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Innledning

| forbindelse med Forsvarets bruk av artilleri- og bombekastergranater inneholdende hvitt fosfor
(heretter forkortet WP), har Forsvarsbygg i perioden 2004 - 2007 gjennomfgrt en omfattende
kartlegging av WP i vann, sediment, jord og biologisk materiale i skyte- og gvingsfelt (forkortet SGF)
i Troms fylke. Resultatene er rapportert i Rasmussen og Watn 2006, Nordal og Kraft 2008, Stramseng
m. fl. 2006, Sweco Grgner 2007 og Dahl-Hansen og Hamnes 2008. Videre er det gjennomfart en
vurdering av miljerisiko ved bruk av WP i de tre skytefeltene i indre Troms (Levik og Rognerud
2007; Gjershaug m.fl. 2008).

I Porsangmoen/Halkavarre S@F ved Porsangermoen i Finnmark er det blitt brukt betydelige mengde
WP (Tabell 1), og det er skutt med WP granater bade pa sng, barmark og pa fuktige omrade. Dette ble
det forbud mot i 2003, og dette var ogsa siste aret det ble sist skutt med WP granater i
Porsangmoen/Halkavarre S@F (Forsvarsstaben 2003). Det er tidligere ikke vert gjennomfart
undersgkelser av mulig tilstedeveerelse av WP i sediment og fisk i innsjger og vann i skyte- og
gvingsfeltet. Omradene som inngar i foreliggende undersgkelse ligger i Porsangmoen skytefelt.

Tabell 1. Oversikt over mengde WP (i kg) som er brukt i Halkavarre/Porsangmoen S@F for perioden
1992 — 2002 (info fra notat fra Forsvarsstaben til SFT, september 2003).

Skytefelt 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 | TOTALT (kg)
Halkavarre 179 142 248 541 249 361 358 86 42 287 3 2 496
Porsangmoen 269 213 372 812 373 542 537 128 63 430 5 3744

| likhet med i flere av gvings- og skytefeltene i Troms, har nedslagsomradene for granater ogsa i
Porsangmoen/Halkavarre S@F, ligget i eller i ner tilknytning til vassdrag. WP omdannes raskt til
ufarlige stoffer i kontakt med luft, men disse prosessene er mye saktere i vann. Det er derfor en
mulighet for at partikler av uforbrent WP lagret i sng eller i vate omrader i malomradene i
nedslagsfeltet er kommet ut i elver og vann via sngsmelting og/eller overflateavrenning og/eller
direkte ved detonasjon i eller tett opptil vann. | stillestaende og roligflytende vann vil partikler av WP
raskt sedimentere da WP er tyngre enn vann, og de vil derfor kunne finnes i bunnsubstratet i vannene
som er undersgkt.

Akvaplan-niva har i 2008 i samarbeid med Forsvaret, gjennomfgrt undersgkelser av WP,
sprengstoffrester og tungmetaller i fisk og sediment i Porsangmoen skytefelt i
Porsangmoen/Halkavarre S@F. Undersgkelsene omfatter i alt 3 innsjger. 1 2009 ble det gjennomfart
supplerende undersgkelser av WP i fisk fra 2 av 3 innsjger som inngikk i undersgkelsene i 2008.

Resultatene fra undersgkelsene er presentert i foreliggende rapport.

Akvaplan-niva vil takke Forsvarsbygg Futura, Kompetansesenter Miljg, for godt samarbeid i
forbindelse med undersgkelsene.



1 Materiale og metode

1.1 Litt om hvitt fosfor

WP (P,) er ustabilt og reagerer meget raskt med oksygen til ufarlige stoffer. Ved detonasjon av
reykgranater vil det meste av WP raskt forbrennes til fosforpentoksid, og videre med vann i luften og
danne fosforsyre (hvitaktig reyk). Noe WP vil forbli uforbrent (opp til 8 %) (Spanggord m.fl. 1985), og
noe WP kan dermed bli liggende igjen i nedslagsfeltet.

WP er til en viss grad lgselig i vann (oppgitt til 3 mg/l ved 15°C), og vil dermed kunne ogsa kunne
spres i lgst form (EPA 1991, Bullock and Newslands 1969, Weast 1985). | vann vil lgst WP ha en
moderat binding til partikler i vannet (Koc er oppgitt til 3,05). Dermed kan WP ogsa spres med
suspendert mineralsk og organisk finstoff i vannet.

WP er tyngre enn vann, og i stillestdenede vann vil det derfor raskt sedimentere. | akvatisk miljg er
nedbrytningstiden lang som falge av stor resistens mot kjemisk endring. Halveringstiden er avhengig
av oksygenmengde, temperatur og stremningsforhold. Under forhold med sveert lite oksygen eller
anaerobe forhold (for eksempel nede i sedimenter i dypt, stillestdende vann som dype skogstjern, med
mye sedimentert organisk materiale) vil WP kunne ligge lagret i uforandret form over lang tid (flere
ti-ar). | stillestdende oksygenfritt vann vil nedbrytingstida for en 1 mm partikkel kunne veare mer enn
50-100 ar (Sghye m. fl. 2004). | innsjger og rennende vann som er godt oksygenert er WP ustabilt
over tid, og nedbrytningstida vil ligge mellom 1 — 10 ar (Sgbye m. fl. 2004). For eksempel vil
halveringstiden for en partikkel WP pa 1,8 gram i turbulent vann veere ca 2,4 ar (Spanggord m.fl. 1985)

Som fglge av lang halveringstid i akvatisk miljg, vil WP kunne veere tilgjengelig for akvatiske
organismer (her fisk) i flere ar etter at det er tilfart vannsystemene (VKM 2006). Det er partikler pa
eller naer sedimentoverflaten i innsjger og elver, samt drivende sma partikler som vil utgjere sterst
risiko for fisk, og muligheten for at fisk i bergrte vann og elvesystemer i Porsangmoen/Halkavarre
S@F kan ha fatt eller far i seg partikler av WP i forbindelse med fadeopptak er tilstede.

WP er sveert giftig og kan veere skadelig for dyr, fugl og fisk ved lave konsentrasjoner (1-10 mg/kg
kroppsvekt). For mennesker kan inntak av 1 mg WP per kg kroppsvekt vaere dgdelig, og 0,2 mg per kg
kroppsvekt kan gi kraftige toksiske effekter (National Research Council 2000). Eksponeringsforsgk med
fisk og lgst fosfor i vann har vist at torsk og atlanterhavslaks ved en konsentrasjon pa 14,4 pg/l hadde 50
% dedelighet (LC_, lik 14,4 png/l) etter 48 timers eksponering. Ingen giftige effekter ble observert

under 1ug/l (Maddock, B. G and D. Taylor 1976). Akkumulering av WP i naringskjeden er teoretisk
mulig, men pa grunn av hgy reaktivitet vil det i organismen raskt ga over til andre fosforforbindelser
(VKM 2006). I fisk er halveringstiden fra 1-6 timer etter at de har fatt stoffet i seg (VKM 2006). Dette
betyr i praksis at WP ikke akkumuleres i naringskjeden, selv om det potensielt har mulighet for dette.
For mer detaljert betraktning omkring dette, henvises til notat fra Engelstad og Rasmussen 2008 i
Vedlegg 4.4.



1.2 Lokalitetsbeskrivelse
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Figur 1. Kart over deler av Porsangmoen/Halkavarre SOF med med plassering i Finnmark. A) Store
Russevatn (Stuorra Russujavri), B) Nedre Bejavatn (Vuolit Bieddjajavri) og C) Melkevatn
(Mielkejavri).

Store Russevatn (Stuorra Russujavri)

Store Russevatn (N69°55°11,4°’; @25°04°28,6°") i Porsangmoen/Halkavarre S@F ligger ca. 121 m
over havet ca. 6 km nord-gst for Porsangermoen. Vannet har areal ca. pd 2,3 km? og er forholdsvis
dypt (>40 m), men med flere grunne partier. Bunnen bestar av mudder pa dyp sterre enn 10-15 m. Pa
grunne omrader (<10 m) bestar bunnen for en stor del av stein og grus. Siktedypet er stort (>12-15 m),
noe som indikerer lav produksjon og lite tilsig av humus og annet organisk materiale. Store Russevatn
har en god bestand av rgye med god starrelse og kondisjon, og rekrutteringen synes a veere god (K.
Hansen pers. medd.). Reye er dominerende art, men vannet har ogsa en god bestand av grret. Store
Russevatn er mye brukt til rekreasjonsfiske bade sommer og vinter, og det er det eneste vannet i
omradet der garnfiske er tillatt.

Det er fram til 2003 skutt betydelige mengder granater med WP mot mal ved vannets gstre bredd helt
sgr i vannet (Figur 2). Med stor sannsynlighet er granater med WP detonert nar vannoverflaten og pa
land ved bredden. Vegetasjonen i nedslagsomradet (ved B pa Figur 1) bar tydelig preg av dette (skadet
av branner). Holmene i vannet benyttes ogsa som mal ved gvelse med skarpt artilleri, men granater
med WP er primeert ikke brukt mot mal her (E. Helgesen pers. medd.).

Berggrunnen i nedslagsfeltet til Store Russevatn har et naturlig hagyt innhold av flere metaller, bl.a.
kobber, og NGU har undersgkt omrade med tanke pa drivverdige forekomster (Davidsen 1989; B.
Davidsen pers. medd.). Informasjon om de geologiske forholdene i nedslagsfeltet er gitt kapittel 2.2.1.
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Figur 2. Store Russevatn i Porsangmoen/Halkavarre. Malomradet for WP granater og prgvetakings-
omradet for sediment er avmerket.

Figur 3. Store Russevatn i Halkavarre. Malomradet for WP granater ligger i lia bak holmene pa
bildet. (Foto: Geir A. Dahl-Hansen )



Nedre Bejavatn (Vuolit Bieddjajavri)

Nedre Bejavatn (N69°54°46,0°"; @25°06°40,2°") i Porsangmoen/Halkavarre S@F ligger 164 m over
havet ca. 8,5 km gst for Porsangermoen. Vannene har et areal p& ca.0,14 km® Bunnen bestar av
mudder pa dypere partier og stein pa grunne partier ved land. Siktedypet er bra (>5 m), og vannfargen
er svakt brun pa grunn av tilsig av humus fra nedslagsfeltet. Informasjon om de geologiske forholdene
I nedslagsfeltet er gitt kapittel 2.2.1. Vannet har en tett bestand av grret med god kondisjon og kvalitet
med starrelse opp mot 40 cm.

Det er skutt med WP granater mot mal nar vannet, spesielt i lia og fjellrabbene fra vannets gstre bredd
og ca. 300 m gstover (Figur 4). Vegetasjonen (traer) i nedslagsomradet bar preg av a ha vert utsatt for
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Figur 4. Nedre Bejavatn i Porsangmoen/Halkavarre S@F. Malomradet for WP granater og
pravetakingsomradet for sediment er avmerket.
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Figur 5. Nedre Bejavatn i Porsangmoen/Halkavarre S@F. Bildet er tatt fra hovednedslagsomradet for
WP granater. (Foto: Geir A. Dahl-Hansen ).



Melkevatn (Mielkejavri)

Melkevatn (N69°54°44,5°°; (#25°09°43,4’") i Porsangmoen/Halkavarre S@F ligger ca. 269 m over
havet ca. 12 km gst for Porsangermoen (Figur 6 og 7). Vannet som ligger like under fjellet Store
Gagga, har areal pa ca.0,12 km? Bunnen bestar for en stor del er uorganisk slam som tilfares vannet
via Melkeelva. Pa grunn av dette har vannet en melkeaktig grabla farge (derav navnet). Siktedypet er
lavt (<3m) pa grunn av slampartikler i vannmassene. Informasjon om de geologiske forholdene i
nedslagsfeltet er gitt kapittel 2.2.1. Vannet har en tett bestand av grret med god kondisjon med
starrelse opp mot 40 cm. | vannets nedslagsomrade er det i all hovedsak benyttet sprengstoffgranater
(pers. medd. E. Helgesen). Det er i mindre grad enn for de to andre vannene, skutt med WP granater
mot mal i vannets nearhet. Vegetasjonen i nedslagsomradet berer heller ikke preg av branner
forarsaket av forbrenning av WP. Hovednedslagsomrade for granater ligger i den bratte vestre

fjellsiden av Store Gagga.
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Figur 6. Melkevatn i Porsangmoen/Halkavarre S@F. Malomradet for granater og prevetaking-

somradet for sediment er avmerket.

Figur 7. Melkevatn i Porsangmoen/Halkavarre S@F. (Foto: Geir A. Dahl-Hansen)




1.3 Innsamling av fisk og sediment

Fisk og sediment ble samlet inn i Store Russevatn, Nedre Bejavatn og Melkevatn i
Porsangmoen/Halkavarre S@F ved Porsangermoen, Lakselv i juni, august og september 2008. | august
2009 ble fisk samlet inn i Store Russevatn og Melkevatn. Ansvarlig for innsamlingene har veert
Akvaplan-niva v/Geir A. Dahl-Hansen og Miljgvernseksjonen ved FLO Base Troms og Finnmark
RSF v/kaptein Anders Hamnes (Troms). Miljgvernoffiser ved Porsangermoen (Miljgvernseksjonen
ved FLO Base Troms og Finnmark RSF (Finnmark)), major Kjetil Hansen, har bistatt med
tilrettelegging og innsamling av fisk. En oversikt over innsamlingene er vist i Tabell 2 - 4.

Valg av pravetakingsomrade for sediment pa hver lokalitet er basert pa avrenningskart og kunnskap
om hvilke landarealer nar vannene som er benyttet til detonasjonsomrader for granater med
WP. Vannene i undersgkelsen ligger midt i nedslagsomradene for artilleri, og de er i tillegg mye
benyttet for sportsfiske og er relativt lett tilgjengelige for allmennheten. Kilder for informasjon
angaende detonasjonsomrader har vert skytefeltadministrasjonen for Halkavarre v/Emil Helgesen.

Fiskematerialet ble samlet inn i sommersesongen nar beiteaktiviteten hos fisken normalt er stor og
muligheten for & fange fisk med mat i magen er sterst. P4 seinhgsten og i vintermanedene er
naringsinntaket hos grret og rgye vanligvis svart lavt pa grunn av lave vanntemperaturer. Derfor er
fisken ofte tom for mageinnhold i denne tiden pa aret. | september-oktober er ogsa en stor andel av
den voksne fisken kjgnnsmoden og i gang med gyting. Kjgnnsmoden fisk tar normalt til seg lite eller
ikke noe naring i perioden like fgr og under gyting, og sannsynligheten for & pavise WP i lever og
mage/tarm i fisk fanget i denne perioden vil derfor veere ekstra liten.

Til innsamlingen av fisk ble det benyttet bunngarn med lengde 25 m, dybde 1,5 m og maskevidder 26
- 29 mm. Garnene ble satt fra strandsonen og utover i vannet. Etter at garna var tatt opp ble disse (med
fisken i) oppbevart Kkjglig frem til fisken ble tatt ut, pakket i aluminiumsfolie og frosset ned
(singelfryst) for senere analyser av WP, sprengstoffrester og metaller. Tid fra garntrekking til
nedfrysing av fisken var ca. 3 - 4 timer. Fisken ble sendt i frossen tilstand til laboratoriet. Det ble fra
hver lokalitet sendt et stgrre antall fisk enn det som skulle til analyse. Dette ble gjort for & kunne velge
ut de fiskene med mest mat i mage og tarm.

Innsamlingen av fisk ble ikke gjort med tanke pa registrering av arts-, starrelses- og
alderssammensetning eller tetthetsberegninger. |1 Store Russevatn ble garna satt i omradet ved
holmene i sgrenden av vannet. | Nedre Bejavatn og i Melkevatn ble garn satt rundt hele vannet.

