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1. BAKGRUNN

Fylkesmannen i Oslo og Akershus (FMOA) gjennomfgrte hgsten 2015 kontroll ved Lgvenskiold
skytebane i B&erum kommune. FMOA ga i etterkant av kontrollen Norges Skytterforbund (NSF) et
palegg om a vurdere aktuelle avbgtende tiltak mht. avrenning og spredning av bly- og
metallforurensing fra skytebanen.

Asplan Viak har tidligere i rapport av 30.08.2016 kartlagt, vurdert og anbefalt tiltak mhp forurenset
jord og vann i tilknytning til Levenskioldbanen som bestar av flere skytebaner. Hovedutfordringen er
knyttet til lerduebanene der det ikke er kulefangere. Nedslagsfeltet til blyhagl og stalhagl er innenfor
en vifte pa ca. 200 -250 meter fra standplass ut i terrenget. Det skytes om lag 750 000 hagleskudd i
aret. Nedslagsfeltet for hagl fra lerduebanene er ca. 15 ha, eller 0,15 km?, og bestar av skog, myr og
et myrtjern.

FMOA har i brev av 29.05.2018 palagt NSF a utarbeide en detaljert tiltaksplan med oppdatert
framdriftsplan. Arbeidet med etablering av dammer og oppfylling av masser forutsetter sgknad om
ramme- og byggetillatelse (til kommunen), og tildekkingsl@sningene over myromradet krever
godkjennelse fra FMOA.

Pa grunn av arbeidet med finansiering av tiltakene har NSF i brev av 27.09.2018 sgkt om utsatt frist
for gjennomfgring av alle aktuell tiltak. NSF vil sa raskt som mulig gjiennomfg@re to avbgtende tiltak
som i vesentlig grad reduserer forurensning i bekker nedstrgms:

Fase 1: Rense sigevannet ut fra omradet slik at partikulzaer spredning og tungmetallforurensning
reduseres i bekkene nedstrgms. Vi mener etablering av to sedimentasjon- og filterdammer vil vaere
et meget effektivt tiltak.

Fase 2: Etablering av avskjaerende grgfter rundt myromradet ogsa, for a sikre at vann ledes rundt i
stedet for gjennom det forurensede omradet

Tiltakene er planlagt giennomfgrt etter fglgende framdriftsplan:

Revidert fremdriftsplan:
Tidsperiode

Fase 1  Detaljprosjektere 2 stk rensedammer og gjere nedvendige Oktober-
tiltak for & sikre at vann fra det forurensede omrédet ledes til  Desember 2018
disse.
Byggesoke damtiltak, samt sikre entreprenor Januar-Mars 2019
Dametablering (bygging) og groftearbeid April-Juni 2019
Fjerning av forurenset sediment ved bekkelgpene

Fase2  VA-prosjektering — avskjarende grofter Januar-Mars 2019
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Pa oppdrag fra Norges Skytterforbund v/ Generalsekretaer Arild Groven, har Asplan Viak AS i
foreliggende notat utarbeidet forslag til renselgsning for avrenning fra Lerduebanene pa
Lgvenskioldbanen. Asplan Viak har tidligere bistatt ved tilsvarende problematikk ved Foksergd
skytebane i Sandefjord.

2. GRUNNLAGSDATA FRA TIDLIGERE RAPPORT

Asplan Viak har tidligere i rapport av 30.08.2016 kartlagt, vurdert og anbefalt tiltak mhp forurenset
vann i tilknytning til lerduebanene. | pafglgende kapitler er det tatt med det som er relevant for
videre arbeid med prosjekteringen av rensedammene.

2.1. Drenssystem og avrenningsveier

Det er pavist drenssystem og avrenningsveier i felt i samarbeid med vaktmester og driftspersonell pa
skytebanen. Lgvenskioldbanen ligger innenfor nedbgrfeltet 008.Z @verlandselva, som har utlgp ved
Sandvika. Avrenning fra Levenskioldbanen gar delvis til @sternbekken og delvis til llabekken/
Skutebekken som begge er tilfgrselsbekker til @verlandselva. Det totale nedbgrfeltet til
@verlandselva er pa ca. 31 km?, mens nedbgrfeltet gjennom skytebanen er ca. 1 km?2.

Som del av vannforekomsten "tilfgrselsbekkene til @verlandselva" er @sternbekken og llabekken/
Skutebekken i vann-nett karakterisert med god gkologisk tilstand.
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Figur 1: Lgvenskioldbanen med eiendomsgrenser, de ulike skytebanene, og omtrent nedslagsfelt for hagl ved
lerduebanene er tegnet inn.
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Figur 2: Omtrentlig avgrensning av nedslagsfeltet for hagl fra lerduebanene

Avrenningsveier fra lerduebanen er vist pa figur 3. Figuren viser fglgende:

Det er gravd en kanal (A) fra myrtjernet vest for Dehlimosen som ledes til en kum ved riflebanen.
Herfra gar det en drensledning (B) under skytebanen til (C) hvor avrenningsvannet gar i apen bekk til
llabekken / Skutebekken. Overvann nord for skytebanen ledes i drensledning (D) til utlgp ved (E),
hvor det gar i apent bekkelgp til samlgp med vann fra (C). Bekkelgp fra nord-vest ledes under
pistolbanene til (F) og videre til samlgp med bekkevann fra E og C til llabekken / Skutebekken.

