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Sammendrag 
Det er foretatt undersøkelser i skyte- og øvingsfelt for å få en grov oversikt over utbredelse og 
omfang av eksplosivrelaterte forbindelser i ulike typer baner. Prøvetakingsmetoder og forskjellig 
prøvetakingsutstyr har vært utprøvd for å kunne gi anbefalinger om hvordan forurensning av 
eksplosiver i skyte- og øvingsfelt bør kartlegges. Det er utviklet metoder for forbehandling og 
kjemisk analyse av vann- og jordprøver. Formålet med de undersøkelsene som er gjennomført er 
å danne grunnlag for utarbeidelse av en veileder for avhending av skytebaner og øvingsfelt.  
 
Undersøkelsene har avdekket at forurensningen av eksplosiver er heterogent fordelt i de 
forurensede områdene. For å sikre mest mulig representative prøver ved prøvetaking er det derfor 
viktig at det blir tatt samleprøver fra definerte flater eller langs linjer eller sirkler. Det anbefales at 
disse samleprøvene bør bestå av minst 30 delprøver, slik at den totale prøvemengden overstiger 
500 g jord. Prøveflatene må dekke et relativt lite areal, slik at lokale kildeområder blir påvist. En 
egnet størrelse på prøveflaten som en prøve representerer er 1 m2. Det anbefales bruk av en 
prøvekopp eller tilsvarende som beskrevet i denne rapporten for å sikre en kjent prøvetatt 
overflate. I tilfeller der dette ikke er mulig anbefales bruk av en skuffe på 20 – 30 ml. Før prøven 
analyseres må den forbehandles i form av tørking ved romtemperatur, siktes gjennom en 2 mm 
sikt og males ned til fint pulver i en mølle. Dette sikrer at prøven er homogen før det blir tatt ut 
prøve til kjemisk analyse.  
 
I nesten alle de områdene som er blitt undersøkt er det blitt påvist rester av eksplosiver, og det er 
HMX, RDX og TNT som dominerer.  
 
På standplass for artilleri, håndvåpen, panservernraketter og stridsvogn er det stort sett lave 
konsentrasjoner av eksplosiver. Rundt standplass for artilleri blir det imidlertid funnet mye rester 
av krutt som er destruert. Det er behov for å gjøre nærmere undersøkelser for å fastslå om det er 
høye konsentrasjoner av HMX rett foran standplass til panservernraketter.  
 
De høyeste konsentrasjonene av eksplosiver i målområder for artilleri og flybomber ser ikke ut til 
å være lokalisert nede i kratrene, men et stykke utenfor. I målområdet til panservernbaner er 
eksplosivforurensningen konsentrert rundt målobjektet, mens den i håndgranatbaner ser ut til å 
være ganske jevnt fordelt i hele banen. Det kan finnes høye konsentrasjoner av eksplosiver på 
demoleringsplasser. I sprengningsfelt er det funnet moderate mengder av eksplosiver.  
 
I alle de undersøkte områdene er det påvist høyest konsentrasjon av eksplosiver i overflaten. Det 
vil derfor i de fleste tilfeller ikke være behov for å ta kjerneprøver ved kartlegging av slike 
områder. Det er målt lave konsentrasjoner i vann fra bekker og elver i nærheten av områder som 
er forurenset med eksplosiver. Dette tyder på liten avrenning fra forurensede områder. I alle 
områder der det er funnet TNT er det også funnet rester av nedbrytningsproduktet ADNT, noe 
som viser at naturlig nedbrytning finner sted. 
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English summary 
Investigation of contamination levels of explosives has been conducted in different military firing 
ranges. Various sampling strategies and sampling equipment have been tested. The aim of this 
work has been to develop recommendations on how firing ranges should be surveyed for 
explosive contamination. Methods for pre-treatment and chemical analysis are established for 
both soil and water samples. 
 
Results show that there is a large short-range spatial variability in the explosive concentration in 
surface soil. In order to get representative samples it is necessary to collect composite samples 
from discrete surface areas or along lines or circles. The composite sample should consist of at 
least 30 subsamples, which normally will give a total sample weight above 500 g. The sample 
area has to be small enough to give information about hot-spots. A suitable surface area for one 
sample is 1 m2. The corer described in this report or similar is recommended to collect soil 
samples. In cases where this is not possible a stainless steel scoop of 20 – 30 ml is recommended.  
 
Prior to chemical analysis a pre-treatment consisting of drying at room temperature, sieving 
through a 2 mm sieve and milling to a fine powder is necessary to obtain a homogeneous sample.  
 
Residues of explosives have been found in almost all sampled areas and HMX, RDX and TNT 
are dominating.  
 
The residue concentrations of explosives in soil from firing points for artillery, small arms, anti-
tank and combat vehicles are fairly low. However, around the firing point for artillery, large 
amounts of excess propellant were found. Additional sampling is required in order to determine 
whether high concentrations of HMX occur in front of firing points for anti-tank rockets. 
 
In impact areas for artillery and bombs the highest concentration of explosives are not localized 
within craters, but are found outside the craters. The explosives residues in an impact area for an 
anti-tank firing range are concentrated around the target, while the residues are more evenly 
distributed in hand grenade ranges. High concentrations of explosives have been found in 
demolition ranges. Only moderate residues of explosives have been detected in blast training 
areas.  
 
In all tested areas the highest concentration of explosives is localized to the surface soil. In most 
cases it is therefore not necessary to collect core samples in contaminated areas. Low 
concentrations of explosives have been measured in water from creeks and rivers close to 
contaminated areas. This shows that the transport of explosives from contaminated areas into 
nearby waters is low. In all areas where TNT was detected, the degradation product of TNT, 
ADNT, was also detected, providing evidence that natural degradation is occurring.    
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1 Innledning 
I det siste tiåret har det vært stor fokus på forurensninger av tungmetaller fra håndvåpen-
ammunisjon i skyte- og øvingsfelt. Forurensninger fra ammunisjon med større kaliber har i liten 
grad vært undersøkt. Forsvaret benytter store mengder av ammunisjon i denne kategorien, og det 
er derfor viktig at Forsvaret får kjennskap til i hvilken grad denne bruken medfører forurensning 
av og skader på miljøet. I Forsvarets utredning om FoU virksomhet innenfor miljø og 
fortifikasjon er det påpekt nettopp et behov for forskning på miljøbelastninger av ammunisjon [1]. 
 
Det er i liten grad foretatt kartlegging av skytefelt for å undersøke om det finnes forurensninger 
av eksplosiver fra ammunisjon i Norge. Undersøkelser gjort i USA viser at det i områder der det 
er benyttet mye ammunisjon kan være høye konsentrasjoner av enkelte eksplosiver, og det er også 
påvist transport ned til grunnvannet [2]. Det er derfor grunn til å tro at det også i Norge kan være 
områder som er forurenset av eksplosiver fra ammunisjon. 
 
Formålet med de undersøkelsene som er gjort har vært å: 

• få en grov oversikt over utbredelse og omfang av eksplosivrelaterte forbindelser for ulike 
typer baner i skyte- og øvingsfelt 

• evaluere prøvetakingsmetoder på ulike typer baner i skyte- og øvingsfelt 
• prøve ut og velge utstyr til prøvetaking  

 
Resultater fra dette arbeidet skal danne grunnlag for utarbeidelsen av en veileder for avhendig av 
skytebaner og øvingsfelt.   

1.1 Studier av forurensning fra eksplosiver i skyte- og øvingsfelt 

1.1.1 Undersøkelser gjort i USA og Canada 

I USA er det blitt arbeidet intensivt med undersøkelser av eksplosiver i skyte- og øvingsfelt de 
siste årene [2-4]. Det er i hovedsak miljøet ved CRREL (US Army Corps of Engineers, Cold 
Regions Research & Engineering Laboratory) som har stått for gjennomføring av disse 
undersøkelsene. I Canada er det også blitt foretatt en rekke undersøkelser av eksplosiver i skyte- 
og øvingsfelt av DRDC (Defence Research and Development Canada) delvis i samarbeid med 
CRREL [5;6]. Tabell 1.1 oppsummer konsentrasjoner av eksplosiver som er funnet i jord på de 
ulike banene i de undersøkte skytefeltene, mens Tabell 1.2 viser en oversikt over konsentrasjonen 
av eksplosiver i overflatevann og grunnvann. 
 
Delvis i samarbeid med Canada har USA gjort undersøkelser i de fleste baner for ulike våpen. I 
baner for øvelse med panservernvåpen er det i hovedsak forurensning av HMX som dominerer 
[2]. Det er også funnet rester av TNT i disse banene, men konsentrasjonen er bare en hundredel 
av det som blir funnet av HMX. Forurensningene er hovedsaklig lokalisert til målområdet, men 
det er også funnet rester på standplass av blant annet NG. Det er gjort få undersøkelser av 
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eksplosiver i vann. En undersøkelse gjort i Canada viser at det var HMX som dominerte i prøver 
av grunnvann nedstrøms målområdene [7]. I tillegg til HMX ble det også funnet rester av TNT og 
RDX. I samme område ble det tatt prøver av overflatevann som viste at konsentrasjonen av 
eksplosiver var tilsvarende med det som ble funnet i grunnvann. Konsentrasjonen av HMX både i 
grunnvann og overflatevann var opp mot flere hundre μg/l, mens konsentrasjonen av TNT og 
RDX lå under 10 μg/l.   
  
 TNT 

mg/kg 
RDX 

mg/kg 
HMX 
mg/kg 

TNB 
mg/kg 

ADNT 
mg/kg 

DNT 
mg/kg 

NG 
mg/kg 

Panservern  23  
(126) 

1,4  
(5,3) 

624  
(987) 

< 0,01 0,35  
(1,5) 

< 0,01 1700 
(4700) 

Artilleri 1,2 
(19) 

1,2 
(16) 

0,57 
(15) 

< 0,01 0,24 
(2,5) 

11 
(84) 

2,4 
(26) 

Artilleri, 
ufullstendig 
detonasjon 

17900 
(143000) 

305 
(1130) 

52 
(302) 

21 
(148) 

23 
(212) 

5,7 
(40) 

< 0,01 

Håndgranat 3,5 
(36) 

0,65 
(51) 

1,1 
(9,1) 

0,04 
(0,28) 

0,06 
(0,43) 

< 0,01 < 0,01 

Flybombe 22 
(70) 

1,0 
(9,4) 

0,24 
(1,3) 

0,04 
(0,14) 

1,1 
(3,5) 

0,04 
(0,16) 

< 0,01 

Demolering 0,95 
(5,4) 

10 
(45) 

1,6 
(8,3) 

0,03 
(0,20) 

0,08 
(0,37) 

1,2 
(5,0) 

0,62 
(3,0) 

Tabell 1.1 Oversikt over gjennomsnittlige konsentrasjonsnivå av ulike eksplosiver og 
nedbrytningsprodukter i jord fra ulike baner i skytefelt. Maksimalt gjennomsnitt for 
enkeltbane er vist i parentes. Verdier i svart skrift er relatert til målområder, mens 
verdier i rødlig skrift er relatert til standplass. 

 
I felt for artilleri og bombekaster blir det stort sett bare funnet rester av eksplosiver i 
målområdene [2]. På standplass er det imidlertid i enkelte områder funnet rester av 2,4-DNT som 
kan være en komponent i kruttblandinger. Det er blitt påvist meget høye konsentrasjoner av 
eksplosiver i nærheten av granater som ikke har hatt en fullstendig omsetning ved detonasjon. Det 
vil si at sprengstoffet i sprengladningen ikke har detonert fullstendig. Rundt slike nedslag er det 
funnet store klumper av eksplosiver. I målområdene for artilleri og bombekaster er det i hovedsak 
rester etter TNT og RDX som blir funnet i jordprøver. Det er gjort en del undersøkelser av 
grunnvann og overflatevann i felt som benyttes til artilleri [2;8-11]. I flere felt blir det ikke funnet 
rester av eksplosiver i grunnvannet. I noen felt blir det funnet lave nivåer av RDX. Det blir også 
funnet lite rester av eksplosiver i overflatevann. Vann som har samlet seg i krater er også 
undersøkt, og stort sett er det kun påvist lave konsentrasjoner av eksplosiver. Unntaket er vann i 
krater som er forårsaket av granater som ikke har detonert fullstendig. I vann fra slike krater blir 
det funnet veldig høye konsentrasjoner av TNT.  
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I håndgranatbaner blir det funnet en del rester av eksplosiver, i første rekke fra håndgranater som 
ikke har detonert fullstendig og fra blindgjengere som blir sprengt på stedet [2]. Det blir funnet 
rester av TNT, RDX og HMX i disse banene, og det er blitt registrert konsentrasjoner av disse 
eksplosivene opp mot noen mg/kg i jordprøver. Det er ikke gjort noen undersøkelser av 
eksplosiver i vann knyttet til slike baner. 
 
Type bane TNT 

μg/l 
RDX 
μg/l 

HMX 
μg/l 

ADNT 
μg/l 

Panservern 
Panservernkrater 

0,00 – 6,25 
0,1 (1,0)  

0,00 – 5,8 
1,6 (3,9) 

2,4 – 30  
248 (570) 

 
0,78 (2,3) 

Artilleri/bomber 13      
< 0,2 

3,1 (7,0) 
0,45 (3,0) 

 
0,2 (0,6) 

 
0,45 (1,3) 

Artilleri/bombekrater 1,0 (1,3) 2,4 (3,9) 0,92 (1,3)  0,22 (1,3) 
Demolering  5,4 (160)   

Tabell 1.2 Oversikt over gjennomsnittlige konsentrasjonsnivå av ulike eksplosiver og 
nedbrytningsprodukter i jord fra ulike baner i skytefelt. Maksimalt gjennomsnitt for 
enkeltbane er vist i parentes. Verdier i svart skrift er relatert til målområder, mens 
verdier i rødlig skrift er relatert til standplass. 

 
I flybombefelt er det gjort færre studier, men det blir også her funnet rester av eksplosiver i 
jordprøver, spesielt i tilknytning til bomber som ikke har detonert fullstendig [2]. I slike områder 
kan konsentrasjonen av TNT komme opp i g/kg jord. Det er rester av TNT som dominerer i 
flybombefeltene, men det blir også funnet mindre rester av RDX og HMX. I tillegg blir det funnet 
rester av nedbrytningsprodukter av TNT. Tilsvarende som for områder benyttet til artilleri, blir 
det i flybombefelt i liten grad funnet rester av eksplosiver i grunnvann. Noen steder blir det 
imidlertid funnet lave nivåer av RDX. I prøver av overflatevann blir det kun funnet lave 
konsentrasjoner av RDX og TNT enkelte steder [2]. Vann samlet fra krater inneholder generelt 
lave konsentrasjoner av eksplosiver. Unntaket er vann i krater som er forårsaket av bomber som 
ikke har detonert fullstendig. I vann fra slike krater blir det funnet veldig høye konsentrasjoner av 
TNT.  
 
I demoleringsfelt blir det funnet høye konsentrasjoner av en rekke forskjellige eksplosiver i 
jordprøver [2]. Nivåer mellom 1-100 mg/kg er funnet for TNT, RDX, HMX, NG og 2,4-DNT. 
Det er også funnet rester av nedbrytningsproduktene TNB og ADNT, men i noe mindre mengder 
enn for de nevnte eksplosivene. I Canada har grunnvannet i ett område vært undersøkt for rester 
av eksplosiver [2]. I noen av disse prøvene ble det funnet rester av RDX. Det maksimale nivået 
som ble funnet var over 100 μg/l.   

1.1.2 Undersøkelser gjort i Sverige 

I Sverige har det blitt foretatt en kartlegging av eksplosiver i Älvdalen skytefelt [12;13]. Dette 
arbeidet har vært et samarbeid med forskere fra både USA, Canada og Nederland. I dette 
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skytefeltet er det blitt gjort kartlegging av forurensning av eksplosiver i en håndgranatbane og på 
standplass og målområde i to panservernbaner.   
 
Det var kun i en prøve fra håndgranatbanen det ble funnet rester av eksplosiver. I denne prøven 
ble det funnet 1,7 mg/kg TNT. Håndgranatbanen har vært relativt lite brukt de siste årene 
(anslagsvis færre enn 100 håndgranater i året de siste årene).  
 
På standplass til panservernbane ble det funnet rester av både krutt og sprengstoffer. Av 22 prøver 
ble det funnet rester av NG i 7 prøver. Den maksimale konsentrasjonen av NG var 262 mg/kg, 
mens gjennomsnitt for alle 22 prøvene var 29 mg/kg. I tillegg ble det funnet spor av TNT og 
DNT.  Den maksimale konsentrasjonen av TNT var 0,53 mg/kg (gjennomsnitt for alle prøvene 
var 0,11 mg/kg), mens for DNT var den høyeste konsentrasjonen 1,3 mg/kg (gjennomsnitt for alle 
prøvene var 0,16 mg/kg). I målområdet på panservernbanen var det generelt lave konsentrasjoner 
av eksplosiver, og det var HMX som dominerte i alle prøvene. Den høyeste konsentrasjonen av 
HMX som ble registrert var 4,8 mg/kg. I tillegg til HMX ble det funnet små rester av TNT, RDX, 
DNT, TNB, og ADNT. 

1.1.3 Undersøkelser gjort i Norge     

Det er i liten grad foretatt undersøkelser av eksplosiver i norske skyte- og øvingsfelt. Det er 
imidlertid foretatt målinger av eksplosiver i forbindelse med dumpet ammunisjon ved flere 
lokaliteter [14-17] og i forbindelse med kartlegging av forurensning i Indre Horten havn [18]. Det 
ble ikke funnet rester av eksplosiver i noen av prøvene som ble tatt av vann og sedimenter ved de 
undersøkte lokalitetene. Forsvarsbygg gjennomfører en overvåkning av avrenning fra Forsvarets 
skyte- og øvingsfelt. I den forbindelse er det i noen områder foretatt målinger av eksplosiver i 
vann [19]. Det er så langt ikke funnet spor av eksplosiver i noen av de vannprøvene som er 
analysert for eksplosiver. 

1.2 Vanlige eksplosiver i ammunisjon 

Erfaringer fra USA og Canada viser at det i hovedsak er TNT, RDX, HMX og NG det kan finnes 
høye konsentrasjoner av i jord og vann inne i målområder eller på standplass [2]. Dette er naturlig 
siden det er disse eksplosivene som hovedsakelig finnes i ammunisjon. Det finnes ingen komplett 
oversikt over hvilke kjemiske forbindelser som finnes i den ammunisjon som Forsvaret benytter, 
men i samarbeid med FLO arbeider FFI med å skaffe til veie slik informasjon.   
 
De eksplosivene som benyttes i ammunisjon består sjelden av kun en kjemisk forbindelse. Ved å 
blande ulike eksplosiver sammen og eller ved å tilsette andre kjemiske forbindelser, forsøker en å 
utforme produktet slik at det får gunstige egenskaper med hensyn til detonasjon, deflagrasjon, 
konsistens, stabilitet og følsomhet. Mange faste eksplosiver i ren form er altfor følsomme for 
sikker håndtering og derfor tilsettes det små mengder med flegmatiseringsmiddel for å få et 
mindre følsomt produkt. Som flegmatiseringsmiddel benyttes det ofte ulike oljer, fett, voks eller 
parafiner. De ulike tilsetningsstoffene kan være med på å endre skjebnen til eksplosivene i 
naturen.   
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I hovedsak et det to måter å fylle sprengstoffer i ammunisjon. Den ene måten er å støpe ladningen 
i form av en smelte eller flytende blanding, mens den andre måten er å presse ladningen i 
ammunisjonen. TNT har et lavt smeltepunkt og egner seg derfor godt til smelting. RDX og HMX 
som har høyt smeltepunkt tilsettes ofte til en smelte av TNT, slik at det er mulig å støpe disse 
ladningene i form av en suspensjon. RDX og HMX er ikke pressbare alene og må tilsettes 
bindemiddel for å kunne bli presset eller formet til en ladning. RDX eller HMX kan blandes med 
voks til en formbar masse som videre kan presses til ønsket fasong. Ved bruk av bindemidler, 
som ofte er ulike plastmaterialer som tilsettes herder og mykningsmiddel, kan ladninger bli støpt 
inn i ammunisjonen. Et typisk sprengstoff som brukes i ammunisjon kan inneholde TNT som 
eksplosiv, aluminium som ekstra brennstoff, natriumnitrat som ekstra oksidasjonsmiddel, voks 
som flegmatiseringsmiddel, grafitt som smøremiddel og en polymer som bindemiddel [20].  
 
I dag benyttes det tre hovedtyper av drivladninger; NC-krutt, flerkomponentkrutt og kompositt-
drivstoff. NC-krutt består i hovedsak av nitrocellulose, men er tilsatt ulike tilsetningsstoffer for at 
kruttet skal få de nødvendige egenskapene. I flerebasekrutt er ofte nitrocellulose blandet sammen 
med NG. I tillegg er det ofte tilsatser av DNT, mykningsmiddel, stabilisatorer og 
flammedempende midler. Komposittdrivstoff anvendes i hovedsak som drivladning i raketter, 
men kan også finnes i andre ammunisjonstyper. Komposittdrivstoff består av et oksidasjons-
middel innstøpt i en polymermatrise. Som oksidasjonsmiddel benyttes ofte ammoniumperklorat 
med polybutadien eller polyuretan som polymermateriale [20].    

1.2.1 Omsetning av eksplosiver 

Eksplosiver kan frigjøre energien sin på to måter, enten ved detonasjon eller ved deflagrasjon. 
Detonasjon er det vanlige forløpet ved omsetning av sprengstoff, mens deflagrasjon er det vanlige 
for drivladninger. I begge tilfellene skjer omsetningen av eksplosivene i en tynn sone som 
beveger seg raskt fremover i eksplosivet. Når eksplosivene omsetter, vil det dannes lite giftige 
forbindelser som vist i reaksjonsformelen under.   
 

CHNOHCOrEksplosive ++++→ 2222    

1.2.2 TNT 

TNT benyttes mye som eksplosiv i ammunisjon på grunn av et lavt smeltepunkt, høy stabilitet og 
lav følsomhet. Det er enkelt å lage TNT, og produksjonen er relativ sikker og gir et høyt utbytte. 
Dette gir seg utslag i at TNT er et billig eksplosiv. I mange av de komposisjonene av eksplosiver 
som benyttes i ammunisjon finnes det TNT.  Ofte er TNT imidlertid blandet sammen med andre 
eksplosiver som RDX (C-4) og HMX (oktol). I miner vil for eksempel sprengstoffet ofte kun 
være TNT. Egenskaper og strukturformel for TNT er vist i Tabell 1.3, mens en nærmere 
beskrivelse av de kjemiske og toksikologiske egenskapene til TNT er omtalt i FFI/RAPPORT-
2005/00444 [21]. 
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Smeltepunkt, oC 80,8 [22]

Tetthet, g/cm3 1,65 [22]

Damptrykk ved 25 oC, mPa 1,1 [23]

Detonasjonshastighet, m/s 6900 [22]

Volum av eksplosjonsgasser, l/kg 825 [22]

Løselighet i vann ved 25 oC, g/l 0,15 [24]

Løselighet i aceton ved 25 oC, g/l 1671 [24]

Løselighet i acetonitril ved 25 oC, g/l ~1500 [25]

 
 

CH3

NO2O2N

NO2  

Tabell 1.3 Egenskaper til TNT og strukturformel. 

