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Kort sammendrag

Statsforvalteren i Oslo og Viken sendte 29. mars 2023 et palegg om
forundersgkeler og utarbeidelse av detaljert tiltaksplan for Lavenskiold
skytesenter til Norges skytterforbund og NSF Levenskioldbanen AS. Asplan
Viak er engasjert av NSF Lavenskioldbanen AS for & bista med

gjennomfgringen av arbeidet.

Formalet med videre kartlegging av forurensning pa Levenskiold skytebane
er & fa en oversikt over den totale forurensningen ved skytebanene.
Resultatene skal benyttes som en del av grunnlaget for utarbeidelse av en
tiltaksplan for opprydning pa leirduebanen. | palegget er falgende arbeid
spesifisert:

- Kartlegge grunnforurensning ved rifle-, pistol- og kortholdsbanen, i
tillegg til leirduebanen.

- Kartlegge grunnforurensningen i elvelgpet til gvre del av llabekken.

- Kartlegge vanndyp i tjernet, type og mektighet av myra bade i tjernet og
mot fastmark.

- Utfgre spredningsvurdering med nytt verktgy som ogsa tar for seg de

nye kartlagte omradene.
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Denne rapporten inneholder resultater fra kartlegging av

grunnforurensning pa Lavenskiold skytebane fra perioden 2020-2023.
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Forord

Asplan Viak AS er engasjert av NSF Lavenskioldbanen AS for & kartlegge
grunnforurensning pa Lavenskiold skytebane.

Petter Snilsberg er oppdragsleder. Rapporten er utarbeidet av Maria
Haugen, Mads Erik Tveraa og Mari Katrine Tvedten.

As, 04.10.2023

Petter Snilsberg Petter Snilsberg

Oppdragsleder Kvalitetssikrer
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Rapport - Miljgtekniske undersgkelser

1. Innledning

1.1. Formal

Statsforvalteren i Oslo og Viken sendte 29. mars 2023 et palegg om forundersgkeler og
utarbeidelse av detaljert tiltaksplan for Lavenskiold skytesenter til Norges skytterforbund
og NSF Lavenskioldbanen AS. Asplan Viak er engasjert av NSF Lgvenskioldbanen AS for a
bista med gjennomfaringen av arbeidet.

Palegget inneholder to hoveddeler:

- Supplerende kartlegging av grunnforurensning pa Lavenskiold skytebane.
- Utarbeidelse av en detaljert tiltaksplan for opprydning av forurenset grunn i og
rundt leirduebanen.

Formalet med videre kartlegging av forurensning pa Levenskiold skytebane er & fa en
oversikt over den totale forurensningen ved skytebanene. Resultatene skal benyttes som
en del av grunnlaget for utarbeidelse av en tiltaksplan for opprydning pa leirduebanen. |

palegget er falgende arbeid spesifisert:

- Kartlegge grunnforurensning ved rifle-, pistol- og kortholdsbanen, i tillegg til
leirduebanen.

- Kartlegge grunnforurensningen i elvelgpet til gvre del av llabekken.

- Kartlegge vanndyp i tjernet, type og mektighet av myra bade i tjernet og mot
fastmark.

- Utfgre spredningsvurdering med nytt verktay som ogsa tar for seg de nye kartlagte

omradene.

Denne rapporten inneholder resultater fra kartlegging av grunnforurensning pa
Levenskiold skytebane fra perioden 2020-2023. Tiltaksplan for opprydning av forurenset

grunn leveres i en egen rapport.
Leveranse til Statsforvalteren 01.12.23:

- Miljotekniske undersgkelser, Lavenskiold skytebane
- Tiltaksplan for leirduebanen
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1.2. Grunnlagsmateriale

Fylkesmannen i Oslo og Akershus (na Statsforvalteren i Oslo og Viken) gjennomfarte i

2015 et tilsyn pa Levenskioldbanen. | etterkant har NSF gjennomfart omfattende arbeider
for & felge opp miljgsituasjonen, bade med kartlegging av forurenset grunn og overvaking
av spredning til bergrte vannforekomster. Punktene under inneholder en oversikt over

relevante rapporter og notater fra perioden 2013-2022.

e «Kartlegging av biologiske verdier ved Levenskioldbanen» Biofokus 2013.

e «Forurenset grunn og tiltak, Lavenskioldbanen» (Asplan Viak, 2016)

e «Renselgsninger for avrenning fra Lavenskioldbanen» (Asplan Viak, 2019)

e «Sarbarhetsvurdering av leirduebanen» (Asplan Viak, 2019)

o «Mulige tiltak pa Levenskiold skytebane» (Asplan Viak, 2019)

e «Vurdering av strakstiltak mot spredning av blyforurensning ved Lavenskiold
skytebane» for perioden 2020-2021 og 2021-2022 (Asplan Viak, 2021 og 2022)

o «Tiltaksorientert overvakingsprogram 2020-2022 og 2022-2023» (Asplan Viak,
2022)

Rapport - Miljgtekniske undersgkelser 6
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2. Omradebeskrivelse

2.1. Beliggenhet

Levenskiold skytebane er Norges sterste sivile anlegg for skytesport og har eksistert siden

h\

1951. Anlegget ligger i Baerum kommune, ser for @sternvann og nord for Ila fengsel (Figur

1). Sterste andel av Lavenskioldbanen ligger pa gnr/bnr 32/47 og 32/50, som ble skjenket
til Norges Skytterforbund av Carl Otto Levenskiold ved etableringen av skyteanlegget
(Figur 2). Enkelte deler av dagens anlegg ligger pa gnr/bnr 32/1, som eies av Carl Otto
Lavenskiold. Det er opprettet en leieavtale mellom NSF og Carl Otto Lgvenskiold for

villsvinbanen og nedslagsfeltet til leirduebanene.

Gnr/bnr 32/58 har tidligere veert i bruk som 600 m, men denne banen er i dag nedlagt.

Hjemmelshaver er Carl Otto Lavenskiold.
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Figur 1. Lavenskiold skytebane, ogsa kalt Lavenskioldbanen, ligger i Beerum kommune.
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Figur 2. Den starste delen av Levenskiold skytebane ligger pa gnr/bnr 32/47 og 32/50, som eies av
Norges Skytterforbund. Enkelte deler av banen ligger pa gnr/bnr 32/1, som eies av Carl Otto
Lavenskiold.

2.2. Beskrivelse av eksisterende anlegg

Levenskiold skytebane, ogsa kalt Levenskioldbanen, er Norges starste sivile anlegg for
skytesport. Anlegget har eksistert siden 1951, og brukes bade til trening og til lokale og
internasjonale konkurranser. Dagens skytebaneomrade bestar av pistol- og feltbaner (1-8),
rifle- og kortholdsbaner (9-14) og leirduebaner med jegertrap, sportingbane og skeet-
baner (15 og 16) (Figur 3).

Skyteanlegget brukes av sportsskyttere og jegere, og Oslo politidistrikt og HMK Garden
bruker skyteanlegget som hovedtreningsbane for bade rifle og pistol.

Pr. 2023 skytes det naermere 5 millioner skudd arlig pa Levenskiold skytebane (Rieber
prosjekt, 2014). Alle skytebanene, med unntak av leirduebanene, har kulefangere av
oppbygde voller eller naturlig terreng. Fra leirduebanene skytes det ut i terrenget innenfor
en vifte pa 220-300 m fra standplass.

Rapport - Miljstekniske undersgkelser 8
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Figur 3. Oversikt over skytebaner pa Levenskiold skytebane.

Leirduebanene

Leirduebanene bestar av OL- og jegertrapbaner, sportingbane og skeetbaner. Pa
leirduebanene er det i perioden 1951-2002 skutt om lag 750 000 hagleskudd i aret utover
et omrade pa ca. 2 km? (Rieber Prosjekt, 2014). Bruk av blyhagl pa norske skytebaner ble

forbudt i 2002, og ammunisjonen pa leirduebanen ble endret fra bly- til stalhagl.

Landslagsskyttere hadde dispensasjon for a skyte med bly pa Levenskioldbanen frem til
2010. Etter 2018 er det ikke skutt med blyhagl pa banen.

Rapport - Miljgtekniske undersgkelser
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Forventet nedslagsomrade for hagl strekker seg i en vifteform ca. 200-230 m ut fra
standplass. | nedslagsfeltet til leirduebanen ligger det et myromrade kalt Daehlimasan.
Dstre del av myromradet har veert brukt til torvuttak. Vestre del av myren bestar av et delvis
gjengrodd tjern med apent vannspeil. Resten av nedslagsfeltet er dekket med

skogsvegetasjon.

Stalhagl som er akkumulert i fuktige omrader innenfor nedslagsfeltet fra 2002 til i dag har

korrodert og gir myromradet en rustred farge (Figur 4).

Fur 4. Neds/gsfe/t for hagl er markert med it siplet linje. Den storste andelen hagl faller ned
innenfor en vifteform som strekker seg opptil 230 m fra standplass.

Rapport - Miljgtekniske undersgkelser 10
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2.3. Historisk bruk

Deler av historien til Lavenskioldbanen er beskrevet i jubileumsboken Norges
Skytterforbund 75 ar (1946-2021) av Svein-Erik Tosterud. Levenskioldbanen sto ferdig i
1951, og inkluderte da 60 skiver pa 60 m, 20 pa 100 m, 60 pa 300 m, 6 pa 600 m, to
hjortebaner, to baner for olympisk trap, to baner for skeet og tre pistolbaner.

Historiske flyfoto fra 1956, 1980, 2004 og 2008 viser at plasseringen av skytebanene og
skyteretningen i stor grad har veert lik fra banen ble bygget i 1951 til i dag (Figur 5).
Riflebanen pa 600 m er synlig pa flyfoto fra 1956, men er antatt nedlagt fer flyfoto ble tatt i
1980. Det er gjort mindre endringer i skytebanens totale areal, blant annet med nye

feltbaner ved pistolbanene og viltmalbane @st for miniatyrbanene.

Gjennom brukstiden til Lavenskiold skytebane er det gjort flere terrengendringer. Stedlige
masser er gravd i og flyttet pa for & bygge voller, og det er tilkjort store mengder masser i
flere omganger. Den fullstendige oversikten over nar det har blitt kjert til masser og hvor
massene er hentet fra er ikke kjent. | utdrag fra jubileumsboken Norges Skytterforbund 75
ar(1946-2021) av Svein-Erik Tosterud er det beskrevet at det pa 1970-tallet ble det gitt
klarsignal for & bruke Lavenskioldbanen som fyllplass for massene fra utbyggingen av Ring

2 pa vestsiden av Oslo.

Pa 1990-tallet ble det laget en plan for etablering av store voller pa riflebanene, som er
skissert i Figur 6. Flyfoto fra 2004 viser prosessen med oppbygging av nye voller. Pa dette

tidspunktet er ogsa terrenget foran standplass pa leirduebanene fylt ut.
Kjente omrader som er bygget opp med fyllmasser:

- Parkeringsareal ved pistolbanene
- Avgrensende voller pa rifle- og kortholdsbanene
- Oppfylling i bakkant av gstlige voller pa riflebanene

- Utfylling av terrenget foran standplass pa leirduebanene

Rapport - Miljgtekniske undersgkelser 11
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Figur 5. Flyfoto av Lavenskioldbanen fra 1956, 1980, 200

4 0g 2008. Plasseringen av skytebanene og
skyteretningen har i stor grad har veert lik fra banene ble bygget til i dag. Flyfoto fra 1980 viser at
miniatyrbanene er utvidet i gstlig retning med dagens viltmalbane, og det er gjennomfert
gravearbeid pa riflebanene. | 2004 viser flyfoto utvidelse av pistolbanene med feltbaner,
gravearbeid i forbindelse med etablering av nye voller med tilkjarte masser pa riflebanene.
Terrenget foran standplass pa leirduebanene er ogsa fylt ut sammenlignet med flyfoto fra 1980.

Rapport - Miljgtekniske undersgkelser 12
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Figur é. Plan for oppbygning av voller fra 1990-tallet.
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2.4. Grunnlagsdata

2.4.1. Kommuneplan

| kommuneplanens arealdel 2022-2042 er gnr/bnr 32/47, gnr/bnr 32/50 og miniatyrbanen

(gnr/bnr 32/1) avsatt til arealformal idrettsanlegg (Figur 7). Arealet rundt skyteanlegget er

regulert til LNFR, og inkluderer den nedlagte 600 m-banen, feltskytebaner nord for
pistolbanene og nedslagsfeltet til leirduebanen (trap- og skeetbaner). Serlig del av

riflebanene er omfattet av hensynssone landbruk (H510).

IAY

Hele skyteanlegget ligger innenfor markagrensen, som er fastsatt i «Lov om naturomrader i

Oslo og naerliggende kommuner (markaloven)» fra 2009. Formalet med loven er a fremme

og tilrettelegge for friluftsliv, naturopplevelse og idrett. Marka er regulert til LNF-omrade
etter plan- og bygningsloven, med presiseringer og unntak som fglger av §85 og 6 i
markaloven. Av §§ 5 fglger det at bygge- og anleggstiltak er forbudt i marka.

LNFR

Idrettsanlegg

/

// Hén;ynss

-" // 77 )

10
B a =
/,7,-% & 2023 Norkart AS/Geovekst og KommunenaNAsr: b
A/ S saphon @ OpenStreatidap Improve this map

Figur-7. ’Utdrag fra komn:) lanens area/de/’2022—2042.

§ 5. Forbud mot bygge- og anleggstiltak

anlegg, samt terrenginngrep og opprettelse og endring av eiendom.

| vedtak etter § 6-4 tredje ledd | samme lov.

Bygge- og anleggstiltak er forbudt i Marka. Med bygge- og anleggstiltak menes tiltak som nevnt i plan- og bygningsloven § 1-6,
for eksempel oppfaring, riving, endring, herunder fasadeendringer, endret bruk og andre tiltak knyttet til bygninger, konstruksjoner og

Forbudet i forste ledd omfatter ikke landbrukstiltak og tiltak som nevnt i plan- og bygningsloven § 1-3 annet ledd eller som inngar

Figur 8. Utdrag fra § 5 i «Lov om naturomrader i Oslo og neerliggende kommuner (markaloven)» fra

2009.

Rapport - Miljgtekniske undersgkelser
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2.4.2. Friluftslivsinteresser

Levenskioldbanen ligger i et svaert populeert friluftlivsomrade som brukes pad sommer- og
vinterstid. Det er utfartsparkering ved skytebaneanlegget og ved grusveien mot
Jsternvann, omtrent 0,8 km fra Levenskioldbanen. Fotruter og skileyper er markert pa
Figur 9. Omradet rundt skytebanen er kartlagt som en del av friluftlivsomradet
Baerumsmarka. Nordgst for skytebanen ligger et stort areal kartlagt som naerturterreng

med hgy grad av tilrettelegging, kalt @sternvann (Figur 10).

Merket fotrute LY

'Parkeriné friluftsliv

~

X -
Parkering friluftsliv |

= el !
\ I 5 =
e i £ |.w.. |

skiold skﬁebane.

T ews s

L P Sea
-

— g

Saaw

«Baerumsmarka»

Lav grad av tilrettelegging §

Figur 10. Fargede polygoner markerer kartlagte friluftlivsomrader (venstre) og verdsatt
friluftlivsomrade (hayre).
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2.4.3. Naturverdi

| databasen Naturbase fra Miljgdirektoratet er det registrert observasjoner av to naert
truede arter, nubbestarr (karplante) og tretaspett (fugl) i omradet ved Lavenskiold
skytebane (Figur 11). Skytebanen ligger innenfor forvaltningsomrade for bjern, gaupe, jerv

og ulv.
@
+
Tretaspett
Nubbestarr - (fugl, neert truet)
(karplante, naert truet) / N
g y 4
= L] 4 é?-:. 1 ’ i 9
Ln / o IF:::‘:-:'_: -,
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0 50 100m Kartverket, Geovekst, kommuner og OSM -

Figur 11. Utsnitt av kart over naturtyper og arter av nasjonal forvaltningsinteresse fra
Miljgdirektoratets database Naturmilje.

Skogsomradet har begrenset lasmassedekke og bestar av gran-, furu- og bjerkeskog. |
2013 gjennomfarte BioFokus en kartlegging av biologiske verdier ved Lavenskioldbanen
pa oppdrag av Rieber prosjekt AS. Kartleggingen resulterte i rapporten «Kartlegging av
biologiske verdier ved Lavenskioldbanen». Arealavgrensningen av kartleggingen samt
viktige funn er vist i Figur 12. Utdrag fra oppsummeringen i rapporten er gjengitt under:

«Omradet anses tilstrekkelig kartlagt for & fa en god oversikt over potensielle viktige
biologiske omrader. Sesongen for karplanter var god, mens en viktig artsgruppe som sopp
ikke er vurdert. Fremmede arter, som det finnes en god del av innenfor planomradet, er ikke

kartlagt i detalj, noe som er seerlig viktig dersom masser skal flyttes ut av omradet.»

«En liten rikere lovsumpskog er avgrenset som naturtype med lokal verdi (C-verdi). Kun en
liten del av denne naturtypen ligger innenfor undersekelsesomradet. Ellers ble to omrader
avgrenset (en fattig sumpskog og en dam). Disse ber det forsokes & ivaretas ved en

16
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eventuell giennomfering av planene for omradet. Det ber avklares hvorvidt det forekommer
avrenning av tungmetaller fra planomradet til grunnvann eller bekker. En del svartelistearter
ble registrert innenfor planomradet, og det ma tas hensyn for & unnga at slike arter spres
ytterligere. Vilt ble ikke vurdert i denne undersakelsen.»

Figur 1. Ortofote av undersekelsesomridet (red avgrensing) med avgrenset naturtype (gul) og to
hensynsomrider (granne).

Figur 12. Figuren er hentet fra rapporten «Kartlegging av biologiske verdier ved Lavenskioldbanen»
utarbeidet av BioFokus i 2013 pa oppdrag fra Rieber prosjekt AS.

2.4.4. Kulturminner

Det er registrert to kulturminner i omradet rundt Lavenskiold skytebane i
kulturminnedatabasen Askeladden (Figur 13). Neer nedslagsfeltet til leirduebanen er det
registrert en fangstgrop med diameter pa 6 m og dybde pa 85 cm. Fangstgropen er
automatisk fredet av paragraf 4 i kulturminneloven av 1978 (kulturminneid: 174520-1).

