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Forord

Denne rapporten omhandler statusbeskrivel ser, konsekvensanalyser og forslag til tiltak for & begrense
skadeeffekter innen temaet ”Vann og grunn, inklusive dyreliv i vann”. Dette er et av
utredningstemaene i forbindelse med etableringen av Regionfelt @stlandet (RJ). | tillegg til denne
rapporten er det utarbeidet en datarapport som omfatter alle datainnsamlet i progektet (NI1V A-rapport
Lnr 4352-2001). Datarapporten trykkes opp i et lite antall, men foreligger ogsa pa elektronisk form.
Progektet ble kontraktfestet 11. juli 2000. Pa slutten av utredningsperioden ble det vedtatt at

Ingeni ervapenet skulle flytte til Renaleir. | den forbindel se ble undersgkel sene utvidet noe hgsten
2001. Dette merarbeidet, samt at moms ble lagt pa forskningstjenester fra 1. juli 2001, fertetil en ny
revidert avtale som ble kontraktfestet 10. oktober 2001. Oppdragsgiver er Forsvarets Bygningstjeneste,
Regionfelt @stlandet med naturforvalter Are Vestli og prog ektleder Anne Gunn Kittelsrud som
kontaktpersoner.

Undersgkel sene av vannkjemi, dyreliv i vann (eks.fisk) og kvikksglv i fisk er utfert av medarbeidere
ved Norsk institutt for vannforskning (NIVA). Alle kjemiske analyser er utfert pa NIV As akkrediterte
laboratorium i Oslo, unntatt isotopanalysenei fisk som ble gjort ved Instiutt for energiteknikk (IFE) pa
Kjeller. Undersgkel sene av bestandssterrel se og bestandsstruktur for fisk pa utvalgte lokaliteter er
utfert av Trond Taugbal (NINA), Kjetil Olstad (NLH), Stein Ivar Johnsen (NLH) og Oddgeir
Andersen (NINA). Farstnevnte har rapportert resultatene. Tore @steraas fra Inter Consult Group (ICG)
har samlet inn praver for metallanalyser i |asmasser og rapportert resultatene. Sigurd Rognerud
(NIVA) har veat progiektleder og skrevet flere delkapitel. Han har sammen med Trond Taugbgl gjort
konsekvensutredningene og utarbeidet overvakningsprogrammet. Jarl Eivind Lavik (NIVA) har
rapportert vannkvalitet, deposison av metaller og krepsdyrplankton. Han har ogsa sammen med
Mette-Gun Nordheim (NIVA) deltatt i utarbeidelsen av rapporten. Torleif Bagkken (NIVA) har
rapportert bunndyrundersgkelsen og Tor S. Traaen (NIVA) og Espen Lydersen (NIVA) har gjort
talegrensevurderingen for surt vann. Det er mange som har deltatt i arbeidet med denne utredningen og
progektleder vil takke alle for et godt samarbeid.

Ottestad, 23. november 2001

Sgurd Rognerud
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Sammendrag

Statusbeskrivelse

Regionfelt @stlandet (RD) er i hovedsak et skogsomrade med stort innslag av myrer, fainnsjger, men
mange bekker som drenerer til Slemma, Sgre Osa og Rena. De hggereliggende omradene bestér av
harde bergarter (sandsteiner og konglomerater) som stikker opp i dagen eller er overdekket av et tynt
morenedekke og myrer. Under dette dekket i lavereliggende omrader ligger skiferbergarter og
grunnfjell som er overdekket av tykkere morenemasser og myrer. Generelle trekk er at de harde
bergarter og relativt tette |lasmassene i nord farer til vann med liten motstandsevne mot forsurning,
mens denne situasjonen bedrer seg med innslag av skifer og tykkere lgsavsetninger i syd. Den store
myrfrekvensen gir tildels betydelig brunfarget vann som fglge av | @ste humusforbindel ser.

Som helhet synes det & vagre lite forsurningsproblemer i vannforekomstene. Et navnlast tjern (Tjern
871) viser imidlertid overskridelser av télegrenser for surt vann, mens Glesatjernene og K nubbetj ernet
har liten motstandskraft mot ytterligere forsurning. Resten av vannforekomstene synes & vaare rel ativt
robuste mot forsurning. Innholdet av tungmetaller i mineraljord og jordsmonnet innen RA varierer lite
0g konsentrasjonene kan betegnes som lave. Konsentragonene av bly i vannforekomstene varierte
mellom 0,05 og 0,65 ug/l og viste gkende konsentragoner med gkt humusinnhold. Konsentragons-
nivaet er overenstemmende med resultater rapportert i andre undersakel ser fra denne delen av
Hedmark, og hovedkilden er avsetninger av atmosfaariske blyforurensninger over lang tid.
Konsentragonene av antimon, kobber, sink og barium var generelt lave og gjenspeiler i hovedsak
geokjemien i omradet.

Bunndyrundersgkel sen viste at vannforekomstene var relativt produktive med tildels stort biologisk
mangfold over gjennomsnittet for Hedmark. Det ble ikke registrert radlistearter (i hht. Nasjonal
Readliste for truete arter). Krepsdyrplanktonet i inng ger og tjern hadde en artsammenssetning og
mengde som forventet for denne regionen. Det var stor variason mellom lokalitetene vesentlig pa
grunn av ulik vannkvalitet og varierende grad av predasjon fra planktonspisende fisk. Det ble registrert
fisk i alle lokalitetene med unntak av Halvfarbekken og V esterengbekken. @rret var dominerende art
og ble observert i alle de fiskeferende |okalitetene unntatt Fldtestatjernet. @rekyte ble observert i 5
bekker og 3 tjern, abbor i Deisjgen og Flatestatjern, gjedde i Flatestetjern, steinsmett i S. Osaog lake i
Knubba. | de fleste bekkene er grreten stagonaar, men i enkelte bekker kan de vandre ut i naaliggende
vann etter d hatilbrakt 1-3 ar pa bekken. Tettheten av @rret var stor (ofte over 50 fisk pr.100 m bekke-
strekning) sammenlignet med andre bekker i regionen. @rreten blir selden mer enn 4 &r i bekkene og
hadde darlig vekst (Sielden over 20 cm) hovedsakelig fordi bekkene er sma med et ustabilt livsmilj@ og
begrenset nagingstilgang. | vannene ble grreten eldre og sterre selv om det ogsa her var fafisk over 4
ar. Middelvekten var sterst i Deisjgen og Kvernbekktjernet (295 og 251g), noe mindrei Finnskjegg-
tjernet og Glesatjerna (180 g) og minst i Flgttjernet (47 g). @stre Glesétjern pekte seg ut som et godt
arretvann, mens de andre var betydelig darligere. Deiggen og Flatestatjernet var gode abborvann.
Konsentragonene av kvikksglv i grret fra Deia, @stre og Vestre Aravar lave og oversteg ikke
kostholdsgrensafor konsum.

Konsekvenser av etableringen av R&

Ut fra dagens oppgaver over mengder og typer ammunisjon vil det arlig bli deponert betydelige
mengder tungmetaller som falge av skyteaktiviteten i R (maksimalt ca. 19 tonn bly, ca. 40 tonn
kobber, ca. 3 tonn sink, ca. 3 tonn antimon). Jstre Ara er det vassdraget som vil bli sterkest berert,
men omrader som drenerer til Vestre Ara, Deia, Svartbekken og Knubba vil ogsa bli belastet med
betydelige mengder tungmetaller. De gvrige bekkene vil trolig i mindre grad bli berart. Hvor
omfattende forurensningseffektene vil bli, er bl.a. avhengig av brukerfrekvensen, hvor stor andel av
prog ektilene som havner i myr, fysiske inngrep som grefting og sporsetting m.m. Baner og
mdlomrader er enndikke endelig plassert, men en maforsgke & unnga a legge disse i direkte
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tilknytning til myr. Dette er viktig ut fra hensynet til vannforurensning, men med de omfattende
deponeringene av tungmetaller som er planlagt, vil likevel forurensnings-potensialet vaare stort i de
nevnte bekkene. Bly er det metallet som er mest betenkelig ut fra hensynet til vannforurensning. |
beregningene ovenfor stammer praktisk talt at bly fra handvapenammunisjon. Det betyr at hvis den
planlagte utfasing av kobbermantlede blyprogektiler i handvapen i 2007 blir gjennomfert, vil risikoen
for blyforurensning bli betydelig redusert. Overgang til blyfri handvapen-ammunisjon vil ogsa
innebaae ca. 13 % redukson i deposisonen av kobber og ca. 20 % reduksion i deposisjonen av sink.
Det var en relativt god sammenheng mellom metaller i vann og metaller i vannmoser i
overvakningsbekkene. Konsentrasjonsendringer i vannmoser over tid vil vaae et svaat falsomt mal pa
endringer i bekkenes metallkonsentrasoner. P& bakgrunn av erfaringer fra andre skytefelt med
tilsvarende vannkvalitet har vi antydet mulige utviklinger i denne sammenhengen, men usikkerheter
knyttet til typer ammunisjon for handvapen og malomradenes lokalisering gjer det naamest umulig &
gi en tidsprognose pa navaaende tidspunkt.

Det er planlagt et arlig forbruk pa 1600 artillerigranater som tilsammen inneholder 11 tonn hvitt
fosfor. Dette skal deponeresi omradet rundt HFK -sletta som bestar av mye myr og vatmarker. Det er
en risiko for at uomsatt fosfor kan bli liggende i vatmarksomrader og siden ved opptarking av disse bl
tilgiengelig for dyr. Hvitt fosfor er ekstremt giftig og dette kan fa miljekonsekvenser. Omsatt hvitt
fosfor farer til dannelsen av fosforsyre som antagelig vil gi lokal forsurning i dette omradet som i
utgangspunktet har lave télegrenser for surt vann. Med bakgrunn i mulige konsekvenser for miljget er
den planlagte lokaliseringen av malomradet for denne typen ammunison sveat uheldig.

Det er registrert 17 drikkevannsinteresser knyttet til bekker/elver som potensielt pavirkes av
aktiviteten i R@. Pa sikt er det neppe tilrédelig a oppretthol de drikkevannsforsyning fra Deia og @stre
Aera. De andre interessene vil neppe bli nevneverdig berart som falge av aktivitet i RQ.

| aller siste fase av utredningsarbeidet ble Ingenigrvapnet (INGR) besluttet flyttet til Rena. INGR har
en stor del av sin aktivitet knyttet til vann. Deres aktiviteter er fored att konsentrert i omrader somi de
opprinnelige planene for R@ ikke var nevneverdig berert av militaare aktiviteter. Dette gjelder omradet
Deisjgen-Nordre Flatestatjern (Ingenigrevingsfelt), L gpsgen og Renaglva opp til Rad bru (Broskole
og oversettingstjeneste). Det har ikke vaat tid eller muligheter til & gjennomfeare ngdvendig bakgrunns-
dokumentasjion for disse omradene. Dette er imidlertid lagt inn i forslaget til overvakningsprogram slik
at tilstanden kan dokumenteres far feltet tasi bruk. V urderingene og konsekvensanalysen i denne
rapporten er basert pa befaringer og de spredte data som eksisterer fra de bererte omrader. Av de
omradene som er foreslétt for ingenigravingsfeltet i rapporten ” Flytting av Ingenigrvapnet til Rena” er
Flatestatjernet vart farstevalg. Dette beskrives ogsa som egnet i rapporten. Et kunstig reservoar er
andrevalget, men vi vil frarade at dette leggesi Dgnna slik som rapporten beskriver. Alternativer gst
for Deiggen bar utredes. Deiggen er tredjevalget som vi pa det sterkeste vil fraréde pa grunn av de
miljamessige konsekvenser dette vil medfare for vannkvalitet, fisk og andre vannlevede organismer.
Kryssing av Renaelva nord for Holmbo camping er svaat konfliktfylt i forhold til fisk og fiske-
aktiviteter, sasmmenlignet med omréadet fra utlep Sare Osa og nedstrgms. Vi vil derfor sterkt anbefae
at kryssingsomrédet legges i omradet ved Sere Osas utlgp. For & samle aktivitetene mest mulig
anbefaler vi da at broskolen lokaliseres nord i Lgpg@en, og at ferging i forbindelse med
samvirkegvel ser vil skje med utgangspunkt i broskolen.

Vi har fordatt ulike tiltak for & begrense skadeeffekter av virksomheten i R@. Dette gjelder mange
forhold som lokalisering av malomrader, artilleristandplasser, veitraseer, vernesoner langs vassdrag,
hindre sporsettinger i myr osv. De mest effektive tiltakene er en god planlegging i anleggsfasen, mens
det kan vaae langt vanskeligere og i vissetilfeller umulig & reparere skader i etterkant. Til slutt har vi
foreslatt et overvakningsprogram som skal falgesi anleggsfasen og nar feltet tasi bruk. Vi har ogsa
fordtt en basisundersgkelse i 2002 for omradene som bergres av INGRs aktiviteter.
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Summary

Title: Environmental impact — Regiona shooting range @stlandet

Y ear: 2001

Author: Sigurd Rognerud, Trond Taugbgl, Tore @steraas, Jarl Eivind Lavik, Tor S. Traaen, Espen
Lydersen, Torleif Baskken.

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-4093-4

The report describes the present status concerning water quality and aguatic animals, including general
water quality, heavy metalsin water, moss, fish and soil, critical limits for acid water, bottom animals,
zooplankton and fish. The analysis of environmental impact have been based on information given
concerning location of target areas, artillery firing lines, roads, field firing ranges, training fields,
water activities and metal content in ammunition. We have discussed efforts to restrict the
environmenta impact of different kinds of military activity. The location of the target areasis acritcal
factor and much can be done by a carefull and detailed planning involving experts on metal behavior
in soil and water. We have suggested a research on water quality and aguatic animals in areas which
are going to be used by the Corps of Engineers. The monitoring program of water quality and aguatic
life which has aready started up must continue, and be expanded with other localities when the
location of the new areas used by the Corps of Engineers has been decided.
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1. Innledning

| perioden 1992-1996 planla Forsvaret et nytt skyte- og gvningsfelt pa @stlandet, Regionfelt @stlandet.
Tre dternative omrader (Gréfjell, Holmsjgen og Gravberget) ble konsekvensutredet med hensyn pa
milj@, naturressurser og samfunn etter plan- og bygningsloven. En samlet konsekvensutredning ble
fremlagt i 1996 basert pa 17 fagutredninger samt Forsvarets egen behovsutredning. Stortinget vedtok
den 23. mars 1999 dternativ Grafjellet som omrade for Regionfelt @stlandet. Forsvarets
bygningstjeneste, Regionfelt @Jstlandet har gitt NIV A ansvaret for utredningstemaet ”Vann og grunn,
inklusive dyreliv i vann” for dette feltet.

Stortinget vedtok i juni 2001 etableringen av Dsterdal Garnison (JG). Vedtaket var et ledd i framtidig
omorganisering av Forsvaret og definerer brukerne av feltet. @G vil utgjere det nye utdannings- og
kompetansesenteret for Haarens kampvapen i Ser-Norge, bestdende av Infanteriet, Kavaleriet,
Artilleriet og Ingenigrvapenet. Utdannings- og kompetansesenteret vil ledes av en felles
kampinspektar og driftes som en organisason. @G vil bruke Regionfelt @stlandet som gvningsfelt. |
tillegg vil feltet brukes av Haaens forsyningskommando, mobiliseringsavdelinger, styrker for
internas onale operasjoner, alierte styrker, Heimevernet, politiet og brannvesen. En oversikt over
omradet er visti Figur 1.

Hele regionfeltet er pa ca 230 km? og er lokalisert i sin helhet i Amot kommune. Omrédet er i
hovedsak et skogsomrade med stort innslag av myrer, lite innslag av inng ger, men mange bekker som
drenerer til Slemma, Osa og Rena (Figur 2). Fjelgrunnen i de sentrale omréder bestdr av harde
bergarter (sandsteiner og konglomerater). Under dette ligger skiferbergarter somikke er blottlagt i
skytefeltet, men finnes som frodige soner i lisidene under Deifjellet, Granberget, Glesdkampen og i
Slemdalen. Grunnfjellet, som finnesi den sarvestre delen, er overdekket av |@smasser (Jsteraas 1996).
L gsavsetningene bestdr av forskjellig typer morener og et lite omréde med breelvavsetninger ned mot
Renaelv. De nordlige deler bestar av et tynt morenedekke med innslag av myr og bart fjell, mens
tykkelsen pa morenedekket er relativt stor i syd. | den delen av feltet som det planlegges mest intensiv
bruk, er morenetypen finkornet og relativt tett hvilket medfarer en hgy myrfrekvens og stor grad av
overflateavrenning. Alle disse naturgitte betingel sene er med pa & prege vannkvaliteten. Generelle
trekk er at harde bergarter og tynne lgsavsetninger i nord ferer til vann med liten motstandsevne mot
forsurning, mensinnsag av skifer og tykkere Igsavsetninger i syd bidrar til & bedre denne situasjonen.
Den store myrfrekvensen gir tildels betydelig brunfarget vann som fglge av 1este humusforbindel ser.

| 1996 rapporterte NIV A forventede konsekvenser for vannkvaliteten som faglge av etablering av
skytefelt i de tre dternativene (Rognerud 1996). Det ble her pekt pa at det var store betenkeligheter
knyttet til deponering av prosjektiler fra militea aktivitet i de store myromrédenei Gréfjell, og at
forurensningen pa sikt kunne bli relativt omfattende. De mest aktuelle forurensningstypene som faige
av militag aktivitet, er utlekking av metaller fra deponerte progektiler, utdipp av syrer og organiske
mikroforurensninger ved bruk av raketter og dekningsrayk, utslipp av drivstoff og olje samt erogon av
myr og |@smasser.

Hensikten med temautredningen er a kartlegge vannkvalitet, lavere dyreliv i vann, samt artsforekomst,
bestandsstruktur og sterrelse for fisk pa utvalgte lokaliteter. Potensielle effekter pa vannkvalitet og
eksisterende vannforsyning og metallkonsentrasoners virkninger padyreliv i vann skal vurderes.
Utredningen skal munne ut i konkrete forslag til tiltak for & begrense skadeeffekter og forslag til et
langsiktig overvakningsprogram.

Resultatene presenteresi to rapporter. Denne rapporten omhandler i konsentrert form konklusonene
med illustrag oner for de enkelte delfelter som FBT har gitt i utredningsprogrammet fratilbudsfasen. |
forstaelse med FBT er programmet senere blitt noe modifisert og utvidet i forbindel se med
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Ingeni grvapenets etablering i Renaleir. Rapporten er basert pa faglige vurderinger, men er ikke
primaat skrevet som en vitenskapelig publikagon med tilhgrende faguttrykk, og referanser i teksten er
bevisst holdt pa et lavt antall. Dette er gjort for & gjare stoffet mer tilgjengelig for folk flest og for de
som skal ta bedutninger. Referanser til benyttet litteratur er gitt bak i rapporten, mens alle data
fremskaffet i progektet er gitt i en egen datarapport (Rognerud et al. 2001). Dette for a sikre disse til
bruk i fremtidige overvakningsundersekel ser.
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Figur 1. Regionfelt @stlandet. Oversikt over soner, angrepsfelt nord og sar, baner og malomrader.
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Figur 2. Regionfelt @stlandet. Oversikt over vassdrag, myromrader og prevetakingslokaliteter for
vannkvalitet, bunndyr og krepsdyrplankton.
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2. Statusbeskrivelse

2.1 Generdl vannkvalitet

Undersgkel sen skal gi hadvendig bakgrunnsdata for den generelle vannkvaliteten i R@s
vannforekomster fer feltet etableres. Dette for & kunne vurdere eventuelle effekter av anleggs-
virksomheten og senere den militagre aktiviteten. Frainngger og tjern ble det samlet inn blandpraver
fradet gvre giktet 2 ganger i 2000. Bekkene ble provetatt 3 ganger i bade 2000 og 2001 unntatt
Sendre Glesaa, L@a, Svartbekken, Deis gbekken og Storbekken som bare ble undersgkt i 2000. Alle
analysene er utfart etter akkrediterte metoder ved NIV As kjemilaboratorium i Oslo. Resultatene er gitt
i datarapporten og vist for de viktigste vannkjemiske forhold i Figur 3.