Avrenning fra Dehlimdsan gst for myrtjernet har avrenning via ei myr (G) og til @verlandsbekken ved
(H). Totalt er det ca. 100 daa som pavirkes direkte av nedslagsfeltet. Med ca. 870 mm/ar i nedbgr og
ca. 30% fordampning, er det ca. 62 000 m3 vann som drenerer ut av omradet arlig.

Avrenningen fra nedslagsfeltet fra lerduebanen gar dermed bade gst til @sternbekken og vest / sgr til
Ilabekken med omtrent like store areal av nedslagsfeltet.
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Figur 3: Skisse som viser avrenning fra antatt nedslagsfelt for avrenning fra hagl pa lerduebanene. Stiplet bla
linje (B, D og F) er drensrgr under skytebanen.
2.2. Omrade med forurenset jord

Resultater av undersgkelser av forurenset jord er vist pa Figur 4 og 5. Dette danner grunnlag for
vurdering av plassering av dammer for rensing av overflatevann for omradet.
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Figur 5: Prgver av jord (10 - 20 cm) tatt med XRF.

side 6 av 26




NOTAT

2.3. Tilstandsklasser og akseptkriterier
Tilstandsklasser for vann er vist i tabell 1. Verdien for laveste biologiske risiko (LBRL) settes til
grensen mellom klasse 3 og 4.

Tabell 1: Tilstandsklasser for vann. Konsentrasjoner er angitt i ug/l (TA-1486, 97/042009).

Tilstandsklasser

Virkningerav | Parametre
miljegifter
(tungmetaller)
ivann Kobber, pz Cu/]

Sink, pg Zn/1

Kadmium, pg Cd/1

Bly, pg Pb/1

Nikkel, pg Ni/l
Krom, pg Cr/1
Kvikksolv, pg Hg/1

L

2.4. Vannkvalitet

Det er tatt 10 vannprgver fra bekker og tjern. Vann er analysert for tungmetallene bly, kobber, sink
og antimon, samt TOC. For bly er alle prgvepunktene i klasse 5, dvs. sveert darlig. Verdiene avtar raskt
nedstrgms skytebanen, men inneholder fortsatt 10 — 15 ganger verdiene for klasse 5 fgr utlgp i
st@rre bekkesystem. Vannfgringen er 1 — 2 |/s i hver av de to utlgpsbekkene fra omradet.
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Figur 6: Prgver tatt av overflatevann i 2016 med prgvenr og bly-innhold i pg/I

Analysene av vannprgver viser sterkt forurenset vann i myrtjernet sentralt i nedslagsfeltet og
spredning av forurenset vann via overflateavrenning mot sgrgst til @sternbekken. Forurenset vann
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ledes via drensledningen under skytebanen til bekkene ved pistolbanen. Forurensningen avtar raskt,
men det er fortsatt forurenset vann et stykke ned i llabekken.

| etterkant av en intensiv nedbgrperiode november 2018 (54 mm nedbgr pa to dggn) ble det samlet
5 vannprgver fra bekker i omradet. Sammenliknet med prgvene fra 2016 gker blykonsentrasjonen fra
850 til 1700 g/l ved innlgpet til drensledningen ved riflebanen (gris) og fra 76 til 950 pg/l ved det
sgrgstlige utlgpet fra myra. Ved utlgpet til drensledningen som gar under de vestre skytebanene er
konsentrasjonen av bly tilnaermet lik ved begge malingene. | tillegg til eksisterende prgvepunkter ble
det tatt vannprgve fra en utlgpsbekk som renner gstover fra myra mot @sternbekken.
Analyseresultatene viser lavere konsentrasjoner av bly enn ved resten av prgvepunktene.
Vannprgven havner i tilstandsklasse 4, sterkt forurenset.

Prave 1

Oa, Prove 2

—— -
. Prove 4
¥ Prove 3a
Skytterkollen,
Prove 3b
Tilstandsklasser - Bly Ferskvann (pg/l)
-Pb
& 3,300000
@ 33-100
@ 00-1000 ; 0 55 110 220 330 440
D " [ - m
. >1000 ! Wi~
ey, - Hartverzet, Geovetst og Kommuner - Geodsta AS

Figur 7: Prgver tatt av overflatevann i 2016 med prgvenr og bly-innhold i pg/I

Tabell 2: Sammenstilling av resultater av vannanalyser tatt i mai 2016 og november 2018

Bly ferskvann (pg/l) 09.05.2016 14.11.2018
Lokalitet 1 430 450
Lokalitet 2 850 1700
Lokalitet 3a 76 950
Lokalitet 3b 100-1000 110
Lokalitet 4 3,3

@kt blykonsentrasjon i vannprgvene fra lokalitet 2 og 3a november 2018 kan ha sammenheng med
store nedbgrsmengder i dagene fgr prgvetakning. Spredning av bly fra jord er vist a veere avhengig av
blant annet nedbgrsintensitet og undersgkelser fra en norsk militaerskytebane (2001-2006) viste en
firedobling av blykonsentrasjonen som fglge av nedbgrshendelser (Stremseng et al., 2009).
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Nedbgrsdata fra 2016 viser en periode pa 9 dager med lite nedbgr f@r prgvene ble hentet (eklima.no,
2009).