1.2.3 RDX 

RDX er et viktig militært sprengstoff. Det har høy kjemisk stabilitet og er et kraftigere 
sprengstoff enn TNT. RDX blir ofte brukt i blandinger med andre eksplosiver og i plastisk 
sprengstoff. Komposisjonen C-4 består i hovedsak av RDX. Sprengstoffet i eksempelvis 
splinthåndgranater og 40 mm geværgranater er hovedsakelig RDX. Det finnes ofte rester av 
HMX i RDX som forurensning. Egenskaper og strukturformel for RDX er vist i Tabell 1.4, mens 
en nærmere beskrivelse av de kjemiske og toksikologiske egenskapene til RDX er omtalt i 
FFI/RAPPORT-2005/00444 [21].   
 
Smeltepunkt, oC 204  [22]

Tetthet, g/cm3 1,82 [22]

Damptrykk ved 25 oC, mPa 5,5·10-4 [23]

Detonasjonshastighet, m/s 8750 [22]

Volum av eksplosjonsgasser, l/kg 903 [22]

Løselighet i vann ved 25 oC, g/l 0,060 [23]

Løselighet i aceton ved 25 oC, g/l 82 [23]

Løselighet i acetonitril ved 25 oC, g/l 55 [23]

 
 

N N

N

NO2

NO2

O2N  

Tabell 1.4 Egenskaper til RDX og strukturformel. 

1.2.4 HMX 

HMX er et av de kraftigste sprengstoffene som finnes og blir i all hovedsak benyttet til militært 
bruk. HMX har mange likheter med RDX [23], men er dyrere enn RDX og benyttes først og 
fremst der det er behov for et høyt detonasjonstrykk og hastighet som for eksempel i panser-
brytende ammunisjon. I HMX vil det kunne være opp mot 10 % RDX som forurensning, slik at 
sprengladninger i våpen som benytter HMX også vil ha en viss andel RDX. HMX blandes ofte 
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med TNT og en mye brukt komposisjon er oktol som består av 75 % HMX og 25 % TNT. 
Egenskaper og strukturformel for HMX er vist i Tabell 1.5, mens en nærmere beskrivelse av de 
kjemiske og toksikologiske egenskapene til HMX er omtalt i FFI/RAPPORT-2005/00444 [21].    
 
Smeltepunkt, oC 275  [22]

Tetthet, g/cm3 1,96 [22]

Damptrykk ved 25 oC, mPa 4,4·10-9 [23]

Detonasjonshastighet, m/s 9100 [22]

Volum av eksplosjonsgasser, l/kg 902 [22]

Løselighet i vann ved 25 oC, g/l 0,005 [26]

Løselighet i aceton ved 25 oC, g/l 28 [23]

Løselighet i acetonitril ved 25 oC, g/l 20 [23]

 
 

N

N

N

N NO2

NO2

NO2

O2N

 

Tabell 1.5 Egenskaper til HMX og strukturformel 

1.2.5 NG 

NG var tidligere et mye brukt flytende eksplosiv og er hovedbestanddelen i dynamitt. I militær 
sammenheng blir det ofte benyttet som gelatinerende forbindelse sammen med nitrocellulose i 
flerkomponentkrutt. NG er et veldig følsomt eksplosiv og brukes kun sammen med andre stoffer 
som senker følsomheten. Det vanlige er å blande inn NG med nitrocellulose (typisk 25 – 50 % 
NG i ferdig krutt), men DNT kan også benyttes til dette. Det kan derfor være at det på 
standplasser for våpen der denne type krutt er anvendt, kan finnes rester av DNT. Et alvorlig 
problem med NG er at det har et lavt smeltepunkt og at NG er ekstra følsomt i overgangen 
mellom fast og flytende form. Bare noen urenheter kan få NG til å detonere. NG er ofte en 
bestanddel i krutt som benyttes som drivladning for artilleriammunisjon og panservåpen. 
Egenskaper og strukturformel for NG er vist i Tabell 1.6, mens en nærmere beskrivelse av de 
kjemiske og toksikologiske egenskapene til NG er omtalt i FFI/RAPPORT-2005/00444 [21]. 
 
Smeltepunkt, oC 13,2 [22] 

Tetthet, g/cm3 1,59 [22] 

Damptrykk ved 25 oC, mPa  53 [23] 

Detonasjonshastighet, m/s 7600 [22] 

Volum av eksplosjonsgasser, l/kg 716 [22] 

Løselighet i vann ved 20 oC, g/l 1,5 [23] 

Løselighet i aceton ved 20 oC, g/l ∞ [23] 

 
 

CH ONO2

C
H2

ONO2

H2C ONO2

 

Tabell 1.6 Egenskaper til NG og strukturformel 

 



 
  
  
 

 16 FFI-rapport 2008/00535 

 

1.2.6 ADNT 

Som tidligere nevnt er det blitt funnet rester i mange av de undersøkte skytefeltene i USA og 
Canada av 2-ADNT og 4-ADNT som er nedbrytningsprodukter til TNT. Det er flere 
mikroorganismer som under aerobe forhold kan omdanne TNT til 2-ADNT og 4-ADNT [27]. 
Disse mikroorganismene benytter uspesifikke NAD(P)H nitroreduktaser for å redusere 
nitrogruppen til en aminogruppe. Både mennesker og pattedyr er undersøkt i etterkant av 
eksponering for TNT, og resultatene viser at det bare finnes spormengder av TNT i urinen, mens 
ADNT er en av de metabolittene som dominerer [28]. Det ser derfor ut til at TNT raskt blir 
omdannet i kroppen til blant annet ADNT. Den toksisiteten som observeres for TNT kan derfor i 
virkeligheten skyldes ADNT og ikke TNT. I meitemark som har oppholdt seg i TNT-forurenset 
jord kan det ikke påvises rester av TNT i vevet, men derimot en akkumulering av ADNT [29]. 
Egenskaper og strukturformel for ADNT er vist i Tabell 1.7, mens en nærmere beskrivelse av de 
kjemiske og toksikologiske egenskapene til ADNT er omtalt i FFI/RAPPORT-2005/00444 [21]. 
  
Smeltepunkt, oC 171 – 176  [26] 

Tetthet, g/cm3 1,5 [30] 

Damptrykk ved 20 oC, mPa  2,7 – 5,3 [26] 

Løselighet i vann, g/l 0,042 [31] 

CH3

NH2

NO2

O2N

         

CH3

NH2

NO2O2N

 
        2-ADNT                         4-ADNT 

Tabell 1.7 Egenskaper til ADNT og strukturformel. 

1.3 Representativ prøvetaking 

Undersøkelser gjort av CRREL viser at mesteparten av eksplosivene som er i sprengladninger i 
ulike granater omsettes ved detonasjon [2]. Om granaten detonerer som tenkt, så vil omkring 
99,997 % av sprengstoffet bli omsatt. Mesteparten av restene etter en slik detonasjon vil være i 
form av små partikler (< 50 μm). Om granaten får en ufullstendig detonasjon, kan det derimot bli 
betydelige mengder med sprengstoff som ikke blir omsatt [32]. Så mye som 10 % av 
sprengstoffet kan bli liggende som rester på bakken ved slike tilfeller, og restene vil i hovedsak 
være i form av partikler som er større enn 0,1 mm. Eksplosiver som benyttes i ammunisjon er 
faste stoffer som har liten vannløselighet og lavt damptrykk. Forurensningen av eksplosiver vil 
derfor i hovedsak bestå av partikler med forskjellig størrelse som ligger på overflaten av bakken i 
nærområdene til der ammunisjonen har truffet bakken eller på standplass. Det anbefales derfor at 
det ved kartlegging av eksplosivforurensninger i hovedsak blir tatt jordprøver fra overflaten av 
bakken. Ved kartlegging i USA og Canada er det ofte vanlig å ta prøve ned til et dyp på 2,0 – 2,5 
cm [6;33] 
 
I USA ble det tidlig satt fokus på at forurensninger av eksplosiver er lite homogent fordelt i de 
antatt forurensede områdene [3;34]. Distribusjonen av eksplosiver i et område er veldig avhengig 
av stedspesifikke forhold som hvilke våpen og mengde ammunisjon som er benyttet, de fysiske 
og kjemiske egenskapene til eksplosivene og beskaffenheten til jorda. For å få mest mulig 
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representative prøver av heterogent fordelt forurensing er det fra miljøet ved CRREL og andre 
foreslått å ta blandprøver istedenfor enkeltprøver [3;35-37]. For å ta en representativ prøve av et 
område som dekker 1 – 100 m2 er det antydet at blandprøven skal bestå av minst 30 tilfeldig 
uttatte prøver i området, mens det er nødvendig at blandprøven består av minst 50 delprøver ved 
prøvetaking av et område som dekker 10 000 m2 [2;38]. Mengden jord som hver blandprøve 
består av bør som et minimum være omkring 500 gram [38]. Den heterogene fordelingen av 
forurensninger medfører at det i stor grad er prøvetakingen som er den største feilkilden for 
resultatet, mens de kjemiske analysene i liten grad bidrar til den totale feilen [3].  

1.3.1 Prøvetakingsstrategier 

Prøvetakingsstrategien kan variere noe avhengig av hva som er hensikten med prøvetakingen. I 
de fleste tilfeller vil en gjennom prøvetaking forsøke å skaffe seg kunnskap om forurensningens 
utbredelse og samtidig få en oversikt over hvilke konsentrasjoner forurensningskomponentene 
opptrer i. Det er da behov for å ta et tilstrekkelig antall prøver i det området som skal undersøkes 
for å få kjennskap til både gradienter av forurensingen og variasjoner i konsentrasjon. Med et slikt 
datagrunnlag vil det være mulig å foreta en vurdering av hvilken risiko det forurensede området 
utgjør for både helse og miljø.  
 
Det vil være behov for å dele inn skyte- og øvingsfeltet i områder som en mistenker kan 
inneholde forurensninger av eksplosiver. Slike områder vil typisk være målområder for ulike 
typer våpen samt standplasser for disse. Det kan også være behov for å dele inn områdene 
ytterligere før planlegging av prøvetaking. Selve utvelgelsen av prøvepunkter i de områdene som 
skal undersøkes kan enten foregå ved en systematisk eller tilfeldig metodikk.  
 
Som tidligere nevnt vil forurensningen av eksplosiver være heterogent fordelt. For å sikre en mest 
mulig representativ prøve samtidig som en skaffer seg oversikt over forurensningens omfang og 
utbredelse er det behov at prøvetakingsmetodene er spesielt utformet for formålet. Et prøvepunkt 
bør bestå av en flate med et bestemt areal eller en linje eller sirkel. Arealet av flaten bør ikke være 
for stort, men samtidig stort nok til at det kan tas mange små prøver fra dette området som så 
samles til en prøve for prøvepunktet. Dette vil sikre en mest mulig representativ prøve samtidig 
som en vil få kjennskap til variasjonen av forurensningskonsentrasjon i området. På samme måte 
må linjene eller sirkelen ikke være for lange for at prøven skal gi tilstrekkelig informasjon om 
variasjonen av eksplosivforurensning i området. Langs linjer eller sirkler tas det også mange små 
prøver som så samles til en prøve for prøvepunktet. I denne rapporten er prøver som tatt i en 
mindre flate eller langs en linje eller sirkel kalt for samleprøver, mens prøvepunktet er kalt for en 
prøveflate. For å få mest mulig reproduserbart resultat anbefales det at en samleprøve består av 
minst 30 delprøver.  
 
For å få oversikt over gradienter av forurensning fra faste standplasser eller målområder kan det 
være formålstjenlig å ta prøver langs linjer med varierende avstand fra senter av standplassen 
eller målområdet. Ved prøvetaking rundt et krater, faste mål eller et definert standplasspunkt kan 
det være aktuelt å ta prøver langs en sirkel med varierende avstand fra senter. For å beskrive 
forurensningen i en større flate kan det være aktuelt å ta prøver i definert areal enten i form av en 
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firkant eller en trekant. Som regel vil det være aktuelt å kombinere flere prøvetakingsstrategier for 
et aktuelt område, både for å få oversikt over gjennomsnittsnivåer og gradienter av eksplosiv-
forurensning. I USA og Canada er alle de nevnte strategiene benyttet i ulike områder ved kart-
legging av forurensning av eksplosiver i skytefelt [2;33;39]. I Figur 1.1 – Figur 1.3 er det vist 
eksempler på ulike strategier som kan være aktuelle for kartlegging av forurensninger av 
eksplosiver i skyte- og øvingsfelt.  
 

 Standplass MålobjektStandplass Målobjekt  

Figur 1.1 Illustrasjon av mulig strategi for prøvetaking på en bane med fast standplass og et 
målobjekt i målområdet, der prøver langs linjer og i flater er kombinert. Hver flate 
med prikker representerer en samleprøve som består av minst 30 delprøver, mens 
hver linje med prikker representerer en samleprøve som består av minst 30 
delprøver. Det totale antallet av prøver må vurderes for hver enkelt bane. 
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Figur 1.2 Illustrasjon av mulig strategi for prøvetaking i et målområde med fast målobjekt 
eller et krater som kombinerer prøvetaking langs sirkler og i flater i form av 
sektorflater i ulike sektorer. Hver sirkel med prikker representerer en samleprøve 
som består av minst 30 delprøver, mens hver sektorflate med prikker representerer 
en samleprøve som består av minst 30 delprøver. Det totale antallet med prøver må 
bestemmes for hvert enkelt område som skal prøvetas.   

 

 

Figur 1.3 Illustrasjon over mulig strategi for prøvetaking i et målområde med flere faste 
målobjekt eller for eksempel i et målområde for flybomber/raketter som kombinerer 
prøvetaking langs sirkler og i flater. Hver flate med prikker indikerer en samleprøve 
som består av minst 30 delprøver, mens prikkete sirkler indikerer en samleprøve som 
består av minst 30 delprøver. 



 
  
  
 

 20 FFI-rapport 2008/00535 

 

1.4 Prøvetakingsutstyr 

Ved prøvetaking av eksplosiver er det behov for å ha egnet utstyr, slik at det blir enkelt å ta 
prøver av overflatelaget av jorda. Det vil være ønskelig at utstyret er av en slik utforming at hver 
delprøve blir tilnærmet lik i overflateareal og dybde. I USA/Canada er det i stor utstrekning 
benyttet en skuffe av metall, men det er også laget en spesialtilpasset prøvetaker for å ta prøver 
ned til en bestemt dybde og et bestemt overflateareal [40]. Bruk av skuffe gir en mer udefinert 
prøve med hensyn til dybde og overflateareal enn den spesialtilpassede prøvetakeren som er 
benyttet. I tillegg til overflateprøver vil det kunne være behov for å ta noen prøver nedover i 
jordsøylen for å vurdere hvor dypt forurensningene ligger. Til dette formålet finnes det flere typer 
jordbor som kan benyttes.  

2 Valg av områder for undersøkelse 
Det var ønskelig å gjøre undersøkelser på alle de typiske områdene i et skyte- og øvingsfelt der 
ulike våpen er blitt benyttet, for å få en grov oversikt over hvilke eksplosiver og nedbrytnings-
produkter som dominerte og hvilke konsentrasjoner som kunne finnes i jord. For å systematisere 
arbeidet med utvelgelse av områder for prøvetaking, ble det laget en oversikt over ulike baner/felt 
og hvilke forurensningskomponenter som det er sannsynlig å finne i de ulike områdene (Tabell 
2.1). Det var ønskelig å foreta prøvetaking i områder som var hyppig i bruk, både for å være 
sikker på at det kunne registreres rester av eksplosiver og at undersøkelsene gav et bilde av hvilke 
konsentrasjoner av eksplosiver en kunne finne i de mest brukte områdene.     
 
Lokalitet Hvitt 

fosfor 
Krutt og 
drivladning 

Sprengstoff Tungmetaller 

Demoleringsfelt ? X X X 
Sprengningsfelt   X ? 
Standplass   – håndvåpen  X  X 
                    – artilleri + BK  X   
                    – panservernraketter  X   
                    – stridsvogn  X   
Målområde  – feltskytebane  ? X X 
                    – skoleskytebane    X 
                    – håndgranatbane     X ? 
                    – flyraketter  X X ? 
                    – granater og BK X  X ? 
                    – panservernraketter  X X ? 
                    – flybomber   X ? 

Tabell 2.1 Kategorisering av ulike områder i skyte- og øvingsfelt med indikasjon av hvilke 
kjemiske forbindelser det kan finnes rester av i disse områdene. X indikerer at det er 
stor sannsynlighet for å finne rester, ? indikerer at det er usikkert om det kan finnes 
rester, mens blankt felt betyr at det er usannsynlig å finne rester. 
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3 Metoder 

3.1 Prøvetaking 

3.1.1 Jordprøver 

Det er blitt benyttet to ulike prøvetakere ved prøvetaking av overflatejord. De to prøvetakerne har 
vært en prøvekopp og en skuffe som vist i Figur 3.1. Prøvekoppen er en modifisert utgave av en 
”Grass plot sampler” fra Eijkelkamp Agrisearch Equipment i Nederland. Vi har tilpasset den med 
et bedre skaft og foretatt endringer av tuppen. Det er laget en tupp i herdet stål og lengden av 
tuppen er 5 cm med en diameter på 26 mm. Den medfølgende tuppen med lengde på 10 cm og 
diameter på 23 mm er blitt benyttet en gang i forbindelse med prøvetaking i bløt myr. En fordel 
med bruk av prøvekoppen er at den gir like store delprøver både i dybde og overflateareal. Det er 
mulig å ta omkring 50 delprøver før prøvekoppen er full, noe som innebærer at prøvekoppen 
rommer en hel samleprøve i de aller fleste tilfellene. Prøvekoppen fungerer greit om jorda ikke 
har for mye steiner og ikke er for løs. Den egner seg godt der det er vegetasjonsdekke, da den lett 
skjærer seg ned i jorda. Prøven tas ved å tråkke på kanten av prøvekoppen og eventuelt vri hele 
prøvekoppen rundt for å skjære seg bedre ned i jorda.  
 
Der det ikke er mulig å benytte prøvekoppen vil det som regel være mulig å benytte en skuffe til 
prøvetaking. Vi har benyttet en skuffe som rommer 40 ml. Bruk av skuffe gir en noe mer 
udefinert delprøve, der delprøvene ikke vil være like store med hensyn til både dybde og 
overflateareal. Ved bruk av skuffe vil en i større grad kun ta prøve av overflatesjiktet av jorda.  
 
For å teste i hvilken grad de to prøvetakerne gir forskjellig resultat med hensyn til konsentrasjon 
av eksplosiver er det foretatt en rekke parallelle prøvetakinger med de to prøvetakerne.  
 
For å ta kjerneprøver er det benyttet et håndoperert jordbor som vist i Figur 3.2. Jordboret er 
presset ned for hånd og eventuelt slått på med en spesiell hammer før det vris rundt og tas 
forsiktig opp. Kjerneprøven er delt opp i flere prøver avhengig av dybde på prøven.  
Bortsett fra ved kjerneprøvetaking er det tatt samleprøver som stort sett har bestått av 30 
delprøver. Ved prøvetaking i større flater eller langs lange linjer/sirkler er det tatt 50 delprøver. 
 
Polyetylenposer med lynlås er benyttet for oppbevaring av jordprøvene. For å hindre nedbrytning 
av eksplosiver er jordprøvene lagret i fryser [38].   
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Figur 3.1 Bilde av de to prøvetakerne som ble benyttet til å ta overflateprøve av jorda. Øverst 
vises en prøvekopp med 10 cm tupp og en med 5 cm tupp. Nederst vises detaljer av 
prøvekopp med 5 cm tupp og til høyre skuffen på 40 ml som ble benyttet ved 
prøvetaking. 

 
 

 

Figur 3.2 Jordbor benyttet til å ta kjerneprøver. 

3.1.2 Vannprøver 

Vannprøver samles i en glassflaske (Duran®) med plastovertrekk for beskyttelse mot UV-
stråling. Flasken har en tilhørende skrukork med tefloninnlegg. Vannprøven konserveres til pH 
~2 ved å tilsette 1,2 g NaHSO4 til flasken før den fylles med 0,5-1 liter prøve [41]. Prøven 
oppbevares kjølig (4 °C) og mørkt der det er mulig i maksimum 28 dager [41].  
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3.2 Forbehandling av prøver 

3.2.1 Tørking av jordprøver 

Frosne jordprøver, 60 – 2000 gram, som har ligget i fryseren siden ankomst til FFI, blir spredd 
utover i ildfaste glassformer. Mindre prøver spres i runde petriskåler av glass. Prøvene tørkes i 
romtemperatur for å hindre nedbrytning av eksplosiver [38]. Tørketiden avhenger av fuktigheten i 
jordprøven. Noen prøver består av relativ tørr sand og grus, mens andre prøver er mer fuktige 
avhengig av jordsmonn og værforhold ved prøvetaking. Tørketiden er typisk 2-7 døgn. I løpet av 
tørketiden røres det rundt i jorda for å få fuktige partier eksponert mot lufta. Etter endt tørking blir 
prøven veid og overføres til nye merkede plastposer. Prøven legges så i fryser inntil prøven skal 
analyseres. Store jordklumper kan med fordel knuses med fingrene eller med morter før 
jordprøven anbringes i plastposer etter tørking.  

3.2.2 Sikting av jordprøver 

Jordprøvene kan innholde materiale som ikke skal males ned. Dette kan være store steiner samt 
ulike typer organiske materialer som kvister, blader, mose, lyng, bær, gresstuer etc. For å sortere 
bort dette blir prøven siktet gjennom en sikt med maskevidde på 2 mm. I USA har de sett på 
distribusjonen av eksplosivrester i jorda. Mesteparten av eksplosivpartiklene forekommer med 
størrelser mindre enn 2 mm [2]. Siktingen foregår på en ristemaskin av typen Fritsch Vibratory 
Sieve Shaver.  
 
Fraksjonen som er større enn 2 mm undersøkes visuelt for om mulig å oppdage biter av 
eksplosiver. Eventuelle eksplosivbiter tas ut, veies og legges i egen merket pose. Etter at denne 
fraksjonen er ferdig undersøkt, blir vekten registrert og overført til merkede plastposer og deretter 
oppbevart i fryser. Det vil bli sett på metoder for å kunne påvise eksplosivbiter i denne 
fraksjonen. 

3.2.3 Nedmaling – homogenisering av jordprøver 

Mengden av jord som skal ekstraheres og analyseres for eksplosivinnhold er liten i forhold til hele 
jordprøven. Typisk mengde er 1-2 gram. For å få en homogen jordprøve med hensyn på 
sammensetningen blir hele jordprøven malt ned. Nedmalingen forgår med en Retsch PM 100 
Planetary Ball Mill. Her kan malingen foregå i enten stor eller liten beholder. Den store 
beholderen kan male jordprøver med volum mellom 75 og 300 ml. Sammen med jorda tilsettes 
fire stålkuler med diameter 40 mm. Stålkulene samt rotasjonen som beholderen og innholdet 
gjennomgår, sørger for knusing av partiklene i beholderen. Malingen foregår i 6 minutter med en 
rotasjonshastighet på 500 rpm. Hvis jordprøven er større enn 300 ml, må prøven deles i flere 
fraksjoner, slik at det maksimalt males 300 ml hver gang. Det er da viktig at vektene av hver 
fraksjon er like store av hensyn til den videre utveiingen fra fraksjonene.  
 