Vannkvaliteten i R@ gjenspeiler i hovedsak naturforholdene i omradet. Alkaliteten er et mal pa
vannets evne til @ motsta pH-endringer ved f.eks. tilfersel av surt vann (bufferevnen). De fleste vann-
forekomstene hadde svakt surt vann (pH i omradet 6-7) og relativt god bufferevne. Darligst buffer-
evne og surest vann hadde Tjern 871 som ligger gverst i Deias nedbgrfelt. Knubbetjernet hadde ogsa
relativt surt vann, mens Knubba, Svartbekken og Deia hadde lavest alkalitet og surest vann av
bekkene. Ogsai Dstre Ara og Trebekken var pH lavere enn 6,0 enkelte ganger. De vannforekomstene
som har nedbgrfelt med inndag av skifer i berggrunnen og et mektigere morenedekke hadde nagr
ngytralt vann og relativt god motstandsevne mot forsuring. Dette gjaldt Finnskjeggtjernet med
avrenning til Lga, Dagnna som renner til Deiggen og videretil Deiggbekken og Slemma med
Slemsjgene. Det samme mensteret som for alkaliteten finner vi igjen for konsentrasjonene av kalsium
og totalt saltinnhold (konduktivitet). De hayeste konsentragjoner av kalsium og salter ble registrert i
Danna, Deiggen, Deiggbekken og Lga og de laveste i Tjern 871, Knubbetjernet, Knubba og Deia.

De store myraredlene i R@ gir tildels mye brunfarget vann som falge av |aste humus-forbindel ser
(males som totalt organisk karbon, TOC). Mest humuspavirket av bekkene var Trabekken, Svart-
bekken og Jstre Ara (TOC 14-16 mgC/l), mens Sgndre Slemsjgen hadde hagyest TOC av innggene.
Minst humuspavirket var Glesétjerna, Sgndre Glesaa, Lga og Knubba (TOC 2,5-4 mgC/l). Turbiditet
er et mal pa vannets grumsethet og er bestemt av vannets innhold av partikler. Disse partiklene kan
vage alger, dadt organisk materide eller finkorna uorganisk erogonsmateriale. Partikkelinnholdet var
stort sett lavt i vannforekomstene (stort sett mindre enn 1 FNU-enhet), med unntak av Knubbetjernet
og Svartbekken. | Knubbetjernet skyldtes dette antagelig en oppblomstring av grannalgen
Botryococcus, mensi Svartbekken var arsaken trolig humuspartikler forarsaket av skogsdrift.

Konsentrasonene av total fosfor (Tot-P) og tota nitrogen (Tot-N) sier oftest noe om hvor nagingsrike
vannforekomstene er fordi fosfor er det naaringssaltet som vanligvis begrenser algeveksten i inng ger.
For vannforekomstene i RA er imidlertid nagingssaltene i stor grad bundet i humusfraksonen. Hayere
verdier Tot-P og Tot-N betinger derfor ikke hadvedigvis mer algevekst, men er heller et uttrykk for
mer nagingstilgang for bakterier, bunndyr og dyreplankton. | bekkene varierte Tot-P stort sett i
omradet ca. 4-15 pg/l. Svartbekken hadde hayest konsentrasjon pa grunn av mye humuspartikler.

K onsentrasionene av nitrogen-forbindelser var stort sett lave bade i inngger/tjern og bekker.

Konklusjon

De fleste vannforekomstene hadde betydelig brunfarget, svakt surt vann med relativt god bufferevne
mot pH-endringer. Lavest pH og darligst bufferevne hadde Tjern 871, Knubbetjernet, Knubba og Deia
med Svartbekken. Brunfargen skyldes avrenning av vann med mye | gste humusforbindel ser fra de
store myromradene. Mest humuspavirket var Trabekken, Svartbekken og @stre Ara samt Sendre
Slemgjgen av inng gene. Nagingssaltene (fosfor og nitrogen) var i stor grad knyttet il
humusforbindelser, og konsentrasjonene var generelt lave til middels haye.
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Figur 3.Generell vannkvalitet i inng ger/tjern og bekker. For inng ger/tjern er middelverdier vist, for
bekkene middelverdier og variasonsbredder.
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2.2 Talegrenser og overskridelse av talegrenser for syrer til overflatevann

For Norge er det utarbeidet tAlegrenser og overskridelser av talegrenser for sterke syrer til
overflatevann, senest oppdatert av Henriksen og Buan (2000). For R@ er det i denne rapporten
beregnet tél egrenser og overskridelser av talegrenser for 26 bekker og inngger, basert pa
vannkjemiske data fra hasten 2000 og siste tilgjengelige 5-ars (1992-1996) middelverdi for
svoveldeposis onen i omradet (Terseth og Semb 1997). Talegrensen for sterke syrer til overflatevann
er basert pa at syretilferselen ikke skal overskride forvitringshastigheten (produksjon av
syrengytraliserende buffer) i nedberfeltet minus en mengde buffer som skal beskytte vannboende
organismer mot skader.

Prinsipper og metoder for talegrenseber egninger

For Regionfeltet har vi benyttet en modell for talegrenser og overskridelser av talegrenser kalt "The
Steady-State Water Chemistry model” (SSWC), beskrevet i UN/ECE 1996 og Henriksen og Posch
(2000). SSWC modellen andar forvitringshastigheten for nedbarfeltet (jordsmonnet) utfra dagens
vannkjemi (basekationer) og ved hjelp av en faktor (F-faktoren) som beregner den delen av
basekationer i vannet som skyldes ionebytting i jorda. Denne ionebyttingen skyldes at syren i
nedbgren vasker ut basekationer (kalsium og magnesium) fralageret i jordsmonnet og dermed
reduserer jordas evnettil & ngytralisere sur nedbgr. For at ikke jorda fortsatt skal bli utarmet ma
talegrensen settes dik at de suretilfgrsene blir balansert av dagens produksjon av syrengytraliserende
stoffer i jorda, slik at det ikke tagrer pa disse reservene.

| tillegg til at forvitringen mé balansere tilfgrslene av sterke syrer, ma man ogsa ha en viss restbuffer
for & beskytte vannboende organismer. Denne restbufferen kalles ANC;;ir, 0g representerer en kritisk
grenseverdi for konsentragonen av vannets syrengytraliserende kapasitet (ANC). Denne grenseverdien
er hovedsakelig basert pa & beskytte fisk. Men siden fisk er blant de mest fel somme organismer
overfor forsuring, vil denne grenseverdien ogsa beskytte det meste av annet liv i vann. | talegrense-
beregningen har vi benyttet en variabel ANC;ii; Som tar hensyn til variagoner i nedbarfeltenes
karakter.

Overskridelse av télegrensen kan beregnes ved atrekke talegrenseverdien fra summen av dagens
belastning med sure komponenter, dvs deposigonsverdien for svovel pluss den delen av nitrogen som
lekker ut av nedbarfeltet som nitrat og derved virker forsurende. Hvis tallet blir positivt er

bel astningen starre enn talegrensen og vi har en overskridelse. Blir tallet negativt er talegrensen ikke
overskredet.

Resultater

Resultatene for beregning av talegrenser og overskridelse av talegrenser for 26 vannlokaliteter i RQ er
visti Tabell 1. 1 Figur 4 og Figur 5 er resultatene fra R& sammenlignet med 1096 inng glokaliteter i
Ser-Norge (Henriksen og Buan 2000).

Lokalitetenei omradet viser en stor spredning av verdiene for talegrenser, fradet svaat forsurings-
falsomme Tjern 871 til den svaat robuste Deiggen. Bare Tjern 871 og Knubbetjernet (nr. 10 og 21)
kan betegnes som svaat f@lsomme overfor forsuring (t&legrenser fra 0-25 mekv/m?%&r), mens Deia,
Knubba og Glesétjernene (nr. 2, 9, 24 og 26) er fglsomme (25-50mekv/m?/&r). Av de resterende 20
lokalitetene er 6 moderat falsomme (50-75 mekv/m?/&r), mens 14 (neg halvparten av alle) masies &
vage lite falsomme overfor forsuring (>75 mekv/m?/&r).

Bare Tjern 871 (nr.21) viser overskridelser av talegrensen. Knubbetjernet (nr.10) ligger helt pa
grensen mot overskridel se og Glesdtjernene (nr.24 og 26) har liten motstandskraft mot ytterligere
forsuring. De @vrige lokalitetene synes a vagre rel ativt robuste mot forsuring ved dagens belastning
med sur nedbgr. Resultatene er i god overensstemmel se med den siste landsomfattende kartleggingen
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(Henriksen og Buan 2000) som viser at det bare er noen fa spredte arealer i det indre @stlandet hvor
talegrensene er overskredet.

Det har vaat en markert reduksgon i svoveldeposisonen de siste arene. For Norge som helhet ble
overskredet areal redusert fra 30 til 20% i perioden 1985 til 1994. Dette gir seg spesielt markerte
utslag i det indre @stlandet, hvor omradene med overskridelser i 1985 gjennomgaende hadde lave
overskridelser. Reduksonen i svoveldeposisionen har derfor medfaert at mange omrader i det indre
@stlandet ikke lenger viser overskridelse.

Innsjgene i RA har relativt hgyt innhold av humusstoffer (malt som TOC). Dette bidrar til & binde
giftig aluminium og gir derved en ekstra beskyttelse for fisk. Den hgyeste verdien av labilt aluminium
som ble registeret var 13 pg/l noe som ligger godt under skadelig konsentrasjon for fisk.

Tabell 1. Talegrenser, overskridelse av talegrenser og ANC;iyii for overflatevann i Regionfelt
Dstlandet.

Stasjonsnr. Navn Talegrense Overskridelse | ANClimit
mekv/m2/ar mekv/m2/ar pekv/l
1 Beverbekken 116 -94 29
2 Deia | 47 -25 12
3 Deia 51 -51 13
4 Deisjgbekken 160 -158 40
5 Deisjgen 212 -189 50
6 Dgnna 131 -107 33
7 Finnskjeggtj. 76 -54 19
8 Flgttjernet 84 -63 21
9 Knubba 46 -24 12
10 Knubbet;. 23 -1 6
11 Loa 90 -68 23
12 N.Slemsjgen 104 -82 26
13 Ossjgen 74 -49 19
14 Rena 154 -128 38
15 S. Slemsjgen 97 -75 24
16 S.Glesaa 64 -41 16
17 S.Osa 88 -64 22
18 Slemma S 81 -59 20
19 Storbekken 68 -46 17
20 Svartbekken 56 -33 14
21 Tjern 871 5 17 1
22 Trgbekken 101 -78 25
23 V. FEra 101 =77 25
24 V.Glesat] 33 -11 8
25 @. Fra 70 -48 17
26 @.Glesatj. 33 -11 8
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Figur 4. Kumulativ prosentfordeling av talegrenser for Regionfelt @stlandet og 1096 lokaliteter i Sar-
Norge (Henriksen og Buan 2000).
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Figur 5. Kumulativ prosentfordeling av overskridelser av talegrenser for Regionfelt @stlandet og
1096 lokaliteter i Ser-Norge (Henriksen og Buan 2000). Lokaliteter med positive tall pa x-aksen viser
overskridelse av talegrensen

Figur 4 viser at lokalitetene i Regionfelt @stlandet gjennomgaende har hgye tal egrenser sammenlignet
med Ser-Norge som helhet. N&r svovel deposisionen ogsé er forholdsvis lav i omrédet (0,35 gS/m?/ér
for perioden 1992-1996) blir ogsa overskridelsene av talegrenser ubetydelig (Figur 5). Som helhet
synes det & vaae lite forsuringsproblemer i vassdrag knyttet til RQ.

Det er interessant & pdpeke at i RDs vannforekomster var det en klar tendenstil gkende sulfat-
konsentrasioner med gkende pH, mens eksempelvis de klart mer forsuringsrammede inng gene pa

16



NIVA 4447-2001

Serlandet-Pst viser gkende sulfatkonsentragon med avtakende pH (Figur 6). Selv om nedbarfeltenei
R@ ogsa mottar en viss mengde langtransportert svovelsyre via nedberen, synes det som om
variagonenei sulfat i dette omradet primaat er geologisk betinget. Lokalitetene med de hayeste
sulfatkonsentrasjonene, har sannsynligvis sulfidholdig berggrunn med hayt innhold av basekationer,
som bl.a kalsium, i nedbgrfeltet. Dette betyr at oksidagon av sulfid til sulfat (som er en sur reakgon)
medfarer betydelig utlasning av basekationer. Resultatet av dette blir at de inngjgene innen R som
har de hayeste sulfatkonsentrasjonene, er de som bade har hgyest pH og hgyest bufferkapasitet mot
forsuring.

Regionfelt-@stlandet Sgrlandet-@st
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Figur 6.Sammenhengen mellom pH og sulfat i inng@er/vassdrag i Regionfelt Pstlandet sammenliknet
med inngjger i gstre deler av Sarlandet (SFT 2000).

Konklusjon

Lokalitetene i R@ hadde i hovedsak haye talegrenser sammenlignet med Sar-Norge som helhet.
Ettersom svovel deposisjonen er relativt lav i omradet, blir ogsa overskridelser av talegrensene meget
sma. Bare Tjern 871 og K nubbetjernet kan betegnes som svaat fglsomme overfor forsuring. Totalt sett
synes det & vaae lite forsuringsproblemer i vassdragene knyttet til R@.

2.3 Metaller i lasmasser og berggrunn

Problemstilling

Undersgkel sene har hatt som méal & klarlegge bakgrunnsverdiene for tungmetaller i |@smasser og
berggrunn i regionfeltet. Bakgrunnsverdiene skal danne basis for vurdering av eventuell

tungmetallbel astning som skyldes den militagre aktiviteten i feltet. Berggrunnsforholdene i regionfeltet
er kartlagt i detalj (Nystuen, 1975). Konklus onene fra hans undersakel ser viser at det er lite
sannsynlig at den lokale berggrunnen vil bidra med nevneverdige konsentrasioner av tungmetaller i de
aktuelle omradene. Eventuelle forekomster av tungmetaller vil dessuten kunne malesi den lokae
undergrunnsjorda som bestar av morene med nedknuste, lokale bergarter. Nearmere undersgkel ser av
berggrunnen er derfor dgyfet til fordel for en mer omfattende kartlegging av tungmetallstatus i

| @smassene.

M etodebeskrivelse

Jordprever for tungmetallanalyse er tatt ut pa 6 forskjellige lokaliteter i de omradene hvor driften av
regionfeltet er antatt & gi starst tungmetallbelastning. Provelokalitetene er:

1. HFK-dettaved @rnhaugen (3 provel okaliteter).

2. Elgstelenomradet i angrepsfelt nord (1 prevelokalitet).

3. Raudfjellet/Halvfardseni angrepsfelt sgr (3 provelokaliteter).

4. SIBOi Nyseteromradet (1 prove).
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Paalle lokaliteter er det tatt ut prever frahele jordprofilet fra vegetasonssonen ned i undergrunnen.
Proveuttaket er gjort etter standard prosedyre. Det er besuttet pa stedet hvilke deler av profilet som
skal analyseres patungmetaller. | alt 6 blandprever er anaysert pa Pb, Cu, Zn, Baog Sb ved Jordforsk
Lab. Alle analyseverdiene er oppgitt i mg/kg tarrvekt (40°).

Resultater

Som ventet er tungmetallinnholdet i prevene moderat, og variagonene er smafralokalitet til lokalitet
og mellom utvaskingslag, utfellingslag og minerajord. Konsentragonenei utvaskingslaget ligger pa
ca50% av konsentragonenei utfellingslaget hvilket anses som normalt. Ett unntak finnes imidlertid,
nemlig HFK -dletta hvor innholdet av Pb, Zn og Bai overgangen mellom rotsone og utvaskingslaget er
vesentlig hgyere enn gjennomsnittet (Tabell 2). Innholdet av bly er f.eks. mellom 8 og 10 ganger
hayere enn pa de andre |okalitetene. Innholdet av Cu og Sb er imidlertid pa samme niva som for de
andre lokalitetene. Det hgye innholdet av Pb, Zn og Bai rotsonen er vanskelig & forklare, spesielt fordi
en prove framineraljordai samme omréde ikke viser forhgyede verdier for disse metallene. Den
lokale berggrunn kan derfor ikke veare kilden. Det ma ogsa utel ukkes at tungmetallene stammer fra
langtransportert, minerogent materiale i bunnmorenen. Selv om det ikke foreligger bekreftende
analyser av tungmetallinnholdet i vegetasionen eller i overgangen mellom vegetasjon og rotsone, er
det overveiende sannsynlig at tungmetallene er tilfart markoverflaten som atmosfaarisk nedfall eller
som partikler, f.eks. blyhagl. Preven representerer i safall ikke den naturlige bakgrunnsverdien, men
en lokal overflateforurensning som kan knyttes til den alminnelige bruk av omradet.

Tabell 2. Resultater av metallanalyser av jordprever. Pravene er oppsluttet i kongevann og analysert
ved hjelp av ICP-AES.

2001- 2001- 2001- 2001- 2001- 2001-

Prgvenummer 02274-1 02274-2 02274-3 02274-4 02274-5 02274-6
Merki ng 28/8-01 28/8-01 28/8-01 28/8-01 28/8-01 28/8-01
Parameter | Metode Enhet | Dato Vest HFK Raud- Raud- Raud- HFK
Elg- setta fielet fiellet fielet setta

stalen mineralj humusl utvaskl. utfell. rotsone

Bly PB-ICP-J mg/kg” | 011001 89 8,5 134 4.3 5,6 56,9
Sink ZN-ICP-J mg/ kg0 011001 12,6 15 14 53 13,3 27,9
Barium BA-ICP-J mg/kg” | 011001 26,9 40,4 21,1 194 29,4 50,2
Antimon *SB-ICP-J mg/ kg0 021001 <0,75 <0,75 <0,75 <0,75 <0,75 <0,75
Kobber CU-ICP-J mg/kg® | 021001 2,7 29 2,2 14 3,3 33

°Resultatet referer seg til prove etter tarking ved 40°C
*Bestemmelsen er ikke akkreditert

Konklusjon

De 8 |gsmassepravene som er tatt innenfor regionfeltet viser at tungmetallinnholdet i mineraljorda og
jordsmonnet varierer svaat lite. Innholdet av bly ligger i sterrelsesorden 10 mg/kg tarrstoff med
variagon mellom 4,3 og 13,4 mg/kg i de anayserte pravene. For sink er tilsvarende verdi i
starrelsesorden 13 mg/kg med variason mellom 5,3 og 15,0 mg/kg. Bariuminnholdet varierer noe mer
med en midlere konsentrasion pa ca. 26 mg/kg. Antimon ligger under deteksjonsgrensen for alle
pravene, mens konsentragonen av kobber er stabil paca. 2,5 mg/kg.
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2.4 Metaller i vann.

Undersgkelsen har som hensikt a fremskaffe bakgrunnsdatai vannforekomstene for de metaller som
deponeres som fglge av militaa aktivitet. | henhold til HFK-AMK og NIVAS
overvakningsundersgkel ser i militaare skytefelt er det bly (Pb) og kobber (Cu) som er de viktigste.
Dernest falger sink (Zn), antimon (Sb) og barium (Ba). Ubetydelige mengder av kobolt (Co), krom
(Cr) og nikkel (Ni) vil ogsabli deponert. Vi har konsentrert oss om de 5 farstnevnte metallene.

Konsentrasjoner av metaller i vann fraomréder som RJ, er et resultat av utlgsning fra bergrunn,
|@savsetninger og atmosfaariske avsetninger modifisert av viktige vannkjemiske karakteristika som pH
og humusinnhold (malt som TOC, mgC/l). Betydningen av atmosfaarisk avsatte forurensninger for
vannkonsentrasonene er avhengig av starrelsen pa denne kilden i forhold til de naturgitte. Metaller i
vann er i stor grad bundet til partikler som sedimenterer i inngger. Forholdet mellom konsentrasjoner
av metaller i nylig avsatte sedimenter og gamle (1000 &r gamle, far atmosfaaren var forurenset) kalles
forurensningsfaktoren. Denne gir en klar indikasjon pa betydningene av atmosfaaiske kilder for de
ulike metaller. En nagona undersekelse av sedimenter som NIV A har gjennomfert for SFT viste at
forurensningsfaktoren var starst for bly og antimon, hhv 6,2 og 7,3 og betydelig mindre for kobber,
sink og barium, hhv 1.3, 1,3 og 1,1 (Rognerud og Fjeld 2001). Dette betyr at i R@ ma en forvente at
atmosfaaiske forurensninger av bly og antimon vil ha betydning for konsentrasonene av dissei vann,
mens geologiske kilder vil vaae de dominerende for kobber, sink og barium.

