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Sammendrag

I 2004 ble det av Statens forurensningstilsyn (SFT), nd Miljadirektoratet, gitt utslippstillatelse for
bruk av malomradet Store Haradsen og Grafellet S i Regionfelt @stlandet som malomrade for
raykgranater med hvitt fosfor. Det er i seinere tid (2010) gitt tillatelse for skyting av rgykgranater
med hvitt fosfor mot PFA-sletta. Det er etablert et overvakningsprogram, der all bruk av granater
med hvitt fosfor skal dokumenteres. Det skal undersgkes i hvilken grad bruken farer til
forurensing, og risiko for negative miljgkonsekvenser skal vurderes. Resultatene skal danne
grunnlag for rapportering til miljgmyndighetene om bruk av hvitt fosfor i R@.

Forsvarets forskningsinstitutt (FF1) har pa oppdrag fra Forsvarsbygg Utleie, Markedsomrade
@stlandet, gjennomfert prevetaking av jord og vann i to malomrader for hvitt fosfor i helt fra
2009 til og med 2013 i Regionfelt @stlandet. Denne rapporten omhandler analyse av hvitt fosfor i
jord og vann fra prgvtakinger gjort i 2012 og 2013. Fra 2008 til 2013 er det registrert et forbruk
av ammunisjon med hvitt fosfor pa 184 artillerigranater (155 mm) og 152 bombekaster-granater
(81 mm) i Regionfelt @stlandet. Til sammen utgjer dette 1414 kg hvitt fosfor.

I 2012 ble den hgyeste konsentrasjonen av hvitt fosfor (10 mg/kg) pavist i en jordprave fra et
artillerikrater krater med prgvenummer K4. Ved a sammenligninge analyseresultater av hvitt
fosfor fra tidlgere provetakinger gjort pa Store Haradsen mot analyser gjort i 2012 og 2013, viser
dette at konsentrasjonen av hvitt fosfor i K4 er blitt redusert med mer enn 97 % siden krateret
farste gang ble prgvetatt i 2009. For andre kratre som det tidligere er tatt prgver fra, er nedgangen
i konsentrasjonen av hvitt fosfor pa over 99,9 %. Det er ikke gjort funn av hvitt fosfor i
vannprgver hverken rundt Store Haradsen eller PFA-sletta i 2012 eller 2013. Dette viser at
malomradet er egnet for denne type skyting, under forutsetning at treff pa utsiden av malomradet
unngas.
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English summary

At Regionfelt @stlandet (RQ), which is a military training area, there are three target areas for
smoke ammunition containing white phosphorus (WP). These sites are called Store Haradsen,
Grafjell S and PFA- sletta. The Norwegian Environmental Agency permitted use of WP at Store
Haradsen and Grafjell S in 2004, and in 2010 at the PFA-sletta. A surveillance program, started in
2009, was established to monitor contamination and use of WP at the target areas, in order to
assess any potential environmental risk. On assignment from The Norwegian Defence Estates
Agency, FFI (Norwegian defence research establishment) analyzed soil and water samples from
the target areas at R@. The findings from the surveillance program are reported to the
environmental authorities in Norway. This report mainly focuses on the survey of water and soil
samples collected from the target areas in 2012 and 2013.

From 2008 to the end of 2013 it has been fired 184 WP artillery shells (155 mm) and 152 WP
mortar shells (81 mm) at R@. The total amount of WP fired in this period is 1414 kg.

In the samples collected in 2012 the highest concentration of WP (10 mg/kg) was observed in soil
taken from an artillery crater named K4. The concentration of WP in the soil from this crater has
decreased by more than 97 % since the first time soil from this crater were analyzed in 2009.
Similar were observed in soil samples taken from other WP craters in the area, which shows that
the WP concentration has decreased more than 99.9 % since the start of the surveillance program
in 2009. No traces of WP were detected in the water samples collected from the target areas in
2012 and 2013.

