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Sammendrag

Huvitt fosfor er meget persistent i oksygenfattige miljger. Dersom granater med hvitt fosfor
benyttes i omrader med bekker, vann/tjern, myromrader eller jordsmonn med hgy jordfuktighet
kan hvitt fosfor forbli uforandret over lang tid. Dette er problem ettersom hvitt fosfor er meget
giftig for alle organismer. Rapporten beskriver hvordan skyting av raykgranater med hvitt fosfor
skal gjennomfares i Regionfelt @stlandet (RJ) for & unnga alvorlige miljekonsekvenser.
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English summary

White phosphorus is very persistent in low-oxygen environments. If grenades containing white
phosphorus are used in areas where there are streams, ponds, bogs, or moist soil, white
phosphorus can remain unchanged for several decades. This is a problem since white phosphorus
is very toxic to all organisms. The report presents guidelines for using grenades containing white
phosphorus in Regionfelt @stlandet (R@) in order to avoid undesirable environmental
consequences.
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1 Innledning

1.1 Formdl

Formalet med rapporten er & beskrive hvordan skyting av raykgranater med hvitt fosfor skal
gjennomfares i Regionfelt @stlandet (R@) for & unnga alvorlige miljgkonsekvenser og hva slags
oppfelging som skal gjennomfares. Rapporten omhandler miljgkonsekvenser som knyttes til
forurensing fra ammunisjon med hvitt fosfor. Den omtaler ikke andre typer miljgkonsekvenser
som fglger av bruk av slike granater (f eks brann).

Retningslinjene gjelder for 155 mm feltartilleri, 81mm bombekaster og eventuelt andre vapen
med granater som inneholder hvitt fosfor. Nar disse retningslinjene blir fulgt vil det sikre at bruk
av slike granater ikke medfarer vesentlig miljarisiko.

1.2 Bakgrunn

Hovedproblemet med hvitt fosfor er om det kommer i et miljg med liten tilgang til oksygen, som
f eks bekker, vann/tjern, myromrader eller jordsmonn med hgy jordfuktighet. I slike miljger vil
hvitt fosfor forbli uforandret over lang tid. Ofte vil biter av hvitt fosfor som havner i vann etter
hvert bli liggende nede i sedimentene, noe som gker tiden disse blir liggende uforandret.

Hvitt fosfor er meget giftig for alle organismer og det er rapportert om dedsfall bade hos
mennesker, pattedyr, fugler og fisk. Hvitt fosfor har f eks veert benyttet som rottegift og som
giftate mot kraker. | R@ finnes det beitedyr som bl a elg, radyr, rein og sau. Dersom rester av
hvitt fosfor blir liggende igjen uomdannet i jord eller vann kan dyr bli eksponert ved beite eller
med drikkevann.

Forsvarets forskningsinstitutt (FF1) gjennomfarte i 2003 en studie pa spredning av hvitt fosfor i
forbindelse med detonasjon av rgykgranater med hvitt fosfor [1]. Denne studien var et ledd i
arbeidet med & kunne velge ut egnede malomrader for ammunisjon med hvitt fosfor i R@.
Forsvarsbygg og Militer plangruppe har i samarbeid med Norsk institutt for vannforskning
(NIVA) valgt ut fire malomrader for reykammunisjon med hvitt fosfor. Etter en befaring i
omradene foretok FFI en miljgmessig vurdering av disse med hensyn til egnethet som méalomrade
for ammunisjon med hvitt fosfor [2]. Det ble samtidig anbefalt en miljgovervakning av
malomradene og neromradene samt etablering av retningslinjer for skyting med hvitt fosfor
ammunisjon.
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1.2.1  Utslippstillatelse

I 2004 ble det av Statens forurensningstilsyn (SFT) gitt utslippstillatelse for R@ [3]. Her ble det
gitt tillatelse til bruk av malomradet store Haradsen og Grafellet S., som ogsa av FFI ble vurdert
til & veere de gunstigste malomradene for reykammunisjon med hvitt fosfor [2]. I tillegg skal det
stilles i reserve et opparbeidet nedslagsfelt for hvitt fosfor som ikke skal benyttes til andre
aktiviteter. Fglgende tekst som angar bruk av hvitt fosfor er hentet direkte fra utslippstillatelsen
fra SFT [2]:

”’Det skal fares dokumentert kontroll med nedslagsfeltet etter hver skyting, og neermeste
resipienter skal kontrollmales m.h.t. hvitt fosfor. Ammunisjonsforbruket i malomradet skal
overvakes, og det skal gjennomfares prosedyrer med loggfering av antall bom og antall treff med
sikte pa a registrere feilskyting (treff utenfor angitt malomrade) og lokalisere nedslagsomradet
med sikte pa a vurdere tiltak. Meteorologiske forhold, forhandsvarsling og statistikk, skal brukes
aktivt nar det planlegges bruk av hvitt fosfor i gvelsessammenheng, for eksempel fare for
sngnedfall, annen nedbgr m.m. Det tillates et maksimalt forbruk pa 3.5 tonn hvitt fosfor per ar.”

2 Malomrader for granater med hvitt fosfor i RG

| dette kapitlet er det gjort en naermere vurdering av malomradene for granater med hvitt fosfor.
Et malomrade er definert som et punkt med et sirkulaert areal med radius 250 meter rundt. Utenfor
malomradet er det definert en buffersone. Dette er ikke en del av malomradet, men et omrade der
det ma forventes at hvitt fosfor lander som fglge av detonasjoner innenfor malomradet. Buffer-
sonen er et areal pa 200 meters bredde omkring malomradet. Bom pd malomradet utover arealet
som er satt av som buffersone, vil normalt ikke forekomme.

Arealer innenfor og utenfor malomradene er vurdert ut ifra mulige uheldige miljgkonsekvenser
ved treff med hvitt fosfor granater. Arealene er kategorisert som egnet, delvis egnet og uegnet for
nedslag fra granater med hvitt fosfor. Appendix A, Appendix B og 0 viser arealkategoriseringen
for henholdsvis store Haradsen, Raudfjellet V og Grafjellet S, der granne omrader indikerer at
arealet er egnet, gult indikerer delvis egnet, og rede omrader er uegnet.