Bly og antimon

Konsentragonene av bly i R@sinng ger, tjern og bekker viste en god sammenheng med
humuskonsentrasjonene (Figur 7). De mest humusrike (bruneste) bekkene hadde heggere
konsentragoner enn de som var mindre humusrike og klarere. Atmosfaaiske avsetninger av
blyforurensninger har pagétt i lang tid (ca. 50 &r), og disse er akkumulert og bundet i markens
humusjikt. Nar humus brytes ned til vannlgselige humusforbindelser, falger blyforurensningene med.
Den gode sammenhengen mellom konsentrasioner av bly og humusi bekkene indikerer at bidraget fra
geologiske blykilder er beskjedent i forhold til de atmosfaaiske. Vi ser ogsa at blykonsentrasjonenei
tjern og inng ger var noe hagere ved en gitt humuskonsentrasion enn i bekkene. De fleste har et lite
nedberfelt i forhold til inng goverflaten. | sliketilfeller er det kjent at de atmosfagiske blyavsetningene
direkte pa vannoverflaten er viktigere enn kildene fra nedberfeltet. Det er rimelig & anta at dette er
arsaken til en noe hggere konsentrasion av bly i inngjgene og tjernene enn i bekkene. Bly er generelt
sterkt bundet til humus selv i surt vann, men ndr pH blir salav somi Tjern 871 (4,7) og Knubbtjernet
(5,2) vil dette betinge en hggere konsentrajon da mer |@ses ut og en sterre andel forblir i last frakgon
henholdsvis 0,65 pg/l og 0,42 ug/l (Figur 7).

Konsentragonene av bly i R@s bekker og inngjger er ikke atypiske, men er svaat nag de middelverdier
som ble funnet i en landsomfattende undersgkelse av metaller i vann som NIV A har utfert for SFT
(Skjelkvale et al. 1999). Blyforurensninger som fglge av militaar aktivitet vil vaare bundet til
humusforbindelser. De ovennevnte resultater viser at effekten av denne kilden vil veae mulig afalgei
et overvakningsprogram aleredei en tidlig fase.

Konsentragonene av antimon var mindre enn detekts onsgrensen for analysen (0,2 pg/l) i alle bekkene
og inng gene unntatt i Storbekken der verdiene var ca. 0,3 pg/l. Nasjonale sedimentundersgkel ser har
vist at de naturgitte (geokjemiske) konsentrasjoner av antimon er generelt lave (oftest mindre enn 0,1
Hg/g) og betydelig lavere enn bly (ca. 10 ug/g). Selv om de atmosfaaiske kildene er viktig relativt sett
for konsentrasjoner av antimon i vann, mark og sedimenter, sa er de totalt sett ikke store nok til at
vannkonsentrasonene overstiger deteks onsgrensen for analysen. Erfaringer fra overvakning av
militaere skytefelt har imidlertid vist at antimon forekommer i relativt hage konsentragoner (10-20
pg/l) i avrenning fra enkelte feltskytebaner.
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Kobber, sink og barium

Da de atmosfaariske avsetninger av disse elementene betyr relativt lite i forhold til de naturgitte maen
forvente en starre variagion i vannkonsentragonene. Konsentrasjonene av kobber er vist i forhold til
humuskonsentrasjonene davi vet at kobber har meget stor bindingskapasitet til humus, mens for mer
mobile elementer som sink og barium er pH en viktig faktor (Figur 7). Konsentragonene av kobber i
inng@er og bekker i RA varierte mellom 0,2 og 0,4 pug/l (untatt Slemsj@ene, Oseng gen og Deiggen)
med en tendens til svakt gkende verdier med gkt humusinnhold. Dette er i god overenstemmel se med
nasonale data over konsentrasioner av kobber i inngger (Skjelkvale et al. 1999). Slemsj gene,

Oseng gen og Deisgen hadde naar dobbelt sa hage konsentrasjoner som de andre bekkene og inng gene
ved sammenlignbare humuskonsentragioner. Dette skyldes hgyst sannsynlig et hagere kobberinnhold i
berggrunn og lgsmasser i disse inng genes nedbarfelter. Sink viste noe hagere konsentragoner i de
sureste lokalitetene som fglge av utlgsning i surt miljg, mens Slemsjgene, Osensgj@en og Deig gen
hadde hagere konsentrasjoner enn bekker og elver i resten av R@ som fglge av geologiske kilder dik
tilfellet var for kobber. Barium viste store variagoner og konsentrasionene var i all hovedsak avhengig
av innholdet i lokal berggrunn og | @savsetninger.
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Figur 7. Konsentragonene (middelverdier) av bly (Pb), kobber (Cu), sink (Zn) og barium (Ba) i
inngger (¢) og bekker (M) som funksion av TOC éller pH. Slemsjgene, Osensjgen og Deiggen ( °)
hadde hagere kobber og sink verdier enn de andre pa grunn av geokjemiske arsaker.
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2.5 Undersgkelser av bunndyr

Bunndyr er en samlebetegnelse for forskjellige typer smadyr som lever hele eller deler av livet pa
bunnen av elver, bekker og inngger. Bunndyrene bestar farst og fremst av insektlarver/nymfer, men
omfatter ogsa marker, igler, snegler, muslinger, smakrepsdyr og vannmidd. Bunndyr er derfor en
svaat mangeartet gruppe organismer med ulike krav til miljget. | Rds mange bekker og elver er
bunndyr den eneste dyregruppen ved siden av fisk. Det finnes ekstreme rentvannsarter, men ogsa arter
som er svaat tolerante overfor forskjellige typer forurensninger. De har med andre ord ulike
talegrenser og preferanseomrader. Derfor kan endringer i mengde og forekomst av ulike arter pa en
lokalitet indikere endringer av vannkvaliteten (ofte pa et tidlig stadium) blant annet som feglge av gkte
forurensninger. Bunndyrundersgkelser er derfor mye benyttet i forurensningsovervaking (Aanes og
Baskken 1989).

Metoden for innsamling av bunndyr er beskrevet i Norsk Standard 4719. Metoden inngar i NIVA's
kvalitetssikringssystem, og anvendesi ale NIV A's bunndyrundersgkel ser. Den gir et godt bilde av
artene ved provestedet og et godt mal pa den relative tettheten mellom arter og lokaliteter.

Elver og bekker

| de fleste bekkene og elvene var fjaamygglarver den dominerende bunndyrgruppen. | tillegg ble det
funnet en rekke andre typer bunndyr, men som regel i langt mindre antall. Dette er en vanlig situagon
i norske bekker og elver. Sagligi de sterre elvene, Rena, Osa og Slemma, var det ogsa betydelige
innslag av snegler og sma muslinger. Stedvis var det store innslag av degnflue- og steinflue-nymfer
samt varfluelarver (gitt i datarapporten). Totalt antall arter i de tre hovedgruppene degnfluer
(Ephemeroptera), steinfluer (Plecoptera) og varfluer (Trichoptera) kalles EPT og kan anvendes som et
mal pa biologisk mangfold. EPT varierte fra 13 til 28 arter med et gjennomsnitt pa 19,6 arter (Figur
8). Sammenlignet med EPT tall for andre elvelokaliteter i Hedmark var dette relativt hgyt. Et utvalg av
sammenlignbare |okaliteter prevetatt de siste fem arene hadde variagoner mellom 5 og 28 arter med et
gjennomsnitt pa 16,2 arter (Figur 9).

Alle de store elvene som Slemma, Rena og Sare Osa hadde mange EPT arter (25-28). Blant bekkene
var det bare Vestre Ara og Dei g abekken som hadde til svarende mange (24-26). De gvrige bekkene
hadde mellom 13 og 17 EPT arter. Det var salig et starre antall varfluearter, men ogsa som oftest et
starre antall degnfluearter, som utgjorde forskjellen mellom elvene og de mindre bekkene.
Steinfluefaunaen var derimot minst like artsrik i de mindre bekkene som i de starste bekkene og
elvene. Dette indikerer at de undersgkte vassdragene er relativt produktive med til dels stort biologisk
mangfold og med en god vannkvalitet over gjennomsnittet for Hedmark. Stort biologisk mangfold gir
ogsa bedre muligheter til & observere effekter av forurensninger i en tidlig fase enn om omradet f.eks
hadde vaat betydelig forsuret. Det ble ikke registrert truete arter, sdkalte radlistearter (DN 1999), blant
dagnfluene, steinfluene eller varfluene.

Den langt vanligste dagnfluearten var Baetis rhodani som forkom i alle pragvene, oftest i store
mengder. | Svartbekken var denne arten den eneste registrerte dagnfluen, men den forekomii lite
antall. Baetis rhodani er moderat falsom for surt vann og forsvinner nar vannet blir surt (pH lavere enn
5i lengre perioder, Baskken og Kjellberg 2000). | denne bekken forekom ogsa steinfluearten, Capnia
atra, som ogsa er moderat f@lsom for surt vann (pH lavere enn 5). Med andre ord er Svartbekken
moderat sur, men ikke sur nok til at disse arter forsvinner. Andre vanlige degnfluearter i de andre
bekkene og elvene var Baetis niger, Baetis muticus, Ephemerella aurivillii og Heptagenia dalecarlica.
Alle er vanlige arter i vassdrag i @stlandsomradet som ikke er pavirket av surt vann eller andre typer
forurensning. Dette indikerer at vannkvaliteten i R@ generelt er relativt god med hensyn paforsurning
i denisfrie delen av aret. Dette stemmer godt med vannanalysene selv om disse bare representerer
stikkprever 3 ganger i aret.
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Blant steinfluene var det flere arter som ble funnet i nesten ale prevene. Starst forekomst var det av
arter i dekten Amphinemura. Men ogsa Brachyptera risi, Leuctra hippopus og | soperla sp. ble funnet
med forholdsvis mange individer. Dette er ogsa arter som er vanlig forekommende i vassdrag i
@stlandsomradet. Rhyacophila nubila var den vanligste varfluen. Ellers ble det ofte registrert individer
frafamilien Polycentropidae. Dette var ofte Polycetropus flavomaculatus eller Plectrocnemia
conspersa, men mange var sma, ubestembare individer. Individer frafamilen Limnephilidae ble funnet
paalle stagonene, men ingen ble bestemt til art. Alle er vanlige i denne delen av landet.

Inngj ger

Bunndyrprevene frainng gene var ogsa dominert av fjaamygglarver. | tillegg var det flere andre typer
bunndyr med lavere tettheter. Mange av dyregruppene er de samme som finnesi elver og bekker, selv
om det oftest vil veare andre arter som er mer tilpasset stillestdende vann. Det ble registrert feare EPT
arter i innggene enni elvene (Figur 8). Dette er normalt. Dggnfluer og varfluer ble registrert i alle
inng gene, mens steinfluer bare ble registrert i Nordre- og Sendre Slemsjgen. Dette er ogsa en normal
situasion da steinfluer farst og fremst finnesi rennede vann og i strandsonen i sterreinng ger. Ogsa
blant dagn- og véarflueartene er det ulike preferanser i forhold til inngger og elver. Det var derfor i stor
grad forskjellige arter som ble registrert i innggene og elvene. Antall EPT arter var sterst i Sgndre
Slemsj@en med 16 arter antagelig fordi denne har mer vindpavirkede strender enn de andre (Figur 8).
Det ble ikke registrert redlistearter verken blant dagnfluer, steinfluer eller varfluer i innsjgene.

Steinfluene i Slemg gene var dominert av en ubestemt art fra slekten Nemoura. Denne slekten
foretrekker sakte stremmende vann, men finnes ogsdi vindpavirkede strandomrader i innsjger.
Heptagenia fuscogrisea og Leptophlebia sp. var de to vanligste dagnfluenei Slemsjgene. | Deiggen
var Leptophlebia sp. og Cloeon dipterum vanligst. | Nordre Glesdtjern var den eneste degnfluearten
Leptophebia sp. Den forekom imidlertid i lite antall. Det var ingen varfluearter som dominerte i
prevene. De vanligste varfluene i Sendre Slems gen var Tinodes waeneri og ubestemte individer fra
familien Limnephilidae. Den farstnevnte finnes ofte i vindeksponerte strandomrader i inngjger. |
Nordre Slemg gen var ubestemte individer fra Limnephilidae vanligst. | Deig@en ble kun to arter
observert, Agrypnia obsoleta var den vanligste. | Nordre Glesatjern var Molanna albicans vanligst.

Av andre vanlige grupper funnet i aleinng gene var fabarstemark og smamuslinger. Snegler ble
funnet i alleinnggene, meni lite antall. Av disse ble Gyrualus acronicus funnet i alle innggene, mens
Lymnaea peregra bare ble funnet i Sandre Slemsjgen. Sma strandlevende krepsdyr (chydoridae) var
vanligei prevene fraNordre Glesdtjern og Deis@gen. Av andre viktige bunndyrarter ble det funnet fa
individer av marflo (Gammarus lacustris) i begge Slemsjgene. Disse indikerer gode forhold, kjemisk
og biologisk, og er viktige byttedyr for fisk.

Konklusjon

Artsanalysene viser at bekker, elver og inngger har en vannkvalitet naa naturgitte forhold og at de var
lite pavirket av forsuring eller annen forurensning. Det viser ogsa at innholdet av tungmetaller i
Igsmasser og bergrunn ikke er hgyt nok til a forarsake skadeeffekter pa bunndyrene. Dette er i god
overenstemmelse med vannanalysene. Dette indikerer at de undersekte vassdragene er relativt
produktive med til dels stort biologisk mangfold og med en god vannkvalitet over gjennomsnittet for
Hedmark. Stort biologisk mangfold gir ogsa bedre muligheter til & observere effekter av
forurensninger i en tidlig fase enn om omrédet f.eks hadde vaat betydelig forsuret. Det ble ikke
registrert truete arter blant degnfluene, steinfluene eller varfluene.
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Figur 8. Total antal EPT arter og den relative fordeling av dissei R@s bekker, elver og inngger.
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2.6 Krepsdyr plankton

Dyreplankton er sma dyr som finnes vanlig i de frie vannmasser i de aller fleste inngger og vann.
Starrelsen varierer framindre enn 1 mm til 2-3 mm (noen opp til ca.10 mm). De fleste artene herer til
to hovedgrupper, krepsdyr og hjuldyr. Blant krepsdyrene er tre hovedgrupper vanlige: Calanoide
hoppekreps, cyclopoide hoppekreps og vannlopper. Det er vanlig afinne 2-6 arter hoppekreps og 2-8
arter vannlopper i de fleste inngger, dvs. 4-14 arter totalt. Generelt gker artsantallet med sterrelsen pa
inng gen, nagringstilgangen og graden av predas on (beiting) fra planktonspisende fisk (Schartau et a.
1997). Artsantallet er laverei inngger i fjellet enn i skogomrader og i lavlandet. Krepsdyrene utgjer
oftest mer enn 85 % av den total e dyreplanktonbiomassen, og er den gruppen hvor utbredelse, levevis
og miljegkrav er best kjent. Artssammensetningen og mengden av krepsdyrplankton varierer betydelig
avhengig av geografisk plassering, vanntemperatur, vanngjennomstrgmning, surhetsgrad, tilgang pa
naging og graden av predasjon fra planktonspisende fisk og rovlevende dyreplankton (Hobak og
Raddum 1980, Hessen et al. 1995, Rognerud og Kjellberg 1984). Dyreplanktonet representerer et
viktige ledd i gkosystemet ved at disse organismene beiter alger, bakterier og dedt organisk materiale
og dermed star for mye av stoffomsetningen i inngjgen. | neste omgang tjener saalig krepsdyr-
planktonet som fade for planktonspisende fiskeslag som grekyt, raye, sik, lagesild, abbor og mort.

Materiale og metoder

Prover ble samlet fraVestre og @stre Glesatjernet, Finnskjeggtjernet, Tjern 871, Flettjernet,
Knubbetjernet, Deig@en, Nordre og Sendre Slems gen samt Ossjgen i perioden juli-oktober 2000. Fra
de 3 sistnevnte inng gene ble det samlet inn praver tre ganger, frade gvrige 2 ganger. For hver inng @
ble det hver gang samlet inn 2-5 kvantitative prover (avhengig av inng @ens maksimaldyp) med en
Schindler-henter (251 , 60 um). Pravene ble konservert i felt (Lugol’ s lasning). Krepsdyrene ble
identifisert til art og antall individer talt opp. Biomasser (tarrvekt pr. m3) ble beregnet pa grunnlag av
individantallene, lengdemdlinger og standard lengde-vekt forhold for hver art.

Resultater

Artsantallet variertei omradet 5-12 med lavest antall i Tjern 871 og hgyest i Deis@en, mens de andre
inng gene hadde 6-10 arter. Antall vanlig forekommende arter varierte i omradet 3-9 med de laveste i
Knubbetjernet, Tjern 871 og Sendre Slemsj gen og de hayeste i Deiggen og Osg gen. Tjern 871,
Knubbetjernet og til dels Sandre Slemg gen var relativt artsfattige inngger, mens Deig@en og tildels
Osgjgen kan karakteriseres som artsrike. Ved en undersgkelsei Osggen i 1978-79 ble det observert til
sammen 16 arter hvorav ca. 12 forekom relativt vanlig (Lien et al. 1981). De viktigste arsakenetil at
det ble funnet langt faare arter i 2000 enn i 1978-79 var at var undersakelse var mindre omfattende i
tid og hadde faare pravedyp. Totalt ble det funnet 17 arter av krepsdyrplankton ved undersgkel sen i
2000, noe som kan betegnes som normalt og middels hayt for regionen. | tillegg ble det observert 4
arter av litorale smakreps, dvs. krepsdyr som i hovedsak er knyttet til strand- eller bunnomrader.

| undersgkelsen var var de vanligste artene hoppekrepsen Cyclops scutifer og vannloppene Bosmina
longispina og Hol opedium gibberum som ble funnet i alle lokalitetene (unntatt H. gibberumi Sendre
Slemgjgen). Alle disse er svaat vanlige i norske inng ger, men H. gibberum finnes farst og fremst i
nagingsfattige og kalkfattige inngger. | tillegg til disse tre artene hadde de fleste [okalitetene starre
eller mindre innslag av 1-2 arter calanoide hoppekreps og 1-3 arter av vannlopped ekten Daphnia.
Artene innen denne slekten er f@glsomme for surt vann, og dette var sannsynligvis arsaken til at slekten
var praktisk talt fravaarende i de sureste lokalitetene (Tjern 871 og Knubbetjernet). Det ble ikke funnet
noen geldne arter, men den mindre vanlige Daphnia longiremis ble funnet i Deiggen og Oss gen.

Graden av predagon fra planktonspisende fisk er ofte viktig for strukturen i krepsdyrplanktonet, og
slik er det antagelig ogsa i innggene som inngdr i var undersekelse. | lokaliteter med arret og grekyt
(Glesdtjerna og Finnskjeggtjernet) var krepsdyrplanktonet dominert av storvokste arter og individer
som f.eks. vannloppen Daphnia longispina med middellengder paca. 1,7-1,9 mm (voksne hunner). |
Slemsj@ene og Ossjgen derimot var den mer smavokste Daphnia cristata dominerende Daphnia-art
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(middellengder ca. 0,9-1,1 mm). Arsaken til dette var sannsynligvis at disse inngjgene har betydelige
bestander av fiskearter som kan utgve et sterkere predasonspress pa krepsdyrplanktonet enn det grret
og arekyt gjer, dvs. arter som sik, mort og abbor ogi tillegg lagesild i Osggen. | Deiggen, som har
bestander av grret og abbor, var middellengden av Daphnia spp. ca. 1,4 mm, noe som tydet pa et
markert predasjonspress fra planktonspisende fisk, men ikke sa sterkt som i Ossj@en eller Slemgj gene.
Noe overraskende ble det bare funnet relativt smavokste individer av D. longispina (middellengde
voksne hunner ca. 1,2 mm) i Flgttjernet til trossfor at det ikke skal vaae andre fiskearter der enn arret.
Arsaken kan vagre at ogsa erreten kan utgve et betydelig beitepress pa krepsdyrplanktonet hvis
bestanden er relativt stor og det er eneste fiskeart i lokaliteten.
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Figur 10. Totalbiomasser (middelverdier og variagonsbredder) av krepsdyrplankton i inngger og tjern
i 2000 (mg tarrvekt, TV pr. md).

