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Sammendrag:

Undersokelser gjennomfort i tre skytefelt i Troms konkluderer med at forekomst av hvitt fosfor
ikke utgjor en risiko for mennesker som bruker feltet til fiske eller annen rekreasjon, og utgjer en
lav risiko for dyr. Det er trygt 4 drikke vann fra elver som avvanner feltene. Hvitt fosfor er et stoff
som brukes i roykgranater. Nar hvitt fosfor reagerer med luft dannes en tett, varm, ufarlig royk
som skjermer styrkene. Hvitt fosfor som havner i vite omrider kan bli liggende uforbrent. Det er
brukt flere tonn hvitt fosfor 1 Mauken, Blatind og Setermoen skyte- og ovingsfelt frem til
2003/2004. Da hvitt fosfor som ikke er omdannet kan vare giftig ved inntak i relativt lave
konsentrasjoner, var det viktig 4 avklare om eventuelle rester vil utgjore en risiko for mennesker og
dyr. Forsvarsbygg har sammen med Forsvaret iverksatt undersokelser for 4 finne rester av hvitt
fosfor i krater i milomradene, bekker, elver, fiskevann, sediment, fisk, sopp, bar, beiteplanter og
elg. I tillegg er det gjennomfort flere risikoundersokelser basert pa resultatene. Malomrider med
myr 1 Setermoen og Mauken inneholder hvitt fosfor, men stort sett lave konsentrasjoner. Det er
funnet hoye konsentrasjoner av hvitt fosfor i sedimentprover fra totalt tre vannfylte krater i myr —
i disse to skytefeltene. I Blitind er det ikke pavist hoye konsentrasjoner. Det er kun funnet hvitt
fosfor i en bekk — denne renner ut fra malomréide i myr i Setermoen. Det er ikke hvitt fosfor i elva
bekken renner inn i (Kobbryggelva). Forsvarets Forsvarsinstitutt (FFI) konkluderer at det er ikke
risiko for mennesker som oppholder seg i malomradene. Det er ikke pavist hvitt fosfor i
drikkevann, beiteplanter, ber, sopp, elg, fiskekjott eller sediment 1 fiskevann. Det er funnet spor av
hvitt fosfor i innvoller hos enkelte fisk 1 Melkelvvatn (Mauken) og i en fiskeprove av innvoller fra
Liveltskardelva (Setermoen). Funnene av hvitt fosfor i fiskeinnvoller er lave, og Akvaplan-niva




konkluderer at dette medforer ingen risiko for mennesker som bruker vannene til fiske og
rekreasjon. Dersom dyr oppholder seg i malomradene over tid, har FFI beregnet at det er en viss
sannsynlighet for at akutte og kroniske effekter skal kunne oppstd som folge av gjentatt
eksponering. Det vil vare knyttet liten risiko av hvitt fosfor for dyr som kun streifer gjennom
malomrader. Norsk Institutt for Naturforskning (NINA) har vurdert elg som det dyret som har
storst sannsynlighet for 4 f4 1 seg hvitt fosfor. Dataene som foreligger gir grunn til 4 tro at den
subletale belastingen av hvitt fosfor hos elg i skytefeltene er lav. Det ble ikke funnet hvitt fosfor i
lever og nyre fra elg. NINA vurderer sannsynligheten for at fugler vil fd i seg hvitt fosfor i
nedslagsfeltene i alle tre skytefeltene som sma.
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Forord

I en oversikt over bruk av hvitt fosfor fra Forsvarsstaben fra 2003 kom det frem at bruken
har vert hoyest i skyte- og ovingsfeltene 1 Troms. I 2004 og 2005 ble det gjennomfort et
prosjekt for a kartlegge forekomst av hvitt fosfor i Mauken, Blitind og Setermoen. Prosjektet
ble ledet av Forsvarsbyge Utvikling Nord, ved Ashild Slitta Vatn, pa oppdrag av Harens
Styrker. Grete Rasmussen i Forsvarsbygg Futura Miljo deltok i prosjektet, sammen med

forskere fra Forsvarets Forskningsinstitutt (FFI) og Norsk institutt for Vannforskning
(NIVA).

FFI rapporterte i 2005 om overraskende hoye hvitt fosfor konsentrasjoner i prover av elver
og bekker samlet inn fra skytefeltene 1 Indre Troms. I januar 2006 oppdaget FFI at det var
feil forbundet med analysene. Glass som ble benyttet i opparbeidingen av provene hadde
plastkork. Glassene var tidligere brukt til 4 analysere prover med hoye konsentrasjoner med
hvitt fosfor ifm et forsek pa Hjerkinn. Selv om glassene var blitt rengjort har det vist seg i
ettertid at det satt rester av hvitt fosfor 1 korken. Vannprevene fra Indre Troms ble
opparbeidet 1 de samme glassflaskene, og da ekstraksjonsmiddel ble tilsatt ble hvitt fosfor

trukket ut av plasten og overfort til proven. Dette ble dessverre ikke oppdaget for etter
utgivelsene av rapportene FFI 2005/2007, NIVA 2005/2007 og FB 2006.

FFI 2005/2007 ble revidert i januar 2007, og NIVA rapporten ble revidert i desember 2007.
FB 2006 gav et sammendrag av resultatene i prosjektet, og gav en litteratursammenstilling av
noen undersokelser, og spesielt tiltak, gjennomfort i andre land. I og med at funnene av hvitt
fosfor 1 vann tydet pa at hvitt fosfor ble transportert i vannet ut av feltene, og at det la store
mengder hvitt fosfor igjen inne 1 feltene ble det anbefalt strenge og omfattende tiltak i
starten av 2006. Fylkesmannens miljovernavdeling i Troms valgte 4 bruke rapporten som
grunnlag for et omfattende pélegg, selv om FB gjorde oppmerksom pa at anbefalingene var
basert pa feil grunnlag.

FB 2006 ble trukket tilbake. Planen var a revidere rapporten etter at de reviderte FFI og
NIVA rapportene forela. Men da disse forela i desember 2007 var det allerede gjennomfort
en rekke nye undersokelser, og det virket uhensiktsmessig a revidere rapporten. Deler av FB
2006 er derimot benyttet 1 denne rapporten.

12006 overtok Forsvarsbygg ved Utleie, Utleietjenester SOF forvaltning av blant annet miljo
1 skyte- og evingsfeltene. Det ble i avtalen med FLO avtalt at Forsvarsbygg skulle hindtere
palegget gitt av Fylkesmannen i Troms. Grete Rasmussen tok da over ledelsen av prosjektet.
Freddy Engelstad 1 Forsvarsbygg Futura Milje har ogsa bidratt sterkt inn i prosjektet. Knut
Grinderud og Per Siem i FB Utleie, Utleietjenester har vart oppdragsgivere. Thor Eirik Nass
Bakken i FB Markedsomrade Midt Troms har vart lokal kontaktperson.

Flere har bidratt med informasjon og bistand ved befaringer og provetaking. Vi onsker
spesielt 4 takke skytefeltadministrasjonen ved Tor Inge Olsen, Joar Dalkvist, Lars Dolmseth,
Ole Olstad og Hakon Strand, og miljovernoffiserene Ove Andreassen, Roger Heiskel og
Anders Hamnes. I tillegg onsker vi a takke Lauritz Dosen, Veterinarinstituttet, AnalyCen AS
(na Eurofins AS), forskere ved FFI (Arnljot E. Stromseng, Kjetil S. Longva, Arnt Johnsen,
Oyvind A. Voie) og konsulenter fra Sweco Norge (Roger Pedersen), Akvaplan Niva (Geir
Dahl-Hanssen), Asplan Viak (Ola Nordal, Per Kraft), NINA (Jan Ove Gjershaug, Graciela



Rusch, Frank Hansen) og NIVA (Sigurd Rognerud, Jarl E. Lovik) for sine bidrag i arbeidet.
Vi takker og grunneierne for sine innspill under grunneiermoter i Mauken, Blitind og
Setermoen, samt lokalbefolkningens bidrag ved innsamling av drikkevannsprover. Takk til
Per Gunnar Ulveseth og Line Stabell Selvaag fra Forsvarsbygg, som har laget kartene. En
spesiell takk rettes til FFI som har levert hvitt fosfor-standard til AnalyCen, og lert opp
AnalyCen 1 4 analysere pa hvitt fosfor.

Vi vil presisere at det ble forbudt 4 bruke hvitt fosfor granater pa vat mark, sne og omrader i
nerheten av apent vann i 2003. I Forsvarsbyggs skytefelthandbok star det at all bruk av
fosforgranater pa snedekket mark, i myr og pa vatmarksomrader, i vann og i forbindelse
med vannveier er forbudt. I Miljepolicy for skyte- og ovingsfelt star det at det skal etableres
egne malomrader pa torr morenegrunn eller fjell/berggrunn til bruk under skyting med
fosforgranater. Dette er allerede gjennomfort for RO.

Det er ikke brukt hvitt fosfor granater 1 Troms siden 2003.

Alle rapportene er tilgjengelig pa internett:
www.forsvarsbygg.no — publikasjoner — miljo — grunn og vann:
http://www.forsvarsbygg.no/newsread/news.asprdocid=11315

FFI har og en rekke publikasjoner om hvitt fosfor som finnes i rapportdatabasen pa FFI sine
nettsider
http://rapporter.ffi.no/search.aspPnorsk
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Sammendrag

Etter en foresporsel fra Klima- og forurensningsdirektoratet (Klif — tidligere Statens
forurensningstilsyn) i 2003 ga Forsvaret en oversikt over forbruket av hvitt fosforgranater de
siste 10 drene. Det storste forbruket var 1 Troms, og Fylkesmannens miljovernavdeling, (som
er forurensningsmyndighet for skyte- og evingsfelt i Troms), ba om en undersokelse over
mulige uforbrente rester i malomradene.

Det er gjennomfort begrenset med undersokelser av hvitt fosfor 1 andre skyte- og ovingsfelt
1 verden. Undersokelser som er mest kjent og publisert er undersokelser gjennomfort i
skytefeltet Eagle Flat River i Alaska, der hvitt fosfor granater er blitt skutt i et
vatmarksomrade som er et populart beiteomrade for fugl. Ved inntak er hvitt fosfor giftig
bade for mennesker og dyr, selv i mindre mengder. I Alaska har flere hundre fugl dedd som
folge av at de har spist hvitt fosfor partikler som ligger i sedimentene. Hvitt fosfor omdannes
til ufarlige forbindelser i reaksjon med luft. Dersom partikler havner i vann eller fuktige
omrader vil omdannelsesraten reduseres kraftig. I oksygenfattige vann eller myrer kan hvitt
fosfor bli liggende uforbrent i flere tidr. Hvitt fosfor er lite loselig i vann. Da det er tyngre
enn vann vil det raskt synke og bli liggende i sedimentene. Det presiseres at det ikke er
rapportert om unormalt hoye dedsfall av pattedyr eller fugl i skyte- og evingsfeltene i Troms.

12004 og 2005 ble det gjennomfort et prosjekt for 4 kartlegge forekomst av hvitt fosfor i
malomrader i Mauken, Blatind og Setermoen (FB 2005, FFI 2005/2007, NIVA 2005/2007,
FB 20006). Prosjektet ble ledet av Forsvarsbygg Utvikling Nord, pa oppdrag av Harens
Styrker.

Forsvarsbygg Futura Miljo gjennomferte en historisk kartlegging i 2004, der omrader med
storst sannsynlighet for 4 finne rester av hvitt fosfor ble identifisert (FB, 2005). Det kom
frem at det i Setermoen SOF (skyte- og ovingsfelt) sannsynligvis var skutt med hvitt fosfor
granater fom. 2. verdenskrig, og det var benyttet ca 20 tonn hvitt fosfor i perioden 1992 —
2002. Det var sist brukt hvitt fosfor granater i 2001/2002. Det ble utpekt fire omrider som
burde kartlegges i Kobbryggdalen og fem omrader i Liveltskardet. I Mauken er det
sannsynligvis brukt hvitt fosfor granater siden tidlig 50-tallet. Det er sist brukt hvitt fosfor
granater i 2003. Det er brukt ca 4,4 tonn hvitt fosfor 1 perioden 1992 — 2002. To omrader ble
plukket ut for videre kartlegging. Blatind SOF er brukt siden 1950-tallet, og det er mulig hvitt
fosfor granater har vart brukt siden da. Det er brukt nesten 3 tonn hvitt fosfor i perioden
1992 — 2002. Det er mest skutt pa sno, og derfor er det fa krater i Blatind. Det er sist skutt
med hvitt fosfor granater i 2003/2004. Tre omrader ble valgt ut for videre kartlegging.

Med bakgrunn i gjennomgang av kart, fotografier og historisk kartlegging utarbeidet
Forsvarets Forskningsinstitutt (FFI) 1 2005 et forslag til provetakingsprogram. Malsetningen
var 4 fa en oversikt over hvilket forurensningsniva av hvitt fosfor det er i de mest belastede
nedslagsomradene for ammunisjon med hvitt fosfor i de tre skytefeltene. Derfor ble omrader
som var mest brukt, og inneholdt storre fuktige omrader, plukket ut. Provetakingen ble
giennomfort av FFI, FB Futura og NIVA, og resultatene ble rapportert av FFI (FFI
2005/2007). I kartleggingen som ble gjennomfort i 2005 ble det samlet inn 50 jord- og
sedimentprover fordelt pa tre omrader i Setermoen, to omrader i Blatind, og to omrader i
Mauken. Det ble totalt funnet to krater med hoye konsentrasjoner av hvitt fosfor i
Setermoen og ett i Mauken. Disse ble funnet 1 sediment pa bunnen av vannfylte krater, 1



nedslagsfelt i myr. Det ble ogsa funnet rester i jord- og sedimenter fra andre krater, men i
langt lavere konsentrasjon. I Blitind ble det funnet minimalt med hvitt fosfor. Disse
resultatene var som vi mitte kunne forvente. Mer overraskende var de rapporterte hoye
konsentrasjoner av hvitt fosfor i elver og bekker i Mauken, Blatind og Setermoen (FF1
2005/2007). FFI, som analyserte vannprovene i 2005, fant i ettertid en intern forurensning i
forbindelse med den kjemiske analysen. En mer grundig forklaring er gitt i forord. Det betyr
at konsentrasjonene malt i vann var for hoye. Resultatene fra jord og sediment var riktige.
Rapporttene fra FFI, NIVA og Forsvarsbyge (FFI 2005/2007, NIVA 2005/2007) som ble
skrevet pa grunnlag av feilaktige vannanalyser ble trukket tilbake og revidert. FB, 2006 ble
ogsa trukket tilbake, men det var uhensiktsmessig a revidere denne. Den er istedenfor brukt
som et grunnlag i denne rapporten.

FFI analyserte 26 drikkevannsprover samlet fra omradene rundt Mauken, Blitind og
Setermoen. Det ble ikke funnet hvitt fosfor 1 disse (FFI 2000).

12006 gav Fylkesmannen i Troms Forsvarsbygg palegg om a gjennomfore ytterligere
undersokelser. Selv om rapportene enna ikke var revidert, brukte Fylkesmannen rapportene
som grunnlag i sitt palegg. Selv om Forsvarsbygg paklaget vedtaket, har palegget dannet
grunnlaget for de undersokelsene som er gjennomfort. Alle undersokelsene er ledet av
Forsvarsbygg Futura, Milje, pa oppdrag av Forsvarsbygg Utleie, Utleietjenester SOF. Alle
analyser er gjennomfort av AnalyCen.

FFI tok 26 nye vannprover fra elver og bekker inne 1 feltene sommeren 2006 samme steder
som under kartleggingen i 2005. Det ble ikke funnet spor av hvitt fosfor i elver eller bekker
(FFI 2005/2007).

De omradene som ble utpekt gjennom historisk kartlegging 1 2004 (FB 2005) og som ikke
ble kartlagt i 2005 (FFI 2005/2007) ble kartlagt av Asplan Viak i 2006 (Asplan
Viak/Forsvarsbygg 2007). Disse omridene vatr generelt noe torrere enn omridene undersokt
12005. Asplan Viak samlet inn 31 jord- og sedimentprover i dtte malomrader 1 Blatind,
Mauken og Setermoen. Seks av provene var sediment fra bekker. Flere av provene tatt fra
krater besto av blandprever fra 2-4 krater. Det ble pavist hvitt fosfor i to av 31
jord/sedimentprover fra nedslagskratere etter hvitt fosforgranater. Begge i Setermoen
skytefelt (Asplan Viak/Forsvarsbygg 2007).

I undersokelsene som Asplan Viak gjennomferte i 2006 ble det tatt 30 vannprover fra elver
og bekket, i en periode med regn, og delvis snosmeltning (Asplan Viak/Forsvarsbyge 2007).
I en av provene er det funnet hvitt fosfor, mens det i de 29 andre ikke er pavist hvitt fosfor.
Bekken der hvitt fosfor ble pavist renner ut fra myr som har vert benyttet som nedslagsfelt
for hvitt fosfor granater. Utgraving av drensveier med gravemaskin i et myromrade antas 4
vare drsaken til utlekking av det hvite fosforet. Konsentrasjonen pa 0,037 pg/1 er under
anbefalt grense for drikkevann til mennesker (0,1 pg/1) (Asplan Viak/Forsvarsbygg, 2007).
Det er tatt prove i den samme bekken i august 2007 og september 2009, med hhv 0,02 ng/1
og 0,008 pg/1 hvitt fosfor i provene, som viser at konsentrasjonen gradvis er redusert
(vedlegg 8.1). Det ble i tillegg tatt 13 drikkevannsprover 1 bebyggelse nar Blatind. Det er ikke
funnet hvitt fosfor i drikkevannsprovene.



12007 hentet Forsvarsbygg, i samarbeid med Norsk institutt for naturforskning (NINA), 20
prover av planter, sopp og bar fra nedslagskrater hvor det tidligere er pavist hvitt fosfor
(NINA 2008). Det ble blant annet hentet prover av beiteplanter som vokste i de tre kratrene
der det tidligere var pavist hoye konsentrasjoner av hvitt fosfor. Det er ikke pavist hvitt
fosfor i noen av provene.

12007 gjennomfert Asplan Viak provetaking av vann- og elvesedimenter, samt provetaking
av fisk i samarbeid med Akvaplan-niva (Asplan Viak 2008 og Akvaplan-niva 2008).
Sediment- og fiskeprover er tatt fra ulike vann og elver som har avrenningen fra
malomradene som er brukt til skyting av hvitt fosfor granater. Totalt er det analysert 33
sedimentprover fra fiskevann og —elver, samt 27 fiskeprover fra 148 fisk. Det er tatt bade
prover fra fiskekjott og innvoller fra fisk. Det er ikke funnet spor av hvitt fosfor i noen av
provene fra verken sediment eller fiskekjott. Det ble derimot pavist spor av hvitt fosfor i en
prove av innvoller fra fisk fra Liveltskardelva i Setermoen skytefelt og to prever av innvoller
fra fisk i Melkelvvatnet 1 Mauken. Nivdene av hvitt fosfor i disse innvollsprovene fra fisk var
sveert lave og langt under hva som er farlig inntak for mennesker. Basert pa tilgjengelig
litteratur om giftighet og omsetning av hvitt fosfor i levende organismer, utgjor en eventuell
tilstedevarelse av hvitt fosfor ingen fare for mennesker som bruker de undersokte vannene
til rekreasjon, og som benytter fisk fra disse omradene i kostholdet.

12008 hentet Akvaplan-niva inn 20 reye fra Melkelvvatnan i Mauken (Akvaplan-niva 2009).
Mage/tarm og lever ble tatt ut fra hver fisk og analysert hver for seg (totalt 40 analyser).
Mage/tarm og lever fra 11 orret fra Bergvatn, Mauken, ble analysert hver for seg (Totalt 22
analyser). I tillegg ble det hentet 40 orret fra Liveltskardelva i Setermoen. Det ble laget fire
blandprover av mage/tarm, og fire blandprover av lever. Det ble ikke pévist hvitt fosfor over
deteksjonsgrensen i provene.

I en undersokelse over avrenningen fra alle aktive skyte- og evingsfelt over hele landet,
gjennomfort av Sweco Norge og Forsvarsbygg (2006-2008), er det ikke funnet hvitt fosfor i
de over 600 vannprovene som er analysert med hensyn pa hvitt fosfor. Sweco Norge har
samlet inn vannprover fra Mauken, Blatind og Setermoen tre ganger i lopet av ett ar (totalt
ca 100 prover), 1 torr periode, nedbersepisode og 1 slutten av snesmeltning (Sweco
Groner/Forsvarsbygg 2007). Miljovernoffiserer har i tillegg samlet inn ekstra prover i
forbindelse med graving i Setermoen og Blatind. Det er ikke funnet hvitt fosfor 1 disse
(Sweco Norge/Forsvarsbygg 2009).

Det er gjennomfort fire risikovurderinger som omhandler problemstillingen med hvitt
fosfor. Det papekes at kun NINA sin risikovurdering er gjennomfort etter de fleste av
resultatene forela. De andre vurderingene ble gjennomfert i 2006.

(1) Forsvarets forskningsinstitutt sin risikovurdering konkluderer med at det ikke er
helserisiko knyttet til menneskelig eksponering i skytefeltene, verken ved opphold 1
skytefeltet eller ved 4 drikke vann som avvanner skytefeltene (FFI, 2005/2007).
”For de beitedyrene som ferdes hyppigst i omradet, er det en viss sannsynlighet for
at de kan bli eksponert for hvitt fosfor i et omfang som kan gi en eller annen form
for skade. Ettersom dyrene kan oppholde seg i omradene over lengre tid og at flere
dyr kan beite over et storre omrade, kan man ikke utelukke at forgiftninger kan
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forekomme. Dette gjelder serlig malomradene 1 Setermoen og Mauken skyte- og
ovingsfelt. Setermoen skyte- og ovingsfelt benyttes imidlertid ikke til beite. Det er lite
trolig at beitedyr vil akkumulere si store mengder med hvitt fosfor at det vil vaere
knyttet noen helserisiko til det 4 benytte beitedyr som har oppholdt seg 1 skytefeltene
til matproduksjon”. Beregningene er foretatt etter en “Bayesiansk nettverks-modell”
og er svert konservativ 1 tilnaerming for 4 oppna hoyeste grad av sikkerhet.