Dersom et omrade er kategorisert som egnet (grann farge) betyr dette at det er tynt jordmonn og
god drenering, samt at det ikke finnes apent vann (pytter/tjern, etc). Spredte traer kan forekomme.

Omrader som er kategorisert som delvis egnet (gul farge) har et mer mektig jordsmonn og
middels god drenering. Apent vann kan forekomme (sjeldent forekommende), men forventes &

tarke opp i perioder i lgpet av aret. Tett skog forekommer.

Omrader som er kategorisert som uegnet bestar av myrlendt terreng, bekker og tjern eller annet
terreng der det er darlig drenering og stor fare for vannansamling i store deler av aret.
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2.1 Store Haradsen

Malomradet er definert som en sirkel med senter i falgende posisjon: @ 634500, N 6803770
(UTM, sone 32) og 250 meters radius. | dette omradet er vurderingen basert pa befaring i 2003 og
2008, flyfoto og eksisterende kartmateriale.

Malomradet store Haradsen (Figur 1) ligger i tregrensen i skranende terreng med lite myr, bekker
og vanndammer i umiddelbar narhet. Avstanden til neermeste tjern er drgyt 400 meter og ca 300
meter pa nordgstsiden av malomradet er det et myrdrag og flere sma vanndammer. Omradet er
godt egnet som nedslagsomrade for granater med hvitt fosfor. Arealer med ulik grad av egnethet
er inntegnet i kart i Appendix A.

Konsekvenser ved bom med detonasjon 500 m fra malomradets sentrum:

Det er myromrader og bekker bade i nordast og ser for store Haradsen innenfor en avstand pa
500 m fra sentrum av malomradet. | tillegg er det et tiern med en sterrelse pa 100 x 40 m i
nordgst innenfor denne avstanden. Det er derfor en viss risiko for at hvitt fosfor kan bli liggende i
enkelte myrdrag, bekker og et tjern hvis det forekommer en bom pa malomradet med 500 m. Om
granaten detonerer i myr vil det dannes et krater som raskt fylles med vann. Det er derfor stor
sannsynlighet for at en stor andel av mengden hvitt fosfor i granaten vil bli liggende i krateret i
meget lang tid. Det er derfor viktig at bom blir registrert og rapportert, slik at eventuelle tiltak kan
iverksettes.

Boks 1 Tekst hentet fra FFI-rapport 2004/00490.
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Figur 1 Oversikt over malomrade og buffersone for raykgranater med hvitt fosfor pa store
Haraasen.

2.2 Raudfjellet V

Malomradet er definert som en sirkel med senter i @ 638000, N 6801800 (UTM, sone 32) og 250
meters radius. | dette omradet er vurderingen basert pa befaring i 2003 og 2008, flyfoto og
eksisterende kartmateriale.

Malomradet Raudfjellet V (Figur 2) er forholdsvis flatt, og det finnes flere sma vanndammer og
enkelte myrpytter i selve malomradet. Skogen er fjernet innenfor malomradet. Det er ingen tjern i
narheten og avstanden til starre myromrader er ca 250 meter. Jordsmonnet har ikke god
drenering, og det er derfor en viss fare for av vann kan bli stdende i krater. Det bar vurderes
gjenfylling av en del pytter og forsenkninger i terrenget. Omradet er delvis egnet som
nedslagsomrade for granater med hvitt fosfor. Arealer med ulik grad av egnethet er inntegnet i
kart i Appendix B.
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Konsekvenser ved bom med detonasjon 500 m fra malomradets sentrum:

Det er myromrader i omtrent alle retninger innenfor en avstand pa 500 m fra sentrum i
malomradet. Det finnes imidlertid ingen bekker eller tjern i dette omradet, men det ble observert
en rekke sma vanndammer som ikke sa ut til a terke ut i lgpet av sommeren. Det er derfor
sannsynlig at en bom pa malomradet med 500 m vil kunne fare til at hvitt fosfor blir liggende i
myr eller vanndammer. Som nevnt for store Haradsen vil det dannes vannfylte krater som vil
inneholde relativt mye hvitt fosfor om detonasjonen finner sted i myr. Bom pa malomradet ma
derfor registreres og rapporteres, slik at eventuelle tiltak kan iverksettes.

Boks 2 Tekst hentet fra FFI-rapport 2004/00490.
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Figur 2 Oversikt over malomrade og buffersone for rgykgranater med hvitt fosfor pa
Raudfjellet V.

2.3 Grafjellet S

Malomradet er definert som en sirkel med senter i @ 633800, N 6810500 (UTM, sone 32) og 250
meters radius. | dette omradet er vurderingen basert pa befaring i 2003 og 2008, flyfoto og
eksisterende kartmateriale.
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Malomradet Grafjellet S (Figur 1) ligger over tregrensen i skranende terreng og har ingen
myromrader eller bekker i umiddelbar naerhet. Avstanden til neermeste tjern er ca 250 meter, og
avstanden til to store tjern er drgyt 600 meter. Omradet er godt egnet som nedslagsomrade for
granater med hvitt fosfor. Arealer med ulik grad av egnethet er inntegnet i kart i 0.
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Figur 3 Oversikt over malomrade og buffersone for rgykgranater med hvitt fosfor pa
Gréfjellet S.

3 Retningslinjer ved skyting med hvitt fosfor ammunisjon

For & unnga at bruk av granater med hvitt fosfor forarsaker ungdvendige miljgkonsekvenser har
FFI utarbeidet retningslinjer for skyting av reykammunisjon som inneholder hvitt fosfor. Disse
retningslinjene er beskrevet nedenfor.

