4 grunn av erosjonsfaren ved aktivitet i myromradene kan omfanget av
forurensningen likevel pa sikt bli noe mer omfattende i Grafjell-alternativet enn i Holmsjoen.

Oppbevaring og bruk av oljerelaterte produkter ma vies stor oppmerksombet i alle alternativene.
Vi vil imidlertid peke pa at avrenningen er rask fra Gréfjell til viktige vannressurser som Rena.
Rena er ei viktig fiskeelv og Lopssjeen en viktig biotop for svaner og ender. Eventuelle uhell eller
ulykker kan ha alvorlige felger for disse delene av skosystemet. Spesiell aktsomhet ber derfor
utvises ved anlegg av veier og drivstofflagre.

Organiske mikroforurensninger slik som PAH bindes lett til organiske partikler i omrddets
humussjikt og eventuelt i vannforekomstenes sedimenter. Loseligheten i vann gker med vannets
humusinnhold eller farge, men samtidig kan dette fore til en lavere tilgjengelighet 1 skosystemet. I
hovedsak forventes disse forurensningene & forbli innenfor feltets grenser.
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4.3 Betydning for vannkvaliteten

Det er i hovedsak bly og kobber som kan forekomme i hege konsentrasjoner i avrenning fra
skytefelt. Disse metallene bindes til humus og transporteres ut fra feltet. Siden kan metallene
frigjeres ved at humus brytes ned i innsjoer og elver, eller ved at metallene fores tilbake fra elve-
og innsjesedimenter der de er avsatt over en arrekke. De storste konsentrasjonene i vekster og dyr
finner vi i vegetasjon som har sine retter direkte i metallholdige sediment, og i dyr som lever i og
av bunnsedimenter. Tilgjengeligheten av bly for opptak i organismer er storst i kalkfattig, surt
vann med lite humus.

Bly er et grunnstoff som ikke har noen kjent nedvendig funksjon i organismer. Fisk er generelt mer
folsom enn dens nzringsdyr. De forste effektene kan registreres pa fisk allerede ved 10 pg bly/l1
surt kalkfattig vann. Bade alger, dyreplankton og bunndyr viser ikke skade-effekter for
konsentrasjonene er ca 10 ganger hegere enn denne. Enkelte krepsdyr og snegl er relativt folsomme
og kroniske forgiftnings-effekter kan opptre allerede ved 20 pg bly/l. Alle disse effektgrensene er
godt innenfor de konsentrasjoner av bly som en kan finne i avrenningen fra mye brukte skytefelt.

Planter tar som regel lett opp blyforbindelser via rotsystemet der mesteparten ogsa akkumuleres.
Bly er giftig for planter i hege doser slik som kan oppsta i jorda ved deponiene, og et hegt blyniva
reduserer ogsa aktiviteten blant jordas mikroorganismer. Loste blyforbindelser anrikes i kroppen
(szrlig skjelletet) og er meget giftig for mennesker og dyr. Innanding av blyholdig stev og inntak
av blyholdig vann og mat star sentralt. Barn og fostere er de storste risikogruppene. Bly virker pa
en rekke organer, bl.a. nervesystemet, nyrene, bloddannelsen og intelligensutviklingen. Bly er
betydelig giftigere for dyr og mennesker enn for planter.

Kobber er et nodvendig element for levende organismer, men trengs i lave mengder og blir fort
giftig ved okende konsentrasjoner. Lost kobber er kjent som en meget sterk gift overfor fisk og
andre vannlevende organismer savel planter som dyr. Hos fisk skades gjelle-epitelet og slimet pa
overflaten, med pafelgende kvelning som resultat. Mennesker og dyr kan derimot drikke
kobberholdig vann uten & ta skade. Det rader imidlertid stor uklarhet med hensyn til de
helsemessige sider ved inntak av kobberholdige naringsmidler for mennesker og dyr. Gifteffekter
av kobber er relativt godt undersekt for vannlevende organismer og skadelige effekter har blitt
pavist hos alger, virvellose dyr og fisk ved sé lave konsentrasjoner som 2-5 ug kobber/l. Dette
nivaet registreres ofte i avrenningen fra feltskytebaner. Ofte er effektgrensene noe hogere pd grunn
av humus som binder lost kobber. Undersekelser utfort av NIVA har vist at kobber i
konsentrasjoner pa omkring 40-60 pg/l kan forarsake akutt dedelighet av laksefisk i norske
vannforekomster. Dette er ogsé niva som lokalt registreres i bekker som avvanner feltskytebaner i
norske skytefelt.