Små jordprøver males i en liten beholder som kan romme maksimalt 30 ml prøve. I denne 
beholderen benyttes 10 stålkuler med diameter 10 mm. Malingen med denne beholderen foretas 
ved 500 rpm i 10 minutter. Det finnes to små beholdere og disse kan kjøres samtidig ved å stable 
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de oppå hverandre med en skive i mellom. Av praktiske årsaker kjøres det to ganger 5 minutter 
med de små beholderne. Prøver som er større enn 30 ml, må deles i like tunge fraksjoner med 
maksimalt volum på 30 ml.   

3.2.4 Utveiing til ekstraksjon    

Rett etter nedmaling er prøven mest homogen. Utveiing av den mengden som skal ekstraheres 
foretas derfor umiddelbart etter nedmaling. Litt avhengig av mengden eksplosiver i prøven, veies 
det ut 1 eller 2 gram jord. Størrelsen på jordprøven bør i utgangspunktet være minimum 1 gram. 
Større prøver vil kunne øke deteksjonsnivået, men øker også kompleksiteten til ekstraksjonen og 
analysen. Utveid jordprøve helles i brune prøveglass (for hindre nedbrytning) med tefloninnlegg i 
korken og legges i fryser inntil jorda skal ekstraheres. Hvis prøven er malt i flere omganger, må 
det veies ut like mye fra hver delprøve og slik at samlet vekt er 1 eller 2 gram. Etter nedmaling og 
utveiing overføres resten av jordprøven til merket plastpose og lagres i fryser. Hver delprøve skal 
lagres i hver sin pose. Alle posene fra en jordprøve; fraksjonen over 2 mm og en eller flere malte 
fraksjoner, samles i en felles pose merket med prøvens identitetsnummer.  

3.3 Uttesting av prosedyrer for homogenisering og uttak 

Det ble gjort noen innledende forsøk for å se på rekkefølgen av trinn i prøveopparbeidelsen. Fra 
hele jordprøven er det som nevnt bare nødvendig med 1 – 2 gram som skal analyseres. 
Jordprøven kan inneholde svært heterogent fordelte eksplosivbiter. Hvordan skal en ta ut en liten 
mengde fra prøven som representerer sammensetningen av hele jordprøven? For å undersøke 
dette ble det gjort noen forsøk med kontrollert tilsetning av RDX til jord. Matjord fra en åker ble 
tørket på samme måte som beskrevet i Kapittel 3.2.1. Deretter ble det tilsatt RDX-partikler av 
typen RS-RDX klasse 1 i tre ulike konsentrasjoner; 50, 200 og 1000 mg/kg jord. Prøvene ble 
deretter behandlet på to måter. Den ene måten var splitting og deretter maling, mens den andre 
måten var først maling og så splitting.  

3.3.1 Testing av splitting og maling 

Det ble gjort en test der jordprøven ble splittet i like store fraksjoner med en prøvesplitter før 
fraksjonene ble malt. På FFI benyttes det en Retsch PT 100 Laboratory Sample Divider. 
Jordprøven doseres automatisk ned i splitteren med en Retsch Vibratory Feeder DR 100. Den 
roterende splitteren fordeler prøven i seks glassflasker. De splittede fraksjonene blir kalt s1 – s6. 
De splittede fraksjonene males slik at s1, s2 og s3 males hver for seg. De tre siste fraksjonene s4 – 
s6 slås sammen til en prøve og males sammen. Det veies ut 2 gram fra hver av de fire malte 
delprøvene som analyseres for RDX.  
 
I den andre testen ble hele jordprøven malt etter tilsetting av RDX. Den malte prøven ble deretter 
splittet i seks fraksjoner. De tre første fraksjonene fra prøvesplitteren analyseres hver for seg ved 
at det tas ut 2 gram fra hver til ekstraksjon. De tre neste splittede fraksjonene slås sammen til en 
prøve og hvorfra det til sammen tas ut 2 gram til ekstraksjon.  
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På grunn av begrensninger i analysemetoden, ble bare prøven med 50 mg/kg analysert i denne 
testingen. Tabell 3.1 viser hvor mye RDX som er målt i de ulike fraksjonene. 
 
Den jordprøven som er malt først og deretter splittet, viser mindre variasjon i resultatene 
sammenliknet med den prøven som først splittes og så males. Dette viser at jordprøvene først bør 
homogeniseres ved at de males, før man kan splitte prøven og ta ut delmengder til kjemisk 
analyse. Jordprøven kan inneholde partikler i ulike størrelser i et varierende antall av hver. 
Mengden av eksplosiver i hver delprøve vil dermed variere hvis prøven blir splittet først. En 
nedmaling av prøven vil føre til en knusing og blanding av partiklene, noe som fører til at hele 
prøven blir homogenisert. Dette resonnementet og resultatet over har ført til at alle prøvene som 
skal analyseres, males ned etter metoden beskrevet i Kapittel 3.2.3 før det tas ut en prøve til 
ekstraksjon. Resultatene viser også at maleprosessen ikke ser ut til å gi noe tap av RDX. Det er 
også foretatt tester der jord er tilsatt HMX og TNT før prøven er malt ned uten at det er påvist noe 
tap som følge av maleprosessen.  
 
Prøve RDX, mg/kg 
 Målt Veid inn 
Splittet og malt, fraksjon s1+s2+s3 56 52 
Splittet og malt, fraksjon s4 36 52 
Splittet og malt, fraksjon s5 51 52 
Splittet og malt, fraksjon s6 54 52 
Malt og splittet, fraksjon s1+s2+s3 50 49 
Malt og splittet, fraksjon s4 51 49 
Malt og splittet, fraksjon s5 50 49 
Malt og splittet, fraksjon s6 51 49 

Tabell 3.1 Målt konsentrasjon av RDX i jordprøver tilsatt RDX som er splittet og deretter malt 
og i prøver som først er malt og deretter splittet. 

3.3.2 Parallell utveiing av jord fra en prøve 

Dersom en antar at prøven er homogen etter maling bør ethvert uttak fra denne prøven være likt et 
annet. Uttak av representativ prøve fra denne jordprøven kan i så fall foretas direkte fra hele 
prøven, og det er ikke nødvendig med splitting før utveiing. Det er gjort et forsøk for å se på 
reproduserbarheten i resultatene ved å ta ut ønsket prøvemengde flere ganger fra samme nedmalte 
prøve. Jordprøven 05-201 er tatt i et skytefelt og inneholder flere eksplosiver. Prøven er malt i to 
omganger, M1 og M2, på grunn av at prøven er for stor til å kunne males under ett. Fra hver av de 
to malte fraksjonene er det tatt ut 5 ganger 1 gram som er ekstrahert og analysert for eksplosiver. 
Tabell 3.2 viser resultatene for de 10 prøvene som er analysert.  
 
Det første vi ser av resultatene er at gjennomsnittet for de to malte fraksjonene blir forskjellig. 
Størst variasjon er det i verdiene for TNT, TNB og ADNT. Variasjonen er forventet siden prøven 
er delt før den er homogenisert. Imidlertid er det liten variasjon i de fem målingene som er gjort 
for hver av de to fraksjonene. Dette viser at prosedyren for maling gir en tilstrekkelig homogen 
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prøve, slik at selv den lille mengden som blir tatt ut til ekstraksjon er representativ for hele den 
malte fraksjonen.  
 
Det er foretatt flere forsøk med splitting av nedmalte prøver. Dette vurderes som lite 
hensiktsmessig. Partiklene i den malte prøven er så små at prøven blir veldig statisk. Under 
splitteprosessen klistrer partiklene seg til de fleste overflatene, og det er vanskelig å få partiklene 
ned i de ulike glassene på prøvesplitteren. Det sitter mye partikler igjen på apparaturen etter endt 
prosess, og dette medfører tidkrevende rengjøring og oppvirvling av mye støv. Basert på disse 
erfaringene og resultatene som viser høy grad av homogenitet i nedmalte prøver, er det besluttet 
at splittingen ikke bør inngå i standard prøveopparbeiding.  
 
Prøve HMX 

μg/kg
RDX 
μg/kg 

TNB 
μg/kg

Tetryl 
μg/kg 

TNT 
μg/kg

DNT 
μg/kg

ADNT 
μg/kg 

05-201-M1-1 16 62 1,0 2,1 87 0,24 3,0 
05-201-M1-2 14 58 0,84 0,96 86 0,21 3,4 
05-201-M1-3 13 59 0,87 2,0 86 0,19 3,8 
05-201-M1-4 12 58 0,98 1,7 86 0,22 4,2 
05-201-M1-5 15 55 0,88 2,2 82 0,23 4,3 
Gjennomsnitt 14 58 0,91 1,8 85 0,22 3,7 
Standardavvik 1,6 2,5 0,071 0,50 1,9 0,019 0,55 
05-201-M2-1 17 60 1,3 1,1 172 0,54 5,2 
05-201-M2-2 14 61 1,4 0,91 179 0,18 5,4 
05-201-M2-3 18 59 1,3 1,8 168 0,18 6,3 
05-201-M2-4 14 53 1,3 0,84 162 0,16 5,4 
05-201-M2-5 11 55 1,5 0,38 162 0,16 5,1 
Gjennomsnitt 15 58 1,4 1,0 169 0,24 5,5 
Standardavvik 2,8 3,4 0,089 0,52 7,2 0,17 0,48 

Tabell 3.2 Innhold av eksplosiver i en jordprøve som er malt i to fraksjoner(M1 og M2) og der 
det er foretatt ekstraksjon og analyse av fem prøver fra hver fraksjon. 

3.4 Ekstraksjon og kjemisk analyse 

3.4.1 Ekstraksjon av jord og vannprøver 

Jordprøver 
1 – 2 gram tørket og malt prøve tilsettes internstandarder og ekstraheres med acetonitril i 
mikrobølgeovn. Ekstraktet oppkonsentreres, filtreres gjennom et 0,45 µm sprøytefilter og 
oppbevares ved i fryser inntil kjemisk analyse. Prøver av sertifisert referansemateriale og blank 
prøve ekstraheres etter samme metode. 
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Vannprøver 
0,5 liter vannprøve tilsettes internstandarder og ekstraheres ved bruk av fastfaseekstraksjon 
(waters). Det benyttes Pora Pak RDX kolonner for ekstraksjon og Na2SO4 kolonner for fjerning 
av vann fra ekstraktet. Prøven vaskes ut fra fastfasekolonnen med acetonitril. Ekstraktet 
oppkonsentreres, filtreres gjennom et 0,45 µm sprøytefilter og oppbevares i fryser inntil kjemisk 
analyse. Samtidig med vannprøver blir en blank og en kontrollprøve ekstrahert på samme måte. 

3.4.2 Kjemisk analyse av jord og vannprøver 

Ekstraktene analyseres på en væskekromatograf med en UV-detektor, tilkoblet et kvadropol 
massespektrometer, LC/MS. Det benyttes en multiionekilde for simultan bruk av elektrospray 
ionisering (ESI) og kjemisk ionisering ved atomsfæretrykk (APCI) i negativ modus. Ekstraktet 
separeres på en C18-kolonne med metanol/vann som mobilfase. Det benyttes internstandard 
kalibrering med seks isotopmerkede standarder og en umerket (DNB (13C6), 2,4-DNT (Ring-D3), 
2,6-DNT (Metyl-D3), RDX (13C3), TNB (13C6), TNT (13C7), NG (15N3) og 3,4-DNT). 
Kalibreringskurven har fra fire til seks konsentrasjonsnivåer mellom 0,05 – 100 µg/ml. Følgende 
eksplosiver og nedbrytningsprodukter blir kvantifisert i analysen: DNB, DNT, NG, RDX, TNB, 
TNT, ADNT, Tetryl, HMX og PETN. Det benyttes ett kvantifiseringsion i tillegg til et 
kvalifiseringsion der dette er mulig. Resultatene for NG er valgt tatt med selv om disse er noe 
usikre på grunn av instrumentelle problemer knyttet til deteksjon av NG. 

4 Gjennomføring av undersøkelsene 
I de underliggende kapitler er det gitt en detaljert beskrivelse av prøvetakingen som er foretatt i 
de ulike områdene i skyte- og øvingsfeltene. For hvert område som er prøvetatt er det laget en 
skisse som viser hvilke prøver som er tatt og omtrentlig plassering av disse. I disse skissene er det 
benyttet ulike symboler for å illustrere prøvetakingen. En forklaring på disse symbolene er gitt i 
Figur 4.1. I Appendix A er det vist en oversikt over lokaliseringen til alle de analyserte prøvene 
der internt prøvenummer er oppgitt. 
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Figur 4.1 Symboler benyttet i skisser som illustrerer prøvetakingen i de ulike skyte- og 
øvingsfeltene. 

4.1 Hjerkinn skyte- og øvingsfelt 

4.1.1 Demoleringsfelt i Svånådalen 

På Hjerkinn er det to demoleringsfelt som benyttes, ett i Grisungdalen og ett i Svånådalen. 
Demoleringsfeltet som ligger i Svånådalen er det som i den siste tiden har vært hyppigst i bruk, 
og dette feltet ble derfor valgt ut for prøvetaking. Demoleringsfeltet blir også benyttet som 
sprengningsfelt, det vil si for øving og opplæring i sprengninger og til minesprengninger. Man 
kan derfor forvente rester fra mange typer ammunisjon på dette stedet. I Figur 4.2 er det vist en 
oversikt over prøver tatt fra demoleringsfeltet i Svånådalen.  
 
Ved prøvetaking ble det fokusert på å ta en rekke prøver fra krater i området, da det ble antatt at 
de høyeste konsentrasjonene av eksplosiver kunne finnes i og rundt disse. For å undersøke 
forurensningen av eksplosiver i et krater og eventuelle gradienter ble det tatt prøver fra tilfeldig 
valgte sektorer og langs sirkler i krateret i ulik avstand fra bunnen av krateret. Det ble også tatt 
vannprøve fra et vannfylt krater for å undersøke i hvilken grad eksplosivene løses ut i vann og fra 
en bekk nedstrøms området for å vurdere om det foregår noen utlekking av eksplosiver. I området 
ble det tatt prøver fra kvadratmeter store flater både i og utenfor krater og fra områder der det ble 
funnet ammunisjonsrester. Dette ble gjort for vurdere det generelle forurensnings-nivået i 
området og for å avdekke eventuelle kildeområder. Ved et par kildeområder ble det tatt 
kjerneprøve for å vurdere eventuell transport nedover i jorda. 
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Gammelt krater

Referanseprøve

TNT-klump > 1 kg
Metallfragment ammunisjon

Vannprøve fra bekk som renner fra 
demoleringsplassen

Vannprøve fra vannfylt krater

Se Figur 4.5 for detaljer av prøvetaking

Demoleringsfelt Svånådalen
Prøver tatt langs sirkler i og utenfor kratrene, fra nummererte sektorflater, i 
noen 1 m2 store flater og kjerneprøver.
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TNT-klump > 1 kg
Metallfragment ammunisjon

Vannprøve fra bekk som renner fra 
demoleringsplassen

Vannprøve fra vannfylt krater

Se Figur 4.5 for detaljer av prøvetaking

Demoleringsfelt Svånådalen
Prøver tatt langs sirkler i og utenfor kratrene, fra nummererte sektorflater, i 
noen 1 m2 store flater og kjerneprøver.

 

Figur 4.2 Skisse som viser en oversikt over prøvetaking foretatt i demoleringsfeltet i 
Svånådalen i Hjerkinn skyte- og øvingsfelt.  

 
I den nedre delen av demoleringsfeltet er det en høy voll som antageligvis er dannet av jord som 
er kastet opp etter mange og store sprengninger (se Figur 4.3). I forkant av vollen er det en 
fordypning som består av mange delvis sammenhengende kratre der bunnen er fylt med vann. Et 
hull i vollen i den sørvestlige delen av feltet drenerer området. To mindre frittliggende kratre 
ligger litt over de andre, og vannet i disse var rødbrunt (nærmest på bildet i Figur 4.3). Det kratret 
som ses til høyre på bildet i Figur 4.3 ble valgt ut for prøvetaking. På flaten ovenfor fordypningen 
er det flere enkeltliggende tørre kratre. Et av disse ble valgt til prøvetaking og bildet i Figur 4.4 
viser beliggenheten til dette kratret og området rundt som ble prøvetatt. Figur 4.5 viser hvordan 
prøvetakingen er foretatt rundt de to utvalgte kratrene.  
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Figur 4.3 Oversikt over den sørlige delen av demoleringsplassen med store vannfylte kratre, 
utsikt mot vest. 

 
Det tørre kratret som ble prøvetatt hadde en diameter på 3,5 meter, og dybden var ca 1,3 meter. 
Det ble satt merkepinner i sentrum av kratret, 60 cm opp i kraterveggen og ved kraterkanten. I 
bunnen av kratret, altså i sentrum, ble det tatt en samleprøve (37 delprøver) med skuffen. Oppe 
ved 60 cm ble det langs hele omkretsen tatt to samleprøver, en med skuffen og en med 
prøvekoppen. De to samleprøvene bestod henholdsvis av 36 og 31 delprøver. Det samme ble gjort 
ved kraterkanten, der samleprøven bestod av henholdsvis 31 og 32 delprøver. Langs sirkelen fem 
meter utenfor kraterkanten ble det samlet en samleprøve (48 delprøver) med prøvekoppen.  
 
Kratret ble så delt inn i åtte sektorer. Nede i kratret ble de åtte sektorene delt radielt ved 60 cm 
(dette betyr at en sektorflate som utgjør en trekant fra sentrum og ut til kraterkanten ble delt langs 
den sirkelen som er avmerket 60 cm oppe i kratersiden). Flatene er nummerert med klokka, hvor 
sektorflate 1 er nærmest sentrum til høyre for aksen mot nord. Sektorflate 9 er flaten utenfor 
sektorflate 1, mot kraterkanten. Området fra kraterkanten og ut til fem meter ble videre delt inn i 
sektorer som forlengelse av de åtte sektorene i krateret, der sektorflate 17 ligger utenfor 
sektorflate 9. Prøver ble tatt fra tilfeldig utvalgte sektorflater. Nede i kratret ble sektorflatene 2, 6, 
11 og 15 valgt ut (markert med røde tall i Figur 4.5). Hver samleprøve bestod av 30 delprøver. I 
sektorflate 2 og 11 ble skuffen brukt, mens prøvekoppen ble benyttet i sektorflate 6 og 15. I 
sektorflate 17 ble det tatt prøver med begge prøvetakerne, der hver samleprøve bestod av 50 
delprøver.  
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Figur 4.4 Oversikt over området rundt det tørre kratret som ble prøvetatt. 

 

Demoleringsfelt Svånådalen
Tørt krater til venstre og vannfylt krater til høyre. Prøver tatt langs sirkler i og utenfor kratrene, 
fra nummererte sektorflater og i noen 1m2 store flater.
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Demoleringsfelt Svånådalen
Tørt krater til venstre og vannfylt krater til høyre. Prøver tatt langs sirkler i og utenfor kratrene, 
fra nummererte sektorflater og i noen 1m2 store flater.
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Figur 4.5 Skisse som viser en oversikt over prøvetaking rundt to kratre i demoleringsfeltet i 
Svånådalen i Hjerkinn skyte- og øvingsfelt. 
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Under prøvetakingen av det tørre kratret ble det i sektorflate 12 funnet det som ble antatt å være 
en TNT-klump i størrelsesorden 0,5 x 1 cm med vekt under 1 gram. Rundt det tørre kratret ble det 
valgt ut to steder, hver på 1 m2 hvor det ble tatt samleprøver (30 delprøver) med skuffen. Disse 
ble tatt ved sirkelen som går 15 meter ut fra kraterkanten, og lokaliseringen av disse to prøvene er 
vist i Figur 4.5.  
 
I det vannfylte kratret stod vannet opp til kraterkanten. Diameteren ved vannkanten var 2,9 meter. 
Dybden i kratret var ca 80 cm. Dette ble grovt målt med en stokk som ble satt ned i vannet. Langs 
hele omkretsen ved kraterkanten ble det samlet to samleprøver som hver bestod av 30 delprøver, 
den ene med skuffe og den andre med prøvekopp. En ny sirkel ble merket opp en meter utenfor 
kraterkanten. Langs denne sirkelen ble det tatt en samleprøve (32 delprøver) med hver av de to 
prøvetakerne. Området rundt kratret ble delt inn i åtte sektorer, der sektorflate 1 er den første til 
høyre for nordaksen. I sektorflate 1 ble det tatt en samleprøve (30 delprøver) med skuffen. I 
sektorflate 4 ble det tatt en samleprøve (30 delprøver) med hver av de to prøvetakerne. Fem meter 
ut fra kraterkanten ble det valgt to steder på 1 m2 hvorfra det ble tatt samleprøver (30 delprøver) 
med skuffen. Lokaliseringen av disse to prøvene er vist i Figur 4.5.  
 
Det ble observert hylser, ulike metallfragmenter fra ammunisjon eller eksplosivbiter rundt om i 
demoleringsfeltet. Større metallfragmenter og eksplosivbiter stammer sannsynligvis fra 
ufullstendige detonasjoner i forbindelse med demolering av ammunisjon. Det ble observert to 
store klumper som ble antatt å være TNT. Den ene veide 900 gram og den andre var over 1 kg. 
Bildet i Figur 4.6 viser funnet av den største TNT-klumpen. Rett under den tyngste TNT-
klumpen, ble det tatt en kjerneprøve. Boret kunne stikkes så langt ned at jordprøven ble 17 cm 
lang. Kjerneprøven ble delt ved 0-5 cm, 5-10 cm og 10-17 cm. Det ble også samlet en samleprøve 
(30 delprøver) fra området rundt TNT-klumpen. Det ble valgt å undersøke om det var noen 
eksplosivrester under og rundt et av de mange metallfragmentene som lå i demoleringsfeltet. 
Under metallfragmentet ble det tatt en kjerneprøve på 15 cm. Denne ble delt i tre deler på fem cm 
hver. Det ble også tatt en samleprøve (30 delprøver) med skuffen fra området rundt 
metallfragmentet.  
 
Det lå flere eldre kratre ovenfor flaten med ferske kratre. Man ser at de er eldre ved at det har 
begynt å vokse gress og andre planter nede i dem. Fra et av disse kratrene ble det tatt en 
samleprøve (30 delprøver) med skuffen. Et godt stykke ovenfor de eldre kratrene ble det tatt en 
referanseprøve. Referanseprøven bestod av 30 delprøver som ble krafset sammen med hendene 
fra overflatelaget.  
 
