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ANALYSE AV HVITT FOSFOR | DRIKKEVANN | TROMS

1 INNLEDNING

1.1 Bakgrunn

I rapporten “’Risikovurdering av Forsvarets bruk av hvitt fosfor i Troms” (1) ble det konkludert
med at konsentrasjonene av hvitt fosfor i bekker og elver i skytefeltene var pa et niva som tilsa
at helseeffekter ikke kunne utelukkes dersom dette benyttes som fast drikkevannskilde. Det ble
derfor anbefalt en neermere undersgkelse av drikkevannet til husstander med drikkevannskilder
tilknyttet bekker og elver som renner ut av skytefeltene. Forsvarsbygg fikk i oppdrag fra
Herens styrker & lede disse undersekelsene. Forsvarets forskningsinstitutt (FFI) fikk i oppdrag
fra Forsvarsbygg & foreta kjemisk analyse av hvitt fosfor i drikkevannsprevene, og & vurdere
resultater.

1.2 Formal

Formalet med oppdraget ”Analyse av hvitt fosfor i drikkevann i Troms” er & fastsld om
Forsvarets bruk av hvitt fosfor i skyte- og egvingsfelter forurenser drikkevannet til husstander
som har sine drikkevannskilder i tilknytning til elver som avvanner skytefeltene.

2 METODER

2.1 Prgvetaking

Forsvarsbygg har foretatt en kartlegging av hvilke husstander som har drikkevannskilder i
tilknytning til bekker og elver som renner ut av skytefeltene. Drikkevannet til samtlige av disse
husstandene er undersokt. Totalt er det tatt 22 vannprever av drikkevann. Fordelt pa de
respektive skytefeltene ble det tatt 8 prever i Setermoen, 9 prover i Blatind og 5 i Mauken. I
tillegg er det tatt 4 vannprever i omrader fra husstander som ikke er bergrt av vann fra
skytefeltene.

Prevene ble tappet pa 1 liters glassflasker av miljovernoffiserer i de ulike garnisonene. Hver
enkelt husstand og drikkevannskilde ble koordinatfestet bade fra kart og GPS. I tillegg ble det
blant annet registrert opplysninger vedrerende vanntilforsel, type vanninntak og vannstand i
nzrliggende bekk eller elv. Skjemaet som ble benyttet for denne registreringen er vist i
Appendix A.



Pa grunn av analysetekniske problemer ved FFI ble provene tatt to ganger. Det er kun resultater
fra siste provetaking som er presentert i denne rapporten. Disse drikkevannsprgvene ble tatt i
tidsrommet 10-16 januar 2006.

2.2 Kjemisk analyse

De analysemetodene som FFI benytter for bestemmelse av hvitt fosfor i de vannprever er
narmere beskrevet i FFI/RAPPORT-2003/01224 (2) og FFI/RAPPORT-2004/00177 (3).

For kvalitetssikring av egne malinger ved FFI, ble det sent 5 drikkevannsprever til TNO
Defence, Security and Safety (Lange Kleiweg 137, Rijswijk, Nederland) for analyse av hvitt
fosfor. I tillegg ble det sendt en kontrollpreve med innhold av hvitt fosfor som ogsé er analysert
ved FFL.

3 RESULTATER

I Appendiks B er resultatene fra analysene av hvitt fosfor i alle vannprever analysert ved FFI
gjengitt 1 analyserapport M06/001.

3.1 Setermoen skytefelt

Konsentrasjonen av hvitt fosfor i vannprever tatt fra 8 husstander utenfor Setermoen skyte- og
ovingsfelt er vist i Tabell 3.1 og lokaliseringen av pravene er vist i Figur 3.1. Det var ingen av
vannprevene som inneholdt hvitt fosfor over deteksjonsgrensen pé 0,015 pg/l.

Provenummer Gnr/bnr Type drikkevanns kilde Konsentrasjon hvitt fosfor,
ug/l vann
1/B 52/21 Grunnvann <0,015
2/B 52/31 Grunnvann <0,015
3/B 52/30 Kum i bekk <0,015
4/B 50/3 Grunnvann <0,015
5/B 50/13 Grunnvann <0,015
7/B 52/4 Grunnvann <0,015
8/B 53/43 Grunnvann <0,015
9/B 50/9 Grunnvann <0,015

Tabell 3.1  Konsentrasjoner av hvitt fosfor i drikkevann til husstander utenfor Setermoen

skytefelt.
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3.2 Blatind skytefelt

Konsentrasjonen av hvitt fosfor i vannprever tatt fra 11 husstander utenfor Blatind skyte- og
ovingsfelt er vist i Tabell 3.2 og lokaliseringen av prevene er vist i Figur 3.2. Det var ingen av
vannprgvene som inneholdt hvitt fosfor over deteksjonsgrensen pa 0,015 ug/l.

