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Sammendrag

Kulefang av stal er pekt pd som en mulig lesning for & minimere spredning av bly til
omgivelsene ved utenders skyting. Ved terrengforhold som vanskeliggjor etablering av
tradisjonelle kulefang av jord og sand, kan ogsé kulefang av stil vare en praktisk lgsning.

Forste fase i DFS sitt Miljokulefang-prosjekt var en kunnskapsinnhenting om ulike typer
kulefang. I forste fase ble det funnet mye forskning pé metaller fra kuler, korrosjon og
transport av forurensning, men fraveret av forskning pa ulike kulefang-lgsninger var
péfallende. Basert pa rapporten fra forste fase ble det besluttet & kjope inn et kommersielt
tilgjengelig kulefang av stal, samt & utvikle og produsere en prototype av et stalkulefang med
vertikal stélplate. De to kulefangene er benyttet for testing av egenskaper til stdlkulefang og
frontmaterialer.

Ved testing av stilkulefangene er det benyttet ulike typer grovkalibret rifleammunisjon.
Testene viser at graden av oppsamling av kulerester er langt lavere enn forventet. Uten
forbedringer av kulefangene kan sa mye som 20% av blyet i kulene havne i naturen. Det ble
ved maling pavist haye nivier av forurensning péd bakken rundt kulefangene etter skyting.

Stalkulefang ma ha et frontmateriale som kulene géar lett gjennom og som i sterst mulig grad
hindrer blystev i 8 komme ut igjen. To typer frontmaterialer er funnet & fungere godt ved
skyting med ikke-ekspanderende blyholdige kuler og homogene kobberkuler. Skyting med
kaliber .22 LR og ikke-ekspanderende grovkaliberammunisjon, vekselvis pd samme
kulefanger, forventes & medfere stor slitasje pa de frontmaterialene som fungerer best for
ikke-ekspanderende blyholdige kuler og homogene kobberkuler. Skyting med grovkaliber-
ammunisjon med ekspanderende kuler edelegger alle de testede frontmaterialene raskt.

Basert pé testene som na er foretatt, synes det klart at det vil vaere et krevende og omfattende
arbeid a finne losninger for stalkulefang som sikrer betydelig redusert spredning av bly til
omgivelsene 1 forhold til avrenning av bly fra kulefang av jord og sand.
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Summary

Steel bullet traps are supposed to be able to minimize the spread of lead to the surroundings
during outdoor shooting. In case of terrain conditions that make it difficult to establish
traditional ball traps made of soil and sand, a steel bullet trap can also be a practical solution.

The first phase of DFS's project “Environment-Friendly Bullet Traps” was a knowledge
acquisition about different types of bullet traps. In the first phase, a lot of research was found
on metals from bullets, corrosion, and transport of pollution, but the absence of research on
different bullet trap solutions was striking. Based on the report from the first phase, it was
decided to purchase a commercially available steel bullet trap, as well as to develop and
produce a prototype of a steel bullet trap with a vertical steel plate. The two bullet traps are
used for testing the properties of steel bullet traps and front materials.

When testing the steel bullet traps, different types of coarse calibre rifle ammunition were
used. The tests show that the degree of collection of bullet residues is far lower than expected.
Without improvements to the bullet traps, as much as 20% of the lead in the bullets can end
up in nature. Measurements showed high levels of contamination on the ground around the
bullet traps after shooting.

Steel bullet traps must have a front material that the bullets pass through easily and which, to
the greatest extent possible, prevents lead dust from escaping again. Two types of front
materials have been found to work well when shooting with Full Metal Jacket (FMJ) / Open
Tip Match (OTM) bullets and homogeneous copper bullets. Shooting with calibre .22 LR and
FMIJ/OTM, alternately on the same bullet trap, is expected to cause a lot of wear on the front
material that works best with FMJ/OTM. Firing coarse-calibre ammunition with expanding
bullets destroys all the tested front materials rapidly.

Based on the tests that have now been carried out, it seems clear that it will be a demanding
and extensive task to find solutions for steel bullet traps that ensure a significantly reduced
spread of lead to the environment in relation to the runoff of lead from soil and sand bullet
traps.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Det frivillige Skyttervesen (DFS) tilstreber & arbeide kunnskapsbasert pa omrader der sivile
skytebaner pavirker miljoet. Ett av de viktigste omradene i denne sammenheng er
metallforurensing, som ogsé kan pavirke omrader utenfor selve skytebanen. Riflekuler
inneholder i hovedsak bly, kobber, sink og antimon. Av disse metallene er det bly som anses &
vaere mest problematisk.

Med enske om & fa mer kunnskap om metallforurensing fra skytebaner tilknyttet DFS, ble det
i arene 2006-2009 gjennomfert et arbeid i samarbeid med Miljedirektoratet (tidligere Statens
Forurensningstilsyn) og Norsk institutt for vannforskning (NIVA). Det ble undersokt
konsentrasjon av metaller i avrenning fra 50 norske skytebaner (Rognerud & Rustadbakken,
Tungmeallavrenning fra sivile skytebaner, 2007) og det ble gjort en detaljert analyse av
mengden tungmetaller som lekker ut fra tre utvalgte skytebaner (Rognerud, Avrenning av
metaller fra tre gevarskytebaner, 2009). Disse undersokelsene sa pa avrenning fra skytebanen
som sddan, og ikke utelukkende avrenning fra kulefangene. Fra andre undersekelser er det
tydelig at for eksempel skyting pd selvanvisere av stal kan medfere betydelig forurensning pé
bakken rundt selvanviseren (Weholt, 2018). Finkornet forurensning pa overflaten vil ogsa
korrodere raskt og kunne fores med vann bort fra skytebanen langt enklere enn forurensning
som ligger under bakken inne i et kulefang. Slik forurensning kan derfor sta for en betydelig
del av den totale avrenningen fra en skytebane.

For a & mer kunnskap spesifikt om avrenning av metaller fra kulefang har DFS satt 1 gang et
prosjekt med navn «Miljeriktige kulefang». Prosjektet er delt i tre faser, der forste fase besto
av kunnskapsinnhenting. Resultatet fra kunnskapsinnhentingen er gjengitt i rapporten
«Miljeriktige kulefang — kunnskapsinnhenting» (Rieber, 2021). Fase to av prosjektet bestar av
testing av tiltak for forbedring av jord-/sandkulefang, og testing av stilkulefang. Fase tre
innebarer & utarbeide en veileder for hvordan kulefang ber utformes slik at man ivaretar miljo
og sikkerhet pa en god mate innenfor realistiske skonomiske og praktiske rammer.

Det Europeiske kjemikaliebyraet ECHA gjennomforer for tiden en vurdering av forbud mot
bly i ammunisjon. For sports-skytebaner er det aktuelt & ha et unntak fra et eventuelt
blyforbud fordi eksisterende typer blyfri ammunisjon ikke har god nok presisjon. Det har
kommet sterke signaler om at unntaket bare skal gjelde for skytebaner med mulighet for
oppsamling og resirkulering av bly, og ECHA har spesielt trukket frem stal-kulefang som en
aktuell lgsning.

I Norge er det i hovedsak Forsvaret som har en viss erfaring med stilkulefang utenders. Sivilt
har utenders stilkulefang inntil nylig ikke veaert aktuelt & benytte. Denne rapporten tar for seg
den delen av fase to i Miljekulefang-prosjektet som omhandler testing av stal-kulefang. For
den andre delen av fase to av Miljekulefangprosjektet, som omhandler potensialet for
forbedring av kulefang av jord og sand, vil det bli utarbeidet en egen rapport.

1.2 Tidligere forskning

Arbeidet med kunnskapsinnhentingen i prosjektets forste fase viste at det er gjort en rekke
studier i mange land omkring korrosjon, utlekking og transport av metaller i forskjellige
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situasjoner og med ulike grunnforhold. De kjemiske forholdene i jord og vann pé og rundt
skytebaner varierer mye, og dette pavirker bade korrosjonshastighet og utlekking av metaller
(Bolstad, 2015). Vi ngyer oss 1 denne sammenhengen med & konstatere folgende:

e Regn og overflatevann kan frakte med seg korrodert metall fra skytebaner

e Sigevann kan frakte med seg korrodert metall. Kobber, sink og antimon er mer mobile
enn bly og vaskes ut i sterre grad. Utlekking og transport varierer mye med jordens
kjemi.

e Transport av bly skjer i hovedsak bundet til partikler i overflatevann

e Blyforurensning kan transporteres med vann gjennom sand (Stremseng & Ljenes,
2000)

e Bly transporteres i liten grad med vann gjennom jord, og blyforurensning fra
skytebaner finnes derfor svert sjelden i grunnvann

Kunnskapsinnhentingen viste at det er en pafallende mangel pa forskning knyttet til effekten
av oppbygningen av ulike kulefang i forhold til hvor mye forurensning som kan renne av fra
en skytebane. Arsaken til denne kunnskapsmangelen er trolig sammensatt, men noen av
arsakene kan veare:

e Treghet. A male faktisk avrenning fra kulefang innebzrer at kulefanget ma vare
uendret over lang tid fordi det kan ta flere &r for mélinger av avrenning viser
langtidseffekter

e Det er vanskelig 4 avgrense problemstillingen fordi mange skytebaner har ukjent
brukshistorikk. Med ukjent tidligere bruk er det ofte umulig & vite hvor pd skytebanen
den malte forurensningen kommer fra.

e Produsenter av kulefang har egeninteresse av a selge egne produkter og har ikke
interesse av a prioritere kostbare forskningsprosjekter for & sammenlikne losninger

o Skytterorganisasjoner har begrensede midler til forskning

1.3 Tema for undersokelsene

Denne rapporten tar for seg undersokelser av stilkulefangs egnethet pa utenders riflebaner der
det skytes med grovkalibret ammunisjon. Onsket om & undersegke stalkulefang nermere
skyldes folgende forhold:
o ECHA peker spesielt pé stalkulefang som en aktuell lesning for & redusere
forurensning fra skytebaner
o Stélkulefang med vertikal stalplate kan vare en aktuell losning pa skytebaner med
komplisert terreng-geometri ved skivene

Spersmélet som enskes belyst 1 denne rapporten er:

Kan kulefang av stal for utendors bruk utformes pd mdter som sikrer betydelig redusert
spredning av blyforurensning til omgivelsene i forhold til tradisjonelle kulefang av jord og
sand?
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1.4 Eksisterende stalkulefang

Stilkulefang fungerer ved at kulene treffer en stélplate og deretter fanges opp i1 et kammer. P4
den maten kan metallene i kulerestene leveres til gjenvinning. Det er en rekke ulike prinsipper
1 bruk. Fra rapporten fra forste fase av Miljekulefangprosjektet gjengis en kort oppsummering
av aktuelle typer stalkulefang.

