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Sammendrag 
Hvitt fosfor er meget persistent i oksygenfattige miljøer. Dersom granater med hvitt fosfor 
benyttes i områder med bekker, vann/tjern, myrområder eller jordsmonn med høy 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 røykgranater med hvitt fosfor 
skal gjennomføres i Regionfelt Østlandet (RØ) for å unngå alvorlige miljøkonsekvenser. 
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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 Østlandet (RØ) in order to avoid undesirable environmental 
consequences.  
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1 Innledning 

1.1 Formål 

Formålet med rapporten er å beskrive hvordan skyting av røykgranater med hvitt fosfor skal 
gjennomføres i Regionfelt Østlandet (RØ) for å unngå alvorlige miljøkonsekvenser og hva slags 
oppfølging som skal gjennomføres. Rapporten omhandler miljøkonsekvenser som knyttes til 
forurensing fra ammunisjon med hvitt fosfor. Den omtaler ikke andre typer miljøkonsekvenser 
som følger av bruk av slike granater (f eks brann). 
 
Retningslinjene gjelder for 155 mm feltartilleri, 81mm bombekaster og eventuelt andre våpen 
med granater som inneholder hvitt fosfor. Når disse retningslinjene blir fulgt vil det sikre at bruk 
av slike granater ikke medfører vesentlig miljørisiko. 

1.2 Bakgrunn 

Hovedproblemet med hvitt fosfor er om det kommer i et miljø med liten tilgang til oksygen, som 
f eks bekker, vann/tjern, myrområder eller jordsmonn med høy jordfuktighet. I slike miljøer 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 øker tiden disse blir liggende uforandret. 
 
Hvitt fosfor er meget giftig for alle organismer og det er rapportert om dødsfall både hos 
mennesker, pattedyr, fugler og fisk. Hvitt fosfor har f eks vært benyttet som rottegift og som 
giftåte mot kråker. I RØ finnes det beitedyr som bl a elg, rådyr, 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 (FFI) gjennomførte i 2003 en studie på spredning av hvitt fosfor i 
forbindelse med detonasjon av røykgranater med hvitt fosfor [1]. Denne studien var et ledd i 
arbeidet med å kunne velge ut egnede målområder for ammunisjon med hvitt fosfor i RØ. 
Forsvarsbygg og Militær plangruppe har i samarbeid med Norsk institutt for vannforskning 
(NIVA) valgt ut fire målområder for røykammunisjon med hvitt fosfor. Etter en befaring i 
områdene foretok FFI en miljømessig vurdering av disse med hensyn til egnethet som målområde 
for ammunisjon med hvitt fosfor [2]. Det ble samtidig anbefalt en miljøovervåkning av 
målområdene og nærområdene samt etablering av retningslinjer for skyting med hvitt fosfor 
ammunisjon. 
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riseringen 

1.2.1 Utslippstillatelse 

I 2004 ble det av Statens forurensningstilsyn (SFT) gitt utslippstillatelse for RØ [3]. Her ble det 
gitt tillatelse til bruk av målområdet store Haraåsen og Gråfellet S., som også av FFI ble vurdert 
til å være de gunstigste målområdene for røykammunisjon med hvitt fosfor [2]. I tillegg skal det 
stilles i reserve et opparbeidet nedslagsfelt for hvitt fosfor som ikke skal benyttes til andre 
aktiviteter. Følgende tekst som angår bruk av hvitt fosfor er hentet direkte fra utslippstillatelsen 
fra SFT [2]: 
 
”Det skal føres dokumentert kontroll med nedslagsfeltet etter hver skyting, og nærmeste 
resipienter skal kontrollmåles m.h.t. hvitt fosfor. Ammunisjonsforbruket i målområdet skal 
overvåkes, og det skal gjennomføres prosedyrer med loggføring av antall bom og antall treff med 
sikte på å registrere feilskyting (treff utenfor angitt målområde) og lokalisere nedslagsområdet 
med sikte på å vurdere tiltak. Meteorologiske forhold, forhåndsvarsling og statistikk, skal brukes 
aktivt når det planlegges bruk av hvitt fosfor i øvelsessammenheng, for eksempel fare for 
snønedfall, annen nedbør m.m. Det tillates et maksimalt forbruk på 3.5 tonn hvitt fosfor per år.” 