Provenummer Gnr/bnr Type drikkevanns kilde Konsentrasjon hvitt fosfor,

ug/l vann
M1 95/27 Elv/bekk <0,015
M2 19/65 Bekk <0,015
M3 95/26 Bekk <0,015
M4 95/5 Bekk <0,015
M5 21/4 Grunnvann <0,015
M6 2172 Grunnvann <0,015
M7 21/1 Grunnvann <0,015
M8 21/8 Grunnvann <0,015
M9 18/18 Bekk <0,015
K3 20/4 Grunnvann <0,015
K4 21/6 Grunnvann <0,015

Tabell 3.2  Konsentrasjoner av hvitt fosfor i drikkevann til husstander utenfor Blatind

skytefelt.



11

Skardfjellet ' NEa < "’

Skhrdaksfa Blatinda ¥ JpTommerelyvatpet” %
Skardsg]vvatng

8 A

XX X g xSletif
Blatindan
X X '
¢
s Ri raugen . -
=BroNgadYatnet=tp ndhaugvangf_ -Storfjellet =
D)= it Ny Sarngn 01 dtpeeflomdinden
Berglia Sollififideh oTibe
A N X = K =
Synnrhiskd ¢ & a;spilv el
7 Ny Klub gk ktjprna=—-
O i “OING - )= et
fv‘i b ? i E

Pgnhaugen=T_:

P

=pshaugaM alektippen
X

}/'Fi‘ﬁpvamet \
- Stormauk ¢

Holmesletta

125250 500 Meter

WP konsentrasjon ug/I

FF Forsvarets
forskningsinstitutt ‘ <0,015
Oversiktskart
BIaind skytefelt @ o015-01
GRUNNKART:
N50 vektor er levertav FMGT O 0,1-05
etter avtale med Statens kartverk
05-2,0
0 6251 250 2 500 Meter
I I B
2,0-
Unarvbeldel: 30.01.2006
Armlot Stromseng ® Drikkevannskilde

TR~ ] S D

Helge auy P funes
Sz

iy { Kjosn¥sbukt

- Hompess SHOSRRL  xFalkefjellef N
- = bk ket B e G

- Elyehogdal Kapgbekkykarde & % . Falkevatnan »x 7

x {alvassyihden \\* - AR, . Kjosnése
Gro a.me = o Swvqrtbergvatile

x = Swartskardbekke
SAdrthaugen
Y Bl

= \\ JRundhatge
Q

X\ SKredel]

ellet —-=¥esferel

Skog*
Z\“I'.‘\‘-‘\‘}h\

Figur 3.2 Pravepunkter for drikkevann utenfor Blatind skytefelt med
konsentrasjonskategorier for hvitt fosfor
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3.3 Mauken skytefelt

Konsentrasjonen av hvitt fosfor i vannprever tatt fra 11 husstander utenfor Mauken skyte- og
ovingsfelt er vist i Tabell 3.3 og lokaliseringen av prevene er vist i Figur 3.3 Det var ingen av
vannprgvene som inneholdt hvitt fosfor over deteksjonsgrensen.

Provenummer Gnr/bnr Type drikkevanns kilde Konsentrasjon hvitt fosfor,

ug/l vann
BF1 43/49 Grunnvann/bekk <0,015
BF2 8/12 Bekk <0,015
BF3 43/168 Grunnvann <0,015
BF4 43/52 Grunnvann <0,015
BF5 43/171 Bekk <0,015
K1 43/212 Grunnvann <0,015
K2 43/212 Bekk/grunnvann < 0,015

Tabell 3.3  Konsentrasjoner av hvitt fosfor i drikkevann til husstander utenfor Setermoen

skytefelt.
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3.4 Kontrollmalinger ved eksternt laboratorium

Resultatene fra kontrollmalinger gjort av TNO Defence, Security and Safety er vist i Tabell 3.4,
mens analyserapporten er vedlagt i Appendiks C. I prevenummer 06-027 har FFI mélt en
konsentrasjon av hvitt fosfor pa 0,025 pg/l til sammenligning med 0,017 og 0,018 pg/l som er
analyseresultatet fra TNO. Dette regnes som et akseptabelt resultat, ettersom FFI analyserte
proven samtidig med at den ble sendt til TNO og at det derfor kan ha skjedd en viss nedbrytning
av hvitt fosfor for praven ble analysert ved TNO.

