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1 Sammenfatning

Bly fra jagtammunition kan forgifte arter af vilde dyr og hele gkosystemer og
samtidig udger det en risiko for mennesker, der spiser vildt nedlagt med bly-
ammunition. Derfor skifter et stigende antal danske jeegere fra blyholdig til bly-
fri riffelammunition, ligesom jagtdistrikter planleegger at indfare krav om blyfri
ammunition. EU har pdbegyndt en proces til udfasning af al blyammunition.

Der findes et stort udbud af blyfri riffelammunition, som kan anvendes under
de fleste danske jagtformer. For nogle kalibre findes der kun meget begreenset
udbud af fabriksladet blyfri ammunition, der lever op til lovkravene om pro-
jektilveegt og anslagsenergi fx til jagt pa det store hjortevildt. Blandt disse ka-
libre er fx 6,5x55 populert blandt danske jeegere, og de geeldende regler er en
begreaensning for, at jeegere skifter til blyfri ammunition.

Der foreligger god videnskabelig dokumentation for, at bl.a. kaliber 6,5x55
har tilstreekkelig dreebeevne til at kunne leve op til kravene om dyreveerns-
meessig forsvarlig jagt ved anvendelse af blyfri ammunition, der har lavere
veegt og anslagsenergi end de geeldende regler forudseetter.

Det konkluderes, at den forhindring for at skifte fra blyholdig til blyfri am-
munition, der ligger i de geeldende krav, kan fjernes ved en justering af kra-
vene, uden at kompromittere hensynet til etisk forsvarlig jagt herunder, at
vildt under jagt ikke paferes unedige lidelser.

DCE foreslar, at der i kravene i bekendtgorelse om viben og ammunition, der md
anvendes til jagt mv. pa arter i klasse 1 i bekendtgerelsens § 3 skelnes mellem
blyholdig og blyfri ammunition. Kravene til blyholdig ammunition foreslas
ueendrede og kravene til blyfri ammunition foreslas sendret til min. 7,8 g (120
gr.) og min. Eiop 2.000 J. For jagt og regulering af arter i gvrige klasser er det
p-t. ikke nedvendigt at eendre pa kravene.

En eendring vurderes bade at tilgodese jeegernes nuveerende behov og jagtdi-
strikters krav om at skifte til blyfri ammunition samt at fremtidssikre regel-
seettet ved evt. indferelse af et egentligt forbud mod blyholdig riffelammuni-
tion fx som folge af kommende restriktioner fra EU.



2 Summary

Lead in hunting ammunition is poisonous to wildlife and ecosystems, as well
as posing health risks to humans eating game meat. As a result, increasing
numbers of Danish hunters are switching from lead to non-lead rifle ammu-
nition, just as hunting districts are planning to require hunters to use lead-free
ammunition. The EU has also initiated a process to restrict the use of all lead
ammunition across Europe.

A wide range of lead-free rifle ammunition is already available to suit most
Danish hunting requirements. For a limited number of rifle calibres, the avail-
ability of non-lead ammunition that meets the legal requirements for projec-
tile weight and impact energy for killing large game species is restricted.
Among these, for example, is the 6.5x55, which is popular with Danish hunt-
ers, so current regulations potentially restrict hunters using this caliber from
switching to non-lead ammunition.

There is good scientific evidence to demonstrate the effective killing efficacy of
non-lead caliber 6.5x55 ammunition despite the fact that such ammunition may
have a lower weight and impact energy than the current regulations require.

This report concludes that the major remaining obstacle to switching from
lead to non-lead ammunition caused by the present regulations could be re-
moved by adjusting the requirements on ammunition with regard to weight
and impact energy. This can be achieved without compromising ethical con-
cerns, which require that hunted game animals are efficiently killed and not
exposed to unnecessary suffering.

It is proposed that the regulations on bullet weight and impact energy for
hunting large deer species (Class 1) should be changed to a minimum of 7.8 g
(120 gr.) and Eigo 2,000 J for unleaded ammunition. No amendments are pro-
posed to the existing regulations on lead ammunition or to ammunition for
hunting of other species.

This change is recommended both to meet the current needs of hunters and
the plans of hunting districts for the switch to unleaded ammunition, as well
as a means of transitioning regulations should a full ban on lead rifle ammu-
nition be introduced, for example, as a result of future restrictions imposed by
the EU.



3 Indledning

Der er stigende fokus pé blyholdig riffelammunition pga. risikoen for, at bly
fra denne type ammunition forgifter ddseleedere og preedatorer, der far ad-
gang til nedlagte eller anskudte dyr eller slagteaffald fra vildt nedlagt med
blyammunition (Pain m.fl. 2019). Der er ogsa risiko for at bly fra riffelammu-
nition kan udgere en sundhedsrisiko for mennesker, der spiser vildtked
(Green & Pain 2019).

En del danske jeegere har pa den baggrund skiftet blykuglerne ud med blyfri
alternativer, der findes pa markedet. En yderligere arsag til, at danske jeegere
bruger blyfri riffelammunition, er, at de ved jagt i Tyskland, hvor der er ind-
fort begreensninger, bliver introduceret til de blyfri typer (Kanstrup m.fl.
2020). Endelig er det forventeligt, at flere danske jagtdistrikter vil stille krav
om, at egne jeegere, jagtlejere, jagtkunder og jagtgeester anvender blyfri am-
munition, sdidan som det allerede fra 2020 vil veere tilfeeldet pa fx Aage V.
Jensen Naturfonds arealer (Jacob Palsgaard Andersen, pers. medd.).