These results indicate that there is limited spread of WP from the target areas for WP shells in the

military training area at R@. The sites appear suitable for the purpose as long as the shells are not
fired outside the borders of the target areas.
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1 Innledning

Forsvarets forskningsinstitutt (FF1) har pa oppdrag fra Forsvarsbygg Utleie, Markedsomrade
@stlandet foretatt prgvetaking av jord og vann i malomradene for rgykgranater fylt med hvitt
fosfor (WP) i Regionfelt @stlandet (RD). Bakgrunnen for oppdraget er at det i henhold til
utslippstillatelsen for bruk av hvitt fosfor i R@ skal fares kontroll med nedslagsfelt og n&ermeste
resipienter for innhold av WP. FFI har tidligere anbefalt retningslinjer for miljgoppfelging av
nedslagsomradene i R@ for raykgranater fylt med hvitt fosfor [1]. Forsvarsbygg ensker a sikre at
bruk av slike granater ikke farer til forurensing som vil skade miljget i vesentlig grad, og har
derfor bedt FFl om & bista med overvaking og miljgrisikovurdering. FFI har ogsa tidligere
rapportert analyseresultater fra overvaking av hvitt fosfor i R@ [2].

1.1 Formaél

Med bakgrunn i overvakingsprogrammet skal bruk av granater med hvitt fosfor dokumenteres.
Det skal undersgkes i hvilken grad det ferer til forurensing, og risiko for negative miljgkonse-
kvenser skal vurderes. Resultatene skal danne grunnlag for rapportering til miljgmyndighetene
om bruk av hvitt fosfor i R@.

1.2 Bakgrunn

Hovedproblemet med hvitt fosfor, er om det kommer i et miljg med liten tilgang til oksygen, som
for eksempel bekker, vann/tjern, myromrader eller jordsmonn med hgy jordfuktighet. I slike miljg
vil hvitt fosfor forbli uforandret over lang tid. Hvitt fosfor er meget giftig for alle organismer, og
det er rapportert om dgdsfall bade hos mennesker, pattedyr, fugler og fisk [3]. | R@ finnes det
beitedyr, blant annet elg, radyr, rein og sau. Dersom rester av hvitt fosfor blir liggende igjen i jord
eller vann, kan dyr bli eksponert ved beite eller ved inntak av drikkevann. Det er derfor viktig at
bruken av hvitt fosfor i malomradet pa Store Haradsen og PFA-sletta blir overvaket og vurdert
opp i mot de resultatene man finner.

1.3 Utslippstillatelse

I 2004 ble det av Statens forurensningstilsyn (SFT), nd Miljadirektoratet, gitt utslippstillatelse for
R@ [4]. Her ble det gitt tillatelse til bruk av malomradet Store Haradsen og Grafellet S, som ogsa
av FFI1 ble vurdert til & vaere de beste malomradene for raykammunisjon med hvitt fosfor [5]. |
tillegg skal det stilles i reserve et opparbeidet nedslagsfelt for hvitt fosfor som ikke skal benyttes
til andre aktiviteter. Det er i seinere tid (datert 28.05.2010) gitt tillatelse for skyting av hvitt fosfor
mot PFA-sletta [4]. Falgende tekst som angar bruk av hvitt fosfor er hentet direkte fra
utslippstillatelsen fra SFT [4] :

”’Det skal fares dokumentert kontroll med nedslagsfeltet etter hver skyting, og naermeste
resipienter skal kontrollmales m.h.t. hvitt fosfor. Ammunisjonsforbruket i malomradet skal
overvakes, og det skal gjennomfares prosedyrer med loggfering av antall bom og antall treff med
sikte pa a registrere feilskyting (treff utenfor angitt malomrade) og lokalisere nedslagsomradet
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med sikte pa & vurdere tiltak. Meteorologiske forhold, forhandsvarsling og statistikk, skal brukes
aktivt nar det planlegges bruk av hvitt fosfor i gvelsessammenheng, for eksempel fare for
sngnedfall, annen nedbgr m.m. Det tillates et maksimalt forbruk pa 3,5 tonn hvitt fosfor per ar.”

