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Abstract

Lead was an essential part of bullets used at shooting ranges in Sweden. This has lead to that
many shooting ranges have elevated amounts of lead in the soil, ie. lead ground
contamination. As lead causes severe health effects on humans and animals, and
accumulates in the nature then this is of great concern. This contamination and its effects on
humans is also very important since many of those shooting ranges are near urban areas or
are planned to be redesigned as a residential area.

Analyses were made at four shooting ranges in Lunds municipalities (southern Sweden). The
four shooting ranges that were investigated had been in active use for 40 to 107 years and
have estimated lead load originated from bullets between 1.4 tons and up to 5.6 tons. The
analysis showed that the total lead in the backstop berms is very high in all of them, between
15 mg/kg and 15.033 mg/kg, compared to background values of 26 mg/kg. On two of the
shooting ranges the levels were extreme which leads to that if those areas are to be used for
other land uses the ground must be cleaned or covered so that the lead contamination is not
accessible.
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Sammanfattning

Det finns manga exempel pa omraden som ar starkt forgiftade pa grund av tidigare
anvandning, t ex skjutbanor som i flera fall har hoga halter av bly. Det finns mellan 5 och 10
tusen civila skjutbanor i Sverige och i Lunds kommun finns 8 stycken, men inom nagra ar
kommer tre av dom att stangas ner. Darfor ar det intressant att undersdka hur
markférhdllanden pa banorna ser ut i dag med hansyn till méjlig framtida anvandning av
omraden.

Blyhalter i jord och damm har visat sig vara sammankopplade med bly halter i blod. Vuxna
absorberar mellan 10% och 15% av det totala bly som de tar in i fddan och barn och gravida
kvinnor absorberar upp till 50% av blyet. Huvuddelen av blyet som manniskokroppen tar upp
lagras i benvavnad, lever och njure. Blodhalter sa laga som 0,3 umol/I har visat halsoeffekter,
bl.a. effekter pa hjart- och karlsystemet, nervsystemet, fordrojd utveckling, lagre 1Q,
beteendestdrningar, hammad blodbildning och nedsatt horsel.

Da en 7,6 mm kula traffar en skjutvall kommer huvuddelen av ingdende bly att férdelas inom
ett avstand pa 25 till 30 cm fran anslagspunkten. Nar skjutbanan och darmed skjutvallen har
anvants i flera ar kommer vallen att innehalla stora mangder bly fran ammunitionen. Nar
hagel och kulor faller till marken borjar kulans yta att oxideras genom bildande av en
sekundar blyfas, men korrosionen av bly i jord varierar mellan delar av procent upp till 50%
varje ar. Hastigheten pa processen blir hogre om det finns syre, markvatten, koldioxid och
organiska dmnen och darfér kommer kulan att vara helt omvandlad inom 100 till 300 ar.

De fyra skjutbanorna som undersoktes i denna studie ar: Genarp, Veberdd, Torna Hallestad
och Revingehed. Resultaten fran analyserna visade att mangden organiskt material i
proverna varierade ganska mycket, mellan 4,7% och 21,2%. Detta kan bero pa olika
sammansattningar av jorden som utgor vallarna och marken runt om kring.

pH vardena varierade mellan de olika skjutbanorna och deras provtagningspunktar fran pH
6,5 i Torna Hallestad till pH 8,32 pa Revingehed.

Om man jamfoér blyhalterna fran analyserna pa skjutbanorna med Naturvardsverkets
generella riktvarden, visar det sig att ingen av skjutbanorna kommer under nivderna som
kravs for att marken ska kunna anvandas for kanslig markanvandning, forutom skjutbanan pa
Revingehed.

Blyhalterna pa skjutbanor i Lund ar valdigt hoga pa alla banorna, men pa tva av de
undersokta banorna (Torna Héllestad och Veberdd) ar blyhalterna extremt hoga. De &r sa
hoga att om marken ska tas i bruk till ndgot annat en skjutbana sa maste marken saneras pa
nagot satt.
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1. Introduktion

Det finns manga exempel pa omraden som ar starkt forgiftade pa grund av tidigare
anvandning. Pa grund av detta sa ar ett av miljokvalitetsmalen Giftfri miljo. Malet innebar
bl.a. att halterna av de @mne som sprids i dag eller har spridits tidigare inte ska hota
manniskors hélsa eller den biologiska mangfalden. Ett av dessa @mnen ar tungmetallen bly.
Bly forekommer naturligt men ar giftig for allt levande, men anvdnds dnda fortfarande i
manga saker som till exempel: kristallglas, fiskesanken, farger, batterier, plastvaror,
ammonition och mycket mer.

Pa grund av detta har Svensk miljopolitik i flera decenner inriktats mot att aveckla
anvandningen av bly. Det har lett till att luftnedfallet av bly har minskat tydligt efter att man
stoppade anvandningen av bly i bensin i Sverige. Forhojda halter av bly finns trots allt
fortfarande pa flera platser pa grund av manghundraarig blyanvandning. Man har trots det
lyckats stoppa Okningen. Men det finns fortfarande platser som har problem med bly i
marken pa grund av tidigare anvandning, till exempel skjutbanor. Det finns mellan 5 och 10
tusen civila skjutbanor i Sverige. Kulor och hagel var till storsta del sammansatta av bly. Med
fler decenniers anvandning har det uppkommit stora mangder bly pa dessa skjutbanor, och
dessa blyhalter fortsatter att 6ka dven om luftnedfallet av bly minskade. Men den 1. januari
2008 tradde ett forbud i kraft mot kulammunition gjord av bly. Detta kompletterade tidigare
regleringar av bly i hagel och ledde till att det i nuldget inte laggs sa mycket bly pa
skjutbanorna. A andra sidan s& finns det fortfarande ett stort problem med det bly som
tillkom i marken innan férbudet tradde ikraft.

