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Vitbok — om bly i kulfing

Forord

Virnandet av en god miljo ir en sjilvklarhet for de flesta. Vi vill limna 6ver till
kommande generationer ett Sverige dir minniskor, djur och natur skyddas och ir
1 harmoni med varandra.

Alla har ett ansvar fOr att detta uppnds. Den svenska skytterorelsen arbetar aktivt
med de miljofrigor som berdr dess verksamhet.

Sarskilt intresse har frigan om bly 1 ammunition tilldragit sig. Det 4r viktigt att de-
batten om detta liksom eventuella politiska beslut 1 drendet grundas pa vetenskap
och beprovad erfarenhet.

Huvuddelen av den samlade skytterorelsens skjutbanor for kulskytte har si kallade
traditionella kulfing, d.v.s. de bestir av grus och sand i fraktionen 0-8 mm. Skyt-
terorelsen har funnit det angeldget att 1 en vetenskaplig rapport belysa huruvida
dessa kulfing innebir risker for hilsa och miljé och vilka mojligheter det finns att
eliminera eventuella risker, d.v.s. miljéanpassa kulfingen.

Foreliggande vitbok 1 drendet vill ge fakta i frigan och peka pd de mojligheter som
foreligger att utdva skytte och forena detta med ansvar for miljon.

Vi vill ocksa rikta ett varmt tack till stiftelsen Kronprinsessan Margaretas Land-
stormsfond, som genom sitt generdsa bidrag méjliggjort denna forskningsinsats.

Det ir var torhoppning vitboken skall na ut till dem som har beréring med skytte
i olika former och som deltar i miljodebatten och har att fatta beslut pd omradet.

Anders Bjorck Henrik von Vegesack John Landin
Forbundsordforande Forbundsordforande Styrelseordforande
Svenska Pistolskytte- Frivilliga Skytterorelsen Svenska Skyttesport-
forbundet forbundet

Magnus Gustafsson Leif Tornquist

Styrelseordférande Ordf6rande

Skytterorelsens Skolskytteframjandet

Ungdomsorganisation
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Forfattarpresentation

Ulf Qvarfort

Docent i Miljogeologi vid Uppsala Universitet sedan borjan av 1980-talet. Dir bedrevs
Sforskningen huvudsakligen inom omraden som var forknippade med gruvindustrins
avfallsproblem. Efter kortare avbrott for anstillning vid Sveriges Geologiska
Undersikning enheten Hydrogeologi dr han numera Laborator vid Totalforsvarets
Sforskningsinstitut (FOI) i Umed, inom dmnesomradet Forsvarsspecifika_fororeningar

i Mark och Grundvatten. Detta innebdr att han arbetat med Forsvarsmaktens
miljofragor ddr blyproblematiken ingdr. Bland évriga meriter kan ndamnas ledamot av
Byggforskningsradets och Naturvdrdsverkets forskningskommittéer. Han deltog dven

i Naturvardsverkets grupp som utarbetade MIFO modellen samt den grupp som
behandlade Regeringsuppdraget bly i ammunition. Medverkat i mer dn 200 rapporter
och vetenskapliga publikationer. Medforfattare till Vitboken om bly och alternativ i
ammunition vid skytte.

Per Leffler

Per Leffler har en doktorsexamen i yrkes- och miljomedicin med inriktning pa metallers
toxikologi. Avhandlingsarbetet omfattade savdl experimentella studier om njurskador av
kadmium, som faltstudier av njurskadors forekomst hos sorkar i kraftigt metallfororenade
omrdden. Efter 20 dr som universitetslirare inom miljo- och hélsoskyddsomradet, arbetar
han nu som seniorforskare vid Totalforsvarets forskningsinstitut (FOI) med inriktning

pa toxikologisk riskanalys. Andra meriter dr Europakommissions-stipendiat vid EU.s
Miljéinstitut i Italien 1995-1996, Civilingenjorsforbundets Miljopris 1997, medlem i ett
internationellt nétverk for ’Bioavailability of Soil Pollutants and Risk Assessment” sedan
2003. Leffler var ocksa en av forfattarna till Vitboken om bly och alternativ i ammunition
vid skytte.

Jan Sjostrom

Jan Sjostrom har en bakgrund som Kvartdrgeolog med miljoinriktning vid Uppsala
universitet ddr han avlade doktorsexamen 1996. Han har forskat pa mark- och
grundvattenkemiska fragestéllningar. Under 1990-talet arbetade Sjostrom pa
Lansstyrelsen i Visterbottens lan med att bygga upp underlag till den regionala
miljoovervakningen. Han dr numera anstilld som Forskningsledare pa Totalforsvarets
Sforskningsinstitut (FOI) med Forsvarsmaktens miljdfragor som framsta arbetsfalt. 1
samarbete med Sveriges Lantbruksuniversitet och Universitetet i Quebec, Kanada,
driver han tillsammans med en kanadensisk gastforskare ett forskningsprojekt som
handlar om hur ammunitionsbly sprids i kulfangssand. Ndgra évriga meriter dr tidigare
styrelseledamot i Centrum for Miljovetenskaplig forskning i Umed, granskare av flertalet
artiklar i internationella vetenskapliga journaler samt tjanstgoring i den militira NBC-
insatsstyrkan BCO2. Sjéstrom har medverkat i ndrmare hundratalet rapporter och
vetenskapliga publikationer.
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Sammanfattning

I foreliggande rapport redovisas olika aspekter pa kulfing som berér deras upp-
byggnad, lokalisering, miljopaverkan och mgjligheten att vid behov miljéanpassa
befintliga kulting. Huvudvikten har lagts pa de civila kultingen dven om vissa er-
farenheter inhdmtats frin militdra diton.Vidare behandlar rapporten huvudsakli-
gen de kulfing som ir lokaliserade utomhus. I rapporten diskuteras mojligheten
av att de befintliga kulfingen skulle kunna anses utgora ett miljoanpassat kulfing
om det kan visas att de formar “finga upp och behilla bly ” och dess vittrings-
produkter pa ett miljomissigt acceptabelt sitt. Detta kan innebdra att utlakning,
damning och &vriga exponeringsrisker ir 1 nivd med vad som anses vara héllbart
ur miljésynpunkt.

Historik

I Sverige nyttjar drygt 400 000 skyttar och jagare nidgon av landets c:a 4000 registrerade
skjutbanor. Utover dessa finns det c:a 500 banor for luftgevirsskytte inomhus
som registrerats frivilligt. Den civila skytteverksamheten har under dren bedrivits
i form av gevirsskytte, pistolskytte och jaktskytte i regi av Frivilliga skytterorel-
sen (FSR), Svenska Pistolskytteforbundet (SPSF) och Svenska Skyttesportforbun-
det (SvSF). Ett forsok har gjorts att berikna miangden ackumulerat bly i kulfingen
(efter rensning). Resultatet redovisas nedan. Atervinningsgraden (rensningen) har
satts till 65% for bly 1 kulfing. R edovisade data omfattar i stora drag forbrukningen
under 1900-talet.

Forbund Kulfang efter
atervinning
(ton)

SPSF 967

FSR 3953

SVSF 1277

Traditionella kulfdng

Ett traditionellt kulfing bestir av grus och sand inom fraktionen 0-8 mm. Den hu-
vudsakliga uppgiften ir att finga upp kulorna pi ett sidant sitt att de stannar inom
kultinget. Kulfingets hela uppbyggnad och utformning ir siledes frimst en friga
om sikerhet. Normalt ligger kulfinget 6ver marknivan och ir ofta lokaliserat till
skogsmark pa langt avstind frin bebyggelse. Undantaget utgdrs av skyttecentrum
som ar mera centralt beldgna och de militira skjutbanorna som normalt dr lokali-
serade inom ett garnisonsomrade eller skjutfilt.