Mellom Lavenskiold skytebane og lla fengsel er de registrert et kullfremstillingsanlegg.
Lokaliteten er ikke fredet.

Rapport - Miljgtekniske undersgkelser 17
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Figur 13. Registreringer i kulturminnedatabasen Askeladden ved Lovenskiold skytebane.l

2.4.5. Grunnforhold

Berggrunnskart fra NGU viser at berggrunnen ved Lavenskiold skytebane er en del av en
gruppe vulkanske bergarter som ble dannet i forbindelse med Osloriften (298,9-272,3
Ma). Berggrunnen under de nordligste skytebanene bestar av granitt. Det omfatter blant
annet hjortebanen, miniatyrbanene og deler av nedslagsfeltet til leirduebanen (Figur 14).
Resten av skytebaneomradet ligger pa en vulkansk intrusiv breksje, i tillegg til noe
rombeporfyr ved de sarligste pistolbanene.

Nord for Levenskiold skytebane ligger det kun et tynt lag med organisk materiale over

berggrunnen. Pa kvarteergeologisk kart fra NGU er dette omradet beskrevet som «Bart

fiell/tynt lesmassedekke» (Figur 14). Ser og @st for skytebaneomradet ligger det marine
strandavsetninger og morenemateriale med varierende mektighet. Det er kjort til

fyllmasser pa leirduebanen, riflebanene og pistolbanene.

| nedslagsfeltet til leirduebanen ligger det et myromrade kalt Daehlimasan. @stre del av
myromradet har vaert brukt til torvuttak. Sporene etter uttaket kan observeres bade pa kart
og i felt (Figur 15). Vestre del av myren bestar av et delvis gjengrodd tjern med apent

vannspeil.

Rapport - Miljgtekniske undersgkelser 18
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Figur 14. Venstre: Berggrunnsgeologi ved Lavenskiols skytebane. Kartet er utarbeidet av NGU.
Heoyre: Kvartaergeologisk kart over losmassene ved Levenskiols skytebane. Kartet er utarbeidet av
NGU.
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Figur 15. Myromradet Daehlimasan ligger innenfor nedslagsfeltet til leirduebanene pa Levenskiold
skytebane. Ostre del av myren har tidligere veert brukt til torvuttak, og pa den vestre delen ligger det
et delvis gjengrodd tjern med dpent vannspeil.
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2.4.6. Grunnvann

Det er fire grunnvannsborehull i omradet rundt skyteanlegget, bade i tilknytning til
skytebanene og ved naboeiendommen Skytterkollen (gnr/bnr 32/49) (Figur 16).

Det ble tatt ut vannprever fra brennene av Asplan Viak i 2016. Brennene er mellom 40 og
70 meter dype og benyttes som drikkevannskilder. Det er pavist spor av tungmetaller i
grunnvann, men ikke over drikkevannskravene for metaller. Private prgver tatt i brgnnen til
Skyttekollen i 2014 - 2023 viser bly konsentrasjoner mellom 0,2 og 6 pg/l (pers med,
Skytterkollen). Drikkevannskravet er < 10 pg/I.
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Figur 16. Figur fra rapporten «Forurenset grunn og tiltak, Levenskioldbanen» (Asplan Viak, 2016)

Karttjenestene fra NGU viser at Iasmassene i omradet har begrenset
grunnvannspotensiale. Med unntak av myromradene er lasmassedekket tynt og
usammenhengende, med stedvis bart fjell. Lasmassene vurderes a ha begrenset evne til &
beskytte grunnvann i fjell mot forurensning.

Graving i lasmassene og seerlig sprenging i fjell kan gke faren for forurensning av

grunnvann i fjell.

20



i T\Y

2.4.7. Grunnforurensningsdatabasen

Lavenskiold skytebane er registrert som lokalitet Lavenskioldbanen (ID: 13181) i
grunnforurensningsdatabasen til Miljgdirektoratet (Figur 17). Lokaliteten har
pavirkningsgrad 3 «lkke akseptabel tilstand og behov for tiltak» pa bakgrunn av
innledende grunnundersgkelser som ble gjennomfert av Asplan Viak i 2016. Det ble

pavist forurensning av kobber og bly, og mistanke om forurensning fra PAH og antimon.
Arealet pa lokaliteten er 525 185 m?.

Koordinat: 253044.235, 6655312.684

N 100m ~ et = o “ i i i - 2 =
—_— = = - \ / ; /

A S S A . ;

= F ——] ) ,é:if 1 Pk 1 1 Do N R O & 7 i P

i = | = e

Figur 17. Areal registrert i Miljodirektoratets database Grunnforurensning for lokaliteten
Lovenskioldbanen (13181).

2.5. Nedbgrfelt og vassdrag

2.5.1. Nedborfelt

Resipientene for avrenning fra Lavenskiold skytebane er llabekken (ID: 008-148-R) og
@sternbekken (Figur 18). Ilabekken gar i samlep med Jsternbekken ved Nordli og
fortsetter videre som vannforekomsten @verlandselva (ID: 008-149-R). Osternbekken er

definert som en del av @verlandselva vannforekomst (vann-nett.no).

Levenskiold skytebane ligger hayt i nedbgrfeltet til llabekken, med et nedbgrfelt pa kun
0,6 km? nedstrems skytebanen (Tabell 1). Basert pa data fra NEVINA er beregnet
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middelvannfaring ca. 12 I/s. Ilabekken mottar avrenning fra store deler av skyteanlegget,

bade pistolbanen, riflebanene og halvparten av nedslagsfeltet til leirduebanene (Figur 19).

@sternbekken har et stort nedbgrfelt som blant annet inkluderer @sternvann, og har et
nedbgrfelt pa 5,8 km? og en beregnet middelvannfaring pa 127 I/s. @sternbekken mottar
avrenning fra de sgrligste leirduebanene (skeetbanene) (Figur 19).

Tabell 1. Nedberfelt for llabekken og @sternbekken nedstrams Lavenskiold skytebane er basert pa
beregninger fra NEVINA.

Nedbgrfelt Middelavrenning Vannfgring (middel)
(km2) (I/s*km?) (I/s)
llabekken 0,6 19,7 12 1/s
Osternbekken 5,8 21,8 127 /s

Suliehdgsy

Levenskiold skytebane

o

llabekken (ID: 008-148-R)

Engy

o

& (43 e [ 7
oo PO | 0L ST 520 780 1[)?”0’

e TR ey Karterke® Gedykat, kommurier og DSM - Geodata 45

e Y el % S Dieias
1) e Hagal Yol i et m

Figur 18. Avrenning fra Levenskiold skytebane renner til llabekken i vest og Osternbekken i ost.
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Figur 19. Pistol-, rifle- og vestre del av leirduebanene har avrenning mot llabekken. Det er etablert et
drenssystem under riflebanene. Jsternbekken mottar avrenning fra de serligste leirduebanene

(skeetbanene). Nedslagsfeltet til leirduebanene er markert med stiplede linjer.
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2.5.2. Pagaende overvaking av spredning

| 2020 utarbeidet Asplan Viak et tiltaksorientert overvakingsprogram for
vannforekomstene llabekken og @verlandselva pa vegne av Norges skytterforbund.
Overvakingsprogrammet ble oppdatert i 2023. Formalet med overvakingen er a kartlegge
hvordan vannforekomstene pavirkes av utlekking av tungmetaller og PAH fra Levenskiold
skytebane. Overvakingsprogrammet inkluderer manedlige vannprever, samt
sedimentprever og overvaking av biologiske parametere.

Det er utarbeidet arsrapporter med resultater fra overvakingen fra perioden 2020-2022.

Analyseresultatene er importert til Miljgdirektoratets database Vannmilje. Resultater fra
2023 publiseres i februar 2024.

Arsrapporter innsendt til Statsforvalteren i Oslo og Viken:

«Vurdering av strakstiltak mot spredning av blyforurensing 2020-2021» Asplan Viak,
2021.

«Vurdering av strakstiltak mot spredning av blyforurensing 2021-2022» Asplan Viak,
2022.
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Figur 20. Provetakingspunkter i llabekken og Dsternbekken. Provetakingspunktene 0.1 og 0.2 ble
tatt ut av overvakingsprogrammet i 2022 pa grunn av darlig vannfering.
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3. Kartlegging av grunnforurensning

3.1. Tilstandsklasser og akseptkriterier

3.1.1. Tilstandsklasser for forurenset grunn

Ammunisjon fra handvapen inneholder blant annet tungmetallene bly, kobber, sink og
antimon, i tillegg til arsen og PAH. Ved eksponering til mennesker og dyr kan de forarsake
negative effekter. Graden av forurensning i lasmasser skal klassifiseres etter
tilstandsklasser for forurenset grunn omtalt i TA 2553/2009 «Helsebaserte tilstandsklasser
for forurenset grunn». Tilstandsklassene for de undersgkte parameterne er vist i Tabell 2.
For antimon er tilstandsklassene hentet fra FFl sin rapport «Veileder for undersakelse,
risikovurdering, opprydning og avhending av skytebaner og evingsfelt» (Voie et al., 2010).
Ved bortgraving og deponering av masser med konsentrasjoner over tilstandsklasse 5
beskrives disse massene som «farlig avfall». Videre i rapporten er begrepet «farlig avfall»
benyttet for & beskrive masser med forurensningsgrad over tilstandsklasse 5, selv om
massene ikke skal deponeres. Konsentrasjoner over tilstandsklasse 5 (TKL5), farlig avfall, er

i denne rapporten visualisert med lilla farge.

Miljedirektoratet arbeider med & oppdatere normverdier og tilstandsklasser. Gjeldende

veileder gjelder inntil nye grenser er vedtatt.

Tabell 2. Tilstandsklasser for forurenset grunn basert pa TA-2553. Alle verdier i mg/I.

Tilstandsklasse/
1 2 3 4 >5/
stoff
Bokrival — Farlig
eskrivelse av ege
. 5 God Moderat Darlig avfall
tilstand god
Arsen 8 8-20 20-50 50-600 600-1 000 >1 000
Bly 60 60-100 100-300 300-700 700-2 500 >2 500
Kobber 1 000-8 8 500-25
100 100-200 | 200-1 000 >25 000
500 000
Sink 1 000-5 5000-25
200 200-500 500-1 000 >25 000
000 000
PAH16 2 2-8 8-50 50-150 150-2 500 >2 500
Antimon* 700-10
40 40-100 100-300 300-700 000 >10 000

*Tilstandsklasser for antimon er hentet fra FFl-rapport 2010/00116.
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Tilstandsklasser er en standard risikoberegning for helse, med bakgrunn i hvilken
eksponering en blir utsatt for i kontakt med miljggiftene. Behovet for opprydning vil
variere etter omradets navaerende og planlagte fremtidige arealbruk. En hayere grad av
forurensning kan veere akseptert pa et industriomrade sammenliknet med et boligomrade.

Med gkende fglsomhet definerer veilederen TA2553 arealbruk som falgende:

- Industri og trafikkareal
- Sentrumsomrader uten boligomrader, torg og gater, kontor og forretning.
- Boligomrader, barnehager, lekeplasser og idrettsplasser.

Veilederen skiller ogsa mellom toppjord og dypereliggende jord, der grensen er satt til 1
m dyp. Toppjord utgjer sterst risiko for eksponering av mennesker og dyr, og kravene til

tilstandsklasse er derfor hgyere enn for dypereliggende jord.

Skytebaner befinner seg ofte i friluftlivsomrader, og veilederen TA2553 har ikke definert
akseptkriterier for denne typen arealbruk. FFl har utarbeidet et forslag til akseptkriterier

som vist i Tabell 3.

Ved bruk av tilstandsklasse 4 og 5 ma risikovurdering dokumentere at de valgte
tilstandsklasser er forsvarlig med hensyn til helse og/eller spredning. Denne gjennomferes
ved hjelp av verktgy for risikovurdering av forurenset grunn.
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Tabell 3. Planlagt arealbruk og akseptert tilstandsklasse i ulike dyp hentet fra FFl sin rapport

«Veileder for underswkelse, risikovurdering, opprydning og avhending av skytebaner og evingsfelt».

Arealbruk (etter
plan og
bygningsloven)
Boligomrader og
lekeplasser

Byomrader

Industri- og
trafikkareal

Friluftsomrader

Tilstandsklasse i
overflatejord (< 1m)

-Tilstandsklasse 2 eller lavere

-Tilstandsklasse 3 eller lavere

-Tilstandsklasse 3 eller lavere
-Tilstandsklasse 4 kan aksepteres,
dersom risikovurdering av
spredning viser akseptabel risiko

-Tilstandsklasse 3 eller lavere
-Tilstandsklasse 4 kan aksepteres,
dersom risikovurdering av
spredning viser akseptabel risiko
-Tilstandsklasse 5 kan aksepteres,
dersom risikovurdering av helse og
spredning viser akseptabel risiko

Tilstandsklasse i
dypereliggende jord (> 1 m)

-Tilstandsklasse 3 eller lavere

-Tilstandsklasse 3 eller lavere
-Tilstandsklasse 4 kan aksepteres,
dersom risikovurdering av spredning
viser akseptabel risiko
-Tilstandsklasse 5 kan aksepteres,
dersom risikovurdering av helse og
spredning viser akseptabel risiko
-Tilstandsklasse 3 eller lavere
-Tilstandsklasse 4 kan aksepteres,
dersom risikovurdering av spredning
viser akseptabel risiko
-Tilstandsklasse 5 kan aksepteres,
dersom risikovurdering av helse og
spredning viser akseptabel risiko
-Tilstandsklasse 3 eller lavere
-Tilstandsklasse 4 kan aksepteres,
dersom risikovurdering av spredning
viser akseptabel risiko
-Tilstandsklasse 5 kan aksepteres,
dersom risikovurdering av helse og
spredning viser akseptabel risiko

3.1.2. Tilstandsklasser for ferskvannssedimenter

For tilstandsklassifisering av ferskvannssedimenter i llabekken er Miljgdirektoratets
veileder M608 «Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota» benyttet.
Klassegrensene representerer en forventet gkende grad av skade pa organismesamfunnet
i sedimentene (Tabell 4). Klassegrensene er presentert i Tabell 5. Veileder M608 inkluderer
ikke klassegrenser for antimon, og grenseverdiene for forurenset grunn fra FFl-rapport

2010/00116 er derfor benyttet for & illustrere graden av forurensning. | dette prosjektet er

det inkludert en ekstra tilstandsklasse kalt «Farlig avfall» for blykonsentrasjoner som

overstiger tilstandsklasse 5 (sveert darlig).
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Tabell 4. Klassegrensene i M608 representerer en forventet skende grad av skade pé

organismesamfunnet i sedimentene.

God Moderat Darlig
Bakgrunnsniva Ingen toksiske | Kroniske Akutt toksiske Omfattende
effekter effekter ved effekter ved toksiske
langtids- kort- effekter
eksponering tidseksponering
@vre grense: @vre grense: @vre grense: @vre grense:
bakgrunn AA-QS, PNEC MAC-QS, PNEC 0™ AF"
PNEC

Figur: Klassifiseringssystem for vann og sediment. 1) AF:

sikkerhetsfaktor

h\

Tabell 5. Tilstandsklasser for sediment (ferskvann) basert pa fra Miljodirektoratets veileder M608.

Tilstandsklasse/
1 2 3 4

stoff Farlig
Beskrivel avfall
.es ey Meget god God Moderat Darlig
tilstand
Arsen (mg/kg TS) 0-15 15-18 18-71 71-580 >580
Bly (mg/kg TS) 0-25 25-66 66-1480 1480-2000 | 2000-2500 >2 500
Kobb /k

obber (mg/kg 0-20 20-210 210-400 >400
TS)
Sink (mg/kg TS) 0-90 90-139 139-750 | 750-6690 >6690
PAH16 (mg/kg 6000-20

0-300 300-2000 | 2000-6000 >20 000

TS) 000
Antimon*(mg/kg
TS) 0-40 40-100 100-300 300-700 700-10 000

*Verdier for forurenset grunn for antimon hentet fra FFl-rapport 2010/00116. Grenseverdiene er ikke

direkte overforbare til ferskvann, men benyttes for visualisering av resultatene.

3.2. Skytebaner og forurensning

3.2.1. Forurensning fra ammunisjon fra handvapen

Metallinnhold i smakaliberammunisjon for pistol og rifle har en typisk fordeling pa ca. 60
% bly, 29 % kobber, 8 % antimon og 3 % sink. Blyhagl inneholder hovedsakelig bly (97%)
som er legert med antimon (2%), samt sma mengder arsen og nikkel (Bolstad, 2014).

Akseptkriteriet for bly er pa skytebaner styrende for effekten pa mennesker. Bly er en

miljegift som star pa EU’s liste over prioriterte stoffer, og har en rekke alvorlige

konsekvenser pa helse- og milje. Bly er blant annet akutt giftig for vannlevende
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organismer. Skyteaktivitet i samme omrade over lenger tid vil fare til akkumulasjon av
tungmetaller i grunnen, med risiko for korrosjon av prosjektilene og spredning av metaller

til vannforekomster i nseromradet.

Pa leirduebaner kan det i tillegg til tungmetaller finnes polysykliske aromatiske
hydrokarboner (PAH), fra enkelte eldre leirduetyper med et hgyt innhold av PAH.

Risikoen for spredning av tungmetaller til naerliggende vannforekomster pavirkes av de
fysiske og kjemiske forholdene i massene ammunisjonen ligger i. Eventuell fragmentering
av prosjektilene gker overflatearealet og bidrar til gkt korrosjonsflate.
Korrosjonshastigheten eller Iaseligheten til tungmetallforbindelsene vil avhenge av
karakteren pa jordsmonnet, kjemiske egenskaper, mekaniske forstyrrelser, variasjonene i
vanniva og nedbgrintensitet. | omrader med heyt grunnvannsniva, lav pH og tilgang pa
lgst organisk materiale, som for eksempel i myromrader, sker lzseligheten. Ved hay
vanngjennomstremning vil det veere stort utlekkingspotensial sammenliknet med

skytevoller der prosjektilene ligger relativt tert.