Sneglehuskulefang

Hensikten med sneglehuskulefang er 4 unngé & knuse kulene. Stilplatene har sa liten vinkel 1
forhold til kulebanen at kulene endrer retning uten & knuse. Deretter ledes kulene inn i et
deselerasjonskammer der de snurrer til de mister hastigheten og faller ned i en
oppsamlingsrenne, gjerne med transportskrue i bunnen. Kulefang som dette er vurdert 4 ikke
fungere utenders 1 norsk klima fordi funksjonen forstyrres ved minusgrader og ved
inntrenging av nedber.

TOTAL CONTAINMENT TRAP COMPONENTS

1. DEFLECTION PLATES 3. BULLET COLLECTION SYSTEM

2. DECELERATION CHAMBER 4. DUST COLLECTION UNIT

Figur 1 Sneglehuskulefang fra Action Target. https://actiontarget.com/products/tct/

Lamellkulefang

Et lamellkulefang fungerer ved at skrastilte stdlplater ligger som lameller over hverandre.
Som oftest er disse lamellene vinklet nedover slik at de knuste kulene faller ned i en renne
eller en skuff under kulefanget. I front av kulefanget mé det vare en duk eller plater som man
skyter gjennom. Lamellkulefang er vanlig i bruk pa innenders skytebaner, men kan ogsa vere
aktuelle for bruk utenders. Eksempelet vist pa bilder nedenfor befinner seg i Trondenes Leir.
Her er det bygget et hus over skivene og kulefanget, noe som kan vere nedvendig utenders
for & unngd problemer med vann, sne og is.
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S e R o A P

vku-lerester. (Forsvarsbygg, 2020,

Figur 3 Stal-lameller i kulefang. Bade lamellene og bakplaten er av Hardox stdlplater

Kulefangerkassetter

Mens lamellkulefang har skrastilte plater i forhold til vertikalplanet, kan kulefang ogsa
bygges med vertikale stilplater skrastilt i horisontalplanet i forhold til kulebanens retning.
Slike kulefang vil vere naturlig & bygge som separate kulefangerkassetter for hver skive fordi
de skrastilte platene ma sta hver sin vei. Et eksempel pa losning er vist i figurene nedenfor.
Disse er levert av Leu & Helfenstein AG i Sveits.
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Figur 4 Kulefangerkassette ed innvendigestzilplater. Leu & Helfenstein AG

- 3 g Y wieh, - 0 0w,
., g Y e

Figur 5 Baksiden av kulefangerkassetter med innvendige stdlplater. Leu & Helfenstein AG

Figur 6 Innsiden av kulefangerkassett med stdlplater. Leu & Helfenstein AG
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Kulefang med vertikalstilt stalplate

Tradisjonelt er stalkulefang bygget med skrastilte stilplater. Med harde stalkvaliteter er det
imidlertid ogsa mulig & lage kulefang med stalplater som stdr vinkelrett pd skyteretningen. I
Norge er det kun et fitall slike kulefang i1 bruk 1 dag. Bildene nedenfor viser to lesninger, det
forste fra Indre Breim skyttarlags bane der det pd grunn av terrengets form ikke var fysisk
mulig 4 etablere et tradisjonelt kulefang.

. : > L ¥ PPSREISRGY AT
Figur 7 Kulefangvegg med innvendig vertikal stalplate og oppsamlingsrenne for kulerester (pa bildet er skivene dekket av

en gronn presenning)
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Figur 8 Prinsippskisse av kulefang med vertikal stalplate. Indre Breim hv.kyftarlag
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Pé bane 10 pa Sessvollmoen er det et stort kulefang med vertikal stalplate. Kulefanget er
etablert med 4 meter hoye L-elementer 1 betong med motfylling bak, som holder elementene
pa plass. Utenpa elementene er det hengt opp 25 mm tykke Hardox 500 plater, og utenpa
disse er det lektet ut ca. 50 mm for det er skrudd pa 43 mm tykke Regupol-plater.

F zgu;:;9 Kuiéfané m;; ertka td\l;iate.éﬁ bane 10 p& Ses;-/é}lrﬁ;én ‘
Pé bane 10 skytes det med mange forskjellige vapen, men mest med karabin med
stalkjerneammunisjon kaliber 5.56. Sikkerhetsmessig fungerer kulefanget godt med alle
typene ammunisjon som er i bruk. Kulene fra pistol kaliber 9 mm kommer ikke alltid helt
gjennom Regupol-platene i fronten, men dyttes etter hvert gjennom av senere skudd.

Andre typer stalkulefang

Stilplate og sandfang: Spesielt pd innenders pistolbaner er det ofte brukt kulefang av
stalplate som er skréstilt i forhold til vertikalplanet, med sandfang under. Tilsvarende lgsning
kan prinsipielt ogsa benyttes pa utenders riflebaner, men lesningen er neppe
kostnadsbesparende, samtidig som det er vesentlig storre fare for sprut og tilbakekast av kuler
enn ved de andre stalkulefangene som er beskrevet. I tillegg vil kulerestene blande seg med
sanden, noe som vanskeliggjor resirkulering.

Sneglehus-kulefang som ikke har sirkulert desellerasjonskammer, men i stedet flere
skrastilte stalplater som knuser kulene for de faller ned i en beholder er brukt tidligere.
Ulempen er relativt hoy kostnad og ingen vesentlige fordeler fremfor de rimeligere
stalkulefangene.
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2 Metode

Fysisk testing er valgt som metode for undersekelsene som er foretatt. P4 grunn av kort tid til
gjennomforing er det valgt & utfere en relativt intensiv korttidstesting. Denne testingen er
egnet til & belyse en del av forholdene som enskes belyst. Langtidstesting antas & kunne gi
mer presise resultater, serlig knyttet til vedlikeholdsbehov og konsekvenser av manglende
vedlikehold. For & kompensere for manglende langtidstesting er det i rapporten tatt med noe
informasjon om erfaringer fra lengre tids bruk av kulefangene péa Sessvollmoen og i Indre
Breim.

I rapporten om kunnskapsinnhenting ble det sett pé fire hovedpunkter:

Sikkerhet
¢ Rikosjettsikkerhet
e Fare for sprut og tilbakekast
e Mulighet for gjennomskyting
e Egnethet for ulike typer skyteaktivitet og ammunisjon

Vedlikehold
e Vedlikeholdsbehov / slitestyrke ved bruk av ulike vapen / ammunisjon
(skarpskytterammunisjon, kaliber .22 LR, jegerammunisjon og stalkjerneammunisjon)
e Konsekvenser av manglende vedlikehold
e Vedlikeholdsintervaller og -omfang

e Mulighet for avrenning fra kulefanget

e Grad av oppsamling

e Grad av resirkulering

e Hva skjer med den andelen man ikke far samlet opp
e Renselosning

Kostnader (grove overslag)
e Etablering
e Drift

Ved testingen av stalkulefang er miljomessige forhold knyttet til kulefangene det temaet som
er tillagt storst vekt. Vedlikehold er ogsa vurdert, men behovet for vedlikehold avdekkes forst
ved lengre tids testing. Sikkerhet er 1 realiteten kun et kostnadsspersmél. Kostnader til
etablering og vedlikehold estimeres basert pd innkjepspriser og nedvendige sikringstiltak.
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3 Utfort testing av stalkulefang
3.1 Opplegg for testing
3.1.1 Testobjekter

Bruk av sneglehuskulefang utenders, som ikke knuser prosjektilene, anses pa bakgrunn av
rapporten fra prosjektets forste fase (Rieber, 2021) & vere urealistisk 1 norsk klima. Det er
derfor besluttet a teste et kommersielt tilgjengelig kulefang og en egenutviklet prototype som
begge knuser prosjektilene.

Kulefang fra Leu & Helfenstein AG i Sveits

Det ble kjopt inn et kulefang fra Leu & Helfenstein AG. Dette kulefanget er en lukket
stidlkasse med innvendige Hardox stalplater som er skrastilt i forhold til skyteretningen, med
en oppsamlerskuff i bunnen. Produsenten garanterer at stélplatene tiler 150 000 skudd fer de
ma byttes. Kulefanget er godt tettet med pakninger i sammenfoyninger og ved
oppsamlerskuffen. Fronten bestar av en 50 mm tykk plate av Polyetylen (PE). I midten er det
en mykere polyetylen-plate som produsenten oppgir at tiler 15 000 skudd for den ma skiftes
ut. Kulefanget angis av produsenten & vere for 300 m skyting. Det betyr i praksis at
kulefanget er beregnet for skyting med blyholdig match-ammunisjon (helmantel / hulspiss
match-ammunisjon).

. 4 *%‘.\
AT ot A S
Figur 10 Kulefangerkassett fra Leu & Helfenstein AG. Pappskiven er brukt til a sikte pd under testskytingen
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Egenutviklet prototype

Med basis i erfaringer fra kulefang med vertikal stilplate 90 grader pé skyteretningen, ble det
utviklet en prototype av et kulefang. Onsket var en rimelig og enkel konstruksjon som bygger
minst mulig i dybden. Kulefanget har en bakplate av 25 mm Hardox 450 som kulene treffer
etter 4 ha gatt gjennom frontplaten av Regupol. Regupol er 43 mm tykke plater av en type
gummigranulat, spesielt beregnet for & tdle mange skudd uten 4 ga i opplesning. For &
beskytte innfestingen av Regupol-platene har kulefanget ogsd en ramme av 25 mm Hardox 1
fronten.