Analysene viser tilnaermet ingen endring lokalitet 1. Det er sannsynlig at dette skyldes fortynning pa
grunn av tilfgrsel av mye rent vann. Det er ikke skutt med bly pa kortholdsbanene og riflebanene.
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Figur 8. Prgver tatt av overflatevann i 2018 med prgvenr og bly-innhold i ug/I

2.5. Forslag til hydrologiske tiltak

Rent vann fra arealene i bakkant av nedslagsfeltet ledes direkte til bekk. Hvor mye overvann som er
mulig a lede bort er avhengig av hvor mye tildekking som tillates i omradet. Effektiv avledning av rent
vann vil kreve en voll med dpen grgft og tett bunn.

Forurenset vann fra nedslagsfeltet til skytebanen samt myrvann som presses ut ved tildekking samles
opp og ledes til rensedam og utslipp til bekk.

Rensedam etableres for utjevning av vannstrgmmen og med rensefilter i utlgpet.

En senkning av vanniva i myra kan fgre til uttgrking og oksydering med gkt grad av mobilisering av
tungmetaller, og bgr unngas. Redusert vanngjennomstrgmning er viktig. En avskjeering av
innstremning til myra ma fglges opp med en oppdemning av utlgpet. Dette vil sikre begrenset
utlekking.

En bgr ogsa vurdere om alt sigevann bgr ledes til samme utlgp. Dette for bedre kontroll med utslipp
og mulighet for a etablere renselgsninger ett sted. Det antas at det er best a lede sigevann gstover
mot @sternbekken.
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2.6. Sigevann og rensel@sninger

Ved graving og opprenskning i de forurensede omradene blir det mest sannsynlig gkt mobilisering og
utslipp av forurensning til resipientene. Vannmengden inn og ut av forurenset omrade bgr reduseres
mest mulig ved at mest mulig vann fra sidearealene avskjaeres og ledes utenom tiltaksomradet. Det
kan etableres rensedammer for sedimentering og terskel med filtermasser for rensing av sigevannet.
Filtermasser kan etableres som reaktive barrierer av f.eks. olivin eller jern.

Filteret kan bygges opp som en permeabel terskel ved utlgpet av sedimentasjonsdammen med
jernhydroksyd eller olivinstein i en kjerne og med kalkstein i forkant. Dette vil sikre gkt pH og bedre
absorbsjon av metaller. Massene ma skiftes etter 2 — 3 ar. Alternativt legges filtermasse i bunnen av
bekken ved utlgpet fra sedimentasjonsdammen.

Tiltakene bgr skje skansomt og over lang tid for a hindre at store mengder forurenset myrvann ledes
ut av omradet.

| perioder med aktiv graving/tildekking av myr kan det vaere aktuelt med et mobilt renseanlegg som
tar hand om sigevannet.

3. ERFARING FRA SANDEFJORD SKYTEBANE

Oppbygging av rensefilter ble gjort pa grunnlag av beregnet flomvannmengde og analyserte
konsentrasjoner av bly. Prinsippskisse er vit pa fig 8.

Ved etablering i 2012 ble det brukt 2 stk. big bags, 2 tonn med Blueguard filtermasser av type P2-10 i
2-10 mm gradering.

Ved reetableringen ble det brukt 1 stk. big bag, 1 tonn med Blueguard fordelt pa 800 kg. i
hovedbekken (midtre bekk) og 200 kg. i vestre bekk.

Yann-niva inn

YVann-niva ut

kalksingel

Blueguard

Figur 9: Prinsippskisse for utforming av filter i bekk for binding av bly (Blueguard) og forutgaende filter for pH-
justering

Filtermassevollen som ble etablert har ca. hgyde = 120 cm, lengde = 200 cm og bredde =250 cm i
bunn og er formet som et saltak. Det er lagt et lag med singel over for a holde pa Blueguarden slik at
den ikke forsvinner.
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Bly i avrenningsvann (ug/l) fér og etter rensefiler
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Figur 10: Resultater fra analyser av bekkevann ut fra lerduebanen ved Sandefjord tatt fgr og etter rensefilter

Figur 11: Voll med rensemasser i bekken ut fra lerduebanen ved Foksrgd
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Figur 12: Voll med rensemasser i bekken ut fra lerduebanen ved Foksrgd

4. PROSJEKTERING AV RENSEDAMMER

Pa bakgrunn av grunnlagsdata og erfaringer fra Sandefjord skytebane foreslas det a anlegge en
rensedam ved bekk med utlgp vest mot llabekken (Dam 1, Figur 13) og en rensedam ved bekk med
utlgp gst mot @sternbekken (Dam 2, Figur 13). | tillegg anbefales det & gjgre tiltak ved utlgp av
drensledning med utslipp vest mot llabekken (Tiltaksomrade 1, Figur 13).
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Figur 13. Oversikt over nedbgrfelt og plassering av rensedammer. Avskjerende grgfter er markert med rgdt.