2 Målområder for granater med hvitt fosfor i RØ 
I dette kapitlet er det gjort en nærmere vurdering av målområdene for granater med hvitt fosfor. 
Et målområde er definert som et punkt med et sirkulært areal med radius 250 meter rundt. Utenfor 
målområdet er det definert en buffersone. Dette er ikke en del av målområdet, men et område der 
det må forventes at hvitt fosfor lander som følge av detonasjoner innenfor målområdet. Buffer-
sonen er et areal på 200 meters bredde omkring målområdet. Bom på målområdet utover arealet 
som er satt av som buffersone, vil normalt ikke forekomme.  
 
Arealer innenfor og utenfor målområdene er vurdert ut ifra mulige uheldige miljøkonsekvenser 
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 arealkatego
for henholdsvis store Haraåsen, Raudfjellet V og Gråfjellet S, der grønne områder indikerer at 
arealet er egnet, gult indikerer delvis egnet, og røde områder er uegnet. 
 
Dersom et område er kategorisert som egnet (grønn farge) betyr dette at det er tynt jordmonn og 
god drenering, samt at det ikke finnes åpent vann (pytter/tjern, etc). Spredte trær kan forekomme. 
 
Områder som er kategorisert som delvis egnet (gul farge) har et mer mektig jordsmonn og 
middels god drenering. Åpent vann kan forekomme (sjeldent forekommende), men forventes å 
tørke opp i perioder i løpet av året. Tett skog forekommer. 
 
Områder som er kategorisert som uegnet består av myrlendt terreng, bekker og tjern eller annet 
terreng der det er dårlig drenering og stor fare for vannansamling i store deler av året.  
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2.1 Store Haraåsen 

Målområdet er definert som en sirkel med senter i følgende posisjon: Ø 634500, N 6803770 
(UTM, sone 32) og 250 meters radius. I dette området er vurderingen basert på befaring i 2003 og 
2008, flyfoto og eksisterende kartmateriale.  
 
Målområdet store Haraåsen (Figur 1) ligger i tregrensen i skrånende terreng med lite myr, bekker 
og vanndammer i umiddelbar nærhet. Avstanden til nærmeste tjern er drøyt 400 meter og ca 300 
meter på nordøstsiden av målområdet er det et myrdrag og flere små vanndammer. Området er 
godt egnet som nedslagsområde 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 målområdets sentrum:  
Det er myrområder og bekker både i nordøst og sør for store Haraåsen innenfor en avstand på  
500 m fra sentrum av målområdet. I tillegg er det et tjern med en størrelse på 100 x 40 m i 
nordøst 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 på målområdet 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 målområde og buffersone for røykgranater med hvitt fosfor på store 
Haraåsen. 

2.2 Raudfjellet V 

Målområdet er definert som en sirkel med senter i Ø 638000, N 6801800 (UTM, sone 32) og 250 
meters radius. I dette området er vurderingen basert på befaring i 2003 og 2008, flyfoto og 
eksisterende kartmateriale.  
 
Målområdet Raudfjellet V (Figur 2) er forholdsvis flatt, og det finnes flere små vanndammer og 
enkelte myrpytter i selve målområdet. Skogen er fjernet innenfor målområdet. Det er ingen tjern i 
nærheten og avstanden til større myrområder er ca 250 meter. Jordsmonnet har ikke god 
drenering, og det er derfor en viss fare for av vann kan bli stående i krater. Det bør vurderes 
gjenfylling av en del pytter og forsenkninger i terrenget. Området er delvis egnet som 
nedslagsområde 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 målområdets sentrum:  
Det er myrområder i omtrent alle retninger innenfor en avstand på 500 m fra sentrum i 
målområdet. Det finnes imidlertid ingen bekker eller tjern i dette området, men det ble observert 
en rekke små vanndammer som ikke så ut til å tørke ut i løpet av sommeren. Det er derfor 
sannsynlig at en bom på målområdet med 500 m vil kunne føre til at hvitt fosfor blir liggende i 
myr eller vanndammer. Som nevnt for store Haraåsen vil det dannes vannfylte krater som vil 
inneholde relativt mye hvitt fosfor om detonasjonen finner sted i myr. Bom på målområdet må 
derfor registreres og rapporteres, slik at eventuelle tiltak kan iverksettes.  

