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Innhold



Forord

Denne  rapporten  omhandler  mdlinger av  sedimentenes
konsentrasjoner av tungmetaller i Hengsvatnet i Kongsberg
kommune. I tillegg ble konsentrasjonene av kobber og bly mdlt i vatn
fra innsjoen. Hengsvatnet ligger innenfor ett av Forsvarets skyte- og
ovingsfelter, og bakgrunnen for undersokelsen var et behov for 4
kunne vurdere eventuelle forurensningseffekter av ny tiltenkt
virksomhet i dette skyte- og ovingsfeltet.

Oppdragsgiver er Forsvarets  Bygningstjeneste/Sentralledelsen
(FBT/S), og prosjektet ble kontraktfestet 4.11.93. Kontaktperson i
FBT/S har veert Bjorn Bergesen.

Sediment- og vannprever ble innsamlet 16.9.93 av Jarl Eivind Lovik
ved NIVAs Ostlandsavdeling med bistand fra grenader Jan Solhaug.
Vannanalysene er utfort av Vannlaboratoriet for Hemark (generell
vannkjemi) og NIVAs laboratorium i Oslo (tungmetaller).
Glodetapsbestemmelsene er gjort ved NIVAs Ostlandsavdeling.
Analysene av tungmetaller i sediment er utfort ved Institutt for
Energiteknikk (IFE). Rapporten er utarbeidet ved NIVAs
Ostlandsavdeling.



1. Sammendrag og konklusjon

Undersekelsen omfatter malinger av sedimentenes konsentrasjoner av tungmetaller i Hengsvatnet i
Kongsberg kommune. Konsentrasjoner av bly og kobber ble dessuten mélt i vannprever fra innsjeen.
Videre er det arkivert 3 sedimentkjerner for eventuelle senere analyser av metaller eller organiske

mikroforurensninger dersom det skulle vare behov for det.

Hengsvatnet ligger innenfor ett av Forsvarets skyte- og evingsfelter som i lengre tid har veert brukt
serlig for skyting med tyngre vdpen som bombekastere og panservernvépen. Bakgrunnen for
undersekelsen var Norsk Forsvarsteknologi a/s sine planer om ny virksomhet i omridet hvor man
ensket & skyte med sprengning/nedslag over vatn. Det var derfor et behov for 4 samle inn materiale
som skulle danne et grunnlag for & kunne vurdere eventuelle forurensningseffekter av den nye
tiltenkte virksomheten i skytefeltet.

Det ble registrert hayere konsentrasjoner av metaller i sedimentet i det sendre bassenget enn i det
nordre. Dette gjalt bade for referansesjiktet, som er mer enn 200 ar gammelt, og for de overste
sjiktene, som er avsatt i de siste 10-rene. Det var ogsa en tendens til heyere konsentrasjoner av
kobber i vannfasen i sendre basseng. Disse forskjellene skyldes sannsynligvis forst og fremst ulike
geologiske forhold i de delene av nedberfeltet som drenerer til de respektive bassengene.

Forholdet mellom konsentrasjonene i overflatesedimentet og i referansesedimentet kalles
kontamineringsfaktoren. Denne gir et uttrykk for den relative okningen i konsentrasjoner som har
skjedd pa grunn av forurensninger. Beregningene viste at det var et paslag av forurensninger for de
fleste metallene. @kningen var mest markert for nikkel, kobber og bly og mindre for kadmium og
sink. Konsentrasjonene av sink, bly og kadmium var lavere enn i en nrliggende innsje i samme
nedberfelt, Villingbuvatnet (malt i 1991), som ikke har noen skyteaktivitet i nedberfeltet.
Forurensningen antas derfor hovedsakelig & skyldes atmosfzrisk nedfall.

Foruensningen av nikkel i Hengsvatnet skyldes muligens avsetninger av langtransporterte
luftforurrensninger. Det ble ikke registrert noen anrikning av aluminium i overflatesedimentet

sammenliknet med referansesedimentet.