Det ble tatt to vannprøver i demoleringsfeltet. Den ene ble tatt fra et vannfylt krater. Det var flere 
kratre som var fylt med vann, og prøven ble tatt fra det kratret der vannet var mest brunfarget. 
Dette kratret lå ved siden av det vannfylte kratret hvor det ble tatt jordprøver. Fra demolerings-
feltet rant det en liten bekk som samlet vann fra den øvre delen av demoleringsfeltet og det 
omkringliggende området. Vannprøve nummer to ble tatt der denne bekken krysser veien inn til 
demoleringsfeltet (se Figur 4.7).    
 



 
 
  

 

FFI-rapport 2008/00535 33  

 

 

Figur 4.6 Funn av TNT klump i demoleringsfeltet. Figur 4.2 viser omtrent hvor denne klumpen 
ble funnet i feltet. 

 

 

Figur 4.7 Vann fra bekken som renner øst for demoleringsfelt ble prøvetatt. 
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4.1.2 Flybombefelt i Grisungdalen 

I Grisungdalen ligger det et stort område som er nedslagsfelt for flybomber og – raketter. 
Kratrene ligger tett her og overflaten av jorda i flere områder er antakeligvis ”endevendt” flere 
ganger som følge av stor bruk av området. Ettersom størrelsen av nedslagsfeltet er minst en halv 
kvadratkilometer ble det valgt å gjøre undersøkelser i to avgrensede områder. Det ene området 
var rundt et krater fra en flybombe, der det ble tatt prøver fra sirkler rundt kratret i ulik avstand 
fra kraterkanten. Det ble også tatt prøver fra tilfeldige sektorflater og fra kvadratmeter store flater. 
Det andre området bestod av flere mindre krater og her ble det tatt prøver fra tilfeldig plasserte 
kvadratmeter store flater. I dette området ble det også tatt et par vannprøver for å vurdere 
eventuell transport av eksplosiver med vann og for å vurdere i hvilken grad dyr eller mennesker 
kan eksponeres for eksplosiver i vann. Plasseringen av prøvene og typen prøver i disse to 
områdene ble tatt med utgangspunkt i å få kjennskap til omfang og utbredelse av 
eksplosivforurensning i slike områder. Det ble også tatt noen kjerneprøver for kunne vurdere i 
hvilken grad rester av eksplosiver også finnes nedover i jordlaget.   
 
På begge sider av veien litt innover i Grisungdalen er det flere kratre med diametre 3 – 10 meter. 
Kratrene er ganske spredt slik at den opprinnelige vegetasjonen i området er bevart. Noen av 
kratrene er antageligvis ganske gamle, fordi det har begynt å vokse planter nede i dem. Noen 
meter bortenfor den innerste stikkveien, ble det valgt ut et stort krater for prøvetaking som vist i 
Figur 4.8. Lokaliseringen av dette kratret er vist i Figur 4.9. 
 

 

Figur 4.8 Prøvetaking rundt et krater fra flybombe i Grisungdalen. 
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Kratret var fylt med vann opp til kanten. Diameteren ved vannkanten var 12,5 meter. Langs 
kraterkanten ble det tatt en samleprøve (40 delprøver) med hver av de to prøvetakerne. En sirkel 
ble avmerket fem meter ut fra kraterkanten. Langs denne sirkelen ble det også tatt en samleprøve 
(50 delprøver) med hver av de to prøvetakerne. Området mellom kraterkanten og sirkelen fem 
meter lenger ut, ble delt inn i åtte sektorer. Nummereringen av sektorene var slik at nord var 
omtrent midt i sektorflate 5. I sektorflate 3 og 8, ble det tatt samleprøver (50 delprøver) med 
begge prøvetakerne. En skisse som viser prøvetakingen i området rundt dette kratret er vist i 
Figur 4.10. 
 
Det ble valgt ut fire steder hvor det ble tatt prøver fra et 1 m2 stort område. Det første stedet lå i 
forlengelsen av sektorflate 5, 15 meter ut fra kraterkanten. Rett ovenfor dette prøvestedet, ca fem 
meter unna, lå det et lite krater som var tørt. Her ble det tatt en samleprøve (30 delprøver) med 
skuffen.  
 

 

Figur 4.9 Oversikt over de to områdene der det ble tatt prøver i flybombefeltet i Grisungdalen. 
Rund sirkel indikerer prøvetaking rundt et stort vannfylt krater, mens firkant 
indikerer prøvetaking i et kraterområde. 
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Flybombefelt Grisungdalen
Vannfylt krater med diameter 12,5 meter. Prøver tatt langs sirkler utenfor kratret, 
fra nummererte sektorflater og i noen 1m2 store flater.

3

8

Flybombefelt Grisungdalen
Vannfylt krater med diameter 12,5 meter. Prøver tatt langs sirkler utenfor kratret, 
fra nummererte sektorflater og i noen 1m2 store flater.

3

8

 

Figur 4.10 Skisse som viser en oversikt over prøvetaking rundt ett krater i flybombefeltet i 
Grisungdalen i Hjerkinn skyte- og øvingsfelt. 

 
Det andre prøvestedet lå 25 meter ut fra kanten i forlengelsen av sektorflate 7. Det ble tatt en 
samleprøve (30 delprøver) med skuffen herfra. Prøvestedet er ca to meter fra kanten av et mindre 
krater fylt med vann med diameter på ca to meter. Et større krater lå ca åtte meter lenger bort. 
Dette var fylt med vann og med diameter på 2 – 3 meter. Den tredje prøven ble tatt 16 meter ut 
fra kanten av sektorflate 2. Her ble det tatt en samleprøve (30 delprøver) med prøvekoppen. Den 
fjerde prøven ble tatt 21 meter fra kanten av sektorflate 4. Her ble det tatt en samleprøve (30 
delprøver) med prøvekoppen.  
 
Det ble valgt ut et mindre område for prøvetaking vist innenfor firkant i Figur 4.9. Her ble det 
funnet flere kratre av varierende størrelse, seks kratre nær hverandre og et mindre krater et stykke 
unna. Tre-fire av de seks kratrene var ganske store, noen var fylt med vann, og et par var bare 
adskilt med ca en meter jordkant.  
 
Det ble valgt ut flere flater på 1 m2 i det valgte området som ble prøvetatt med både skuffe og 
prøvekopp. Det ble tatt blandpøver som bestod av 30 delprøver. Prøvepunktene ble valgt slik at 
de skulle representere området. Det ble i alt tatt 11 prøver og Figur 4.11 viser en skisse av hvor 
prøvene ble tatt. 
 
På tre av prøvestedene ble det tatt kjerneprøve. Disse prøvene ble delt for å se om det er 
konsentrasjonsgradienter nedover i jorda. Den ene prøven ble tatt nede i det ene kratret. Jorda her 
var grå og mettet med vann. Lengden på prøven var 32 cm, og den ble delt slik, 0-6 cm, 6-12 cm, 
12-22 cm og 22-32 cm. Den andre kjerneprøven ble tatt på kraterkanten av et stort krater. Jorda 
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var brun og tørr. Lengden på prøven var 43 cm, og ble delt slik: 0-5 cm, 5-10 cm, 10-23 cm, 23-
33 cm og 33-43 cm. Den siste kjerneprøven ble tatt litt bortenfor et stort krater. Denne jorda var 
tørr øverst og våt nederst. Lengden av prøven var 39 cm. Prøven ble delt slik: 0-5 cm, 5-10 cm, 
10-20 cm, 20-30 cm og 30-39 cm. En oversikt over lokaliseringen til kjerneprøvene er vist i Figur 
4.9. 
 
Kratret nederst til venstre i Figur 4.11 var delvis fylt med vann. Herfra ble det tatt en vannprøve. 
Litt øst for flaten renner det en liten bekk nedover mot Grisungbekken, og fra den ble det også tatt 
en vannprøve.  
 
Fra Hjerkinn skyte- og øvingsfelt ble det tatt to vannprøver i tillegg til de som allerede er nevnt 
(se Figur 4.12).  Den ene av disse prøvene ble tatt nedenfor et deponiområde som ligger ved 
Storranden. Her er det blitt deponert en del ammunisjonsrester. Fra dette området renner en liten 
bekk ned mot myra og en vannprøve ble tatt fra denne bekken. Dette prøvestedet har ingen 
tilknytning til de stedene det er tatt jordprøver. Den siste vannprøven ble tatt fra Grisungbekken 
nede ved Grisungbekkbrui. Da har bekken samlet vann gjennom hele Grisungdalen, blant annet 
fra flybombefeltet der det ble tatt jordprøver.  
 

ca 50 m

ca 50 m

Flybombefelt Grisungdalen
Prøver tatt fra 1m2 store flater i noen kratre og rundt i området
og tre kjerneprøver. 

Vannprøve fra bekk

ca 50 m

ca 50 m

Flybombefelt Grisungdalen
Prøver tatt fra 1m2 store flater i noen kratre og rundt i området
og tre kjerneprøver. 

Vannprøve fra bekk

 

Figur 4.11 Skisse som viser en oversikt over prøvetaking foretatt i målområdet til flybombefeltet 
i Grisungdalen i Hjerkinn skyte- og øvingsfelt.  
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Figur 4.12 Oversikt over lokalisering til vannprøver tatt ved Storranden og Grisungbekkbrui. 

4.2 Setermoen skyte- og øvingsfelt 

4.2.1 Håndgranatbane 

Håndgranatbanen som er undersøkt ligger i Setermoen skyte- og øvingsfelt. Figur 4.13 viser 
nedslagsområdet til denne håndgranatbanen, mens Figur 4.14 viser hvordan prøvetakingen er 
foretatt i banen. Kastegropa på håndgranatbanen er i betong og ligger høyere i terrenget enn 
nedslagsområdet. Nedslagsområdet er inngjerdet, og bakken i området består av grus. Jorda her er 
sannsynligvis endevendt flere ganger på grunn av gjentatte sprengninger og gjennomførte 
planeringer. Blindgjengere noteres etter hver gang, og de som ikke går av som forventet, blir tatt 
hånd om og tilintetgjort omgående. Størrelsen på nedslagsfeltet er ca 35 meter bred og 35 meter 
lang. Det finnes mange kratre i nedslagsområdet. Størrelsene er 40-80 cm diameter.  
 
Det er tatt prøver fra kvadratmeter store flater i varierende avstand både i lengde og bredde fra 
kastegropa for å kjennskap til utbredelse og omfang av eksplosivforurensning i banen. Ved to 
krater er det valgt å ta flere prøver for å kunne vurdere om slike krater vil være et kildeområde. I 
tillegg er det tatt kjerneprøve for å undersøke om det finnes forurensning i dypere jordlag. 
 
Midt nede i nedslagsområdet ligger et stort krater hvor det antakeligvis har gått av flere granater. 
Diameteren er 75 cm. Det ble tatt to samleprøver (30 delprøver) langs kraterkanten, en med 
prøvekopp og en med skuffe. På tilsvarende måte ble det tatt to samleprøver nede i kratret. En 
kjerneprøve med lengde 23 cm ble tatt i bunnen av kratret. Prøven ble delt i to; de øverste 0-10 
cm og de resterende 10-23 cm.  
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Det lille kratret ligger til venstre i banen sett fra kastegropa. Diameteren på kratret er 45 cm. Det 
ble tatt en samleprøve (30 delprøver) langs kraterkanten og en nede i kratret med prøvekopp. 
Kratret er så lite at man knapt får tatt 30 prøver langs kanten. Det ble deretter tatt samleprøve (30 
delprøver) med prøvekoppen langs en sirkel som går rundt kratret med en radius på en meter.  
 
Det ble også tatt prøver i utvalgte 1 m2 store flater. Det første prøvepunktet ligger ca syv meter 
midt foran kastegropa, hvor det tas to samleprøver (30 delprøver), en med hver prøvetaker. Det 
ble tatt prøver fra tre steder til nedover på samme linje og henholdsvis 17 meter, 24 meter og 31 
meter fra kastegropa. I tillegg ble det tatt to samleprøver (30 delprøver) fra hver side av prøven 
tatt 17 m fra kastegropa med prøvekoppen. Disse to prøvene ble tatt henholdsvis syv meter ut til 
venstre og fem meter ut til høyre sett fra kastegropa.   
 

 

Figur 4.13 Bilde tatt fra kastegropa mot nedslagsområdet for håndgrantater. 
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7 m

7 m

10 m

Kastegrop

7 m

5 m

7 m

Håndgranatbane
Prøver tatt i kratre, langs kraterkant og i en sirkel utenfor kratret, 
og i utvalgte 1m2 store flater i banen samt kjerneprøver fra to kratre 

7 m

7 m

10 m

Kastegrop

7 m

5 m

7 m

Håndgranatbane
Prøver tatt i kratre, langs kraterkant og i en sirkel utenfor kratret, 
og i utvalgte 1m2 store flater i banen samt kjerneprøver fra to kratre 

 

Figur 4.14 Skisse som viser en oversikt over prøvetaking foretatt i en håndgranatbane i 
Setermoen skyte- og øvingsfelt. 

4.2.2 Panservernbane 

På Setermoen er det en panservernbane i skogen rett ovenfor skytefeltadministrasjonen ved 
Hundtorp. Banen gjennomgikk en grundig opprydding i 2002 – 2003. Et bilde av banen er vist i 
Figur 4.15, der målområdet er til høyre i bildet og standplass med dekningsvegg til venstre. 
På banen er det skutt med M72 i flere versjoner. Standplass utgjøres av en dekningsvegg i betong 
med tre vinduer, som det skytes gjennom. Rakettene skytes over en liten dal, og nedslagsområdet 
utgjør en skråning i terrenget. Her er det festet tre målobjekter for M72 med avstander ca 70 
meter, 90 meter og 130 meter fra standplass. Målobjektene, som henger over hver sin 
sand/jordhaug, består av en stålplate, ca 3 m x 2 m, som er hengt opp med tykke stålkjettinger i en 
stålramme. Nedslagsområdet er inngjerdet på grunn av fare for blindgjengere.  
 
På standplass ble det valgt å ta prøver langs linjer og i kvadratmeter store flater i ulik avstand 
både foran og bak dekningsveggen for å få kjennskap til forurensningsgradienter. I tillegg ble det 
tatt prøver fra noen tilfeldig plasserte kvadratmeter store flater i området rundt standplass for å 
undersøke utbredelse av forurensning. I nedslagsområdet ble det valgt å ta prøver ved det 
målobjektet som var mest benyttet, slik at undersøkelsen ville gi svar på hva som kan være 
maksimale konsentrasjoner av eksplosiver i slike områder. Her ble det tatt prøver fra 
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kvadratmeter store flater og langs linjer for å undersøke både gradienter og fordeling av 
forurensning foran og bak målobjektet. I tillegg ble det tatt noen kjerneprøver for å undersøke 
gradienter av forurensning nedover i jordlaget. I banen er det også skutt noe med 40 mm 
geværgranat. Fra dette nedslagsområdet ble det også tatt noen prøver for å vurdere om denne 
ammunisjonstypen forårsaker rester av eksplosiver. Fra en bekk som rant mellom standplass og 
målområdet ble det tatt en vannprøve for å undersøke om det foregår noen avrenning av 
eksplosiver fra området.  
 

 

Figur 4.15 Oversikt over panservernbane med målområde til høyre i bildet og standplass til 
venstre i bildet. Bildet er tatt fra målområdet til 40 mm geværgranat. 

4.2.2.1 Standplass 

På standplass ble det tatt prøver både foran og bak dekningsveggen, samt på noen steder litt unna 
veggen, se Figur 4.16. Det ble målt opp 1 m2 store felter i avstand, 1,7 meter, 5 meter og 8,5 
meter fra veggen og bakover på standplass. Disse prøvene var lokalisert rett bak vinduet lengst til 
høyre i dekningsveggen (se Figur 4.17). På flaten nærmest dekningsveggen ble det tatt en 
samleprøve (30 delprøver) med både skuffen og prøvekoppen, mens bare prøvekoppen ble 
benyttet på de to andre samleprøvene (30 delprøver). Det ble tatt to samleprøver (30 delprøver) 
med prøvekoppen henholdsvis en og fire meter foran dekningsveggen. Disse prøvene var også 
lokalisert rett foran vinduet lengst til høyre i dekningsveggen.  
 
Til venstre på dekningsveggen var det to lave vinduer (Figur 4.17). Foran disse ble det trukket 
linjer parallelt med veggen i lengder av 3,5 meter på ulike avstander fra veggen; 1,5 m, 3 m, 5 m, 
7,5 m og 10 m. Langs linja nærmest veggen ble skuffen benyttet til å ta en samleprøve bestående 
av 30 delprøver. Her var det mye fjellgrunn og et tynt hardpakket jordlag. Langs de andre linjene 
ble prøvekoppen brukt til å ta samleprøver (30 delprøver). Jordsmonnet ble tykkere og med mer 
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vegetasjon lenger fra veggen. Tilsvarende ble det foran veggen tatt prøver langs linjer 1,0 meter 
og 3,8 meter fra veggen. Også her var grunnen nærmest veggen et tynt hardpakket jordlag på 
steingrunn, og skuffen ble benyttet. Skuffen ble benyttet for å ta samleprøve (30 delprøver) langs 
linjen 1,0 meter foran veggen, mens prøvekoppen ble benyttet til å ta samleprøve (30 delprøver) 
langs linjen 3,8 meter foran veggen.  
 
Det ble valgt ut fem steder hvor det ble tatt samleprøver (30 delprøver) fra en 1 m2 stor flate med 
prøvekoppen. Det ene stedet lå foran dekningsveggen, midt foran de to lave vinduene, ca åtte 
meter ut fra veggen. På dette stedet var det mye mose, krekling og melbær. Det ble tatt to prøver 
mer midt mellom standplass og målområdet i et drenert myrområde. Det fjerde stedet lå bak 
dekningsveggen, nedenfor haugen til venstre i utkanten av parkeringsplassen. Her var det gress, 
mose og litt fuktig hard jord. Den siste prøven ble tatt til høyre bak dekningsveggen, inne i 
skogen, ca ti meter fra veggen. Her vokste det nesten bare mose og noe tyttebærlyng.  
 
Nede i skogen til høyre for standplass ligger en sprengningsgrop. Dette er en demoleringsplass for 
destruksjon av panservernraketter som har hatt funksjonsfeil ved avfyring. Gropa var et avlangt, 
vannfylt krater. Vannflaten nede i kratret var fire meter langt og 2,2 meter bredt. Størrelsen på 
kratret ved toppen var syv meter langt og 3,4 meter bredt. En samleprøve (30 delprøver) ble tatt 
langs vannkanten med prøvekoppen. I en 1 m2 stor flate i den største kraterveggen ble det tatt en 
samleprøve (30 delprøver) med prøvekoppen.    
 

5 m

Standplass

Panservernbane standplass
Prøver tatt langs linjer og i 1m2 store flater.

8,5 m

Skyteretning

Demoleringsplass

Vannprøve fra bekk

5 m

Standplass

Panservernbane standplass
Prøver tatt langs linjer og i 1m2 store flater.

8,5 m

Skyteretning

Demoleringsplass

Vannprøve fra bekk

 

Figur 4.16 Skisse som viser en oversikt over prøvetaking foretatt på standplass til en 
panservernbane i Setermoen skyte- og øvingsfelt. 
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Figur 4.17 Standplass på panservernbane som viser murveggen med skytevinduer. Bildet er tatt 
i skyteretningen. 

4.2.2.2 Nedslagsområdet  

I nedslagsområdet ble det rundt målobjektet ca 90 meter fra standplass tatt prøver. Rundt 
målobjektet ble det tatt flere samleprøver (30 delprøver) i umiddelbar nærhet. I tillegg ble det i 
nærområdet til dette målobjektet valgt ut noen steder der det ble tatt samleprøver (30 delprøver) i 
fra 1 m2 store flater. Figur 4.19 viser hvordan prøvene var lokalisert i nedslagsområdet.  
 



 
  
  
 

 44 FFI-rapport 2008/00535 

 

 

Figur 4.18 Bilde av målområdet i panservernbanen i Setermoen skyte- og øvingsfelt som ble 
prøvetatt. 

Foran målskiva ble det langs tre rette linjer med lengde tre meter, tatt prøver både med skuffe og 
med prøvekopp. Linjene er rett under, og en og to meter fra skiva. På tilsvarende måte ble det tatt 
prøver med begge prøvetakerne langs 3,3 meter lange linjer bak målskiva. Disse linjene var 
henholdsvis en, to og tre meter fra målskiva.  
 
På en 1 m2 stor flate inntil og midt foran målskiva ble det tatt en prøve med begge prøvetakerne. 
Midt i denne kvadratmeteren ble det tatt en kjerneprøve. Lengden av prøven var 37 cm. Prøven 
ble delt i fire deler for å måle mulige konsentrasjonsforskjeller nedover i jordlaget. Den øverste 
delen ble delt ved syv cm, deretter var de neste tre prøvene ti cm hver. Seks meter foran skiva, 
samt syv og 6,5 meter til høyre for dette ble det tatt prøver fra et kvadratmeter stort område, både 
med skuffe og prøvekopp. I tillegg ble det tatt prøver med prøvekoppen 32 meter til høyre og ti 
meter til venstre for dette igjen. Mellom linjene ved en og to meter bak målskiven og i skråningen 
noen meter bak målskiven ble det også tatt prøver med prøvekoppen. En kjerneprøve ble også tatt 
i denne skråningen. Lengden av kjerneprøven var 40 cm, og den ble delt i fire deler på ti cm hver. 
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Figur 4.19 Skisse som viser en oversikt over prøvetaking foretatt i målområdet til en 
panservernbane i Setermoen skyte- og øvingsfelt 

 
Det ble tatt to prøver med prøvekoppen i det området som var benyttet som målområde for 40 
mm geværgranat. Nederst i terrenget mellom standplass og målområdet er det gravd ut en bekk 
som drenerer hele området. Der bekken kommer på utsiden av gjerdet ble det tatt en vannprøve. 
Det ble også tatt en vannprøve fra demoleringsgropa.  

4.2.3 Standplass artilleri 

I uke 34 i 2005 da vi besøkte Setermoen skyte- og øvingsfelt foregikk det skyteøvelse med to 155 
mm kanoner av typen M109. Det ble da skutt inn i Kobbryggdalen fra et område ved skytefelt-
administrasjonen ved Hundtorp. Vi observerte at røykskyen etter skuddene stod et stykke opp 
foran kanonen og ut til sidene. Det ble valgt å ta prøver på stedet der en av kanonene hadde stått 
under skytingen. Den valgte kanonen var plassert ved veikanten hvor grunnen bestod av grus 
iblandet steiner som vist på bildet i Figur 4.20. Rett foran kanonen var det et lite myrområde med 
varierende våthetsgrad.  
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Figur 4.20 Prøvetaking på standplass til artilleri i Setermoen skyte- og øvingsfelt. 

 
For å kartlegge omfang og utbredelse av forurensning på denne lokaliteten ble det valgt å ta 
prøver fra kvadratmeter store flater systematisk plassert i området foran og til siden for der 
kanonen hadde stått. I tillegg ble det tatt prøve av en lokalitet som var benyttet til destruksjon av 
drivladning som var blitt til overs etter skytingen.  
 
