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Sammendrag

Denne rapporten beskriver miljgoppfalging etter bruk av ammunisjon med hvitt fosfor i
Regionfelt Jstlandet (RQ) i perioden 2015-2019. Forsvarets forskningsinstitutt (FFI) har
gjiennomfaert oppdraget for Forsvarsbygg (FB) som har forvaltningsansvar for skyte- og
gvingsfeltene i Norge. Rapporten presenterer og vurderer resultater fra prgvetakingen i 2019 og
gir en oppsummering av alle aktivitetene og resultatene i oppdragsperioden.

R er det eneste skytefeltet i Norge der det er tillatt & bruke ammunisjon med hvitt fosfor. Ved
gving med artilleri- og bombekastergranater med hvitt fosfor blir Store Haraasen benyttet som
nedslagsomrade. Forsvarets PFA-slette (prave- og forsgksanlegg) benyttes ogsa som
nedslagsomrade, hovedsakelig ved kvalitet- og sikkerhetstesting og ved opplaering i demolering
av slik ammunisjon. | lapet av arene 2015-2019 ble det forbrukt i alt 582 kg hvitt fosfor fra
ammunisjon i R@. Arlig utslippstillatelse er 3500 kg.

| jordpraver fra kratrene pa Store Haraasen er det malt hvitt fosfor opp mot 1430 mg hvitt
fosfor/kg jord. Et slikt niva er forventet kort tid etter skyting. Men hvitt fosfor brytes ned med
tiden slik at det ikke antas & bli en akkumulering over tid i nedslagsomradene. Grunnen pa Store
Haradsen og PFA-sletta er tarr og drenerende og fremmer nedbrytning av hvitt fosfor. | ett av
kratrene har det imidlertid holdt seg et hayt niva av hvitt fosfor stort sett gjennom hele perioden.
| krateret, som er fra 2013, ble det malt 5150 mg fosfor/kg jord i 2015, og farst i 2019 var
konsentrasjonen redusert til 91 mg/kg. Den hgye konsentrasjonen kan skyldes forhold rundt
detonasjon av granaten, som har resultert i at sterre mengder hvitt fosfor er presset ned i
bakken enn vanlig og etterlatt mye rester.

| vannpregver som er tatt pa hver sin side av PFA-sletta, er det aldri funnet spor av hvitt fosfor. |
vannprgver fra vannkilder nedstrems Store Haraasen, ble det i 2017 funnet spor av hvitt fosfor
pa tre lokasjoner, i tillegg til 6,1 ng/L i prevepunktet nsermest nedslagsomradet. Dette kan
skyldes transport av hvitt fosfor med overvann siden det var mye nedbgr i perioden etter skyting
det aret. Bortsett fra denne gangen er det ikke malt hvitt fosfor i vannprgvene i omradet rundt
Store Haraéasen.

De malte konsentrasjonene av hvitt fosfor i kratrene vurderes ikke & utgjare en risiko for
hverken mennesker eller dyr som ferdes i omradet. Forsvarets personell som gjennomfgrer
rydding av skytefeltet, skal imidlertid vaere oppmerksomme pa fare for eksponering av hvitt
fosfor, og de bar benytte egnet verneutstyr.
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Summary

This report describes monitoring of the use of white phosphorus ammunition in Regionfelt
Jstlandet (RQJ) during the period 2015-2019. The Norwegian Defence Research Establishment
(FFI) conducts the monitoring on commission from The Norwegian Defence Estates Agency
(NDEA). The results from the sampling in 2019 are presented and assessed, and an overview of
the results obtained during the period is provided.

R4 is the only firing range in Norway where the use of white phosphorus ammunition is allowed.
The impact area at Store Haraasen is used for training with artillery shells and mortars
containing white phosphorus. The test and verification area called PFA-sletta is also used as an
impact area, mainly for quality and safety tests and for demolition training of such ammunition.
During the period 2015-2019 582 kilos of white phosphorus was released in R@. The annual
permit is 3500 kilos.

The maximum concentration of white phosphorus in soil samples from craters at Store
Haraasen was 1430 mg/kg. Such a level is expected shortly after firing. White phosphorus
decomposes with time, and an accumulation of white phosphorus in the impact areas is unlikely.
The soil at Store Haradsen and PFA-sletta is mostly dry with good drainage, factors that will
promote decomposition of white phosphorus. However, in one of the craters that originates from
2013, the concentration of white phosphorus has been higher. In this crater it was measured
5150 mg white phosphorus/kg in 2015, and the concentration did not lower until 2019 to 91
mg/kg. The prolonged high concentration in this crater may be caused by conditions during the
detonation of the shell, which may have resulted in more residues of white phosphorus in the
ground.

White phosphorus has never been detected in water samples localized nearby the PFA test
area. In 2017, traces of white phosphorus were detected in three locations downstream of Store
Haraasen, and a concentration of 6.1 ng white phosphorus/L was detected in the sampling point
closest to the impact area at Store Haraasen. This may have been caused by transport of white
phosphorus due to heavy rainfalls after firing. Except from this incident white phosphorus has
not been detected in water samples downstream of Store Haraasen.