Boks 2 Tekst hentet fra FFI-rapport 2004/00490. 

 

 

 

 

Figur 2 Oversikt over målområde og buffersone for røykgranater med hvitt fosfor på 
Raudfjellet V. 

2.3 Gråfjellet S 

Målområdet er definert som en sirkel med senter i Ø 633800, N 6810500 (UTM, sone 32) og 250 
meters radius. I dette området er vurderingen basert på befaring i 2003 og 2008, flyfoto og 
eksisterende kartmateriale. 
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Målområdet Gråfjellet S (Figur 1) ligger over tregrensen i skrånende terreng og har ingen 
myrområder eller bekker i umiddelbar nærhet. Avstanden til nærmeste tjern er ca 250 meter, og 
avstanden til to store tjern er drøyt 600 meter. Området er godt egnet som nedslagsområde for 
granater med hvitt fosfor. Arealer med ulik grad av egnethet er inntegnet i kart i 0. 
 

 

 

 

Figur 3 Oversikt over målområde og buffersone for røykgranater med hvitt fosfor på 
Gråfjellet S. 

3 Retningslinjer ved skyting med hvitt fosfor ammunisjon 
For å unngå at bruk av granater med hvitt fosfor forårsaker unødvendige miljøkonsekvenser har 
FFI utarbeidet retningslinjer for skyting av røykammunisjon som inneholder hvitt fosfor. Disse 
retningslinjene er beskrevet nedenfor.  
 

3.1 Før skyting 

Skyting av granater med hvitt fosfor skal kun gjøres mot de på forhånd godkjente målområder. 
Ved snødekke i målområder og buffersoner skal skyting ikke forekomme. Skyting skal kun 
gjennomføres dersom sikten fra observasjonsposter (OP) er god.  
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Mannskapet skal orienteres om de spesielle forhold som følger bruk av granater med hvitt fosfor 
og det bør orienteres om fosforets kjemiske egenskaper og giftighet. Mannskapet skal kjenne til 
hvilke konsekvenser feilskyting kan medføre, samt hvordan de skal forholde seg for å unngå å bli 
eksponert, og hva som skal gjøres dersom eksponering finner sted. Mannskapet skal også 
orienteres om hvilke områder som er uegnet som nedslagsområder 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 både skyteleder og OP. 
 
OP skal plasseres slik at de har god oversikt over målområdet. Hele målområdet og tilstøtende 
områder skal dekkes visuelt. Det bør ikke skytes om det observeres større pattedyr i målområdet.  

3.2 Under skyting 

Det skal alltid gjennomføres innskyting. Ved skyting av røykgranater med hvitt fosfor skal det 
alltid foretas innskyting med sprenggranater eller kalde granater.  
 
Det anbefales å benytte nærhetsbrannrør både på sprenggranater og røykgranater som skytes mot 
målområdene. Dette vil redusere kraterdannelse, og vil gi økt røykmengde [4]. Dersom det ikke 
foreligger viktige argumenter mot bruk av nærhetsbrannrør, skal disse benyttes. Nærhetsbrann-
rørene skal ha anslagsfunksjon i tilfelle nærhetsfunksjon svikter. I Raudfjellet V vil det være 
spesielt viktig at det benyttes nærhetsbrannrør ved skyting. Målområdene bør ikke belastes 
unødvendig med annen kraterdannede ammunisjon. 
 
For bombekastere er det per i dag ikke tilgjengelige nærhetsbrannrør for røykgranatene (G40) for 
norske styrker. Det anbefales likevel å benytte nærhetsbrannrør på sprenggranater dersom disse 
skal skytes inn i målområdene for hvitt fosfor. Dersom nærhetsbrannrør blir tilgjenglig for disse 
røykgranatene anbefales det at slike benyttes. 
 