Olje og raffinerte oljeprodukter kan vaere giftig for akvatiske organismer, men det kan vare
vanskelig 4 forutsi effektene da omstendighetene (bade de naturlige og kjemisk sammensetning av
produktene) rundt slike utslipp kan variere betydelig. Spesielt utsatt er egg og yngre individer. De
fysiske egenskapene disse produktene har ved at de flyter pa vannoverflaten kan vere en spesiell
trussel for vannfugl, bade ved 4 redusere varmeisolasjonen ved tilklining og via inntak nar de
forsoker 4 rense fjzrene. Oljeprodukter setter ogsa lett smak pé fiskekjott og gjor de uegnet som
mat.

Organiske mikroforurensninger slik som bl.a PAH viser ofte gifteffekter pa dyr ved
konsentrasjoner over 100 pg/l. For enkelte forbindelser innen denne gruppen forurensninger kan
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imidlertid effektgrensene vare betydelig mindre. Det er ikke vedtatt noen normer eller standarder
for totalt PAH innhold i ferskvann.

4.4 Hva betyr endringene i vannkvaliteten ved etablering av regionfelt-
Ostlandet i lys av norsk miljepolitikk.

Dette er ikke noe enkelt tema og vi velger & gjenngi noen generelle synspunkter som er fremme i
debatten. Statens forurensningstilsyn (SFT) har pé slutten av 80-tallet tatt initiativ til et sterre
nasjonalt program som har til hensikt & avdekke alle potensielle forurensningskilder slik som
deponier, avfallsfyllinger, industrigrunn, gruveomrader og forurensede sedimenter. Malet er at
faren for alvorlige forurensningsproblemer fra disse omradene skal vare redusert til et minimum 1
ar 2000. Ved henvendelse til Miljoverndepartementet blir det opplyst at man har et overornet mal i
miljeforvaltningen at utslippet av miljegifter slik som metaller skal reduseres betydelig i lopet av
en generasjon. Sett i dette perspektivet kan ikke etableringen av et skytefelt som arlig sprer 7 tonn
bly og 10 tonn kobber i naturen uten mulighet for revinning, sies & vaere i trad med en slik
maélsetning. Disse deponiene vil med tiden lekke metaller til nedenforliggende vannsystemer og
sdledes ha en motsatt utvikling enn den som er enskelig for miljevernforvaltningen.

Stortinget har imidlertid bestemt at vi skal ha et forsvar som ogsa skal gis muligheter til & drive
trening og oving. Det blir saledes et spersmil om & begrense omfanget av eventuelle utslipp pa
linje med andre forurensningskapende aktiviteter, slik som for eksempel ulik industrivirksomhet.
For industribedrifter er dette nedfelt i krav som SFT har satt til utslipp til luft og vann. Ved
henvendelse til Miljoverndepartementet far vi opplyst at det ikke er utarbeidet slike utslippskrav til
militzere skytefelt. Endringene i vannkvaliteten de nzrmeste arene vil neppe bli av stort omfang og
berere mange brukere. Det er forst etter flere ars bruk og eventuelle uhell knyttet til bruk av
kjeretoyer at problemene kan melde seg. Miljopolitikken er en del av regjeringens generelle
politikk og den kan ogsa endres over tid. Vi velger derfor ikke a spekulere videre pa dette temaet.

