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Fbrord

Konsekvensutredningen bly i ammunition
och andra varor

Naturvardsverket och Kemikalieinspektionen(KEMI) fick 2005-06-30 i upp-
drag att utreda konsekvenserna av de kommande férbuden mot ammunition
som innehaller bly vid jakt och malskytte. Myndigheterna fick ocksa uppdra-
get att utreda anvandningen av bly i varor och produkter samt lamna forslag
till de regleringar som dr mest angeldgna for att uppnd miljokvalitetsmalet
Giftfri miljo med avseende pa blyanviandning i varor och produkter.

De bada myndigheterna beslot att genomféra uppdragen tillsammans. En
huvudprojektplan upprittades och en huvudprojektledare fran respektive
myndighet utsags; Erik Westin fran Naturvardverket och Erik Gravenfors
fran KEMI.

Arbetet har utforts i fyra delprojekt samt ett antal styrgruppsmoten och
referensgruppsmoten (berorda intresseorganisationer).

| delprojekt 1 (Avveckla bly i ammunition) har forutom delprojektledaren
Christer Pettersson, Naturvardsverket, arbetat tvd myndighetsrepresentanter
(genom s.k. myndighetsoverenskommelse) samt externa konsulter. Projektdel-
tagarnas koppling till respektive strecksatser i regeringens uppdrag har under
utredningens gang delvis gatt in i varandra jamfort med vad som stér i
respektive konsults avtal. Alla i delprojekt 1 deltagande har dock varit 6ver-
ens om att detta varit nodvandigt for att kunna fullgéra uppdraget under den
tid som regeringen foreskrivit.

I forsta hand har respektive part arbetat med foljande strecksatser:

Ulf Quarfort (FOI):
e Faktisk miljopaverkan av blyammunition idag och pa langre sikt i rela-
tion till 6vriga spridningskallor av bly

Christer Holmgren (sakkunnig):

e Tillganglighet till godtagbara alternativ till blyammunition som 4r accep-
tabla ur etisk, ekonomisk, sikerhetsteknisk och miljomassigt perspektiv
idag och pa lingre sikt

e Socioekonomiska effekter som kan hanforas till forvaltningsatgarder for-
anledda av bestimmelser i vapenlagstiftningen

¢ Ekonomiska konsekvenser som kan uppsta vid bruk av alternativ till bly-
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ammunition som genom sin hardhet eller kemiska egenskaper kan ge
skador pa skog

Rikard Sodergren (sakkunnig):

e Redovisning, prisbild pa alternativhagel och tillgang pa lampliga metaller
samt avskjutning av vilt i olika miljéer och miangden bly vid hageljakt

¢ FEkonomiska och praktiska konsekvenser for traningsskytte for jakt

Torsten Morner (SVA) och Bengt O Réken (chefsveterindr, Kolmdrden):
e Andra konsekvenser som kan uppsta bl a i jaktens effektivitet vad giller
djurskydd och reglering av viltstammar

Janne Kjellsson och Peter Norberg (sakkunniga):

o Effekter for frivilliga skytterorelsen vad avser kostnader och utovning
Effekter for skytteformer av kulturell och historisk karaktar

e Effekter for nationellt och internationellt sportskytte

¢ FEkonomiska och praktiska konsekvenser for traningsskytte for jakt

| delprojekt 2 och delprojekt 4 (Faktisk miljopaverkan av bly i varor samt
luftdeposition av bly och annan spridning av bly) har féorutom delprojekt-
ledare Kjell Johansson och Erik Westin, bada fran Naturvardsverket, arbetat
professor Bo Bergback, Hogskolan i Kalmar, sisom konsult.

| delprojekt 3 (Kartlaggning av bly i varor) har forutom Erik Gravenfors och
Kemikalieinspektionen, arbetat professor Bo Bergbiack, Hogskolan i Kalmar,

sdsom konsult.

For innehallet i dessa rapporter ansvarar respektive forfattare.
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1. Faktisk miljépaverkan av bly
| ammunition

1.1 Milj6- och halsoriskbedomning av
bly i skjutvallar

Av Nadja Lundgren, Thyrens och Ulf Quarfort, FOI

Sammanfattning

I Sverige finns 400 000 — 500 000 skyttar som utovar verksamhet vid ndgon av
de ca 4000 skjutbanor som finns i landet (registrerade B och C-anldggningar)
eller de mindre oregistrerade banorna. Totalt beraknas 5000 — 10 000 civila
skjutbanor finnas i landet. Till detta kommer det stora antal militira omraden
som anvants for skjutverksamhet och som i samband med pagaende forbands-
avveckling i manga fall 6vergar i civil (oftast kommunal) d4go. Ca 1 procen av
Sveriges yta upptas dessutom av militara skjutfalt av vilka nagra ar nedlagda.

Riskbedémningsmodeller for frimst férorenade omraden har tagits fram
av Naturvardsverket. Som underlag for riskklassning anviands uppgifter om
kanslighet for manniskor och skyddsvarde for miljé samt fororeningarnas
farlighet, halt och spridningsforutsittningar. Nar den generella modellen inte
ar tillimpbar kan en fordjupad riskbedomning goras. Som en del i en fordju-
pad riskbedomning ingar ofta att ta fram platsspecifika riktvarden, vilka
sedan jamfors med halterna pa den aktuella platsen. Markanviandningen vid
skjutbanor skiljer sig i flera vasentliga delar fran de typer av markanvandning
som Naturvardsverket har tagit fram riktvirden for. Verksamheten i sig
begransar dessutom viss exponering. Skjutbanor ar foretradesvis lokaliserade
till samma typ av omraden, i regel skogsmark. Det dr darfér motiverat att
utarbeta verksamhetsspecifika riktvarden for kulfang. Detta motiveras ocksa
av det stora antalet omraden med samma typ av verksambhet.

I foreliggande rapport har en sammanstillning gjorts 6ver de data som tagits
fram inom ramen for ett antal skjutvallsprojekt som behandlar Forsvarsmaktens
kulfang. Utifran resultaten har verksamhetsspecifika riktvarden for bly bestamts
for civila och militara kulfang. Riktvardena ska skydda savil hilsa som miljo.

Naturvardsverkets generella modell f6r riskbedomning av férorenade
omraden ar svar att anpassa till platsspecifika forhdllanden for markmiljo. En
jamviktsmodell har darfor anvants for skydd av marklevande organismer. |
denna har laktestdata fran kulfang anvants. Riktvarden for skydd av organis-
mer i ytvatten och hilsa beraknades med Naturvardsverkets modell som
skickades pa remiss 20035. Skjutbanor som anvinds (aktiva) och nedlagda
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skjutbanor har ingatt i modellen med exponeringsviagar for manniskor. Skydd
av markmiljon styr riktvardena for bly vid kulfang (2000 mg/kg TS), pa mot-
svarande vis som i generella modellen. Riktvardena for hilsa vid aktiva (5000
mg/kg TS) respektive nedlagda (6000 mg/kg TS) skjutbanor var relativt lika.
Anvindning av grundvatten som dricksvatten ingér inte i modellen. Ett antal
begransningar redovisas.

En generell riskbedomning, motsvarande en fordjupad branschriskklass-
ning av kulfangssand baserad pa prover som tagits fran ett stort antal kulfing
har utforts. Huvuddelen av proverna, 3/4, 6versteg riktvardet for markmiljo
vid kulfang. Riktviardena for ytvatten i kulfingssand tangeras i ett par prover.
1 1/3 av proverna Overstigs riktvardet for hdlsa vid nedlagda skjutbanor tva
ganger eller mer. Som mest Overstigs riktvardena for hilsa 5-6 ganger. Sam-
mantaget ar risken for negativa effekter pd marklevande organismer stor. Ris-
ken for effekter pa hilsa p.g.a. blyfororeningar bedoms vara begransad pa
flertalet av skjutbanorna, men langt ifran pa alla. Effekter pa organismer i
ytvatten forvintas bara om forutsittningarna pa platsen skiljer sig fran de
antagna.

Forord

I Sverige pagar ett omfattande arbete med att inventera, undersoka och atgar-
da fororenade omraden. Arbetet utfors av saval myndigheter som naringsliv,
av tillsynsmyndigheter och problemigare. En av dessa problemigare ar For-
svarsmakten vilken sedan lange hanterat fragan om bly i skjutvallar. Som ett
led i detta anldgger numera Forsvarsmakten miljokulfang

I den hir presenterade rapporten redovisas kunskap om korrosion, lak-
barhet och parametrar som paverkar spridning och adsorption av bly samt
resultaten av ett stort antal laktester, kapitel 2-4. Dessa kapitel har forfattats
av Ulf Qvarfort, Forsvarets forskningsinstitut, FOI. Modellen for bransch-
specifika riktviarden for bly for civila och militara skjutvallar, kapitel 5-7, har
tagits fram och beriknats av Nadja Lundgren, Tyréns. Gjorda tolkningar och
overviganden samt slutsatser 4r gemensamma.

Bakgrund

Det tycks rada ett visst samband mellan ett amnes riklighet i naturen och dess
“nyttighet” dven om det finns undantag fran denna regel exempelvis alumini-
um. Ju vanligare ett amne ar i jordskorpan desto storre dr sannolikheten for
att det genom darmiljonerna utvecklats ett forhdllande mellan levande organis-
mer och omgivningens kemiska miljoé. Bland de i jordskorpan férekommande
metallerna finns darfor nagra som ar livsnodvandiga for att uppehalla viktiga
funktioner i den biologiska processen. Till dessa hor bl.a. koppar och zink
dven om en for stor tillforsel kan orsaka skada. Det finns vidare ndgra metal-
ler for vilka man inte kdnner till ndgon nédvandig funktion hos levande orga-
nismer. Exempel pa dessa ar kvicksilver och bly.
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Negativ paverkan av en fororening kan ske om denna forekommer i en
skadlig halt samt om det finns ett riskobjekt och en exponeringsvig. Detta
innebir att enbart forekomsten av en fororening inte automatiskt innebar en
paverkan om exempelvis exponeringsvagen eller riskobjektet saknas. For att
bedoma detta anvinds ofta olika former av riskbedomningsmodeller.

Riskbedémningsmodeller for frimst fororenade omraden har tagits fram
av Naturvardsverket (Naturvardsverket 1997 a och b, 1999a och 2005). Som
underlag i riskklassning anvands uppgifter om kanslighet for manniskor och
skyddsvarde for miljo samt fororeningarnas farlighet, halt och spridnings-
forutsattningar. Nar den generella modellen inte ar tillimpbar kan en fordju-
pad riskbedomning goras. Som en del i en fordjupad riskbedomning ingar
ofta att ta fram platsspecifika riktvarden vilka sedan jamfors med halterna pa
den aktuella platsen.

Markanviandningen skiljer sig i flera vdsentliga delar fran de typer av mar-
kanvandning som Naturvardsverket har tagit fram riktvarden for. Verksam-
heten i sig begransar dessutom viss exponering. Skjutbanor ar foretradesvis
lokaliserade till samma typ av omraden, i regel skogsmark. Det dr darfor
motiverat att utarbeta verksamhetsspecifika riktvarden for kulfang. Detta
motiveras ocksd av det stora antalet omraden med samma typ av verksamhet.

I foreliggande rapport gors en sammanstillning 6ver de data som tagits
fram inom ramen for ett antal skjutvallsprojekt som behandlar Forsvarsmak-
tens kulfing. Utifran resultaten bestims branschspecifika riktvarden for civila
och militara skjutvallar. Riktviardena ska skydda saval hilsa som miljo.

Anledningen till valet av militara kulfangen ar att de generellt uppvisar en
hogre blybelastning an de civila. Resultaten kan darfor anses utgora ett
”worst case” och anidndas ocksa for civila skjutbanor.

Skjutbanor

I Sverige finns 400 000 - 500 000 skyttar som utovar verksamhet vid ndgon
av de ca 4000 skjutbanor som finns i landet (registrerade B och C-anligg-
ningar) eller mindre oregistrerade banor. Totalt berdknas 5000 — 10 000 civi-
la skjutbanor finnas i landet. Till detta kommer det stora antal militira omra-
den som anvints for skjutverksamhet och som i samband med pagdende for-
bandsavveckling i manga fall 6vergar i civil (oftast kommunal) 4go. Ca 1%
av Sveriges yta upptas av militdra skjutfilt av vilka nagra dr nedlagda. Dessa
kan dock i regel inte anvindas som generella typomraden eftersom forore-
ningsprofilen i regel upptar flera amnen 4n bly, exempelvis explosivimnen.
Inom Foérsvarsmaktens skjutfaltsomraden, liksom pa civila hagelskjut-
banor, ar blyfororeningen ofta spridd over stora ytor. Ofta foreligger bly-
fororeningarna i det organogena jordlagret vilket innebar att det foérorenade
materialet dr svart att sanera genom exempelvis jordtvittning eller deponering.
Dessutom kan urgravning i dylika omraden medfora stora ingrepp i varde-
full flora och fauna. Pa militdra och civila skjutbanor foreligger blyet koncen-
trerat i kulfing/malomraden. Ofta innehdller dessa sa pass stora volymer bly-
fororenad jord att massorna inte kan omhindertas vid kommunala avfall-
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supplag. I brist pa lampliga dtgardsmetoder har prioriterade objekt i manga
fall tillatits ”ligga kvar”. Numera byggs ocksd en del miljokulfing med de
”aldre” som underlag.