OP skal koordinatfeste alle nedslag utenfor målområdet og gi umiddelbar tilbakemelding til 
skyteleder slik at treffpunkt kan korrigeres. OP skal også gi tilbakemelding dersom det 
forekommer blindgjengere eller andre uregelmessigheter. Blindgjengere skal koordinatfestes i 
den grad det er mulig. 
 
Dersom større pattedyr observeres i målområdet bør skyting stanses. 

3.3 Etter skyting 

All bruk av ammunisjon og eksplosiver skal føres på blankett 750 og rapporteres på digital 
blankett 750 (DBL750) på Forsvarets intranett. Blanketten fylles ut i hht gjeldene krav i UD2-1. 
Dersom det forekommer avvik skal avviksrapport fylles ut. Ved avvik som medfører  
blindgjenger og bom på målområdet skal avviksrapporten inneholde informasjon om hendelsen 
har funnet sted nær eller i vann/våte områder og graden av omsetning. 
 
 

FFI-rapport 2009/00636 13  

 



 
  
  
 
 

Blindgjengere (ref: UD 2-1) 
Blindgjengere er ammunisjon som etter å ha blitt utskutt, kastet, sluppet, eller forsøkt 
omsatt på annen måte, ikke har fungert normalt i forhold til sin virkemåte. Følgende 
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 å få opp flere linjer med samme granat i DBL750.  
 
Dersom det bommes på målområdet skal bom koordinatfestes og rapporteres i feltet ”Angi 
sannsynlig årsak til uregelmessigheter” i DBL750. 
 
Alle uregelmessigheter skal beskrives så godt som mulig i feltet ”Angi sannsynlig årsak til 
uregelmessigheter” i avviksrapporten til DBL750. 
 
Etter gjennomført skyteøvelse skal alle koordinater for uregelmessigheter kvalitetssikres ved 
befaring. Blindgjenger skal så raskt som mulig lokaliseres og destrueres. Er blindgjenger 
lokalisert utenfor målområde skal den hvis mulig flyttes til målområdet før den destrueres. 
Befaring skal kun gjøres av kvalifisert personell godkjent av sjef Skytefeltadministrasjonen.  

3.4 Befaring i nedslagsområde for hvitt fosfor ammunisjon  

Alt personell som skal bevege seg i nedslagsområdet for hvitt fosfor ammunisjon har en mulighet 
for å bli eksponert og må 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 nødvendig at personell med EOD kompetanse for håndtering av 
blindgjengere og granatrester fra røykammunisjon med hvitt fosfor deltar. Det bør som et 
minimum være to personer som foretar befaringen. Personellet som gjennomfører befaringen skal 
benytte verneutstyr i henhold til UD 2-1 og Håndbok for skyte- og øvingsfelt [5] i tillegg til 
bekledning som dekker ben og armer skal det benyttes solide sko/støvler. Hvis det mistenkes at 
bekledning er kontaminert med hvitt fosfor, skal kontaminert bekledning fjernes og brennes på 
stedet (Appendix F).  
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Det er kun personell som skal ta prøver og utføre 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 kjøretøy i målområder bør begrenses og områder synlig kontaminert med hvitt fosfor 
skal unngås. Dersom mistanke om kontaminering av kjøretøy med hvitt fosfor, bør kjøretøy 
vaskes etter endt befaring. Jord etter eventuell rengjøring samles i stålkonteiner eller annen egnet 
fasilitet for tørking før jorda videre omdisponeres. Spordannelse fra kjøretøy i målområder eller 
buffersone skal unngås. 

4 Overvåkning 
I henhold til utslippstillatelsen fra SFT er det stilt krav om at det skal føres dokumentert kontroll 
med nedslagsfeltet etter hver skyting, og nærmeste resipienter skal kontrollmåles m.h.t. hvitt 
fosfor. I tillegg er det stilt krav om at ammunisjonsforbruket i målområdet skal overvåkes, og det 
skal gjennomføres prosedyrer med loggføring av antall bom og antall treff med sikte på å 
registrere feilskyting (treff utenfor angitt målområde) og lokalisere nedslagsområdet med sikte på 
å vurdere tiltak.  
 