5. Avbgtende tiltak

Med avbetende tiltak menes tiltak eller restriksjoner som vil begrense og i enkelte tilfeller
forhindre forurensninger i bekker, elver og innsjeer. Vi vil understreke at det 1 de narmeste arene
kan komme losninger som for oss er ukjente i dag. Dette vil vare en naturlig utvikling sett i lys av
de fokuseringer miljemyndighetene har gjort pa deponier av metaller og andre forurensninger. Det
er viktig at et nytt regionfelt tar hensyn til forurensningsiden og seker & legge forholdene tilrette
for en minst mulig utlekking av forurensninger fra deponiet. Et overvadkningsprogram vil kunne gi
svar pa om eventuelle avbetende tiltak fungerer etter sin hensikt

For skytefelter vil vi foresla folgende:
Forebyggende tiltak:

e  Malomrader og nedslagsfelter m& avmerkes og all skyting ber foregd slik at minst mulig av
prosjektilene faller utenfor méalomradet.

e Det kan vare en viss fare for beitedyr og vilt dersom dyrene far i seg hvitt fosfor og/eller
metallfragmenter, serlig av bly eller planterotter og jord med stort blyinnhold. Det kan derfor
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veare et tiltak at selve malomradet med kulverter blir inngjerdet. Blindgjengerfeltet kan ogsa
eventuelt gjerdes inn.

e Randvegetasjon ma beholdes/etableres rundt flatbaneskytfeltet for & kunne fange opp skudd og
eventuelle rikorsjetter som ville kunne falle utenfor malomradene.

o Ved planlegging av faste malomrader ber en unnga a benytte myromrader og vann og vassdrag
som nedslagsfelter. Her ber en mest mulig benytte torr fast morenegrus med god infiltrasjon.
Vi kan nevne at det i Elvdalen skytefelt i Sverige er restriksjoner og beter for de ansvarlige
offisere dersom de skyter mot myr og vassdrag.

e Mest mulig av naturlig markvegetasjonen og vegetasjonsdekket generelt beholdes i
nedslagsfeltet. Hensikten er & redusere erosjonsfaren ved at jordsmonnet ikke blottlegges..

o Det ber ikke kjores eller graves 1 deponiomradet eller foretas andre operasjoner som gker
erosjonen av humus og utlekkingen av metaller. Spordannelser skaper raskt nye bekker som
eroderer lettflytende organisk materiale svart raskt. Erfaringer viser i skytefelt er utloste
metaller oftest bunnet til dette organiske materialet. Dette er med andre ord et svart viktig
forebyggende tiltak.

e En ber unngé & benytte plantevernmidler. Kratt og annen uensket vegetasjon 1 malomrade,
nedslags- og blindgjengerfelter fijernes manuelt eller mekanisk dersom dette er nedvendig.

e Miljemessige konsekvenser av nytt materiale og nye stoffer i ammunisjon ma neye vurderes
for de tas i bruk.

Reparerende tiltak:

e Forsurede eller naturlig sure deler av nedslags- og blindgjengerfeltet kan kalkes. En
regelmessig kalking av delomrader kan motvirke korrosjon, redusere utlekkingen av metaller
og redusere gifteffekten. Dette kan vare et effektivt tiltak i mange tilfeller.

e Det ber arlig utfores opprydding i nedslagsfelt og blindgjengerfeltet for bombekastere.
e Det utarbeides spesielle regler for skyting med ammunisjon og granater med hvitt fosfor.

e Jord og markomrader inklusive vann og vassdrag med stort innhold av metaller og
metallforbindelser bor betrakte som forurenset grunn/jord og ma behandles deretter.
Gravevirksomhet og flytting av masser i eller ner malomrader og nedslagsfelter kan fa svert
uheldige konsekvenser med okt utsig av metaller. Jordsjiktet 1 disse omradene mé derfor ikke
fijernes og brukes til fyllmasser eller lignende.
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For veger vil vi foresla folgende:

Forebyggende tiltak

Under anleggsfasen ber lesmasser minst mulig komme 1 berering med elver, bekker og vannsig
slik at erosjonen blir sé liten som mulig.

Der veger/kjeretraseer ma legges langs bekker, tjern og innsjeer bor en sikre en tilstrekkelig
kantsone. Vegfyllinger i1 og langs vassdrag og innsjoer ber unngas.

Samtlige vegkulverter og stikkrenner som bererer tidligere fiskeforende vassdrag utformes slik
at de ikke utgjoer vandringshinder. Halvsirkelformede platerenner pa stopte fundament eller

helst brolesning er a foretrekke.