Forsvarsmaktens skjutbanor har i allmédnhet lang historik. Skjutning med
finkalibrig ammunition har i flera fall pagatt i atskilliga decennier. Fran 1970-
talet och framat har skjutovningarna i huvudsak bedrivits med automatvapen
av typerna AK4 (7,62 mm ammunition) och senare AK 5 (5,56 mm ammuni-
tion). Dessforinnan anviandes i huvudsak K-pist (9 mm ammunition).
Pistolskytte har i regel bedrivits pa separata s.k. korthallsbanor. Mestadels
utgors kulfdngsmassorna av ett relativt homogent sandmaterial, i huvudsak
mellansand. I dldre och djupare delar av kulfangarna kan inslag av finjords-
material (lera, silt) liksom organogent material (sdgspan) forekomma. Kul-
fangssanden avger ingen lukt eller gas och kan ej inte betraktas som oxide-
rande eller fraitande. Materialets pH-virde ligger normalt mellan pH 6 och
pH 8 eftersom sanden i regel inte innehaller ndgot organogent material.
Materialet ar i regel torrt och vildranerande. I kulfingsmassor ar bly den
dominerande fororeningen dven om andra metaller som koppar, zink och
antimon forekommer. Dessa har dock ansetts vara av mindre betydelse och
har darfor inte ingdtt i studien. I en miljé mellan pH 5-10 4r metalliskt bly i
mark mycket stabilt och lakas darfor ut i mycket liten utstrackning (Qvarfort
& Waleij 2004). Med ledning av en litteraturstudie kan generella slutsatser
dras betriffande blys korrosion och vidaretransport, se kapitel 4 (Qvarfort &
Waleij 2004).

Korrosion och lakbarhet

Laktester

Osikerheten vid bedomningen av den potentiella miljorisken av bly som har
sitt ursprung i skytte ar flera. For det forsta ar korrosionsprocessen av en bly-
kula och den sammanhingande uttransporten fran denna inte fullt kand. For
det andra ir blyspecieringen i den omkringliggande marklosningen, vilken ar
en kritisk fraga vid bedomningen av l6sligheten, ocksd okiand. For det tredje
forekommer inga direkta jamvikter i jorden varfor flertalet av processerna ar
faststillda kinetiskt i stallet for termodynamiskt. Olyckligtvis 4r nidstan inget
kant om kinetiken vid korrosion och transportprocesserna i mark. Samman-
fattningsvis kan sagas att det idag inte finns nagra sikra mojligheter att pre-
diktera korrosionen av bly i jord och den dirmed sammanhingande utlak-
ningen och riskbedémningen. Man kan trots ovan redovisade osikerheter
gOra vissa generaliseringar betraffande bly i kulfing. Nedan redovisas en
sammanstallning av ett antal lakforsok som visar utlakningspotentialen i ett
antal kulfang. Studien ar genomford pa ett antal militara skjutvallar fran oli-
ka delar av landet. Var dessa dr belagna framgar av figur 1.

10
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Figur 1. Karta éver undersokta kulfang.

Forsvarsmakten har under perioden 2002-2005 undersokt over sextiotalet
kulfang med avseende pa lakningsegenskaper. Forsoken har utforts i form av
s.k. kolonntester enligt EU-standard EN 14405 (= uppatflodestest for oorga-
niska bestdndsdelar”). Kolonntester har utforts under aren 2002 - 2005 vid
Statens Geotekniska Institut i Linkoping alternativt ALcontrol AB i Linko-
ping. Resultaten av de genomférda laktesterna pa kulfangssand har jamforts
med gransvarden/lakvattenkriteria enligt Naturvardverkets forfattningssam-
ling (NFS, 2004:10). Diagram 6ver laktestresultaten redovisas nedan.

Med L/S-forhallandet avses kvoten mellan lakvattenmangden L (liquid)
som samlats upp efter passage genom kolonnen och materialmangden S
(solid) som lakvattnet varit i kontakt med. Samtliga lakférsok/kolonntester ar
utférda pa materialprover med framforallt hoga blyhalter, ofta upp emot 10
000 mg/kg TS. Materialen ar hiamtade fran olika delar av landet och repre-
senterar sdledes olika bergartssammansattning och pH-virde. Resultaten av
genomforda lakforsok pa kulfingssand kan sammanfattas enligt foljande (se
ocksa figur 2 och 3):

61 av 65 registrerade halter av bly i lakvattnet fran genomférda kolonn-
forsok understiger griansvirdet for icke-farligt avfall vid Cy (L/S=0,1).

Samtliga registrerade halter av bly i lakvatten vid L/S=2 och L/S=10

11
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understiger gransvardet for icke-farligt avfall. Cirka en tredjedel av de regi-
strerade blyhalterna i lakvattnet fran genomforda kolonnforsok understiger
eller ligger i nivda med motsvarande gransvirden for inert avfall. Halterna av
ovriga "miljometaller” i lakvattnet fran genomforda kolonnforsok understi-
ger vid C) (L/S=0,1) och L/S 10 gransvirdet for inert avfall

Koknntest - utlakning av bly vid C0

LakcieEl ne

P G0 L3 0 Weg) (ot Pl v el i iRl rasiaednn for cio-farkg! aviad

Figur 2. Resultat for CO fran samtliga laktester utférda pa kulfangsmassor fran Férsvarsmaktens

skjutbanor.

Bly antas tillsvidare utifran haltférhallandena vara den vagledande forore-
ningen i kulfangsmassor och undersokningen har darfor koncentrerats pa bly
mer an pa ovriga metaller. Blyhalten i varje undersokt kulfing varierar stort
men till laktesterna har foretradesvis de hogsta blyhalterna valts ut. Medel-
halten bly i kulfingsmassor som laktestats ligger pa ca 1 % (10 000 mg/kg
TS) medan medelhalten generellt i kulfangsmassor bedoms ligga pa 0,1-0,2
% (1000 — 2000 mg/kg TS). Detta betyder att funna lakhalter representerar
de mest blybelastade delarna av kulfingen som enbart utgér mindre dn 30 %
av hela vallen.

12
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Kolonnbe st - uthkning av by vid LIS 10
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Figur 3. Resultat for L/S10 fran samtliga laktester utforda pa kulfangsmassor fran Férsvarsmaktens
skjutbanor. Utifran lakvattenkriteria i NFS 2004:10 klassificeras kulfangsmassorna fran For-
svarsmaktens kulfang som "icke-farligt avfall”.

Fordelningskoefficienter Kd-varden

Risken for negativa effekter pA manniska och andra organismer beror delvis
pa egenskaper hos jorden eller i det har fallet kulfangssanden.

Fordelningen mellan vatten och jord, fordelningskoefficienten Kd, har
berdknats fran data av de 65 prover som lakats i kolonntester, se Figur 2 och
3 och Bilaga 1. Lakbarheten vid L/S=2 var stor och varierade mellan 200 till
14 00 000. (Skovde respektive Ostersund)

Tabell 1. Férdelningskoefficienter (Kd) for bly i kulfangssand berdknade utifran
laktester dar L/S var 2 (Kd 2) respektive 10 (Kd 10). Enhet I/kg.

Kd 2 Kd 10 Log Kd 2 Log Kd 10
Median 30 000 27 000 4 4
Medel 140 000 120 000 5 5
25 percentil 8 000 11 000 4 4

Av tabellen ovan, Tabell 1, framgar att skillnaderna i lakbarhet vid L/S=2 och
L/S=10 var relativt sma. Beraknat pa 25 percentilen var Kd inte lagre vid
L/S=10 an vid L/S=2, vilket antyder att lakbarheten inte 6kar pa ldng sikt
under radande férhallanden .

Medianvirdet av Kd i kulfangssanden vid L/S=2 var 30 000, dvs. 30
ganger hogre dn det Kd-viarde som anvands i den svenska generella modellen
for fororenade omraden (Naturvardsverket 1997b och 2005). I en samman-
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stillning som utforts av USA:s motsvarighet till naturvardsverk, USEPA, var

medianen av Kd-varden 15 000 (Allison och Allison 2005). Den 25:e percen-
tilen av Kd-virdena i skjutvalssanden vid L/S=2 var 8000. Det ar detta lagre

Kd-virde som har anvints i berdkningarna av riktvarden.

Ingen korrelation mellan blyhalt i jord och lakbarhet kunde pavisas, men
prover med hog lakbarhet inneholl i de flesta fall laga halter bly. De hogre halter-
na och den relativt lagre lakbarheten kan bero pa innehall av enstaka innehall av
blyfragment i proven vilket kommer att paverka totalhalten mer dn lakhalten.

Kornstorlek

Kornstorleksfordelningen hos kulfingsmassor varierar. Nyare kulfangsmas-
sor klassificeras oftast som grusig sand medan det i dldre kulfangsmassor
forekommer inblandning av finare kornstorlekar som ler och silt. Vissa kul-
fangsmassor innehdller dessutom en relativt stor andel humus, ofta i form av
sagspan. Det Oversta materialet som vanligen patraffas i kulfing utgors av
s.k. AK-grus. AK-gruset har en speciell kornstorleksférdelning som valts av
skjutsidkerhetsskal. AK-gruset blir dock med tiden finkornigare allteftersom
det ”skjuts sonder”. For nagra av de kulfangsprover som laktestats har en
siktkurva tagits fram vid SG I (Statens Geotekniska Institut). Som ett exempel
togs en siktkurva fram pa ett prov fran langhallsbanan vid F7/Sdtenis vilken
bedoms som representativ for den oversta delen, ca 0-1 meter, i ett standard-
kulfing inom Forsvarsmakten. Siktkurvan redovisas i figur 4.
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Figur 4. Karaktéristisk siktkurva for kulfangsmaterial. Provet ar fran langhallsbana F7 Satenas (sikt-
kurvan framtagen av SGI).
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Korrosionshastighet

Nir en blykula traffar marken paborjas en korrosion. Detta resulterar i att
kulans yta efter en tid omges av ett skikt av sekundira blyféreningar. I de fall
kulan traffar ett kulfang dr sannolikheten stor att den traffar andra kulor vil-
ket innebar att den fraktioneras i mindre blyfragment vilket innebar en 6kad
tillganglig yta for korrosion. Blykorrosion i jord har undersokts av Korrosion-
sinstitutet bl.a. genom faltforsok. Resultaten visade mycket lag korrosionshas-
tighet ( 1-1,5 pm/ar) samt att transporten av bly fran objektet i mark var liten.
Flera andra undersokningar har behandlat korrosionen av bly framst i skjut-
vallar och funnit bitvis mycket hoga korrosionshastigheter pa mellan 0,1 — 50
%. Det ar dock tveksamt om man undersokt korrosionsprodukter eller de bly-
foreningar som bildas nir kulan traffas vallen (Qvarfort & Waleij, 2004).

I naturlig mark varierar pH i regel mellan 4 och 7,5. De viktigaste sekun-
dédra foreningarna kommer da att utgoras av hydrocerrusitt
(Pb3(CO3)2(OH),), samt mindre mingder av cerrusitt (PbCO 3), anglesitt
(PbSO4), pyromorfitt (Pbs(PO4)3Cl), massicot (B-PbO), og platneritt (a-
PbO,) (Knechtenhofer et al., 2003). Aven om halterna ir héga kommer bly-
koncentrationerna snabbt att reduceras eftersom Pb™" etablerar en stark bind-
ning med organiskt material. Forekomsten av jirn och manganhydroxider
kommer vidare att bilda blykomplex som gor att tillgangligheten minskar.
Speciellt i jordar som innehaller fosfor och sulfat kan bly falla ut som sekun-
dara foreningar vilka har en mycket lag l6slighet. Sammanfattningsvis kan
saledes konstateras att vidaretransporten av bly fran exempelvis en kulfdng ar
mycket marginell under normala forhallanden.

Spridning av bly via vatten

Den huvudsakliga spridningen av metaller fran ett kulfing sker via det vatten
som infiltrerar via nederborden och som bildar lakvatten. Fororeningen kan
forekomma som losta joner i vattnet alternativt bunden till andra
partiklar/kolloider. Den dominerande transportmekanismen ar konvektion.
Konvektion innebar att losta joner transporteras ut via lakvattnet. Uttrans-
porten av fororeningar via konvektion kan beridknas genom att multiplicera
lakvattenmiangden med koncentrationen av respektive 16st &mne i lakvattnet.
Utlakning av fororeningar via konvektion reduceras med minskad vattenom-
sattning, och kommer framst att regleras av nederbord och vegetation.

Att berdkna den blyhalt som kulfangsmassorna skulle bidra med ar svart
eftersom det inte gar att uppskatta den fastliggning som sker inom kulfanget.
Daremot kan blyutslappet i det primara lakvattnet fran sjalva kulfanget upps-
kattas utifran lakdata. Det beraknade blylackaget (bly ar dimensionerande,
ovriga metaller dr av underordnad betydelse) fran kulfingsmassorna kan
utifrdn en lakananlys (CO) av ~0,5 mg/l berdknas for en skjutvall.

Exempel:
For ett kulfang av storlek 100m*15 m skulle detta innebira foljande:
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Yta 1 500 m?

Lakvattenbildning 200 mm motsvarar 300 000 l/ar

Om utlakning vid (C()) motsvarande 25 % av kulfanget blir utlakad mangd
38 glar

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 sjalva kul-
fanget, vilket indikeras av att det generellt inte gar att finna nagra forhojda
grundvattenhalter i samband med kulfing (Qvarfort & Waleij, 2004). Detta
innebir att blyet enbart omfordelas inom sjalva kulfanget genom korta trans-
portvigar och adsorption/utfillning.

Ekotoxicitet

Liksom minniskor kan djur exponeras bl.a. via féda, hud och inandning. I
begreppet “milj6” ryms manga olika arter av savil vaxter, djur och bakterier.
For miljon berdknas inte inverkan fran olika exponeringsvigar, For markmil-
jon berdknas ett gemensamt riktviarde som ska tidcka in alla exponeringsvigar
och organismer. Ett motsvarande riktvirde berdknas for vattenlevande orga-
nismer i narliggande ytvatten.