The reported concentrations of white phosphorus in impact areas in R@ are considered not to
represent any health risks to humans or animals that may reside shorter periods in the area.
Military personnel cleaning the area must be aware of the risk of exposure to white phosphorus
and should use protective equipment.
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1 Innledning

I Norge benyttes hvitt fosfor som reyksats i bombekaster- og artillerigranater. Hvitt fosfor er et
meget giftig stoff, og miljomyndighetene har derfor satt restriksjoner for bruk av denne typen
ammunisjon. Per i dag er det kun tillatt & bruke ammunisjon med hvitt fosfor mot to definerte
omréder i Regionfelt Ostlandet (RD). De tillatte omradene er testomraddet PFA-sletta og Store
Haraésen, som er nedslagsomrade for bombekastere og artillerigranater med hvitt fosfor. Den
arlige utslippstillatelsen er 3,5 tonn [1]. Dersom det blir behov for bruk av hvitt fosfor granater
i andre skyte- og gvingsfelt, ma arealet tilpasses denne bruken, og Forsvarsbygg (FB) ma sgke
miljemyndighetene om tillatelse.

Forsvarsbygg forvalter skyte- og evingsfeltene i Norge og har ansvar for & felge opp utslipps-
tillatelser fra miljemyndighetene. Forsvarets forskningsinstitutt (FFI) har pd oppdrag fra
Forsvarsbygg hatt ansvar for 4 folge med pé bruk av hvitt fosfor i RO gjennom flere ar
[2,3,4,5,6]. Miljeoppfelgingen inneberer & holde oversikt over forbruket av hvitt fosfor-
ammunisjon i skytefeltet, befaring i nedslagsfeltet, provetaking av jordsmonn i krater til
fosforammunisjon og prevetaking av vann i fastlagte prevepunkter nedstrems nedslags-
omrédene for hvitt fosfor-granater.

Denne rapporten beskriver overvékningen som ble gjort i 2019, og den gir et sammendrag av
aktivitetene som er utfert i arene 2015-2019 [4,5,6] med resultater fra alle prever som er tatt i

denne perioden. Overvékningsprogrammer som er gjennomfort for 2015 har tidligere blitt
rapportert i [2,3].

2 Bakgrunn

21 Fosfor som royksats

Rent fosfor forekommer i tre hovedformer: hvitt, redt og svart fosfor. Av disse er det hvitt og
redt fosfor som benyttes i ulike typer reykammunisjon. Reyksatsene i artilleri- og bombekaster-
granater i Norge bestar per i dag av hvitt fosfor.

Hyvitt fosfor antenner spontant i luft ved temperaturer mellom 30 °C og 45 °C. I lufta forbrenner
hvitt fosfor til fosforpentoksid som igjen reagerer med fuktighet i lufta og danner fosforsyre.

Ps+50; — 2 Py0s

P,Os + 3 H,O — 2 H3POq4
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Hyvitt fosfor er meget giftig for alle organismer. Laveste dedelige dose for mennesker er 1-1,4
mg/kg kroppsvekt. For rotter, mus og ender er dedelig dose pa 3—4 mg/kg [7].

Loseligheten i vann for hvitt fosfor er lav med 3 mg/L. Tettheten er 1,82 g/cm?, som gjor at hvitt
fosfor vil synke i vann. P& grunn av den lave lgseligheten kan partikler bli liggende lenge i
vannet og utgjere en risiko for at dyr og mennesker kan f4 dem i seg nér de drikker av vannet.

Hyvitt fosfor er en meget effektiv reyksats [8,9], og derfor er hvitt fosfor lenge blitt brukt i reyk-
granater. Pa grunn av giftigheten og de brannstiftende egenskapene, er det enskelig a slutte &
bruke hvitt fosfor og erstatte den med andre roykstoffer. Det er imidlertid en utfordring & finne
stoffer med like gode raykegenskaper som hvitt fosfor. Redt fosfor er ikke giftig og er et
alternativ som vurderes, der reaksjonene som gir rayk er de samme som for hvitt fosfor.
Ulempen med redt fosfor er at den kan vaere vanskelig & antenne og derfor tilsettes gjerne en
liten mengde pyroteknisk sats til reykladningen. Videre kan forbrenningen stoppe opp under
kalde forhold, og man féar ikke den enskede reoykmengden fra ladningen. Det kan lekke ut
fosfingass fra ammunisjon med redt fosfor, og fosfin er meget giftig. Fosfingass er tyngre enn
luft og det bar derfor vare god ventilasjon i lokaler der det lagres ammunisjon med redt fosfor,
for & hindre ansamling av fosfin som kan utgjere en helserisiko for personell pa lageret.
Fosfingassen kan korrodere pakninger og komponenter i ammunisjonen. Granater med redt
fosfor har derfor en kortere holdbarhet enn granater med hvitt fosfor. For & hindre dannelse av
fosfingass kan radt fosfor belegges eller kapsles inn med en type polymer ved tilsetning av noen
vektprosent materiale. Tilsetning av en polymer og en pyroteknisk sats vil fore til at effektiv
mengde royksats blir mindre ved bruk av redt fosfor enn med hvitt fosfor.