Begreppet miljokulfang

Vid slutet av 1990-talet lit Forsvarsmakten (FM) pé eget initiativ installera s.k. mil-
jokulfing. Dessa tillverkas av STAPP och finns patenterade i1 18 linder. FM stillde
vissa krav pd leverantoren gillande bl.a. vattenintringning, sanering och mojlighet
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att kontrollera blyliackage. Dessa kulting har successivt installerats vid forbanden
och ersatt de ildre kultingen. Begreppet miljokulfing har dessvirre, utan att nir-
mare definierats, kommit att anvindas som “varumirke” for ett flertal mer eller
mindre genomtinkta konstruktioner.

Det miljoanpassade kulfanget

Aven om det idag saknas sikra och entydiga méjligheter att forutse utlakningen
frin och riskbedéomningen av kulfing, kan man, trots de osikerheter som redo-
visas 1 denna rapport, gora vissa generaliseringar. Utlakningen frin ett normalt
kulfing inom ett skogsmarksomride torde knappast utgora en miljopaverkan ef-
tersom det inte har kunnat visas att ndgon utlakning sker annat in 1 speciella fall.
Det ir inte heller troligt att manniskor kommer till skada dd omridena med sina
speciella forhillanden utgdr en storre sikerhetsrisk dn miljorisk. Generellt giller
dock att kulfingen bor uppfylla vissa grundkrav vad giller utformning och loka-
lisering. Dessa ar:

e Sanden 1 kulfingen ska ha ett pH virde som Overstiger 5. Om sa inte ir fallet
ska kalk blandas in 1 sanden.

e Lokaliseringen eller konstruktionen fir inte medfora genomstrémning av yt-
eller grundvatten di detta innebir en 1ig men lingsiktig utlakning av bly frimst
i partikelform. Med ytvatten avses diken, bickar, dar etc. Exakt hur paverkan
pa yt- eller grundvatten kan ske fir bedomas fran fall till fall eftersom detta be-
ror pa lokala forhillanden som bl.a. regleras av topografi och jordarter. P vissa
skjutbanor finns drineringsdiken 1 omedelbar nirhet av kulfinget. Som regel ar
dessa tickta varfor de inte kan antas bidra till piverkan. Oppna diken kan di-
remot, om de ligger alltfor nira kulfinget (intill 10 meter), innehalla bly 1 form
av blypartiklar. Dock ir det inte troligt att vatten frin draneringsdiken anvinds
for konsumtion.

* Inga dricksvattenbrunnar fir finnas inom ett mojligt piverkansomrade. Aven i
detta fall kommer paverkansomradet att bestimmas av lokala forhallanden. Det
gir sdledes inte att ange ett generellt avstind mellan kulfinget och exempelvis
en brunn eller bick, se ovan. Som en tumregel torde brunnar pa ett avstind av
minst hundra meter frin kulfinget vara utanfor paverkansomradet.

* Ett kontrollprogram upprittas for kulfinget.

Om ovan listade kriterier ar uppfyllda kan ett befintligt kulfing anses uppfylla de
grundkrav som bor stillas pa ett miljoanpassat kulting. Det odefinierade begrep-
pet miljokulfing bor dirfor ersittas med begreppet miljéanpassat kulfing. Med ett
miljdanpassat kulfing avses ett kulfing som uppfyller ovanstiende kriterier. Detta
begrepp innefattar siledes inte andra mer eller mindre genomtinkta konstruktio-
ner som i dag anvinds under beteckningen miljokulfing.
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Miljopaverkan — Kontrolldtgarder

Negativ paverkan av en fororening 1 mark eller vatten kan enbart ske om foéro-
reningen Overstiger en viss halt, det finns ett riskobjekt samt en exponeringsvig
mellan fororeningen och objektet. Med andra ord, enbart forekomsten av en for-
orening innebir inte automatiskt en risk for paverkan. En miljoriskbedomning
av ett kulting innefattar saledes inte enbart fororeningskillans storlek (totalhalt av
bly) utan ocksa spridningsvigarna och i synnerhet vilka riskobjekt som potentiellt
kan paverkas negativt.

Den huvudsakliga spridningen av metaller frin ett kulting kan ske pd foljande

sitt:

* Via lickage till omkringliggande bickar och vattendrag

* Via damning 1 samband med skytte eller vindens inverkan.

* Via exponering genom plockning av bir eller svamp pa eller 1 nirheten av kul-
fanget.

* Exponering i samband med kulfingsrensning av kulor och vegetation.

Den sammanvigda riskbedomningen innebir dock att risken for minniskor som
vistas 1 ndrheten av aktiva eller nedlagda kulfing bedoms som marginell.

Kontrollprogram saknas for nirvarande for kulfing. I rapporten limnas dirtor ett
forslag till kontrollprogram som utgar frin Naturvardsverkets foreskrift om genom-
forande av mitningar och provtagningar i vissa verksamhet (NES 2000:15), samt
de allminna rid som publicerats i frigan.

Vid miljéanpassade kulfing kan egenkontrollen 16sas pa ett relativt enkelt och for-
héllandevis billigt sitt. Detta kan bestd 1 att installera ett uppsamlingskirl 1 kulfinget
med vars hjilp man kan samla upp drineringsvattnet genom exempelvis dterkom-
mande provtagning och analys. Systemet mojliggdr en kontinuerlig évervakning
av drineringsvattnet.
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Skyttets historik

Tavlingsskytte har bedrivits 1 Sverige sedan ling tid tillbaka. Ett forsta rejilt upp-
sving fick skyttet 1 och med skarpskytterorelsens tillkomst pd 1860-talet. Skarp-
skytterdrelsen hade sin ideologiska grund 1 tanken pa ett frivilligt folkforsvar, d.v.s.
syftet var 1 forsta hand militirt men tivlingsmomentet fanns med redan frin bor-
Jan. Ur skarpskytterorelsen uppstod mot slutet av 1800-talet (1893) den Frivilliga
Skytterorelsen (FSR).Verksamheten bedrevs med armégevir av faststilld modell. Ar
1936 bildades Svenska Pistolskytteforbundet (SPSF) och ar 1943 organiserades det
internationella skyttet (pistol, gevir, jaktskytte och lerduveskytte) inom ramen for
Svenska Sportskytteforbundet (SSF). Svenska Sportskytteforbundet indrade 2008
namn till Svenska Skyttesportforbundet (SvSF) Den samlade skytterorelsen utgor
en av Sveriges storsta folkrorelser med nirmare 200 000 medlemmar. Skytte ir en
av landets storsta idrotter och skytteorganisationerna har, 1 egenskap av frivilliga
forsvarsorganisationer, fortsatt betydelse for landets forsvar.

Frivilliga skytterorelsen (FSR)

Frivilliga skytterorelsen bidades 1893 och har sitt ursprung 1 skarpskytterorelsen.
Vid slutet av 1800-talet infors gevir m/96, ’Mausergeviret”, 1 kaliber 6,5x55. Den-
na enhetskaliber ir fortfarande i bruk och pa senare ar har utvecklingen av denna
kaliber inneburit 6verging till littare kulor. Verksamheten har utokats med kpist-
skytte (mitten av 50-talet), korthdllsskytte med kaliber .22 Ir samt luftgevirsskytte
(bada 1 slutet pa 60-talet). Korthills- och luftgevirsskyttet har haft stark koppling
till ungdomsverksamheten som fick ett uppsving nir Skytterorelsens Ungdoms-
organisation bildades 1968.

