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Sammendrag

FFI har gjennomfgart risikovurdering av skyting med bombekasterammunisjon (BK) med hvitt
fosfor som foregikk i Giskas skyte- og gvingsfelt i 2015. Giskas har de tre siste arene blitt
benyttet for skyting med BK med hvitt fosfor. Det er et gkende behov for gving med ammunisjon
som inneholder hvitt fosfor, og nye malomrader for slik bruk ma godkjennes. Forsvarsbygg
forvalter skyte- og gvingsfeltene og gnsker at bruk av hvitt fosfor ikke skal medfgre risiko for
helse og miljg. Forsvarsbygg engasjerte derfor FFI til & overvake skytingen i 2015 og foreta en
risikovurdering av rester av hvitt fosfor.

Det valgte nedslagsomradet i Giskas har liten utstrekning med tanke pa spredning av hvitt fosfor
ved nedslag og den generelle treffsikkerheten til bombekasterammunisjon. Treff utenfor
malomradet vil kunne fare til at hvitt fosfor spres til de mange vate partiene i omradet. Flere av
granatene som ble skutt gikk for langt og landet i myra og i tjernet rett utenfor blindgjengerfeltet i
nord. Det viser seg ogsa at nedslagsomradet har innslag av myr, vate slukter og partier hvor
nedslag av hvitt fosfor er ugunstig.

Prgver ble tatt i tre omganger, den farste et par uker etter skyting, den andre etter syv maneder
og den siste etter ett ar. Det ble tatt vannprgver fra syv lokaliteter med apne vannkilder bade
innenfor og utenfor malomradet. Ved seks av disse lokalitetene ble det stort sett malt sveert lave
konsentrasjoner av hvitt fosfor (<0,004 pg/L). | tiernet gverst i omradet ble det malt haye nivaer
av hvitt fosfor (20 pg/L) rett etter skyting. Etter ett ar er nivaet redusert til 0,32 pug/L, noe som
fortsatt er over anbefalt drikkevannsnorm (0,1 pg/L).

Grunnforholdene er veldig varierende i nedslagsomradet, og det er alt fra tarre og godt
drenerende partier til myrpartier og slukter med sveert fuktige forhold. Kratrene ble valgt ut fra
@nske om & se pa variasjon i mengde rester som funksjon av de ulike grunnforholdene og
fuktighetsnivaet i jorden. Det ble tatt prgver fra til sammen 14 kratre. Stort sett alle kratre har
hgye konsentrasjoner av hvitt fosfor (2 000-152 000 mg/kg), og det er de fuktigste kratrene som
har de hgyeste konsentrasjonene. Etter ett ar er nivaet av hvitt fosfor redusert i alle kratrene. |
de tarre kratrene er det da sveert lave nivaer av hvitt fosfor. Det vateste kratret i det fuktigste
myrpartiet, har etter ett ar fortsatt en konsentrasjon pa 70 000 mg/kg hvitt fosfor.

En risikovurdering viser at det ikke er noen risiko for mennesker som befinner seg i omradet et
begrenset antall dager (<14) i aret. Kratre som inneholder hgye konsentrasjoner av hvitt fosfor
(> 1g/kg), kan utgjere en risiko for husdyr som beiter i omradet.

Gjentatte skytinger inn i det undersgkte omradet vil fare til en oppkonsentrering av mengde hvitt
fosfor siden nedbrytningen av dette stoffet i de fuktige partiene tar tid. Det vestre malomradet er
lite egnet for hvitt fosfor granater. En ma se naermere pa om det gstre omradet kan benyttes da
det er tarrere, og det er lenger avstand til overflatevann.
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Summary

The Norwegian Defence Research Establishment (FFI) has performed a risk assessment of
mortar ammunition with white phosphorous in Giskas firing range. This range has been used for
firing of white phosphorus ammunition the last three years. The need to practice with white
phosphorous ammunition is increasing, and new impact areas need to be approved. The
Norwegian Defence Estates Agency (FB) must ensure that the use of white phosphorous
ammunition does not pose a risk for health and environment. FFI has collected soil and water
samples after the firings in 2015 in order to perform a risk assessment.

The selected impact area in Giskas is limited in size considering the general accuracy of the
ammunition and the distribution of white phosphorus after impact. Impact outside the target area
will increase the probability for white phosphorous to reach wet areas. During the shooting it
was experienced that several mortars landed in the marshes and in the small pond at the top of
the hill outside the target area. The target area contains several wet areas and is therefore not
suitable for white phosphorous ammunition.

Sampling was performed three times; two weeks after, seven months after, and the last a year
after the firings. Water samples from seven locations were collected both within and outside the
impact area. At six of the locations the concentration of white phosphorous was very low
(<0.004 pg/L). The highest concentration (20 pg/L) was measured in the pond on the top of the
hill shortly after the firings. Degradation of the phosphorous is linear with time and the value is
reduced to 0.32 pg/L within a year. This level is above the drinking water limit (0.1 pg/L).

The ground conditions are varying within the impact area, and the craters were selected in order
to observe any variation in the reduction of white phosphorous dependent of the ground
conditions. Soil was sampled from 14 craters. All craters contain high concentration of white
phosphorus (2 000 -152 000 mg/kg), and the wet craters contained the highest concentrations.
After a year the level of white phosphorus has decreased in all craters, and the dry craters
contain very small amounts of residues. The crater with the wettest conditions still has a
concentration of 70 000 mg/kg white phosphorous in the soil after a year.

A risk assessment concludes with no risk for humans if they stay in the area a limited numbers
of days (<14) per year. The high levels of white phosphorous in the craters may pose a risk for
animals grazing in the area.

Yearly firings of white phosphorous ammunition into the area may result in accumulation in the
wet areas due the slow decomposition of white phosphorous. The western target area is not
suitable for use of white phosphorus ammunition. An evaluation of the suitability of the eastern
area as target area for white phosphorus ammunition is recommended due to dryer areas and
longer distances to surface water.
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1 Innledning

Forsvarsbygg har engasjert Forsvarets forskningsinstitutt (FFI) for & evaluere miljgkonse-
kvenser av skyting med hvitt fosfor i Giskas skyte- og gvingsfelt. Dette arbeidet er del av et
starre oppdrag der FFI skal utarbeide kriterier for & velge egnede nedslagsomrader for
ammunisjon med hvitt fosfor, slik at hvitt fosfor ikke farer til forurensninger som vil skade
miljget i vesentlig grad.

1.1 Bakgrunn

Hzeren har signalisert et gkende behov for & gjennomfare gving med raykammunisjon som
inneholder hvitt fosfor (WP), ogsa i felter hvor det per i dag ikke foreligger avsatte omrader for
slik ammunisjon. | oktober 2015 ble det gjennomfart skyting med hvitt fosfor bombekaster-
granater i Giskas skyte- og gvingsfelt (S@F) i Trendelag. Forsvarshygg forvalter skyte- og
gvingsfeltene og gnsker a sikre at bruk av granater med hvitt fosfor ikke farer til forurensninger
som vil skade miljget. Giskas S@F er ikke underlagt konsesjon, men Forsvarshygg gnsker at det
skal fares kontroll med nedslagsfelt og neermeste resipienter for innhold av hvitt fosfor. FFI har
tidligere kommet med retningslinjer for bruk av hvitt fosfor-ammunisjon og for miljgoppfalging
ved bruk av slik ammunisjon.