2.2 Forbruk av hvitt fosfor i RG

Forbruk av ammunisjon rapporteres pa digital blankett 750 etter endt skyting og lagres i
Forsvarssektorens miljodatabase (MDB). Fra databasen er det mulig & trekke ut data for & fa
oversikt over mengden ammunisjon skutt mot gitte nedslagsfelt. Utslipp av hvitt fosfor i RO
varierer fra ar til ar (Tabell 2.1), og avhenger av aktiviteten i skytefeltet og om det er skutt med
artilleri eller bombekaster (BK). Forbruket fra 2014 er tatt med i tabellen siden denne aktiviteten
ble gjenstand for provetaking i 2015. I perioden 2014-2019 er 2018 &ret det ble forbrukt mest
ammunisjon med hvitt fosfor, med totalt ca. 260 kg hvitt fosfor. En BK-granat inneholder ca.
700 gram hvitt fosfor og en artillerigranat ca. 7 kg. Forbruket av hvitt fosfor er langt mindre enn
den arlige utslippstillatelsen pa 3500 kg.

12015 0g 2016 ble det i oppleringseyemed demolert noen granater som inneholdt hvitt fosfor

pa sprengningsfeltet. Der er det ikke tillatt & bruke hvitt fosfor, og det ble oppfordret til &
benytte PFA-sletta ved senere oppleringer.
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Tabell 2.1  Hvitt fosfor forbrukt i RO i perioden 2014—2019.

Mengde hvitt fosfor (kg)
Nedslagsfelt
2014 2015 2016 2017 2018 2019

Store Haraésen 226 134 256 68
PFA-sletta 71 11 4 4
Sprengningsfelt 3 31

Totalt 226 74 31 145 260 72

3 Overvaking av hvitt fosfor

Forsvarsbygg forvalter Forsvarets skyte- og gvingsfelt i Norge. De holder kontroll og oversikt
over bruk og utslipp av helse- og miljefarlige stoffer i skytefeltene og overvaker eventuelle
utslipp ut av omradene. FFI har i flere ar arbeidet med bruk av hvitt fosfor, der malet har vaert &
se pa metoder og tiltak for & redusere belastning pa miljeet samt & male konsentrasjoner av hvitt
fosfor i skyte- og evingsfelt og foreta risikovurderinger.

Som en del av dette arbeidet har FFI pa oppdrag for Forsvarsbygg i flere &r vert ansvarlig for
overvakningsprogrammet for bruk av hvitt fosfor i R@. Den siste avtalen gjaldt for &rene 2015—
2019. I denne oppdragsperioden er det gjennomfert folgende befaringer og prevetakinger:

e 2015: Det ble ikke skutt noe mot Store Haraasen 1 2015, men 1 2014 ble det skutt
artillerigranater mot dette omradet uten at det ble tatt prever etter skytingen. Befaring
etter skyting i 2014 ble derfor gjennomfort pa Store Haradsen i oktober 2015.
Vannprever ble tatt ved PFA-sletta og nedstrems Store Haradsen. Det ble tatt jordprever
i artillerikratre pa Store Haradsen.

e 2016: Dette aret ble ammunisjon med hvitt fosfor kun brukt i EOD-opplering pa
sprengningsfeltet. Det ble tatt noen jordprever og vannprever pa sprengningsfeltet i
september samt vannprever i faste prevepunkter ved PFA-sletta.

e 2017:12017 ble det skutt BK-granater mot Store Haradsen. Befaring ble gjennomfert
pa Store Haradsen i oktober med etterfolgende provetaking av bombekasterkratre.
Vannprever ble tatt ved PFA-sletta og nedstrems Store Haradsen.

e 2018: I vannprever som ble tatt nedstrems Store Haradsen i 2017 ble det mélt

spormengder av WP, og det ble antatt at dette skyldtes transport av WP med overvann
etter store nedbarsmengder i 2017. For 4 folge opp malingene fra hasten 2017 og for det
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ble skutt mer hvitt fosfor i skytefeltet, ble alle vannprever tatt pa nytt i mai 2018. Senere
12018 ble det skutt mange granater med hvitt fosfor mot Store Haradsen, men gvelsen
Trident Juncture 2018 hindret tilgang til skytefeltet, og det var ikke befaring eller gjort
provetaking hesten 2018.

e 2019: Ogsa dette aret ble det skutt BK-granater med hvitt fosfor mot Store Haraésen.
Befaring og prevetaking ble foretatt i oktober 2019. Vannprover ble tatt ved PFA-sletta
og nedstrems Store Haradsen. Det ble provetaking av bombekastergranater pa Store
Haradsen oppstatt etter skytinger i 2018 og 2019.