Provenummer | Internt prove nr Gnr/bnr Konsentrasjon hvitt fosfor, ug/l vann
4B 06-004 50/3 <0,010
BF3 06-012 43/168 <0,010
K1 06-014 43/212 <0,010
M1 06-018 95/27 <0,010
M9 06-026 18/18 <0,010

Tabell 3.4  Konsentrasjoner av hvitt fosfor kontrollmdlinger foretatt ved TNO Defence,
Security and Safety

4 KONKLUSJON

I kjemiske analyser av 26 drikkevannsprever, som ble tatt fra utvalgte husstander utenfor
skytefeltene Setermoen, Mauken og Blétind, ble det ikke funnet konsentrasjoner av hvitt fosfor
over deteksjonsgrensen pa 0,015 pg/l. Dette betyr at Forsvarets bruk av hvitt fosfor i de
undersgkte skytefeltene ikke har medfert mélbare konsentrasjonsekninger av hvitt fosfor i
drikkevannet til husstander i omradet, og at helseeffekter dermed kan utelukkes.
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APPENDIKS

A REGISTRERINGSSKJEMA FOR VANNPR@VER

Flasken merkes:

Gnr/bnr — hjiemmelshaver

Type vanninntak/vanntilfgrsel

Kum

Tank som samler opp vann fer det gar videre inn

Felles med andre husstander

Grunnvann eller bekk

Punktkoordinater for vanninntak:

Punktkoordinater forbeliggenhet til hus:

Millimeter nedbgr i form av regn det siste
dagnet:

Vannstand i bekk/elv hvor vannet kommer fra:
hgy / middels / lav

Vann fylles fra vannkran inne i huset.
Vann fylles pa 1 liters plastflaske. Denne fylles sa full at det bli minimalt med Iuft i flasken.
Flaskene merkes

M = méalselv
BF = balsfjord
B=bardu

+ Nr ved siden av navn i excelarket.
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B ANALYSERESULTATER FOR HVITT FOSFOR | DRIKKEVANNSPR@VER FRA
TROMS

&

| i | FORSVARETS FORSKNINGSINSTITUTT
{4/ Avdeling Beskyttelse

\.\._//
Dato: 24 januar 2006 Analyserapport M08/001 Side 1 av 3
Analyserapporimal versjon 2.6 15.05.98 LHB
Analyserapport nr M06/001
Analyse av hvitt fosfor
Oppdragsgiver: Forsvarsbygg Utvikling Nord Antall prover: 26
Adresse: Postboks 1023, 9326 Bardufoss Mottatt dato: 12.01.2006 og
18.01.2006
Anmerkninger: Ingen
Analyserapporten gjelder fplgende analyser:
Analyse- Metode- | Omfattes av Maleomrade Usikkerhet,
parameter identitet | akkreditering o
Hvitt fosfor Fl Nei 0,015 - 1,5 pg/l 30
Denne analyserapporten bestir av i alt 3 sider. Analyserapporten gjelder analyse av prgvene
slik de ble mottatt av FFL. Rapporten kan ikke gjengis i utdrag uten skriftlig godkjenning av
FFI. Analysemetoden kan rekvireres fra FFI. Ekstraktene oppbevares i 2 mineder. Klagefrist
pa resultatene er satt til 1 méned.
Kjeller, 24 januar 2006
Ak Dol
Arnt Johnsen
Forsker
Saksbehandler : At Johnsen Innvalg : 63807833  Telefax: 63 8078 11 Organisasjonsnr: 970 963 340 MVA
Adresse : Postboks 25, 2007 Kjeller Sentralbord : 3807000  Mil retn nr: 0505 Bankgiro: 7101.05.00030

Postgiro: 0801 5045745
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an
| | FORSVARETS FORSKNINGSINSTITUTT
")&i%' Avdelig Beskyttelse

ot

Dato: 24 januar 2008 Analyserapport M06/001 Side2av3

Analyserapporimal versjon 2.6 15.05.98 LHE

ANALYSE AV HVITT FOSFOR | VANN

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

FFlnr Proveidentifikasjon
06-001 1/B
06-002 2/B
-06-003 3/B
06-004 4/B
06-005 5/B
06-006 7/B
06-007 8/B
06-008 9/B
06-009 BF5
06-010 BF1
06-011 BF2
06-012 BF3
06-013 BF4
06-014 Kl
06-015 K2
06-016 K3
06-017 K4
06-018 M1
06-019 M2
06-020 | M3
06-021 M4
06-022 M5
06-023 M6
06-024 M7
06-025 M8
06-026 M9

Analyse av hvitt fosfor



Dato: 24 januar 2006
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~ | FORSVARETS FORSKNINGSINSTITUTT
7/ Avdelig Beskyttelse

Analyserapport M06/001

Side 3av 3

FFInr__|Hvitt fosfor, ug/l prove
06-001 < 0,015
06-002 < 0,015
06-003 < 0,015
06-004 < 0,015
06-005 < 0,015
06-006 < 0,015
06-007 <0.015
06-008 <0015
06-009 <0015
06-010 <0.015
06-011 <0015
06-012 <0015
06-013 < 0,015
06-014 < 0,015
06-015 <0015
06-016 <0015
06-017 <0015
06-018 <0015
06-019 < 0,015
06-020 < 0,015
06-021 < 0,015
06-022 < 0,015
06-023 <0015
06-024 <0015
06-025 < 0,015
06-026 < 0,015