Anleggsbrakker ma ha toaletter med lukkede vannsystemer som ikke tilfores vassdrag, men
kjeres bort i tankbil.

Olje- og drivstofflagre samt serviceplasser for anleggsmaskiner ma legges pa egnede steder
hvor risiko for oljeforurensning av grunn og vassdrag er redusert

Masseuttak ber ikke skje slik at det forer til stor materialtransport til vassdrag.

Geologer ma vurdere om det er fare for & sprenge og knuse i metaltholdige bergarter. Sulfid-
og metallholdige bergarter ma ikke nyttes i vegfyllingene.

Reparerende tiltak:

L

Eventuelle problemer med sur jernholdig avrenning fra drenert myr kan avbetes ved kalking
slik som for avrenning fra malomradene.

Tilsaing og beplanting av erosjonsutsatte vegskraninger bor vurderes.

En kan lagre oljevernutstyr sammen med branvernsmateriellet i lagerbygget 1 feltet. Dette for
raskt & kunne begrense eventuell oljeforurensning ved trafikkuhell.

Dustex kan brukes som steovbindemiddel, ikke vegsalt.

Eventuelle overvannsutslipp fra betongbelagte arealer ma ikke ledes direkte ut 1 n@rmeste
vassdrag. Her ma en benytte seg av naturgitte infiltrasjonsmuligheter i losmasser.

For sanitzeranlegg/toaletter vil vi foresld folgende:

Losning med tett tank for toalett og infiltrasjon i grunnen for gravann anbefales. Skulle det
veere gode innfiltrasjonsmuligheter gar det antagelig ogsé bra med vannbesparende toaletter og
septiktank med spredegrefter. Skal spredegroftene fungere, er det likevel nedvendig med
fortlepende kontroll da det har vist seg at denne losning har sine begrensninger.
Fylkesmannens miljovernavdeling er her det offentlige organ som gir utslippstillatelse, men
saken ma ga via berorte kommune etter de foreliggende instrukser.
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6. Oppfelgende undersokelser

Forsvaret har fra og med 1992 hatt gdende en overvakningsundersekelse av vannkvaliteten i
avrenningen fra militere skyte- og svningsfelter. I tillegg til de kunnskaper som allerede finnes, er
det onskelig med videre kunnskap, szrlig nar det gjelder de langsiktige perspektiv. Vi vet at
korrosjonen av prosjektiler er sein og mye seinere enn de arlige deponeringer. Mengdene av
metaller og eventuelle mikroforurensninger vil derfor fortsette & eke med arene sa lenge feltet er 1
bruk. Derfor er det sannsynlig at ogsa effekten pa miljeet kommer til & oke. Betydningen av
eventuelle paslag i forurensningene fra skytefeltene og svningsomradene skal ogsa vurderes opp
mot sterrelsen av bidraget fra naturlige geokjemiske kilder, eventuelle lokale kilder andre enn de
militeere, og forurensninger fra atmosferen. En enkel overvaknings-undersokelse av et nyetablert
regionfelt er derfor enskelig. Undersokelsen vil avdekke og kunne forklare arlige variasjoner 1
forurensningsavrenning og dessuten vise utviklingen over tid. Den vil ogsé avdekke hvilke omrader
utenfor skytefeltene som kan bli pavirket. Herved far en ogsa mulighet til & vurdere eventuelle
avbetende tiltak samt 4 vurdere effekten av disse. Overvakningen kan ogsa vise om det er
nedvendig med mer omfattende undersokelser som for eksempel & klarlegge eventuelt opptak og
akkumulering av tungmetaller og mikroforurensninger i den akvatiske naringskjeden i de mest
berorte vassdragsavsnitt. Direkte skadeeffekter vil ogsa kunne klarlegges og omfanget vurderes.

Ved en eventuell etablering av et regionalt skytefelt vil vi foresla at det etableres en enkel
overvakning, da det foreligger en unik mulighet til & kunne folge forurensningspéavirkningen fra et i
utgangspunktet "uberert" omrade. Et slikt program ber samordnes med pagéende undersokelser for
Forsvaret 1 andre skytefelt.