Arbeidet ved FFI har fort til retningslinjer for bruk av hvitt fosfor for & minske belastningen pa
miljeet [10,11,12]. Det er forbudt & benytte hvitt fosforgranater pa snedekket mark og i omrader
med apne vannkilder og vite grunnforhold (myr) [13]. Dersom det er mulig, anbefales det &
benytte nerhetsbrannrer i stedet for anslagsbrannrer slik at omsetning av granaten foregar over
bakken og ikke pa bakken. Valg av brannrer er mest aktuelt for artillerigranater som ikke har
fastmonterte brannrer. Bruk av nerhetsbrannrer vil hindre kraterdannelse og at hvitt fosfor blir
presset ned i bakken ved detonasjonen. En gevinst ved dette er gkt reykdannelse [14].

4 Befaring og provetaking i 2019

4.1 Befaring

Provetakingen tilpasses en periode pa hesten da det er virksomhetsfritt i skytefeltet og for sneen
kommer. Befaring og provetaking ble planlagt til og gjennomfort 3. oktober 2019. Dagen var i
en periode med kaldt vaer, og det var kommet noe sne dagene i forveien. Det snedde ogsa pa
feltdagen, og temperaturen 14 rundt null grader. Det tynne snedekket kunne skape utfordringer
med tanke pa & fa et overblikk over omradet, samt & fa lokalisert og f& oversikt over nye kratre
fra skytingene 1 2018 og 2019. I samrad med oppdragsgiver ble det allikevel besluttet &
gjennomfare provetakingen denne dagen. Snegen ville ikke skape problemer for vannpreve-
takingen da prevepunktene er pa fastlagte steder. Vannkildene var fortsatt apne og ikke tildekket
av sng.

12018 ble det skutt et stort antall BK-granater inn pa Store Haradsen pa slutten av sommeren,
og det skulle normalt ha vert gjennomfert befaring og prevetaking senere pa hesten 2018.
@velsen Trident Juncture 18 som ble gjennomfert samme hest vanskeliggjorde tilgang til
skytefeltet, og det arets overvakningsprogram maétte avlyses.

Siden prevetakingen 1 2017 var det bare skutt BK-granater inn i omradet og ikke artilleri-

granater. BK-kratrene er mindre i diameter og grunnere enn artillerikratre. Det var derfor lett &
skille de to kratertypene fra hverandre selv om det 14 et tynt snelag p& bakken. Det ble observert
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mange BK-kratre i det omradet som befinner seg i sergstlig retning fra sentrum av malomradet
pa Store Haraasen. De fleste kratrene sa ut til & ligge innenfor det angitte mélomradet med
radius pa 250 meter fra sentrum og ikke i buffersonen som er utenfor mélomradet. Nedslagene
ser derfor ut til & veere bedre plassert under de siste to ars skytinger enn tilfellet var i 2017, da
det ble observert flere kratre i buffersonen [5]. Flere steder var tre-fire kratre plassert neer
hverandre med en avstand pé 3-10 meter mellom dem. Dette kan stemme med serier av granater
som er skutt mot samme posisjon.

Tabell 4.1 Prover tatti 2019.

Prove ID Beskrivelse av provepunkt

VPFA1 PFA-sletta, fast prevepunkt for vann pa estsiden av sletta

VPFA2 PFA-sletta, fast prevepunkt for vann pa vestsiden av sletta

Vi1 Store Haradsen, fast prevepunkt for vann (ny 2015)

V3 Store Haradsen, fast prevepunkt for vann

V4 Ny Store Haraasen, fast prevepunkt for vann (ny 2015)

V5 Ny Store Haradsen, fast prevepunkt for vann

K8-2 Store Haradsen, Krater 8-2 (Krater 8 fra 2013), jordpreve, 155 mm WP
BK2 Store Haradsen, Krater BK 2-17, jordpreve, 81 mm WP (ny 2017)
BK3 Store Haradsen, Krater BK 3-17, jordpreve, 81 mm WP (ny 2017)

BK19-1 Store Haradsen, Krater BK 19-1, jordpreve, 81 mm WP (ny 2019)
BK19-2 Store Haradsen, Krater BK 19-2, jordpreve, 81 mm WP (ny 2019)
BK19-3 Store Haradsen, Krater BK 19-3, jordpreve, 81 mm WP (ny 2019)
BK19-4 Store Haradsen, Krater BK 19-4, jordpreve, 81 mm WP (ny 2019)
BK19-5 Store Haradsen, Krater BK 19-5, jordpreve, 81 mm WP (ny 2019)

I malomradet var det stedvis mye stravekster og spesielt rundt enkelte kratre, se f.eks. Figur 4.5.
Utkast av jord og fosfor fra kratrene kan gi gode vekstvilkér rundt kraterkanten. Ferske kratre
vil ha lite vekst av planter nede i kratrene med unntak fra gress som raskt kan vokse opp. I eldre
kratre kan det i tillegg ha vokst mose og andre planter, og mose og lav kan ha grodd pé steinene
i kratrene. Med sng pa bakken er det vanskelig & se om det er grodd noe i kratrene, og & se
forskjell pd gamle og nye kratre. Selv om sngen ble spadd vekk i flere kratre, var det ikke mulig
a avgjere om kratrene var fra 2018 eller 2019.