Forhojda halter av bly i mark kan innebdra en halsorisk for manniskor och djur, men under de
senaste aren har det kommit fram mycket forskning kring blyféroreningar pa skjutbanor och
hur blyet paverkar naturen och levande organismer. Forskning om blyforgiftning pa
skjutbanor kan vara av intresse bade for ansvariga for skjutbanorna, narboende och
miljoférvaltningen i respektive kommun, eftersom dessa blyhalter ar viktiga nar det galler att
kunna bestimma om det finns en risk fér manniskan, miljon eller mgjlig anvandning av
omraden i framtiden.

Inom nagra ar kommer tre av Lunds atta skjutbanor att stangas ner [Holm 2010]. Darfor ar
det intressant att undersoka hur markforhallanden pa banorna ser ut i dag med héansyn till
mojlig framtida anvandning av dessa omraden. Detta projekt kommer att fokusera pa
blyfororeningar pa tre av dessa skjutbanor och jamféra med den skjutbana som kan komma
att ta 6ver deras verksamhet, en av de militdra skjutbanorna pa Revingehed. Detta kommer
att ge en bild av hur allvarlig blyféroreningen ar i nulaget.

2. Fragestdllning och rapportens uppbyggnad

De fragor denna studie forsoker svara pa ar:
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1. | hur stor utstrackning har bly fororenat mark pa skjutbanor i Lunds kommun?

2. Om dessa skjutbanor kommer att stdngas ner blir marken anvandbar for bebyggelse
eller kravs sanering av marken?

Rapporten boérjar med ett Bakgrunds kapitel (kapitel 3) som visar resultat fran
litteraturstudien som var utford. Den fokuserar pa att visa egenskaperna hos bly och hur bly
paverkar manniskan, djur och miljon. Dar diskuteras dven de lagar som reglerar skjutbanor
och bly i ammunition. Kapitel 4 ar handlar om metoder som jag anvande foér provtagning och
hur jag analyserade mina resultat. Kapitel 5 ger en kortfattad beskrivning av de fyra
skjutbanorna som undersoktes i studien. Kapitel 6 presenterar resultaten fran analyserna
fran faltmatningarna. Kapitel 7 &r diskussioner och slutsatser. Dessutom foljer tre bilagor,
bilaga 1 visar resultaten fran de kemiska analyserna som utférdes i studien och Bilaga 2 visar
exempel pd brev som skickades till ordférande pa skjutbanorna fér att fa information om
verksamheten.

3. Bakgrund

3.1 Sportskytte och ammunition

Sportskytte anvands for allt skytte anslutet till Riksidrottsférbundet. | Sverige finns tva olika
skytteférbund: Svenska Skyttesportférbundet som bedriver gevarsskytte, pistolskytte,
viltmalsskytte och lerduveskytte [Svensk skyttesportférbundet 2010], och Svenska
pistolskytteforbundet som bedriver faltskytte, precision skytte, magnumfaltskytte, skidskytte,
snabbskjutning, luftpistolsskytte, PPC (precision pistol competition) och fallmal [Svenska
pistolskytteforbundet 2010]. | Tabell 1 kan man se exempel pa vapen som anvands pa
skjutbanor och vanliga kaliber och berdaknade mangder bly i dem.

Typ av skjutvapen Kaliber |Bly (g) Tabell 1. Typ av skjutvapen med kaliber
Gevar 6,5mm |7 och berdknad mangd bly [HOrnfeldt.
K-pist samt pistol 9mm |8 2001].

Gevar Mauser 22 long |2,6

Luftpistol 4,5mm |0,5

Luftgevar 45mm |0,5

Man har lange anvant bly i alla kulor och hagel, men pa grund av lagar som vann laga kraft 1
januari 2008 och som férbjuder anvandning av bly i kulor sa har detta dndrats. Ar 2006 skrev
Naturvardsverket och Kemikalieinspektionen att arlig blyammunitionanvandning i Sverige var
mellan 580 och 709 ton sa man skulle fa stor paverkan av de nya lagarna. Innan lagandringen
var bidraget av bly fran jaktammunition ungefar halften av bidraget fran depositionen som
harstammar fran nederbérd [Naturvardsverket 2006].
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Forbudet mot blyammunition ledde till att man maste anvanda andra losningar. De bésta
alternativen mot kulor av bly ar kopparkula [Naturvardsverket, 2006]. Den fungerar for jakt
for grovre kalibrar men inte for de mest anvdnda kalibrarna nar man tar hansyn till
djurskyddsaspekterna [Naturvardsverket, 2006]. Stalhagel ar huvudalternativet till
blyhagelpatroner [Naturvardsverket, 2006]. Erfarenhet fran Danmark visar att 10-20% av
hagelvapnen inte var lampliga for stalhagel, alternativ i dessa fall ar volfram och vismut
[Naturvardsverket, 2006].

3.2 Blyets egenskaper

Bly ar en tungmetall och har kemiska bemarkningen Pb och atommassa pa 207,2 u (for
jamforelse har jarn atommassan 55,9 u) [Zumdahl,1998]. Bly har kokpunkt pa 1740°C och
smaltpunkt pa 327°C [Sharp, 1990] och ar en mjuk metall som ar bestandig mot luft och syror
[Callister, 2000]. P& grund av dess hoga densitet och motstand mot korrosion har bly varit
populart for anvandning, helst som legeringar, i batterier m.m. [Sharp, 1990]. Bly oxiderar nér
det kommer i kontakt med syror och dven vatten. Vanligaste jonformen utgérs av Pb*"
[Zumdahl, 1998].

En av de farligaste egenskaperna hos bly ar att det skapar halsorisk for alla levande varelser
och alla dess féreningar kan lagras i manniskokroppen och darmed leda till blyforgiftning,
som kan leda till fosterskador, njurskador eller skador pa det centrala nervsystemet [Sorvari.
2007].