Reykammunisjon til artilleri og bombekaster som det norske Forsvaret har inneholder hvitt
fosfor (WP) som rgykstoff. Hvitt fosfor er et av de beste rgykstoffene (1,2), men er meget giftig
og kan utgjare en stor helse- og miljgrisiko dersom det blir liggende igjen rester av hvitt fosfor i
miljget (3). Ved tilgang pa oksygen vil hvitt fosfor selvantenne og brenne opp. | vann gar
nedbrytning av hvitt fosfor veldig sakte (4,5). Det er derfor viktig at omsetning av granatene og
nedfall av hvitt fosfor skjer der bakken er tarr og uten vate eller sngdekte omrader.

Hensikten med denne undersgkelsen er & male konsentrasjoner av hvitt fosfor i det valgte
nedslagsomradet for skytinger i oktober 2015, og vurdere om omradet er egnet som malomrade
for ammunisjon som inneholder hvitt fosfor. Denne rapporten beskriver arbeidet med
prgvetaking i nedslagsomradet, og resultater og risikovurdering over malte konsentrasjoner i
vann- og jordprgver som er tatt tre ganger i lgpet av et ar etter skytingen. Vurdering av
metodikken for utvelgelse av malomradet vil bli presentert i egen rapport sammen med
anbefalinger om hvilke kriterier som bgr settes for at et omrade skal godkjennes for nedslag av
hvitt fosfor-ammunisjon (6).
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2  Skyting

Telemarksbataljonen gjennomfarte gvelsesskyting med bombekasterammunisjon i Giskas S@F
2.-9.0ktober 2015. Til sammen 200 granater med hvitt fosfor ble skutt fra bane A og inn i nordre
del av blindgjengerfeltet (registret som GA-18-1 X1 i miljedatabasen) 5. og 6.0ktober. Granaten
var av typen G40/L16 MK1 som inneholder 710 g hvitt fosfor. Merking av ammunisjonskasse
og illustrasjon av granaten er vist i Figur 2.1. Total mengde hvitt fosfor som ble skutt inn i
omradet i lgpet av denne skytingen var 142 kg. @velsen omfattet ogsa skyting med lys- og
sprenggranater, men den aktiviteten er ikke av direkte betydning for vurderingen av gvelsen
med rgykammunisjon. Den samme rgykgranaten ble ogsé skutt fra samme bane (bane A) i 2013
og 2014, til sammen over 430 granater. Det samme blindgjengerfeltet benyttes for all skyting
med bombekasterammunisjon i Giskas.

FFI var til stede 6.0ktober og dokumenterte skytingen med videopptak og fotografering.
Omkring halvparten av de 200 granatene ble skutt denne dagen.

Det var skyfri himmel med sol pa dagene med skyting. Temperaturen varierte mellom 6 °C og
10 °C med relativ luftfuktighet mellom 47 % og 55 %. Det antas at vindhastigheten 1& mellom 6
og 10 (kanskje 12) m/s.

81 mm BK RBYK WP G40/L16 MK 1
RODT BAND

81 BK G40/L 16 MK 1
YK WP

Figur 2.1 81 mm BK-granat med hvitt fosfor.

Malomradet bestar av varierende grunnforhold med innslag av mange fuktige partier. Et
myromrade og noen sma vann rett nord og utenfor blindgjengerfeltet, samt omradet i midten av
blindgjengerfeltet hvor det befinner seg en myr, et par sma tjern og en bekk som renner tvers
gjennom blindgjengerfeltet, setter begrensninger for lokalisering av malomrade for granater
med hvitt fosfor. Under befaring i blindgjengerfeltet gjennomfart av Forsvarsbygg sommeren
2015, ble det identifisert to omrader som kunne egne seg som malomrade for hvitt fosfor-
ammunisjon. Basert pa FFIs erfaringer knyttet til spredning av hvitt fosfor ved nedslag og
spredning i treffpunkt ved skyting, samt studier av flyfoto og bilder tatt av Forsvarsbygg under
befaring, anbefalte FFI to omrader som kunne egne seg som malomrade for hvitt fosfor-
ammunisjon. Det ene omradet i gst ble foretrukket som malomrade, da det var knapp
sikkerhetsmargin til nzrliggende vate omrader i det andre omradet. Med bakgrunn i FFls
innspill utarbeidet Forsvarshygg to utvalgte malomrader og en linje som det kunne skytes mot.
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Dette er skissert i Figur 2.2 med bla heltrukken linje som viser anbefalte malomrader og en
stiplet bl linje mellom punkt A og B som ble ansett & kunne egne seg som malomrade. Midt-
punktet av de rade sirklene viser malomrade anbefalt av FFI.

e sker b = Lo & Esandom & inventar +

(A Elindggengertelt (flere boner) | |

Figur 2.2 Malomrade for skyting med 81 mm ammunisjon med hvitt fosfor. Kartutskrift fra
Forsvarsbygg.

3 Metoder

3.1 Befaring og prgvetaking

FFI foretok befaring og prevetaking i omréadet i tre omganger etter skytingen. Den farste ble
gjennomfart 23.oktober 2015, 17 dager etter skyting. Andre prgvetaking ble foretatt 8.juni 2016,
35 uker etter skyting. Den siste pravetakingen ble gjennomfart 13.september 2016, nesten ett ar
etter skyting.

| oktober 2015 og september 2016 var det veldig fuktig grunn i omradet, mens det i juni 2016
var forholdsvis tert. Nedbgrsdata fra Steinkjer (7) viser at det ble registrert 50 og 93 mm nedbar
i henholdsvis september og oktober 2015, og 106 mm i august 2016, sammenlignet med 21 mm
og 18 mm i mai og juni 2016. Nedbagrsdata for Giskas vil vaere noe forskjellig fra det som er
registrert ved Steinkjer.
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Det er varierende grunnforhold i nedslagsomradet; sma vann, pytter, bekker, myrpartier med
varierende fuktighetsgrad, steinrabber med og uten tynne jordlag, varierende vegetasjon (gress,
mose, kratt, lyng, vier, treer) og jordlag av forskjellig kvalitet og tykkelse. Pravepunkter er valgt
ut i fra gnske om & se pa variasjon i mengde WP-rester og forskjell i reduksjon i mengde rester
avhengig av hva slag grunn og jordtype det er pa stedet der krateret er. VVannpraver er tatt i apne
vannkilder nedstrgms nedslagsomradet for & undersgke avrenning av hvitt fosfor. Det ble ogsa
tatt vannprgve i de to sma tjernene gverst i terrenget som ikke har noe tydelig utlgp. Disse
tjernene ligger utenfor blindgjengeromradet, og det var viktig a undersgke om det er nedfall av
hvitt fosfor i disse. Befaringen viste at det var skutt flere granater som landet neer til og i tjernet
pa toppen og rett bak blindgjengerfeltet (6). Vurdering av resultater underveis, har veert
avgjerende for om det har veert ngdvendig a ta preve pa samme lokasjon flere ganger. Noen
kratre med hgy konsentrasjon er blitt fulgt opp i flere omganger, mens tarre kratre med lav
konsentrasjon er ikke fulgt opp med videre prgvetaking.