Vannprevepunktene ligger nedstroms Store Haradsen i &pne vannkilder. Provepunktene ligger
ner til myrer og vate omrader. Disse omrddene var spesielt vannrike ved prevetakingen, noe
som tyder pa mye nedber i perioden for provetaking. Data fra Yr viser at det pa Rena béade i
august og september var mer nedber enn normalen [15].
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En oversikt over alle prover tatt i 2019 er angitt i Tabell 4.1.

4.2 Jordpraver

Dersom det blir malt hey konsentrasjon av hvitt fosfor i et krater, folges kratret opp med
provetakinger i etterfolgende ar for a se pa utviklingen av innhold av hvitt fosfor. Flere ganger
er det tatt prover i et artillerikrater kalt K8-2. Dette kratret stammer fra skytinger i 2013, og det
er flere ganger mélt haye konsentrasjoner av hvitt fosfor i dette kratret (> 1000 mg/kg) [3]. Ogsa
12019 ble det tatt en prove i dette kratret. To av BK-kratrene som ble provetatt i 2017 inneholdt
ogsa relativt hoye konsentrasjoner (> 1000 mg/kg) av hvitt fosfor [5]. Dette var kratrene BK2-
17 og BK3-17, som derfor ble provetatt pa nytt i 2019.

Fra de antatt nye kratrene ble fem valgt ut for prevetaking. Disse kratrene befant seg mellom
ytterkanten pa malomradet i skraningen i retning standplass og innover mot midten av
mélomradet oppe pé flaten av hayden. Ingen av kratrene 14 neermere sentrum av malomradet

enn krater K8-2. Figur 4.1 og Figur 4.2 viser lokalisering av prevepunktene ved Store Haradsen.
Bilder av kratrene er i Figur 4.4—Figur 4.11.

K 8-2 Bk17-3gKk 17-2
Bk 19-3
Bk 19-2

Bk
Bk 19-5 - Bk 19-1

-~ ]
Rl R

F FI Forsvarets
forskningsinstitutt
Store Haraasen

. Jordprgver 2019

.Vannpmver 2019
0 180 360 Meter

GRUNNKART.
N50 vektor er levert av Forsvarsbygg
Ortofoto levert av FMGT

Figur 4.1  Provepunkter pd og nedstroms Store Haradsen.
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FFI Forsvarets
forskningsinstitutt
Store Haraasen

. Jordpraver 2019

. Vannpraver 2019
o] 25 50 Meter

GRUNNKART:
N50 vektor er levert av Farsvarsbygg
Ortofoto levert av FMGT

Figur 4.2 Ncermere oversikt av provepunkter for kratre pa Store Haradsen.

Ved provetakingen ble jord fra flere steder nede i kratret spadd opp og lagt pa kraterkanten. 20
delprover fra denne jorda ble samlet i en 500 ml glassflaske. Minst 500 gram jord tas med til
hver prove. Flaskene ble etterfylt med medbrakt kranvann for & hindre tilgang til luft rundt
preven og tap av hvitt fosfor fra preven. Ved ankomst til FFI ble provene oppbevart kaldt og
merkt til de ble analysert.

I noen av kratrene kunne man kjenne lukten av hvitt fosfor. I krater K8-2 hvor det tidligere er
malt heye konsentrasjoner av WP, var det fortsatt lukt av hvitt fosfor i den enden av kratret som
er nermest standplass. De andre kratrene hvor det ble observert lukt av WP var kratrene BK19-
2, BK19-3 og BK19-5.

4.3 Vannprgver
Vannprever blir tatt pa faste prevepunkt. To av pravene blir tatt ved PFA-sletta, en pa hver

langside for a se pa avrenning fra nedslagsomradet, se Figur 4.3. Det var kommet ca. 5 cm med
sno i denne delen av skytefeltet, men vannkildene var fortsatt apne. De andre vannprove-
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punktene ligger nedstrems Store Haradsen pa tre kanter, se Figur 4.1. Bilder av vannprove-
punktene er vist i Figur 4.12 — Figur 4.17. Det tas 1 liter vann fra prevestedet som helles over i
en teflon plastflaske som fylles helt. Provene oppbevares kaldt og merkt inntil analyse.

FFI Forsvarets
forskningsinstitutt

PFA-sletta
. Vannprgver 2019
0 100 200 Meter

GRUNNKART.
N50 vektor er levert av Forsvarsbygg
Ortofoto levert av FMGT

Figur 4.3 Vannprovepunkter ved PFA-sletta.

4.4 Analyse av prover

Béde vannprever og jordprever ekstraheres med karbondisulfid. Ekstraktene analyseres for
innhold av hvitt fosfor pa en gasskromatograf med nitrogen fosfor detektor. En nsermere
beskrivelse av metoden er gitt i tidligere FFI-rapporter [16,17]. Kvantifiseringsgrensen for vann
er 1-2 ng/L og 0,001 mg/kg for jord.
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Figur 4.5  Krater BK3-17.