Sammanstillning 6ver antalet lossade skott inom FSR (Figur 1).
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Figur 1. Antal avlossade skott inom FSR under perioden 1883-2005. | figuren redovisas alla typer
av ammunition. Fran 1981 ingar aven luftvapen i redovisningen.
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Nedan sammanfattas resultatet uttryckt i ton bly frin 1900-talets borjan och fram
till idag.

Tabell 1. Blymangder fran FSRs verksamhet. Tillkommer 770 miljoner luftgevarsskott (385 ton bly)
som skjuts inomhus och raknas som atervunnet.

Period Kulfang | Kulfang efter atervinning

ton ton
1900-1945 2909 1018
1946-1960 2652 2005
1961-1970 1733 2615
1971-1980 1563 3159
1981-1990 1354 3633
1991-2000 603 3844
2001-2005 109 3953

Svenska Pistolskytteforbundet (SPSF)

Svenska Pistolskytteforbundet bedriver en bred verksamhet med ett stort antal oli-
ka grenar dir pistoler av manga olika kalibrar kommer till anvindning. Férbundet
bildades 1936. Inledningsvis bedrevs verksamheten med olika tjanstevapen (7,65
mm Walther och armépistol m/07). Det grovkalibriga skyttet dominerade fram till
1970-talet di vapengrupp C (kaliber .22 Ir) infordes. Numera bedrivs huvudde-
len av forbundets verksamhet med vapen av denna kaliber. P43 senare tid har mag-
numskytte och PPC tillkommit. Med tanke pad att minga olika kalibrar anvinds
inom pistolskyttet dr det viktigt att kulfingen ar konstruerade si att de ticker hela
ammunitionsspektrat.

Utifran bevarad statistik 6ver antalet avlossade skott for perioden 1937-2005 har den
totala blymiangden kunnat beriknas till 2641 ton for perioden. Hirav har 1825 ton
dtervunnits och 816 ton ligger kvar 1 kulfingen. En redovisning finns i figur 2.
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Figur 2. Diagrammet visar mangden bly fran avlossade skott mot pistolskyttebanornas kulfang
mellan 1937 och 2005. Angivna mangder ar i ton. Redovisningen avser den totala mangden bly
innan rensning.
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Svenska Skyttesportforbundet (SvSF)

Sportskytte har gamla traditioner internationellt och nationellt och har funnits med
pa det olympiska programmet alltsedan starten 1896. Svenska Skyttesportférbun-
det bedriver en bred skytteverksamhet bestiende av gevir, l6pande viltmal, pistol
och lerduveskytte. Efterhand har olika grenar tagits in 1 tavlingsprogrammet. Som
introduktionstidpunkt har satts det dr som grenen fitt SM-status.

I nedanstiende statistik har medtagits allt skytte mot I6pande ilg 80 meter inklu-
sive jaktskyttetrining. Svenska Skyttesportforbundet ir den organisation som har
bast grepp om dessa verksamheters omfattning. I stort har kulskyttets omfattning
minskat kraftigt. Ndgra av forbundets grenar har och har haft en mycket begrinsad
omfattning beroende pi att de enbart utdvats av en smal elit. P4 samma sitt som
for Pistolskytteforbundet och FSR har utskjuten blymingd beriknats for sport-
skyttet av Sportskytteforbundet (Tabell 2).

Tabell 2. Blymangd for olika delar av sportskytteférbundets verksamhet.
Avser ackumulerad mangd i kulfang efter atervinning, alltsa det som betraktas som forrad.

Aktivitet Bly ton
221 362
Gevar (6-8mm) 870
Pistol (.32-.38) 45

Sammanfattning historik
Sammanfattningsvis har den totala mingden ackumulerat bly i kulfing beriknats till
6197 ton. Férdelningen per organisation framgar av nedanstiende tabell (Tabell 3).

Tabell 3. Sammanfattande blyférdelning fér SPSF, FSR och SvSF. Atervinningsgraden har satts till
65% for bly i kulfang.

Forbund Kulfang efter
atervinning

ton

SPSF 967
FSR 3953
SVSF 1277
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Kulfang och deras uppbyggnad

I foreliggande kapitel redovisas olika aspekter pa kulfing som beror deras upp-
byggnad, lokalisering, miljopaverkan och mgjligheten att vid behov miljéanpassa
befintliga kulting. Huvudvikten har lagts pa de civila kultingen dven om vissa er-
farenheter inhimtats fran militira diton.Vidare behandlar kapitlet huvudsakligen
de kulfing som ir lokaliserade utomhus.

I kapitlet diskuteras mojligheten av att de befintliga kulfingen skulle kunna anses
utgora ett miljoanpassat kulfing om det kan visas att de formar “finga upp och
behalla bly” och dess vittringsprodukter pa ett miljomissigt acceptabelt sitt. Detta
kan exempelvis innebira att utlakningen fran kulfingen ir i nivd med vad som an-
ses vara hallbart ur miljosynpunkt.

Traditionella kulfang

Utover ett stort antal militira omriden med skjutverksamhet finns det nastan 4 000
civila skjutbanor registrerade hos FSR. Dessa skjutbanor inspekteras regelbundet av
Statens skytteombud (SSO) med avseende pa sikerhet.Vid savil civila som militira
skjutbanor torekommer blyet koncentrerat pi relativt begrinsade ytor i form av
kulfing. Emellanat har dessa si hog blyhalt att massorna inte kan liggas pd kom-
munala avfallsdeponier. Eftersom man i minga fall inte vet hur man ska atgirda
dessa blyfororenade jordmassor har sidana objekt ofta tillatits vara kvar. Det skall
understrykas att kulfingen regelbundet rensas pa bly och att dtervinningsgraden
ar 65%.

Ett normalt traditionellt kulting bestar av grus och sand inom fraktionen 0-8 mm.
Den huvudsakliga uppgiften ir att finga upp kulorna pa ett sidant sitt att de stan-
nar inom kulfinget. Kulfingets hela uppbyggnad och utformning 4r siledes frimst
en friga om sikerhet. Normalt ligger kulfinget ovanfér marknivan och ir ofta lo-
kaliserat till skogsmark pa lingt avstind frin bebyggelse. Undantaget utgors av skyt-
tecentrum som ir mera centralt beligna och de militira skjutbanorna som ofta ir
lokaliserade inom ett garnisonsomrade eller skjutfilt.

I Sverige nyttjar drygt 400 000 skyttar och jigare nigon av de c:a 4000 registre-
rade skjutbanorna. Utdver dessa finns det c:a 500 banor for luftgevirsskytte inom-
hus som registrerats frivilligt.

De banor som ir avsedda for kulskytte adr fordelade pa foljande typer:

* 973 st. 300 m banor (pa dessa finns ocksd 200 m och 100 m banor som
anvinder samma kulfing).

e 23 5t.200 m banor.

e 82 st. 100 m banor.

e 618 st. 50 m banor.
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* 53 5st.25 m banor (50 m och 25 m banorna ligger ofta parallellt med
varandra och nyttjar samma kulfing).

e 1225 viltmalsbanor 80 m (dlgbanor).

e 313 viltmalsbanor 50 m (radjurs- och grisbanor).

Huvuddelen av banorna ir utomhusbanor. Antalet skjutplatser uppgar till c:a
20 000.

Begreppet miljokulfang

Vid slutet av 1990-talet lit Forsvarsmakten (FM) pa eget initiativ installera s.k. mil-
jokulfing. Dessa tillverkas av STAPP och finns patenterade 1 18 linder. Dessa kul-
fing har successivt installerats vid forbanden och ersatt de idldre kulfingen. I flera
fall har miljokulfinget byggts med det dldre kultinget som underlag. Principen for
de av Forsvarsmakten anvinda miljokultingen ar foljande:

*  Den avlossade projektilen penetrerar forst en tickduk som tillsluter sig efter att
projektilen passerat.

e Friktionen hos det underliggande stoppmaterialet bromsar direfter projektilen
som fOrvaras i stoppmaterialet fram till rensning. Detta kan bestd av ett gum-
migranulat frin fragmenterade bildick vilket innebir att granulatet kan inne-
halla PAH' (Uppgift frin Fortifikationsverket).