(2) Risikovurderingen som NIVA har gjennomfert er en vurdering over miljomessig
risiko uten spesifikt 4 vurdere hvilke arter som faktisk befinner seg 1 de ulike
malomradene (NIVA 2005/2007). NIVA oppsummerer at “Det har ikke
fremkommet opplysninger om at det er observert dede dyr, fugl eller fisk som folge
av forgiftninger med hvitt fosfor 1 de aktuelle skytefeltene. Det betyr imidlertid ikke
at en kan utelukke at forgiftninger av beitedyr eller lokal fauna har forekommet, men
eventuelle skadeeffekter ma ha vert for enkelte individer av bestanden som har sekt
nzring i nedslagsomradene for hvitt fosfor. NIVA vurderer risikoen for skader pa
faunaen i Blatind som meget liten, og selv om risikoen sannsynligheten for skader er
hoyere i de to andre skytefeltene vurderes risikoen som liten ogsa her.

(3) Vitenskapskomiteen for mattrygghet (VKM, 2006) har pa oppdrag fra Mattilsynet
1 Troms gitt en framstilling av problemstillingene rundt hvitt fosfor, vesentlig
toksisitet og toksisk virkning. Hvitt fosfor kan inkorporeres 1 muskelvev, men
halveringstiden er kort, for fisk er den oppgitt til 4 vere 1-6 timer. Det er ingen
indikasjoner pa at hvitt fosfor vil akkumuleres 1 neringskjeden. VKM anser at det for
menneskelig konsum av fisk og vilt fra skytefeltene er svart usannsynlig at inntatt
dose overskrider sikkerhetsmarginen. Det er ogsa ”svart usannsynlig” at hvitt fosfor
finnes 1 spiselige deler av planter, br og sopp. De kan derimot ikke se bort fra at
fisk, fugl eller beitedyr som holder til pa skytefeltet kan fa skader fra restene fra hvitt
fosfor. Forsvarsbygg papeker at de feilaktige vannanalysene ble benyttet i
risikovurderingen, med det resultat at VK konkluderer med at det kan vare fare for
fisk, og evt for mennesker dersom det er hoyere utlekking av hvitt fosfor under
snosmeltning, flom mm. Resultatene som foreligger per 1 dag tyder pa at dette ikke er
tilfelle.

(4) Norsk institutt for naturforskning (NINA) har gjennomfoert en risikovurdering
for 4 vurdere biotilgjengelighet av hvitt fosfor med hensyn til forekomster av
beitetyper ettersom sannsynligheten for eksponering av hvitt fosfor er avhengig av
mengde og kvalitet av beiter for de ulike arter beitedyr inne i malomradene (NINA
2008). Beitedyr er meget selektive i sitt utvalg og bruk av beiteomrader. Derfor utgjor
forekomst av hvitt fosfor 1 lite prefererte habitattyper en liten grad av trussel. Det er
sannsynlig at elg kan fa 1 seg hvitt fosfor ved at den beiter pa bukkeblad (Menyanthes
trifoliata I..) og andre vannplanter i sma vannpytter og vannfylte granatkrater. Elg
kan da fa i seg partikler av hvitt fosfor i sedimentene som blir med nar den rosker
opp plantene. Men sannsynligheten for at den skal fa i seg skadelige mengder av hvitt
fosfor pa denne maten vurderes som liten. Pa grunn av at det er gjort fa funn av
krater med hoye konsentrasjoner av hvitt fosfor, og at selv de hoyeste
konsentrasjonene ikke utgjor en alvorlig trussel dersom eksponeringen er sporadisk,
er det lav risiko for at elgen skal fa i seg skadelige mengder av hvitt fosfor pa denne
maten. Ogsa rein beiter pa bukkeblad og andre myrplanter om sommeren og ville



kunne fa i seg hvitt fosfor pa samme mate som elgen, men omradene brukes ikke av
rein sommerstid. Konklusjon fra den histologiske undersokelsen av elgmaterialet fra
skytefeltene Setermoen og Blatind er at det ikke er mulig 4 utelukke forgiftning av
hvitt fosfor i en av provene fra Blitind. Leverforfetning er et vanlig bilde ved mange
toksikasjoner, ogsa ved hvitt fosfor-forgiftning. At det ikke samtidig ble pavist
nyreforandringer kan tyde pa at det kan vare andre arsaker enn hvitt fosfor-
forgiftning. Det ble ikke funnet hvitt fosfor i provene. Dataene som foreligger gir
grunn til 4 tro at den subletale belastingen av hvitt fosfor hos elg i skytefeltene er lav.

Nir det gjelder fugl, vurderer NINA sannsynligheten for at fugler kan fa i seg hvitt
fosfor 1 nedslagsfeltene i alle tre skytefelte som sma. De stedene med storst
sannsynlighet for forekomst av hvitt fosfor er vannfylte granatkrater som
sannsynligvis er lite attraktive for vannfugler. Melkelvvatnan i Mauken skytefelt er
registrert som hekke- og/eller naringslokalitet for den rodlistete storlommen. Det
ble funnet sma rester av hvitt fosfor i innvoller fra en roye fra Melkelvvatnan. Selv
om det er tenkelig at storlom kan spise fisk med innhold av hvitt fosfor i innvollene,
er det meget liten sjanse for at den bli eksponert for skadelige mengder. NINA
vurderer dette som en akseptabel risiko.

Forsvarsbygg anser problemet med hvitt fosfor som langt lavere enn forst antatt. Ut fra den
kunnskap vi har i dag vurderes ikke forekomstene av hvitt fosfor i skytefeltene i Troms a
utgjore noen helserisiko for mennesker (FFI 2005/2007). Risiko for beitedyr og fugl
vurderes som lav (FFI 2005/2007, NINA 2008).

Vi ser ikke behov for a gjennomfore tiltak for a redusere konsentrasjonen av hvitt fosfor, da
det kun er funnet tre krater med hoye konsentrasjoner av hvitt fosfor. Vi ser heller ikke
behov for a gjennomfere overvaking av hvitt fosfor i bekker og elver, da det kun er gjort
funn av hvitt fosfor i en bekk.

Forsvarsbygg ser ikke behov for 4 merke forurensning med hvitt fosfor, spesielt. Hvitt fosfor
granater er kun benyttet i blindgjenger omrader. Blindgjengeromrader er allerede merket og
skiltet, og ved innkjoringen til skytefeltene star det at omradene er forbundet med fare.
Innfartsarer til skytefeltene skal derimot skiltes med “Innenfor skytefeltet kan forurenset
grunn og vann patreffes”.

Vi anbefaler at i forkant av gravearbeid og sterre terrenginngrep i hvitt fosfor forurensede
omrader gjennomferes en sikker jobb analyse, og en risikovurdering mhp miljo. Dette skal
identifisere fare for eksponering av mennesker og dyr, samt fare for spredning til vann.
Tiltak iverksettes for a forebygge skader og spredning. Vi anbefaler at det gjennomfores
overvaking av bekker og elver i1 forbindelse med gravearbeid og sterre terrenginngrep ner
vann, bekker og elver. I skytefeltinstruksen skal det informeres spesielt om hvitt fosfor, der
dette er brukt eller skal brukes i fremtiden.
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1 Bakgrunn om hvitt fosfor

Forsvaret har brukt hvitt fosfor granater i over femti ar. Hvitt fosfor granater brukes for a
skjerme styrkene med den tykke, varme royken som dannes nar hvitt fosfor reagerer med
luft (Figur 1). Tidligere var det vanlig at Forsvaret brukte myrer, eller snodekt mark, som
nedslagsfelt for hvitt fosforgranater. Dette ble forbudt 1 2003.

Figur 1-1: To detonerte hvitt fosfor granater (foto: Grete Rasmussen)

Hyvitt fosfor er et uorganisk voksaktig stoff med hoyere egenvekt enn vann (1,82 kg/dm”).
Fosfor forekommer ikke fritt i naturen, men er for det meste bundet som fosfatmineraler
(apatitter). Det er imidlertid i naturen et lite organisk reservoar hvor fosfor er bundet pa en
organisk form (biologisk) med en relativ hurtig omsetningshastighet.

Fosfor er et stoff som kan forekomme i svart mange forbindelser og tilstander. Fosfor sine
oksidasjonstrinn varierer fra -5, -4, -3 til +3, +4 og + 5 noe som forteller om en kompleks
kjemi. Pa ren form foreligger hvitt fosfor (P4) i en tetraedrisk struktur / krystallgitter som
vist pa figur 2.
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Figur 1-2: Strukturdiagram av hvitt fosfor.

Hyvitt fosfor er termodynamisk ustabilt stoff (oksidasjonstrinn: -5) som reagerer spontant
med fritt oksygen. Dette er en eksotermprosess hvor det altsa frigjores varme. Selv 1 vann er
hvitt fosfor ikke stabilt, noe som vises av Pourbaix tilstandsdiagram, vist i figur 3 (Pourbaix
1960).

1600

1200

800

400

Ey (mV)

—400

—800

—1200

I
1
I
1
1
! ~
~ e
: s HaPO5 -~
i P S
|
1
4

— 1600 —

"'n.
[ I A I N O
4 5] a8 10 12 14

pH

Figur 1-3: Pourbaix’ likevektsdiagram som viser hvike pH-niva og redokspotensiale som gir
en termodynamisk likevekt for fosforforbindelser i vann. Likevekt oppnas bare mellom de
heltrukne linjene.

Diagrammet viser hvilke fosforforbindelser som er termodynamisk stabile i et vandig miljo
av skiftende oksygentilgang (redokspotensialet = EH) og pH. For normal pH (5 - 8) vil P4
veere stabilt bare under sterkt anaerobe forhold (EH < -1000mV). Verken i stillestiende eller
rennende vann (med lost oksygen) vil hvitt fosfor vare stabilt over tid.
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Hyvitt fosfor kan reagere med vann og danne hydrider (fosfin (PH;) og difosfin (P,H,)).
Disse er som det hvite fosforet ustabile (gasser) og antennes spontant i luft.

Nir fosfor reagerer med oksygen 1 luft dannes forst fosfortrioksid (P,O,) som igjen raskt
omdannes videre til pentoksid (P,O,,). Videre ender fosforet opp som fosforsytling og til
sist som fosforsyre. Her er fosforet pa den formen hvor det er biologisk tilgjengelig som
nzringsstoff for planter (fosfat, PO,”; eks. som et salt Ca;PO,). For ovrig vises det til
rapporten “Helse- og miljomessige konsekvenser ved forsvarets bruk av reykammunisjon
med hvitt fosfor” utarbeidet ved Forsvarets forskningsinstitutt (Johnsen et al. 2002).

Hyvitt fosfor er sa ustabilt (reaktivt) at det spontant reagerer med oksygen ved temperaturer
over 20 - 30 °C. Selv ved temperaturer under dette vil hvitt fosfor kunne brenne opp siden
reaksjonen med oksygen utvikler varme og saledes genererer temperaturer som oker den
videre oksideringen. Bare i oksygenfritt miljo vil det hvite fosforet kunne forbli hvitt fosfor
over tid. Oksidasjonsprosessen er som nevnt temperaturavhengig og reaksjonen gar derfor
langsomt ved lave temperaturer.

Mye av det vi vet om hvordan hvitt fosfor oppferer seg i naturen, og de biologiske
virkningene av dette, har sitt utspring i undersokelser fra et militeert skytefelt i Alaska, Fagle
River Flats (ERF). En omfattende oversikt over artikler vedrorende undersokelsene herfra
ligger pa nettstedet: http://www.crrel.usace.army.mil/erf/bibliography/ . Landskapet og
naturforholdene i skytefeltene i Norge har bidratt til at vi ikke har opplevd tilsvarende
problemer som i Alaska hvor tusenvis av vade-/andefugl hat omkommet etter 4 ha fitt i seg
klumper med uforbrent hvitt fosfor ved matsok 1 sedimentene.

Figur 1-4: Oversiktbilde fra skytefeltet Eagle River Flats i Alaska (bildet til venstre er hentet
fra www.crrel.usace.army.mil) og fra Setermoen skyte- og evingsfelt i Troms.

Hyitt fosfor er giftig i lave konsentrasjoner. For pattedyr og fugl anses en giftighet pa 1 -10
mg hvitt fosfor / kg kroppsvekt 4 kunne medfore alvorlig skade eller 4 vere dodelig
(ATSDR 1997). Eksponering overfor levende organismer vil kunne finne sted gjennom
fodesok i sedimentsoner eller i vannfylte granatgroper.
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Av undersokelser foretatt i Alaska vet en at hvitt fosfor som er spist /inntatt ved fodesok, vil
bli absorbert av mage/ tarmsystem i organismene (Spatling et al. 1997; Sparling, web ref nr
2). Hvitt fosfor er lite vannleselig, men loses i fett/fettvev (ATSDR 1997). Etter eksponering
vil det hvite fosforet gjenfinnes 1 blod og en rekke vev og organ (ATSDR 1997), blant annet
underhudsfett, sentralnervesystemet (som er rikt pa fett) og organer som normalt har hoy
blodgjennomstremning som lever og nyrer. Forutsatt at inntaket ikke har oversteget dodelig
dose, forsvinner det hvite fosforet raskt fra organismene med en oppholdstid pa timer for
fisk, og fa dager for fugl og pattedyr (ATSDR 1997, VKM 2006). Det vises til at en 1
litteraturen ikke har forsek som viser om omdanningen eller utskillelsen skjer ensymatisk
eller pa annen mate (ATSDR 1997). Det er liten grunn til 4 anta at denne omdanningen skal
vare en ensymatisk/biologisk nedbrytning. Hvitt fosfor er sa reaktivt at det vil reagere med
en rekke komponenter 1 mylderet av kjemiske substanser i en organisme og omdannes til
andre fosforforbindelser. Hos fugl og pattedyr er jo kroppstemperaturen pa 37 (pattedyr) —
40 (fugl) grader, noe som oker det hvite fosforets reaktive karakter.

Det er kjent fra litteraturen at hvitt fosfor blant annet reagerer med komponenter i celler
som forer til odeleggelse av proteinsyntese (VLDL) og evnen til 4 produsere energi (ATP)
(ATSDR 1997). Dette er en arsak til at hvitt fosfor er sd giftig, men en ma anta at det ogsa er
andre virkningsmekanismene som ikke er beskrevet fra litteraturen.

Selv om det hvite fosforets reaktive karakter er slik at det i hovedsak oksideres og dermed
forsvinner som hvitt fosfor ved bruk, kan noe uforbrent fosfor gjenfinnes i anaerobe
“lommer” 1 terrenget. Anaerobe forhold finnes 1 hovedsak i myr eller 1 innsjosedimenter.
Innsjosedimenter er viktige levesteder for insekter/insektlarver (sedimentoverflaten), noe
som ogsa er viktig 1 fiskenes fode. I myrpytter vil det ogsa kunne vare vanninsekter. En ma
vel anta at insektlivet i en vannansamling i en granatgrop er begrenset etter at granaten har
eksplodert og forarsaket denne vannansamlingen. Imidlertid vil de kunne
kolonisere/rekolonisere lokaliteten og pa sikt etablere en populasjon her. I hvor stor grad
rester av hvitt fosfor pavirker lokale insektpopulasjoner er ikke mulig a vurdere 1 dag.
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2 Bakgrunn om gjennomfgringen av undersgkelsene
Oppmerksomheten omkring mulig miljokonsekvens ved Forsvarets bruk av hvitt fosfor
ammunisjon i Forsvarets skyte- og ovingsfelt har vart okende i de senere ar og 1 forbindelse
med behandlingen av utslippstillatelse til Regionfelt Dstlandet ble det ogsa satt lys pa denne
problemstillingen. Pa denne bakgrunn ga Klif 1 2003 Forsvarsstaben (FST) palegg om 4
rapportere hvor hen og hvor mye hvitt fosfor som var benyttet i Forsvarets skytefelt. I
september 2003 rapporterte Forsvarsstaben om bruken av hvitt fosfor for perioden 1992-
2002 (vedlegg 8.2).

I folge rapporten fra FST knytter den historiske bruken i Troms fylke seg til skytefeltene
Mauken, Blatind og Setermoen. I Serlimarka skyte- og evingsfelt tillater ikke instruksen for
feltet at det benyttes artillerigranater og bombekastere. Instruksen har vert gjeldende siden
tidlig 1970-tallet og de ma derfor antas at det ikke er benyttet hvitt fosfor ammunisjon 1 dette
skytefeltet (pers.med Mats Brattkorb).

Forsvarsbygg, etter dialog med Fylkesmannen i Troms, tok pa grunnlag av FST-rapporten
varen 2004 initiativ til 4 etablere et prosjekt med sikte pa 4 undersoke eventuelle
miljoeffekter knyttet til bruken av hvitt fosfor i skytefeltene Mauken, Blatind og Setermoen.
Forsvarsbygg Utvikling Nord ledet prosjektet pa oppdrag fra Harens styrker (HSTY). NIVA
og FFI har vart underleverandorer samt at Forsvarsbygg Futura Miljo har deltatt gjennom
hele prosjektet.

Pa grunnlag av resultatene fra undersgkelsene ble det rapportert om overraskende
hgye funn av hvitt fosfor i vann. I januar 2006 oppdaget FFI at dette var feil. Tre
rapporter ble skrevet pa feil grunnlag. Fylkesmannen i Troms valgte a bruke disse
rapportene som grunnlag for et omfattende palegg om undersgkelser 27.05.2006.

Videre medferte de feilaktige funnene til at:

e Sjef HSTY innforte 12. november, 2005 midlertidig bruksforbud pa hvitt fosfor,
Dette gjelder i felt uten konsesjon.

e Det ble utarbeidet et varsel til innbyggerne i kommunen og brukerne av feltene om
at det ikke anbefales a drikke vannet inne i skytefeltene pa grunn av fare for
forurensning. Forsvarsbygg skulle sd snart som mulig sette 1 gang provetaking av
vannet til husstander som henter drikkevannet sitt fra bekker som kommer fra
nedslagsomradene i skytefeltene.

e TForsvarsbygg skulle legge frem forslag til hvordan skytefeltene skulle merkes og et
forslag til vannpreveprogram for husstandene i kommunene.

e Varsel ble hengt opp ved alle naturlige innfartsarer til skytefeltene.

12006 overtok Forsvarsbygg forvaltning av blant annet miljo i skyte- og evingsfeltene. Det
ble i avtalen med FLO avtalt at Forsvarsbygg skulle handtere pélegget gitt av Fylkesmannen 1
Troms. Forsvarsbygg paklaget vedtaket fra Fylkesmannen 18.09.06, og Fylkesmannen sendte
klagen til Klif for behandling 23.03.07. Et av kravene fra Fylkesmannen i Troms var at FB
og FFI ikke skulle brukes i prosjektet og heller ikke gjennomfere analysene. Derfor er alle
analysene gjennomfort av AnalyCen, og undersokelsene er gjennomfert av diverse
konsulentfirmaer. Forsvarsbygg sokte om oppsettende virkning 03.07.07. Forst 25.09.08 fikk
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Forsvarsbygg medhold i soknad om oppsettende virkning, men da var de fleste
undersokelsene gjennomfoert. Den 23.11.08 fikk Forsvarsbygg svar pa klagen fra Klif. Klif
har 1 sitt vedtak pa klagen fra november 2008 godkjent bruken av FFIL.
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3 Krav til undersgkelser gitt i vedtak fra fylkesmannens

miljgvernavdeling i Troms.
Palegget fra Fylkesmannens miljovernavdeling 1 Troms, mai 2006, var basert pa anbefalinger
gitt i rapporten Forsvarsbygg utgav i slutten av 2005. Forsvarsbyggs rapport var basert pa
FFI og NIVA sine rapporter fra 2005, der det feilaktig ble rapportert om funn av hvitt
fosfor i vann. Alle disse tre rapportene ble i ettertid trukket tilbake. Fylkesmannens
miljovernavdeling valgte allikevel a folge de anbefalingene som ble gitt i rapportene,
for de ble revidert.

Fylkesmannen gav Forsvarsbygg pilegg om a gjennomfore folgende undersokelser:

1. Krater dannet av ammunisjon/granater med hvitt fosfor skal identifiseres i utvidete
risikoomrader sammenlignet med undersokelsene foretatt 1 2005. Prover av
sediment/vann i krater skal analyseres for innhold av hvitt fosfor.

2. Etrepresentativt utvalg av planter rundt forurensede krater skal undersokes. Det skal
vere et serskilt fokus pa sopp, baer og beiteplanter.

3. Forekomst av hvitt fosfor skal undersokes i vassdrag og vannveier inne 1
skytefeltene, samt i vassdragenes forlengelse utenfor skytefeltene. Vann som kan
tenkes 4 bli brukt som drikkevann skal inkluderes. Det skal ta hensyn til
sesongvariasjoner. Referanse-malinger oppstroms fra skytefeltenen skal inkluderes.

4. a. Det skal tas prover av fisk i vassdrag/vatn i eller naer omrader i skytefelt der hvitt
fosfor kan ha blitt frigjort. b. Det samme gjelder slakt av husdyt/rein og vilt.

5. Forslag til program for overvaking skal foreslds 1 undersokelsesrapporten.

6. Forslag til tiltak mot hvitt fosfor skal foreslas og de farene utslippene kan ha
forarsaket eller vil kunne forarsake skal droftes og begrunnes 1 egen rapport.

7. TForsvarsbygg skal og gi forslag til hvordan skytefeltene kan merkes for a opplyse om
hvitt fosfor.

I tillegg mente Fylkesmannen at folgende underseokelser kunne vare aktuelle, men at
hensiktsmessighet, nytte/kost-verdi og maloppnéelse skal vurderes av uavhengig kvalifisert
fagkonsulent.