Sediment ble tatt ved bruk av Ekhman-grabb med areal 15 x 15 cm. Prgvetakingsomradet i innsjgene
ble lagt sa nart land (og nedslagsomradene for granater) som mulig pa dyp >8 - 10 m. Her vil
sedimentert organisk og uorganiske materiale og eventuelt partikler av WP, ligge forholdsvis stabilt. |
slike sedimenterings-/akkumuleringsomrader vil det veare starst mulighet for a kunne finne og pavise
partikler av WP. Hver prgve som ble analysert bestod av en blandprgve med overflatesediment (3
gverste cm) fra 10 enkelt-grabbprever tatt fra et starre omrade. Med en slik prevetaking vil en pa en
bedre mate kunne eventuelt fa samlet inn WP partikler som trolig vil vaere klumpet fordelt i
sedimentene. Selv om analysene ikke paviser WP, kan det allikevel ikke utelukkes at partikler av WP
kan vere tilstede i sedimentene. Det ble tatt ut like mye sediment fra hver grabb, som ble blandet
sammen i en ren glasskal og deretter frosset ned i en ren, tett pose beregnet for formalet. Sedimentet
var mettet med vann og all luft ble presset ut av posen far lagring.



Tabell 2. Oversikt over innsamlet fiskematerialet og analyserer av fisk for WP i
Porsangmoen/Halkavarre S@F, 2008.
Lokalitet Skytefelt Dato Art, antall analyser Analyser
planlagt, (antall fisk
sendt til lab, i parantes)
Store Russevatn Halkavarre | August | Raye, 20 stk., (>40) Blandprave (& 5 fisk) mage-tarm: 4 stk.
Blandprave (& 5 fisk) lever: 4 stk.
Store Russevatn Halkavarre August | @Drret, 5 stk., (>30) Blandprove (& 5 fisk) mage-tarm: 1 stk.
Blandprave (4 5 fisk) lever: 1 stk
Melkevatn Halkavarre Juni Qrret 10 stk., (>30) Blandprave (& 10 fisk) mage-tarm: 1 stk.
Blandprgve (a 10 fisk) lever: 1 stk
Nedre Bejavatn Halkavarre Juni @rret, 10 stk., (>30) Blandprave (& 10 fisk) mage-tarm: 1 stk.
Blandprave (& 10 fisk) lever: 1 stk

Tabell 3. Oversikt over sedimentmaterialet som er analysert for WP, sprengstoffrester og metaller i
Porsangmoen/Halkavarre S@F, 2008.

Lokalitet Skytefelt Dato Analysert | Pravetype

Store Russevatn Halkavarre Juni, september 3 Samleprgver & 10 grabbskudd
Melkevatn Halkavarre Juni 1 Samleprgve fra 10 grabbskudd
Nedre Bejavatn Halkavarre Juni 1 Samleprgve fra 10 grabbskudd

Tabell 4. Oversikt over innsamlet fiskematerialet og analyserer

Halkavarre S@F, 2009.

av fisk for WP i Porsangmoen/

Lokalitet Skytefelt Dato Art, antall analyser, Analyser
(antall fisk sendt til lab,
I parantes)
Store Russevatn Halkavarre August | Raye, 5 stk., (10) Enkeltfisk, mage-tarm: 5 stk.
Enkeltfisk, muskel: 2 stk.
Store Russevatn Halkavarre August | @rret, 5 stk., (10) Enkeltfisk, mage-tarm: 5 stk.
Enkeltfisk, muskel: 5 stk.
Melkevatn Halkavarre | August | Drret5 stk., (20) Enkeltfisk, mage-tarm: 5 stk.
Enkeltfisk, muskel: 2 stk.




1.4 Analysemetoder

Analyser 2008

Ansvarlig for analysene av WP har vaert Analycen AS (na Eurofins) i Moss, med analyselaboratoriet
Lantmannen i Sverige som underleverandgr for analysene. Fglgende prosedyre ble brukt for analyse
av WP i fisk: Fiskematerialet ble halvtint for lever og mage/tarm ble dissekert ut. Deretter ble
materialet innfryst pa nytt hver for seg. Antallet fisk som inngikk i analysen fra hver enkelt lokalitet er
vist i Tabell 2. Fisk med mest innhold i magen ble valgt ut til analyse. Materialet ble sd homogenisert.
Deretter ble 5 gram av henholdsvis lever og mage/tarm veid opp, og WP ble sa ekstrahert med 10 ml
isooktan under omrgring i 3 timer. Analysen ble gjort pa en GC-TSD, Thermionic Specific Detector.
Metoden som er brukt er beskrevet i Sparling m. fl. 1997.

For analyse av WP i sediment ble det benyttet ca 40 gram av preven. Analysemetoden er basert pa
EPA metode 7580 for bestemmelse av WP i prgver ved bruk av lgsemiddelekstraksjon og
gasskromatografi.

For deteksjonsgrenser for WP henvises det til i Vedlegg 4.1.1 og 4.1.3.

Ansvarlig for analysene av metaller og sprengstoff i sediment og fisk har veert ALS Scandinavia. For
analysemetoder og deteksjonsgrenser henvises det til Vedlegg 4.1.2.

Analyser 2009

Ansvarlig for analysene av WP i fisk har vert Forsvarets Forskningsinstitutt, avdeling Beskyttelse, pa
Kjeller.

Ved analyse av fiskeinnvoller ekstraheres hele pravematerialet med karbondisulfid pa ristebord. For
fiskefilet er det tatt ut preve fra en side av fisken og skinnet er fjernet fra praven. Pravemateriale er sa
ekstrahert med karbondisulfid pa ristebord. Ekstraktet er renset og analysert pa en gasskromatograf
med nitrogen/fosfor detektor (Gasskromatograf, Autosystem, Perkin EImer med NPD) og
kvantifiseres ut fra en ekstern kalibreringskurve.

For deteksjonsgrenser for WP henvises det til i Vedlegg 4.1.4.
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2 Resultater og diskusjon

2.1 Hvitt fosfor

2.1.1 Sediment

Sedimentet som inngikk i samleprgven(e) fra hvert vann er tatt i det omrade av vannet der det ble
vurdert til & veere starst sannsynlighet for & kunne pavise WP (nar nedslagsomradene for granater).
Resultatene fra sedimentundersgkelsene viser at lave konsentrasjoner av WP ble funnet bade i Store
Russevatn og Melkevatn.

| Store Russevatn ble det i samleprgven med sediment fra juni pavist WP med en konsentrasjon 0,24
mg/kg TS (Tabell 5). Dette er en lav konsentrasjon som ligger neaert ned mot deteksjonsgrensen pa
0,21 mg/kg TS. | de to samleprgvene fra august ble det ikke registrert WP over deteksjonsgrensen
(Tabell 5, Vedlegg 4.1.1).

I Nedre Bejavatn (juni) ble det ikke pavist WP over deteksjonsgrensen (deteksjonsgrense <0,21
mg/kg TS).

I Melkevatn (juni) ble det pavist WP med en konsentrasjon 0,26 mg/kg TS. Ogsa dette er en lav
konsentrasjon ner deteksjonsgrensen.

Tabell 5. Analyseresultater for WP i sediment i Porsangmoen/Halkavarre S@F, 2008.

Lokalitet Analyse Dato WP, mg/kg WP, mg/kg TS Tarrstoff (TS) %

Store Russevatn Sediment Juni 0,042 0,24 17,7
Sediment August - <0,004* 27
Sediment August - <0,004* 24

Nedre Bejavatn Sediment Juni <0,1* <0,21* 48,3

Melkevatn Sediment Juni 0,014 0,26 54

* Deteksjonsgrense
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2.1.2 Fisk 2008

Det ble ikke funnet WP over deteksjonsgrensen, verken i lever eller i mage/tarm fra raye og grret fra
Store Russevatn (august) (Tabell 6, Vedlegg 4.1.2).

I Nedre Bejavatn (juni) ble det i prgvene av grret ikke funnet WP over deteksjonsgrense i lever eller i
mage/tarm.

I Melkevatn (juni) ble det i leverprgven (blandpreve fra 10 fisk) av grret ikke funnet WP over
deteksjonsgrensen. | mage/tarm prgven (blandprgve fra 10 fisk) ble det pavist WP med en
konsentrasjon pa 2,9 ug/kg vatvekt (0,0029 mg/kg).

Tabell 6. Oversikt over fiskematerialet analysert for WP og resultater, Porsangmoen/ Halkavarre
SOF, 2008.

Lokalitet Analyse Dato fangst WP, ug/kg Kommentar
vatvekt
Store Russevatn Raye lever August <1,0* Samleprove 1, 2, 3 0g 4
Rgye mage/tarm August <1,0* Samleprove 1, 2, 3 0g 4
Drret; lever August <1,0* Samleprove 1
@rret; maget/tarm August <1,0* Samleprove 1
Nedre Bejavatn Drret; lever Juni <1,0* Samleprave 1
@rret; maget/tarm Juni <1,0* Samleprove 1
Melkevatn Drret; lever Juni <1,0* Samleprogve 1
@rret; maget/tarm Juni 2,9 1. analyse av ekstrakt
@rret; maget/tarm Juni <10* Re-analyse av ekstrakt

* Deteksjonsgrense

Figur 8. @rret fra Nedre Bejavatn. (Foto: G. A. Dahl-Hansen)



2.1.3 Fisk 2009

Det ble ikke funnet WP over deteksjonsgrensen i muskel fra rgye og grret fra Store Russevatn
(Tabell 5, Vedlegg 4.1.4). | mage/tarm prgvene av grret ble det funnet WP over deteksjonsgrensen i 5
av 5 fisk med konsentrasjoner fra 0,5 - 2,8 pg/kg vatvekt (0,0005 - 0,0028 mg/kg) (Tabell 7, Vedlegg
4.1.4). | i mage/tarm fra rgye ble det funnet WP i 2 fisk med konsentrasjoner pa henholdsvis 0,9 og 23
ug/kg vatvekt.

Det ble ikke funnet WP over deteksjonsgrensen i muskel fra raye og grret fra Melkevatn (Tabell 7,
Vedlegg 4.1.4). | mage/tarm prgvene (grret) ble det funnet WP over deteksjonsgrensen i 2 av 5 fisk
med konsentrasjoner pa henholdsvis 0,4 og 0,5 pg/kg vatvekt.

Tabell 7. Analyseresultater for WP i mage/tarm og i muskel fra fisk i 2009. Enhet: pg/kg vatvekt.

Lokalitet Art WP, mage/tarm WP, muskel

Store Russevatn Raye 14 <0,1*
Raye 0,5 <0,1*
Raye 0,7 <0,1*
Raye 2,9 <0,1*
Raye 1,0 <0,1*
Drret 23 <0,1*
Drret <0,1* <0,1*
Drret <0,1* <0,1*
Drret <0,1* <0,1*
Drret 0,9 <0,1*

Melkevatn Drret <0,1* <0,1*
Drret <0,1* <0,1*
Drret <0,1* <0,1*
Drret 0,4 <0,1*
Drret 0,5 <0,1*

* Deteksjonsgrense
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I Porsangmoen/Halkavarre S@F er det historisk (fram til 2002) brukt mye WP (totalt 3744 kg i
Porsangmoen skytefelt, Tabell 1). Melkevatn ligger utenfor hovedomradene for nedslag av WP
granater (E. Helgesen pers. medd.). Det meste av detonasjoner har forgatt pa land og i god avstand fra
vannet (Figur 6). | omradet rundt Melkevatn er det hovedsaklig skutt med skarpe granater, med
hovednedslagsomradet pa gstre fjellside av Store Gagga. Det utelukkes ikke tilfeller av
granatdetonasjoner med WP ogsa i naeromradet til Melkevatn eller nar innlgpsbekker som drenerer
nedslagsomradene. Dersom det antas at dette er tilfelle, er det en viss mulighet for at partikler av WP
kan ha blitt tilfart vannet og at disse finnes spredt pa og i overflatesedimentet. Det er dermed en
mulighet at fisk vil kunne fa disse i seg, noe resultatene tyder pa. Allikevel vurderes denne muligheten
som liten. | tillegg tyder sedimentet i Melkevatn pa lav tilfarsel og sedimentering av organisk
materiale, og dermed ogsa forbruk av oksygen ved nedbrytning av dgdt, organisk materiale.

Det meste av granatdetonasjoner med WP har forgatt pa land nar Nedre Bejavatn og Store Russevatn.
Ved Store Russevatn ligger nedslagsomrade for granater svert nar vannet og sannsynligheten for at
granater med WP har detonert nar strandsonen, pa eller ner vannoverflaten eller nar bekker som
drenerer ut i vannet er stor. Resultatene fra 2008 viser at selv om det er mer enn 5 ar siden bruken av
WP granater ble brukt i omradet, kan det fremdeles finnes rester av WP i sedimentene (0 - 3 cm).
Undersgkelser fra innsjger i Nord-Norge viser en sedimentasjonshastighet pa mellom 0,2 og 0,8 mm
per ar (Larsen m.fl., submittet). | denne undersgkelsen inngar bade hgyfjellsinnsjger med liten
produktivitet til innsjger med hgyere produksjon som ligger i skogbeltet. Ut fra dette har i innsjgene i
Halkavarre trolig en sedimentasjonshastighet pa 0,5 - 0,8 mm per ar noe som betyr at de 3 gverste cm
representerer en tidsperiode pa de siste 40 til 60 ar (fra 1950/1970 og frem til i dag).

| en rapport utarbeidet av FFI (Sghye m.fl. 2004) gis det eksempler pa hvordan WP kan spres, lagres
og brytes ned i stillestdende vann (tjern) og i rennende, samt hvilke mengder uforbrent WP som kan
frigis etter detonasjon av granater pa overflaten eller ved vann. WP partikler kan i en “worst case”
situasjon (i stillestdende og oksygenfritt vann) ha svert lang nedbrytningstid og dermed finnes i
systemet i mange tiar fra spredningstidspunktet. | det grunne Melkevatnet og i Store Russevatn vil
dette trolig ikke veere tilfellet. Vind og bglger gir god omrgring av vannmassene, og bunnvannet og
vannet i de gvre lagene av sedimentet vil vaere godt oksygenert i isfri periode. Nedbrytningstiden for
sma partikler av WP vil derfor vaere vesentlig kortere (anslagsvis +/- 10 ar). Det er derfor rimelig a
anta at mengden WP som eventuelt per dato ligger lagret i sedimentene i de undersgkte vannene er
liten, noe som ogsa stattes av analyseresultatene (lave nivaer av WP bade i sedimenter og fisk).

Tilstedeverelse av WP i sedimentene farer til at ogsa fisk vil kunne fa dette i seg. Dette bekreftes ved
at det ble funnet WP i mage/tarm innhold i grret fra Melkevatn bade i 2008 og 2009, samt i grret og
roye fra Store Russevatn i 2009. Fisken kan ha tatt opp WP direkte fra kolloider eller last WP i
vannfasen (evt. da via ny tilfarsel fra kildeomrader, men dette er lite sannsynlig), eller fisken kan ha
kommet i kontakt med enkeltpartikler, eller enkeltomrader i resipienten der WP er sedimentert. Mest
sannsynlig har fisken da fatt i seg WP ved beiting pa bunndyr som lever pa eller i bunnslammet.