De utvalgte prgvepunktene er resultat av funn av kratre i lgpet av de tre befaringene. Hoved-
tyngden av kratrene ble funnet i den vestre delen av blindgjengerfeltet. En oversikt over
lokasjon av prgvepunktene er vist i Figur 3.1 sammen med de to angitte malomradene og linjen
mellom A og B. En beskrivelse av alle pravepunktene er samlet i Tabell 3.1, mens bilder av
prevepunktene er vist i Vedlegg A. Til sammen er det tatt vannprgver fra 7 prevepunkt og
jordpraver fra 14 kratre samt en prgve av jord som tidligere er gravd ut fra et av kratrene og lagt
pa siden av kratret i forbindelse med pravetaking.

En vannprgve bestar av 1 liter vann tatt fra aktuelt prgvested. Vannet anbringes i teflonflasker
og oppbevares Kjglig til det skal analyseres. Ved pragvetaking av jord i kratre lages det en
samleprgve av 10 — 20 delmengder fra massene nede i kratret, avhengig av starrelsen pa praven.
Det benyttes farst en starre spade for & grave opp jord fra flere punkter nede i kratret. Deretter
tas delmengder med en mindre praveskje fra de oppgravde massene. Flere av kratrene 13 i myr,
og prevene derfra bestod mest av rgtter og ulike vekster som vokste i myra. | oktober 2015 ble
det brukt 1 liters praveflasker, og det ble tatt 20 delmengder fra hvert krater. Dette gav store
jordprever som skulle ekstraheres. Ved hgy konsentrasjon av hvitt fosfor i praven, ble det store
mengder hvitt fosfor som ble ekstrahert fra jorden, noe som farte til en rekke sma branntillgp
under ekstraksjonen av disse prgvene. Ved de neste prevetakingene ble pravemengden derfor
redusert til 10 delmengder som ble samlet i en 500 ml flaske. Flaskene etterfylles med vann, for
a hindre antenning av eventuell hvitt fosfor i preven, og oppbevares kjglig til prevene skal
analyseres.

3.2 Kjemisk analyse

Bade vann- og jordpraver ekstraheres med karbondisulfid i teflonbeholdere. For vann
ekstraheres det 1 liter, mens hele jordpreven ekstraheres. Dette betyr at deteksjonsgrensen for
jord vil veere avhengig av vekten pa jordprgven. Den ekstraherte jorden tarkes og veies, slik at
resultatene kan oppgis i mengde hvitt fosfor per mengde tarr jord. Mengde tarr jord i praven er
ogsa oppgitt i analyserapporten. Ekstraktene fortynnes far de analyseres for innhold av hvitt
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fosfor pa en gasskromatograf med nitrogen-fosfor detektor. Metoden er beskrevet naermere i
FFI-rapport 2003/01224 (8).

FFI Forsvarels
forskningsinstitutt

o 40

[ T
GRUNNKART:

N50 vektor og ortofoto er levert av
FMGT etter avtale med Statens
kartverk.

Figur 3.1  Lokasjoner for prgvepunkter.
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Tabell 3.1  Oversikt over prgvepunkter for vann- og jordprever analysert for innhold av hvitt
fosfor. X angir tidspunkt for prevetaking i aktuelt prgvepunkt.

GV1 Vannprgve fra lite tjern pa toppen av asen X X X

GV2 Vannprgve i b_ekk som renner gjenonom et X Tort X
krater, avrenning fra gvre myromrade

GV3 Vannprgve fra be_kk som renner fra myra X X X
nedenfor det gstligste malomradet

GV4 Vannprgve fra bekk med avrenning fra hele X X X
omradet, i kryss med stien

GV5 Vannprgve fra pytt fra avrenning vest for X X
omradet og nedenfor vannet pa toppen av asen

GV6 Vannprgve fra bekk som nedstrgms hele X
omradet, ca 250 m nedstrems GV4

GV7 Vannprgve fra tjern som ligger 130 m nord og X
nedenfor tjernet pa toppen av asen

GK1 Fuktig krater i myra pa toppen av asen helt vest X X X
i nedslagsomradet

GK10 Fuktig krater i vest oppe i skraningen, vat X X
gressbunn mellom bergrabber

GK11 Taort krater over bergrabber vest i omradet X

GK12 Krater i leirete jord mellom bergrabber vest i X X X
nedslagsomradet

GK13 “Gammelt” krater pa vat flate vest og nederst i X X
nedslagsomradet

GK14 Nytt krater pa vat flate vest og nederst i X X
nedslagsomradet

GK15 Krater oppe i skraningen X

GK16 Krater i myromrade ovenfor treklynge vest i X X X
nedslagsomradet

GK17 Krater i tart omrade pa toppen over bergrabber X X X
midt i omradet

GK18 Krater i myromrade pa toppen over bergrabber X X X
midt i omradet

GK18U  Jordmasse tatt ut fra krater ved tidligere X
pravetakinger i krater GK18

GK19 Krater fra granat som gikk av nede i skogen X

GK20 To kratre i gstre nedslagsomrade X

GK21 Krater rett ovenfor treklynga litt vest i omradet X

GK22 IOEtt krater blant flere vest for tjernet pa toppen av X
asen

12
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4  Resultater og diskusjon

En oversikt over resultatene fra malingene av hvitt fosfor i vannpraver er vist i Tabell 4.1, mens
tilsvarende for jordprever tatt fra kratre er vist i Tabell 4.2. Analyserapporter er gjengitt i
Vedlegg B.

Tabell 4.1 Malte konsentrasjoner av hvitt fosfor i vannpraver tatt i Giskas SGF.

Prgvepunkt Konsentrasjon av hvitt fosfor [ug/L]
Oktober 2015 Juni 2016 September 2016

GV1 20 6,1 0,32

GV2 0,75 Tart 0,004

GV3 0,005 0,011 0,002

GV4 0,006 <0,001 < 0,002

GV5 0,023 < 0,002

GV6 0,001

GV7 < 0,002

Tabell 4.2  Malte konsentrasjoner av hvitt fosfor i jord fra kratre i Giskas S@F.

