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Sammendrag 

I forbindelse med at Forsvarets personell benytter frangible ammunisjon innendørs, var det 

ønskelig fra brukernes side å få foretatt en vurdering av om utslipp fra bruk av denne typen 

ammunisjon kan gi helseeffekter.  

 

For å avklare dette har Forsvarets forskningsinstitutt (FFI) gjennomført undersøkelse av utslippet 

av gasser og partikler fra bruk av 9 mm frangible i laboratoriet, og foretatt målinger av 

eksponering til personell på en innendørs skytebane som benytter 9 mm frangible. Denne 

rapporten oppsummerer resultatene, og gir en vurdering av helserisiko knyttet til bruk. 

Undersøkelsene er foretatt under FFI prosjekt 366312. 

 

De gjennomførte undersøkelsene viser at det er omkring like store utslipp av gassene CO, NH3 og 

HCN ved skyting med 9 mm frangible og skarp 9 mm. Det er metallene kobber og tinn som 

dominerer i svevestøvet fra 9 mm frangible og utslippet av kobber er noe høyere enn for skarp 9 

mm. Utslippet av tinn er dominerende i svevestøvet når 9 mm frangible treffer målplaten, mens 

utslippet av kobber er høyest i uslippet fra våpenet når 9 mm frangible benyttes. Det er de minste 

partiklene som utgjør den største andelen når 9 mm frangible treffer målplaten.  

 

Målingene som er foretatt av luft i pustesonen til skyttere på en innendørs skytebane på Rena, 

viser at det er lave konsentrasjoner av gassene CO, NH3 og HCN. Maksimalkonsentrasjonen til 

CO ble registrert til 10 ppm, noe som er godt under administrativ norm for arbeidsatmosfære. Det 

ble ikke registrert innhold av NH3 eller HCN på standplass, noe som viser at skytebanen har god 

ventilasjon.  

 

I pustesonen til skytterne ble det kun registrert innhold av kobber og tinn i luften. Innholdet av 

både kobber og tinn er lavt, og langt under fastsatte normene for arbeidsatmosfære. Ettersom 

konsentrasjonen av både metaller og gasser er under de gjeldene administrative normer for 

forurensning i arbeidsatmosfære, vurderes det ikke å være knyttet noen helsefare til bruk av 9 mm 

frangible på innendørs skytebane på Rena. Om det skulle befinne seg personell nærmere 

målplatene enn det som er tilfelle for skytter, vil disse kunne ha en høyere eksponering for 

metaller enn et som er tilfellet for skytter. 
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English summary 

Military personnel are using the 9 mm frangible munitions in indoor shooting ranges. In 

connection with this use, measurements of the emissions and an evaluation if these emissions 

pose a health risk are performed. 

 

To clarify this, the Norwegian Defence Research Establishment (FFI) conducted measurements of 

the emission of gases and particles from the use of 9 mm frangible in the laboratory. A 

measurement of exposure to personnel in an indoor shooting range was also performed. This 

report summarizes the results, and gives an evaluation of the health risks associated with use of 9 

mm frangible munitions. The studies were conducted under project 366312. 

 

The measurements show that the emissions of gases by shooting 9 mm frangible munitions is at 

the same level as the emissions from live 9 mm munitions. For 9 mm frangible, it is copper and 

tin that dominates the airborne dust. The emission of copper from 9 mm frangible is a bit higher 

than from live 9 mm munitions. Emissions of tin are dominant in the airborne dust when the 9 

mm frangible projectile hit the target, while the level of cobber is highest in the emissions from 

the weapon when the 9 mm frangible are used. The smallest particles make up the largest 

proportion when the 9 mm frangible munitions hit the target. 

 

The measurements in the breathing zone of the shooters show low concentrations of CO, NH3 and 

HCN. The maximum concentration of CO was 10 ppm, which is well below the norm for the 

working atmosphere. NH3 and HCN were not detected in the indoor shooting range, indicating 

that the shooting range has good ventilation. 