3.2.2. Fordeling av forurensning pa basisskytebaner, feltskytebaner og
leirduebaner

| utgangspunktet anses hele skytebaneomradet som mulig forurenset inntil videre
undersgkelser er gjennomfert. | en basisskytebane (kortholdsbaner, 100-200 m baner og
andre baner med fast malomrade) vil den hayeste forurensningen veere lokalisert rundt
malomradet, ved skivevoll og kulefanger (Figur 21). Det er ogsa forventet noe forhgyede
konsentrasjoner ved standplass. Langs banelgpet, mellom standplass og malomradet, er
det vanligvis noe lavere grad av forurensing (FFl-rapport 2010/00116). For baner uten
fastsatt malomrade, som feltskytebaner, er det starre usikkerhet rundt hvilke omrader som
er brukt som standplass og malomrader i lgpet av banens brukstid. Hvis det er skutt i flere
retninger vil forurensingen kunne vaere spredt over et starre omrade. Pa baner som ikke

har kulefangere eller stigning i banelgpet kan nedslagsfeltet utgjere et starre omrade.
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Figur 21. Grafisk illustrasjon av en basisskytebane med standplass, skivevoll og kulefanger hentet fra
FFl-rapport 2010/00116.

Pa en leirduebane brukes bevegelige mal som skytes med hagl. Dette forer til en
spredning av hagl i en vifteform ut fra standplass med en radius pa ca. 200 m (Figur 22).
Erfaring fra prevetaking av leirduebaner viser at grunnforurensningen kan spres lenger
enn 200 m, og avgrensningen ma baseres pa stedsspesifikke undersgkelser. Hagl
akkumuleres vanligvis i de gverste 5 cm i jordsmonnet, men forurensningen kan spres

utover et stort omrade, i hovedsak langs nedstrems vannveier.

Figur 22. Forventet nedfallsomrade for blyhagl i en leirduebane (FFl-rapport 2010/00116).
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3.3. Tidligere gjennomfarte undersgkelser

3.3.1. Innledende kartlegging i perioden 2013-2016
Kartlegging gjennomfert av KConsult, 2013-2015

KConsult utfgrte i perioden 2013 - 2015 orienterende undersgkelser av blyforurensingen i
omradet rundt Lavenskiold skytebane pa oppdrag fra "Folkeaksjonen mot skytestay fra
Levenskioldbanen" (Sgraas, 2015). Undersgkelsen er basert pa malinger av blyinnhold i
prover av jord, sediment og vegetasjon ved hjelp av rentgenfluorescens apparat (XRF).
Det er ogsa tatt noen vannprgver. Rapporten viser at flere omrader er sterkt forurenset,
seerlig i nedslagsfeltet for leirduebanen i nordest og i bekkelgpet ut fra omradet i servest
og serost (Seraas, 2015).

Kartlegging gjennomfert av Asplan Viak, 2016

Pa vegne av Norges skytterforbund gjennomfarte Asplan Viak en innledende kartlegging
av forurenset grunn i 2016. Feltbefaring med undersgkelser og prevetaking ble
gjennomfart i mai 2016 for a kartlegge forurensede omrader, drenssystem og
avrenningsforhold i neeromradet. Det ble ogsa tatt prever av borebranner (drikkevann).
Basert pa tidligere malinger og befaringer ble hovedomradet for forurensing antatt a veere
nedslagsfeltet for hagl fra leirduebanen, men ogsa i avrenningsomradene fra denne, bade

mot serast og via drensledning til omradene gst for pistolbanen.

Det ble gjennomfeart kartlegging med kalibrert XRF og prevetaking av jord for analyse. Det
er tatt vannprgver for analyse fra tjern, bekker og grunnvann. Jord- og vannprever er

analysert ved uavhengig akkreditert laboratorium (Eurofins).

Analysene av jordpraever viser at nedslagsfeltet fra leirduebanen er sterkt forurenset av bly.
Verdiene i det sentrale nedslagsfeltet viser at toppjorda er i klasse farlig avfall. Analysene
av vannpraver viser at det er sterkt forurenset vann i myrtjernet sentralt i nedslagsfeltet, og
at forurenset vann spres via overflateavrenning mot sgrgst til @sternbekken. Forurenset
vann ledes via drensledningen under skytebanen til bekkene ved pistolbanen.
Forurensningen avtar raskt, men det er fortsatt forurenset vann et stykke ned i llabekken.
Det er pavist spor av tungmetaller i grunnvann, men ikke over drikkevannsnorm. Private
prover tatt i brennen til Skyttekollen i 2014 - 2016 viser bly konsentrasjoner mellom 0,2 og
6 pg/l (pers med, Skytterkollen).

Resultater fra kartleggingen er beskrevet i rapporten Forurenset grunn og tiltak,
Levenskioldbanen (Asplan Viak, 2016).
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3.4. Kartlegging iht. palegg fra SFOV (2020-2023)

3.4.1. Strategi for kartlegging av grunnforurensning

Forsvarets forskningsinstitutt (FFI) sin rapport «Veileder for undersekelse, risikovurdering,
opprydning og avhending av skytebaner og evingsfelt» (2010) og Miljedirektoratets
veileder for forurenset grunn er benyttet som grunnlag for gjennomfaringen av
miljotekniske undersgkelser pa Lavenskiold skytebane. | tillegg er tidligere gjennomfarte
undersgkelser og erfaringer fra omradet lagt til grunn for a tilpasse strategien.

Formalet med undersgkelsene er:

- Kartlegge grunnforurensning ved rifle-, pistol- og kortholdsbanen, i tillegg til
leirduebanen.

- Kartlegge grunnforurensningen i elvelgpet til avre del av llabekken.

- Kartlegge vanndyp i tjernet, type og mektighet av myra bade i tjernet og mot

fastmark.

Undersgkelser av forurenset grunn er gjennomfert basert pa uttak av jordprever som er
analysert med XRF og/eller pa laboratorium (Eurofins). Det er ogsa tatt ut sedimentpraver
av antatt forurensede bekker som er analysert pa laboratorium. Kartleggingen av tjernet

ved Daehlimasan er gjennomfart med georadar og handholdt bor.
Jord- og sedimentprover

Jord- og sedimentprgver er tatt ut med skovelbor. Det er tatt ut flere praver fra samme
omrade, ikke blandprever fra et stgrre areal. Pa leirduebanen og i llabekken er det tatt ut
prever i flere dyp for a avgrense dybden pa forurensningen. Pa rifle- og pistolbanene er

det tatt ut jordprever fra 0-10 cm. Alle prevepunkter er koordinatfestet med GPS.

80% av prgvene tatt ut ved leirduebanen og langs llabekken er sendt inn til analyse pa
laboratorium (Eurofins). Prgvene er analysert for blant annet TOC, bly, kobber, sink og
antimon. Omtrent 20 % av prevene er i tillegg analysert for PAH og arsen.

Kartlegging i felt ved bruk av XRF

Handholdt XRF er benyttet for & analysere konsentrasjonen av bly i jordprever i felt.
Malinger med XRF pavirkes av fuktighet i grunnen, organisk innhold og eventuelle

kulefragmenter eller steiner i pravene. Det er kun benyttet XRF pa terre praver, og

analysemetoden er ikke brukt i myromrader.
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For & kartlegge ytre avgrensning av forurensning i felt, for eksempel i bakkant av
kulefangervoller eller i utkanten av leirduebanen, er det brukt XRF. Avgrensningen er gjort
ved a ta prever langs en linje parallelt med skyteretningen. Dersom det pavises
forurensning tas det supplerende praver i skende avstand fra skyteskivene. Pragvetakingen
gjentas langs flere parallelle linjer.

For hvert prevepunkt samles flere skovelpraver fra samme omrade i en rilsandpose og
blandes. Prgven blir malt minst 3 ganger med XRF-instrumentet pa ulike punkter. Hvis det
er stor spredning i malingene gjennomfares det supplerende malinger. Gjennomsnittet av
malingene er benyttet for & vurdere forurensningsgraden.

3.4.2. Kartlegging av grunnforurensning

Undersgkelsene er gjennomfart i falgende faser:

- Kartlegging av pistol-, kortholds- og riflebaner i 2020 (Asplan Viak)
- Georadarkartlegging av myromradet ved leirduebanen i 2022 (Asplan Viak)
- Kartlegging av leirduebanen og Illabekken i 2023 (Asplan Viak)

Kartlegging av pistol-, kortholds- og riflebaner i 2020 (Asplan Viak)

1 2020 ble Asplan Viak engasjert av NSF for & gjennomfaere en innledende kartlegging av
omfanget av forurensning pa pistol- og riflebanene pa Levenskiold skytebane.
Undersokelsesomradet inkluderte baner som er i aktiv bruk, samt skogsomradene som
grenser til skytebane. Pistol- og riflebanene skal ikke endre arealbruk, og omfanget av
undersgkelsene er avgrenset til en oversiktskartlegging. Feltarbeidet ble gjennomfart i
oppholdsveer i perioden 28.-30. april 2020 av Maria Haugen og Simen Berger.

Formalet med kartleggingen var a avklare:

- ldentifisere og avgrense forurenset omrade ved bruk av XRF.

- Detble tatt ut 200 prever som ble analysert med XRF. 6 prever ble sendt inn til
analyse ved akkreditert laboratorium.

- Innenfor aktive skytebaner er det tatt overflatepraver (0-10 cm).

- Prover ble tatt ut med spade og skovelbor.

Georadarkartlegging av myromradet ved leirduebanen i 2022 (Asplan Viak)

Asplan Viak AS v/ August Fiskum Ness har pa oppdrag fra NSF Lavenskioldbanen AS
kartlagt omfanget av myromradet i nedslagsfeltet til leirduebanen pa Lavenskiold
skytebane. Kartleggingen ble gjennomfert 07.03.2022 ved bruk av georadar. Georadar er
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en geofysisk kartleggingsmetode som benytter elektromagnetiske bglger for a kartlegge

lagdelinger i grunnen.

Formalet med undersgkelsen er & fa bedre kunnskap om mektighet av myra bade i tjernet
og mot fastmark, og finne avgrensningen mot fjell.

Rapport fra georadarkartleggingen er lagt ved i Vedlegg B.

Kartlegging av leirduebanen og llabekken i 2023 (Asplan Viak)

Varen 2023 har Asplan Viak AS pa oppdrag fra NSF Lavenskioldbanen AS kartlagt
grunnforurensning ved leirduebanen, skogsomradet ved den nedlagte 600 m-banen ogii
elvelgpet til gvre del av llabekken. Formalet med undersgkelsene er a kartlegge
utbredelsen og dybden av forurensningen fra leirduebanen, samt spredning av

forurensede sedimenter nedover llabekken.

Feltarbeidet ble gjennomfert i oppholdsveer i perioden 08.-15.05.2023 av Maria Haugen
og Mads Erik Tveraa. Pravetaking av leirduebanen ble gjennomfart langs linjer som falger
skyteretningen innenfor nedslagsfeltet for hagl. Skovelbor ble benyttet for a ta ut
jordprever, og det er tatt ut prever fra 0-10 cm, 10-30 cm, 30-50 cm og 50-100 cm der
lagsmassemektigheten er stor nok. | myromradet Daehlimasan er det i tillegg tatt enkelte
prever ned til 2,5-3 m dyp. For a kartlegge ytre avgrensning av forurensning i felt er det
benyttet XRF. 119 prover er analysert med XRF og 125 jord-/sedimentprever er sendt til
analyse ved akkreditert laboratorium. Alle praver analysert ved laboratorium er analysert
for metaller, 30 praver er analysert for utvidet analysepakke m/ PAH. Totalt er det tatt ut
158 jord- og sedimentprgver.
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4. Resultater

Resultatene presentert i denne rapporten omfatter kartleggingen av pistol-, kortholds- og
riflebanene som ble undersgkt av Asplan Viak i 2020, samt undersgkelsene av

nedslagsfeltet til leirduebanen og evre del av bekkelgpet til llabekken fra 2023. Resultater
fra kartleggingen presenteres pr. delomrade. For hvert omrade presenteres utstrekningen

av forurensningen i areal og dybde.
4.1. Sammenlikning av XRF og laboratorieanalyser

7 prover fra 2020 og 36 praver fra 2023 er analysert for bly med XRF og pa laboratorium.
Grafen i Figur 23 viser hvordan sammenhengen mellom analysemetodene for pravene fra
skogen bak riflebanene, skogen langs Ilabekken og skogsomradene ved leirduebanen.
Sammenhengen mellom XRF-analysene fra 2023 og analysene fra laboratoriet har en
beregnet R? pa 0,74, som tilsier at 74% av variasjonen i de to datasettene som kan
forklares av trendlinjen. Oppdelt i delomrader har pravene fra llabekken, bakkant av

riflebanene og leirduebanen en R? pa hhv. 0,99, 0,93 0g 0,71.

Sammenlikning av analyseresultatene viser at blykonsentrasjonene malt pa laboratorium i
gjennomsnitt ligger 4x hayere enn XRF-analysene. Nayaktigheten til XRF-instrumentet kan
pavirkes av hayt innhold av organisk materiale eller fuktighet, og av jordpraver med sveert
lave eller sveert haye konsentrasjoner. | dette datasettet er det ikke observert store
forskjeller i prever med hayt innhold av organisk materiale (>30% TOC). Prgver med storst
differanse mellom laboratorieanalyser og XRF er prover fra leirduebanene med hayt
innhold av blyhagl og blykonsentrasjoner tilsvarende farlig avfall. Det er forventet a finne

blyhagl i de fleste pravene tatt ut ved leirduebanen.

Det er ikke lagt inn en korrigeringfaktor for XRF-resultatene i rapporten. Resultatene fra
lab- og XRF-analyser i praver fra 0-10 cm er fargelagt iht. tilstandsklasser for forurenset
grunni Figur 24. Ved vurdering av XRF-analysene ma det tas hensyn til at resultatene kan

vaere underestimert, spesielt i omrader med blyhagl eller andre ammunisjonsrester.
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Figur 23. Beregnet variasjon mellom analyseresultater fra XRF og laboratorium. @verste graf viser
sammenheng mellom XRF-analyser og lab-analyser for hele datasettet.
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Figur 24. Konsentrasjonen av bly (Pb) fra XRF-analyser (sirkel) og lab-analyser i prover fra 0-10 cm er fargelagt iht. tilstandsklasser for
forurenset grunn omtalt i TA 2553/2009. *Tilstandsklassifisering gjelder uavhengig av symbol.

Rapport - Miljgtekniske undersgkelser

37




asplan
viak

Rapport - Miljgtekniske undersgkelser

Tabell 6. Jordprever fra rifle- og pistolbanene tatt ut 2020. Plassering av prevepunktene er vist i kap.

4.4 0g 4.5.
Labanalyse XRF
Prave Dybde Total tarrstoff TOC Bly (Pb) Bly (Pb) Faktor
Cm % % TS mg/kg TS mg/k
D.6.1 0-10 61,7 3,5
E.5 0-10 33,2 2,9
A7.2 0-10 76,5 1,7
S.24.2 0-10 64,2 270 490 0,6
S.29.2 0-10 51,3 140 2,5
H.5.1 0-10 96,2 110 4.2

Tabell 7. Jordprever fra bekkekant langs llabekken, leirduebanen og skogsareal tatt ut i 2023.
Plassering av punktene er vist i kap. 4.3 - 4.6.

Labanalyse XRF
Prave Dybde Total terrstoff TOC Bly (Pb) Bly (Pb) Faktor
Cm % % TS mg/kg TS mg/kg
Bekkekant langs llabekken
1.1.1 0-10 26,2 36 600 184 3,3
1.1.2 0-10 29,0 40 240 88 2,7
1.10.1 0-10 46,6 10 310
1.7.4 0-10 44,3 11
Leirduebanen
L.1.4 0-15 76,8 3,9
L1.4 15-30 79,7 3,7
L.1.4 30-40 80,7 3,2
L.10.1 0-10 32,6 27
L1154 0-10 66,3 8,3
L.12.3 0-10 23,3 36
L.12.5 0-10 25,0 44
L.13.3 0-10 70,5 5,6
L.13.4 0-10 48,6 16
L.14.5 0-10 54,1 15
L.2.6 0-15 17,5 49
L.4.6 0-10 73,6 54
L.6.2 0-10 49,9 14
L.6.5 0-10 16,4 55
L.8,5.5 0-10 32,9 43
L.8.2 0-10 51,5 18
L.8.2 10-30 68,5 6,4
L.8.2 30-50 65,0 7,6
L.9,5.5 0-10 79,2 6,9
L.9.4 0-10 63,8 17
Skogsomrade i bakkant av riflebanene
R.10.2 0-10 36,0 30
R.2.3 0-10 18,9 41
R.3.2 0-10 19,9 44
R.5.3 0-10 254 32
R.6.1 0-10 16,5 47
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R7,52 0-10 37.7 37 [HNIO0CONTINeo4s 12 |
R.7,5.3 0-10 44,5 17 240 128 1,9
R.7.2 0-10 61,7 11 180 149 1,2
R.8.2 0-10 19,1 47 4,5
R.9.3 0-10 16,2 53 590 77 7.7
R.9.4 0-10 54,4 14 170 245 0,7
R.9.5 0-10 58,5 15 88 70 1,3

4.2. Presentasjon av delomrader

Lavenskiold skytebane er delt opp i delomrader basert pa type skytebane, om omradet
fortsatt er i bruk som skytebane, lasmasse- og terrengtype og forurensningsgrad (Tabell 8
og Figur 25). Pistol- og riflebanene er fremdeles aktive, og kartleggingen er gjennomfert
pa et mer overordnet niva enn kartleggingen av leirduebanen og llabekken. Dette
reflekteres i oppdelingen i delomrader, der nedslagsfeltet til leirduebanen er delt opp i

mindre delomrader enn pistol- og riflebanene.

Tabell 8. Beskrivelse av de ulike tiltaksomradene pa leirduebanen.

Delomrade
Leirduebanen 1.1 Myr med tjern <230 m

1.2 Skog <230 m

1.3 Dahlimasan <230 m

1.4 Mindre myromrade <230 m

1.5 Skog >230 m
Riflebanene 2.1 Aktive baner

2.2 Skogsomrader utenfor aktive baner
Pistolbanene 3.1 Aktive baner

3.2 Skogsomrader utenfor aktive baner
llabekken 4.1 llabekken bekkelzp
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Figur 25. Levenskioldbanen er delt inn i delomrader basert pa type skytebane, om omradet fortsatt

er i bruk som skytebane, losmasse- og terrengtype og forurensningsgrad. Kartleggingen av pistol-
og riflebanene er pa et mer overordnet niva enn kartleggingen av leirduebanen og llabekken, noe

som vises | detaljeringsgraden pa delomrédene.
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4.3. Leirduebanen

Nedslagsfeltet til leirduebanene pa Lavenskiold skytebane er markert pa Figur 26.
Forventet nedslagsomrade for hagl strekker seg i en vifteform ca. 230 m ut fra standplass.