Verdien som ble malt i innvollsprgven er langt under det som er satt som faregrense ved konsum
dersom tilsvarende verdier hadde blitt malt i fiskekjottet (VKM 2006) (se ogsa notat av Engelstad og
Rasmussen 2008 i Vedlegg 4.4). WP brytes raskt ned i organismen hos dyr, fugl og fisk (VKM 2006).
| fisk er denne tiden beregnet til 1 - 6 timer, avhengig av bla. temperatur. Sannsynligheten for a kunne
pavise WP i fiskekjgtt (muskel) vurderes derfor som generelt liten, dersom ikke WP finnes i store
mengder i leveomradet. Basert pa dette, samt annen litteratur om tilgjengelighet, og giftighet og
omsetning av WP i levende organismer, vurderes de registrerte konsentrasjonene av WP i sediment og
i fisk (mage/tarm) til ikke & gi nivaer i fiskemuskel som medfarer fare med tanke pa menneskelig
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konsum. Mengden WP som er registrert, vurderes til ikke & utgjgre noen fare for mennesker som
bruker de undersgkte vannene til rekreasjon, og som benytter fisk fra disse omradene i kostholdet.

Garnfangstene i Melkevatn og Nedre Bejavatn ga ingen indikasjon pa at Forsvarets gvelsesaktivitet i
nedslagsfeltet til disse vannene har pavirket fiskebestandene negativt med tanke pa gkt dedelighet og
redusert rekruttering og tetthet. Fangst per innsatsenhet (antall fisk per garn per natt) var hgy, og det
var variert starrelse og god kondisjon pa fisken i fangsten (det bemerkes at maskevidden pa garna som
ble benyttet gjar at fangsten ikke gir et riktig bilde av starrelsesvariasjonen av grret i vannene). Med
basis i diskusjonen ovenfor kan det allikevel ikke helt utelukkes at fisk i innsjgene kan ha fatt (og far)
WP i seg, og at inntak av partikler av WP kan ha medfert forgiftninger for enkeltindivider av fisk uten
at dette pavirker bestandene negativt. For fiskespisende fugl vurderes sannsynligheten for at de skal fa
i seg skadelige doser av WP som liten (jfr. vurderinger i Gjershaug m.fl. 2008).
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2.2 Metaller og sprengstoff

2.2.1 Sediment

Metaller

Sedimentene i foreliggende undersgkelse er tilstandsklassifisert (vist med fargekode) for de metaller
som er klassifisert iht. SFT veiledning 97:04 (Tabell 9). Verdiene i undersgkelsen er ogsa vurdert i
forhold til verdier funnet i upavirkede innsjger i en landsomfattende undersgkelse av metaller i
innsjgsedimenter fra perioden 2004 - 2006 (Christensen m. fl. 2008).

Tabell 8. Tungmetaller i sediment fra vann i Porsangmoen/Halkavarre S@F 2008.
Tilstandsklassifisering (vist med fargekode) for de metaller som er klassifisert iht. SFT veiledning

97:04 (Tabell 9). *Deteksjonsgrensen er for hgy til at sedimentet kan tilstandsklassifiseres.

Store Russev. | Store Russev. | Store Russev. | Nedre Bejavatn | Melkevatn

Element Enhet 19/6-08 3/9-08 3/9-08 19/9-08 19/6-08
Tarrstoff (L) % 12,2 8,9 9,8 31,4 3,7
Kobber (Cu) mg/kg TS 172 138 142 86,6 210
Kadmium (Cd) mg/kg TS 0,248 0,18 0,173 <0.1* 5,08
Nikkel (Ni) mg/kg TS 48,4 44,7 43,8 103 254
Sink (Zn) mg/kg TS 83,3 72,8 72,5 93,6 453
Arsen (As) mg/kg TS <3* 3,2 4,03 <3* 3,21
Antimon (Sb) mg/kg TS 0,159 0,156 0,17 0,129 0,175
Bly (Pb) mg/kg TS 20,6 18 17,6 11,2 25,6
Kvikksglv (Hg) mg/kg TS <1* <1* <1* <1* <1*
Krom (Cr) mg/kg TS 101 87,2 88,4 159 64,9
Tarrstoff (E) % 11,6 35,2 4,21
TOC % TS 4,26 1,02 13,6

Tabell 9. Tilstandsklasser for metaller i sediment (SFT veiledning 97:04).

Tilstandsklasser

Element og enhet I “Ubetydelig Il “moderat 111 “Markert 1V “Sterkt

forurenset” forurenset” forurenset” forurenset”
Kobber (mg/kg TS) <30 30- 150 150 — 600 600 — 1800
Kadmium (mg/kg TS) <05 05-25 2,5-10 10-20
Nikkel (mg/kg TS) <50 50 - 250 250 - 1000 1000 — 3000
Sink (mg/kg TS) <150 150 - 750 750 — 3000 3000 — 9000
Bly (mg/kg TS) <50 50 - 250 250 - 1000 1000 — 3000
Kvikksglv (mg/kg TS) <0,15 0,15-0,6 0,6-15 15-3
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Litt om geologiske forhold i Halkavarre

Informasjonen om geologiske forhold i Halkavarre er gitt av. NGU, med Bgrre Davidsen som
kontaktperson (B. Davidsen pers. medd.).

Halkavarre S@F ligger innenfor en geologisk struktur som kalles Karasjok grgnnsteinsbelte, som
strekker seg fra bunnen av Porsangerfjorden, ned gjennom Karasjokomradet og inn i Finland. Den
dekker hele dalbunnen av Lakselvdalfaret, og bestar av en blanding av vulkanske og sedimentare
bergarter. Langs dalsidene av Lakselvdalfagret ligger
yngre sedimentere bergarter (Gaissa-dekket og
underliggende Dividalgruppe). | utgangspunktet er hele
Karasjok grgnnsteinsbelte & betrakte som en potensiell
malmprovins i forhold til bl.a. kobber (Cu), krom (Cr)
og nikkel (Ni), i tillegg til gull (Au) og andre
edelmetaller (platina, palladium). Forhgyde verdier av
sink (Zn) og arsen (As) (som arsenkis) er heller ikke
uvanlige. Dels opptrer disse metallene i forbindelse
med sulfidrike soner som lett oksideres og brytes ned,
og kan observeres bl.a. gjennom avrenning av :
rustvann (Figur 9), selv om metallgehaltene, sett fraet Figur 9. Avrenning av rustvann i
malmsynspunkt, vanligvis er relativt lave i disse naromradet sgr-gst for Melkevatn. (Foto: G. A.
rustsonene. Dahl-Hansen)

Vurdering av resultatene for metaller i sediment

Nivaene av metaller i sedimentet i Store Russevatn, Nedre Bejavatn og Melkevatn er for det meste
lave og reflekterer bakgrunnsnivaer (Tabell 8). Allikevel viser resultatene at for noen metaller i en
eller flere av lokalitetene ligger konsentrasjonene noe over det som er funnet i upavirkede sjger i
Troms og Finnmark (Christensen m. fl. 2008).

Konsentrasjonen av kobber (Cu) er forhgyet i alle tre vatn (tilstandsklasse I1-111). Dette har mest trolig
sammenheng med at berggrunnen i nedslagsfeltet til de tre vannene har et naturlig hgyt innhold av
kobber (pers. medd. B. Davidsen, jfr. info ovenfor). Sammenlignet med resultatene fra den nasjonale
innsjgundersgkelsen fra 2004 - 2006, ligger verdien noe over det som er vanlig a finne i innsjger i
Nordland, Troms og Finnmark (Christensen m. fl. 2008). | denne undersgkelsen (122 innsjger) var
median konsentrasjon av Cu 46,2 mg/kg tv. | Vouddajavri som ligger rett vest for Lakselv, ble
nivaene i overflatesediment malt til 17,2 mg/kg terrvekt, og de samme nivaene ble ogsa malt i
referansesedimentet. Dette tyder pa at det er lite Cu som kommer til omradet som langtransportert
luftforurensning.

Kadmium (Cd) viste en forholdsvis hgy konsentrasjon i Melkevatn (tilstandsklasse 111), noe som kan
skyldes menneskelig aktivitet (se diskusjon senere i dette kapittelet). | Store Russevatn og Nedre
Bejavatn 1a konsentrasjonene pa samme niva som i upavirkede innsjger i Finnmark og Troms
(tilstandsklasse 1) (Christensen m. fl. 2008). Konsentrasjonene av nikkel (Ni) i sediment fra Nedre
Bejavatn og Melkevatn ligger over det som er registrert i innsjger i Nord-Norge, spesielt i Melkevatn
(hhv. tilstandsklasse Il og I11) (Christensen m. fl. 2008). Dette er mest trolig naturlig med bakgrunn i
de geologiske forholdene i omradet (se diskusjon senere i dette kapittelet). | VVouddajavri som ligger
rett vest for Lakselv ble nivaene av Ni i overflatesediment malt til om lag 20,6 mg/kg tv og noe lavere
i referansesedimentet. Dette tyder pa at det ikke kommer Ni til omradet som langtransportert
luftforurensning.
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Sink (Zn) konsentrasjonen i sediment fra Melkevatn er en del hgyere enn det som er malt i upavirkede
nord-norske innsjeger (Christensen m.fl. 2008) (tilstandsklasse I1). Dette kan umiddelbart ikke
forklares ut fra de geologiske forholdene i omradet (se diskusjon senere i dette kapittelet). Antropogen
pavirkning kan ikke utelukkes. | de to andre vannene er nivaene lave og ligger pa samme niva som i
de fleste innsjger i Finnmark og Troms (tilstandsklasse 1).

Bade arsen (As), antimon (Sh) og bly (Pb) viste lave konsentrasjoner i sedimentene fra alle tre
vannene, med verdier pa nedre del av skalaene av det som er funnet innsjger i Finnmark og Troms
(Christensen m.fl. 2008).

Nivaene av krom (Cr) var noe forhgyet sammenlignet med det som ble funnet i andre innsjger i
Nordland, Troms og Finnmark med en median pa 33,4 mg/kg tv (Christensen m.fl. 2008). Nivaene av
krom er generelt noe hgyere i innsjger langs kysten noe som i hovedsak skyldes geologiske forhold.

Vurdering av metallresultatene gitt av NGU med Bgrre Davidsen som kontaktperson.

Med bakgrunn i de geologiske forholdene i Halkavarren ma det kunne forventes forhgyde verdier av
elementer som Cu, Cr og Ni, samt til dels As og Zn i sedimentene (ref NGU). Derimot kan det
vanligvis ikke forventes forhgyde verdier Pb (med noen mulige unntak). For Cd er det ikke noe ved
geologien i Karasjok grannsteinsbelte som skulle tilsi forhgyde gehalter. Med dette som bakgrunn er
det ikke noe i resultatene fra metallanalysene av sediment fra Store Russevatn og Nedre Bejavatn som
indikerer antropogen forurensning (ref NGU).

For Melkevatn, derimot, er forholdene noe annerledes. Den forhgyde verdien av Cd kan skyldes
menneskelig aktivitet. | tillegg har sedimentet fra vannet et atskillig hgyere innhold av Ni enn Cr, noe
som ofte tas som en indikasjon pa antropogen opprinnelse for Ni (jfr. Store Russevatn og Nedre
Bejavatn som har lavere Ni/Cr-forhold, og som er mer normale for geologisk deriverte metallprofiler).
Men, det kan ogsa finnes geologiske arsaker til at det er slik. De noe forhgyede verdien for Zn i
Melkevatn kan ikke umiddelbart forklares ut fra geologiske forhold. Granater som er detonert i
nedslagsfeltet har ikke inneholdt Zn (E. Helgesen pers. medd.).

Det er en geologisk forskjell mellom Melkevatn og de andre lokalitetene. Melkevatn ligger i kanten av
dalbunnen og har tilfersel av vann fra Store Gagga i gst. Denne bestar av sedimentaere bergarter fra
Gaissadekket (kvartsrike sandsteiner), med Dividalgruppen i basis (ogsa sandsteiner). Blyforekomster
er kjent fra flere steder innen Dividalgruppen, Zn kan tenkes a forekomme, mens anomalier for
metaller som Cu, Cr og Ni er usannsynlige. Kadmium vil kunne opptre assosiert bly, men det er ikke
spesielt mer bly i Melkevatn enn de andre to vannene. Et annet forhold er at det er et betydelig relieff i
terrenget mot Store Gagga, noe som medferer hgyere energi i vanntransportsystemet, og dermed
mulighet for mer erosjon og sterre slamtransport. Muligens kan en prgvetaking langs tilfgrselselvene
bidra til & spore metallkildene.
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Sprengstoff

Det ble ikke registrert sprengstoffrester eller nedbrytningsprodukter i sediment fra Nedre Bejavatn og
Melkevatn (Tabell 10). I en av totalt tre prever fra Store Russevatn ble det funnet RDX med moderat
konsentrasjon (34 mg/kg terrstoff) og HMX med lav konsentrasjon (0,56 mg/kg tarrstoff). Nivaene av
sprengstoffrester som ble funnet er lave, og de konsentrasjonene som ble registrert vurderes til ikke a
utgjere noen fare for mennesker som bruker vannet til rekreasjon.

Tabell 10. Sprengstoffrester i sediment fra vann i Porsangmoen/Halkavarre S@F 2008. For mer
informasjon om giftighet av sprengstoff, se Voie 2005).

Store Store Store Nedre
Russevatn Russevatn Russevatn Bejavatn Melkevatn

Element Enhet 19/6-08 3/9-08 3/9-08 19/9-08 19/6-08
TOC (totalt organisk karbon) % TS 4,26 1,02 13,6
Torrstoff % 20,3 20 25 43,9 1,7
2-Nitrotoluen mg/kg TS <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
3-Nitrotoluen mg/kg TS <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
4-Nitrotoluen mg/kg TS <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
2,6-Dinitrotoluen mg/kg TS <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
2,4-Dinitrotoluen mg/kg TS <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
2,4,6-Trinitrotoluen mg/kg TS <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
4-Amino-2,6-dinitrotoluen mg/kg TS <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
2-Amino-4,6-dinitrotoluen mg/kg TS <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
1,3-Dinitrobensen mg/kg TS <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
1,3,5-Trinitrobensen mag/kg TS <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
RDX mg/kg TS <0.010 <0.010 34 <0.010 <0.010
HMX mg/kg TS <0.010 <0.010 0,56 <0.010 <0.010
Heksyl mg/kg TS <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
Tetryl mg/kg TS <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
Etylenglykoldinitrat (EGDN) mg/kg TS <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Dietylenglykolnitrat (DEGN) mg/kg TS <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
Nitroglycerin mg/kg TS <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
Nitropenta mg/kg TS <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10

Undersgkelser fra USA viser at i militeere gvings- og skytefelt er rester av sprengstoff og relaterte
stoffer vanlig forurensing i jord (Voie 2005). RDX og HMX sammen med TNT (udetonert
sprengstoff) er de stoffene en vanligvis finner. RDX adsorberes i liten grad til sediment, og i tilfeller
der det er pavist hgye konsentrasjoner i sediment (400 - 12 0000 mg/kg TS) er dette RDX i
partikkelform (Spangord m.fl. 1983 i: Voie 2005). RDX brytes ned av mikroorganismer, og
nedbrytningsproduktene kan virke aktivitetshemmende pa disse organismene. Hos dyr tas RDX
langsomt opp i tarmen og metaboliseres (brytes ned) i lever, men akkumuleres ikke i noe serskilt
kroppsvev. Pa mennesker virker RDX primeert pa nervesystemet, men ulike former for lesjoner er
ogsa observert. Maksimalt tolererbart daglig inntak av RDX og HMX for mennesker er pa
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henholdsvis 0,003 og 0,05 mg/kg kroppsvekt per dag (US EPA 2004 i: Voie 2005). For organismer i
vann er RDX moderat giftig. Derimot er nedbrytningsproduktene hydrazin (halveringstid i damvann
ca. 8 dager) og dimetylhydrazin, giftige. For sedimentlevende organismer (som fjeermygglarver) er
RDX ikke spesielt giftig. Det er i denne undersgkelsen ikke analysert pa sprengstoff i vann.
Vurderinger av mulige toksiske effekter av sprengstoffrester pa vannlevende organismer er lar seg
vanskelig gjere, bade pa grunn av fortynning og lave konsentrasjoner i vann, og mange andre
pavirkningsfaktorer som pavirker bunndyr.