 

In the breathing zone of the shooters, only copper and tin was detected in the air. The 

concentrations of both copper and tin are low, and far below the norm for the working 

atmosphere. As the concentrations of both metals and gases are below the norm for working 

atmosphere, health risk is not considered to be associated with the use of 9 mm frangible 

munitions in the indoor shooting range. In case personnel are closer to the target than the shooter, 

higher exposure for metals is likely. 
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1 Innledning 

I forbindelse med at Forsvarets personell benytter frangible ammunisjon innendørs, var det 

ønskelig fra brukernes side å få foretatt en vurdering av om utslipp fra bruk av denne typen 

ammunisjon kan gi helseeffekter.  

 

For å avklare dette har Forsvarets forskningsinstitutt (FFI) gjennomført undersøkelse av utslippet 

av gasser og partikler fra bruk av 9 mm frangible i laboratoriet, og foretatt en måling av 

eksponering til personell på skytebane. Denne rapporten oppsummerer resultatene og gir en 

vurdering av helserisiko knyttet til bruk. Undersøkelsene er foretatt under prosjekt 366312. 

2 Metoder 

2.1 Gjennomføring av undersøkelser 

For å vurdere mulige helseeffekter har det vært gjennomført tre ulike typer undersøkelser: 

 

1. Skyting med våpenet i lukket beholder for å undersøke hvilke kjemiske stoffer og 

mengder av disse som kommer ut ved aktuell kombinasjon av våpen og ammunisjon 

2. Undersøke hvilke rester som dannes når prosjektilet treffer målplate 

3. Undersøke eksponeringskonsentrasjon for personell som gjennomfører en skyteøvelse 

med høy intensitet med aktuell kombinasjon av våpen og ammunisjon 

 

Punktene 1 og 2 er gjennomført i sin helhet på FFI. Lasse Sundem-Eriksen fra FFI har stått for 

den praktiske gjennomføringen av de skytinger som har vært gjennomført under punkt 1 og 2. 

Undersøkelser under punkt 3 er gjennomført på en innendørs skytebane på Rena. 

 

Undersøkelsen i punkt 1 ble gjennomført ved at det ble skutt 10 skudd inn i en lukket beholder. 

Deretter ble konsentrasjonen av følgende gasser målt: karbonmonoksid (CO), ammoniakk (NH3) 

og hydrogencyanid (HCN). I tillegg ble mengde metaller bestemt i utslippet, både i svevestøv og i 

partikkelfraksjonen større enn svevestøv. Det ble også foretatt undersøkelse i mikroskop på 

partikkelfraksjonen større enn svevestøv. Basert på måleresultatene ble utslippet av gass, 

svevestøv og metaller pr skudd beregnet.  

 

Under punkt 2 ble det benyttet en lukket beholder med en stålplate inni som så ble skutt på. 

Våpenet ble holdt på utsiden av beholderen, og det ble skutt inn i beholderen gjennom en 

plastfolie. Det ble skutt fem skudd med 9 mm frangible ammunisjon ved bruk av våpenet USP. 

Rett etter skyting ble det samlet opp svevestøv fra den lukkede beholderen i fem minutter (10 

liter). Etter dette ble det i nye fem minutter samlet opp svevestøv (10 liter), for å kunne vurdere i 

hvilken grad støvet sedimenterer. Støvet som hadde sedimentert inne i den lukkede beholderen 

ble samlet opp. Deretter ble det foretatt en sikteanalyse på støvet for å få et mål på 

partikkelfordelingen.  
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Av praktiske hensyn, ble undersøkelsen i punkt 3 i sin helhet foretatt i skytehuset på Rena. Det 

ble da gjennomført to ulike øvelser med intensiv skyting, der fire skyttere deltok. På hver skytter 

ble det montert en CO-måler på skulderen. I tillegg ble det på to skyttere montert en prøvetaker 

for svevestøv på skulderen. Det ble også foretatt måling av gassene NH3 og HCN i området der 

skytterne stod og skjøt. I samme området ble det foretatt prøvetaking av svevestøv ved bruk av en 

høyvolumprøvetaker av typen XMX-CV fra Dycor.  

2.2 Våpen og ammunisjon 

En oversikt over hvilke våpen og ammunisjon som er benyttet ved de ulike testene er vist i Tabell 

2.1. Typen 9 mm frangible ammunisjon som er benyttet er av samme type som i hovedsak 

benyttes av Forsvaret.  