For a avgrense omradet med forurenset grunn omfatter undersgkelsesomradet et areal

som gar 300 m ut fra standplass.

Nedslagsomradet bestar av et myromrade med et tjern samt omrader dekket med

skogsvegetasjon. Pa bakgrunn av terrengtype og forurensningsgrad er nedslagsomradet

deltinni5 delomrader (Figur 26 og Tabell 9).
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Figur 26. Neds/agsfe/_t_e% til leirduebanen er delt inn i delomrader basert pa terrengtype og

forurensningsgrad.
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Tabell 9. Beskrivelse av de ulike delomradene pé leirduebanen. Arealene er omtrentlige.

Mektighet

Omrade Beskrivelse Areal
lzsmasser

12-13 m dyp myr med delvis

j dd tjern. Last isk
1.1 Myr med tjern <230 m giengroad fern. Fost organts 25000 m? 4-13m

materiale. Selve tjernet utgjer et volum
pa ca. 80 000 m3.

Skog med gran og furu. Tynt
1.2 Skog <230 m ) 85000 m2 | 0-50cm
lesmassedekke over fiell. Tort.

. Myr der det tidligere er drevet
1.3 Dashlimasan <230 m 4 000 m2 >1m
torvuttak.

Hoy grunnvannsstand. Dede treer star
igjen.
Skog med gran og furu. Tynt

1.5 Skog >230 75 000 m2 0-50
9 ™ lzsmassedekke over fiell. Tort. ™ m

1.4 Mindre myromrade <230 m 5000 m? >1m

4.3.1. Delomrade 1.1 - Myr med tjern <230 m

Delomrade 1.1 omfatter et myromrade pa omtrent 25 000 m? med et delvis gjengrodd
tjern. Boringer og georadaranalyser viser at avstanden til fiell er 12-13 m i tjernet og 3-5 m

i resten av myromradet (Vedlegg B Georadarundersakelser av myr, Asplan Viak (2022)).
Delvis gjengrodd tjern

Det organiske materialet i tjernet er sveert st bundet og lite omdannet. For a kartlegge
myrmassene i tjernet ble det gjennomfart undersokelser fra bat den 08.06.2020 (Asplan
Viak) (Figur 27). Pa tidspunktet for undersgkelsene ble det malt apent vannspeil med dyp
pa 0,3-1,5 m over et lag med last bundet organisk materiale i tjernet sgrvest pa
myromradet. Det ble benyttet sedimentprgvetaker for & ta opp tre prever fra toppen av
det organiske materialet i tjernet (0,5-1,5 m dybde). Alle pravene hadde et hayt antall
kuler, uten tegn til korrosjon.

For a kartlegge fastheten til det organiske materialet ble det gjort undersgkelser med
myrbor. Myrboret ble senket til 7 m dybde (maks lengde pa myrboret) uten merkbar
motstand. Det organiske materialet er lgst bundet, og det var ikke mulig & benytte myrbor
for a ta ut prever fra dypere lag. Myromradet rundt det gjengrodde tjernet bestar av
fastere myr, og dybdene markert pa Figur 27 viser nivaet myrboret traff faste masser.

17.04.23 ble det gjennomfart to boringer med handholdt bormaskin for a kartlegge
avstanden til fjell i myromradet (Asplan Viak). Resultatene er benyttet for & kalibrere
resultatene fra georadarundersgkelsen som ble utfert i 2022 (Figur 28). Ved boring av
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begge punktene var det lite motstand i myrmassene, og boret matte holdes igjen for &
ikke synke for raskt ned til 10,5 m i borpunktet pa kanten av tjernet og 12 m dyp pa
borepunktet i midten av tjernet (Figur 28). Lasmasser av silt/sand ble registrert pa hhv.
10,4 m og 12,7 m, og overgangen til fiell er vurdert a ligge pa 12 og 13 m. Resultatene fra
boringene sannsynliggjer at det organiske materialet i omradet med delvis gjengrodd
tjern er last bundet og har liten motstand, noe som sammenfaller med observasjonene fra
2020.

>y 7%

7

: Underszkelser av tjern med myrbor (020)

= g
'_'}.'\ L MR J i Prove 3Rl . :
Figur 27. Undersokelser fra bat 08.06.2020 av Asplan Viak. Dybdene pa kartet viser hvilket niva
myrboret traff faste masser. Maks lengde pa myboret er 7 m. Prave 2 (t.v.) er tatt fra 1T m dybde og
prove 3 (t.h.) er tatt fra 0,3 m dybde med sedimentprovetaker fra tjernet i myra. Resultatene fra
prevene er presentert i Tabell 13.
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Figur 28. Undersokelser med georadar viser avstanden til faste losmasser/fjell. Rapport fra

georadarundersokelsene er vedlagt i Vedlegg B.
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Myr

Graving av sjakter ned til 0,7 m i den fastere delen av myromradet viser en lagvis
oppbygging av organisk materiale. Bly- og stalhagl er konsentrert i de @verste 0-15 cm,

dypere er det vekslende lag med 10-15 cm mektighet og varierende omdanningsgrad
(Figur 29).

Figur 29 «Gravcl hu//»pa 0,7 m dybde lnnenfort//taksomrade 1.1, se plasserlng pé Figur 30. Hull
gravd naermere tjernet ble raskt fylt med vann.
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Provetaking av forurenset grunn

Det er tatt ut jordprever ved 15 punkter innenfor delomradet (Tabell 10). Ved 14 punkter

er det tatt dybdeprofiler, 3 punkter ned til 30 cm, 3 punkter ned til 50 cm, 5 punkter ned til
1 m og 2 punkter til 3 m dybde. P4 grunn av hgyt vanninnhold er alle pravene med unntak
av en analysert pa laboratorium. | 2020 ble det i tillegg tatt ut 3 sedimentpraver fra tjernet.

Tabell 10. Antall praver analysert innenfor delomrade 1.1.

h\

Delomrade 1.1 Antall
Antall prevepunkter 15
Prever analysert pa lab (jord) 41
Prever analysert med XRF

Sedimentprever (2020) 3
Totalt antall praver 48

Analyseresultatene viser at konsentrasjonen av bly tilsvarer farlig avfall innenfor hele
delomradet (Figur 30). Kart over resultatene for antimon, arsen og PAH er lagt ved i
Vedlegg A.1.1.

Dybdeprofiler av malt blykonsentrasjon for pravene tatt ut i delomrade 1.1 er vist i Tabell
12. Fire prover viser overgang fra farlig avfall til TKL5 eller lavere. For tre prever er det malt
overgang til TKL5 eller TKL3 ved 30-50 cm dybde, felles for disse pravetakingslokalitetene
er at de ligger i utkanten av myromradet og i omrader med fastere myrmasser. For prove
L.3,5.3 er overgangen til TKL4 malt ved 2,5-3 m dybde. Avstanden til fiell pa dette
prevepunktet er forventet & vaere begrenset (3-5 m). Resterende dybdeprofiler viser
blykonsentrasjoner tilsvarende farlig avfall pa alle provetatte nivaer. En prove, L.4.2,5, har

blykonsentrasjoner i farlig avfall ned til 3 m dybde.

Sedimentpravene som ble tatt ut av tjernet i 2020 viser konsentrasjoner av bly tilsvarende
farlig avfall i alle tre pravene, og et hgyt antall synlige hagl. Det organiske materialet i
tjernet er lgst bundet, og det er stor risiko for at blyhagl har falt lenger ned i tjernet.

Med bakgrunn i dybdeprofilene og undersgkelser av myromradet vurderes det & vaere
stor risiko for at konsentrasjonen av bly i myrmassene tilsvarer farlig avfall helt ned til fjell,
bade i det gjengrodde tjernet og i den fastere myren rundt. | utkanten av myromradet
viser kartleggingen at blykonsentrasjonene minker raskere med dybden, med overgang til
TKL5 eller TKL 3 ved 30-50 cm dybde.

Jordprgvene viser et varierende innhold av antimon, fra TKL1 til farlig avfall mellom 0-10
cm. | et belte ca. 80-100 m fra standplass er det registrert hayest konsentrasjoner,
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tilsvarende Sveert darlig tilstand/farlig avfall. Pravene tatt ut neermere eller lenger fra
standplass har gradvis bedre tilstand. Med unntak av preve L.3.3 og L.6.3 er antimon i
TKL1 og TKL2 ved 50-100 m dyp.

Totalt er 5 av 12 prevepunkter innenfor delomradet analysert for arsen. Fra 0-10 cm
tilsvarer konsentrasjonen av arsen farlig avfall (3 prever). Sedimentpraver fra tjernet (0-10
cm) har innhold av arsen i TKL 5 og TKL4. Med unntak av preve L.3.3 er det ikke registrert
konsentrasjoner over TKL 3 under 10 cm.

| tillegg til haye konsentrasjoner av bly, antimon og arsen er det funnet enkelte PAHer i
sedimentene i tjernet og myrprevene, men PAH16 er i TKL 1 i alle prevene med unntak av
L.1.2 (TKL3). 12020 ble det tatt ut en preve av massene i det oppbygde arealet etter
standplass. Arealet er bygget opp med tilkjarte masser, og har et hayt innhold av leirduer
og hylser. Praveresultatene viser at massene inneholder PAH tilsvarende farlig avfall. Den
starste andelen av PAH innenfor nedslagsfeltet til leirduene er vurdert a ligge i dette

omradet.
Dybdeprofiler

Flertallet av dybdeprofilene viser en minkende forurensningsgrad med dypet for alle
analyserte parametere, med hgyest konsentrasjon fra 0-10 cm dyp. Antimon skiller seg ut
med flere dybdeprofiler (5 av 12) som viser en gkende grad av forurensning i prever tatt
mellom 10-100 cm dyp.

En preve, L.3.3, stikker seg ut med tydelig skende grad av forurensning av bly, antimon og
arsen fra 30-100 cm dyp (Tabell 11). L.3.3 er tatt ut i fuktige masser naer tjernet, og

vanninnholdet i myrmassene gker med dypet. En liknende, men ikke like sterk, trend er

registrert i preven L.6.3. L.6.3 er tatt ut i midten av et myromrade sterkt preget av torvuttak.

Ved store nedbgrmengder star det vann i dagen i pravetakingsomradet. Vannpraver viser
at blyinnholdet i myrvannet er sveert hayt, ved flere tilfeller > 1000 pg/l. | omrader med
hayt vanninnhold er det sannsynlig at myrvann med hay forurensningsgrad kan bidra til &
spre forurensningen til dypereliggende lag, der de bindes til jordpatriklene.

Tabell 11. Dybdeprofil av prove L.3.3. Pravene viser en tydelig ekning i forurensningsgrad fra 30-
100 cm. Liknende trend er registrert i prove L.6.3.

Dybdeprofil - L.3.3 (mgrkg)
(Ezyr:) Pb Sb As PAH TS (%)
0-10 51,5
10-30 20,8
30-50 11.5
50-100 7.6
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Dybdeprofiler for bly, antimon, arsen og PAH er vist i Tabell 12. Analyseresultater for
utvalgte parametere er oppsummert i Tabell 13.
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Figur 30. Arealavgrensning av delomrade 1.1 er markert med red skravur. Konsentrasjonen av bly (Pb) er fargelagt iht. tilstandsklasser for
forurenset grunn omtalt i TA 2553/2009.
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Tabell 12. Dybdeprofiler av myr fra delomrade 1.1. Analyseresultatene viser konsentrasjonen av bly (Pb), antimon (Sb), arsen (As) og PAH i
mg/kg, og er fargelagt iht. TA 2553/2009 og FFl-rapport 2010/00116.

IAY

Dybdeprofiler i myr (Pb, mg/kg)
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Tabell 13. Utvalgte parametere fra analyseresultatene for prever tatt ut i delomrade 1.1.

Delomrade 1.1 - Myr med tjern <230 m
XRF Labanalyse
Navn (Dc)r/:)de Type Bly Bly Kobber | Sink |Antimon | Arsen Piﬂ?é tz-l;:fcl)ff TOC
mg/kg | mg’kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg % %TS
TS TS ° °
Gravd hull [ 0-10 Myr 30,4 19
Gravd hull | 10-30 Myr 7,7 56
Gravd hull [ 30-50 | Myr 7,6 57
L1.2  [0-10  [Myr 30,1 22
L1.2  [10-30 |Myr 19,7 40
L1.2 [30-50 |Myr 13 49
L21  |0-10  [Myr 11,5 50
L2.1  [10-30 [Myr 11,1 50
L22 |0-10  [Myr 16,9 27
L2.2 [10-30 [Myr 10,8 41
L.2.2 30-50 Myr 8,9 54
L2.2 |50-100 |Myr 8,3 54
L2.3  |0-10  [Myr 46,7 13
123 |10-30 |Myr 34,2 17
L2.3 [30-50 |Myr 253 26
L2.3  |50-100 |Myr 39,9 12
L.3.1 0-10 Myr 27,6 25
L.3.1 10-30 Myr 10,8 49
L3.1  |30-50 |Myr 15,9 39
L3.2 |0-10 [Myr 12,8 51
L32 |10-30 |Myr | 13,9 44
L33 [0-10  [Myr | 400 | 51,5 8,3
L33 |10-30 |Myr | | 20,8 24
L3.3 [30-50 |Myr | | 11,5 41
L3.3  |50-100 |Myr | 200 | 7,6 42
L34 |0-10 [Myr | | 24,2 23
L34 [10-30 |Myr | | 10,3 48
L35 [0-10  [Myr | | 13,1 55
L35 |10-30 |Myr | | 11,7 55
L3.5 [30-50 |Myr | | 7.8 56
L35 |50-100 |Myr | 590 | | 7,5 56
150- |, ‘ ‘
L.3,5.3 |200 r 6,2
250- |, ‘
L.3,53 |300 y 8,1
150-
L.4.25 |200 Myr ‘ ‘ 7.9
250- |,
L4.25 |300 yr ‘ ‘ 8.3
L43  [0-10  [Myr | | 52 9,2
L43  [10-30 | Myr | | 29,1 16
Le3 |010  [Myr ‘ ‘ 19,6 40
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L.6.3 10-30 | Myr

L63 30-50 Myr

L6.3 50-100 | Myr

Sedimentprever fra tjernet -

Myr i tjern,

Prove 1 0-10 em
Myr i tjern,

Prove 2 0-10 em
Myr i tjern.

Prove 3 0-10 em

Voll, leirduebanen (2020)

vollved | e e
standplass P yiser,

fyllmasser.
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4.3.2. Delomrade 1.2 - Skog <230 m

Delomrade 1.2 omfatter et skogsomrade med areal pa ca. 85 000 m?, som ligger nsermere
enn 230 m fra standplass pa leirduebanene. Omradet bestaende av gran-, furu- og
bjerkeskog (Figur 31). Skogsomradet er generelt tert, og har avrenning via en mindre bekk
mot llabekken (@st). Mektigheten pa lasmassene varierer fra 0-50 cm. Under et tynt lag
med skogsjord, 5-15 cm, ligger det sandig og siltig moreneavsetninger over fjell. Figur 32
viser bilder av to prever tatt ut fra 10-30 cm med et tydelig skille mellom skogsjord og
sandig morene. Haglkuler er i hovedsak observert i det gverste laget med skogsjord. Pa
terreng er det observert synlige haglkuler ut til omtrent 200 m fra standplass.

Flere populaere turstier krysser omradet. Det er registrert en fredet fangstlokalitet i den

sorvestre delen av omradet, se beskrivelse i kap. 2.4.4 Kulturminner.

heyre viser hagl over fjell ca. 150 m fra standplass (neer L.12.3, se Figur 33).

: = - . . L 1 ! ‘V " ; SRy

Figur 32. To prever tatt ut fra 10-30 cm viser oergangen fra skogsjord til sandig morene.
Mektigheten pé jordlaget og morenelaget varierer, og total losmassetykkelse innenfor delomradet
varierer fra 0 - 50 cm. Haglkuler er i hovedsak observert i det averste laget med skogsjord.
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Provetaking av forurenset grunn

Det er tatt ut jordprever ved 29 punkter innenfor delomradet (Tabell 14). Pa tre punkter er
det tatt ut prever til 30 eller 50 cm dybde. Totalt er det tatt 34 prover, derav 31 er analysert
med XRF og 15 er analysert pa lab.

Tabell 14. Antall praver analysert innenfor delomrade 1.2.

Delomréade 1.2 Antall
Prever analysert med XRF 31
Prever analysert pa lab 15
Totalt antall praver 34

Det er registrert blykonsentrasjoner tilsvarende farlig avfall over hele arealet, med unntak
av langs den vestre avgrensningen av delomradet ( Figur 33). Den vestre avgrensningen
representerer ytterkant av skytevinkelen fra leirduebanene, og det er kartlagt en gradvis
minking av forurensning mot vest. Kart over resultatene for antimon og arsen er lagt ved i
Vedlegg A.1.2.

Antimon er registrert opp til TKL5 og arsen er malt til TKL5/farlig avfall ved ett pravepunkt.
Det er ikke pavist PAH over TKL1 i skogsomradet.

Jordpraver er tatt ut ned til fjell. P4 grunn av begrenset lasmassetykkelse er de fleste
provene fra delomradet fra 0-10 cm, med enkelte steder er det tatt ut prever ned til 50 cm.
| omrader med lgsmassedekke > 10 cm viser analyseresultatene en reduksjon i

blykonsentrasjonen med dypet. Tilsvarende trend er registrert for arsen og antimon.

| store deler av skogsomradet viser analysene at blykonsentrasjoner tilsvarende farlig avfall

gar helt ned til fjell.

Analyseresultater for utvalgte parametere er oppsummert i Tabell 15.
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Figur 33. Arealavgrensning av delomrade 1.2 er markert med oransje skravur. Konsentrasjonen av

bly (Pb) er fargelagt iht. tilstandsklasser for forurenset grunn omtalt i TA 2553/2009.
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Tabell 15. Utvalgte parametere fra analyseresultatene for prover tatt ut i delomrade 1.2.