EU’s miljpagentur (ECHA) har iveerksat en proces til at gennemfore restrikti-
oner pa bly i jagtammunition og fiskeredskaber! (ECHA 2018), hvor der for-
ventes en afklaring i 2020-2021.

De mest anvendte blyfri projektiler er fremstillet af kobber, som har lavere
vaegtfylde end bly. For at bevare en given kugleveaegt i et givet kaliber, ages
volumen af kobberkuglerne, enten ved at kuglerne gores leengere, eller ved at
deres facon modificeres. Dette har en reekke begreensninger seerligt i de min-
dre kalibre.

I henhold til de geeldende regler (bekendtgerelse om vaben og ammunition,
der ma anvendes til jagt mv.2) kreeves til jagt pa klasse 1-arter (kronvildt, da-
vildt, sikavildt, muflon, vildsvin og speettet sel) enten en kuglevaegt pa
mindst 9 g (139 gr) og anslagsenergi Eigo mindst 2.700 J, eller kugleveegt
mindst 10 g (154 gr) og anslagsenergi Eigo mindst 2.000 J. Nogle af de mindre
riffelkalibre, der traditionel anvendes til jagt pa disse arter (fx 6,5x55), ligger
pa kanten af at kunne opfylde disse krav, og dette er serligt udtalt for blyfri
ammunition.

En del jeegere oplever de geeldende krav som en forhindring for at skifte fra
blyholdig ammunition til blyfri ammunition (Kanstrup m.fl. 2020), og ligele-
des medfarer reglerne, at jagtdistrikter, der stiller krav til anvendelse af blyfri
ammunition, her ma geore undtagelse for de mest populeere kalibre, der ikke
lovligt kan anvendes (fx 6,5x55). Samtidig viser laboratorieforsgg i kombina-
tion med feltundersogelser god dokumentation for, at blyfri projektiler i fx
6,5x55 er velfungerende og effektive til jagt pa klasse 1-arter, selvom de ikke
lever op til de neevnte regler, der er fastsat alene pa baggrund af ballistikken
i blyprojektiler, og desuden er darligt videnskabeligt underbyggede (Gremse
and Rieger 2014).

1 https:/ /echa.europa.eu/da/-/ call-for-evidence-on-possible-restriction-of-lead-in-shot-bullets-

and-fishing-tackle

2 https:/ /www.retsinformation.dk /Forms/R0710.aspx?id=182003




4 Formal

Formalet med udredningen er at fremleegge et teknisk og ballistisk funderet
forslag til eendring af kravene for kuglevaegt og anslagsenergi ved jagt pa
klasse 1-arter og desuden foretage en vurdering af, om der er behov for at
justere kravene i andre klassekategorier.



5 Metode

Notatet er udfert som en kombination af litteraturstudier og konsultation af
danske og udenlandske eksperter fra universiteter og myndigheder samt va-
benhandlere, vabenkyndige og jeegere med praktisk og eksperimentel bag-
grund.

Leesevejledning;:

Igennem teksten anvendes begreberne “riffelammunition”, ”projektil” og
“kugle” med samme betydning. Det samme geelder begreberne ”blyholdig”,
“blybaseret” og ”bly[ammunition]”, og tilsvarende “blyfri”, “kobberholdig”,
“kobberbaseret” og “kobber[ammunition]”. Se afsnit 10 for en preecisering af
terminologien.

Data for veegt, anslagsenergi m.v. for konkrete ammunitionsprodukter stam-
mer fra oplysninger fra fabrikanterne, hvis ikke andet fremgar.

Ved angivelse af vaegte pa projektiler er det tilstreebt at anfere bade veegt i
gram (g) og grains (gr). 1 g svarer til 15,4 grains.



6 Det teoretiske og tekniske grundlag

Den basale tekniske og ballistiske udfordring i at erstatte blybaserede projekti-
ler med projektiler af homogent kobber eller kobberlegeringer er, at disse alter-
native metaller har lavere veegtfylde end bly. Rent bly har en veegtfylde pa 11,4
g/cm?3, mens rent kobber har en veegttylde pa 8,9 g/cm?®. Moderne blybaserede
projektiler bestar dog ikke udelukkende af bly, men er tilsat andre stoffer, her-
under bl.a. antimon, som ger materialet hardere. Disse gvrige metaller har la-
vere veegtfylde end bly. Samtidig er blybaserede projektiler konstrueret med en
kappe, der har som hovedfunktion at beskytte blyet under affyringen og som
styrer projektilets ekspansion i vildtkroppen. Kappen bestar for det meste af
tombak, dvs. en messinglegering med hejt kobberindhold. Kappen udger ty-
pisk 20-25 % af projektilets veegt. Blybaserede projektiler er desuden ofte forsy-
net med en plastik-/ polymerspids. Samlet har et blybaseret projektil sdledes en
veegtfylde, der ligger et sted imellem blys og kobbers.