Pa toppen har kulefanget et lokk. Mellom lokket og kulefanget var det planlagt & ha en
tettelist, men pa grunn av lave temperaturer lot det seg ikke gjore & feste denne tettelisten
under testingen.

I bunnen av kulefanget er det en trakt som leder ned til en beholder som samler opp
kulerestene. For beholderen er det en avviser som skal hindre at beholderen edelegges av de
knuste kulerestene som har hoy energi. Beholderen var tenkt festet tett til kulefanget, men pa
prototypen ble forenklet ved at det kun ble satt inn en boks pé skinner. P& grunn av gliper
mellom boksen og kulefanget ble det montert pa en gummi-duk for & lede kulerestene ned i
boksen.

Bortsett fra rammen i front, og treffplaten, ble det benyttet standard stél i kulefanget.
Nedenfor vises av bilde og tegninger av prototypen.

F iur 11 Bilde av selvutviklet prototype aven stalkulefang. Pappskiven er brukt til d sikte pd under testskytingen.
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3.1.2 Testperiode

Testskytingen pé de to stdlkulefangene foregikk fra midten av november til midten av
desember 2022.

3.1.3 Utforte tester

Ved forste runde med testskyting var det fokus pa grad av oppsamling og forurensning rundt
kulefangene som folge av skytingen. Det ble skutt 666 skudd pa hvert kulefang 1 to omganger,
fra 200 m hold som er det lengste vanlige baneholdet ved DFS-skyting. Etter hver omgang ble
de oppsamlede kulerestene veid, og vekten ble sammenliknet med den totale vekten pa kulene
det ble skutt med. Det ble mélt forurensning pa grusen under kulefangene for og etter skyting.
Maling ble utfort med handholdt XRF (rentgenfluorescens) méleinstrument, og prover som
ble analysert i laboratorium.

Ved andre runde med testskyting var det frontmaterialenes egenskaper som ble testet med
ulike typer ammunisjon. Ved denne testingen ble det av praktiske arsaker skutt fra om lag 50
meters hold.

3.2 Oppsamlingsgrad

Det er utarbeidet en datarapport for de utforte mélingene av oppsamlingsgrad og forurensing
rundt kulefangene, som finnes som vedlegg til denne rapporten. For detaljer vises det til
denne datarapporten.

Kulefanget fra Leu & Helfenstein AG har en oppsamlingsskuff i bunnen som ma temmes
manuelt ved a spa ut restene. Eventuelt kan restene helles ut av skuffen, men med en del bly i
skuffen blir den for tung til & hdndtere manuelt. Avviket mellom vekten pa prosjektilene som
ble skutt inn 1 kulefanget og det som havnet i skuffen var 39 %. Det ble observert at mye
blystev 1a under skuffen inne i kulefanget, men dette er vanskelig & samle opp, sé det er derfor
usikkert hvor mye av kulerestene som har unnsluppet kulefanget.

Den egenproduserte prototypen av et kulefang har en beholder i bunnen som skal samle opp
kule-restene. Avviket mellom vekten pé prosjektilene som ble skutt inn i kulefanget og det
som havnet i skuffen var 22 %. Gummi-duken som skulle hindre lekkasje var i forste runde
ikke riktig plassert, og det var mistanke om at dette kunne ha betydning. Imidlertid viste
forste runde med testskyting storre grad av oppsamling enn andre runde nér duken var riktig
plassert.
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3.3 Forurensing til omgivelsene

3.3.1 For skyting

Omrédet der kulefangene ble stilt opp ble tilfort ren grus for kulefangene ble heist pa plass.
Det ble foretatt mélinger av blyinnhold i grusen med XRF og innsendte prover til
laboratorium fer testskyting. Resultatene fra malingene for testskyting bekrefter at massene
hadde svert lave nivéer av bly, kobber og sink.

3.3.2 Forste runde
Etter forste runde med skyting ble det foretatt malinger med XRF rundt kulefangene.

Det var moderate mengder bly rundt kulefanget fra Leu + Helfenstein AG. Da
oppsamlingsskuffen ble trukket ut ble det observert at fint stov ble virvlet opp og kom ut av
kulefanget. Méling med XRF viste da ogsé haye nivaer av blyforurensning i omradet rundt
skuftfen.

Rundt prototype-kulefanget ble det mélt hoye nivéer etter forste runde med skyting, og en
kunne se blystev pa treverket som kulefanget var stilt opp pa.

3.3.3 Andre runde

Etter andre runde med skyting ble det foretatt mélinger av blyinnhold i grusen med XRF og
innsendte prover til laboratorium. Prevene viste om lag dobbelt sa hoye forurensningsnivaer
rundt prototypekulefanget som rundt kulefanget fra Leu + Helfenstein AG. Grusmassene
rundt begge kulefangene hadde mengder av bly som gjor at massene ut fra helsebaserte
tilstandsklasser karakteriseres som darlig (klasse 4).

3.3.4 Oppsamlede kule-rester

Kulerestene som er samlet opp ble helt over pa plastbokser i forbindelse med veiing. Bildene
nedenfor viser hvordan restene ser ut. Det er ikke mulig & se noen vesentlig forskjell pa
kulerestene fra de to kulefangene. Mantelen er relativt likt edelagt, og blyet er pulverisert 1
begge kulefangene.
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b

Figur 16 Kule-rester ﬁaprototyekulefanget .
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3.4 Frontmaterialer

3.4.1 Regupol E43

Erfaring med 43 mm tykke Regupol-plater som frontmateriale har tidligere vist at ulike typer
ammunisjon / kuler sliter svaert ulikt pd platene. Pa Forsvarets anlegg pa Sessvollmoen er det
skutt sveert mange skudd med 9 mm pistol, og 4,6 mm og 5,56 mm karabin med kuler med
stalkjerne uten at det har gitt nevneverdig slitasje. Kuler med stilkjerne deformeres ikke ved
treff 1 frontplaten, og dermed sliter de heller ikke vesentlig pa platene. Fra Indre Breim var
erfaringen at ekspanderende jaktammunisjon sliter en god del pa platene. Dette fordi kulene
deformeres ved treff i Regupolplatene og dermed river platene i stykker. Etter noen hundre
skudd ser platene slik ut:

F igu 1 Regupolater etter stingmd Jjaktammunisjon (Indre Breim)

Regupolplater er ogsa tidligere forsekt benyttet ved sivil skyting med pistol og revolver.
Wadcutterkuler og semi-wadcutterkuler er laget for & lage tydelige hull 1 skivene ved skyting
pa pappskiver og brukes mye sivilt. Slike kuler sliter en Regupolplate fullstendig i stykker
etter mindre enn 100 skudd, og Regupol er dermed ikke et egnet materiale for frontplater ved
skyting med slik ammunisjon.

Etter testskyting med vel 1300 skudd viste Regupolplatene pa prototype-kulefanget fa tegn pé
slitasje. Regupol-platene har en grov overflate, og derfor vil det nok ta mer tid for slitasje
synes. Ved skyting med kaliber 9,3x62 mm ekspanderende jaktammunisjon ble det imidlertid
tydelige hull i Regupolplaten.

Skyting med kaliber .22 LR gir ikke synlige hull, men kulen ser ikke ut til & g& gjennom
platene. Det betyr at ved mye skyting med kaliber .22 LR vil blykulene hope seg opp 1
Regupol-platene. Hvordan blandet skyting med kaliber .22 LR og 6,5 mm vil pavirket
Regupolplatene er ikke avklart ut fra de testene som nd er utfort, men det antas at dette kan gi
betydelig slitasje.
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3.4.2 Naturgummi-duk med 1,6 mm tykkelse

Naturgummi er kjent for & ha gode egenskaper som skyteforheng pa innendersbaner, og er
ogsa testet utenders. Det ble kjopt inn naturgummi-duk av typen RUTEC R1078 med 1,6 mm

tykkelse for testing.

Ulik ammunisjon ga sveert ulik grad av perforering. Vi ser at kaliber .22 LR ga desidert minst
perforering. Deretter kommer de rene kobberkulene som gir mindre perforering enn de
kobbermantlede kulene i match-ammunisjon. Sterst hull oppsto fra ekspanderende
jaktammunisjon 1 kaliber 9,3x62 mm og 30-06. Graden av perforering ved skyting med
ekspanderende jaktammunisjon synes & gke med egkende kaliber/anslagsenergi. Bildene
nedenfor er forsterret om lag 2x i forhold til faktisk sterrelse.
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ekspanderende match-

duken. Det kan synes som at bade anslagsenergi og kuletype har noe mindre betydning enn
for den tynne duken. De kraftigste jakt-kalibrene med ekspanderende kuler gir store hull 1

Pé Forsvarets skytebaner pa Sessvollmoen har en sett at 3,2 mm duk har dérligere egenskaper
begge dukene, men i denne duken blir det ogsa tydelige hull av ikke

enn tynnere duk. Det var enskelig & undersoke om dette ogsé er tilfelle ved bruk av sivil
ammunisjon. Det ble kjopt inn naturgummi-duk av typen RUTEC R1078 med 3

tykkelse for testing.
ammunisjon og kaliber .22. Bildene nedenfor er forsterret om lag 2x i forhold til faktisk

De ulike kalibrene ga svert ulik grad av perforering, men alle kalibre gir tydelige hull i
storrelse.