8. Beregning av selvrensingsevne

9. Prover fra levende beitedyr

10. Artsspesikikk eksponering overfor hvitt fosfor

11. Registrering av dode dyr ink. analyser av disse

12. Prioritert kartlegging av tjern og bekker der fugl soker etter fode.

Forsvarsbygg har og mulighet til 4 drofte med Fylkesmannen hvorvidt noen undersokelser
bor ekskluderes eller vesentlig omarbeides.

For selve undersokelsene startet ble det avholdt et oppstartsmote hvor de berorte
kommunene, Fylkesmannen 1 Troms og reindriftsforvaltningen var tilstede.

Kapittel 4 gir en oversikt over de undersokelsene som er gjennomfort i Troms vedr. hvitt
fosfor i perioden 2004 — 2008. I kapittel 5 beskriver vi hva som er gjennomfert i forhold til
kravene fra Fylkesmannen.
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4 Undersgkelser etter hvitt fosfor gjennomfgart i perioden 2004 -
2008

4.1 Kartlegging av historisk bruk av hvitt fosfor ammunisjon i
skytefeltene i Troms (2004) (for vedtak fra Fylkesmannen).

For selve undersokelsene startet ble det avholdt et oppstartsmote hvor de berorte

kommunene, Fylkesmannen i Troms og reindriftsforvaltningen var tilstede.

4.1.1 Rapportering

Kartleggingen ble utfort av Rune Soyland og Grete Rasmussen i Forsvarsbygg Futura Miljo
hosten 2004, med bistand fra skytefeltadministrasjonen 1 Mauken, Blatind og Setermoen.
Resultatene er presentert 1

e Forsvarsbygg, 2005. Resultater fra historisk kartlegging av bruk av hvitt fosfor i
skytefelt, Troms fylke, 21. — 23. september 2004.

4.1.2 Gjennomfgring av historisk kartlegging

Forsvarsbygg arrangerte et arbeidsmote med skytefeltadministrasjonen 1 de respektive skyte-
og ovingsfelt og miljovernoffiserene. Pa arbeidsmotet med skytefeltadministrasjonen og
miljovernoffiserene ble Forsvarsstaben sin rapport til Klif, datert september 2003, presentert.
Skytefeltadministrasjonen orienterte om hvilke omrader i nedslagsfeltene som de mener har
veert mest benyttet til bruk av denne type ammunisjon. Omradene er markert med gronn
linje i vedlegg kapittel 8.3. Disse omradene ble befart av Futura Miljo sammen med
skytefeltadministrasjon og miljovernoffiser.

Gjennom befaringen ble det vektlagt 4 fi et inntrykk av naturtyper med vekt pa
fuktighetsforhold (vatmark, myr, torre omrader), mulige avrenningsveier og synlige krater.
Omridenes egnethet og eventuelle spor etter hvitt fosfor forurensning ble registrert. Ut fra
bruk og naturtyper ble det valgt ut omrader der det ble vurdert som hoyest sannsynlighet at
det ligger igjen hvitt fosfor 1 grunnen. Pa grunnlag av befaringen og informasjon ble folgende
omrader utpekt som mest sannsynlige 4 inneholde rester av hvitt fosfor:

Setermoen
Sannsynligvis skutt med hvitt fosfor granater fom. 2. verdenskrig. Benyttet ca 20 tonn hvitt
fosfor ila perioden 1992 — 2002. Sist brukt hvitt fosfor granater i 2001/2002.

Kobbryggdalen
Fire omrader ble utpekt i Kobbrygedalen (vist i kart 1 vedlegg 8.3):

e Omrade 7/8 — brukt mye hvitt fosfor bombekaster granater de siste arene. Flere
vannfylte krater i myr. Avrenning til bekk og Kobbryggelva. Ble vurdert som meget
sannsynlig 4 finne rester av hvitt fosfor.

e Omride 16 — skutt mye med artilleri og bombekastere (BK). Relativt tort omrade,
men og noe myr med synlige krater. Avrenning til bekker som leder til
Kobbryggelva. Ogsa avrenning til Bjornfjellvatn.

e Omrade 21/22 — skutt mye med BK og artilleri, men noe mindre mengder enn
omradene 7/8 og 16, og mindre fuktig pga hellende terreng. Avrenning til
Kobbryggelva.
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e Omrade 23 — skutt mye med BK og artilleri, men mindre enn de andre tre utpekte
omradene. Veldig bratt terreng i ovre del, og nedre del er myrlendt med mange
krater. Avrenning til Kobbryggelva.

Figur 4-1: Fra venstre: innhenting av bar i omrade 7/8; krater omrade / ;krae i nedre del
av omride 23. Foto Grete Rasmussen.

Liveltskardet
Fem omrader ble utpekt 1 Liveltskardet (vist i kart i vedlegg 8.3):
e Omride 4a - Malomrade for BK og artilleri. Relativt tort omrade, men veldig naer
Liveltskardelva. En del synlige torre krater.
e Omrade 4b — En god del bekker i omradet, og flere myrer med synlige krater.
Bekkene renner til Liveltskardelva.
e Omride 3 — ligger i hoyden i meget bratt terreng med mye stein. Tort omrade, men
en del myrer og bekker lenger nede. Ikke sa mye brukt til hvitt fosfor.
e Omrade 5 — Myrlendt omrade som er mye brukt til hvitt fosfor granater. Ligger pa
flaten ved siden av Liveltskardelva. Selv om selve malomridet er en torr hoyde i
myra, var det flere synlige vannfylte krater i omradet.

e Omride 6 — bade torre og fuktige omrader 1 hellende terreng. Deler av avrenning
skjer til Isvatn. Deler av avrenning skjer til mindre bekker som ender ut i
Liveltskardelva

Figur 4-2: Setermoen. Fra venstre; omride 5; omrade 6; omride 4b. Foto Grete Rasmussen.

Mauken
Hyvitt fosfor granater har sannsynligvis vart brukt sa lenge feltet har vert i bruk, siden tidlig

50-tallet. Det er sist brukt hvitt fosfor granater i 2003. Det er brukt ca 4,4 tonn hvitt fosfor i
perioden 1992 — 2002.
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Det er skutt i to omrader i Mauken (vist i kart i vedlegg 8.3):
e Omride BK - Selv om de storste omradene er torre, i hellende terreng, finnes det
fuktige myromrader. Avrenning til Melkelva.
e  Omrade Artilleri - Relativt tort omrade. Ikke brukt til hvitt fosfor granater siden
2001. Avrenning kan skje til Reinvatnet og til bekk som renner til Bergvatnet.

Figur 4-3: Mauken. Omride BK. Innhenting av vegetasjon rundt krater. Foto Grete
Rasmussen.

Blatind

Blatind er brukt siden 1950-tallet, og det er mulig hvitt fosfor granater har vart brukt siden
da. Det er brukt nesten 3 tonn hvitt fosfor i perioden 1992 — 2002. Det er mest skutt pa sno,
og derfor er det i krater i Blitind. Det er sist skutt med hvitt fosfor granater i 2003/2004.

Tre omrader ble valgt ut i Blatind (vist i kart i vedlegg 8.3):

e Omrdde 1 (Pri 1) — har vaert brukt en del til hvitt fosfor granater. I hoyden bestar
grunnen av tynt jordsmonn med mye morene. Her er det bratte partier, med enkelte
flate partier, og det ligger et vann i heyden. Det renner flere mindre bekker i omradet
som leder til Skardelva. I de nedre delene av Pri 1 er det mye myr i flatt terreng.

e  Omrade 2 (Pri 2) — dette omradet er mest brukt de senere ar. Stort sett torrere enn
Pri 1. Sor 1 omradet er det et fuktig omrade, men dette er ikke sa mye brukt. Det er
en del bekker 1 omradet som havner i Marelva. Rundhaugvatnet ligger i narheten av
malomradet.

e Omride 3 (Pri 3) — Det er hovedsakelig skutt i hoyden, der det sannsynligvis er
relativt tort. Det er en del bekker 1 omradet. Det er skutt mest med artilleri.
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Figur 4-4: Blatind. Fra venstre: Ovre dl av Pri - ; yrlend omrade i nedre del av Pri 1;
omrade Pri 2. Foto: Grete Rasmussen.

Kartleggingen har omfattet bruk av hvitt fosfor ammunisjon for nye retningslinjer for bruk
av hvitt fosfor ble implementert.

4.2 Undersgkelser av jord/sediment i krater i de mest brukte
malomradene (2005 og 2006)

Her beskrives bade undersokelsene fra 2005 (for vedtak fra Fylkesmannen) og de

supplerende undersokelsene gjennomfort etter vedtaket fra Fylkesmannen. Alle provepunkt

og funn av hvitt fosfor er synliggjort i kartene i vedlegg 8.3.

42.1 Rapportering

Feltarbeid 1 2005 er gjennomfert av FFI v Arnljot Stromseng og Kjetil Longva, NIVA v Jarl
Eivind Lovik og FB Futura Miljo v Grete Rasmussen, med bistand fra
skytefeltadministrasjonen. FFI analyserte alle provene.

Feltarbeid 1 2006 er gjennomfort av Asplan Viak v Ola Nordal og Per Kraft, med bistand fra
skytefeltadministrasjonen. Ved provetaking av jord og vannprover sor for Slettfjell 1 Blatind
skytefelt bidro “kjentmann” Torleif Andreassen. AnalyCen analyserte alle provene.
Resultatene er presentert i:

e FFI, 2007. Risikovurdering av Forsvarets bruk av hvitt fosfor i Troms.
e Asplan Viak/Forsvarsbygg, 2007. Kartlegging av hvitt fosfor i jord og vann i
Forsvarets skytefelt, Troms.

4.2.2 Prgvetakingsprogram 2005

Med bakgrunn i gjennomgang av kart, fotografier og evrige opplysninger fra Forsvarsbygg
Futura Milje sin historiske kartlegging fra 2004, utarbeidet FFI forslag til et
provetakingsprogram. Dette ble droftet og justert i samrad med NIVA og Fylkesmannen i
Troms for endelig utgave forela i april 2005.

Malsetningen med provetakingsprogrammet var a fa en oversikt over hvilket
forurensningsniva av hvitt fosfor det er i de mest belastede nedslagsomridene for
ammunisjon med hvitt fosfor i de tre skytefeltene. P4 grunn av sveart liten kunnskap om
hvorvidt det 1a hvitt fosfor rester igjen 1 de aktuelle skytefeltene, valgte man en "hot spots”
tilnaerming. Omradene som ut i fra den historiske kartleggingen utpekte seg til 4 vare mest
benyttet og samtidig darligst egnet mht omdanning av hvitt fosfor (vite myromrader) ble
valgt ut. I forbindelse med utarbeidelsen av provetakingsprogrammet ble fokus i spesiell grad
rettet mot metoder for a avdekke biotilgjengelighet og dermed risiko for omradenes fauna.
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I Blatind ble det valgt ut to omrader (Omrade 1 og 3), i Mauken to omrader (omrade BK og
artilleri) og i Setermoen tre omrader (Omride 7/8, 23 og 5) for provetaking. Omradene vises
1 kartene i vedlegg 8.3. Provetakingen omfattet jord-, sediment- og vannprever, og i hvert
omradet ble det planlagt 4 ta atte jord/sedimentprover og 4-5 vannprover. Resultatene fra
vannprovene er beskrevet under kapittel 4.4.

4.2.3 Prgvetakingsprogram 2006

De omradene som var utpekt gjennom historisk kartlegging, men ikke provetatt 1 2005, ble
undersokt 1 2006. Disse omradene var generelt noe torrere enn de undersekt 1 2005. 1
prinsippet ble undersokelsene gjennomfort pa samme mate som 1 2005, men na var det
Asplan Viak som gjennomforte feltarbeidet. Det ble besluttet a ikke proveta omrade 3 i
Liveltskardelva da det er vanskelig 4 ga i det bratte, steinete terrenget. Det ble derimot
besluttet a proveta et ekstra omrade i Blitind, nedenfor Slettfjellet, der lokalbefolkningen
mente det var skutt med hvitt fosfor granater av utlendinger. Her ble det ogsa tatt noen
prover av sediment i bekker i eller nzr antatte malomrader. I tillegg ble omradet i Mauken
utvidet (Asplan Viak/Forsvarsbyge, 2007). Forslag til provetakingsprogram ble sendt
Fylkesmannen i forkant av feltarbeidet.

4.2.4 Feltarbeid

Feltarbeidet gjennomfort av FFI/Forsvarsbygg/NIVA ble gjennomfort i juni i 2005 og
feltarbeidet gjennomfort av Asplan Viak ble gjennomfort i september i 2006. I 2006 ble
feltarbeidet gjennomfort i en periode med betydelig avrenning som folge av nedbor som
regn og smelting av nysne.

Tre personer (inkl Explosive Ordnance Disposal (EOD) -personell) gikk systematisk
gjennom hele de uvalgte omridene pa leting etter hvitt fosfor-krater. Krater som si ut som
hvitt fosfor krater ble kontrollert med et feltinstrument som er sensitivt for hvitt fosfor.
Apparatet fungerte dessverre ikke 1 2000. Jord- og sedimentprovene ble i sa stor grad som
mulig tatt fra krater fra hvitt fosfor granater. Der det ikke var mulig 4 identifisere hvitt fosfor
krater, ble provene tatt fra andre krater, forsenkninger, og fra sediment fra stillestiende
vanndammer/gamle krater. Partikler med hvitt fosfor kan ha blitt fort hit ifm snesmeltning
eller regn. Jord- og sedimentprovene ble tatt av overflatelaget for 4 relatere
forurensningsnivaet til biotilgjengelighet for dyr og mennesker. Dybden var typisk rundt 2-3
cm for jordprover og noe dypere for sedimenter. Overflatelaget som ble provetatt 1 torrere
krater var maksimalt 200 cm”. Det ble hentet inn hhv 50 og 31 prever av jord/sediment i
2005 og 2000.
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Figur 4-5: Inhenting av sediment fra krater i omrade 23 i Kobbryggdalen, Setermoen. Foto
Kjetil Longva, FFL.

4.2.5 Prgveoppbevaring og analyse av jord, sediment og vann
Vannprover ble samlet inn i 1 LL glassflasker med teflonkork. Pga problemer med knusing ble
det senere brukt teflonflasker. Jord- og sediment prover ble samlet i glassflasker med
teflonkork. Flaskene ble fylt opp med vann for 4 unnga tilfersel av oksygen. Alle prover ble
holdt kjelig frem til analyse.

Provene fra undersokelsene gjennomfort i 2005 ble analysert ved FFI sitt laboratorium.
Analysemetoder for hvitt fosfor i jord- og sedimentprover er basert pa en metode som ble
utviklet av FFI i forbindelse med undersokelser av hvitt fosfor i Hjerkinn skytefelt i 1988
(Tornes 1988). En noe tilsvarende metode er senere blitt utviklet i USA, der det er utgitt en
EPA metode 7580 for bestemmelse av hvitt fosfor i prover ved bruk av
losemiddelekstraksjon og gasskromatografi (USEPA 1996). I hovedsak er de metoder som
ble benyttet av FF1 for analyse av hvitt fosfor i jord, sediment og vannprever tilsvarende
med det som er beskrevet i EPA metode 7580, men FFI benytter losemidlet karbondisulfid
og noe storre provemengde ved ekstraksjon, noe som gir en forbedret deteksjonsgrense for
hvitt fosfor. De analysemetodene som FFI benytter for bestemmelse av hvitt fosfor 1 prover
er nermere beskrevet i Sebye et al 2003 og 2004. For jord- og sedimentprover ble de tre
delprovene samlet til en prove og hele denne proven ble ekstrahert og analysert. I etterkant
ble hele jord- og sedimentproven torket, slik at det kan beregnes en konsentrasjon av hvitt
fosfor pr kg torr jord/sediment. Med de analysemetodene som benyttes vil
deteksjonsgrensen for hvitt fosfor vare omkring 0,005 mg/kg for jord- og sedimentprover
og for vannprover omkring 0,01 pg/1. T 2009 var deteksjonsgrensen for vann 0,001 pg/1.

De fleste provene fra undersokelsene etter 2005 ble gjennomfert av AnalyCen, med unntak
av vannprevene som FFI hentet fra skytefeltene 1 2000, samt drikkevannsprovene som er
rapportert i FFI 2006. AnalyCen fikk opplaring av FFI, og mottok ogsa hvitt fosfor
standarder fra FFI. AnalyCen har analysert provene basert pa EPA metode 7580. 40 g jord
ble brukt i analyse av jord og sediment. Deteksjonsgrensen for vann er 0,01 pg/1, og for jord
0,001 mg/kg TS.

4.2.6 Resultater fra undersgkelser av krater
Resultatene er oppsummert i tabell 4-1 for 2005 og for 2006 i tabell 4-2. Kartene i vedlegg
8.3 viser hvor det er pavist hvitt fosfor.
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Tabell 4-1: Resultater fra kartlegging 1 2005. Hvitt fosfor i jord og sediment hentet fra ulike

omrader i Setermoen (Kobbryggdalen og Liveltskardet), Mauken og Blatind SOF.

Konsentrasjon er gitt i mg/kg torrvekt.

Kobbryggdalen Lovelt Mauken Blatind Alle
Omrade 7/8 23 5 1 3
Jord
Antall prever 4 3 4 3 2 5 21
Heveste kons. 0.11 0,008 0,08 0.08 <0005 0.017 0.11
Ant. over det. gr. 3 1 2 1 0 2 9
Ant. over 100" 0 0 0 0 0 0 0
Sediment
Antall prever 3 3 8 6 1 29
Maks kons. 24 2000 2300 5700 0.11 0,083 5700
Nest hoyeste kons. 1.8 3.0 1.7 2 0,091 0.017 26
Ant. over det. gr. 3 3 3 3 6 1 19
Ant. over 0,026 2 2 3 3 4 1 15
Ant. over 0,17 2 0 1 1 1 0 5
Ant. over 1007 0 1 1 1 0 0 3

“100 mg/kg er definert som hey konsentrasjon 1 sedument (3£ Walsh mfl. 1999). Antall gjelder alle lokaliteter.
*No effect concentration (NOEC) for fjermygglarve — mest folsom organisme (U.S. Army Environmental
Hygiene Agency. 1993).

* Antatt nedre grense for partikuler forurensning (jf Walsh mfl. 2000). Antall gjelder sterre vannansamlinger
(pvtter og store vannfylte krater) samt tjern. Sma krater ikke medreknet.

Tabell 4-2: Resultater fra kartlegging i 2006. Hvitt fosfor i jord, sediment og vannprover
hentet fra ulike omrader i Setermoen (Kobbryggdalen og Liveltskardet), Mauken og Blatind
SOF. Konsentrasjon i jord og sediment er oppgitt som mg/kg torrvekt, og i vann som pg/1.

| Kobbryggdalen Liveltskardet Mauken Blatind Alle
Omrade [ 16 21/22 Elva 4a 4b 6 Elva | Omrade BK 2 Stormyra 1| Stormyra 2| Bekker/elver
Jord/sediment fra krater*
Antall prgver 2 5 2 2 2 5 7 25
Maks kons <0,001 11 0,098 | <0,001] <0,001 <0,001 |<0,001 11
Ant over det. gr. 0 1 1 0 0 0 0 2
Vann fra krater
Antall prgver 1 2 3 6
Maks kons <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Ant over det. gr. 0 0 0 0
Sediment fra bekker
Antall praver | 1 3 2 6
Maks kons | <0,001| <0,001 <0,001 <0,001

* de fleste pravene er blandpraver fra flere krater

Funn i jord- og sedimentprover fra krater fra 2005 og 2006:

Setermoen:
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Av totalt 38 prover viste en prove fra Kobbrygedalen og en prove i
Liveltskardet hoye konsentrasjoner av hvitt fosfor, henholdsvis 2000 og 2300
mg/kg torr prove. Med hoy konsentrasjon menes hoyere enn 100 mg/kg torr
jord. Begge provene er fra sediment i bunn av vannfylte krater. I torrere
krater var konsentrasjonene stort sett under eller like over deteksjonsgrensen.
Et unntak var et relativt tort krater med siltjord, der det ble funnet 11 mg/kg
hvitt fosfor. Resultatet i 21 prover var under deteksjonsgrensen (0,005 mg/kg
12005 og 0,001 mg/kg i 20006). Kratrene med hoyest konsentrasjoner av hvitt
fosfor er vist i figur 10 og 11.
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igur4-6: (ob dalen, Setermoen. Krater til venstre inneholder 2000 mg/kg hvitt fosfor
og ligger i omrade 23 som vises pa bildet i midten. Krater til hoyre inneholder 11 mg/kg
hvitt fosfor og ligger i omrade 21/22. Foto Grete Rasmussen.

igur 4-7: Liveltskardet. Til venstre: Krater med 2300 mg/kg vtf fosfor i omrade 5. Til
hoyre: provetaking av tort krater — i bakgrunnen er malomrade 5. Pil viser hvor krateret med
hoy konsentrasjon ligger pd myra i bakkant. Foto Grete Rasmussen.

Mauken: Av totalt 16 prover var det kun fire prover med konsentrasjoner over
deteksjonsgrensen. En sedimentprover fra et vannfylt krater innholdt hey
konsentrasjon av hvitt fosfor, 5700 mg/kg torr jord. Krateret vises i figur 12
og 7.

A

o |

oy : | 4 .
Figur 4-8: Mauken. Krater med 5700 mg/kg hvitt fosfor. Foto Grete Rasmussen.

Blatind: Av totalt 21 prover var det ingen av provene som viste hoye konsentrasjoner
av hvitt fosfor. Den hoyeste verdien ble milt ¢l 0,11 mg/kg torr prove, og
denne ble funnet i sediment i en storre pytt. Resultatet i 12 prover var under
deteksjonsgrensen.
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Resultater fra analyser av vann 1 krater:
Setermoen:  Det ble tatt en vann prove fra krater i omrade 21/22 i Kobbryggdalen der det
var observert begroing av alger. Det ble ikke funnet hvitt fosfor i denne.