For utfyllende informasjon toksikologiske og kjemiske egenskaper til sprengstoff henvises det til Voie
2005 og 2008 (effekter av eksplosiver pa vannlevende organismer der det er det satt opp normverdier
for vann), samt Talmage m. fl. 1999 (her gis det forslag til normverdi for sediment for RDX, beregnet
til 1,3 mg/kg organisk karbon).

2.2.2 Fisk

Metaller

Nivaene av metaller i muskelvev fra fisk i Store Russevatn (grret, rgye), Nedre Bejavatn (arret) og
Melkevatn (grret) er generelt lave (Tabell 11). Kvikksglv (Hg) har verdier <0,0915 mg/kg vatvekt.
Dette tilsvarer Tilstandsklasse | ("Ubetydelig forurenset”) i henhold til SFT’s Klassifisering av
miljekvalitet i ferskvann (SFT 1997). Kobber (Cu) viste heller ikke forhgyet verdi med <0,39 mg/kg
vatvekt, som ligger innenfor det som kan regnes som normalverdier. Ogsa sink (Zn) med <2,9 mg/kg
vatvekt og bly (Pb) med <0,026 mg/kg vatvekt har verdier innenfor det som kan regnes som
normalrammen. Nivaene av metaller i fiskemuskel fra denne undersgkelsen er sammenlignbare med
det som ble funnet i andre undersgkelser fra Nord-Norge (Christensen m.fl. 2008, Skjelkvale m.fl.
2009).

Tabell 11. Metaller i fiskemuskel fra vann i Porsangmoen/Halkavarre S@F 2008.

Raye Store Drret Store @rret Nedre Drret
Element Enhet Russvatn Russvatn Bejavatn Melkevatn
Pb mg/kg 0,0253 <0.02 <0.02 <0.02
Cu mg/kg 0,387 0,39 0,365 0,331
Zn mg/kg 2,56 2,58 2,85 2,38
Sb mg/kg <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
As mg/kg <0.04 <0.04 <0.03 <0.04
Cd mg/kg <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
Co mg/kg 0,0055 0,0057 0,01 0,0073
Cr mg/kg 0,0179 0,017 <0.01 <0.01
Hg mg/kg 0,0327 0,0915 0,0852 0,0283
Mn mg/kg 0,0344 0,0567 0,073 0,0643
Ni mg/kg <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
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Sprengstoff

Det ble ikke funnet rester etter sprengstoff i fiskeprevene fra Store Russevatn, Nedre Bejavatn og
Melkevatn (Tabell 12). For utfyllende informasjon om toksisitet til sprengstoff henvises det til Voie
2005. For effekter av sprengstoff pa vannlevende organismer henvises det til Voie 2008.

Tabell 12. Sprengstoffrester i fiskemuskel fra vann i Porsangmoen/Halkavarre S@F 2008. Verdier vist

med <, betyr konsentrasjon lavere enn deteksjonsgrensen (angitt verdi).

Raye Drret Drret Drret
Element Enhet* | Store Russvatn | Store Russvatn | Nedre Bejavatn Melkevatn
2-Nitrotoluen mg/kg <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
3-Nitrotoluen mg/kg <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
4-Nitrotoluen mg/kg <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
3,4-Dinitrotoluen mg/kg <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
2,6-Dinitrotoluen mg/kg <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
2,4-Dinitrotoluen mg/kg <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
2,3-Dinitrotoluen mg/kg <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
2,4,6-Trinitrotoluen mg/kg <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
4-Amino-2,6-dinitrotoluen  |mg/kg <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
2-Amino-4,6-dinitrotoluen  |mg/kg <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
1,3-Dinitrobensen mg/kg <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
1,3,5-Trinitrobensen mg/kg <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
Heksyl mg/kg <0.50 <0.50 <0.50 <0.50
Tetryl mg/kg <0.50 <0.50 <0.50 <0.50

* 1 milligram (mg) = 1/2000 gram
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2.3 Konklusjoner

Hyvitt fosfor

Det ble funnet lave konsentrasjoner av WP i sediment i Store Russevatn og Melkevatn. Nivaene ligger
ned mot deteksjonsgrensene. | Nedre Bejavatn ble det ikke pavist WP over deteksjonsgrensen. Det er
rimelig & anta at mengden WP som per dato ligger lagret i sedimentene i de undersgkte vannene er
liten, noe som o0gsa stattes av at analyseresultatene bade i sedimenter og fisk.

1 2008 ble det ikke funnet WP over deteksjonsgrensen, verken i lever eller i mage/tarm i fisk fra Store
Russevatn og Nedre Bejavatn. | Melkevatn ble det i mage/tarm prgven pavist WP med lav
konsentrasjon (like over deteksjonsgrensen). |1 2009 ble det ikke funnet WP i1 fiskekjgtt (muskel). WP
ble funnet i mage/tarm i fisk fra Store Russevatn og Melkevatn. Dette indikerer at fisk kan fa WP i seg
ved naringsinntak (bunndyr). Verdien som ble malt i innvollsprgven er langt under det som er satt
som faregrense ved konsum dersom tilsvarende verdier hadde blitt malt i fiskekjottet.
Konsentrasjonene i mage/tarm vil ikke gi nivaer i fiskemuskel som medfgrer fare med tanke pa
menneskelig konsum.

Det konkluderes med at de registrerte konsentrasjonene av WP i sediment og i fisk ikke utgjer noen
fare for mennesker som bruker de undersgkte vannene til rekreasjon og fisk til konsum.

Metaller

Nivaene av metaller i sedimentet i Store Russevatn, Nedre Bejavatn og Melkevatn er for det meste
lave og reflekterer bakgrunnsnivaer. For noen metaller i en eller flere av lokalitetene ligger
konsentrasjonene noe over det som er funnet i upavirkede sjger i Troms og Finnmark, men for de
fleste metallene har dette mest sannsynlig sammenheng med de geologiske forholdene i berggrunnen i
nedslagsfeltet til de tre vannene. Det er lite som tyder pa at menneskelig aktiviteter har forarsaket de
noe forhgyede nivaene for enkelte metaller.

Nivaene av metaller i muskelvev fra fisk i Store Russevatn, Nedre Bejavatn og Melkevatn er generelt
lave, og er sammenlignbare med det som er funnet i andre undersgkelser fra Nord-Norge og innenfor
det som kan regnes som normalverdier. Konsentrasjonene av metaller som ble funnet i sediment og
fisk utgjer ingen noen fare for mennesker som bruker vannet til rekreasjon og fisk til konsum.

Sprengstoff

Det ble ikke registrert sprengstoffrester med nedbrytningsprodukter over deteksjonsgrensene i
sediment fra Nedre Bejavatn og Melkevatn. En av tre pragver fra Store Russevatn inneholdt RDX med
moderat konsentrasjon og HMX med lav konsentrasjon. Prgvetakingen av sediment i Store Russevatn
ble foretatt i umiddelbar naerhet til hovednedslagsomradene/malomradene for artillerigranater i
skytefeltet. Funn av sprengstoffrester i innsjgsedimentene er derfor noe som kan forventes i et omrade
slikt som i Store Russevatn (4. VVoie pers. medd.). Det ble ikke funnet rester etter sprengstoff i noen
av fiskeprgvene fra omradet.

Det konkluderes med at mengden sprengstoff og nedbrytningsprodukter registrert i sedimentet i Store
Russevatn ikke utgjer noen fare for mennesker som bruker vannet til rekreasjon og fisk til konsum.
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4 Vedlegg

4.1 Analyserapporter

4.1.1 Analyseresultater for hvitt fosfor i sediment fra Store Russevatn, Nedre Bejavatn
og Melkevatn 2008.

Analyserapport AnalyCen

Moss

Forsvarsbygg
Divisjon Radgivning

Grete Rasmussen
Postboks 405 Sentrum

0103 Oslo

Side 1 (1)
Kundenummer B1BBO0B-1312384 Pravemottak 02.07.2008
Provetyp sedimentprove Analyserapport klar 02.12.2008
Oppdragsmerket Bestnr: 53707 (Hvitt fosfor)
sted for provetaking Melkevatn
Lab.nr. NOWVD2ZIB0G6-06  WNOVOZIB0T-08  NOVOZIETS-08
Tatt ut 20.06. 2008 20,06, 2008 19,06, 2008
MEFHEE Medrnae EE’E\IE[H Ml kevatn Spore Russavatm

samlepreve samleprene Sambeprove RefiMetoda

Paramater Enhet sedimeant sediment Sadiment Maleu. basert pa Lab
Tarrstoll % 48,3 5.4 1.7 0% A328:8, 550281 L
Hyitt fosfor mgkg TS <021 0.26 0.24 L

Anna A Kubberad

Ved spersmdl, ta kontakl med support@analycen.no eller pa telefon 9273803 | 69273622



Analyserapport

Kemisk kommentar:

&% eurofins

Analycen

Forsvarshyeg Rappor utfon &
Bivision Radgning akkreditert laboratomum Eh
Grete Rissmussen Report lssued by
Peatbsaks 405 Sertrum Aezredited Laboratory |, om
0103 Oslo TEATR
Side 1 [1)
Kundenurmimses E1EHO0E-1405372 Provemoltak 03.12.2008
Prowvetyp Sediment prove Analyserapport klar 18.02.2009
Oppdragsmerket Ressursnummer: 73707, Sedimentprever.
Sted for prevetaking Halkavarre store Russovatn
Lak.mr. MOVORAT TR0 NOVOSA174-08
Tatt ut 03,12, 2008 03.12.2008
Mierkel .1 Song .2 S0
Russevain Ruissenatn Refietoda
Pararmeter Enhit Maleu. basert pa Lab
Tarrsulisians % L] 27 410%  SEEN12E0 L
SHinn Toslor kg TS <0004 =0.004 L

MOVDEATT3-08 Dienng: rappeart erstatter tidisgere uisendt rapport,
MOVORA174-08 Denne rapport erstatter tidikgere ulsendt rapport.

Maranmne lsebakke

Denre rappor er sleftronizk signen!
Wed speramal, 18 kontakl med suppartfianalycen no eller pd tekahon GBET7EE03 J BIZTRE2Z

Anatyspvurderingen er ikke endel av det akkrediterbe dokument, kun som et tillegg il anslyserppantan
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4.1.2 Analyseresultater for metaller og sprengstoff i sediment og fisk fra Store

Russevatn, Nedre Bejavatn og Melkevatn 2008.

Rapport

Page & (4)

N0806086

PHE4XAXEYE
i ALS

* eitor parametamevn indikerar vakkreditert analyse.

[ [Wetodespesiiikagjon

1 | Analyse av tungmetalier {M-1C)

Miodie: EPA medoder 200.7 og 200.8 [modifisart)
Farbehandling: Sikting 2 mm.

Oppsiutning jordpreven HHO3 og 0.5 ml H202 | mikrobalgeown.
Oppseiutning slam- cg sadimantpraver: HNO3vann (1:1) | mikrobalgeown.

2 | Bestammetse av TOC.

Matnde: 150 10604, EM 13137

Deteksjon og kvanliisering: Coufiormetrisk

Fvantifikasjonsgrensen 0.01 WIS

Mole: Coularmetrisk bestemmalse er an alekirolyse, der forhindelser blir oksidert

til en kjent sammansedning. Mengdan av elektronar som trengs for & fullfore
alekirohyssn bl mait.

Matods:
Kuantifikasjonsgrenser:

3 | Beslemrmeise av eksplosivreslar,

Detaksjon og kvantifisering: GC-MSDVSPE, HPLC-DAD

DN 38407-F 1 T/D4N 38407-F21
0050 mokg TS

Undarleverandos’

E [ICP-AES

5
W | Vatkemi

1 | Ansvarlig laboratorium:
Akkraditaring:
2 | Ansvarlig laboraforivm:
Akkraditering:

ALS Leboratory Group, ALS Czech Republic s.r.o, Na Harfé 97336, Praha, Tajekkia
Czech Accreditation Institute, labnr. 1163, registreringsnr. SER200T

“GEA, Flensburger Strasse 15, 26421 Pinneberg, Tyskland
DAR, ragistreringsnr. DAC-PL-0040-07

Midgusiklerhaten angis soem an utvidet mdlausikarhat (etter definision | "Guide to the Expression of Uncartainty in
Measuremant®, 150, Geneva, Switzarland 1983) beregnat med an dekningsskior pd 2 noe som gir et konfidansinteresl

pd om lag 95%.

Maeusikkernat fra underleverandorer angés ofte som en wividat usikkerhed beregnet med dekningslakior 2. For
yiterfigere informasjon, kantakt laboratored,

Dininiy rappeorten Fir kun gjendgis | sin hothat, om ikke utferende lboratorium pd forhand har shriftlig godkjent annet

Angdende laboratoriets ansvar | forbindalse med oppdrag, se akiuell produktkatalog eller var webside waww.alsgiobal.no

Laboratarier akkreditares av Styrefsen far akkreditering og teknisk kontroll (SWEDAC) elter svensk lov. Den
akkrediterte virksomheten ved laboratordens opplyller kravena | S5-EN ISVEG 17 025 (2005).