Dette programmet innebzrer undersekelser av bioakkumuleringen i vannmoser i den isfrie delen av
aret sammen med uttak av vannprever for metallanalyser for de mest berorte vassdrag. Lokale
miljeoffiserer deltar i dette arbeidet. Dersom det med tiden skulle det bli behov for mer inngdende
undersekelser, vil opptak og akkumulering av tungmetaller og PAH i nzringskjeder vare aktuelt.
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NIVA 94235/96

Vedlegg B.

Forventet arlig forbruk av ammunisjon gitt som evre tall og de beregnede totale metalldeponeringer ut fra
de respektive prosjektiler/raketters metallinnhold.

Stridsv./artilleri/- Antall Bly (kg) | kobber | antimon | sink jern (kg) | aluminium
| tyngre infanteri (kg) (kg) (kg) (ko)

155 mm 10000 3000 ukient 370000 | 200

105 mm 5000 1500 ukjent 75000 50

227 mm LMRS 60

105 mm stridsv. 5000

84 mm Karl Gustav 3000 100 ukjent 3000

81-120 mm bombek 6000 18000 1800

Lette automatvipen

20-40 mm 100000 50000

7,62 mm 630000 | 3800 1700 400 195

12,7 mm 270000 | 3000 1500 ukjent ukjent 4000

andre

Panservernraketter

127 mm TOW 50

M72 barbar 400 50 500

andre bazrbare 400

Lysraketter

71 mm LYRAN 1000

Héandavfyrt 4000 1500 100

Annet

Miner 200

Héndgranater

Sprengstoff 3000kg

Tilsammen 6800 9850 400 + 195+ 518500 | 5650
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Vedlegg C.

FORSVARETS BYGNINGSTJENESTE
Sentralledelsen - Prosjekt Regionfelt @stlandet

KONSEKVENSUTREDNING - REGIONFELT @STLANDET

EVALUERINGSSKJEMA
KONSEKVENSER, AVBOTENDE TILTAK OG PRIORITERING AV

ALTERNATIVENE
Delutredning/tema: . Forurensning til vann

Firma/institusjon:  .Norsk Institutt for vannforskning (NIVA) . . .

1. KONSEKVENSER VED UTREDET TEMA UTEN AVBOTENDE TILTAK. (ABSOLUTT
KONFLIKTVURDERING.) Sett kryss:

KONSEKVENSER / GRAVBERGET HOLMSJOEN GRAFJELLET
KONFLIKTPOTENSIALE

SMA NEGATIVE
KONSEKVENSER/ LITE
KONFLIKTPOTENSIALE

MIDDELS STORE NEGATIVE X
KONSEKVENSER / MIDDELS
STORT KONFLIKTPOTENSIALE

STORE NEGATIVE X X
KONSEKVENSER / STORT
KONFLIKTPOTENSIALE

MEGET STORE NEGATIVE
KONSEKVENSER / MEGET
STORT KONFLIKTPOTENSIALE

ALTERNATIV GRAVBERGET:

a) Trussel og viktigste negative konsekvenser:
Nedslagsomradet for prosjektiler har et stort innslag av sure myromrader som ligger over en finstoffrik,
tett morene og en kompakt berggrunn. Dette gjor at utleste metaller og andre forurensninger ikke vil
infiltreres i grunnen, men vil transporteres i bekker og sig og relativt raskt nd Vesle Flisa. Vesle Flisa
renner ogsa direkte gjennom méalomradet og humusrikt/ surt vann, slik som dette feltet har, er en
kombinasjonen som gjor at transporten av metaller ut av feltet blir mer effektiv. Det er derfor relativt
store sjanser for at metaller fra korroderte prosjektilfragmenter vil og loses ut i vassdraget

b) Viktigste positive konsekvenser:
ingen

ALTERNATIV HOLMSJOEN:

a) Trussel og viktigste negative konsekvenser:
Dette alternativet har lite vatmarker i nedslagsfeltet vesentlig pa grunn av en oppsprukket berggrunn
med forholdsvis porese morene.masser. Dette betinger en rimelig god infiltrasjon og mindre
overflateavrenning enn i Gravberget. Feltet har derfor gunstig naturlige forutsetninger med hensyn til &
begrense korrosjon av prosjektiler og utlekking av metaller til vassdrag. Vi vurderer ogsd sjansene for
effekter i vassdraget nedstrems som liten i dette alternativet.