Mauken: Det ble tatt to vannprover fra krater i Mauken i omradet som Asplan Viak
undersokte 1 2007. Det ble ikke funnet hvitt fosfor i provene.

Blatind: Det ble tatt vannprover fra tre krater i omrade 2 fra Blitind. Det ble ikke
funnet hvitt fosfor i provene.

4.3 Undersgkelser av vegetasjon

43.1 Rapportering
Provene ble hentet inn av Freddy Engelstad og Grete Rasmussen fra Forsvarsbygg Futura,
sammen med Graciela Rusch og Jan Ove Gjershaug fra NINA. Materialet ble analysert av
AnalyCen.
Resultatene er dokumentert i:
e NINA, 2008. Biotilgjengelighet av hvitt fosfor i skytefeltene 1 Midt-Troms. NINA
rapport 381.

4.3.2 Prgvetakingsprogram

Det ble planlagt 4 ta prover i og rundt de kratrene hvor det var pavist hoyest konsentrasjoner
av hvitt fosfor. Kartene i vedlegg 8.3 viser hvor provene er tatt. Det var tidligere funnet hoye
konsentrasjoner av hvitt fosfor i sediment i ett av kratrene 1 Mauken, ett i Liveltskardet og ett
1 Kobbryggdalen, og vegetasjonsprover ble tatt i og nar alle disse. I og med at det ikke var
pavist hoye konsentrasjoner av hvitt fosfor i Blatind ble det ikke tatt prover her.
Provetakingsprogrammet ble sendt til Fylkesmannen i forkant av feltarbeidet.

4.3.3 Feltarbeid

Det ble 15.-17. august 2007 samlet inn vegetasjonsprover fra nedslagsomradet 1 skytefeltene
Mauken, Kobbryggdalen og Liveltskaret i Indre Troms. Prevetakingen ble utfort ved at det
ble plukket vannplanter (hovedsakelig bukkeblad og starr) 1 krater hvor det var tidligere var
pévist de hoyeste hvitt fosfor konsentrasjonene i sediment/jord. Det ble ogsa plukket
plantematerial fra ulike arter gress og starr, samt blad av lyng, multer og vier, 1 kanten av
kratrene. Valg av vegetasjonsprover skulle gjenspeile prefererte beiteplanter for beitedyr 1
omradet. Det ble tatt 3 slike prover fra Mauken, 6 fra Kobbryggdalen og 2 fra Liveltskaret. I
tillegg ble det samlet inn prover pa 1/2-3/4 liter av bt (blibzr, blokkebzr, molter og
krekling ), samt sopp (kremler, risker, skrubbsopp og ubestemte sopper) fra omradet
omkring kratrene. For 4 finne tilstrekkelig med bar og sopp, ble materialet samlet inn 1 et
omrade med opptil ca 25 meter i diameter omkring krateret. Det ble tatt 2 prover av bar og
1 av sopp i Mauken, 2 med bzr og 2 med sopp fra Kobbryggdalen og 1 med bzr og 1 med
sopp fra Liveltskaret.
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Figur 4-9: Venstre: Innhenting av bar fra omride rundt krater i omride BK i Mauken. Hoyre: krater
med molter i omrade 7/8 i Kobbrygedalen.

4.3.4 Prgveoppbevaring og analyser av planter, sopp og baer
Provene ble samlet i 1L teflonflasker og oppbevart kaldt i felt. Provene ble frosset samme
dag. Da provene ankom AnalyCen ble de flushet med nitrogen, og holdt i fryser frem til
analyse. Analysen ble gjort pa en GC-TSD, Thermionic Specific Detector. Analysemetoden
er beskrevet i Sparling et. al. (1997).

4.3.5 Resultater
Analyseresultatene fra sopp, bar og beiteplanter viser at det ikke ble funnet verdier av hvitt
fosfor over deteksjonsverdien i noen av provene (0,001 mg/kg vatvekt).

Figur 4-10: Mauken. Innhenting av vegetasjon i krater med hgyest malte hvitt fosfor
konsentrasjon.

4.4 Prgver av bekker, elver og drikkevann

441 Rapportering

FFI hentet inn vannprover i storre bekker og elver sommeren 2006. FFI analyserte selv disse
provene. Vannprever i mindre bekker i og ner milomrader ble samlet inn av Asplan Viak v
Per Kraft 1 2007. Disse provene ble analysert av AnalyCen.

Sweco Norge ved Roger Pedersen hentet vannprover i juni, august/september og
oktober/november 2006, og i mai 2007. I 2008 hentet miljovernoffiserene Ove Andreassen
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og Anders Hamnes inn totalt ti vannprover fra Setermoen og Blitind 1 juli og november, da
hovedsakelig knyttet til drikkevann og ifm gravearbeid i feltene. Det bemerkes at det ble ikke
gravd i selve nedslagsfeltene for hvitt fosfor granater. Ove Andreassen tok i tillegg prover i
bekken der det er pavist hvitt fosfor i august 2007 og september 2009. Alle prover er
analysert av AnalyCen.

Forsvarsbygg Utvikling Nord v Ashild Sletta foretok kartlegging av hvilke husstander som
har drikkevannskilder i tilknytning til bekker og elver som renner ut fra skytefeltene, 1 starten
av 2006. Miljovernoffiserer i de ulike garnisonene hentet inn vannprovene i 2005, og FFI
analyserte provene.

Etter foresporsel fra Takelvdalen grunneierlag ble det sommeren 2006 tatt ut ekstra
drikkevannsprover. Torleif Andreassen bisto Asplan Viak v Per Kraft ved uttak av prover.
Provene ble analysert av AnalyCen.
Resultatene er dokumentert i:

e FFI, 2006. ”Analyse av hvitt fosfor i drikkevann i Troms”, FFI notat 2006/00412.

e Asplan Viak/Forsvarsbygg, 2007. ”Kartlegging av hvitt fosfor i jord og vann i
Forsvarets skytefelt, Troms 2006”.

e Sweco Norge/Forsvarsbyge 2006, 2006-2007, 2007, 2008 og 2009. Avrenning fra
Forsvarets skyte- og evingsfelt. Overvaking av vannforurensning. Program
Grunnforurensning.

e FFI, 2005/2007. "Risikovurdering av Forsvarets bruk av hvitt fosfor i Troms”.

4.4.2 Prgvetakingsprogram og feltarbeid

4.4.2.1 Elver og bekker

Kartene i vedlegg 8.3 viser hvor det er tatt vannprover. Provene FFI hentet inn sommeren
2000, var fra samme steder som det ble hentet prover i 2005, men hvor det senere ble pavist
feil i analyseresultatene. Provene ble tatt fra enkelte bekker som mottok avrenning fra storre
malomrader, samt fra elvene i skytefeltene.

Figur 4-11: Innhenting av vannprove i Blitind. Foto: Arnljot Stromseng, FFI.

Som fglge av folk var engstelige for forekomst av hvitt fosfor i vannveier som forlater
skytefeltene, besluttet Forsvarsbygg a ta vannpraver fra alle skyte- og gvingsfelt. Alle
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andre tenkelige forurensninger som kan skyldes Forsvarets aktivitet ble inkludert i
analysene. Prgvene ble tatt av Sweco Norge, Forsvaret og Forsvarsbygg i perioden 2006-
2008. I prinsippet ble alle elver og bekker som forlater skytefeltene provetatt pa
skytefeltgrensen. Det ble i tillegg tatt enkelte prover nzer nedslagsfeltene. AnalyCen har
analysert pravene. Sweco Norge har samlet inn vannprgver fra Mauken, Blatind og
Setermoen tre ganger i lgpet av ett ar, i terr periode, nedbgrsepisode og i slutten av
sngsmeltning. | enkelte prevepunkt ble det tatt fire preverunder. I Setermoen ble det
hentet inn 31 prover fordelt pa 10 provepunkt i 2006 og 2007. I Mauken ble det hentet inn
24 prover fordelt pa ni provepunkt 1 2006 og 2007. I tillegg ble det tatt to ekstra prover i to
provepunkt i 2007 etter onske fra grunneier, og to ekstra proverunder i bekk 1 Setermoen der
det ble pavist hvitt fosfor (Asplan Viak/Forsvarsbygg 2007). I Blatind ble det hentet inn 41
prover fordelt pa 14 provepunkt i 2006 og 2007.

4.4.2.2 Drikkevannsprgver

I starten av 2006 ble det hentet inn vannprover fra 8 husstander utenfor Setermoen SOF, 9
husstander utenfor Blatind SOF og fem hustander utenfor Mauken SOF. I tillegg ble det
hentet inn fire prover i omrader fra husstander som ikke var berort av vann fra skytefeltene.
Sommeren 2006 ble det tatt ut 13 vannprever ved Blatind (Takelvdalen). Sweco
Norge/miljovernoffiserer har tatt ut fire prover i bekk i Mauken som er kilde til drikkevanns
(utlopet av Bergvatn), og fire prover i bekk som brukes som drikkevann ved @verli 1 Blatind.
Provene er tatt i torr periode, nedborrik periode og periode med snosmeltning.

4.4.3 Prgveoppbevaring og analyser
Vannproevene ble handtert pa samme mate som beskrevet i kap 5.2.5.

4.4.4 Resultater

Vannprover i elver og bekker:

Setermoen:  Ingen funn av hvitt fosfor i 54 av vannprevene som ble samlet 1 2006 og
2007. Det ble funnet spor av hvitt fosfor (0,037 pg/l) i en utlopsbekk fra
malomrade 16 1 Kobbryggdalen i 2006 (se kart vedlegg 8.3 og figur 16).
Konsentrasjonen 1a godt under den amerikanske drikkevannsnormen pa 0,1
ug/1, som ogsi er foreslatt som drikkevannsnorm av VKM 2006 (Asplan
Viak, 2007). Bekken der hvitt fosfor ble pavist renner ut fra myr som har
vart benyttet som nedslagsfelt for hvitt fosfor granater. Omradet oppstroms
provepunktet er en relativt stor, flat og dyp torvmyr, der det ble utfort
gravearbeid 1 forbindelse med forbedring av kjoretrase for beltevogn, bade
like for og under provetaking. Det hvite fosforet kan ha blitt frigjort ifm
gravearbeidet. Det er tatt prove i den samme bekken i august 2007 og
september 2009, med hhv 0,02 ug/1 og 0,008 ng/1 hvitt fosfor i provene, som
viser at konsentrasjonen gradvis er redusert (vedlegg 8.1).
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Figur 4-12: Kobbryggdalen, Setermoen. Bekk hvor det er pavist hvitt fosfor, nedenfor
myrlendt malomrade for hvitt fosfor granater (markert med sirkel). Bilen star ved
beltevogntraseen som ble utbedret under den forste provetakingen (foto Grete Rasmussen).

Bildet til hoyre er tatt fra beltevogntraseen nedover dalen (foto Ola Nordal, Asplan Viak).

Mauken: Ingen funn av hvitt fosfor i de 37 vannprevene som ble samlet i 2006 og
2007.

Blatind: Ingen funn av hvitt fosfor i de 61 vannprevene som ble samlet i 2006 og
2007.

Drikkevann

Setermoen:  Det er ikke pavist hvitt fosfor 1 de atte drikkevannprovene fra Setermoen.

Mauken: Det er ikke pavist hvitt fosfor 1 de ni drikkevannprevene fra Mauken.

Blatind: Det er ikke pavist hvitt fosfor i de 30 drikkevannprovene fra Blatind.

4.5 Prgvetaking av fisk og sediment i elver, bekker og fiskevann

45.1 Rapportering

Asplan Viak ved Ola Nordal samlet inn sedimentprover fra elver og fiskevann i august 2007.
Han fikk bistand av Miljovernseksjonen ved FLO Base Troms og Finnmark RSF v/kaptein
Anders Hamnes. Fiskeinnsamlingene ble gjennomfert i august og oktober 2007, og i juni og
august 2008, av Akvaplan-niva v/Geir A. Dahl-Hansen, med bistand fra Anders Hamnes.
Resultatene finnes i:

e Akvaplan-niva, 2008. Kartlegging av hvitt fosfor i fisk i militeere ovings- og skytefelt 1

Troms 2007.

e Akvaplan-niva, 2009. Kartlegging av hvitt fosfor i fisk i militeere ovings- og skytefelt i
Troms 2008.

e Asplan Viak, 2008. Kartlegging av hvitt fosfor 1 sediment i Forsvarets skytefelt,
Troms.
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45.2 Prgvetakingsprogram

Kartene 1 vedlegg 8.3 viser hvor provene er tatt. Valg av lokaliteter for innsamling av fisk er
basert pa avrenningskart og kunnskap om hvilke arealer som er benyttet til
detonasjonsomrader for granater inneholdende hvitt fosfor. Vannene som ble valgt ut skulle
1 tillegg vare aktuelle for sportsfiske, og vare relativt lett tilgjengelige for allmennheten.

Fiskeinnsamlingene ble gjennomfert i Liveltskardelva, Kobbryggelva og Bjornfjellvatnet i
Setermoen skyte- og evingfelt, i Sollitindvatn og Ole-Jonsavatn i Blatind skyte- og evingfelt
og 1 Melkelvvatn og Skardvatn i Mauken ovings- og skytefelt 1 2007. Det ble tatt sediment
prover i Marelva (Blatind), Melkelva (Mauken) og bekken som renner inn i Bergvatnet
(Mauken), i tillegg til de elver og vann det ble hentet fisk fra. I 2008 ble det hentet inn fisk
fra Melkelvvatn og Bergvatnet i Mauken og fra Liveltskardelva i Setermoen.

Provetakingsprogrammet ble sendt til Fylkesmannen i forkant av feltarbeidet.

453 Feltarbeid

Til innsamlingen av fisk i innsjeene ble det benyttet bunngarn med maskevidde 26-29 mm. I
elvene ble fisket gjennomfort ved hjelp av elektrisk fiskeapparat. Elvestasjonene ble valgt ut
med tanke pa storst sannsynlighet for 4 fange fisk. Primzrt ble elvestasjonene lagt til
omrader i skytefeltene der sannsynligheten for tilstedevarelse av hvitt fosfor var sterst, dvs. 1
neromradet til nedslagsomradene for granater. Fisket ble gjort i hele elvenes bredde der
dette var mulig.

R

Figur 4-13: Mauken. Skilting av Melkelvvatn ifm garnfiske. Foto Grete Rasmussen. Fisk til hvitt
fosfor analyse. Foto Geir Dahl-Hansen, Akvaplan-niva.
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Figur 4-14: Sedimentprove fra Liveltskardelva til venstre, og Vestre Skardvatn i Mauken til hoyre.
Foto Ola Nordal, Asplan Viak.

Antall fisk samlet inn:
Setermoen: 100 fisk — 10 roye, resten orret (2x10 blandprover og 2x2 enkeltprover av kjott
og innvoller, 2x4 blandprover av mage/tarm og lever).

Blitind: 35 fisk — orret (2x4 blandprover av kjott og innvoller)

Mauken: 84 fisk — roye (2x6 blandprover og 2x5 enkeltprover av kjott og innvoller, og 2x31
enkeltprover av mage/tarm og lever).

For provetaking av sediment i elver er alle sedimentprovene tatt 1 innersving av elv, der det
var synlig at det var sedimentasjonsbunn. For provetaking i bekker er sedimentprovene tatt i
omrader uten fall, der vannhastigheten er relativt sakte, og der det var synlig
sedimentasjonsbunn. For provetaking i tjern er det tilstrebet a ta en blandpreve fra de
dypeste partiene midt ute i vannet, der det var antatt at det har foregitt sedimentasjon over
lang tid. Disse provene ble tatt med bunngrabb fra bat. I tillegg ble det tatt en prove nzr
elveos i de samme tjerna. Provene ble i de fleste tilfelle tatt der bekker fra omrader der hvitt
fosfor har vaert brukt munner ut i tjern. Provene ble tatt i synlig sedimentasjonsbunn.

Prover midt ute i tjern er tatt fra bat med en Ekman-grabb (sedimentgrabb for provetaking
av blotbunn). Grabben tar prove fra et areal pa ca 15 x 15 cm. Provetakingsdybde avhenger
av sedimentet, pa gytjebunn ca 0-3 cm dypt. Prover fra bekkeos, bekk og elv er tatt med
vassing med torredrakt og bruk av jordbor. Jordboret har diameter 6 cm, og tar altsa prove
fra et areal pi ca 0,3 dm”. Provene ble tatt fra ca 0-4 cm dypt. Ved provetaking ble det tatt 5-
10 enkeltprover (5 med Ekman-grabb og 10 med jordbor) som ble samlet i en botte og
blandet. Provene var sa vite at sedimentet var fullstendig vannmettet i botta og under
blandingen. Fra blandingen ble det fylt et 3 dI proveglass (klart glass) som ble fylt helt,
toppet opp med vann fra botta, og tettet med skrulokk. Fra hvert proveomrade ble det tatt
minst to slike blandprover. I bekk og elv ble provene tatt som like parallelle prover. I tjerna
ble det tatt en grabb-prove fra midt i tjernet og en jordborpreve fra sediment ved
bekkeos/strand. Denne formen for provetaking ved at flere prover kombineres til en prove
ved analyse blir ogsa anbefalt av miljoet i USA som har arbeidet med forurensning av hvitt
fosfor i Alaska (Walsh et al. 1997). Ved provetaking av overflatelaget i sedimentene, kan
forurensningsniviet av hvitt fosfor relateres til biotilgjengelighet for dyr og mennesker.
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45.4 Prgveoppbevaring og analyser

Fisken ble umiddelbart etter fangst pakket inn i aluminiumsfolie og fryst ned for senere
analyser av hvitt fosfor. Fisken ble sendt i frossen tilstand til laboratoriet ”overnatt”, i
kjolebag fylt med kjolelementer.

Fra innsamlingen i august 2007 ble fiskematerialet fra hver lokalitet delt i to, dvs. at det fra
hver lokalitet ble tatt 2 blandprever av innvoller og 2 blandprever av muskel som alle ble
analysert. Fra Liveltskardelva var det kun nok materiale til 1 prove. Det ble fra august totalt
analysert 13 kjottprover og 13 innvollsprover fra de tre ovings- og skytefeltene.

Fra innsamlingen i oktober 2007 ble fiskematerialet fra Liveltskardelva fordelt pa 3, dvs. at
det ble tatt 3 blandprover av muskel og 3 blandprover av innvoller fra hver lokalitet som alle
ble analysert. Totalt ble det analysert 9 muskelprover og 9 innvollsprover. Fisken fra
Melkevatn (5 stk) ble analyser enkeltvis, dvs. 5 muskel- og 5 innvollsprover.

Fiskematetialet ble halvtint for lever og mage/tarm ble dissekert ut. Deretter ble materialet
innfryst pa nytt hver for seg. Fisk med mest innhold 1 magen ble valgt ut til analyse.

Fra Ostre Melkelvvatn og Bergvatnet ble det analysert pa henholdsvis 20 og 11 enkeltfisk.
Orreten fra Liveltskardelva var sa liten at det var nodvendig a lage samleprover bestiende av
flere fisk for 4 fi nok materiale til analysene. Totalt ble det analysert 4 samleprover
Liveltskardelva. Provematerialet som inngikk i hver enkelt samleprove, ble blandet sa godt
som mulig, dvs. litt av hver lever og innvoller ble brukt i blandingen. Materialet ble sa
homogenisert. Deretter ble 5 gram av henholdsvis lever og mage/tarm veid opp, og hvitt
fosfor ble sa ekstrahert med 10 ml isooktan under omrering i 3 timer. Analysen ble gjort pa
en GC-TSD, Thermionic Specific Detector. Metoden som er brukt er beskrevet i Sparling m. fl.
1997.

Sedimentprovene ble satt direkte i kjolebag med fryseelement etter proveuttak, og sendt med
over-natten pakke til AnalyCen i Kambo samme dag. Provene var dermed framme pa
laboratoriet dagen etter proveuttak. Analysemetode er beskrevet 1 kap 4.2.5.
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45.5

Resultater

Tabell 4-3 og 4-4 gir en oversikt over prover av fisk og sediment som er samlet inn i
prosjektet, samt analyseresultater. Det er ikke funnet hvitt fosfor 1 fiskekjott.

Tabell 4-3: Oversikt over prover av fisk og sediment i elver og vann i Setermoen skyte- og

ovingsfelt. Funn av hvitt fosfor er markert med oransje

farge.
Lokalitet Dato Ant. fisk eller ant. |Prgvetype og antall bland- eller Resultat
sedimentprgver [enkeltprover (mg/kg)*

Liveltskardelva i nedslagsfeltet

Fisk L1 okt.07 8 rgye Blandprave muskel, 3 stk <0,001
Blandpreve innvoller, 3 stk <0,001

Fisk L4 aug.07 Ingen fisk

Sediment LS1aogb aug.07 20 2 blandpraver <0,001

Liveltskardelva ved Fosseng

Fisk L2 aug.07 15 grret Blandprgve muskel, 1 stk <0,001
Blandprave innvoller, 1 stk 0,0055

Fisk L2 okt.07 20 grret Blandprave muskel, 3 stk <0,001
Blandprave innvoller, 3 stk <0,001

Fisk L2 jul.o8 40 grret 4 blandprgver mage/tarm <0,0015
4 blandpraver lever <0,005

Sediment LS2a og b 20 sediment Blandprgve sediment 2 stk <0,001

Liveltskardelva like fgr utlgp i Salangselva

Fisk L3 okt.07 15 grret Blandprgve muskel, 3 stk <0,001
Blandpreve innvoller, 3 stk <0,001

Bjgrnfjellvatn i Kobbryggdalen

Fisk aug.07 2 rgye Enkeltprave muskel, 2 stk <0,001
Enkeltprave innvoller, 2 stk <0,001

Sediment KS1aoghb aug.07 20 2 blandpraver <0,001

Kobbryggelva inni feltet

Fisk K1 aug.07 Ingen fisk

Kobbryggelva ut fra gvingsfeltet

Fisk K2 okt.07 Ingen fisk

Sediment KS2a og b aug.07 20 2 blandprgver <0,001

Kobbryggelva ved E6

Fisk K3 aug og okt 07| Ingen fisk

Sediment KS3 a og b aug.07 20 2 blandpraver <0,001

Kobbryggelva ved Seetervannet

Sediment KS4a og b | aug.o7 | 20 [2 blandpraver <0,001

*mg/kg terrstoff for sediment, og mg/kg véatvekt for fisk
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Tabell 4-4: Oversikt over prover av fisk og sediment i elver og vann i Blitind skyte- og evingsfelt.
Funn av hvitt fosfor er markert med oransje farge.