IAY

Delomrade 1.2 - Skog <230 m
XRF Labanalyse
Navn D()(’fnd)e Type Bly Bly Kobber | Sink |Antimon | Arsen P,SAlIJ-Ir?é tra-l;(::’?olff TOC
mg/kg | mg/kg TS m_g}/skg m_g}/skg mag/kg TS mg/skg mg/skg % % TS
L.1.3 |[5-15 Skogsjord
L.1.4 |0-15 Skogsjord 76,8 3,9
Skogsjord
L.1.4 |15-30 |/morene 100 79,7 3,7
Sandig
L.1.4 |30-40 | morene 80,7 3,2
L.1.5 |0-10 | Skogsjord 157
L2.4 |0-10 |Skogsjord
L.2.5 |0-10 | Skogsjord 460 38,2 16
Sandig
L.2.5 |10-30 |morene 67,1 4,2
L.45 |0-10 Skogsjord
L.6.1 [0-10 | Skogsjord
L.6.2 |0-10 | Skogsjord 499 14
L.8.1 [0-10 |Skogsjord
L.8.2 [0-10 |Skogsjord 51,5 18
Skogsjord
L.8.2 |10-30 |/morene 300 68,5 6,4
Sandig
L.8.2 |30-50 |morene 160 65 7,6
L.8.3 [0-10 |Skogsjord
L.84 |[0-10 |Skogsjord
L.9.1 [0-10 | Skogsjord
L.9.2 [0-10 |Skogsjord
L.9.4 |0-10 |[Skogsjord 63,8 17
L.9,5.5 |0-10 Skogsjord | 482 79,2 6,9
L.10,5.5]0-10 | Skogsjord
L.10.1 |0-10 | Skogsjord
L.10.4 |0-10 | Skogsjord
L.11.1 |0-10 | Skogsjord
L.11.3 |0-10 | Skogsjord 16,2 51
L.11,5.4]0-10 | Skogsjord 450 230 66,3 8,3
L.12.1 |0-10 | Skogsjord
L.12.2 |0-10 | Skogsjord
L.12.3 |0-10 | Skogsjord 23,3 36
L.12.4 |0-10 | Skogsjord
L.13.1 |0-10 | Skogsjord
L.13.3 |0-10 | Skogsjord 350 70,5 5,6
L.13.8 |0-10 | Skogsjord
L.14.5 |0-10 | Skogsjord 115 110 54,1 15
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4.3.3. Delomrade 1.3 - Daehlimasan <230 m

@stre del av Daehlimasan er et myromrade pa omtrent 14 000 m?som tidligere er brukt til
torvuttak. Det star apent vannspeil der det er tatt ut torv, og det vokser treer pa de urerte
omradene. Myrmassene bestar i hovedsak av lite omdannet organisk materiale.

| perioder med mye nedbgr fungerer omrader i ytterkant av myra som kanaler som leder
vann raskt gjennom myromradet og videre til Dsternbekken i gst. Omradet er delvis skilt
fra vestre del av en fjellterskel som ligger ca. 2 m under terreng.

Et areal pa 4 000 m? ligger naermere enn 230 m fra standplass pa leirduebanen. Pa grunn
av hay sannsynlighet for blyforurensning er dette omradet er definert som delomrade 1.3
(Figur 35). Arealet som ligger mellom 230 - 300 m fra standplass er en del av delomrade

1.5, og er beskrevet i kap. 4.3.5.

Myrdybden i delomrade 1.3 er undersgkt ved hjelp av myrbor og malt til 2,7-3,8 m.

Y AT ] ! - ]
5 / R, S (11,74 Y, :
3 % f ;
e AT ; W
H s i /8 4 A

Figur 34. Dstre del av Daehlimasan er fortsatt sterkt preget av historisk torvuttak.
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Provetaking av forurenset grunn

Det er tatt ut jordprever ved 6 punkter mellom 0-150 cm i forbindelse med delomradet
(Tabell 16). Pa tre punkter er det tatt ut prever til 100-150 cm dybde. Totalt er det tatt 14

prover, alle er analysert pa lab.

Tabell 16. Antall praver analysert innenfor delomrade 1.3.

h\

Delomréade 1.3 Antall
Antall prevepunkter 6
Prever analysert pa lab 14
Totalt antall praver 14

Bly er i TKL3 i tre prever og innenfor farlig avfall i de tre prevene som ligger naermest

standplass (Figur 35). Praver tatt ut av dypere masser, 50-150 cm, har ikke

blykonsentrasjoner over TKL3. | preve L.5,5.1 og L.6.3,6 er det malt gkt blyinnhold i

enkelte dypereliggende lag. Sjakting i delomrade 1.1 viste tydelig lagdeling av

myrmassene, noe som kan veere en forklaring pa varierende forurensningsgrad. To prever

i delomrade 1.1 viste gkende blyinnhold i dypereliggende lag, og en mulighet er a se

variasjonen i sammenheng med varierende vanngjennomstremning.

Antimon og arsen er i TKL1 og TKL2 i alle prever med unntak av en preve. | prave L.5,5.1

er det malt antimon og arsen i TKL3 mellom 0-20 cm. Det er ikke pavist verdier over TKL2 i

dypere prover. Kart over resultatene for antimon og arsen er lagt ved i Vedlegg A.1.3.

Tabell 17. Dybdeprofiler for bly (Pb) innenfor delomrade 1.3.

Dybdeprofiler i myr (Pb, mg/kg)
Dyp (cm) L.5,5.1 L.6.3,5
0-10/0-20
10-30
20/30-50
50-100 100
100-150 400
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L.3.3

221 Delomréde 1.3 - Daehlimdsan <230m
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Figur 35. Arealavgrensning av delomrade 1.3 er markert med lilla skravur. Konsentrasjonen av bly (Pb) er fargelagt iht. tilstandsklasser for

forurenset grunn omtalt i TA 2553/2009.
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Tabell 18. Utvalgte parametere fra analyseresultatene for prever tatt ut i delomrade 1.3.

Delomrade 1.3 - Dahlimasan <230 m
XRF Labanalyse
Navn Dybde (cm) Type | Bly Bly Kobber| Sink |Antimon | Arsen P,SA\T-W(, tg-l;?st:cl,ff TOC
IS | mg/kg TS | MY | MINS | mgngTs| MIKS | MIKI | o | %Ts
L5,5.1]0-20 Myr 550 | 87
L.5,5.150-100 Myr 100
L.5,5.1100-150 Myr 400
L.5.5 |0-10 Myr 7,7 56
L.6.3,5]5-20 Myr
L.6.3,5[50-100 Myr
L.6.3,5|100-150 Myr
L.6.3,6 | 0-20 Myr 310
L.6.3,6 | 20-50 Myr
L.6.3,6 | 50-100 Myr 310
L.6.3,7 | 0-20 Myr 570
L.6.3,7 | 20-50 Myr
L.6.4 |0-10 Myr 540 11,4 56
L.6.4 |10-30 Myr 100 9,3 57
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4.3.4. Delomrade 1.4 - Mindre myromrade <230 m

Innenfor skogsomraddet som ligger neermere enn 230 m fra standplass er det et omrade pa
omtrent 5 000 m? med hgy grunnvannsstand og lite omdannet organisk materiale.
Vegetasjonen i myromradet er hovedsakelig dede gran- og furutraer. Myromradet mottar
avrenning fra sgrestre del av Daehlimasan, og renner videre gst mot Osternbekken.

Dybden til fiell er > 1 m, og estimert til 1-3 m dybde. Ved prevetaking av det organiske
materialet ble det observert hagl fra 0-30 cm, se eksempel i praven L.10.3 10-30 cm i Figur
36.

Figur 36. Myromradet har hay grunnvannsstand og lite til middels omdannet organisk materiale. Det
er hovedsakelig observert starre mengder hagl pa terreng og til ca. 30 cm dybde. Se plassering av
provetakingspunktet pa Figur 37.
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Provetaking av forurenset grunn

Det er tatt ut prever ved to prevetakingspunkter innenfor delomradet. Praver er tatt ut ned

til hhv. 0,5 og 1 m (Tabell 19). Pa grunn av hgy grunnvannsstand er alle prevene analysert

pa lab.

Tabell 19. Totalt antall praver analysert innenfor delomréade 1.4.
Delomrade 1.4 Antall
Antall prevepunkter 2
Prever analysert pa lab 7
Totalt antall praver 7

Ved begge prevepunktene er det pavist bly i farlig avfall ned til maks. prevetakingsdyp pa
0,5 og 1 m (Tabell 20 og Figur 37).

Kart over resultatene for antimon er lagt ved i Vedlegg A.1.4. Arsen og antimon tilsvarer
farlig avfall fra 0-10 cm i preve L.10.3, og gar ned til TKL3 ved 50-100 cm. | preve L.9.3 er
antimon i TKL5 (preven er ikke analysert for arsen). Det er ikke pavist PAH over TKL1.

Maks. mektighet pa massene i myromradet er ikke malt, men er antatt & veere fra 1-3 m.
Basert pa blykonsentrasjonene malt ned til 1 m og jordpraver ned til fiell i omradet rundt
er det sannsynlig at det ligger blykonsentrasjoner tilsvarende farlig avfall ned til fjell.

Analyseresultater for utvalgte parametere er oppsummert i Tabell 21.

Tabell 20. Dybdeprofiler for bly (Pb) innenfor delomrade 1.4.

Dybdeprofiler i myr (Pb, mg/kg)
Dyp (cm)
0-10
10-30
30-50
50-100
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Figur 37. Arealavgrensning av delomrade 1.4 er markert med bla skravur. Konsentrasjonen av bly (Pb) er fargelagt iht. tilstandsklasser for
forurenset grunn omtalt i TA 2553/2009.
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Tabell 21. Utvalgte parametere fra analyseresultatene for prover tatt ut i delomrade 1.4.

IAY
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XRF Labanalyse
: . Sum Total
Dybde Bly Bly Kobber Sink | Antimon | Arsen PAH16 | torrstoff TOC
Navn (cm) Type
mg/kg | mg’kg | mg/kg mg/kg mg/kg | mg/kg | mg/kg % %TS
TS TS TS TS TS TS TS ° °
Delomrade 1.4 - Mindre myromrader <230 m
L9.3 |0-10 Myr 18,6 29
L.9.3 [10-30 Myr 11,6 44
L.9.3 |30-50 Myr 15,1 47
L.10.3 |0-10 Myr 26,3 20
L.10.3 |10-30 | Myr 17,7 32
L.10.3 |30-50 | Myr 12,6 53
L.10.3 |50-100 |Myr 12,1 52
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4.3.5. Delomrade 1.5 - Skog >230 m

Delomrade 1.5 omfatter et skog- og myromrade med areal pa ca. 75 000 m?, som ligger
fra 230 - 300 m fra standplass pa leirduebanene. Den nordligste delen av delomradet har
avrenning mot llabekken. Resterende areal har avrenning mot @sternbekken. Delomradet
omfatter flere populaere turstier.

Skogsomradet bestar av gran-, furu- og bjerkeskog, og er generelt tert (Figur 38).
Mektigheten pa lasmassene varierer fra 0-50 cm, med et tynt dekke skogsjord (5-15 cm)
over sandig morene. Figur 38 viser to eksempler pa jordprgver fra 0-10 cm dybde. Praven
til venstre i figuren, L.4.6, er tatt ut i et omrade med sveert tynn overdekning over fjell, og
viser overgangen fra skogsjord til sandig morene. Praven til hgyre i figuren, L.13.7, viser en

preve med skogsjord fra 0-10 cm.

Den nordestre delen av omradet omfatter deler av myren Daehlimasan. Myromradet har
tidligere blitt bruk for torvuttak, og det star i dag apent vannspeil der det er fjernet torv.
Myrmassene bestar i hovedsak av lite omdannet organisk materiale.

Det er i liten grad observert hagl pa terrengoverflaten innenfor delomrade 1.5.

T e s VAR L T iy :
Figur 38. Delomrade 1.5 inkluderer skogsomrader med gran, furu og bjerk, i tillegg til @stre del av
myren Daehlimasan. | skogsomradene er mektigheten pé lesmasser over fiell fra 0-0,5 m, med
skogsjord over sandig morene. Det er i liten grad observert hagl pa terrengoverflaten.

*
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Provetaking av forurenset grunn

Det er tatt ut jordprever ved 20 punkter i forbindelse med delomradet, i tillegg til to
sedimentprever (Tabell 22). Pa grunn av begrenset mektighet pa lasmassene er det kun

tatt ut prever fra 0-10 cm.

Tabell 22. Antall praver analysert innenfor delomrade 1.5.

Delomrade 1.5 Antall
Antall prevepunkter 20
Prever analysert med XRF 20

Prover analysert pa lab

Prever analysert med bade XRF og pa lab

Sedimentpraver

Totalt antall praver 22

Undersgkelsene av forurenset grunn innenfor delomradet viser at arealet som ligger fra
230 - 300 fra standplass pa leirduebanene inneholder bly i TKL 3 til TKL 1 (Figur 39).
Arealet definerer en overgangssone mellom forurensede (TKL 3) og rene masser (TKL 1 og
2). Neyaktig avgrensning mellom TKL3 og TKL2 vil ha lokale variasjoner, og avgrensning
bor ved behov gjeres i felti forbindelse med planlagte tiltak.

Det er ikke pavist konsentrasjoner av arsen, antimon, kobber, sink eller PAH over TKL2.

Det er tatt ut to sedimentprover fra bekken som renner mot @sternbekken og to
jordpraver fra bekkekanten (Figur 40). Sedimentene i bekken inneholder bly i farlig avfall
ved begge pravetakingspunktene. Jordprgvene fra bekkekanten er i TKL 3 innenfor
delomrade 1.5, og preven tatt ut nedstrems delomradet er i TKL 1. Prgvene er tatt ut ca. 40
cm over bunn bekk, noe som indikerer at bekken i disse omradene ikke gar over

bekkekanten i perioder med hay vannfaring.

| forbindelse med overvaking av Osternbekken er det i 2021 og 2022 tatt ut
sedimentprever 250 m lenger nedstrems. Begge sedimentpravene inneholdt

blykonsentrasjoner i TKL3. Ingen andre metaller er over TKL2.
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Figur 39. Arealavgrensning av delomrade 1.5 er markert med gul skravur. Konsentrasjonen av bly

(Pb) er fargelagt iht. tilstandsklasser for forurenset grunn omtalt i TA 2553/2009.
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Figur 40. 12023 er det tatt ut to sedimentprover fra bekkelopet som renner @stover mot
Osternbekken. 250 m lenger nedstrems ble det tatt ut sedimentprever i 2021 og 2022.
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Tabell 23. Utvalgte parametere fra analyseresultatene for prover tatt ut i delomrade 1.5.*Det er ikke
definert tilstandsklasser for antimon (Sb) i sediment.

Delomrade 1.5 - Skog >230 m
XRF | Labanalyse
. . Sum | Total
Dybd
Navn (c>r/‘n) e Type Bly Bly Kobber| Sink |Antimon Arsen PAH16 | torrstoff TOC
mg/kg mg/kg | mg/kg mg/kg | mg/kg | o o
TS mg/kg TS TS TS mg/kg TS TS TS % % TS
L.1.6 0-10
L.2.6 0-15 17.5 49
L.3.6 0-10
L.4.5.5 0-10
L.4.6 0-10 73,6 54
L.4.6 10-30
L.4.6.6 |0-10
L.6.4 10-30 9.3 57
L.6.5 0-10 16,4 55
L.6.6 0-10
L.8.5 0-10
L.8,5.5 |0-10 32,9 43
L.9.5 0-10
L.10.5 |0-10
L.10.6 |0-10 27 38
L.11.4 0-10
L.11.5
(sediment) | 0-10 26,3 20
L.11.6 0-10
L.11.7
(sediment) | 0-10 71,5 2,7
L.12.5 0-10 25 44
L.13.7 0-10
L.13.9 |0-10
L.14.6 0-10
S.2.1 0-10
S.3.1 0-10
Sedimentprgver fra 2021 og 202
Prave C
2021 0-10
Prave C
2022 0-10
Prave D
2021 0-10
Prave D
2022 0-10
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4.4. Riflebanene

Pa bakgrunn av dagens arealbruk er omradene som er pavirket av skyteaktivitet pa rifle-,
kortholds- og feltbanene (Svingen) delt inn i to delomrader (Figur 41). Delomrade 2.1
omfatter areal som i dag er aktive skytebaner. Delomrade 2.2 inkluderer skogsareal
utenfor dagens skytebaner som er pavirket av forurensning fra skyteaktivitet, blant annet

en nedlagt 600 m.

De aktive rifle-, kortholds-, feltbanene omfatter et areal pa ca. 80 000 m?. Skogsomradet i

bakkant av kulefangene som er forurenset av skyteaktivitet er pa ca. 90 000 m2.

Det er gjort innledende grunnundersgkelser for & avklare utbredelsen av forurensningen i
forbindelse med de aktive skytebanene, hovedsakelig basert pa overflatepraver (0-10 cm)

og analyser med XRF. Enkelte praver er sendt inn til laboratorieanalyser.

Delomrade 2.1 og 2.2 har avrenning mot vest gjennom drenssystemet pa skytebanene og

renner videre ut i llabekken.

N

A

N L
-] Delomréde 2.1 - Riflebanene s 5 Nl
Delomrdde 2.2 - Skogsomrddet utenfor riflebanen 0 25 50 100G 4200
\ k . Kartverket, Geovekst, kommuner g O5M - Geodsl IS

Figur 41. Arealer pavirket av forurensning fra rifle-, kortholds- og feltskytebanene deles opp i
delomrader basert pa dagens arealbruk. Delomrade 2.1 inkluderer aktive skytebaner, mens
delomrade 2.2 omfatter skogsomrader utenfor aktive skytebaner.
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Tabell 24. Beskrivelse av de ulike delomradene tilknyttet rifle- og kortholdsbanene. Arealene er
omtrentlige.

a . Mektighet
Omrade Beskrivelse Areal
lzsmasser
Rifle-, korthols- og feltbaner. Historisk
2.1 Aktive skytebaner er det tilkjert masser for & bygge opp 80 000 m? Ukjent
omradet.
. Skog med gran og furu. Tynt
Skogsomrader utenfor .
2.2 . lzsmassedekke over fjell. Enkelte 90 000 m? 0-0,5m
aktive skytebaner X
omrader med hgy grunnvannsstand

4.4.1. Delomrade 2.1 - Aktive baner

Delomrade 2.1 omfatter et areal pa ca. 80 000 m? med aktive riflebaner, kortholdsbaner og
en feltskytebane. Grunnforholdene er preget av tilkjgrte masser. Basert pa historisk data er
det kjort til masser i flere perioder. Pa 1970-tallet ble det gitt klarsignal for at
Levenskioldbanen kunne brukes som fyllplass for massene fra utbyggingen av Ring 2 pa
vestsiden av Oslo. | tillegg er det etter 2000-tallet bygget et hoyt antall nye voller med

stedlige og tilkjarte masser. Historiske flyfoto viser at det er gjennomfert flere endringer av

banelgpene og plassering av vollene, og det forventes at det bade er gravd i og flyttet pa

forurensede masser.