* En vattentit duk under stoppmaterialet leder det vatten som kan tringa in i
kulfinget via de minimala skotthalen eller via oavsiktligt uppkomna skador 1
tickduken till en vattenseparerande behallare.

e Behillaren som finns innesluten 1 kulfanget tappas pa vatten under kontrolle-
rade former via ett stos till ett transportkirl.

e Vattnet analyseras och fororeningsgraden avgdr den slutliga behandlingen.
Huruvida detta sker 1 praktiken ir 1 dagsliget osikert.

Forsvarsmakten stillde foljande krav pd leverantdren avseende funktion:

e Forhindra vattenintringning i kulfinget och dirmed risken for utlakning.

e Tickduken ska tila minst tre miljoner skott.

e Blylickaget ska vara kontrollerbart.

* Kunna anvindas vintertid d.v.s. inte frysa vid hog kyla som sanden kan gora.
e Litt att sanera och atervinna blykulorna.

Trots upprepade forsok har det inte varit mojligt att fa Naturvardsverket och Ke-
mikalieinspektionen att nirmare beskriva hur ett civilt miljokulfing ska se ut eller
fungera. Man kan dirfor férmoda att konstruktionen och hanterandet av STAPP:s
kulfing inte bygger pa en samlad traditionell kunskap eller erfarenhet av civilt skytte

1 PAH iir en stor grupp av _foreningar, varav mdnga ger hélso- och miljoskadliga effekter. De
flesta PAH som ingdr i olja dr langlivade bioackumulerande och cancerframkallande.
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utan enbart dr framtaget for militira andamal. For ytterligare fakta om miljokulfing
och dirmed sammanhingande frigor se Naturvardsverket (2007).

Att anvinda Forsvarsmaktens miljokulfing vid civilt skytte dr forknippat med vissa
komplikationer. Vid anvindning av omantlad ammunition (homogena blykulor),
vilket ir vanligt inom det civila skyttet, pd denna typ av kulfing foringas bly vid
projektilens passage genom tickduken och kondenserar pa denna. Det kondense-
rade blyet skoljs bort av regn varvid det hamnar utanfor kulfinget.Vidare ar risken
vid civilt skytte stor for oplanerat vattenintring p.g.a. sonderskjutna tickdukar, or-
sakat av kulor med skirande profil (wadcutter, scharfrand eller hélspets).

Begreppet miljokulfing har dessvirre, utan att nirmare definierats, kommit att an-
vindas som “varumirke” for ett flertal mer eller mindre genomtinkta konstruktio-
ner. Begreppet miljokulting bor darfor utgd och ersittas av begreppet miljoanpassat
kulfing. Med milj6anpassat kulfing avses ett kulfing som uppfyller de grundkrav
som bor stillas fOr att kulfinget inte ska fororsaka skada pa eller oligenhet f6r min-
niskors hilsa eller miljon. (se kapitlet ”Miljoanpassade kulfing”).

Miljopaverkan fran kulfang

Negativ paverkan av en fororening 1 mark eller vatten kan enbart ske om foéro-
reningen Overstiger en viss halt, det finns ett riskobjekt samt en exponeringsvig
mellan féroreningen och riskobjektet. Med andra ord, enbart férekomsten av
en fororening innebir inte automatiskt en risk for paverkan. Detta har exempli-
fierats 1 Figur 3.

; kalla
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Figur 3. lllustration av miljo/halsorisk av ett kulfang.
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De exponeringsrisker som minniskor utsitts for vid vistelse 1 narheten av kulfang
kan enklast beskrivas som foljer:
e Spridning via eventuellt lickage till omkringliggande vattendrag, bickar m.m.

Generellt sett dr blyhalterna 1 ett kulfing hdga och di speciellt inom malomra-
dena. Sett 6ver hela kulfinget torde halterna uppga till 1000 mg/kg TS. Den hu-
vudsakliga spridningen av metaller frin ett kulfing sker via nederbérden vilken
bildar lakvatten. Fororeningen kan forekomma som 10sta joner i vattnet alternativt
bunden till andra partiklar/kolloider. Den dominerande transportmekanismen ir
konvektion. Konvektion innebir att 16sta joner transporteras ut via lakvattnet. Ut-
transporten av fororeningar via konvektion kan beriknas genom att multiplicera
lakvattenmingden med koncentrationen av respektive 10st amne 1 lakvattnet. Ut-
lakning av fororeningar via konvektion reduceras med minskad vattenomsittning
och kommer frimst att regleras av nederbord och vegetation.

Att berikna den blyhalt som kulfingsmassorna skulle bidra med ar svart eftersom
det inte gdr att uppskatta den fastliggning som sker inom kulfinget. Diremot kan
blymingden i det primira lakvattnet frin sjilva kulfinget uppskattas utifrin lak-
data, se exemplet nedan.

Exempel:

For ett kulfing av storlek 100 m x 15 m skulle detta innebira féljande:

* Yta:1500 m?

* Blymingd beriknad med ledning av lakanalys (Helldén 2006): ~0.5 mg/1.

e Lakvattenbildning 200 mm motsvarar: 300 000 1/ar.

e Forutsatt utlakning vid (C0) motsvarande 25% av kulfinget blir den frigjorda
mingden bly 38 g/ar. Under motsvarande tid bidrar nederborden (0.9 mg/m?)
med 1.4 g/ar.

Troligtvis kommer en mycket liten del av detta bly att nd utanfor sjilva kulfinget,
vilket indikeras av att det generellt inte gir att finna nigra forhojda grundvattenhal-
ter 1 anslutning till kulfing (Qvarfort & Waleij, 2004). Detta innebir att blyet enbart
omfordelas inom sjilva kulfinget genom korta transportvigar och adsorption/ut-
fillning. En tinkbar transport via vatten skulle diremot vara i de fall en bick pas-
serar genom eller 1 direkt anslutning till kulfinget. I detta fall 4r det diremot mera
friga om erosion 4n utlakning, d.v.s. att blyet transporteras bundet pa partiklar som
sedan kan transporteras vidare i bicken. Det dr dock inte sannolikt att nigon skulle
dricka vatten direkt 1 anslutning till ett kulfing. Halterna i detta vatten ir vidare sd
liga att ndgon risk knappast foreligger ens vid ett oavsiktligt intag.

Foérutom ovan angivna exponering kan dven foljande vara teoretiskt mdjliga:
e Via bir eller svamp pa eller i nirheten av kulfinget.

e Via damning i samband med skytte eller vindens inverkan.

e Via direktkontakt med ammunition och sand.
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Vid skjutbanor som anvinds regelbundet antas minniskor vistas pd omradet i be-
grinsad omfattning. Personer som hanterar malmaterielen och vistas i markdrgra-
ven befinner sig narmast kulfinget och utsitts dirvid for en stdrre exponering an
skyttarna. De som tillfilligt befinner sig i nirheten av kulfingen bedoms inte ex-
poneras. Minniskor antas inte plocka bar eller svamp direkt pa aktiva kulfang el-
ler intilliggande omradet.

Vid nedlagda skjutbanor bedéms minniskor (sivil vuxna som barn) vistas kortare
tid 4n vid aktiva banor. Vistelsen kan antas vara tillfillig. Sjilva kulfinget ir inte
en plan yta som man enkelt vistas pa. Bir och svamp plockas eventuellt intill kul-
finget men inte direkt pd detta. I regel kommer dldre nedlagda kulting med tiden
att bli skogbevuxna.