 

Undersøkelse Våpen Ammunisjon, NATO artikkelnummer 

1 P80, Glock 9 mm frangible, 1305-01-5808078 

1 P80, Glock 9 mm skarp NM233, 1305-25-1496300 

2 USP, Heckler & Koch 9 mm frangible, 1305-01-5808078 

3 USP, Heckler & Koch 9 mm frangible, 1305-01-5808078 

Tabell 2.1 Oversikt over våpen og ammunisjon som ble benyttet i undersøkelsene. 

2.3 Kjemiske og fysiske analyser 

Det ble benyttet en Dräger PAC 7000 for å måle konsentrasjonen av CO i pustesonen (i 

hodehøyde i nærheten av nese og munn) hos skyttere. I tillegg ble det benyttet en Dräger 

Multiwarn II for måling av konsentrasjonen til NH3 og HCN på standplass. For oppsamling av 

svevestøv ble det benyttet et Isopore
TM

 membranfilter av typen HTTP 0,4 m fra Millipore. Luft 

ble sugd gjennom disse filtrene med en hastighet på to liter per minutt. Filtrene ble veid før og 

etter eksponering for å kvantifisere mengden partikler. Deretter ble filtrene overført til en 

glassflaske og tilsatt salpetersyre for å løse ut metallene på filtret. Glassflasken ble lukket med 

kork og plassert i varmeskap på 75 
o
C i 24 timer. Deretter ble innholdet av metaller i prøvene 

bestemt ved bruk av ICP-MS
1
. Analysene ble dels foretatt hos ALS Laboratory Group og ellers 

hos FFI. De viktigste metallene assosiert til blyfri håndvåpenammunisjon ble analysert. Disse var 

kobber (Cu), sink (Zn), tinn (Sn), strontium (Sr) og vismut (Bi). I tillegg ble det analysert for jern 

(Fe), arsen (As), barium (Ba), kadmium (Cd), krom (Cr), kvikksølv (Hg), mangan (Mn), nikkel 

(Ni) og antimon (Sb). 

 

Innholdet av metaller i 9 mm frangible prosjektil og i de ulike partikkelfraksjonene av 9 mm 

frangible etter treff på målplate, er bestemt ved bruk av Niton XL3t XRF (røntgenfluorescens) 

analysator fra Thermo Scientific.   

 

Fragmenter fra prosjektilet etter treff på målskiver ble samlet opp og siktet i fraksjoner > 2 mm, 

1-2 mm, 0,5-1 mm, 0,25-0,5 mm, 0,125-0,25 mm, 0,063-0,125 mm og < 0,063 mm. Det ble 

                                                           
1
 Induktivt koblet plasma-massespektrometer 
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benyttet en Fritsch Vibratory Sieve Shaker Analysette 3 med tilhørende sikter for fraksjoneringen. 

Det ble benyttet et Axioskop2 plus med tilhørende kamera fra Zeiss for undersøkelse av partikler 

i mikroskop. 

3 Resultater og diskusjon 

I Tabell 3.1 er det gitt en oversikt over prosentvis mengde av ulike metaller i 9 mm frangible 

ammunisjon. Prosjektilet i 9 mm frangible består for det meste av kobber (Cu), men har også en 

ganske stor andel tinn (Sn). I tillegg finnes det mindre mengder av sink (Zn) og spor av andre 

metaller. I Figur 3.1 er det vist et bilde fra mikroskop, der en kan se både kobber- og 

tinnpartiklene i 9 mm frangible prosjektilet.  

 

 9 mm frangible prosjektil 

Cu, vekt % 90 

Sn, vekt % 9,5 

Zn, vekt % 0,2 

Tabell 3.1 Oversikt over innhold av metaller i prosjektilet til 9 mm frangible ammunisjon.  

 

 

Figur 3.1 Bilde fra mikroskop som viser kobberpartikler (brune) sammen med tinnpartikler 

(svarte) i prosjektilet til 9 mm frangible. 