3.1 Far skyting

Skyting av granater med hvitt fosfor skal kun gjgres mot de pa forhand godkjente malomrader.
Ved sngdekke i malomrader og buffersoner skal skyting ikke forekomme. Skyting skal kun
gjennomfares dersom sikten fra observasjonsposter (OP) er god.
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Mannskapet skal orienteres om de spesielle forhold som falger bruk av granater med hvitt fosfor
og det bgr orienteres om fosforets kjemiske egenskaper og giftighet. Mannskapet skal kjenne til
hvilke konsekvenser feilskyting kan medfgre, samt hvordan de skal forholde seg for & unnga a bli
eksponert, og hva som skal gjgres dersom eksponering finner sted. Mannskapet skal ogsa
orienteres om hvilke omrader som er uegnet som nedslagsomrader for hvitt fosfor. Dette
fremkommer av kart i Appendix A, Appendix B og 0. Kart med inndeling av egnethet for
granater med hvitt fosfor skal medbringes i felt av bade skyteleder og OP.

OP skal plasseres slik at de har god oversikt over malomradet. Hele malomradet og tilstgtende
omrader skal dekkes visuelt. Det bar ikke skytes om det observeres starre pattedyr i malomradet.

3.2 Under skyting

Det skal alltid gjennomfares innskyting. Ved skyting av raykgranater med hvitt fosfor skal det
alltid foretas innskyting med sprenggranater eller kalde granater.

Det anbefales & benytte nerhetsbrannrgr bade pa sprenggranater og rgykgranater som skytes mot
malomradene. Dette vil redusere kraterdannelse, og vil gi gkt raykmengde [4]. Dersom det ikke
foreligger viktige argumenter mot bruk av nerhetsbrannrer, skal disse benyttes. Nerhetsbrann-
rarene skal ha anslagsfunksjon i tilfelle neerhetsfunksjon svikter. | Raudfjellet V vil det veere
spesielt viktig at det benyttes naerhetsbrannrgr ved skyting. Malomradene ber ikke belastes
ungdvendig med annen kraterdannede ammunisjon.

For bombekastere er det per i dag ikke tilgjengelige naerhetsbrannrer for raykgranatene (G40) for
norske styrker. Det anbefales likevel & benytte narhetsbrannrgr pa sprenggranater dersom disse
skal skytes inn i malomradene for hvitt fosfor. Dersom nzarhetsbrannrar blir tilgjenglig for disse
raykgranatene anbefales det at slike benyttes.

OP skal koordinatfeste alle nedslag utenfor malomradet og gi umiddelbar tilbakemelding til
skyteleder slik at treffpunkt kan korrigeres. OP skal ogsa gi tilbakemelding dersom det
forekommer blindgjengere eller andre uregelmessigheter. Blindgjengere skal koordinatfestes i
den grad det er mulig.

Dersom stgrre pattedyr observeres i malomradet ber skyting stanses.

3.3 Etter skyting

All bruk av ammunisjon og eksplosiver skal fares pa blankett 750 og rapporteres pa digital
blankett 750 (DBL750) pa Forsvarets intranett. Blanketten fylles ut i hht gjeldene krav i UD2-1.
Dersom det forekommer avvik skal avviksrapport fylles ut. Ved avvik som medfarer
blindgjenger og bom pa malomradet skal avviksrapporten inneholde informasjon om hendelsen
har funnet sted nzr eller i vann/vate omrader og graden av omsetning.
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Blindgjengere (ref: UD 2-1)
Blindgjengere er ammunisjon som etter & ha blitt utskutt, kastet, sluppet, eller forsgkt
omsatt pa annen mate, ikke har fungert normalt i forhold til sin virkemate. Fglgende
skal i tillegg betraktes som blindgjengere:

- ammunisjon, som er skadet ved brann, eller er kastet omkring av eksplosjon

- skadet ammunisjon som kan representere en risiko

- funnet ammunisjon

Ved blindgjengere skal det fylles ut en avviksrapport for hver blindgjenger. Benytt ”legg til linje”
funksjonalitet for & fa opp flere linjer med samme granat i DBL750.

Dersom det bommes pa malomradet skal bom koordinatfestes og rapporteres i feltet ”Angi
sannsynlig arsak til uregelmessigheter” i DBL750.

Alle uregelmessigheter skal beskrives sa godt som mulig i feltet ”Angi sannsynlig arsak til
uregelmessigheter” i avviksrapporten til DBL750.

Etter gjennomfart skytegvelse skal alle koordinater for uregelmessigheter kvalitetssikres ved
befaring. Blindgjenger skal sa raskt som mulig lokaliseres og destrueres. Er blindgjenger
lokalisert utenfor malomrade skal den hvis mulig flyttes til malomradet for den destrueres.
Befaring skal kun gjeres av kvalifisert personell godkjent av sjef Skytefeltadministrasjonen.

3.4 Befaring i nedslagsomrade for hvitt fosfor ammunisjon

Alt personell som skal bevege seg i nedslagsomradet for hvitt fosfor ammunisjon har en mulighet
for & bli eksponert og ma derfor ha tilstekkelig kjennskap til de kjemiske egenskapene til hvitt
fosfor og prosedyrer for medisinsk behandling. Det er gjort en oppsummering av de kjemiske
egenskapene til hvitt fosfor i Appendix D samt HMS datablad for hvitt fosfor i Appendix E.
Prosedyrer for medisinsk behandling av brannskader og eksponering for hvitt fosfor er
oppsummert i Appendix F. Det er ngdvendig at personell med EOD kompetanse for handtering av
blindgjengere og granatrester fra reykammunisjon med hvitt fosfor deltar. Det bgr som et
minimum veere to personer som foretar befaringen. Personellet som gjennomfarer befaringen skal
benytte verneutstyr i henhold til UD 2-1 og Handbok for skyte- og gvingsfelt [5] i tillegg il
bekledning som dekker ben og armer skal det benyttes solide sko/stavler. Hvis det mistenkes at
bekledning er kontaminert med hvitt fosfor, skal kontaminert bekledning fjernes og brennes pa
stedet (Appendix F).
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Det er kun personell som skal ta prever og utfare tiltak inklusiv destruksjon av ammunisjon som
skal ha befaring med kratre fra ammunisjon med hvitt fosfor. Alt annet personell skal ikke ha
fysisk kontakt med kratre, ei heller indirekte ved spader, kjepper eller annet utstyr.