Det var meget stor spennvidde i mengden (biomassen) av krepsdyrplankton mellom lokalitetene de
enkelte datoene, fra en totalbiomasse pa ca. 2 mg terrvekt/m3 i Sgndre Slemsj@en til ca. 1400 mg
tarrvekt/m3 i Finnskjeggtjernet (Figur 10). Middelbiomassene varierte i omradet ca. 7-840 mg
tarrvekt/m?® med den laveste verdien i Sgndre Slems @en og den hayeste i Finnskjeggtjernet.

Middel biomassen kan betegnes som meget lav i Sgndre Slemsjgen, lav i Osg@en, middels hay i
Nordre Slemsjgen, hay i Knubbetjernet, Tjern 871, Deisgen og Vestre Glesétjernet og meget hay i
Flettjernet, @stre Glesétjernet og Finnskjeggtjernet. Flere miljefaktorer virker inn og skaper disse
forskjellene. | lokalitetene med hgyest biomasse hadde krepsdyrplanktonet sannsynligvis god tilgang
panaging i form av alger, bakterier og dedt organisk materiale, lokalitetene er grunne og varmes opp
relativt raskt, og krepsdyrplanktonet blei relativt liten grad beitet av planktonspisende fisk. Osg gen
som hadde lav biomasse, er derimot en relativt kald og nagringsfattig inng g med betydelige bestander
av planktonspisende fisk. Sgndre Slemsjgen har hatt en stor bestand av mort (P.A.H. Seland pers.
oppl.) som trolig beitet hardt pa krepsdyrplanktonet og dermed bidro til den meget lave biomassen. |
tillegg kan stor vanngjennomstrgmning hainnvirket til redusert biomassei denne inngjgen.

Konklusjon
Krepsdyrplanktonet i de undersgkte |okalitetene hadde en artssammensetning, artsantall og biomasser

omtrent som forventet ut fra de naturgitte forholdene. Det var stor variason mellom lokalitetene mht.
total biomassen av krepsdyrplankton, frameget lav biomasse i Sgndre Slemsjgen til meget hay
biomasse i @stre Glesdtjernet og Finnskjeggtjernet. Surhetsgraden og graden av predasjon fra
planktonspisende fisk sa ut til & vaae viktige faktorer for strukturen i krepsdyrplanktonet i dette
omradet.
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2.7 Fisk

Innenfor R er det relativt fainng ger og tjern, men allikevel mange bekker som drenerer de store,
haytliggende myromradene. @verst i myromradene er bekkene sma og stilleflytende, Y2 - 1 m brede,
ofte med store overhengende torvkanter som gjer at bekken naamest blir bortei myra. Bredden og
vannfaringen gker etter hvert som bekkene renner, ofte i bratte stryk, ned til henholdsvis Renaglvali
vest, Slemmai gst eller Sere Osai sar, men ingen av bekkene/elvene innenfor feltet nar bredder pa
mer enn 5-8 m (Figur 11ab,c). Av inngger/tjern er Vestre Glesdtjern og Deisjgen de starste med
arealer pa henholdsvis 27,8 og 24,6 hektar. @stre Glesatjern og Finnskjeggtjern er begge i overkant av
10 hektar, mens Flatestatjernet er 6,6 hektar. De andre tjernene innenfor R er veldig sma, fra 3
hektar og mindre.

Figur 11 a. @sterdai indre deler av Regd sone

Figur 11 c. Gles3a pa overvakingsstasione

Malet med fiskeundersgkel sene har vaat a finne ut hvilke arter som finnes innenfor feltet, og hvordan
bestandene er med hensyn patetthet, ader og vekst. Hasten 2000 ble til sammen 24 elve- og
bekkestrekninger og 9 inngger og tjern pravefisket (Figur 12). Dette omfatter alle |okaliteter som ved
konsekvensutredningene i 1994-1996 ble antatt a veare fiskeferende (Taugbal m.fl. 1996). Su av elve-
/bekkestasjonene er sdkalte overvakingssstagoner som skal inngai et arlig overvakingsprogram (se
Kap 5). Disse er spesielt godt undersakt med hensyn patetthet og ble prevefisket ogsa hesten 2001
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Tema fisk
‘ @ Undersgkte lokaliteter

Vestre Glesatjern

Dstre Glesatjern

Glesfia O @ Overvikingsstasjoner
Finnskjeggtjern'
Lga Lislattbekkes ’ Knubba

: \
Tjern 871 Fsteria ’\
f ‘Storbe cen

Kvernbekktjern 5 FuXehaugbekke
lgttjern Deia “

Kvernbekken )‘
estereigbekKe

Deia Halvfarbekken

Ekdxnbekken

Bjgrbekken

Ostre AFra

[ Flatestgtjern

Sere Osa

Figur 12. Oversikt over provefiskelokaliteter. Raede punkter er overvakningsstasjoner
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M etoder

Ved provefisket i inngger/tjern har vi benyttet standard nordisk oversiktsgarnserie (Appelberg m.fl
1995), 2-5 garnserier per natt avhengig av lokalitetens starrelse. En garnserie har et areal pa 1,5m x
30m (45 m?) og er oppdelt i 12 segmenter & 2,5m med ulike maskevidder (29, 35, 5, 15.5, 24, 12.5, 8,
55, 10, 6.25, 19.5 0og 43 mm). Som et relativt estimat pa bestandsstarrel se brukes fangstutbytte uttrykt
som antall fisk per garnserie per natt. | elver/bekker er det provefisket med elektrisk fiskeapparat. |
lokaliteter som ikke inngar i overvakingsopplegget er pravestasonen overfisket én gang. Pa
overvakingsstas onene er det foretatt suksessiv avfisking (3 ganger over en gitt strekning) for &
bestemme bestandsstarrelse (Bohlin 1984). Tettheten er oppgitt som antall fisk pr. 100 m
bekkestrekning. Alder er bestemt ved skjell (elver/bekker) eller otolitt (inng@/tjern). Ved
tilbakeberegning av vekst er det antatt direkte proposonalitet mellom fiskelengde og sonebredder i
skjell/otalitt. | bekkene er fisken bedevd ved prevetakingen og sluppet levende tilbake igjen.

Fiskearter
Det ble fanget fisk i alle lokaliteter med unntak av to bekker og to smatjern (Tabell 3).

Tabell 3. Forekomst av fiskearter i ulike lokaliteter innenfor R@. Lokalitetene og provefiske-
stag onenes beliggenhet er vist i Figur 12.

Fiskearter
Elver/bekker: Drret Drekyte Abbor Gjedde | Steinsmett Lake

Bjarbekken X

Deia-nedre

Deia-gvre

Deisjgbekken

Dgnna

Ekornbekken-nedre

Ekornbekken-gvre

Fl&testabekken

Fugl haugbekken

XXX [X XX [X|X|X

Gleséa

Halvfarbekken

Knubba

Kvernbekken

Lisl&tbekken-nedre

Lisl&tbekken-gvre

Lga

Storbekken

Sare Osa

XXX [X|X | X [X|X

V akkerbekken

V esterengsbekken

Vestre Ara-nedre

Vestre Ara-gvre

Dsteréa

XX | X | X

Dstre Ara

Inng gitjern:

Deig@en

x
x

x
x

Finnskjeggtjern

Flgttjernet

x

Flatestatjernet X X

Kvernbekktjernet X

Tjern 871

Sadertjern

Vestre Glesatjern X X

@stre Glesdtjern X X
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Drret er den dominerende arten og ble pavist i ale de fiskefgrende lokalitetene med unntak av
Flatestatjernet. @rekyte ble fanget i 5 bekker (Deisjgbekken, Glesda, Lega, Sere Osa og @stre Ara) og
3tjern (Dstre og Vestre Glesdtjern og Finnskjeggtjern). Av andre arter ble det fanget abbor i Deisgen
og Flatestatjern, giedde i Flatestetjern, steinsmett i Sgre Osaog lake i Knubba (Tabell 3).

Alder og vekst
Drreten i bekkene er typisk smavokste bekkebestander som sielden blir over 15-20 cm. Kuni 4 av
bekkene ble det fanget arret som var noe starre enn 20 cm (Figur 13).
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Figur 13. Middellengde til arret (unntatt O+) i de undersgkte elver og bekker. Linjen angir sterrelsetil
den starste grreten som ble fanget.

| de fleste bekkene er grreten stasionag og lever hele sitt liv i bekken, dvs. de har ingen mulighet til &
vandre ut i starre elv eller vann. Pastagonenei f.eks Glesda, Laa, Kvernbekken, Danna og Knubba,
kan det vaare en blanding av stagonaa arret og arret som etter hvert vil vandre ut i det naarliggende
vannet etter & hatilbrakt ungestadiet (1-3 ar) i bekken.

Figur 14 viser samlet aldersfordeling og vekst til erreten i de ju overvakings okalitetene, mens Figur
15 viser tilsvarende for de 15 andre bekkene der det ble fanget arret. Grreten blir gelden eldre enn 4
ar. Det er liten variagon i veksten i overvakingsbekkene, med unntak av Vestre Ara som skiller seg
noe ut med bedre vekst de farste to &rene. Vestre Ara har ogsa et hgyere antall bunndyrarter
sammenlignet med de andre bekkene (kap.2.5). | de avrige bekkene (Figur 15) er det noe mer
variagoni vekst. | enkelte er veksten svaat darlig, trolig fordi bekkene er sma med ustabilt livsmilja
(f.eks utsatt for tarke) og svaat begrenset nagringstilgang.

| vannene er det naturlig nok et starre innslag av eldre arret fordi ungestadiet tilbringesi gytebekkene,
men ogsa her er det relativt fa grret over 4 & (Figur 16). Kun i Deiggen og @stre Glesatjern ble det
fanget arret starre enn 30 cm.

Veksten hos @rret fanget i Deig@en, Finnskjeggtjern, Kvernbekktjern og Vestre Glesdtjern har vaat
bedre enn veksten hos de arretene som ble fanget i de tilhgrende gytebekkene. Det indikerer at det er
de fiskene som vokser raskest somi starst grad vandrer ut fra bekken til vannet. Flattjern skiller seg ut
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blant vannene med en svaat darlig vekst. Intet av det andre datamaterialet pa vannkvalitet eller kreps-
dyrplankton gir noen dpenbar forklaring pa det. Det er heller ingen konkurranse fra erekyte i vannet.

270 500
240
- 400
210 - m Antall fisk
180 - 309 —— Deia-nedre
€ | 300 » |——Degnna
E 1504 5 Gleséa
[ =
"é, 120 | = ——Knubba
2 - 200 = ——S. Osa
90 ——V. Ara-nedre
J. FEra
60 1 120 78 - 100
30 I 31
1 1
o ‘ ‘ — ‘ 0
1 2 3 4 5 6
Alder

Figur 14. Samlet aldersfordeling (O+ ikke med) og tilbakeberegnet vekst for grret fanget pade 7
overvakingsstagonenei RJ.
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Figur 15. Samlet aldersfordeling (0+ ikke med) og tilbakeberegnet vekst for arret fanget i 15 bekker
innenfor RA.
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Figur 16. Samlet aldersfordeling og tilbakeberegnet vekst for arret fanget i inngger og tjern innenfor
RQ.

Middelvekten til grreten var starst i Deiggen og Kvernbekktjernet (295 og 251 gram), mens den var
pa omtrent samme niva (ca. 180 gram) i Finnskjeggtjern og Glesdtjerna (Figur 17). Som vekstkurven i
Figur 16tilsier, var erreten i Flgttjernet svaat liten med en middelvekt pa kun 47 gram. Middelvekten
til abboren var pa samme niva (dreyt 70 gram) i de to abborvannene Deiggen og Flatestatjern. Nar det
gjelder grekyte var denne omtrent dobbelt sa stor i middelvekt i @stre Glesdtjern sammenlignet med

de to andre vannene der det var grekyte (Figur 17).
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Figur 17. Middelvekt til grret, abbor og grekyte fanget i de ulike vannene innefor RQ.
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Tetthet

For &fa et begrep om hvor mye arret som finnesi bekkene, ble det totale antall arret per 100 m bekk
beregnet ved suksessiv avfisking (3 ganger fiske) for overvakingsstagonene. Pa de andre stasionene
ble det bare provefisket én gang. Det gir et alt for lavt tall pa hva som finnes av fisk, men ved &
sammenligne med tilsvarende tall etter én gangs fiske for overvakingsstasonene, far man likevel en
god pekepinn pa fisketettheten. Kun arret fra 1 &r og eldre (7-8 cm) ble tatt med i beregningene. Dette
fordi mindre fisk er mye vanskeligere & fange og dermed blir sterkt underrepresentert i fangstene.

Generelt kan det fastd8s at tettheten av arret er stor i de aller fleste bekkene innenfor feltet. Pa
overvakingsstasjonene ble det beregnet et arretantall paopp i mot 50 - 90 arret per 100 m bekk, med
unntak av Deia som hadde noe lavere tetthet (Tabell 4). Sare Osa er ikke sammenlignbar fordi
prevestasjonen her er et 150 m” stort omréde langs ene bredden. P& 11 av de 17 avrige

bekkestas onene ble det ogsa fanget et arret-antall som indikerte tettheter pa samme niva som Deia
eller hayere, helt opp mot 50-60 arret per 100 m. Spesielt i Bjarbekken, Deiggbekken,
Flatestabekken, Fuglhaugbekken og Storbekken var det mye grret. Og som tidligere nevnt var det bare
i to bekker det ikke ble fanget grret. @stre Ara ble ogsa undersekt i 1976 (Sandlund m.fl. 1977), og da
ble det funnet en tetthet pa drayt 50 grret per 100 m bekk, dvs. innenfor samme niva som na.

Tabell 4. Relativ tetthet av arret i elver og bekker innenfor R@, bestemt ut fra én gangs fiske med
elektrisk fiskeapparat (venstre kolonne). For overvakingslokalitetene er det totale antall av arret (1 &
og eldre) per 100 m elv/bekk beregnet (hayre kolonne).

Bredde (m), Antall grret (>0+) per 100 m Total antall arret (>0+)
Overvéakings paavfisket | elv/bekk, fanget ved én gangs fiske per 100 m elv/bekk
lokaliteter strekning med el-apparat (2000-2001) (2000-2001)
Deia-nedre 4-6 9-7 23-16
Dgnna 2-3 31-21 67 -35
Glesda 1,5-3 17-14 63 —23
Knubba 5-8 16 -20 36 —57
Sere Osa* 50x3m 4-18 11
Vestre Ara-nedre 4-6 27-21 56 —48
@stre fEra 4-8 54-19 88 - 40
Andre bekker**
Bjarbekken 1-2 27
Deia-gvre 2-4 12
Deisgbekken 4-5 22
Ekornbekken-nedre 2-3 7
Ekornbekken-gvre 2-3 1
Flétestebekken 2 22
Fugl haugbekken 152 18
Halvfarbekken 1 0
Kvernbekken 1 12
Lisl&ttbekken-nedre 1 7
Lisl&ttbekken-gvre 1 8
Loa 152 4
Storbekken 2-3 24
Vakkerbekken 1 2
V esterengsbekken 1-2 0
Vestre fEra-gvre 2-3 12
Dsterda 0,51 2

*150 m? prevestasion. Tetthet beregnet per 100 m?, kun i 2001.
** kun undersekt i 2000
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For & sammenligne med andre lokaliteter, kan nevnes at Linlgkken (1988) undersakte 5 till gpsel ver til
Glomma pa strekningen K oppang — Flisa, og fant et erretantall pa 25-40 arret (> 9 cm) per 100 m elv.
Alledisse elvene er imidlertid starre enn el vene/bekkene som vi har undersgkt, noe som ytterligere
understreker den betydelige tettheten av arret innenfor R@. Ogsa sammenlignet med andre
undersekel ser i regionen, blir grret-tettheten i mange av bekkene innenfor R meget hay. Av 24
arretfgrende bekker/bekkestrekninger i Rendalen og Amot var det bare 6 som hadde tettheter p& over
50 grret per 100m? (Qvenild & Nashoug 1992, Kjellberg 1994), og merk at her er tettheten oppgitt per
areal (f.eks antall grret pa en 50 m strekning dersom bekken er 2 m bred).

Det var relativt stor variasion i grretantallet p& overvakingsstasjonenei 2000 og 2001. Arsvariasjonen
kan dels vagereell og dels skyldes forskjeller i fangbarhet p.g.a. ulik vannfering. Med unntak av
Knubba og Sere Osable det i alle overvakingslokalitetene funnet mindre fisk i 2001 enn aret far, noe
somtrolig ferst og fremst skyldes at vannfaringen var vesentlig hgyerei 2001. | forhold til framtidig
overvaking for & avdekke eventuelle effekter av R@, er det viktig & fa fram nivaet pa variagonene fer
inngrepene darter.

@rekyte ble funnet i 5 bekker (Tabell 3), ogi tre av dem i sdpass lave tettheter at de trolig har liten
effekt pa erreten. | Lga derimot ble det fanget 123 erekyte mot bare 6 grreter, og her er trolig grekyte
en sterk nagringskonkurrent som gjar det vanskelig for arreten. | Sgre Osable det i tillegg til en del
arekyte, ogsa fanget betydelige mengder steinsmett. Sterk konkurranse fra disse artene kan vaae en
viktig arsak til at arrettettheten er sdpass lav pa denne stasgionen.

Av vannene er det spesielt @stre Glesétjern som peker seg ut som et godt @rretvann, med nesten
dobbelt sa stor fangst som det nest beste vannet, Flgttjernet (Tabell 5). | de andre arretvannene er
tettheten betydelig lavere. Som tidligere nevnt er imidlertid veksten i Flgttjernet mye darligereenni de
andre vannene (Figur 16 og Figur 17). Deisgen og Flatestetjernet er gode abborvann. En middel vekt
pai overkant av 70 gram (Figur 17) med tilhgrende lengder pa 16-18 cm viser at vannene er langt ifra
noen tusenbradrevann. @rekyte finnes i betydelige mengder i tre av vannene, og spesielt mye er det i
Vestre Glesdtjern og Finnskjeggtjern. Sterk konkurranse fra erekyte kan vaae en av arsakenetil at
disse vannene er vesentlig darligere arretvann enn @stre Glesdtjern.

Tabell 5. Relativ tetthet av ulike fiskearter i inng@er og tjern innenfor RQ, estimert som antall fisk per
garnnatt.

Fangst per garnnatt (Nordisk garnserie, 45 m?)
(antall fisk)

L okalitet Drret drekyte Abbor Gjedde
Deiggen 2 - 13,3 -
Finnskjeggtjern 2,3 44 - -
Flgttjernet 55 - - -
Flatestatjern - - 9,5 0,25
Kvernbekktjern 15 - - -
Sadertjern - - - -
Tjern " 871" - - - -
Vestre Glesatjern 1,2 66 - -
@stre Glesdtjern 10,8 29 - -
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Fisken i Renaelva

Undersgkelser i Renaelvavar i utgangspunktet ikke inkludert i utredningsarebeidet, utover at
fellestatistikk fra Glommaprosjektet og fangstrapporteringer fra fiskere innsamlet gjennom Amot
Utmarksrad var tenkt a utgjere et viktig element i et videre overvakingsopplegg. Ingenigrvapenets
etablering i Rena Leir med tilhgrende bruk av Renaelva fra L gpsg @en og nordover til Radsbrua har
totalt endret situagonen for Renaelva, men innenfor tidsrammen for denne utredningen har det bare
vaat mulig a gjere grove vurderinger av konsekvenser og anbefalinger av aktivitetenes plassering (jf.
Kap.3.8). Vassdragsaktivitetene vil utvilsomt kunne pavirke fisken i elva, og for a dokumentere dike
effekter og ha muligheter for ajustere for dette, er det ngdvendig med ytterligere utredning av
Renaelva — bade sammenstilling av eksisterende samt innhenting av nye data, spesielt pa vandringer
og gytelokaliteter (jf. Kap.5).