3.1 Utslipp fra våpen ved bruk av 9 mm frangible ammunisjon 

En oversikt over resultatene fra utslippsmålinger av gasser og svevestøv etter skyting med 9 mm 

frangible er vist i Tabell 3.2. For sammenligningens skyld er det tatt med data for skarp 

ammunisjon i 9 mm (NM233). Det er som forventet konsentrasjonen av CO som er den høyeste 

av de målte gassene. Det er ingen vesentlige forskjeller i mengden av gassutslipp mellom 

frangible og skarp ammunisjon. Dette synes rimelig, siden mengden krutt er forholdsvis lik i disse 

to ammunisjonstypene.   
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 9 mm frangible 9 mm skarp, NM233 

NH3 (mg/skudd) 0,8 0,5 

HCN (mg/skudd) 0,2 < 0,1 

CO (mg/skudd) 67 89 

Svevestøv (mg/skudd) 7 7 

Tabell 3.2 Oversikt over mengde gasser og svevestøv i utslippet ved bruk av 9 mm frangible 

ammunisjon. For sammenligningens skyld er det tatt med data for 9 mm skarp 

(NM233).  

 

Utslippet av metaller ved avfyring av 9 mm frangible er vist i Tabell 3.3. For sammenligningens 

skyld er også tilsvarende resultater for skarp 9 mm (NM233) ammunisjon tatt med. Resultatene 

viser at det for 9 mm frangible er størst utslipp av kobber i svevestøvet, men både sink, tinn og 

strontium (Sr) utgjør en betydelig andel av utslippet. Utslippet av Sr kommer med all 

sannsynlighet fra tennsatsen, da prosjektilet ikke inneholder Sr. Mengden kobber i svevestøvet er 

noe lavere for 9 mm skarp ammunisjon enn det som registreres for 9 mm frangible. For 9 mm 

skarp ammunisjon er det utslippet av sink som dominerer, og dette er betydelig høyere enn for 9 

mm frangible. Mantelen i prosjektilet til 9 mm skarp ammunisjon er stål som er belagt med en 

legering som består av omkring 90 % kobber og 10 % sink. En skulle derfor tro at utslippet av 

kobber ville være høyest. Imidlertid inneholder tennsatsen sink, og gir et betydelig bidrag i 

utslippet. For 9 mm skarp ammunisjon registreres det ikke utslipp av tinn i svevestøvet, men 

relativt høye utslipp av vismut. Dette har sammenheng med at prosjektilet i 9 mm skarp 

ammunisjon ikke inneholder tinn, samtidig som vismut er tilsatt kruttet.  

 

Utslippet av tinn i svevestøvet fra 9 mm frangible er høyere enn det en ville forvente ut fra at 

prosjektilet kun inneholder ca 10 % tinn. Utslippet av tinn er i underkant av 70 % av 

kobberutslippet. Dette kan komme av at tinn (232 
o
C) har et mye lavere smeltepunkt enn kobber 

(1085 
o
C). Tinnet i prosjektilet kan til en viss grad smelte når prosjektilet går gjennom løpet, noe 

som kan føre til en aerosoldannelse av tinnpartikler.  

 

 9 mm frangible 9 mm skarp 

NM233 

9 mm frangible 9 mm skarp 

NM233 

Svevestøv Partikler større enn svevestøv 

Cu (g/skudd) 1100 743 2240 429 

Pb (g/skudd) < 45 48 29 100 

Zn (g/skudd) 569 2723 139 465 

Sn (g/skudd) 736 < 150 474 < 15 

Sr (g/skudd) 736 56 55 5 

Bi (g/skudd) < 11 509 15 99 

Tabell 3.3 Utslipp av metaller i partikkelfraksjonen svevestøv og i fraksjonen større enn 

svevestøv under avfyring av 9 mm frangible. For sammenligningens skyld er det tatt 

med data for 9 mm skarp (NM233). 
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For frangible ammunisjon er det omkring dobbelt så mye kobber i fraksjonen større enn 

svevestøv i forhold til det som observeres i svevestøvet. Dette er motsatt av det som er tilfelle for 

skarp 9 mm ammunisjon. Årsaken ti dette er sannsynligvis at prosjektilet til en viss grad 

fragmenterer på vei ut gjennom gummimembranen i beholderen som ble benyttet for å gjøre 

utslippsundersøkelsen. Det er også mulig at prosjektilet kan fragmentere noe på vei ut av løpet og 

gi opphav til kobberpartikler. I fraksjonen større enn svevestøv er utslippet av tinn fra 9 mm 

frangible ammunisjon 21 % av kobberutslippet. Det er derfor også i denne fraksjonen et høyere 

innhold av tinn enn sammensetningen i prosjektilet. Riktignok er forholdet redusert fra omkring 