" Uttsrende leknisk enhel {innen ALS Scandinavia) eller laboratorium {edereverandar),

ALS Soandinavia HUF VW eb: werw.alsglobal no /Z@

PB 643 Skayen E-post: info.oniialsglobal com

W-0214 Oslo Tel: + 47 22131800 Marten Sandall

Iy Fax: + 47 225251 77 Kjemikar Thw AL [aboraiay Gaun
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Rapport

N0806086

Paga 1 {8} PHB4
MEAEYE ALS
Forsvarsbygg
Prosjekt Grete Rasmussan, 53707
Bastnr D, r&dgiw‘ihgl Farsuarzyag
Registrert 2008-10-16 Pb 405 Sentrum e dok nr
Litstedt 2008-11-05 0103 Oslo P
OGN LLR i
Akivand
23009176 07 noy 2008
GO
Analyse av faststoff
Deras pravenavh Store Russevatn
19/6-08
Labnummer OO0 004
Analyss Resultater Usikkerhet (2] Erihet Metode Utfort
Tarrstoff (L) 122 ? i i [ W
As =3 makg TS 1 E
Cd 0,248 0.078 mglkg TS 1 E
Cr 101 18 N me'ky TS 1 E
Cu 172 27 mg'hy TS 1 E
Hg <1 mehg TS 1 E
Hi 48.4 8.8 mkg TS 1 E
Fb 20.6 3.5 ki TS 1 E
Zn 833 152 ki TS 1 E
5b* 0.159 mlky TS 1 3
Deraa provenavn Store Reppl %
3808
| Labmumimer NG00 R00E -~ )
Analyse Resultater | Usikkerhet (£] Enhet Metode Utfart
Terrztofl (L) 8.9 % 1 W
As 3.20 : 1.46 migike TS 1 E
Cd 0180 3.073 mifkg TS 1 E
[ 87.2 16.3 )by TS 1 E
Cu 138 22 kg TS 1 E
Hg <1 ki TS 1 E
Hi 4.7 a1 motkg TS 1 E
Pb 18.0 a0 mgiky TS 1 E |
Zn T28 133 kg TS 1 E |
Sb* 0.156 mglky TS 1 [
Deres pravenavn Store Russevatn |
31808 |
Labrummar MCOOAD00E |
Analyse Resultater | Usikkerhet (£) Enhat Wetode Utfert |
Torrstoff (L) 5.8 | % i v |
As = 4.03 240 mgikg TS 1 E
Cel 0173 0.073 myg'kg TS 1 E
|Gr a8.4 16.5 mgkn TS 1 E
Cu 142 22 mog'kg TS 1 E
Hg <1 mogkg TS 1 E
| Mi 43.8 a0 mgkg TS 1 E
Phb 17.6 2.4 mgkg TS 1 E
Zn 7.5 132 mgkg TS 1 E
Sh* 0170 mofkg TS 1 5
ALS Scandinavia NUF Wab: waw.alzglobal no M&M&
PB 643 Skayen E-post: info.oni@alsglobal.com
M=0214 Qg Tal: + 47 22 13 1800 Marten Sandell
Morway Fax: + 47 22 52 51 77 Kjemikar Tho ALT Lstiominry Fwp

* Store Rieppi = Store Russevatn
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N0806086

Page 2 (8)
FHEAXOMEYE ALS
Charas pravenann TOC Russavatn
3908
Labrismmar MNODAS00T
Analyse Reaultater Usikkerhet {2 Enhet Melode Utfart
Terrstolf (E) 1.6 1.18 ) 2 1
TOC 4,28 %TE 2 1
Daras pravenasn Siore Russevaln sprengst, ;
Labrummer NOAS008
Analyse Resultater Enhet Matode Utfart
Tarrstoff (G} 20.3 % 3 2
2-Nitrotoluen <0,010 mgfg TS 3 2
3-Nitrotoluen <0.010 mgkg TS L 2
d-Nitratoluen | =<0.010 gk TS 3 2
2,6-Dinktrotoluen | =0.010 kg TS 3 2
2,4-Dinitrotolusn <=0,010 makg TS 3 2
2,4 B-Trinitrotoluen <0.010 mgkyg TS 3 2
4-Amino-2 6-dinltrotoluen =0,010 kg TS 3 F
2-Amino-4 §-dinitrotoluen =0.010 mighg TS 3 2
1, 3-Dinitrobensen =0,010 mahg TS 3 2
| 1,3,5-Trinltrobensen <0010 kg TS 3 2
RO =000 migtg TS 3 2. ]
HVIX <0.010 ik 15 3 2
Heksyl <010 mizkg TS E] 2
Tatryl . <0.10_ ma/kg TS 3 2
Etylenglykaldinirat IEEI'_‘I'N} <0.010 ik TS 3 Fi
Dietylanglykolnitrat (DEGN) <0.10 matky TS a 2
Nitroglycerin . <0.10 ma'kn TS B 2
| Nmapa'jﬁ'ﬁ_ - ‘I‘ <010 gk TS 3 2 ]
Daras pravanavn Store Russevatn sprengst.
|L_a'n'm.\mr|mr POO45009
Analyse Resultater Enhet Metode Utfert |
| Terrstoff (G} 20,0 £ 3 2 |
Z-Nitrotoluen =0.010 kg TS 3 2
A-Hitrotoluen =0.010 mglkn TS 3 2
4-Nitrotoluen _=b.10 malky TS | & 2
ZB-Dinitratoluen =0.010 mgkg TS 3 2
2, 4-Dinitrotoluen <0010 ke TS 3 2
2.4,6-Trinltroteluan =0,010 mg'kg TS 3 2
d-Amina-2 G-dinitrotolusn =0.010 kg TS 3 2
2-Amina-4,8-dinitrotoluen <0.010 Eﬂg TS 3 2
1,3-Dinitrabensen =010 migtkg TS 3 2
| 1.3, 5-Trinitrobansen _ =001y ma'kg TS 3 ]
ROX : =000 maglky TS 3 2
HMX <0.010 gtk TS ] 3
Heksyl <0.10 mg'kg TS 3 2
Tatryl ] . =010 mg'kn TS E] 2
Etylenglykoldinitrat (EGON] =0.010 mg'ky TS a 2
Dietylenglykolnirat (DEGHN] <0.10 mg'kn TS 3 2
Hitroglycerin <010 mghkg TS | 3 2
| Nitrapenta - G =010 | mglhkgTS | 3 2
ALS Scandinavia NUF Wab: www.alaglobal.no l‘f;ﬂ?
FH 643 Skayan E-pasl: info.onf@alsglobal.com
0214 Oslo Tel + 47 22 131600 Worten Sandel
Morway Fae: +a7 2252 5177 Kjamiker Thr ALE Lty Ciroup
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Page 3 (8} "
R ALS

Deres pravensvn Store Russevatn sprengst '|
| Labnummer NOD048010

Analysa Resultater Enhet [ Metade Utfert
Tarrstoff (G} 25.0 % 3 2
2-Mitrotoluen s =0.010 mgitkg TS a 2
J-Nitrotolugn <0.010 motko TS 3 z
4-Nitrotaluen <0.010 my'ka TS E] z I
2,6-Dinitrotoluen <0.010 motkg TS 3 z ]
' 2,4-Dinitrotoluen <0010 migtkg TS 3 2 |
2,4, 6-Trinitrotoluen <0010 mitko TS 3 2
4-Amino-2,6-dinitrotoluen =<0.010 mgtka TS 2 2
2-Amino-d,6-dinitratolusn <0010 mgthg TS ] 3
1,3-Dinitrobensen =0.010 ma'kg TS 3 2
1,3,5-Trinitrobensen <0.010 maky TS 3 R
ROX il 4 mig'kg TS 3 2

HMWX 0.56 mgfg T8 3 Fl
Heksyl =010 mgikg TS E] 2
Tatryl <0.10 mgkg TS 3 Z
 Etylenglykoldinitrat {EGDN) =0.010 malkg 15 3 2
Dietylenglykolnitrat (EGH) <0.10 makg TS F] z
Mitroglycerin =0.10 ma'kg TS 3 2
Mitropenta <0,10 ma'kn TS 3 2
Deres prevenavn Malkevain 19/6-08

Labnummer MOGO48011
| Analyse | Resultater ] Usikkerhet (£} Enhet Metode Utfsrt
Torrstoff (L) AT B 1 W
Az g 153 mgky TS 1 E

Cd 508 0.81 mikg 15 1 =
Cr 64.9 o 12.1 mgky 15 1 E

Cu 210 _i 33 makg TS [ E

Hg <1 mikg TS 1 E

] 254 A5 miykg TS 1 E

Pb 25.6 4.2 mok TS 1 E

Zn 453 &3 mokg TS 1 E

5br 0,175 mgihg TS 1 5
Dares pravenayvn TOC Melkevatn

Labnurnrmer MODC40012

Analyse Resultater i Usikkarhet [+) Enhet Metode Utfart
Tarrstofl (E) 4,21 = 043 % 2 1

TGC 13.6 [ P z 1

ALS Scandinavia NUF Webh: wawia bal.no £,

~B 543 Skeyan E-post: inh.ﬂhngﬂsgluhﬁlmn ,_,-j

N-0214 Oslo Tel: + 47 22 13 18 00 Martan Sandell

Morway Fax +47 22 52 51 77 Kjamiker T ALE Ladiatory Beveg
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Page 4 {8)

PHE4XEXGYE ALS
Dheres pravenavn Store Melkevatn sprengst
Labnummaear MOGO49013
Analyse Resulfater Enhet Metode Utfert
Tarrstoff {G) 7.7 k] 3 i
2-Mitrotoluen <0010 mglkg TS 3 2
3-Nitrotoluen <0.010 mgkg TS 3 2
4-Mitrataluen =0.010 mglky TS 3 2
2,6-Dinitrotoluen =0.010 mgkg TS 3 i
2,4-Dinitratolusn =0.010 mg'kg TS 3 2
2,4,6-Trinitrotaluan =0.0410 mglkg TS ] Z
4-Aming-2,6-dinitrotoluen = =0.010 mo'kg TS 3 2
2-Amino-4 E-dinitrotoluen <0010 kg TS 3 2
1,3-Dinitrobensen =0.010 mo'kg TS 3 2
1,3,5-Trinitrobensen <0010 mghgTS |3 7
RDX =0.010 mgka TS 3 2
HMX_ = <0.010 mglhkg TS 3 2|
Heksyl =010 mgika TS 3 2
Tetryl <0.10 _ mglkg T8 3 2 2
Etylenglykoldinitrat (EGDN} =0.010 mg'kg TS E] 2
Dietylenglykolnitrat (DEGN) Wil =010 kg TS 3 2
Hitroglycerin <0.10 makg TS 3 2
| Nitropenta <010 mylkg TS 3 2
Deres pravenavn Medre Bejavatn 19/9-08
Labnummer OO0 E1 4
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode Utfort
Tarrstoff (L) 34 U 1 W
As ] <3 - mgikg TS 1 E
Cd <0.1 matkg TS 1 E
Cr_ 153 E mgikg TS 1 E
Cu 86.6 13.7 meka TS 1 E
[Hg =1 malky TS i E
Ni 103 19 mgtkg TS 1 E
Ph 11.2 2.0 malkg TS 1 E
Zn 83.6 17.0 mglkg TS 1 E
sh* 0.129 maikg TS 1 5
ALS Scandinavia NUF Wab: v alsglebal.no ,”55&,
PB 643 Skayen E-post: info.oni@alsglobal.com -
M-0214 Oslo Tal; + 47 22 13 183 00 Mortan Sandel
Morway Fax + 47 22 52 51 77 Kjemiker Thit ALS: LA’y Gegup
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Page 5 [8)
PHE4XANEYE AlLS
Deres prevenavn Hedre Bejavatn Sprengst
Labrummear HOD0481 5
‘Analyse IR ; r Enhet Metode Dttt
Terrstoff (G) 43.9 % 3 F]
2-Nitratoluen =0.010 mglka TS 3 z
3-Nitrotoluen <0010 mglkg TS 3 2
| 4-Nitrotoluen <0.010 maikg TS 3 2
2,5-Dinitrotelusn =0,010 gk TS 3 2
2 4-Dinitrotaluan =0.010 mgikg TS 3 2
2,4, B-Trinitrotolusn =0.010 mylkg TS 3 2
4-Amino-2,6-dinitrotoluen <0.010 mglkg 15 ] z
2-Amino-4,B-dinitrotoluen <0.010 gtk TS 3 &
1,3-Dinftrabensen s S kg T8 2 :
1,3,5-Trinitrobensen =0.010 miglkg TS 3 i
RDX <0010 mgka TS 2 2
HMX =010 mka TS 3 F
Heksyl <010 mglka TS 3 2
Tatryl =0.10 miglkg TS a ]
Etylenglykoldinitrat (EGON) <0.010 mglka TS 3 2
Diatylenglykolnitrat (DEGN] =0.10 mylky TS a 2
Hitroglycerin <0.10 mgka TS 3 2
Hitropanta <010 mgika TS 3 2
Deres pravenawm Hedre Bejavatn TOC
Labnurmmear NEOO043016
Analyse Resuliater Usikkarhet (1) Enhet Metode Utfart
Tarrstofl (E) 35.2 3.52 i Z 4
TOC 1.02 % TS Z 1 B
ALE Scandinavia MUF Wab: www alsglobal.no
PB 643 Skayen E-post; info.oni@alsglobal.com
M-0214 Oalio Tel: + 47 22 13 18 00 Morten Sandell
Moy Faw; + AT 22 52 5177 Kjamikear Tra ALS Labnmicry Groue
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Page 518) QRCUGEVNSD
ALS

* attar parametarnavn indikerer vakkraditert anahso,

Metodespesifikasjon |
1 | Analyse av tungmetalier (M-4} |

hatode: EPA metoder 200.7 o9 200.8 (modifisert)

Oppslutning: Salpetersyre og H20%2 | mikrebalgeown.

Miata: Resultater ar gitl | mog/kg egenvektivalvekl,

2 |Bestemmelse av sksplosivrester,

Metode: DM 38407-F17/DIM 3B407-F21
Dateksjon og kvantifisering: GC-MESOVEPE, HPLC-DALD
Kvantifikasjonsgrenser: 0,060 mg’kg TS
Undereverander’
H | ICP-SFMS
5 | ICP-5FMS
1 | Ansvarig laboratanium: GBA, Flensburger Strassa 15, 25421 Finneberg, Tyskland
Akkreditering: LR, registreringsnr. DAC-PL-0040-87

Malaugikkerheten angis som an utvidet makeusikkerhet (attar definisjon | "Guide to the Expression of Uncartainty in
Measurement’, 150, Genava, Switzerand 1503} beregnet med en dekningsfakior pd 2 noe som gir et kenfidensinterval
A om lag 95%.

Malausikkarhet fra underleverandarer angis ofte som en uividel usikkerhet beregned med dekningsfaktor 2. For
ytlerigers informasjion, kontakt laboratoriet.

Denne rapperlen B kun gjengis i sin helhet, om ikke utfarende laboratorium pé forhand har sxriftlig godkjent annet.
Angdende laboratorets angvar | forkindelse med oppdrag, s2 akivell produkikatalog efer war webside www.alsglobal.no

Laboratorisr skkrediteres av Styrelsen for akkreditering og teknisk kontroll (SWEDAG) attar swensk lov. Dan
akkrediterte virksomheten ved laboratoriene oppfyller kravene | S5-EN ISQAEC 17 025 (2008).

" Utfarende teknisk enhat (innen ALS Scandinavia) eller laboratorivom (undardsverander).

ALS Scandinavia NUF Weh: wenw. aleglobal.no /l,l/w‘..}

PB 643 Skaven E-post: info.oni@alsglobal com o

M-ix214 Osto Taf; + AT 22131800 taorten Sandall

Merway Faoz + 47 22 52 51 77 Kjemiker Tha ALE Labovariny: Graup
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Fage 1 {5) ARCUGEYNSD
ALS
Forsvarshygg
Prosjekt Grete Rasmussen, 53707
Bestnr Div. radgivning Foravarsbygg
Registrert 2008-10-15 Pb 405 Sentrum [
Utsted! 2008-11-20 0103 Oslo 8- 100
Qo0 oNL 68100
230931 76 : nna
26 NOV 2008{
Analyse av biologisk materiale
Cieres provenavn Reye Store Russwvatn
Labnummer NOODABETH
| Analys Resultater Usikkerhet () Entwt Metode Utfart
Pb 0.0253 00057 myrhg 1 H
Cu 0.387 0079 )k 1 H
Zn 2.56 0.55 mgrka 1 H
Sb* <002 (LA ] 1 R -
As =0.04 mg'kg 1 H
Cd <i),002 g 1 H
Co 0.0056 0.0031 mitk 1 H
Cr 0.0179 00130 ki 1 H
Hy 0.03z7 0.0157 'R 1 H
Mn 0.0344 0.0103 migiki i H
i <0.02 kg 1 H
2-Nitrotaluen <1.050 | makg 2 1
3-Nitratoluen =0.050 | _makg | 2 1
4-Mitrotoluen =0.050 makg | 2 1
34-Dinitrotoluen <0.050 meyke 2 1
2,8-Dinitroteluen <0.050 kg 2 1
2, 4-Dinitrotoluen <0.050 mekg 2 1
2,3-Dinitrotoluen <0.050 mokg 2 S 1
24,8 -Trinltrotoluen <0.050 mgkg | 2 1
4-Aming-2,8-dinitrotoluen =0.050 miykg 2 1
2-Amino-d, &-dinitrotoluen <0.050 miykg 2 1
1,3-Dinitrobensen <010 mg/kg 2 i
1,3.5-Trinitrobensen =0.10 migkg 2 i |
Heksyl <0.50 mg/lkg 2 =
Tatryl <{.50 ma'kg 2 1 ]
ALS Scandinavia NUF Web: wanw.alsglobal.no /{Mﬁyﬁﬂﬁ{ﬁ’
PB 643 Skeyen E-post: info.oni@alsglobal .com —
N-0214 Dslo Tel + 4722 13 18 00 Merten Sandell
Morway Fac + 47 225251 77 Kjemiker i ALE Lty Gravp
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Pape 2 (5} ORCUSGYNSD
ALS
Deres pravanavn Cirret Store Russvatn
Labnummer MODDABETS
Analyse | Resultater | Usikkerhet (£} Enhet [ Metode Utfort
Phb { =0.02 makg | 1 H
Cu i 2,390 0,081 i 1 H
Zn 2.58 0.56 mgkg 1 H
sk <0.002 makg 1 B
AB =0.04 mgkg 1 H
Cd <0.002 mgyky 1 H
Co 0.0057 0.0033 migkg 1 H
Cr 0.0170 i paonsy mafg 1 H
'Hg 0.0915 0.0316 mgkg 1 H
Mn 0.0567 00135 makg 1 H
Hi =0.02 | mgkyg 1 H_
2-Mitrotoluen <0.050 | mgkg Z i
3-Nitrotoluen <0.050 mokg Z i
| 4-Nitrotaluen =0.050 meyke ) |
' 3,4-Dinftrotoluen <0.050 mikg 2 1
2.8-Dinitroteluen <0.050 meiki 2 1
| 2,4-Dinitrotoluen =0.050 migkg 2 1
[23-Dinitrotoluen__ <0.050 mgfkg 2 1
| 2,4,8-Trinitrotoluen =0.050 mipkg 2 1
<0.050 miykg 2 1
=0.050 mogky 2 1
1,3-Dinitrobensen <0.10 migkg 2 1
11,3,5-Trinitrobensen =010 o mipkyg | 2 1
Heksyl <0.50 mglkg 2 1
| Tetryl <0,50 mikg 2 1
ALE Scandinavia NUF Wab: www.alsglobal .no ’ Yoy
F8 &d43 Skayen E-post: info.onf@alsglobal com -
M-0214 Crslo Tel: + 47 22 13 18 00 Muorten Sandall