3.4.3 Naturgummi-duk med 3,2 mm tykkelse
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Figur 27 9,3 mm ekspanderende jaktammunisjon

Figur 25 6,5 mm helmantel
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3.4.4 Plater av polyetylen

Etter skyting med vel 1300 skudd pé kulefanget fra Leu & Helfenstein AG viste frontplaten
ikke tegn til alvorlig slitasje. Den myke frontplaten far synlige merker, men langt pa vei
lukker platen seg igjen etter hvert skudd. Overflaten ser slik ut ved skyting med kaliber
6,5x55 mm match-ammunisjon.

F igr 29 Merker tter kuler i frontplaten pad kulefangerkassetten

Ved skyting med kaliber .22 LR ble det tydeligere merker i frontplaten. Kulene ser ikke ut til
a trenge gjennom platen.

Figur 30 Kaliber .22 LR

Det forventes at skyting med ekspanderende jaktammunisjon gir betydelig slitasje pa
frontplaten til dette kulefanget.
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Harde polyetylen-plater (HDPE) er benyttet en god del som frontplate pa kulefang pa
innendersbaner for skyting med 9 mm pistol og karabiner. Fronten pd kulefangerkassetten
(unntatt senterplaten) fra Leu & Helfenstein AG er en slik plate. Det ble preoveskutt med
kaliber .22 LR for a vurdere gjennomtrengingsevnen. Platen er om lag 20 mm tykk ytterst pa
kanten og vi ser at .22-kulen kommer om lag halvveis inn i platen for den stopper. Ved bruk
av en slik plate vil séledes kulene hope seg opp 1 platen. Skudd midt pa platen viser at platen
buler ut som folge av at kulene hoper seg opp 1 platen.

Figur 32 Kaliber .22 LR skutt i HDPE- plate

Figur 31 Kaliber .22 LR skutt pd kanten av HDPE- plate

Ved skyting med ikke-ekspanderende match-ammunisjon er HDPE-plater tilneermet
selvlukkende, men blykuler gir som vi ser store hull i platen. Ekspanderende jaktammunisjon
forventes ogsa & forarsake betydelige hull i plater av HDPE.
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4 Vurderinger

4.1 Usikkerheter og svakheter ved utfort testing

Testingen som er utfort har som formal & skaffe erfaring med stalkulefang som grunnlag for
evaluering av hvor godt slike kulefang kan ivareta miljoaspektet ved utenders rifleskyting.
Det er en rekke forhold som kan pekes pa som usikkerheter og svakheter ved den utforte
testingen. Felgende momenter kan nevnes:
e Kort tid til gjennomfoering. Testingen er utfort over et relativt kort tidsrom. Mer
skyting og flere tamminger av kulefangene kunne gitt ytterligere informasjon
e Begrenset antall skudd. Slitasje over tid er ikke klarlagt
e Nye kulefang. Hva som skjer med oppsamlingsgrad etter en tids bruk er ikke avklart
e Det har ikke veert tid til optimalisering av prototypen. Det var planlagt tettingstiltak og
bedre tetting rundt oppsamlerbeholderen, men tidsaspektet og svert lave utenders
temperaturer under testingen gjorde liming og fuging umulig
e Testene viser i for liten grad hvordan slitasje pavirker tettheten
e Vind/drag i luften pévirker i stor grad hvor mye forurensning som blaser bort i forhold
til hvor mye som blir liggende pé bakken.

Til tross for usikkerheter og svakheter ved den utferte testingen tegner det seg noen tydelige
svar pa de spersmélene som sgkes belyst. De absolutte tallene for svinn, forurensning og
liknende er beheftet med markant usikkerhet og vektlegges derfor lite. Tallenes
storrelsesorden viser imidlertid med tydelighet en del viktige forhold.

4.2 Forurensing til omgivelsene

Ved skyting kom det «reyk» ut av kulefangene. Dette var s@rlig tydelig pa den egenutviklede
prototypen som ikke var tettet. Kulerestene i beholderen viser at blyet i kulene 1 all hovedsak
er knust til fint stov, mens de storre partiklene er kobber/messing fra mantelen pa kulene. Den
kinetiske energien til prosjektilet er stor. Selv om noe av den kinetiske energien bevares som
kinetisk energi 1 kulerestene som spruter ut mot sidene, s& omdannes det aller meste til varme.
Denne varmen er tilstrekkelig til & smelte blyet, og blyet omdannes da til bittesma flytende
partikler. Sannsynligvis fordamper ogsé en del av blyet som folge av varmeutviklingen. Den
synlige royken bestdr derfor trolig av bade stov og fordampet bly. Til tross for at bly har hey
tetthet er royken s lett at den stiger 1 luften utenfor kulefanget. Under testing av ulike duker
som frontmateriale pa prototypen, ble duken fjernet om lag 10 minutter etter at rundt 25 skudd
var avfyrt. Det var da fortsatt mye royk som svevde rundt i kulefanget og som kom ut da
duken ble fjernet.

Fra tidligere skytetester med rifle kaliber .22 LR og ulike pistoler og revolvere, ser en at det i
langt mindre grad oppstar reyk nar prosjektilene treffer stilplater. Det antas at dette skyldes at
disse kulene har langt mindre kinetisk energi. En riflekule med hastighet pa rundt 800 m/s har
en kinetisk energi som er om lag 5,5 ganger sa hoy pr. gram kule som en pistolkule eller
kaliber .22 LR riflekule som beveger seg med lydens hastighet (ca. 340 m/s). Ved skyting
med pistol, revolver og rifle kaliber .22 ser en at det er mye flatklemt bly 1 stalkulefang, og
dette kan greit samles opp. Det blir ogsa en god del stov, men andelen av blyet som forstover
er begrenset. Dette tilsier at erfaringer med oppsamling av bly i stilkulefang for pistol,
revolver og rifle kaliber .22 har svart begrenset overferingsverdi nar det kommer til skyting
med grovkalibret rifle.
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Skytetestene viste med tydelighet at en stor del av blyet ikke blir fanget opp pa en mate som
hindrer at blyet havner i1 naturen, snarere tvert imot.

Det sveitsiske kulefanget er svaert tett. Allikevel havnet kun om lag 60% av kulerestene i
oppsamlingsskuffen. Det ble observert at det piplet «rayk» ut av de bittesma hullene i fronten
av kulefanget. Dette kan neppe forklare det store avviket. Da oppsamlingsskuffen ble trukket
ut virvlet det ut mye fint stov, og det ble observert at det 14 mye stov under
oppsamlingsskuffen. Dette stovet blir altsa ikke samlet opp skikkelig, og mye av stovet
havner derfor pd bakken nar kulefanget skal temmes. Selv om en forseker a skrape ut dette
stovet forsiktig til en beholder er det ikke til & unnga at mye stov kommer ut 1 naturen.
Nayaktig hvor stor andel av kulene som havner i naturen er usikkert, men et kvalifisert anslag
er minimum 10% av kulerestene ikke blir samlet opp.

Det bly-stevet som unnslipper stilkulefang havner pa bakken, er svert fint og transporteres
lett videre med vind og nedber. Stavet har stor total overflate pr. gram og vil korrodere svert
raskt 1 forhold til sterre kulefragmenter. Dette gir vesentlig raskere spredning av forurensning
til omgivelsene enn bly som ligger i jord under overflaten.

Prototypen var ikke péfert noen form for tettelister, og det var kun utfert punktsveising. Dette
kulefanget var apenbart for utett, og 1 sterre grad enn for det sveitsiske kulefanget kunne man
tydelig se royk komme ut av kulefanget ved skyting. Allikevel var svinnet bare omtrent
halvparten s& mye som pa det sveitsiske kulefanget. Det ble observert betydelige mengder
stov pa bakken rundt prototypen, noe som trolig skyldes manglende tetthet mellom kulefanget
og oppsamlerbeholderen. De malte forurensningsverdiene like under kulefanget var ogsa
sveert hoye.

Selv om vesentlig mer av kulerestene havnet i oppsamlerbeholderen pé prototypen, sa var det
nok allikevel vesentlig mer av blyet som unnslapp kulefanget enn fra den sveitsiske varianten.
Det store spersmalet er imidlertid hvor mye man seler ved tomming av det sveitsiske
kulefanget. Uten svart nennsom temming av det sveitsiske kulefanget kan sd mye som 20%
av alt bly fra begge kulefangene havne i naturen.

4.3 Frontmaterialer

Testene av ulike frontmaterialer viste, som forventet, at ulike vapen/kalibre gir ulik
pavirkning.

Kaliber .22 LR trenger fint gjennom de tynne dukene, men kommer ikke gjennom de tykkere
platene av Regupol eller polyetylen. Gummiduken pé 3,2 mm fér tydelige perforeringer, mens
den tynneste duken pa 1,6 mm far merker uten tydelige hull.

6,5 mm match-ammunisjon trenger godt gjennom platene av Regupol og polyetylen uten a
lage tydelige hull. Gummidukene derimot blir tydelig perforert.

6.5 mm ekspanderende jaktammunisjon lager litt storre hull i dukene enn match-ammunisjon.
Sannsynligvis gir denne ammunisjonen ogsa noe mer slitasje pa plater av Regupol og
polyetylen, men det vil kreves mange flere skudd enn de fa testskuddene for & se tydelig
forskjell.
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9.3 mm ekspanderende jaktammunisjon og 30-06 ekspanderende jaktammunisjon lager store
hull i dukene. Disse kulene gir ogsé stor slitasje pd plater av Regupol og polyetylen. Det betyr
at alle frontmaterialene slites ut sveert raskt ved bruk av slik ammunisjon.

Kobberkulene som ble skutt med er spisse og formstabile, og lagde mindre hull i dukene enn
match-ammunisjon. I platene av Regupol og polyetylen ble det p4 samme mate som for
match-ammunisjon ikke observert noen slitasje av betydning.

Oppsummert:

1,6 mm gummiduk er best ved skyting med kaliber .22 LR mens plater av Regupol og
polyetylen fungerer best med grovere ammunisjon. Skyting med kaliber .22 LR og
grovkalibret rifle pd samme kulefang er uheldig fordi ingen av de testede materialene egner
seg godt for bade finkaliber og grovkaliber.