Konklusjon

Det er god forekomst av @rret i vassdragene innenfor RJ, og generelt sett kan en anta at alle bekker
med relativt stabil heldrs vannfaring er fiskefarende. @rret er dominerende art og ble observert i alle
de fiskef arende lokalitetene unntatt Fldtestetjernet. Drekyte ble observert i 5 bekker og 3 tjern, abbor i
Deigwgen og Flatestatjern, giedde i Flatestetjern, steinsmett i S. Osaog lake i Knubba. | de fleste
bekkene er grreten stagonaa, men i enkelte bekker kan de vandre ut i nagliggende vann etter & ha
tilbrakt 1-3 ar pa bekken. Tettheten av grret er stor sammenlignet med andre bekker i regionen. | ca.
halvparten av bekkene var det mer ennn 50 @rret pr. 100 m bekkestrekning. @rreten blir 5elden mer
enn 4 & i bekkene og har generelt darlig vekst (§elden starre enn 20 cm) hovedsakelig fordi bekkene
er smamed et ustabilt livsmilj@ og begrenset nagingstilgang. | vannene ble grreten eldre og sterre selv
om det ogsa her var fafisk over 4 &. Middelvekten var sterst i Deisjgen og Kvernbekktjernet (295 og
251g), noe mindre i Finnskjeggtjernet og Glesdtjerna (180 g) og minst i Flettjernet (47 g). Dstre
Glesdtjern pekte seg ut som et godt erretvann, mens de andre var betydelig darligere. Deis @en og
Flatestatjernet var gode abborvann.
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2.8 Kvikksalv i fisk.

Vi har undersakt kvikksglv i grret fraDeia, Vestre Azra og Dstre Ara. Nedbarfeltene til disse bekkene
omfatter de viktigste omradenei red sone inklusive angrepsfelt sar og nord. Blant tungmetallene er
kvikksglv blant de hayest prioriterte av sentral miljeforvaltning. Kvikkselv er svaat giftig og har en
enorm evne til & akkumuleresi fisk og oppkonsentreresi nagringskjeden. Det omdannes til den meget
giftige organiske forbindelsen metylkvikksglv i inngger, myrer og vatmarker, og det er denne
forbindelsen som akkumuleres i naaringskjeden. Det er derfor strenge kostholdsrad for konsum av fisk,
og grensen er satt til 0,5 mg kvikksglv/kg fisk. Kvikksalv er opp til 7 millioner ganger mer konsentrert
i fisk enni vann. Som eksempel kan vi nevne at dersom 1/7 delsteskje (ca. 9 g) kvikksalv tilfares et
areal p& 1 km” og dette omdannes til metylkvikksalv i vannsystemenes nedberfelt, kan dette vaare nok
til at fisken blir uegnet som mat.

Hovedkilden for kvikksalv til norsk natur er avsetninger av langtransporterte forurensninger saalig de
siste 50 &rene. Det er derfor bygd opp betydelige mengder kvikksglv i skogsmarken i Sgr-Norge, og
denne trenden vil fortsette hvis ikke de atmosfaaiske avsetningene reduseres betydelig. Siden det er
savidt ubetydelige mengder kvikkselv som kan gi effekter, kan det ikke utelukkes at militagr aktivitet
kan medfare deponeringer av kvikksalv, men minst like viktig er at militeg aktivitet kan feretil
endringer i vannkvaliteten som akselererer omdannelsen av allerede avsatte kvikksglvforbindel ser i
feltet. Dette er spesielt aktuelt i de store myromradenei rad sone hvor forsyrrelser kan fare til gkt
avrenning av humus. Det er godt kjent at dette kan gi gkt dannelse av metylkvikksalv og hagere
konsentragioner i fisk.

Resultatene fra undersakelsen er gitt i datarapporten, og en forenklet fremstilling er gitt i Figur 18.
Alle bekkene har bestander av arret og konsentrasonene gker med alderen. Ved en sammelignbar
alder var konsentragonene lavest i Deia og hagest i Vestre Ara. Dette gjenspeiler at produks onen av
metylkvikksalv er mindre effektiv i Deias nedbgrfelt enn de mer humusrike bekkene @stre og Vestre
Ara. Konsentrasjonene av kvikksglv ma betegnes som lave, og ingen av bestandene hadde verdier
som oversteg kostholdsgrensa for konsum (0,5 mg kvikksealv/kg) satt av Statens Nagringsmiddeltilsyn.
En av &rsakenetil dette er at arreten i disse bekkene er relativt ung og bunndyrspiser paale
alderstrinn. De er farste eller andre konsument i naaringskjeden og ikke fiskespisere. Dette er klarlagt
ved hjelp av analyser av stabile karbon- og nitrogenisotoper (gitt i datarapporten). Denne
undersgkel sen viser situasjonen far utbygging og bruk av R@. Den indikerer ogsa at vannkvalitets-
endringer i form av gkt humustransport vil kunne gke konsentragonen av kvikksglv i fisk. En slik
vannkvalitetsendring er et mulig scenario i anleggsfasen og nar feltet tasi bruk.
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Figur 18. Middelkonsentrasjoner av kvikksglv (mg/kg vatvekt) for ulike drsklasser av arret fra Deia,
@stre- og Vestre Ara.
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3. Konsekvenser av etableringen av R@

3.1 Deposigon av metall er

Vi har foretatt beregninger av mengden tungmetaller som antas & kunne bli deponert &rligi de ulike
nedberfeltene som falge av skyteaktivitetene. Beregningene er gjort for kobber, bly, sink og antimon
pagrunnlag av oppgaver fraFBT over antatt maksimalt forbruk av skudd for de ulike vapentypene og
tungmetallinnhold i de ulike ammunisjonstypene. Antall skudd er oppgitt for de forskjellige
banene/malomradene, og disse er videre skjennsmessig fordelt pa bekke-nedbgrfelter pa grunnlag av
kartbetraktninger. Metaller i hylser er ikke tatt med i regnskapet av to arsdker. For det farste bestar
hylsene stort sett av messing som i liten grad korroderer, og for det andre antas de i hovedsak a bli
ryddet vekk fra standplassene.

FBT har opplyst at det foreligger planer om utfasing av de kobbermantlede blyprosjektilene for kaliber
7,62 mm mot blyfri progektiler bestdende av 57,2 % stal, 38,6 % kobber og 4,2 % sink. Det vil ogsa
bli tatt i bruk et nytt finkalibret handvapen (5,56 mm) med blyfri ammunisjon (kobber og stal i omtrent
samme forhold som kobber og bly i dagens 7,62 mm). Overgangen til blyfri finkaliberammunigon vil
etter planen skjei 2007. Vi har derfor foretatt beregninger av metalldeposisjoner bade pa grunnlag av
dagens ammunig onstyper og under forutsetning av blyfri finkaliberammunision.

Figur 1 viser en oversikt over omradet med soneinndeling, baner og malomrader, mens Figur 2 viser
soneinndelingen av R og vassdragene med nedbarfelter og myrarealer. Infanteriet vil farst og fremst
bruke angrepsfelt nord med banene B1-B8, dvs. baner som i hovedsak drenerer til @stre Ara, Deiaog
Storbekken. Kavalleriet vil i hovedsak bruke angrepsfelt sgr med banene A1-A3. Disse har avrenning
til Deia med Svartbekken, Dagnna og Vestre Ara. | tillegg vil kavalleriet bruke den store
kontaktdrillbanen, C1, som har avrenning til Knubba. Artilleriet vil fa mdlomréder pa og omkring

HFK -sletta (C2) ved @rnhaugen. Avgrensingen av nedslagsomradet for artillerigranater er ikke
fastlagt, men det vil trolig bli et omrade eller flere mer avgrensede omrader med avrenning til Knubba,
Deia, Lga og Sgndre Glesda. Skyting med skarpt i Ingeniarvapenets regi vil trolig foregai sandre deler
av angrepsfelt sar, dvs. omrader som drenerer til Vestre Araog Dgnna. Det vil i tillegg forega skyting
med "bldplast” i grenn sone, men ”bldplast” skal ikke avgi vesentlige mengder tungmetaller.

Resultatene av beregningene er gitt i Tabell 6 og Tabell 7. Figur 19 viser beregnet arlig deposison av
metaller totalt og pr. arealenhet i de ulike nedberfeltene med grunnlag i dagens ammunisjonstyper.
Dette gir en indikasjon pa forurensningspotensialet pa vann i hvert enkelt nedbgrfelt. Hvor stor
pavirkningen pa vannkvaliteten vil bli, avhenger av flere forhold: For det ferste er dette
maksimumstall pr. &r, dvs. at den faktiske brukerfrekvensen pa banene over tid vil vaae en vesentlig
faktor. Videre har fysiske inngrep i deponiene som graving og sporsetting stor betydning, og sist men
ikke minst er de naturgitte forholdene i malomradene viktige for hvor mye metaller som Igses ut fra
progjektilrestene og blir transportert til vassdragene. Det gjelder forhold som jordtyper i
nedslagsomradene (myr, fastmark osv.), nedbgrmengder og vannkvalitet (surhetsgrad og
humusinnhold). Skyting i myr er generelt ugunstig med tanke pa metallavrenning, og med den store
andelen myr i omradet er det rimelig danta at en del av progjektilene vil havne i myr. Hvor stor andel
dette vil dreie seg om er meget vanskelig d anda. De fleste bekkene har betydelige myrandeler i
nedbarfeltene (Figur 2), dvs. at dei utgangspunktet er srbare mht. metallforurensning som fglge av
denne typen aktivitet.
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Tabell 6. Beregnet arlig deposigon av metaller i RD fordelt pa nedbarfelter (kg/ar). Nedberfeltareaer
er ogsa gitt. Bly A = med dagens ammunisjonstyper, Bly B = med blyfri finkaliber.

Felt km? Bly A Bly B K obber Sink Antimon
Knubba 11,888 1765 13 5217 230 261
Storbekken 5,225 227 3,2 300 34 33
Dstre Ara 29,700 10028 212,2 15883 1684 1469
Trabekken 7,275 0 0 0 0 0
Vestre Ara 25,275 2885 21,1 3755 418 421
Dgnna 12,663 206 0 239 27 26
Svartbekken 6,663 1614 12,2 2758 247 228
Deia® 21,384 2042 52,3 8487 386 288
Loa 13,302 0 0 1503 0 0
Sendre Glesda 11,216 0 0 1503 0 0
Sum 144,591 18765 302,3 39646 3026 2726

Y Deiatil samlgp Kvernbekken eks. Svartbekken.

Tabell 7. Beregnet arlig deposision av metaller pr. arealenhet i de ulike nedbgrfeltene (kg/km2ar). Bly
A = med dagens ammunisjonstyper, Bly B = med blyfri finkaliber.

Felt Bly A Bly B Kobber Sink Antimon
Knubba 148,5 0,1 438,8 19,3 22,0
Storbekken 434 0,6 57,4 6,5 6,3
Dstre Ara 337,6 7,1 534,8 56,7 49,5
Trabekken 0 0 0 0 0
Vestre Ara 1141 0,8 148,6 16,5 16,7
Dgnna 16,3 0 18,9 21 2,1
Svartbekken 242,2 18 4139 37,1 34,2
Deia® 95,5 2,4 396,9 19,3 135
Loa 0 0 113,0 0 0
Sendre Glesaa 0 0 134,0 0 0
Totalt 129,8 2,1 274,2 20,9 18,9
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Venstre panel viser totaldeposisjoner, mens hgyre panel viser deposigoner pr. arealenhet. For bly vises

Figur 19. Beregnede maksimale deposigoner av bly, kobber, sink og antimon fordelt pa nedbgrfelter.
arlige deposisoner med dagens ammunisjonstyper.

Beregningene viser at (med dagens ammunisjonstyper) vil det arlig vil bli deponert inntil ca. 19 tonn

bly, ca. 40 tonn kobber, ca. 3 tonn sink og ca. 3 tonn antimon i omrédet som falge av
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skyteaktivitetene. | tillegg vil det bl.a. bli deponert noe barium, tinn, nikkel, arsen og vismut, men
mengdeberegninger er ikke gjort for disse el ementene. Sa og s alt bly stammer fra
handvapenammunisjon (ca. 98 % fra 7,62 mm for Ag-3/Mg-3 og ca. 2 % fra 12,7 mm for mitralj@ser).
Mer enn 50% av dt bly som deponeres vil bli liggende i omrader som drenerer til @stre Ara. Det
resterende fordel er seg vesentlig pa Vestre Ara (ca. 15%), Deia (ca. 11%), Knubba (ca. 9%) og
Svartbekken (ca. 9%). Storbekken og Dennafar bare mindre andeler av blydeposisionene (ca. 1%
hver), mens Lga, Sandre Glesaa og Trebekken ikke ser ut til & motta bly som falge av skytingen. En
overgang til blyfri finkaliber-ammunigon vil medfaere at den total e blydeposi 5 onen reduseres med ca.
98 % til ca. 300 kg pr. & (antatt maksimalt antall skudd). Det vil fortsatt veare @stre Ara som vil motta
mest bly.

Eventuelle forurensningseffekter i bekkene er bl.a. avhengig av hvor mye avrenningen fortynnesi
vassdragene. Dersom en antar at nedbarsmengden er noenlunde lik i de bergrte bekkenes nedbarfelt,
kan en s at starrelsen pa nedbgrfeltene gir et grovt mal pafortynningsevnen. Med andre ord: Et gitt
antall kg bly deponert vil gi starre forurensningseffekt i et lite nedberfelt enni et stort. Ut fra dette
resonnementet ser en at det er de samme fem farstnevnte bekkene som vil fa den sterste belastningen
av bly pr. arealenhet, og at spesielt @stre Ara, men ogsa Svartbekken og Knubba far relativt store
belastninger i forhold til sterrelsene pa nedbearfeltene. Betraktningene ovenfor er gjort for
nedberfeltene som helhet. Selvsagt vil det veare store lokale variagoner innenfor hvert enkelt
nedberfelt. Svartbekken f.eks. vil fa malomrader over store deler av nedbgrfeltet, mens det er de avre
og midtre delene av nedbarfeltene som vil bli mest direkte berart for de andre bekkene.

For de andre metallene blir fordelingen i hovedtrekkene mye lik den som er beskrevet for bly. @stre
Aras nedberfelt er det feltet som vil motta mest bade av kobber, sink og antimon savel totalt som pr.
arealenhet. Knubba, Deia og Svartbekken far imidlertid nesten like mye kobber pr. km2 som @stre
Ara. For Knubba og Deia skyldes dette bl.a. at malomradet for artilleriets granater pa og omkring
HFK -sletta bergrer disse feltene (hver granat inneholder 1240 g kobber). Aktiviteten pa den store
kontaktdrillbanen vil desssuten bety mye for deposisonen av kobber i Knubbas nedberfelt. Lga og
Sendre Glesda vil motta noe kobber som falge av at nedbarfeltene berares av malomradet for
artillerigranater, men vil ikke bli belastet med hverken bly, sink eller antimon. Store deposisoner av
sink og antimon i Svartbekkens nedbarfelt skyldes farst og fremst bruk av finkaliber (7,62 mm og 12,
7 mm) i dette omradet. Ved en overgang til blyfri finkaliber vil den totale deposisjonen av kobber og
sink bli redusert med henholdsvis ca. 5100 kg og ca. 610 kg dvs. ca. 13 % og ca. 20 %.

Konklusjon

Ut fra dagens oppgaver over mengder og typer anmunisjon vil det rlig bli deponert betydelige
mengder tungmetaller som falge av skyteaktiviteten i R (maksimalt ca. 19 tonn bly, ca. 40 tonn
kobber, ca. 3 tonn sink og ca. 3 tonn antimon). Jstre Ara er det vassdraget som vil bli sterkest berert,
men omrader som drenerer til Vestre Ara, Deia, Svartbekken og Knubba vil ogsa bli belastet med
betydelige mengder tungmetaller. De gvrige bekkene vil trolig i mindre grad bli berart. Hvor
omfattende forurensningseffektene vil bli, er bl.a. avhengig av brukerfrekvensen, hvor stor andel av
prog ektilene som havner i myr, fysiske inngrep som grefting og sporsetting m.m. Bly er det metallet
som er mest betenkelig ut fra hensynet til vannforurensning. | beregningene ovenfor stammer praktisk
talt dt bly fra handvapenammunisjon. Det betyr at ndr det skjer en utfasing av kobbermantlede
blyprogiektiler i handvapen (planlagt i 2007), vil risikoen for blyforurensning bli sterkt redusert.
Overgang til blyfri handvapen-ammunisjon vil ogsdinnebaae ca. 13 % redukson i deposisonen av
kobber og ca. 20 % reduksgon i deposigonen av sink.
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3.2Korrogon av prosjektiler

Etter at progektilene er deponert i jordsmonnet, i mer eller mindre deformert tilstand, vil blottlagte
flater av elementaart bly og kobber utsettes for korrogon (oksidason). Korrogonen farer til dannelsen
av |gste og ulaselige korrosjonsprodukter. De lgste bly- og kobberionene fares bort med vannet ofte
bundet til |aste humusforbindel ser, mens de ulaselige (metallsalter og oksider) danner en skorpe rundt
metallrestene som bidrar til & redusere den videre korrosjonshastigheten. Det kjemiske miljget som
progektilrestene ligger i er avgjerende for den relative fordelingen av korrog onsproduktene og
falgelig ogsa for miljgpavirkningene i vannforekomstene. Generelt sett gir et kalkrikt, alkalisk milja
en starre andel skorpedannelse enn et surt og kalkfattig milja. Korrogonshastigheten vil derfor vaae
betydelig starre i det sistnevnte miljget. Hvis miljeet i tillegg til & vagre surt inneholder humusrikt vann
som siver rundt prosjektilrestene, vil det oppsta en situasjon som ytterligere gker korrogons-
hastigheten. Arsaken er at de |gste bly og kobber-ionene har svaat stor bindingsevne til de | gste
humusf orbindel sene som transporteres med vannet bort fra korrog onsflatene og blottlegger nye flater
for korrogjon. Falgen av dette er at deponier i omrader med sur humusrik avrenning har langt hggere
konsentrasioner av bly og kobber enn avrenning fra deponier som er lagt paterr og mer kalkholdig
mark. Dette er godt dokumentert gjennom den overvakningsundersgkelsen NIV A har utfert for FBT
over en periode pa 10 & (Rognerud 2001). | enkelte kalkrike skytefelt med store | @savsetninger og lite
myr er konsentrasjonene av kobber og bly i avrenningen forsatt lav selv etter 50 ars bruk, mensi felter
med stort innslag av myr har vannet haye konsentragoner og klassifiseres som sterkt forurenset.

Det er deponeringene av bly og kobber som dominerer i RD etter at feltet er tatt i bruk. Det skal etter
planene ogsa deponeres 2-3 tonn arlig av antimon og sink. Antimon er et tungmetall som forekommer
i svaat lave konsentragoner i naturen og gir gifteffekter ved lave konsentragoner (Leyvaet a. 2001).
Metallet har en kompleks kjemi og kunnskapene om reaksjonenei miljget er lite kjent i forhold til bly
og kabber. Den |gste frakgjonen av korrog onsproduktene utgjeresi hovedsak av treverdige ioner som
har stor bindingsevne til humus og jernoksider. Konsentrasionene av antimon var hgyest i avrenningen
fra de skytefelt som ogsa hadde de hgyeste bly- og kobberverdiene (Rognerud 2001). Videre har en
undersekel se av sedimenter i inng ger vist at forurensninger av antimon, bly og kobber er bundet til
den organiske fraks onen (Rognerud og Fjeld 2001). Det er derfor rimelig & anta at antimon vil
transporteres med humusrikt vann fra deponiet pa samme mate som bly og kobber. De naturgitte
konsentragonene i vann av antimon er betydelig lavere enn for bly og kobber. Dette er en av arsakene
til at gifteffekter oftest oppstér ved lavere konsentrasjoner for antimon enn for bly og kobber. Selv om
arlige deponerte mengder av antimon i R@ er mindre enn for bly og kobber er det derfor viktig ogsa a
overvake utviklingen i konsentrasjoner av dette elementet i vannforekomstene. K onsentrasjonene av
sink i naturen er generelt hgyere enn for de andre ovennevnte tungmetallene, og vi vurderer ikke
miljgkonsekvensene for utlekking av sink fra deponiene som sa betenkelig som for de andre
elementene. Utlgsningen av sink i et surt miljg er riktignok mer effektiv enn for de andre, men
deponerte mengder er relativt beskjedne i forhold til de naturlig kildene.