3.3 Blypaverkan pa manniskan, djur och miljo

Metallen bly har inte nagon kiand nédvandig funktion for levande organismer. Tvartom om
djur far haglen i sig kan blyet 16sas ut i kroppen och valla skador. Enligt Tang et al [2009]
absorberar vuxna manniskor mellan 10% och 15% av det totala bly som de tar in genom
féodan och barn och gravida kvinnor absorberar upp till 50% av blyet. Blyhalter i jord och
damm har visat sig ha direkt samband med blyhalter i blod [Hardison et al. 2004]. Det ar
darfor viktigt att blyfororeningar i mark kontrolleras, det ar inte tillrackligt att endast stoppa
okningen, den koncentration som finns i marken i dag maste minska eftersom sa lagt innehall
som 0,3 umol/l av bly i blod har visat pa skadliga halsoeffekter hos den allmanna
befolkningen, bl.a. pa hem- och nukleotid metabolismen, effekter pa njurar och pa hjart- och
karlsystemet [Naturvardsverket, 2006; Sorvari. 2007]. En annan studie har visat att bly dven
kan skada nervsystemet vid |ag exponering, sarskilt nar hjarnan utvecklas hos foster och barn
[Naturvardsverket, 2006]. | studier pa barn med blodblyhalter kring 0,5 umol/l observerades
foljande symptom: fordrojd utveckling, lagre 1Q, beteendestorningar, hammad blodbildning
och nedsatt horsel [Naturvardsverket, 2006]. Det ar klart att med hansyn till hur allvarliga
dessa neuropsykologiska effekter pa barn ar att blyhalten i blod hos barn och kvinnor i fertil
alder maste ligga under 0,5 umol/I. Vid blodblyhalt pa ca 1,5 umol/l upptrader dven allvarliga
negativa halsoeffekter hos vuxna, darfor bor denna halt aldrig 6verskridas [Naturvardsverket,
2006; Sorvari 2007].
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Nar kroppen tar upp blyet sa finns det tva olika satt pa hur detta kan ske. Om blyet ar
oorganiskt sa ackumuleras blyet i skelettet och har en biologisk halveringstid pa flera ar efter
langvarig exponering [Qvarfort et.al. 2004]. Om blyféreningen ar organisk sa passerar den
latt genom kroppens membraner, tetrametylbly och tetraetylbly trénger dven latt genom
huden [Qvarfort et.al. 2004] och kan skada blodbildningen och nervsystemet. Huvuddelen av
blyet som manniskokroppen tar upp lagras i benvavnad, lever och njure [Naturvardsverket,
2006]. Om kroppen tar upp bly sa borjar utsondringen, men den biologiska halveringstiden
for bly i manniskan ar mer an 20 ar [Naturvardsverket, 2006]. Detta innebar att om inget mer
bly tillkommer i kroppen dd kommer halften av blyet att utséndras ur kroppen pa 20 ar.

Det finns tva grupper som har rapporteras med férhojda blyhalter, skyttar som ofta utévade
sitt skytte med blyammunition inomhus med bristfallig ventilation och barn och kvinnor i
fertil alder i familjer dar stora mangder koétt fran vilt som skjutits med blyhagel konsumeras
[Naturvardsverket, 2006].

Men det &r inte endast manniskor som riskerar fa blyforgiftning. Hela ekosystemet kan
komma i obalans pa grund av blyackumulering i naturen. Skjutning mot vatmarker och
grunda vattenomraden kan leda till att faglar plockar upp hagel vid sékning av féda som kan
leda till allvarliga forgiftningar och déd hos en del fagelarter. Darfér maste spridning till dessa
omraden undvikas om mojligt. Dar finns da stor variation pa hur kansliga de olika arterna ar
for bly och hur olika arter tar upp olika mangd bly fran tarmen. Ar 2005 analyserades 22
svenska 6rnkadaver och tre av dessa dog av blyforgiftning [Naturvardsverket, 2006]. Andra
fagelarter som har rapporteras med blyforgiftning ar till exempel duvor, vadare, honsfaglar
och hackspettar, orsakat av ammunition som manga fagelarter pickar i sig fran blyhagel
[Fisher et. al. 2006].

Vaxter tar ocksa upp bly fran marken. Fér att marken ska blir toxisk for vaxter behdver
halterna endast vara ca 50 mg/kg [Sorvari. 2007] som kan vara tillrdckligt for att stora
reproduktionen eller doda vaxterna. Men endast en liten del av blyet absorberas i vaxterna
och hur snabbt och hur mycket de absorberar beror pa blyhalterna i marken, pH och vilken
typ av vaxt det handlar om [Thomas. 1997]

3.4 Blyets kemi i mark

Nar blyet hamnar i marken borjar nedbrytningsprocessen. Det finns flera faktorer som
paverkar hur snabb och hur stor nedbrytningen blir, bl.a. lagt pH varde, humushalt och om
det finns |ag kalkhalt i marken [Duggan et al. 2007]. Om pH véardet i miljon ar lagt (mindra an
5) da forekommer Pb®*, men nir pH virdet dr hogt 6kar forekomsten av upplésligt bly som
blyhydroxid (Pb(OH)?) och blykarbonat (PbCOs) [Qvarfort et. al. 2004]. Férekomsten av
organiska blykomlex 6kar nar pH vardet overskrider 6,5. Bildandet av dessa komplex kommer
i huvudsak att bestamma blyets 16slighet och transport i en markprofil [Qvarfort et. al. 2004].
| 6vrigt kommer den |6sliga andelen av blyféreningarna att effektivt bindas inom de 6vre
delarna av markprofilen pa lermineral och/eller pa jarn- och manganoxider [Qvarfort et. al.
2004]. Under de flesta forhallanden i naturen, nadr pH varden &r mellan 3 och 7,5 da
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forekommer blyet i form av mineralerna hydrocerussite (Pbs(COs),(OH),), tillsammans med
mindre andelar cerussite (PbCOs), angesite (PbSQ,), pyromorphite (PbS(PO4)sCl) och
plattnerite (PbO,) [Qvarfort et al 2004; J6rgensen 1987].

Marktypen ar av storsta vikt och paverkar hur och hur mycket bly som sprids i marken. Den
vidare transporten i marken beror pa markens sammansattning och hydrologiska
forhallanden. Om marken ar till stor andel lera kommer dels vattentransporten i sig att vara
Iag, dels kan blyfororeningar bindas in i lerféreningar.