Kraftige jakt-kalibre med ekspanderende ammunisjon gir stor edeleggelse av alle materialer
etter bare f& skudd.

Ingen av frontmaterialene blir sé tette at de hindrer bly-royk 1 8 komme ut av kulefanget

4.4 Utfordringer og forbedringspunkter

Blystov og -damp

Kuler fra grovkalibret rifle har hoy kinetisk energi nar de treffer kulefanget. Denne energien
omdannes 1 all hovedsak til varme som medferer at blyet 1 kulene smelter og blir til svert fint
stov. En del av blyet vil ogsé fordampe, men andelen er usikker. Royken av stov og damp er
sveert lett og holder seg svevende 1 lang tid. Dette er en utfordring som man ikke har pa
samme mate med kaliber .22 LR og pistol/revolver fordi disse har langt lavere energi.

Det er ingen apenbar losning som forhindrer stoving uten & introdusere andre
problemstillinger.

Tetting av kulefang

Pé grunn av mye royk av blystev og -damp er tetthet viktig for & holde royken inne i
kulefanget. Tetting er en utfordring fordi varmeutviklingen ved knusing av kuler medferer at
luften 1 kulefanget utvider seg og lager overtrykk i kulefanget. Det gjor at luften presses ut der
den kommer ut, gjerne gjennom det perforerte frontmaterialet dersom resten av kulefanget er
godt tettet. Det sveitsiske kulefanget er godt tettet, men det ble observert royk som kom ut av
nesten usynlige hull i fronten etter kun et titalls skudd.

En mulig lesning kan vaere 4 sette undertrykk pd kulefanget med en liten vifte med filter pa.
Et stovfilter vil ikke fange bly-damp. Om ogsa bly-damp skal fanges kan det bli nedvendig
med en avansert filterlosning.
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Vann-inntrenging

Det er viktig & hindre at regnvann trenger inn i kulefanget og vasker ut bly. Det sveitsiske
kulefanget er godt tettet. Det antas at vann-tetting ogsa er losbart pd prototypen, men dette er
ikke undersgkt naermere.

Frontmaterialer

P& 200 m riflebaner tilknyttet DFS skytes det i all hovedsak med 6,5 mm match-ammunisjon.
Ved slik skyting vil frontplater av Regupol og polyetylen kunne ha relativt lang levetid. Pa
100 m skytes det imidlertid med mange ulike kalibre, fra .22 LR til kraftige jaktvipen. Bade
kombinert bruk med .22 LR og match-ammunisjon, og bruk av en del typer ekspanderende
jaktammunisjon, kan medfere stor slitasje pa frontmaterialet.

Det er ingen apenbar lgsning for & hindre slitasje pa frontmaterialet ved bruk med ulike typer
vapen. Slitt frontmateriale vil medfore storre utlekking av blystov.

Slitasje pa treffplaten

Stélplaten som treffes av skudd er hard, men ogsé slike plater slites over tid. Bildet nedenfor
viser generell slitasje med sma merker, og to markante grope forarsaket av skyting med
jaktrifle med 9,3x62 mm ekspanderende jaktammunisjon.

Figur 33 Bilde av treffplaten i prototype-kulefanget

Forsvarets kulefangervegg pa Sessvollmoen har blitt mye brukt. Det har medfert at stilplatene
begynner & bule mot skytteren som folge av at hakkene i platen strekker ut platen pa den siden
som vender mot skytteren. Dette viser at det er nedvendig med en losning for & bytte ut
treffplaten, eller mulighet for & sette inn en sliteplate der det vesentligste av treffene kommer.

Det sveitsiske kulefanget har treffplatene plassert i et spor slik at disse kan tas ut og roteres og
til slutt byttes.
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Oppsamlingsgrad
En oppsamlingsgrad pd 60-80%, slik vi fikk ved proveskyting, er vesentlig lavere enn
forventet.

Det som ikke samles opp ved skyting pé stélkulefang, er fint blystev og blydamp. Blystevet
har sveaert stor samlet overflate i forhold til bly-mengde og korroderer derfor raskt. Nar dette
ligger pa bakken, kan det lett transporteres bort med regnvann og forurense bekker, myrer og
vann 1 nerheten. Dette 1 motsetning til bly som ligger inne i kulefang av jord og sand.
Malinger utfort av Niva (Rognerud, Avrenning av metaller fra tre gevaerskytebaner, 2009) har
tidligere vist at mindre enn 1% av arlig tilfert bly lekker ut fra kulefang av jord og sand.

Dersom stdlkulefang skal vere et miljomessig bedre alternativ enn kulefang av jord og sand
ma oppsamlingsgraden trolig opp 1 om lag 99%. Dette forutsetter imidlertid at bly-dampen
utgjor en ubetydelig del av svinnet, noe vi ikke har grunnlag for & anta noe om ut fra de
undersekelsene som nd er utfort.

Temming av kulefang

Den egenproduserte prototypen av et stalkulefang har en enkel boks som samler opp restene
under kulefanget. Planen var at det her skulle vare en plastboks som skrus fast til kulefanget
slik at tilslutningen er helt tett. Ved tomming kan boksen tas av, paferes et lokk og kjeres til
gjenvinning. En ny boks monteres pd kulefanget. P4 denne maten unngar man a matte helle
bly-restene over pa en ny beholder. Er boksen full vil det lett oppsta sel ved skifte av
beholder, og det mé derfor vaere gode rutiner for temming som sikrer at skifte av beholder
skjer ofte nok. Fordi bly er svert tungt méd ogsa oppsamlerboksen skiftes relativt hyppig for a
unnga at vekten blir uhandterlig.

Det sveitsiske kulefanget har en skuff som mé temmes manuelt. I praksis ma blyet bli tatt ut
manuelt med spade eller liknende, noe som gker faren for sgl betraktelig. Det skal ikke mye
sol til for selet blir en miljeutfordring. Temmingen representerer ogsa en betydelig utfordring
nar det kommer til & ivareta helsen til de som utferer tommearbeidet. Det fine stovet virvles
lett opp og det er helt nedvendig med godt verneutstyr (drakt, tette briller, en god stovmaske
og hansker til engangsbruk).

Bruk og vedlikehold

Testingen har avdekket at kulefangene kan forbedres vesentlig ved optimalisering. Graden av
oppsamling antas & kunne forbedres mye i forhold til det vi mélte ved testingen. Det er
imidlertid ogsa klart at stalkulefang krever noye vedlikehold og riktig bruk for & fungere som
det skal. Hyppig temming, forsiktig temming for & unnga sel, jevnlige inspeksjoner, tidvise
utskiftinger av stalplatene, hyppig fornyelse av frontmaterialet og liknende er sentrale
momenter.

4.5 Kostnader

Kulefanget fra Leu & Helfenstein kostet ca. kr. 80 000,- inkl. mva i innkjep og transport. Ved
storre innkjep kan prisen trolig bli noe lavere.
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Den egenutviklede prototypen kostet ca. kr. 75 000,- inkl. mva. Med noe videre utvikling
forventes dette kulefanget & kunne produseres til en pris pd rundt kr. 60 000,- inkl. mva., men
dette er uten et forhandler-mellomlegg og uten transport.

Vi har fatt anslatt at vedlikeholdskostnader for stilkulefang kan regnes & ligge pa om lag kr.
0,50 pr. skudd.

5 Konklusjon

Oppsamlingstesten viste at en stor andel av prosjektilrestene ikke havnet 1 oppsamlings-
beholderne pa de to kulefangene som ble testet:

e Pa det kommersielt tilgjengelige kulefanget var det hele 39 vektprosent av kulene som
ikke havnet i oppsamlingsskuffen. Dette kulefanget er imidlertid godt tettet, og en stor
andel av blystevet 13 fortsatt inne i kulefanget. Problemet er at mye av dette stavet vil
komme pé avveie nar kulefanget blir tomt.

e [ oppsamlingsbeholderen til prototypen av et stdlkulefang manglet 22 vektprosent av
kulene. Dette kulefanget var ved testingen ikke tettet slik det opprinnelig var planer
om 4 gjere gjennom testperioden. Den manglende tettingen medferer at mye av
svinnet faktisk har kommet ut av kulefanget.

Testen viser at oppsamling av kulerestene er langt mer komplisert enn antatt, at oppsamlingen
er en betydelig utfordring, og at det ble mélt hoye forurensningsnivaer pa bakken rundt
kulefangene etter mindre enn 3000 skudd.

Testen av frontmaterialene som er nedvendige for a holde kulefangene tette viste folgende:

e Skyting med match-ammunisjon (kobbermantlet ikke-ekspanderende ammunisjon)
sliter lite p4 Regupol-plater og myke polyetylen-plater

e Ekspanderende jaktammunisjon lager stor slitasje pa alle de testede frontmaterialene

e Kaliber .22 LR kan fungere godt med 1,6 mm gummiduk som frontmateriale, men
trenger ikke fullstendig gjennom Regupol-plater og polyetylen-plater

e Blandet skyting med kaliber .22 LR og match-ammunisjon er en utfordring da ikke
noen av de testede frontmaterialene er godt egnet for begge typer ammunisjon

Spersmaélet vi ensket belyst gjennom testene som na er utfert var:

Kan kulefang av stdl for utendors bruk utformes pa mdter som sikrer betydelig redusert
spredning av blyforurensning til omgivelsene i forhold til tradisjonelle kulefang av jord og
sand?

Basert pé testene som né er foretatt er det ikke mulig & svare klart «ja» eller «nei» pé
sporsmadlet. Det synes imidlertid klart at det vil vaere et krevende og omfattende arbeid & finne
losninger for stalkulefang som sikrer betydelig redusert spredning av bly til omgivelsene i
forhold til kulefang av jord og sand.
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2 Gjennomfgring

Prgvetaking i forbindelse med testforsgkene ble gjennomfgrt over to dager.

Figur 1 De to st8lkulefangene. Tommestokken viser avgrensingen mellom de to flatene
(med hvert sitt kulefang) det ble tatt prover av (COWI).