Konklusjon

De planlagte mdlomradene i R@ har stor andel myrer, og vannet fra disse er relativt surt og humusrikt.
Pa bakgrunn av den overnevnte redgjarelsen er det derfor klart at deponering av prosiektiler i disse
omgivelsene er ugunstig med tanke pa vannforurensning. Det er sjanser for at konsentrasjonene av
metaller i bekkene kan bli sa haye at gifteffekter kan oppsta, men en med en planlagt overgang til
blyfri handvapen ammunisjon vil denne risikoen reduseres betydelig. Det vil ogsa en lokalisering av
malomradene utenfor myrene. Dette er i hovedsak utfordringen for FBT og Forsvaret ( se ogsa Kap.4).
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3.3 Metaller i jord, vann og mose.

Nar skytefeltet tasi bruk, ma en forvente en forhgyet konsentrasjon av tungmetaller i vegetasons- og
rotsonen der skyting foregar. Da nedslagsomradene er rike pa sur myr og torvmark, maen ogsa
forvente aktiv korrogon av prosjektiler med utlasning av tungmetaller der skyting foregar. Dette vil
primaet faretil forhgyede konsentragioner av tungmetaller i humuslaget og i overflateavligp, mens
oppkonsentreringen av metallene i mineraljordavil ga vesentlig senere.

Metaller i vann forkommer pa ulike tilstandsformer avhengig av den generelle vannkvaliteten.
Generelt sett forekommer en starre andel som lgste ioner i klart og surt vann. | brunt vann er en stor
andel bundet til humusforbindelsene. Det er de | gste forbindel sene som har sterst biotilgjengelighet og
som oftest har sterst giftvirkning pa organismene. Derfor har vannkvaliteten en avgjgrende virkning pa
opptaket av metaller i organismer. | ale bekkenei R@ har vi benyttet vannmoser (av slekten
Fontinalis) som indikatorer pa opptak av biotilgjengelige metallforbindelser. Vannmoser tar opp
metaller i forhold til konsentrasjoner i vannfasen over en lengre tidsperiode (2-3 uker) og
konsentragonene i mosene gjennspeiler en middelsituagon i eksponeringstiden. Vannpraver derimot
gir kun gyeblikksbilder.

Det var en god sammenheng mellom konsentrasionene av bly i vann og mose i Ras bekker (Figur 20,
venstre panel). Konsentragonene i mose gkte med konsentragonene i vann, men opptaket var noe
mindre effektivt i de mest humusrike bekkene slik som Svartbekken, @stre Ara og Trabekken. For a
forsgke aforutsi en utvikling nér feltet tasi bruk har vi vist ssmmenhengen mellom bly i mose og
vann franoen skytefelt med tilsvarende vannkvalitet som i R& (Figur 20, hgyre panel). Det er rimelig
dantaat utviklingen i de fleste bekkene i R@ vil falge en utvikling som er observert i Steing gen,
Bradalsmyra og Terningmoen, mens de mest humusrike (Svartbekken, @stre Ara og Trabekken) vil
falge en utvikling som er observert i Evje og GSV'’s skytefelt. Linjene for disse to gruppene av
skytefelt er trukket ned i diagrammet for R@s bekker (Figur 20, venstre panel).Vi ser at kurvene
beskriver ssmmenhengen mellom konsentrasjoner i vann og mose relativt godt, og det er derfor grunn
til Aantaat utviklingen i R@s bekker vil falge disse utviklingslinjene. Vi ser ogsa at konsentrasjonene
av bly i de etablerte skytefeltene er 10 til 100 ganger hggere enn konsentrasionene i R@Js bekker far
feltet tasi bruk. Det er ogsa klart at en overvakning av konsentrasioner i vann og mose vil veae et
svaat fasom mal pautviklingen i blyforurensninger skapt av militaar aktivitet ndr feltet tasi bruk.

Sammenhengen mellom kobber i vann og mose var relativt god, og konsentrasjonene i mose gker med
gkende konsentrasjoner i vann (Figur 21, venstre panel). Pasamme méte som for bly har vi vist
sammenhengen mellom kobber i vann og mose fra eksisterende skytefelt (Figur 21, hayre panel) med
sammenlignbar vannkvalitet og trukket linjeneinn i figuren (Figur 21, venstre panel) for R&s bekker.
Slik som for bly er det rimelig & anta at kurvene vil beskrive utviklingen i R@s bekker pa en god méate
nér feltet tasi bruk. Konsentragonene av kobber i de etablerte skytefeltene er 10 til 100 ganger hggere
enn i RAs bekker for feltet tasi bruk. Overvakning av konsentrasjoner i vann og moser vil vagre et
falsomt mal pa utviklingen av kobberforurensninger skapt av militagr aktivitet ndr feltet tasi bruk.

Konklusjon

Konsentragonene av tungmetaller i vegetasons- og rotsonen forventes & gke lokalt ndr skytefeltet tasi
bruk. Daflere av skytebanene er rike pa sur myr og torvmark i eller nea malomradene, vil en ogsa
forvente aktiv korrogon av progektiler, utlasning av tungmetaller til vann og gkninger i konsentra-
gonenei vann og vannmoser. Sammenhengene mellom konsentrasjonene av metaller i vann og mose i
R@s bekker var relativt god. Konsentragonene av bly og kobber i vann var lave, men de var betydelig
hgyere i mose. Dette gjar at en overvaking av metallkonsentrasonene i mose vil vaae et falsomt mal
paendringer i bekkenes metallkonsentragoner nar feltet tasi bruk.

41



NIVA 4447-2001

Pb mose (ug/g tv.)

12|
114
10
9 -
8 —|
7 -
6 —|
5 —|
4 -
3 -]
2 -
14

DE
SO

SG

VE

DB AR

Steinsjoen

SL

ST
Evje
—

SV

0,1 0,2 0,3 0,4 0,

Pb vann (ug/l)

5

Pb mose (ug/g tv.)

1400 —

1000 T

Steinsjoen

Bradalsmyra

Terningmoen

10 20 30 40 50 60

Pb vann (ug/l)

Figur 20. Sammenhengen mellom middelkonsentras oner av bly i vann og vannmose i RJs bekker.
KN:Knubba, ST:Storbekken, SL:Slemma, TR: Trabekken, @A Dstre Ara, V AE: Vestre Ara, DB:
Deigabekken, D@: Dgnna, SO: Sgre Osa, RE: Rena, DE: Deia, SV: Svartbekken, L@: Laa, SG: S.
Glesda. Sammenhengen i andre skytefelt med tilsvarende vannkvalitet er vist i hgyre pandl. Linjene
for Steing gen og Evjemoen er ogsa vist i venstre panel.
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Figur 21. Sammenhengen mellom middelkonsentrasoner av kobber i vann og vannmose i Ras
bekker. KN:Knubba, ST:Storbekken, SL:Slemma, TR: Tregbekken, @/ Jstre Ara, VA Vestre Ara,
DB: Deiggbekken, D@: Danna, SO: Sgre Osa, RE: Rena, DE: Deia, SV: Svartbekken, LJ: Laa, SG:
S. Glesda. Sammenhengen i andre etablerte skytefelt med tilsvarende vannkvalitet er vist i panelt til
hayre. Linjene for Steinggen og Evjemoen er ogsa vist i venstre panel.
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3.4 Virkningen av kobber og bly pa vannorganismer.

Dette kapitlet er basert pa en rekke referanser. En status for metallers giftighet pa akvatiske
organismer er gitt av Lafgren og Lydersen (2000) inklusive referanser i dette arbeidet. Kobber er et
essensielt eement som har den egenskapen at det kan akkumuleresi orgamismer, men det
oppkonsentreresikke i naaingskjeden. Dette innebagrer at planter, ager og insektslarver, snegl og
krepsdyr ofte har hagere konsentrasjoner enn fisk. | blgtt, svakt surt- humuspavirket vann som er
typisk for vannkvaliteten i R@, reduserer |gste humusforbindelser giftigheten av kobber. Arsaken til
dette er at kobber har meget stor evnetil & bindestil organiske forbindelser slik at dei mindre grad tas
opp i organismene. Det er imidlertid rapportert at ogsa organisk bundet kobber kan vaae tilgjengelig
for fisk og skape akutt giftighet. Generelt sett er kobber langt giftigere for vannplanter, alger, sopp og
evertebrater enn for fisk og varmblodige dyr, mens mennesket har stor toleranse overfor
kobberkonsentragoner i vann. For eksempel s rapporteres det om reduksjoner i artsantall av viktige
bunndyr som marflo, steinfluer, varfluer og dagnfluer for kobberkonsentrasioner i intervallet 1-35
ug/l. For bekkearret som finnesi de alle fleste av R@s bekker finnes det indikasjoner pa alvorlige
effekter ndr kobberkonsentrasjonene nér opp mot 10 pg/l. Siden det er sd stor variasion mellom arter
av vannlevede organismer ndr det gjelder falsomhet for kobber, sd vil ogsa toleransegrenser bli et
relativt begrep. Generelt for norske vannforekomster ser det imidlertid ut til at konsentragoner lavere
enn 3 ug/l ikke farer til nevneverdige skader av gkosystemet, mens konsentrasjoner over 30 pg/l farer
til betydelig skader. | mellomomradet 3-30 pg/l vil skadene gke i omfang med gkte konsentragoner.
Ved det avre grensenivaet vil kun meget tolerante arter overleve.

Bly kalles et ikke-essensielt element da det ikke har noen kjent biologisk funkgjon. Bly kan
akkumuleresi organismer, men oppkonsentreres i nagingskjeden i svaat liten utstrekning. | fisk som
har blitt eksponert for blyforurenset vann observeres forhgyede konsentragoner i lever, nyrer, bein,
blod og gjeller, menikkei kjett. | vannkvalitet som er typisk for RJs vannsystemer vil bly i all
vesentlighet vaare bundet til organiske humusforbindelser. Bly er enda sterkere bundet til disse enn for
eksempel kobber. Det er imidlertid svaat liten systematisk kunnskap om effekten av |aste
humusforbindelser for giftigheten av bly pa vannlevende organismer. Noe av dette kan skyldes at de
giftige blyforbindel sene omfatter ogsa en del organiske blyforbindelser. Viktige bunndyr og
planktongrupper viser stor variagon i sin toleranse overfor blyforurenset vann dik ogsatilfellet er for
fisk. Generelt for norske vannforekomster ser det imidlertid ut til at konsentragoner lavere enn 1 ug/l
ikke medfarer nevneverdige skader av gkosystemet, mens konsentrasoner over 15 pg/l vil gi avorlige
adeleggelser. | mellomomradet 1-15 pg/l vil skadene gkei omfang med gkte konsentrasjoner. Ved det
avre grensenivaet vil kun meget tolerante arter overleve.

Konklusjon

Kobber er et essensielt element for planter og dyr, som kan akkumuleresi organismer, men som ikke
oppkonsentreresi naaringskjeden. Gifteffekter kan forventesi konsentrasonsomradet 3-30 pg/l og
hayere, men generelt er kobber langt giftigere for vannplanter, alger, sopp og virvellgse dyr enn for
fisk og varmblodige dyr inklusive mennesket. Bly regnes som et ikke-essensielt element, som kan
akkumuleres av organismer, men i liten grad oppkosentreresi naaingskjeden. Giftigheten av bly
varierer betydelig mellom ulike organismer, men effekter kan forventes i konsentrasjonsoradet 1-15
ug/l og hayere. | blgtt, svakt surt og humuspavirket vann som er typisk for R@, vil kobber og bly i stor
grad veare bundet til organiske forbindel ser, noe som har betydning for opptaket i organismer og
giftigheten av metallene. Det er sanser for at konsentrasjonene av metaller i bekkene kan bli sa haye
at gifteffekter kan oppstd, men overgang til mindre blyholdig ammunision vil redusere denne risikoen
betydelig.
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3.5 Drikkevannsinteresser i tilknytning til R@

Brukere av vannkilder i tilnytning til R@ spenner fra enkeltstdende hytter, hus og setre til fellesanlegg
som forsyner opptil 200 personer. De opplysninger vi har, er basert paregistreringer foretatt av Ole-
Hakon Heier ved Nagingsmiddeltilsynet Ser-@sterdal (NTS@) og henvendelser FBT og NIVA har
mottatt fra enkeltpersoner (Asle Halvorsen fra Slemdalen og Per §dli fra Sendre L gsset) (Tabell 8).
Dette er neppe en fullstendig liste, men den dekker nok de fleste brukere. For de som eventuelt ikke er
kommet med, er det saalig vanninntak direkte fra bekkene Deia, Deigabekken, Dstre- og Vestre Ara
og Knubba som pa sikt kan bli problematiske og ber unngas. Vi har ikke vurdert vannkildenes kvalitet
med hensyn til drikkevann da dette ligger utenfor vart mandat. Vi har kun vurdert sjansen for
forringelse av dagens vannkvalitet som falge av aktiviteter i RQ.

Tabell 8. Oversikt over drikkevannsinteresser i tilknytning til RJ. Nummerene referer seg til gard- og
bruksnummer pa eiendommene som kilden ligger. De 7 farstnevte anleggene er godkjenningspliktig i
henhold til drikkevannsforskriftene.

Kilde/navn/eiendom Nedbarfelt Typekilde Brukere Kommentar
Deset vannverk A/L Deia Deia Ca 120 pers. 80%privat, 20% kom-

munen, ikke godkjent
Norsk Aeroklubb Jstre AEra grunnvann variabelt privat, ikke godkjent
@stre Ara Camping Jstre AEra infiltragon @./ra variabelt privat, ikke godkjent
Holmbo Camping Naa Rena infiltragon nag elva | variabelt privat, ikke godkjent
Osen vannverk Nag Slemma grunnvann 200 pers. kommunalt, godkjent
Haugedalen private Naa Rena grunnvann 115 pers. privat, ikke godkjent
vannverk
Sandvika Camping Nag Osengjgen grunnvann variabelt privat, ikke godkjent
Sandvika vannverk Nag Osengjgen 18 personer
Haugedalen kom. Neg Gjesa grunnvann 30 personer kommunalt
vannverk
36/122 i Slemdalen Storbekken vannkum 1 hus, 1 hytte privat
36/52 i Slemdalen Fuglehaugbekken bekk 1 hus privat
89/4i Slemdalen V esterengbekken bekk 1 hus, 2 hytter privat
65/1i Slemdalen Bekk v/ Skjagrdsen vannkum 1 seter, 3hytter | privat
64/1i Slemdalen Bekk v/ Skjagrdsen vannkum 1 hus, 2 hytter privat
89/?i Slemdalen Slemma vannkum 1 hus, 2 hytter privat
Sendre L gsset Lga infiltragion, naa Lga | 1 gardsbruk privat
Nordre L gset Ingeborgbekken infiltrasjon nagr 1 gardsbruk privat

bekken

Beregninger av deponerte metaller som er gjort pa bakgrunn av prognosert bruk og kartlagte
deponiomrader viser at @stre Ara, Vestre Ara og Deia er de mest belastede. Deset vannverk og @stre
Ara Camping har vanninntak i naa tilknytning til henholdsvis Deia og @stre Ara. Pa sikt kan en
forvente at konsentragonene av metaller vil gke i disse bekkene. Det er derfor neppe tilradelig pa sikt
a opprettholde disse vannkildene dlik de benyttesi dag. Vi vil anbefale at disse sgker andre kilder helst
i form av grunnvann. Osen vannverk, som er en grunnvannskilde nsa Slemma, vil hgyst sannsynelig
ikke bli pavirket av aktiviteter i R@. Det samme gjelder for de andre registrerte vannkildene i
Slemdalen.

Det er lite metaller som er planlagt deponert i nedberfeltenetil Lga, Ingeborgbekken og S. Glesaa.
Brukerne vil derfor i svaat liten grad bli berart av denne typen forurensning. Det er imidlertid knyttet
en del usikkerhet til om etableringen av HFK -sletta ved @rnhaugen vil kunne fare til gkt erogon i
bekkene. Det er store myrarealer i omradet som lett kan erodere i en utbyggingsperiode og derved
forringe vannkvaliteten i bekkene. Spesielt utsatt er sngsmeltingsperioder og lengre regnvaasperioder.
Ved @rnhaugen metes tre nedberfelt (Lea, Deia og Knubba) og den endelige lokaliseringen av HFK -
dettavil avgjere hvilke av disse bekkene som blir mest bergrt.
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Vannkilden til Holmbo Camping er antagelig i perioder pavirket av Rena. Dersom krysningspunktet
for samvirkegvel sene blir liggende oppstrems Holmbo, kan det vaare 5anser for pavirkning. Dette
gjelder saalig utdipp av drivstoff og oljei forbindelse med uhell med kjaretay. Krysningen vil
antagelig faretil ekt erogon i Renaelv, men dette vil neppe fa konsekvenser for vannkilden som ikke
har direkte kontakt med elva. Det er svaat lite sannsynlig at vannkvaliteten i grunnvannskildene til
vannverkene i Haugedalen vil pavirkes av aktivitetenei RQ@.

Konklusjon

Dstre Ara, Vestre Araog Deia er de bekkene som vil bli mest belastet med tungmetaller ved
etableringen av regionfeltet. Konsentrasjonene av metaller vil antagelig gke i disse bekkene, og
vannkilder med tilknytning til dem vil derfor neppe veae tilrédelig a bruke pa sikt. Det gjelder f.eks.
Deset vannverk og vannkilden til @stre Azra Camping. De registrerte vannkildene i Slemdalen vil
sannsynligvis ikke bli pavirket av aktiviteten i R@. Etableringen av HFK -detta ved @rnhaugen kan
faretil gkt erogon og partikkeltransport i Lga, Deia og/eller Knubba. Vannkilden til Holmbo Camping
vil kunne bli pavirket av militaar aktivitet dersom krysningspunktet for samvirkeavel sene blir plassert
oppstrems Holmbo. Grunnvannskildene til vannverkenei Haugedalen vil sannsynligvis ikke bli
pavirket av aktivitetene i RJ.
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3.6 Hvitt fosfor (WP)

Det er planlagt bruk av maksimalt 1600 granater av typen 155 mm fra standplasser innen R@. Hver
granat har en fylling pa 7,1 kg WP. Granatenens nedslagsomrade vil bli i narheten av HFK -detta.
Totalt vil det deponeres 11,3 tonn WP i dette omradet. WP brukes som et brannstiftingsmiddel, men
utvikler ogsa reyk (er brukt som dekningsrayk). Ved ansag sprenges granaten og WP slynges ut i
finfordelt tilstand. WP er svaat reaktivt og antennesii luft ved " romtemperatur”. Oksidas onen farer til
dannelsen av fosforpentoksid (P,Os). | fuktige omgivelser reagerer P,Os sveatt effektivt med vann
under dannelse av fosforyre (HzPO,). Dette er en treprotisk syre som gir pH verdier nag 2, hvisikke
vannet har motstandsevne overfor forsurning (buffersystemer).

Bruken av WP har generelt fa@lgende miljgkonsekvenser.

e Lokal forsurning dersom vannet har liten motstandsevne mot forsurning.

»  Spredning av WP partikler som ikke antennes. WP er ekstremt giftig (dedelig dose 0,1 g, Hegg
1969) og antennes ikke hvis partiklene deponeresi vann eller sng. Dersom dette stoffet
konsumeres av dyr, er resultatet oftest katastrofalt. Pa Hjerkinn var det pa 1980-tallet et tilfelle av
moskusdad, hayst sannsynlig som f@lge av inntak av uomsatt WP.

» Branngtifter. Det vil alltid veare en ganse for at WP partikler blir liggende i vann etter en
granatsprengning. Nar vannansamlingene tarker opp sommerstid vil den kunne antennes og starte
branner.

» Fosforsyrainneholder fosfationer som er et viktig plantenagingstoff. | ferskvann er fosfat oftest et
nagringsalt som forekommer i savidt lave konsentrasioner at det begrenser algevekst. Selv
beskjednetilfarsler av fosfor vil gke algeveksten.

Mulige miljgkonsekvenser i RQ.

Det er en ikke ubetydelige mengder WP som er tenkt deponert arlig. Det er vanskelig & forutsi eksakt
hvor mye som blir avsatt |okalt. Forbrenningen av WP skaper et varmel gft dlik at vind vil kunne
transportere den oksiderte formen og eventuelt syrer over et starre omrade. Omrédet rundt HFK -dletta
har stort inndlag av svaat fuktige myrer. Noen av vannforekomstene har liten motstandsevne mot
forsurning, og de er lokalisert i @vre deler av Deia, Knubba og L@a sine nedbarfelter. Det er ikke
urimelig danta at lokal forsurning og selvantennel se kan vaare mulige scenarier. Vi vil ogsa peke pa at
WP et dik miljglett kan bli tilgjengelig for dyr. Det er derfor en vissrisiko for forgiftninger. Det er
ogsarimelig a anta at @kt algevekst kan skje som falge av akte konsentrasioner av fosfor lokalt i
omradet.