Bruk av kjaretay i malomrader ber begrenses og omrader synlig kontaminert med hvitt fosfor
skal unngas. Dersom mistanke om kontaminering av kjgretay med hvitt fosfor, bar kjeretay
vaskes etter endt befaring. Jord etter eventuell rengjgring samles i stalkonteiner eller annen egnet
fasilitet for terking fer jorda videre omdisponeres. Spordannelse fra kjgretay i malomrader eller
buffersone skal unngas.

4  Overvakning

I henhold til utslippstillatelsen fra SFT er det stilt krav om at det skal fares dokumentert kontroll
med nedslagsfeltet etter hver skyting, og neermeste resipienter skal kontrollmales m.h.t. hvitt
fosfor. I tillegg er det stilt krav om at ammunisjonsforbruket i malomradet skal overvakes, og det
skal gjennomfares prosedyrer med loggfering av antall bom og antall treff med sikte pa a
registrere feilskyting (treff utenfor angitt malomrade) og lokalisere nedslagsomradet med sikte pa
a vurdere tiltak.

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

4.1 Overvakning av ammunisjonsforbruk

Ut fra registreringer i DBL750 skal det lages oversikter som viser forbruket avammunisjon med
hvitt fosfor i de ulike malomradene. Disse oversiktene skal oppdateres jevnlig for a sikre at den
totale bruken av hvitt fosfor ikke overstiger mengden angitt i utslippstillatelsen. Oversikten skal
vise den manedlige belastningen av hvitt fosfor i de ulike malomradene og det skal komme
tydelig fram i hvilken grad det er benyttet ammunisjon med narhetsbrannrar eller anslags-
brannrar.

4.2 Overvakning av uregelmessigheter

Med basis i rapportering av uregelmessigheter i DBL750 skal det lages oversikter som beskriver
disse hendelsene og status for disse. Her skal det fremkomme hvilke observasjoner som er gjort
ved befaring og ngyaktig lokalisering samt eventuelle gjennomfarte tiltak inklusiv destruksjon av
blindgjenger. Disse oversiktene skal oppdateres jevnlig.
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4.3 Overvakning av malomradene

Innenfor de definerte malomradene skal det hvert tredje ar det er benyttet hvitt fosfor foretas en
grundig befaring. Dersom omradet ikke benyttes hvert ar kan befaringen skije etter fire ar (dersom
det har veert ubenyttet i ett ar), og hvert femte ar (dersom det har vaert ubenyttet i to ar eller mer).
Det skal aldri ga mer enn fem ar mellom hver befaring dersom det har veert benyttet granater med
hvitt fosfor i et malomrade. Dersom malomradet har vert ubenyttet er det ikke ngdvendig med
overvakning i dette malomradet.

Overvakningen bestar av en befaring av kvalifisert personell som nevnt i Kapittel 3.4 og som kan
identifisere krater fra hvitt fosfor granater. | forbindelse med befaringen skal det foretas
prgvetaking av jordsmonnet i minimum 8 krater (i hvert malomrade) i henhold til beskrivelser i
Appendix G for & vurdere nivaet av hvitt fosfor. Praver skal forsgkes tatt i sa ferske krater som
mulig. Dersom 8 krater ikke kan identifiseres som hvitt fosfor krater, skal det tas praver av
jordsmonnet der det er synlige tegn pa at hvitt fosfor har landet eller fra vannansamlinger med
varig karakter.

| forbindelse med befaringen skal det tas vannpraver i fastsatte pravepunkt (se Appendix H). Det
skal i tillegg tas vannpraver av alle lokaliteter der det observeres apent vann (dvs pytter av varig
karakter, tjern og vann). Disse skal koordinatfestes med GPS.

4.4 Overvakning utenfor malomradet

Samtidig med befaringen innenfor malomradet foretas det en befaring i buffersonen og alle
lokaliteter der det er rapportert om uregelmessigheter. Det skal tas prgver av jordsmonnet der det
vurderes som mulig at hvitt fosfor kan forekomme.

For a overvake eventuell forurensning av hvitt fosfor i resipienter i tilknytning til malomradene
skal det tas vannpraver fra noen utvalgte resipienter. Prgvetaking og analyse skal foretas en gang
pr ar de arene hvitt fosfor er benyttet. Denne prgvetakingen er n&ermere beskrevet i Appendix H
og prevepunktene for overvakningen er koordinatfestet i 5Appendix H.

5 Tiltak

Nedenfor er det nevnt en del tiltak som kan iverksettes for a redusere forurensningen av hvitt
fosfor. Omfang og lokalisering av hvitt fosfor forekomster vil veere avgjerende for valg av tiltak.

e Om det observeres uregelmessigheter i form av blindgjenger lokaliseres denne sa raskt
som mulig og destrueres

e Om det observeres uregelmessigheter i form av bom pa malomradet lokaliseres treffpunkt
og behov for prgvetaking vurderes
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e Ved funn av hvitt fosfor i praver tatt av jordsmonn i eller utenfor malomradet skal
felgende tiltak vurderes
o Fjerne gjenstander/materiale som kan hindre nedbrytning av hvitt fosfor (f eks
haleparti til bombekastergranat)
Fjerning av forurenset masse
Oppgraving av forurenset masse for terking/omdanning pa stedet
Drenering av mindre vannansamlinger
Overdekning med rene masser
Adgangsbegrensning i form av inngjerding/merking
Justering av malomradets plassering