For & imgtekomme de krav som Miljagdirektoratet (tidligere SFT) stiller i utslippstillatelsen, har
Forsvarsbygg utarbeidet et forslag til overvakningsprogram for R@ [6]. Med utgangspunkt i dette
og utslippstillatelsen fra Miljgdirektoratet har FFI utarbeidet en detaljert beskrivelse av hvordan
overvakningen bgr gjennomfares i nedslagsfeltene til ammunisjon med hvitt fosfor [1].

1.4 Bruk av hvitt fosfor i Regionfelt @stlandet

| R er det gjennomfart flere skytinger med hvitt fosfor mot malomradet Store Haraasen og PFA-
sletta. | perioden fra 2008 til 2013 ble det rapportert et forbruk pa 184 artillerigranater (155 mm)
0g 152 bombekastergranater (81mm) mot Store Haraasen og PFA-sletta. Den totale mengden
hvitt fosfor som er benyttet i R@ utgjer 1414 kg (2013).

Mesteparten av skytingene med hvitt fosfor fra 2008 til 2013 har blitt gjennomfart av Forsvarets
logistikkorganisasjon (FLO Felleskap AMM sikkerhet) i samarbeid med NAMMO. Formalet med
skytingene har vert a kvalitetssikre lagret ammunisjon. De siste tre arene er det PFA-sletta som er
valgt som malomradet for denne typen skytinger. Av andre aktgrer er det kun Véapenskolen pa
Rena som har benyttet seg av noen fa granater med hvitt fosfor i feltet til oppleering av kadetter.

2 Prgvetaking

| 2012 og 2013 ble det gjennomfart pravetaking i henhold til program for overvaking . I tillegg
ble tatt vannprgver pa to pravepunkter ved PFA-sletta. Lokaliseringen av de to malomradene er
vist i Figur 2.1 og Figur 2.2. 1 2012 ble det tatt fire jordpraver fra granatkratre pa Store Haradsen.
| 2013 ble det tatt jordprever fra tre nye kratre i nedslagsfeltet pa Store Haradsen. Det ble ikke tatt
jordpraver fra PFA-sletta siden denne ofte blir sloddet, og det i praksis er vanskelig & merke et
prevepunkt uten teknisk avansert utstyr.

2.1 Beskrivelse av malomradene

2.1.1  Store Haradsen

Malomradet er definert som en sirkel med 250 meters radius, der senter har fglgende posisjon: @
634500, N 6803770 (UTM, sone 32). Malomradet (Figur 2.1) ligger i tregrensen i skranende
terreng med lite myr, bekker og vanndammer i umiddelbar naerhet. Avstanden til narmeste tjern
er drgyt 400 meter og ca 300 meter pa nordgstsiden av malomradet er det et myrdrag og flere sma
vanndammer. Omradet er vurdert som egnet nedslagsomrade for granater med hvitt fosfor.

8 FFl-rapport 2014/01441



2.1.2 PFA-sletta

Malomradet er definert slik

Figur 2.2 viser. Malomradet er innenfor den heltrukne svarte streken og utgjer omkring 125 mal
(bredde pa 250 meter og lengde 600 meter). Buffersonen gar til kanten av den gruslagte sletta og
er merket med en stiplet strek (75 meter fra den heltrukne svarte streken i bildet). Malomradet er
meget godt egnet som nedslagsomrade for hvitt fosfor, fordi det er gruslagt og har ingen pytter og
apne vannkilder.

2.2 Prosedyrer for prgvetaking

2.2.1 Prgvetaking av jordsmonnet

Ved provetaking av jordsmonnet ble det tatt prove av overflatelaget av jorden nede i kratre. Er
krateret vannfylt, tas jordprgven i bunnen av vannansamlingen. Jordprgven blir tatt slik at det er
de gverste 2-3 cm som det blir provetatt. Hvert angitt pravepunkt bestod av minst tre delprgver
som ble samlet til en samleprgve. Et pravepunkt er et krater, eller en kvadratmeter stor flate
dersom praven ikke tas i krater. Prgvene av jordsmonnet ble tatt med en spade/gse/skje av metall
og overfort til 1000 ml teflonflasker med kork. Den totale mengden jordsmonn som ble samlet
opp var omkring 500 gram. Til slutt ble det fylt vann pa flaskene, slik at vannet oversteg
jordpraven. | praksis fylles disse flaskene helt fulle med vann. Prgvene ble transportert
umiddelbart etter prgvetaking til FFI, hvor de ble lagret markt og kaldt (kjgleskap).