Provepunkt Konsentrasjon av hvitt fosfor [mg/kg]
Oktober 2015 Juni 2016 September 2016

GK1 152 000 33400 70 000

GK10 14 000 1420

GK11 2 660

GK12 7 450 360 86

GK13 2090 1890

GK14 15 300 201

GK15 1840

GK16 77 300 14 000 4 240

GK17 8 140 430 47

GK18 37 600 2920 3300

GK18U 4 580

GK19 420

GK20" < 0,005

GK21 470

GK22 1550

! sannsynligvis ikke et krater forrsaket av hvitt fosfor-ammunisjon
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4.1 Vannprgver

Flere av granatene hadde landet i og rundt det lille tjernet rett utenfor blindgjengerfeltet pa
toppen av asen. Prgve GV1 er fra dette vannet og inneholdt hay konsentrasjon av hvitt fosfor
snaue 3 uker etter skyting i oktober 2015. | juni 2016 er konsentrasjonen gatt ned til 6,1 ng/L,
en nedgang pa 70 %. Ved pravetaking i september 2016 er konsentrasjonen redusert ytterligere
og er nede i 0,32 pg/L, en total nedgang pa 98 % siden farste pravetaking kort tid etter
skytingen. Nedgangen kan tenkes vare forarsaket av en utskiftning av vannet som falge av mye
nedbgr og avrenning, men det er imidlertid ingen tydelige avrenningspunkter i form av bekker
fra dette tjernet. Avrenningen skjer nok mot vest, der det kan ses apent vann enkelte steder
nedstrgms.

Forklaringen pa reduksjonen av konsentrasjonen til hvitt fosfor i tjernet kan heller vare at det
har foregatt en nedbrytning over tid. Hvitt fosfor har liten lgselighet i vann (3 mg/L), men langt
over det som er malt i dette tjernet. Opplgsningshastigheten for klumper med hvitt fosfor er
bestemt til 0,1 ug/cm? per time i stillestdende vann, mens den kan vare 10-100 ganger hgyere i
turbulent vann (4). Halveringstiden for en bit hvitt fosfor med diameter pa 1,2 cm (1,8 gram) i
turbulent vann er beregnet til ca 2,4 ar (9). Halveringstiden kan imidlertid veere lengre hvis
vannet er oksygenfattig. Halveringstiden for hvitt fosfor lgst i vann er mellom 3,5 til 6 timer (5).
I oksygenfattige vannmasser vil imidlertid halveringstiden til lgst hvitt fosfor gkes betraktelig
(42 timer). Faktorer som er av betydning for bestemmelse av halveringstiden er mengden lgst
oksygen, temperatur og pH i vannet (hgy pH gir lavere halveringstid).

Nar en plotter vannets konsentrasjon av hvitt fosfor i tjernet, observeres det en linear reduksjon
med hensyn til tiden (Figur 4.1). Hadde det ikke veert en jevn tilfgrsel av hvitt fosfor til vannet i
tjernet, ville konsentrasjonen ikke veert malbart etter ett ar, basert pa at halveringstiden for lgst
hvitt fosfor sannsynligvis er under to dager i tjernet. Den gradvise nedgangen som observeres i
tjernet av hvitt fosfor, skyldes derfor mest sannsynlig at det stadig lekker ut hvitt fosfor fra
klumper som har havnet i tjernet. Det kan veere at den gradvise endringen som er vist i lgpet av
ett ar blir noe redusert med tiden, men nivaet i tjernet vil reduseres ar for ar. Nedbrytningstiden
for hvitt fosfor i stillestaende vann (lgselighet i vann og nedbrytning) er lenger enn 100 ar.

Ved stadig innskyting i omradet vil en ikke observere samme reduksjon i konsentrasjon av hvitt
fosfor som na. Omradet har ikke veert beskutt med hvitt fosfor-ammunisjon siden det ble skutt i
oktober 2015. Ut fra de malinger som er gjort i tjernet ser det ut til at nivaet av hvitt fosfor
reduseres med 1,8 pg/L i maneden det farste aret. Ved en antagelse om en gjennomsnittlig
dybde i tjernet p& 1,5 meter og et areal av tjernet p& 2 200 m? fjernes det 6 gram hvitt fosfor i
maneden fra tjernet. Ettersom halveringstid for lgst hvitt fosfor i vann er ganske kort, vil det
veere opplasningen av hvitt fosfor-klumper i tjernet som er den tidsbegrensende faktoren.
Sannsynligvis ligger det flere hundre gram hvitt fosfor i tjernet som falge av at flere granater
bade har landet i tjernet og like utenfor. En del av denne mengden er sannsynligvis begravd i
mudderet i tjernet og vil derfor i liten grad lgses opp i vannet.
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Figur 4.1 Konsentrasjon av hvitt fosfor malt i tjernet ved de tre prgvetakingene som er gjort.

Prave GV2 ble tatt fra et krater med stor gjennomstrgmning av vann som kommer fra
skraningen ovenfor og hvor det befinner seg flere kratre. Her ble det malt 0,75 pg/L i oktober
2015. | juni var dette kratret tart, og det var ikke mulig & ta vannprgve derfra. Ved tredje
pravetaking var det kun en liten vannmengde som rant gjennom dette kratret, men det var mulig
a ta en prgve. Prgven viste na bare spormengder av hvitt fosfor (0,004 pg/L).

De to andre vannprgvene (GV3 og GV4) som ble tatt i oktober 2015, ble begge tatt nedenfor det
vestre nedslagsomradet som vil fange opp eventuell avrenning fra hele omradet. Begge prevene
viser lave verdier av hvitt fosfor ved alle tre pravetakingene. | juni 2016 ble det tatt en vann-
prave lenger nede i den samme bekken som GV4 ble tatt. Dette prgvepunktet (GV6) er ca 250
meter lenger vest. Konsentrasjonen i denne prgven var 0,001 ug/L. Videre prgvetaking i dette
prgvepunktet ble vurdert ikke ngdvendig.

Nedstrgms tjernet pa toppen mot vest, og ca 100 meter nedenfor er det en liten flate med sma
vannansamlinger. | en av disse pyttene ble det tatt prgve bade i juni og september 2016. Dette
omradet anses som utlgp fra tjernet pa toppen av asen. | juni ble det malt 0,023 pg/L i denne
prgven og nivaet var sunket til under 0,002 pg/L i september 2016.

Ca 130 meter nord for vannet pa toppen av asen ligger det et litt starre tjern noe lenger ned i
terrenget. Mellom disse to vannene er det et vatt og myrete omrade. For & undersgke mulige
utkast av hvitt fosfor i dette vannet, ble det ved siste prevetaking tatt en vannpragve herfra. Her
ble det ikke pavist innhold av hvitt fosfor (< 0,002 pg/L).

Ett ar etter skytingen registreres det sveert lave nivaer av hvitt fosfor i vannkilder nedstrgms
nedslagsfeltet. Verdiene i GV2-GV7 ligger sa vidt over det nivaet som kan pavises.
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4.2 Jordpraver

Alle progver tatt i kratrene rett etter skyting viser hgye verdier av hvitt fosfor (Tabell 4.2). Nar
det graves nede i kratrene, er det en markant lukt av hvitt fosfor i de fleste kratrene, og enkelte
steder er det synlig rayk fra kratret. Kratrene lokalisert i de vateste partiene i omradet inneholder
hayest niva av hvitt fosfor, mens kratrene i de tarreste partiene har lavest konsentrasjon. Lander
hvitt fosfor pa steder med tilgang pa oksygen, vil stoffet brenne opp. Nar hvitt fosfor kommer i
vann, vil forbrenningen stoppe og nedbrytningen reduseres derfor kraftig.