FFI-RAPPORT 21/00284 15



Figur 4.6  Krater BK2-17
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Figur 4.7  Krater BK19-1.

16 FFI-RAPPORT 21/00284



L . s

Figur 4.8  Krater BK19-2.
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Figur 4.9  Krater BK19-3.
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Figur 4.10 Krater BK19-4.
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Figur 4.11 Krater BK19-5.
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Figur 4.13 Vannprovepunkt VPFA2.
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Figur 4.14 Vannprovepunkt V1. Bildet tatt hosten 2017.

Figur 4.15 Vannprovepunkt V4 Ny.
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Figur 4.16 Vannprovepunkt V5 Ny.

Figur 4.17 Vannprovepunkt V3.
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5 Resultater

5.1 Resultater

Resultater fra provetakingen i 2019 er gitt i Tabell 5.1 og Tabell 5.2. Analyserapport er gitt i
vedlegg. Resultater fra alle malingene som er gjennomfort i perioden 2015-2018 er ogsé fort i
tabellene.

12019 ble det ikke malt hvitt fosfor over kvantifiseringsgrensen i vannprevene. Bortsett fra de
fire vannprevene som ble tatt nedstrems Store Haradsen i 2017, er det ikke funnet hvitt fosfor i
vannprever tatt pa ulike steder i RO i oppdragsperioden 2015-2019. De lave verdiene som ble
maélt 1 2017 skyldtes sannsynligvis transport av hvitt fosfor med overvann nedstroms Store
Haraasen pé grunn av store nedbersmengder i tiden etter skyting det aret [5]. Mélinger som ble
gjort et halvt ar etterpd viste at det ikke var spor av hvitt fosfor i prevene [6].

Tabell 5.1  Oversikt over mdlte konsentrasjoner av hvitt fosfor i vannpraver i RO 2015-2019.

Prove Hyvitt fosfor [ng/L]
2019 2018 2017 2016 2015

VPFAL1, PFA-sletta, [ng/L] <2 - <1 <1 <1
VPFA2, PFA-sletta, [ng/L] <2 - <1 <1 <1
V1, Store Haraisen, [ng/L] <2 <1 1,3 - <1
V3, Store Haraasen, [ng/L] <2 <1 1,8 - <1
V4 Ny, Store Haraisen, [ng/L] <2 <1 61 - <1
V5 Ny, Store Haraésen, [ng/L] <2 <1 2,1 - <1
V6, Store Haraésen, [ng/L] - <1 - - -
Vann i krater 1, sprengningsfelt - - - <1 -
Vann i krater 2, sprengningsfelt - - - <1 -
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Tabell 5.2  Oversikt over malte konsentrasjoner av hvitt fosfor i jordpraver i RO 2015-2019.

Prove Hyvitt fosfor [mg/kg]

2019 | 2018 | 2017 2016 2015
K8-1, Store Haraasen - - - - 91
K8-2, Store Haraisen 92 - 1610 - 5150
K10, Store Haraédsen - - - - 10
K11, Store Haradsen - - - - 1,6
K12, Store Haraédsen - - - - 18
Preve 1 sprengningsbas 2, sprengningsfelt - - - 0,004 -
Preve 2 sprengningsbais 2, sprengningsfelt - - - <0,001 -
Dumpet masse sprengningsbais 2, sprengningsfelt - - - 0,001 -
Artl, Store Haraisen - - 181 - -
Art2, Store Haraasen - - 10,2 - -
Art3, Store Haraisen - - 191 - -
BK1, Store Haraasen - - 808 - -
BK2, Store Haraasen 1,7 - 1430 - -
BK3, Store Haraisen 5,0 - 1160 - -
BK19-1, Store Haraasen 0,7 - - - -
BK19-2, Store Haraasen 26 - - - -
BK19-3, Store Haraésen 112 - - - -
BK19-4, Store Haraasen 39 - - - -
BK19-5, Store Haraésen 339 - - - -

I alle de provetatte kratrene i 2019 ble det malt relativt lave konsentrasjoner av hvitt fosfor. I

artillerikratret K8-2, hvor det tidligere er funnet mye hvitt fosfor, var konsentrasjonen na sunket

til 92 mg/kg jord. 1 2015 ble det malt 5150 mg/kg og 12017 1610 mg/kg i dette kratret. Ved

forste provetaking 1 2013 ble det mélt 650 mg/kg i dette krateret. Siden 2017 er konsentrasjonen
av hvitt fosfor redusert med 98 %. I tillegg til nedbrytning av hvitt fosfor, er jevnlige
prevetakinger der man spar jord ut av kratret, med pa a redusere mengden i kratret. Dette skjer

fordi bade den jorda som tas ut og omradet nede i kratret der jorda tas fra, blir eksponert mot
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luft og bidrar til nedbrytning av hvitt fosfor. Det vil ikke vare en homogen fordeling av WP i
kratret. Selv om det blir tatt mange delprever ved provetaking, kan det vere ulike deler av
kratret som blir provetatt ved gjentagende provetaking, noe som kan gi opphav til variasjoner i
malt konsentrasjon.