Figur 2 De to st8lkulefangene fra siden. Tommestokken viser avgrensingen mellom de to
flatene (med hvert sitt kulefang) det ble tatt prover av (COWI).
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2.1 Dag 1

Den 16. november ble det tatt prgver av massene rundt stdlkulefangene. Det ble
tatt prover av flaten der kulefangene var plassert, samt i skr@ningen i forkant av
kulefangene. Omradene ble delt i ca. to like deler som vist med tommestokken i
figur 1 og 2.

Ved stdlkulefanget til venstre, i skyteretning (stal 1), var flaten ca. 2 meter ut til
hgyre og ca. 1 meter i de andre retningene fra kulefanget. Det samme for
kulefang til hgyre, i skyteretning (stal 2). Det ble delt opp i fire omrader hvor
omradene for stal 1, ble kalt stal 1-1 (flaten) og stal 1-2 (skraning) og samme
inndeling for stal 2. Se skisse i Figur 3.

Det ble bade brukt XRF og tatt prgver som ble sendt til analyse. Prgvene med
XRF ble tatt i overflaten, mens prgvene sendt til analyse ble tatt pa 2-3 cm
dybde ettersom det var en del mindre stein i gvre lag av massene. Det ble tatt
en blandprgve med tretti stikk for hver flate til jordprgver. Stikkene ble i
hovedsak tatt foran og pa siden av kulefangene. Kun noen fa i bakkant. For XRF
ble det tatt fra ti til ca. 25 malinger pr. flate. Disse ble fordelt tilsvarende som
for jordprgvene.

1
Stal 1-1 Stal 2-1
Stal 1-2 Stal 2-2

Skyteretning

Figur 3 Skisse som viser flater, skr8ninger og navngivning av feltene rundt stdlkulefangene
(cowi).

ok Dyps, ridte o~ -
OFS - weghNiz -

Figur 4 En av provene som ble sendt til analyse. Bildet viser at gvre del av massene med
mye stein og grov grus (COWI).
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2.2 Dag 2

Den 17. november ble testskytingen gjennomfgrt. Det ble lagt opp til 3 skyte
666 skudd pr. kulefang i to runder. Temperatur var ca. 0°C og det var litt vind
fra nord. Det ble hengt opp en presenning bak kulefangene for & avdekke
eventuelle bomskudd.

2.2.1 Runde 1

Det ble ikke registrert bomskudd da det ikke ble funnet noen hull i
presenningen.

Figur 5 Bilde etter runde 1. Blinkene ble plassert p8 en voll i forkant av skivene. I
bakgrunn kan en se presenningen som skulle fange opp eventuelle
bomskudd. I framkant vises bilhengeren som skuffen fra st8l 2 ble
transport bort med (COWI).

Stél 1:

Etter forste runde med skyting ble det registrert en feil i konstruksjonen for stal
1 hvor det falt ut mye finstgv rett under oppsamlingskassa. For a8 verifisere at
dette var blyholdig stgv, ble det det tatt noen XRF malinger direkte av omradet
pd bakken hvor det var synlig stgv (se Figur 7). Det ble registrert verdier for bly
pd mange hundre tusen mg/kg (se kap. 3 for resultater).
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Figur 7 Synlig grdtt metallstov under stdlkulefang 1 (COWI).

Kassa ble transportert for veiing i bagasjerom i bil. Veiingen ble gjort inne pa
standplass. Innholdet i kulefangets oppsamlingsboks ble helt over i en
plastkasse, og det ble brukt malerpensel for a fa ut alt stgvet. Under arbeidet
var det ikke mulig & unnga at det ble det virvlet opp noe stgv. Det ble benyttet
plastboks F (COWTI).

https://cowi.sharepoint.com/sites/A246825-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/A246825-002/Del 2 - Stélkulefang/DFS kulefangprosjektet - datarapport
del 2.DOCX



6

COWL

DATARAPPORT STALKULEFANG (DEL 2)

Figur 8 Oppsamlingskasse fra stdl 1 fylles over i plastboks F venstre bilde. Hoyre bilde
viser restene av prosjektilene i plastboksen (COWI).

Figur 9 Veiing av oppsamlede rester av prosjektilene fra st§l 1 (COWI)

Stal 2:

Det ble registrert mindre stgv rundt kulefang 2. Det ble ogsa her tatt noen XRF
malinger i forkant av innslagsomradet hvor malingen 18 opp mot rundt 1000
mg/kg.

Skuffen for & ta ut rester fra prosjektilene var veldig tung. Da den forsiktig ble
dratt ut, virviet det masse metallstgv utover i retning stdl 1 pga. vinden (se
Figur 11). Skuffen ble Igftet av fire mann, hvor en femte mann la over en tynn
treplate for & holde tilbake mest mulig av stgvet under transport (p& henger til
veiing i standplassbygget). Det ble videre brukt peisspade og malerpensel for &
fa ut prosjektiler og stgv. Ogsa her oppstod det mye stgv under arbeidet.
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Blyet ble veid i plastboks E.

Figur 10 Resultatet for st8l 2 etter runde 1 (COWI).

Figur 11 Bildet til venstre viser skuffen i st8l 2 og til hayre vises 8pningen hvor skuffen ble
dratt ut fra, hvor en tydelig kan se metallstovet (COWI).
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Figur 12 Venstre bilde viser tsmming av skuff fra stdl 2. Skuffen var veldig tung og stor.
Hayre viser innholdet i skuffen n8r det var tatt over i plastboks (COWI).

Figur 13 Veiing av oppsamlede rester av prosjektilene fra stdl 2 (COWI).

2.2.2 Runde 2

Det ble registrert ett hull i presenningen bak stdl 2, d.v.s ett registrert
bomskudd.

Stél 1:
Det ble gjort noen justeringer med gummileppa (se Figur 14) for 8 prgve a
utbedre Igsningen slik at mindre metallstgv falt ned utenfor oppsamlingskassa.

Det ble lagt ut et teppe under for @ vurdere om det ble mindre metallstgv i
runde 2, men det var fortsatt synlig lag med metallstgv (se Figur 15). Det ble
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malt tilsvarende hgye verdier med XRF som etter runde 1. Samme prosedyre for
héndtering av oppsamlingskasse, over i plastkasse og veiing. Det ble benyttet
plastboks B.

Figur 14 Resultatet for st8l 1 etter runde 2. Ikke synlige hull i regupol platene (COWI).

Figur 15 St81 1 med teppe hvor det 0gs8 etter runde 2 var synlig metallstav under
kulefanget (COWI).
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Figur 16 Veiing av oppsamlede rester av prosjektilene fra stdl 1 (COWI).

Stél 2:

Skuffen ble Igftet ut av to mann denne gangen. Loftet ned pa henger uten 8
legge over treplate fra kulefang til henger denne gangen. Det ble igjen brukt
peisspade og malerpensel for a fa ut prosjektiler og stgv, og igjen ble det en del
stgv under tgmming. Blyet ble malt i plastboks C.

Figur 17 Resultatet for st8l 2 etter runde 2. Det var synlige sm& hull/merker i PE plata
(cowi).
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Figur 18 Veiing av oppsamlede rester av prosjektilene fra st8l 2 (COWI).

2.2.3 Prgvetaking

Prgvetakingen etter endt skyting ble gjennomfgrt tilsvarende som fgr skyting,
slik at resultatene fgr og etter kunne sammenliknes. Det ble tatt noen flere
malinger med XRF, men antall stikk for jordprgvene var samme som fgr skyting.

Figur 19 Jordprovene som ble sendt til analyse, tatt etter skyting (COWI).

3 Resultater

Her vurderes bade resultater fra veiingen og resultater fra analysene. Vekta som
ble kjgpt inn hadde en maks belastning pa 30 kg, samt en ngyaktighet pa 0,2
gram. Jordprgvene ble sendt til det akkrediterte laboratoriet Eurofins for
analysering. Det ble ogsa benyttet rgntgeninstrumentet XRF for & kontrollere
metallinnholdet i massene pa stedet.
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DFS hadde i forkant av testskytingen veiet den typen ammunisjon som skulle
benyttes, og kommet fram til at et prosjektil veier 8,8 gram.

I Figur 20 vises de helsebaserte tilstandsklassene for forurenset grunn. Det
finnes ikke helsebasert tilstandsklasse for antimon.

Tabell 2 Tilstandsklasser for forurenset grunn. Konsentrasjonene er angitt i mg/kg TS.

Tilstandsklasse/ 3 4
Stoff

Moderat Darlig
Arsen <8 8-20 20-50 50-600 600-1000
Bly <60 60 -100 100-300 300-700 700-2500
Kadmium <1,5 1,5-10 10-15 15-30 30-1000
Kvikksalv <1 1-2 2-4 4-10 10-1000
Kobber <100 100-200 200-1000 1000-8500 8500-25000
Sink <200 200-500 500-1000 1000-5000 5000-25000
Krom (III) <50 50-200 200-500 500-2800 2800-25000
Krom (VI) <2 2-5 5-20 20-80 80-1000
Nikkel <60 60- 135 135-200 200-1200 1200-2500

Figur 20 Helsebaserte tilstandsklasser (Miljodirektoratet TA-2553)

3.1 Analyseresultater fgr skyting

3.1.1 XRF

Tabell 1 Resultater for XRF for skyting i mg/kg

Sted Bly (Pb)  Kobber (Cu) Sink (Zn)
Stal1 -1 F@R <LOD 53,37 44,29
Stél 1 -1 FOR < LOD <LOD <LOD