4.1. Hydrologiske data

Nedbgrfeltet til de tre planlagte tiltaksomradene er vist i Figur 13. Tiltaksomrade 1 ligger nedenfor
vestre del av skytebanen (riflebane, hjortebane, kortholdsbane) og mottar ingen direkte avrenning
fra lerduebanen. Det er ikke forventet forurensning av bly pa denne delen av anlegget. Rensedam 1
ligger vest for lerduebanen og mottar vann fra omtrent halve nedslagsfeltet til lerduebanen. Basert
pa skytehistorikken pa lerduebanen er denne delen av nedslagsfeltet antatt a inneholde stgrst
mengde bly. Tilrenning av rent vann til rensedam 1 er begrenset ved bruk av grefter, se Figur 13.
Gjenstaende nedbgrfelt er pa omtrent 3,11 ha og bestar av skogsomrader og apent vann. Utlgpet fra
rensedam 1 gar i rgr under skytebanen og ender opp i tiltaksomrade 1 som totalt mottar vann fra et
omrade pa 14 ha. Rensedam 2 er lokalisert sgrgst for den gstre myra og har et nedbgrsfelt pa
omtrent 2 ha. Nedbgrfeltet til rensedammen omfatter deler av nedslagsfeltet til lerduebanen og
bestar av myr og skogsomrader. Myra er pavirket av torvskjeering og apent vann ligger i nord-
sgrgaende kanaler.

Nedslagsfeltet til den sgrlige delen av lerduebanen fanges ikke opp av rensedammene. Det er
historisk skutt mindre bly pa denne delen av skytebanen, men jord og vannprgver viser at ogsa dette
omradet er i tilstandsklasse 5 (meget sterkt forurenset). Lite avrenning fra omradet reduserer
risikoen for spredning av forurensning og vannprgver nedstrgms viser merkbar fortynning av
blykonsentrasjonen (Figur 6 og Figur 7). Kombinert med utfordringer ved fordrgyning og rensing av
overvann fra et stort nedbgrfelt foreslas det i denne omgang a ikke lage en rensedam som dekker
dette omradet.
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4.2. Nedbgrsmengder

4.2.1. Gjentaksintervall
Rensedammene skal begrense spredning av forurensning via sigevann fra skytebanen og
dimensjoneres for et gjentaksintervall pa 5 ar.

4.2.2. Klimafaktor
Foreslatte rensedammer er regnet som midlertidige tiltak frem til det forurensede omradet er ferdig
tildekket. Det er derfor ikke lagt til klimafaktor i beregningene.

4.2.3. Dimensjonerende nedbgrsintensitet
Tabell 2 oppsummerer verdier for dimensjonerende nedbgrintensitet for gjentaksintervall opptil 200
ar.

Tabell 2: IVF-data [I/s*ha] fra stasjon 18701 Oslo - Blindern PLU perioden 1968-2017 (uten krav om
sammenhengende nedbgr). Data er hentet fra eKlima (uten klimafaktor).

Returperioder(&r); Nedbarintensitet i liter pr. sekund pr. helctar{ 10 000m?2) (1/5*ha)

18701 0SLO - BLINDERN PLU

Periode: 1968 - 2017

Antall sesonger: 49

ke Imin. | 2min. | 3min. | Smin. | 10min. | 15min. | 20min. | 30min. | 43min. | 60min. | 90min. | 120min. | 180min. | 360min. | 720 min. | 1440 min.

1 83 U14 4 1878 140 1142 984 i 80,3 491 M3 2.2 jat 125 83 5

s g m M B w8 169 168 1087 857 596 47 78 15 14 103 §
10 4254 3097 381 228 2194 1853 162,2 1 1025 83,2 #3 3 189 117 67
A0 475 4164 B/ PR 15,7 pavk] 186,53 1485 1186 9,3 04 3 U3 13 73
Booapi a1 ;s Mss 4 w3 17 17 14 524 17 i\ 134 75
50 E 4764 4351 B8 biit] b 81 1737 1395 1132 B4 423 U3 148 81
100 5906 5213 4804 437 385 1739 117 1926 1551 1258 843 47 %3 159 83
m 6396 57,5 s s 179 ;2 253 215 ;7 1385 03 514 52 171 94

IVF-kurve for 18701 OSLO - BLINDERN PLU.

Ifs*ha (Periode: 1968 - 2017. Antall sesonger: 49)
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Figur 14. IFV-kurve for Oslo (Blindern) basert pa perioden 1968 — 2017 (Meteorologisk institutt, 2018).
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4.3. Beregningsmetode

4.3.1. Overvannsmengde

Overvannsmengder er beregnet via den rasjonelle metode:
Q=c-A-1
Hvor Q er maksimal vannfgring [I/s], ¢ er midlere avrenningskoeffisient for nedbgrfeltet, A er

nedbgrfeltets areal [ha] og I er nedbgrintensiteten [I/(s ha)].

Avrenningsfaktoren brukt i beregningene er vektet i forhold til andel skog, myr, bebygd areal og bart
fiell innenfor nedbgrfeltet.

Dimensjonerende nedbgrsintensitet bestemmes fra IVF-kurven for et gitt gjentaksintervall og med en
varighet lik feltets konsentrasjonstid. Konsentrasjonstiden er tiden vannet bruker fra ytterkant av
nedbgrfeltet til utlep/malested (stikkrenne).
Konsentrasjonstiden beregnes av formelen:
Te=2%L 3000+ 4
= *
¢~ "Ho,5 SE

t. = tidsfaktor i minutter, L = lengde av feltet i m, H = hgydeforskjellen i feltet i m og As. = andel innsj@
i feltet (forholdstall).