3.5 Blyets tillstand i kulfang vid skjutbanor

Kulfang brukar vara en vall som tar emot kulorna. Den bestar av sand och gruspartiklar
eftersom dessa material har en bra férmaga att bromsa och fanga upp kulor. Dd en 7,6 mm
kula traffar en skjutvall kommer huvuddelen av ingaende bly att foérdelas inom ett avstand pa
25 till 30 cm fran anslagspunkten [Qvarfort et al, 2002]. Nar skjutbanan och darmed
skjutvallen har anvants under flera ar kommer vallen att innehalla stora mangder bly fran
ammunitionen. Tillstandet pa kulorna kan variera mycket. Storleken kan variera fran hela och
opaverkade kulor till partiklar av dammstorlek. Foérhallandena varierar fran vall till vall
beroende pa sjalva fangstsubstratet och typen av ammunition som anvands.

Skjutvallen brukar utgéras av naturlig sand eller sand fran kross av sura bergarter, till exempel
granit med hog andel kvarts [Qvarfort et al, 2002]. | de flesta vallarna forekommer dven icke
ovdsentliga inslag av organiskt material. Flis anvands till exempel som ett yttre lager med
syfte att hindra nedfrysning av vallen pa vintrarna. Alla dessa faktorer paverkar det fysiska
och kemiska tillstandet for blyet. En del av smapartiklarna kan vara av storlek kring 5 um
vilket leder till att de latt kan spridas med vinden vid nedslaget eller vid senare vittring eller
fangas upp av omkringliggande mark. Detta gor att om omradet omvandlas till exempel
bostadsomrade och vallen tdacks med jord och grds maste man forsdkra att den inte rors
efterat.

3.6 Hagelkorns nedbrytning

Nar hagel och kulor faller till marken eller traffar en skjutvall borjar kulans yta att oxideras
genom bildande av en sekundar blyfas. Korrosionen av bly i jord varierar mellan delar av
procent upp till 50% varje ar [Jorgensen, 1987]. Hastigheten pa processen blir hgre om det
finns syre, markvatten, koldioxid och organiskt material narvarande [Qvarfort et al, 2004;
Jorgensen, 1987; Chrastny. 2010]. Darfor ar hastigheten och omfanget av omvandlingen hogt
paverkad av vilken marktyp blykulan hamnar pa. Enligt modeller som utarbetades i en dansk
undersokning omvandlas blykulan till mera |6slig variant med 1% per ar, pa detta satt
omvandlas halften av blyet i haglen till blykomponenter inom 40 till 70 ar och de kommer att
vara helt omvandlade inom 100 till 300 ar [Jorgensen, 1987]. Men det &r flera externa
faktorer som paverkar hastigheten av omvandlingen, bland annat om hagelkornen blandas
regelbundet i de 6vre markskikten genom plojning vid jordbruksskotsel. Den mekaniska
omblandningen kan ocksa transportera blyet till djupare nivaer. | jordar med t.ex. hég pH
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varde eller hoga halter av organiskt material blir dessa produkter da mer svarlosliga och
fastnar vid hagelkornytor eller i vre marklagrens substrat [J6rgensen, 1987].

3.7 Bakgrundsvarden och generella riktvarden foér fororenad mark

Det visar sig enligt Qvarfort [et al 2004] att bakgrundshalterna av bly i Sverige ar 26 mg/kg i
skogsmark och att uppskattat bakgrundsvarde fér bly i jord pre-industriellt ar 10 mg/kg.
Andra bakgrundsvarden som kan vara intressanta visas i tabell 2.

Typ/placering mg/kg Tabell 2: Bakgrundsvdérden av bly pd olika
Jordskorpan 10 platser i Sverige [Berggren et al. 2006]
Marskikt i norra Sverige: 32

Matjord i svensk akermark: 17

C-horisonten i svensk skog: 12

Naturvardsverket [2009] har satt upp sa kallade generella riktvarden for bedémning av
fororenad mark och anger halterna for bly:

e 50 mg/kg TS for kdnslig markanvdandning och
e 400 mg/kg TS for mindre kansligmarkanvandning.

Enligt Naturvardsverkets [2002] metodik vid inventering av fororenade omraden indelas blyet
i olika tillstand som visas i tabell 3.

Klassificering mg/kg TS Tabell 3: Klassificering av tillstdndet for
Mindre allvarligt <50 bly i naturen enligt Naturvdrdsverket
Mattligt allvarligt 50-150 [2002]

Allvarligt 150-500

Mycket allvarligt >500

3.8 Lagar som reglerar skjutbanor och bly i ammunition

I Miljobalken (MB) finns nagra paragrafer som kan omfatta skjutbanor, t.ex. de allménna
hansynsreglerna, MB 2:3 som sager att alla som bedriver en verksamhet ska utféra de
skyddsatgarder och vidta de forsiktighetsmatt som behdvs for att foérebygga, hindra eller
motverka att verksamheten medfor skada pa miljon eller olagenheter for manniskors hélsa. |
MB 2:8 star det dessutom att alla som bedriver eller har bedrivit en verksamhet som medfér
skada eller olagenhet for miljon ansvarar till dess skadan eller olagenheten har upphort.
Dessutom star det i MB 10:2 att den som bedriver eller har bedrivit en verksamhet som har
bidragit till en féroreningsskada eller allvarlig miljoskada ar ansvarig for det avhjdlpande som
skall ske.
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Enligt forordningen (1998:899) om miljofarlig verksamhet och halsoskydd kravs
lansstyrelsens tillstand enligt punkten 29.10 till “Skjutfdlt fér skjutning med grovkalibriga
vapen (kaliber stérre dn 20 mm) eller fér sprdngning av ammunition, minor eller andra
sprdngladdningar”. Vidare krdvs enligt punkten 29.20 anmalan for “skjutbana som dr
stadigvarande inréttad for skjutning utomhus med skarp ammunition till finkalibriga vapen
(kaliber mindre dn 20mm) fér mer dn 5 000 skott per kalenderdr”. De skjutbanor som skjuter
mindre en 5 000 skott per kalenderar ar inte anmalningspliktiga enligt miljobalken.

Enligt forordningen (1998:944) om hantering, inforsel och utforsel av kemiska produkter
paragraf 14b far man inte anvdanda patroner som ar laddade med blyhagel eller kula vid:

e Skytte som inte ar jakt
e Jakt pa vatmark
e Jakt 6ver grunda delar av 6ppet vatten.