Konklusjon

Totalt er det planlagt deponert inntil ca. 11 tonn hvitt fosfor i omrédet rundt HFK -sletta. Bruken av
hvitt fosfor kan medfere lokal forsuring dersom vannet har liten bufferevne mot forsuring.
Algeveksten i bekker og tjern kan ogsa komme il & gke som resultat av gkte konsentrasjoner av
fosfor. Partikler av hvitt fosfor som ikke har blitt antent, vil utgjare en forgiftningsrisiko for dyr som
beiter i omradet, og partikler som har havnet i vann, vil kunne antennes og forarsake branner nar
vannansamlingene tarker opp.
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3.7 Standplasser for feltartilleri (155 mm kanoner) og rakettartilleri
(MLRS)

Langdistanseskyting for feltartilleriet omfatter en standplass (17 km) innenfor R@ og tre standplasser
(25 km, 30 km og 35 km) utenfor feltet. For standplassene utenfor feltet er det foresatt tre alternative
lokaliseringer pa hver distanse. Disse er definert i kart produsert av FBT datert 14.06.01 (restriksjoner
for langdistanseskyting), og ble befart den 17. september 2001. Vi vurderte ale aternativene med
prioritet 1 og 2 som uproblematiske med hensyn til faren for vannforurensning. Alternativene med
prioritet 3 var heller ikke problematisk, men ble vurdert som det darligste alternativet ved alle tre
distanseplassene. Det korteste holdet (17 km) er foreslatt |okalisert naa Grosstjern. Dersom denne
standpl assen legges pa terrbakken gst for skogshilvegen vurderes ogsa denne som uproblematisk med
hensyn til vannforurensning.

Innen RA er det gitt et fordag for stillingsomrader for feltartilleri inklusive bruk av MLRS (Figur 22).
Disse omradene er lokalisert langs vegnettet som i hovedsak gér langs @stre- og Vestre Ara, Dgnna
og en navnlgs bekk som renner gjennom Tanarkjalen og ut ved Osvoll. De miljgmessige utfordringene
i denne sammenheng blir & unnga & plassere artilleriet naar bekkene. Dette for a redusere erosjonsfaren
og direkte avrenning til bekkene som falge av utslipp knyttet til virksomheten. Med hensyn til
vannforurensning er det spesielt bruken av MLRS som er betenkélig.

| RD er det ikke planlagt bruk av skarpe raketter, men gvingsraketter av to typer. Den ene er utstyrt
med en liten rakettmotor som ikke produserer saltsyre. Arlig forbruk av denne er andétt til 50 stk. Den
andre er en fullkalibrig utgave med samme rakettmotor som for skarpe raketter. Dette rakettsystemet
produserer syrer, aluminium og organiske mikroforurensninger. Hver avfyring med denne typen
produserer bl.a 17,6 kg saltsyre og 32 kg aluminiumoksyd. Med et antatt forbruk pa 20 raketter i aret
representerer dette en arlig avsetning pa ca. 350 kg saltsyre og 640 kg al uminiumoksyd.

Undersakelser NIVA utferte pa Hjerkinn vinterstid i forbindelse med bruk av skarp MLRS viste at
sngen ble sveart forurenset av syrer, aluminium, polysykliske aromatiske forbindelser (PAH) og
klorerte hydrokarboner (AOX) i en avstand pa opptil 100 m medvinds avfyringspunktet. |
smeltevannet fra snginnsamlet nag avfyringspunktet var pH nagr 2, og konsentrasjonene av klorid,
aluminium, AOX og PAH henholdsvis 1,6 mg/l, 500 mg/l, 0,5mg/l og 1 mg/l. Dette er svaat
forurenset vann. | en allerede sur avrenning kan de hgge kloridkonsentrasioner i tillegg forsterke
forsurningen viaionebytting i humusdekket. Vi vet at surt vann med mye aluminium er svaat giftig for
fisk. Dessuten akkumuleres mange klorerte hydrokarboner i nagingskjeden. Det er derfor liten tvil om
at hvis MLRS artilleriet benyttes naar de relativt sma bekkenei R@, vil dettei ytterste konsekvens
kunne fare til fiskeded i bekkene, spesielt i perioder med liten vannfering. Dette gjelder saalig for
@stre Ara som er moderat falsom for forsurning. Mange klorerte hydrokarboner akkumuleresi fisk og
oppkonsentreres i naaingskjeden. Det skal litetil far de gir biologiske effekter og bl.a gjer fisk uegnet
som mat. Det er viktig at disse forbindelsene ikke tilfgres den akvatiske nagingskjeden.

Konklusjon

Vi vil derfor anbefale at standplassene for feltarilleriet, inklusive bruk av MLRS, innen R@ ikke skjer i
naa tilknyttning til bekkene. Det er viktig & behol de kantvegetasjonen langs vassdragene og ikke skape
sporsettinger eller pd annen méte lette avrenningen til bekkene. Standplassene ber legges patarrbakke

og avgassene for rakettavfyringene ber vende bort fra vassdragene.
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Forsvarets bygningstjeneste

Regionfelt @stlandet
A Stillingsomrader feltartilleri
A (forslag)

Kartet viser grovt forslag for stillingsomréder for feltartilleri.
Rena, 01.02.2001 FF M=1:75000

Figur 22. Stillingsomréder for feltartelleriet (fordag).
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3.8 Miljgkonsekvenser som falge av | ngenigr vapnets flytting til Rena.

| aller siste fase av utredningsarbeidet ble Ingenigrvapnet (INGR) besluttet flyttet til Rena. INGR har
en stor del av sin aktivitet knyttet til vann. Deres aktiviteter er fored att konsentrert i omrader somi de
opprinnelige planene for R@ ikke var nevneverdig berert av militaare aktiviteter. Dette gjelder omradet
Deiggen-Nordre Flatestatjern, Lapsgen og Renaelva opp til Red bru. Det har ikke vaat tid eller
muligheter til & gjennomfere ngdvendig bakgrunnsdokumentasjon for disse omradene. Dette er
imidlertid lagt inni fordaget til overvakningsprogram slik at tilstanden kan dokumenteres far feltet tas
i bruk. Vurderingene og konsekvensanalysen i denne rapporten er basert pa befaringer og de spredte
data som eksisterer fra de bergrte omrader. | rapporten ” Flytting av Ingenigrvapenet til Rena’ datert
25.10.01 defineres 7 virksomhetsomrader for Ingenigraktivitet. Av disse er det Ingenigravingsfeltet,
Broskolen, Bro-og oversetningsomradet som saalig vil bergre vassdrag med mulige konsekvenser for
vannkvalitet og vannlevende dyr inklusiv fisk. SIBO-anlegget pa Radsmoen vurderes lite konfliktfylt.

3.8.1 Ingenigrgvingsfeltet

| dette feltet skal det uteves vannaktiviteter som dykking, sprengning under vann, vading med
spesialpanservogner samt raksprengning. Det er et krav til omradet at det skal vaaretilgang pa
myromrader for trening av etablering av feltvei, markforsterkning og mekanisert brolegging. Det sies
ogsd at det bar vagre et vannomrade sentralt i feltet og at det er behov for trening av kratersprengning.
Det er definert 3 alternative lokaliseringer. Deiggen er farste prioritet og beskrives som meget godt
egnet. Et kunstig anlegg nord for Deiggen (pa starrelse med denne) kalles godt egnet og er andre
prioritet, mens Flatestatjernet er tredje prioritet og kalles egnet.

Vurderinger.

Deiggen er en fint beliggende skogsjg med god vannkvalitet, og god bestand av abbor og arret.
Inngj@en var en referansel okalitet i temautredningen om Radsmoen. Den er grunn med et lite
dypomrade pa 10-12m. Sedimentene har stor mektighet og bestar i hovedsak av organisk materiale
som er tilfert via Dgnnas nedbgrfelt. Organisk materiale har lav egenvekt og virvlieslett opp i
vannmassene ved fysiske forstyrrelser. Miljget i sedimentet er svaat reduktivt med dannelse av gasser
som metan og hydrogensulfid. De beskrevne aktiviteter som INGR skal uteve, vil fare til betydelige
forstyrrelser av disse sedimentene med paf el gende utl gsninger av gasser og tilgrumsing av vannet.
Dette vil ha dramatiske konsekvenser for fisk og andre vannlevende dyr. Vi anser derfor at Deiggen
vil bli adelagt som biotop og falgelig ogsa for dagens brukerinteresser. Forringelser av vannkvaliteten
vil ogsa pavirke vannkvaliteten i Deig gbekken og sannsyligvis ogsa Sgre Osai de perioder
vannferingen er liten. Vi vil derfor frarade & benytte Deiggen som sentralt vannomrade i

Ingeni grovingsfelt.

Et kunstig omdemmet omréde kan vagre et godt alternativ dersom det plasseresi et omrade hvor
naturinngrepene ikke blir for store. Det fored dtte omradet (Prioritet 2) ligger i Dgnnas nedberfelt naar
Deigjgen. Vi mener dette er en uheldig lokalisering spesielt med hensyn til sarbarheten for
pavirkninger av Deiggen. Dersom man velger a beholde Deisjgen dik den er idag, maikke
vannkvaliteteni till gpsbekken forringes som falge av anleggsaktivitet og siden militag aktivitet.
Omradene gst for Deigjgen er langt a foretrekke. For eksempel har Trgbekken flere omrader som kan
vage aktuelle. | noen av disse har bever alerede gjort sine”ingenigrmessige” inngrep med péf gl gende
konsekvenser for skogen. Et kunstig oppbygget reservoar er langt & foretrekke fremfor Deisjgen, men
dette ber ikke ligge i Danna. Andre alternative lokaliseringer bar befares og kartlegges ut fra egnethet
for Ingenigrvapenet.

Flatestatjernet er et myrtjern med en god bestand av abbor. Tjernet har lite nedberfelt og falgelig er
utl gpsbekken beskjeden. Dette tjernet har ikke palangt naar de naturkvaliteter som Deisjgen og
konsekvensene med hensyn til forringelse av vannkvaliteten er sma ogsa for omradene nedstrgms
tjernet.
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Konklusjon

Av de omradene som er foresltt i rapporten” Flytting av Ingeniarvapnet til Rena’ er Flatestetjernet
vart farstevalg. Dette beskrives ogsd som egnet i rapporten. Et kunstig reservoar er andreval get, men
vi vil frarade at dette legges i Dgnna slik som rapporten beskriver. Alternativer gst for Deisjgen ber
utredes. Deigjgen er tredjevalget som vi pa det sterkeste vil frarade pa grunn av de miljemessige
konsekvenser dette vil medfare for vannkvalitet, fisk og andre vannlevende organismer.

3.8.2 Broskolen

Broskolen er gvingsomrade for grunnleggende ferdighetstrening nér det gjelder dykking og opplaaing
av bét- og fergefarere (daglig fagtjeneste). Aktiviteten vil bestai bruk av bater og ferger pavann.
Fysiske inngrep vil vaare knyttet til kaianlegg, og det vil vaare stay fra bét- og fergetrafikken. |
utgangspunktet var det lansert mange alternative omréder for broskole: Lapsgen sendre del, L gpsgen
ved det militaare svemmeomradet i nord, Glomma v/Kjelde, Glomma v/K artongfabrikken, Osensjgens
nordre del ned til Trysilgrensa, Oseng@en i Vamen, Sgndre Slems gen og Nordre Slems gen.
Befaringer ble foretatt til flere av disse alternativene, og for ale ble det gjort grove vurderinger i en
forel @pig rapport per 01.10.01. | rapporten " Flytting av Ingenigrvapenet til Rena’ ble det imidlertid
fastdlatt at kun alternativene i Lgpsgen var egnede omrader. Lgps gen SZR betegnes her som " Meget
godt egnet”, mens Lgpsjgen NORD far betegnelsen ” Egnet”. Videre betegnes Osens gen som et godt
alternativ for trening av viderekomne ferdigheter dersom slik aktivitet ikke kan leggestil Horten.
Dette er forelgpig uavklart. Utfra dette begrenser vi den videre vurderingen av broskoleomrader til kun
agjelde Lapsgen.

Bildetekst: Aktuelt broskoleomradei Lapsjgen
SR sett fra rasteplassen ved riksveien.
Forsvaret gnsker som sitt farstevalg a plassere
broskole/kaianlegg i vika pa andre siden.

Vurderinger

Selve broskol eaktivitetene med béttrafikk/fergedrift ute pa vannet vil trolig haliten direkte effekt pa
fisk og vannkvalitet, forutsatt at det ikke skjer uhell som gir forurensning. Man kan imidlertid ikke se
bort framulige forstyrrel ser av fiskevandringer (sdkalte unnvikel seseffekter, dvs. at fisken
unnviker/reduserer bruken av stgy/stressomrader). Lgpsgen er en viktig vandringsvei for grret som
skal oppover i Renaelva.

Lapggen SPR: Forstyrrel seseffektene vil trolig vaare starre jo grunnere og trangere det bergrte
omradet er, og sann sett er forholdene best i Lgpsjgen SR med dypere vann og bredere arealer.
Videre er Lgpggdemningen i seg selv et stort og forstyrrende inngrep, og anlegging av braskole i
nagrheten her vil innebaare en dags samling av inngrepene. Vi tillater ossimidlertid & nevne, selv om
det er utenfor vart tema, at det tiltenkte omradet i ser er et mye brukt rekreasjons- og badeomrade.
Lgpsigen NORD: Her finnes allerede et omrade regulert til militaat svemmeomrade med inngrep i
form av vei helt ned til strandkanten og ut i vannet. Hvis oversettingsomradene (se nedenfor) kan
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legges til omradet ved utlgp Sare Osa, vil valg av Legpsjgen NORD bety at bade broskole og de faste
oversettingsomradene blir konsentrert til omrader som er mye mindre konfliktfylte enn omrader lenger
nord. Broskolen og oversettingsomradet ma altsd sesi sammenheng og vi gir en samlet konklusion pa
plassering av omradene nedenfor.

3.8.3 Oversetting over vassdrag (OVAS — Bro- og over settingstj eneste)

| oversettingsomradet @ves oversetting over vassdrag som del av fagtjeneste samt i forbindel se med
samvirkegvel ser. Oversettingen skjer via 4 ferdiglagede traséer, herunder:

- Trasefor Bailey-bru

- Broslagtrase — for mobile bruer (Leguan)

- Vadetrase —for vading med pansret personellkjaretay (PPK) samt stridsvogner

- Fergetrase —for ilandsetting av styrker.

Dette krever bl.a. etablering av traséer med 10 m bredde ned til elva, utbedring av elvebredden for
oppgang/nedgang, etablering av brokar for Bailey-bru, utbedring av elvebunn i vade- og broslagtrasé
og mulighet for avstengning av elvai gvingsperiodene. Omradet oppgis aville vaarei bruk 5 uker per
ar, hvorav 3 dager per uke vil vaare hgyaktivitetsperiode. Vi oppfatter at dette dekker bade fagtjenesten
0g samvirkegvelsene .

| rapporten " Flytting av Ingeniarvapenet til Rena”’ opererer militagr plangruppe kun med ett vurdert
omrade, Renaelva, som blir betegnet som ”Meget godt egnet”. Innenfor Renaelvaigjen angis
strekningen Bjarkayvelta (litt nord for Holmbo camping) — Rad bru spesifikt som aktuelt
kryssingsomrade.

Bildetekst: Omrader nord for Holmbo
camping, innenfor strekningen som forsvaret
angir som gnsket kryssingsomrade.
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Vurderinger

Hele strekningen fra L gpsjgen og opp til Rad bru ma betraktes som viktige gyte-, oppholds- og
vandringsomrader for fisk. Kryssing ved brolegging, vading og ferging kan ha negative konsekvenser,
bade gjennom forstyrrelser og direkte fysisk adel eggelse av omrader. Vade- og broslagtraséene vil
f.eks medfgre omfattende steinsetting av elvebunnen. Det foreligger fa detaljerte undersgkel ser av
gyteomrader, men pa hele strekningen finnes potensielt viktige gyteomrader, bedemt overfladisk utfra
stremhastighet og substrat. Roligere partier med finere substrat og etablert vegetason er sannsynligvis
0gsa svaat viktige som opphol dssteder for fisken. Innenfor det angitt enskelige kryssingsomradet er
det i en tidligere telemetriundersgkel se pavist gyting (Berge & Sagelv 1995). Ved befaringen ble det
pa enkelte steder her ogsa pavist store forekomster av makrovegetasjon noe som indikerer finere
bunnsedimenter. Anlegging av traséer pa slike bunnforhold vil gi stor eroson med pafelgende
nedslamming nedstrams.

Skal vi trekke fram andre omrader innenfor strekningen L gps gen-Rad bru enn det som Forsvaret har
antydet som mest aktuelt, vil vi nevne omrédet ved utlgpet av Sare Osa. Kryssing her vil vi vurdere
som langt mindre konfliktfylt sammenlignet med kryssinger lenger oppstrams. Eventuell erogon ved
inngrep i elvebunnen vil bunnfellesi L gpsg @en umiddelbart nedstrems. Kantsonene er allerede berert
av inngrep, og videre kan fergetraséen kombineres med broskolen. Omrédet ved Sgre Osa kan ogsa ha
viktige gyteplasser, men uansett hvilket kryssingsomrade som velges, ma det gjennomferes naamere
detaljundersgkel ser for & avdekke gyteomrader.

Bildetekst: Renaelva ved Sgre Osas utlap.
@verste bilde viser Renaelva mot nord. Den
astre bredden er allerede sterkt pavirket av
inngrep og omradet synes a ligge godt til rette
for oversetting. Bildet nederst f&r S. Osainn
fravenstre, og vi ser nordre del av L gps gen.
Dette omradet er langt mindre konfliktfylt i
forhold til fisk og fiske sammenlignet med
strekningen nord for Holmbo Camping.
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K onklusjon — Broskole og over settingsomr ade

Kryssing av Renaelva nord for Holmbo camping er svaat konfliktfylt i forhold til fisk og
fiskeaktiviteter, sammenlignet med omradet fra utlgp Sere Osa og nedstrams. Vi vil derfor sterkt
anbefale at kryssingsomradet leggesi omrédet ved Sare Osas utlap. For & samle aktivitetene mest
mulig anbefaler vi da at broskolen lokaliseres nord i Lgps@en, og at ferging i forbindel se med
samvirkegvel ser vil skje med utgangspunkt i broskolen.

3.9 Andre mulige konsek venser

Eroson
Mange av aktivitetene knyttet til R@ og Ingenigrvapenet vil medfere erogjon. Dette er imidlertid
omtalt i andre avsnitt der det er relevant (Kap.3.8 og 4), og beskrives ikke naamere som eget punkt.

Spredning av fremmede arter og sykdommer/par asitter

R@ vil bli brukt av styrker som kommer fra andre omrader av landet og ogsa fra utlandet. Det er
dermed en risiko for at fremmede arter, sykdommer og parasitter kan bli innfert til vassdragene. Av
ugnskede arter og sykdommer som har spredd seg i norske vassdrag de siste tidrene og har fétt stor
oppmerksomhet, kan nevnes vannplanten vasspest, |akseparasitten Gyrodactylus, fiskesykdommen
furunkul ose og krepsesykdommen krepsepest. Av disse kan furunkul ose vaare en mulig trussel for den
gode @rretbestanden i Renaelva, og vasspest kan muligens etablere seg og medfare visse problemer pa
grunne, rolige vannpartier. Laks og kreps finnesikke i regionen. Faren for slik spredning er imidlertid
ikke knyttet spesielt til de militaare aktivitetene; den vurderes a vage vesentlig hayere i forbindelse
med vanlig turistrafikk og vann- og bétbasert fiske/friluftdliv.