Blyformer

Bly I6st i vatten
For att ett amne ska kunna ha negativ eller positiv effekt pa en organism mas-
te amnet tas upp i organismen. Redan i slutet av 1970-talet visades att biolo-
giska effekter av manga sparmetaller pa akvatiska organismer var relaterade
till aktiviteten av den fria jonen (Me*) och inte till metallernas totala kon-
centration. I en omfattande och kritisk genomgéang av denna s.k. “free-ion
activity model” (FIAM) visas att bl.a. Cu 4r den vanligaste metallen i de stu-
dier som pavisat den fria metalljonens biologiska betydelse (Campbell, 1995).
Oorganiska former av bly har alla samma toxiska ”endpoints”. Daremot tas
olika former av bly upp i olika grad i magtarmkanalen (Schoof 2003).
Tillgangligheten i miljon ar sdledes ett central begrepp nir man ska stude-
ra effekterna av metaller. Forhojda koncentrationer i jord och vatten indike-
rar darfor inte alltid att en skadlig effekt kan uppsta. Biotillgangligheten
utgor sjalva kopplingen mellan koncentration och effekt. Vid riskbedomning
ar det darfor viktigt att bestimma den biotillgidngliga andelen eftersom giftig-
heten annars kan overskattas med flera tiopotenser (Lanno et al, 2004).
Biotillgdngligheten kan undersokas genom att utfora toxicitetstester.
Undersokningar i alkaliska miljoer dir bly forekommer som PbCO3, PbS,
PbSOy4, PbCl, visade liten toxicitet. Man har inte kunnat pavisa nigon bio-
magnifiering av bly i akvatiska ekosystem vilket tyder pa att upptaget via
fodan inte ar viktigt i akvatisk miljo (Campbell 1995 och Campbell et. al
2002 ).
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METALLISKT BLY

Vid skjutbanor forekommer huvuddelen av blyet i metallisk form vilket inne-
bar en lagre biotillganglighet och dirmed risk, 4n om blyet forekom i andra
former eller var 16st i porvatten och grundvatten. Aven i metallisk form ar
dock blyet biotillgangligt nar exponeringen sker via mun-mag-tarmsystemet
(McKinney 2000, Barltrop och Meek 1979, Panariti och Berxholl 1998).
Upptaget av bly i blodet minskar med okande storlek pa blypartiklarna (Bar-
ltrop et al 1979, Schoof 2003). Vid fors6k med skjutning av blyammunition i
sand, visades den storsta andelen bly finnas i fraktionen 2-4 mm och en
mycket mindre andel i 0,125-0,25 mm (Qvarfort och Waleij 2002). Slutsatsen
blir darfor att aven metalliskt bly i kulfang delvis ar tillgangligt och kan inne-
bara en exponeringsrisk. Storre partiklar utgor en mindre risk dn finmaterial.
Baserat pa totalhalter i jord overskattas alltsa risken for negativa effekter av
bly niar huvuddelen av blyet férekommer i metallisk form.

Skydd av ytvatten

Halter underskridande riktviarden ska innebidra skydd for organismer i ytvat-
ten i mindre backar, som ligger intill fororenat omrade. Det innebar skydd
dven av storre vattendrag, om omblandningen och diarmed utspadningen i
ytvattnet ar stor. Belastning av andra kallor 4an kulfing maste ocksa beaktas.
Riktvirden for ytvatten baseras pa den halt i jorden eller sanden som begrin-
sar de miljoeffekter som utlakning och spridning av fororeningar kan orsaka i
ytvattenrecipienten.

I spridningsberdkningarna har Kd-virdet 8000 anvints, se Tabell 1. Efter-
som kulfanget ligger ovan jord har det antagits att ingen fororeningstransport
sker fran jord/sand under grundvattenytan, utan att den sker via infiltration
och eventuell vidaretransport. Ar jord under grundvattenytan férorenad ska
hinsyn till transport med grundvatten tas, vilket inte ar gjort i nedanstaende
berakningar. Nederborden har uppskattats till 200 mm/ar, vilket ar dubbelt
sa mycket som i den modell Naturvardsverket sinde pa remiss 2005 (Natur-
vardsverket 2005). Riktvardet for ytvatten ar direkt korrelerat till infiltratio-
nen och kan litt korrigeras for stor nederbord: Ar exempelvis infiltrationen
400 mm/ar halveras riktvirdet for ytvatten. Flodet i backen har antagits vara
300 I/s, samma som i Naturvardsverkets modell (Naturvirdsverket 2005).
Det motsvarar flodet i en mindre back.

Med antagandena ovan bedoms blyhalter under 27 000 mg/kg inte vara
skadliga for organismer i ytvatten intill kulfanget. Detta riktvarde ar ca half-
ten av riktvirdet for ytvatten (60 000 mg/kg TS) i Naturvardsverkets generel-
la modell fran 1997 (Naturvardsverket 1997a). Detta beror pa att en hogre
utlakning har anvints i den generella modellen (Kd 1000) , men nederborden
ar halften sd stor (100 mm/ar) och utspadningen betydligt storre (60000) an i
har presenterade berdkningar (3300). Sammantaget innebar det att de bran-
schspecifika riktvardena for kulfing ar hogre an de generella for skydd av
ytvatten. Riktvirdena som skickades pa remiss 2005 var lagre, 4000 mg/kg
TS for ytvattenskydd.
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Skydd av markmiljo

De svenska ekotoxikologiska riktvardena for markmiljo (Naturvardsverket
1997 och 20085) baseras till stor del pa hollindska data framtagna via RIVM,
nationellt institut for hdlsa och milj6 (Denneman och van Gestel 1990, Ver-
bruggen et al 2001 m.fl.). En av de modeller som anvinds for riskbedomning
av organiska amnen och preliminar riskbedomning av metaller, ar modellen
om jamviktsfordelning. Enligt denna modell ar toxicitet i jord (Cgoy ]- ord)

proportionell mot toxicitet i vatten (C och fordelningskoefficien-
ten mellan jord och vatten, Kd:

C * Kd

tox Vatten)

tox jord = Ctox vatten

Principen ar alltsa att den andel av amnet som jamviktas till vattenfasen
ar den som har paverkan pa organismer, i enlighet med fria-jon-modellen.
Jamviktsmodellen dr mer giltig for organiska amnen an for metaller. For
metaller bedoms modellen enligt RIVM (Verbruggen et al 2001) ha lag tillfor-
litlighet om riktvarden for jord enbart dr framtagna utifran effekter i vatten
och Kd-viardet. Eftersom ekotoxikologiska data finns framtagna for bly fran
manga toxicitetstester bade i jord och vatten, ar tillforlitligheten god dven nir
Kd-virden anvinds.

RIVM har jamfort riktvarden for bly i jord baserade dels pa tester i jord,
dels pa tester enligt jimviktsmodellen (Verbruggen et al 2001). Riktvardet
(SRAeco, ojusterat for bakgrundshalter) baserat pa jorddata (490 mg/kg) ar
hogre an riktvardet baserat pa vattendata (280 mg/kg, Kd 1900). Det innebar
att anvandning av jamviktsmodellen inte innebar underskattning av risk for
negativa effekter av bly i mark nir riktvarden beridknades utifran denna

De hollandska riktvardena ar omraknade till en jord bestaende av 6 %
organiskt kol, dvs. 3 gdnger hogre andel 4n i den svenska standardjorden
(Naturvardsverket 1997 och 2005), se Tabell 2. Eftersom organiskt material
generellt minskar lakbarheten och tillgangligheten av bly, skulle risken kunna
underskattas med samma riktvarden i svensk jord.

Tabell 2. Egenskaper hos hollindsk (RIVM) och svensk (Naturvardsverket)
jord som riktviarden fér ekotoxikologiska effekter baseras pa.

Hollédndsk jord Svensk jord
Organiskt material OM (%) 10 3,4
Organiskt kol OC (%) 5,9 2
Lera (%) 25
pH 5-7

Forutom exponering av fororeningen som finns l0st i porvattnet, kan expo-
nering ocksa ske via direkt intag av jord eftersom en del organismer livnar sig
sd. Det innebar att dven fororening i sjalva jorden ar tillganglig for vissa orga-
nismer, och biotillgidngligheten kan underskattas nagot, Tabell 3. Intag via
foda bedoms dock i RIVM:s modell i ldgre grad paverka organismerna efter-
som det fororenade omradet ar avgriansat och organismerna antas inta foda
dven fran omraden utan férorening.
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Tabell 3. Faktorer som oOkar respektive minskar biotillgéngligheten av bly och
diarmed upptaget i organismer vid kulfang.

Okad biotillganglighet Minskad biotillganglighet

Metalliskt bly (ej 16st) X
Partikelstorlek X
Aven tillgangligt via foda X
Lag andel OM X
Lagt pH (under 6) X
Buffrande jord X

Anvindning av jamviktsmodellen gor det mojligt att anpassa ekotoxiko-
logiska data till en plats eller verksamhet, forutsatt att begransningarna ar
kanda for den som bedomer riskerna. Jamviktsmodellen ovan har anvants i
berakningar av branschspecifika riktvirden for kulfdng, se Bilaga 2. I jordar
dar Kd ar 8000 eller hogre, berdaknades riktvardet for markmilj6 enligt jam-
viktsmodellen till 1200 mg/kg. Med motsvarande metod for jord med Kd
1000 som i Naturvardsverkets modeller, skulle riktvardet for markmiljo bli
150 mg/kg (MKM), se Bilaga 2, istillet for 300 mg/kg TS (Naturvardsverket
1997a och 2005).. Sammanfattningar av laktester av svenska fororenade jor-
dar har visat att lakbarheten ofta ar betydligt lagre (Fanger et al 2006), dvs.
Kd-virdet ar forsiktigt satt, och dirmed underskattas troligen inte risken i de
bedomningar som gors utifran Naturvardsverkets modell.

Som ndmnts ovan blir riktvirdet ldgre baserat pa jimviktsmodellen dn
utifran tester direkt i jord. Det nya foreslagna hollindska riktvardet for foro-
renad markmiljoé dr 580 mg bly/kg mot tidigare 290 mg/kg. En avvigning har
gjorts mot detta vid framtagandet av riktvarden for kulfang. I de prover som
togs fran kulfangen var pH 7 eller darover i alla utom 2 prover, vilket avspeg-
las i den laga lakbarheten. Intervallet av pH for riktvarden i kulfang ar satta
hogre, 7-, an i den generella modellen, pH 5-7 se Tabell 2. Vilket pH som
avses for de hollindska viardena framgar inte. Skyddet av miljon kring kul-
fang dar darfor hogt med avseende pa pH. Kulfangssanden i sig dr inte en opti-
mal miljo for organismer, oavsett fororeningshalt, och det ar darfor nagot
mindre angeldget att skydda processer och organismer i kulfangssand 4n i
jord kring t.ex. kontor. Aven om kulfingssanden flyttas till annat omride
bestar egenskapen att den ar mindre lamplig for organismer. Sammantaget
har detta medfort att det riktvarde for miljo som beraknades utifran jamvikt-
smodellen, 1200 mg/kg, justeras till 2000 mg/kg, forutsatt att miljon omfat-
tar organismer med normalt skyddsvirde och kanslighet.

Detta forfarande, att basera riktvarden for mark pa akvatiska toxicitets-
data och fordelningskoefficient mellan mark och vatten, bedoms vara betyd-
ligt sakrare dn den anvindning av ”faktorer” som frekvent anvants vid
berikning av riktvarden for miljo, enligt en sammanstallning om hur
platsspecifika riktvirden har berdknats i Sverige (Lundgren et al 2006). Fak-
torsomrakningarna baseras endast i liten grad pa toxikologiska beridkningar
och dr svira att motivera. Aven om andra 6verviganden som pH, skyddsvir-
de och toxicitet direkt i jord har vigts in, baseras riktvardet uteslutande pa
berakningar.
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Exponeringsmodell fér manniskor

Vid riskbedomning av hilsa ska hansyn tas till individer. Det innebar att 4ven om
endast ndgra fa manniskor ror sig i direkt narhet av kulfangssanden vid t.ex. han-
tering av ”skjutobjektet”, sd ska den exponeringen ingd vid bedomning av risk.

Kulfang vid nedlagda banor

Vid skjutbanor som lagts ner vistas manniskor betydligt kortare tid dn vid
aktiva banor. Vistelsen har antagits vara densamma som vid mark med lagt
utnyttjande (MLU) och varje ar antas manniskor vara 20 dagar pa omradet.
For barn har tiden halverats eftersom skjutbanor oftast ligger avsides och kan
vara svdra att na utan hjalp av vuxna.

Bir kan eventuellt plockas intill kulfanget men inte direkt pa den. Ming-
den bir med egentlig kontakt med kulfinget halveras darfor mot generella
modellen (0,5 kg bar/ar och person har anvints). Denna mangd har dock
antagits var frin omradet i ndrhet av skjutfinget. Manniskor ska ocksa kun-
na dricka vatten fran omradet, sisom vid MLU. .

Kulfang vid aktiva banor

Vid skjutbanor som anvinds regelbundet antas manniskor vistas pa omradet i
samma omfattning som pa en arbetsplats, dvs. en tredjedel av arets dagar.
Samma exponeringstider som for mindre kinslig markanviandning (MKM)
har darfor anvants. Barn antas vistas halva tiden pa omradet p.g.a. olycksris-
ken. Framforallt kan man anta att barnen inte vistas direkt intill kulfanget.
Manniskor antas inte plocka bar direkt pa kulfangen eller intill omradet, och
har darfor uteslutits ur modellen.