Undantag finns i paragraf 14c som sager att om det inte finns nagot godtagbart blyfritt
ammunitionsalternativ, far hagel som innehaller bly trotts férbudet i paragraf 14b anvandas
vid:

e Provskjutning
e Jaktstigsskytte
® Prov avseende jdgarexamen for godkand provledare

| paragraf 14d star ocksa att Naturvardsverket far meddela foreskrifter om undantag fran
forbudet i paragraf 14b for:

e Historiskt syfte
e Skytte i sportskyttegrenarna trap, dubbeltrap och skeet. (Naturvardsverkets
foreskrifter (2006:4) om undantag fran forbudet att anvanda bly i ammunition).

4. Metoder och avgransningar
| studien ingar 4 skjutbanor i Lunds kommun. Tre av dessa ar civila och en &r en militar
skjutbana.

Figur 1 visar ett schema av hur en skjutbana ar uppbyggd. Om man gar fran vanster till hoger
da har man forst en lang platt bana, vid slutet av denna finns en liten forhojning dar man
placerar maltavlan. Darefter kommer skottgraven och sist kommer skjutvallen som skall
stoppa alla skott som inte redan har stannat i férhojningen.
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PROVPUNKT 1

PROVPUNKT 2 @
4 ﬁ

SKJUTPUNKT

Figur 1: Oversiktsschema éver skjutbana och provtagningspunkter.

Pa varje skjutbana togs tre prover. Provpunkterna &r valda med hansyn till att inte ta
proverna direkt ur sjalva vallen utan lite nedanfor och inte pa en sadan plats dar skott
hamnar direkt pa, utan nedanfér det. Proverna togs dven i det omrade som skulle lamnas
kvar om vallen kommer att gravas bort. Den forsta ar precis framfor skjutvallen, se figur 1.
Den provpunkten ar vald for att se spridningen av blyet fran sjdlva skjutvallen. Den andra ar
framfor forhojningen. Denna &r viktig pa grund av att stor del av haglen och kulorna stannar i
hojningen. Sista provet ar ett referensprov som tas i nara anslutning till skjutbanan, om kring
30 m utanfor skjutbanan. Detta gor att det fanns totalt 8 prover pa sjalva skjutbanorna och 4
referens prover. Som diskuterat i kapitel 5 ar de undersokta skjutbanorna Genarps
Skytteforening, Veberods Skytteférening, Hallestad-Dalby skyttegille eftersom tva av dessa
banor har redan stangts ner och den tredje kommer att stangas ner inom kort [Holm 2010].
Den fjarde skjutbanan som blev vald dr en av de militdra skjutbanorna pa Revingehed som i
framtiden kan komma att ta 6ver verksamheterna pa de andra [Holm 2010].

Ingen standardiserad provtagnings metod kunde hittas och darfor blev det sa att
jordproverna som togs var ca 1 liter jord (10 cm diameter). Proverna lagras vid ca 6°C tills de
analyserades. Innan proverna analyserades plockades all sten och hagel bort. Mindre delar av
proverna (ca 100g till varje analys) blev anvanda for analyseringar som halt torrsubstans (TS) i
ugn for 48 timmar vid 80°C och halter organiska material i en ugn for 4 timmar vid 550°C
[Rantalainen. 2006]. Proverna skickas sedan till Vaxtekologi och systematik vid Biologiska
institutionen, Lunds Universitet dar proverna analyseras for total blyhalt i TS med ICPAES och
pH.

Detta projekt avgrdansas av begransad budget. Detta gor att antalet prover anpassas till
budgetens ram och att det ar endast mdjligt att analysera de totala blyhalterna men inte
andra blyféroreningar. Detta paverkar hur omfattande slutsatser man kan dra av studien och
hur mycket man kan generalisera fran den.

Om projektet hade mer medel skulle man vilja ta flera prover pa varje provtagningsplats sa
att man kunde berdkna medelvardet pa matvardena. Man skulle dven kunna rdkna ut
konfidensintervall for dessa och darmed kunna uppskatta om de skiljer sig fran
referensprover och bakgrundsvarde med statistisk signifikansniva. Detta skulle da innebara
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att man skulle ta omkring 30 olika prover (i denna studie utférdes inga statistiska berdkningar
pa grund av fa antal prover). Pa detta satt kunde man da forsékra sig att de hoga blyhalterna
ar korrekta och paverkas inte av olamplig provtagningsplats. For att kunna generalisera
utifran resultaten skulle det ocksa vara av intresse att ta med mycket fler skjutbanor, da
kunde man ocksa titta ndrmare pa hur blyféroreningarna sprider sig mellan olika skjutbanor.
Budgeten begransade dven att man endast kunde analysera de totala blyhalterna och inte
andra blyféroreningar som skulle ha varit 6nskvart att kunna analysera, eftersom en stor del
av metallen ar bunden i marken och inte biotillgdnglig. Dessutom inkluderar totalhalten
oftast bidrag fran metaller inbundna i jordens egna primara mineraler [Berggren et al. 2006].

Att endast ha tva prov pa varje skjutbana (pa grund av begransad budget) skapar en felkilla.
De finns risk att de tva prov som tas inte representerar skjutbanorna, att de blev tagna pa
olamplig plats. Annan felkdlla ar att det kan handa att enstaka kula/hagel inte blev
bortplockade innan analysen och i sa fall ar den analysen inte representativ. For att kunna
helt eliminera dessa risker skulle man behova ta fler prover, fler analyser och gora statistiska
berakningar for att se om vardena ar markbara eller inte.

......

Figur 2: Oversiktsbild 6ver placering av skjutbanorna: Genarp, Veberéd, Torna Héllestad och |
Revingehed. De réda pilarna visar skjutriktningen. [Bilden grundas pG data fran Digitala

Kartbiblioteket © Lantmdteriet Gévle 2010, medgivande | 2010/0047]
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5. Skjutbanorna

De fyra skjutbanorna som studerades i denna studie ar alla lokaliserade inom Lunds
kommun. De ar i Genarp, Veberdd, Torna Hallestad och Revingehed se oversiktsbild av
placeringen i figur 2. For att fa lite bakgrundsinformation om banorna skickades ett brev
(Bilaga 2) till ordforande pa
skjutbanorna med nagra fragor.