O O O O 0o ©°

e Ved funn av hvitt fosfor i vannpraver tatt i malomradet eller dets neaerhet skal fglgende
tiltak vurderes
0 Undersgke hva som er kilden til hvitt fosfor — fra bunnen av vannansamlinger
eller avrenning fra malomradet
o Drenering av mindre vannansamlinger
0 Adgangsbegrensning i form av inngjerding/merking
0 Rensing av vann

e Ved uregelmessigheter i form av en betydelig bom pa malomradet og buffersonen skal
felgende tiltak vurderes
o Treffpunkt lokaliseres sa raskt som mulig og behov for prgvetaking vurderes
o Militeert og eventuelt sivilt personell varsles om hendelsen slik at eventuell
eksponering kan unngas
0 Fjerning av forurenset masse

e Ved uregelmessigheter i form av en betydelig bom pa malomradet og buffersonen og der
ammunisjon lander i vann eller elv skal fglgende tiltak vurderes
o Treffpunkt lokaliseres sa raskt som mulig og behov for prevetaking vurderes
o Militeert og eventuelt sivilt personell varsles slik at eventuell eksponering kan
unngas
o0 Eventuelle eiere/brukere av drikkevannskilder i nzrheten varsles
0 Eventuelle restriksjoner knyttet til fisking bekjentgjares
0 Fjerning av forurenset masse
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Appendix A Kart over Store Haradsen med egnethets-
kategorisering
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Appendix B Kart over Raudfjellet V med egnethets-
kategorisering
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Appendix C Kart over Grafjellet S med egnethets-
kategorisering
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Appendix D Kjemiske og fysiske egenskaper til hvitt fosfor

Rent fosfor i fast form forekommer hovedsakelig i tre hovedformer benevnt som hvitt fosfor, redt
fosfor og svart fosfor. Av de nevnte formene er det hvitt fosfor som er den desidert mest reaktive.
Kjemiske og fysiske egenskaper for hvitt fosfor er oppsummert i Tabell D.1 [7;8].

Hvitt fosfor er et fast, vokslignende stoff ved romtemperatur eller lavere. Hvitt fosfor er i ren
form fargelgs eller hvit, men kan ofte se gulaktig ut som falge av forurensninger og eller at noe
hvitt fosfor er omdannet til redt fosfor. Ved lyspavirkning vil fargen pa hvitt fosfor mgrkne og
etter hvert fa fargen til radt fosfor. Ved eksponering av hvitt fosfor for luft i marke omgivelser vil
en se et grgnnaktig lys (fosforescens) og hvit rayk (fosforpentoksid, fosforsyrer).

Hvitt fosfor antenner spontant ved temperaturer mellom 30 til 45 °C avhengig av fuktigheten i
luften. Nar fuktigheten i luften stiger vil tenntemperaturen synke. Ved forbrenning omdannes
hvitt fosfor til fosforsyre. Hvitt fosfor er flyktig og vil sublimere ved temperaturer lavere enn
tenntemperatur. Dette observeres ofte i form av en svak hvit rgyk fra overflaten til hvitt fosfor.

Kjemisk navn Hvitt fosfor
Kjemisk formel P,
CAS-nr 12185-10-3
Molvekt 1239
Smeltepunkt, °C 44,1
Kokepunkt, °C 280
Tetthet, kg/dm® 1,82 (20 °C)
Damptrykk, kPa 0,024

Form

Farge

Tenntemperatur, °C
Laselighet i vann, mg/I
Laselighet i alkohol, g/l
Loselighet i CS,, g/l
Laselighet i olivenolje, g/l
Kow

Fast vokslignende
Fargelgs eller hvit
30-45
3
2,5
1250
12,5
1200

Tabell D.1 Kjemiske og fysiske egenskaper til hvitt fosfor.

Hvitt fosfor har en karakteristisk lukt som minner litt om hvitlgk. Det kan derfor vaere mulig &
avgjare ut fra lukten i hvilken grad for eksempel et krater er dannet av en hvitt fosfor granat om
befaring gjares rett i etterkant av en skytegvelse.
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Hvitt fosfor forbrenner til fosforpentoksid som igjen reagerer med fuktigheten i luften og danner
fosforsyre (hvitaktig rayk). Nedenfor er det vist hvilke to hovedreaksjoner som foregar nar fosfor
reagerer med luft og vann.

P, (hvitt fosfor) + 50, —»2P,05 (fosforpentoksid)
P,Os + 3H,0 — 2H3PO, (fosforsyre)

I tillegg til fosforpentoksid (P,Os) dannes det mindre mengder av en rekke ulike fosforoksider
som P,0, P,0, P,03, P,04 09 P,Os. Alle disse oksidene vil nar de reagerer med vann danne
fosforsyre (H3PQOy) [9].

Hvitt fosfor har en kubisk krystallstruktur ved temperaturer over -79°C og opp til smeltepunktet
pa 44,1 °C. | veeskeform og i gassform forekommer hvitt fosfor som tetraediske P, molekyler
under 800 °C. Under forbrenning eller ved detonasjon av granater med hvitt fosfor kan det veere
mulig at noe hvitt fosfor omdannes til rgdt fosfor som falge av hgy temperatur og mangel pa
oksygen.

Kubisk Tetraedisk

Figur D.1  Forskjellige krystallstrukturer for hvitt fosfor.

Huvitt fosfor er en del tyngre enn vann, noe som farer til at det vil synke til bunnen i et vandig
miljg. Hvitt fosfor er tyngre enn vann og lgseligheten i vann er lav. Oppholdstiden i vann er
derfor lang. Hvitt fosfor oppbevares derfor som regel under vann. Selv om hvitt fosfor er lite
Igselig i vann, kan det reagere med vann og danne fosfin og fosforsyrer i henhold til reaksjon vist
nedenfor [7].