Konsentrasjonen av hvitt fosfor har gatt ned i alle kratrene ved de to siste pravetakingene
sammenlignet med farste provetaking gjort kort tid etter skytingen. Hvor raskt nedbrytningen
gar, avhenger av hvor tert det er i kratrene. Jo tarrere krater en har jo sterre tilgang pa oksygen
vil det vaere som i hovedsak er begrensende faktor for nedbrytning av hvitt fosfor.

Ved siste prgvetaking var det lavest mengde hvitt fosfor i GK12 og GK17. | disse kratrene var
det ganske tarre forhold ved alle prgvetakingene, noe som gir gode betingelser for nedbrytning
av hvitt fosfor. GK11 ble kun pravetatt ved farste pravetaking. Siden dette krateret hadde
relativt lavt innhold av hvitt fosfor ved farste pravetaking, inneholdt tgrr jord og 13 i en skraning
i overkant av en bergknaus, ble det antatt at nedbrytningen av hvitt fosfor ville ga raskt i dette
kratret. Videre oppfelging av dette kratret ble ikke ansett som ngdvendig.

GK13 og GK14 la nar hverandre pa en smal flate nedenfor bergrabbene til venstre i feltet.
GK14 stammer fra skytingen i oktober 2015, mens GK13 ble antatt a veere eldre ut ifra
tilstanden nede i krateret og pa plantene rundt kraterkanten. Ved farste pravetaking viser GK14
en mye hgyere konsentrasjon av hvitt fosfor enn GK13, noe som skyldes at GK14 var ferskt,
mens GK13 var fra en tidligere skyting i 2014 eller 2013. Konsentrasjonen av hvitt fosfor holder
seg imidlertid ganske konstant i det eldre kratret fram til neste prgvetaking, mens nivaet i det
nye kratret reduseres mye. At GK13 ender opp med hgyere konsentrasjon enn GK14, kan
skyldes fuktigere forhold i jorda ved GK13 enn ved GK14.

En av granatene falt ned i skogen langt nedenfor og utenfor det aktuelle nedslagsomradet. Ved
farste pravetaking ble ikke dette kratret lokalisert. Neermere granskning av bilder og video-
opptak farte til at kratret ble funnet ved prgvetakingen i juni 2016 navngitt som GK19. Kratret
var tert og |3 pa skogbunn i en skraning med blabzrlyng og annen vegetasjon. | denne prgven
ble det funnet 420 mg hvitt fosfor/kg jord. Dette kratret ble ikke fulgt opp videre pa grunn av
relativ lav konsentrasjon av hvitt fosfor.

Noen av kratrene la i myrete og sveart vate partier. Dette gjelder GK1, GK10, GK16 og GK18.
Disse kratrene hadde de hgyeste konsentrasjonene av hvitt fosfor i tillegg til GK14, som ogsa
inneholdt mye vann ved farste pravetaking. GK1 har hgyest konsentrasjon ved alle
prgvetakingene, og det males ogsa dobbelt s& mye ved tredje pravetaking som ved andre gang.
Selv ved tredje pravetaking bobler det opp rayk nar det graves nede i de vate massene i krateret,
noe som indikerer at det ligger mye rester igjen og at nedbrytningen gar sakte. Massen i kratret
var for det meste myr og humus, noe som farte til at prgven her utgjorde minst masse av alle
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prgvene. Uttak av masse fra dette kratret var vanskelig pa grunn av mye rgtter og vegetasjon og
lite jord i kratret. Dette kan ha gitt lite representativ pragvetaking i akkurat dette kratret.
Resultatene viser allikevel at det fortsatt er mye hvitt fosfor i kratret.

Vest for tjernet pa toppen av asen ble det i juni 2016 tatt prgve i ett blant flere kratre (GK22).
Omradet her er myraktig, sa jorda var fuktig, men det stod ikke vann nede i kratret pa
tidspunktet for pravetaking. Konsentrasjonen av hvitt fosfor ble malt til 1 550 mg/kg. Ved
provetaking i september 2016, ble ikke dette kratret prgvetatt. Men det ble observert at omradet
hvor dette kratret var lokalisert, var veldig fuktig og vatt. I omrader med vekslende vate og litt
tarrere perioder, vil det kunne forega nedbrytning av hvitt fosfor i de terre periodene. Det
samme observeres i GK10 som befinner seg pa et sted hvor det tidvis er veldig fuktig avhengig
av nedbgrsmengde og veerforhold.

Nedslag av hvitt fosfor-granater var i denne skytingen lokalisert til det vestligste omradet av det
foreslatte malomradet (6). Jo lenger gst man gikk, jo faerre kratre fra hvitt fosfor nedslag ble
observert. GK20 var det gstligste kratret som ble undersgkt. Her ble det ikke funnet malbare
verdier av hvitt fosfor, noe som indikerer at dette er et krater fra en sprenggranat.

5 Risikovurdering

Konsentrasjonen av hvitt fosfor i vannet fra tjernet pa toppen av asen var hgy kort tid etter
skyting. Nivaet var omkring 200 ganger over det som er anbefalt drikkevannsnorm i Norge

(0,1 pg/L) (10). En bekk nedstrams nedslagsomradet for hvitt fosfor hadde kort tid etter skyting
et niva som var syv ganger hgyere enn drikkevannsnormen. Selv etter ett ar er nivaet av hvitt
fosfor i tjernet hgyere enn drikkevannsnormen. Tjernet eller bekker i nedslagsomradet benyttes
ikke som drikkevannskilde for mennesker. Malingene viser ogsa at innholdet av hvitt fosfor i
apne vannkilder reduseres kraftig nar en kommer et stykke bort fra selve nedslagsomradet.

Akseptabelt livstidsinntak av hvitt fosfor er satt til < 0,02 pg/kg kroppsvekt/dag, mens grensen
for kronisk eksponering er satt til 0,02 mg/kg kroppsvekt/dag (10,11). Nar en tar utgangspunkt i
de malte nivaene av hvitt fosfor kort tid etter skyting, vil det for en person pa 70 kg bety at en
kan drikke 0,07 liter for daglig akseptabelt livstidsinntak er nadd. Ettersom vannet i omradet
ikke benyttes til drikkevannskilder, er det mer aktuelt & vurdere nivaet opp mot kronisk
eksponering. Dette vil inkludere tilfeldig besgk i omradet med inntak av vann fra omradet. En
person vil da kunne drikke 70 liter vann daglig fer effekter kan oppsta. I vurderinger regner en
gjerne med at inntak av vann utgjer 20 % av totalinntaket av et stoff. Nar en tar hensyn til dette,
vil en fortsatt kunne drikke 14 liter daglig far helseeffekter kan oppsta. Dette er en mengde som
overstiger det et menneske normalt inntar i lgpet av en dag.
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Det er ogsa for dyr satt en grense pa 0,1 pg/L som drikkevannsnorm for hvitt fosfor (10). Fra tid
til annen vil det ferdes beitedyr i omradet, og de vil hgyst sannsynlig drikke fra dette vannet.