5.1 Genarp
Genarps skytteféreningen har
skjutbana pa fastigheten

Toppeladugard 2:1 som &gs av Lunds
= Kommun. Den ligger sydost om
Genarps tatort med endast drygt 100

it tha
100m

] R
i 4 % -
A o LS8
0™ o = e
Y i 3 \“
p ¥4
i 4
: } :
&4 . (&
! !
L L
. @\
A"

m till ndrmaste bebyggelse och

200m / i e

omkring 450 boende inom 500 m

e

- fran skjutplatsen (figur 3). Skjutbanan
ligger pa vatmark och det kan finnas

\ risk for att faglar kan fa i sig kulor och

Figur 3: Placering av skjutbana i nédrheten av  hagel.
Genarps tdtort. Avstandsringarna visar ndrheten till
boende. [Bilden grundas pd data frdn Digitala
Kartbiblioteket © Lantmdteriet Gdvle 2010,
medaivande | 2010/00471

Skjutbanan ar beldgen inom Risens
naturreservat som har faststallts av
lansstyrelsen den 18 juni 1980. |
o detta beslut finns inskrivet att
¥ S L - ol befintlig skjutbana skall avvecklas

=== [Eriksson. 2006] och omradet klassas
ocksa som riksintresse for friluftslivet.
Banan anlades 1903 da Danska
motstandsbrigaden lag forlagda dar

och skot med gevar, kaliber 22LR och
k-pistoler [Eriksson. 2006]. Dar skots
det manga skott de forsta aren, ca
10 000 skott per ar fram till 70 talet
da det borjade minska. Fran 1975 till
1990 skots ca 5000 skott per ar och
1990 till i ar har det minskat till ca
1500 skott per ar [Olsson. 2010].
Sedan 1903 beraknas det ha skjutits
805 000 skott, som enligt tabell 1
(gevar) ger 5,6 ton bly som ligger pa

Figur 4: Placering av skjutbana i ndrheten av

Veberéds tdtort. Avstandsringarna visar ndrheten till
boende. [Bilden grundas pd data fran Digitala
Kartbiblioteket © Lantmdteriet Gavle 2010, Skiutbananochiskjutvallen.
medgivande | 2010/0047]
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Den befintliga vallen kldddes med ca 1 meter flis i borjan av ar 2000, den ar dven férhojd
med ett kulfang ovanfor [Olsson. 2010].

5.2 Veberod

Veberdds skytteforening har sin skjutbana pa egen fastighet: Veberdd 15:68 som ar beldgen i
Ostra delen av Veberdd. Skjutbanan var anlagd 1928 och ligger valdigt nara bebyggelse da
avstandet till de ndrmaste bostaderna ar mindre an 100m och omkring 700 boende bor inom
500 m fran skjutplatsen (figur 4). Omradet dar skjutbanan ligger klassas av Lunds Kommun
som gronstruktur och naturvardsprogram klass 3, som innebér att omradet har hogt varde ur
naturvardssynpunkt [Eriksson. 2006]. Skyttet bestar av gevar och k-pistol [Eriksson. 2006].
Ingen information gavs om hur manga skott per ar som har varit skjutna eller nar banan och
vallen var anlagd.

,\/ %

e m.q;\ } 5.3 Torna Hallestad

,-«-:;r?\fk__g /]!/ Skjutbanan i Torna Hallestad ligger

- \\\ 1 nordvist om byn i Prastaskogens

\_ |_ naturreservat. Halva banan och hela

. TQRNA- N skjutvallen ligger i ett
HALL STAD naturskyddsomrdde och Natura 2000
RN b4 omrade och hela banan &r pa omrade

E ) som klassas som riksintresse for

friluftslivet. Marken som banan ligger
pa placeras pa tre olika fastigheter.
Storsta delen &r lokaliserad pa
fastigheten Hallestad 10:81 som ags
- av Lansstyrelsen [Larsson. 2010],
' men banan &r ocksa beldgen pa
fastigheterna Hallestad 8:40 och
Hallestad 8:39 vilka har privata dgare
[Eriksson. 2006]. Inom 500 m fran
skjutplatsen finns ett trettiotal
folkbokforda boende, men ocksa ett
antal fritidshus [Eriksson. 2006] (figur
5). Vid sidan av skottbanan ligger ett

RSN SS—

> "] Borelid~e__
F NG =

Figur 5: Placering av skjutbana i ndrheten av Torna
Hdllestad tdtort. Avstdndsringarna visar ndrheten
till boende. [Bilden grundas pd data frdn Digitala
Kartbiblioteket © Lantmdteriet Gdvle 2010,

medgivande 1 2010/0047] omrade (Trollskogen) dar forskolor

brukar ta barn for exkursioner ut i
naturen.

Skjutbanan var anlagd 1910 da den flyttades fran sin gamla plats till den nya déar vallen ar
delvis naturlig, men grus lades pa den ca ar 1950 och flis ar 2000 [Larsson. 2010]. Genom
tiden har det inte varit sa mycket aktivitet pa banan, ca 1000 skott per ar, och som mest 4000
skott per ar [Larsson. 2010] med gevar och k-pistol [Eriksson. 2006]. Sedan ar 1910 beraknas
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Figur 6: Placering av skjutbana pd Revingehed.
Avstandsringarna visar nérheten till boende. [Bilden
grundas pda data frdn Digitala Kartbiblioteket ©
Lantmdteriet Gévle 2010, medgivande | 2010/0047]
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Figur 7: Bly i mg/Kg TS pd prover tagna fran de
fyra undersékta skjutbanorna

4 \‘\\\\\\.
e hdr ha skjutits 200000 skott, som
. enligt tabell 1 (gevar) ger 1,4 ton bly

som pa skjutbanan och i

ligger

e Skjutvallen.