Lokalitet Dato Ant. fisk eller ant. |Prgvetype og antall bland- eller Resultat
sedimentprgver [enkeltprover (mg/kg)*

Sollitindvatn

Fisk aug.07 17 grret Blandprgve muskel, 2 stk <0,001
Blandprgve innvoller, 2 stk <0,001

Sediment BS1 a og b 15 2 blandprgver <0,001

Ole Jonsavatn

Fisk aug.07 18 grret Blandprgve muskel, 2 stk <0,001
Blandprgve innvoller, 2 stk <0,001

Sediment BS2 a og b aug.07 20 2 blandprgver <0,001

Méarelva ut fra gvingsfeltet

Sediment BS3 a og b | aug.07 | 20 [2 blandpraver | <o0,001

Méarelva nedstrgms hele Blatind

Sediment BS4 a og b | aug.07 | 20 [2 blandpraver [ <o0,001

*mg/kg terrstoff for sediment, og mg/kg vétvekt for fisk

Tabell 4-5: Oversikt over prover av fisk og sediment i elver og vann i Mauken skyte- og evingsfelt.
Funn av hvitt fosfor er markert med oransje farge.

Lokalitet Dato Ant. fisk eller ant. |Prgvetype og antall bland- eller Resultat
sedimentprgver [enkeltprover (mg/kg)*

Jstre Melkelvvatn

Fisk aug.07 16 raye Blandprgve muskel, 2 stk <0,001
Blandprgve innvoller, prgve 1 0,0043
Blandprgve innvoller, prgve 2 <0,001

Fisk okt.07 5 rgye 5 enkeltprgver 0,0017

Fisk jun.08 20 rgye 20 enkeltprgver mage/tarm <0,001
20 enkeltprgver lever <0,001

Sediment MS3 b og ¢ 15 2 blandprgver <0,001

Vestre Melelvvatn

Sediment MS3a | aug.07 | 5 [1 blandprgve [ <o0,001

Melkelva

Sediment MS5 a og b [ augo7 ] 23 [2 blandprgver [ <o0,001

Dstre Skardvatn

Fisk aug.07 16 raye Blandprgve muskel, 2 stk <0,001
Blandprgve innvoller, 2 stk <0,001

Sediment MS2 a og b aug.07 15 2 blandprgver <0,001

Vestre Skardvatn

Fisk aug.07 16 rgye Blandprgve muskel, 2 stk <0,001
Blandprgve innvoller, 2 stk <0,001

Sediment MS1 aog b aug.07 15 2 blandprgver <0,001

Bekk oppstrgms Bergvatn

Sediment MS4 a og b | aug.07 | 20 [2 blandpraver [ <o0,001

Bergvatn

Fisk jun.08 13 grret 11 enkeltprgver mage/tarm <0,002
11 enkeltprgver lever <0,001

Sediment MS5 a og b aug.07 20 2 blandprgver <0,001

*mg/kg terrstoff for sediment, og mg/kg véatvekt for fisk

Setermoen: Ingen funn av hvitt fosfor 1 provene av fiskekjott (60 fisk). Ingen funn av hvitt
fosfor i innvoller fra 100 analyserte fisk. Analysene fra august 2007 paviste hvitt fosfor i en
samleprove av innvoller fra orret i Liveltskardelva (bestaende av 15 fisk), med en
konsentrasjon pa 5,5 pg/kg vatvekt (0,0055 mg/kg). Det er i ettertid samlet inn fisk fra elva i
oktober 2007 (8 roye og 20 orret) og 1 juli 2008 (40 orret). Det er ingen funn av hvitt fosfor
over deteksjonsgrensen i disse provene. Det er ikke funnet hvitt fosfor i fisk 1 Bjernfjellvatn 1
Kobbryggdalen. Det ble ikke funnet fisk i Kobbryggelva.

Det er ikke funnet hvitt fosfor i de 120 sedimentprovene (fordelt pa 12 blandprever) som
ble samlet inn i Setermoen SOF.
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Mauken: Det ble ikke funnet hvitt fosfor i fiskekjott (53 fisk). Det er ikke funnet hvitt
fosfor 1 innvoller fra 84 analyserte fisk. Det er ikke funnet hvitt fosfor 1 fisk fra Skardvatn
eller Bergvatn. I august 2007 i Melkelvvatn ble det pavist hvitt fosfor 1 innvollene fra den ene
av de to samleprovene (bestdende av dtte fisk), med en konsentrasjon pa 4,31 pg/kg vitvekt
(0,0043 mg/kg). Royematerialet (5 fisk) samlet inn i oktober 2007 ble analysert enkeltvis.
Analysene av innvoller paviste hvitt fosfor i en fisk, med konsentrasjon 1,73 pg/kg vatvekt
(0,0017 mg/kg). Det ble ikke funnet hvitt fosfor i innvoller fra de 20 royene som ble samlet
inn fra Melkevatn 1 juni 2008.

Det er ikke funnet hvitt fosfor i noen av de 113 sedimentprovene fra bekker, elver og
fiskevann i Mauken (13 blandprover).

Undersokelser av fiskebestandene 1 Melkevatnan og Skardvatnan gjennomfert av Akvaplan-
niva 1 2004, ga ingen indikasjon pa at forsvarets ovelsesaktivitet i nedslagsfeltet til disse
vannene har pavirket fiskebestandene negativt med tanke pa okt dedelighet og redusert
rekruttering og tetthet (Dahl-Hansen og Christensen 2005). Et mulig unntak kan vzare
avrenning av myr- og jordmasser fra terrengskader i naeromradet til ostre Skardvatn, noe som
kan ha ekt humusinnholdet og redusert siktedypet i vannet og videre fiskeproduksjonen 1
vannet. Mulige effekter av hvitt fosfor ble ikke vurdert i undersokelsen fra 2004. Med basis i
diskusjonen ovenfor kan det i1 midletid ikke helt utelukkes at fisk i de innsjoene der
muligheten for at det kan finnes rester av hvitt fosfor er storst (som Melkevatnan i Mauken),
kan ha fatt (og far) hvitt fosfor i seg, og at inntak av partikler av hvitt fosfor kan ha medfort
forgiftninger for enkeltindivider av fisk.

Blatind: Det ble ikke funnet hvitt fosfor verken 1 muskel og innvollprovene fra de 35
orretene som ble samlet inn fra Ole-Jonsavatn og Sollitindvatn.

Det ble ikke funnet hvitt fosfor i de 75 sedimentprovene som ble samlet inn fra elver og
fiskevann i Blatind (8 blandprover).

Undersokelser av fiskebestandene 1 Sollitindvatn og Ola-Jonsavatn i 2004 ga ingen indikasjon
pa at forsvarets ovelsesaktivitet 1 nedslagsfeltet til disse vannene har pavirket fiskebestandene
negativt med tanke pa okt dedelighet og redusert rekruttering og tetthet (Dahl-Hansen og
Christensen 2005). Sannsynligheten for at det finnes hvitt fosfor 1 sediment 1 Blatind er
vurdert som liten pa grunn av at detonasjon av granater i all hovedsak er gjort pa torre
omrader i skytefeltet (Lovik og Rognerud 2007). Sannsynligheten for at hvitt fosfor finnes 1
sedimentene 1 Sollitindvatn og Ola-Jonsavatn vurderes derfor som liten, og som mindre enn
1 Melkevatnan i Mauken. Med tanke pé en eventuell tilstedevarelse av hvitt fosfor er det ikke
forbundet med noen fare a bruke vannene til rekreasjon og a benytte fisk fra disse omradene
til mat.

Verdiene som er malt i innvollsprovene er langt under det som er satt som faregrense ved
konsum dersom tilsvarende verdier hadde blitt malt i fiskekjottet (Akvaplan-niva 2008).
Hyvitt fosfor brytes raskt ned i organismen hos dyr, fugl og fisk. I fisk er denne tiden
beregnet til 1-6 timer (sitert i VKM 2006). Pa grunn av dette vurderes sannsynligheten for 4
kunne pavise hvitt fosfor i fisk som generelt liten, dersom ikke hvitt fosfor finnes i store
mengder 1 leveomridet. Selv om fisk i Melkevatnan og de andre vannene i denne
undersokelsen allikevel skulle ha fatt i seg hvitt fosfor, er det minimal risiko for at menneske
skal fa i seg helsefarlige mengder av stoffet gjennom konsum av fisk (Akvaplan-niva 2008).
Basert pa tilgjengelig litteratur om giftighet og omsetning av hvitt fosfor i levende
organismer, utgjor en eventuell tilstedevzarelse av hvitt fosfor ingen fare for mennesker som
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bruker de undersokte vannene til rekreasjon, og som benytter fisk fra disse omradene i
kostholdet. Det papekes at det ikke er funnet hvitt fosfor 1 fiskekjott (muskel) i noen av
provene som er analysert i foreliggende undersokelse.

I Kobbryggelva ble det ikke fanget fisk, og det mangler derfor analyser fra dette vassdraget.
Hyvitt fosfor er ikke funnet 1 sediment og i vann fra elva (Asplan Viak 2008).

Elektrofisket 1 Liveltskardelva og Kobbryggelva i de delene som ligger inne i skytefeltene,
viste et nesten totalt fraver av fisk pa de undersokte strekningene. Kun everst i Liveltskaret
ble det registrert og fanget noen fa kjonnsmodne individer av roye i oktober, og dette er
trolig fisk som i lopet av sommeren/hosten har sluppet seg ned fra Isvatnet. Selv om
elvestrekningene vurderes som lite produktive med hensyn pa orret og roye, er det ikke noe
som tilsier at strekningene i Liveltskaret og Kobbryggdalen skulle vaere naturlig fisketomme.
Strekningene har egnede oppvekst- og standplasser for fisk, og det finnes gytemuligheter 1
omradene. Det fortelles fra lokalt hold at det tidligere har vert fisk i dette omradet, og at har
vert et begrenset sportsfiske her.

De lave tetthetene som ble registrert kan ha flere arsaker, og dette er diskutert i Akvaplan-
niva 2008.

4.6 Prgver av elg

4.6.1 Prgvetakingsprogram

Forsvarsbygg valgte 4 fa gjennomfert en risikovurdering for dyr, med fokus pa beitedyr og
fugl, for 4 fa anbefalinger pa hvilke dyr som evt burde provetas. Risikovurderingene er
beskrevet i kapittel 4.7.5. NINA, som gjennomforte risikovurderingene anbefalte at det ble
tatt prover av elg, og dersom det ikke fantes hvitt fosfor 1 elg var det lite sannsynlig 4 finne
det 1 andre dyr. Forsvarsbygg ansd sannsynligheten for a finne hvitt fosfor i dyr som liten, da
omsettingshastigheten péd hvitt fosfor er hoy. Forsvarsbyge valgte derfor a gjennomfore en
histologisk undersokelse pa dyrene, og en kjemisk analyse pa prover med mistanke om
eksponering ovenfor hvitt fosfor.

Provetakingsprogrammet ble sendt Fylkesmannen i forkant av feltarbeidet.

4.6.2 Rapportering

Veteriner Lauritz Dosen organiserte innhenting av lever og nyre fra elg, fra ulike jaktlag.
Bjagrnar Ytrehus ved Veterinarinstituttet i Oslo foretok den histologiske vurderingen av
materialet. Prover av lever og nyre fra en elg ble analysert for hvitt fosfor hos AnalyCen.

Resultatene er dokumentert i:

e NINA, 2008. "Biotilgjengelighet av hvitt fosfor i skytefeltene 1 Midt Troms”. NINA
rapport 381.
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4.6.3 Feltarbeid

Det ble samlet inn 29 provesett fra nyrer og lever hos elg for histologisk undersokelse. Disse
provene fordelte seg pa 11 fra Setermoen skytefelt, 8 fra Blatind skytefelt og 10 fra et
referanseomradet ved Narvik.

Milet var a ta prover av eldre dyr der dette var mulig, da disse vil ha vart eksponert for hvitt
fosfor over et lengre tidsrom. Det vil kunne gi utslag i okt forekomst av nyre- og
leverdegenerasjon. Metoden som ble valgt er en korrelasjonsstudie mellom histologiske
vurderinger og kjemisk analyse av hvitt fosfor i vevsprover.

4.6.4 Prgveoppbevaring og analyse av elg

Histologiske prover ble fiksert umiddelbart pa 10 % formalin og vevsprover for kjemisk
analyse ble frosset inn av de respektive jaktlag. Provene ble samlet inn fortlopende og
innfryst materiale ble blokkfryst sa raskt som praktisk mulig for 4 hindre oksidering.

Metode som ble brukt av Veterinarinstituttet er standard HE-farging av det innsendte
materialet, med pafelgende mikroskopisk vurdering.

Kjemisk analyse av elg ble gjennomfort etter samme metode som beskrevet for fisk.

4.6.5 Resultater

Av de 29 elgene det ble tatt prover fra, hadde en fire ar gammel okse fra Blatind- omradet,
forandringer i lever som kan skyldes forgiftning (NINA, 2008). Denne proven viser diffus
forfetning. Leverforfetning er et vanlig bilde ved mange toksikasjoner, ogsa hvitt fosfor-
forgiftning. Videre kan leverforfetning oppsta ved sult og andre tilstander som setter ekstra
store krav til det samlede stoffskifte eller mer selektivt til fettstoffskiftet. Videre kan
forgiftning av endo- og eksogene toksiner samt moderat hypoksi gi leverforfetning, med
mer. Ved hvitt fosfor-forgiftning finner en ofte forfetning av myocard og nyrer sammen
med uttalt leverforfetning. Dette kan gi grunn til 4 tro at det ikke er hvitt fosfor-eksponering
som er drsak til disse forandringene, fordi det ikke er pavist nyreforandringer. Pa en annen
side er leverforandringene mest uttalt perilobulart, noe som tyder pa en toksisk leverskade.
Kjemisk analyse av elgen viste ingen spor av hvitt fosfor (<0,0001 mg/kg vitvekt) (vedlegg
8.4).

Jegerne rapporterte at alle dyrene virket friske ved fellingstidspunktet.

4.7 Risikovurderinger

4.7.1 Gjennomfgring og rapportering

FFI gjennomforte en risikovurdering for mennesker og beitedyr i 2005, basert pa resultater
fra feltarbeid gjennomfert i 2005. Da det 1 ettertid viste seg at resultatene for vann var feil,

reviderte FFI risikovurderingen i 2006. Denne er na rapportert i FFI 2005/2007. Nye data

fra Asplan Viak (2007) ble ikke tatt med i den nye risikovurderingen.
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NIVA gjennomforte en risikovurdering for fugl i 2005, basert pa resultater fra feltarbeid
giennomfort i 2005. Da det 1 ettertid viste seg at resultatene for vann var feil, reviderte NIVA
risikovurderingen i 2007. Denne er nd rapportert i NIVA, 2005/2007. ”Vurdering av
miljerisiko ved Forsvarets bruk av hvitt fosfor 1 skytefelt 1 Troms — ny, revidert utgave”.
NIVA rapport 5493-2007. Nye data fra Asplan Viak (2007) ble ikke tatt med i den nye
risikovurderingen.

I og med at det ble stor fokus pa hvitt fosfor etter det ble feilaktig rapportert om heye funn
av hvitt fosfor i bekker og elver, gav Mattilsynet Vitenskapskomiteen for mattrygghet 1
oppdrag a vurdere risiko forbundet med hvitt fosfor, samt sette en drikkevannsgrense for
vann. Vurderingen er rapportert i VIKM 2006. ’risk assessment of white phosporous” utgitt
13.09.20006. Forsvarsbygg har oppfordret Mattilsynet om a revidere risikovurderingen pga feil
vannresultater, men dette er ikke blitt gjennomfert.

NINA gjennomforte en risikovurdering med fokus pa beitedyr og fugl i 2007/2008.
Formalet med denne var 4 vere mer spesifikk enn de andre risikovurderingene, og ble i
tillegg basert pa nyere resultater, blant annet pa resultater fra undersokelser gjennomfert pa
fisk, elg og vegetasjon. Resultatene er dokumentert i NINA 2008. Biotilgjengelighet av hvitt
fosfor 1 skytefeltene 1 Midt-Troms”.

4.7.2 Konklusjoner fra FFls risikovurdering

Risiko for mennesker som ferdes i malomrider for hvitt fosfor

Ut fra dagens arealbruk av skytefeltene i Troms er det ingen helserisiko knyttet til hvitt
fosfor. Det er da som et ”worst case” scenario antatt at 10 personer ferdes inne i
malomradene til hvitt fosfor granater 30 dager 1 lopet av aret. Selv om mennesker skulle
befinne seg i malomradene hele livet, vil det veare liten sannsynlighet for at hvitt fosfor skal
fore til helseeffekter.

Risiko i forbindelse med inntak av drikkevann
Det er ingen sannsynlighet for at hvitt fosfor kan fore til helseeffekter ved inntak av
drikkevann som hentes fra elver som avvanner skytefeltene.

Risiko for beitedyr og annen fauna som ferdes i mdlomrader for hvitt fosfor

Beitedyr som sau, kyr, rein, elg og radyr ferdes i skytefeltene i varierende grad. For de
beitedyrene som ferdes hyppigst i omrédet, er det en viss sannsynlighet for at de kan bli
eksponert for hvitt fosfor i et omfang som kan gi en eller annen form for skade. Beitedyr vil
ha et hoyere inntak av jord per dag og de vil ogsa kunne spise jord fra et mye storre areal per
dag. Ettersom dyrene kan oppholde seg i omradene over lengre tid og at flere dyr kan beite
over et storre omrade, kan man ikke utelukke at forgiftninger kan forekomme. Dette gjelder
serlig malomradene i Setermoen og Mauken skyte- og ovingsfelt. Setermoen skyte- og
ovingsfelt benyttes imidlertid ikke til beite. Det er lite trolig at beitedyr vil akkumulere sa
store mengder med hvitt fosfor at det vil vaere knyttet noen helserisiko til det 4 benytte
beitedyr som har oppholdt seg i skytefeltene til matproduksjon. Det kan ikke utelukkes at
lokal stedbundet fauna kan bli eksponert for hvitt fosfor 1 et omfang som kan gi effekt pa
individniva i skytefeltenes malomrader.
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Dersom dyrene oppholder seg i malomradet til Blatind, Setermoen og Mauken skyte- og
ovingsfelt over tid, er det en viss sannsynlighet pa henholdsvis 0,7 %, 5 %, og 4 % for at
akutte og kroniske effekter skal kunne oppsta som folge av gjentatt eksponering. Det er
inntaket av forurenset jord som forarsaker denne risikoen. Premissene for beregningene er
imidlertid sa konservative og usikre, at man kun kan si at beregningene tyder pa at man ikke
kan utelukke at forgiftning pa beitende dyr kan inntreffe.

4.7.3 Konklusjoner fra NIVAs risikovurdering

Av de undersokte skytefeltene, er trolig Blatind det som er minst forurenset av hvitt fosfor.
Denne antagelsen bygger pa at bruken av hvitt fosfor ser ut til 4 ha vaert minst i dette feltet,
at feltet har en mindre andel myr og fuktige omrader i eller naer nedslagsfeltene, og at det
ikke har blitt funnet lokaliteter med hoye konsentrasjoner

ijord og/eller sediment. NIVA vurderer derfor sannsynligheten for at det finnes hoye
konsentrasjoner av hvitt fosfor i jord og sediment 1 Blatind som liten.

Kartleggingen av naturtyper og bruken av hvitt fosfor i feltene samt FFIs malinger i 2005 og
2006 indikerer at det trolig finnes hvitt fosfor 1 sd hoye konsentrasjoner pa enkelte lokaliteter
at en ikke kan utelukke skadeeffekter overfor dyrelivet i omradet. Ender og vadefugl som
soker fode i fuktige omrader som myrer, pytter, bekker og tjern vil kunne vare spesielt
utsatt, dersom partikler av hvitt fosfor finnes der de soker fode. Inntak av en enkelt partikkel
storre enn ca. 1,5 mm vil for eksempel vaere tilstrekkelig til 4 representere en dedelig dose for
en stokkand. Fisk og bunndyr vil ogsa kunne rammes av forgiftning hvis de far i seg hvitt
fosfor-partikler ved fodesok. Pattedyr inklusive beitedyr vil kunne fé i seg hvitt fosfor ved at
de spiser noe jord pa forurensede steder eller at de roter opp forurenset sediment i vannfylte
kratre 1 forbindelse med drikking. Alt hvitt fosfor som befinner seg i feltene er imidlertid
ikke like tilgjengelig for vilt og beitedyr. Partikler av hvitt fosfor som befinner seg pa eller
ner overflata av jord eller sediment, representerer den storste risikoen. Det har ikke
framkommet opplysninger om at det er observert dede dyr, fugl eller fisk som folge av
forgiftninger med hvitt fosfor i de aktuelle skytefeltene. Det betyr imidlertid ikke at en kan
utelukke at forgiftninger av beitedyr eller lokal fauna har forekommet, men eventuelle
skadeeffekter ma ha veart for enkelte individer av bestanden som har sekt naring 1
nedslagsomradene for hvitt fosfor.

4.7.4 Risikovurdering fra Vitenskapskomiteen

Vitenskapskomiteen for mattrygghet (VK) har utredet en risikovurdering mhp matsikkerhet
og fare for beitedyr i skytefeltene, mhp hvitt fosfor (VK 20006). Dette oppdraget ble gitt av
Mattilsynet i Troms, og ikke av Forsvarsbygg, men tas med her da det er et viktig dokument.