For å imøtekomme de krav som SFT stiller i utslippstillatelsen har Forsvarsbygg utarbeidet et 
forslag til overvåkningsprogram for RØ [6]. Med utgangspunkt i dette og utslippstillatelsen fra 
SFT har FFI utarbeidet en detaljert beskrivelse av hvordan overvåkningen bør gjennomføres i 
nedslagsfeltene til ammunisjon med hvitt fosfor.  

4.1 Overvåkning av ammunisjonsforbruk 

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

4.2 Overvåkning 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 nøyaktig lokalisering samt eventuelle gjennomførte tiltak inklusiv destruksjon av 
blindgjenger. Disse oversiktene skal oppdateres jevnlig. 
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4.3 Overvåkning av målområdene 

Innenfor de definerte målområdene skal det hvert tredje år det er benyttet hvitt fosfor foretas en 
grundig befaring. Dersom området ikke benyttes hvert år kan befaringen skje etter fire år (dersom 
det har vært ubenyttet i ett år), og hvert femte år (dersom det har vært ubenyttet i to år eller mer). 
Det skal aldri gå mer enn fem år mellom hver befaring dersom det har vært benyttet granater med 
hvitt fosfor i et målområde. Dersom målområdet har vært ubenyttet er det ikke nødvendig med 
overvåkning i dette målområdet.  
 
Overvåkningen består av en befaring av kvalifisert personell som nevnt i Kapittel 3.4 og som kan 
identifisere krater fra hvitt fosfor granater. I forbindelse med befaringen skal det foretas 
prøvetaking av jordsmonnet i minimum 8 krater (i hvert målområde) i henhold til beskrivelser i 
Appendix G for å vurdere nivået av hvitt fosfor. Prøver skal forsøkes tatt i så ferske krater som 
mulig. Dersom 8 krater ikke kan identifiseres som hvitt fosfor krater, skal det tas prøver av 
jordsmonnet der det er synlige tegn på at hvitt fosfor har landet eller fra vannansamlinger med 
varig karakter.  
 
I forbindelse med befaringen skal det tas vannprøver i fastsatte prøvepunkt (se Appendix H). Det 
skal i tillegg tas vannprøver av alle lokaliteter der det observeres åpent vann (dvs pytter av varig 
karakter, tjern og vann). Disse skal koordinatfestes med GPS. 

4.4 Overvåkning utenfor målområdet 

Samtidig med befaringen innenfor målområdet foretas det en befaring i buffersonen og alle 
lokaliteter der det er rapportert om uregelmessigheter. Det skal tas prøver av jordsmonnet der det 
vurderes som mulig at hvitt fosfor kan forekomme.  
 
For å overvåke eventuell forurensning av hvitt fosfor i resipienter i tilknytning til målområdene 
skal det tas vannprøver fra noen utvalgte resipienter. Prøvetaking og analyse skal foretas en gang 
pr år de årene hvitt fosfor er benyttet. Denne prøvetakingen er nærmere beskrevet i Appendix H 
og prøvepunktene for overvåkningen er koordinatfestet i 5Appendix H. 

5 Tiltak 
Nedenfor er det nevnt en del tiltak som kan iverksettes for å redusere forurensningen av hvitt 
fosfor. Omfang og lokalisering av hvitt fosfor forekomster vil være avgjørende for valg av tiltak. 
 

