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Sammendrag

Det er samlet inn data om vann- og sedimentkvalitet i vestre og gstre Buttentjern til bruk som
referansemateriale i fremtidige overvdkningsundersekelser. Disse tjernene er relativt like
vannkvalitetsmessig, og ostre Buttentjern kan fungere som en referanse til utviklingen i vestre Buttentjern,
som blir mest belastet. Vestre Buttentjern har en vannkvalitet som indikerer at nedberfeltet har en god evne
til & hindre korrosjon og utlekking av metaller fra deponerte prosjektiler. Dette tjernet vil ogsa fungere som
sedimentasjonsbasseng for eventuelle tilforte metaller. Vannet har en nzr neytral pH-verdi og utlekking av
metaller fra avsatte sedimenter er lite sannsynlig. Forholdene ligger siledes vel til rette for at en skal kunne
hindre nevneverdig metallforurensning til nedenforliggende vassdrag. Vi foreslar en enkel overvikning av
vannkvaliteten i bekken fra kulefangervollene og i bekken ut av vestre Buttentjern.
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Ringerike skyte- og gvningsfelt

Statusundersgkelse av vann- og sedimentkvalitet i
gstre og vestre Buttentjern



NIV A 3431/96

Forord

Denne rapporten er en statusundersgkelse av vannkvaliteten i @gstre og
vestre Buttentjern i Ringerike skyte- og gvningsfelt. Prosjektet ble
kontraktfestet 30. august 1995, og Bjgrn Bergesen FBT, sentralledelsen, har
veert kontaktperson. Feltarbeidet ble giennomfert hgsten 1995 med
assistanse av Trond Kjgll ved Ingenigrregimentet pd Hvalsmoen. Vi vil
takke Trond Kjgll for all hjelp i forbindelse med dette arbeidet. ’

Vannanalysene ble utfgrt pd NIVA's laboratorium i Oslo, med unntak av
metallanalysene som ble analysert pd NILU's laboratorium pé Kjeller. Alle

sedimentanalysene ble gjort av Svensk GrundemnesAnalys i Umeé.
Rapporten er skrevet ved NIVA's @stlandsavdeling.

Ottestad, 8§ mars 1996

Sigurd Rognerud
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Sammendrag

Det er samlet inn data om vann- og sedimentkvalitet i vestre og gstre Buttentjern til bruk som
referansemateriale i fremtidige overvikningsundersgkelser. Disse tjernene er relativt like
vannkvalitetsmessig og gstre Buttentjern kan fungere som en referanse til utviklingen i vestre
Buttentjern. Vestre Buttentjern, som blir mest belastet, har en vannkvalitet som indikerer at nedbgrfeltet
har en god evne til 4 hindre korrosjon og utlekking av metaller fra deponerte prosjektiler. Dette tjernet
vil ogsa fungere som sedimentasjonsbasseng for eventuelle tilfgrte metaller. Vannet har en n&r ngytral
pH-verdi og utlekking av metaller fra avsatte sedimenter er lite sannsynlig. Forholdene ligger siledes vel
til rette for at en skal kunne hindre nevneverdig metallforurensning til nedenforliggende vassdrag.

Potensielle forurensninger fra skytefelt har imidiertid fatt en gkt oppmerksomhet i de senere ar fra lokale
brukere av omradene og av vannet nedstrgms. Vi vil foresla at det legges opp til en enkel arlig
overvikning av vannkvaliteten i bekken som avvanner skytebanevollene og i bekken ut fra Vestre
Buttentjern. Denne undersgkelsen kan legges opp med lokale prgvetagere fra Forsvaret etter samme
menster som brukes i Forsvarets overvikning av vannkvaliteten i andre skytefelt i Norge. Resultatene kan
ogsé rapporteres i denne serien.