VK har gitt en framstilling av problemstillingene rundt hvitt fosfor, vesentlig toksisitet og
toksisk virkning. Hvitt fosfor kan inkorporeres i muskelvev, men halveringstiden er kort, for
tisk er den oppgitt til 4 vare 1-6 timer. Det er ingen indikasjoner pa at hvitt fosfor vil
akkumuleres i naeringskjeden. VKM anser at det for menneskelig konsum av fisk og vilt fra
skytefeltene er sveert usannsynlig at inntatt dose overskrider sikkerhetsmarginen. Det er ogsa
”svaert usannsynlig” at hvitt fosfor finnes i spiselige deler av planter, bar og sopp
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VK anser det som lite sannsynlig at mennesker kan innta hvitt fosfor gjennom a spise dyr
eller planter. De kan derimot ikke se bort fra at fisk, fugl eller beitedyr som holder til pa
skytefeltet kan fa skader fra restene fra hvitt fosfor. Forsvarsbyge papeker at de feilaktige
vannanalysene ble benyttet 1 risikovurderingen, med det resultat at VK konkluderer med at
det kan vere fare for fisk, og evt for mennesker dersom det er hoyere utlekking av hvitt
fosfor under snesmeltning, flom mm.

4.7.5 Spesifikk risikovurdering av beitedyr og fugl - NINA
Innenfor malomradene for hvitt fosfor-ammunisjon 1 Setermoen skytefelt finnes det
vegetasjonstyper av god beitekvalitet som sommerbeite for sau og tamrein som hovedsakelig
er torrere eng og hei typer hvor hvitt fosfor vanligvis oksideres raskt. Arealene av disse
omradene utgjor en liten andel av skytefeltets areal. Imidlertid kan dyrene konsentrere
beiting pa prefererte omrader og det er observert hvitt fosfor liggende i fuktig leirjord i
krater pa torrere mark (ikke myr) (FFI, 2005/2007, NINAs egen observasjon). Det
forekommer i dag hverken sau eller tamrein i omradet, men det kan ikke utelukkes at sau og
tamrein kan fa i seg hvitt fosfor dersom de skulle beite i de mest intensivt brukte
malomradene for hvitt fosfor-granater. NINA bedemmer sannsynligheten for at sau og
tamrein skal bli eksponert for skadelige doser som liten.

Elgens bruk av omradet er ogsa forholdsvis begrenset sammenlignet med mer lavtliggende
omrader. Det blir vurdert som sannsynlig at elg kan fa i seg hvitt fosfor nar den beiter pa
bukkeblad og andre vannplanter i de sma vannpyttene og vannfylte granatkratrene som
finnes i skytefeltet. Partikler av hvitt fosfor som ligger i sediment kan folge med
vannplantene nar de roskes opp av elgen. Pa grunn av at det er gjort fa funn av krater med
hoye konsentrasjoner av hvitt fosfor, og at selv de hoyeste konsentrasjonene ikke utgjor en
alvorlig trussel dersom eksponeringen er sporadisk, er sannsynligheten for at elgen skal fa i
seg skadelige mengder av hvitt fosfor pa denne maten liten. Det ble dessuten 1 2003 innfort
et forbud mot a bruke hvitt fosfor pa sne og vate omrader, sa antall vannfylte krater med
hvitt fosfor er ikke forventet 4 oke.

De omrader som er mest belastet med hvitt fosfor 1 Mauken skytefelt har et betydelig
innslag av vegetasjonstyper som er meget god beiteressurs for sau, rein og elg, men disse
omradene utgjor et meget begrenset omrade av skytefeltets totale areal. Omradet er ikke
brukt som sauebeite, men brukes som vinterbeite for tamrein. Det drives med tilleggsforing
av rein 1 omradet, serlig 1 ar med ising av beitene. Det vurderes som lite sannsynlig at rein far
1 seg hvitt fosfor pa vinterbeite. Omradet blir lite brukt av elg.

Blatind skytefelt har generelt vegetasjonstyper med lav beiteverdi i de delene av skytefeltet
som er mest pavirket av hvitt fosfor, men 1 omrade Pril (kart i vedlegg 8.3) i Skardalen
finnes en god del gode beitemarker for sau. Dette omradet har blitt sporadisk beitet av rein
om vinteren, men vanligvis er det ikke beitet av sau. Generelt forekommer gode beitemarker
for elg i de tre mest brukte omradene for ovelser med hvitt fosfor-ammunisjon, og NINA
vurderer at det er elgen som er mest utsatt for a fa i seg hvitt fosfor.

Konklusjonen fra den histologiske undersokelsen av elgmaterialet fra skytefeltene Setermoen
og Blatind er at det ikke er mulig 4 utelukke forgiftning av hvitt fosfor i en av provene fra
Blatind. Leverforfetning er et vanlig bilde ved mange toksikasjoner, ogsa ved hvitt fosfor-
forgiftning. At det ikke samtidig ikke ble pavist nyreforandringer kan tyde pa at det kan vzare
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andre arsaker enn hvitt fosfor-forgiftning. Dataene som foreligger gir grunn til 4 tro at den
subletale belastingen av hvitt fosfor hos elg 1 skytefeltene er lav. Det ble ikke funnet hvitt
fosfor i lever og nyre fra denne elgen. Resultater forela etter utgivelse av NINA rapporten og
finnes i vedlegg 8.4). Det er heller aldri blitt rapportert om funn av dede elger i skytefeltene
som tyder pa at forgiftning har funnet sted. Det er vanskelig med feltforsek 4 fa et godt
estimat pa dette problemet pga av kort forlep av forgiftningen. NINA bedommer risikoen
for at elg kan bli utsatt for skadelige doser hvitt fosfor som liten. NINA papeker at
materialet fra 2007 lite og hadde fa gamle dyr.

Nir det gjelder fugl, vurderer NINA sannsynligheten for at fugler vil fa i seg hvitt fosfor i
nedslagsfeltene i alle tre skytefeltene som sma. De stedene med storst sannsynlighet for
forekomst av hvitt fosfor er vannfylte granatkrater som sannsynligvis er lite attraktive for
vannfugler. I Mauken er Melkelvvatnan registrert som hekke- og/eller nzringslokalitet for
den rodlistete storlommen. Det ble funnet sma rester av hvitt fosfor i innvoller fra en roye
fra Melkelvvatnan. Selv om det er tenkelig at storlom kan komme til 4 spise fisk med innhold
av hvitt fosfor i innvollene, er det meget liten sjanse for at den vil fa i seg sd store mengder
hvitt fosfor at det er skadelig for den. NINA vurderer dette som en akseptabel risiko.
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5 Forsvarsbyggs gjennomfgring av krav fra Fylkesmannens

miljgvernavdeling i Troms
Her gis en oversikt over hvilke undersgkelser som er gjennomfart for & oppfylle
Fylkesmannens vedtak. Kartene i vedlegg 8.3 viser hvor de ulike prgvene er tatt og hvor
det er pavist hvitt fosfor.

51.1 Forekomster av hvitt fosfor i malomradene

Krav 1

Krater dannet av ammunisjon/ granater med hvitt fosfor skal identifiseres i utvidete risikoomrider
sammenlignet med undersokelsene foretatt i 2005. Prover av sediment/vann i krater skal analyseres for

innhold av hvitt fosfor.

Undersgkelsene som er gjennomfart er beskrevet i kapittel 4.2. Det er tatt prover av de
malomradene i Setermoen, Mauken og Blatind skyte- og evingsfelt hvor det i den historiske
kartleggingen ble vurdert som mest sannsynlig 4 finne rester av hvitt fosfor. Det er tatt
prover av jord og sediment fra krater, og forsenkninger/pytter i milomradene hvor hvitt
fosfor kan ha blitt fraktet. Det er tatt prover av de krater og omrader hvor det var hoyest
sannsynlighet for a finne hvitt fosfor. Det er ogsa tatt vannprever fra noen av kratrene.

Setermoen er det skyte- og evingsfeltet i landet hvor det er brukt mest hvitt fosforgranater,
totalt 20 tonn i lepet av 1992 — 2002. Flere av de tidligere brukte malomradene bestar av
myrlendt terreng. Det er hovedsakelig skutt pa snefri grunn, og derfor er det synlige krater i
feltet. Totalt atte malomrader er undersokt, og det er funnet spor av hvitt fosfor i nesten
halvparten av de 38 provene som er tatt. Det presiseres at det er forsokt tatt prover i krater
der det var grunn til 4 tro at det kunne finnes rester av hvitt fosfor, og i flere av provene var
dette basert pa en screening vha feltdetektor. Konsentrasjonene er stort sett lave, spesielt 1 de
torrere kratrene. To av provene inneholder derimot hoye konsentrasjoner av hvitt fosfor, og
begge provene er tatt av sediment fra bunnen av vannfylte krater pa myr.

I Mauken er det benyttet betydelige mengder hvitt fosfor granater, bade pa vinteren og pa
myrlendte omrader, totalt 4,4 tonn i lopet av 1992 - 2002. Det er begrenset med synlige
krater 1 omradet. Av totalt 16 prover var det kun fire prover med konsentrasjoner over
deteksjonsgrensen. En sedimentprove fra et vannfylt krater innholdt hoy konsentrasjon av
hvitt fosfor, 5700 mg/kg tort jord.

Av de tre feltene er Blatind det feltet hvor det er brukt minst hvitt fosfor granater, totalt 3
tonn ila 1992 - 2002. Mye av bruken har foregatt pa sne, og det derfor fa synlige krater. Av
totalt 21 prover var det ingen av provene som viste hoye konsentrasjoner av hvitt fosfor.
Den hoyeste verdien ble milt til 0,11 mg/kg totr prove, og denne ble funnet i sediment i en
storre pytt. Resultatet i 12 prover var under deteksjonsgrensen.

Det ble pavist flest funn av hvitt fosfor i undersokelsene fra 2005. I 2006 ble det kun funnet
hvitt fosfor i to av de 25 provene tatt fra jord/sediment fra krater. Dette kan ha
sammenheng med at omridene som ble provetatt i 2005 var de det var mest sannsynlig a
finne rester av hvitt fosfor i, pga bruksfrekvens og fuktighet i grunnen.
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Det ble ikke tatt vannprover fra krater 1 2005. I 2006 ble det tatt vannprover fra seks krater.
Det ble ikke pavist hvitt fosfor 1 verken sediment eller i vann fra disse kratrene.

Det ble funnet mest hvitt fosfor i omradene som ble antatt 4 inneholde mest hvitt fosfor
(provetatt i 2005). Det var kun to funn av hvitt fosfor i omradene som ble undersokt i 2006.
Det er derfor lite sannsynlig at det finnes betydelig med biotilgjengelig hvitt fosfor i
omradene som ikke ble valgt ut i den historiske kartleggingen. Forsvarsbygg ser derfor ikke
behov for a kartlegge resten av méalomradene, sa lenge det ikke skal gjennomfores betydelig
gravearbeid eller andre terrenginngrep i omradene.

5.1.2 Prgver av vegetasjon

Krav 2

Et representativt utvalg av planter rundt forurensede krater skal undersokes. Det skal vere et serskilt fokus
pd sopp, ber og beiteplanter.

Undersokelsene som er gjennomfort er beskrevet i kapittel 4.3. Det er tatt prover av
vegetasjon fra de kratrene og malomradene hvor det er pavist mest hvitt fosfor, og det er tatt
prover av spiselige planter, sopp og bar. Det er ikke funnet hvitt fosfor i prover tatt av
beiteplanter, sopp eller bar fra malomrader for hvitt fosfor granater i Setermoen og Mauken
skyte- og ovingsfelt. Provene ble tatt i eller naer krater der det er pavist de hoyeste
konsentrasjonene av hvitt fosfor i sedimentasjon/jord. Det ble ikke tatt prover fra Blitind da
det ikke er pavist krater med hoye konsentrasjoner. Da det ikke er funnet hvitt fosfor i
vegetasjon fra de mest forurensede omradene er det lite sannsynlig 4 finne hvitt fosfor i
vegetasjon fra de resterende omradene i skytefeltene.

5.1.3 Praver av bekker/elver og drikkevann

Krav 3

Forekomst av hvitt fosfor skal undersokes i vassdrag og vannveier inne i skytefeltene, samt i vassdragenes
Sforlengelse utenfor skytefeltene. Vann som kan tenkes d bli brukt som drikkevann skal inkluderes. Det skal
ta hensyn til sesongvariasjoner. Referanse-malinger oppstroms fra skytefeltenen skal inkinderes.

Undersokelsene som er gjennomfort er beskrevet 1 kapittel 4.4.

I og med at alle vannveier starter inne i skytefeltene er det ikke mulig 4 finne
referansemalinger oppstroms skytefeltene. Dette ble derfor ikke gjennomfort. Det bor etter
Forsvarsbyggs mening ikke ha betydning, da det er ingen grunn til 4 mistenke at hvitt fosfor
finnes utenfor skytefeltene.

Det er samlet inn henholdsvis 54, 37 og 61 vannprover fra bekker og elver i Setermoen,
Mauken og Blatind skyte- og ovingsfelt. Det er tatt prover fra vannveier som drenerer
malomradene, bade fra bekker ner malomradene, samt 1 de storre elvene. Det er 1 tillegg tatt
prover av drikkevannsforsyningspunkt i alle feltene. Det er tatt prover i torr periode,
nedbersperioder og 1 periode i slutten av snesmeltning. Av alle provene som er tatt er det
funnet spor av hvitt fosfor i en bekk. Proven ble tatt fra en utlopsbekk fra malomrade 16 1
Kobbryggdalen. Omridet oppstroms provepunktet er en relativt stor, flat og dyp torvmyr,
der det ble utfort gravearbeid i forbindelse med forbedring av kjoretrase for beltevogn, bade

46



like for og under provetaking. Det hvite fosforet kan ha blitt frigjort ifm gravearbeidet.
Konsentrasjonen var 0,037 ug/11 2006, 0,02 pg/11 2007 og 0,008 pug/1i 2009.
Konsentrasjonen reduseres dermed gradvis.

Forsvarsbygg har ikke funnet hvitt fosfor i de ca 500 vannprevene tatt fra andre aktive skyte-
og ovingsfelt 1 resten av landet. Resultatene bekrefter at det er lite sannsynlig at hvitt fosfor
havner i vann, sa lenge omradene far ligge i ro. Forsvarsbygg presiserer at det er ikke
benyttet hvitt fosfor granater i skyte- og evingsfeltene siden 2003/2004, og de forste
vannprovene ble tatt 1 20006. Ved fremtidig bruk av hvitt fosfor granater vil disse ikke bli
brukt i naerheten av vann.

514 Undersgkelser av fisk
Krav 4a
Det skal tas prover av fisk i vassdrag/ vatn i eller nar omrider i skytefelt der hvitt fosfor kan ha blitt

frigjort.

Forsvarsbygg valgte i tillegg 4 ta sedimentprover i fiskevann og elver. Undersokelsene er
beskrevet i kapittel 4.5.

Det er samlet inn hhv 100, 35 og 84 fisk fra Setermoen, Blitind og Mauken skyte- og
ovingsfelt (noen enkeltfisk og noe samleprover) i lopet av 2007 og 2008. Det er i tillegg
samlet inn hhv 75, 120 og 113 sedimentprover fra de samme feltene (samleprover). Det er
ikke funnet hvitt fosfor i sedimentprovene. Det er funnet spor av hvitt fosfor 1 innvoller i en
blandprove av orret (15 fisk) fra Liveltskardelva, i en blandpreve fra Melkelvvatnan (8 fisk)
og 1 en enkeltfisk fra Melkelvvatnan i 2007. Konsentrasjonene er lave, og det er praktisk talt
ikke risiko for at menneske skal fa i seg helsefarlige mengder av stoffet gjennom konsum av
fisk (Akvaplan-niva 2008). Basert pa tilgjengelig litteratur om giftighet og omsetning av hvitt
fosfor i levende organismer, utgjor en eventuell tilstedevarelse av hvitt fosfor ingen fare for
mennesker som bruker de undersokte vannene til rekreasjon, og som benytter fisk fra disse
omradene i kostholdet (Akvaplan-niva 2008). Det papekes at det ikke er funnet hvitt fosfor 1
fiskekjott (muskel) 1 noen av prevene som er analysert i foreliggende undersokelse. Det ble
ikke funnet hvitt fosfor 1 fisk i Blatind. Det var ikke mulig 4 fa tak i fisk fra Kobbryggelva
pga liten bestand. Det ble ikke funnet hvitt fosfor i fisken hentet inn 1 2008. Det finnes altsa
spor av hvitt fosfor 1 innvoller hos fisk i Melkevatn og 1 Liveltskardelva (Akvaplan-niva 2008;
2009), men det er ikke funnet hvitt fosfor 1 sedimentene (Asplan Viak 2008). Vi mener at
selv om det tas flere prover av fisk vil det ikke bidra med ny informasjon. Det vil vare veldig
ressurskrevende a4 hente inn tilstrekkelig med prover av sediment til 4 finne en eventuell kilde
til det hvite fosforet i fisken. Da det hvite fosforet ikke medferer en fare for mennesker eller

for fiskebestanden ser vi derfor ingen hensikt i 4 ta flere prover av sediment for a finne
kilden.

Dersom hvitt fosfor granater skal brukes i fremtiden skal det brukes pa omrader som
fremmer nedbrytning av hvitt fosfor, og det er tilstrekkelig avstand til overflatevann.
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5.1.5 Prgver av husdyr/rein/vilt

Krav 4b

Det skal tas prover slakt av husdyr/ rein og vilt i eller nar omréder i skytefelt der hvitt fosfor kan ha blitt
frigjort.

Undersokelsene er beskrevet i kapittel 4.6 og 4.7. NINA har gjennom en vurdering pa hvilke
dyr som beiter 1 feltene og i hvilke omrader, funnet at elg var det dyret som hadde hoyest
sannsynlighet for 4 bli eksponert for hvitt fosfor. Den histologiske analysen av elg viser at
det ikke er mistanke om eksponering ovenfor hvitt fosfor, bortsett fra i ett individ. Dette
individet har beitet i Blatind, hvor det tidligere er funnet minst hvitt fosfor. Resultatene tyder
pa at vevsforandringene skyldes andre arsaker enn hvitt fosfor. Den kjemiske analysen viste
at det ikke finnes hvitt fosfor 1 proven. Bade resultatene og risikovurderingene som beskrives
under tyder pd at det er lite sannsynlig 4 finne spor av hvitt fosfor 1 dyr. NINA papeker at
utvalget av elg er lite, og det var relativt fa gamle dyr. Vi mener at risikovurderingen i seg selv
tyder pa at risiko for elg er liten, og ser ingen hensikt i 4 hente inn prover fra flere dyr.

5.2 Forslag til overvaking
Folgende anbefalinger til videre overvaking er gitt 1 Asplan Viak (2007):
e Varslene mot a drikke vann i skytefeltet trekkes tilbake fordi det ikke er gjort funn
som tilsier at det er helsefare forbundet med dette.

e Overviking av vannkvalitet i elvene av hvitt fosfor stoppes fordi det ikke er
indikasjoner pa utlekking av hvitt fosfor fra sterre omrader, fordi fortynning i elvene
vil vaere sa stor at evt sporadisk utlekking fra enkeltkrater ikke vil kunne pavises i
elvene, og fordi enkeltprover (stikkprover) i elvene ikke vil vare egnet til 4 fange opp
enkelthendelser.

Alle resultatene fra vannanalysene tyder pa at det er lite sannsynlig at det finnes hvitt fosfor i
bekkene i skytefeltene, sd lenge man ikke graver eller gjor andre terrenginngrep i
malomradene. Derfor anser Forsvarsbyge det som unedvendig a gjennomfore en
omfattende overvaking av bekker og elver si lenge det ikke skytes med hvitt fosfor granater,
og det heller ikke graves 1 feltene. Vi anser det som lite sannsynlig at det vil forekomme hvitt
fosfor i drikkevannet til dem som bruker bekken ved ODverli og bekken i utlopet av Bergvatn.
Denne overvikingen kan ogsa avsluttes, i samrad med de parorte.

Setermoen, Blatind og Mauken overvakes for tungmetallovervaking to ganger i dret. 1
forbindelse med denne overvikingen skal den som tar provene ta prover i bekker som
mottar avrenning der det graves, og at det ikke kan utelukkes at det finnes hvitt fosfor rester
1 omradet. Dersom det skal gjennomfores gravearbeid i selve malomradene for hvitt
fosforgranater, ma det gjennomfores en sikker jobb analyse (ogsa ifm graving i blindgjenger
omrade), der evt risiko for helse og milje vurderes. Dersom det identifiseres uakseptabel
risiko for helse eller miljo ma det lages en plan for arbeidet og iverksette forebyggende tiltak.
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5.3  Anbefalte tiltak

Krav 6:

Forslag til tiltak mot hvitt fosfor skal foreslds og de farene utslippene kan ha fordrsaket eller vil kunne
forarsake skal droftes og begrunnes i egen rapport

5.3.1 Farer utslippene kan ha forarsaket — og tiltak for a unnga
nye utslipp
Vi kan ikke utelukke at tidligere bruk av hvitt fosfor har medfort skader pa dyr. Det er brukt
hvitt fosfor i over 50 ar, bade pa sne og pa vate omrader, og Forsvaret hadde ikke kunnskap
om hvitt fosfors giftighet tidligere. Det kan derfor ikke utelukkes at hvitt fosfor har havnet i
vann, bekker og elver, og at hvitt fosfor pa myrer og krater har utgjort en risiko. Det papekes
at det allikevel aldri er rapportert om dedsfall eller skader forbundet med hvitt fosfor i de tre
skytefeltene, verken av mennesker eller dyr. Det er i tillegg et rikt dyreliv i skytefeltene. Det
er imidlertid en lav bestand med fisk i Liveltskardelva og Kobbryggdalelva. Dette kan
derimot ha andre drsaker.

For 4 redusere faren for at uforbrent hvitt fosfor havner i naturen ved fremtidig bruk, skal
hvitt fosforgranater kun brukes pa godkjente omrader, der det er mindre sannsynlig at hvitt
fosfor blir liggende igjen.