2.2.2  Prgvetaking av vann

Vannprgvene ble tatt ved & fylle en 1000 ml teflonflaske helt full. Deretter ble korken satt pa, slik
at det ikke lakk inn luft i flasken. Vannpragvene ble lagret mgrkt og kaldt fer de ble ekstrahert og
analysert.

2.2.3  Beskrivelse av prgvene

Beskrivelse av de enkelte pravene er oppsummert i Tabell 2.1. Lokaliseringen av vannprgve V1
er vist i Figur 2.3. Dette prgvepunktet ble flyttet vestover under prgvetakingen i 2010 og fikk da
navnet V4. Denne lokaliseringen vil fa med seg mer av nedbgrsfeltet fra Store Harasasen. Figur
2.3 og Figur 2.4 viser hvordan de enkelte prgvepunktene for jord og vann ligger i forhold til
malomradet pa henholdsvis Store Haradsen og PFA-sletta.

2.3 Analyse

Hvitt fosfor i jord- og vannprever ekstraheres med karbondisulfid pa ristebord. Prgvene ble
ekstrahert snarlig etter pravetaking og analysert pa gasskromatograf (GC) med NPD (nitrogen
fosfor detektor). En naermere beskrivelse av metodene er gjort i FFI-rapport 2003/01224 [7] og
FFI-rapport 2004/00177 [8].
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Figur 2.1 Malomradet og buffersone for skyting med hvitt fosfor granater. Malomradet ligger i
Store Haraasen i Regionfelt @stlandet.
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2.4 Lokalisering av jord- og vannprgver

Figur 2.3 og Figur 2.4 viser hvor de ulike prgvene av jord og vann ble tatt i 2012 og 2013. | 2012
ble det tatt fire vannpraver (V1, V3, V4 og V5) og fire jordpraver (K2, K3, K4 og K5) fra Store
Haradsen, mens det i 2013 ble tatt fire vannpraver (V1, V3, V4, VV/5) og tre jordpraver (K7, K8 og
K9) fra samme sted. Fra PFA-sletta ble det bade i 2012 og 2013 tatt to vannprgver (VPFAL og
VPFA2).

Tabell 2.1  Oversikt og beskrivelse av de ulike prevepunktene for vann og jord pa Store
Haradsen i 2009, 2010, 2012 og 2013.

Prave id | Beskrivelse av prgvepunkter
V1 Store Haraasen, R@, fast pravepunkt vann
V2 Store Haraasen, R@, fast pravepunkt vann (Flyttet til V/5)

V3 Store Haradsen, R@, fast pravepunkt vann
V4 Store Haraasen, R@, 150 m sgrvest av V1, ny i 2010
V5 Store Haraasen, R@, 130 m vest for V2 vann

V6 | Store Haradsen, R@, 60 m nordvest for V4, ny i 2013

K1l Store Haraasen, R@, Krater 1, jordpragve 155 mm WP
K2 | Store Haraasen, R@, Krater 2, jordprgve 155 mm WP
K3 Store Haraasen, R@, Krater 3, jordprave 155 mm WP

K4 Store Haraasen, R@, Krater 4, jordprave 81 mm BK WP

K5 Store Haraasen, R@, Krater 5, jordpragve 155 mm WP
K6 Store Haraasen, R@, Krater 6, jordprave 155 WP
K7 Store Haraasen, R@, Krater 7, jordprave 155 mm WP (ny 2013)

K8 |Store Haradsen, R@, Krater 8, jordprgve 155 mm WP (ny 2013)

K9 Store Haradsen, R@, Krater 9, jordprave 155 mm WP (ny 2013)

VPFA1 | PFA-sletta, R@, fast prgvepunkt vann pa gstsiden av sletta (ny 2012)

VPFA2 | PFA-sletta, R@, fast pravepunkt vann pa vestsiden av sletta (ny 2012)
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3 Resultater og diskusjon

Resultater fra analyse av hvitt fosfor i jord og vann ved prgvetaking i 2012 og 2013 er vist i
Tabell 3.1. Her er ogsa resultater fra 2009 og 2010 (rapportert i FFI-rapport 2011/01459 [2]) tatt
med for oversiktens skyld.