Sammantaget visar ovanstiende forhallanden att bade utlakningen och vidaretran-
sporten av bly frin ett kulfing 1 normalfallet ir sma. Samma forhillanden giller for
exponeringen av minniskor som tillfilligt vistas vid kulfingen. De eventuella bar
eller svampar som vixer endera pa kulfingen eller 1 dess omedelbara nirhet torde
inte vara av den omfattningen att de utgdr en risk.

Den storsta exponeringsrisken foreligger for personer som aktivt vistas vid kulfing-
et exempelvis i markdrgravar. Vidare kan viss blyexponering ske vid de tillfillen
da kulfinget rensas fran kulor, vegetation mm. Nir si sker gors 1 regel en omgrav-
ning av kulfingsmassorna. Skytterorelsen kommer att ta fram rid och anvisningar
for arbeten pa kulting. Dessa kommer att publiceras tillsammans med &vriga an-
visningar for hantering av bly 1 en sirskild skrift som kommer att distribueras till
samtliga skytteforeningar.

Bly i kulfang

De flesta undersokningar som behandlat bly i1 kulfing har studerat relationen mel-
lan totalhalt och 16slig/lakbar andel och pa detta sitt fitt ett métt pa vittring och
utlakning. I nigra {3 undersokningar har dven den vertikala transporten av bly i
kulfinget studerats. Det som genomgaende saknas dr mer genomgripande under-
sokningar dir man studerat den verkliga utlakningen fran ett kulfing och pa detta
sitt skapat sig en bild av den verkliga miljépaverkan som kulfinget utgor. Detta
sammanhinger fraimst med de hoga kostnaderna som ir forknippade med grund-
vattenundersokningar. Nedan redovisas emellertid resultaten av nigra undersok-
ningar som kan ligga till grund f6r bedomningen av kulfingens miljobelastning
Ytterligare information om bly 1 kulfing och dirmed sammanhingande problem
finns 1 Naturvirdsverket (2006a).

Den kanske mest omfattande undersdkningen 4r den som Forsvarsmakten lit ge-
nomfora under dren 2002-2006 da ett 60-tal kulfing undersoktes med avseende pa
lakningsegenskaper.Totalt omfattar undersokningen 104 prov. Férsoken har utforts
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1 form av s.k. kolonntester enligt EU-standard EN 14405 (d.v.s. "uppatflodestest
for oorganiska bestandsdelar”). Resultaten av de genomforda laktesterna pa kul-
fingssand har jimforts med grinsvirden/lakvattenkriteria enligt Naturvardverkets
forfattningssamling (NFS, 2004:10). Samtliga lakforsok/kolonntester 4r utforda pa
materialprover med hoga blyhalter, ofta upp emot 10 000 mg/kgTS (torrsubstans).
Materialen dr himtade frin olika delar av landet och representerar siledes olika
mineralsammansittning och pH-virde.

Resultatet av undersokningen visade att antalet prov som klarade kriterierna for
”deponi for icke farligt avfall” vid L/S 0.1 och L/S 10 var 91% respektive 95%.
Slutsatsen ir att kulfingssand med avseende pa lakningsegenskaper generellt kan
klassificeras som “icke farligt avfall” oavsett totalhalten av bly. Nagot tydligt samband
mellan pH i materialet och blyutlakningen kunde inte pdvisas. Samma férhallande
gillde mellan blyhalten och organisk halt (Johan Helldén AB 20006).

I en undersdkning av fem skjutbanor 1 Florida, USA analyserades jord och vatten
pa dess innehdll av bly. Studien kompletterades ocksd med vissa lakanalyser, s.k.
toxicitetstester (TCLP). Resultaten visar att totalhalten av bly i flertalet fall Gversteg
USEPAs grinsvirde pa 400 mg Pb/kg. Kulfingssand med hogt innehill av fosfor
eller hog katjonutbyteskapacitet visade liten mobilitet for bly (Cao et al 2003).

Andelen I6sligt bly 1 olika typer av kulfing har ocksa studerats i1 flera undersok-
ningar. Funna resultat visar att det alltid finns en viss andel 16sligt bly. Huruvida
detta 16sliga bly bildas genom vittringsreaktioner eller ej dr dnnu inte klarlagt (Lin
et al 1995). En viktig frigestillning 1 detta sammanhang ir huruvida en del av bly-
et redan frin borjan ir [8sligt eller om 16sligheten 6kar med tiden. Att en viss del
av det bly som forekommer 1 ett kulfing redan vid anslaget 4r lakbart har pavisats
av (Qvarfort & Waleij 2004).

Kulor funna i ett kulfing uppvisar vanligtvis ett korrosionsskikt av varierande tjock-
lek. I samtliga fall kvarstir dock metallkirnan. Eftersom verksamheten existerat mer
in 100 &r for detta speciella undersokningsomride dras slutsatsen att korrosions-
hastigheten ir liten vilket 4r orsakad av ett skyddande blykarbonat-skikt. Samtidigt
ndr blyhalterna bakgrundsnivin vid c:a 50 cm djup (Vantelon et al. 2002).

I ett kulfaing beldget 1 en kalkhaltig jord i Schweiz som anvints 1 c:a 90 ar (Ober-
Uzwil), dr kulorna omgivna av en mjuk orangefirgad korrosionsprodukt vilken
ocksa omfattade ndgra centimeter av den omgivande jorden (Vantelon et al. 2002).
De kvarvarande kulorna ir oregelbundna 1 formen och mindre 4n originalet ef-
tersom en betydande del vittrat bort. Slutsatsen av detta blev att c:a 50% av kulan
hade vittrat under en tidsperiod av mellan 1 och 90 ar. Detta medfér en minsta
vittringshastighet pa c:a 0.5% per ir. Samtidigt dras slutsatsen att bildandet av bly-
karbonat inte fullstindigt skyddar kulan och att resultaten bekriftar ocksa de som
redovisats av Lin et al. (1995).
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I motsats till ovanstiende genomfordes en undersdkning av en mycket sur jord rik
pa organiskt material vid den schweiziska arméns skjutbana vid Losone (Knech-
tenhofer et al., 2003). I denna studie patraffades enbart ett fital kulor i markytan.
Utforda beridkningar visar en vittringshastighet pa c:a 2.5% per ar vilket dven kan
tyda pa att skjutbanan inte utnyttjats.

Stremseng & Ljones (2000) har undersokt den vertikala fordelningen av bl.a. bly
och antimon i ett kulfing. Forhojning av bly forekom ned till en nivd av c:a 30
cm. De fann ocksa forhojda halter 1 porvattnet och att dessa var mest patagliga vid
regnperioder som intriffade efter en lingre torrperiod. Antimon var iven korre-
lerad med den organiska halten. Den sammanfattande slutsatsen var att vertikala
transporten av metaller var liten, men att nederborden efter en torr period kan
mobilisera bly och antimon.

Till dessa undersokningar kan tillfogas ytterligare tva undersokningar som ofta citeras
da det giller blybelastningen fran kulfing och skjutbanor. Den forsta behandlar metal-
ler 1 vattendrag (Goteborgs kommun 2005).1 denna undersdkning redovisas resultatet
av metallhalterna i 29 vattendrag av vilka tre dranerar skjutbanor. Metallhalterna mit-
tes 1 vattenmossa efter tva veckors exponering. Resultaten visade forhojda blyhalter
(8- 24 ginger bakgrunden) for tvd av skjutbanorna. I vad man halterna kommer frin
grundvattenutfloden eller genom erosion och partikeltransport framgir inte.