4.3.2. Fordrgyningsvolum

Fglgende formel er benyttet for beregning av ngdvendig fordrgyningsvolum (Flgdesutjevning i
avlgpsnett, P. Stahre 1981, s 238):
Vinag. = [A @ - 1-K; — Qmid.] - ¢,

Hvor V,,q4. €r ngdvendig magasinstgrrelse [m?], I er dimensjonerende nedbgrintensitet [I/(s ha)], t, er
dimensjonerende regnvarighet [min], K er midlere spesifikk utlgp fra magasinet [I/(s ha)], og A ¢ er
redusert nedbgrfelt [ha].

Denne metoden forutsetter at utlgpet fra magasinet er konstant (midlere utlgp).

4.4. Resultater av beregnet vannmengde

Tabell 3 viser areal for de tre nedbgrfeltene, vektet avrenningskoeffisient (C), beregnet
flomvannsmengde (tilrenning) med 5 ars gjentaksintervall og dimensjonerende nedbgrsvarighet
(tilrenningstid)

Tabell 3: Beregnet areal (ha), avrenningskoeffisient, tilrenning (I/s) og tilrenningstid (min) for de tre
nedbgrfeltene.

Tilrenningstid i
Nedbgrfelt Areal i ha C Tilrenning I/s min
1 14,450 2,26 200 95
2 3,11 0,275 47 51
3 2,00 0,225 25 49,5
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4.5. Tiltaksomrade 1

4.5.1. Plassering

Tiltaksomrade 1 ligger nedenfor utlgpet av drensrgret (800 mm) som gar under de vestre
skytebanene (riflebane, hjortebane, kortholdsbane). Fire inntakskummer er lokalisert pa anlegget, se
Figur 13. Det er ikke forventet forurensning av bly pa denne delen av anlegget.

| tillegg til overvann fra de vestre skytebanene mottar tiltaksomrade 1 vann fra nedbgrfelt 2. De hgye
blykonsentrasjonene i vannprgvene er forventet a stamme fra avrenning fra dette nedbgrfeltet. Etter
bygging av rensedam 1 vil blykonsentrasjonen i tilfgrt overvann minke.

Totalt nedbgrfelt for tiltaksomrade 1 er 14 ha.

Figur 15. Drensrgret mottar vann fra fire inntakskummer plassert pa d
inntakskum ved rensedam 1.
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e vestre skytebanene samt en

4.5.2. Fordrgyningsvolum

Med gjentaksintervall pa 5 ar er maksimal vannfgring (Q) for tiltaksomrade 1 omtrent 200 |/s (tabell
3). Fordrgyningsvolumet er beregnet med konsentrasjonstid pa 95 min og maksimal utlgpsmengde
pa 3 I/s. Utlepsmengden er basert pa ngdvendig oppholdstid i filteret for 8 oppna god renseeffekt.
Ngdvendig fordrgyningsvolum for maksimal vannfgring er beregnet til 2820 m3.

Fordrgyning og rensing av tilfgrte vannmengder vil kreve sveert store arealer. Ved etablering av
rensedam 1 er det forventet 3 se en nedgang i blykonsentrasjonene i tiltaksomradet. Kombinert med
fortynning av det forurensede vannet pa grunn av tilfgrsel av rent vann fra de vestlige skytebanene
kan mindre tiltak vurderes.

Alternative rensetiltak:
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- Fjerne forurensede masser langs bekkelgpet
- Legge filtermasse av olivin i bunnen av bekken

4.6. Rensedam 1

4.6.1. Plassering

Rensedam 1 plasseres mellom lerduebanen og riflebanen (Figur 11). Omradet mottar vann fra
nedslagsfeltet til trapbanen via en bekk fra myromradet i nordgst og en bekk i ytterkant av vollen til
trapbanen (Figur 14). Basert pa skytehistorikken pa lerduebanen er nedslagsfeltet til trapbanen
antatt a inneholde stgrst mengde bly. Fra rensedam 1 fraktes vannet videre gjennom en
drensledning til tiltaksomrade 1.

Flgur 16. PIanIagt plassermg avdam 2 Overvann fraktes videre via rgr under vestre delen av skytebanen.

For a redusere vannmengden inn og ut av forurenset omrade er det foreslatt avskjeerende grgfter
som leder vann utenom forurenset omrade. Foreslatte grgfter er markert med rgd stiplet linje pa
Figur 13. For effektiv avledning av vannet kreves en apen grgft med tett bunn og voll i bakkant.
Beregning av overvannsmengde og ngdvendig fordrgyningsvolum er basert pa nedbgrfeltet nedenfor
planlagt avskjeerende gregft.

4.6.2. Fordrgyningsvolum

Med gjentaksintervall pa 5 ar er maksimal vannfgring (Q) for nedbgrfeltet 51 I/s.
Fordrgyningsvolumet er beregnet med konsentrasjonstid pa 45 min og maksimal utlgpsmengde pa 3
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I/s. Utlepsmengden er basert pa ngdvendig oppholdstid i filteret for 8 oppna god renseeffekt.
Ngdvendig fordrgyningsvolum for maksimal vannfgring er beregnet til 158 m3.

reyningsvalum [m?]

--

g ford

Ny

10 1040

Regnvarighet [mir
Figur 17. Rensedam 1 bgr ha kapasitet til & fordrgye 158 m* vann for & unnga overlgp ved maksimal vannfgring.