• Om det observeres uregelmessigheter i form av blindgjenger lokaliseres denne så raskt 
som mulig og destrueres 

 
• Om det observeres uregelmessigheter i form av bom på målområdet lokaliseres treffpunkt 

og behov for prøvetaking vurderes 
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• Ved funn av hvitt fosfor i prøver tatt av jordsmonn i eller utenfor målområdet skal 

følgende tiltak vurderes 
o Fjerne gjenstander/materiale som kan hindre nedbrytning av hvitt fosfor (f eks 

haleparti til bombekastergranat) 
o Fjerning av forurenset masse 
o Oppgraving av forurenset masse for tørking/omdanning på stedet 
o Drenering av mindre vannansamlinger 
o Overdekning med rene masser 
o Adgangsbegrensning i form av inngjerding/merking 
o Justering av målområdets plassering 

 
• Ved funn av hvitt fosfor i vannprøver tatt i målområdet eller dets nærhet skal følgende 

tiltak vurderes 
o Undersøke hva som er kilden til hvitt fosfor – fra bunnen av vannansamlinger 

eller avrenning fra målområdet 
o Drenering av mindre vannansamlinger 
o Adgangsbegrensning i form av inngjerding/merking 
o Rensing av vann 

 
• Ved uregelmessigheter i form av en betydelig bom på målområdet og buffersonen skal 

følgende tiltak vurderes 
o Treffpunkt lokaliseres så raskt som mulig og behov for prøvetaking vurderes 
o Militært og eventuelt sivilt personell varsles om hendelsen slik at eventuell 

eksponering kan unngås 
o Fjerning av forurenset masse 

 
• Ved uregelmessigheter i form av en betydelig bom på målområdet og buffersonen og der 

ammunisjon lander i vann eller elv skal følgende tiltak vurderes 
o Treffpunkt lokaliseres så raskt som mulig og behov for prøvetaking vurderes 
o Militært og eventuelt sivilt personell varsles slik at eventuell eksponering kan 

unngås 
o Eventuelle eiere/brukere av drikkevannskilder i nærheten varsles 
o Eventuelle restriksjoner knyttet til fisking bekjentgjøres 
o Fjerning av forurenset masse 
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Appendix A Kart over Store Haraåsen med egnethets-
kategorisering 
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Appendix B Kart over Raudfjellet V med egnethets-
kategorisering 
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Appendix C Kart over Gråfjellet 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, rødt 
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 fargeløs eller hvit, men kan ofte se gulaktig ut som følge av forurensninger og eller at noe 
hvitt fosfor er omdannet til rødt fosfor. Ved lyspåvirkning vil fargen på hvitt fosfor mørkne og 
etter hvert få fargen til rødt fosfor. Ved eksponering av hvitt fosfor for luft i mørke omgivelser vil 
en se et grønnaktig lys (fosforescens) og hvit røyk (fosforpentoksid, fosforsyrer). 
 
Hvitt fosfor antenner spontant ved temperaturer mellom 30 til 45 oC avhengig av fuktigheten i 
luften. Når 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 røyk fra overflaten til hvitt fosfor.    
 
Kjemisk navn Hvitt fosfor 
Kjemisk formel P4 
CAS- nr 12185-10-3 
Molvekt 123,9 
Smeltepunkt, oC 44,1 
Kokepunkt, oC 280 
Tetthet, kg/dm3 1,82 (20 oC) 
Damptrykk, kPa 0,024 
Form Fast vokslignende 
Farge Fargeløs eller hvit 
Tenntemperatur, oC 30-45 
Løselighet i vann, mg/l 3 
Løselighet i alkohol, g/l 2,5 
Løselighet i CS2, g/l 1250 
Løselighet i olivenolje, g/l 12,5 
Kow 1200 

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

 
Hvitt fosfor har en karakteristisk lukt som minner litt om hvitløk. Det kan derfor være mulig å 
avgjøre ut fra lukten i hvilken grad for eksempel et krater er dannet av en hvitt fosfor granat om 
befaring gjøres rett i etterkant av en skyteøvelse.   
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Hvitt fosfor forbrenner til fosforpentoksid som igjen reagerer med fuktigheten i luften og danner 
fosforsyre (hvitaktig røyk). Nedenfor er det vist hvilke to hovedreaksjoner som foregår når fosfor 
reagerer med luft og vann. 
 
 
                                P4 (hvitt fosfor)  +  5O2                         2P2O5   (fosforpentoksid) 
 

                     P2O5  + 3H2O                        2H3PO4  (fosforsyre) 
 
I tillegg til fosforpentoksid (P2O5) dannes det mindre mengder av en rekke ulike fosforoksider 
som P4O, P2O, P2O3, P2O4 og P2O6 .  Alle disse oksidene vil når de reagerer med vann danne 
fosforsyre (H3PO4) [9].   
 