Heller ikke et kobberbaseret projektil bestdr af 100 % kobber. Af betydning er
iseer, at de fleste projektiler er forsynet med en intern hulhed med en indsat
plastik- eller polymerspids, om styrer ekspansionen. Begge dele mindsker
veegtfylden. Nogle blyfri projektiler er fremstillet af messing, der er en lege-
ring af kobber og op til 38% zink og for nogles vedkommende ligeledes med
et vist indhold af bly (se afsnit 10 og 11). Vaegtfylden af den type messing, der
primeert anvendes, er ca. 8,4 g/cmd. De fleste messingprojektiler er designet
til at fragmentere og er forsynet med et antal skarne slidser eller hulheder til
at udlgse fragmenteringen.

Som en del af denne udredning beregnedes veaegtfylden af en reekke projektil-
typer alene ved at veje dem og male deres volumen og derefter relatere disse
to veerdier. Dette er sammenstillet i Tabel 1.

Tabel 1. Veegtfylden af en reekke projektiltyper baseret pa eksperimentel maling (volumen
og vaegt). N = antal vejede projektiler.

Type N Veegtfylde (g/cm?)
Blybaseret 4 9,9
Wolframbaseret 1 9,3
Kobberbaseret 12 8,3
Messing 5 8,0

Et skift fra bly til kobber vil med andre ord eendre projektilets veegt/rumfang-
forhold. @nsker man at bevare rumfanget, vil et skift fra bly til kobber medfare
en vaegtreduktion. @nsker man at bevare vegten, vil rumfanget gges. Onsker
man i et givet kaliber (projektildiameter) at bevare vaegten, kan den heraf fol-
gende rumfangsforegelse kun opnas ved at gge leengden af projektilet herunder
at tilpasse projektilets facon, sa det bliver mere rundneeset (Figur 1).

Her skal projektilleengden oges med en faktor, der svarer til forholdet mellem
det blyholdige og det blyfri projektils veegtfylde. Forggelse af projektilleengden
pavirker projektilets passage af riffelpiben, da der herved bliver gget kontakt
og dermed bl.a. sterre friktion. Dette kan oge trykket under skudafgivelsen.
Desuden er stigningen i riffelgangen tilpasset en bestemt projektveegt og der-
med -leengde i et givet kaliber. For langt de fleste rifler tager dette udgangs-



Figur 1. 6,5 mm projektiler: Bly-
baseret (Sierra, til venstre) og
kobberbaseret (Lapua Naturalis,
til hajre), begge 9,1 g (140 gr).
Det ses, at bade form og den

leengde af projektilet, der har kon-

takt med riffelpiben, er modifice-
ret fra den klassiske til det nye
projektil.

punkt i klassiske blybaserede projektiler. Zndring i projektillengden kan be-
virke, at projektilet ikke stabiliseres korrekt, hvorved den eksterne ballistik pa-
virkes og projektilet bliver upreecist. I nogle kalibre kan oget projektilvaegt have
den konsekvens, at den samlede patronleengde bliver for stor, og at patronen
ikke kan placeres i vabnets magasin eller i dets kammer. Afrunding af projekti-
lets spids, s& det bliver mere rundneeset, pavirker dets ballistiske egenskaber.

Kontaktfladen mellem projektilet og riffelpiben kan desuden reduceres ved, at
projektilet forsynes med et antal (1-3) radiale udfreesninger (beelter, se Figur 1,
til hejre), hvilket ogsa modvirker materialeaflejringer i riffelgangen. Ogsa dette
medferer et veegttab, som kun kan udlignes ved at eendre leengde og form.

I konsekvens af folgerne af at oge projektilleengden har producenterne af blyfri
projektiler i de enkelte kalibre reduceret projektilveegten og i nogle tilfeelde sen-
dret deres form. Reduceret veegt giver - alt andet lige - mindre energi pa alle
skudafstande. Dette kan der i princippet kompenseres for ved at ege hastighe-
den ved justering af krudttype og -meengde. Imidlertid har hastigheden stor
betydning for projektilets stabilisering i riffelpiben og dermed for preecisionen,
og eendring af forbreending og hastighed har ogsa sikkerheds- (tryk) og slitage-
meessige aspekter. Pgning af hastigheden er derfor ikke en mulighed, der ge-
nerelt kan anvendes som kompensation for reduceret projektilveegt.

Det samlede resultat har vist sig at veere, at blyfri projektiler i de fleste kalibre
produceres i en lettere version og pa denne made er “rykket ned” i kuglevaegt
og dermed som udgangspunkt ogsa energi sammenlignet med tilsvarende
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blyprojektiler. Dette har veeret af begreenset betydning for de sterre kalibre (=7
mm), da disse i forvejen findes med kugleveegte og anslagsenergi, der ligger
betydeligt over de lovkrav, der stilles til riffeljagt i Danmark. Men for nogle af
de mindre kalibre betyder skiftet fra blyammunition til blyfri ammunition, at
lovkravene til kugleveegt og/eller energi ikke kan overholdes, da et projektil,
der lever op til kravene, i de fleste tilfeelde vil veere for langt til rent teknisk og
ballistisk at kunne anvendes. Jo mindre kaliber, desto mere udtalt er dette. Da
volumen og vaegt af et projektil (en cylinder) er relateret til kvadratet pa kalibe-
ret (diameter), vil bevarelse af en given kugleveaegt medfere en leengdeforegelse,
der relativt betragtet er storre for sma kalibre end for store (Figur 2).