4.6.3. Utforming rensedam

For a oppna maksimal renseeffekt fra filtermassene anbefales en oppholdstid pa 15 min. Ved bruk av
Blueguard P2-10C pellets av olivin (se 4.8) far vannet en gjennomstrgmningshastighet pa under 0,01
m/s. En filterlengde pa 5 m gir en noe kortere oppholdstid enn anbefalt, men vil vaere tilstrekkelig for
a fjerne en stor andel av tungmetallene. Det er usikkert hvor mye renseeffekten gker ved a utvide
filterlengden.

Bredden pa terskelen med filtermateriale er dimensjonert for en utlgpsmengde pa 3 I/s og beregnet
til 3 m. Gitt en dybde pd 1 m trengs det 15 m>Blueguard filtermasse til terskelen i rensedam 1. |
tillegg til filtermasser fra Blueguard foreslas det a legge et lag med kalksteinssingel i front og bakkant
av terskelen for a sikre gkt pH og bedre absorbsjon av metaller (se 3. Erfaring fra Sandefjord
skytebane).

Rensedammen dimensjoneres for & kunne fordrgye minimum 160 m3. Forslag til utforming er vist i
Figur 18. Med en bredde pa 10 m som smalner til 3 m mot utlgpet og lengde pa 18 m gir bassenget et
fordrgyningsvolum pé 183 m3. En innsnevring av bassenget mot filteret bidrar til bedre utnyttelse av
hele filterbredden.

Pa grunn av beregningsusikkerheter (blant annet vannets stremningshastighet gjennom filteret) og
midlertidig gkt vanntilfgrsel under arbeidet med tildekning av myromradene foreslas det a
dimensjonere fordrgyningsbassenget for en vannfgring litt over beregnet maksimal vannfgring.

| side 18 av 26 ]



NOTAT

#
2 Filter A

ly -

¥
L
]
!
1
!
L
LS

0 425 85 17 255 34

[ ;
1 Kartverzet, Geovekst og Kommuner - Geodsta AS

Figur 18. Forslag til utforming av rensedam 2. Foreslatt rensedam har en fordrgyningskapasitet p& 183 m3.

4.7. Rensedam 2

4.7.1. Plassering
Rensedam 2 er lokalisert sgrgst for den gstre myra og har et nedbgrsfelt pa omtrent 2 ha.

Nedbgrfeltet til rensedammen omfatter deler av nedbgrsfeltet til lerduebanen (trapbanen) og bestar
av myr og skogsomrader. Myra er pavirket av torvskjeering og apent vann ligger i nord-sgrgaende

kanaler (Figur 19).
Nord for myromradet er det foreslatt en avskjeerende grgft for a lede rent vann forbi det forurensede

omradet, se Figur 13.

4.7.2. Fordrgyningsvolum

Med gjentaksintervall pa 5 ar er beregnet maksimal vannfgring (Q) 49,5 |I/s. Fordrgyningsvolumet er
beregnet med konsentrasjonstid pa 45 min og maksimal utlgpsmengde pa 3 I/s. Utlgpsmengden er
basert pa ngdvendig oppholdstid i filteret for a oppna god renseeffekt. Ngdvendig
fordrgyningsvolum for maksimal vannfgring er beregnet til 69 m3.
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Figur 19. Utlgp mot sgrgst fra myromradet. Som et resultat av torvskjaering bestar myromradet av flere kanaler

med apent vann.
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Figur 20. Rensedam 2 bgr ha kapasitet til & fordrgye 69 m3 vann for & unngé overlgp ved maksimal vannfgring.
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4.7.3. Utforming rensedam

For rensedam 2 er det gjort tilsvarende vurderinger av foreslatt filterlengde som for rensedam 1. En
filterlengde pa 5 m gir noe kortere oppholdstid enn anbefalt, men vil vaere tilstrekkelig for a fjerne en
stor andel av tungmetallene. Det er usikkert hvor mye renseeffekten gker ved a utvide filterlengden.

Bredden pa terskelen med filtermateriale er dimensjonert for en utlppsmengde pa 3 I/s og beregnet
til 3 m. Gitt en dybde pd 1 m trengs det 15 m>Blueguard filtermasse til terskelen i rensedam 1. |
tillegg til filtermasser fra Blueguard foreslas det a legge et lag med kalksteinssingel i front og bakkant
av terskelen for a sikre gkt pH og bedre absorbsjon av metaller (se 3. Erfaring fra Sandefjord
skytebane).

Rensedammen dimensjoneres for & kunne fordrgye minimum 70 m?. Forslag til utforming er vist i
Figur 21. Med en bredde pa 8 m som smalner til 3 m mot utlgpet og lengde pa 12 m gir bassenget et
fordrgyningsvolum p& 90 m. En innsnevring av bassenget mot filteret bidrar til bedre utnyttelse av
hele filterbredden.

Pa grunn av beregningsusikkerheter (blant annet vannets stremningshastighet gjennom filteret) og
midlertidig gkt vanntilfgrsel under arbeidet med tildekning av myromradene foreslas det a
dimensjonere fordrgyningsbassenget for en vannfgring litt over beregnet maksimal vannfgring.
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Kartveriet, Geoveist og Kemmuner - Geodsta AS

Figur 21. Foreslatt utforming og dimensjoner pa rensedam 2. Foreslatt rensedam har en fordrgyningskapasitet
pad 80 m3.
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4.8. Rensefilter

Blueguard filtermasser er produkter basert pa mineralet Olivin for adsorpsjon av tungmetaller og
organiske miljpgifter. Det hgye og aktive overflatearealet binder en rekke tungmetaller som kobber
(Cu), sink (Zn) bly (Pb), antimon (Sb), kadmium (Cd) nikkel (Ni) og krom (Cr) og organiske miljggifter
som PCB, TBT, PAH og fosfater.