P, +5H,0 — PH; (fosfin) + 2H,POH + H3;PO; (fosforsyrling)

Huvitt fosfor er meget giftig for alle organismer, der dgdelig dose er mellom 1-10 mg hvitt
fosfor/kg kroppsvekt.
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Appendix E HMS datablad for hvitt fosfor
(0)12345678910111213141516HMS - DATABLAD Index

HMS - DATABLAD

HELSE- MILJO- og SIKKERHETSDATABLAD
Sist endret: Internt nr.: 522 Erstatter dato: 10/09/1991

FOSFOR (HVIT; GULT)

0(1)2345678910111213141516 HMS - DATABLAD Index
1. IDENTIFIKASJON AV KJEMIKALIET OG ANSVARLIG FIRMA |

HANDELSNAVN : FOSFOR (HVIT: GULT)
SYNONYMER : FOSFOR (HVIT: GULT)
PRODUKTTYPE : Fosfor finnes i flere typer konvensjonelle vapen(feks handvapen, granater raketter, bomber og miner).
FORMEL : P4
PRODUSENT/
IMPORTOR
Firma - LUFTFORSVARETS FORSYNINGSKOMMANDO
Adresse : Postboks 10
Postar / sted - 2007 Kjeller
Telefon : 63808000
— o " -
UTARBAV . i}‘JFET:g(‘)i:QTA‘féTb FORSYNINGSKOMMANDO

01(2)3456789101112131415 16 HMS - DATABLAD Index
|2. OPPLYSNINGER OM KJEMISK SAMMENSETNING

Nr |Imngrediens navn CAS-NR Vekt% Fareklasse/Anm.
1 |FOSFORHVITT OG GULT 12183-10-3 100 Tx CF.17-26/28-35

Tegnforklaring: T+=Meget giftig, T=CGiftig, C=Etsende, Xn-Helseskadelig, Xi=Irriterende,
IK=Ikke klassgifiseringspliktig, E=Eksplosiv, O=0ksiderende, F+=Ekstremt brannfarlig,
F=Meget brannfarlig, Fo=Brannfarlig, N=Miljeskadeliq,

012(3)456789101112131415 16 HMS - DATABLAD Index

|3. VIKTIGSTE FAREMOMENTER

Meget ;aftig I Etsende I Meget brannfarlig

SELVANTENNELIG I LUFT. MEGET GIFTIG

VED INNANDING OG SVELGING.

STERKT ETSENDE.
0123(4)5678910111213141516HMS - DATABLAD Index
|4. FORSTEHJELPSTILTAK
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INNANDING
Serg for ro. varme og frisk luft. Skyll nese, munn og svelg med vann. Skaff eyeblikkelig legelyelp
HUDKONTAKT
Fiern forurenset tey. Skyll huden med mye vann. Kontakt lege.
OYEKONTAKT
Skyll straks med mye vann mens eyelokket laftes. Snarest mulig til lege(gvelege)/sykehus. Fortsett a skylle under transport.
SVELGING
Gi mye vann for & fortynne stoffet. Fremkall ikke brekning. Skaff eveblikkelig legehjelp/transport til sykehus.
MEDISINSK INFORMASJON
Symptomatisk behandling med henblikk pa - etseskader i munn og svelg, leverfunksjoner. lungekomplikasjoner, lungesdem,
tannstatus, anemi/bledningstendens. Etseskader pa huden behandles som brannsar. Sprut i evet krever undersakelse av ayelege.
MEDISINSKE SYMPTOMER: meget sterk irritasjon av gyne og slimhinner, irritasjon av nesen. irritasjon av evre luftveier, alvorlig
lungepavirkning, alvorlig hudirritasjon, kvalme/oppkast, alvorlige magesmerter, blodig oppkast.

01234(5)678910111213 1415 16 HMS - DATABLAD Index

[S. TILTAK VED BRANNSLOKKING

PASSENDE BRANNSLUEKNINGSMIDDEL
Pulver, karbondioksid eller vann.

BRANN- OG EKSPLOSJONSFARER
Selvantenner 1 luft. Ved oppvarming dannes etsende gasser.

PERSONLIG VERNEUTSTYR VED SLUKKING AV BRANN
Bruk spesielle beskyttelseskleer og friskluftsmaske nar stoffet er involvert 1 brann

ANNEN INFORMASJON
Lukkede og trange rom utluftes for entring. Hold unnavind for 4 unnga revl/gass/damp. Personer uten beskyttelseskler/-utstyr nektes
adgang til risikoomradet. Bruk vann for 4 kjele utsatte beholdere. Forurenset tey utgjer brannrisiko. Vannet som har veert brulkt til
slukking kan veere sterkt etsende.

012345(6)78910111213 1415 16 HMS - DATABLAD Index

6. TILTAK VED UTILSIKTET UTSLIPP

SIKKERHETSTILTAK FOR A BESKYTTE PERSONELL
Unngé innanding og kontakt med hud og @yne. Benytt nedvendig verneutstyr.

EGNEDE METODER FOR SKADEBEGRENSNING OG OPPRENSKING
Spill dekkes med vann eller vat sand/jord, samles forsiktig opp 1 ren beholder og leveres til destruksjon tht. lokale forskrifter. Gjer
rent med vann.

0123456(7)8910111213 1415 16 HMS - DATABLAD Index

7. HANDTERING OG OPPBEVARING

SPESIELLE EGENSKAPER OG FARER

Sterkt oksydasjonsmiddel. unnga kontakt med reduksjonsmidler Selvantenner i1 luft Ved oppvarming dannes etsende gasser
LAGRINGSANVISNING

Holdes adskilt fra andre stoffer og produkter. Ma oppbevares under vann. Kan selvantenne 1 terr tilstand.

01234567(8)9210111213 141516 HMS - DATABLAD Index

8. EKSPONERINGSKONTROLL OG PERSONLIG VERNEUTSTYR

ADMINISTRATIVE NORMER:

Ingrediens navn CAS-nr Adm.norm Bt

FOREBYGGENDE TILTAK

Fordampet vann skal erstattes. La aldri stoffet terke helt mn. Arbeidsforhold tilrettelegges slik at direkte kontakt unngas. Mekanisk
ventilasjon eller punktavsug kan veere nedvendig. Bland aldri produktet med andre stoffer uten a kontrollere evt. risiko. Vask hendene
ved slutten av hvert skaft og for spising, reyvking og bruk av toalett. Vask straks hud som er blitt tilselt. Ta stralks av
gjennomtrengelige kler som er blitt tilselt. Tilselte sko og kler ma holdes under vann inntil deponering eller vasking. Fjern alle
antennelseskilder. Unnga handtering som medferer stevdannelse. Dusj og eyveskyllingsutstyr ber finnes pd arbeidsplassen.