@ Bl
e Kobber
Power (Bly)
Power (Kobber)
3
* °
@
® ®
® °
®
6 7 8 9 10
243 270 30 338

Kaliber (mm)

Figur 2. Behovet for foragelse af laengden pa projektilet for at opnéa et grams vaegtforggelse som funktion af kaliber for hhv. bly-
og kobberprojektiler. Beregningerne er foretaget med udgangspunkt i, at projektilerne har cylinderform, og at vaegtfylden svarer
til rent bly og rent kobber. Kaliberaksen er angivet i mm. De mest almindelige tomme-baserede kalibre er indsat.

11



7 Kalibre i klemme

Et eksempel pa et kaliber, der ikke pt. udbydes i Danmark med blyfri ammu-
nition, der lever op til kravene til jagt pa klasse 1-arter, er 6,5x55. Dette kaliber
er vidt udbredt blandt danske jeegere og anvendes traditionelt til jagt pa storre
danske vildtarter, herunder ogsa de sterre hjortevildtarter (Kanstrup m.fl.
2020). 6,5x55 er udviklet til blyprojektiler i veegtklassen 9-10 g (ca. 140-150 gr)
til jagt pa hjortevildt og et klassisk blyprojektil pa 6,5 g (ca. 100 gr) til jagt pa
mindre vildt og treening/konkurrence. En reekke fabrikker markedsferer bly-
fri ammunition i kaliber 6,5x55, men kun enkelte (fx Lapua) i en version (Na-
turalis pa 9,1 g (140 gr)), der lever op til de danske krav om kugleveegt (min 9
g (139 gr)). Imidlertid findes kaliberet i skrivende stund ikke i pa det danske
marked i en fabriksladet patron, der ogsa lever op til kravet om Eigo (2.700 J)
for projektiler <10 g (154 gr). Lapua selv opgiver deres 6,5x55 blyfri patron til
Ei100 = 1.973 J. Flere fabrikker tilbyder patroner med lettere blyfri projektiler i
kaliber 6,5x55 fx Hornady GMX (7,8 g (120 gr), E100= 2.495]), Sako Powerhead,
som er ladet med en Barnes TTSX kugle (7,8 g (120 gr), E100=2.414 ]) og Bren-
neke TAG (8,4 g (130 gr), E100=2.295 ]). Den amerikanske producent DRT, der
fremstiller wolframbaserede projektiler, markedsferer dog en patron i kaliber
6,5x55 med en kugleveaegt pa 9,5 og Eipo > 2.700 ], og som dermed vil veere
lovlig til jagt pa klasse 1-arter. Den forventes at veere pd det danske marked i
2020 (Johannes Ahrenstein, Guntex, pers. medd.).

270 Win er et andet eksempel pa et kaliber, der lovligt kan anvendes og bliver
anvendt til jagt pa klasse 1-arter med traditionelle blybaserede projektiler,
men hvor der ikke i dag findes fabriksladet ammunition med blyfri projekti-
ler, der lever op til lovkravene til jagt pa klasse 1-arter. De tungeste blyfri kug-
ler ligger i dette kaliber pa 8,4 g (130 gr). Fx markedsferer Federal en patron
(Power Chok Copper) med et blyfri projektil med denne veegt, og hvor Eio
ligger pa 2.433 J. RWS tilbyder en blyfri patron (HIT) i kaliber 270 Win, der
med samme projektilvaegt opnar Eip pa 2.967 J, hvilket tilgodeser det danske
krav om anslagsenergi ved jagt pa klasse 1-arter, men altsd ikke kravet om
kugleveegt.

De her neevnte to kalibre er greensekalibre til jagt pa klasse 1-arter, og der er
andre mindre anvendte kalibre, hvor der ikke kan féas blyfri ammunition, der
lever op til klasse 1-kravene. For sterre/kraftigere kalibre (typisk over = 7
mm) er der et forholdsvist stort udbud af lovlig blyfri ammunition (Kanstrup
2015; Knudsen 2020).

Tabel 2 giver en oversigt over de geeldende danske krav kombineret med de
typiske kalibre, der anvendes til jagt pa arter i de enkelte klasser, samt en vur-
dering af udbuddet af fabriksladet blyfri ammunition. Sidstneevnte er foreta-
get ved en gennemgang af webshops hos danske vaben- og ammunitionsfor-
handlere samt e-mail- og telefonisk henvendelse til nogle af disse.

Som det ses, er der ud over manglen pd udbud af lovlig blyfri ammunition i
de to allerede omtalte kalibre 6,5x55 og 270 Win til jagt pa klasse 1-arter be-
graenset udbud af blyfri ammunition til de typiske kalibre til jagt pa klasse 3-
arter, fx 17 HMR og 22 Hornet. Energikravet er her Eio0 2 175 J. Netop dette
krav blev i 2012 justeret ned (fra 200 J), sa fx kaliber 17 HMR, kunne indga
som et potentielt kaliber til jagt pa klasse 3-arter (seerligt reev). Imidlertid er
det sveert at opnd disse energikrav med blyfri ammunition.



For de mindre klasser er udbuddet af blyfri ammunition ligeledes begraenset,
men dette skyldes mest, at det generelt er en udfordring overhovedet at frem-
stille blyfri ammunition i disse kalibre, der kombinerer sma diametre (<5,6
mm) med smé krudtmeengder i randteendte hylstre eller i luftgeveerer. Effekt-
kravene er dog sa sma, at det er muligt at tilgodese disse ved brug af blyfri
materialer, hvor bade kobber og tin anvendes af en reekke fabrikater. Nye pro-

dukter er under konstant udvikling.