Innenfor hver kvadratmeter ble det tatt en samleprøve (30 delprøver) med prøvekoppen, bortsett 
fra en prøve som ble tatt med skuffe. Foran standplassen var det våt myr og det var nødvendig å 
benytte en prøvekopp med ti cm lang tut. En oversikt over prøvetakingen gjort på standplass for 
artilleri er vist i Figur 4.21. 
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Figur 4.21 Skisse som viser prøvetakingen rundt standplass for artilleri ved skytefelt-
administrasjonen i Setermoen skyte- og øvingsfelt. 

4.2.4 Målområde artilleri/flybombefelt 

I Setermoen skytefelt blir det skutt med bombekaster og artilleri inn i både Liveltskaret og 
Kobbryggdalen. I samråd med skytebaneforvalter ble det valgt å undersøke et område i 
Liveltskaret som hadde relativt ferske kratre. Det ble tatt utgangspunkt i trekantsteinen som står 
ganske langt inne i dalen. Trekantsteinen blir ofte benyttet som målobjekt. Rundt i området var 
det mange kratre hvorav noen ble valgt ut for prøvetaking. I området ligger mye rester etter 
ammunisjon og flere blindgjengere. Det er ikke ryddet for blindgjengere i Liveltskaret mellom 
2003 og 2005. Våren 2005 var det skutt litt artilleri inn i det aktuelle området.   
 
Øst for trekantsteinen ligger en haug/liten høyde. I bakkant og oppe på denne er det flere kratre 
etter artillerigranater. Figur 4.22 viser et typisk krater i dette området. I dette området ble det 
valgt å ta en rekke prøver i og rundt flere kratre for å undersøke i hvilken grad kratre kan være en 
punktkilde for eksplosivforurensning. Det ble tatt prøver både langs sirkler og i flater i og utenfor 
kratrene. Det ble også tatt kjerneprøver fra bunnen av flere krater for å undersøke om 
eksplosivforurensningen var distribuert nedover i jordlaget eller om den hovedsakelig var 
lokalisert til overflaten. I tillegg ble det også tatt noen prøver fra tilfeldig plasserte kvadratmeter 
store flater på denne haugen for å få et inntrykk av forurensningens utbredelse. I området vest for 
trekantsteinen ble det tatt noen kompletterende prøver for å undersøke utbredelsen av 
eksplosivforurensning. Rett etter avsluttet prøvetaking i området ble en blindgjenger av en 
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flybombe demolert nært det prøvetatte området. Det ble besluttet å prøveta dette området for å 
undersøke om slike områder kan være en punktkilde. Det ble tatt prøver fra sirkler i krateret og 
fra kvadratmeter store flater både i og utenfor krateret for å undersøke utbredelse og omfang av 
eksplosivforurensning i dette området. Det ble tatt vannprøve fra en bekk i området og fra en 
vannansamling rundt trekantsteien for å vurdere om det foregår en transport av eksplosiver med 
vann. 
 
En oversikt over stedet og prøvetakingspunkter er vist i Figur 4.23. Nummereringen av de 
kratrene som ble prøvetatt er gjort fortløpende. Alle prøvene tatt i tilknytning til kratrene er 
samleprøver (30 delprøver).  
 
Krater 1 og krater 2 
Krater 1 og krater 2 ligger like ved siden av hverandre. Disse to kratrene stammer fra våren 2005. 
Diameteren på begge kratrene er ca 2,5 meter.  
 
I krater 1 ble det tatt to prøver langs kraterkanten, den ene tatt med prøvekoppen og den andre 
med skuffen. Nede i kratret ble det tatt en prøve med skuffen. Kratret ble delt i fire sektorer. Fra 
en av disse, den i nordøst, ble det med hver prøvetaker tatt en prøve.  
 
Nede i krater 1 ble det tatt en kjerneprøve. Lengden av prøven var 38 cm. Prøven ble delt i fire 
deler; de øverste 0-8 cm, de neste 8-18 cm, de neste 18-28 cm og de nederste 28-38 cm. Det lå litt 
vann nederst i kratret. Dette skyldes antakeligvis at det hadde vært ett kraftig regnskyll om natta 
og på morgenen samme dag. Da kjerneprøven ble tatt i midten av kratret, ble tydeligvis kratret 
punktert, for alt vannet forsvant og kratret ble drenert.  
 
I krater 2 ble det først tatt en kjerneprøve i bunnen av kratret og kratret ble drenert på samme 
måte som krater 1. Kjerneprøven var 31 cm lang og ble delt i tre; øverste 0-10 cm, neste 10-20 cm 
og de nederste 20-31 cm. Det ble tatt prøver langs kraterkanten og nede i kratret. Prøven langs 
kanten ble tatt med prøvekoppen og den nedi med skuffen. Dette kratret ble også delt i fire 
sektorer. Det ble tatt en prøve fra sektorflaten i nordvestlig retning med begge prøvetakerne.   
 
Krater 3 
Ovenfor krater 2, ca 10-15 meter unna, ligger krater 3. Rundt kratret er det mye blåbærlyng og 
annen lyng. Diameteren på kratret er 1,6 meter. Langs kraterkanten og nede i kratret ble det tatt 
en prøve med prøvekoppen. Langs en sirkel som ligger en meter utenfor kraterkanten, ble det 
samlet en prøve med prøvekoppen.  
 
Krater 4 
Omkring fem meter ovenfor krater 3 ligger krater 4 med en diameter på 2,3 meter. Det ble først 
tatt en kjerneprøve nede i kratrets sentrum. Lengden av prøven var 19 cm, og den ble delt i to, de 
øverste 0-9 cm og de nederste 9-19 cm. Langs kraterkanten ble det tatt prøver med begge 
prøvetakerne. I bunnen av kratret ble det tatt en prøve med skuffen. Langs en sirkel en meter 
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utenfor kraterkanten ble det tatt en prøve med prøvekoppen. I en fjerdedel av kratret (sektorflate i 
nordvest), ble det tatt en prøve med hver av prøvetakerne.  
 

 

Figur 4.22 Bilde av krater 4 som var typisk for relativt ferske kratre i området. 
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Figur 4.23 Skisse som viser en oversikt over prøvetaking foretatt i et målområde for artilleri og 
flybomber i Setermoen skyte- og øvingsfelt. 
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På haugen øst for trekantsteinen var det spredt noen kratre her og der. Alderen varierte fra 
årsferske til flere år gamle. Vegetasjonen mellom kratrene var uberørt og som opprinnelig. For å 
få et overslag over det generelle forurensningsnivået i området, ble det bestemt å ta noen prøver 
fra tilfeldige flater på 1 m2 mellom kratrene som vist i Figur 4.23. Denne prøvetakingen ble gjort 
med prøvekoppen.  
 
På den vestlige delen av haugen, vendt mot trekantsteinen ble det funnet en bit av eksplosiver (se 
Figur 4.24). Eksplosivmassen består av små biter eller pellets (lysegule) som er pakket og bundet 
sammen av et bindemiddel/polymer. På yttersiden er det et mørkerødt lag som sannsynligvis er 
bindemiddel for å binde eksplosivladningen til bøssingen. Det ble tatt en samleprøve (30 
delprøver) med prøvekoppen fra jorda under der biten lå og innenfor en sirkel med diameter på ca 
50 cm rundt biten.  
 

 

Figur 4.24 Bilde av eksplosivbit som ble funnet i området øst for trekantsteinen i Liveltskaret. 

 
Krater 5 
Det ble valgt ut et krater til i området. Det ligger på vestsiden av trekantsteinen, ca 100 meter 
lenger ned i dalen. Diameteren på kratret er 1,7 meter. Det er en del utkast av jord fra kratret som 
ligger i små hauger i området ca to meter utenfor kraterkanten. Grunnen her er litt fuktigere enn 
på haugen der de andre prøvene ble tatt. Vegetasjonen rundt kratret består av krekling, blåbær, 
ulike starr/gress og vier. Langs kraterkanten og en meter utenfor kanten ble det tatt samleprøver 
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(30 delprøver) med prøvekoppen. I kratret ble det tatt samleprøver (30 delprøver) med begge 
prøvetakerne. 
 
Det finnes flere kratre i området vest for trekantsteinen, de fleste ganske ferske. Det velges ut to 
flater på 1 m2 mellom kratrene hvor det tas samleprøve (30 delprøver) med prøvekoppen. Den 
første prøven var ca fem meter vest fra krater 5. Den andre lå ca ti meter nærmere trekantsteinen, 
rett ved siden av en stor stein.  
 
MK2-krater 
Boret inn i haugen, i hellinga ned mot trekansteinen, satt det en blindgjenger fra en MK2-bombe. 
Dette er en 1000 lb bombe som inneholder 160 kg TNT. På ettermiddagen etter prøvetaking i 
området, ble blindgjengeren sprengt/demolert. Påleggsladningen bestod av tre typer sprengstoff, 
HMX, DM12 (PETN) og P4 (NG, ammoniumklorid, natriumnitrat og ammoniumnitrat), 
tilsammen ca 1,5 kg. To dager etter ble det tatt prøver fra kratret som var dannet etter 
sprengningen (Figur 4.25). Diameteren på kratret var ni meter og dybden 1,75 meter.  
 
Langs kraterkanten og langs en sirkel midt i kraterveggen ble det tatt samleprøver (50 delprøver) 
med prøvekoppen. I bunnen av kratret ble det på en kvadratmeter stor falte tatt en samleprøve (30 
delprøver) med prøvekoppen. Det ble i tillegg tatt en tilsvarende prøve i kratrets sentrum (som på 
grunn av skråningen ikke samsvarer med kratrets bunn). Kratret ble delt inn i åtte sektorer som 
ble delt radielt ved ca ½ r. Det ble tatt samleprøver (30 delprøver) med skuffen fra fire av 
sektorflatene. Det ble tatt fire samleprøver (30 delprøver) fra 1 m2 store flater rundt kratret med 
skuffen.  
 

 

Figur 4.25 Krater etter sprengning av MK2 bombe. 
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Vannprøver  
Det ble tatt to vannprøver i området. Den ene er tatt fra vannpytten som omkranser den sørøstlige 
delen av trekantsteinen. Den andre prøven er tatt fra en bekk som renner nedover skråningen 
nordvest for krater 5.  

4.3 Halkavarre skyte- og øvingsfelt 

Det ble valgt ut et område i nedslagsområdet av flybombefeltet for prøvetaking. Dette bestod av 
en flate som var planert ut og som var forsøkt revegetert. I ytterkanten av denne flaten var det 
noen krater og ett av disse ble prøvetatt.  En oversikt over prøvetakingen i dette området er vist i 
Figur 4.26, mens Figur 4.27 viser bilde av kratret og den prøvetatte flaten. 
 
I den planerte flaten ble det tatt prøver fra tilfeldig plasserte kvadratmeter store flater for å 
undersøke omfang og utbredelse av eksplosivforurensning. I tillegg ble det tatt prøver fra flater i 
varierende størrelse fra 0,25 m2 til 4 m2, for å undersøke i hvilken grad størrelsen på flaten som 
blir prøvetatt påvirker resultatet. Det ble tatt en rekke prøver langs sirkler og i sektorflater i 
krateret for å undersøke om slike krater kan være en punktkilde for eksplosivforurensning. I 
tillegg ble det tatt vannprøver fra bekker og et krater et stykke fra dette området for vurdere om 
det foregår noen transport av eksplosivforurensning. 
 
Kratret som ble prøvetatt hadde en diameter på seks meter, og dybden til sentrum av kratret var 
80 cm. Kratret lå i en skråning slik at bunnen av kratret lå nedenfor sentret. Det er i hovedsak tatt 
samleprøver som består av 15 delprøver med prøvekoppen, og det er tatt to prøver på hvert sted 
for å undersøke i hvilken grad antallet delprøver innvirker på resultatet av de kjemiske analysene.   
Langs kraterkanten og langs en sirkel ved ca halve radien er det tatt to prøver (16 delprøver), og i 
kraterbunnen er det tatt to prøver. Det er tatt to kjerneprøver, en i kraterbunnen og en i kratrets 
senter. Kjerneprøven fra kraterbunnen var 25 cm lang og ble delt slik: 0-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm 
og 20-25 cm. I sentrum var kjerneprøven 30 cm lang, og den ble delt slik: 0-5 cm, 5-10 cm, 10-20 
cm og 20-30 cm.   
 
Kratret ble delt i åtte sektorer, hvor nummereringen starter til høyre for nordaksen. Sektorflate 1 
og 4 ble prøvetatt. Begge disse sektorflatene er delt i to ved halve radien. Fra hver halve 
sektorflate er det tatt to prøver.  
 
I en flate på ca 50 x 50 m ble det tilfeldig valgt ut ti steder med varierende størrelse som ble 
prøvetatt med prøvekoppen og det ble tatt en kjerneprøve i et av disse. I seks utvalgte 1 m2 store 
flater ble det tatt en prøve (to med 15 delprøver og fire med 30 delprøver). I to utvalgte 1 m2 store 
flater er det i hver tatt to samleprøver (15 delprøver). Deretter er denne flaten utvidet til 2 x 2 m. 
Innenfor disse 4 m2 er det så tatt to samleprøver (15 delprøver). Deretter er det gjort motsatt i to 
andre utvalgte 1 m2 store flater. Etter å ha tatt samleprøver (15 delprøver) i hele flaten, er flaten 
delt i fire. En kvart kvadratmeter i hver flate er så blitt prøvetatt.  
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Figur 4.26 Skisse som viser en oversikt over prøvetaking i flybombefeltet i Halkavarre skyte- og 
øvingsfelt. 

 

 

Figur 4.27 Bildet av det prøvetatte kratret til venstre og den prøvetatte flaten til høyre. 

 
Det ble tatt tre vannprøver fra området og lokaliseringen av disse er vist i Appendix A. Prøven 
tatt lengst i øst er en referanseprøve i utkanten av flybombefeltet. En prøve er tatt fra et vannfylt 
krater og en prøve er fra en bekk som renner i nedslagsområdet.  
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4.4 Terningmoen skyte- og øvingsfelt 

4.4.1 Sprengningsfelt 

I område 42 i skytefeltet er det et sprengningsfelt. Sprengningsfeltet består av en haug med sand 
og jord. Sand- og jordmassene som ligger der er antakeligvis tilkjørt. Massene blir trolig flyttet 
om på under sprengningene, og så blir de siden planert utover igjen. Da vi var der, så det ut som 
om massene nylig var planert ut. Haugen er tilnærmet sirkulær med en diameter på 27 -30 meter. 
Rundt haugen er det vegetasjon med bjørk, furu og mye blåbær- og tyttebærlyng. Sør og øst for 
haugen er det også foretatt flere sprengninger. Her er det flere avsvidde flater, kratre i ulike 
størrelser, mye jernskrap fra bildeler, H-bjelker, knuste panservinduer, betongbjelker, trestammer 
osv.  
 

 

Figur 4.28 Sprengningsfeltet i område 42 i Terningmoen skyte- og øvingsfelt.  

 
For å undersøke omfang og utbredelse av eksplosivforurensning i dette området ble det tatt prøver 
fra tilfeldig plasserte kvadratmeter store flater. Disse flatene ble valgt ut slik at områder som etter 
befaring ble vurdert til å kunne inneholde eksplosiver ble inkludert. I tillegg ble det tatt kjerne-
prøver for å få kjennskap til om forurensningen var lokalisert til overflaten eller om også dypere 
jordlag er forurenset. Fra et vannfylt krater ble det tatt vannprøve for å vurdere i hvilken grad 
eksplosivrester løses ut i vann.  
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Det ble valgt å ta samleprøver (30 delprøver) med prøvekoppen fra utvalgte 1 m2 store flater som 
dekker området og virksomheten. En oversikt over prøvetakingen i dette området er vist i Figur 
4.29. Den første prøven tas midt på haugen hvor det er hardpakket gressbunn. De tre neste 
prøvene tas på venstre halvdel av haugen på forskjellige steder ute ved kanten. På det ene stedet 
er det grusbakke med litt gress og på de to andre stedene var det litt mer sand med større steiner. 
Ved det ene stedet ligger en H-bjelke som er prøvd sprengt, og på det andre stedet er det en enda 
større H-bjelke. Litt nedenfor haugen mot vest er det et svidd, blåsvart område uten vegetasjon og 
her ble det tatt en prøve. Likeså ble det tatt prøve nede i et krater som ser ganske ferskt ut som 
ligger nedenfor haugen i sør. Til sist ble det tatt en prøve som skal være en referanse for disse 
prøvene. Prøven ble tatt fra skogbunnen utenfor det som ser ut til å være sprengningsplassen.  
 
Det ble tatt to kjerneprøver i den kvadratmeteren som var ute ved kanten der det var grusbakke 
med litt gress. Den ene prøven var 22 cm, og den ble delt i to prøver på 11 cm hver. Den neste 
prøven var 26 cm lang. Den ble delt i tre; øverste 0-6 cm, midterste 6-16 cm og de nederste 16-26 
cm.  
 
Foran haugen til venstre for midten ligger det et vannfylt krater med en diameter på ca 4 meter. 
Herfra ble det tatt en vannprøve. Et bilde av dette kratret er vist i Figur 4.30. 
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Vannprøver fra vannfylt krater

50 m

 

Figur 4.29 Skisse som viser en oversikt over prøvetaking foretatt i et sprengningsfelt i 
Terningmoen skyte- og øvingsfelt. 
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Figur 4.30 Utsprengt krater der det ble tatt en vannprøve. 

4.4.2 Standplass håndvåpen 

Prøvetakingen forgikk på standplass på bane 17 som er en feltskytebane. Her er det hovedsakelig 
skutt ammunisjon i følgende kaliber; 5,56 mm, 7,62 mm, 9 mm og 12,7 mm. Standplass består av 
en grusbakke med noen skyttergraver.  Målområdet strakte seg langt ut fra standplass med 
målobjekter i varierende avstander fra standplass. Lengden på banen var opp mot 800 – 1000 
meter. Et bilde av standplassområdet er vist i Figur 4.31. 
 
Skyttergravene befant seg ca midt på standplass. Prøvetakingen ble bestemt til å foretas rundt 
graven lengst til venstre og mellom denne og neste grav til høyre. Her ble det tatt prøver fra 
kvadratmeter store flater og langs linjer som var systematisk plassert i området både foran og bak 
skyttergravene for å undersøke omfang og utbredelse av eksplosivforurensning i dette området. 
En oversikt over prøvetakingen utført i dette området er vist i Figur 4.32. 
 
Avstanden mellom skyttergravene er 12 meter. Dimensjonene på skyttergraven til venstre er 1,2 x 
1,7 m. Rundt denne graven ble det tatt prøver fra 1 m2 store flater. I flaten til høyre for graven ble 
det tatt to samleprøver (15 delprøver) med prøvekoppen. På flaten foran skyttergraven ble det 
tilsvarende tatt to prøver. Fra flaten til venstre for graven og fra den bak graven, ble det tatt 
samleprøver (30 delprøver) med både prøvekoppen og skuffen. Tre meter foran skyttergraven, og 
tre og seks meter bak graven ble det tatt samleprøver (30 delprøver) med prøvekoppen fra 1 m2 
store flater. Tre meter til høyre for skyttergraven ble det tatt to samleprøver (30 delprøver) fra en 
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1 m2 stor flate med begge prøvetakerne. Ytterligere ut til høyre, ved syv og ti meter fra graven, 
ble det tatt samleprøver (30 delprøver) med prøvekoppen i 1 m2 store flater.  
 

 

Figur 4.31 Standplass på bane 17 i Terningmoen skyte- og øvingsfelt.  

 
Det ble tatt samleprøver langs linjer foran og bak skyttergravene. En linje gikk tre meter foran 
skyttergravene, en langs skyttergravene og en fem meter bak skyttergravene. Det ble tatt en 
samleprøve (50 delprøver) langs linjen foran skyttergravene og to samleprøver langs linjen ved 
skyttergraven (30 og 50 delprøver) med prøvekoppen. Langs linjen bak skyttergravene ble det tatt 
en samleprøve (50 delprøver) med skuffen.   
 
Det ble tatt en samleprøve (30 delprøver) med prøvekoppen fra noen 1 m2 store flater foran og 
bak skyttergravene. Den ene av disse er midt på den bakerste linjen som ble trukket opp. Den 
andre prøven tas midt på den forreste linjen. Den siste prøven tas ca 23 meter foran den fremste 
linjen.  
 
En kjerneprøve ble tatt midt i den kvadratmeteren som ligger midt på den forreste linjen. Her var 
det veldig hardpakket jord, og det var vanskelig å få ned jordboret. Lengden av prøven var 30 cm. 
Prøven ble delt i tre, hver på ti cm.  
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Standplass håndvåpen Terningmoen
Prøver tatt langs linjer, i 1 m2 store flater og kjerneprøver

Skyttergrav
5 m

Skyttergrav

6 m

3 m

12 m

23 m

Standplass håndvåpen Terningmoen
Prøver tatt langs linjer, i 1 m2 store flater og kjerneprøver

Skyttergrav
5 m

Skyttergrav

6 m

3 m

12 m

23 m

 

Figur 4.32 Skisse som viser en oversikt over prøvetaking foretatt på standplass for håndvåpen i 
Terningmoen skyte- og øvingsfelt. 

4.5 Rødsmoen skyte- og øvingsfelt 

I Rødsmoen skytefelt på Rena er det en fast standplass for stridsvogn. Dette er på bane C/E i 
skytefeltet. Banen er en innskytingsbane for stridsvogner, og er anlagt slik at stridsvogna står 
stille på samme plass og skyter mot et fast punkt. Løpet på stridsvogna står relativt fast under 
skytingen. Standplassen er en planert flate med voller rundt. Stridsvogna står på denne flaten som 
består av grov grus. Det skytes mot en vegg i terrenget som ligger 500 meter unna. Veggen er ca 
30 m bred og tilsvarende høy. På nederste del av veggen er det murt en betongvegg. Nederst til 
venstre er det bygd en tunnel innover i veggen som det kan skytes inn i. Plassen som stridsvogna 
står på er 33 m bred og 35,5 m lang. Den mest benyttede plasseringen på standplassen er bakerst 
til venstre når en ser i retning mot målområdet. Et bilde av banen er vist i Figur 4.33. 
 
Banen ble tatt i bruk i 1997, men den har vært lite brukt. Den er ikke benyttet i 2005 og 2006. Det 
er benyttet mest 105 mm ammunisjon her, men også noe 120 mm er skutt. Noe 84 mm RFK er 
benyttet litt lenger fram i banen.  
 
Det ble valgt å ta jordprøver fra systematisk plasserte kvadratmeter store flater og linjer på selve 
standplassen for å undersøke utbredelse og omfang av eksplosivforurensning på standplass. I 
vollen rundt standplassen ble det tatt en prøve både bak og til siden for der det ble antatt at 
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stridsvognen står plassert under skyting. Dette ble gjort for å sjekke om rester av eksplosiver ble 
spredd ut til disse områdene. I tillegg ble det tatt prøver kvadratmeter store flater fra standplass og 
mot målområdet for å undersøke om det kunne spores rester av eksplosiver i dette området. Det 
ble tatt vannprøve fra noen bekker i området og fra et lite tjern for å undersøke spredning av 
eksplosiver fra området. I Figur 4.34 er det vist en oversikt over prøvetakingen i dette området.  
 