Moraay Famx: + 47 22 B2 51 77 Kjamiker Th ALE Laborabory Groug
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Page 5 (5) QRCUGGYNED
ALS
Deres pravenavn Melkevatn
Labnumimigr MOGOESER0
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfart
Pl <0.02 mgthg 1 H
Cu 0.331 0.073 mika 1 H
Zn { 2,38 0.53 gk 1 H
Shb* <{.002 moika 1 g
As o =ma | mlkg 1 i
Cd <0.002 maikg 1 H
Cao - 0.0073 0.0034 g kg 1 H
Cr : <0.01 mgiho 1 H
| Hg 0.0283 _0O1sE kg A
Mn 0.0643 0.0144 mgkg 1 H
i S e s mokg | 1| W
Z-Nitrotoluen <0.050 ko F 1
3-Mitretoluen <0.050 mi'kg 2 1
&-Hitrotoluen <0.050 markig ] 1
3, 4-Dinitretoluen = <0.050 etk 2 1
2,6-Dinitrotoluen ) <0.050 maikg z 1
2 4-Dinftrotoluen <0.050 gtk 2 1
2,3-Binitroteluan =0.050 mag'kg 2 1
2.4,6-Trinitrotoluen <0050 meyki F 1
4-Amino-2,6-dinitrotelusn =0.050 mg'kg z 1
2-Amino-4,&-dinitrotoluen <0050 | makg Fi 1
1,3-Dinitrobensen _ <0.10 makn P 1
'1,3,5-Trinitrobensan =10 mikg 4 1
| Haksyl m—— <}, 50 Mk Z 1
[ Tatryl <050 makg z 1

ALS Scandinavia NUF
PB 643 Skayen
W-0214 Oelo

Morway

Wiab: wanw.alsglobal.no

E-post; info.ond@alaglabal.com

Tal: + 47 22 13 1800
Fax: + 47 22 52 51 77

/7

Maorten Sandell

Kjarmiker

The ALS Labaratony Grous
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Paps 4 [5) ORCUGGWNED
ALS

Doras pravenawvn Nedre Bajavatn
Labnurrmes mMOD04aaa1

Analyse Resultater Usikkerhet (1) Enhet Metode Utfesrt
Phb =0.02 T mep'kg 1 H
Cu 0.355 Q076 mg'ky 1 H
Zn 2.B5 .60 migtkn 1 H
Sh* <0.002 mgkg 1 5
Az <0.03 migke 1 H

|cd <0.002 ma kg 1 H

[ Co 0.0100 0.0036 mgke 1 H

| Cr <001 mgtkg 1 H

| Hg 0.0852 0,085 ik 1 H
Mn 0.0730 00177 moike 1 + H
i =0.02 mo'kn 1 H
2-Mitrotolusn <0.050 mkn 2 1
3-Mitrotoluen <0050 migkg 2 1
4-Mitrotoluan <0.050 migg F] 1
3.4-Dinitrotoluan <0.050 migkg 2 1
2,6-Dinitrotoluan <0.050 mgkg 2 1
2 4-Dinitrotoluen <0050 mgfg 2 1
2,3-Dinltrotolusn <0050 mgfkg 2 1
2,4,8-Trinitrotoluen <0050 mgkg 2 1
4-Amino-2 S-dinitrotoluen =0.050 mgikg 2 1
2-Amino-4 B-dinitrotolusn <0.050 makg T __ | 1
1,3-Dinitrobensen =0.10 mgka 2 1

3, B-Trinllrobensen s =0.10 | mafkg 2 1

Heksyi . T N I mgkg |2 B
Tetryl =050 | kg F] 1

ALS Scandinavia NUF
PE 643 Skayen
MN-0214 Oslo

Napaiy

Wab: wenw.alsglobal.no
E-past; info.oni@alsglobal, com
Tel: + 47 22 13 1800

Far: + 472252 5177

/{{X.g,
Martan Sandell
Kjgmiker

The ALE Latosiwioey Sroun
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4.1.3 Analyseresultater for hvitt fosfor i fisk fra Store Russevatn, Nedre Bejavatn og
Melkevatn 2008.

Analyserapport AnalyCen

Farsvarsbygg

Divisjon Radgivning

Grete Rasmussen

Postboks 405 Saninsm

OG i

Kundenummer B18B006-1312434 Prevemattak 0Z.07.2008 Side 1 {11)

Pravetype Miljaprave Analyserapport klar 07 10,2008

Oppdragsmarking Ressursnr: 53707 (Baata)

Laks, mF. NOWDZIB24-08  MOWDZIEZ5-08 NOWVOZIEZG-08  NOWVOZIEZT-08
f fgalkawatn Nedre Bejavaln Malkevatn Melkevain

L B 20,06 2008 20.06.2008 20,06 2008 20 082008

Merket Medre Bajavatn MWedre Bojavatn Malkevatn Srel Melkevaln Grnal

Arrat lgver @rred rmageltarm  laver magaitanm

Parameter Enhot

Huitt fosfar uahg 1.0 <1.0 =10 bl =]

Hommentar:

MNOVD2I8Z24-08 Enhieten avser farsk vikt (P

NOWVDZ23825-08 Enheten avsar farsk vikl [FW)

MOVOZIEZE-08 Ennheten avses farsk vikl (FY

WNOWDZ3E27-08 Enheten avser farsk vikl (FWA

Anng A Kubberad
g

Wed sparamal, 15 konlakt med supgari@analycan no efar pa telefon 89273803 / G92TIE22
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Analyserapport

Frrsvarsbygy
Divigjon Rddgivning
Grete Rasmussen

Pastboks 405 Sentrum

0103 Oslo

Kundenummer
Pronetype
Crppdragsmarking

Lab.rr.

Sted for provetaking
Tatt ut
Merker

Parameler
Huitt Toshor

Memmentar:
NOVOSA0EE-08

NOADSA0ED-08
NOVOSA0E0-08
NOADSA041-08
MOVDS4082-08
MOADS4023-08
MOAVDS4084-08
NOAD54055-08

MNOADS4056-08
NOVOS4057.08
MNOVDSA0SE-08
NOVDS40E5-08
MOWOE4100-08
NOCAD54101-08
MNOVDS4T02-08
MOAD54102-08
NOVDS4T04-08
NCAD54105-08
NOVDS4106-08

NOVD54107-08

AnalyCen

Analycen
B18800B-1405317 Prenvemaottak 03.12 2008 Shebe 1 (11]
Miljegpreve Analyserapport klar 05022009
53707, Fiskepraver til hvott fosfor
analyse.

MOVISA0EE-08  NOVOS4DED-08  NOVOSA080-08.  MOVOS4007-08
Hadcavarre store P Halleorvars stora B Halkavanne store B Halkawanme store F

03,72 2008 03,12 2008 03,12, 2008 03,12, 2008

B 1 dever Rega Blpr.2 lever Rewe Biprd tever Rowa Blpe.d aver Raya

Stoee Bussevatn  Store Bussewatn  Store Russevatn  Store Russevatn
Enfuet

g <1 <1 =1 =7

Reported results refer to resh weight (FIW)
Reparted values refer 1o fresh weight (FW&)
Blandprov bestar av 4 Niskar

Blandprov bestar av 4 fiskar

Reported results refer to fresh weight (FIW)
Reported results refer 1o fresh weight [FIW)
Blanclpiov bestar sy 4 lEkar

Reparted results refer to fresh weight (FW)
Composite sample contains 4 fish

Reported results refer to fresh welght [F#)
Reperted results refer Lo fresh weight (W)
Reported results refer 1o Mresh weight (Fia)
Reported results refer 1o fresh weight (Fiaf)

Higher quantification lamit due to low sampbe weight
Reported results refer to fresh weight {FW)

Highes quantification Rmit due to low sample wiight
Reported results refer 1o fresh waight (FW)

Higher quantifaction limit due to low sample weight
Reported results refer to fresh weight (FW)

Highes quantifaction limit due o low sample weight
Reported results refer 1o fresh weight (FW)

Higher quantifaction limit due to low sample weight
Reported results refer to fresh weight {FW)

Highser quantifaction limit due 1o low sample weight
Reported results refer 1o resh weight (FW)

Higher quantifaction limit due to low sample weight
Repaorted results refer to fresh weight (F\W)

Highes quantifaction limil die 1o low sample weight
Repearted risults refer to fresh waeight (FW)

Higher quantifaction limit due to low sample weight
Reparted results refer to fresh weight {FYW)
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Analyserapport AnalyCen

Analycen
Fossvarsbygy
Divigjon Rddgivning
Grete Rasmussen
Pastboks 405 Sentrum
0103 Oslo
Kundenummer B1HA00E- 1405317 Provemaottak 03.12.2008 Shde 2 (1)
Pronetype Miljegpreve Analyserapport klar 05022009
Cippdragsmarking 53707, Fiskepraver til kvott fosfar
analyse.
Lak.nr. NOWISA0S2-08 NOVOSA003-08 NOVOSA0M-0B8  NOVDS4A005-08
Sted for pravetaking Hascavarre store B Halkerearne stoee B Halkaeanne store B Halkavarme store B
Tkt ut 03,72 2008 03,12, 2008 03,12, 2008 03,12, 2008
Merker Ba.pr. 1 magetarm Bipri magefamm BLpr ) magadtarm Blped magedtarm
Foaye Sloee Py Stare Fioye Sore Raye Stare

Parameler et Russevaln Russevsin Russessin Russevatn
Hvitt Toslor <1 <1 =1 <=1
NONVO54108-08 Reported results refer 1o fresh weight (FW)

Higher quantifaction limit due to low sample weight
MNONO541059-08 Reported results refer to fresh weight {FW)
WOVOS4110-08 Reported results refer to fresh weight {FW)
NOA054111-08 Reported results refer to fresh waight (FW)
NOVO54112-08 Reparted results refer to fresh weight (FW)
MOVOS4113-08 Reported results refer to fresh weight (FIW)
MOA054114-08 Reparted results refer to fresh weight (FW)
MOAVO54115-08 Repaorted results refer to fresh weight (FW)
NOAVO54116-08 Reported results refer to fresh weight (F\W)
NOAVO54117-08 Reparted results refer to fresh weight {FW)
NOVOS4118-08 Reported results refer to fresh weight {FIW)
MNOAVO54110-08 Reparted results refer to fresh weight [FW)
NOVO54120-08 Reported results refer to fresh weight {F\W)
NOAO54121-08 Reparted results refer to fresh welght (FW)
NOV054122-08 Reparted results refer to fresh welght [FW)
MNOV0S4123-08 Repaorted results refer to fresh welght [FW)
NOAVO54124-08 The sample Is 8 composite sample consisting of 5 fish

Rexparted results refier to fresh waeight (FW)

Higher quantifaction limit due to low sample welght
MOVOSA125-08 The sample Is 8 composite semple consksting of & fish

Reported results refer to fresh weight {FW)

Higher quantifaction limit due to low sample welght
MNOVO54126-08 The sample is 8 composite sample consisting of 5 fish

Rexported results refier to frash weight (FW)

Higher quantifaction limit due to low sample welght
MOVDE4127-08 The samgple |s 8 composite sample consisting of & fish

Rexported results refer to frash waight {FW)

Higher quantifaction limit due to low sample weight
NONVO54126-08 Reparted results refer to fresh welght {F\W)
MOV054126-08 Reported results refer to fresh welght {FW)
MOAO54130-08 Repaorted results refer to fresh welght {FW)
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Analyserapport AnalyCen €

]
et Analycen
Forsvarsbygg
Diviston Radgivning
Grete Hasmussen
Postboks 405 Sentrum
0103 sl
Fumianiimimas B18800E-1405317 Pronrematlak 0312 2008 Side 3 (11]
Promvetypes Miljpprove Analyserapport kiar 0502 2009
Oppdragsmarking 3707, Fiskapraver ul huctt foslfor
aniyse.

Lak.nr. NOVOSAORE-N  ROVOSAOST-06  NOVOSIEE-O8  NOVTSS0HS-08
St for pravetaking Huadavare stoie B Hallvane sioea B Mauken Bengratin Mauken Befgeatn
Tatt ut 03.12. 2008 03.12.2008 03.12.2008 03.12. 2008
Morkot B e 1 lover Srel BLpr ] magefuam pr.l Beigvanngt  pr.2 Beigianne

Stivie Fiissovatn Dot Seone T b i Wi
Parameter Erbwst Prusiastn
Huild Toslar g <1 <1 <3 <75
MNOAMOS4131-08 Fesported results refer to fresh waeight [FW)
MNOVOS4122.08 Reported results refer to fresh welght (FW)
MNOVO54133-.08 Reported results refer 1o frash weight {FW)
NOAVDSA134-08 Thia samgle is & Composite sampla congisting of 5 fish

MNOVOS4 13508

NOVD54136-08

Fepaned results reler 1 frash weaight {FW)

I regsed gquantificetion it dus b low sample weight
The: sample i5 a composite sample consisting of & fish
Reported results refer to frosh weight {FWh

Tha sampla i5 @ composite spmpla consisting af § fish
Reportad rasults ralar 1o rash waight (FW)
Highss quantifaction limit dua 1o low sampla waight

MOAV054137-08 The sample 13 8 composite spmple consisting of & fish
Reported results refor to fresh weight (FW)
Higher quantifaction mit due to low sample weight
MNOW05413E.08 Rezported results refer to fresh weight (FW)
MNOVOSA 13008 Farpaitad resalts fafar 1o frash waight (FW)
MONOS54140-08 Fespoarted results refer to fresh waight FW)
MOVOS4147.08 Reported results refor to fresh welght (F@
NOW054142-08 Raportad results refer to fresh waight {FW)
NOVD54143-08 Repartad resalts valar 1 frash wiaight [FW%)
Grathe Armestad
Cand.Mag

D FapyEenT & alakionisk signar)
Sl spiaiamal, ba kantakl iad suppari@analycan na alar pa alefon 8027803 | 802 THEIZ
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4.1.4 Analyseresultater for hvitt fosfor i fisk fra Store Russevatn og Melkevatn 2009.