70 % i svevestøvet til 21 % i fraksjonen større enn svevestøv. Sammenligner en fraksjonen større 

enn svevestøv for 9 mm frangible med 9 mm skarp ammunisjon, er det et betydelig høyere utslipp 

av kobber ved bruk av 9 mm frangible. Som nevnt ovenfor, skyldes dette sannsynligvis en viss 

fragmentering i løpet og i gummimembranen. Utslippet av sink i denne fraksjonen er noe høyere 

for 9 mm skarp ammunisjon enn tilsvarende for frangible ammunisjon. Dette har sannsynligvis 

sammenheng med større andel sink på utsiden av prosjektilet og en høyere andel sink i tennsatsen 

til skarp 9 mm.  

 

 

Figur 3.2 Partikler fra grovfraksjonen av 9 mm frangible prosjektilet. Prosjektilet kan til en 

viss grad ha fragmentert på vei ut av løpet og muligens også fragmentert noe når det 

traff gummimembranen på vei ut av testkammeret.  

3.2 Utslipp etter treff på målplate 

Resultatene fra undersøkelsen av metaller i støvet som danner seg når 9 mm frangible treffer 

målplaten er vist i Tabell 3.4. Det ble foretatt måling av svevestøv både etter ca 5 og 10 minutter 

etter skyting. Resultatene viser at det er et betydelig høyere innhold av tinn i svevestøvet i forhold 

til kobber. Dette ses også i resultatene etter 10 minutter. Det høye innholdet av tinn i svevestøvet 

er nok forårsaket av det lave smeltepunktet til tinn sammenlignet med kobber. Dette fører til at 

tinn delvis smelter når 9 mm frangible treffer målplaten og gir fra seg aerosoler av metallisk tinn. 

Innholdet av tinn i svevestøvet er i underkant av tre ganger høyere enn kobber. Resultatene viser 

at det er en gradvis reduksjon i konsentrasjonen av både kobber og tinn som følge av at 

metallholdige partikler sedimenterer over tid.  
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 9 mm frangible 

Svevestøv etter 5 min 

9 mm frangible 

Svevestøv etter 10 min 

Cu (g/skudd) 9000 6600 

Sn (g/skudd) 23000 19000 

Tabell 3.4 Mengde metaller i svevestøv etter at 9 mm frangible treffer målplaten. Det er foretatt 

måling både etter5 minutter og etter 10 minutter.  

 

De sedimenterte partiklene etter at 9 mm frangible har truffet målplaten er samlet sammen og 

siktet i ulike fraksjoner. Resultatet er vist i Figur 3.3. Den største fraksjonen er fraksjonen < 0,063 

mm, noe som viser at det blir mye små partikler ved treff på målplate. Vektmessig utgjør 

fraksjonen < 0,125 mm 55 % av totalvekten til de oppsamlede partiklene. De ulike fraksjonene er 

analysert med XRF for å undersøke om innholdet av metaller er lik i de forskjellige fraksjonene. 

Resultatene viser at nivået av tinn sannsynligvis er noe lavere for de minste partiklene, mens 

nivået av kobber i denne partikkelfraksjonen er tilsvarende økt. Dette har sannsynligvis 

sammenheng med at mer tinn går over til svevestøvet fra de minste partiklene. En oppsummering 

av disse målingene er vist i Tabell 3.5. 