Forurensning av beiter

Tidligere undersakel ser av skytefelt over hele landet har vist at vegetasion pa kulefangervoller og
feltskytebaner er anriket i beskjeden grad pa kobber, men vesentlig hayere pably. | forhold til
konsentragionen i jordsmonnet er imidlertid blyinnholdet lite i den beitbare delen av planten som er
over bakken (Rognerud & Boye 1992, Rognerud 2001). Videre utgjar den vegetasonen som vokser i
naa tilknytning til deponerte progektiler en svaat liten andel av beitbar vegetagon i skytefeltene.
Undersgkelser av dyr (sau, radyr og hare) som beitet innenfor skytefeltet pA Terningmoen, viste ingen
tegn pa ekstra belastning av bly eller kobber (Rognerud m.fl. 1993). Faren for tungmetallforgiftning av
beitende dyr innenfor skytefeltet anses derfor som meget liten.

Forurensning som fglge av uhell

Faren for forurensning av vannforekomster som falge av uhell vil alltid vazre tilstede. Denne faren er
farst og fremst knyttet til lekkasg e av olje og drivstoff fra kjeretayer, og spesielt i forbindel se med
kryssing av vassdrag. Direkte utslipp i elv eller bekk kan fa sveat avorlige konsekvenser i form av
fiskedgd og skader ogsa pa annet dyre- og planteliv knyttet til vassdraget. Forurensningen vil
transporteres raskt med vannet og gi effekter langt nedenfor selve utslippsstedet. Renaglvamed sin
gode fiskebestand og som omrade for Ingenigrvapenets vassdragsaktiviteter vil vaae spesielt utsatt.

Metallforurensning av de starre elvene

Renaelva, Slemma, Sere Osa og Glama er resipienter for aktiviteten i R@. Renaelva har stor
vannfering og vannkvaliteten i bekkene fra R@ vil ikke ha nevneverdig innflytelse pa vannkvaliteten i
denne elva. Vi kan ogsd nevne at konsentrasionene av enkelte metaller i Renaglva er noe hgyere enn
de naturgitte som falge av overferingen av gruveforurenset vann fra Glama. Sgre Osa er regulert og
har i perioder pa sommeren relativt liten vannfering. Erogon og annen forurensning fra R@s bekker
vil haen starre 5anse for & pavirke vannkvaliteten i Sare Osa enn i Renaglva. Renaglva og videre
Glamaer imidlertid betydelige elver med et stort potensiale for fortynning. Det er svaat liten §anse
for at aktiviteten i R@ vil hanevneverdig innflytel se pa vannkvaliteten i disse elvene (med unntak av
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oljeforurensning). Slemma kan pavirkes av erogon ved utbyggingen av HFK -sletta, men berares
neppe nevneverdig av metallforurensninger.

Konklusjon

Faren for spredning av fiskesykdommer og vasspest er ikke knyttet spesielt til de militagre aktivitetene.
Den vurderes & vaae vesentlig hayere i forbindelse med vanlig turistrafikk og vann- og bétbasert
fiske/friluftdliv. Faren for tungmetallforgiftning av beitende dyr innenfor skytefeltet anses som meget
liten. Renaelva og videre Glama har stor vannfering og eventuelle endringer i vannkvaliteten i
bekkene fra R@ vil ikke ha nevneverdig innflytelse pa vannkvaliteten i disse elvene. Et sterre
potensiae for pavirkning er det i Sgre Osa som har liten vannfering sommerstid. Det er risko for
oljeforurensning som falge av uhell med kjaretayer i alle vassdrag i R og de sterre elvene.
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4. Tiltak for a begrense skadeeffekter

Pa bakgrunn av de redegjarel ser som er gjort i rapporten med hensyn til forurensningskapende
virksomhet og inngrep som fysisk bergrer vannforekomstene, kan vi dele R@ i falgende potensielt
konflikfylte omrader:

M alomr &dene og malarrangementer

Disse omfatter malomrader for artilleri, kavaleriet og feltskytebaner (inklusive strids @ype). Disse
ligger i hovedsak i eller i naa tilknytning til de store myromradene i feltet. Malomradet for artilleriet
ligger i omradet ved HFK -sletta og bestar stort sett av myromrader med tildels hagt vanninnhold. Det
skal deponeres metaller som oksiderer til | zste forbindelser og hvitt fosfor som oksiderer til fosforsyre.
Deponeringer av disse forurensningene i blgtmyr er svaat uheldig da det kan fere til forsurning og okt
metallutlekking. Granater med hvitt fosfor kan ved anglag fare til at uomsatt hvitt fosfor spresi
omradet spesielt hvis det er rester av sng eller mye vann i feltet. Dette stoffet er ekstremt giftig og kan
konsumeres av vilt og fare til branner i terre perioder. Det eneste effektive tiltak som kan gjereser &
plassere malomrédene sa langt som mulig patarrbakke. Disse kan ogsa eventuelt kalkes for & hindre
forsurning lokalt. Likevel vil oksidert fosfor sannsynligvis spresi luft over et sterre omrade, men det
anses som urealistisk & kalke de store myromradene.

Malomrader for kavaleriet og for feltskytebaner (handvapen) ber ogsa legges pa tarrbakke. Det er
umulig pa ndvaarende tidspunkt a gi detaljerte réd om plassering av alle malomradene for feltskyting.
Det kan vaae aktuelt & bygge kulefangervoller for de malomradene som blir lagt i naar tilknytning til
myr. Disse massene kan byttes og renses for metallrester. Likevel vil erfaringsmessig en god del skudd
bli deponert utenfor slike voller. Erfaringer fra overvakning av metallavrenning fra Forsvarets
skytefelter har vist at det i praksis kan vaare svaat vanskelig & kontrollere avrenningen fra
feltskytebaner som er lagt pd myr. Arsaken er at metallene binder seg til humus som er |@st i
vannfasen og transporteres gijennom eller over "renseanlegg” som kalkfeller eller andre hinder som
skal samle eller binde opp forurensningene. Dette er spesielt problematisk i flomsituasoner og
nedbarrike perioder. Slike "renseanlegg” kan vagre effektive pa vanlige skoleskytebaner, men de er
ikke et effektivt tiltak i feltskytebaner.

Vi kan derfor konkludere med at en gunstigst mulig plassering av malomrader blir det aller viktigste
tiltak som kan gjeres for de steder der det deponeres metallholdige progektiler. Dette er en stor
utfordring i et omréde med sa stor myrandel, men erfaringer fra andre skytefelt viser at en gunstig
plassering av malomrédene kan vaare forskjellen pa & skape et klart forurensningsproblem eller at det
ikke vil bli et problem av betydning. Mye kan derfor gjaresi planleggingsfasen av feltskytebanene. Vi
vil derfor anbefae at folk med erfaring fra skytefeltundersakel ser og metallers korrogon og
bevegelighet deltar i detaljplanleggingen av feltskytebaner og malomrader.

Standplassomr &der for feltartilleri.

Disseligger i hovedsak langs vegtraseer (og vassdrag) i den sydlige delen av R, samt noen
standplasser for langdistanseskyting utenfor feltet. Standplassomradene ber ikke leggesi nagr
tilknytning til vann. Dette er tatt hensyn til nér det gjelder standplassene for langdistanseskyting slik at
spesielletiltak ikke er ngdvendig for disse. Nar det gjelder artilleristandplasser innen R@ er bildet noe
mer komplisert da mangvreringsomradet ligger naar bekker. Vanlig artilleriskyting vil ikke med- fere
forurensningsbel astning av betydning for vannforekomstene pa standpl assomrader, men bruk av
MLRS-systemet der rakettmotorene produserer syrer og organiske mikroforurensninger medfarer
ganser for vannforurensning. Det er saalig bekkene @stre- og V estre AEra, Danna og Tanharbekken
som blir bergrt. Vi vil anbefale at standplassomradene legges til de deler av veitraseene som ikke gar
naa bekkene, og omradet bak MLRS artilleriet bgr vende bort fravassdrag. Det kan vage et effektivt
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tiltak & kalke omradet hvor avgassene spres for & ngytralisere syrene far de nar vassdragene. Med en
slik foredétt lokalisering vil en ogsa redusere gansen for erogon, sporsetting og annen forstyrrelse av
bekkestrekningene.

HFK- detta

Dette innebaaer planering og oppbygging av en grusdekt flate p& 480 000 m? i omrédet rundt
@rnhaugen. Dette vil representere et stort inngrep med mye anleggsvirksomhet. Utfordringen ligger i &
hidre erogon av sprengstein og |@smasser. Bygging av dammer som kan fungere som sedimentasjons-
basseng for erogonsmaterialet kan veare et effektive tiltak. Vi vil imidlertid understreke at inngrepet
ved bygging av HFK -sletta er betydelig og dette hayst sannsynlig vil pavirke vannkvaliteten i de
relativt sma bekkene som avvanner omradet.

Veibygging og etablering av k| er etr aseer.

Det skal etableres nye veier og faste kjaretraseer for panservogner (70 km). Utfordringen ligger i &
hindre erogon i anleggsfasen og unnga etablering av permanente eller midlertidige installagoner naer
vannforekomstene. Det beste tiltaket er & etablere en vernesone langs vassdragene som er skjermet
mot fysiske inngrep. Denne ber i utstrekning vaare 10-20 m pa begge sider av bekkefaret der den
naturlige vegetason beholdesi sa stor utstrekning som mulig. Etableringen av kjeretraseene for
kavaleriet i omradet Merramyra-Svartbekkj el en representerer en stor risiko for erosjon av
myromrader. Detaljplanleggingen av disse er derfor viktig for & redusere konsekvensene av inngrepet.
Salangt som mulig ber traseene legges pa fastmark eller de tarrere deler av myrene.

Generelt for nye veier gielder at krysningspunktene ber legges til fastmarksomrader og ikke i myr eller
vatmarksomrader, og kulverter malegges slik at de ikke utgjer vandringshinder for fisk. Dersom det
alikevel er omrader som blir utsatt for betydelige inngrep, kan det gjeres kompenserende tiltak andre
steder, f. eks. biotopforbedrende tiltak.

Nar det gjelder uhellscenarier i forbindelse med bruk av kjgretay er det salig ukontrollerte utslipp av
olje og drivstoff som er aktuelt. Vi regner med at utstyr (oljelenser etc) for & begrense skadeomfanget
er tilgjengelig. | praksis viser det seg at det er ikke enkelt & begrense slike forurensninger i rennende
vann. Davannsystemene i det aktuelle omradet utel ukkende er bekker av ulik sterrelse kan tiltak for &
begrense spredningen av denne type forurensning bli en utfordring. Dette understreker igjen
betydningen av & beholde vernesoner langs bekkene.

| ngenigr vapenet

En stor del av Ingeniervapnets aktiviteter skal foregai vann og endelig lokalisering av avningsfelt,
broskole og oversettingsomrade vil avgjare hvilke tiltak som vil bli foreslatt for & begrense
skadeffekter. Pa bakgrunn av forelétte lokaliseringer har vi gjort en prioritering av alternativene, men
vil understreke at en konsekvensanalyse med tiltak for & begrense skadeffekter farst kan gjeres nar et
bedre datagrunnlag foreligger og lokaliseringen er bestemt. Vi regner imidlertid med at Renaelva skal
krysses. Tiltak for & begrense erosjon og utslipp av oljeprodukter forbundet med uhell ved kryssning
av elvaer mest relevant. Det er vanskelig a sette inn effektive tiltak mot oljeutslipp i vann. Lenser
fordrer et rolig vannspeil, og innenfor R@ kan det bli lange avstander mellom utslipp og omrader hvor
det er mulig &samle opp oljen. Né&r det gjelder tiltak mot spredning av fiskesykdommer s er dette
hjemlet i fiskegukdomsloven. | falge den skal alt utstyr vaare tarket far det brukesi nytt vassdrag, og
dette vil vaare det viktigste forebyggende tiltaket. Effektene av erogon vil bli betydelig mindre hvis det
skjer i naa tilknytning til et sedimentasjonsbasseng. Samlet sett er det derfor mest hensiktsmessig a
legge INGRs kryssingstraseér i Renaelva sa nag Lagpsgen som mulig.
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5. Forslag til overvakningsprogram

Innledning

Et Igpende overvakningsprogram skal ha som mal & kunne avdekke endringer av vannkvalitet,
leveomrader og artsmangfold for vannlevende organismer pa et tidligst mulig tidspunkt slik at
avbgtende tiltak kan iverksettes og skadeomfanget reduseres mest mulig. | utbyggingsfasen vil det i
hovedsak vage effekter av inngrep og utdlipp i forbindelse med anleggsvirksomheten som skal
avdekkes, mens forurensninger og effekter som felge av militaare aktiviteter vil bli mer aktuelt nar
feltet tasi bruk. | naa fremtid vil EUs rammedirektiv for vannressurser bli gjeldende. Dette forutsetter
at potensielle forurensere selv skal dokumentere konsekvensene av sine utslipp og det skal utvikles
handlingsplaner for & begrense utslippene. Et | gpende overvakningsopplegg er den beste méten &
ivarta direktivets hensikt. Med bakgrunn i dette har vi fordatt et slikt program som skal avdekke
endringer i vannkvalitet, leveomrader og biomangfold for vannlevende organismer paet tidligst mulig
tidspunkt. Hensikten er at avbetende tiltak kan iverksettes far skadeeffekter far for stort omfang.

| 1gpet av tiden som er gétt siden vi startet opp undersekelsenei R@ har bade omfanget og
lokaliseringen av virksomheten i feltet endret karakter. Dette gjelder saalig lokalisering av
mdlomrader, baneanlegg, kjaretraseer og helt pa slutten ogsa besl utningen om etableringen av INGR
pa Rena. Det sistnevnte innebaarer at omrader som i de opprinnelige planer ikke var nevneverdig
bergrt blir utsatt for betydelig inngrep. Dette gjelder saalig vannforekomstene som inngar som et
viktig element i INGRs treningsprogrammer. Det er derfor naturlig & beskrive undersgkelsenei to
avsnitt. Det farste er en supplering av den overvakningen som ble startet opp i ar. Det andre avsnittet
har til hensikt & avdekke tilstand og utvikling i alle vannforekomster som bergres av INGRs
aktiviteter.

Overvakningsprogrammet som startet i 2000

Dette er beskrevet i tilbudet for temautredningen og omfatter dokumentason av vannkvalitet, fisk og
bioakkumulagon av metaller i biota. Undersgkelsene har vist at Deia, Danna, Svartbekken, Jstre Ara,
Vestre AEra og Knubba vil bli de mest utsatt for forurensninger som fglge av militaa aktivitet. Den
videre overvakning ber inkludere disse bekkene. Med unntak av Svartbekken ble disse overvaket i
2001, i tillegg til Trabekken. Svartbekken og Trabekken inngikk ikke i fiskeundersgkelsene i 2001,
men S. Glesdaog S. Osa var med. Slik bruken av feltet er beskrevet i dag kan Trabekken benyttes som
referanse for endringer forarsaket av "ytre” pavirkninger som klimaendringer og deposison av
langtransporterte forurensninger. Vi vil derfor foreda at overvakningsprogrammet som startet i 2000
utvides med Svartbekken (vannkvalitet og fisk) og Tragbekken (fisk), men ellersfalger det samme
opplegget og lokaliteter som allerede er pabegynt. | dette programmet 14 ogsa et forslag om at effekter
av endringer i biomangfold for vannlevende organismer studeres ved bunndyrundersgkelser hvert 3 &r.
Vi vil ogsd anbefale at tilstanden i bekken som renner gjennom Tannarkjglen dokumenteres
(vannkvalitet og bunndyr, evt fisk ), da denne drenerer omrader med artilleristandplasser i den astre
delen av angrepsfelt nord.

Program for basisunder sgkelser og overvaking knyttet til INGR-aktivteter

Etablering av INGR pa Rena har utlgst behov for nye basi sundersgkelser og et mer omfattende
overvakingsopplegg enn opprinnelig tenkt for Renaelva og Sgre Osa. INGR’ s vannaktiviteter vil
bergre Renaelva pa strekningen Lgps @en — Rad bru i form av broskole og kryssing under
samvirkegvel ser. Elva (og mulige gyteomrader) vil bli direkte fysisk berart av traséer for kryssing, og
aktivitetene ellers kan forstyrre fiskevandringer. Sare Osavil bli bergrt via avrenning fra Deig gbekken
dersom ingeniaravingsfeltet leggesi Deiggen eler i dennes nedbarfelt (Danna). For at en overvaking
skal kunne si noe om mulige effekter av INGR-aktivitetene, er det nadvendig med god basi skunnskap
om forholdene far aktivitetene tar til. Fordi de aternative geografiske plasseringene av INGR-
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aktivitetene farst nylig er blitt kjent, har det ikke vaat mulig a gjennomfere slike undersakel ser
tidligere. En forutsetning for overvakingsprogrammet er altsd at det farst gjennomfares

basi sundersgkel ser og kunnskapsoppsummeringer som skissert nedenfor. Disse undersakel sene vil
ogsa vaae viktige for & bestemme de mer ngyaktige plasseringene av vade- og broslagstraséer i
Renaelva.

Basisunder sgkelser
Vi fored&r at felgende el ementer inngdr i basisundersakel ser knyttet til INGR-aktivitetene:

Eksisterende data (1985-2001) fra Glommaprosjektet nér det gjelder oppgang i fiskefellene,
merkinger og gjenfangster sammenstilles og vurderes. Videre oppsummeres annen eksisterende
kunnskap om gyteplasser og vandringer i Renaglva med till gpsbekker.

Eksisterende data fra Amot Utmarksrad (1991-2001) og andre nér det gjelder fangstrapportering
frafiskere, bade for Renaglva og Sare Osa sammenstilles og vurderes.

Fiskevandringer fra Lgps@en og videre oppstrems kartlegges ved hjelp av telemetri. Denne
metoden vil ogsa gi kunnskap om gyteplasser.

Gyteomrade og gytebestand av arret kartlegges ved hjelp av snorkling. Metoden gér ut pa at flere
personer (vanligvis 3) driver i overflatestilling nedover elva og teller og anslér sterrelse pa fisken,
samt observerer gyteatferd/gytegroper.

Avhengig av hvor ingenigrevingsfeltet plasseres vil det vaae nadvendig med ytterligere
basisundersgkelser pa fisk, bunndyr, plankton (innsjgene) og vannkvalitet i

Denna/Deig gen/Deisj gbekken eller Flatestatjernet med utlgp. Dersom gvingsfeltet plasseres
kunstig utenfor disse omradene vil undersgkelser i andre bekker métte vurderes. Trabekken er
ogsa en mulig referansebekk for effekter av avingsfeltet.

Basisundersgkel sene ma gjennomfares i 2002. Undersakel sene knyttet til ingenigrevingsfeltet
forutsetter at det blir bestemt hvor dette skal ligge. Basisundersgkel sene vil munne ut i et endelig
fordag til overvakingsprogram.

Overvakingsprogram

Det endelige overvakingsprogrammet vil som nevnt métte bygge pa basi sundersgkel sene og dels vaare
avhengig av hva som fremkommer her. Bl.a. vil starttidspunkt matte vurderes, dvs om og pa hvilke
felter, det er behov for & hente inn flere &rs data om null-situasjonen (far anleggsfase/militae aktivitet).
Det er derfor vanskelig pa dette tidspunkt a gai detalj om hvordan det endelige opplegget vil se ut,
men vi kan skissere falgende hovedel ementer:

| samarbeid med Glommaprosjektet og Amot Utmarksr&d og med bakgrunn i eksisterende data
fastsettes og gjennomfares et opplegg for arlig overvaking, basert pa fellestatistikk, merking,
gjenfangster og fangstrapportering fra fiskere. Brukerundersakel se blant fiskerne vil ogsa vaae et
sentralt element i overvakingen under tema friluftsliv, og det ma etableres et naat samarbeid for a
samordne aktivitetene.

Telemetriundersgkelser under perioder med milites aktivitet gjennomferes for & sammenligne
med tidligere vandringsmenster uten forstyrrelser.

Gytebestand og gyteomrader undersgkes ved snorkling (samme metode som tidligere) for &
vurdere mulige effekter av militag aktiviet.

Stagioner for overvaking av bunndyr og vannkvalitet (pd samme méate som i bekkene) etableres
ved Red bru og umiddel bart nedstrems kryssingsomrade.

Stagon for overvaking av bunndyr, vannkvalitet og fisk etableresi Denna, Deisgbekken, og utlgp
Flatestetjern (evt. annen bekk avhengig av ingenigravingfeltets plassering).

Det endelige overvakingsprogrammet bar kunne fastsettes vinteren 2003 forutsatt at geografisk
plassering av INGR-aktivitetene da er bestemt.
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