Det er ikke kjent at beitedyr oppholder seg over lengre tid i nedslagsfeltet for hvitt fosfor-
ammunisjon. FFI har ved tidligere vurderinger benyttet 50 kg som vekt pa beitedyr og at de
drikker fire liter vann daglig. Vurdering av kronisk eksponering fra drikkevann tilsier at beitedyr
kan drikke 50 liter daglig, noe som er betydelig mer enn det inntaket som beitedyr har. Selv om
en regner at bare 20 % av totalinntaket av hvitt fosfor kommer fra vann, vil en ikke overskride
de grenser som gjelder for daglig inntak av hvitt fosfor. Konsentrasjonen av hvitt fosfor i vannet
vurderes derfor som akseptabel i forhold til beitedyrs aktivitet i omradet.

Studier viser at dgdelig konsentrasjon (LCsp) av hvitt fosfor for fisk er 14,4 pg/L, mens 1 pg/L
ikke gir noen effekter (11). 1 og med at konsentrasjonen av hvitt fosfor i tjernet ble malt til 20
ug/L kort tid etter skyting, kan en ikke utelukke at hvitt fosfor har fart til effekter hos eventuelle
fisk i tjernet. Tjernet er lite og det er derfor lite sannsynlig at fisk har tilhold i tjernet.

Enkelte fugler kan fa i seg mindre klumper med hvitt fosfor ved at de forveksler disse med mat.
Det er pavist fugledad inne i skytefelt i Alaska som fglge av dette (12). Det aktuelle tjernet pa
toppen av asen i nedslagsfeltet er lite, og vi anser at det i liten grad inneholder mat som vil
tiltrekke seg fugler. Vi vurderer derfor at forurensningen i tjernet i liten grad vil medfgre risiko
for fugler.

Konsentrasjonen av hvitt fosfor nede i kratrene er hgye. De vateste kratrene har etter ett ar et
innhold pa 3 000-5 000 mg hvitt fosfor/kg jord, mens gjennomsnittskonsentrasjonen kort tid
etter skyting ble funnet & vaere 31 838 mg hvitt fosfor/kg jord. I tidsrommet 2013 til 2015 er det
skutt inn 650 granater i et omréde med stgrrelse pi 58 000 m?. Om en antar at et krater har en
storrelse p& 1 m? vil arealet av krater i omrdet utgjgre 1,1 % av omradet. Det er derfor en viss
sannsynlighet for at personell som oppholder seg kortvarig i omradet kan komme i kontakt med
hvitt fosfor krater. Hvis en uforvarende trakker ned i et krater som er vatt, vil det potensielt
kunne fare til brannskader, da hvitt fosfor gjerne tar fyr nar det kommer i kontakt med hud og er
vanskelig a slokke. | mindre grad vil det vaere aktuelt at personell som ferdes kortvarig i
omradet vil spise jord.

I veiledning for forurenset jord utgitt av Miljedirektoratet er det anslatt et daglig inntak av jord
og stgv pa 50 mg for voksne (13). Det er grunn til & anta at nivaet av hvitt fosfor er svert lavt
utenfor kratrene (9). Det vil derfor bare vaere 1,1 % av overflaten som er forurenset i nedslags-
omradet etter tre ars bruk av hvitt fosfor-ammunisjon. Om en antar at personell daglig inntar 50
mg jord og at 1,1 % av dette kommer fra krater, vil mengden jord inntatt fra krater veere i
stgrrelsesorden 0,55 mg. Under forutsetning av en konsentrasjon av hvitt fosfor pa 3 000-5 000
mg/kg jord, vil en kunne eksponeres for 0,0017-0,0028 mg hvitt fosfor daglig. Tilsvarende tall
kort tid etter skyting vil veere omkring 0,0175 mg (antatt at det blir skutt 650 granater over en
kort periode). Grensen for kronisk eksponering av hvitt fosfor er satt til 0,02 mg/kg
kroppsvekt/dag. Nivaet observert i nedslagsomradet er derfor tilstrekkelig lavt til at det ikke er
forbundet med risiko a ferdes kortvarig i nedslagsomradet.
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Det er starre sannsynlighet for at dyr som beiter i omradet far i seg forurenset jord. Beitedyr vil
ha et stgrre inntak av jord per dag og de vil ogsa kunne spise jord fra et starre areal. Nedslags-
omradet blir ikke benyttet som beiteomrade for dyr, men streifdyr vil kortvarig kunne ferdes i
omradet og beite. Studier viser at beitedyr ikke oppsgker omrader som er forurenset med hvitt
fosfor (14). Det vil derfor veere tilfeldig om beitedyr vil komme i kontakt med omrader
forurenset av hvitt fosfor. En antar at beitedyr har et daglig inntak av jord pa 50 gram. Som
nevnt over antas det at 1,1 % av arealet i nedslagsomradet bestar av krater. Om en da ogsa antar
at 1,1 % av mengden jord som inntas kommer fra kratrene, vil det daglige inntaket av hvitt
fosfor fra jord hos beitedyr vaere fra 1,7 — 2,8 mg hvitt fosfor under forutsetning av en hvitt
fosfor konsentrasjon pa 3 000-5 000 mg/kg. Tilsvarende tall kort tid etter skyting vil veere
omkring 17,5 mg (antatt at det blir skutt 650 granater over en kort periode). Ettersom grensen
for kronisk eksponering er 0,02 mg/kg kroppsvekt/dag, vil forurensningen av hvitt fosfor i
nedslagsfeltet kunne utgjare en risiko for dyr som periodevis oppholder seg i nedslagsfeltet og
beiter.

Streifdyr som kortvarig ferdes inne i nedslagsomradet for hvitt fosfor, vil kunne trakke ned i
kratre med hvitt fosfor. Ettersom konsentrasjonen av hvitt fosfor kan vere hgy i kratrene, kan
dette fare til brannskader pa beina til dyrene. En naturlig reaksjon hos dyr vil veere a slikke seg i
det omradet de opplever smerte. Det er derfor en viss sannsynlighet for at de som falge av dette
kan eksponeres for hvitt fosfor avsatt pa beina. En brannskade pa beina kan fgre til problemer
med & g4, og det kan oppsta infeksjoner. Disse dyrene vil derfor kunne fa problemer med a
skaffe seg mat og de vil lettere kunne bli offer for rovdyr.

Vi har ogsa benyttet en spesialisert risikomodell basert pa Bayesiansk nettverk som tar hensyn
til den heterogene fordelingen av hvitt fosfor for a beregne risiko for mennesker og dyr. Denne
modellen er beskrevet neermere i FFI-rapport 2006/02989 (11). Beregninger gjort med denne
modellen viser at forurensningen av hvitt fosfor i Giskas S@F ikke utgjer en helserisiko tatt i
betraktning begrenset ferdsel i omradet. Beregninger gjort for beitedyr indikerer lav risiko ogsa
for disse, men vi anbefaler likevel at nedslagsomradet for hvitt fosfor ikke benyttes til planlagt
beiteomrade.