Etter at feltet har vaert i bruk en 10 érs tid, kan en ny undersgkelse av metallkonsentrasjonene i
toppsedimentet avdekke belastningen av metaller i denne tidsperioden. I fglge tidligere undersgkelser har
vestre Buttetjern en bestand av smévokst abbor (Lgset og Tysse 1990). Dersom det er gnskelig, kan ogsi
metallopptaket i denne populasjonen undersgkes som et mél pa biotilgjengeligheten av eventuelle utlgste
metaller. :
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1. Innledning

NIVA ble engasjert av FBT for 4 gjgre en statusundersgkelse av vannkvaliteten i gstre- og vestre
Buttentjern i forbindelse med utbyggingen av Ringerike skyte- og gvningsfelt. Det er tidligere utfgrt
vegetasjonskartlegging (Hjelines 1989), vurdering av forurensningsfare i forhold til drikkevann
(Eckholdt og Fordbord 1990), samt en konsekvensvurdering av fisk-, vilt- og naturverninteresser (Lgset
og Tysse 1990). Var undersgkelse omhandler spesielt temaet forurensning av metaller fra deponerte
prosjektiler etter skyting med hindvipen. Hoveddelen av denne aktiviteten vil forega ved vestre
Buttentjern der kulefangervollene og nedslagsomrider for prosjektiler vil ligge ner tjernet (Figur 1).
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Figur 1. Oversikt over innsjger og skytebaner i Ringerike skyte- og gvningsfelt (etter FBT 1994).
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Den stgrste belastningen av metaller mé en forvente vil komme via bekken som avvanner banene 6a, 6b
og 4. Dette feltet inneholder skoleskytebanen (200m) og gevarskytebanen (100m) som far en stor
aktivitet og erfaringsmessig noen av de stgrste deponiene. Den vestre bekken som avvanner banene 5a og
5b, som er kortholdsbanen og luftmélbanen vil bli langt mindre utsatt for forurensninger. Bane 2, som er
lag 1 forsvar, er ogsd erfaringsmessig en banetype det er knyttet forurensninger til. Fra denne banen er
det imidlertid uklare avrenningsforhold. Av kartet ser det ut som lite av denne avrenningen vil nd vestre
Buttentjern.

FBT g¢nsket en dokumentasjon av vann- og sedimentkvalitet i Buttentjernene fgr banene ble tatt i bruk.
Anleggsarbeidet er 1 gang i feltet og vegen er fagrt fram til tjernet. Det var derfor ngdvendig og gjgre
feltarbeidet fgr for store inngrep ble gjort. Hensikten er & ha et utgangspunkt for & kunne dokumentere
utviklingen 1 utlekkingen av metaller som fglge av deponerte prosjektiler. Vannkvaliteten gir
indikasjoner pa feltets evne til & tilbakeholde metaller, og dessuten har den betydning for giftigheten av
eventuelle metaller som lekker ut av vollene. Metall-konsentrasjonene vil vise niviene pa de
atmosferiske avsetningene av metaller i regionen. Dette er ogsé en kilde til metaliforurensninger som ma
klarlegges. En eventuell tilleggs-belastning fra skytefeltet ma ses i sammenheng med de atmosferiske
belastningene i regionen. @stre Buttentjern er tenkt som referanse pi utviklingen i vestre Buttentjern som
forventes 4 fa de stgrste belastningene fra militer aktivitet.

2. Metoder

Det ble samlet inn sedimentkjerner fra de dypeste omradene i gstre- og vestre Buttentjern, henholdsvis
fra 16 og 14m's dyp. Sedimentene ble delt opp i 1 cm sjikt hvorav toppsedimentet (0-1 cm) og et
dypereliggende referansesediment fra henholdsvis 40cm og 60 cm ble analysert. Toppsedimentet er i
hovedsak avsatt de siste 10 arene, mens referansesedimentene er mange hundre ar gamle og er avsatt i en
periode da atmosfzren var lite forurenset av metaller. Sedimentene ble oppsluttet og analysert med ICP
og ICP-MS teknikk ved Svensk GrundemnesAnalys i Umea. Det ble analysert pa organisk karbon og 15
elementer inklusive mange tungmetaller.

Det ble ogsi samlet inn vannprgver fra begge tjern for 4 beskrive vannkvaliteten. Generell vannkjemi ble

analysert pad NIVA's akkrediterte laboratorium i Oslo, og metallanalysene med ICP-MS teknikk ved
NILU's akkrediterte laboratorium pa Kjeller.

3. Resultater

Resultatene av vannanalysene er gitt i Tabell 1.

Tabell 1. Resultater av vannanalyser fra gstre og vestre Buttentjern innsamlet 16/10-95.