3.1 Analyse av vann

Resultatene viser at det etter skytingen i 2009 var en vannprgve (V1) som inneholdt spor av hvitt
fosfor. Ingen av de andre faste prgvepunktene for vann hadde innhold av hvitt fosfor over
deteksjonsgrensen i 2009, 2010, 2012 eller i 2013. Prgven fra V1, ble tatt samme dag som
skytingen hadde foregatt. Det er usikkert hva dette resultatet skyldes, men det kommer
sannsynligvis av at partikler av uforbrent hvitt fosfor har drevet med vinden et stykke, for deretter
a ha falt ned pa bakken. Vindretningen ved skyting av disse granatene var fra syd og reyken drev
nordover fra malomradet. Det anses for mindre sannsynlig at hvitt fosfor er slynget ut med jord
0g stein etter omsetning av granaten, for deretter a havne i vate omrader som drenerer ned til
pravepunkt V1. Analyseresultatene for prgver av vann tatt ved Store Haraasen eller PFA- sletta i
2012 og 2013 viser ikke spor av hvitt fosfor.

Tabell 3.1 Resultater fra analyse av hvitt fosfor (WP) i vann- og jordpragver tatt i 2009, 2010,

2012 og 2013.

Prove WP 2009 WP2010 WP2012 WP 2013
V1 (ng/l) 2 <1 <1 <1
V2 (ng/l) <1
V3 (ng/l) <1 <1 <1 <1
V4 (ng/l) <1 <1 <1
V5 (ng/l) <1 <1 <1
V6 (ng/l) <1
VPFA 1 (ng/l) <1 <1
VPFA 2 (ng/l) <1 <1
K1 (mg/kg) 2900
K2 (mg/kg) 2000 4,0 0,03
K3 (mg/kg) 130 0,08 <0,005
K4 (mg/kg) 340 38 10
K5 (mg/kg) 0,01 0,005
K6 (mg/kg) 0,16
K7 (mg/kg) 0,05
K8 (mg/kg) 650
K9 (mg/kg) 0,20
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3.2 Analyse av jord

Konsentrasjonen av hvitt fosfor rett etter skyting i 2009 var henholdsvis 2900 mg/kg, 2000
mg/kg, 130 mg/kg og 340 mg/kg i jordpreve K1, K2, K3 og K4. K4 er et krater fra en 81 mm
bombekastergranat skutt i 2008. Dette kratret har veert vannfylt under to av de tidligere
prgvetakingene, men var ikke vannfylt under prgvetakingen i 2012. Nivaet av hvitt fosfor i de
nevnte kratrene var redusert betraktelig ved prevetaking i 2012 i forhold til det som ble registrert
ved farste prgvetaking (> 97 % reduksjon). K1 er ikke provetatt etter 2009, fordi det har veert et
tort krater, mens K2, K3, K4 og K5 ble prgvetatt i 2010 og 2012. Det ble registrert falgende
konsentrasjoner av hvitt fosfor i disse kratrene i 2012: 0,03 mg/kg, <0,005 mg/kg, 10 mg/kg og
0,005 mg/kg for henholdsvis K2, K3, K4 og K5. Det har vart minst nedbrytning i krater K4, som
sannsynligvis er forarsaket av at dette krateret er vannfylt store deler av aret. | dette krateret er na
97 % av mengden hvitt fosfor brutt ned fra 2009 til 2012. Til sammenligning er mer enn 99,9 %
av mengden hvitt fosfor brutt ned i krater K2 og K3. Disse to kratrene er mest sannsynlig sjeldent
fylt med vann, da de ligger i en skraning. 1 2013 ble det ikke foretatt prevetaking fra K1 til K5
men det ble tatt jordpraver fra nye tre nye krater med betegnelsen K6, K7 og K8. Disse inneholdt
en konsentrasjon pa henholdsvis 0,05 mg/kg, 650 mg/kg og 0,20mg/kg.