Hvitt fosfor har en kubisk krystallstruktur ved temperaturer over -79 oC og opp til smeltepunktet 
på 44,1 oC. I væskeform og i gassform forekommer hvitt fosfor som tetraediske P4 molekyler 
under 800 oC. Under forbrenning eller ved detonasjon av granater med hvitt fosfor kan det være 
mulig at noe hvitt fosfor omdannes til rødt fosfor som følge av høy temperatur og mangel på 
oksygen. 
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PP

PP

Kubisk

PP

PP

PP

PP

PP

PP

PP

PP

Kubisk

P

P
P

P

Tetraedisk

P

P
P

P

P

P
P

P

Tetraedisk  

Figur D.1 Forskjellige krystallstrukturer for hvitt fosfor. 

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

                            P4  + 5H2O                           PH3 (fosfin) +  2H2POH  +  H3PO3 (fosforsyrling) 
 
 
Hvitt fosfor er meget giftig for alle organismer, der dødelig dose er mellom 1-10 mg hvitt 
fosfor/kg kroppsvekt. 
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Appendix E HMS datablad for hvitt fosfor 
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Appendix F Medisinsk behandling av hvitt fosfor 

eksponering 
Brannsår kan forårsakes enten av flytende, eller fast hvitt fosfor. De alvorligste skadene forbundet 
med hvitt fosfor oppstår ved ulykker, for eksempel når en granat detonerer i nærheten av 
personell. Brennende hvitt fosfor i kontakt med hud resulterer i et smertefullt, nekrotisk, kjemisk 
brannsår, med en karakteristisk eim av hvitløk. Det brennende fosforet er lett slokkbart med vann 
som eliminerer kontakten med oksygen, men antenner igjen etter tørking. Fettløseligheten er med 
på å gjøre hvitt fosfor gjennomtrengelig for huden [10].  
 
Hvitt fosfor i skyte- og øvingsfelt kan finnes i fuktig jord, dammer og pytter. Når hvitt fosfor tas 
opp fra det vandige miljøet 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 være tilstede. I slike tilfeller vil det kun forekomme 
mindre forbrenningsskader.  

F.1 Førstehjelpstiltak for brannskader forårsaket av hvitt fosfor 

Hvitt fosfor på klær 
Hvitt fosfor, spesielt den flytende formen, trekker inn i klærne og er vanskelig å fjerne. Ved 
oppvarming/tørking av klærne kan en ikke utelukke at hvitt fosfor vil kunne begynne å brenne 
slik at klærne antenner. Dersom man får hvitt fosfor på klærne må disse fjernes raskest mulig, slik 
at brannskader ikke oppstår. En bør være forsiktig når klærne fjernes, slik at en ikke får hvitt 
fosfor på hendene om vernehansker ikke benyttes. Klærne destrueres på stedet ved forbrenning. 
 
Behandling av brannskader/hudkontakt med hvitt fosfor i felt 
Ved hudkontakt kan uantente partikler av hvitt fosfor børstes av huden, eventuelt annen redskap. 
Ved brannskader hvor partikler som ikke lar seg fjerne på denne måten, fjernes disse med pinsett. 
Det skal skylles rikelig med rent kaldt vann, både for å kjøle ned hvitt fosfor til under 
antennelsestemperatur og for å avbryte oksidasjon. Det er viktig å ha med seg rikelig med vann til 
dette formålet ved feltarbeid i områder der rester av hvitt fosfor kan forekomme. Ved brannskader 
skal sykehus/sanitet oppsøkes. Under transport må branneksponert hud dekkes med forbinding 
gjennombløtt av fysiologisk saltvann. Ikke benytt bandasjeprodukter som inneholder fett, eller 
olje da dette øker opptaket av hvitt fosfor [11]. Vann kan tilføres regelmessig til bandasjen for å 
kjøle ned og hindre oksidasjon av hvitt fosfor. 
 