Den andra undersdkningen behandlar resultatet frin marksanering av en nedlagd
skjutbana vid Trumtorp 1 Eskilstuna kommun (Lansstyrelsen 1 S6dermanland 2006).
I denna undersdkning presenteras resultatet av halterna av bly och andra metaller
inom ett omride dir man spridit ut material fran en tidigare skjutbana. Resultaten
visade hoga blyhalter 1 ytvattnet (9.79-20.9 pg/1, 3 g/kg 1 rotter frin vattenvixter
och 7-24 mg/kg 1 lingonris). Sammanfattningsvis kan sigas att resultaten enbart
visar vad som sker vid utspridning av skjutfingssand och kan saledes inte anvindas
for att bedoma belastningen genom vittring/utlakning/transport.

En 1 vissa sammanhang citerad undersdkning 4r den som ar 2000 genomfordes av
Svenska Pistolskyttetorbundet. ( Svenska Pistolskytteforbundet, 2000) Dir genom-
fordes en landsomfattande studie av blyhalter i avrinningsvatten fran skjutbanor.
Inom ramen f6r denna studie undersdktes vattenprover frin totalt 47 skjutbanor
frin hela Sverige. De undersokta skjutbanorna anvindes huvudsakligen for pistol-
skytte pa 25 meter med kulammunition. Frin ungefir hilften av banorna togs ocksa
prov utanfor anliggningen. Dessa prov antogs vara opaverkade av lakvatten fran res-
pektive skjutbana. Blyhalterna i dessa prover varierade mellan <1 och 15 pg/l. For
c:a en tredjedel (31%) av totalt 135 prov pa drianerings- eller ytvatten frin skjut-
banorna uppmittes blyhalter >15 pg/1 och den hogsta uppmitta halten var 6700
pg/l. Undersokningens uppligg, genomforande och presentation fyller knappast
minimikraven for en vetenskaplig studie. Man har dels anvint 47 olika provtagare,
dels saknas uppgifter om provens ursprung. Till detta kommer att det 4r oklart hur
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proven analyserats. Allt detta medfor att det 6verhuvudtaget inte gdr att utvirdera
in mindre tolka undersdkningsresultaten. Detta dr olyckligt eftersom den annars
hade kunnat bidra med virdefull information om kulfingens miljobelastning.

Undersokningar av Turpeinen et al (2000) beskriver hur bly frin en nedlagd skjut-
bana i sodra Finland paverkar granskogen. Man anvinder [jusutsindande bakterier
som kinner av bly och finner att gran inlagrar bly i sitt rotsystem och dirmed del-
vis forhindrar att bly utlakas. Diremot forefaller inte granplantan i &vrigt paverkas
sarskilt mycket av att rotterna tagit upp bly. Granskogen vixer snabbt in pd gamla
skjutbanor som lagts ner. Det hinder siledes inga katastrofer om saneringsarbetet
av en eller annan anledning skulle skjutas upp eller helt utebli.

Miljoanpassade kulfang

Aven om det idag saknas sikra och entydiga méjligheter att forutse utlakningen
frin och riskbedomningen av kulfing kan man trots ovan redovisade osikerheter
gora vissa generaliseringar. En nirmare beskrivning av olika sitt att gora riskbe-
démningar finns i Naturvirdsverket (2006a och 2006b).

Utlakningen fran ett traditionellt kulfing inom ett skogsmarksomrade torde knap-
past utgdra en miljopaverkan eftersom det inte har kunnat visas att nigon utlak-
ning sker annat 4n 1 speciella fall. Det ir inte heller troligt att manniskor kommer
till skada dd omridena med sina speciella forhillanden utgor en storre sikerhets-
risk dn miljorisk. Generellt giller dock att kulfaingen bor upptylla vissa grundkrav
vad giller utformning och lokalisering. Dessa ar:

e Sanden i kulfingen ska ha ett pH virde som Overstiger 5. Om sa inte ir fallet
ska kalk blandas in 1 sanden.

e Lokaliseringen eller konstruktionen far inte medfora genomstromning av yt-
eller grundvatten da detta innebir en lag men lingsiktig utlakning av bly. Med
ytvatten avses diken, bickar, dar etc. Exakt hur paverkan pa yt- eller grundvatten
kan ske fir bedomas fran fall till fall eftersom detta beror pa lokala forhallanden
som bl.a. beror av topografi och jordarter. P4 vissa skjutbanor finns drinerings-
diken i omedelbar nirhet av kulfinget. Som regel ir dessa tickta varfor de inte
kan antas bidra till piverkan. Oppna diken kan diremot, om de ligger alltfor
nira kultinget (intill 10 meter), innehalla bly i1 form av erosionsprodukter. Dock
ar det inte troligt att vatten fran drineringsdiken anvinds for konsumtion.

* Inga dricksvattenbrunnar fir finnas inom ett majligt piverkansomride. Aven i
detta fall kommer paverkansomridet att bestimmas av lokala forhallanden. Det
gar siledes inte att ange ett generellt avstind mellan kulfinget och exempelvis
en brunn eller bick, se ovan. Ett riktvirde kan vara att brunnar pa en radie av
100 meter frin kulfinget ligger klart utanfor paverkansomridet.

* Ett kontrollprogram upprittas for kulfinget.

Om dessa kriterier dr uppfyllda kan ett traditionellt kulfing anses svara upp mot
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de miljomaissiga grundkrav som bor stillas pd ett miljdanpassat kulting. Med mil-
jOanpassat kulting avses siledes ett kulting som uppfyller de grundkrav enligt ovan
som bor stillas fOr att kulfanget inte ska fororsaka skada pa eller oligenhet f6r min-
niskors hilsa eller miljon.

Begreppet miljokulfing, som ir odefinierat, bor darfor utgd och ersittas av be-
greppet miljoanpassat kulfing.

Verksamhetsanpassade riktvarden for kulfang

For att uppskatta om en fororening som exempelvis bly utgor en risk eller inte
inom ett omride beriknas riktvirden. Dessa jimfors med de faktiska halterna pa
den plats som ska bedomas. I opublicerad rapport, Lundgren & Qvarfort (2006),
har riktvirden for kulfingssand vid aktiva respektive nedlagda skjutbanor beraknats.
Dessa riktvirden kan, tillsammans med annan information om platsen, anvindas
som underlag for en bedémning av eventuella risker avseende negativa effekter
pa hilsa och milj6. Syftet med rapporten ir att visa pa mojligheten av att anvinda
verksambhetsspecifika riktvirden generellt for en viss typ av objekt. Darigenom blir
det majligt att miljoriskbedoma objekten utan omfattande undersokningar.

Riskbedémningsmodeller for framst fororenade omraden har tagits fram av Na-
turvirdsverket. Som underlag for riskklassning anvinds uppgifter om kinslighet
for minniskor och skyddsvirde for miljo samt fororeningarnas farlighet, halt och
spridningstorutsittningar. Nir den generella modellen inte ir tillimpbar kan en
fordjupad riskbedomning goras. Som en del 1 en sidan férdjupad bedomning in-
gar ofta att ta fram platsspecifika riktvirden vilka sedan jamfors med halterna pa
den aktuella platsen. Markanvindningen vid skjutbanor skiljer sig i flera visentliga
delar frin de typer av markanvindning som Naturvirdsverket har tagit fram rikt-
virden for.Verksamheten 1 sig begrinsar dessutom viss exponering. Skjutbanor ér
foretridesvis lokaliserade till saimma typ av omraden, i regel skogsmark. Det dr dir-
for motiverat att utarbeta verksamhetsspecifika riktvirden for kulfing.Ytterligare
ett motiv 4r det stora antalet omrdden med samma typ av verksamhet.