Tabell 4 . Exponeringsvigar fran kulfangssand i antal dagar/ar respektive kg/ar. Exponering
géllande barn anges inom parentes.

Intag och inandning av

Hudkontakt Jord Damm  Anga Bar & svamp Fisk Dricksvatten

(dagar) (dagar) (dagar) (dagar) (kg/ar) (kg/ar)(dagar)
Aktiv -gv 15 (8) 27 (14) 122 (61) x 0 15 (7,2) 0
Nedlagd -gv = 20 (10) 20 (10) 20 (10) «x 0,5 15 (7,2)0

Biokoncentrering i vaxter

Biokoncentreringsfaktorn, BCE, anger hur organismer tar upp amnen losta i
porvatten i jord. Upptaget beror av egenskaper hos jorden. Lag rorlighet i jor-
den innebar ocksa lagt upptag, savida inte luftdeposition bidrar mest till foro-
reningshalten i vixterna pd omradet.

BCF ar proportionell mot Kd (beskrivet i RIVM 2001). Da lakbarheten
var ldagre i de kulfangsprover som lakats, torde dven upptaget i vixter vara
lagre. BCF .5¢¢ep har berdknats till 0,0006 (kg TS/kg TS, Kd 8000). BCFp),4
har halverats till 0,015 (kg TS/kg TS) pa grund av att bar och svamp inte vax-
er direkt i kulfingssanden utan i narbelagen jord.
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Envagskoncentrationer och riktvarden

For varje exponeringsvig berdknas en koncentration, envagskoncentration, i
jorden som inte ska utgora risk for negativa effekter pd manniskors halsa.
Inversen av dessa adderas, och inversen av summan ar det ojusterade riktvar-
det (Naturvardsverket 1997a). Enviagskoncentrationerna for respektive expo-
neringsvig, samt sammanvagning av koncentrationerna, redovisas i Tabell 4.

Tabell 5. Envigskoncentrationer av bly i kulfangssandvia via olika exponeringsvagar (mg/kg TS),
samt sammanvagning av envagskoncentrationerna.

Intag och inandning av

Hud- . Bar & Dricks- Sammanvagning
(mg/kg TS) kontakt Jord Damm Anga svamp Fisk vatten envagskonc.
Aktiv 280000 9100 43000 x X Ej begr.  x 7300
Nedlagd 220000 13000 260000 x 40000 Ej begr. x 8900

Minniskor berdknas exponeras mest for bly genom intag av jord, Tabell 5.
Inandning av damm och hudkontakt kraver betydligt hogre halter i jorden
(envagskoncentrationer) for att utgora en risk. Halterna i marken som
begransar intag av bar och svamp ar hoga, men den sammanviagda halten bly
som inte bedoms utgora risk for manniska blir betydligt lagre. Skillnaderna
mellan de tva riktvardena for halsa ar relativt sma, Tabell 4 och S.

Innan ett riktvarde faststalls justeras det mot andra exponeringskallor,
akuttoxicitet och dricksvattenkriterier. Bly bedoms generellt inte vara akut-
toxiskt, aven om intag av storre mangder blyfragment kan ge upphov till bly-
forgiftning.

Tabell 6. Riktviarden for bly i kulfang vid aktiva respektive nedlagda skjutbanor. Riktvirdena
foreslas gilla for saval civila som militira anlaggningar (mg/kg TS).

Halsa Markmiljo Ytvatten Riktvarde

-recipient
Aktiv -gv 5000 2000 27000 2000
Nedlagd -gv 6000 2000 27000 2000

Justering for andra killor har gjorts for att manniskor far i sig bly via andra
kallor sdsom mat och dryck, medan exponering for bly fran blyad bensin har
minskat de senaste aren. En tredjedel av det dagliga tolerabla intaget har av
Naturvardsverket och Institutet f6r miljomedicin (IMM) antagits komma
fran sddana killor (Naturvardsverket 1997 och IMM 1990). Denna justering
kan ses nar koncentrationen som sammanvagning av envagskoncentrationer i
Tabell 5 resulterar i, jamfors med riktvardet for hilsa i Tabell 6. Som jamfo-
relse kan namnas att gransvardet for bly i livsmedel varierar, lagst ar grans-
vardet for barnmat, agg, 6l och lask dvs. 0,05 mg/kg livsmedel (Livsmedels-
verket 1993). LD 50 for rattor dr 70 mg/kg kroppsvikt. Thornton et al 2001
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Generell riskbeddmning av kulfangssand

Att generellt riskbedoma fororenade omraden med ursprung i en viss verk-
samhet kan ses som en fordjupad riskklassning av en bransch eller verksam-
het. Vid Naturvardsverkets branschkartlaggning i borjan av 1990-talet
(1992-1994) bedomdes skjutbanor tillhora riskklass 3-2, dvs. mattlig till stor
risk for negativa effekter pa hilsa och miljo. (Naturvardsverket 1995). I sena-
re bedomningar har branschen klassats till 3, mattlig risk (Gustavsson och
Nilsson 2003). Nedan foljer en 6vergripande bedomning av kulfangssand
utifran de blyhalter som matts upp i prover fran kulfing och de riktvarden
som har tagits fram. For bedomning av kulfang vid en viss skjutbana behovs
information om skyddsvirde av arter, om grundvatten intag etc, se avsnitt om
Begrinsningar, vilket inte ingér i denna bedomning.

Blyhalter i kulfangssand

I kulfingssanden varierade blyhalterna mellan 16-28000 mg/kg TS och medi-
anhalten var 6300 mg/kg TS. Proverna var tagna fran den tredjedel av vallen
som provtagaren bedomde vara mest fororenad, dvs. direkt bakom maltav-
lan. Kulfang fran saval aktiva som nedlagda skjutbanor provtogs.

Fordelningskoefficienter beraknades utifran laktester, beskrivet ovan och i
Tabell 1. Kd-vdrdet 8000 har anvints i berdkningarna av riktvarden. I 11
prover var lakbarheten hogre (Kd lagre an Kd 8000) 4n den som antagits i
modellen. Hilften av dessa prover inneholl blyhalter under 500 mg/kg TS och
tre prover halter 6ver 6000 mg/kg TS.

Jamforelse av blyhalter fran kulfang med
riktvarden

Markmiljo
Halterna i de allra flesta prover overstiger de generella riktvardena for mindre
kanslig markanvandning som styrs av skydd av markmiljon (300 mg/kg TS).
Endasti 10 % av proverna understigs det generella riktvardet. Enligt denna
bedomningsgrund ar risken for skador pa marklevande organismer generellt
mycket stor i kulfang. Forutom risk for exponering av bly ar risken att storre
organismer bli direkt dodade pa aktiva skjutbanor uppenbar.

Nir hansyn tas till att kulfangssand i de allra flesta fall 4r mindre lakbar
an vad jord generellt antas vara, dvs. det branschspecifika riktvardet pa 2000
mg/kg TS anviands i bedomningen, bedoms risken for negativa effekter pa
organismer i jord och sand vara lagre. Huvuddelen av proverna, 3/4, 6versteg
dock riktvardet for markmiljo vid kulfing.

Ytvatten
Skyddet av ytvatten varierar mellan Naturvardsverkets modeller fran ingen
uppenbar paverkan (halterna i proverna mindre an halften av riktvardet) till
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risk for paverkan i 2/3 av omradena (dven om varje prov inte representerar
ett omrade) (Naturvardsverket 1997a och 2005). Riktvirdena for kulfangs-
sand tangeras i ett par prover.

Hélsa

Riktvardena for hilsa vid skjutbanor skiljer inte mycket procentuellt, dirmed
blir bedomningen av effekter pa halsa likartad vid aktiva respektive nedlagda
skjutbanor. I ca hilften av fallen understigs riktviardena (5000-6000 mg/kg
TS). 11/3 av proverna Overstigs riktvardet for halsa vid nedlagda skjutbanor
tva ganger eller mer. Som mest 6verstigs riktvardena for hilsa 5-6 ganger.

Sammantaget

Sammantaget dr risken for negativa effekter pA marklevande organismer stor.
Risken for effekter pa hilsa pga. blyfororeningar bedoms vara begransad pa
flertalet av skjutbanorna, men langt ifran pa alla. Effekter pa organismer i
ytvatten forvantas bara om forutsdttningarna pa platsen skiljer sig fran de
antagna.

Proverna har tagits i de delar av kulfanget som forvintas vara mest foro-
renat med bly. Sett till hela kulfanget antas medelhalten vara lagre. Detta
minskar risken for skador framforallt i ytvatten, eftersom totala mangden
fororening och utlackage darmed uppskattas vara mindre.

Begransningar

Modellen som har tagits fram for riskbedomning av bly i kulfing baseras pa
Naturvardsverkets modeller (Naturvardsverket 1997a och 2005). Antagan-
den som skiljer sig frain modellerna presenteras ovan, utover detta ar kriteri-
erna ar desamma. Foljande begriansningar finns i modellen:

Grundvatten — intag av grundvatten har inte tagits med i bedomningen. Ana-
lyser av sjdlva dricksvattnet bor utforas i de fall brunn ligger i narheten av
skjutbana, och jamféras med dricksvattennormer. Skyddet av organismer i
ytvatten ticker manga ganger skyddet av dricksvatten. Da kulfangssanden i
normalfallet ligger ovan grundvattenytan antas spridning via grundvatten
vara begransad (Qvarfort & Waliej, 2002)

pH — i omraden med ldgt pH kan dven kulfingssanden antas ha lagt pH
eftersom denna ofta himtats lokalt enligt uppgift fran Férsvarsmakten. Kul-
fangsand med pH under 7 kan vara mer lakbara dn i berdkningen av riktvir-
den.

Nira lekplats/skola/ménniskor med hog kanslighet — om ménniskor med
hog kanslighet, framforallt barn, ofta vistas i skjutbanans nirhet, kan andra
bedomningsgrunder behovas. Att barn vistas vid kulfanget ingar dock i expo-
neringsmodellen.

Hoga naturvirden — om omraden i narheten av skjutbanan har hoga
naturvirden eller organismer har hog kinslighet, ska riktvardena for kul-
fangssand inte anvandas i forsta hand.

Annan hantering — om massorna flyttas forandras sandens egenskaper.
Det kan innebira 6kad utlakning av bly. ( Qvarfort 6 Waleij, 2004)

Andra amnen - blyammunition innehaller forutom bly dven koppar och
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andra dmnen som zink och vismut och arsenik. Dessa amnen har inte ingdtt i
bedomningen..

Begransningar — Bedomninen har enbart gjorts pa skjutvallar. Detta bety-
der att problematiken med exempelvis skeet- och trappbanor och dirmed
sammanhingande fororeningsprofiler inte beaktats. Samma forhallanden gal-
ler militara skjutfalt.
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1.2 Bly, miljéeffekter och alternativ

Av Ulf Quarfort, FOI

Bakgrund

Tungmetallernas upptradande som fororening eller som miljogift bestams i
hog grad av metallernas egna egenskaper och av miljon dir de upptrader.
Koppar och zink kan inverka menligt pa den naturliga naringsomsattningen i
skogsmark, men utgor i mattliga mangder ett valkommet tillskott till dker-
marken. Blyhalten kan vara relativt hog i stadsluft genom den omfattande
spridningen via bilavgaser. Daremot medfor forandringar av markens blyhalt
knappast ndgot problem nir det giller grodornas blyhalt.

Diskussionen om miljoeffekter av tungmetaller kretsar mycket kring fra-
gan om hur stora fordndringar en viss fororening innebar jamfort med det
"naturliga" tillstdndet i miljon. Ett problem ar har att redan det naturliga till-
standet av metaller varierar inom vida granser. De flesta metaller forekommer
i storre eller mindre utstrackning 6verallt i miljon och mangderna varierar
beroende pa naturliga variationer, som inte minst har med berggrunden att
gora. Utover de relativa forandringar av de naturliga halterna, som en viss
fororening med tungmetaller innebar, dr metallens kemiska egenskaper vikti-
ga for hur den kommer att upptrada i naturen. Har finns stora skillnader mel-
lan metallerna men ocksa en och samma tungmetall kan férekomma i mer
eller mindre farliga former.

Ett klassiskt exempel ar kvicksilver, som i formen metylkvicksilver hade
en omfattande anviandning som betningsmedel i jordbruket fram till 1966.
Denna form av kvicksilver visade sig ha drastiska gifteffekter bade pa de froa-
tande faglarna som fick i sig den direkt med f6dan under varen och hosten
och pa rovfiglar som levde pa att finga och dter dessa faglar. Detta miljopro-
blem l6stes relativt enkelt genom att forst ersitta metylkvicksilver med andra
kvicksilverforeningar, som var lattare for djuren att utsondra, och efter hand
genom att ersitta dessa medel med syntetiska organiska betningsmedel.

Bly har varit kdnt i mellan 6 000 och 9 000 ar och var en av de forsta
metaller som manniskan larde sig att anvanda. Nar det for 5 000 ar sedan
uppticktes att sma mangder silver kunde utvinnas som biprodukt ur blyet
kom produktionen igang pa allvar. Introduktionen av silvermynt for omkring
2 500 ar sedan satte ytterligare fart pa produktionen. Bly omnamns i egyptis-
ka skrifter redan 2 000 ar fore Kristus och forekommer ocksa pa flera stillen
i Gamla testamentet. Bly anvindes inte bara i Medelhavsomradet, utan dven i
Indien, Kina och i Amerika fore Columbus. Det finns beskrivningar av hur
bly anviandes nir man byggde Babylons hiangande tradgardar.