b) Viktigste positive konsekvenser:
ingen

ALTERNATIV GRAFJELLET:

a) Trussel og viktigste negative konsekvenser:
Vannkvaliteten i bekkene fra dette feltet indikerer at jordsmonnet har en stor bindingskapasitet for
metaller. Det konsentrerte milomradet bestar hovedsakelig av myr med stedvis underliggende tette
morenemasser. Det er derfor storre sjanser for at eventuelle forurensninger skal spres 1
overflateavrenning i stedet for infiltrasjon i grunnen. De store myromradene produserer mye loste
humusstoffer som er "transporteren” for metaller i avrenningen fra omradet

b) Viktigste positive konsekvenser:
ingen

2. KONSEKVENSER VED UTREDET TEMA MED VIRKNING AV AVBGTENDE TILTAK

(ABS « &%@m‘ﬁ&%@%%@?&lég%g&&)sﬁﬁg?E}Easrse'tayer og vapensystemer, eller annen arealbruk.)

KONSEKVENSER / GRAVBERGET HOLMSJQEN GRAFJELLET
KONFLIKTPOTENSIALE

SMA NEGATIVE X
KONSEKVENSER/ LITE
KONFLIKTPOTENSIALE

MIDDELS STORE NEGATIVE X
KONSEKVENSER / MIDDELS
STORT KONFLIKTPOTENSIALE

STORE NEGATIVE X
KONSEKVENSER / STORT
KONFLIKTPOTENSIALE

MEGET STORE NEGATIVE
KONSEKVENSER / MEGET
STORT KONFLIKTPOTENSIALE

Viktigste avbetende tiltak i alternativ Gravberget:
Med et malomrade som ligger i eller i umiddelbar narhet av Vesle Flisa, og som har relativt tette
morenemasser og store myromrader, er det begrenset hvilke virkninger eventuelle avbetende tiltak vil fa.
Det vil neppe vare mulig 4 gjere effektive tiltak mot avrenning av metaller eller andre forurensninger
fra dette feltet

Viktigste avbetende tiltak i alternativ Holmsjgsen:
Med bedre grad av infiltrasjon i lesmassene vil det vare god sjanse for & lage kalksperrer og hindre
erosjon i de omrédene der dette trengs. Mindre andel myromrader gjor dette arbeidet enklere og
sannsynligvis mer effektivt.

Viktigste avbetende tiltak i alternativ Gréifjellet:
Det er ogsa muligheter for & gjore avbetende tiltak mot avrenning av metaller og erosjon av lesmasser 1
dette feltet, men de store myromradene kompliserer dette arbeidet vesentlig.

3. PRIORITERING AV ALTERNATIVENE: Pri. 1: Alternativ ..Holmsjoen.............

(RELATIV KONFLIKTVURDERING.)



Pri. 2: « .Grifjell. . ... 0L

Pri. 3: « ..Gravberget............
Alternativ.. Holmsjeen. . .................. er best egnet fordi:
Maélomradet er best egnet fra naturens side til & hindre utlekking av metaller og at avbetende tiltak er
lettest & gjennomfore.
Alternativ. Gréafjell. .. .................. er nest best egnet fordi:

Malomradet har betydelig sterre myrandel enn tilfelle er for Holmsjealternativet. Dette oker risikoen for
spredning av metallforurensninger og begrenser mulighetene til & gjore effektive avbetende tiltak.

Alternativ. Gravberget. . . ..........c.cioun. er darligst egnet fordi:

Malomradets beskaffenhet er darligst egnet til & hindre korrosjon og utlekking av metaller og andre
forurensninger av alle de undersekte alternativene. Det er ogsa vanskelig & gjore effektive avbetende
tiltak i dette feltet med savidt darlige infiltrasjonsmuligheter.

.
Sted: . Oftestad. ....... ..... Dato: 22/5-96 . . . .. /;W
/ Sign.



Norsk institutt for vannforskning

Postboks 173 Kjelsas
0411 Oslo
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Ved bestilling av rapporten,
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