FORSVARETS FORSKNINGSINSTITUTT
| Avdelig Beskyttelse

Data; 15 oktober 202 Analyserapport MOS/007 Side 2av 3

Epptywenpparbmal versjon 28 1B [E00 LHE

ANALYSE AV HVITT FOSFOR | BIOTA

Instrument:  Gasskromatogral, Autosvstem, Perkin Elmer med NPD 1l analyse av hvin Tosfor
Operator: Aml Johnseén

FFT nr Praveideniififbasion

09-Toa-2 [ Innvoller fra orret 5, Russevann, Halkavare skyiefel
09-Tob-3 | Innvoller fra erret 8. Russevann, Halkavare skytefelt
09-Taa-4 [ Innvoller fra orret B, Russevann, Halkavare skytefel
09-Toh-5 | Innvoller fra omet 5. Hussevann, Halkavare skovtefelt
09-Tag-6 | Innvoller fea crret 8, Russevann, Halkavare skytefel
09-767-1 | Innvoller fra reye 8. Russevann, Halkavare skyvtefelt

09-Ta7-2 | Inmvoller fea veve 8, Bussevann, Halkavare skyiefelt

092-767-3 [ Innvoller fra reve 8. Russevann, Halkavare skytefielt
09-TaT-4 | Innvoller fea reve 8, Russevann, Halkavare skyviefell
09-767-6 | Innvoller fra reve 8. Russevann, Halkavare skyvtefelt
09-Tas-1 [ Innvoller fea crret Melkevann, Halkavare skvtefelt

09-TaR-2 | Innvoller fra omet Melkevann, Halkavare skytefelt

02-Ta8-3 | Innvoller fra orret Melkevann, Halkavare skvtefelt
09-7TaR-4 | Innvaller fra omet Melkevann, Halkavare skytefelt
09-Tag-3 [ Innvoller few orret Melkevann, Halkavare skvtefelt

Analyse av hvitt fosfor



FORSVARETSE FORSKNINGSINSTITUTT

i
! | Avdelig Beskyttelse

Dato: 189, aktobar 2009

Analyserapport MO2/007

Side 3av 3

FFT mr Hviit fosior, paide vir prave
09-766-2 1.4
09-766-3 0.3
09=T66=4 0.7
09-766-5 28
09-766-6 1.0
09=T767=1 23
09-767-2 <1,1
09-767-3 <01
09-Ta7-4 <401
09-767-6 0.4
09-T68-1 <= 0,1
097682 = 0.1
09-T68-1 < 1,1
(9-768-4 0.4
09-768-5 0.5

Analysemppoarimal version 26 1606 65 LHE

Analyse av hviit fosfor
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\

'@‘ FORSVARETS FORSKNINGSINSTITUTT
f@s‘ Avdelig Beskyttelse
L

Dale: 28, akiobar 2003 Analyserapport MO9Y011

Side 2 av 2

ANALYSE AV HVITT FOSFOR | BIOTA

A3 EAAPROATME VArSInn 3 & 1 05 65 LHE

Imstrument:  Gasskromatogral, Autosystem, Perkin Elmer med NPD Gl analyse av hvitt fosfor

Operator:  Amt Johnsen

FFI nr Proveidentifibasion

09-Too-8 | Filet av orred Tra 8 Russevann, Halkavarre skytelzl
09-T66-9 | Filet av orret fra § Russevann, Halkavarre skytefelt
09-T66-10 | Filet av orret fra 8§ Russevann, Halkavarre skyvtefelt
09-Te6-11 | Filet av erret fra 8 Russevann, Halkavarre skytetalt
089-706-12 | Filet av erret fra 8 Russevann, Halkavarre skytefelt
09-767-8 | Filet av reye fra 8 Russevann, Hallavamre skyviefelt
09-T67-9 | Filet av rove ra 8§ Russevann, alkavarre skyvtelel
09-T68-8 | Filet av orret fra Melkevann, Halkavarre skytetelt
09-T68-9 | Filet av erret fra Melkevann, Halkavarre skvtetelt
FEL nr Flvitt fasior, et val prove

(9-TH6-5 =101

09-766-9 =1,1

09-T660-10 <01

09-To6-11 =10,1

09-ThH6-12 <01

(9-T67-8 < 10,1

09-7677-9 =11

09-768-8 <1{,1

09-ToR-9 ={,1

Analyse av hyitt fosfor
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4.2 Mulige tilfgrselsveier av hvitt fosfor til fisk i innsjg

Funn av WP i samleprgven av mage-tarm fra grret fra Melkevatn, samt at det ogsa ble pavist WP
(med lav konsentrasjon) i samleprgven av sediment, indikerer at det kan finnes partikler av WP i
sedimentene i vannet, og at fisk kan fa dette i seg. Eneste sansynlige mate fisken kan fa fosforpartikler
i seg er via neringssgk og beiting pa bunndyr. Ofte falger uorganiske partikler og organisk materiale
(sma planterester) med nar fisk beiter pa bunnlevende neringsdyr (for eksempel insektslarver, sma
krepsdyr, blgtdyr etc.) som har sitt levested pa og i bunnsedimenter i innsjger og elver. For a fa tak i
disse naeringsdyrene ma fisk ofte rote i sedimentet, og partikler som virvles opp kan da falge med nar
byttet fanges og svelges. Det er derfor en viss sannsynlighet for at mindre fraksjoner av uforbrent WP
kan komme inn i fisk ved fadeopptak.

Noen insektlarver (primart husbyggende varfluelarver) bruker uorganiske materiale (ofte sma sand og
gruspartikler) og sma planterester til bygging av hus som fungerer som beskyttelse og kamuflasje og
som larvene barer med seg (Figur 12). Varfluelarver er viktige neringsdyr for fisken hele aret, og de
finnes i bade stille vann og i elver. Det er derfor ogsa en mulighet for at partikler av WP har blitt brukt
som byggemateriale og inkorporert i slike hus, og at fisken ved predasjon pa disse insektslarvene kan
ha fatt WP i seg.

Figur 12. Eksempler pa husbyggende varfluelarver.

Uforbrente WP som kan ha blitt tilfert Melkevatn vil mest sannsynlig ha vert i form av mindre
klumper og flak (>0 — noen fa millimeter). De sma partiklene vil rask sedimentere og bli liggende pa
eller i bunnsedimentet. Fisk i vann (grret og reye) vil for en stor del basere sitt fadeinntak pa
bunnlevende insektslarver, krepsdyr og blgtdyr (snegl, muslinger). Ved beiting pa disse ma fisken ofte
rote i bunnsedimentene for a fa tak i byttet. En mulig tilfarselsveg for WP fra sediment til fisk er via
husbyggende varfluelarver (som kan ha innkorporert WP i husene sine) som er viktige byttedyr for
grret og raye i stillestaende vann. | mange tilfeller ser en ogsa at fisk far i seg uorganiske og organiske
partikler som rotes opp fra bunnen og spises sammen med byttedyret under naeringssgk.
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4.3 Litt om noen metaller, miljggifter og kostholdsrad for ulike stoffer

Metaller finnes naturlig i naturen i bergrunn, jord, planter og dyr. Metaller opptrer som ioner i vann, i
salter eller som mineraler i berg, jord og sand. De kan ogsa binde seg til organisk og uorganiske
molekyler eller feste seg til partikler. En rekke metaller er viktige mikro-naringsstoffer, men i noen
former kan enkelte metaller veere giftige, selv i sma mengder. Bade naturlige og menneskeskapte
prosesser er kilder til metaller i luft og vann, f. eks. gruvedrift, metallforedling, fossilt brennstoff, og
de spres til naturen via produkter dumpet pa avfallsplasser, via rayk og avgasser osv. Av de viktigste
tungmetallene som kan veere giftige i mengder som bare ligger moderat over naturlig bakgrunnsniva
er kvikksglv, bly og kadmium.

Kvikksglv (Hg) opptrer i rein form og i organiske og uorganiske forbindelser. Mye er bundet i
sedimenter og organiske stoffer og er derfor ikke tilgjengelig for organismer. Mikroorganismer kan
omdanne rent kvikksglv til metyl-kvikksglv som er fettlgselig, som lagres i dyr og derfor anrikes
oppover i naringskjeden. Kvikksglv er en nervegift som kan forarsake en rekke fysiologiske
forstyrrelser hos dyr og fugl. Hos fisk inkluderer dette bla. nedsatt luktesans, skade pa gjeller og
endringer i innvollenes evne til & ta opp neringsstoffer fra mat. Kilder til naturen er bla. fossilt
brensel, spesielt kull og sgppelforbrenning, industri, termometre, lysstoffrar, batterier.

Kadmium (Cd) kan tas direkte opp fra vann og metallet er giftig for de fleste organismer. Det er
moderat giftig for virvellgse dyr i vann og forarsake redusert vekst og overlevelse hos larver. | fisk
kan det fare til ionisk ubalanse og forstyrre kadmium-stoffskiftet. Hos hgyerestaende dyr lagres det i
lever og nyre, og ved spesielt hgyt inntak kan kadmium gdelegge nyrer og endre stoffskiftet ad vit. D
og kalsium.

Bly (Pb) blir lett absorbert i sedimenter og jord og er derfor stort sett utilgjengelig for planter og dyr.
Mange uorganiske blysalter er ikke vannlgselige og felles derfor ut i sedimentet. Opptaket i akvatiske
miljg er bestemt av bla. temperatur, saltholdighet, surhet, mengde organiske stoffer osv. Bly lagres
primert i lever, nyre, milt og i skjelettet og kan bla. skade nervesystemet og produksjonen av rgde
blodlegemer. | fisk lagres bly hovedsaklig i gjeller, lever, nyrer og i bein, og metallet kan bla. skade
ryggrad og redusere overlevelse av yngel. Viktige kilder til naturen er bensin, industri, gruvedrift,
sgppelforbrenning og ammunisjon. (Info: Forurensing i Arktis: Tilstandsrapport om det arktiske miljget)
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4.4 Notat Forsvarsbygg for undersgkelsene i Troms 2007

Borslarsbygggatilll: | Miljes

Notat

Seniorradgiver Dr. scient Freddy Engelstad

Seniorradgiver Dr. scient Grete Rasmussen 24 januar 2008

Begrunnelse for hvilke undersgkelser som er iverksatt, utdyping av
virkningen av hvitt fosfor i organismer (og eventuelt i fiskekjatt til
menneskelig konsum (hypotetisk)).

Bakgrunn

Bruken av hvitt fosfor i raykgranater har vaert benyttet siden siste krig i det norske Forsvaret. | vate og
sngdekte malomrader vil ikke det hvite fosforet alltid brenne opp fullstendig, noe som kan medfare at
rester blir vaerende uforbrent igjen i nedslagsomradet. Under forhold hvor luft ikke kommer til, i
anaerobe soner, kan det hvite fosforet forbli uforbrent i arevis. Hvitt fosfor er giftig og bare sma
mengder skal til for & gi skader pa organismer om det spises (1-10 mg/kg kroppsvekt).

For a finne ut hvor omfattende dette problemet med uforbrent fosfor er, har Forsvarsbygg gjennomfart
flere undersgkelser og risikovurderinger. Det falgende notatet gir en oppdatert oversikt over
gjennomfarte undersgkelser og oppsummering av risikovurderinger, med en spesiell fokusering pa
betydningen overfor mennesker og beitedyr.

Gjennomfarte undersgkelser (sortert etter tidspunkt for gjennomfaringen).

Etter en forespersel fra Statens forurensningstilsyn (SFT) ga Forsvaret en oversikt over forbruket av
fosforgranater de siste 10 drene. Det stgrste forbruket var i Troms og Fylkesmannens
miljevernavdeling, som er forurensningsmyndighet for skyte- og evingsfelt i Troms, ba om en
undersgkelse over mulige uforbrente rester i malomradene. Etter den forste undersgkelsen har
Fylkesmannens miljgvernavdeling gitt palegg om ytterligere undersgkelser. Forsvarshygg
gjennomfarte en historisk kartlegging i Mauken, Blatind og Setermoen i 2004, som er brukt som et
utgangspunkt for hvor undersgkelsene er gjennomfart (Rasmussen og Sgyland, 2005). Det fglgende er
en oversikt over hvilke undersgkelser som er gjennomfart. Fullstendig prevetakingsliste er lagt som
vedlegg.

(1) Forsvarets forskningsinstitutt, Norsk Institutt for Vannforskning (NIVA) og Forsvarsbygg har
gjennomfart kartlegging av gjenvarende hvitt fosfor i skytefeltene Setermoen, Mauken og Blatind
(2005). Omrader med hgyest sannsynlighet for a finne rester, ble pragvetatt. Totalt er det tatt 50
jord/sedimentprgver fra malomrader, hvorav det ble funne tre prgver med hgye konsentrasjoner av
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hvitt fosfor (og 25 prever med lave konsentrasjoner). Det er tatt 26 vannprgver i bekker og elver uten
a detektere hvitt fosfor i noen av prgvene (FFI, 2007) i tillegg til 26 drikkevannsprgver (FFI, 2006).

(2) Asplan Viak (2006) har gjennomfart kartlegging av hvitt fosfor i 8 ikke tidligere undersgkte
malomrader i skytefeltene i Troms. Det pavises hvitt fosfor i to av 31 jord/sedimentpraver fra
nedslagskratere etter hvitt fosforgranater. Videre er det tatt 30 vannpraver fra elver og bekker. I en av
prgvene er det funnet hvitt fosfor, mens det i de 29 andre ikke er pavist hvitt fosfor i det hele tatt.
Utgraving av drensveier med gravemaskin i et myromrade antas a vare arsaken til utlekking av det
hvite fosforet. Konsentrasjonen er under anbefalt grense for drikkevann til mennesker (0,1 pg/l)
(Asplan Viak, 2007).

(3) I en undersgkelse over avrenningen fra alle aktive skytefelt over hele landet, gjennomfart av
Sweco Grgner og Forsvarshygg (2006-2007), er det ikke funnet hvitt fosfor i de 315 vannprgvene som
er analysert med hensyn pa hvitt fosfor. Sweco Grgner har samlet inn vannprgver fra Mauken, Blatind
og Setermoen tre ganger i lgpet av ett ar (totalt 100 praver) (Sweco Grgner/Forsvarsbygg 2007).

(4) Det er gjennomfert prgvetaking av vann- og elvesedimenter av Asplan Viak (2007), samt
prevetaking av fisk i et samarbeid mellom Forsvaret og Akvaplan-niva (2007). Resultatene vil bli
sammenstilt av Asplan Viak og Akvaplan-niva.

(5) Det er tatt prover av vegetasjon (beiteplanter i nedslagskrater), sopp og beer fra omradene intill
kraterne i et samarbeid mellom Forsvarsbygg og Norsk institutt for naturforskning (NINA)(2007).
Resultatene rapporteres i mars 2008. Analysene viser sa langt at det ikke pavises hvitt fosfor verken i
planter, sopp eller ber.

Det er gjennomfart tre risikovurderinger som omhandler problemstillingen (A, B og C) og en fjerde
vurdering er under arbeid (D).