Bly och blyhaltiga mineral har brukats till de mest skiftande andamal,
som ammunition, vattenledningar, smycken, kosmetika, medicin och till och
med i matlagningen. Da det gdller ammunition har bly anvints sedan lang tid
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tillbaka. En av orsakerna har varit metallens goda egenskaper for bearbetning
och dess stora bestandighet. Det har vidare varit latt att framstalla kulor med
god anslagsenergi for mojlighet att avliva ett jaktbart vilt snabbt och effek-
tivt. Anvdandningen a v bly i ammunition har emellertid ifrdgasatts och ett
forslag finns att forbjuda anvandningen fran ar 2008.

Som ersattningsmaterial har foreslagits olika losningar dar andra metaller
ingdr ofta i olika blandningar. I foreliggande rapport gors en jamforelse mel-
lan bly i ammunition och nagra alternativa material som Antimon, Tenn,
Molybden (anvidnds i komposithagel), Molyshot, (dar metallpulvret blandas
med en polymer).Volfram (anvinds ibland direkt som de ar s.k Heavyshot),
Vismut och Stal ( som ar det vanligaste och billigaste alternativet till hagel).

Utgangspunkten har varit att redovisa de miljomassiga aspekterna av bly i
jamforelse med alternativmaterialen gillande egenskaper som korrosion,
transport i mark och vatten samt biotillganglighet. I rapporten anvinds kon-
sekvent begreppet korrosion i stillet for begreppet vittring. Detta samman-
hianger med det faktum att det fraimst 4r metaller som studeras vilka i en fors-
ta fas bildar korrosionsprodukter vilka i sin tur eventuellt kan paverka mil-
jon. Sammanfattningsvis kan miljoeffekterna for huvuddelen av ammunitio-
nen beskrivas enligt foljande:

e Forgiftning av faglar som huvudsakligen lever i vatmarker och vatten
genom intag av metaller med fodan.

e Sekundir forgiftning av rovfiglar genom bytesdjuren

¢ Korta och ldnga miljoeffekter genom metallupplésning och 6verforing av
metalljoner till biota.

Da det géller skyttet kan dven paverkansomradena delas in i olika delar som
sinsemellan har olika egenskaper dé det giller mojligheten for metallkorro-
sion och vidaretransport:

e Skjutning mot Kulfang

e Skytte pa Hagelskyttebanor
e Jakt i vatmark

e Jakt pa fastmark

Forst i rapporten redovisas vissa allminna fakta om biotillganglighet och
upptag av metaller i djur och vaxter varefter foljer en genomgang och jamfo-
relse av de olika metallerna som kan bli aktuella i ammunition.

Biotillganglighet av metaller

Det tycks rada ett visst samband mellan ett amnes riklighet i naturen och dess
“nyttighet” dven om det finns undantag fran denna regel exempelvis alumini-
um. Ju vanligare ett amne ar i jordskorpan desto storre ar sannolikheten for

att det genom drmiljonerna utvecklats ett forhdllande mellan levande organis-
mer och omgivningens kemiska milj6. Bland de i jordskorpan forekommande
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metallerna finns darfor nagra som ar livsnodvandiga for att uppehalla viktiga
funktioner i den biologiska processen. Till dessa hor bl.a. koppar och zink
aven om en for stor tillforsel kan orsaka skada.

Det finns vidare ndgra metaller for vilka man inte kanner till ndgon nodvan-
dig funktion hos levande organismer. Exempel pa dessa ar kvicksilver och bly.

Biotillgangligheten ar ett central begrepp ndr man ska studera effekterna
av metaller i miljon eftersom forhojda koncentrationer i jord och vatten inte
alltid indikerar att en skadlig effekt kan uppsta. Biotillgangligheten ar sjidlva
kopplingen mellan koncentration och effekt. Vid en riskvardering ar det dar-
for viktigt att kunna bestimma den biotillgiangliga andelen eftersom uppmat-
ta resultat annars kan 6vervardera giftigheten med flera tiopotenser. (Lanno
etal., 2004).

Biotillgdngligheten kontrolleras av amnets kemiska egenskaper, lokala
fysikaliska och kemiska forhallanden och de fysiologiska egenskaperna hos
olika vixter och djur. Ett exempel pa ett amnes kemiska karaktar ar att kop-
par binds starkare till l6st organiskt material an vad som ir fallet for zink.
Koppar ar sdledes mindre biotillgangligt ar zink under dessa forhallanden.
(Peijnenburg and Jager, 2003). Vattnets pH kan vidare bestimma hur stor
andel av metallerna som upptrider i jonform och som siledes ar mera biotill-
gangliga. Samma forhdllanden kan gélla i jordar med olika fysikaliska och
kemiska egenskaper.

Metaller i miljon kan antas forekomma i olika former som mineral, forening-
ar eller losa joner Totalandelen kan bestimmas genom extraktion med en stark
syra medan Ovriga andelar representerar olika forekomstformer av vilka en eller
flera ar biotillgiangliga. Summan av de olika andelarna representerar totalandelen.
Det har foreslagits att den andel som representerar de fria jonerna ska antas utgo-
ra den biotillgangliga andelen. De fria jonerna forekommer framst i porvattnet.
Processer som jonbyte, adsorption, utfallning och komplexbindning bestimmer
ofta forhillandet mellan de olika andelarna. (Baker et al., 2003). De olika ande-
larna som kan tankas forekomma i miljon redovisas i figuren nedan.
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Figur 1. Metallers olika férekomstformer i jord/sediment.
Figuren fran FFI (2005).
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Upptag | djur och vaxter

Mekanismer

Mekanismen for upptag av metaller genom cellmembranen reglerar forstiel-
sen for metallernas biotillganglighet. Denna mekanism ar den forharskande
for alla vaxter och djur. Cellmembranet utgor den barridr som metallen méste
passera for att kunna tas upp av organismen. For att metallerna ska kunna
passera cellmembranen maste det ske en interaktion mellan metalljonerna
och proteinerna i cellmembranen. Hur detta kan ske har exemplifierats i figur
2.
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Figur 2. Mekanismer som beskriver hur metaller kan penetrera den levande cellen.: (i) transport av
katjoner; (ii) transport av metallkomplex med en ligand; (iii) passiv diffusion av ett lipofilt -metall -
ligand komplex. Figuren FFI (2005)

Mekanismerna (i) i figuren ovan antas var huvudmekanismerna for upptag
genom cellmembranen i vaxtplankton. I vissa fall kan det ocksa forekomma
en transport genom att metallen dr bunden till en ligand (ii), eller passiv diffu-
sion om metallen som 4r bundna till en lopofil ligand (iii) (Cambell et al.,
2002). Hos didggdjur kan upptag av metalljoner vara mer komplicerade och
vaxtplanktonmodellen otillracklig. Huvudprincipen dr att essentiella metall-
joner tas upp aktivt genom specifika mekanismer (t ex kalcium, jarn, koppar,
zink) medan icke-essentiella metalljoner tas upp antingen ospecifikt genom
passiv diffusion eller i flera fall genom vissa av de specifika mekanismer som
utvecklats for essentiella metalljoner (t ex blyjoner istillet for jarn, kadmi-
umjoner istallet for kalcium) (Friberg et al, 1986).

Det finns dven flera andra tinkbara mekanismer som kan bestimma
metallernas transport genom cellmembranen. Exempelvis kan bindningen till
organiskt material sinka toxiciteten eller det omvinda. I detta fall skulle en
diffusion ske och egenskaper skulle diarigenom kunna 6verforas till cellmem-
branen. Det finns dven flera andra forklaringar dock mera av spekulativ
karaktar. (Campbell et al., 2002).

Majliga vagar for upptag

For att ett upptag ska kunna ske i djur eller vixter maste den betraktade
metallen forekomma i jonform. Detta betyder att metallen forst maste produ-
cera metalljoner vilket i ett initialt skede sker genom bildandet av korrosion-
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sprodukter. Ett undantag ar de fall dar ett direktintag sker av metallen dar
omvandlingen kan ske i magsacken eller tarmen.

Metallforekomsten inom en skjutbana eller skjutfilt kan tas upp av vax-
ter, djur och organismer pd olika sitt. Oralt intag ar den vanligast speciellt for
betande djur. Upptaget har beridknats motsvar ca 60 % av totalintaget. Hur
det pafoljande upptaget i tarmen av metaller sker dr dock mindre kant.
(Abrahams and Steigmajer, 2002). Det finns forsok med husdjur som betat pa
skjutbanor som visat att intaget av metaller kan orsak en akut forgiftning och
dod. (Braun et al., 2000). Forsok med svin som blev matade med jord fran 19
tungmetallférorenade omraden visade att upptaget i tarmen varierade mellan
0,01 till 0,9 % avhingigt av fororening och typ av jord. (Casteel et al., 1998).
Det har dven diskuterats om ytvatten som utnyttjats som dricksvatten skulle
kunna orsak forgiftningar. Detta har dock inte dokumenterats och haltnivier-
na ar dock i regel sa laga att ndgon paverkan knappast kan ske.

Betande husdjur kan ta upp tungmetaller indirekt genom vixter. Detta
intag har berdknats till mindre 4n 40 % av totalintaget. (Abrahams and Steig-
majer, 2002).

Faglar som lever i vatmarker, speciellt andfaglar, har sedan lange varit
exponerade for ammunition, speciellt hagel. Det ar framst haglet som orsakar
forgiftningar eftersom faglarna fir i sig bly via foda. Ander, giss och svanar
som betar pa botten av sjoar eller stranddngar men dven masfaglar och vada-
re ar speciellt utsatta for blyforgiftning. Detta forhdllande har sedan linge
dokumenterats och har varit den 6verviagande orsaken till restrektioner vid
anviandandet av hagel inom vatmarksomraden.(Peakall and Burger, 2003).
Det dr dven dokumenterat att rovfaglar indirekt far i sig bly fran bytesdjuren.
(Morner,2005 i Svensk Jakt). Referat om ndgra undersokningar som galler
metaller och faglar redovisas under avsnittet om vismut.

Jordlevande organismer som exempelvis maskar kan fa i sig metaller bade
genom huden men ocksa fran jordpartiklar i tarmsystemet. (Peijnenburg and
Jager, 2003). For vattenlevande djur som exempelvis fiskar sker upptaget
genom gilarna medan upptaget i blotdjuren huvudsakligen sker genom
huden. (Peijnenburg and Jager, 2003). Hur upptaget sker hos insekter ar mer
eller mindre okant.

I vaxter sker upptaget i princip enligt de mekanismer som redovisats i
figur 1. Det huvudsakliga upptaget sker genom rotterna. Speciellt majs och
akersenap har en benidgenhet att kunna ta upp stora mangder metaller. (Cam-
pbell et al., 2002).

Férhallanden som paverkar upptaget

De olika vagarna till upptag for metaller har beskrivits ovan. Med kdnnedom
om de enskilda metallernas korrosion och transport gar det delvis att predik-
tera deras biotillganglighet. Papekas bor att detta galler varje enskild metall
medan samverkan mellan olika metaller sdllan dr kdnd. Det kan dven pape-
kas att alla metaller inte ar omedelbart biotillgangliga for upptag i alla orga-
nismer. Den storsta tillgdngligheten for metallerna har betande djur och fag-
lar eftersom dessa genom ett direktintag kan fa i sig metallfragment. For jord-
levande-, vattenlevande organismer och vixter ar upptaget avhangigt av att
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metalljoner forekommer i exempelvis porvattnet eller grundvattnet och even-
tuellt i ytvattnet. Metallen maste vidare forekomma i en reaktiv form vilket
huvudsakligen sker om metallen férekommer i fri jonform.

BLY

Nir en blykula traffar marken paborjas en korrosion. Detta resulterar i att
kulans yta efter en tid omges av ett skikt av sekundira blyforeningar. I de fall
kulan triffar en skjutvall ar sannolikheten stor att den traffar andra kulor vil-
ket innebar att den fraktioneras i mindre blyfragment vilket innebar en 6kad
tillganglig yta for korrosion.

Blykorrosion i jord har undersokts av Korrosionsinstitutet bl.a genom fal-
tforsok. Resultaten visade mycket lag korrosionshastighet ( 1-1,5 pm/ar) samt
att transporten av bly fran objektet i mark var liten. (Linder, 2004). Det finns
ocksa en studie som undersokt den atmosfariska korrosionen pa orgelpipor.
Resultaten visade att det var forekomsten av myr- och dttiksyra som framst
paverkade korrosionen. Syrorna kom fran trikonstruktionen. (Niklasson,
2005).