Tabel 2. De danske krav om projektilvaegt, energi, hastighed og kalibre til jagt pa arter i de 5 vildtklasser kombineret med de
typiske kalibre, der anvendes til jagt pa arter i de enkelte klasser, samt en vurdering af det nuvaerende udbud af fabriksladet
blyfri ammunition. *) Se Knudsen (2020) for detaljer.

Klasse Arter Kuglevaegt Energi/Hastighed/Diameter Typiske kalibre Fabrikater med blyfri
typer
1 kronvildt, davildt, sika- 299 (139gr) E10022.700J 6,5x55, 270 Win Et.
vildt, muflon, vildsvin 210 g (154 gr) E1g 2 2.000
og speettet seel + 2 + 3 308 Win, 30-06, Adskillige, bl.a. Lapua,
t4+5 7 mm, 8 mm, Norma, Barnes og
9,3x62 RWS *).
2 Ravildt+3 +4 +5 23,29(50gr) E0=800J 222 Rem, 223  Adskillige, bl.a. Lapua,
Rem, 22-250, Hornady, Remington,
243 Barnes.
3 Reev, marhund, vaske- E1002175J 17 Rem/HMR, Begraenset/pt. Ingen.
bjern, hare, sumpbae- 22 Hornet, 221
ver, gees og skarv + 4 + Rem
5
4 Husmair, ilder, mink, Eo=150J 22 LR Flere, bl.a. RWS, CCI.
vildkanin, bisamrotte,
hgnsefugle, blishgne,
2&nder og mager + 5
5 Duer, kragefugle, vade- Hvis drivmiddel er luft: 25,5 mm 22 SR Begreenset, fx RWS
fugle og steer Vo 2200 m/s 5,5 mm
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DCE - Nationalt Center for Milje og Energi, Aarhus Universitet har for nylig
underspgt jeegernes valg af kaliber til jagt pa de forskellige vildtklasser
(Kanstrup m.fl. 2020). Respondenterne (N=2.679) kunne her afkrydse 6 for-
valgte riffelkalibre i spektret fra 9,3x62 til 17 HMR og kunne ligeledes anfgre
yderligere oplysninger om kalibervalg. Fordelingen pa de forvalgte kalibre
fremgar af Figur 3. Det ses, at kaliber 308 Win ud af de tre meget geengse ka-
libre 30-06, 308 Win og 6,5x55 samlet har den sterste score, men 6,5x55 viste
sig at veere vidt udbredt ikke mindst til jagt pa rddyr, men ogséd pa de storre
arter af hjortevildt. Grovere kalibre som fx 9,3x62 er mindre populere. Kaliber
222 og 223 Rem anvendes i et vist omfang til jagt pa ravildt og reev, mens 17
HMR kun anvendes af fa til jagt pa rev.

9,3x62

30-06 308 Win 6,5x55 222/223 Rem 17 HMR

mStore EWRAdyr ®Rcev

Figur 4. Fordelingen af respondenternes angivelse af 6 forudvalgte riffelkalibre i forhold til tre artsgrupper, hvor "Store arter” omfat-
ter kronvildt, davildt og sika. Se tekst for respondenternes yderligere oplysninger om gvrige kalibre. Efter Kanstrup m. fl. (2020).

Af de yderligere skriftlige kommentarer om kalibervalg fremgik, at kalibrene
243 Win og 270 Win er populeere og angives af hhv. 60 og 50 respondenter for
henholdsvis 243 Win primeert til jagt pa ravildt og 270 Win ogsa til jagt pa
klasse 1-arter. 8 mm (seerligt 8x57) blev angivet af 30 respondenter, 7 mm (fx
7x64 og 7x57) af 29 respondenter, 7 mm i magnumkalibre af 11, og 300 Win
Mag af 29 respondenter. Blandt de mindre kalibre blev 22-250 angivet af 11
respondenter bl.a. til jagt pa ravildt. Ud over dette angav nogle respondenter
at anvende en reekke mindre udbredte kalibre.

Sammenholdes denne viden om jeegernes kalibervalg med de tekniske, balli-
stiske udfordringer, der er tilknyttet et skifte fra blyholdig til blyfri ammuni-
tion, er hovedkonklusionen, at de fleste jeegere i kraft af deres kalibervalg kan
finde fabriksladet blyfri ammunition, der lever op til lovkravene. Men der er
en forholdsvis stor gruppe af jeegere, der anvender 6,5x55 og 270 Win til jagt
pa klasse 1-arter, og disse vil p.t. ikke vil kunne finde lovlig fabriksladet am-



munition i blyfri versioner pa det danske marked. Sammenlignet med de gv-
rige kalibre, er anvendelsen af fx 17 HMR begraenset, og manglen pa udbud
af blyfri typer i dette kaliber synes derfor kun potentielt at bergre et fatal.
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9 Drcebeevne

Formalet med lovkravene til riffelammunition er forst og fremmest at sikre,
at vildt under jagt draebes hurtigt og humant jf. ogsa jagtlovens generelle krav
om, at vildt under jagt ikke ma péaferes unedige lidelser (§ 22). Jagtpraktisk
foretraekkes det ligeledes at minimere paskudte dyrs flugtafstand for at effek-
tivisere afskydningen herunder opsporingen af skudt vildt.