Omradet med aktive rifle-, kortholds- og feltbaner er bygget opp av fylimasser med antatt

varierende opprinnelse. Overflatepraver tatt ut av banelgpene og skjermende voller viser

at lasmassene bestar av sandig silt med varierende innhold av pukk, steinfragmenter og
biter av blant annet murstein (Figur 42 og Figur 43). Skivevoller og kulefangere er bygget
opp med kombinasjoner av subbus, bark, stedlige masser av sandig morene eller tilkjarte

fyllmasser med sandig silt og stein.
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Figur 42. Omradet med aktive rifle-, kortholds- og feltbaner er bygget opp av fyllmasser med antatt
varierende opprinnelse. Fyllmassene ligger bade i banelzp og i skjermede voller. Overflateprover
viser at de bestar av sandig silt med varierende innhold av pukk, stein og mursteinsfragmenter.

Skivevoller og kulefangere er bygget opp med kombinasjoner av subbus, bark, stedlige masser av
sandig morene eller tilkjorte fyllmasser med sandig silt og stein.
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Figur 43. Banelep og voller pa rifle-, kortholds-, g ltsytebanene bestar av sandig silt med
varierende innhold av pukk, stein og mursteinsfragmenter. Skivevoller og kulefangere er bygget opp

med kombinasjoner av subbus, tilkjorte masser med sandig silt og stein, bark, stedlige masser av
sandig morene.
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Provetaking av forurenset grunn

Det er tatt ut jordprever ved 91 punkter mellom 0-10 cm i forbindelse med delomradet
(Tabell 25). 91 prover er analysert med XRF, 2 prever er analysert pa laboratorium. Det er
ikke tatt ut dybdepraver fra vollene. Avrenningen fra omradet overvakes med vannprever
fra llabekken.

Tabell 25. Antall praver analysert innenfor delomrade 2.1.

h\

Delomrade 2.1 Antall
Antall prevepunkter 21
Prever analysert med XRF 21
Prever analysert pa lab 2

Hoyest blykonsentrasjon er malt i kulefangervollene pa rifle- og kortholdsbanene,
tilsvarende TKL5/farlig avfall. Prever tatt ut i gvre del av kulefangervollene, og i bakkant av
vollene, har ogsa blykonsentrasjoner i TKL5/farlig avfall. P4 bakgrunn av disse resultatene

ble kartleggingen utvidet til a8 ogsa inkludere skogsomradene i bakkant (delomrade 2.2).

Feltbanen Svingen skiller seg ut med lavere blykonsentrasjoner i kulefangervollene.

Hoyeste tilstandsklasse innenfor banen er TKL3.

Banelgpene fra standplass til midtre del av banene har bly i TKL1-TKL3, tilsvarende svaert
god, god og moderat tilstand. Overflateprever av voller som gar parallelt med

banelgpene er det malt blykonsentrasjoner i TKL1/TKL2.
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Figur 44. Arealavgrensning av delomrade 1.4 er markert med lys rosa skravur. Detaljkart er lagt ved i Vedlegg A.1.6. Konsentrasjonen av bly

(Pb) fra XRF-analyser er fargelagt iht. tilstandsklasser for forurenset grunn omtalt i TA 2553/2009.
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Tabell 26. XRF-analyser av bly for prever tatt ut i delomrade 2.1.

IAY

Delomrade 2.1 - Aktive baner

XRF XRF
Dybde
Navn (cm) Type Bly Navn Dybde (cm) Type Bly
(mg/kg TS) (mg/kg TS)
Banen brukes kun
pa sommeren.
Sandig silt. Noe Silt, sandig silt med
D.1.1 0-10 |grus. G.2.1|0-10 stein
Dikt med
D.1.2 |0-10 |grus/Stein G.2.2 10-10 Silt/sandig silt
D.1.3 |0-10 |Silt G.3.1]0-10 Siltig sand 384
D.2.1 0-10 | Silt. Tilkjert grus. G.3.2 |0-10 Siltig sand 110
Sandig silt pa
D.2.2 |0-10 [tilkjert grus 190 G.4.1 |0-10 Silt/sandig silt
D.2.3 |0-10 | Sandig silt pa grus H.1 0-10 Sandig silt, Stein
Sandig silt, Stein,
D.3.1 0-10 | Sandig silt pa grus H.2.1 |0-10 murstein
D.3.2 |0-10 |Siltig sand. Stein H.2.2 |0-10 Sandig silt
Silt pa grov
sand/fin grus. Noe
D.4.1 0-10 |stein H3 |0-10 Sandig silt
Silt pa grov
sand/fin grus. Noe Siltig sand. Noe
D.4.2 0-10 | Stein H.4.1 |0-10 grus
Grov sand/fin grus Siltig sand.
D.4.3 0-10 | med silt. Noe Stein H.4.2 1 0-10 Stein/grus
Grov sand/fin grus
D.4.4 0-10 med silt H.5.1 | 0-10 Subbus. Grus, silt
Fin grus. Subbus.
D.5.1 0-10 | Sandigsilt H.5.2 | 0-10 Med silt
D.5.2 |0-10 |Siltig sand 1.1 010 Sandig silt. Hylser
Grov sand/fin grus
D.5.3 [0-10 | medsilt .L1.2 |0-10 Sandig silt
Grov sand/fin grus
D.5.4 [0-10 | medsilt 1.2 0-10 Sandig silt
Oppskyting storvilt.
Siltig sand. Noe
D.6.2 |0-10 |Stein .3.1 ]0-10 Sandig silt
Bark. Bak ligger det
D.6.3 |0-10 |sandigsilt .3.2 |0-10 Siltig sand
D.6.4 |0-10 |Bark.Silt. .41 ]0-10 Siltig sand. Fin grus
D.7.1 0-10 .42 |0-10 Siltig sand
D.7.2 0-10 Silt, noe sand J.1 0-10 Sandig silt
Sandig silt, noe
Stein.
D.9.1 0-10 | Mursteinsbiter. J.2 0-10 Sandig silt 251
D.9.2 0-10 Silt, stein J.3 0-10 Sandig silt
Sandig silt. Stein.
D.9.3 |0-10 | Sandigsilt. J.4 0-10 Murstein
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Sandig silt. Stein.
D.9.4 |0-10 | Sandigsilt. 304 J.5 0-10 Murstein
D.9.5 |0-10 |Sandigsilt/silt KO ]0-10 Sandig silt
D.9.6 |0-10 |Sandigsilt K.2.1 10-10 Subbus. Grus til silt
D.9.7 |0-10 |Silt, pukk. Patroner. K.3.1 10-10 Sandig sikt. Stein
E.1 0-10 | Sandigsilt K.3.2 |0-10 Sandig silt. Stein.
Sandig silt med
E.2 0-10 | Sandigsilt L.1 0-10 skiferbiter
E.3.1 0-10 | Subbus L2 0-10 Sandig silt
Siltig sand, mye
E.3.2 0-10 | Stein L.3.1 |0-10 Siltig sand. Stein.
E.6.2 0-10 | Sandigsilt L.4.1 10-10 Grov til fin sand
F.1.1 0-10 | Sandigsilt 101 L4.2 1010 Sandig silt
F.1.2 0-10 | Grus med silt 139 L.5.1 |0-10 Siltig sand
F.2.1 0-10 | Sandigsilt L.5.1 |0-10 Siltig sand
F.2.2 0-10 L.5.2 |0-10 Siltig sand
Sandig silt. Flate
F.3.1 0-10 | bak skiver M.1 ]0-10 Sandig silt
Grus med sand og
F.4.1 0-10 | Subbus M.2 |0-10 silt 280
Subbus. Grus med
F.6.1 0-10 | Sandigsilt M.3 |0-10 silt og sand
F.6.2 0-10 | Sandigsilt M.4 |0-10
F.6.3 0-10 | Sandigsilt M.5.2|0-10 Subbus
Voll. Grov
F.7.1 0-10 |sand/grus med silt M.6.110-10 Sandig silt 336
F.7.2 0-10 | Grov sand/grus M.6.2|0-10 Sandig silt 290
G.1.1 0-10 | Sandigsilt M.7 ]0-10 Siltig sand 141
G.1.2 |0-10 |Sandigsilt
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4.4.2. Delomrade 2.2 - Skogsomrader utenfor aktive baner

Delomrade 2.2 omfatter et areal pa ca. 90 000 m2 med gran-, furu- og bjerkeskog.
Omradet inkluderer skogsareal utenfor dagens skytebaner som er pavirket av
forurensning fra skyteaktivitet, blant annet nedlagt 600 m-bane. For & kartlegge
utstrekningen av forurenset areal er det benyttet XRF i felt. Det er tatt ut prever ut til 115 m
fra grensen til eksisterende bane, med unntak i skyteretningen til den nedlagte 600 m-
banen. Langs skyteretningen til 600 m-banen er det tatt ut prever til og med kulefangeren.

Skogsomradet bestar av relativt tarre omrader med begrenset lasmassemektighet over
fiell (0-15 cm) og omrader med hay grunnvannsstand og myr organisk materiale (Figur 45
og Figur 46). | terre skogsomrader ligger det skogsjord over et tynt lag med sandig

morene (ca. 5 cm). Nordvest for riflebanene ligger det fylimasser av silt/leire. Langs

skraningen av fylimassene er det observert murstein og betongbiter.

Figur 45. Delomrade 2.2 inkluderer tarre skogsomrader med begrenset lesmassemektighet over fiell
(0-15 cm), og omrader med hoy grunnvannsstand og mye organisk materiale. | enden av 600 m-
banen ble det tatt prover av skivevoll og kulefanger.
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R.8.4 - Skogsjord over

sandig morene

> \ i\ g S TSI Y 2 a8
Figur 46. Massene i skogsomradet varier mellom skogsjord over sandig morene og torv. Nordvest
for riflebanene er det et omrade med fyllmasser bestaende av silt/leire.

Rapport - Miljgtekniske undersgkelser 79



asplan
viak

Provetaking av forurenset grunn

Det er tatt ut jordprever ved 48 punkter mellom 0-10 cm i forbindelse med delomradet,
(Tabell 27). Pa tre punkter er det tatt ut prever til 30 cm dybde.

Det er tatt ut en sedimentpreve fra bekken som renner inn i drenssystemet under

riflebanen. Bekken mottar avrenning fra skogsarealet nord for riflebanene.
Totalt er det tatt 54 prover, derav 52 er analysert med XRF og 13 er analysert pa lab.

Tabell 27. Antall prever analysert innenfor delomrade 2.2.

h\

Delomrade 2.2 Antall
Prever analysert med XRF 52
Prever analysert pa lab 12
Antall sedimentpraver 1
Totalt antall praver 54

Kartleggingen viser bly i TKL3/TKL4 ut til ca. 100 m i bakkant av riflebanene. | omradet ved
den nedlagte 600 m er det pavist farlig avfall/TKL5 100 m bak dagens aktive riflebaner, og
TKL3 ut til 250 m. Neyaktig avgrensning vil variere avhengig av terrenget, og ved

gjennomfaering av tiltak ma lokale variasjoner avklares i felt.

Sedimentpreven tatt ut i bekken oppstrems riflebanene har blyinnhold i TKL3.
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Figur 47. Analyseresultater for bly i skogsomradet utenfor riflebanene. Detaljkart er lagt ved i Vedlegg A.1.7. Malt b
illustrert ved hjelp av farger som representerer tilstandsklasser for bly (Pb) basert pa TA 2553/2009.
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Tabell 28. Utvalgte parametere fra analyseresultatene for prover tatt ut i delomrade 2.2.

IAY

Delomrade 2.2 - Skogsomrader utenfor aktive baner
XRF Labanalyse
Navn D(itr’:;e Type Bly Bly Kobber | Sink |Antimon | Arsen PilJHr?é tz-l;(:;c’caolﬁ TOC
mg/kg | mg/kg TS m$/skg mg/skg mg/kg TS mg/skg mg/skg % % TS

S.1.1 0-10 241
S.2.1 0-10
S.3.1 0-10
S.4.1 0-10 381
S.5.1 0-10
S.6.1 0-10
S.7.1 0-10
S.8.1 0-10
5.9.1 0-10
S.10.1 0-10
S.11.1 0-10
S.12.1 0-10
S.13.1 0-10
R.2.1 0-10
R.2.2 0-10
R.2.3 0-10 18,9 41
R.3.1

(sediment) | 0-10 62,6 2,9
R.3.2 0-10 19,9 44
R.4.1 0-10 203
R.4.1 10-30 126
R.4.2 0-10 112
R.5.1 0-10 244
R.5.2 0-10 390 11,2 50
R.5.3 0-10 25,4 32
R.6.1 0-10 311 16,5 47
R.6.2 0-10
R.7.2 0-10 149 180 61,7 11
R.7,5.1 |0-10
R.7,52 |0-10 1100 140 37,7 37
R.7,53 |0-10 128 240 44,5 17
R.8.1 0-10
R.8.1 10-30
R.8.2 0-10 19,1 47
R.8.4 0-10
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R.8.4 0-10

R.8.5 0-10

R.8.6 0-10

R.8.7 0-10

R.9.2 0-10

R.9.3 0-10

R.9.4 0-10

R.9.5 0-10

R.9.5 10-30

R.10.1 ] 0-10

R.10.3 | 0-10
M.8 0-10

L.10 0-10 | Skogsbunn
D.8 0-10

D.10.1 |0-10

D.10.2 |0-10

E.4.1 0-10 |Sand
E4.2 0-10 |Sand
E.5 0-10
F.5 0-10
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4.5. Pistolbanene

Pa bakgrunn av dagens arealbruk er omradene som er pavirket av skyteaktivitet fra
pistolbanene deltinn i to delomrader (Tabell 24). Delomrade 3.1 omfatter areal som i dag
er aktive skytebaner. Delomrade 3.2 inkluderer skogsareal utenfor dagens skytebaner som
er pavirket av forurensning fra skyteaktivitet.

De aktive pistolbanene omfatter et areal pa ca. 20 000 m?2. Skogsomradet i bakkant av

kulefangene som er forurenset av skyteaktivitet er pa ca. 50 000 m?.

Det er gjort innledende grunnundersgkelser for & avklare utbredelsen av forurensningen i
forbindelse med de aktive skytebanene, hovedsakelig basert pa overflatepraver (0-10 cm)
og analyser med XRF. Enkelte praver er sendt inn til laboratorieanalyser.

Avrenningen fra skogsomradet vest for pistolbanene fares i rer under pistolbanene.
Bekken rant tidligere apen gjennom deler av baneomradet, men ble lukket i 2020 for a
begrense spredning av forurensning. Nedstrems pistolbanene gar bekken i samlgp med

bekken fra riflebanene og vestre del av leirduebanen, og danner llabekken.

For a kartlegge spredningen av tungmetaller fra pistolbanene til Ilabekken tas det ut

vannprgver oppstrems og nedstrems skytebanene.

Tabell 29. Beskrivelse av de ulike delomradene tilknyttet pistolbanene. Arealene er omtrentlige.

Mektighet
Omrade Beskrivelse Areal S
lzsmasser
Pistolbaner, inkludert feltbaner.
3.1 Aktive skytebaner Historisk er det tilkjort masser for a 20 000 m? Ukjent
bygge opp omradet.
Sk ader utenf Sk d furu. Tynt B t,
3.2 ?gsomra er utenfor og med gran og ur.u yn 50000 m? egrense
aktive skytebaner lzsmassedekke over fjell. 0-10 cm.

4.5.1. Delomrade 3.1 - Aktive baner

Delomrade 3.1 omfatter et areal pa ca. 20 000 m? med aktive pistol- og feltbaner. Pistol-
og feltbanene er bygget opp ved hjelp av tilkjarte masser. Pa 1970-tallet ble det gitt
klarsignal for at Lavenskioldbanen kunne brukes som fyllplass for massene fra
utbyggingen av Ring 2 pa vestsiden av Oslo. Historiske flyfoto viser at pistolbanene var
etablert nar bildene ble tatt i 1980, og det er ikke usannsynlig at massene stammer fra

veiutbyggingen.
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Overflatepraver fra banelgp og voller pa pistolbanene bestar av en hay andel silt, med
varierende mengder sand og stein (Figur 48 og Figur 49). Skivevoller og kulefangere er

bygget opp med kombinasjoner av subbus, stedlige masser av sandig morene og voller
av tilkjerte fyllmasser med sandig silt og stein.

)

Figur 48. Banelzp og voller ved pistolbanene bestar av siltige masser med varierende innhold av
stein. | banelopene er det lagt pa et lag med pukk over siltige losmasser. Det er lagt pa subbus foran

kulefangervollene. Terrenget bak skivene er bratt, og stedvis er det fjell i dagen. | overkant er det
skogsterreng.
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Figur 49. Banelop og voller ved pistolbanene bestar av siltige masser med varierende innhold av
stein. | banelopene er det lagt pa et lag med pukk over siltige lesmasser. Det er lagt pa subbus foran
kulefangervollene, pa banen til Beerum pistolklubb er det ogsa lagt dekk i kulefangervollen.
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Provetaking av forurenset grunn

Det er tatt ut jordprever ved 70 punkter mellom 0-10 cm i forbindelse med delomradet

(Tabell 25). Av disse er 70 analysert med XRF og 1 er analysert pa lab. Det er ikke tatt ut

dybdeprover fra vollene. Avrenningen fra omradet overvakes med vannprever fra

llabekken.