Stél 1 -1 F@R < LOD 49,79 68,68
Stal1 -1 F@R <LOD 50,02 87,12
Stél 1 -1 FOR 7.8 193,11 62,84
Stél 1 -1 F@R < LOD 60,95 66,47
Stal1 -1 F@R <LOD 65,36 57,69
Stél 1 -1 FOR < LOD 66,65 80,65
Stal1 -1 F@R <LOD 67,32 54,05
Stal 1 -1 F@R <LOD 60,27 55,72
Stél 1 -1 F@R < LOD 43,25 59,46
Stal 2 - 1 F@R 24,2 52,2 69,76
Stal 2 - 1 F@R 8,63 64,87 45,95
Stél 2 - 1 FOR 12,24 63,82 79,15
Stal 2 - 1 F@R 10,54 56,31 73,88
Stél 2 - 1 FOR < LOD 54,64 73,94
Stél 2 - 1 FOR < LOD <LOD 64,48
Stal 2 - 1 F@R <LOD 69,6 59,87
Stél 2 - 1 FOR < LOD 60,14 78,38
Stal 2 - 1 F@R <LOD 48,4 105,4
Stal 2 - 1 F@R 6,99 49,87 55,38

<LOD = ikke detektert, under niv8et som analysen kan detektere.
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Torrstoff | Arsen (As)| Bly (Pb) | Kadmium (Cd) | Kobber (Cu) [ Krom (Cr) | Kvikksglv (Hg) | Nikkel (Ni)]| Sink (Zn) | Antimon (Sb)
Terrstoff | Arsen (As)| Bly (Pb) | Kadmium (Cd) | Kobber (Cu) | Krom (Cr) [ Kvikksglv (Hg) [ Nikkel (Ni)| Sink (Zn) | Antimon (Sb)
Prgvemerking | Prgvemerking 2 % mg/kg TS | mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS | mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS | mg/kg TS| mg/kg TS
Stal 1-1F@R 93,9 2,5 3,7 <0,20 350 27 0,022 36 54 <10
stal 1-2 FgR " 94,0 25 34 <0,20 16 20 <0,010 2 7 39 <10
Stal 2-1F@R " o6 7 23 7 a1 <0,20 17 % 0,015 33 " 37 <10
Stal 2-2 FgR "as T 17 7 27 <0,20 55 17 <0,010 24 a4 <10

3.2 Resultat fra 1. skyterunde

3.2.1 Innveiing av kulefragmenter

Stal 1:

Vekt i plastboks F var p& 4,5850 kg.

666 skudd & 0,0088 kg (8,8 gram) = 5,8608 kg.
Avvik: 5,8608 - 4,5850 = 1,2758 kg

Stél 2:

666 skudd a 0,0088 kg (8,8 gram) = 5,8608 kg.
Avvik: 5,8608 - 3,3682 = 2,4926 kg

3.2.2 Omliggende areal - analyser med XRF

Stal 1:

Tabell 3 Resultater XRF for st8l 1 etter farste runde skyting, i mg/kg.

Sted Bly (Pb) | Kobber (Cu) | Sink (Zn)
Stal 1 - i forkant | 218152,8 | 11596,74 < LOD
Stdl 1 - i forkant | 39161,78 | 1597,01 246,26
Stal 1 - i forkant | 29853,81 | 2706,17 < LOD
Stdl 1 - i forkant | 3333,83 | 244,06 < LOD
Stal 1 - i forkant | 971,83 < LOD < LOD
Stal 1 - i forkant | 639,05 < LOD 92,47
Stdl 1 - i forkant | 430,43 < LOD 84,31
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Stal 2:

Tabell 4 Resultater XRF for stdl 2 etter fgrste runde, i mg/kg.

Sted Bly (Pb) Kobber (Cu) | Sink (Zn)
Stdl 2 - i forkant | 1198,18 195,11 88,25

St8l 2 - i forkant | 752,9 251,09 103,7

Stal 2 - i forkant | 124,44 < LOD 95,5

Stdl 2 - i forkant | 125,84 < LOD 97,59

Stdl 2 - i forkant | 115,36 < LOD 67,91

St8l 2 - i forkant | 158,33 < LOD 73,18

Stal 2 - pd 206813,52 | 8127,73 821696,06
bakken der

skuffen tas ut

3.3 Resultat fra 2. skyterunde

3.3.1 Innveiing av kulefragmenter

Stél 1:

Vekt i plastboks B var pa 4,5656 kg.

666 skudd a 0,0088 kg (8,8 gram) = 5,8608 kg.

Avvik: 5,8608 - 4,5656 = 1,2952 kg

Stél 2:

Vekt i plastboks C var pa 3,8194 kg

666 skudd a 0,0088 kg (8,8 gram) = 5,8608 kg.

Avvik: 5,8608 - 3,8194 = 2,0414 kg




COWIL

DATARAPPORT STALKULEFANG (DEL 2) 15

3.3.2 Omliggende areal - analyser med XRF

Stal 1:

Tabell 5 Resultater XRF rett under st8l 1 etter andre runde i mg/kg

Sted Bly (Pb) | Kobber (Cu) | Sink (Zn)
Stal 1 - pd 250253,97 | 8997,63 1070,37
teppet

Stal 1 - pa 50998,46 | 2844,53 333,65
teppet

Tabell 6 Resultater XRF for flate og skréning etter andre runde i mg/kg

Sted Bly (Pb) | Kobber (Cu) | Sink (Zn)
Stdl 1 - 1 ETTER | 22456,63 | 1561,72 184,26
(517)

Stal 1 - 1 ETTER | 11964,83 | 432,51 126,94
Stdl 1 - 1 ETTER | 2563,5 193,32 85,04
Stal 1 - 1 ETTER | 1025,09 | 47,32 76,71
Stdl 1 - 1 ETTER | 7333,82 | 468,21 131,7
Stdl 1 - 1 ETTER | 11939,48 | 735,29 119,81
Stdl 1 - 1 ETTER | 7877,03 | 332,64 75,46
Stdl 1 - 1 ETTER | 1607,43 | 149,14 70,96
Stal 1 - 1 ETTER | 1873,4 191,19 73,97
Stdl 1 - 1 ETTER | 4801,79 | 225,44 94,49
Stdl 1 - 1 ETTER | 726,52 99,98 109,66
Stdl 1 - 1 ETTER | 736,73 69,93 47,54
Stdl 1 - 1 ETTER | 1936,35 | 195,84 90,04
Stdl 1 - 1 ETTER | 1059,68 | 114,84 66,61
Stdl 1 - 1 ETTER | 2550,53 | 224,23 69,2

https://cowi.sharepoint.com/sites/A246825-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/A246825-002/Del 2 - Sté’zlkulefang/DFS kulefangprosjektet - datarapport

del 2.DOCX



COWL
16 DATARAPPORT STALKULEFANG (DEL 2)

Stdl 1 - 1 ETTER | 359,94 114,74 45,95
(532)

Stdl 1 - 2 ETTER | 1385,02 | 126,1 76,22
(533)

Stdl 1 - 2 ETTER | 449,75 81,69 65,9
Stdl 1 - 2 ETTER | 125,33 71,29 55,24
Stdl 1 - 2 ETTER | 186,95 64,27 90,54
Stdl 1 - 2 ETTER | 130,65 60,25 66,55
Stdl 1 - 2 ETTER | 85,91 47,5 73,35
Stdl 1 - 2 ETTER | 736,22 124,78 69,67
Stdl 1 - 2 ETTER | 886,33 89,3 30,95
Stdl 1 - 2 ETTER | 375,49 73,36 74,17
Stdl 1 - 2 ETTER | 159,25 81,37 64,77
Stdl 1 - 2 ETTER | 221,05 99,34 59,95
Stdl 1 - 2 ETTER | 182,68 69,39 53,52
Stal 1 - 2 ETTER | 296,03 67,79 90,55
Stal 1 - 2 ETTER | 187,41 64,5 60,17
Stdl 1 - 2 ETTER | 485,38 89,16 97,25
Stdl 1 - 2 ETTER | 76,63 68,26 83,35
(548)
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Figur 21 Figuren viser ca. plassering av fgrste og siste XRF méling for flaten rundt st8l 1,

samt systemet for m8lingen rundt st8l 1 (fra nr. 517-532 se Tabell 6)

1
h

Figur 22 Figuren viser ca. plassering av fgrste og siste XRF mdling for flaten rundt stél 1,

samt systemet for mé8lingen rundt st8l 1 (fra 533-548 se Tabell 6)
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Stal 2:

Tabell 7 Resultater m8ling XRF for flater og skr8ning st8l 2 i mg/kg

Sted Bly (Pb) | Kobber (Cu) | Sink (Zn)
Stal 2 - 1 ETTER | 160,36 | 84,29 69,72
(549)

Stdl 2 - 1 ETTER | 351,82 59,91 50,89
Stdl 2 - 1 ETTER | 275,71 62,95 68,71
Stdl 2 - 1 ETTER | 120,02 < LOD 67,33
Stdl 2 - 1 ETTER | 225,1 51,17 64,06
Stdl 2 - 1 ETTER | 365,57 90,8 52,23
Stdl 2 - 1 ETTER | 1021,12 | 159,1 102,75
Stdl 2 - 1 ETTER | 884,2 93,36 221,48
Stdl 2 - 1 ETTER | 1085,05 | 261,17 103,31
Stdl 2 - 1 ETTER | 371,63 68,43 57,67
Stdl 2 - 1 ETTER | 776,54 109,04 64,16
Stdl 2 - 1 ETTER | 1518 225,45 85,63
Stdl 2 - 1 ETTER | 197,92 107,81 69,85
Stdl 2 - 1 ETTER | 550,02 53,68 68,83
Stdl 2 - 1 ETTER | 122,05 71,13 55,14
Stdl 2 - 1 ETTER | 143,26 75,81 92,74
Stdl 2 - 1 ETTER | 162,08 68,35 86,28
Stdl 2 - 1 ETTER | 256,75 62,1 95,48
Stdl 2 - 1 ETTER | 119,14 | 63,35 40,62
Stal 2 - 1 ETTER | 72,31 < LOD 54,98
Stdl 2 - 1 ETTER | 131,85 63,1 59,52
Stdl 2 - 2 ETTER | 95,78 < LOD 80,29
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Stdl 2 - 2 ETTER | 163,9 56,85 97,58
Stdl 2 - 2 ETTER | 197,62 73,03 88,58
Stdl 2 - 2 ETTER | 294,34 < LOD 45,55
Stdl 2 - 2 ETTER | 248,52 < LOD 83,86
Stdl 2 - 2 ETTER | 183,21 75,24 76,09
Stdl 2 - 2 ETTER | 284,05 | 65,53 65,65
Stdl 2 - 2 ETTER | 233,91 < LOD 78,89
Stdl 2 - 2 ETTER | 54,87 54,33 51,64
Stdl 2 - 2 ETTER | 249,83 85,02 48,95
Stdl 2 - 2 ETTER | 122,29 | 59,85 86,59
Stdl 2 - 2 ETTER | 139,76 < LOD 92,67
Stdl 2 - 2 ETTER | 135,55 | 63,14 70,11
Stdl 2 - 2 ETTER | 89,11 51,58 64,66
Stdl 2 - 2 ETTER | 170,09 61,76 77,12
Stdl 2 - 2 ETTER | 133,96 | 43,2 64,41
Stdl 2 - 2 ETTER | 210,62 81,48 72,47
Stdl 2 - 2 ETTER | 92,41 53,11 69,51
Stdl 2 - 2 ETTER | 193,76 | 68,16 66,61
(588)
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Figur 23 Figuren viser ca. plassering av fgrste og siste XRF méling for flate og skr8ning