ANDEDRETTSVERN
Kan vere nedvendig med andedrettsvern med kombinasjonsfilter- gassfilter B (sure gasser, gratt)/ stevfilter P2 (for fint stev) eller
friskluftsmaske.

OYEVERN
Bruk godkjente vernebriller eller ansiktsskjerm .
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ARBEIDSHANSKER

Vemehansker skal anvendes ved nisiko for direktekontakt eller sprut.

VERNEKL AR

Bruk hensiktsmessige vernekleer for beskyttelse ved mulig hudkontakt.

012345678(9)10111213 1415 16 HMS - DATABLAD Index

9. FYSISKE OG KJEMISKE EGENSKAPER

Tilstandsform: Fast stoff.

Farge: Gult eller hwvitt.

Lukt: Karakteristisk

Loslighet: uoppleselig 1 vann

Smelte/Frysepunkt: 44°C Tetthet: 1.82 kg/dm3
Damptryklc: 0.024 kPa Kokepunkr: 280°
Molvekt: 30.97 Tenntemperatur: 30-45°C
Rel. damptetthet, (1=1): 442 Fordampnmgsgrad

0123456789(10)111213 1415 16 HMS - DATABLAD Index

10. STABILITET OG REAKTIVITET

STABILITET

Ustabal.
REAGERER MED

Sterke oksidasjonsmidler. halogener. luft. nitrater, sterke alkalier.
FARIIGE SPAI TNINGSPRODUKTER

Meget giftige gasser: oksider av fosfor, fosforsyre.

012345678910(11)1213 1415 16 HMS - DATABLAD Index

11. OPPLYSNINGER OM HELSEFARE

INNANDING

Tnnanding kan av stev gi etseskader 1 luftveier/lunger. Ved forbrenning dannes oksider som er sterkt irriterende pa lungene Kan gi

lungesdem.
HUDKONTAKT

Kan g1 alvorlig etseskade av huden. Kan trenge gjennom huden.
OYEKONTAKT

Kan gi etseskade pa eynene.
SVELGING

Kan gi etseskader. magesmerter, oppkast. diaré. kramper. sjokk. bevisstleshet. nyre - og leverskader. bensubstansskader.

01234567891011(12)13 1415 16 HMS - DATABLAD Index

|]2. OPPLYSNINGER OM MILJOFARE

0123456789101112(13)1415 16 HMS - DATABLAD Index

|]3. FJERNING AV RESTER OG AVFALL

Samles 1 merkede beholdere og leveres til godkjent deponeringssted.
AVFALLSGRUPPER
60 00 00 AVFALL FRA UORGANISKE KIEMISKE PROSESSER

012345678910111213(14)15 16 HMS - DATABLAD Index

|]4. OPPLYSNINGER OM TRANSPORT
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ADR (Vei)
UN Nr 1381 Farlig gods ja
Klasse 42 11(a) Etikett 42+6.1
Farenummer 46 Brannfarlig. giftig fast stoff

RID (Jernbane)

UN Nr 1381
Farlig gods ja Klasse 42 11(a)
Etikett 42+6.1 Farenummer 46

IMDG (Sjo)

IATA (Fly)
UN Nr 1381 Farlig gods ja
Klasse 42 Sub. sk 6.1

01234567891011121314(15)16 HMS - DATABLAD Index
15. OPPLYSNINGER OM LOVER OG FORSKRIFTER

Fareklasse/Anm.

I\-'[eget giftig Meget brannfarlig

SAMMENSETNING
FOSFOF_HVITT OG GULT (100)
YL-gruppe

YL-tall :

R-SETNINGER
R-17 Selvantennelig 1 luft R-26/28 Meget giftig ved innanding og svelging R-33 Sterkt etsende

S-SETNINGER
$-26 Far man stoffet 1 eynene, skyll straks grundig med storemengder vann og kontakt lege S-45 Ved uhell eller illebefinnende er
omgaende legebehandlingnedvendig, vis etiketten hvis mulig S5.1 Oppbevares 1 vann.

0123456789101112131415(16) HMS - DATABLAD Index
16. ANDRE OPPLYSNINGER

UTGITT:28/01/1998
INFORMASJONSKILDER:

BRUKERENS ANMERKNINGER

This document was generated by use of 6/6/99 21:27 - Sybase SQL Anywhere- build:128 (Chemical- .Health- and Enviromental Safety System)htty
www terosafe.no
Go to start of document.
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Appendix F Medisinsk behandling av hvitt fosfor
eksponering

Brannsar kan forarsakes enten av flytende, eller fast hvitt fosfor. De alvorligste skadene forbundet
med hvitt fosfor oppstar ved ulykker, for eksempel nar en granat detonerer i nerheten av
personell. Brennende hvitt fosfor i kontakt med hud resulterer i et smertefullt, nekrotisk, kjemisk
brannsar, med en karakteristisk eim av hvitlgk. Det brennende fosforet er lett slokkbart med vann
som eliminerer kontakten med oksygen, men antenner igjen etter tarking. Fettlgseligheten er med
pa a gjare hvitt fosfor gjennomtrengelig for huden [10].

Hvitt fosfor i skyte- og gvingsfelt kan finnes i fuktig jord, dammer og pytter. Nar hvitt fosfor tas
opp fra det vandige miljget og eksponeres for luft kan det antennes. Sannsynligheten for at
mennesker skal eksponeres for slike rester er liten, men for personell som spesielt leter opp slike
steder kan sannsynligheten for eksponering veere tilstede. | slike tilfeller vil det kun forekomme
mindre forbrenningsskader.