Det metalliska bly som férekommer innan for det sekundara lagret 4r inte
biotillgangligt. Under de flrsta forhillanden inom vilket pH varierar mellan 4
och 7,5 kommer de viktigaste sekundira foreningarna att utgoras av hydro-
cerrusitt (Pb3(CO3)y(OH),), samt mindre mangder av cerrusitt (PbCO3),
anglesitt (PbSOy4), pyromorfitt (Pb5(PO4)3Cl), massicot (,-PbO), og platne-
ritt (--PbO>) (Knechtenhofer et al., 2003). Tillsammans med andra mineral ar
vattenlosligheten stor for hydrocerrusitt och 6kar med sjunkande pH enligt
formeln; (Pb3(CO3)5(OH), + 2H* —3Pb* + 2H, O+ 2C03%; logK= -18,8).
Forhojda koncentrationer av bly kan saledes forekomma i jordar som inne-
haller blyfragment och med ett sekundart lager av hydrocerrusitt (Knechten-
hofer et al., 2003). Aven om halterna 4r héga kommer blykoncentrationerna
snabbt att reduceras eftersom Pb2* etablerar en stark bindning med organiskt
material. Forekomsten av jarn och manganhydroxider kommer vidare att bil-
da blykomplex som gor att tillgangligheten minskar. Speciellt i jordar som
innehaller fosfor och sulfat kan bly falla ut som sekundira foreningar vilka
har en mycket lag 16slighet. Aven forekomsten av rotter kan imoblisera bly
genom adsorption till cellmembranen (Knechtenhofer et al., 2003). Samman-
fattningsvis kan saledes konstateras att vidaretransporten av bly fran exem-
pelvis en skjutvall ar mycket marginell under normala forhallanden. Det finns
emellertid exempel pa att vattnet kan folja kanaler eller sprickor i marken vil-
ket innebar att en viss blytransport kan ske (Knechtenhofer et al., 2003).
Forekomsten av 16st organiskt material och oorganiska ligandrar 6kar kon-
centrationen av bly i porvattnet men dessa ar inte biotillgiangliga. (Baker et
al., 2003). Vidare har innehdll av kalcium, humus, fluvosyror och dott orga-
niskt material visat 1ag biotillgianglighet. (Peakall and Burger, 2003). Biotill-
gangligheten kan undersokas genom att utfora toxicitetstester. Undersokning-
ar i alkaliska miljéer dar bly férekommer som PbCO3, PbS, PbSO4, PbCly
visade liten toxicitet (Erten-Unal et al., 1998). Man har inte kunnat pavisa
ndgon biomagnifisering av bly i akvatiska ekosystem vilket tyder pa att upp-
taget via fodan inte dr viktigt. (Barwick and Maher, 2003). Upptaget av tung-
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metaller kan pavisas genom en samvariation mellan dessa. I fisken Parachei-
rodon innesi 6kade upptaget av koppar vid forhojda blyhalter.(Tao et al.,
1999).

Sammanfattningsvis kan foljande sigas om anvindandet av bly vid skytte:

For en mera genomgripande diskussion hanvisas till Qvarfort& Waleij,
2004

P4 senare ar har de miljomassiga aspekterna av bly uppmarksammats i
samband med skyttet. Denna fraga ar emellertid kontroversiell eftersom
metalliskt bly har en mycket lag korrosionshastighet och dirmed samman-
hiangande l6slighet samtidigt som den eventuellt frigjorda l6sliga andelen av
Pb* binds haért till jordpartiklar, rotter eller organiskt material. Samma for-
hallanden galler for bindning till Mn och Fe oxider.

Osikerheten vid bedomningen av den potentiella miljérisken av bly som
har sitt ursprung i jakt och skytte dr flera. For det forsta dr korrosionsproces-
sen av en blykula och den sammanhingande uttransporten fran denna inte
fullt kdand. For det andra ar blyspecieringen i den omkringliggande marklos-
ningen, vilken ar en kritisk fradga vid bedomningen av losligheten, ocksa
okind. For det tredje forekommer inga direkta jamvikter i jorden varfor fler-
talet av processerna ar faststillda kinetiskt i stallet for termodynamiskt.
Olyckligtvis ar nastan inget kant om kinetiken vid korrosion och transport-
processerna i mark. Sammanfattningsvis kan sigas att det idag inte finns nag-
ra sakra mojligheter att prediktera korrosionen av bly i jord och den darmed
sammanhingande utlakningen och riskviarderingen. Detta sammanhinger
framst med att varje undersokningsomrade har unika forhallanden vilket gor
allminna genaririseringar mer eller mindre omojliga att genomféra.

ANTIMON

[ ammunition anvinds ibland antimon i legering med bly for att reglera
kulans hardhet. Antimon har ett brett spektra av toxikologiska och biologis-
ka effekter.

Antimon ingar inte i de svenska miljoovervakningsprogrammen for metal-
ler och ingér sillan i recipientkontroller eller andra undersokningar. Dataun-
derlaget for Sb i svensk milj6 ar darfor begransat.

I naturen upptrader antimon i tvd oxidationstal, Sb(V) och Sb(III), varav
Sb(V) idr den stabila formen i aeroba miljoer. Aven Sb(III) har detekterats i
manga aeroba miljoer (se Filella et al., 2002), vilket kan bero pa biologisk
reduktion av Sb(V), pa antropogen spridning av Sb(IIl), eller eventuellt pa
fotoreduktion av Sb(V) (Cutter et al., 2001). Kinetiken fér omvandling mel-
lan de tva oxidationstalen dr sparsamt undersokt. I naturliga vatten anses
Sb(V) upptrada som Sb(OH)6- medan Sb(III) troligen upptrader som
Sb(OH)3°. Bdda dessa molekyler har lag laddningstathet och foljaktligen ar
Sb nistan konservativ i marin milj6. Detta medfor lang residenstid i akvatiska
system, och darmed stor spridningspotential. I likhet med manga andra
metaller som upptriader som oxyanjoner ar halterna i marina vatten nagot
hogre dn i manga sotvatten

Metylerade Sb-foreningar anses bildas biologiskt, huvudsakligen via
mikroorganismer (t.ex. Jenkins et al., 1998), och vissa av foreningarna ar
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flyktiga. Mycket hoga halter (tiotals pg/m?) har uppmatts i gas fran en avfalls-
deponi och vid rotning av reningsverksslam (Feldmann och Hirner, 1995). 1
Ostersjon utgor metylerade former ca 10 % av totalt 16st Sb (Andreae och
Froelich, 1984).

Antimon har ingen kiand biologisk funktion. Toxiciteten ar inte lika
vilstuderad som for den snarlika halvmetallen arsenik. Antimon tas upp
langsammare dn As i celler, och det ar huvudsakligen Sb(III) som tas upp
(Gebel, 1997). Antimon bioackumuleras inte starkt och uppvisar darfor hel-
ler ingen risk for biomagnifikation i den akvatiska naringskedjan. Sb203 ar
ett misstankt cancerogent amne (Gebel, 1997)

De metylerade foreningarnas toxicitet ar oklar. S3 vitt man vet saknas stu-
dier om de metylerade Sb-foreningarnas ekotoxicitet. For den snarlika halv-
metallen arsenik 4ar dock akvatisk akuttoxicitet lagre for vissa av de metylera-
de formerna jimfort med de oorganiska formerna (Knauer et al., 1999).

Svenska gransvirden for antimon i miljon finns for grundvatten och havs-
sediment (Naturvardsverket, 1999). Gransvirdena for grundvatten dr hilso-
baserade och halter < 10 pg/l raknas som mindre allvarligt och halter > 100
pg/l som mycket allvarligt.

KOPPAR.

Koppar ir en av de forsta metaller som manniskan borjade anvinda. Debat-
ten om anvandning av koppar i samhallet har intensifierats under senare ar,
och har delvis fokuserats pa diffusa spridningskallor. Detta torde bero pa att
Cu dr ett essentiellt amne for alla levande organismer men kan ocksa bli
starkt toxiskt vid okad exponering. Det kemiska upptradandet av Cu i natur-
liga miljoer ar komplicerat, vilket forsvarar en bedomning av hur biotillgang-
ligt Cu ar i en viss milj6. Landner & Lindestrom (1988).

Korrosionsinstututet har genomfort omfattande studier pa koppar- och
zinkbaserade utomhuskonstruktioner samt pa rostfritt stal. Forskningen
handlar mycket om att kartlagga metallens vag fran det att den loser ut, till
exempel fran tak eller byggnadskonstruktioner, samt vad som paverkar den-
na utlosning och dess miljopaverkan. Nagra mera omfattande korrosionsstu-
dier i mark verkar dock inte ha skett.

SKB (Svensk Karnbranslehantering) har inom ramen for karnkraftsavfal-
lets inneslutning och placering studerat korrosion av koppar. Potentiella ris-
ker for sikerheten dr forekomsten av hal i behallarna uppkomna genom
gropfritning eller av whiskers som vaxer in kopparn. Baserat pa observatio-
ner i litteraturen, tillsammans med teoretiska diskussioner av mekanismerna
for gropfratning och whiskersbildning bedoms att risken for uppkomst av hél
i behdllarna ar liten. En fastsittande och skyddande film av kopparsulfid har
observerats pa kopparforemal nerbaddade i anaeroba marina sediment.

Storre emissionsrisk foreligger for Cu som ar exponerad for vatten och
luft och darmed korroderar. Korrosion leder till att Cu sprids med dagvatten
till sjoar och vattendrag. Tillsammans med avloppsvatten och eventuella
industriella kallor belastar dagvatten dven reningsverken. Spridning av slam
fran reningsverk kan leda till langsiktig upplagring av Cu i jordbruksmark,
vilket kan fa negativa konsekvenser.
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Spridningen av koppar ar emellertid framst ett stadsproblem. Exempelvis
uppvisar sedimenten i Stockholm en medelhalt pa 350 mg/kg jaimféra med en
forindustriell halt om ca 20 mg/kg (Naturvardsverket, 1999). Aven grund-
vattnet i Stockholmsregionen har starkt forhojda halter jamfort med genom-
snittet i landet (Miljoforvaltningen, 1997). Generellt anses daremot halterna
av Cu i svensk dkermark inte 6kat namnvart under 1900-talet, aven om lokal
paverkan forekommer (Andersson, 1992).

Fran vagtrafiken sprids Cu till luft, vatten och mark (Miljéférvaltningen,
1998). Vattenledningsror av koppar kan vara en mycket betydande kalla av
Cu till reningsverk. Korrosionshastigheten av kopparledningsror beror pa
vattnets korrosivitet. I omraden med hart vatten dr korrosion av Cu-réren
sarskilt intensiv och Cu-halterna i avloppsslammen mycket hoga (t ex
Andersson och Nilsson, 1995).

Koppar korroderar ocksa vid exponering i atmosfiren. Exempelvis korro-
derar koppartak och 16st Cu transporteras vidare med nederbord till mark
och vatten. Avrinningen av Cu fran koppartak styrs bl.a. av nederbordsmang-
den (He et al., 2000). Da koppar exponeras for Stockholmsluft ar avrinnings-
hastigheten i genomsnitt 1.3 g/m*ar for ny koppar och 2 g/m*ar for aldre
koppar (He et al., 2000).

Det finns anledning att misstanka att koppar som sprids via atmosfarisk
korrosion initialt har hog biotillganglighet, eftersom regnvatten torde ha rela-
tivt 1dg formaga att komplexbinda Cu. I regnvatten som passerat 6ver en
kopparplat forelag 60-92% som fri Cu* (Odnevall Wallinder och Leygraf,
1999). Denna andel minskar sannolikt under transport i naturliga media. Till
mark sprids Cu dven fran trdiimpregnering (mycket lokalt), stallgodsel och
handelsgodsel.

Da det géller koppars anvandning i ammunition dr dartill relaterade mil-
joeffekter finns mycket fa undersokningar. En blykula ar i flera kalibrar omgi-
ven av en mantel som i flertalet fall bestar av koppar och zink. Koppar kom-
mer liksom bly att genom korrosion bilda sekundara féreningar varvid det
ocksa kan blidas fria kopparjoner. Koppar forekommer framforallt med oxi-
dationstalet II+ i naturliga oxiska miljoer och dr fordelat mellan 16st, kolloi-
dal och partikular fas. I reducerande miljoer forekommer dven Cu(I+). Den
l6sta fasen ar av storst biologisk betydelse pa grund av dess hogre biotillgang-
lighet.

Studier med sekventiella extraktioner visade att i en jord med hoga kop-
parhalter var 28 % av kopparn bunden till organiskt material, 20 % var bun-
det till Fe- och Mn-oxider medan, 10% var bundet tilll karbonater. Restfrak-
tionen (39%) bildade andra foreningar. Den utbytbara andelen var § %. P4
samma sétt som bly kan koppar bilda olika komplex med anjoner varfor
kalkning kan medfora att kopparn blir mindre tillganglig. Utfallningar av
hydroxider, oxider och hydrokarbonater ar mojliga om pH ar over 6. Pa
grund av sin formaga att bilda komplex och genom adsorption har det anta-
gits att koppar har liten mobilitet i jord. I mera alkaliska jordar kan dock
kopparjonerna bilda 16sliga komplex vilket 6kar mojligheten till transport.
Dessa komplex ar emellertid stabila vilket innebar liten biotillganglighet. 1
rinnande vatten forekommer koppar ofta i formen (Cu(H,O)g*). Férekoms-
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ten av andra ligander som hydroxid (OH) eller sulfat (SO4*) kan resultera i
en komplexbildning som exempelvis Cu(OH)*(H»O)5 eller CuSO4(H»O)5.
Dessa komplex ar relativt ostabila vilket medfor en mojlighet till upptag i
organismer. Kopparjonen kan ocksé bilda féreningar med organiska ligander
som exempelvis fluviosyror. Dessa komplex tenderar till att 6ka stabiliteten
hos komplexen vilket i sin tur medfor en minskad biotillganglighet. Toxisi-
tetstester har visat att biotillgangligheten av koppar i Daphnia magna ar lag
ndr koppar féorekommer i komplex med HCO3~, CO3*, PO4*, og P O~*
men hore nir koppar forekommer i formen Cu*, CuOH*, Cu(OH)? samt
CupOHy* (Andrew et al., 1977). Vattnets hardhet sanker biotillgangligheten
mojligen pa grund av forekomsten av kalcium och magnesium. (Tao et al.,
2000).

Humuspartiklar i vatten dr den ligand som antas ha den storsta effekten
pa biotillgangligheten av metaller (Tao et al., 2000). Bioackumulering till
nivder som kan vara skadligt for manniskor har pavisats i bl.a. musslor. (Bar-
wick and Maher, 2003).