Både lengst fram og i bakkant av plassen ble det langs linjer tatt samleprøver (30 delprøver) med 
skuffen. Deretter ble det langs linjer tatt tilsvarende samleprøver ved 12,5 meter og 23 meter målt 
fra bakkant av plassen. De kvadratmeter store flatene ble plassert i hver ende av linjene samt midt 
på linjene, i alt 12 prøvesteder. Det ble tatt samleprøver (30 delprøver) fra alle disse med skuffen. 
Det ble tatt to prøver i vollen rundt plassen. Den ene ble tatt halvveis oppe i vollen ca midt bak 
den mest benyttede standplassen, dvs til venstre i den bakerste delen av vollen sett mot 
målområdet. Den andre tas i venstre del av vollen, litt lenger fram enn midten halvveis oppe. 
Samleprøvene (30 delprøver) ble tatt i 1 m2 store flater med prøvekoppen.  
 

 

Figur 4.33 Oversikt over fast standplass for stridsvogn i Rødsmoen skyte- og øvingsfelt. 

 
Det ble også tatt prøver i 1 m2 store flater framover mot målveggen. Det første prøvestedet ligger 
2 – 3 meter foran den planerte plassen ca syv meter til venstre for veien. Dette stedet ligger ca 40 
meter fra bakkant av plassen. De neste prøvene ble tatt ca for hver 10. meter, i alt syv steder til, 
slik at den 7. prøven er omkring 110 meter fra bakkant av plassen. Den siste prøven ble tatt langt 
framme i banen, ca ti meter foran den borteste veien og ca 50 m foran porten til målområdet. Alle 
disse samleprøvene bestod av 30 delprøver og ble tatt med prøvekoppen. 
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Totalt ble det tatt fire vannprøver i området rundt denne lokaliteten. Den første prøven ble tatt fra 
et lite tjern som lå til venstre for prøvepunktet ca 110 meter fra bakkant av plassen. Rett ved siden 
av disse prøvestedene ligger veien inntil banen. Rett på andre siden av veien renner en liten bekk 
der det ble tatt en vannprøve. Lenger fram mot målområdet renner en liten bekk ned fra høyre og 
under veien frem mot målområdet. Der bekken kommer fram igjen på venstre side av veien ble 
det tatt en vannprøve. Disse tre vannprøvene er avmerket i skissen i Figur 4.34. Den siste 
vannprøven ble tatt et stykke utenfor feltet. På vei ned fra banen gikk veien over en bekk som 
kommer rennende forbi på nedsiden av vollen som gikk rundt standplassen, og her ble en 
vannprøve tatt. Lokalisering av denne vannprøven er vist i Appendix A. 
 

33 m

Fast standplass for stridsvogn i Rødsmoen skyte- og øvingsfelt
Prøver tatt langs linjer og i 1 m2 store flater.

70 m

35 m

Vannprøve fra lite tjern

Vannprøve 
fra to bekker

33 m

Fast standplass for stridsvogn i Rødsmoen skyte- og øvingsfelt
Prøver tatt langs linjer og i 1 m2 store flater.

70 m

35 m

Vannprøve fra lite tjern

Vannprøve 
fra to bekker

 

Figur 4.34 Skisse som viser prøvetakingen utført ved standplass for stridsvogn i Rødsmoen 
skyte- og øvingsfelt. 

4.6 Lærdal destruksjonsanlegg 

I Øyradalen sør for Lærdal ligger et destruksjonsanlegg for ammunisjon, der Forsvaret demolerer 
og tilintetgjør ulike typer ammunisjon. Her blir det foretatt destruksjon av ammunisjon med 
kaliber større enn 20 mm blir foretatt i Øyradalen, mens destruksjon av krutt og 
småkaliberammunisjon blir foretatt i Tønjumdalen. På ammunisjon med avtakbart brannrør 
fjernes dette og leveres til demontering. Alle avtakbare metalldeler fjernes og leveres til 
gjenvinning. Ammunisjon som inneholder pyrotekniske satser blir ikke destruert her. Stort sett 
blir det benyttet TNT og noe HMX som påleggsladning ved destruksjon av ammunisjonen. Fire 
groper er lokalisert etter hverandre langsmed dalen hvori ammunisjon legges og sprenges. 
Avstanden mellom hver grop er omkring 30 – 40 meter. Et bilde av det området som benyttes for 
destruksjon er vist i Figur 4.35. 
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Figur 4.35 Oversikt over sprengningsgropene i Øyradalen. 

 
Det ble først tatt prøver i midten av mai 2006 før årets sprengninger startet. I slutten av juni ble 
prøvetakingen gjentatt for å se om det er forskjell i mengden eksplosiver i området som følge av 
de nye sprengningene. Det ble tatt prøver på omtrent de samme stedene i de to prøvetakings-
rundene. Det er i en rekke år tatt jordprøver for å analysere tungmetaller i et mønster som går 
langsmed og på tvers av dalen. Vi bestemte oss for å legge våre prøver til de samme punktene. 
Det ble bestemt å ta prøver fra kvadratmeter store flater innen hver grop, langs en av ryggene som 
omkranset gropene, og i et mønster langsmed og på tvers av dalen. I tillegg ble det tatt prøver fra 
linjer langs to av ryggene som omkranser gropene. For å undersøke avrenning av eksplosiver ble 
det tatt noen vannprøver fra området. En oversikt over prøvetakingen som ble foretatt i Øyradalen 
er vist i Figur 4.36. 
 
Hver grop ble målt opp, og størrelsene tvers over og på langs ble notert. Størrelsen på gropene i 
mai og juni er vist i Tabell 4.1. Området innenfor hver grop ble delt på langs og på tvers til fire 
sektorer. Fra hver sektor ble det tatt en samleprøve (30 delprøver) med prøvekoppen. Fra omtrent 
midten av hver grop ble det tatt en kjerneprøve. Alt materiale fra kjerneprøven utgjør en prøve. 
Jordmassene som ligger i gropene er endevendt flere ganger, og det er lite sannsynlig at det er 
konsentrasjonsforskjeller nedover i jorda. Lengden på kjerneprøvene tatt i mai var som følger: 
grop 1: 24 cm, grop 2: 18 cm, grop 3: 30 cm og grop 4: 24 cm. Lengden på prøvene tatt i juni er: 
grop 1: ca 30 cm, grop 2: 15 cm, grop 3: 18 cm og grop 4: 20 cm. 
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Prøvetaking i mai 2006 Prøvetaking i juni 2006  

Lengde (m) Bredde (m) Lengde (m) Bredde (m) 
Grop 1 35 20 45 15 
Grop 2 20 31 19 37 
Grop 3 20 32 20 31 
Grop 4 20 20 19 27 

Tabell 4.1 Oversikt over størrelsen på sprengningsgropene i Øyradalen før sprengningen 
startet i 2006 og mot slutten av sprengningsperioden i 2006. 

 
Rundt hver grop danner det seg vegger med jord som kastes opp etter sprengningene. Mellom 
gropene blir det rygger med skråninger ned til hver grop. Langs noen av disse ryggene ble det tatt 
en samleprøve (30 delprøver) langs hele ryggen med prøvekoppen. Den ene prøven ble tatt på 
ryggen mellom gropene 2 og 3. Lengden av området det ble tatt prøve fra var 35 m. Den andre 
prøven ble tatt langs den nordlige ryggen av grop 4. Lengden av området det ble tatt prøve fra var 
28 m.  
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Vannprøve fra fangdam

Sedimentprøve fra fangdam

Destruksjonsanlegg for ammunisjon i Øyradalen, Lærdal
Prøver tatt langs linjer og i 1 m2 store flater i tillegg til kjerneprøver.

Vannprøve fra Nivla
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90 m
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Vannprøve fra to bekker
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Vannprøve fra fangdam

Sedimentprøve fra fangdam

Destruksjonsanlegg for ammunisjon i Øyradalen, Lærdal
Prøver tatt langs linjer og i 1 m2 store flater i tillegg til kjerneprøver.
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80 m

Vannprøve fra to bekker

 

Figur 4.36 Skisse over prøvetakingen ved sprengningsgropene i Øyradalen. 
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Det ble tatt samleprøver (30 delprøver) langsmed gropene og på tvers av dalen mellom grop 3 og 
grop 4 i flater på 1 m2 som vist i Figur 4.34. Disse prøvene var forsøkt lokalisert til omtrent 
samme posisjoner som er benyttet tidligere ved prøvetaking for å bestemme forurensning av 
tungmetaller.  
 
Nedover fjellsiden som ligger på samme siden av dalen som gropene, renner det noen små 
sildrebekker gjennom gropene og sprengningsområdet, nedover feltet og ned til Nivla, elva om 
renner gjennom dalen. For å samle opp eventuelt slam og rester av ulike slag som vannet drar 
med seg fra sprengningsområdet og ned i elva, er det anlagt tre fangdammer nedenfor hverandre 
hvor slam og mulige rester av eksplosiver kan sedimentere og bli liggende igjen. Ved 
prøvetakingstidspunktet var det kun den nederste av dammene som var fylt med vann, mens det 
bare var litt vann i de to øvre. Det ble tatt en samleprøve (30 delprøver) med prøvekoppen fra den 
ene skråningen i dammen, i langsiden som er nærmest elva. I juni ble det tatt en prøve til her som 
ikke ble tatt i mai. Det var en prøve av slammet som ligger i denne fangdammen. I den nordlige 
enden av fangdammen ble det skrapt to ganger fra bunnen med prøvekoppen for å samle opp 
prøve.  
 
Det ble tatt fem vannprøver i dalen og noen av disse er vist i Figur 4.36. Det ble tatt en 
referanseprøve langt innover i dalen, der en antar at det ikke finnes noen forurensning fra 
destruksjonsaktiviteten i Øyradalen. Det ble tatt en prøve i en sildrebekk som renner gjennom 
grop 2. I juni ble det tatt vannprøve fra en sildrebekk som rant fra grop 3 og ned mot 
fangdammene. Det ble tatt en vannprøve fra den nordligste fangdammen, og en vannprøve fra 
Nivla ved brua som går over Nivla inn mot destruksjonsområdet. Nivla renner gjennom dalen og 
ned til Lærdalselva. Omkring to kilometer nord for destruksjonsområdet ligger 
administrasjonshuset. Framfor dette huset åpner elva seg i et lite delta og det ble tatt en vannprøve 
rett nedenfor administrasjonshuset. Lokaliseringen til alle vannprøvene er vist i Appendix A. 

5 Resultater - konsentrasjoner av eksplosiver i jord og vann  
I de etterfølgende underkapitlene er det gjort en oppsummering av hvilke konsentrasjoner det er 
blitt funnet av eksplosiver i de banene som er prøvetatt i skyte- og øvingsfeltene. Det er her kun 
gitt en oversikt over nivåer av HMX, RDX, TNT og nedbrytningsproduktet ADNT. Generelt er 
det disse fire stoffene som har vært dominerende som forurensning i de prøvene der det er påvist 
nivåer over deteksjonsgrensen. I et par tilfeller er nivået av DNT tatt med da det ved disse 
lokalitetene ble funnet noe DNT. For en fullstendig oversikt over de målte konsentrasjonene av 
eksplosiver og nedbrytningsprodukter henvises det til analyserapportene som er gjengitt i 
Appendix B.  
 
Det er foreløpig ikke foretatt kjemisk analyse av alle prøvepunktene som er prøvetatt og som er 
beskrevet i Kapittel 4. Det er tatt et utvalg av prøvene fra de ulike områdene for kjemisk analyse, 
men på en slik måte at det vil gi en viss oversikt over forurensningsnivået i de ulike områdene. 
Ytterligere prøver kan bli analysert om det blir vurdert behov for det. Dette kan være i forbindelse 
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med utarbeidelse av veileder for avhending av skytebaner og øvingsfelt eller som følge av andre 
hensyn. 
 
For å gi en oversikt over konsentrasjonsnivået av eksplosiver i de ulike prøvepunktene er det 
foretatt en konsentrasjonsmessig inndeling i fem klasser. For HMX, RDX og TNT er det valgt å 
benytte følgende klasseinndeling; < 1,0 mg/kg, 1,0 – 5,0 mg/kg, 5,0 – 20 mg/kg, 20 – 50 mg/kg 
og > 50 mg/kg som er øvre målegrense. For ADNT er det valgt følgende klasseinndeling; < 0,02 
mg/kg, 0,02 – 0,10 mg/kg, 0,10 – 0,50 mg/kg, 0,50 – 3,0 mg/kg og > 3,0 mg/kg. For ADNT er 
øvre målegrense 50 mg/kg, men det er relativt få prøver som ligger i området mellom 3,0 – 50 
mg/kg. Det er derfor valgt å kategorisere alle resultater over 3,0 mg/kg i en klasse. Det gjøres 
oppmerksom på at det er valgt en annen klasseinndeling for ADNT, basert på at det er lavere 
konsentrasjoner av ADNT enn eksplosiver og at beregnet norm for mest følsomt arealbruk (0,05 
mg/kg) er mye lavere enn det som er tilfellet for eksplosiver. For RDX og TNT har FFI beregnet 
en normverdi for mest følsomt arealbruk på rundt 1 mg/kg, mens samme verdi for HMX er 70 
mg/kg. Klasseinndelingen kan derfor ikke direkte benyttes til å angi den miljøfare som 
eksplosivene utgjør. Det er valgt fargekoder (se Figur 5.1) for de ulike klassene med bakgrunn i at 
det skal være tydelig fargeforskjell mellom de ulike klassene.  
 
  A           B 

              

Figur 5.1 Klasseinndeling og fargekode for HMX, RDX og TNT (A) og ADNT (B). 

 
Prøver som er tatt i 1 m2, i sektorflater og kjerneprøver er illustrert med et rundt symbol som har 
fargekode i henhold til Figur 5.1. Prøver som er tatt langs en sirkel er illustrert som en heltrukket 
sirkelformet linje med fargekode i henhold til Figur 5.1. Prøver tatt langs linjer er illustrert som 
en heltrukket linje med fargekode i henhold til Figur 5.1. Der det er analysert flere prøver tatt fra 
samme punkt er den prøven som har høyest verdi vist. 

5.1 Hjerkinn skyte- og øvingsfelt 

5.1.1 Demoleringsfelt i Svånådalen 

I dette området ble det funnet høye konsentrasjoner av flere eksplosiver i jordprøver (Figur 5.2), 
og sett under ett var det i dette området at de høyeste konsentrasjonene av eksplosiver ble påvist. 
Det var TNT som dominerte som forurensning, og for de fleste prøvene ble det registrert nivåer 
over den øvre kvantifiseringsgrensen. Det er ikke foretatt noen nøyaktig bestemmelse av TNT i 
disse prøvene, men det kan tyde på at nivået i enkelte prøver kan være opp mot 1 %. Som nevnt i 
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Kapittel 4.1.1, ble det i dette området observert en rekke klumper med det som så ut til å være 
TNT. Den største klumpen som ble observert veide over en kilo. Etter som det ble registrert mye 
TNT, ble det også funnet høye nivåer av ADNT. Som det fremgår av Figur 5.2 så ble det også 
funnet en del RDX og noe HMX i dette området. De nivåene som er funnet i demoleringsfeltet er 
mye høyere, spesielt for TNT, enn det som er funnet ved undersøkelse av demoleringsfelt i USA 
og Canada (Tabell 1.1). 
 

 

Figur 5.2 En oversikt over lokalisering av målte prøver i demoleringsfeltet i Svånådalen med 
indikasjon av konsentrasjonsnivå for HMX, RDX, TNT og ADNT.  

 
Det ser ut til at hele området i den sentrale delen av demoleringsfeltet har et høyt innhold av TNT, 
mens det kan se ut til at nivået av HMX og RDX varierer noe mer i området. To prøver er tatt noe 
utenfor den sentrale delen av demoleringsområdet, og her blir det funnet mye lavere konsentra-
sjoner av eksplosiver. De analyserte kjerneprøvene viser at det er en klar reduksjon i konsentra-
sjonen av eksplosiver med dybden.  
 
Det ble tatt vannprøve fra et av kratrene (det som ligger i nedre bildekant til venstre i Figur 4.3), 
der vannet så ut til å være misfarget som følge av eksplosivforurensning. Resultatene viser at det 
var høye konsentrasjoner av eksplosiver i dette vannet (445 μg/l TNT, 27 μg/l RDX og 74 μg/l 
HMX). Det ble også tatt prøve fra en bekk nedstrøms demoleringsfeltet, men her ble det kun 
funnet lave konsentrasjoner av eksplosiver (1,8 μg/l TNT, 1,3 μg/l RDX og 0,82 μg/l HMX). Selv 
om det er lave konsentrasjoner viser dette at det er en viss avrenning av eksplosiver fra 
demoleringsfeltet og ned mot Svåni. 
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5.1.2 Flybombefelt i Grisungdalen 

Det ble tatt prøver fra to områder i flybombefeltet. Den ene lokaliteten var rundt et stort krater, 
mens det andre området var et område med mange mindre kratre. Det ble kun funnet spor av 
eksplosiver rundt det store kratret, og derfor er kun det området med mange små kratre valgt 
illustrert i Figur 5.3.  
 
RDX var den dominerende forurensningen i dette området, men det ble også funnet rester av 
HMX og TNT. Som Figur 5.3 viser så varierer konsentrasjonen av eksplosiver betydelig i det 
området som ble prøvetatt. Dette viser at det er behov for å ta en rekke prøver fra et område for å 
kunne vurdere forurensningsnivået. Det ble ikke observert noen synlige rester av eksplosiver. 
Nivået av eksplosiver er i samme størrelsesorden med det som er blitt observert ved 
undersøkelser av flybombefelt i USA og Canada (Tabell 1.1).  
 

 

Figur 5.3 En oversikt over lokalisering av målte prøver i flybombefeltet i Grisungdalen med 
indikasjon av konsentrasjonsnivå for HMX, RDX, TNT og ADNT.  

 
Det ble målt to kjerneprøver og den ene prøven viste en klar reduksjon i konsentrasjonen med 
dybden, mens den andre prøven som var tatt på kanten av det store kratret nederst i Figur 5.3, 
hadde en økende konsentrasjon ned til ca 25 cm for så å avta. Det øverste laget av kraterkanten 
var masse som var blitt slengt opp fra kratret som følge av detonasjonen til en flybombe. Årsaken 
til at det ses en økende konsentrasjon av eksplosiver i den ene prøven, kan komme av at masse fra 
kratret har dekket over den naturlige overflaten som har inneholdt en høyere konsentrasjon av 
eksplosiver.  
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Det ble tatt prøve av vann fra et krater og fra en liten bekk som delvis var nedstrøms det 
prøvetatte området. I begge disse prøvene ble det funnet mindre mengder av eksplosiver. Den 
høyeste konsentrasjonen av eksplosiver ble funnet i bekken med 0,62 μg/l TNT og 3,9 μg/l RDX. 
Ut fra at det påvises rester av eksplosiver i vann fra den prøvetatte bekken, tyder det på at det 
foregår en viss avrenning av eksplosiver fra flybombefeltet. Som nevnt i Kapittel 4.1.2 ble det tatt 
to vannprøver i andre områder av Hjerkinn skyte- og øvingsfelt, og det ble kun funnet spor av 
RDX i en av disse prøvene.  

5.2 Setermoen skyte- og øvingsfelt 

5.2.1 Håndgranatbane 

I håndgranatbanen ble det kun funnet spormengder av HMX og RDX i jordprøvene, mens det ble 
funnet noe mer TNT, noe som er illustrert i Figur 5.4. Håndgranater vil i hovedsak inneholde 
TNT som eksplosiv, og resultatene er derfor i overensstemmelse med dette. Som følge av noe 
TNT i jordprøvene er det også påvist noe ADNT. Nivået av TNT i håndgranatbanen er i samme 
størrelsesorden med det som er blitt observert i USA og Canada (Tabell 1.1). 
 
Det ser ikke ut til at det er store lokale forskjeller i konsentrasjonen av eksplosiver i nedslagsfeltet 
til håndgranatbanen. Dette kan komme av at det er registrert nedslag av håndgranater i stort sett 
hele området. Det er sannsynlig at overflaten i nedslagsfeltet er blitt planert med jevne 
mellomrom, og dette kan ha ført til at forurensningen er blitt fordelt utover i hele området.   
 
Det er målt to kjerneprøver i denne banen, og det tyder også her på at konsentrasjonen av 
eksplosiver reduseres nedover i jorda. 
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Figur 5.4 En oversikt over lokalisering av målte prøver fra håndgrandatbane ved Hundtorp 
med indikasjon av konsentrasjonsnivå for HMX, RDX, TNT og ADNT. 

5.2.2 Panservernbane 

Som Figur 5.5 viser så ble det funnet lave konsentrasjoner av eksplosiver på standplass i 
panservernbanen. Unntaket er rett foran standplass der det ble funnet høye konsentrasjoner av 
HMX. Dette er noe overraskende, da det ikke skal være HMX i drivladningen til den ammunisjon 
som er blitt benyttet på denne banen, men i sprengladningen. Det kan skyldes at det er blitt 
foretatt sprengninger av ammunisjon som har fått klikk i nærheten av standplass, men i det 
området som er benyttet til dette formålet er det ikke funnet høye konsentrasjoner av HMX. En 
annen forklaring kan være at en eller flere granater har truffet bakken rett foran standplass som 
følge av feilskyting. På den avstanden er ikke granaten armert og vil derfor ikke detonere ved 
anslag. Derimot vil granaten bli revet opp og sprengstoffet spredd utover. Det vil derfor være 
nødvendig med oppfølgende undersøkelser for å avklare om dette er gjennomgående på flere 
baner. I USA og Canada er det blitt påvist høye nivåer av NG på standplass i panservernbaner 
(Tabell 1.1), men tilsvarende ble ikke registrert på denne banen. Som nevnt i Kapittel 3.4.2 så er 
imidlertid analysene av NG noe usikre. 
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Figur 5.5 En oversikt over lokalisering av målte prøver ved standplass på en panservernbane 
ved Hundtorp med indikasjon av konsentrasjonsnivå for HMX, RDX, TNT og ADNT. 

 
I nedslagsområdet på panservernbanen var det HMX som var dominerende forurensning (Figur 
5.6), noe som er naturlig ut fra at sprengladningen til panservernammunisjonen som er benyttet på 
denne banen i hovedsak består av HMX. Undersøkelser som er gjort i USA og Canada viser også 
at det er mest rester av HMX i nedslagsområdet. Nivået av HMX oversteg den øvre kvantifi-
seringsgrensen i flere prøver, men det antas at nivået er tilsvarende med det som er funnet på 
liknende baner i USA og Canada. Det ble funnet klumper med eksplosiver i området bak 
målobjektet. I tillegg til HMX er det også noe TNT i nedslagsområdet, noe som er å forvente ut 
fra at sprengladningen også inneholder TNT. 
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Figur 5.6 En oversikt over lokalisering av målte prøver i nedslagsområdet til en 
panservernbane ved Hundtorp med indikasjon av konsentrasjonsnivå for HMX, 
RDX, TNT og ADNT. 