Tabell 30. Antall prever analysert innenfor delomrade 3.1.

h\

Delomrade 3.1 Antall
Prever analysert med XRF 70
Prover analysert pa lab 1
Totalt antall praver 70

Jordprgvene fra delomradet viser at 57 av 70 praver har et blyinnhold tilsvarende farlig

avfall. Banelgpet har blykonsentrasjoner tilsvarende farlig avfall ved alle banene. Kun 4

prover er i TKL3 eller lavere. Den overordnede kartleggingen viser at bade banelgpet fra

standplass og frem til kulefanger, selve kulefanget og @vre deler av vollen bak kulefanget

er forurenset til TKL5 eller farlig avfall.
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Figur 50. Delomrade 3.1 er markert med rosa skravur. Jordprever er analysert ved bruk av XRF.
Enkelte prevepunkt har ikke synlig navngiving, se kart i Vedlegg A.1.8 for detaljer. Malt
blykonsentrasjon er illustrert ved hjelp av farger som representerer tilstandsklasser for bly basert pa
TA 2553/2009.
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Tabell 31. XRF-analyser av bly for prever tatt ut i delomrade 2.1.

IAY
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Delomrade 3.1- Aktive baner XRF
Navn Byiocie Type
Navr, | Dybde Tvoe Pb (cm) yp
(cm) i (mg/kg)
A11 | 010 Sand!g silt pa pukk. Noe hylser i 851 | 0-10 .
messing. Skogsjord
A12 | 0-10 Sandlg silt med pukk. Mer B61 | 0-10
finstoff.
A13 | 010 Pukk‘med siltig sand. Hylser 862 | 0-10
messing.
Sidevoll. Siltige masser med
A.10.1 | 0-10 hayt innhold av pukk C.1.1 0-10
Sidevoll. Siltige masser med
A.10.2 | 0-10 hayt innhold av pukk C.1.2 | 010
Sidevoll. Siltige masser med
A1031 0-10 hayt innhold av pukk 547 €211 010
221 | 010 Grus med siltig sand. Mindre c22 | 010
hylser
Grus med siltig sand. Lite hylser.
A22 | 0-10 Fuktig. C.3.1 | 0-10 Subbus
Pukk med siltig sand. Mer
A23 | 0-10 finstoff. C.3.2 | 0-10 Subbus
Subbus, grusing
A3T 1010 1 5o med siltig sand. 230 C.4.11 0-10 jord
A32 | 0-10 Grus med siltig sand. En del c42 | 010 Grus, subbus og
sand/grus. jord
A3.3 0-10 | Stein, grus, sand noe silt. 459 C5 0-10
A4 0-10 |Sand, noe grus N.1 0-10 | Pukk med silt
Tykt lag pukk over
A42 1 010 Sand, noe grus N.2 0-10 pukk med noe silt
A.4.3 | 0-10 |sand, noe grus N.3.1 | 0-10 |Subbus
A.5.1 | 0-10 |siltig sand med grus N.3.2 | 0-10 |Subbus
A52 | 0-10 Deformerte kuler. Siltig sand N41 | 0-10 Jord, Siltig sand
med noe grus med grus
A.5.3 | 0-10 |siltig sand, noe grus N.4.2 | 0-10 |Fin grus, sand
Siltig sand, noe grus.
A6.1 | 010 Fragmenter 01 0-10 Pukk med silt.
p62 | 00 |SMGsend Noegrusos 02 | 010
A.6.3 | 0-10 |sijltig sand. Noe grus. Q3 0-10 | Skogsjord.
A7.1 | 0-10 0.3.1 | 0-10 |Subbus
A72 | 010 ri)lalysert pa lab. 23 000 mg/kg 032 | 0-10 Subbus
A.7.3 | 0-10 0.42 | 0-10
A8.1 | 0-10 P.1 0-10 | sandig grus
A9.1 | 0-10 P.2.1 | 0-10
Subbus. Grusig
A9.2 | 0-10 211 p.2.2 0-10 sand
B.1.1 | 0-10 | Grus med siltig sand. P.3 0-10 | skogsjord.

XRF
Pb
(mg/kg)
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B.1.2 | 0-10 | Grus med siltig sand.
B.2.1 0-10
B.2.2 | 0-10
B.3.1 0-10
B.3.2 | 0-10
B.4.1 0-10
B.42 | 0-10

Rapport - Miljgtekniske undersgkelser

Q.1 0-10 | subbus

Q.2 0-10 | subbus

R.1 0-10 | Grus med silt

R.2 0-10 | Subbus

R3 | 0-10 |skogsbunn.

R4 0-10 Efanndollitsillt. Grus
S14.1 0-10
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4.5.2. Delomrade 3.2 - Skogsomrader utenfor aktive pistolbaner

Delomrade 3.2 omfatter et areal pa ca. 50 000 m? med gran-, furu- og bjerkeskog (Figur
51). Omradet har lgsmasser som bestar av skogsjord over sandig morene. Mektigheten pa
lzgsmassene er unntaksvis > 15 cm. Terrenget stiger raskt bak kulefangerne pa
pistolbanene, og store deler av skogsomradet ligger over 10 hgydemeter hoyere i
terrenget enn skytebanene.

Arealet som er pavirket av skyteaktiviteten pa pistolbanene er estimert til ca. 130 m bak
pistolbanene og ca. 90 bak feltbanene. Det er stedvis observert patroner pa

terrengoverflaten i skogsomradene.

’;’ - o ’% b ’5{‘

Figur 51. Skogsomradet kiennetegnes av gran-, furu- og rkesk med et tynt dekke skogsjord
over sandig morene og fjell.

Provetaking av forurenset grunn

Det er tatt ut jordprever ved 21 punkter mellom 0-10 cm i forbindelse med delomradet

(Tabell 32). Av disse er 21 analysert med XRF og 1 er analysert pa lab.

Tabell 32. Antall prover analysert innenfor delomrade 3.1.

h\

Delomrade 3.1 Antall
Prover analysert med XRF 21
Prever analysert pa lab 1
Totalt antall prever 21

Rapport - Miljgtekniske undersgkelser 91



asplan

viak , \\'

Jordprevene fra skogsomradet viser at Iasmassene har blykonsentrasjoner pa TKL4 opptil
60-80 m i bakkant av pistolbanene. Lokal avgrensning vil pavirkes av terrenget. Yte
avgrensning av masser med blyinnhold tilsvarende TKL3 er ikke avgrenset.

Det er registrert mindre forurensning i skogen vest for feltbanene.
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Figur 52. Malt blykonsentrasjon er illustrert ved hjelp av farger som representerer tilstandsklasser for

bly basert pa TA 2553/2009.
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Tabell 33. Utvalgte parametere fra analyseresultatene for prover tatt ut i delomrade 3.2.

Delomrade 3.2 - Skogsomrader utenfor aktive baner

Navn

Dybde
(cm)

Type

XRF

Labanalyse

Bly

Bly

Kobber

Sink

Antimon

Arsen

Sum
PAH16

Total
tarrstoff

TOC

mg/kg
TS

mg/kg
TS

mg/kg
TS

mg/kg
TS

mg/kg
TS

mg/kg
TS

mg/kg
TS

%

% TS

S.15.1

0-10

274

S.16.1

0-10

5

S.17.1

0-10

S.18.1

0-10

S.20.1

0-10

5.23.1

0-10

S5.24.1

0-10

S.19.1

0-10

S.21.1

0-10

30
159

S.22.1

0-10

140

S.25.1

0-10

S.26.1

0-10

S.27.1

0-10

5.28.1

0-10

5.29.1

0-10

$.30.1

0-10

S.31.1

0-10

R.10.2

0-10

R.11.2

0-10

C.6

0-10

36

30

0.5

0-10
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4.6. llabekken

4.6.1. Delomrade 4

Lavenskiold skytebane ligger hoyt i nedbarfeltet til Ilabekken. llabekken mottar avrenning
fra en bekk som renner gjennom pistolbanene (lagtireri 2020) og en bekk fra rifle- og
leirduebanene. Bekkene fra pistolbanen og rifle- og leirdueban gar i samlgp ca. 400
nedstrems riflebanene, og danner llabekken (Figur 55).

Vannkvaliteten i llabekken overvakes med manedlige vannprever, iht. Tiltaksorientert
overvakingsprogram 2022-2023 (Asplan Viak, 2022). Overvakingen startet i 2020, og
rapporteres hvert ar. Vannprgvene viser at avrenningen fra rifle- og leirduebanene
inneholder bly i TKL5, sink i TKL4, arsen i TKL3 og antimon over grenseverdien i
drikkevannsforskriften. Avrenningen fra pistolbanene inneholder bly og kobber i TKL4.

Det er tatt ut sedimentprover fra begge bekkelgpene, samt praever i flomsonen langs

bekkelgpene (Figur 53 og Figur 54).

——

Figr 53. Sedimentpro

—

ver i ovre del av llabekken fra bekkelopet (t.v.) og jordprever fra bekkekanten
(t.h). Prevepunktene ligger like etter utlop av drensreret fra rifle- og leirduebanene. Bekken er farget
rustrad av jernutfellinger.
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Forurenset grunn

Det er tatt ut sedimentpraver fra bekkelgpet til llabekken. For & avgrense eventuelle
forurensning i flomsonen er det tatt jordpraver fra bekkekanten som er analyser med XRF
og/eller pa laboratorium. | gvre del av llabekken er det tatt ut sedimentprever ned til 0,5
og 0,3 m dyp. Videre nedstrems er det tatt ut sedimentpraver fra 0-10 cm.

Totalt er det tatt 36 prover, derav 12 sedimentpraver og 24 jordprever. 19 jordpraver er
analysert med XRF, og 21 er analysert pa laboratorium (Tabell 34). 4 praver er analysert
med bade XRF og pa lab.

Tabell 34. Antall prever analysert innenfor delomrade 4.

h\

Delomrade 4 Antall
Prever analysert med XRF 19
Prever analysert pa lab 21
Antall sedimentpraver 12
Totalt antall praver 36

Resultater av pravetakingen viser at bekken som kommer fra riflebanene og leirduebanen
har sedimenter med blykonsentrasjoner tilsvarende farlig avfall over en strekning pa
omtrent 400 m (Figur 54). Dybdepraver som er tatt ut i gvre del av bekken viser
blyinnholdet tilsvarer farlig avfall ned til 0,5 m (Tabell 35). Det er ikke tatt ut prever under
dette dypet.

Sedimentene i bekken fra pistolbanen har blyinnhold i TKL 3. Etter samlgp mellom de to
bekkene er det tatt ut to sedimentprgver som inneholder bly i TKL4. Prgven lengst
nedstrems, 1.9.1, ligger omtrent 600 m nedstrams riflebanene. Nedstrems dette punktet
mottar llabekken rent vann fra flere sidebekker, og forurensningsgraden i vann og
sediment fortynnes. |1 2021 og 2022 er det tatt ut sedimentpraver ved lla fengsel. Begge
prevene inneholder bly i TKL2 (god tilstand).

Praver tatt ut langs bekkekanten viser at forurensningen i hovedsak er begrenset til
bekkelgpet. Detaljkart er lagt ved i Vedlegg A.1.10. | omrader langs bekken med
haydeforskjell <0,5 m fra bunn bekk er det registrert blyforurensning i jordpravene.

Tabell 35. Dybdeprofiler for bly (Pb) innenfor delomrade 4.
Dybdeprofiler bekkesediment (Pb, mg/kg)
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Figur 54. For a kartlegge forurensning i bekkelopet og i flomsonen er det tatt ut jordprever pa ulike
nivaer og i ekende avstand fra bekkelopet.
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Tabell 36. Utvalgte parametere fra analyseresultatene for prever tatt ut i delomrade 4. *Det er ikke
definert tilstandsklasser for antimon (Sb) i sediment.

XRF Labanalyse
. . Sum Total
Dybde Bly Bly |Kobber| Sink |Antimon | Arsen PAH16 | torrstoff TOC
Navn (cm) Type
mg/kg [ mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg o % TS
TS TS TS TS TS TS TS ° °
Delomrade 4 - llabekken
1.1.1 0-10 26,2 36
1.1.2 0-10 29 40
1.1.3 0-10
1.1.4
(sediment) | 0-10 16,7 28
1.1.5 0-10
1.1.6
(sediment) |0-10 23 17
1.1.6
(sediment) | 10-30 23,5 22
1.1.6
(sediment) |30-50 48,8 6,7
1.1.7 0-10 25,2 24
1.1.8 0-10 55,1 10
1.2.2 0-10
1.2.3
(sediment) | 0-10 19,3 17
1.2.3
(sediment) | 10-30 30,6 13
1.2.4 0-10 39,6 14
1.2.5 0-10
1.3.1 0-10
1.3.2
(sediment) |0-10 59,8 4,7
1.3.3 0-10
1.3.4 0-10
1.5.1 0-10
1.5.3 0-10
1.6.1 0-10
1.6.2
(sediment) |0-10 448 7,8
1.6.3 0-10
1.7.1 0-10
1.7.2
(sediment) |0-10 499 7,6
1.7.3
(sediment) |0-10 77,9 2.1
1.7.4 0-10 44,3 11
1.7.5 0-10 53,6 8,4
1.8.1
(sediment) |0-10 81,9 1,1
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1.8.2 0-10
1.9.1
(sediment) [0-10
1.9.1 (jord) |0-10
1.9.2 0-10
1.9.3 0-10
1.10.1 0-10

Sedimentprgve lla fen

sel 2021 og 2022

Prove 4
(2021) 0-10
Prove 4
(2022) 0-10
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A. Vedleggtil rapporten

A.1. Kart over kartlagt forurensning

A.1.1. Delomrade 1.1
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Figur 56. Arealavgrensning av delomrade 1.1 er markert med red skravur. Konsentrasjonen av antimon (Sb) er fargelagt iht. tilstandsklasser
for forurenset grunn foreslatt i FFl-rapport 2010/00116.
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Figur 57. Arealavgrensning av de

lomrade 1.1 er markert med red skravur. Konsentrasjonen av arsen (As) er fargelagt iht. tilstandsklasser for

forurenset grunn omtalt i TA 2553/2009.

Rapport - Miljstekniske undersgkelser

105



Ve AY

Pravetype:
O XRF

[ Lab

1 Lab - Dype praver
*Dybde:

] 0-10 cm

[] 10-30 cm

| D 30-50 cm

50-100 cm
Dybde:

o O 0-20cm
{3 20-50 cm
("} 50-100 cm
() 100-150 cm

() 150-200 cm

L14

Delomrade 1.1 - Myr med tjern <230 m
I, **Tilstandsklasse PAH (mg/kg)

Y u Sveert god Utfylling =
h @ God v/standplass
- O Moderat O
O Dérlig '
B Sveert darlig 0 10 20 40 60 80
B Farlig avfall Katverkat, Gaovekst, kommuner ag DSM - Gi!odatan:\S
= . —

Figur 58. Arealavgrensning av delomrade 1.1 er markert med red skravur. Konsentrasjonen av PAH er fargelagt iht. tilstandsklasser for
forurenset grunn omtalt i TA 2553/2009.
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A.1.2. Delomrade 1.2
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Figur 59. Aréalavgrensning av delomrade 1.2 er markert med oransje skravur. Konsentrasjonen av bly (Pb) er fargelagt iht. tilstandsklasser
for forurenset grunn omtalt i TA 2553/2009.
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Figur 60. Arealavgrensning av delomrade 1.2 er markert med oransje skravur. Konsentrasjonen av bly (Pb) er fargelagt iht. tilstandsklasser

for forurenset grunn omtalt i TA 2553/2009.
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Figur é1. Arealavgrensning av delomrade 1.1 er markert med red skravur. Konsentrasjonen av

antimon (Sb) er fargelagt iht. tilstandsklasser for forurenset grunn foreslatt i FFl-rapport 2010/00116.
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Figur é62. Arealavgrensning av delomrade 1.2 er markert med oransje skravur. Konsentrasjonen av

arsen (As) er fargelagt iht. tilstandsklasser for forurenset grunn omtalt i TA 2553/2009.
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Figur 63. Arealavgrensning av delomrade 1.3 er markert med lilla skravur. Konsentrasjonen av antimon (Sb) er fargelagt iht. tilstandsklasser
for forurenset grunn foreslatt i FFl-rapport 2010/00116.
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Figur 64. Arealavgrensning av delomrade 1.4 er markert med bla skravur. Konsentrasjonen av antimon (Sb) er fargelagt iht. tilstandsklasser
for forurenset grunn foreslatt i FFl-rapport 2010/00116.
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Figur 65. Arealavgrensning av delomrade 1.4 er markert med lys rosa skravur. Konsentrasjonen av bly (Pb) fra XRF-analyser er fargelagt iht.
tilstandsklasser for forurenset grunn omtalt i TA 2553/2009.
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Figur é66. Arealavgrensning av delomrade 1.4 er markert med lys rosa skravur. Konsentrasjonen av bly (Pb) fra XRF-analyser er fargelagt iht.
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Figur 67. Arealavgrensning av delomrade 1.4 er markert med lys rosa skravur. Konsentrasjonen av bly (Pb) fra XRF-analyser er fargelagt iht.

tilstandsklasser for forurenset grunn omtalt i TA 2553/2009.
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A.1.6. Delomrade 2.2

- D62D63 @D72

a @ _D&4

is:@® D54
. : -4

D41 ® ®D42 D43 g =8
Do3 ®D31 D96 .

o @ pg 7 !
H.4.2 @ ©bpss @ @
e /. e D95
HS18 JHI @ = _
| 2 D.2.3
[ Delomradde 2.2 - Skogsomradet utenfor riflebanen @/ e
Tilstandsklasse Pb (ma/ka) Sk - “F41
B svart god & k1 {ees BRI
. G‘Ud ! ¥ £y . -- h
=2 P13 Tl =
[ Moderat | @ ) &
@ Darlig — o FLl ]
B Svaert dirlig A= _ it
B Farlig avfall = '
. i
i e - = =

Provetype:

7 Jord - XRF

[ Jord - Lab

O Sedimentprove
Dyvhde:

O o-10cm

[] 1030cm
[ Js0s0cm

[ Jossoen

Figur 68. Analyseresultater for bly i skogsomradet utenfor riflebanene. Malt blykonsentrasjon er illustr

representerer tilstandsklasser for bly (Pb) basert pa TA 2553/2009.
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Figur 69. Analyseresultater for bly i skogsomradet utenfor riflebanene. Malt blykonsentrasjon er illustrert ved hjelp av farger som

representerer tilstandsklasser for bly (Pb) basert pa TA 2553/2009.
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| Figur 70. Analyseresultater for bly i skogsomradet utenfor riflebanene. Malt blykonsentrasjon er illustrert ved hjelp av farger som
representerer tilstandsklasser for bly (Pb) basert pa TA 2553/2009.
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Figur 71. Analyseresultater for bly (Pb) pa pistolbanene. Malt blykonsentrasjon er illustrert ved hjelp av farger som representerer
tilstandsklasser for bly (Pb) basert pa TA 2553/2009.
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Figur 73. Analyseresultater for bly (Pb) pa pistolbanene. Malt blykonsentrasjon er illustrert ved hjelp av farger som representerer

tilstandsklasser for bly (Pb) basert pa TA 2553/2009.
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A.1.8. Delomrade 4
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av farger som representerer tilstandsklasser for bly (Pb) basert pa TA 2553/2009.
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Figur 74. Analyseresultater for bly (Pb) /angS llabekken. Malt blykonsentrasjon er illustrert ved hjelp
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Figur 75. Analyseresultater for bly (Pb) langs llabekken. Malt blykonsentrasjon er illustrert ved hjelp
av farger som representerer tilstandsklasser for bly (Pb) basert pa TA 2553/2009.
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Figur 76. Analyseresultater for sink (Zn) langs llabekken. Malt konsentrasjon er illustrert ved hjelp av
farger som representerer tilstandsklasser for sink basert pa TA 2553/2009.
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A.2. Rapport: Georadarundersgkelser av myr
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Sammendrag

Asplan Viak AS har pa oppdrag fra NSF Lavenskioldbanen AS kartlagt utbredelsen av et
forurenset myromrade i nedslagsfeltet til leirduebanen pa Lavenskioldbanen skytesenter.
Kartleggingen er blitt utfert med georadar, som er en geofysisk kartleggingsmetode som
benytter elektromagnetiske balger for a kartlegge lagdelinger i grunnen. Formalet med
undersgkelsen har veert & fa bedre innsikt pa dybde og volum av myra, samt for a finne de

miljgsanerende tiltakene som er mest hensiktsmessige og realiserbare for prosjektet.