Produktene har hgy permeabilitet og renser effektivt forurenset industrivann, avigpsvann,
smeltevann og avrenning fra vei og nedlagte gruver (Forsvarsbygg, 2009). Praktiske og enkle
Igsninger med sma krav til ressursbruk ved installasjon og vedlikehold gir kostnadseffektive lgsninger.
Anbefalt oppholdstid i filteret er ca. 15 minutter, men avhenger bade av vannets viskositet og pH.
Bindingseffekten vil typisk ligge rundt 5 — 15 kg tungmetaller per tonn filtermasse.

PARTIKKELDISTRIBUSJON OG KARAKTERISTISKE EGENSKAPER
Typiske verdier. Verdiene representerer ikke en spesifikasjon
Partikkeldistribusjon G1-3 P2-10 P2-10C
Dso 2.5 mm 10.0 mm 2.5 mm
% som passerer Dso 1.6 mm 6.0 mm 1.6 mm
ikt
. Dio 1.0 mm 2.5mm 1.0 mm
Overflate areal BET Analyse 2 m?lg 8.2 m%g 38 m?g
pH 11-12 11-12 11-12
Bulk densitet EN 1097 - 3 1.5-1.7 tonn/m’ 1.6 - 1.8 tonn/m’ 1.2-1.5 tonn/m’
Volumvekt EN 1097 - 3 0.59-0,67 m’/tonn  0.56-0,63 m’/tonn  0.67 - 0,83 m°/tonn
G1-3 Granulat av Olivinmel, 1-3 mm gradering ID no. 2761
P2-10 Pellets av  Olivin mel, 2 - 10 mm gradering ID no. 2850
P2-10C Pellets av  Olivin mel, 2 - 10 mm gradering, tilsatt aktivt Karbon ID no. 2851

Ved denne metoden adsorberes Igst bly pa filtermaterialet. Adsorpsjonsfiltre kan ikke spyles. Nar de
er fulle, ma materialet skiftes ut komplett. Beregnet levetid for adsorpsjonsfiltre er vanligvis to til tre
ar.

4.8.1. Plassering og utforming av filteret

Filteret plasseres i bekkelgpet umiddelbart nedstrgms fordrgyningsdammene. Vannhastigheten i
filteret vil vaere i st@rrelsesorden 5 m (filterlengden) per 10 — 15 min, avhengig av gradienten som vil
variere. For a oppna tilstrekkelig oppholdstid ma filterlengden i nedre del av filteret veere min 5 m.

Med en filterflate pa 1 m X 3 m, vil kapasiteten gjennom filteret veere i stgrrelsesorden 3 - 6 1/s, noe
som er tilfredsstillende i forhold til beregnet maksimal vannfgring i bekken (5-ars flom) etter
fordrgyning.

Filtermasser fylles i hele bredden av bekken der den er utvidet ved utlgpet av fordrgyningsbasseng,
dvs. ca. 3 m bredde og opp til terrengniva, dvs. med ca. 1 m tykkelse fra bunn til topp. Det benyttes
Blueguard P 2-10 i kjernen av filteret og pukk/singel eller kalksingel i fraksjon 2 —5 mm som

stgttefilter oppstrems og evt. nedstrgms. Alle filtermasser legges ut med rasvinkel pa sidene (antatt
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35— 40 grader). Bruk av kalksingel som oppstrgms stgttefilter har en viktig funksjon for heving av pH
og derved gkt binding av bly i filtermassene.

5. TILTAK PA FORURENSET GRUNN

Forslag til tiltak er basert pa undersgkelser og malinger i jord og vann, befaring av omradet,
informasjon fra lokalkjente (bl.a. skytterlaget), erfaring fra tiltak ved avrenning fra skytefelt
(hovedsakelig forsvarets skytefelt) og litteraturstudie av aktuelle renseforsgk (FFI, Bioforsk m. fl.).

Hovedtiltaket er a tildekke arealene for a redusere vanngjennomstrgmning og eksponering. Vi vil
foresla fglgende tiltak for a redusere lokal overflateforurensning og redusere spredning av
forurensningen:

Myr:

1. Tildekkes med permeabel duk
2. Legge ut pukklag pa 20 cm
3. Tildekke med tette masser / leire i minimum 1 meter

Vat del av myr inkl. tjern:

1. Kartlegge dybde av vannfylte / Ipse omrader og dybder. Kan gjennomfgres pa frossen mark?
Der det er mer enn 30 cm dpent vann / ikke gangbar myr — ma det dumpes faste
masser/stein i myra for stabilisering. Mulig det ma legges en duk som kan bli med ned i myra
Nar apent vann er fylt opp legges permeabel duk

Legge ut pukklag pa 20 cm

Tildekke med tett masser / leire i minimum 1 meter

Etterfylle etter setninger

N

ounkw

Det etableres avskjeerende grofter utenfor tildekket areal for a lede rent vann forbi og til
rensedammer. Tildekket omrade arronderes slik at overflatevann ledes til renseanlegg. Tildekket
areal sas til med egnet vegetasjon og/eller naturlig revegetering

6. OPPSUMMERING

Det er pavist omfattende forurensing av bly pa og i bekker ut fra leirduebanen pa Lgvenskiold
skytebane. Det er behov for tiltak for a hindre eksponering innenfor skytebanen, redusere
utlekkingen av bly fra nedfallsomradet og rense bekkene som drenerer blyholdig vann ut fra
forurenset omrade.