ZINK

Stora mangder Zn anvands i det moderna samhallet. Den storsta spridning av
Zn i stadsmiljon dr partiklar fran bildack och lakvatten fran forzinkade
metallkonstruktioner. Zink forekommer vanligen som ZnS och kommer
under oxderande forhallanden att bilad 16sligt Zn* . Zink ar en essentiell
metall. Detta betyder att djur och vixter behover zink for att leva. Zinken fyl-
ler hiar samma funktion som hos manniskan, dvs stimulerar de hormoner och
enzymer som styr olika livsfunktioner. Ju hogre en organism star i narings-
kedjan, desto storre ar dess formdga att reglera zinkupptaget. Hos manniskor,
ddaggdjur och faglar ar regleringen sa effektiv att onormalt hog zinklagring
aldrig sker i vivnaderna. Hos vixter lagras ett eventuellt 6verskott i vavna-
derna for att anviandas vid ett senare tillfalle.

Zink ir ett essentiellt amne for viaxter och djur. I minniskan ingér Zn i
over 300 hormoner och enzymer, vilka bl a styr sarlikning, matsmaltning,
fortplantning, syn, sockerbalans och njurfunktioner. En vuxen person beho-
ver ca 15 mg Zn per dag. Zink har generellt sett en lag toxiskt effekt pd dagg-
djur. Sotvattenlevande organismer tycks dock vara relativt kansliga for for-
hojda Zn halter; en koncentration pa 25 pg/l har foreslagits.

I sura aeroba jordar har zink ldg mobilitet p.g.a. jonbytesreaktioner med
lermineral och organiskt material. Vid hégre pH kommer adsorptionen till
oxider, aluminiumsilikater och komplexbildningen med organiskt material att
minska mobiliteten. I jordar som dr kontaminerade med stora mangder zink I
en jord som er kontaminerad med store miangder zink kommer utfallningar
av zinkoxider, zinkhydroxider eller hydrokarbonater att begriansa mobiliteten
vid ett pH varde som ar 6 eller hogre. I en studie av fororenad jord visade det
sig att 39% av zinken var bunden till Fe- ocj Mn oxider, 28 % till karbonater
medan 19 % var utbytbart eller bundet till organiskt material. Zink uppvisar
en liten komplexbindning till organiskt material men storre till oorganiskt.
Zink ar dessutom den mest tillgidngliga metallen dd det galler upptag i vaxter.
Den mest betydande milépaverkan ar effekten i mark pa exempelvis mask.
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(Peakall and Burger, 2003). Toxicitetstester visar att de foreningar som fore-
kommer i alkaliska miljoer som ZnCO3, ZnS, ZnSOy4, ZnCl, alla har lag
toxicitet.

MOLYBDEN OCH VOLFRAM (TUNGSTEN)

Molybden (Mo) och volfram (W) ar tva grundimnen i samma grupp i det
periodiska systemet. De har ocksa ett liknande upptradande i naturen och
forekommer i foreningar med jarn, svavel, kalcium och bly. De férekommer
bdda i jordskorpan i en koncentration av ca 1.5 mg/kg. I miljon aterfinns Mo
och W huvudsakligen som anjonerna molybdat, MoO4*, och volframat,
WO4*, samt dessas odissocierade, och polymeriserade, former. Vid syrefria
forhdllanden (t.ex. i sjoars bottensediment) kan dock andra former upptrada
da Mo och W reduceras till lagre oxidationstal.

Molybden ir ett essentiellt sparelement for djur och vaxter och ingar som
komponent i fem olika enzym. Toleransen for molybden ar olika for olika
djurarter. Kor och far tillhér de mest kinsliga djurarterna. Vixter har dire-
mot en hog tolerans for molybden.

Molybden kan dven vara toxiskt vid hoga koncentrationer, vilka ibland
kan forekomma i t.ex. lakvattnet fran askor. Det finns dven uppgifter om vis-
sa halsoeffekter bland arbetare som utsatts for langvarig exponering vid nag-
ra Ryska Molybden/Koppar smailtverk.

Volfram ar en viktig industriell metall. Den bryts vanligen fran forekoms-
ter av scheelit, CaWOy, och volframit, (Fe,Mn)WOy4. Utslidpp av volfram till
miljon forekommer pa grund av t.ex. dess anvandning i dubbade vinterdack
och ammunition. Volframs upptradande i miljon ar daligt kdnt. Sedan lang
tid tillbaka ar det kiant att molybdat och volframat kan bindas till Fe- och Al-
oxider i mark och sediment, och att denna process ofta ar avgorande for
amnenas benigenhet att 16sa sig i vattnet. Mycket fa studier har dock gjorts
for att kvantifiera detta. Vidare finns det flera indikationer pa att Mo och W
pa ndgot satt kan bindas till organiskt material. (Naturvardsverket 1997)

Volfram i pulverform har vid djurforsok visat sig vara delvis toxiskt. I en
studie fann man att marsvin som matades med volfram fick anorexia och dar-
med foljande viktforlust. I en annan gav volfram tumérbildningar pd moss.
Materialet innehall ocksa kobolt och nickel sd det 4r dnnu inte klarlagt om
det var kombinationen eller ndagon av de enskilda metallerna som orsakade
tumorerna. (AFRRI, 2005)

CES (2005) har undersokt egenskaper transport och toxicitet av tungsten
i ammunition. Volfram har foreslagits som ersittning for bly i olika typer av
ammunition och kalibrar bade for civilt och militart bruk. Volframprojektiler
(WHA) bestar fraimst av wolfram (88-95%) med varierande inblandning av
jarn, nickel och kobolt. Mindre tillsatser av koppar och magnesium kan ock-
sa forekomma.

For att undersoka de miljomassiga aspekterna vid utveckling av framtida
projektiler fokuserades studien pa foljande delar:

e Utvirdering av mobiliteten av WHA fran fragment och kulor i jorden och
dessas losliga andelar i mark- och grundvatten.
¢ Biotillgingligheten av WHA komponenter.
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e Toxiciteten av WHA

e Forekomsten och transporten av kolloidala WHA komponenter och dess
upptradande i mark och grundvatten

e Utvirdering av mojlig teknik for rening och aterstdllning av WHA konta-
minerade skjutvallar/skjutfalt.

De huvudsakliga slutsatserna var foljande:

e Hoga halter av volfram forekom i vatten som exponerades for WHA frag-
ment eller delar av projektiler.

e Volfram uppvisade ett hogt upptag i lermineral och organiska jordar.

e Experiment utforda i skjutvallar visade att pH forhallandet som delvis
styr utlickage var omviant da det galler bly och wolfram. Detta innebar
att lackaget for wolfram ar hogre under "normala” pH forhéllanden i
jord.

e Volfram ar inget inert material i miljon och kan producera hoga toxiska
effekter vid hoga halter som foretradesvis kommer att rdda i en skjutvall.

e Vissa preliminara resultat tyder ocksd pa att volfram hammar den bakte-
riella tillvaxten. Samma forhallanden galler vissa vaxter.

TENN

Tenn ar en av de tidigast kinda metallerna. Man har funnit tenn i bronser
fran 3500 f Kr. Sedan mitten av 1600-talet har man kunnat behandla plat
genom tennoverdrag. Livsmedel konserverade i platburk kan innehalla for-
hojda halter tenn. I 6vrigt dr tennhalten i foda och dricksvatten lag.

Tenn har haft stor betydelse som korrosionsskydd for jarnplat, speciellt i
konservindustrin. Andra stora anviandningsomraden dr som legeringsmetall
och till Il6dning. Organiska tennforeningar har anvints som fungicider och till
béatbottenfirger.

Inandning av tenn i hog koncentration under langre tid kan ge en godar-
tad pneumokonios — stannos. Intag av storre mangder tenn, tiondelar av
gram, kan ge akut illamdende och krikningar. Organiska tennforeningar ar
mycket giftiga. De orsakar centralnervos paverkan med symptom som t ex
krampanfall och hallucinationer.

Endast for organiska tennforeningar finns det gransvarden. De kritiska
effekterna ar paverkan pa det centrala nervsystemet och slemhinneirritation.
Nivagransvardet (som Sn) ar 0,1 mg/m®. Litet 4r kdnt om tenns forekomst i
biologiska media.

VISMUT

Vismut ar en relativt sdllsynt metall. Medelhalten i jordskorpan ar ca 0,2
mg/kg. Vismut har linge anvints inom medicinen. Det finns inga dokumente-
rade uppgifter om att vismut skulle utgéra nagon miljorisk. De uppgifter som
foreligger anger att vismut dr mindre toxiskt dn bly varfor det har foreslagits
som ersattning for bly i ammunition kanske framst i hagel. Som grund for
detta ligger vissa studier pa faglar forsok som for ovrigt genomfordes redan
pa 1920-talet. I dessa forsok gavs duvor bl.a. metallisk vismut och bly. Den
letala dosen for bly bestimdes till mellan 0,6 — 2,28 g/kg kroppsvikt. Bland de
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duvor som fick vismut intrdffade inget dodsfall vid en medeldos pa 1,39 g/kg
kroppsvikt (Hanzlink&Preskov, 1923). I en senare studie gavs hagel i form av
bly, jarn, vismut och en blandning av vismut och jarn till grasander. Av total
40 grasander som fick blyhagel eller en blandning av vismut/bly dog 95 %
med en medellivslangd av 15 dagar. Av de 4nder som fick jarn eller vismut-
hagel intriffade inget dodsfall inom 30 dagar. (Sanderson et.al. 1992). Man
undersokte dven halten av bly, jarn och vismut i blodet hos anderna. Resulta-
ten redovisas i tabellen nedan.

Tabell 1. Metallkoncentrationen i blod hos grasander efeter 30 dagars exponering. Etabellen
fran Sanderson et.al. (1992)

ExponeringBlyhalt i blod mg/kgJarn i blod mg/kgVismut i blod mg/kg

Kontrollgrupp <0,750 490 <3,00
Blyhagel 6,53 198 <3,00
Jérnhagel <0,750 471 <3,00
Vismuthagel <0,750 455 <3,00

Blyfri ammunition

FFI (2002) har studerat effekterna av blyfri ammunition. Studien skedde pa
Nordic ammunition company (NAMMO) som har tagit fram en ammunition
7,62 mm x 5,56 mm kallad "non toxic ammunition”. Denna ammunition
bestar av en mantel av koppar och zink med en invandig stalkarna. Den bor-
de darfor snarare heta blyfri i stallet for ”non toxic”. Under alla forhallanden
uppfyller ammunitionen de kvalitetskrav som galler pa den Norska For-
svarsmakten och NATO. En viktig del av studien var att undersoka vad som
sker i aldre skjutvallar vid 6vergang till blyfri ammunition. Huvuddelen av
testerna utfordes i laboratoriet.

Laktester genomfordes dels pa blyhaltig sand dels pa sand som innehall
blyfri ammunition. Resultaten visade att koncentrationen av 16sligt bly och
antimon minskade i de kolonner diar man tillsatte blyfri ammunition (stalkar-
na).

Den sammanfattande slutsatsen blev att det ar en fordel att 6verga till
blyfri ammunition speciellt om den anvinds pa adldre skjutvallar. En av orsa-
kerna till detta ar att korrosionsprodukterna fran stal har en formaga att
reducera de l6sliga andelarna av bly och antimon i porvattnet. Detta skulle
ocksa minska mojligheten for infiltrerat regnvatten att vidaretransportera bly
och antimon till grundvattnet. En annan fordel ar att 6vergangen skulle redu-
cera tungmetallanvindningen med ca 70 %.

Sammanfattande slutsatser

Metallers rolighet i mark och darmed deras potential att tillforas det biologis-
ka system styrs av mdnga olika markfaktorer, som textur, surhetsgrad, redox-
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forhallanden och organisk halt. Av de undersokta metallerna sa ar zink tamli-

gen roliga medan antimon, vismut, koppar och tenn foga roliga. Bly ar van-

ligtvis mycket immobilt eftersom det binds till organiskt material och lerpar-
tiklar. Hur forhéllandet ar for volfram ar inte kdant med det torde vara unge-
far som koppar.

Om man bérjar studera utsldppen till luft finner man féljande:

e Utslappen av bly till luft har under perioden 1985 till 1995 minskat fran
950 ton till 37 ton. Det storsta bidraget till denna minskning star avveck-
lingen av bly i bensin for. Aven de industriella utslippen har minskat mar-
kant under denna tidsperiod. Huvuddelen av depositionen av bly fran luf-
ten i sodra Sverige kommer till ca 80 procent fran utlindska kallor
(Johansson m.fl. 2000)

e Punktutslippen av koppar till luft och vatten berdknades ar 1995 vara 10
respektive 50 ton. Utsldappen till luft dominerades av metallverk och for-
branning. Utsldppen till vatten dominerades av gruvavfall. De storsta dif-
fusa emissionerna av koppar star vigtrafiken for, fraimst genom slitage av
dack och bromsbelagg. Den totala kopparspridningen fran vagtrafiken
har uppskattas till ca 90 ton per ar varav bromsbelaggen star for ca 75
ton (Landner & Lindestrom, 1999).

e Koppar frigors ocksa via korrosion fran tak, fasader och vattenlednings-
system. Takten pa frigorelsen dr bl.a. beroende pa forekomsten av férore-
ningar i regnvatten respektive den kemiska sammansattningen av drick-
svattnet. Den sammanlagda tillforseln av koppar fran dessa kallor till
ytvatten har av Landner och Lindestrom (1999) uppskattats till runt 7 ton
per ar. Darutover bidrar dessa killor till kopparhalterna i slam fran
reningsverken. Bara i Stockholms stad berdknas ca 4 ton koppar fran
tappvattensystemet nd slam varje ar (Bergback m.fl., 2000).

e Punktutslippen av zink ar 1995 var 140 ton till luft och 580 ton till vat-
ten. De storsta kallorna till utslappen till luft var verkstadsindustrin foljd
av forbranning (industriellt och i bostader) och jarn- och stalverk. Den
helt dominerande kallan for utslapp till vatten var gruvavfall.

e De diffusa emissionerna av zink kan uppskattas till runt 1 000 ton per ar.
Den dominerande kallan till diffusa utslapp ar korrosion och avrinning
fran produkter av galvaniserat stdl. Andra betydelsefulla kallor ar for-
knippad med vigtrafiken. (Landner och Lindestrém, 1998).

e Enjamforelse av metallernas forekomst i Sverige kan vara att anvianda
resultaten fran riksskogstaxeringen som visar totalhalten av de olika ele-
mentens fordelning i de djupare jordlagren. Detta ger samtidigt en indika-
tion pa hur haltvariationen ar 6ver landet och i vilka nivder som elemen-
ten forekommer. Uppgifterna fran databasen Markinfo/Markkemi som
visar kartor over totalgeokemin pa 50 cm djup. (SLU, 2005).
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Kartorna visar att huvuddelen av de
studerade metallerna har en relativt
snidv fordelning samt att denna foljer
geologin pa sa satt att haltforhojning-
arna hamnar inom gruvomradena.
Dessutom forekommer férhojda halter
inom storstadsregionerna.