3.3 Risikovurdering

Det er kun i en vannprgve det er blitt pavist hvitt fosfor. Dette var rett etter skyting i 2009 i
pravepunkt V1. Konsentrasjonen var sveert lav (2 ng/l), og vil ikke utgjare noen risiko for helse
eller miljg. En naermere redegjerelse av metodikk for risikovurdering av hvitt fosfor er gjort av
FFIi2006 [9].

| forbindelse med vurdering av risiko knyttet til hvitt fosfor i skytefelt i Troms, ble det konkludert
med at omrader med hvitt fosfor kratre har en akseptabel risiko [9;10]. Her ble det pavist
konsentrasjoner av hvitt fosfor opp til 5,7 g/kg, og tatt hayde for at mennesker oppholder seg
totalt 14 dager inne i nedslagsomradet. Den maksimale konsentrasjonen av hvitt fosfor malt i
krater pa Store Haraasen er 2,9 g/kg, og dermed tilsvarende med det som ble funnet ved
kartleggingen av skytefelt i Troms. Det antas at det ikke oppholder seg mennesker i mer enn 14
dager i malomradet pa Store Haraasen. Basert pa de vurderinger som ble gjort for skytefelt i
Troms, utgjar ikke forurensningen av hvitt fosfor pa Store Haradsen noen helserisiko.

| studier gjort av UMB (Universitet for miljg- og biovitenskap) og FFI med beitende sau som ble
eksponert for vann forurenset med hvitt fosfor, ble det konkludert med at sau ikke aktivt sgker
etter vann forurenset med hvitt fosfor [11;12]. Det ble ogsa konkludert med at man ikke kunne
utelukke at sau drakk fra kratre med hvitt fosfor. Det var ingen tendens til at sauene drakk
hverken mer eller mindre av de forurensede kratrene over tid. | dag er det ingen beitende sau pa
Store Haradsen, men om man antar at andre dyr ogsa felger noe av det samme mgnsteret som
sauer, er det en viss sannsynlighet at noen dyr vil kunne drikke av hvitt fosfor kratre fylt med
vann pa Store Haraasen. Det er ikke foretatt analyser av hvitt fosfor i vann fra krater i Regionfelt
@stlandet, men FFI har erfaring med at nivaet av hvitt fosfor i slike karter kan bli ganske hgyt.
Dette gjer at vi poengterer behovet for at FFIs forslag til tiltak listet opp i FFI-RAPPORT
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2009/00636 [1] blir fulgt, slik at risikoen for dyr som ferdes i malomradet pa Store Haraasen blir
lavest mulig.

4  Oppsummering og konklusjon

Det ble hgsten 2009, 2010, 2012 og 2013 foretatt prevetaking av jord og vann i og rundt Store
Haradsen og av vann utenfor PFA-sletta i Regionfelt @stlandet. | en av vannpravene fra 2009 var
det spor av hvitt fosfor (2 ng/l). Dette skyldes sannsynligvis at sma mengder av uforbrent hvitt
fosfor driver med rgyken og faller til bakken i neerheten av malomradet. Dette utgjer ingen risiko
for dyr og mennesker, da nivaet av hvitt fosfor i vann er sveert lavt. Resultater fra 2012 viser at
nivaet av hvitt fosfor i kratrene er redusert med mer enn 97 % i lgpet av tre ar, avhengig av om
kratre er vannfylt deler av aret eller ikke. Den hgyeste konsentrasjonen som ble malt i jord i 2012
var i krater K4 med en konsentrasjon pa 10 mg/kg, noe som utgjer bare 3 % av mengden hvitt
fosfor som ble registrert i jord fra dette krateret i 2009. 1 2013 ble den hgyeste konsentrasjonen
malt i krater K8 (650 mg/kg). Over tid vil innholdet av hvitt fosfor i kratrene i malomradet
forsvinne, slik at det i liten grad vil akkumuleres hvitt fosfor i malomradene. Nye krater vil
inneholde hgyest konsentrasjon av hvitt fosfor, og vil derfor utgjere den starste risikoen for helse
og miljg. Resultatene viser at malomradet som er valgt for skyting med hvitt fosfor granater er
egnet, dersom det unngas feilskyting pa utsiden av malomradet og at kratre med vann innenfor
malomradet fylles med jord eller dreneres.