Foreliggende rapport omfatter beskrivelse av status og forslag til tiltak. Tiltakene omfatter
renselgsninger for bekkevann og tildekking av de mest forurensede arealene.

Bekkevannet renses i blyadsorberende filtermasser (Blueguard) som er utprgvd i tilsvarende
situasjoner. Vi vil anbefale at det legges et oppstreams stgttefilter av kalksingel for heving av pH.

Filtermassene legges ved utlgpet av fordrgyningsbassenger som er dimensjoner for a gi en jevn
belastning pa filteret. Bade fordrgyningsbassenger og rensefilter er dimensjonert for a kunne
handtere en 5-ars flom uten at noe da gar i overlgp. Etter var vurdering er det tilstrekkelig da det er
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forventet at renselgsningen kun vil veere i funksjon noen fa ar inntil tildekking av forurenset omrade
med tette masser.

Filtermassene er dimensjonert for optimal binding av bly. Over tid vil adsorpsjonskapsiteten brukes
opp og filtermassene ma skiftes ut. Det ma legges opp til en overvakning av vann inn og ut av
rensefilteret for 8 dokumentere effekt og for a avdekke behov for utskifting av filtermasser.

Det er foreslatt tildekking av de mest forurensede omradene med tette masser. Det kan forventes
gkt utlekking til vann i perioden med tildekking av myr og vatmark/tjern. Etter giennomfart
tildekking, vil utlekking av bly til bekker avta vesentlig og behovet for rensedammer og filtermasser
ma etter en tid vurderes pa nytt.

01 30.11.18 Nytt dokument PK og MH PS
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VEDLEGG

Prinsippeksempel for beregning av vannfgring ved bruk av den rasjonale formel:

Den rasjonale formel

Hedberfelt 1 Arealtype areal X faktor wekta faktor
C (koeff) i (ls/s*ha) A, ha tc (tilre 05 (lss) Q5+20% shkog 74,000 0,200 0,148
Q=C*i*A 0.400 33,000 14,450 190,740 228,888 nyr 26,000 0,300 0.078
L H Ase Urbant 0,000 0,300 0,000
konsentrasjonstid 1 min: 500,000 10,000 0,000 Snitt 0,226
te=06*L/H"®+ 3000 * Ace 3162 94, 868

Dimensjonering av renseterskler med Blueguard filtermasse:
I side 24 av 26 I



NOTAT

Dimensjonering av terskler

Hazens formel: K=Ch * d10~2 K= hydraulisk konduktivitet
Ch =0,011 ve 10 grader. konstant
d10 = fra kornfordelingsanalysen

K=0,01*1%2=0,01m/s

Darcys formel

[
K= AQ* AR
K+A=Ah
e= L
K= 0,01 myfs
0,006 m3/s A= 3 m2
6 I/s deltah = 1
L= 5
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Beregning av fordrgyningsvolum:

NOTAT

MAGASIN - Beregning av ngdvendig volum

Prosjekt: FRensedam 1
Dato: AL R
INPUT _
Funksjonskrav: =
Fylke: Oslo :
Stasjon: SLO - BLINDERM FL f
1,00
B i =
30 It E
Q.;Jlr.JQ..l.. o= 070 - :
Felt:
A= 144 500 m
Regnwarighet [mir
@= 040
b= a0 min
V=[4-9 1K= Quia ] t,
RESULTATER
L. | ] W
Dimensjonerende verdier: [min] [IM=-ha] [mi=] [m%
2815 m? il 1294 1,3E-05 BOE
57 200 m* 15 158,32 1,6E-05 a2z
2.1 Itz 20 1380 14E-05 955
52 mim 30 1085 11E-0G 136
I= ED IM=-ha) 45 65 S,TE-0E 1344
L= 1440 min ED 03 T.OE-0E 1455
Q= 272 Itz a0 47,0 4,7E-0E 1456
120 8.0 3BE-0E 1566
Hydrologisk stasjon: 120 284 2.8E-05 1750
Fulke: Oszlo 360 1E.1 1,6E-0E 1365
Kommure: Ozl Tao 102 1,0E-06 24
Stazjon: SLO-BELMNDERMPL| - 1440 6.0 G.0E-07 2815
Stasjonsnr: 18701
Heyde: 94 m.oh.
BEreddegrad: 595423
Lengdegrad: 10,7201
Feriode: 1365 - 2015
Lengde: 47
Referanser: Forutsetninger:
Lindholm, O, Endresen, 5., Smith, B.T., Thoralfsson, 5. [2012) - Kanzstant nedbarintensitet
eiledning i dimensjonering og utforming awv Wa- X
transportsystermn. Morsk Vann rapport 133 | 2012, -Konstant utlap fra magasin
eklima.no - Regnenvelopmetode for bestemmelse av walum
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