 
I nedslagsområdet er det spesielt bak målobjektet de høyeste nivåene av HMX blir funnet. Noe 
blir også funnet foran målobjektet, men det ser ut til at det ikke blir spredd veldig mye ut til 
sidene. Målobjektet på denne banen var en tykk stålplate, mens området bak målobjektet stort sett 
bestod av en fjellskrent med noe jord. Det kan være at andre typer målobjekter eller andre masser 
i bakgrunn av målobjektet kan føre til en noe annen distribusjon av HMX og TNT. Det er tatt en 
kjerneprøve i målområdet, og denne viser at konsentrasjonen av eksplosiver blir redusert nedover 
i jorda.  
 
Det er foretatt måling av eksplosiver i to vannprøver fra denne banen. Den ene prøven var fra en 
bekk nedstrøms nedslagområdet, og den andre var vann fra demoleringsgropen for klikk. Det ble 
ikke funnet spor av eksplosiver i disse prøvene, men på grunn av instrumentelle problemer kunne 
ikke konsentrasjonen av blant annet HMX bestemmes. I USA og Canada er det imidlertid funnet 
høye nivåer av HMX i vann i nærområdet til slike baner (Tabell 1.1). 

5.2.3 Standplass artilleri 

På standplass for artilleri ble det jevnt over funnet lave nivåer av eksplosiver, noe som er illustrert 
i Figur 5.7. I dette området ble det imidlertid ved ett prøvepunkt funnet høy konsentrasjon av 
DNT. Denne prøven var tatt fra et sted som ble benyttet til å destruere overskudd av krutt etter 
avsluttet skyting. Her ble det funnet mye rester av krutt som ikke var blitt destruert ved 
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forbrenning, og Figur 5.8 viser eksempel på dette. Det viser seg at den typen krutt som ble 
benyttet inneholder omkring 10 % DNT, og dette er årsaken til at det ble funnet så høye nivåer av 
DNT. Det vil derfor være nødvendig å se nærmere på de rutiner som finnes for destruksjon av 
krutt, slik at forurensning begrenses til et minimum.   
 
Undersøkelser som er gjort i USA og Canada viser at det også der blir funnet høye nivåer av DNT 
på standplasser til artilleri. Der er det også funnet rester av NG, noe som ikke ble funnet på denne 
lokaliteten. Det aktuelle kruttet som var benyttet ved skytingen inneholder ikke nitroglyserin, og 
det er noe usikkert om Forsvaret benytter krutt til artilleri som inneholder NG.  
  

 

Figur 5.7 En oversikt over lokalisering av målte prøver på standplass for artilleri ved 
Hundtorp med indikasjon av konsentrasjonsnivå for HMX, TNT, DNT og ADNT. 
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Figur 5.8 Det ble funnet betydelige mengder av krutt i det området som ble benyttet til 
destruksjon av det som var overskudd av krutt etter avsluttet skyting.  

5.2.4 Målområde artilleri 

5.2.4.1 Nedslagsområde for 155 mm 

I nedslagsområdet for artillerigranater i Liveltskaret var det RDX og TNT som var de 
dominerende restene av eksplosiver (Figur 5.9). Dette stemmer godt overens med at spreng-
ladningen i denne typen granater inneholder enten TNT eller en blanding av RDX og TNT. Som 
følge av at det er påvist noe TNT i området er det også rester av nedbrytningsproduktet ADNT.  
 
Det kan se ut til at de høyeste konsentrasjonene ikke finnes nede i kratrene, men utenfor disse. 
Dette har sannsynligvis sammenheng med at et krater er tegn på at ammunisjonen har detonert 
som forventet, og at det ved fullstendig detonasjon blir lite rester av eksplosiver (Kapittel 1.3). I 
tillegg vil overflaten i et krater være ganske fersk, og derfor vil det være større sannsynlighet for 
at overflaten i området utenfor kratret har et høyere nivå av eksplosiver som følge av deponering 
over lang tid.  
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Figur 5.9 En oversikt over lokalisering av målte prøver i nedslagsområde for 155 mm 
artillerigranater med indikasjon av konsentrasjonsnivå for HMX, RDX, TNT og 
ADNT. 

 
I tillegg til de prøvene som er vist i Figur 5.9 er det analysert to jordprøver til i nedslagsområdet 
for 155 mm granater. Den ene prøven var lokalisert omkring 50 meter i nordvestlig retning fra det 
området som er vist i Figur 5.9, mens den andre prøven var rundt en eksplosivbit som ble funnet i 
området. I prøven rundt eksplosivbiten ble det ikke funnet spor av eksplosiver, mens det i den 
andre prøven ble funnet spor av HMX.  
 
De nivåene av eksplosiver som er funnet i dette området er noe over det som er funnet i 
målområder for artilleri i USA og Canada (Tabell 1.1). I områder der det har vært en ufullstendig 
detonasjon av granater er det imidlertid funnet ekstremt høye konsentrasjoner av eksplosiver i 
USA og Canada (Tabell 1.1), og langt over det som ble funnet i våre undersøkelser. Det ser derfor 
ikke ut til at det har vært mange granater som har hatt en ufullstendig detonasjon i det undersøkte 
området. I norske skyte- og øvingsfelt blir det jevnlig foretatt rydding av blindgjengere og større 
ammunisjonsrester, mens dette ikke i samme grad blir foretatt i USA. Dette kombinert med et 
høyt forbruk av ammunisjon i USA er sannsynlig årsak de observerte forskjellene. 
 
Det er blitt målt en kjerneprøve fra dette området, og denne ble tatt fra et krater. I prøvene fra 
denne kjerneprøven ble det nærmest ikke funnet spor av eksplosiver, og det er derfor vanskelig å 
si noe om fordelingen av eksplosiver nedover i jorda. 
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5.2.4.2 Nedslag av artilleri/flybomber 

I tilknytning til et krater i dette området ble det kun funnet spor av eksplosiver (Figur 5.10). Det 
kan derfor se ut til at området vest for trekantsteinen inneholder lite rester av eksplosiver. Dette 
området gav et inntrykk av en noe lavere tetthet av krater enn området omtalt i Kapittel 5.2.4.1.  
 
Det er målt en vannprøve fra en bekk et stykke vest for dette området. I denne prøven ble det kun 
funnet spor av RDX (0,58 μg/l). I en vannprøve tatt fra en vannansamling rundt trekantsteinen 
noe øst for dette området ble det også kun funnet RDX, men i en betydelig høyere konsentrasjon 
(69 μg/l). Det tyder derfor på at det foregår noe avrenning av eksplosiver i området.  
  

 

Figur 5.10 En oversikt over lokalisering av målte prøver fra nedslagsområde for 
artilleri/flybomber med indikasjon av konsentrasjonsnivå for HMX, RDX, TNT og 
ADNT. 

5.2.4.3 Sprengt blindgjenger 

Det ble tatt en rekke prøver rundt en nylig demolert flybombe, og som Figur 5.11 illustrerer så ble 
det kun funnet små mengder eksplosiver i dette området. Det ble funnet små mengder av HMX og 
RDX i flere prøver samt spor av TNT i enkelte prøver. Med bakgrunn i målinger som er gjort, 
tyder det ikke på at en slik demolering fører til noen forurensning av eksplosiver som er av 
betydning.  
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Figur 5.11 En oversikt over lokalisering av målte prøver i området der en MK2 flybombe ble 
demolert med indikasjon av konsentrasjonsnivå for HMX, RDX, TNT og ADNT.  

5.3 Halkavarre skyte- og øvingsfelt 

5.3.1 Flybombefelt 

I flybombefeltet i Hjerkinn var det RDX som var den dominerende forurensningen, mens det i 
Halkavarre er TNT som dominerer (Figur 5.12). Dette kan komme av at det i Halkavarre er 
benyttet flybomber som inneholder TNT i noe større grad enn missiler som kan inneholde RDX.  
Nivået av TNT er noe høyere enn det som ble registrert i Hjerkinn, mens nivået av RDX er noe 
lavere. Det blir også funnet en god del ADNT som sannsynligvis er et resultat av delvis nedbrutt 
TNT. 
 
Det ble observert lave konsentrasjoner av eksplosiver i forbindelse med krater fra flybombe i 
Halkavarre. Det samme ble også observert i flybombefeltet på Hjerkinn. Det tyder derfor på at de 
høyeste forurensningsnivåene ikke er i kratrene. Som nevnt i Kapittel 5.2.4.1 så kan det være flere 
grunner til at dette blir observert.  
 
Det er analysert to kjerneprøver fra flybombefeltet, en fra flybombekratret og en i det andre 
prøvetatte området. For begge prøvene ser det ut til at konsentrasjonen reduseres nedover i jorda.  
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Figur 5.12 En oversikt over lokalisering av målte prøver i flybombefeltet med indikasjon av 
konsentrasjonsnivå for HMX, RDX, TNT og ADNT. 

 
Det er også tatt noen vannprøver i flybombefeltet (se Appendix A for lokalisering). I en 
referanseprøve tatt i utkanten av flybombefeltet ble det ikke funnet spor av eksplosiver, mens det 
i en bekk i den vestre delen av området ble funnet spor av RDX (0,52 μg/l). Den siste prøven ble 
tatt fra et krater, og her ble det funnet noe mer RDX (8,2 μg/l). 

5.4 Terningmoen skyte- og øvingsfelt 

5.4.1 Sprengningsfelt 

I sprengningsfeltet ble det funnet noe HMX og TNT, mens det var noe mindre mengder med 
RDX (Figur 5.13). Som følge av TNT-forurensning ble det også funnet en del ADNT. De høyeste 
konsentrasjonene av eksplosiver observeres i det sentrale området av sprengningsfeltet. En prøve 
tatt inne i skogen i utkanten av sprengningsfeltet inneholder lave konsentrasjoner, og det ser 
derfor ut til at eksplosivrester i liten grad er blitt deponert utenfor selve sprengningsområdet.    
 
Til tross for at det så ut til at massene på sprengningsplassen var delvis planert og at det var 
tilførte masser på stedet, viser resultatene fra kjerneprøvene at konsentrasjonen stort sett reduseres 
nedover i jorda. I den ene kjerneprøven ble det imidlertid funnet en høyere konsentrasjon av RDX 
i den nederste delen av kjerneprøven. Det kan derfor være at den tilretteleggingen som har vært 
gjort med planering og tilføring av masse har bidratt til at det også i et dypere lag finnes 
forurensninger av eksplosiver.   
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Figur 5.13 En oversikt over lokalisering av målte prøver i sprengningsfeltet med indikasjon av 
konsentrasjonsnivå for HMX, RDX, TNT og ADNT. 

 
Det ble tatt en vannprøve fra et krater som var sprengt ut litt nedenfor det sentrale sprengnings-
området (Figur 4.30). Her ble det ikke funnet spor av eksplosiver.  

5.4.2 Standplass håndvåpen 

Som forventet ble det ikke funnet rester av HMX eller RDX på standplass for håndvåpen, mens 
det ble funnet mindre mengder av TNT og DNT. TNT vil en ikke forvente å finne på standplass 
for håndvåpen. Skytefeltoffiser Hallgeir Huse opplyser at det har vært foretatt sprengninger av 
blindgjengere fra M72 i nærheten av standplassen. Det har visst også vært foretatt detonasjon av 
mine i nærheten av dette området. Dette kan være noe av årsaken til at det ble funnet TNT her. 
Men ettersom det kun var i to prøver det ble påvist spor av disse eksplosivene kan det også være 
andre årsaker til at det ble funnet TNT og DNT i dette området.  
 
Det er analysert en kjerneprøve fra standplassen, og denne viser at konsentrasjonen av både TNT 
og DNT blir redusert nedover i jorda.  
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Figur 5.14 En oversikt over lokalisering av målte prøver fra standplass for håndvåpen med 
indikasjon av konsentrasjonsnivå for HMX, RDX, TNT og ADNT. 

5.5 Rødsmoen skyte- og øvingsfelt 

5.5.1 Standplass stridsvogn 

Som Figur 5.15 illustrerer så ble det nærmest ikke funnet spor av eksplosiver på standplass til 
stridsvogn. Dette området har vært lite i bruk, og det lave nivået av eksplosiver her kan ha noe 
med det å gjøre. I en undersøkelse som FFI gjorde for Forsvarsbygg sommeren 2007, ble to 
treningsområder for stridsvogn undersøkt. På de stedene som en vil forvente var naturlige 
standplasser for stridsvogn ble det funnet lave konsentrasjoner av eksplosiver [42]. Dette kan 
indikere at det i slike områder vil være lite rester av eksplosiver. 
 
Det ble tatt tre vannprøver fra området foran standplass, og her ble det nærmest ikke funnet spor 
av eksplosiver. Dette indikerer at det er lite rester av eksplosiver i dette området. 
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Figur 5.15 En oversikt over lokalisering av målte prøver på standplass for stridsvogn med 
indikasjon av konsentrasjonsnivå for HMX, RDX, TNT og ADNT. 

5.6 Lærdal destruksjonsanlegg 

5.6.1 Demoleringsfelt i Øyradalen 

Det ble funnet noe HMX og TNT samt ADNT i demoleringsfeltet inne i Øyradalen, mens det i 
liten grad er rester av andre eksplosiver (Figur 5.16). Det ble tatt prøver i de samme prøve-
punktene før demoleringen startet i 2006 og rett før demoleringen ble avsluttet det samme året. 
Det var liten forskjell i konsentrasjonen av eksplosiver i prøvene før og mot slutten av 
demoleringen, og derfor viser Figur 5.16 kun resultater for prøvene som ble tatt mot slutten av 
demoleringen i 2006. Konsentrasjonen av eksplosiver varierer noe i området, men hele området 
ser ut til å være forurenset av de nevnte eksplosivene. Selv på østsiden av Nivla er det påvist 
forurensning av eksplosiver. Det er derfor tydelig at den aktiviteten som er i demoleringsfeltet har 
ført til at rester av eksplosiver er blitt spredd i et relativt stort område rundt demoleringsgropene. 
Som følge av den aktiviteten som foregår i demoleringsfeltet vil det stadig bli en forflytning av 
masser i det sentrale sprengningsområdet. Dette kan være medvirkende til at forurensningen blir 
spredd i området.  
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Figur 5.16 En oversikt over lokalisering av målte prøver i demoleringsfeltet med indikasjon av 
konsentrasjonsnivå for HMX, RDX, TNT og ADNT. 

 
Ved demolering av ammunisjon benyttes det stort sett TNT og noe HMX som påleggsladning. 
Dette kan være årsaken til at det er disse to eksplosivene som er dominerende i området. 
Undersøkelser gjort i demoleringsfelt i USA og Canada indikerer at mye av den forurensningen 
som observeres stammer fra påleggsladningen [2]. Det er også mulig at årsaken til at TNT og 
HMX er de dominerende eksplosivene er at ammunisjonen som blir destruert i hovedsak kan 
inneholde disse to eksplosivene.  
 
I forhold til demoleringsfeltet i Hjerkinn skyte- og øvingsfelt ble det i Øyradalen generelt funnet 
mye lavere nivåer av eksplosiver. Det er derfor tydelig at den demoleringen som foregår i 
Øyradalen er mye mer effektiv enn den som har foregått i demoleringsfeltet på Hjerkinn, spesielt 
når en tar i betraktning at det er mye større mengder ammunisjon som blir demolert i Øyradalen. 
På grunn av de relativt lave nivåene av eksplosiver i området tyder det på at den ammunisjonen 
som blir demolert her i all hovedsak undergår en fullstendig detonasjon. Det er stort sett 
utarrangert ammunisjon som destrueres i Lærdal med intakte primærladninger, og dette kan være 
årsaken til en god omsetning av eksplosivene ved demolering. I demoleringsfeltet i Hjerkinn 
skyte- og øvingsfelt er det mye større variasjon i kvaliteten til den ammunisjonen som er 
demolert. Her er både blindgjengere og utrangert ammunisjon blitt demolert i tillegg til diverse 
ammunisjon som blir levert inn for destruksjon fra sivile myndigheter. Dette kan være årsaken til 
at det finnes mye mer rester av eksplosiver i demoleringsplassen på Hjerkinn i forhold til 
demoleringsplassen i Lærdal.  
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Det er målt noen vannprøver for å se om det kan spores noen utlekking av eksplosiver fra 
området. Det er tatt referanseprøve fra Nivla omtrent 500 meter oppstrøms demoleringsområdet. 
Både i prøven tatt før demoleringen startet og den tatt ved avslutning av demolering i 2006 
inneholdt ikke spor av eksplosiver. Det ble også tatt en vannprøve i Nivla rett nedstrøms 
demoleringsfeltet, og her ble det ved begge prøvetakingene kun funnet spor av HMX (1,4 μg/l). I 
vannprøvene som ble tatt i Nivla nede ved administrasjonshuset ble det ikke funnet spor av 
eksplosiver. I vann hentet fra den nederste fangdammen var det HMX og TNT som dominerte  
(54 μg/l TNT, 20 μg/l HMX), men det ble også funnet spor av RDX, DNT og ADNT. I vann 
hentet fra tilførselsbekker til fangdammen ble det funnet tilsvarende konsentrasjoner av 
eksplosiver med det som ble funnet i vann fra fangdammen. Det er derfor tydelig at eksplosiver 
lekker ut fra demoleringsområdet og ut i Nivla. Men på grunn av stor vannføring i Nivla 
sammenlignet med mengden avrenningsvann fra demoleringsområdet, blir konsentrasjonen sterkt 
fortynnet i Nivla. Det blir derfor kun funnet spor av eksplosiver i Nivla rett nedstrøms 
demoleringsfeltet. Ved begge prøvetakingene var det liten avrenning fra demoleringsområdet. 
Årlig nedbørsnormal for Lærdal er bare omkring 500 mm, slik at området er relativt tørt. 
Imidlertid kan det ved episodiske hendelser være mulig at det kan observeres økte 
konsentrasjoner av eksplosiver i Nivla.   

5.7 Oppsummering målte konsentrasjoner av eksplosiver 

I hovedsak er det HMX, RDX og TNT som er de dominerende eksplosivene i de undersøkte 
områdene. I tillegg ble det funnet høye nivåer av DNT ved standplass til artilleri som følge av at 
overskuddskrutt er blitt destruert på stedet. I mange områder ble nedbrytningsproduktet av TNT, 
ADNT, funnet som følge av TNT-forurensning i området. De høyeste konsentrasjonene av 
eksplosiver finnes i det øverste laget av jorda, og nivået synker raskt nedover i bakken. Generelt 
ble det i de fleste områdene funnet stor variasjon i konsentrasjonen av eksplosiver i de jord-
prøvene som er analysert.  
 
I demoleringsfelt ser det ut til å kunne være mye rester av eksplosiver, og det ble her funnet større 
klumper med eksplosiver. Det ser ut til at TNT er det dominerende eksplosivet, men også høye 
nivåer av RDX og noe HMX finnes. I demoleringsfeltet til destruksjonsanlegget i Lærdal ble det 
imidlertid funnet mer moderate mengder av eksplosiver, og her er det HMX og TNT som er de 
dominerende eksplosivene.  
 
I flybombefelt er det rester av TNT og RDX som dominerer, og nivåene ser ut til å være 
moderate. De høyeste konsentrasjonene blir ikke funnet i direkte tilknytning til krater, men i 
områder med mer eller mindre uberørt topplag.  
 
I håndgranatbane er det rester av TNT som dominerer, og nivåene ser ut til å være moderate. De 
høyeste nivåene blir heller ikke her funnet i direkte tilknytning til krater. Det er ikke noen tydelig 
gradient i konsentrasjonen av eksplosiver i nedslagsområdet i forhold til avstanden fra standplass.  
 
I panservernbane er det rester av HMX som dominerer, men også noe TNT ble påvist. I den 
panservernbanen som ble undersøkt ble det funnet høye konsentrasjoner av HMX også på 
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standplass. Dette forventes imidlertid ikke å være typisk for slike baner, men må undersøkes 
nærmere. 
 
I målområde for artilleri er det rester av RDX og TNT som dominerer, og nivåene er stort sett 
moderate. De høyeste konsentrasjonene er ikke lokalisert til krater, men til mer uberørt overflate i 
området. På standplass for artilleri er det lite rester av eksplosiver, men i områder der det har vært 
foretatt brenning av overskuddskrutt er det mye rester av DNT og uforbrent krutt. 
 
I sprengningsfelt er det rester av HMX og TNT som er dominerende, og nivåene er stort sett 
moderate.  
 
På standplass for håndvåpen er det funnet mindre mengder med TNT og DNT. Tilsvarende blir 
det i liten grad funnet rester av eksplosiver på standplass for stridsvogn. En undersøkelse av 
øvingsområdet for kavaleriet i Hjerkinn skyte- og øvingsfelt viste at det i liten grad ble funnet 
rester av eksplosiver i de områdene som ville være naturlige steder som f eks standplass for 
stridsvogn [42].  

6 Sammenligning av prøvetakingsutstyr 
Som nevnt i Kapittel 3.1 er det benyttet to typer av prøvetakere for å ta jordprøver av overflate-
laget på bakken. Erfaringer gjort med prøvekoppen er at den egner seg veldig godt til å ta prøver 
der bakken har vegetasjonsdekke. Prøvekoppen skjærer seg fint gjennom både gress og lyng med 
røtter. Imidlertid kan det være vanskelig å få tatt prøver der det er myr. Prøvekoppen klarer ikke 
helt å skjære seg ned, og bakken blir i stedet bare presset nedover. Vi har erfart at i slike tilfeller 
bør det benyttes en lenger tupp på prøvekoppen. Ved å benytte en tupp på 10 cm istedenfor 5 cm 
er det også i slike tilfeller mulig å få tatt prøver av relativt bløt myr. Hvis området som skal 
prøvetas inneholder mye småstein, er det også vanskelig å få ned prøvekoppen. I slike områder er 
den derfor lite egnet. Er det tørr og løs sand som skal prøvetas er det også vanskelig å benytte 
prøvekoppen. I slike tilfeller renner sanden ut av prøvekoppen for hver delprøve som tas. Ved 
prøvetaking av 30 delprøver vil hele prøvematerialet få plass i beholderen til prøvekoppen.  
 
Det viser seg at i de områdene der prøvekoppen ikke egner seg til prøvetaking, så vil stort sett 
bruk av skuffe være mulig. Skuffe egner seg dårlig til å ta prøver der overflaten er dekket av 
vegetasjon. Det er vanskelig å få like store delprøver ved bruk av skuffe, og dybden til hver 
delprøve vil variere noe. Dette fører også til at det vil være vanskelig å estimere prøvetatt 
overflateareal. Det er kun det helt øverste laget av jorda som blir prøvetatt, maksimalt ned til ca to 
centimeter. Det er forsøkt å tilpasse mengden prøve ved prøvetaking med skuffe til å bli 
tilsvarende med mengden tatt med prøvekoppen. Likevel viser det seg når en har foretatt veiing 
av prøvene i ettertid at mengden prøve ved prøvetaking med skuffe er noe høyere (42 % i 
gjennomsnitt) enn prøver tatt med prøvekopp. Da det er tatt mer prøve med skuffen i tillegg til at 
det ikke er tatt så dyp prøve som med prøvekoppen, så fører dette til at et større overflateareal er 
innsamlet ved bruk av skuffen. Det antas at det i gjennomsnitt er tatt ca 1,5 cm dype prøver ved 
bruk av skuffen. Om en så antar en tetthet av tørr jord på 1,7 g/cm3, så vil overflatearealet bli 
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omkring 2,4 ganger større ved bruk av skuffe i forhold til prøvekopp. Dette vil føre til at bruk av 
skuffe ved prøvetaking sannsynligvis vil gi en høyere konsentrasjon av eksplosiver enn bruk av 
prøvekopp.  
 