5 Anbefaling

Det er pavist hvitt fosfor i kratre pa grunn av hgy jordfuktighet og vann i deler av aret
(sngsmelting eller nedbgrsepisoder). Det er derfor viktig at tidligere anbefaling av tiltak som
beskrevet i FFI-rapport 2009/00636 [1] blir fulgt. Ikke minst pa grunn av at det i
utslippstillatelsen fra SFT oppfordres til & falge anbefalinger gitt i FFI-notat 2004/00490 [5].
Ved funn av hvitt fosfor i prgver tatt av jordsmonn i eller utenfor malomradet skal fglgende tiltak
vurderes:

- Fjerne gjenstander/materiale som kan hindre nedbrytning av hvitt fosfor (for eksempel
haleparti til bombekastergranat)

- Fjerning av forurenset masse

- Oppgraving av forurenset masse for tarking/omdanning pa stedet

- Drenering av mindre vannansamlinger

- Overdekning med rene masser

- Adgangsbegrensning i form av inngjerding/merking

- Justering av malomradets plassering
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Appendix A Analyserapport 2012 og 2013

(ol | Forsvarets forskningsinstitutt
\‘%’! Avdeling Beskyttelse

Dato: 14.01.2013 Analyserapport M13/002 Side1av2 d

Analyserapport nr M13/002
Analyse av hvitt fosfor

Oppdragsgiver: FFI Antall prover: 10
Anmerkninger: Ingen Mottatt dato: 11. oktober 2012

Analyserapporten gjelder folgende analyser:

Analyse- Metode identitet Omfattes av Maleomrade
parameter akkreditering
Hvitt fosfor i vann Fl Nei 1 - 1000 ng/l
Hvitt fosfor i jord F2 Nei 0,005 — 0,50 mg/kg

Denne analyserapporten bestar av i alt 2 sider. Analyserapporten gjelder analyse av prevene slik de ble
mottatt av FFI. Rapporten kan ikke gjengis i utdrag uten skriftlig godkjenning av FFI.

Kjeller, 14, januar 2013
T e

Arnt Johnsen

forsker
Saksbehandler : Arnt Johnsen Innvalg : 63 80 7884 Telefax: 63807509  Organisasjonsnr: 970 963 340 MVA
Adresse : Postboks 25, 2007 Kjeller Sentralbord : 63 80 70 00 Mil retn nr: 0505 Bankgiro: 7101.05.00030

Postgire: 0801 5045745
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] Forsvarets forskningsinstitutt

\ '/ Avdelig Beskyttelse
8

Dato: 14.01.2013 Analyserapport M13/002 Side2av2

ANALYSE AV HVITT FOSFOR | VANN/JORD

Instrument:  Gasskromatograf, Autosystem, Perkin Elmer med NPD til analyse av hvitt fosfor
Operator: Arnt Johnsen
FFI nr Proveidentifikasjon
12-1451 |Jordpreve K4, RO, Store Haradsen krater 4, jordpreve fra krater til BK WP, 2008
12-1452  |Jordpreve K5, RO, Store Haradsen krater 5, jordpreve fra krater til 155 mm WP, 2010
12-1453  |Jordpreve K2, R@, Store Haradsen krater 2, jordpreve fra krater til 155 mm WP, 2010
12-1454  |Jordpreve K3, RO, Store Haradsen krater 3, jordpreve fra krater til 155 mm WP, 2010
12-1455 | Vannprove VPFA1, PFA-sletta, RO
12-1456 | Vannprove VPFA2, PFA-sletta, RO
12-1457 | Vannpreve V1, fast prevepunkt Store Haraasen, RO
12-1458 | Vannpreve V3, fast prevepunkt Store Haraasen, RO
12-1459 | Vannprove V4, fast provepunkt Store Haradsen, RO
12-1460 | Vannprove V35, fast pravepunkt Store Haraisen, RQ
FFI nr Hvitt fosfor, mg/kg torr jord
12-1451 10
12-1452 0,005
12-1453 0,03
12-1454 < 0,005
FFI nr Hvitt fosfor, ng/l
12-1455 <1
12-1456 <1
12-1457 <1
12-1458 <1
12-1459 <1
12-1460 <1