Kontamineringsfaktoren var heyere i sendre enn i nordre basseng, og det ble registrert heyere
konsentrasjoner i overflatesedimentet i dette bassenget i forhold til malinger utfort i 1991. Dette gjalt
serlig for kobber, men i mindre grad ogsa for bly og kadmium. Dette kan skyldes flere forhold: For
det forste er antagelig den naturlige tilferselen av metaller til sedimentene i dette bassenget storre

pa grunn av geologiske forhold. Skyteaktiviteten kan dessuten ha medfert noe ekstrabelastning



spesielt av kobber og bly. Det er videre rimelig & anta at avskogingen i nedberfeltet kan ha fert til
sterre utvasking, transport og sedimentasjon av naturlig forekommende metaller sarlig i det sondre

bassenget.



2. Innledning

Bakgrunn

Mialsetningen med undersekelsen i Hengsvatnet var 3 samle inn bakgrunnsmateriale for & kunne
vurdere eventuelle endringer i forurensningsbelastningen ved Hengsvatn skyte- og evingsfelt som
folge av ny tiltenkt virksomhet ved skyte- og evingsfeltetet. Norsk forsvarsteknologi ensket & kunne
nytte feltet for sin forseksvirksomhet, og hadde i den sammenheng behov for & kunne skyte med
sprengning/nedslag over vatn. Man onsket & skyte maksimum 10 ganger pr. ar primert i
sommerhalvéret (over apent vatn) med inntil 20 granater pr. skyting. Vépentypen er 81 og 120 mm
bombekaster og eventuelt 105 mm artilleri. Granattypen er hoyeksplosiv med narhetsbrannrer og

sprengheyde 5-20 m over vannflata.

Hengsvatn
skytefelt

Hengsvatn:

Figur 1. Oversikt over Hengsvatn skyte- og evingsfelt. Eksisterende skytebaner er rasterlagt
eller angitt med pil. Skytebaner for tiltenkt ny virksomhet er markert med stiplede piler.

Hengsvatn skyte- og evingsfelt ble opprinnelig leid av Selvverkets skoger for & kunne ove med
tyngre vapen som bombekastere og langtrekkende panservernvapen (Rognerud & Boye 1992). Feltet
ble utvidet til sin ndvarende sterrelse pa 34 000 mal i 1985. Sa og si hele nedberfeltet til
Hengsvatnet ligger i dag innenfor Forsvarets skyte- og evingsfelt. Feltet dekker i dag behov for
videregdende utdanning ferst og fremst for tyngre vapen. I tillegg nyttes feltet under
repetisjonsovelser som et supplement ogsa for den mer grunnleggende utdannelsen. HV bruker ogsa
feltet i stor utstrekning.



Geologisk sett ligger Hengsvatnet innenfor det sikalte Kongsberg-Bamle-komplekset som utgjer den
ostre randen av det sernorske grunnfjellsomradet og som grenser opp mot Oslofeltet. En
forkastningslinje gir like inntil innsjeens ostside. I vest og nord er nedberfeltet dominert av
gneis/granitt. Serestre delen av feltet bestar delvis av kvartsfeltspatiske gneisser, amfibolitt og
diorittisk gneis (Oftedahl 1980). Fra gammelt av har berggrunnsgeologien i denne regionen gitt
opphav til gruvedrift og utstrakt leting etter metaller. Innenfor skytefeltet er en stor del av skogen
hogd ned eller brent. Virksomheten til selvverket pa Kongsbefg forte ogsa til avskoging av
betydelige arealer i dette omradet.