3.3.3 Laboratorium

Tabell 8 Resultater fra lab. etter skyting i mg/kg

Stal 1-1ETTER
Stal 1-2 ETTER
Stal 2-1ETTER
Stal 2-2 ETTER

Torrstoff | Arsen (As)| Bly (Pb)

Kadmium (Cd) | Kobber (Cu) | Krom (Cr)

Kvikksglv (Hg) | Nikkel (Ni)

rundt stdl 2, samt systemet for m8lingen rundt st8l 2 (fra 549-588 se
Tabell 7)

Sink (Zn) | Antimon (Sb)

% | mg/kg TS | mg/kgTSl mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS mg/kg TS | mg/kg TS mg/kgTSl mg/kg TS
o8 ' 32 | 170 <020 | 31 | 31 0017 | & 43 <1,0
" 34 " 21 7 1 <020 " w7 1w 043 '~ 2 T a <1,0
"as1 " 29 7 o6 <020 " a7 2 003 " 3 | e <10
"a31 " 19 " 79 <020 " 33 " 19 o011 " 29 T & <10
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4 Oppsummering

COWIs oppgaver under gjennomfgringen av del 2, som omhandlet skyting med
rifle mot to stalkulefang (Stal 1: Prototyp utviklet av DFS og Stal 2: Sveitsisk
kulefang fra Leu & Helfenstein AG) var & undersgke de valgte stdlkulefangs evne
til 8 fange opp prosjektilene, vurdere ev. spredning av metaller og da spesielt
bly ved & ta prgver rundt stdlkulefangene.

4.1 Oppsamling av prosjektiler

Det ble gjennomfgrt to runder med skyting og videre to runder med veiing av
oppsamlet metall av prosjektilene i oppsamlingskasse og /-skuff for de to
kulefangene. Det var store avvik i hva som ble samlet opp i forhold til mengde
metall som ble skutt.

For Stal 1 ble det malt falgende avvik mellom tyngde av prosjektilene og
oppsamlet metall fra prosjektilene etter at de var skutt inn i kulefanget.

Runde 1 var avviket pa 1,2758 kg
Runde 2 var avviket pd 1,2952 kg
Gjennomsnitt pad 1,2855 kg som tilsvarer et avvik pa ca. 22 %.

For Stal 2 ble det malt falgende avvik mellom tyngde av prosjektilene og
oppsamlet metall fra prosjektilene etter at de var skutt inn i kulefanget.

Runde 1 var avviket pd 2,4926 kg
Runde 2 var avviket pa 2,0414 kg

Gjennomsnitt pd 2,267 kg som tilsvarer et avvik pa ca. 39 %.

4.2 Spredning av metall

Det ble gjennomfgrt undersgkelser bade i forkant, og i etterkant av
testskytingen. Undersgkelsen ble gjort med bdde XRF og innsendte prgver til
laboratorium. Mellom runde 1 og 2 ble det kun tatt malinger med XRF.

4.2.1 Fgr testskyting

Resultatene viser at blyinnholdet i massene for stdl 1 og 2 for skyting 13 i
tilstandsklasse 1, hvor massen kan defineres som ikke foruresnet.

4.2.2 Mellom runde 1 og runde 2 ved testskyting

Etter runde 1 kunne en tydelig se lag av fint metallstgv under stal 1, da
oppsamlingsskuffen fra stal 2 ble forsiktig trukket ut, var det ogsa en tydelig
oppvirvling og pafglgende spredning av fint metallstgv fra skuffen. For a
kontrollere blyinnholdet i det synlige metallstgvet under stdl 1, ble det tatt noen
XRF malinger. Resultatene gikk fra et blyinnhold pa ca. 30.000 mg/kg til ca.
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218.000 mg/kg. Det ble tatt noen flere malinger i forkant av kulefanget, men
ikke direkte i det tydelige stgvlaget. Her 13 resultatene fra ca. 3300 mg/kg
(naermest kulefanget) til ca. 400 mg/kg (lengst fra kulefanget). Resultater
mellom 600-2500 mg/kg defineres som tilstandsklasse 5 (sveert darlig tilstand)
og resultater over 2500 mg/kg kan defineres som farlig avfall.

For stal 2 var det ikke noe tydelig lag med metallstgv. Det ble tatt malinger i
forkant av kulefanget med et blyinnhold fra ca. 1200 mg/kg (naermest
kulefanget) til ca. 115 mg/kg (lengst fra kulefanget). Med bakgrunn i
oppvirvlingen av stgv fra oppsamlingsskuffen ndr det ble tatt ut, ble det utfgrt
en maling i bakkant der skuffen tas ut. Blyinnholdet var pd ca. 207.000 mg/kg.

4.2.3 Etter endt skyting

Malingene etter endt skyting ble gjennomfgrt tilsvarende som fgr skyting med
XRF prgver og blandprgver av sandmassene som ble sendt til analyse. Det ble
XRF-malt 16 punkter pa flaten (Stdl 1-1) rundt stdl 1 og da i hovedsak pa sidene
og i forkant. Det ble ikke tatt prgver direkte i det synlige metallstgvet rett under
kulefanget. Hgyeste XRF-maling 18 pd ca. 22.000 mg/kg og laveste 13 pd ca. 360
mg/kg. Gjennomsnittet 18 pd ca. 5000 mg/kg. Hgyeste malingen 13 i venstre
bakkant. Vindretning kom fra hgyre s3 det kan tyde pa at det fine metallstovet
ble fgrt med vinden et lite stykke fra kulefanget for hvert innslag. Laveste verdi i
hgyre forkant.

Den analyserte blandprgven for flaten rundt stal 1 hadde et blyinnhold p& 170
mg/kg.

Det ble XRF-malt 16 punkter i skraningen (Stal 1-2) i forkant av stal 1. Hgyeste
maling 18 pa ca. 1.400 mg/kg og laveste 13 pa ca. 77 mg/kg. Gjennomsnittet 13
pd ca. 373 mg/kg. Vindretning kom fra hgyre s8 det kan tyde pd at det fine
metallstgvet ble fgrt med vinden et lite stykke fra kulefanget for hvert innslag.
Laveste verdi i hgyre forkant.

Den analyserte blandprgven for skréningen i forkant av stdl 1 hadde et
blyinnhold p& 16 mg/kg.

Det ble malt med XRF 21 punkter pa flaten (Stal 2-1) rundt stal 2 og da i

hovedsak p8 sidene og i forkant. Hgyeste maling 18 p& ca. 1.100 mg/kg og
laveste 18 pa ca. 70 mg/kg. Gjennomsnittet 13 pa ca. 400 mg/kg. Hoyeste
maling 13 rett i forkant. Laveste verdi i hgyre forkant.

Den analyserte blandprgven for flaten rundt stal 1 hadde et blyinnhold pd 96
mg/kg.

Det ble malt med XRF 19 punkter i skrdningen (Stal 2-2) i forkant av stal 2.
Hgyeste maling 18 pa ca. 300 mg/kg og laveste I8 p8 ca. 50 mg/kg.
Gjennomsnittet 18 pa ca. 173 mg/kg. Hgyeste verdi var naarmeste mélepunkt
skratt til venstre for kulefanget og laveste lengst unna midt i front.

Den analyserte blandprgven for skraningen i forkant av stdl 2 hadde et
blyinnhold p& 7,9 mg/kg.
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4.3 Vurdering av resultatene

Det ble registrert et stort avvik mellom kg skutte prosjektiler og det som ble
samlet opp i oppsamlingssystemet for de to kulefangene. Det var tydelig
metallstgv ved stdl 1, mens det for stdl 2 ikke var synlig metallstgv. Det ble
registrert forhgyede verdier rundt begge stalkulefangene etter skyting. Det ble
registrert mindre blystgv rundt stal 2, men allikevel var avviket i veiingen stgrre
her enn for stal 1. Dette kan tyde pa at mye av stgvet fra de innskutte
prosjektilene blir holdt tilbake i kulefanget, men at det ikke havner i
oppsamlingsskuffen.

Det var store avvik mellom snittmalingene for XRF og blandprgvene sendt til
analyse. XRFen har generelt en rimelig god ngyaktighet ved bruk i tgrre masser
med lite organisk innhold. Med bakgrunn i mye sma stein og grov grus i
overflaten av massene stalkulefangene var satt pa, var det vanskelig a ta
blandprgvene i terrengflaten. Disse ble derfor tatt ca. 2-3 cm under
terrengflaten og det antas at en del av metallstgvet pd overflaten ikke ble med i
prevene da stgvet ikke hadde trengt ned i massene pa den korte tiden.
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