Noen aktuelle fremtidige malomrader for bruk av hvitt fosfor ammunisjon ble befart og
vurdert av NIVA 1 2005. Konklusjonene gjengis her oppsummert i nedforstaende tabell.

Tabell 5-1: Vurdering av mulige nye milomrader for eventuell videre bruk av hvitt fosfor. Selve
mélomridet og de nermeste omgivelser er gitt en verdi (score: 1,0-2,9 = darlig egnet, 3,0-4,9 =
mindre egnet og 5,0-6,0 = egnet). Ved beregning av totalscore og vurdering av egnethet er selve
médlomradet vektet med 70 % og omgivelsene med 30 % (NIVA, 2005/2007).

Omrade Selve mélomr. | Omgivelser Totalscore Egnethet

Setermoen: Kobbryggdalen, malomrade 16 4,6 2,3 3,9 Mindre egnet
Setermoen: Kobbryggdalen, malomrade 21/22 4,3 3,3 4.0 Mindre egnet
Setermoen: Liveltskardet, malomréade 6 47 2,0 3,9 Mindre egnet
Mauken: Hgydeparti 566 2,6 2,0 2,4 Dérlig egnet
Blatind: Alt. A, Slettfjellet Trigpunkt 670 5,1 2,7 4.4 Mindre egnet
Blatind: Alt. B, Slettfjellet sgr for 739 5,1 2,7 4.4 Mindre egnet
Blatind: Alt. C, Blatindan vest for 770 5,0 3,3 45 Mindre egnet

Ved a ikke bare vurdere selve malomradet, men ogsia omgivelsene, er det tatt hoyde for
effekt av eventuelle bomskudd. Hvis sannsynlighet for bomskudd kan utelukkes, er det
Blatind som fremstir som det skytefeltet med mest egnede malomrader. Resultatene viser at
man ber finne bedre egnede omrader, dersom dette er mulig. Alternativt méa Forsvarsbygg
lage et egnet malomrade.

5.3.2 Farer utslipp vil kunne forarsake — og eventuelle tiltak

Resultatene som foreligger per i dag indikerer at hvitt fosfor 1 skytefeltene 1 Troms ikke
utgjor en risiko for mennesker. Risikovurderingene viser og at det er lite sannsynlig at dyr
skades. Dette betyr likevel ikke at slike skader kan utelukkes, men eventuelle skader og
dodsfall har trolig vaert av et relativt begrenset omfang, det vil si i hovedsak pa individniva,
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uten konsekvenser for populasjonen. Fisk er eksponert ovenfor hvitt fosfor, men dette har
ikke gatt ut over fiskebestanden i1 vannene. Undersokelsene viser at funn av hvitt fosfor i
vann, fiske-innvoller, sediment og krater er sa lave, eller sa fa, at forekomstene ikke utgjor en
trussel for mennesker, fugl eller beitedyr.

Vi ser ikke behov for 4 gjennomfore tiltak 1 Blatind, Mauken eller Setermoen. I Blatind er det
ikke funnet noen kilde til hvitt fosfor, og det er derfor ikke mulig 4 gjennomfore tiltak.

I de to kratrene med hoye konsentrasjoner av hvitt fosfor i Setermoen kan det gjennomfores
tiltak, men vi vil ikke anbefale dette. Kratrene ligger pa myr, og hvitt fosfor ligger pa ca halv
meter dyp. Det vil vaere lite sannsynlig at dyr, fugl eller mennesker far tilgang til dette. Det
kan 1 teorien ligge blindgjengere 1 kratrene, noe som oker risikoen for menneskene som skal
gjennomfore provetaking og tiltak.

I det ene kratret i Mauken med hoye konsentrasjon av hvitt fosfor er det mulig a
gjennomfore tiltak for a redusere konsentrasjonene. Krateret i Mauken er grunt. Vi mener
likevel at sannsynligheten for a patreffe dette kratret er liten, og det utgjor dermed liten
risiko. I og med at krateret er provetatt, steiner og metall som 14 i krateret er flyttet bort, og
hvitt fosfor virvlet opp, vil sannsynligvis en del hvitt fosfor ha blitt omdannet siden proven
ble tatt.

Vi mener at det ikke er behov for 4 gjennomfoere tiltak i Troms ved dagens bruk av feltet.
Dersom det blir behov for a gjennomfore tiltak 1 krater, kan kratret enten fylles med jord,
jorden kan fjernes og terkes, eller man kan stimulere til nedbrytning av hvitt fosfor 1 kratret.

Ved storre terrenginngrep kan det derimot bli aktuelt med tiltak. Det finnes forekomster av
hvitt fosfor i malomradene, men stort sett i lave konsentrasjoner. Da vi har konsentrert
undersokelsene om biotilgjengelig hvitt fosfor kan vi ikke utelukke at det finnes forekomster
av hvitt fosfor dypere i grunnen. Det betyr at ved graving eller andre storre terrenginngrep
kan faren for utlekking av hvitt fosfor eke. Dersom det graves i forurensede omrader nar
bekk eller vann, kan vi ikke utelukke at hvitt fosfor spres. Dette gjelder spesielt nar det
regner. Risiko for spredning kan reduseres ved a grave pa lenger avstand fra vannveier, og
ved 4 grave i varmt og tort var. Gravingen vil tilfere oksygen og dermed fremme
omdanningen av hvitt fosfor. I og med at dette kan medfore at partikler kommer frem 1
dagen, kan fosforet i en kortere periode bli mer tilgjengelig for enkelte dyr. Ved
gjennomforing av terrenginngrep i omrader som kan veare forurenset med hvitt fosfor ma
det gjennomfores en risikoanalyse for arbeidet pa forhind — bade mht arbeidsmiljo og milje,
og deretter iverksettes forebyggende tiltak for a redusere risiko.

For at vi skal ha et best mulig grunnlag til 4 iverksette riktig tiltaksmetode dersom det vil bli

behov for dette i Troms eller andre steder i Norge har vi laget en litteratursammenstilling av
erfaringer fra Alaska i Vedlegg 8.5.
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5.4 Merking av forurensning av hvitt fosfor
Krav:
Forsvarsbygg skal og gi forslag til hvordan skytefeltene kan merkes for da opplyse om hvitt fosfor.

I Klifs vedtak 23.11.2008 oppheves Fylkesmannens vedtak om at skytefeltene skal merkes
med fare for 4 fi i1 seg hvitt fosfor. Behov for 4 treffe vedtak om merking vurderes nar
resultatene av noedvendige undersokelser foreligger.

Risikovurderingene viser at forekomstene av hvitt fosfor ikke utgjor risiko for mennesker,
med dagens arealbruk. Vi ser derfor ikke behov for a4 merke forurensning med hvitt fosfor,
spesielt. Hvitt fosfor granater er kun benyttet i blindgjenger omrader. Blindgjengeromrader
er merket og skiltet, og ved innkjoringen til skytefeltene stir det at dette er farlige omrader,
og at all ferdsel i omradet skjer pa egen risiko. Innfartsarer til skytefeltene skal derimot skiltes
med “Innenfor skytefeltet kan forurenset grunn og vann patreffes”.

5.5 Mulige tilleggsundersgkelser

Fylkesmannen mente at det kunne bli nedvendig 4 gjennomfore en del tilleggsundersokelser
(nr 8 til 12 i kapittel 3), men at hensiktsmessighet, nytte/kost-verdi og miloppnéelse skal
vurderes av uavhengig kvalifisert fagkonsulent.

Forsvarsbygg har ikke innhentet en vurdering av uavhengig fagkonsulent, men valgt a gjore
noen vurderinger selv, blant annet basert pa undersokelser og risikovurdering av uavhengige
fagkonsulenter. Anbefalingene ble gitt pa et tidspunkt da vi trodde at det fantes hvitt fosfor i
bekker og elver i feltet, noe som tilsa at det la betydelige mengder hvitt fosfor tilgjengelig for
dyr i feltene. Forsvarsbygg mener at den kunnskapen vi har i dag medforer at det er
unodvendig 4 fa vurdert undersokelsene av fagkonsulent.

5.5.1 Beregning av selvrensingsevne
Det er ikke funnet betydelig mengder av biotilgjengelig hvitt fosfor i skytefeltene, og
Forsvarsbygg ser derfor ikke at det er noen hensikt a gjennomfere slike beregninger.

5.5.2 Prgver av levende beitedyr

NINAs risikovurdering tilsier at det er liten risiko for beitedyr 4 fa i seg hvitt fosfor. NINA
har vurdert elg som mest sannsynlig beitedyr som kan bli eksponert for hvitt fosfor. Vi har
allerede gjennomfort en histologisk undersokelse av elg, der resultatene tilsier at elgen ikke
har fatt skader av hvitt fosfor (NINA 2008). Det er heller ikke pavist unormal oppforsel,
skader eller dodsfall av dyr i skytefeltene. Hvitt fosfor omdannes raskt i kroppen, sa selv om
et dyr fér i seg hvitt fosfor er det sveart lite sannsynlig at dette kan pavises.

5.5.3 Artspesifikk eksponering ovenfor hvitt fosfor
NINA har gjennomfort en artsspesifikk risikovurdering som beskrevet i kapittel 4.7.5
(NINA, 2008).
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554 Registrering av dade dyr, inkl analyser av disse.
Béde resultatene og risikovurderingene tilsier at risiko for dyr er lave og akseptable.
Forsvarsbygg anser derfor dette forslaget som unedvendig.

5.5.5 Prioritert kartlegging av tjern og bekker der fugl sgker etter

fade.
Undersokelsene er gjennomfort av Asplan Viak ved provetaking av sediment i storre pytter,
tjern og vann, og beskrevet 1 kapittel 4.5 (Asplan Viak, 2008). I tillegg har NINA vurdert
risiko for fugl som beskrevet i kapittel 4.7.5 (ININA, 2008).
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6

Konklusjoner og anbefalinger

Oppsummering av prosjektet er gitt i sammendraget foran i rapporten. Her er noen
hovedkonklusjoner fra undersokelsene gjennomfort pa hvitt fosfor 1 Troms. Antall prover
som er analysert i prosjektet er oppsummert i vedlegg 8.6.

6.1 Konklusjoner

1.

10.

11.

12.

13.
14.

15.

16.
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Myromrader i skytefeltene Setermoen (Kobbryggdalen/Liveltskardet) og Mauken som er
brukt som nedslagsfelt for hvitt fosforgranater inneholder hvitt fosfor.
Konsentrasjonene er stort sett lave.

Det er funnet hoye konsentrasjoner (>100 mg/kg) av hvitt fosfor i sedimentprover fra
tre vannfylte krater i myr. Hvorav to i Setermoen og ett i Mauken.

I malomrader som er mye brukt er det spor av hvitt fosfor i opptil halvparten av de
provetatte kratrene. Det er kun tatt prover i krater hvor det har vart mistanke om at
hvitt fosfor finnes.

I malomrader som er torrere og noe mindre brukt er det kun fa funn av hvitt fosfor, og
konsentrasjonene er lave.

Det er ikke funnet hoye konsentrasjoner (>100 mg/kg) av hvitt fosfor i jord eller
sedimenter i Blatind.

Det er ikke risiko for mennesker som oppholder seg i malomriadene, med dagens
arealbruk.

Det er kun funnet hvitt fosfor 1 en bekk, og dette i bekk som drenerer malomrade pa
myr. Utlekkingen kan skyldes gravearbeid i myra. Konsentrasjonen i bekken har blitt
gradvis lavere, og ligger godt under den amerikanske drikkevannsnormen (som ogsa er
foreslatt som drikkevannsnorm i Norge av VKM 20006). Det er ikke malt hvitt fosfor i
bekk/elv lenger nedstroms.

Det er ikke funnet hvitt fosfor 1 drikkevannsuttak.

Det er ikke funnet hvitt fosfor i beiteplanter, bar eller sopp som vokser i eller nzer krater
med hoye konsentrasjoner av hvitt fosfor.

Det er ikke funnet hvitt fosfor 1 fiskekjott.

Det er spor av hvitt fosfor i innvoller hos enkelte fisk i Melkelvvatn (Mauken) og i en
tiskeprove av innvoller fra Liveltskardelva (Setermoen). Det er ikke funnet hvitt fosfor i
fisk 1 Blatind.

Funnene av hvitt fosfor i fiskeinnvoller er lave, og medferer ingen risiko for mennesker
som bruker vannene til rekreasjon og fiske.

Det er ikke funnet hvitt fosfor i sediment i fiskevann, Liveltskardelva eller Kobbryggelva.
Dersom dyrene oppholder seg i malomradet til Blatind, Setermoen og Mauken skyte- og
ovingsfelt over tid, har FFI beregnet at det er en viss sannsynlighet pa henholdsvis 0,7
%, 5 %, og 4 % for at akutte og kroniske effekter skal kunne oppstd som folge av
gjentatt eksponering. Det vil imidlertid vare knyttet liten risiko av hvitt fosfor for dyr
som kun streifer gjennom malomrader. Risikovurderingene er basert pa konservative
antakelser.

Mauken: Det vurderes som lite sannsynlig at rein far i seg hvitt fosfor pa vinterbeite.
Omradet blir lite brukt av elg.

Setermoen: NINA bedemmer sannsynligheten for at sau, elg og tamrein skal bli
eksponert for skadelige doser som liten. NINA vurderer at elg er mer utsatt enn andre
beitedyr.



17. Blatind: NINA vurderer at det er elgen som er mest utsatt for a fa i seg hvitt fosfor 1
Blatind, i forhold til sau og rein.

18. Dataene som foreligger gir grunn til 4 tro at den subletale belastingen av hvitt fosfor hos
elg i skytefeltene er lav. Det ble ikke funnet hvitt fosfor i lever og nyre fra elg. Det er
heller aldri blitt rapportert om funn av dede elger i skytefeltene som tyder pa at
forgiftning har funnet sted.

19. NINA vurderer sannsynligheten for at fugler vil fa i seg hvitt fosfor 1 nedslagsfeltene 1
alle tre skytefeltene som sma. Selv om det er tenkelig at storlom kan komme til 4 spise
fisk med innhold av hvitt fosfor i innvollene, er det meget liten sjanse for at den vil fa i
seg sa store mengder hvitt fosfor at det er skadelig for den. NINA vurderer dette som en
akseptabel risiko.

6.2 Anbefalinger

Forsvarsbygg mener at kravene fra Fylkesmannen er oppfylt. Vi ser ikke behov for a
gjennomfore tiltak for a redusere konsentrasjonen av hvitt fosfor, da det kun er funnet tre
krater med hoye konsentrasjoner av hvitt fosfor. Vi ser heller ikke behov for a gjennomfore
overviking av hvitt fosfor i bekker og elver, da det kun er gjort ett funn av hvitt fosfor i

bekk.

Vi ser ikke behov for 4 merke forurensning med hvitt fosfor, spesielt. Hvitt fosfor granater
er kun benyttet i blindgjenger omrader. Blindgjengeromrader er allerede merket og skiltet, og
ved innkjoringen til skytefeltene star det at omradene er forbundet med fare. Innfartsarer til
skytefeltene skal derimot skiltes med Innenfor skytefeltet kan forurenset grunn og vann
patreffes”.

Vi anbefaler at i forkant av gravearbeid og sterre terrenginngrep i forurensede omrader
giennomfores en sikker jobb analyse, og en risikovurdering mhp milje. Dette skal identifisere
fare for eksponering av mennesker og dyr, samt fare for spredning til vann. Tiltak iverksettes
for a forebygge skader og spredning. Vi anbefaler at det gjennomferes overvaking av bekker
og elver i forbindelse med gravearbeid og storre terrenginngrep naer vann, bekker og elver.

Det skal informeres om hvitt fosfor forurensning i skytefelt instruksen, slik at ovende
avdeling er oppmerksom pa at storre terrenginngrep kan medfore utlekking av hvitt fosfor.
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Vedlegg

8.1 Analyseresultater fra bekk med funn av hvitt fosfor

Moss

Forsvarsbygg

Divisjon Radgivning
Grete Rasmussen
Postboks 405 Sentrum
0103 Oslo

Analyserapport

AnalyCen
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Lab.nr. NOV024548-07 Side 1 (1)
Kundenummer 8188008-1129713
Provetype Vannprove
Oppdragets merking Best.nr 53707, prosjekt 6221591 Troms WP vegetasjon
Sted for prevetaking 6221591 Troms WP vegestasjon
Tatt ut 20.08.2007
Preve mottatt 21.08.2007
Analyserapport klar 14.09.2007
Merket K16-K vann 1
Parameter Resultat Enhet Maleu. Ref/Metode basert pa Lab
Hvitt fosfor 0.02 pg/L L

Grethe Arnestad
Cand.Mag



FORSVARETS FORSKNINGSINSTITUTT
Avdeling Beskyttelse

Dato: 19. oktober 2009 Analyserapport M09/006 Side 1 av2

Analyserapportmal versjon 2.6 15.05.98 LHB

Analyserapport nr M09/006
Analyse av hvitt fosfor

Oppdragsgiver: Forsvarsbygg Antall prgver: 4
Adresse: Mottatt dato: ~ 28.09.2009
Anmerkninger: Ble staende i romtemperatur pa varemottak hos FFI fra 25-28/9 2009

Analyserapporten gjelder fglgende analyser:

Analyse- Metode- | Omfattes av Mileomrade Usikkerhet,
parameter identitet | akkrediterin, %
Huvitt fosfor F1 Nei 1 — 500 ng/l 30

Denne analyserapporten bestdr av i alt 2 sider. Analyserapporten gjelder analyse av prgvene
slik de ble mottatt av FFI. Rapporten kan ikke gjengis i utdrag uten skriftlig godkjenning av
FFI. Analysemetoden kan rekvireres fra FFI. Ekstraktene oppbevares i 2 méaneder. Klagefrist
pa resultatene er satt til 1 méned.

Kijeller, 19. oktober 2009

Arnt Johnse:n>j0

Forsker

FORSVARETS FORSKNINGSINSTITUTT
Avdelig Beskyttelse

Dato: 19. oktober 2009 Analyserapport M09/006 Side 2 av 2

Analyserapporimal versjon 2.6 15.05.98 LHB

ANALYSE AV HVITT FOSFOR | VANN

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

FFInr Prgveidentifikasjon
09-871 KV 25 Kobbryggdalen
09-872 Punkt 5, Blatind
09-873 Punkt 6, Blatind
09-874 Punkt 9, Blatind

FFlnr Huvitt fosfor, ng/l
09-871 8
09-872 <1
09-873 <1

09-874 <1




8.2 Forsvarsstabens oversikt over bruk av hvitt fosfor i perioden

1998 - 2002

Tabell fra brev fra Forsvarsstaben til Klif september 2003.
Oversikt over mengde hvitt fosfor i hvert enkelt skytefelt og totalmengder for perioden
1992-2002. Alle tall er kg hvitt fosfor.

Skytefelt 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 | TOTALT

Blatind 245 38 380 641 802 60 218 81 259 62 192 2978
Drevja 108 354 146 608
Evje 57 75 132
Giskas 75 151 226
Halkavarre 179 142 248 541 249 361 358 86 42 287 3 2 496
Hengsvann 111 110 829 2252 2661 1250 141 83 143 7580
Hjerkinn 258 1133 791 2252 446 1317 714 1676 1245 611 4 10 747
Leksdalen 75 151 226
Mauken 189 1342 492 12 558 578 300 223 743 4 437
Mijglfjell 75 75 113 263
Porsangmoen 269 213 372 812 373 542 537 128 63 430 5 3744
Steinsjgen 75 45 120
Setermoen 575 86 2983 3928 3463 3559 2954 2402 19 950
Terningmoen 6 6
Ikke identifiserte steder 1896 652 75 452 811 2 105 30 6 021
Totalt pr ar 4025 2775 2197 7064 5265 8747 7563 8258 5581 4710 3349 59 534
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8.3 Kart malomrader, prgvetakingspunkt og funn av hvitt fosfor
Punkt og stjerne angir hvor prgvene er tatt. Stjerne angir hvor hvitt fosfor er pavist.
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8.4 Analyserapport fra analyse av hvitt fosfor i elg

Merk at muskel skal veere nyreprgve.

Analyserapport AnalyCen

Moss

Dwesen Veterinssrpraksis A/S
Lauritz Dgsen

Rotvika

9350 Sjwvegen

Kundenummer 8189905-1356070 Prevemottak 17.09.2008 Side 1 (1)
Provetype Miljgprave Analyserapport klar 07.10.2008
Oppdragsmarking Elgpreve av lever og muskel (Hvit fosfor)

3/10-08
Lab.nr. NOV037179-08  NOV037180-08
Sted for prevetaking Lever, elg Muskel, elg
Tatt ut 03.10.2007 03.10 2007
Merket 211 3/10-07 lever 211 3/10-07

muskel Ref/Metode

Parameter Enhet Maleu. basert pa Lab
Hvitt fosfor Ha/kg <01 <0.1 L

Anna A Kubbergd

Ved spersmal, ta kontakt med support@analycen.no eller pa telefon 69279803 / 69279822

64



8.5 Oppsummering av undersgkelser etter hvitt fosfor og tiltak
gjennomfgart i Alaska

Eagle River Flats (ERF) er det eneste skytefeltet der hvitt fosfor er brukt som det er
giennomfort storre undersokelser av betydning. En del av erfaringen presenteres derfor her
for 4 gi leseren et innblikk 1 hva som er gjennomfort av undersokelser tidligere. Det ma
papekes at ERF og skytefeltene i Troms er svart forskjellig med hensyn pa naturtyper og
fauna og at erfaringene fra ERF derfor ikke kan direkte overfores til Troms.