Rett etter skyting er konsentrasjonen av hvitt fosfor hgy i de fleste kratrene. Arlige skytinger
med ammunisjon som inneholder hvitt fosfor, vil jevnlig medfare tilfarsel av kratre med hgye
konsentrasjoner av hvitt fosfor der det er vate partier. Siden nedbrytningen gar saktere enn
tilfarselen av hvitt fosfor, vil det fare til en akkumulering av hvitt fosfor i de vate partiene. Det
vil ogsa fare til flere punktkilder med hvitt fosfor, noe som ytterligere gker risikoen for kontakt
med forurensede omrader.
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6 Konklusjon

I 2015 ble det skutt 200 bombekastergranater med hvitt fosfor i Giskas skyte- og gvingsfelt.
Angitte malomrader skulle redusere nedslag av granater i vate omrader. Feilskytinger farte
imidlertid til flere treff i og rundt tjernet nordvest for blindgjengerfeltet. Det ble ogsé ved
prgvetaking observert omrader med vate partier i de angitte malomradene.

Etter ett ar inneholder kratre i tarre og godt drenerte partier lav konsentrasjon av hvitt fosfor. |
nedslagsomradet er det lokalt mange vate partier, og kratrene i disse partier har hgye nivaer av
hvitt fosfor ogsa etter ett ar, selv om konsentrasjonen har sunket betraktelig siden skyting. De
haye konsentrasjonene i vate kratre utgjer imidlertid ingen helsefare for mennesker som
sporadisk ferdes i omradet. Det er liten sannsynlighet for at dyr vil beite nede i kratrene, men
hvis de trakker nedi kratrene kan de fa hvitt fosfor pa seg, noe som kan forarsake brannskader
nar partiklene tarker. Selv om beregninger indikerer lav risiko for beitedyr, ber nedslagsomrader
for hvitt fosfor-ammunisjon ikke benyttes til planlagt beiteomrade.

Vannet i tjernet pa toppen av asen inneholdt et hgyt niva av hvitt fosfor, og det ble i en bekk,
kort tid etter skyting, ogsa registret konsentrasjoner over drikkevannsnormen (0,1 pg/L).
Forurensning av hvitt fosfor i vann vurderes ikke a utgjgre noen helserisiko eller a utgjare noen
risiko for beitedyr. Med bakgrunn i tjernets starrelse, er det liten grunn til & tro at forurensingen
i tjernet medfarer risiko for fugler.

Selv om det i dag er beregnet lav risiko knyttet til rester av hvitt fosfor i omradet, vurderes det
benyttede nedslagsomradet i Giskas som ikke egnet som malomrade for hvitt fosfor-
ammunisjon. Omradet har for liten sikkerhetsavstand til apne vann eller bekker, og risikoen er
derfor stor for direkte treff eller nedfall av hvitt fosfor i slike omrader. | tillegg befinner det seg
for mange vate partier i malomradet, noe som vil gi kratre med hgye konsentrasjoner av hvitt
fosfor i lang tid. Gjentatte skytinger vil fare til en akkumulering av hvitt fosfor i omradet. FFI
anbefaler eventuelt & se nermere pa om blindgjengerfeltet kan utvises mot gst for a finne et
malomrade som kan vere bedre egnet for hvitt fosfor-ammunisjon. FFI anbefaler at nedslags-
omradet for hvitt fosfor-ammunisjon overvakes for a kontrollere at nivaet av hvitt fosfor
reduseres ned mot null.
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Vedlegg

A Bilder av prgvepunkter

Al Bilder av vannprgvepunkter

Figur A1 Vannprgvepunkt VP1. Oktober 2015 gverst, september 2016 nederst.
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Figur A.2  Vannprevepunkt VP2. Venstre oppe oktober 2015. Hgyre oppe juni 2016. Nederst
september 2016.
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Figur A3 Vannprgvepunkt VP3. Venstre oppe oktober 2015. Hayre oppe juni 2016. Nederst
september 2016.
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Figur A5 Vannprgvepunkt VP5. Venstre juni 2016. Hayre september 2016.

24 FFI-RAPPORT 17/00210



Figur A.6  Vannprgvepunkt VP6. Juni 2016.

Figur A.7  Vannprgvepunkt VP7. September 2016.
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A.2 Bilder av kratre

Figur A.8 Krater GK1. @verst oktober 2015. Midten juni 2016. Nederst september 2016.
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Figur A9 Krater GK10. Venstre oktober 2015. Hayre september 2016.

Figur A.10 Krater GK11. Oktober 2015.
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Figur A.11 Krater GK12. Venstre oppe oktober 2015. Hayre oppe juni 2016. Nederst
september 2016.
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Figur A.12 Krater GK13. @verst oktober 2015. Nederst juni 2016.
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Figur A.13 Krater GK14. @verst oktober 2015. Nederst september 2016.
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Figur A.14 Krater GK15. Oktober 2015.
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Figur A.15 Krater GK16. @verst oktober 2015. Midten juni 2016. Nederst september 2016.
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Figur A.16 Krater GK17. Venstre oktober 2015. Hgyre juni 2016. Nederst september 2016.
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Figur A.17 Krater GK18. Venstre gverst oktober 2015. Hgyre gverst juni 2016. Nederst
september 2016.
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Figur A.19 Krater G20. Juni 2016.

FFI-RAPPORT 17/00210 35



Figur A.21 Krater G22. Juni 2016.
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B  Analyserapporter

B.1 Pragvetaking oktober 2015

- 4 £ 4

Forsvarets forskningsinstitutt
S Awvdeling Beskyttelse og samfunnssikkerhet
T

Dato: 18.11.201

(=]
o

Analyserapport M15/004 Side 1 av

Analyserapport nr M15/004
Analyse av hvitt fosfor

Oppdragsgiver: FFI Antall prover: 14
Anmerkninger: Mottatt dato: 23102015

Analyserapporten gjelder felgende analyser:

4|
Analyze- Metode identitet Omfattes aw Mileomrade
parameter akkreditenng
Hvitt fosfori vann F1 Wei 1 — 500 ngl
Hvitt forsfori jord F2 Nei 0,005 - 0.5 mg'kg

Denne analyserapportenbestiravialt 3 sider. Analyserapporten gjelder analyse av prevene slik de ble
mottatt av FFI. Eapporten kanikke gjengis 1 utdraguten sknftlig godkjenning av FFL.