 

 

Figur 3.3 Oversikt over fordelingen av partikler i ulike fraksjoner etter at 9 mm frangible har 

truffet målplaten. 
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Fraksjon Cu 

% 

Sn 

% 

Zn 

% 

> 2 mm 89,9 9,5 0,23 

1 – 2 mm 89,6 9,5 0,19 

0,5 – 1 mm 89,6 9,7 0,20 

0,25 – 0,5 mm 88,7 10,5 0,18 

0,125 – 0,25 mm 88,6 10,5 0,30 

0,063 – 0,125 mm 91,3 8,1 0,22 

< 0,063 mm 90,6 8,9 0,20 

Tabell 3.5 Oversikt over innhold av kobber, tinn og sink i de ulike fraksjonene av metall-

partikler etter treff på målplaten av 9 mm frangible.  

3.3 Eksponeringskonsentrasjon for skytter 

Under skyteøvelsene på en innendørs skytebane på Rena, ble det målt lave konsentrasjoner av 

gasser. Under både skyteøvelse 1 og 2 ble det ikke målt konsentrasjoner av CO over 10 ppm hos 

noen av skytterne. Det ble ikke registrert innhold av NH3 eller HCN på standplass. Resultater fra 

utslippsundersøkelsen gjort i lukket kammer på FFI, viser også at nivået av både NH3 og HCN er 

betydelig lavere enn nivået av CO (Tabell 3.2).   

 

Innholdet av metaller i svevestøvet ble målt på to av skytterne. Den totale mengde svevestøv for 

disse var ikke målbar, men mengden metaller kunne bestemmes. I dette støvet var det bare kobber 

og tinn som hadde en målbar konsentrasjon. Dette samsvarer med at det var disse to metallene det 

var mest av i svevestøvet ved skyting i lukket beholder i laboratoriet (Kapittel 3.1) og når 

prosjektilet treffer målplate (Kapittel 3.2). De målte konsentrasjonene av kobber og tinn i luft i 

pustesonen til skytterne er vist i Tabell 3.6. Det ble registrert lave konsentrasjoner av både kobber 

og tinn i luft under gjennomføring av begge skyteøvelsene. Skytter 2 hadde under øvelse 2 ved en 

misforståelse foretatt skyting med 5,56 mm frangible ammunisjon. Resultatene for skytter 2 under 

øvelse 2 er derfor utelatt. En undersøkelse av 5,56 mm frangible vil gjennomføres og rapporteres i 

egen rapport.  

 

 Cu, mg/m3 Sn, mg/m3 

Øvelse 1 Skytter 1 0,019 0,0034 

Øvelse 1 Skytter 2 0,0035 0,0016 

Øvelse 2 Skytter 1 0,0074 0,0023 

Standplass Øvelse 1 0,0061 0,0011 

Tabell 3.6 Oversikt over målte konsentrasjoner av kobber og tinn i luft i pustesonen til skytterne 

og på standplass under øvelse 1.  

 

Størrelsesfordelingen av de grove partiklene som dannes etter treff på målplate på innendørs 

skytebane, er ganske lik med det som fremkom ved skyting i lukket beholder ved FFI. Det er de 

minste partiklene som utgjør den største andelen. Det ser derfor ut til at fragmenteringen ved 
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skyting på innendørs skytebane er tilsvarende det som ble observert i laboratoriet på FFI. Det er 

noe mindre mengder av den største fraksjonen, noe som kan skyldes at disse ble spredd over et 

større område på skytebanen. De ble derfor ikke i samme grad samlet opp som ved skyting i 

lukket beholder i laboratoriet.  

 

 

Figur 3.4 Vektmessig fordeling av de oppsamlede partiklene i ulike fraksjoner.  

4 Vurdering av helserisiko ved bruk av 9 mm frangible 

Undersøkelsene som er gjort viser at det er metallene kobber og tinn som dominerer i 

svevestøvet, men også sink og strontium påvises. Spesielt blir det mye tinn i svevestøvet når 

prosjektilet treffer målplaten. Utslippet av gasser er på samme nivå med utslippet fra skarp 9 mm 

ammunisjon.  