(A) Forsvarets forskningsinstitutt sin risikovurdering konkluderer med at det ikke er helserisiko
knyttet til menneskelig eksponering i skytefeltene, verken ved opphold i skytefeltet eller ved a drikke
vann som avvanner skytefeltene (FFI, 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 starre omrade, kan man ikke
utelukke at forgiftninger kan forekomme. Dette gjelder serlig malomradene i Setermoen og Mauken
skyte- og gvingsfelt. Setermoen skyte- og gvingsfelt benyttes imidlertid ikke til beite. Det er lite trolig
at beitedyr vil akkumulere sa store mengder med hvitt fosfor at det vil veere knyttet noen helserisiko til
det & benytte beitedyr som har oppholdt seg i skytefeltene til matproduksjon”. Beregningene er foretatt
etter en "Bayesiansk nettverks-modell” og er sveert konservativ i tilnerming for a oppna hgyeste grad
av sikkerhet.

(B) Risikovurderingen som NIVA har gjennomfert er en vurdering over miljgmessig risiko uten
spesifikt & vurdere hvilke arter som faktisk befinner seg i de ulike malomradene (Lgvik og Rognerud,
2007). NIVA oppsummerer at ”Det har ikke fremkommet opplysninger om at det er observert dede
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dyr, fugl eller fisk som falge 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 veert for enkelte individer av bestanden som har sgkt nering i
nedslagsomradene for WP. NIVA vurderer risikoen for skader pa faunaen i Blatind som meget liten,
og selv om risikoen sannsynligheten for skader er hayere i de to andre skytefeltene vurderes risikoen
som liten ogsa her.

(C) Vitenskapskomiteen for mattrygghet (VKM, 2006) har pa oppdrag fra Mattilsynet i Troms gitt en
grundig og god framstilling av problemstillingene rundt hvitt fosfor, vesentlig toksisitet og toksisk
virkning. Hvitt fosfor kan inkorporeres i muskelvev, men halveringstiden er kort, for fisk er den
oppgitt til & veere 1-6 timer. Det er ingen indikasjoner pa at hvitt fosfor vil akkumuleres i
neringskjeden. VKM anser at det for menneskelig konsum av fisk og vilt fra skytefeltene er sveert
usannsynlig at inntatt dose overskrider sikkerhetsmarginen. Det er ogsa “svert usannsynlig” at hvitt
fosfor finnes i spiselige deler av planter, baer og sopp.

(D) Norsk institutt for naturforskning (NINA) gjennomferer en risikovurdering av
biotilgjengeligheten av det hvite fosforet som ligger uforbrent igjen pa skytefeltene i Troms.
Rapporteringen forventes ferdig medio mars 2008.

Oppsummering av situasjonsbildet

Vi kan sla fast at etter 60 ars bruk av hvitt fosfor er det uforbrente rester i vannfylte /vate groper/krater
i malomradene for artilleri- og bombekasterskyting. Nar en leter spesifikt etter fosforkrater i
malomradene finner en lave konsentrasjoner i omkring halvparten av prgvene som blir tatt. | noen fa
praver (3) er det pavist hgye konsentrasjoner.

Det er pavist hvitt fosfor i to vannprgver fra samme lokalitet i Kobbryggdalen i Setermoen skytefelt. |
ca 400 vannprever (inkludert drikkevannspraver) fra skytefelt i Norge pavises ikke hvitt fosfor.

Det er ikke pavist hvitt fosfor i vegetasjon, ber eller sopp fra nedslagskratere hvor det er pavist hvitt
fosfor.

Det pavises ikke hvitt fosfor i praver av fiskekjgtt innhentet i vann og vassdrag i skytefeltene i Troms.
Der funnet spor av hvitt fosfor i innvoller av fisk i totalt tre av fiskeprgvene. Det ble samlet inn 20
blandpraver og 7 enkeltprgver — totalt 148 fisk.

Det gjenstar a finne ut i hvor stor grad beitedyr vil kunne bli eksponert overfor hvitt fosfor.
Undersakelser er iverksatt og forventes rapportert i lgpet av farste halvar 2008.

Virkning av hvitt fosfor pa organismer

Hvitt fosfor er fosfor pa en elementar form og foreligger dermed pa en sterkt redusert form (pa
skalaen reduksjon - oksidasjon). Fosfor er et av de stoffene som kan foreligge pa flest
oksidasjonstrinn. Hvitt fosfor er sveert reaktivt og reagerer spontant med oksygen i luft i
romtemperatur. Ortofosfat (PO,>) (fra fosforsyre: HsPO,) er det stabile endeproduktet ved omdanning
av hvitt fosfor. Dette er den formen hvor organismer handterer fosfor og er den formen som er
handelsvare (natur- og kunstgjadsel).

I organismer vil det hvite fosforet kunne absorberes, sammen med naringsstoffer, i mage/tarm og
transporteres med blodstrammen til ulike deler av organismen. Normalt vil naringsstoffer fanges opp
av reseptorer og utnyttes som energikilde eller grunnlag for vekst og vedlikehold av organismen.
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Fremmedstoffer som ikke er gnskelige, eller er giftige, vil transporteres til lever og nyre for
omdanning og utskilling.

Det foreligger relativt fa eksperimentelle studier pa hvordan hvitt fosfor oppfarer seg i organismer
(toksikokinetikk). I forbindelse med hvitt fosforproblematikken ved skytefeltet "Eagle River Flats” i
Alaska er det gjennomfart “foringsforsgk” med blant annet ender for & se pa opptak, fordeling i
organismen og fysiologiske/histologiske endringer som falge av eksponering. Det foreligger ogsa
"cases” fra fabrikker som har produsert hvitt fosfor, med skadevirkninger pa bade mennesker og
miljg. Likeledes er det kliniske data fra mennesker som har forsgkt, eller lykkes med, 4 ta sitt eget liv
ved a spise hvitt fosfor. Hvitt fosfor har tidligere veert benyttet i fyrstikker, fyrverkeri og som rottegift,
og har derfor veert kommersielt tilgjengelig. Det amerikanske instituttet ”Agency for Toxic Substances
and Disease Registry” (ATSDR) (U.S. Dept of Health and Human Services) har utarbeidet en
toksikologisk profil for hvitt fosfor hvor all relevant litteratur og kunnskap er gatt igjennom (ATSDR
1997). Denne kunnskapen inngar ogsa i det materiale den norske Vitenskapskomiteen for mattrygghet
(VKM) har gjennomfart.

Det falgende er en oversikt over hvordan hvitt fosfor “oppfarer seg” na det kommer inn i organismer
(all sitering er hentet fra ATSDR 1997). Det hentes eksempler og kunnskap fra alle virveldyr
(mennesker og andre pattedyr, fugl og fisk). Eksponeringsveien som tas i betraktning er oralt inntak,
noe som synes det mest relevante i forhold til situasjonen i norske skytefelt.

Absorpsjon

Etter inntak av hvitt fosfor vil absorpsjon fra tarm foregar hurtig hos pattedyr og fugl. I forsgk (rotter)
er 3P absorpsjonen hay i lever, nyrebark, binyrebark, slimlag i tarmsystemet, hud, harsekker, mens
den er lav i hjerne, muskulatur, fett og bein. Den akutte eksponeringen leder i fgrste omgang til
kollaps i blodsystemet og hjertefunksjonen. En sekundarfase medfarer gdeleggelse av lever, nyre og
andre organer. Vanligvis oppstar en oppsamling av fett i lever, noe som forarsakes av en inhibering av
proteinsyntesen for transport av fett (lipoproteiner).

Fordeling i organismen

Forsek med radioaktivt merket fosfor (**P) viser langt hgyere konsentrasjon i lever enn andre organer
bade etter kort tid (1-3 timer) og etter lengre tid (1 dag og etter 5 dager). Fosforet foreligger ikke
lenger som hvitt fosfor men gjenfinnes i andre fosforfraksjoner (bl.a. som fosfat).

Metabolisme

Det hvite fosforet har en lav Igselighet i vann og ca. 20 % av en dose hvitt fosfor skilles ut i urin etter
4 timer (forsgk med rotter). Dette viser at omsetningen av hvitt fosfor er ekstremt hurtig. Radioaktive
urinprodukter bestar av to hovedgrupper, en polar fraksjon som er fosfat (PO4*), og en mindre polar
fraksjon som er en organisk fosforfraksjon.

Ekskresjon

Ekskresjonen via urin er hgyest etter kort tid (inntil 4 timer, hos rotter). Ekskresjonen via feces gker
sterkt fra 4 timer til 5 dager etter en dosering av hvitt fosfor.
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Konklusjoner fra risikovurderingene

FFI konkluderer som falger:

Menneskelig ferdsel i malomradene:

Ut fra dagens arealbruk av skytefeltene i Troms er det ingen helserisiko knyttet til hvitt fosfor.
Inntak av drikkevann:

Det er ingen sannsynlighet for at hvitt fosfor kan fare til helseeffekter ved inntak av drikkevann fra
elver som avvanner skytefeltene.

Risiko for beitedyr og annen fauna:

Det er lite trolig at beitedyr vil akkumulere sa store mengder med hvitt fosfor at det vil veere noen
helserisiko a benytte beitedyr som har oppholdt seg i skytefeltene til matproduksjon.

Det kan ikke utelukkes at lokal stedbundet fauna kan bli eksponert for hvitt fosfor i et omfang som
kan gi effekt pa individniva i skytefeltenes malomrader.

Vitenskapskomiteen for mattrygghet (VKM) konkluderer slik (basert pa de opprinnelige
vannanalysene som var feil):

Livstidseksponering gjennom drikkevann er satt til 0,1 pug WP/I. (Denne verdien er avledet fra en
TDI-verdi (tolererbart daglig inntak) pa 0,02 pg/kg fastsatt av USEPA (referansedose)).

Pa grunn av opptaksmekanismene hos planter, og den oksidative metabolismen i planter, anser VKM
at det er sveert usannsynlig at hvitt fosfor er til stede i spiselige deler av planter og sopp.

Ved inntak av et enkelt maltid av vilt (fugl), med den hgyeste konsentrasjonen av hvitt fosfor i kjgtt
som er rapportert i litteraturen, har en allikevel en god margin pa a fa i seg skadelige mengder. Dosen
ma gkes 40 ganger for & fa i seg sa mye hvitt fosfor at det skal gi alvorlig helseskade.

For inntak av fisk er sikkerhetsmarginen enda sterre. Konsentrasjonen av hvitt fosfor i fiskekjatt ma
gkes 500 ganger (i forhold til hgyeste konsentrasjon som er malt i fiskekjgatt i litteraturen) for & fa en
dose som kan gi en alvorlig helseskade.

Problemstillingen: biotilgjengelighet av uforbrent hvitt fosfor.

Problemstillingen det arbeides med na er om biotilgjengeligheten av hvitt fosfor i skytefeltene er av en
slik karakter at beitedyr eller fisk kan fa i seg hvitt fosfor. | Setermoen skyte- og gvingsfelt er det ikke
beitende husdyr, men elg beiter i malomradene pa sommeren og hgsten. Det er derfor valgt a
undersgke om elg har paviselige skader eller tegn pa eksponering overfor hvitt fosfor. Prgver fra elg
(lever og kijatt) hentes inn fra Setermoen og Blatind S@F og sammenlignes med praver hentet fra et
referanseomrade ved Narvik. Siden hvitt fosfor omsettes hurtig, sgker en farst a finne skader pa lever
og nyrer. Det foreligger ikke resultater fra denne undersgkelsen pr dags dato.

Vegetasjonspraver er ogsa analysert, men det er ikke funnet spor av hvitt fosfor i verken beiteplanter
(gress, starr, bukkeblad mm), sopp eller beer.

Det er ogsa samlet inn sediment- (33) og fiskepraver (148 fisk) fra ulike vann og elver som har
avrenningen fra malomradene (20 blandpraver av flere pregver/individer og 7 enkeltpraver). Det
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pavises hvitt fosfor i to pragver av mage/tarm fra fisk (fra Liveltskardelva i Setermoen skytefelt og
Melkelvvatnet i Mauken S@F).

Dette funnet fra tarmsystemet hos fisk er overraskende tatt i betraktning bade omsetningshastigheten
pa hvitt fosfor i organismer og lokalitetene dette er pavist pa. For & bekrefte funnet ble det tatt nye
praver av fisk noe senere (oktober). Igjen fikk vi en positiv preve fra Melkelvvatnet, mens det ikke ble
pavist hvitt fosfor i fisk fra Liveltskardet. |1 de 24 andre fiskeprgvene (og altsa alle prevene av
fiskekjatt) pavises ikke noe hvitt fosfor.

Det presiseres at det ikke er pavist hvitt fosfor i deler av fisken som spises (fiskekjgttet) og altsa bare i
mage/tarm. Forsvarsbygg vil falge opp funnet med ytterligere undersgkelser til sommeren.

Tankeeksperiment:
Inntak av fiskekjgtt (dersom det ville ha inneholdt hvitt fosfor).

Utgangspunkt er en referansedose (U.S. Environmental Protection Agency, EPA):

Ref dose: (tilsvarer TDI, tolererbart daglig inntak, som er termen som benyttes i risikovurderinger i
Norge) = 0,02 pg/kg kroppsvekt/dag.

Av denne referansedosen er det avledet et tolererbart daglig inntak av drikkevann. Denne er 0,1
ug/Liter.

(Tallene og referansene til denne opplysningen finnes i rapporten ”"Risk Assessment of White
Phosporus”. Dette er rapporten fra den norske vitenskapskomiteen for mattrygghet (VKM) og kan
lastes ned fra internett pa www.vkm.no/).

Eksempel pa inntak av hvitt fosfor gjennom et fiskemaltid:
En person pa 100 kilo spiser normalt ca. 200 gram fisk i et maltid.
Inntaket av hvitt fosfor kan da veere: 100 kg x 0,02 pg/kg kroppsvekt/dag = 2 pg/dag.

For et fiskemaltid pa 200 gram fisk vil dette utgjgre en konsentrasjon pa: 2 ug/0,200 kg = 10 ug/kg.
Dette er konsentrasjonen av hvitt fosfor en kan akseptere om en spiser et fiskemaltid hver dag
gjennom hele livet.

Resultatene fra prgvefisket viser bla. falgende konsentrasjoner (i mage/tarmsystemet (innvoller))
Melkelvvatna 1) 4,31 ng/kg

2) 1,73 ng/kg
Liveltskardelva 3) 5,50 ng/kg



Dersom dette hadde veert konsentrasjonen i fiskekjattet (worst case /hgyest konsentrasjon):

Et maltid pa 200 gram fisk ville ha gitt en dose pa 5,50 pg/kg x 0,2 kg/dag = 1,1 pg/dag.
Konsentrasjonen vil gi en dose som fremdeles er under grenseverdien for tolererbart daglig inntak.
For en person pa 60 kilo (og et maltid pa 150 gram fiskekjatt) vil tilsvarende resonnement veere:
Daglig dose: 0,02 pg/kg kroppsvekt/dag x 60 kg = 1,2 ug/dag.

Et maltid: 1,2 pg/dag / 0,150 kg = 8,0 ng/kg

Ogsa for denne personen vil de malte konsentrasjonene vere akseptable i fiskekijatt.

Hvilke konsentrasjoner skal en opp i far det gir alvorlige skadevirkninger?

Fra litteraturen er det henvist til at en dose pa 0,2 mg WP/kg kroppsmasse har forarsaket alvorlig
giftvirkning.

For en person pa 100 kilo ma en spise 0,2 mg x 100 kg = 20 mg (= 20 000 pg) for & fa alvorlige
skader.

Dersom fiskekjgattet har en konsentrasjon av hvitt fosfor pa 5,5 ng/kg ma vedkommende spise: 20 mg /
0,0055 mg/kg = 3636 kilo fiskekjgtt. Om dette er et barn pa 10 kg, ma barnet spise 0,2 mg x 10 kg = 2
mg for a fa alvorlige skader. Ved samme konsentrasjon i kjgttet ma barnet spise 2 mg/0,0055 mg/kg =
363 kilo fiskekjaott.
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