Klassificeringen af arter i den danske lovgivning blev indfert med jagtloven
af 1994, men allerede tidligere var der krav til anslagsenergi og kuglevaegt for
ammunition til jagt pa hjortevildt, fx i 1982-loven, hvor kravene for jagt pa
kron-, dé&- og sikavildt, muflon, vildsvin og seeler var en projektilveegt > 8 g
(133 gr) og E100 = 1962 ], hhv. > 3 g (46 gr) og = 981 ] ved jagt pa ravildt. De
geldende regler blev senest aendret i 2012, hvor kravene til ammunition til
jagt pa arter i klasse 3 blev lempet.

Der foreligger ikke et videnskabeligt grundlag for de geeldende regler, der ma
formodes at veere fastlagt ud fra den bedst tilgeengelige viden og jagtpraktiske
erfaring. Reglerne er ikke samordnet internationalt, men fx er de danske og
svenske regler nzesten enslydende. I Tyskland er der for jagt pa de storre hjor-
tevildtarter og vildsvin et krav om kaliber > 6,5 mm og Eip0> 2.000 J og for jagt
pa ravildt et krav om Ejg9 = 1.000 J. Der er med andre ord ikke krav om en given
minimal kuglevaegt, og de geengse blyfri patroner fra fx Hornady (GMX) og
RWS (HIT) i kalibrene 6,5x55 og 270 WIN vil efter de tyske regler lovligt kunne
anvendes til jagt pa de sterste vildtarter. Finland har sendret regelseettet i 2020,
og kravene til blyfri ammunition er nu felgende: Jagt pa ravildt: Kugleveegt >
2,9 g (45 gr), E100 2 800 J, krondyr, dadyr m.v.: Kugleveegt 25,1 g (79 gr), E100 >
1.700 J, og elg, bjern og vildsvin: Kugleveegt 27,5 g (116 gr), E100 2 1.900 J.

Anvendelse af projektilveegt og anslagsenergi som parametre for draebeevne
ma formodes at tage afseet i at gore det enklere nar jeegerens skal udveelge
lovlig ammunition, da veegt og energi normalt angives af fabrikanten pa pa-
tronemballagen. Ny viden viser imidlertid, at disse parametre kun har sekun-
deer betydning for dreebeevnen. Det er iseer tyske undersogelser, der ligger til
grund for en ny forstaelse af projektilets dreebeevne, hvor det grundleeggende
ikke er anslagsenergien, men projektilets evne til at overfgre energien (den
terminale effektivitet) til vildtkroppen, herunder forskellige segmenter i vildt-
kroppen, der har betydning. Studierne bygger pa omfattende laboratorietest
kombineret med feltstudier.

De mest centrale undersggelser er:

(Gremse & Rieger 2012):

Dette arbejde bygger pa omfattende tests ved skydning i ballistisk seebe og
indsamling af data ved afskydning af 11.371 individer af hjortevildt og vild-
svin, hvor flugtafstanden anvendes som maél for draebeevnen. Studiet viser, at
treefpunktet er den vigtigste variabel for dreebeevnen. Stgrre dyr har alt andet
lige storre flugtafstand end mindre dyr. Der er ingen klar sammenheaeng mel-
lem anslagsenergi og dreebeevne. Forskellige projektiltyper overforer ener-
gien forskelligt langs sarkanalen. Studiet viste ingen veesentlige forskelle pa
effekten af blyholdig sammenlignet med blyfri ammunition malt savel i labo-
ratoriet som under praktisk jagt. Storstedelen af materialet bygger pa afprov-
ning af sterre riffelkalibre, og fx 6,5x55 indgar kun i begreenset omfang, men



der er ingen indikation af, at det ikke ogsa i de mindre kalibre er projektilets
evne til at overfore energien og ikke anslagsenergien som sadan, der er afgg-
rende for draebeevnen.

(Gremse m.fl. 2014):

Bygger pa skydning i ballistisk seebe kombineret med CT-scanning af sarka-
naler. Studiet viste tilsvarende, at blyfri ammunition afgiver energien pa en
made, der sikrer samme terminalballistik og dermed samme effektivitet som
kvivalente blyholdige typer. Undersggelsen bygger pa test af kaliber 7,62
mm og tager derfor forbehold for ukritisk at overfore resultaterne til andre
(seerligt mindre) kalibre.

(Gremse & Rieger 2014):