Tidligere undersekelser

Hengsvatnet er tidligere undersekt i 1991 i forbindelse med en landsomfattende undersekelse av
forurensningsgraden av aktuelle tungmetaller fra 10 av Forsvarets skytefelter (Rognerud & Boye
1992). Det ble da utfert milinger av sedimentenes konsentrasjoner av tungmetaller 1 Hengsvatnet
(sendre basseng) og i Villingbuvatnet som ligger ca. 1.5 km unna i samme nedberfelt. Fra denne
undersekelsen konkluderte man med felgende: ‘

Villingbutjernet er kun utsatt for atmosferiske forurensninger. Vi ser at konsentrasjonene i
sedimentet i denne innsjoen er noe hogere enn i Hengsvatnet. Dette skyldes i hovedsak et noe hegere
innhold av organisk materiale i sedimentene i Villingbutjernet. Forevrig er referanseverdier,
prevetakingsdyp og vannkjemi svaert lik i begge innsjeene. Alle disse forhold tatt i betraktning viser
at skyteaktiviteten rundt Hengsvatn ikke har gitt utslag i forheyde tungmetallverdier 1 sedimentet. Vi
kan med andre ord fastsld at ekningen i metallkonsentrasjoner i de ovre sedimentlag 1 Hengsvatn 1
tidsperioden etter 1940 skyldes okte atmosfariske deponeringer og ikke avrenning fra
skyteaktiviteten. Dette resultatet var forevrig som ventet, da feltet omkring Hengsvatn bare i meget
begrenset grad nyttes for vipen med bly/kobberholdige prosjektiler.

Maleprogram

Eventuelle forurensninger av tungmetaller ble undersekt ved hjelp av sedimentkjerner fra de dypeste
omradene av innsjeen. Hengsvatnet bestar av minst 2 definerte bassenger, ett sendre og ett nordre,
som passer bra med nedslagsomrédet for den nye skyteaktiviteten (se Fig. 1). Bassengene er 18-20 m
dype og inneholder akkumulasjonssedimenter som er godt egnet til & male eventuelle fremtidige
endringer i forurensningsbelastningen av f.eks. tungmetaller. Det ble samlet inn 2 sedimentkjerner fra
det nordre bassenget og 3 fra det sendre. En kjerne fra hvert av bassengene er analysert. For disse er
de tre overste cm-sjiktene analysert samt ett referansesjikt (20-27 cm) som er mer enn 200 ar

gammelt. Folgende parametre ble analysert: Organisk materiale (gledetap), aluminium (Al),



kadmium (Cd), kobber (Cu), nikkel (Ni), bly (Pb) og sink (Zn). En kjerne fra det nordre bassenget
og 2 kjerner fra det sendre er arkivert hos oss for eventuelle senere analyser av metaller eller

organiske mikroforurensninger dersom det skulle vaere behov for det.

I tillegg til sedimentanalysene ble det samlet inn 2 vannprever fra hvert av bassengene, en fra
overflatelaget (epilimnion) og en fra dyplaget (hypolimnion), for analyser av bly og kobber. Det ble
ogsd samlet inn en vannpreve for analyser av generell vannkjemi (pH, alkalitet og farge) fra det

nordre bassenget.

3. Resultater og diskusjon

Resultatene av vannanalysene er gitt i Tab. 1 og av sedimentanalysene i Tab. 2. Metallinnholdet i
referansesedimentet fra nordre og sendre basseng samt fra Villingbutjern i 1991 er vist i Fig. 2.

Vannanalyser

Hengsvatnet har relativt surt vatn (pH<6), vatnet har liten evne til & motstd pH-endringer ved
tilfersel av f.eks. surt vatn (alkélitet<0,02 mmol/l), og det er relativt lite humuspavirket (farge<20
- mgPt/l). Konsentrasjoner av metaller i vatn er oftest lave og ligger nar detektsjonsgrensen for
analysen. I Hengsvatnet 13 konsentrasjonene av bly og kobber innenfor det som er vanlig
variasjonsomride for overflatevatn i Skandinavia uten lokale forurensningskilder (se f.eks. Rognerud
et al. 1991). Litt heyere konsentrasjoner av kobber i sendre basseng enn i nordre kan ha
sammenheng med forskjeller 1 berggrunnsgeologien i de delene av nedberfeltet som drenerer til de
respektive bassengene (se ovenfor).