Ejeller, 18 november20135
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Amt Johnsen
forsker
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Forsvarets forskningsinstitutt

Avdelig Beskyttelse

Dato: 16.11.2015

d

L
L1:]
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£
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ANALYSE AV HVITT FOSFOR | VANN OG JORD

Instrument:  Gasskromatograf, Autosystem, Perkin Elmer med NPD til analyse av hvitt fosfor
Operator: At Tohnsen

FFInr Proveidentifikasjon
15-1478 | GVP1, Giskis skytefelt
15-1479 | GVP2, Giskis skytefelt
15-1480 GVP3, Giskis skoytefelt
15-1481 GVP4, Giskis skoytafelt
13-1494 | GK1, Giskis skovtefelt
15-1495 | GK10, Giskas skytefelt
15-1496 GK11, Giskis skytefelt
15-1497 GK12, Giskis skytefelt
15-1498 | GK13, Giskds skvtefelt
15-1490 | GK14, Giskas skytefelt
15-1500 GK15, Giskis skytefelt
15-1301 GK16, Giskis skovtefalt
15-1502 GK17, Giskas skytefelt
15-1503 | GK18, Giskds skvtefelt
FFInr Hvitt fosfor, ng/l
15-1478 20000

15-1479 720

15-1480 5

15-1481 6

Analyse av hvitt fosfor
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= Forsvarets forskningsinstitutt
4 Avdelig Beskyttelse
T

Dato: 18.11.2013 Analyserapport M15/004 Si
]

FFlnr Mengde igrr prove, g Hvitt fosfor, mg'kg

15-1494 40.8 152000

15-1405 3388 14000

15-1496 3053 2660

15-1497 §16,0 1450

15-1408 3771 2090

15-1400 1471 15300

15-1500 612.0 1840

15-1501 57,7 77300

15-1502 8097 8140

15-1303 143.7 37600

[m]

Analyse av hvitt fosfor
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B.2 Prgvetaking juni 2016

b4 4
Forsvarets forskningsinstitutt
Avdeling Beskyttelse og samfunnssikkerhet
1
Dato: 08.08.2016 13

Analyserapport nr M16/003
Analyse av hvitt fosfor

Oppdragsgiver: FFI Antall prever: 15
Anmerkninger: Mottatt dato: 0E06.2016
Analyserapporten gjelder felgende analyser:
Analvse- Metode identitet Omfattes av Maileomrade
parameter akkreditering
Hvitt fosfori vann F1 Nei 1500 ng1
Hvitt forsfori jord F2 Nei 0,005 - 0.5 mg'kg

Denne analyserapportenbestaravialt 3 sider. Analyserapporten gjelder analyse av provene slik de ble
mottatt av FFI. Rapporten kan ikke gjengis 1 utdraguten skniftliz godkjenning av FFL

Kjeller, 8. august 2016

i ¢ {
+X vk /:iﬁmquiq.

Amt Johnsen
forsker
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Forsvarets forskningsinstitutt
Avdelig Beskyttelse

Dato: 08.08.2016

w

Analyserapport M16/003

ANALYSE AV HVITT FOSFOR | VANN OG JORD

Instrument:  Gasskromatograf, Autosystem, Perkin Elmer med NPD til analyse av hwvitt fosfor
Operatar: Amt Johnsen

FFInr Proveidentifibasjon

16-303 GK2 - VP, Giskis skytefelt

16-304 GE2 - VP3, Giskas skytefelt

16-305 GK2 - VP4, Giskis skytefelt

16-306 GE2 - VP35, Giskis skytefelt

16-307 GE2 - VPO, Giskis skytefelt

16-308 GK2 - 1, Gislds skytefelt

16-309 GK2 - 12, Giskas skytefelt

16-310 GE2 - 13, Giskds skytefelt

16-311 GE2 - 16, Giskds skytefelt

16-312 GK2 - 17, Giskas skytefelt

16-313 GE2 - 18, Giskds skytefelt

16-314 GK2 - 19, Giskds skytefelt

16-315 GE2 - 20, Giskds skytefelt

16-316 GE2 - 21, Giskds skytefelt

1
16-317 GE2 - 22, Giskas skytefelt

FFInr Hvitt fosfor, ng/l
16-303 6100
16-304 11
16-305 <1
16-306 23
16-307 1

Analyse av hvitt fosfor
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Forsvarets forskningsinstitutt
Avdeliq Beskyttelse

..r'
Dato: 02.08.2016 Analyserapport M16/003 Side3av3
~ FFimr Mengde torr prove, g Hvitt fosfor, mg'kg

16-308 245 33400
16-309 3919 360

16-310 1787 1890
16-311 28,5 14000
16-312 332.0 430

16-313 61,4 2920
16-314 90,2 420

16-315 146,8 < 0,005
16-316 3.5 470

16-317 53,0 1550

Analyse av hvitt fosfor
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B.3 Pragvetaking september 2016

ZEEE
Forsvarets forskningsinstitutt
Avdeling Beskyttelse og samfunnssikkerhet

=
Dato: 07.10.2016 Analyserapport M16/005 Side 1av3
Analyserapport nr M16/005
Analyse av hvitt fosfor
Oppdragsgiver: FFI Antall prover: 14
Anmerkninger: Mottatt dato: 13002016
Analyserapporten gjelder felgende analyser:
Analvyse- Metode identitet Omfattes av Mileomrade
parameter akkreditering
Hvitt fosfori vann F1 Nei 1 — 500 ngl
Hvitt forsfori jord F2 Nei 0,005 - 0.5 mgks

Denne analyserapporten bestaravialt 3 sider. Analyserapporten gjelder analyse av provene shik de ble
mottatt av FFI. Rapporten kanikke gjengis i utdraguten sknfthz godkjenning av FFL.

Ejeller, 7. oktober 2016
Aok joheass

Amt Johnsen
forsker
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Forsvarets forskningsinstitutt

Avdelig Beskyttelse

Analyserapport M16/005

w
o
]
)

AMALYSE AV HVITT FOSFOR | VANN OG JORD

Instrument:  Gasskromatograf, Autosystem, Perlin Elmer med NPD til analyse av hvitt fosfor
Operator: Amt Johnsen

FFInr Proveidentifibasjon

16-442 GK3 - VP1, Giskas skytefelr

16-443 GK3 - VP2, Giskis skoytefelt

16-444 GE3 - VP3, Giskis skytefelt

16-445 GE3 - VP4, Giskis skytefelt

16-446 GE3 - VP35, Giskis skytefelt

16-447 GK3 - VP7, Giskls skoytefelt

16-448 GE3 - 1, Giskas skytefelt

16-449 GE3 - 10, Giskas skytefelt

16-450 GEK3 - 12, Giskas skvtefelt

16-451 GE3 - 14, Giskis sloytefelt

16-452 GK3 - 16, Giskas skytefelt

16-433 GE3 - 17, Giskls skytefelt

16-454 GE3 - 18 nade i krater, Giskis skytefelt
16-455 GE3 - 18 rundt krater, Giskas skytefelt
FFI nr Ihviit fosfor, ngd

16-442 319

16-443 3.9

16-444 23

16-445

16-446

16-447 2,

Analyse av hvitt fosfo
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21T
Forsvarets forskningsinstitutt
Avdelig Beskyttelse

2
Dato: 07.10.2016 Analyserapport M16/005 Side 3
FFInr Mengde torr prove, g Hvitt fosfor, mg'kg

16-448 36,07 70000

16-449 284,90 1420

16-450 640,60 86

16-451 108,93 201

16-452 61,43 4240

16-453 365,87 47

16-454 13,72 3300

16-455 82,95 4580

Analyse av hvitt fosfor
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