Dette arbejde blev bestilt af det svenske jeegerforbund med henblik pa at opna
en videnskabelig vurdering af muligheden for og forsvarligheden af at lovlig-
gore blyfri projektiler i kaliber 6,5x55 til jagt pé klasse 1-arter (samme krav
som i Danmark). Undersggelsen blev gennemfert ved skydning pa ballistisk
seebe med 3 forskellige serieproducerede patroner med blyfri projektiler (Hor-
nady GMX (7,8 g/120 gr), Barnes TTSX (7,8 g/120 gr), og Lapua Naturalis
(9,1g /140 gr)) og til sammenligning 2 typer af blyholdig ammunition (Lapua
Mega og Norma Oryx, begge 10,1 g/156 gr). Kun de blyholdige typer over-
holdt de geeldende krav til jagt pa klasse 1-arter. Studiet bedemmer projekti-
lets effektivitet ud fra dets energiafgivelse per cm (J/cm) i forskellige dybder
af mediet. Det samlede resultat fremgar af Figur 4, der viser gennemsnitsveer-
dierne for de afgivne skud med hhv. blyholdig og blyfri ammunition dels som
energiafgivelsen i J/cm og dels den kumulerede energiafgivelse. Feelles for
alle 5 afprgvede typer er, at den maksimale lokale energiafgivelse finder sted
i de forreste 10 cm af mediet, og at projektilet 20-25 cm inde i mediet kun har
en begraenset del af sin energi tilbage. Dette er uafhaengigt af anslagsenergien.
Der viser sig ingen tydelig forskel mellem blyholdige og blyfri typer, og stu-
diet konkluderer, at de afprevede blyfri typer, hvoraf ingen lever op til de
geeldende danske lovkrav til jagt pa klasse 1-arter, har samme effektivitet som
de blyholdig typer, der begge lever op til kravene.
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Figur 4. Energiafgivelsen i relation til indtreengningsdybden som resultat af forseg med skud i ballistisk saebe vist som gennem-
snit af 7 skud afgivet med 3 typer af blyfri ammunition (Hornady GMX, Lapua Naturalis og Barnes TTSX, stiplede linjer) og 5
skud med blyholdig ammunition (Norma ORYX og Lapua MEGA, ikke-stiplede linjer). Graferne angiver dels projektileffektivite-
ten (J/cm, venstre y-akse) og dels den kumulerede energiafgivelse (J, hgjre y-akse). Efter (Gremse & Rieger 2014).
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Studiet viste desuden, at projektilernes vaegttab under passage af mediet var
betydeligt mindre for blyfri typer (hhv. 0,4, 0,4 0g 1,5 %) end for de blyholdige
typer (hhv. 6,3 0g 16,2 %). De blyfri typer har saledes hejere relativ slutvaegt
(restveegt), fx havde det blyfri Lapua Naturalis-projektilet med en startveegt
pa 9,1 g (140 gr) en hejere slutvaegt end det tungere (10,1 g, 150 gr) Lapua
Mega-projektil.

Konklusionen pa de tyske undersggelser er:

o Blyfri projektiler har samme draebeevne som ekvivalente blyholdige pro-
jektiler malt savel i laboratoriet (ved skydning i ballistisk seebe) som under
praktisk jagt (malt pé flugtafstand). Det sidste understottes ogsa af danske
undersegelser (Kanstrup m.fl. 2016).

o Blyfri projektiler pd 7,8 (120 gr) og 9,1 g (140 gr) og Eioo i spektret 2.000 til
2.300 J i kaliber 6,5x55 har samme draebeevne som blyholdige projektiler
pa 10,1 g og Ei1go i spektret 2.000 til 2.600 ] i samme kaliber.

o Blyfri projektiler bevarer en restveegt og -energi, der svarer til de tungere
blyprojektilers og har dermed en tilsvarende kapacitet til gennemskud.
Disse resultater stottes af nye danske undersggelser (Knudsen 2020).

Pé det grundlag vurderes, at blyfri projektiler p4 minimum 7,8 g (120 gr) og
med en Ejgo pd min 2.000 J vil kunne anvendes til jagt pa arter i klasse 1, uden
at der hermed vil ske en forringelse af draebeevnen. Lovkrav tilpasset i over-
ensstemmelse hermed vil pd samme made som i dag sikre jagt, der er etisk
forsvarlig og lever op til de generelle krav om, at vildt under jagt ikke ma
pafores for unedige lidelser.

Der foreligger ikke evidens for, at der ved jagt med traditionelle blybaserede
projektiler med lavere vaegt og anslagsenergi end de geeldende krav vil kunne
opnas tilstreekkelig draebeevne. Det foreslas derfor, at de nuveerende regler
opretholdes, for sa vidt angar blybaseret ammunition.



10 Greensevcerdier for bly

Der findes ingen internationale standarder for, hvor hgjt et indhold af bly, der
ma vere i "blyfri” riffelammunition. Californien har fastsat en konkret
greense (< 1% (veegt)) (Thomas m.fl. 2016). Det europeeiske miljgagentur
(ECHA) har i sit forelobige arbejde med at gennemfare restriktioner for bly-
ammunition under REACH-forordningen tilsluttet sig denne greense (ECHA
2018). Undersggelser har pavist et blyindhold pa 1,9 % (veegt) i nogle typer af
riffelprojektiler (Paulsen m.fl. 2015). Ogsa i de messingtyper (drejemessing),
der anvendes til fragmenterende projektiler, kan blyindholdet overstige 2 %
(Anders Hatting, pers. medd.).