Farge Alk. Clmg/l | SO4 | NOs-N ToT-P Ca Mg Na
mgPt/] mmol/l meg/l | ug/l ugl mg/l | mg/] mg/l
@.Buttentjern 47,8 0,271 1,2 4,3 37 5 6,13 | 0,72 1,07
V.Buttentjern 60,9 0,520 1,3 5,1 44 6 11,5 | 0,95 0,92
K Al/R Al TOC pH Pb Cd Cu
mg/l pg/l ug/l mgC/l pgl/l ngll pg/l
@.Buttentjern 0,35 102 39 8,7 6,92 | 0,24 0,04 1,0
V. Buttentjern 0,44 102 62 10,8 7,12 1 0,16 0,04 0,9
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Det var ingen store forskjeller pa vannkvaliteten i tjernene. Vestre Buttentjern er noe mer humuspévirket
og noe mer kalkrikt, men begge tjernene ma sies 4 ha en god vannkvalitet. Dette er i overenstemmelse
med tidligere stikkprgver tatt i hgsten 1989 under kraftig nedbgr og hgg vannfgring (Lgset & Tysse
1990). Konsentrasjonene av nzringssalter var lave og pa niva med de en oftest finner i slike
skogsomrader. Det samme gjelder konsentrasjonene av bly, kobber og kadmium. Dette viser at det ikke er
naturlige kilder av betydning for disse tungmetallene i nedbgrfeltene. Vannanalysene viser at nedbgrfeltet
har innslag av kalk som skyldes at omradet ligger i kanten av Oslofeltet og de kambro-silurske
bergartene i Ringeriks-Hadelandsregionen som grenser inn mot grunnfjellet. Lgsavsetningene kan vaere
pavirket av de nere kambro-silurske bergartene, men forgrig finnes ogsé sprekksoner i grunnfjellet med
kalkrikere mineraler. Vannkvaliteten indikerer at omradet der deponeringene av prosjektiler finner sted, -
har en god evne til & hindre korrosjon og utlekking av metaller fra fragmenterte prosjektiler.

Avstanden fra de mest brukte banene til vestre Buttentjern er relativt kort. Eventuelle utsig av metaller
vil relativt raskt tilfgres tjernet. Det hgge innholde av organiske stoffer i tjernet vil fgre til at metallene
bindes som humus-metall komplekser. Disse synker ut av vannmassene og danner sedimenter. En
vesentlig del av tilfgrslene av metaller vil derfor havne i sedimentene. Fglgelig vil utviklingen i
konsentrasjonene av metaller i toppsedimentet vere en meget god indikasjon pa utviklingen i utlekkingen
av metaller fra deponerte prosjektiler. Tidsutviklingen i de atmosferiske avsetningene vil kunne
dokumenteres i sedimentene fra gstre Buttentjern. I tabell 2 har vi vist resultatene fra sedimentanalysene.

Tabell 2. Sedimentanalyser fra gstre og vestre Buttentjern innsamlet 26 september 1995. Alle konsentrasjoner av
elementer er gitt som pg/g tort sediment, glpdetapet i %. Forholdet mellom konsentrasjonene i toppsedimentet (0-1
cm) og referansesedimentet kalles kontamineringsfaktor (Kf). Den gir en indikasjon pa péslaget i konsentrasjonene

som fglge av atmosferiske avsetninger for de fleste tungmetaller (unntak Fe og Mn).

Element Vestre Buttentjern @stre Buttentjern
0-1 cm Ref. (60 cm) Kf 0-1 cm Ref.(40cm) Kf
Al 19100 11400 1,7 30000 34000 0,9
As 7,85 0,82 9,6 11,9 0,50 23,8
Cd 1,97 1,17 1,7 2,0 0,62 3,2
Co 10,2 9,6 1,1 19,4 26,6 0,7
Cr 22.0 13,8 1,6 21,8 18,5 1,2
- Cu 53,6 34,3 1,6 41,8 31,2 1,3
Fe 47500 53900 0,9 98400 44900 2,1
 Hg 0,40 0,12 3,3 0,59 0,14 4,2
Mn 1310 908 1,4 907 787 1,1
Ni 16,1 9,9 1,6 14,3 12,7 1,1
Pb 161 44 3,7 247 14,8 16,6
S 10000 7360 1,4 12200 6370 1,9
Se 6,4 5,2 1,2 7,7 6,0 1,3
\ 55,6 25,8 2,1 70,4 42,8 1,6
Zn 277 - 82 3,3 467 83 5,6
Glgdetap 57,1 44,3 1,3 53,6 53,9 1,0