Etter som det vil være behov for å benytte begge prøvetakerne avhengig av overflatens 
beskaffenhet, er det flere steder blitt foretatt parallelle prøvetakinger med begge prøvetakerne. 
Dette er blitt gjort for å undersøke i hvilken grad de to prøvetakerne gir forskjellig analyse-
resultat. Som nevnt i Kapittel 1 og som resultatene i Kapittel 5 viser, så vil forurensninger av 
eksplosiver i hovedsak være knyttet til overflaten. Med bakgrunn i dette vil det derfor være å 
forvente at bruk av skuffe ved prøvetaking vil kunne gi en noe høyere konsentrasjon av 
eksplosiver enn ved bruk av prøvekopp. Forurensningen av eksplosiver er ikke homogent fordelt, 
noe som fører til at selv om en tar prøver fra samme sted, vil det kunne bli stor variasjon i 
konsentrasjonen av eksplosiver. Det vil derfor være noe usikkerhet knyttet til en direkte 
sammenligning av de to prøvetakingsmetodene.  
 
Det er foretatt analyser av prøver fra 32 lokaliteter, der både prøvekopp og skuffe er benyttet til 
prøvetaking. Ved en direkte sammenligning viser resultatene fra disse analysene at et flertall av 
prøvene tatt med skuffe har en høyere konsentrasjon av eksplosiver enn prøver tatt med prøve-
kopp. I flere av de 32 parallelle prøvene ble det ikke påvist eksplosiver over deteksjonsgrensen, 
slik at sammenligningsgrunnlaget blir en del mindre enn det totale antallet parallelle prøver. Det 
er gjort en oppsummering av resultatene i Tabell 6.1 for tre av eksplosivene og nedbrytnings-
produktet ADNT.   
 
 HMX RDX TNT ADNT 
Antall prøver der skuffe gir høyest konsentrasjon 19 14 18 19 
Antall prøver der prøvekopp gir høyest konsentrasjon 4 8 9 9 
Antall parallelle prøver under deteksjonsgrensen 9 10 5 4 
Gjennomsnittlig høyere konsentrasjon ved bruk av skuffe (%) 100 117 80 41 
Totalt antall parallelle prøver 32 32 32 32 

Tabell 6.1 Oppsummering av resultater fra parallelle prøvetakinger med prøvekopp og skuffe. 

 
Det er noe variasjon i hvor stor andel av prøvene tatt med skuffe som har høyest konsentrasjon, 
men for RDX, TNT og ADNT er det rundt 65 % av prøvene som er over deteksjonsgrensen der 
bruk av skuffe gir høyest konsentrasjon. For HMX er det en noe høyere andel (83 %) av prøvene 
der skuffe gir høyest verdi. På bakgrunn av gjennomsnittsverdier når utliggere er fjernet fra 
tallmaterialet, viser det seg at konsentrasjonen av HMX, RDX og TNT er 80 – 117 % høyere ved 
bruk av skuffe sammenlignet med prøvekopp, mens konsentrasjonen til ADNT er bare 41 % 
høyere ved bruk av skuffe. Årsaken til at nivået av ADNT er mer likt ved bruk av de to 
prøvetakerne kan være at dette er et nedbrytningsprodukt som dermed sannsynligvis er mer jevnt 
fordelt i jorda enn eksplosiver som i større grad vil finnes som partikler på overflaten. De målte 
kjerneprøvene antyder at nivået av ADNT i noe større grad enn TNT er mer jevnt fordelt nedover 
i jorda. Det anses ikke å være unormal stor forskjell mellom målte verdier av eksplosiver i prøver 
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tatt med skuffe og prøver tatt med prøvekopp, spesielt når en tar i betraktning at bruk av skuffe 
sannsynligvis har ført til prøvetaking av et over dobbelt så stort areal som bruk av prøvekopp.  

7 Vurdering av prøvetakingsstrategi 
Ved et par lokaliteter er det tatt parallelle prøver der hver samleprøve har bestått av 15 – 16 
delprøver, i motsetning til de 30 delprøvene som har vært det normale en samleprøve har bestått 
av. Dette er blitt gjort for å vurdere hva antallet delprøver i en samleprøve har å si for analyse-
resultatet. Totalt er det tatt 18 parallelle samleprøver som har bestått av 15 – 16 delprøver. På 
grunn av at konsentrasjonen av eksplosiver var under deteksjonsgrensen i noen prøver er 
datamaterialet tilsvarende redusert. 
 
I Tabell 7.1 er det gjort en oppsummering av de resultatene som er fremkommet fra disse 
analysene. Det viser seg at det er relativt store forskjeller i konsentrasjonen av eksplosiver 
mellom de to parallelle prøvene. For TNT er den maksimale forskjellen mellom to parallelle 
prøver nesten 7000 %, mens tilsvarende forskjell for HMX og RDX er henholdsvis 800 og       
875 %. Den gjennomsnittlige forskjellen mellom to parallelle prøver er ikke veldig stor for HMX, 
RDX og ADNT, men standardavviket er stort og viser at det er stor variasjon i resultatene. For 
TNT er den gjennomsnittlige forskjellen mellom to parallelle prøver også stor. Med bakgrunn i 
disse resultatene kan det derfor se ut som om at TNT i større grad enn HMX og RDX er 
heterogent fordelt på overflaten. Det ses minst forskjeller mellom de to parallelle prøvene for 
ADNT. Dette kan skyldes at ADNT som nedbrytningsprodukt i større grad er mer homogent 
fordelt på overflaten enn det som er tilfelle for eksplosivene.  
 
Parallelle samleprøver som består av 15 – 16 delprøver HMX RDX TNT ADNT 
Antall parallelle prøver over deteksjonsgrensen 9 14 12 12 
Maksimal forskjell mellom to parallelle prøver (%) 800 875 6886 242 
Gjennomsnittlig forskjell mellom to parallelle prøver (%) 234 126 1057 94 
Standardavvik 276 238 1951 83 

Tabell 7.1 Oppsummering av resultater der parallelle samleprøver som består av 15 – 16 
delprøver er sammenlignet. 

 
I flybombefeltet i Halkavarre skyte- og øvingsfelt er det ved fire prøvepunkter tatt noen prøver for 
å se på i hvilken grad arealet av det området som prøvetas har vesentlig innvirkning på resultatet.  
I forhold til at prøvepunktet er 1 m2, er området utvidet til 4 m2 i to prøvepunkter og redusert til 
0,25 m2 i to andre prøvepunkter. I Tabell 7.2 er det vist en oppsummering av resultatene fra disse 
undersøkelsene. For prøve 1 – 3 er hver flate et gjennomsnitt av to parallelle samleprøver som 
hver består av 15 delprøver, mens det for prøve 4 er en samleprøve som består av 30 delprøver i 
hver flate. Bortsett fra noen få unntak så er det ikke veldig stor forskjell i konsentrasjonen i 
prøver tatt fra 4 m2 sammenlignet med 1 m2, og 0,25 m2 sammenlignet med 1 m2.  
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Det er vanskelig å trekke klare konklusjoner fra resultatene, men for TNT er konsentrasjonen 
lavere i prøvene tatt fra en flate på 4 m2 sammenlignet med prøvene tatt i 1 m2. For RDX er det 
ikke noen vesentlig forskjell i konsentrasjon mellom prøver tatt i 1 og 4 m2. For HMX er det en 
prøve der prøven fra flaten på 1 m2 er høyest og en der prøven fra flaten på 4 m2 er høyest. Ved 
sammenligning av resultatene fra de to prøvene som er tatt fra 0,25 m2 og 1 m2 stor flate er det 
både for HMX, RDX og TNT en prøve som gir høyest konsentrasjon i prøven tatt fra 0,25 m2 og 
en prøve som gir høyest konsentrasjon i prøven tatt fra 1 m2. 
 
Rent praktisk er det egnet at prøveflaten er rundt 1 m2. Da er det nok plass til å fordele de 30 
delprøvene i flaten, ettersom noe av flaten vil bortfalle som egnet prøvetakingsflate i form av 
steiner, trær, tuer etc. En flate på 0,25 m2 er litt snau når 30 delprøver skal plasseres og en må ta 
hensyn til at ikke hele flaten kan utnyttes til prøvetaking. Ut fra resultatene ser det ikke ut til at 
prøvetaking i 4 m2 gir vesentlig høyere konsentrasjon sammenlignet med prøvetaking i 1 m2. 
Prøvetakingen i de undersøkte områdene har vært basert på en flate på 1 m2, og det ser ut til at det 
har vært et grei størrelse på flaten det er tatt prøve av i ett prøvepunkt.  
 
 Areal (m2) HMX (mg/kg) RDX (mg/kg) TNT (mg/kg) ADNT (mg/kg) 
Prøve 1 1 m2 11 0,41 13 1,3 
 4 m2 0,81 0,34 2,9 0,80 
Prøve 2 1 m2 0,23 0,47 14 0,48 
 4 m2 0,74 0,56 4,1 2,1 
Prøve 3 1 m2 0,39 0,63 2,7 0,84 
 0,25 m2 0,19 0,26 15 1,4 
Prøve 4 1 m2 0,39 1,3 0,40 0,22 
 0,25 m2 0,61 5,5 0,15 0,26 

Tabell 7.2 Sammenligning av resultat når prøvetatt overflate endres. 

7.1 Erfaringer fra gjennomført prøvetaking 

Det er tatt prøver av standplass for artilleri, håndvåpen, panservernraketter og stridsvogn. Det 
generelle inntrykket er at det på disse lokalitetene er lite rester av de målte eksplosivene. 
Imidlertid finnes det to unntak. Det ene er at det blir funnet mye rester av uforbrent krutt rundt 
standplass til artilleri som en følge av at overskuddskrutt blir brent i dette området. DNT finnes 
som en bestanddel i en type krutt som benyttes til artilleri, og det ble funnet høye nivåer av DNT i 
områder der det blir foretatt brenning av overskuddskrutt. Det bør derfor ses på om dagens 
retningslinjer for destruksjon av overskuddskrutt kan endres, slik at forurensningen av krutt på 
standplass blir redusert. Det andre unntaket er at det ble funnet relativt mye HMX foran 
standplass i en panservernbane. Det er uklart hvor dette kommer fra, og det vil bli foretatt 
undersøkelser i andre baner for å se om dette går igjen andre steder.  
 
I målområder for artilleri og flybombefelt er de høyeste konsentrasjonene av eksplosiver ikke 
direkte er lokalisert nede i kratrene, men heller på flaten utenfor i et område med flere kratre. 
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Målområdet til artilleri og flybombefelt vil være relativt stort i utstrekning, noe som gir en 
utfordring for gjennomføring av representativ prøvetaking. 
 
I målområdet for panservernraketter er forurensningen lokalisert til området rundt målobjektet 
(20-30 meter fra målobjektet). I områder der det skytes på målskive, vil de største restene av 
forurensning finnes bak målskiven. 
 
Sprengningsfelt har en begrenset størrelse, og det ser ut til at rester av eksplosiver i liten grad 
havner utenfor det området som benyttes til sprengningsøvelser. Noen rester av eksplosiver vil 
være spredd i området avhengig av den aktivitet som har foregått i området. Demoleringsfelt i 
skyte- og øvingsfelt viser noe av det samme, men her finner en mye mer rester av eksplosiver og 
en må lenger bort fra det aktive området før en ikke finner rester av eksplosiver. I demoleringsfelt 
kan en også påtreffe større klumper med eksplosiver.  
 
I håndgranatbaner ser det ut til at restene av eksplosiver er mer fordelt i hele området. Noe av 
dette kan skyldes at det ved jevne mellomrom foretas slodding (utjevning) av banen. Det vil 
derfor være behov for å inkludere hele banen ved prøvetaking.  
 
Undersøkelsene som er gjennomført har vist at hovedmengden av eksplosivrestene er lokalisert til 
overflaten av jorda. Det vil derfor i de fleste tilfeller ikke være nødvendig å ta kjerneprøver ved 
undersøkelse av eksplosivforurensning. Hvis det er foretatt omveltning av masser i et område kan 
det være aktuelt å ta kjerneprøver.   
 
I stor utstrekning er det foretatt prøvetaking i prøvepunkter som har bestått av 1 m2 store flater, 
men det er også tatt prøver langs linjer og i sirkler og enkelte prøver i en noe større flate enn 1 m2.  
Basert på de erfaringer som er gjort kan det se ut til at prøvetaking i 1 m2 store flater spredd ut i 
områder som flybombefelt, sprengningsfelt, demoleringsfelt, målområder for artilleri/bombe-
kaster og målområde for panservernraketter vil kunne gi et brukbart bilde av forurensningsgraden 
i området. Litt avhengig av hva som er kjent med hensyn til avgrensning av område og aktivitet i 
de nevnte områdene kan prøvepunkter fordeles tilfeldig i området eller på en mer systematisk 
måte for å vurdere forurensningsnivå og gradienter av forurensning i området. På standplasser 
kan det være mer aktuelt å ta prøver langs en linje, men det kan også tas prøver i 1 m2 store flater. 
En mer detaljert beskrivelse av hvordan prøvetakingen i de enkelte områdene i et skyte- og 
øvingsfelt bør gjennomføres vil fremkomme i rapporten ”Veileder for avhendig av skytebaner og 
øvingsfelt – Del 2 eksplosiver” som er under utarbeidelse.  

8 Konklusjon 
Med bakgrunn i de undersøkelsene som er gjort anbefales det at hele jordprøven som tas i 
forbindelse med kartlegging av forurensning av eksplosiver i skyte- og øvingsfelt blir tørket, 
siktet og malt ned til fint pulver før det tas ut prøve for kjemisk analyse. Dette sikrer at prøven er 
homogen ved uttak til kjemisk analyse.  
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Ved prøvetaking anbefales det å benytte en prøvekopp eller tilsvarende som beskrevet i denne 
rapporten. I tilfeller der det ikke er mulig å benytte slikt utstyr anbefales bruk av en skuffe på 
omkring 20 – 30 ml.  
 
Undersøkelsene har avdekket at forurensningen av eksplosiver er heterogent fordelt i de 
forurensede områdene. En prøve bør derfor bestå av 30 eller flere delprøver for i størst mulig grad 
å gi en representativ prøve. Ut fra de undersøkelsene som er gjort vil et areal på rundt 1 m2 være 
egnet som størrelse på en flate som det blir tatt en prøve fra.   
 
I nesten alle områdene som er blitt undersøkt er det blitt påvist rester av eksplosiver. Det er tatt 
prøver fra standplass for artilleri, håndvåpen, panservernraketter og stridsvogn. Det generelle 
inntrykket er at det på disse lokalitetene er lite rester av de målte eksplosivene. Imidlertid er det 
på standplass for artilleri i enkelte områder påvist høye konsentrasjoner av eksplosiver som følge 
av at overskudd av krutt blir brent i nærheten av standplass. Det bør derfor ses på om dagens 
retningslinjer for destruksjon av kruttrester kan endres, slik at forurensningen av krutt på 
standplass blir redusert. Noe overraskende ble det på standplass for panservern påvist relativt mye 
HMX. Nærmere undersøkelser må foretas for å avklare om dette er tilfellet for flere slike baner. 
 
De høyeste konsentrasjonene av eksplosiver i målområder for artilleri og flybomber ser ikke ut til 
å være lokalisert til nede i kratrene, men et stykke utenfor. Prøvepunktene bør derfor spres 
tilfeldig i målområdet og ikke nede i kratrene.   
 
I panservernbaner er forurensningen av eksplosiver konsentrert til området rundt målobjektet. I 
tilfeller der ammunisjonen har gått gjennom en stålplate som målobjekt, vil de høyeste 
konsentrasjonene av eksplosiver finnes bak målet.   
 
Forurensningen av eksplosiver i håndgranatbaner ser ut til å være spredt utover hele banen. Ved 
kartlegging av eksplosivforurensning i slike baner vil det derfor være behov for å ta prøver fra 
hele banen.  
 
I demoleringsfeltet på Hjerkinn finnes det høye konsentrasjoner av eksplosiver i tillegg til større 
klumper, men dette er begrenset til et mindre område. Det ble derimot funnet moderate mengder 
med eksplosiver i demoleringsfeltet i Lærdal. I sprengningsfelt blir det også kun funnet moderate 
mengder av eksplosiver. 
 
I alle de undersøkte områdene der det er tatt kjerneprøver blir det påvist en reduksjon av 
konsentrasjonen nedover i jorda. Dette viser at hovedtyngden av eksplosivrestene befinner seg i 
det øvre sjiktet av jorda, sannsynligvis i form av større eller mindre partikler. Det vil derfor i de 
fleste tilfeller ikke være behov for å ta kjerneprøver i forbindelse med kartlegging av forurensing 
av eksplosiver i skyte- og øvingsfelt.  
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Det blir målt lave konsentrasjoner av eksplosiver i vann fra elver og bekker i nærheten av 
områder som er forurenset med eksplosiver. Dette kan tyde på liten avrenning fra forurensede 
områder.  
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Forkortelser 
 
2,4-DNT 2,4-dinitrotoluen 
2-ADNT 2-amino-4,6-dinitrotoluen 
3,4-DNT 3,4-dinitrotoluen 
4-ADNT 4-amino-2,6-dinitrotoluen 
ADNT 2-amino-4,6-dinitrotoluen + 4-amino-2,6-dinitrotoluen 
APCI Atmosfærisk trykk kjemisk ionisering 
CRREL US Army Corps of Engineers, Cold Regions Research & Engineering Laboratory 
DNB 1,3-dinitrobensen 
DNT 2,4-dinitrotoluen + 2,6-dinitrotoluen 
DRDC Defence Research and Development Canada 
ESI Elektrospray ionisering 
FLO Forsvarets logistikkorganisasjon 
HMX 1,3,5,7-tetranitro-1,3,5,7-tetrazosin 
LC/MS Væskekromatograf/massespektrometri 
Na2SO4 Natriumsulfat 
NaHSO4 Natriumhydrogensulfat 
NC Nitrocellulose 
NG Nitroglyserin 
PETN Pentaeritrityl tetranitrat 
RDX 1,3,5-trinitro-1,3,5-triazin 
RFK Rekylfri kanon 
rpm Runder per minutt 
RS-RDX ”reduced sensitivity” RDX 
Tetryl 2,4,6-trinitrofenylmetylnitramin 
TNB 1,3,5-trinitrobensen 
TNT 2,4,6-trinitrotoluen 
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Appendix A Oversikt over analyserte prøver  

 

Figur A.1 Oversikt over lokaliseringen til analyserte prøver i demoleringsfeltet i Hjerkinn 
skyte- og øvingsfelt, der internt prøvenummer er angitt for hvert prøvepunkt. 

 

Figur A.2 Oversikt over lokaliseringen til analyserte prøver i et kraterområde i flybombefeltet i 
Hjerkinn skyte- og øvingsfelt, der internt prøvenummer er angitt for hvert 
prøvepunkt. 
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Figur A.3 Oversikt over lokaliseringen til analyserte prøver rundt et krater i flybombefeltet i 
Hjerkinn skyte- og øvingsfelt, der internt prøvenummer er angitt for hvert 
prøvepunkt. 

 

Figur A.4 Oversikt over lokaliseringen til analyserte prøver fra en håndgranatbane i 
Setermoen skyte- og øvingsfelt, der internt prøvenummer er angitt for hvert 
prøvepunkt. 



 
  
  
 

 96 FFI-rapport 2008/00535 

 

 

Figur A.5 Oversikt over lokaliseringen til analyserte prøver på standplass til en 
panservernbane i Setermoen skyte- og øvingsfelt, der internt prøvenummer er angitt 
for hvert prøvepunkt. 

 

 

Figur A.6 Oversikt over lokaliseringen til analyserte prøver i målområdet til en 
panservernbane i Setermoen skyte- og øvingsfelt, der internt prøvenummer er angitt 
for hvert prøvepunkt. 
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Figur A.7 Oversikt over lokaliseringen til analyserte prøver på standplass til artilleri i 
Setermoen skyte- og øvingsfelt, der internt prøvenummer er angitt for hvert 
prøvepunkt. 

 

Figur A.8 Oversikt over analyserte prøver tatt i målområdet for artilleri i Setermoen skyte- og 
øvingsfelt, der internt prøvenummer er angitt for hvert prøvepunkt. Prøver innenfor 
avmerkede firkanter er vist i egne figurer under. 
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Figur A.9 Oversikt over analyserte prøver i målområdet til artilleri i Setermoen skyte- og 
øvingsfelt, der internt prøvenummer er angitt for hvert prøvepunkt. 
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Figur A.10 Oversikt over analyserte prøver i målområdet for artilleri/flybomber i Setermoen 
skyte- og øvingsfelt, der internt prøvenummer er angitt for hvert prøvepunkt. 
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Figur A.11 Oversikt over analyserte prøver rundt sprengt blindgjenger MK2 bombe i Setermoen 
skyte- og øvingsfelt, der internt prøvenummer er angitt for hvert prøvepunkt. 
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Figur A.12 Oversikt over analyserte prøver i planert flate i flybombefeltet i Halkavarre skyte- og 
øvingsfelt, der internt prøvenummer er angitt for hvert prøvepunkt.  
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Figur A.13 Oversikt over analyserte prøver fra et bombekrater i kant av planert flate i 
Halkavarre skyte- og øvingsfelt, der internt prøvenummer er angitt for hvert 
prøvepunkt. 
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Figur A.14 Oversikt over vannprøver tatt i flybombefeltet i Halkavarre skyte- og øvingsfelt, der 
internt prøvenummer er angitt for hvert prøvepunkt 
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Figur A.15 Oversikt over analyserte prøver i sprengningsfelt i Terningmoen skyte- og øvingsfelt, 
der internt prøvenummer er angitt for hvert prøvepunkt. 
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Figur A.16 Oversikt over analyserte prøver på standplass for håndvåpen i Terningmoen skyte- 
og øvingsfelt, der internt prøvenummer er angitt for hvert prøvepunkt. 
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Figur A.17 Oversikt over analyserte prøver på standplass for stridsvogn i Terningmoen skyte- 
og øvingsfelt, der internt prøvenummer er angitt for hvert prøvepunkt. 
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Figur A.18 Oversikt over analyserte prøver i demoleringsfeltet til destruksjonsanlegget i 
Lærdal, der internt prøvenummer er angitt for hvert prøvepunkt. 
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Figur A.19 Oversikt over analyserte vannprøver fra referansestasjon oppstrøms Nivla og ved 
administrasjonshuset 1300 meter nedstrøms demoleringsfeltet til destruksjons-
anlegget i Lærdal, der intern prøvenummer er angitt for hvert prøvepunkt. 
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Appendix B Analyserapporter 
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