Beskrivelse av omradet

I ERF er det gjennomfort utallige undersokelser og uttesting av ulike tiltak gjennom flere ar.
Et bilde av omradet er vist i figur 4. Dersom det blir aktuelt 4 gjennomfoere fysiske tiltak i
Troms er det viktig 4 utnytte kunnskap som er ervervet i ERF prosjektet. Omradet er som
nevnt forskjellig fra skytefeltene 1 Troms sa det betyr at vi ogsa ma vurdere a teste tiltak som
ikke et provd ut i ERF. ERF er et saltvanns estuarie/ vitmark som er benyttet for
artillerigranater, med blant annet hvitt fosfor, siden 1940- drene. Omradet, som dekker 865
ha, bestar av et stort antall innsjeer, dammer, tjern, bekker, og en stor elv som renner
giennom omradet. Omradet er veldig fuktig og oversvemmes ofte, noe som medforer
sedimentering, og videre anoksiske forhold i bunn. Omréidet benyttes som rasteplass av
tusenvis av fugler under migrering om var og host, og disse fuglene leter etter mat i
sedimentene.

Effekter

Det er observert bade unormal oppfersel blant fuglene (skjelvende ben, risting pa hodet)
samt stor fugledod. September 1983 fant man 368 dede fugl, og ett ar senere fant man 175
dode fugl. Antall dede fugler ble estimert til 1500 — 2000 per ar (U.S. Army Corps of
Engineers, 2003). Det er funnet hvitt fosfor bade i sediment i tjern og innsjoer, og hvitt
fosfor ble funnet i ”hot spots” som tydet pa at granatene hadde truffet disse vannene direkte.

Det ble imidlertid ikke funnet hvitt fosfor i elven som renner gjennom omradet (Walsh pers
med, 2005).

Det er gjennomfort undersokelser av effekter pa bunndyr, fisk, rovdyr, og forskjellige
fuglearter. I tillegg er det analysert pa planter. Det var ingen tydelige bevis pa at hvitt fosfor
hadde pavirkning pa antall arter eller pa antall organismer per areal og hvitt fosfor ble ikke
pavist 1 fisk som lever i de forurensede tjernene (U.S. Army Environmental Hygiene Agency,
1995). Konklusjonen var derfor at man ikke bor sette tiltaksgrenser basert pa fisk eller
bunndyr. Mygglarven Chironomus riparius var allikevel den mest folsomme arten i ERF. Av
86 fisk og invertebrater ble det kun funnet spor av hvitt fosfor i tre stk fisk og i en prove av
invertebrater. Det er derimot observert fiskeded etter utslipp av hvitt fosfor i Canada, og det
er gjennomfort toksisitetsstudie av torsk og atlanterhavslaks i et annet studie (ikke ERF) der
50% av individene dede etter 4 ha blitt eksponert for konsentrasjon pa 14,4 ng/1i 48 timer
(sitert i Johnsen et al, 2002). Det ma papekes at i fiskestudiet var det konsentrasjon av LOST
hvitt fosfor. Fisk som lever i tjern der bunnsedimentene er forurenset blir ikke eksponert for
hvitt fosfor pa samme mate som i et forsok der man bruker lost hvitt fosfor, og dermed far
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fisken ikke de samme effekter. Resultatene ma ogsa antas a vaere avhengig av type fisk, og
hvor de henter maten fra.

Det ble gjennomfert et forsek i ERF der 15 falk (Falco spareverius) ble foret med fugl som
inneholdt hvitt fosfor. Den ovre delen av tarmsystemet ble fjernet fra noen av fuglene for a
fjerne partikler. Det var dedelig for falken a spise forurenset fugl, bide med og uten partikler
(Sparling og Federfoff, 1997). Det er ogsa observert dod orn 1 feltet (M. Walsh, pers. med
2005). Hvitt fosfor er bioakkumulerende, men vil brytes ned over tid i kroppen dersom
fuglen eller dyret ikke fortsetter a spise mat med hvitt fosfor (sitert 1 Walsh et al 1995).

Det ble samlet prover av seks ulike arter planter fra et forurenset omrade (Zannichellia
palustris, Carex lyngbyaei, Scripus paludosus, Hippurus tetraphylla, potamogeton pectinatus
og Triglochin maritima) (Walsh, 1994). Konsentrasjonene i sedimentet der plantene vokste
var 2000 mg/kg. Det ble ikke funnet hvitt fosfor i annet enn rottene, og dette kun i to av
planteartene. Det ble papekt at hvitt fosfor kan adsorbere til dodt plantemateriale, og kunne
komme inn i naeringskjeden til invertebrater pa denne maten, men dette er ikke blitt bevist.

Tiltak

Selvrensing ble vurdert som tiltaksmetode og ble funnet 4 kunne fungere i noen omrader, for
cksempel ved at rene sedimenter la seg over forurensede sedimenter. P4 denne maten ble
hvitt fosfor dekket til over tid (Lawson et al 1996). Det ble gjennomfert mélinger av
temperatur og metningsgrad i jord og sedimenter for a beregne mulighet for naturlig
nedbrytning eller fordampning av hvitt fosfor. Hvitt fosfor kan fordampe i umettet jord, selv
om det ikke er oksygen til stede (Walsh et al 1995). Denne diffusjonen kan forega 1 porene 1
jorden. Dersom porene fylles med vann eller jorden er kompakt er diffusjonen liten.
Partikler av hvitt fosfor kan brytes ned eller fordampes 1 umettet jord, men hastigheten er
avhengig av temperatur (Walsh et al 1995).

Selvrensing fungerte ikke tilstrekkelig i alle omrddene i ERF pga de enorme effektene hvitt
fosfor 1 sedimentene hadde pa fugler. En rekke ulike tiltaksmetoder ble derfor testet. De
fleste tiltakene som er gjennomfort i ERF er rettet mot fugl fordi det er pa fugl man har sett
de storste effektene av hvitt fosfor forurensning. Tiltakene er rettet mot a forhindre fugl fra
a innta hvitt fosfor partikler. Ulike tiltak som er utprovd, men ikke nedvendigvis funnet
tilfredsstillende, er kort beskrevet 1 Walsh et al (1999) og gjengis nedenfor. I ERF er flere
tiltak testet i perioden 1991 tom 1994, som inkluderer blant annet tilsetting av kjemikalier til
sedimentene for 4 ’skremme” fugl fra a gjore fodesok 1 disse omradene, samt tildekking av
sedimenter med ulike membraner, bentonittblandinger, grus med mer (f. eks. AquaBlokTM).
Disse metodene forhindrer fugl og andre dyr a komme i direkte kontakt med de forurensede
sedimentene. I en studie ble deler av myren oppvarmet for 4 stimulere til okt nedbrytning,
men det viste seg at det hoye vanninnholdet begrenset effekten av tiltaket. Jorden matte
dreneres i tillegg for 4 fa effekt. Andre metoder er fysisk fjerning av sediment (mudring) fra
innsjoer med etterfolgende avvanning og torking av sedimentene. Pd denne miten fjerner en
forurensningen fra omradene fuglene oppholder seg, i tillegg til at hvitt fosfor kan 1 teorien
naturlig brytes ned nar sedimentene torker. Det ble fjernet vann fra mindre tjern ved hjelp av
drenering og aktiv pumping for 4 oppna aerobe tilstand i sedimentene, og dermed en
nedbrytning av hvitt fosfor. Samtidig ble tjernene mindre attraktive for fugl 1 periodene de
var tomme for vann. Selvrensing av sedimenter fungerte dersom sedimentene var umettet og
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hadde en temperatur pa over 15°C i totalt tretti kumulative dager gjennom en sesong, men
fullstendig dekontaminering fra et tjerns overflatesediment kan forst forventes innen tre til
fem sesonger. I laboratoriet har man prevd a presse luft inn i sedimentene, men dette hadde
liten effekt pa nedbrytning av hvitt fosfor. Heller ikke behandling med hydrogen peroksid
fungerte.

De fleste tiltaksmetodene ble vurdert som ikke egnet, for kostbare eller for tidkrevende, eller
det var for stor risiko for arbeiderne mht blindgjengere (Walsh et al 1999). Ingen av tiltakene
er optimale. Selvrensing ville fungere i noen omrader men ikke i alle. For ERF er det
foretrukne tiltaket aktiv pumping av vann, gjerne i kombinasjon med AquaBlokTM, i
omrader der pumping ikke kan benyttes. Tiltaket gjennomferes i sommermanedene, nar
temperaturen er tilstrekkelig (15°C) for 4 oppna nedbrytning av hvitt fosfor, og klimaet er
torrere. Tiltaket startet 1 1998, og innen utgangen av 2002 var 12 tjern, som dekker 17 ha,
renset for hvitt fosfor (web ref. nr 1).

Nar det gjelder tildekking/gjenfylling av sediment og krater ble dette, i ERF, gjort fra
helikopter pa grunn av at det var vanskelig 4 komme til med kjoretoy. AquaBlokTM havnet
pa bunn, men hvitt fosfor partiklene ble samtidig virvlet opp og havnet over dekket (Walsh
pers. med., 2005). Walsh, som er prosjektleder i ERF prosjektet, vil ikke anbefale tildekking
som tiltak fordi en blir ikke kvitt problemet, og det er ikke sikkert tiltaket vil vare over tid.
Tildekkingen kan edelegges av for eksempel is og erosjon.

Likhetstrekk og ulikheter mellom skytefeltene i Troms og ERF

Felles for ERF og skytefeltene i Troms er at hvitt fosfor ammunisjon har vart benyttet over
flere ar og at sommersesongen er kort. En relativt hoy temperatur er viktig for a oppna
nedbrytning av hvitt fosfor, og den lave temperaturen gjor at det kan ta lenger tid 4 fjerne
hvitt fosfor med naturlig nedbrytning i Alaska.

I skytefeltene i Troms er det per i dag ikke observert effekter pa fugler og dyr.

I Troms er det ikke funnet hvitt fosfor i bekker og elver, med unntak av en bekkeprove.
Prosjektleder Walsh i ERF prosjektet forteller at det heller ikke funnet hvitt fosfor i
vannmassene 1 ERF. Det ma papekes at det allikevel ble observert en transport av hvitt
fosfor ut av omradene i ERF, men dette skjedde ved at sediment med hvitt fosfor ble
transportert fra tjern og andre omrader med is og vann (Lawson et al 1996). Det ble antatt at
hvitt fosfor satt bundet til isflak, partikler eller organisk materiale.

Undersokelsene i ERF er basert pa fugl, fisk og bunndyr som lever i omrader som bestér av
brakk og saltvann, og omridene er vaitmarksomrader. Det betyr at resultatene kan kun
brukes som veiledende for skytefeltene i Troms. I folge erfaringene fra Alaska bor man
fokusere pa fugler som gjor fodesok i1 sedimenter, og rovdyr og rovfugler som spiser disse.
FFI og NIVA har besokt ERF og de papeker at det er betydelige ulikheter mellom
skytefeltene 1 Troms og ERF (Longva og Rognerud pers med, 2005 og figur 4). Dette ma tas
hensyn til blant annet med hensyn til valg av tiltak.

Aktuelle tiltak i Norge

67



Forsvarsbygg mener at hensiktsmessighet i en samfunnsekonomisk sammenheng ma
vurderes for aktuelle tiltak iverksettes. Hvitt fosfor granater er brukt inne 1 nedslagsomrader 1
skyte- og evingsfelt, som er definert som blindgjengeromrider og merket med fare. Omradet
er avsatt for a kunne brukes til bade hvitt fosfor og aktiviteter som kan vare forurensende.
Forsvarsbygg mener 4 ha vist at hvitt fosfor utgjer minimal risiko for mennesker og dyr ved
dagens arealbruk, og mener at det er viktigere 4 bruke ressurser pa for eksempel a forebygge
ny forurensning, eller a redusere spredning av metallforurensning.

Av metodene testet i Alaska var det pumping med etterfolgende selvrensning som fungerte
best og som gjorde minst inngrep pa naturen. Drenering av tjern fungerte til en viss grad,
men var dyrt og tidkrevende. Ingen av disse metodene egner seg til myrer og de smé kratrene
der hvitt fosfor er pavist 1 Troms. Det blir vanskelig 4 pumpe vann ut av et krater uten a
drenere myra. A drenere myr vil vaere ressurskrevende og samtidig medfore irreversible
skader 1 naturen.

Skulle det bli behov for tiltak i Troms eller andre steder i Norge, er det viktig 4 tenke nytt og
kreativt med hensyn pa forholdene i Troms. Tiltakene som er benyttet i Alaska er ikke
nodvendigvis overforbare. For kratrene 1 Troms er tildekking mulig, men tildekking fungerte
kun til en viss grad 1 Alaska. Det er ogsa usikkerheter med hensyn pa langtidseffekter.
Metoden fjerner heller ikke hvitt fosfor. Metoden ble ikke anbefalt av Walsh som er
prosjektleder i ERF prosjektet.

Der man vet hvor kildene til hvitt fosfor ligger, kan man prove a ta opp sedimentene der
hvitt fosfor ligger. Alternativt kan en gjennomfere forsok med 4 tilfore oksygen til bunnen i
krater samtidig som temperaturen er hoy. Oksygen kan tilfores passivt med sakalte ”Oxygen
Release Compounds” (ORC) som ligger i jorden og frigjor oksygen over tid, eller aktivt med
en pumpe. Det er viktig 4 vurdere eventuelle andre effekter et slikt tiltak kan gi for man
prover dette 1 felt.

Det anbefales ikke 4 iverksette fysiske tiltak for det er bevist at tilstedevarelsen av hvitt
fosfor utgjor en uakseptabel risiko for dyr eller mennesker, i og med at 4 gjennomfore tiltak
kan medfore okt utlekking av hvitt fosfor, eller okt eksponering av hvitt fosfor. Mulige tiltak:

Tildekke forurensningen for 4 forhindre at dyr kommer i kontakt med den.
Fjerne hvitt fosfor fra krater det er pavist.

Fjerne hvitt fosfor in situ.

Om det blir behov for 4 unnga spredning til vann ifm graving ma man tenke nye
losninger, da dette ikke har vart en problemstilling i Alaska.

b=

Bruk av fysiske tiltak ma gjores etter en neye vurdering av om risikoen for eksponering av
hvitt fosfor og utlekking av hvitt fosfor eker i tiltaksperioden, kostnytte effekter, fare for liv
og helse 1 form av a patreffe udetonerte granater ved gjennomfering av tiltak med mer. En
ma unnga a gjore hvitt fosfor mer tilgjengelig under tiltaksgjennomforingen. For eksempel
ble det sprengt ut dreneringsgrofter i ERF for 4 fore vannet ut av tjern og vann. Det viste
seg at dette medferte at hvitt fosfor kom frem i dagen, og flere ender ble funnet dede i
groften (Walsh, pers med 2005).

68



For a gjennomfore tiltak i krater anbefaler vi at det hvite fosforet fjernes, frem for a fylle
kratrene med jord. Fordelen med 4 fylle pa jord er at hvitt fosfor blir mindre tilgjengelig, i
alle fall for en periode. Ulempen er at blir hvitt fosfor liggende lenger i naturen i forhold til
om man ikke gjennomforte tiltaket. Dersom hvitt fosfor fjernes fra kratret kan det legges
utover fast dekke og fa mulighet til 4 torke ut. Dermed omdannes hvitt fosfor til ufarlige
forbindelser. Selv om stoffet er mer tilgjengelig i tiltaksperioden, er arealet sa lite at det er
liten sannsynlighet for at dyr eller mennesker vil komme i kontakt med jorden. Jorden kan
dekkes med en vekstduk for 4 redusere denne faren ytterligere. Men dette medforer og at
tiltaksperioden blir lenger. Alternativt kan man tilfore oksygen og varme til kratret for 4 fa
omdannet stoffene in situ. Dette tiltaket er derimot mer usikkert, og det kan kreve tilgang pa
strom. Det vil vare lite kosteffektivt dersom det kun skal benyttes pa noen fa krater.

Aktuelle tiltak ved terrenginngrep ma vurderes i hvert enkelt tilfelle. Men det er viktig 4 lage
en plan for arbeidet, og en sikker jobb analyse/risikovurdering. Det er viktigst 4 unnga
spredning til vann, i tillegg til 4 unnga at veldig forurensede omrader blir liggende eksponert
og tilgjengelig for dyr. Arbeidet ma i den grad det er mulig gjennomferes i oppholdsver. Jo
hoyere temperaturen er jo hoyere er sannsynligheten for at det hvite fosforet omdannes
raskt.

Man kan preve a utvikle nye metoder, tilpasset forholdene i Troms. Det kan vere aktuelt 4
rense vann vha filter eller sedimentasjonsdammer. Det vil allikevel vare a foretrekke 4 unnga
at hvitt fosfor 1 det hele tatt havner i vann, ved f eks kun grave i tort ver, legge bekker i ror
eller lage voller.

69



8.6 Oversikt over innsamlede prgver hvitt fosfor 2005-2008

FFI, FB og NIVA

2005/2006:

50 jord- og sedimentpraver (fordelt pa Mauken (M) 11, Setermoen (S) 24, Blatind (B)
13)

26 vannprgver elver og bekker (M 6, S 10, B 10)

26 drikkevannsprever (M 5, S 8, B 8 og 5 uten tilknytning til SOF)

Sweco Norge
Over 700 praver analysert for hvitt fosfor pr i hele Norge. 34 Setermoen, 44 Blatind, 26
Mauken.

Asplan Viak

2006

31 jord- og sedimentpraver i 8 malomrader (noen var i bekker/elver) fordelt pA M 5, S 13,
B 13) + 30 vannpraver (fordelt pa M 6, S 13, B 11). 13 drikkevannsuttak
Blatindomradet. Funn i to jordpraver i krater (Liveltskardet 0,098 mg/kg og
Kobbryggdalen 11 mg/kg). Det ble gjort funn av hvitt fosfor i en vannprgve K25 — tatt i
bekk fra malomrade for hvitt fosfor granater i Kobbryggdalen. Konsentrasjonen var 0,037
Mo/l i 2006, 0,02 pg/l i 2007 og 0,008 pg/l i 2009.

2007 (29 — 30 august)
Tjern: Praver tatt med grabb fra bat — 15 x 15 cm. 0-3 cm dyp. En prave fra midt i tjernet
og en jordborprave ved bekkeos/strand

Bekker/elver: jordbor — 0-4 cm dyp, 6 cm diameter.

Blandpraver — 2 stk paralleller fra hvert omrade: 5 enkeltprgver med grabb, 10
enkeltprgver med jordbor. Samlet i bgtte og blandet (vannmettet). Fylt i 3 dl praveglass.

Prgvetaking sediment 2007:

12 sedimentprgver fra Setermoen (inkl paralleller)
8 fra Blatind
13 fra Mauken (3 pragver fra Melkelvvatnan).

Setermoen:

Liveltskardelva — inne i nedslagsfeltet, og ved Fosseng (ca 200 meter fra der ferste
fiskepraver ble tatt)

Bjarnfjellvatnet, Kobbryggelva ved Sgrskogen, og ved E6, og nar utlgp til Setervannet.

Blatind:
Sollitindvatnet, Ole Jonsavatnet, Marelva i skytefeltet og ved Nordlund.

Mauken:
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Vestre og Dstre Skardvatn, Melkelvvatnan, bekker inn mot Bergvatn og i selve Bergvatn,
Melkelva.

Akvaplan-niva

Provetaking fisk 2007 og 2008:

Medio august 2007:

Setermoen:

Livveltskardelva ved Fosseng (15 stk — ble 1 blandprgve)
Bjarnfjellvatnet (2 — 2 enkeltprever)

Blatind:
Sollitindvatnet (17 — ble 2 blandprgver)
Ole Jonsavatnet (18 — ble 2 blandpraver)

Mauken:
Melkelvvatnan @st (16 — ble 2 blandpraver)
Skardvatn — @stre (16 — ble 2 blandprever) og vestre (16 — ble 2 blandprgver)

Det ble laget to parallelle blandpraver av alle, og analysert pa innvoller og kjgtt. Det ble
kun nok til 1 preve i Liveltskardelva. Det ble totalt analysert 13 kjattpraver og 13
innvollspraver.

I oktober (17/10-07) ble det tatt tilleggsprever fra Liveltskardet:

8 — i nedslagsfeltet (3 blandpraver)

Ca 20 ved Fosseng (3 blandpraver)

Ca 15 like ovenfor utlgp i Salangselva (3 blandprgver).

Fisken ble fordelt i tre parallelle praver, og kjett og innvoller ble analysert (9 prever av
kjett, og 9 praver av innvoller).

| oktober (24-25/10-07) ble det tatt 5 fisk fra Melkelvvatnan. Alle ble analysert (5
enkeltpraver).

Juni/juli 2008:
Mauken

Det ble analysert pa 20 rgye fra @stre Melkelvvatn. Mage/tarm og lever ble analysert
hver for seg, i hver enkelt fisk.

Det ble analysert pa 11 grret fra Bergvatnet. Mage/tarm og lever ble analysert hver for
seg, I hver enkelt fisk.

Setermoen
Det ble samlet inn 40 grret fra Liveltskardelva. Da fisken var liten ble det laget 4
blandprgver av mage/tarm, og 4 praver av lever.

Totalt er det analysert pa:
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Setermoen: 100 fisk (2x10 blandprgver og 2x2 enkeltprgver av kjgtt og innvoller, 2x4
blandprgver av mage/tarm og lever).

Blatind: 35 fisk (2x4 blandprgver av kjgtt og innvoller)

Mauken: 84 fisk (2x6 blandpraver og 2x5 enkeltpraver av kjgtt og innvoller, og 2x31
enkeltprgver av mage/tarm og lever)

NINA/Forsvarsbygg
Vegetasjon:

11 plantepraver

4 sopp-prever

5 beaerprover

Mauken
3 planter
1 sopp

2 beer

Livveltskardet
2 planter

1 sopp

1 beer

Kobbryggdalen
6 planter

2 beer

2 sopp

Laurits Dgsen (i NINA 2008)

Elg

Setermoen

Elleve praver av lever og nyre — histologisk undersgkelse

Blatind
Atte praver av lever og nyre — histologisk undersgkelse
Lever og nyre fra en elg ble analysert for innhold av hvitt fosfor.

I tillegg ble det samlet inn praver fra ti elg fra et referanseomrade ved Narvik.
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