Sedimentene i begge tjernene var svert organiske, og variasjonen i organisk innhold nedover i kjernene
var relativt liten. Dette indikerer at det ikke har vart noen stor andel eller store arlige variasjoner i
transporten av uorganisk materiale fra nedbgrfeltene . Vi kan derfor anta at sedimentasjonshastigheten
har vart relativt konstant. Dette gjgr at kontamineringsfaktorene er en god indikasjon pa betydningen av
atmosferiske metallavsetninger i denne regionen. Stort sett var paslagene av metaller noe hggere i gstre
Buttentjern. Dette skyldes antagelig et noe hggere jerninnhold i overflatesedimentet enn i referansen (i

_vestre Buttentjern var de ner de samme). Det var spesielt arsen og bly som hadde de hggeste
kontamineringsfaktorene, men det var ogsé klare paslag av kvikksglv, sink, vanadium og sink. Dette er et
mgnster en ogsa finner i andre skogsjger i Sgr Norge.
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1 avrenning fra militere skytefelt er det i fgrste rekke bly og kobber som opptrer i forhgyede
konsentrasjoner, men det registreres ogsa av og til forhgyede konsentrasjoner av sink og antimon
(Rognerud 1996). Det er verd 4 merke seg at det betydelige paslaget en har av bly i de yngste
sedimentene er forarsaket av atmosfzriske avsetninger. Kobber derimot har et besjedent paslag noe som
indikerer at atmosfzren i regionen ikke er neveneverdig forurenset av dette elementet.

4. Diskusjon

De dokumentasjoner som er gjort av vann-og sedimentkvalitet i Buttentjernene gir et godt grunnlag for 4
vurdere betydningen av eventuelle fremtidige endringer i vannkvaliteten som fglge av militer aktivitet
feltet. Vestre Buttentjern vil fungere som felle for mange av de tilfgrte metallene. Vannkvaliteten er
gunstig med tilnzrmet ngytralt vann og en god evne til & mosta pH endringer ved eventuelle tilfgrsel av
syrer. Dette gjgr at sjansen for mobilisering av metaller fra sedimentene ogsa er relativt liten. Vi kan
derfor si at forholdene langt pd veg er optimale for & tilbakeholde utlekkede metaller i tjernet.
Vannanalysene indikerer ogsd at omrédet har en god evne til 4 hindre korrosjon og utlekking av metaller.
Ved en riktig plassering av kulefangervoller, kombinert med avbgtende tiltak som kalksperrer og
avskjerming av deponiene, vil sjansene for 4 hindre forurensningsproblemer knyttet til dette skytefeltet
v&re svert gode.

Gjennom flere ars undersgkelser av-vannforurensning fra Forsvarets skytefelter har FBT og NIVA erfart
at selv om sjansene er gode for 4 hindre utlekking av metaller fra feltet, si vil mange brukere av omradet
ha oppdatert informasjon om hva som skjer. Vi vil derfor foreslé at det legges opp til en enkel
overvikning av vannkvaliteten i bekken som avvanner kuledeponiene og bekken som renner ut av vestre
Buttentjern. Denne undersgkelsen kan gjennomfgres ved & benytte en lokal miljgoffiser som samler inn
praver etter de samme retningslinjer som brukes i Forsvarets overvikning av andre skytefelt i Norge.
Rapporteringen av resultatene kan ogsé skje i regi av dette overvakningsprogrammet (se Rognerud 1996).

Etter at feltet har veert 1 bruk en 10 ars tid kan en ny undersgkelse av metallkonsentrasjonene i
toppsedimentet avdekke belastningen av metaller i denne tidsperioden. I fglge tidligere undersgkelser har
vestre Buttetjern en bestand av smivokst abbor (Lgset og Tysse 1990). Dersom det er gnskelig kan ogsé
metallopptaket i denne populasjonen undersgkes som et méal pé biotilgjengeligheten av eventuelle utlgste
metaller.
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