Analyserapportmal versjon 2.6 15.05.98 LHB

Analyse av hvitt fosfor
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ANALYSERAPPORT FRA TNO DEFENCE, SECURITY AND SAFETY

TNO Defence, Security and Safety

Femm address- P.O Box 45, 1230 A4 Rijswijk, The Netherlands

Forsvarets Forsknings Institutt
Attn. Mr. A Johnsen
P.O.Box 25

2027 Kyellar

Norway

Subject
Analysis white phosphorus in water

Dear Mr. Johnsen
According to your request dated January 25, 2006 we have analyzed the water samples
for the amount of white phosphorus (P4). The numbers of the water samples are in

table 1.

Table 1: Sample numbers

Sample number FFI | Sample number TNO
06-012 D6AESO35
06-018 DGAES037
06-026 D6AES033
0§-027 DGAES032
06-004 D6AES048
06-014 D6AES049

The samples were analyvzed according EPA Method 7580 (see appendix), with a few
changes in method of analysis and method of sample preparation. The samples were
analyzed by GC-FPDS (flame photometric detector, P-mode) instead of the described
GC-NPD method. Reason for the change 1s the GC-FPDS being more sensitive in
determination of the P4, and more stable in analysis. The sample preparation 15 carried
out in a glove box under a nitrogen atmosphere. The samples were prepared as
follows: 200 ml of water 1s extracted with 20 ml of diethyl ether for 5 minutes, after 15
minutes of phase separation the water laver is discarded and the amount of diethyl
ether is determined by weighing Once the amount of diethyl ether is known, the
volume is also known. The diethv] ether extract is analyzed with the GC-FPDS (for
seftings see appendix).

The spiking method as described in EPA 7580 has not been carried out; the
preparation of the solution P4 in water takes at least 60 days.

The method gives a detection limit of 10 ng/L water, the detection limit (3x peak-to-
peak noise) from the GC-FPDS analysis 15 0.35 pg/ul.

Mederlandss Organisatie voor
toezepast-nannrwatenschappelijh
onderzosk | Metherlands Organisation
for Appliad Scientific Ressarch

Lange Klerweg 137
P.0. Box 43

2280 AA Rajswijk
The Netherlands

wrw.tno.nl

T +3115 28 4300
F +31152843901
Infoa [JIZL'_L'I.OD.

Date
February 8. 200

Our reference
06 BU3/2333

E-mail
willem duvalois tno.nl

Direct dialling
+31 13-2843263

Project number
032.10686/06.01

The Standard Cendrtions far

Fesearch Instmuctions given to TNO,

a5 filed ar the Regizoy af the

Distmict Court and the Chamber of
Commerce in The Hague

shall apply to all instactions given to THO;
the Standard Conditiens will be sent on
Tequest



Table 2 gives the results of the analysis.
Table 2: Results of the analysis of the water samples
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Sample Concentration in ng/T Concentration in ng/L
DGAESQ3S =10 <10
DBAES0O3Y =10 <10
DGAESO3S =10 <10
D6AES039 18 17
DBAESO48 =10 <10
D6AESO40 =10 <10

Mederlandsz Orgamisarie voor
toszepast-nanumwetenschappalijk
anderzosk | Metherlands Organisation
far Appled Scientific Ressarch

.
L

Date
February 2, 2005

Our reference
06 BU3/2333

Oualy the 06AES030 (06-027) sample gives a detectable concentration of P4, all the
other samples stay below the detection lumut.

Yours faithfully,
W. Duvalois JB. de Bes
Research Analyst Research Analvst
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Appendix 1: Settings of the GC-FPDS

Column J&W DB-1: cross-link 100% methyl silicone
15.0 m; ID 0.53 mm; film 3.0 pm

Injector temperature 275°C

Injection velume 1.0 ul

Injection mode

Split less mjection, surge pressure

Oven Temperature

80°C

Column flow

1.5 mlimin

Carrier gas Helium
Temperature FPDS-detector | 150°C
Hydrogen flow 90 ml/min
Air flow 115 ml/min
Make-up flow 5 ml/min

Eetention time P4

1.24 min

Mederlandse Orgamsania voor
toszEpast-nanmrwetenzchappelijk
orderzosk | Metherlands Organisaten
for Applied Scieniific Ressarch

J

'5!..

Date
February &, 2006

Our reference
06 BUI3/2333

Page
33
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Mederlandse Organssatie voor
toezepast-nanurwetenschappalijk
onderzosk | Metherlands Organisation
far Appliad Scieptific Ressarch

| -
LT

Date
Febmary 2, 2006
Appendix 2: EPA-Method 7580 Our reference
06 BU3/2333

Page
See PDF attached to mail 44
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