Behandling av brannskader/hudkontakt med hvitt fosfor på sykehus 
Skadet område inspiseres for rester av hvitt fosfor og fjernes med pinsett. Dette må gjøres raskt, 
men forsiktig og nøyaktig. Dersom partikler av hvitt fosfor sitter dypere enn at det kan fjernes 
med slike hjelpemidler, kan sårene skylles med en løsning av 0,1 – 1 % nylig utblandet 
kobbersulfat. Denne løsningen reagerer med overflaten av hvitt fosfor partiklene og danner et blå-
svart kobberfosfittlag som stanser videre oksidering og gjør det enklere å identifisere og fjerne 
partiklene. Kobbersulfat må aldri bli anvendt i en gjennombløtt bandasje og behandlingen skal 
være kortvarig. Sårene må skylles med en saltholdig løsning etter rensningen med kobbersulfat 
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for å forhindre at kobber blir tatt opp i kroppen gjennom sårflaten da kobberet er meget giftig og 
kan gi hemolyse. Behandling med kobbersulfat er derfor omdiskutert, og det er tilrådelig å 
benytte det over kort tid, med påfølgende skylling. Alternativt har bikarbonat i form av natron     
(5 %) blitt foreslått som et middel for å nøytralisere sår. Woods lampe kan benyttes for å påvise 
partikler av hvitt fosfor. 
 
Øyekontakt 
Skyll raskt med mye vann og/eller kontinuerlig med øyeskylleflaske i minst 15 minutter også 
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 utrørt i litt vann. Brekning fremkalles ikke. Tilkall 
medisinsk personell. Informasjon til helsepersonell fås ved giftinformasjonssentralen. 
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Appendix G Prosedyre for prøvetaking av hvitt fosfor 
Prøvetaking av jordsmonnet 
Ved prøvetaking av jordsmonnet skal det tas prøve av overflatelaget av jorden eller bunnen i 
vannansamlinger. Dybden vil kunne variere noe avhengig av jordsmonnets mektighet, men skal 
typisk være rundt 2-3 cm. Hvert angitt prøvepunkt skal bestå av tre delprøver som samles til en 
samleprøve. Et prøvepunkt vil f eks være et krater eller en kvadratmeter stor flate hvis prøven 
ikke tas i krater. Prøvene av jordsmonnet tas med en spade/øse/skje av metall og overføres 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 på flaskene, slik at vannet overstiger de 
prøvetatte massene. Prøven lagres mørkt og kaldt (kjøleskap) og sendes til analyselaboratorium så 
raskt som mulig.  
 
Prøvetaking av vann 
Vannprøver fylles i en liters glassflaske med kork med tefloninnlegg, eventuelt en teflonflaske 
med teflonkork. Er prøveflasken en glassflaske fylles den helt opp, men slik at det blir en liten 
luftboble i flasken. Dette forhindrer at prøveflasken knuser på grunn av trykkforandringer ved 
transport. Benyttes en prøveflaske av teflon kan flasken fylles helt opp uten luftboble. Vann-
prøvene lagres mørkt og kaldt og sendes til analyselaboratorium så raskt som mulig.   
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Appendix H Faste prøvepunkt for vannprøver 
 

  
Koordinater  
UTM 32 Euref 89 

Prøvepunkt 
nr 

Beskrivelse Nord Øst 

Gråfjell 

GV1 
Tilløpsbekk til vestre 
Glesåtjernet 6810026 633227 

GV2 
Tilløpsbekk til østre 
Glesåtjernet 6809757 633747 

GV3 Tjern 6810330 633979 
Store Haraåsen 

HV1 Bekk syd Haraåsen 6803021 634356 
HV2 Sidebekk Kværnbekken 6803827 633546 
HV3 Bekk Haraåstjernet 6804148 634760 

Raufjellet vest 
RV1 Raufjell syd 6801363 637801 
RV2 Grasbekkjølen 6802321 637471 
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H.1 Gråfjell 

 

H.2 Store Haraåsen 
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H.3 Raufjell 
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