De geeldende danske regler vedrerende riffelammunition skelner ikke imel-
lem “blyholdig” og ”blyfri” ammunition. Forbuddet mod at forhandle, med-
tage og anvende blyhagl til jagt eller regulering er formuleret som “haglpa-
troner med hagl af bly etc...”. Vabenlovens bestemmelser om besiddelse af
ammunition anvender begrebet “blyhaglpatroner”. “"Hagl af bly” og ”“bly-
haglpatroner” er ikke neermere defineret, som det fx er tilfeeldet med stoffer
omfattet af blybekendtgerelsen, fx fiskeredskaber, hvor der ved produkter,
der indeholder bly, forstds produkter, hvori bly indgar med >100 ppm
(mg/kg) i produktets homogene enkeltdele. Det synes ikke praktisk muligt at
opna tilsvarende renhed i ammunitionsmetaller. Samtidig synes der ikke at
veere et miljofaglig behov herfor, da de blyfri projektiltyper bevarer meget hoj
restveegt, og at et blyindhold pa 2-3 % derfor vil give meget begraenset bly-
eksponering af adseleedere og konsumenter.
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11 Anvendelse af terminologi

Ammunition, der er fremstillet som alternativ til traditionel blyammunition,
betegnes ofte populeert ”“blyfri ammunition”, (EN: “non-lead” eller “lead-
free”), som det ogsa er tilfeeldet i denne udredning. Dette er imidlertid ikke
retvisende jf. ovenstaende.

Blyfri projektiler beneevnes ogsa: “homogene”, “monometalliske”, “solide”,
“monolitiske”, hvilket henviser til, at projektilerne bestar af et homogent me-
tal og ikke som traditionelle blykugler af en konstruktion med komponenter
fremstillet af forskellige metaller, typisk en blykerne i en tombakkappe. De
fleste eksisterende ”blyfri” projektiler har kobber som hovedbestanddel. Det
geelder ogsa messingprojektiler, da kobber er hovedbestanddelen i messing.
De er samtidig altovervejende homogene, selv om der kan vaere indsat fx pla-
stikkomponenter til sikring af ekspansion. Der findes dog enkelte produkter,
der har tin som hovedbestanddel, og det kan ikke udelukkes, at der kommer
nye produkter, fx med en kerne af et metal med hgj veegtfylde (fx wolfram),
og sadanne projektiler vil ikke veere at opfatte som homogene.

En retvisende betegnelse for de fleste eksisterende blyfri projektiler synes sa-
ledes at veere “kobberbaserede” projektiler - parallelt til “blybaserede” pro-
jektiler. Tilfgjelse af “homogene” styrker den intuitive forstaelse af begrebet
og samordner det med den internationale terminologi, men her ma tages det
forbehold, at der allerede findes blyfri projektiler, der ikke er fuldsteendig ho-
mogene, og at flere formentligt vil blive udviklet.

Disse aspekter ber tages i betragtning ved affatning af regelseettets ordlyd, og
det anbefales, at begreberne ”blyholdig” og ”blyfri” ammunition anvendes.

De geeldende regler om riffelammunition til jagt pa arter i klasse 1 fastseetter,
at projektilet skal veere “ekspanderende” (§ 3, stk. 2). Dette har aflgst tidligere
forskrifter, hvor der var forbud mod “fuldkappet” riffelammunition. Blyfri
ammunition er forelgbigt udviklet til enten at ekspandere i stil med blyam-
munition, med bevarelse af meget hgj restveegt (dvs. at projektilet forbliver i
et stykke) eller fragmentere, hvilket i modseetning til fragmentering af blypro-
jektiler, der resulterer i en delvis pulverisering af blykernen, sker kontrolleret,
sa projektilet deles typisk i en hoveddel og tre “vinger”. Der er mellemformer.
Enkelte blyfri produkter er designet til at pulverisere (fx wolframprojektilet
fra DRT, der betegnes ”frangibel”).

Ogsa dette ber inddrages i affatningen af regelseettet. Selv om der kan blive
udviklet nye typer, vurderes det, at en formulering, der fastseetter, at projek-
tiler til jagt pa arter i klasse 1 skal veere ”ekspanderende eller fragmenterende”
vil veere fremtidssikret.

Velges det at anfere en given greenseveerdi for blyindhold i homogene kob-
berbaserede projektiler, skennes det forsvarligt at seette dette til <3 % (veegt).
Dette vil evt. skulle revideres senere athaengigt af udfaldet af REACH-restrik-
tionerne (ECHA 2018).



12 Konklusion

Pa baggrund af ovenstaende foreslds sendringer i bekendtgerelse om vaben
og ammunition der ma anvendes til jagt mv., hvor eendringerne er angivet

med fed skrift:

§ 3 Stk 1: klasse 1-arter: Der indferes en skelnen mellem blyholdig og blyfri
ammunition, hvor der ved blyholdig ammunition forstas traditionelle pro-
jektiltyper med en blykerne indlejret i en tombakkappe. Ved blyfri ammu-
nition forstas projektiler af kobber, messing e.l. med et maksimalt vegtind-
hold af 3 % bly.

Kravene til blyholdig ammunition ber veere usendrede og kravene til blyfri
ammunition ber seettes til kugleveegt mindst 7,8 g (120 gr) og anslagsenergi
E100 mindst 2000 J.

§3 Stk. 2. Kravene til projektilerne skal preeciseres saledes at projektilet skal
veaere ekspanderende eller fragmenterende.

Der vurderes ikke for nuvaerende at veere behov for at eendre kravene til am-
munition til jagt pa arter i andre klasser end 1. Gennemforsel at et egentligt
forbud, fx i konsekvens af europeeiske regler, vil formentlig udlese et behov
for en revurdering af reglerne for de ovrige klasser, hvilket ogsa skal ses i lyset
af den stadige udvikling af nye produkter. En lovmeessig regulering af bly-
holdig riffelammunition vil yderligere stimulere denne udvikling.
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