F.1 Farstehjelpstiltak for brannskader forarsaket av hvitt fosfor

Hvitt fosfor pa kler

Hvitt fosfor, spesielt den flytende formen, trekker inn i kleerne og er vanskelig a fierne. Ved
oppvarming/terking av kleerne kan en ikke utelukke at hvitt fosfor vil kunne begynne & brenne
slik at kleerne antenner. Dersom man far hvitt fosfor pa kleerne ma disse fjernes raskest mulig, slik
at brannskader ikke oppstar. En bar vere forsiktig nar kleerne fjernes, slik at en ikke far hvitt
fosfor pa hendene om vernehansker ikke benyttes. Klaerne destrueres pa stedet ved forbrenning.

Behandling av brannskader/hudkontakt med hvitt fosfor i felt

Ved hudkontakt kan uantente partikler av hvitt fosfor bgrstes av huden, eventuelt annen redskap.
Ved brannskader hvor partikler som ikke lar seg fjerne pa denne maten, fjernes disse med pinsett.
Det skal skylles rikelig med rent kaldt vann, bade for a kjale ned hvitt fosfor til under
antennelsestemperatur og for & avbryte oksidasjon. Det er viktig & ha med seg rikelig med vann til
dette formalet ved feltarbeid i omrader der rester av hvitt fosfor kan forekomme. Ved brannskader
skal sykehus/sanitet oppsgkes. Under transport ma branneksponert hud dekkes med forbinding
gjennomblgtt av fysiologisk saltvann. Ikke benytt bandasjeprodukter som inneholder fett, eller
olje da dette gker opptaket av hvitt fosfor [11]. Vann kan tilfares regelmessig til bandasjen for a
kjgle ned og hindre oksidasjon av hvitt fosfor.

Behandling av brannskader/hudkontakt med hvitt fosfor pa sykehus

Skadet omrade inspiseres for rester av hvitt fosfor og fjernes med pinsett. Dette ma gjares raskt,
men forsiktig og ngyaktig. Dersom partikler av hvitt fosfor sitter dypere enn at det kan fjernes
med slike hjelpemidler, kan sarene skylles med en lgsning av 0,1 — 1 % nylig utblandet
kobbersulfat. Denne lgsningen reagerer med overflaten av hvitt fosfor partiklene og danner et bla-
svart kobberfosfittlag som stanser videre oksidering og gjer det enklere & identifisere og fjerne
partiklene. Kobbersulfat ma aldri bli anvendt i en gjennomblgtt bandasje og behandlingen skal
veere kortvarig. Sarene ma skylles med en saltholdig lasning etter rensningen med kobbersulfat
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for & forhindre at kobber blir tatt opp i kroppen gjennom sarflaten da kobberet er meget giftig og
kan gi hemolyse. Behandling med kobbersulfat er derfor omdiskutert, og det er tilradelig a
benytte det over kort tid, med pafglgende skylling. Alternativt har bikarbonat i form av natron
(5 %) blitt foreslatt som et middel for & ngytralisere sar. Woods lampe kan benyttes for a pavise
partikler av hvitt fosfor.

@yekontakt
Skyll raskt med mye vann og/eller kontinuerlig med gyeskylleflaske i minst 15 minutter ogsa

underveis til lege.

Svelging
Ved svelging av hvitt fosfor gis det rikelig med vann samt 2-3 spiseskjeer vegetabilsk olje

etterfulgt av 5 spiseskjeer medisinsk kull utrgrt i litt vann. Brekning fremkalles ikke. Tilkall
medisinsk personell. Informasjon til helsepersonell fas ved giftinformasjonssentralen.
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Appendix G Prosedyre for prgvetaking av hvitt fosfor

Prgvetaking av jordsmonnet

Ved prgvetaking av jordsmonnet skal det tas preve av overflatelaget av jorden eller bunnen i
vannansamlinger. Dybden vil kunne variere noe avhengig av jordsmonnets mektighet, men skal
typisk veere rundt 2-3 cm. Hvert angitt prevepunkt skal besta av tre delpraver som samles til en
samleprogve. Et pravepunkt vil f eks veere et krater eller en kvadratmeter stor flate hvis prgven
ikke tas i krater. Prgvene av jordsmonnet tas med en spade/gse/skje av metall og overfgres til 500
ml flasker med kork med tefloninnlegg. Den totale mengden jordsmonn som samles opp skal
kunne fylles i en 500 ml flaske. Til slutt fylles det vann pa flaskene, slik at vannet overstiger de
prgvetatte massene. Pragven lagres markt og kaldt (kjgleskap) og sendes til analyselaboratorium sa
raskt som mulig.

Prgvetaking av vann

Vannprgver fylles i en liters glassflaske med kork med tefloninnlegg, eventuelt en teflonflaske
med teflonkork. Er proveflasken en glassflaske fylles den helt opp, men slik at det blir en liten
luftboble i flasken. Dette forhindrer at praveflasken knuser pa grunn av trykkforandringer ved
transport. Benyttes en proveflaske av teflon kan flasken fylles helt opp uten luftboble. Vann-
prgvene lagres markt og kaldt og sendes til analyselaboratorium sé raskt som mulig.
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Appendix H Faste prgvepunkt for vannprgver

Koordinater
UTM 32 Euref 89
E:xzjvepunkt Beskrivelse Nord @t
Graéfiell
Tillapsbekk til vestre
GV1 o,
Glesatjernet 6810026 633227
Tillapsbekk til gstre
GV2 o,
Glesatjernet 6809757 633747
GV3 Tjern 6810330 633979
Store Haradsen
HV1 Bekk syd Haradsen 6803021 634356
HV?2 Sidebekk Kvarnbekken 6803827 633546
HV3 Bekk Haraastjernet 6804148 634760
Raufjellet vest
RV1 Raufjell syd 6801363 637801
RV2 Grasbekkjglen 6802321 637471
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