Tabell 1.  Vannanalyser fra Hengsvatn, nordre og sendre basseng, 16.09.93.

pH Alkalitet, NS | Farge | Bly (Pb) | Kobber (Cu)
Lokalitet mmol/l mgPt/l ug/l ug/l
Hengsvatn N epilimnion 5,92 0,017 18 <0,5 0,5
Hengsvatn N hypolimnion - - - <0,5 0,5
Hengsvatn S epilimnion - - - <0,5 0,7
Hengsvatn S hypolimnion - - - <0.,5 0,7




Sedimentanalyser

Konsentrasjonene i referansedimentet varierte relativt lite mellom lokalitetene, men var litt hoyere i
sondre enn i nordre basseng for alle metallene untatt bly der forholdet var omvendt.
Konsentrasjonene i sendre basseng var ikke vesentlig forskjellig fra de som ble méilt pd prover
innsamlet i 1991 (Rognerud & Boye 1992). Sedimentene pa ca. 25 cm dyp er mer enn 200 &r gamle
og representerer en tidsperiode da atmosfaren ikke var nevneverdig forurenset av metaller. Vi kan
derfor anta at sedimentene fra dette sjiktet er et produkt av de natrurgitte forhold slik som
nedberfeltets geokjemi, hydrologi og humuspavirkningen 1 avrenningen.

Det er sannsynlig at geologien i den serestre delen av nedberfeltet forer til at avrenningen fra dette
omradet er mer konsentrert m.h.t. metaller enn avrenningen fra gneis/granittomradet i vest og nord.
Dette er trolig den viktigste arsaken til heyere konsentrasjoner av metaller i sendre enn i nordre
basseng. Et noe heyere innhold av organisk materiale i referansesedimentet i sendre basseng enn 1

nordre bidrar ogsa til heyere metallkonsentrasjoner.
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Figur 2. Konsentrasjoner av metaller i1 referansesedimentet 1 Hengsvatnet og Villingbutjernet.

Data fra Villingbuvatnet er hentet fra Rognerud & Boye (1992).

Konsentrasjonene i referanseskiktet var klart sterst for sink, noe lavere for bly og kobber og klart
minst for nikkel og kadmium. Referanseverdiene 1a innenfor det naturlige variasjonsomradet for
bakgrunnskonsentrasjoner i Skandinaviske innsjoer (se f.eks. Rognerud et al. 1991). Dette gjalt for

alle metallene med unntak av nikkel som hadde lavere konsentrasjoner i referansesjiktet enn det som



er vanlig i ser- og estnorske innsjoer.

Tabell 2.  Sedimentanalyser fra Hengsvatn, nordre og sendre basseng, 1993. Alle resultater er
gitt pr. terrvekt sediment (TV). ppm=pg/gTV. GT= glodetap, som er et uttrykk for

andelen organisk materiale.

Lokalitet Sediment- Al Cd Cu Ni Pb Zn GT
dyp, cm % ppm ppm ppm “| ppm ppm %

Hengsvatn N 0-1 2,7 0,7 41 4,0 121 135 40,5
1-2 2,6 1,3 32 4,2 180 199 478

2-3 2,6 1,0 30 2,8 164 157 488

25-27 2,5 <0,5 18 0,8 43 93 433

Hengsvatn S 0-1 2,4 1.4 200 28 189 180 492
1-2 2,8 1,0 98 1,7 163 205 472

2-3 2,7 <0,5 58 2,8 134 184 474

20-23 2,8 0,7 25 2,1 26 113 52,8

Forholdet mellom konsentrasjonene i overflatesjiktet (sedimenter avsatt i nyere tid) og
referansesedimentet kalles kontamineringsfaktoren (Kf). Denne gir et uttrykk for den relative
okningen i konsentrasjoner som har funnet sted av de respektive elementene. Resultatene av disse

beregningene er gitt 1 Tab. 3 og er vist i Fig. 3.