Naturvardsverkets generella modell for riskbedomning av fororenade omraden ir
svar att anpassa till platsspecifika forhallanden for skydd av markmiljo. En jaimvikts-
modell (se Lundgren & Qvarfort (2006) har dirfor anvints for skydd av marklevande
organismer baserad pa lakdata frin kulfing. Riktvirden for skydd av organismer i
ytvatten och hilsa beriknades med Naturvardsverkets modell. Férdjupade riskbe-
démningar for bly finns 4dven redovisade 1 Naturvardsverket (2006b).

Det riktvirde som foreslds 1 Lundgren & Qvarfort (2006) for aktiva och nedlagda
skjutbanor, 4r 2000 mg/kg TS f6r markmiljo. Motsvarande riktvirde for hilsoef-
fekter vid aktiva och nedlagda banor har satts till 7000 mg/kg TS. Anvindning av
grundvatten som dricksvatten ingir inte i modellen. Ovan angivna virden kan
ocksd anvindas som en limplig saneringsniva vid avveckling av kulfing.

18



Vitbok — om bly i kulfing

Kontrollprogram for kulfang

Kontrollprogram saknas for nirvarande for kulfing. Foreliggande kapitel innehal-
ler en genomging av de viktigaste ingiende komponenterna 1, samt ett forslag till
ett kontrollprogram for kulfing. Programmet utgar framst frin Naturvirdsverkets
foreskrift om genomforande av mitningar och provtagningar 1 viss verksamhet
(NES 2000:15), samt de allmdnna rid som publicerats 1 frigan. NFS giller kontroll-
program for yrkesmissig verksamhet klassad som miljofarlig och som ir tillstinds-
eller anmilningspliktig enligt miljobalken, s.k. B- och C-anliggningar.

Onskvarda villkor for skytteverksamhetens egenkontroll

De flesta svenska skytteforeningar bygger pd medlemmarnas privata intresse och
engagemang.Verksamhetens intikter utgors 1 huvudsak endast av medlemsavgifter
och féreningarnas budget ger darfor begrinsade resurser for egenkontroll. Ett rea-
listiskt kontrollprogram bor dirfor inte vara dyrt samt bygga pa att medlemmarna
sjalva kan genomfora arbetet med provtagning, mitning och dokumentation av
mojlig miljobelastning. D3 det giller kulfing bor kontrollprogrammet frimst syfta
till att undersoka ett eventuellt lickage till omgivningen for att langsiktigt kunna
garantera en minimal miljopaverkan.

Ansvariga for miljopaverkande verksamhet utfor normalt s.k. egenkontroll av verk-
samheten. Siledes kan en skytteforening vara en ansvarig part for egenkontrollen
vid respektive berord skjutbana.

Metodik

Den miljobelastning som kan uppsta vid en limpligt utformad skjutbana beror
av mingden ammunition som anvinds. Ett miljoanpassat kulting, med utform-
ning enligt tidigare beskrivning, kommer att finga upp nirmare 100% av avlos-
sade projektiler med ett forsumbart lickage till omgivningen. Ett kontrollprogram
kan dirfor inriktas pa att storleksbestimma eventuellt lackage fran sjilva kultinget.
Det gir dock att successivt undvika att blyinnehallet 1 kulfinget byggs upp genom
dterkommande rensningsatgirder.

De viktigaste faktorerna for miljobelastningen vid en skjutbana ir foljande:

*  Mingden ammunition som avlossas.

e Spridningsforhillandena fran kulfing till omgivande ekosystem.

* Relationen mellan blyhalterna frin kulfing, frin angrinsande mark samt halten
fran det atmosfiriska nedfallet.

Mingden bly kan storleksbestimmas genom att foreningen kontinuerligt doku-
menterar antalet avlossade skott, vilket ger en uppfattning om hur manga kulor
som ansamlats in 1 kulfinget. I de fall man &r intresserad av totalhalterna i kulfing-
et kan filtmitning av blyhalt 1 kulfing gbras genom s.k. rontgenfluorescensteknik
(XRF; X-Ray Fluorescence). Filtmitning med ett hyrt XRF-instrument med-
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ger ofta fler mitningar inom omradet till rimlig kostnad, vilket normalt sett bittre
ticker kulfingets variationer 1 blyhalt. En bestilld laboratorieanalys av bly kan vara
ett alternativ om in nagot dyrare.

En nyckelfriga ir emellertid 1 vad man kulfinget licker bly till omgivningen el-
ler inte.Vid kulfing som inte uppfyller kriterierna for miljoanpassade kulfing och
med oklar avrinning till omgivande mark, kan det bli aktuellt med vattenprovtag-
ning. Vattenprover kan tas i drineringsdiken, vattendrag eller 1 nedslagna grund-
vattenror. Proverna analyseras 1 laboratorium med avseende pa blyhalten. Sidana
undersokningar finns etablerade vid riskbedomningar av miljofarliga anliggningar
och torde kunna vara limpliga dven vid kontroll av befintliga kulfing. Vid miljo-
anpassade kulting kan egenkontrollen 16sas pa ett relativt enkelt och forhallande-
vis billigt sitt. Exempelvis gar det att installera ett uppsamlingskirl 1 kulfinget med
vars hjilp man kan samla upp drineringsvattnet genom exempelvis dterkommande
provtagning och analys. Systemet mojliggor en kontinuerlig Overvakning av driane-
ringsvattnet och ger en mojlighet att ha kontroll pa kulfinget. En eventuellt for-
hojd blyhalt 1 drineringsvattnet indikerar ett okat lickage och signalerar att man
snabbt bor genomfora miljoforbittrande atgirder. Kostnad for en laboratorieanalys
av bly i sddant vattenprov ir mindre dn 1000 kr.

Dokumentationskrav vid egenkontroll
Myndigheternas instruktion for egenkontroll foljer av NFS 2000:15. Paragraf fem
listar innehillet i den dokumentation som krivs av verksamhetsutovaren.

5 § Verksamhetsutovaren skall dokumentera

a) syftet med mdtningarna

b) madtresultaten

o) de tekniska egenskaperna hos mdtanordningar, provtagningsutrustning, givare och
andra liknande tekniska anordningar for mdtning och provtagning som anvinds

d) de tekniska forhallanden som omger mitningarna

e) de metoder for métning, provtagning och analys som anvints och

f) tid och plats for mdtningarna
Dokumentationen skall sparas i fem ar

Syftet med mitningar i kulfing 4r att registrera den tillforda mingden bly frin sjalva
skyttet samt att bestimma i vad man utlakningen ger en skadlig paverkan pa ekosys-
temet. Om vattendrag forekommer 1 kulfingets niromrade kan vattenprovtagning
med efterfoljande analys bli aktuell, vilket dd anges under denna rubrik. Mitresulta-
ten beror bl.a. av vilken metod eller teknik som anvints. En beskrivning gors av an-
vind utrustning for provtagning, provberedning, mitning, tolkning. Provtagning och
registrering av bly 1 kulfingsmaterialet anges liksom eventuell blyhalt 1 vattenprov.
Plats, datum, tid, vider samt geografiska och hydrologiska data anges. Dokumenta-
tionen bor forvaras sikert for att kunna uppvisas under fem 4r. Lagring kan goras
elektroniskt eller med utskrifter pd papper for lagring i parm.
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Avveckling av kulfang — Sanering

Ett kulfaing utgor sillan en miljorisk dven om den samlade blymiangden kan vara
hog. Detta beror frimst pa blyets laga korrosionshastighet och dirmed samman-
hingande utlakningspotential, vilket betyder att 16sliga blyforeningar sillan limnar
sjalva kulfinget. Detta innebir att kulfing endast 1 undantagsfall behdver saneras.
regel kan det ricka med vissa avslutande dtgirder som exempelvis kalkning even-
tuellt kompletterat med jordovertickning och grissidd.Vid avveckling bor ocksi
befintliga markorgravar liggas igen av sikerhetsskil. En sanering kan dock vara
motiverad i de fall markanvindningen forindras eller om kulfinget utgor ett hin-
der f6r exploatering av ett omrade.