De hoyeste konsentrasjonene av hvitt fosfor i BK-kratrene i 2019 ble malt til 112 og 339 mg/kg
1 henholdsvis krater BK19-3 og BK19-5. Dette er lavere enn det som ble malt i BK-kratre i
2017, se BK1, BK2 og BK3. De provetatte kratrene kan vaere fra 2018 og dermed inneholde
mindre hvitt fosfor enn arsferske kratre. Det er ogsd vanskelig & vurdere om de to kratrene som
hadde heyest innhold er kratre fra 2019. Konsentrasjonen i BK-kratrene fra 2017 er ogsé
redusert betydelig, med 99 %. De andre kratrene inneholder relativt sma mengder hvitt fosfor.

5.2 Risikovurderinger

Maleresultatene viser at konsentrasjonen av hvitt fosfor i kratrene reduseres vesentlig etter noen
ar. Det vil derfor ikke akkumuleres store mengder hvitt fosfor i nedslagsomradet. Samtidig ser
vi at det er svart lave konsentrasjoner eller ikke pavises hvitt fosfor i vannmasser nedstrems
nedslagsomrddet Store Haradsen. Det er heller ikke pavist hvitt fosfor i vannmasser nedstrems
PFA-sletta. Mengden hvitt fosfor som arlig er benyttet i RO er langt under konsesjonsgrensen
pa 3500 kg. Det er i hovedsak Store Haradsen som blir benyttet som nedslagsomrade for
reykammunisjon med hvitt fosfor.

Som det fremgar av resultatene kan det i en periode bli liggende ganske hoye konsentrasjoner (>
5000 mg/kg) av hvitt fosfor nede i enkelte kratre. Vi har i svert liten grad observert vannfylte
kratre. Hvitt fosfor vil dermed ligge litt nede i jordsmonnet, der det er lite oksygen. Det vil
derfor veere liten tilgang pa hvitt fosfor pa overflaten av jorden i kratret. For dyr som graver
eller som trakker nedi kratret kan de imidlertid bli eksponert for haye konsentrasjoner av hvitt
fosfor. Det er mindre sannsynlighet for at fugler skal bli eksponert, da synlige partikler vil bli
borte ganske raskt etter detonasjon.

Dersom det begynner & gro gress og annen vegetasjon i kratre, vil det kunne vere en viss fare
for at dyr som beiter der vil fa i seg hvitt fosfor. Det vil imidlertid g& noen ér for det vokser noe
nede i kratrene, og konsentrasjonen av hvitt fosfor reduseres over tid pa grunn av nedbrytning.
Det er observert lite vegetasjon i kratrene pa Store Haradsen, selv etter flere &r. Studier som FFI
har foretatt viser at beitedyr ikke tiltrekkes omrader som er forurenset av hvitt fosfor [18].
Ettersom arealet av kratrene utgjer en svert liten andel av det totale arealet, vil det ogsé utgjere
en svert liten andel av beiteomradet for dyr. Om man antar en maksimal oppholdstid pa 14
dager, vil forurensningen av hvitt fosfor ikke utgjere noen risiko for beitedyr.

Om et hvitt fosforkrater blir vannfylt, vil dyr kunne drikke fra kratret og {2 i seg hvitt fosfor. Det
er imidlertid lite som tyder pa at kratrene pa Store Haradsen er fylt med vann over en lengre
periode, og det antas ikke at dyr far i seg hvitt fosfor fra vannfylte kratre. Det er heller ikke
observert konsentrasjoner i &pne vannmasser av betydning for risiko.
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I tidligere undersgkelser av hvitt fosfor i skytefelt i Troms ble det pavist konsentrasjoner opp
mot 5700 mg/kg i kratrene [18]. Nér det ble tatt hoyde for at en person oppholdt seg totalt 14
dager inne i omrédet, ble det konkludert med at omradet hadde en akseptabel risiko [19, 20].
Bortsett fra krater K8-2, er nivaet av hvitt fosfor mélt i kratre i RO i perioden 2015-2019 relativt
lavt. Gitt samme oppholdstid for mennesker pé Store Haradsen, og med tilsvarende vurderinger
som for Troms, vil ikke forurensningen av hvitt fosfor pa Store Haradsen utgjere noen
helserisiko for mennesker som ferdes i omradet. Det er ogsa satt opp skilt ved inngangen til
nedslagsomradet som varsler om at forurenset vann og grunn kan forekomme.

For Forsvarets personell som gjennomfoerer rydding av skytefeltet, skal en vaere oppmerksom pa
fare for eksponering av hvitt fosfor. En ber derfor benytte egnet verneutstyr for ikke & bli
eksponert for hvitt fosfor. En ber ogsé rengjere stovler og annen bekledning og utstyr som har
veert 1 kontakt med jord under slik rydding, slik at det ikke oppstar brann.