Totalt ble det utfert 10 georadarprofil for a kartlegge myromradet ved Lavenskioldbanen.
Myras utbredelse kan ses av profilene vedlagt i kapittel 4.1 og 4.2, og er visualisert som
karti Figur 11 og Figur 14. Anslagene basert pa modellen i kartet presentert i kapittel 4.1
viser at myromradet tilknyttet tjernet har en dybde pa opptil 12-13 meter og et totalt
volum pa ca. 78 000 m?® over fastere lgsmasser eller fjell (med usikkerheter fra ca. 75-

85 000 m?). Det mindre myromradet lengre gst har en gjennomsnittlig dybde pa 3-5

meter.

Usikkerheter knyttet til utfert kartlegging ligger i valg av belgehastighet, antenne-
egenskaper, mulighet til & plukke ut refleksjoner til nayaktig dyp og interpolasjonen
mellom datapunktene. Vanligvis kan belgehastighet i myr variere mellom 0,035-0,06 m/ns.
Fra kartleggingen er det blitt benyttet 0,04 m/ns, som er en typisk hastighet i en myr med

hayt vanninnhold og lav kompakteringsgrad.

Pa grunn av en betydelig mengde sty fra objekter/metall i overflaten har en ikke fatt
kartlagt eventuelle lagdelinger i myra eller mektighet pa lag med lgsmasser over fjell.
Profilene viser derimot overgangen fra myr til fastere lasmasser eller fjell tydelig, og en har

fatt gode data pa tykkelsen av myrlaget.
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1. Innledning

Asplan Viak AS er engasjert av NSF Lavenskioldbanen AS for a utfere en geofysisk
kartlegging av et starre myromrade ved deres anlegg. Kartleggingen er blitt gjennomfaert
med georadar, som ved gunstige forhold kan gi estimater pa myras dyp, utbredelse og

volum.

Myromradet rundt Levenskioldbanen er kjent forurenset og pavirket av hagl fra

naerliggende leirduebane, med haye konsentrasjoner av bly, arsen og jern. Kjennskap til

myra sin utbredelse og volum vil videre benyttes i vurderinger for & finne de riktige

tiltakene for hvordan de forurensede massene og sigevannet skal handteres.

i
-

/ Undersgkelsesomréde
":Tkyuerkd]':n I

0 200 400 Meters

| o I i BN | Kartverket, Geovekst, kommu,n‘ér og OSM - Geodata AS

Figur 1 Oversiktsbilde av Levenskioldbanen og undersokelsesomrade
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2. Metode og gjennomfering

Georadar (Ground Penetrating Radar, GPR) er en elektromagnetisk malemetode som
benyttes til undersgkelser av lagdeling og strukturer i grunnen. Med en antenne sendes
elektromagnetiske balgepulser ned i jorda. En del av balgeenergien blir reflektert tilbake
til overflaten nar belgepulsen treffer en grense/lag som representerer en endring i
mediets elektriske egenskaper. Endringer i elektriske egenskaper opptrer blant annet nar
lazsmassenes kornstarrelse eller pakningsgrad endres, samt i grenseflaten mellom tarre og
vannmettede sedimenter (grunnvannsspeilet). Likeledes i grenseflaten mellom Igsmasser
og fjell, sa fremt lgsmassene er vannmettet. Metoden har vist seg sveert godt egnet til &
kartlegge tykkelse av myr/torvmasser og permeable lgsmasser som vannmettet sand og

grus.
Malingenes dybderekkevidde/penetrasjon er avhengig av flere faktorer:

- Lesmassetype. Finkornige lasmasser gir darligere penetrasjon sammenlignet med
grove sedimenter.

- Den elektriske ledningsevnen i grunnvannet og lasmassene. Hoy elektrisk
ledningsevne som kan skyldes hardt grunnvann, hgyt innhold av ioner/salter,
marint pavirket grunnvann (saltvann) eller forurenset grunnvann (gjedsel, kloakk,
sigevann) gir darligere penetrasjon.

- Overflateforhold. Hardt pakkede l@smasser (vei), aurhellelag/jernutfelling,
gjedsling av dyrket mark og veisalting er eksempler pa overflateforhold som gir
redusert penetrasjon.

- Valg av antennefrekvens. Lavere antennefrekvens gir sterre penetrasjonsdyp av

radarbglger, men gir ogsa lavere opplasning pa profiler.

Under kartleggingen er det blitt benyttet 50 og 100 MHz RTA-antenne (Rough Terrain
Antenna). Lavere frekvens pa antennen gir et stgrre penetrasjonsdyp, men gir ogsa en
begrenset opplasning og nayaktighet pa dybdeestimater. Det ble dermed forsgkt kartlagt
med 100 MHz-antenne i ferste omgang, men grunnet hay dempning av signaler ble 50
MHz foretrukket. Samlet er det utfert ti georadarprofil, hvor to er med 100 MHz-antenne
og atte profil med 50 MHz-antenne.

Malingene er prosessert for a forsterke signal/stey-forholdet. Det er ikke foretatt
haydekorreksjon av profilene. Myromradene er imidlertid i hovedsak flate, men enkelte
kartlagte profil har hellende/varierende topografi. Profilene viser dermed refleksjoner som

meter under terreng, og ikke meter over havet.
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Georadarmalingene gir ikke sikker pavisning av dybden til fjell, men de gir et godt
grunnlag for & velge ut borpunkt for mer detaljerte undersgkelser. Det anbefales ofte a
utfere kontrollboringer for & kunne knytte refleksjonsmenstre, laggrenser og dybder mot
georadarprofilene. | undersgkelsesomradet er det tidligere benyttet myrsonde, men kun
en av sonderingene nadde fjell.

Dybden som georadarmalingene viser er et resultat av balgehastigheten som benyttes.
Bolgehastigheten i myr/torvmasser kan variere i omradet 0,035 til 0,06 m/ns avhengig av
vanninnholdet i massene. | undersgkelsesomradet har en tre anslag pa hastighet fra
myrsonderingene utfert i forskjellige omganger. Hastigheten har variert mellom 0,039 og
0,0408pa 0,04 m/ns).

W ]

-i

%

i

-

L 5

I

*

Figur 2 Bilde som viser oppsett av georadar i felt
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3. Om det undersgkte omradet

3.1. Omradebeskrivelse

Arealet som skal vurderes fremgar av figur 1. Undersgkelsesomradet er et myromrade ved
Daehlimasan rett nord/nord-vest for leirduebanen pa Lavenskiold skytebane.

Levenskioldbanen er dekket av berggrunnskart i 1:50 000 skala. Ifelge bergrunnskartet til
NGU bestar berggrunnen rundt kartleggingsomradet av alkalifeltspatgranitt i nord og
vulkansk breksje av syenittporfyr i ser.

Ifalge NGU sitt lgsmassekart (se figur 3) er det primeert bart fjell med stedvis tynt dekke i
omradene rundt Levenskioldbanen. Myromradet som er blitt undersgkt er dels merket
som torv og myr i kartet, i realiteten er omradet starre og del av et gjengrodd tjern. |
tillegg til dette er to omrader sgr og @st for det undersgkte omradet markert som marin
strandavsetning, et lite areal som breelvavsetning og et sterre omrade servest som tykt
morenedekke.

-

Lgsmasser
Tynn morene
Tykk morene ; : - e
Avsmeltingsmorene

| Randmorene

[ Breelvavsetning
Bresje-finnsjg@avsetning
Tynn hav-/strandavsetning

 Tykk havavsetning

I Marin strandavsetning,
Elveavsetning
Vindavsetning

[ Forvitringsmateriale

I Skredmateriale

[ steinbreavsetning

Wl Torv og myr
Tynt humus-ftorvdekke

| Fylmasse
Bart fiell stedvis tynt dekke

Lesmasseinnslag

1 Morenemateriale

Figur 3 Lesmassekart over Lavenskiold skytterbane (hentet fra https://geo.ngu.no/kart/losmasse _mobil/)
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4. Resultater

124

Tegnforklaring

—» Georadarprofil

0 50 100 Meters

| | : : | Kartverket, Geovekst, kommuner og OSM - Geodata AS

Figur 4 Oversiktskart over utfarte georadarprofil

Kartlegging med georadar ble utfert 07.03.2022, og figur 4 gir en oversikt over malte
georadarprofiler. Myra og det gjengrodde tjernet var under kartleggingen sng- og isdekt,
og en fikk dermed kartlagt over den rene vannfasen av tjernet.

Profil 1 og 2 ble utfert med 100 MHz-antenne, men pga. betydelig dempning av signaler
og stay i topplaget fikk en ikke kartlagt de dypeste delene av myra med denne antennen.
Profil 1 og 2 ble dermed utfert pa nytt med en antenne med senterfrekvens pa 50 MHz,
som profil 3 og 4. | resultatene vil kun profil utfert med 50 MHz-antenne presenteres, og i
profilene kan en se den systematiske stgyen som lineaere og konstante linjer langs
profilene. Selv om profilene er pavirket av overflatestay har en fremdeles fatt klare

refleksjoner og gode data pa mektigheten av myr.
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4.1. Hastighetskalibrering

Langs profil 3 og 5 er det utfert kalibrering av dybde og hastighet ved hjelp av myrsonde
og sonderboringer med handholdt motorhammer.

| profil 3 ble sonderingen utfert 12 meter uti profilet og viste 3,5 meter ned til fjell. | profil
5 ble sonderingene utfert hhv. 66 og 101 meter ut i profilet og viste 12,7 og 10,5 meter
ned til et fast lasmasselag med 0,5-2 meter over fjell.

For radarbgalger hvor man har kjente dybder ned til forskjellige laggrenser finnes
hastigheten enkelt vha. falgende formel:

2 * dybde
V=—""T"T"7
reisetid

Tabell 1 Hastighetskalibreringer utfert for profil 15, 30 og 35

Profil nr Dybde fra Reisetid radarbglge | Kalkulert balgehastighet
myrsonde (m) (ns) (m/ns)
Profil 3, 3,5 178 0,0393
12 meter
Profil 5, 12,7 622 0,0408
66 meter
Profil 5, 10,5 525 0,040
101 meter

| tabell 1 vises kalkulerte hastigheter for profil 3 og 5, og i figur 5 og 7 vises plassering av
sonderingene i georadarprofilene. Basert pa resultatene fra tabell 1 er 0,040 m/ns valgt
som hastighet for hele undersgkelsesomradet, da variasjonen mellom de tre profilene var
sapass liten. Generelt vil balgehastigheten i myr- og torvmasser kunne variere mellom
0,035-0,06 m/ns, avhengig av vanninnholdet og kompakteringsgraden til myrmassene. En
belgehastighet pa 0,040 m/ns tilsier at myrmassene har et hgyt vanninnhold og er sveert
lzst lagret.

asplanviak.no 8
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4.2. Profil 3 til profil 8

Myrsondering utfert til 3,5m — -
0 10 A 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 110

100
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400

[surwlpo’g=n 1 (43 131 HLd30

500

600

Figur 5, profil 3 med inntegnet stiplet linje av overgang myr til lassmasser/fiell, og utfert myrsondering ned til
3,5 m under terreng
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Figur é, profil 4 med inntegnet stiplet linje av tolket overgang myr til faste lesmasser/fjell.
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Myrsondering utfert til 12,7 og 10,4 m

DISTANCE [METER]

120

110

100

80

70

60

50

40

30

20

10

DEPTH [MET ER] at v=0,04[m/ns)

(1L

IO
(NN /

) ri

Q{__ /

N
\Rﬁ\.:

N/

[su] IwiL

7, profil 5 med inntegnet stiplet linje av tolket overgang mellom myr og faste lesmasser/fjell, samt utforte

myrsonderingen til 12,7 m og 10,4 m
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profil 6 med inntegnet stiplet linje av tolket overgang myr og faste lasmasser/fjell
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Figur 9, profil 7 med inntegnet stiplet linje av tolket overgang myr til fastere lesmasser eller fjell.
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Figur 10, profil 8 med inntegnet stiplet linje av tolket overgang myr til fastere lasmasser e
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Figur 11 viser en sammenstilling av georadarprofil 3-8. | figuren er det plottet med farger
langs profilene som viser antatt dybde til fjell. Som en ser av figuren er den dypeste delen
av myra sentrert midt under tjernet, med en dybde mot trolig 12 meter. Profilene gir ingen

tydelige svar pa evt. lasmasser over fjelloverflaten pga. hayt stayinnhold.

Dybdene baseres pa hastighetskalibreringen utfert ved profil 3 der en stikksondering viste
3,5 m myr/torv over fast grunn (se Figur 5). Dette ga en hastighet pa 0,04 m/ns som er en
typisk balgehastighet for myr- og torvmasser med hgyt vanninnhold. Mellom profilene er

det benyttet linezer interpolasjon for a visualisere potensiell bergoverflate. Disse linjene
vises som fargede hgydekvoter. Datatettheten er i enkelte omrader for lav slik at
haydekvotene kan gi et feil bilde av den reelle dybden. Dette gjelder spesielt helt sgr-gst
og muligens sgr-vest i myromradet. Slik omradet er markert under kan volumet av myr og

eventuelle andre lasmasser over fjell beregnes til omtrent 78 000 m?. Dette er beregnet

vha. volumverktay via 3D-analyst i ArcGis Pro.

@® 0,70
® 1,01-
2,01 -
3,01 -
4,01 -
5,01 -
6,01 -
7,01 -
8,01 -
9,01 -
1 ® 10,01

Dyp (0,04 m/ns)
1,00 [

o le 11011242 |

2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00
10,00
-11,00

25

4m e/);,

N

Dashi

Sm

|
-~

4m 410 = \
%
1 S
5l0 Meters s = e Kartverket, Geovekst, kommuner og OSM - Geodata AS ™ -

Figur 11 Kart som viser myrdybder basert pa utferte georadarprofil
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4.3. Profil 9 og profil 10
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Figur 12, profil  med inntegnet stiplet linje av tolket overgang mellom myr og fastere losmasser eller fjell
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Figur 12 og Figur 13 viser hhv. georadarprofil 9 og 10. Profilene er utferti et mindre
myromrade lengre ost (se Figur 4 for plassering). | profilene kommer fjellreflektoren
tydelig fram, og dybden til fjell er anslatt ved a benytte samme balgehastighet som funnet
fra profil 3.

Figur 14 gir en sammenstilling av profil 9 og 10 og viser antatt dybde til fjell med farge
som indikator. Som figuren viser er dybden til fjell for det meste mellom 3-5 meter langs

de kartlagte profilene.

N

A

Dyp (0,04 m/ns) Sy
® 1,65-2,00
® 2,01-3,00 e
3,01 - 4,00
%01~ 200 0 25 50 Meters
® 501-529 | ] ] 1 |

Kartverket, Geovekst, kommuner og OSM - Geodata AS

Figur 14 Kart som viser myrdybde langs utferte georadarprofil i estlig myromrade (profil ? og 10)
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5. Vurderinger og konklusjon

Georadar har veert et nyttig verktay for & kartlegge utbredelsen av myromradet ved
Dahlimasan, nord-gst for leirduebanen pa Levenskiold skytebane. Myras utbredelse kan
ses av profilene vedlagt i kapittel 4.1 og 4.2, og er visualisert som kart i Figur 11 og Figur
14. Anslagene basert pd modellen i kartet presentert i kapittel 4.1 viser at myromradet
tilknyttet tjernet er opptil 12-13 meter dypt og med et totalt volum pa ca. 78 000 m? med
usikkerheter fra ca. 75 - 85 000 m®. Myromradet gst for tjernet har en dybde pa 3-5 meter.

Valg av belgehastighet vil utgjere en usikkerhet i volum- og dybdeanslagene. | det
kartlagte omradet er det utfert tre hastighetskalibreringer som alle ga omtrent 0,04 m/ns.
Dette er en balgehastighet typisk for myrmasser med hgyt vanninnhold og liten
kompakteringsgrad, og basert pa flybilder og tidligere observasjoner av myra anses
benyttet balgehastighet som rimelig. En annen usikkerhet knyttet til dybdeanslag er 50
MHz-antennas begrensning mht. opplasning og muligheten til & plukke ut en refleksjon fra
et eksakt dyp pga. tykkelsen pa pulsbredden, samt interpoleringen som er benyttet

mellom datapunktene.

Georadarprofilene preges av mye stgy fra nedgravde objekter i overflaten. Staymengden
gjer det vanskelig a identifisere lagdelinger i myra og eventuelle andre finkornige
lazsmasselag over fjell. En har derimot fatt tydelige refleksjoner i overgangen myrmasser

og enten fastere lgsmasselag og fjell.
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