Vid val av metod for en eventuell sanering ar det miljonyttan som ska vara det
framsta styrmedlet. Att enbart fokusera pa totalmangden bly 1 kulfinget ricker dir-
for inte. For att ett fororeningsproblem 1 kulfingen ska kunna 16sas krivs det en
helhetssyn dir man dven viger in omgivningens kinslighet och skyddsvirde samt
den eventuella risk som ett kvarlimnat kulfing kan utgora. Platsspecifika riktvir-
den kan i detta sammanhang vara ett virdefullt underlag for en korrekt bedom-
ning.Vid val av saneringsmetod mdste det dven vigas in att blyet kan tas om hand
pa ett miljomissigt riktigt sitt och att det renade materialet kan anvindas for na-
got alternativt andamal. For efterbehandling av blyfororenad sand 1 kulfing finns i
idag t6ljande tekniska maojligheter;

e jordtvittning

e kalkning

e deponering

Det finns foretag specialiserade pa teknik for att ta hand om bly 1 kulfing och man
har utvecklat mobila anliggningar. Metoderna varierar men har en del gemen-
samt. FOr att rena kulfingsmaterialet frdn bly anvinds oftast en kombination av
siktning, tvittning och en slutlig separation dir man utnyttjar de densitetsskillna-
der som finns mellan sand och bly. I princip forsoker man efterlikna de metoder
som gruvindustrin utnyttjar for att skilja metaller fran berget.

Jordtvatt

Mellan aren 1996 till 2000 genomfoérde Forsvarsmakten ett omfattande tvittpro-
gram av kulfingssand. Totalt tvittades c:a 100 000 ton. Senare kontroller har dock
visat att det genomforda tvittprogrammet endast undantagsvis gav ett resultat dir
blyhalten i det renade materialet understeg 300 mg/kg tor bly. I minga fall var man
dirfor tvingad att deponera den tvittade sanden eftersom avsittningsmdojligheter
saknades. Kontrollerna visade ocksa att utlakningen av bly var lika stor oberoende
om sanden var tvittad eller inte. Med anledning av detta avbrots programmet och
numera sker ingen kulfingsrening. I stillet byggs 1 ndgra fall nya miljokulting med
de ildre som underlag. Kulfingssanden har ocksa vid nigra tillfillen anvints for att

bygga bullervallar pa skjutfilt.
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Tyvirr har Forsvarsmaktens forsok inneburit en allmin uppfattning om att tvitt-
ningen ir en bra och siker reningsmetod som kan ges en allmin tillimpning.
Dessvirre stimmer inte den bilden eftersom metoden varken ar miljomaissigt eller
ekonomiskt forsvarbar, vilket gor att man tvirtom bor avhalla sig frin att anvinda
tvittning for kulfingsrening.

Kalkning

Som framgitt av tidigare avsnitt behover ett kulfing endast 1 undantagsfall saneras.
Som regel ricker det att olika kalkblandningar tillsitts for att forhindra utlakning
frin blyfororenad jord. Syftet med metoden 4r att fi en minskad omgivningspaver-
kan.Det har ocksa provats att i ett kombinerat sand- och kalkfilter rena avrinnings-
vattnet frin kulfing. Bigge metoderna fungerar men kriver viss framtida skotsel.

Deponering

Idag finns 1 princip ingen annan metod 4n bortgravning och extern deponering
som garanterar ett 1 alla avseenden tillfredsstillande resultat. Deponering skall ske
enligt det senaste EU-direktivet och skall utgdras av antingen klass 1- eller klass
2-deponier. Om ett forindrat riktvirde for bly kan accepteras skulle diremot san-
den kunna anvindas som avjamningsmassor pa befintliga avfallsupplag. Detta kri-
ver dock att man fordndrar synsittet pa metalliskt bly.

Sammanfattningsvis kan siledes konstateras att det idag endast finns en fullt funge-
rande saneringsmetod for kulfingssand vilket ir bortgrivning och deponering. M6j-
ligen kan denna foregds av en fransiktning av ingdende kulor for blydtervinning.

Kostnader

Kostnaderna for att sanera ett kulfing varierar inom vida grinser frimst beroende
pa den egna arbetsinsatsen, mojlighet till avsittning av sanden, omridets fortsatta
markanvindning mm. Nedanstiende kostnader kan darfor mera ses som ett exem-
pel 4n som en fullstindig sanning

1. Bortgrivning och tvittning (kostnad c:a 1000-2000 kr/ton).
2. Bortgrivning och deponering i klass 2 deponi(800 kr/ton).
3. Bortgravning och deponering i klass 1 deponi (1500 kr/ton).
4. Vallen limnas kvar efter viss dterstillning (250 kr/ton).

Framtida saneringstekniker

Flera nya saneringstekniker for fororenad mark 4r under utveckling, men férekom-
mer idag fortfarande pad forsoksstadiet. Sivil gammal som ny saneringsteknik dis-
kuterades under en workshop 1 regi av The World Forum on the Future of Sport
Shooting Activities (WESA 2007) I 6vrigt finns olika tekniker beskriven i littera-
turen. Bland dessa 4r kemisk stabilisering med fosfater (Schwab et al. 2006), aska
och torv (Kumpiene et al. 2007), respektive jarnpartiklar (Kumpiene et al.2008)
biosanering (Guieysse et al. 2001, Munoza & Guieysse 20006), foto(ljus)sanering
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(Fernindez-Alvareza et al. 2008), fytostabilisering (Conesa et al. 2007), jirnpar-
tiklar (Kumpiene et al, 2008). Den intresserade kan lisa vidare 1 de angivna refe-
renserna.

Med stabilisering menas att olika kemiska tillsatser reagerar och binder markféro-
reningar. Det innebir att lickaget av metalljoner sinks (till exempel bly) varigenom
markvatten och grundvatten utsitts for en betydligt ligre tillforsel av fororening.

Biosanering innebir en behandling av marken med tillsats av mikroflora av bak-
terier och/eller mikrosvampar som omvandlar framforallt organiska fororeningar
till dottersubstanser av dndrad giftighet.

Vid fotosanering bestrilas den fororenade marken med ultraviolett ljus for ned-
brytning av organiska fororeningar, ibland forstarkt med nanopartiklar for ckad
effektivitet.

Fytostabilisering innebir att planterade vixter kan rena metallférorenad mark genom
rotupptag av metalljoner. Denna stabiliseringsmetod aktiverar dven den marklevande
mikrofloran som i sig kan omvandla eller bryta ned organiska fororeningar.

Sammanfattningsvis kan konstateras att det idag endast finns en fullt fungerande
saneringsmetod for kulfingssand vilket 4r bortgrivning och deponering. Mgjligen
kan denna foregas av en frinsiktning av ingdende kulor for blyatervinning. Nigot
alternativ till detta som medger en godtagbar rening av ingdende blymingder finns
inte. Med detta avses att den renade sanden ska kunna anvindas for nigot indamal
exempelvis som fyllnadsmassor. Flera nya saneringstekniker 4r under utveckling
men flertalet dr idag fortfarande pa forsoksstadiet. Detta betyder att det enda rea-
listiska alternativet till att lita kulfingsmassorna ligga kvar ir att sinda dem pad ex-
tern deponi. Sett till den sammanlagda miljépaverkan kommer detta alternativ att
betydligt 6verstiga den miljobelastning som ett kvarlimnat kulfing innebir. Enda
anledningen till sanering ir egentligen i de fall omridet ska exploateras.
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