6 Konklusjon

I RO skytes mye mindre ammunisjon med hvitt fosfor enn den arlige utslippstillatelsen pa 3500
kg. Til sammen er det benyttet ammunisjon med en samlet mengde hvitt fosfor pa 808 kg i
perioden 2014-2019. FFI har overvéket konsentrasjonen av hvitt fosfor i kratre og dpne
vannkilder gjennom flere befaringer og prevetakinger av jord og vann i nedslagsfeltene for hvitt
fosfor. Konsentrasjonen i nye kratre ser ut til & veere noe forhgyet samme ar som skytingen er
foretatt, men konsentrasjonen avtar med tiden. Dette vil normalt skje dersom kratret ligger i et
omréde med terr grunn og med tilgang pé luft i kratret. Det vil derfor ikke akkumuleres store
mengder hvitt fosfor i nedslagsomréadet for reykammunisjon med hvitt fosfor. Nedslagsomradet
pa Store Haradsen bestar av tarre omrader som bidrar til nedbrytning av hvitt fosfor. Nettopp av
denne arsak ble Store Haradsen valgt ut som nedslagsomrade for ammunisjon som inneholder
hvitt fosfor.

Krater K8-2 som stammer fra en skyting i 2013 har imidlertid over lang tid hatt en hoy
konsentrasjon av hvitt fosfor, men i 2019 ble det malt relativt lav konsentrasjon der. Siden
bakken ved dette kratret ikke peker seg ut som sarlig annerledes enn resten av omradet, og
siden nivéet av hvitt fosfor har vert sdpass heyt over tid, antas det at det er forhold rundt
detonasjonen som har fort til at hvitt fosfor har blitt presset ned i grunnen ved omsetningen eller
at omsetningen av granaten ikke har vert fullstendig og dermed etterlatt mye rester i jorda.

Gjennom mange ar, ogsa forut for denne perioden (2015-2019), er det ikke malt hvitt fosfor i
noen vannprever tatt i R@, hverken ved PFA-sletta eller ved prevepunkter nedstrems Store
Haraésen. I 2017 ble det mélt 61 ng/L i det mest nordestligste provepunktet og sa vidt malbare
verdier i tre andre prever. Det kan ha sammenheng med store nedbgrsmengder i omradet i tiden
etter skytinger i 2017, der hvitt fosfor kan ha blitt transportert med overvann nedstroms
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nedslagsfeltet. [ vannpraver tatt senere er det ikke malt innhold av hvitt fosfor over
kvantifiseringsgrensen.

Det observeres ikke vannfylte kratre. Kratrene er heller ikke godt bevokst som skulle fremme
beiting. Det er derfor vurdert at restene av hvitt fosfor i Store Haradsen utgjer en liten fare bade
for beitedyr og andre dyr og fugler som ferdes i omradet. Det er satt opp varselskilt ved
inngangen til nedslagsomradet pa Store Haraasen, samtidig som det ikke er naturlige kilder for &
drikke vann fra nedslagsomréadet. Det vil derfor vere sveert lite sannsynlig at tilfeldig forbi-
passerende skal bli eksponert for hvitt fosfor. Vi anser derfor at det er ingen helserisiko
forbundet med forurensingen av hvitt fosfor pa Store Haradsen.

For Forsvarets personell som gjennomferer rydding av skytefeltet, skal en veere oppmerksom pa
fare for eksponering av hvitt fosfor. En ber derfor benytte egnet verneutstyr.
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Dato: 19.10.2020 Analyserapport M20/001 Side 2av3

Instument:  Gasslromategraf Autosystem Petkn Elmer med NPD il analyse av hwitt fosfor
Operater: Amt Johnszen

FFInr | Proveidentifikasjon

19-141 | VPFA 1, PFA sletta, Femonfelt @stlandet

19-142 | VPFA 2, PFA-sletta, Regionfelt Distlandet

19-143 V1, Store Haradzsen RO

19-144 | V3, Store Haragsen, RO

19-145 |Ny V4, Store Haraasen, RO

19-146 |Ny V3, Store Haraasen RO

19-168 | Bombekasterkrater 19-1, Store Haradsen, RO

19-169 | Bombekasterkrater 19-2, Store Haraasen, RO

19-170 | Bombekasterkrater 19-3, Store Haradsen, RO

19-171 | Bombekasterkrater 19-4, Store Haradsen, RO

19-172 | Bombekasterkrater 19-3, Store Haradsen, RO

18-173 | Bombekastetkrater 17-2 (BEY), Store Haraasen, B0, Samme sted som BE? 1 2017.
19-174 | Bombekastetkrater 17-3 (BK3), Store Haradsen PO, Samme sted som BE3 1 2017.
19-175 |K8-2, Store Haraasen ROi

FFInr Hhiit fosfor, ngl
15-141 2.0
19-142 20
19-143 20
19-144 20
19-143 20
19-146 20
Analyse av hvitt fosfor
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Dato: 10.10.2020 Analyserapport M20/001 Side 3av3
FFInr Mengde torr prove, g | Hviit fosfor, mgkg terr prove
19-168 2783 0.7
19-169 1929 26
19-170 2269 112
19-171 266.5 39
19-172 2372 339
19-173 1983 1,7
19-174 1263 5,0
19-175 2531 92

Analyse av hwitt fosfor
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