Tabell 3.  Kontamineringsfaktor for tungmetaller i sediment, Hengsvatnet 1993. Kf=kons. 1 gitt
sedimentdyp dividert med kons. i referansesediment.

Lokalitet Sediment- Cd Cu Ni Pb Zn
dyp, cm Kf Kf Kf Kf Kf

Hengsvatn N 0-1 1,4 2,3 5,0 2,8 1,5
1-2 2,6 1,8 53 4.2 2,1

2-3 2,0 1,7 3,5 3.8 1,7

Hengsvatn S 0-1 2,0 8,0 13,3 7,3 1,6
1-2 1,4 39 0,8 6,3 1,8

2-3 <1,0 2,3 1,3 5,1 1,6

Det var et markert til stort paslag av forurensninger for elementene nikkel, kobber og bly i sendre
basseng, mens péslaget for sink og kadmium var moderat. Ogsd i nordre basseng var pdslaget
markert for nikkel, men mindre for de andre elementene. Konsentrasjonene av sink, bly og kadmium
var lavere enn konsentrasjonene i Villingbuvatnet. Denne innsjgen har ingen skyteaktivitet i

nedberfeltet og er derfor kun utsatt for atmosferiske forurensninger (Rognerud & Boye 1992). Vi
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kan séledes anta at paslagene for disse tre elementene i Hengsvatnet i hovedsak skyldes atmosfariske

forurensninger.

Det var heyere konsentrasjoner av metaller i de fleste sjikt i sendre basseng enn i nordre.
Kontamineringsfaktoren var imidlertid ogsd heyere, og det ble registrert hoyere konsentrasjoner i
overflatesedimentet i forhold til mélingene i 1991. Dette gjalt szrlig for kobber, men i mindre grad
ogsé for bly og kadmium. Dette kan skyldes flere forhold: For det forste er den naturlige tilforselen
av metaller til sedimentene i dette bassenget storre pa grunn av fofgkjellig geologi. Skyteaktiviteten
kan dessuten ha medfort noe ekstrabelastning spesielt av kobber og bly. Det er videre rimelig & anta
at avskogingen i skytefeltet kan ha fort til sterre transport av naturlig forckommende metaller, og
dermed en sterre sedimentasjon av metaller serlig i det sendre bassenget.

Konsentrasjonen av nikkel i overflatesedimentet i sondre basseng var i overkant av det som er vanlig
4 finne i innsjeer i Sor- og @st-Norge (Rognerud & Fjeld 1990). Den var likevel ikke hoyere enn det
som er vanlig i innsjeer nord for Dovre. Det er usikkert hva som er hovedarsaken til det betydelige
paslaget av nikkel. Det atmosfzriske nedfallet av nikkel i Norge er dominert av punktkilder innenfor
og i nzrheten av landets grenser (Steinnes et al. 1988, Rognerud & Fjeld 1990). Ved en
landsomfattende undersokelse av tungmetaller i innsjesedimenter registrerte Rognerud & Fjeld
(1990) moderat til sterk forurensningsgrad i enkelte innsjoer i de kystnere strokene pd Vestlandet,
Serlandet og @stlandet. Forurensningen av nikkel i Hengsvatnet skyldes muligens avsetninger av

langtransporterte luftforurrensninger evt. avsetninger fra Selvverkets virksomhet.

Det ble ikke registrert noen anrikning av aluminium i overflatesedimentet 1 Hengsvatnet
sammenliknet med referansesedimentet.
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Figur 3. Kontamineringsfaktor for metaller i sedimentet i Hengsvatnet 1993 og Villingbuvatnet
1991. Data fra Villingbuvatnet er hentet fra Rognerud & Boye (1992). Faktoren er

beregnet som forholdet mellom konsentrasjonen i overflatesjiktet og referansesjiktet.
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