Analyse av hvitt fosfor
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@1 Forsvarets forskningsinstitutt
@ Avdeling Beskyttelse

Dato: 20.12.2013 Analyserapport M13/007 Side 1av 2

Analyserapport nr M13/007
Analyse av hvitt fosfor

Oppdragsgiver: FFI Antall prover: 9
Anmerkninger: Ingen Mottatt dato: 07.10.2013

Analyserapporten gjelder folgende analyser:

Analyse- Metode identitet Omfattes av Mileomride
parameter akkreditering
Hvitt fosfor i vann F1 Nei 1- 500 ng/l
Hvitt fosfor i jord F2 Nei 0,005 - 0,50 mg/kg

Denne analyserapporten bestir av 1 alt 2 sider. Analyserapporten gjelder analyse av provene slik de ble
mottatt av FFL. Rapporten kan ikke gjengis i utdrag uten skriftlig godkjenning av FFL

Kjeller, 20. desember 2013

Arnt Johnsen

forsker
Saksbehandler : Arnt Johnsen Innvalg : B3 807884 Telefax: 63807508 Organisasjonsnr. 970 963 340 MVA
Adresse : Postboks 25, 2007 Kjeller Sentralbord : 63 80 7000 Mil retn nr: 0505 Bankgiro: 7101.05.00030
Postgire: 0801 5045745
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({,ﬁ Forsvarets forskningsinstitutt
AllA>]

-

Avdelig Beskyttelse

Dato: 20.12.2013 Analyserapport M13/007 Side2av 2

ANALYSE AV HVITT FOSFOR | JORD OG VANN

Instrument:  Gasskromatograf, Autosystem, Perkin Elmer med NPD til analyse av hvitt fosfor
Operator: Arnt Johnsen

FFInr Proveidentifikasjon

13-2105  [V1, Store Haraasen, RO

13-2106  [V3, Store Haraasen, R@

13-2107  [V4, Store Haraasen, RO

13-2108 [V, Store Haraasen, RO

13-2109  |VPFAI, PFA-sletta, RO

13-2110  [VPFA2, PFA-sletta, RO

13-2111 K7, krater fra 155 mm granat, Store Haraasen, RO

13-2112  [K8. krater fra 155 mm granat, Store Haraasen, RO

13-2113  [KO9, krater fra 155 mm granat, Store Haraasen, RO

FFI nr Hvitt fosfor, ng/l
13-2105

13-2106

13-2107

13-2108

13-2109

—_——_—_ ] —_ ] —_= | —

13-2110

FFI nr Hvitt fosfor, mg/kg torr jord
13-2111 0.05
13-2112 650
13-2113 0.20

Analyse av hvitt fosfor
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Appendix B Bilder av utvalgte prgvepunkter

Figur B.1  Pravepunkt K2 er et 155 mm granatkrater. Bilde er tatt rett etter skyting i 2009.
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Figur B.2  Prgvepunkt K3 er et 155 mm granatkrater. Bildet er tatt i 2010.
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Figur B.3  Pravepunkt K4. Krater fra hvitt fosfor bombekastergranat pa 81 mm fra skyting i
2008.

Figur B.4  Pravepunkt K5 er et vannfylt 155 mm granatkrater. Prgve tatt forste gang i 2010.
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Figur B.5 Krater K6: Prgve tatt farste gang i 2010. Krateret er fylt med vann og har store
fragmenter fra demolering av hvitt fosfor granater (155 mm).

Figur B.6  Pravepunkt V4.
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Figur B.7  Prgvepunkt V3.
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