 

Undersøkelsen av luftkvaliteten i pustesonen hos skyttere på innendørs skytebane under 

skyteøvelse, viser at nivået av CO er lavt. Det ble ikke registrert spor av NH3 eller HCN i 

pustesonen under skyteøvelse. Dette viser at den aktuelle skytebanen har god ventilasjon, slik at 

avgassene ikke hoper seg opp rundt skytteren på banen. Administrativ norm for forurensning i 

arbeidsatmosfære [1] er for CO 25 ppm over en 8-timers dag, mens grensen for kortvarig 

eksponering er satt til 100 ppm. Under skyteøvelsene som ble gjennomført, ble det ikke registrert 

konsentrasjoner av CO over 10 ppm. Gjennomsnittskonsentrasjonen av CO under de to øvelsene 

var betydelig lavere. Ut fra de undersøkelsene som er gjort vil det ikke være knyttet noen 

helsefare til eksponering for CO under skyteøvelser. Innholdet av NH3 og HCN var så lavt at det 

ikke var målbart, og vil dermed heller ikke utgjøre noen form for helserisiko.  
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Undersøkelsen viser at det er metallene kobber og tinn som dominerer i svevestøvet etter skyting 

med 9 mm frangible. Dette er naturlig, ettersom det er disse to metallene som prosjektilet stort 

sett er laget av. Nivået av både kobber og tinn i luft i pustesonen til skytterne er imidlertid lavt. 

Det ble også registrert lave konsentrasjoner av både kobber og tinn i luft på standplass under 

skyteøvelsene. Dette viser at ventilasjonen på denne banen er god. Administrativ norm for 

forurensning i arbeidsatmosfære [1] for kobber og tinn er henholdsvis 0,1 mg/m
3
 og 2 mg/m

3
, 

mens norm for kortvarig eksponering (15 minutter) er henholdsvis 0,3 mg/m
3
 og 4 mg/m

3
. Den 

høyeste konsentrasjonen av kobber i luft i pustesonen til skytterne ble registrert til 0,0074 mg/m
3
. 

Dette er betydelig lavere enn normen som er satt for en 8-timers arbeidsdag. Den høyeste 

konsentrasjonen av tinn som ble registrert i pustesonen til skytterne var 0,0034 mg/m
3
. Dette er 

også langt under normen for en 8-timers arbeidsdag. Med bakgrunn i de målinger som er gjort 

viser det seg at innholdet av metaller i luften er lavt, og godt under gjeldende normer for 

arbeidsatmosfære. De lave konsentrasjonene av metaller som er registrert i luft ved skyting med 9 

mm frangible på en innendørs skytebane på Rena, forventes derfor ikke å utgjøre noen form for 

helserisiko. 

5 Konklusjon 

De gjennomførte undersøkelsene viser at det er bortimot samme utslipp av gassene CO, NH3 og 

HCN ved skyting med 9 mm frangible og skarp 9 mm ammunisjon. Mengden svevestøv som 

slippes ut fra de to ammunisjonstypene er også den samme. Det er metallene kobber og tinn som 

dominerer i svevestøvet fra 9 mm frangible, og utslippet av kobber er noe høyere enn for skarp 9 

mm. Utslippet av tinn er dominerende i svevestøvet når 9 mm frangible treffer målplaten, mens 

utslippet av kobber er høyest i uslippet fra våpenet når 9 mm frangible benyttes. Det er de minste 

partiklene som utgjør den største andelen når 9 mm frangible treffer målplaten.  

 

Målingene som er foretatt i pustesonen til skyttere og på standplass på en innendørs skytebane på 

Rena, viser at det er lave konsentrasjoner av gassene CO, NH3 og HCN. Maksimalkonsentra-

sjonen av CO ble registrert til 10 ppm, noe som er godt under administrativ norm for forurensning 

i arbeidsatmosfære. Det ble ikke registrert innhold av NH3 eller HCN på standplass, noe som 

viser at skytebanen har god ventilasjon.  

 

I pustesonen til skytterne ble det kun registrert innhold av kobber og tinn i luften. Innholdet av 

både kobber og tinn er lavt, og langt under fastsatte normer for arbeidsatmosfære. Ettersom 

konsentrasjonen av både metaller og gasser er under de gjeldene administrative normer for 

forurensning i arbeidsatmosfære, vil det ikke være knyttet noe helsefare for skytter ved bruk av 9 

mm frangible på innendørs skytebane på Rena. Om det skulle befinne seg personell nærmere 

målplatene enn det som er tilfelle for skytter, vil disse kunne ha en høyere eksponering for 

metaller enn skytter. 
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