- 5.4 Revingehed

Pa Revingehed finns nagra skjutbanor

- och pa en av dessa togs prover i detta
- projektet. Banan ligger pa ett omrade

som klassas som natura 2000 omrade

och &dven som riksintresse for
naturvard och forsvar (figur 6). Banan

var anlagd i mitten pa 70 talet, inget

" flis finns i vallen, och mellan ar 1983

och 1999 har gruset byts ut eller
blivit sallat for att ta bort blyet [Rolin.
2010]. Det skjuts mellan 20 000 och
40 000 skott/ar [Rolin. 2010]. Sedan
1999 berdknas det ha skjutits
330000 skott, som enligt tabell 1
(gevar) ger 2,3 ton bly som ligger pa
skjutbanan och i skjutvallen. Det var
inte mogligt att fa nagon information
om typ av vapen och ammunition
anvanda pa Revingehed.

6. Resultat

| analysen var tre olika parametrar
analyserade. | kapitel 6.1 diskuteras
Kapitel 6.2
diskuterar resultaten for hur mycket

blyhalterna i marken.

organiskt material som fanns pa
skjutbanorna. Till sist i kapitel 6.3
diskuteras hur pH varden sag ut i
proverna.

6.1 Blyhalter

Figur 7 visar att blyhalterna varierar
mellan 15 och 15033 mg/kg TS . Om
detta med

man jamfor

Naturvardsverkets generella
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riktvarden i kapitel 4.7 kan man se att ingen av skjutbanorna kommer under nivaerna som
kravs for att marken kan anvandas foér kanslig markanvandning, férutom provtagningspunkt 2
pa Revingehed.

Genarp: Pa bada provtagningspunkterna ar halterna av bly valdigt hoga, drygt 1300 mg/kg TS
(Bilaga 1) vilket inte klarar Naturvardsverkets [2009] riktvarden for mindre kanslig
markanvandning och enligt Naturvardsverkets [2002] metodik vid inventering av fororenade
omraden klassas som mycket allvarligt férorenad.

Veberéd: Provtagningspunkt 1 i Veberdd har hogsta vardet av de undersokta platserna,
15033 mg/kg TS (Bilaga 1) som ar langt over riktvardena. Omradet klassas som mycket
allvarligt fororenat enligt Naturvardsverkets [2002] metodik vid inventering av férorenade
omraden, dven om vardena ar trettio ganger hogre en klasserings varden (500 mg/kg TS).

Provtagningspunkt 2 har mycket lagre blyhalter, 233 mg/kg TS (Bilaga 1) vilket ligger under de
generella riktvardena [Naturvardsverket 2009] for mindre kadnslig markanvandning och
klassas som allvarligt fororenad enligt Naturvardsverkets metodik vid inventering av
fororenade omraden.

Torna Hallestad: Provtagningspunkt 1 har det ndst hégsta vardet analyserat i denna studie,
7 597 mg/kg TS (Bilaga 1) som &r langt over riktvardena och omradet klassas som mycket
allvarligt fororenat enligt Naturvardsverkets [2002] metodik vid inventering av férorenade
omraden dven om vardet ar femton ganger hogre an klasseringsvardet (500 mg/kg TS).

Provtagningspunkt 2 har mycket lagre blyhalter, 278 mg/kg TS (Bilaga 1) som klarar sig under
de generella riktvardena [Naturvardsverket 2009] fér mindre kdnslig markanvandning och
klassas som allvarligt férorenad enligt Naturvardsverkets [2002] metodik vid inventering av
foérorenade omraden.

Revingehed: Av de fyra undersdkta skjutbanorna har Revingehed lagsta blyhalterna, men
dven har ar halterna Over de generella riktvardena for kanslig markanvandning
[Naturvardsverket 2009] pa provtagningspunkt 1 (228 mg/kg TS bly (Bilaga 1)) och klassas
som allvarligt fororenad enligt Naturvardsverkets [2002] metodik vid inventering av
fororenade omraden. Provtagingspunkt 2 dr den enda provtagningspunkten som klarar det
generella riktvardet for kanslig markanvandning och har endast 15 mg/kg TS bly (Bilaga 1).

Bakgrund: Tva av de matta bakgrundshalterna (Genarp och Revingehed) faller inom ramen
for bakgrundsnivan i Sverige (kapitel 4,7) som anger att bakgrundsnivaerna bor ligga mellan
10 mg/kg och 26 mg/kg. De andra tva, Veberdd och Torna Hallestad har bada tva forhojda
halter bly i bakgrundsproverna och klarar inte Naturvardsverkets [2009] generella riktvarden
for kdnslig markanvandning.
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Organiskt Material

25

20 B Provtagningspunkt 1
B Provtagningspunkt 2

15 Backgrund

X

10 - 1 — .

N i i )

O .

Genarp Veberod Torna Revingehed
Halestad

Figur 8: Mdngden organiskt material i prover tagna
fran de fyra undersékta skjutbanorna

6.2 Organiskt material

Eftersom korrosionshastigheten och
mobiliteten av bly 6kar med 6kande
organiskt halt och komplexbildning
med det organiska materialet i
jorden[Cao et al. 2003; Chrastny et
al. 2010], ar det intressant att veta
mangden organiskt material i
proverna.

Halterna organiskt material visar sig
variera ganska mycket (se bild 8),
mellan 4,7% och 21,2% (Bilaga 1).
Detta kan bero pa olika
sammansattningar av jorden som
utgodr vallarna och marken runt
omkring. | vissa fall ar vallarna

naturligt forekommande, som i Torna Hallestad. Det man kan se i figur 8 att provpunkt 1 har

mycket hogre halter organiskt material vilket kan bero pa att provet ar tagit i ndra anslutning

till den naturligt férekommande vallen som visar sig ha hogre halter organiskt material. |

vissa fall ar vallarna byggda, som i Revingehed och innehaller i dessa fall stor andel grus och

stenar och liten andel organiskt material och jord.

pH i mark

M Provtagningspunkt 1
8,5

M Provtagningspunkt 2

Backgrund

7,5

56,5 -

55 -

4,5 -
4

Genarp Veberod Torna Revingehed
Halestad

Figur 9: pH pda prover tagna fran de fyra
undersékta skjutbanorna

6.3 pH variationer

pH vardet ger information om i vilket
tillstand bly befinner sig i och hur
kroppen beaktar det (se kapitel 4.4).
Figur 9 visar hur pH vardena varierar
mellan de olika skjutbanorna och
deras provtagningspunkter. Den visar
att pH vardet varierar fran pH 6,5 pa
provtagningspunkt 1 i  Torna
Hallestad till pH 8,32 pa
provtagningspunkt 2 pa Revingehed
(Billaga 1). Eftersom provtagnings
punkterna ligger i mark med pH over
6,5 sa bildas mest organiska
blyforeningar som passerar latt
genom kroppens membraner. Detta
innebar att blyet kan skada
blodbildningen och nervsystemet
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Figur 9 visar ocksa att pa alla skjutbanorna har bakgrundsproverna markbart lagre pH varde
an sjalva banan (provtagningspunkt 1 och 2). Detta beror troligen pa att vallarna i de flesta
fallen inte ar naturligt forekommande utan byggda med jord och grus som ar lagt pa marken.
Darfor har det inte alltid samma sammansattning och pH varde som marken den lades pa.

7. Diskussion och slutsatser

Med de analyser jag utforde for detta projekt fick vi se att blyhalterna pa skjutbanor i Lund ar
valdigt hoga pa alla banorna, men pa tva av de undersdkta banorna (Torna Héllestad och
Veberdd) ar blyhalterna extremt hoga. De ar sa hoga att om marken ska tas i bruk till nagot
annat an skjutbana sa maste marken saneras pa nagot satt. Men det verkar som det endast
ar sjalva vallen som ar fororenad, eftersom provtagningspunkt 2 pa dessa tva skjutbanor har
mycket lagre halter. P& skutbanan i Genarp &r det bada provtagningspunkterna som ar
mycket fororenade. Revingehed hade ”bast” resultat dven om de skjuter mest. Det kan tex
bero pa att de har vapen som skjuter med mer kraft och kulorna hamnar djupare inne i vallen
och féroreningarna ligger darfor inte pa ytan.

Om marken som skjutbanorna star pa ska anvandas till nagot annat maste vallarna saneras
eller sa maste man pa nagot satt forsakra sig om att det inte kommer att ske nagon spridning
av blyet. Det finns nagra mojliga atgarder enligt Qvarfort [et al. 2004]:

e Bortgravning och tvattning

e Bortgravning och deponering

¢ Ateranvindning i exempelvis bullervallar

e Stabilisering (tillsats av icke-rérliga metallbindare) [Sysav. 2010]

Den metod som for nuvarande anvands for rening av massor ar tvattning av kulfangstsanden.
Denna metod kan rena sanden till halter av ca 300 mg/kg TS vilket fortfarande ar over de
generella riktvardena for kdnslig markanvandning [Qvarfort et al 2004]. Eller s3 kan vallen
lamnas kvar efter kalkning och jordtackning [Quednau. 2010; Qvarfort et al 2004].

En mer detaljerad undersdkning pa var och en av skjutbanorna kommer att behova utforas
for att undersdka mer exakt spridningen av féroreningen innan man bestammer om endast
vallen ska saneras eller ocksa marken runt omkring.

Tack

Jag vill borja med att tacka Lars Nerpin pa Miljoférvaltningen i Malmo, min handledare, for
hjalpen med projektet. Jag vill ocksa tacka Roger Holm pa Miljoforvaltningen i Lund for hjalp
med underlagsmaterial och insamling av jordprover. Jag vill ocksa tacka Jan Ake Jonsson pa
Lunds Universitet for att ge mig tillgang till sitt laboratorie. Dessutom vill jag tacka UIf Rolin
for tillgang till den militdra skjutbana pa Revingehed. Jag vill ocksa tacka Orhideja Jugo for
hjalp med sprokgranskning av svenskan i rapporten. Stort tack till er alla.
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Bilaga 1.

Resultat fran Kemiska analyser av jordprover tagna fran de fyra olika skjutbanorna och
referensprover.

Provtagnings ort vattenhalt | Organiskt material pH bly
punkt (%) (%) (mg/kg TS)
1 Genarp 2,88 15,40 7,45 1323
2 Genarp 4,97 21,20 7,60 1336
3 Genarp 3,04 17,07 5,33 18
Torna
1 Hallestad 3,77 23,15 6,50 7597
Torna
2 Hallestad 3,06 8,76 7,60 278
Torna
3 Hallestad 2,10 11,15 6,34 292
1 Veberod 3,06 9,80 7,39 15033
2 Veberod 2,47 5,72 7,56 233
3 Veberod 2,60 12,98 4,52 141
1 Revingehed 2,24 5,89 7,95 228
2 Revingehed 1,93 4,72 8,32 15
3 Revingehed 3,78 14,61 7,58 21

Provtagningspunkt 1: Precis nedfér skjutvallen
Provtagningspunkt 2: Precis nedfér den fremre skjutvallen

Provtagningspunkt 3: Backgrund i nérra anslutning till skjiutbanan
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Bilaga 2
Exemplar av ett brev som skickades till ordférande fér skjutbanorna:

Hej Gunnar

Jag heter Kristin Kroyer och ar student vid Lunds Universitet. Under oktober och halva
november manad utfor jag mitt examensarbete i Miljo- och hélsoskydd till magister examen.
Projektet ar i samarbete med Miljoférvaltningen i Lund och handlar om bly spridning pa
skjutbanor i Lunds kommun och darfor hade jag hopat att du kunde hjdlpa mig med litet
backgrunds information om skjutbanan i Torna Hallestad, for exempel hur lange den har varit
i drift, ndr den nuvarande vallen anlagdes, och ca hur manga skott per ar, och allt annat du
kan tdnka vara relevant.

Jag blir valdigt tacksam om du kan svara sa fort som mogligt eftersom jag har valdigt
begrénsad tid innan jag maste lamna in projektet. Du kan svara via e-post eller skicka brev till
mig.

Med véanlig halsan och hapan om snabba svar
Kristin Kroyer

Student vid Lunds Universitet
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