D4 det giller ett lampligt material i
ammunition bor man komma ihag att
om bly ska ersittas sa kommer det att
ske med en annan metall. Manga
metaller kan vara toxiska for organis-
mer bade i mark- och vattenmiljon. I
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skogsmark kan metaller haimma mikroorganismerna pa ett sidant satt att
nedbrytningen av organiskt material ger en langsammare omsattning av nar-
ingsimnen som i sin tur fir konsekvenser for skogens vixter. Aven i jord-
bruksmark kan metaller stora de marklevande organismerna, eller haen
direkt toxisk verkan pa vaxterna. Manga metaller dr farliga for vattenlevande
organismer. Av de vanligaste metallerna ar koppar, zink, krom och nickel i
jonform giftiga eller mycket giftiga for vattenlevande organismer, som alger,
djurplankton och fisk.

Undantagandes bly i vatmarker finns inga sikra indikationer som innebar
nagon generell 6kning av miljoriskerna med en fortsatt anvandning av bly i
ammunition i nuvarande omfattning. Aven om en reduktion kan synas 6nsk-
vard far den inte innebdra dtgarder eller ersittningsprodukter som leder till
andra potentiella negativa konsekvenser for miljon eller manniskan. Sett i
detta perspektiv ar det tveksamt om det gar att finna ett ”miljovanligt alter-
nativ” som ar battre an bly. Man bor da komma ihag att utfasningen av bly-
hagel i vitmarker redan skett.
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1.3 Ersattningsmaterial for bly i ammunition

Av Ulf Quarfort

Bakgrund

Enligt en kommande lag intrader ett forbud mot blyad ammunition fran ar
2008 undantagandes det skytte som sker mot miljokulfang eller liknande.
Intresset har darfor okat att forsoka finna lampliga ersattningsmaterial bade
for kulammunition och hagel. Som ersattning har foreslagits olika l6sningar
dar andra metaller ingar ofta i olika blandningar eller som legeringar. [ en
Vitbok om bly i ammunition, (Qvarfort & Leffler 2006) gjordes en genom-
gang och jaimforelse mellan bly i ammunition och nigra alternativa material
som antimon, tenn, nickel, volfram, vismut och jarn (stdl). Flera av dessa
metaller ingar inte ensamma i projektiler utan ofta som en legering nar en
teknisk anpassning till ballistiska krav maste goras. Jamforelsen gjordes
utifran tekniska, miljomassiga och toxikologiska aspekter. I rapporten kon-
centrerades fakta fraimst pa den verksamhet som omfattas av tavlingsskytte
med pistol och gevir.

Bade for bly och eventuella ersittningsmaterial i ammunition finns en osa-
kerhet vid bedomningen av den potentiella miljé- och hilsorisken. Generellt
giller att den storsta kunskapen finns for bly men ir otillracklig for ersatt-
ningsmaterialen. Bland alternativen har framst namnts koppar, volfram och
jarn. De tekniska och miljomassiga kvaliteterna av den alternativa ammuni-
tionen varierar och stora kunskapsluckor kan identifieras.

Syfte

I foreliggande rapport redovisas de miljomassiga och toxikologiska aspekter-
na for tva mojliga ersiattningsmaterial namligen volfram(tungsten) och kop-
par. Redan anvinda ersittningsmaterial for blyhagel ar volfram, jarn(stal)
och vismut av vilka de tva senare inte behandlas nirmare i rapporten.

Antimon ingar redan som inblandning i bly med en halt av ca 1,25 %.
Undersokningar har visat att denna inblandning 6kar korrosionshastigheten
for bly med ca 22 ganger jamfort med rent bly. ( Hurley, 2005).
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Ammunitions- och projektiltyper

Som ett bakgrundsmaterial till rapporten har en beskrivning av olika ammu-
nitions- och projektiltyper gjorts med utgangspunkt fran dess anviandning.
Uppdelning och beskrivningen har fokuserats pa befintliga samt alternativa
material samt konsekvensen av forbudet mot anviandning av bly. Redovis-
ningen finns i Bilaga 1.

Férbrukade mangder

I nedanstaende sammanstillning har mangderna bly som idag anvands for
bade tavlingsskytte och jakt sammanfattats. I sammanstillningen redovisas
ocksd mangden koppar som ingar.

Kulvapenskytte

Spridning Blymangd ton Kopparmangd ton

Tavlingsskytte (exklusive vad som beraknas vara traning for jakt, inklusive informell "néjesskjut-
ning” gevar och pistol

Inomhus 29 -

Bana 132 20

Terrang 50,5 7,8
Jakt

Bana (traning) 47,5 19

Jakt 13,5 4,8

Finkalibrigt militart skytte
Bana (miljokulfang) 25,3 18,5
Terréng (skjutfalt) 15,2 11
Finkalibrigt polisiart skytte
Bana(huvudsakligen inomhus) 40 17
Hagelskytte
Jakt
Bana (tréning) 120
Terrang 190

Terrang (alt. hagel) 24*
Lerduveskytte

Bana 85 Fore 2005 och efter dispens
Bana (alt. hagel) 340*

Jaktstigsskytte
12

* alternativ hagel av bl.a. Stal, Volfram och Vismut
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Detta betyder en totalt blymingd av 760 ton bly och 98,1 ton koppar. Upp-
delat pa kula respektive hagel blir mangderna foljande:

Kula 353 ton och 98 ton koppar
Hagel 407 ton bly

D4 det giller skyttet med kula sa ar fordelningen mellan inomhus, bana och
terrang den som redovisas i nedanstaende tabell.

TABELL 1. Kulskyttets fordelning pa olika aktiviteter.

Aktivitet Bly ton % Koppar ton
Inomhus 69 19,6 17
Kulfang* 179,5 50,8 39
Miljokulfang 25,3 7,2 18,5
Terrang 65,7 18,6 18,8
Jakt med kula 13,5 3,8 4.8
Summa 353 100 98,1

* Militar ammunition ingar

Av tabellen ovan framgér att det mest omfattande skyttet sker mot kulfang
och representerar ca 50 % av blymangden. Skyttet i terrdngen svarar for ca
22 % medan jakten med kula star for ca 4 %. Miljokulfangens andel ar ca 7
% vilket enbart upptar militar aktivitet.

Ersattningsmaterial

Volfram(Tungsten)

Kanda tillgangar 3,2 Mton ( Bly 143M ton)

I stravan att finna ett ”gront” alternativ till bly har fokus fallit pd mojligheten
av att anvianda volframbaserade projektiler bade for civilt och militart bruk.
Volframsprojektiler (WHA) bestar framst av volfram (88-95%) med varie-
rande inblandning av jarn, nickel och kobolt. Mindre tillsatser av koppar och
magnesium kan ockséd forekomma. Det finns dven volfram-polymer baserade
projektiler.

Volfram forekommer i jordskorpan i en koncentration av ca 1,5 mg/kg.
Volfram ér en viktig industriell och strategisk metall. Den bryts vanligen fran
forekomster av scheelit, CaWOy, och volframit, (Fe,Mn)WOy,. Volfram
anvindes endera ensamt eller i legeringar med andra metaller. Anvind-
ningsomraden dr som komponent i rontgenror eller som katalysator vid olika
kemiska reaktioner. Volfram anvinds ocksa som legering i hoghastighetsstal
och i olika elektroder. Tidvis har volfram anvants i dacksdubbar.

Volframs upptradande i miljon ar daligt kant framst beroende pa att
metallen ansetts som en ”oloslig” metall med lag toxicitet. I miljon dterfinns
volfram huvudsakligen som anjonerna volframat, WO4*, samt dessas odisso-
cierade, och polymeriserade former. Vid syrefria forhillanden (t.ex. i sjoars
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bottensediment) kan dock andra former upptriada da volfram reduceras till
lagre oxidationstal. Sedan lang tid tillbaka ar det kdnt att volframat kan bin-
das till jarn- och aluminiumoxider i mark och sediment, och att denna pro-
cess ofta dr avgorande for amnenas bendgenhet att 16sa sig i vattnet. Mycket
fa studier har dock gjorts for att kvantifiera detta.
For att undersoka de miljomassiga aspekterna vid utveckling av framtida
projektiler genomfordes en studie (CES, 2005) pa foljande delar:
e Utvirdering av mobiliteten av WHA fran fragment och kulor i jorden och
dessas losliga andelar i mark- och grundvatten.
e Miljotillgangligheten av WHA-komponenter.
e Toxiciteten av WHA
e Forekomsten och transporten av kolloidala WHA komponenter och dess
upptradande i mark och grundvatten
e Utvirdering av mojlig teknik for rening och aterstdllning av WHA konta-
minerade kulfang/skjutfilt.

De huvudsakliga slutsatserna var foljande:

e Hoga halter av volfram forekom i vatten som exponerades for WHA frag-
ment eller delar av projektiler. Detta betyder att lakformagan ar relativt
Stor.

e Volfram uppvisade en hog inbindning i lermineral och organiska jordar.

e Experiment utforda i skjutvallar visade att pH forhallandet som delvis
styr utlickaget var omvant da det géller bly och volfram. Detta innebar
att lackaget for volfram dr hogre under "normala” pH foérhallanden i jord
an motsvarande blylackage. Till detta kommer ocksa att lakbarheten for
volfram verkar vara hogre 4an motsvarande utlakning for bly.

¢ Volfram dr inget inert material i miljon och kan ge kraftiga toxiska effek-
ter vid hoga halter, vilka foretradesvis rader i en skjutvall.

® Vissa preliminara resultat tyder ocksd pa att volfram hammar den bakte-
riella tillvaxten. Samma forhallanden galler vissa vaxter dar upptaget var
direkt proportionellt mot halten i jorden.

Viktiga toxikologiska effektmal for volfram ar:
e Enzym

e Fortplantning

e Tumorframkallande effekter

Effekter pa embryo/foster har dokumenterats in vitro vid volframhalter jam-
forbara med in vivo situationen (Domingo, 2002). Volfram som metallpulver
har vid djurforsok visat sig vara delvis toxiskt. I en studie fann man att for-
soksdjur som matades med volfram fick anorexia och darmed foljande vikt-
forlust. I en annan studie, diar fragment av en volframlegering placerats in i
muskulatur pa ratta, erholls tumorer i samtliga djur inom sex manader (Kali-
nich et al, 2005). Materialet inneholl ocksa kobolt och nickel vilket tillsam-
mans med data fran andra studier pa human cellkultur (Miller et al, 2001)
antyder att en synergism mellan volfram-kobolt-nickel kan orsaka tumorer.
Dessa data dr nya och oroande eftersom volfram tillsammans med nickel och
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kobolt forts fram som ett tinkbart ersittningsmaterial i kulor. En viss osidker-
het rader dock om tolkningen av resultaten.

En mera genomgripande litteraturgenomgang har utforts av IEH (20085).
En slutsats av denna studie var att man pa ett mera 6vergripande sitt maste
studera volframs eventuella miljoeffekter innan metallen allmant kan accepte-
ras som ett ersdttningsmaterial for bly i ammunition.

Koppar

Kénda tillgangar 650Mton( bly 143 Mton)

Koppar ar en av de forsta metaller som manniskan borjade anvanda. Debat-
ten om anvandning av koppar i samhallet har intensifierats under senare ar,
och har delvis foku-serats pa diffusa spridningskallor. Detta torde bero pa att
koppar ar ett essentiellt amne for alla levande organismer men kan ocksa bli
starkt toxiskt vid 6kad expone-ring. Det kemiska upptradandet av koppar i
naturliga miljoer ar komplicerat, vilket forsvarar en bedomning av hur miljo-
tillgangligt koppar dr i en viss miljo (Landner & Lindestrom, 1998).

Korrosionsinstitutet har gjort mycket omfattande studier pa koppar- och
zinkbaserade utomhuskonstruktioner samt pa rostfritt stal. Forskningen
handlar mycket om att kartligga metallens vig fran det att den l6ser ut, till
exempel fran tak eller byggnadskonstruktioner, samt vad som paverkar denna
utlosning och dess miljopaverkan. Ndgra mera omfattande korrosionsstudier
i mark verkar dock inte ha skett.

Storre emissionsrisk foreligger for koppar som dr exponerad for vatten
och luft och dirmed korroderar. Korrosion leder till att koppar sprids med
dagvatten till sjoar och vattendrag. Tillsammans med avloppsvatten och even-
tuella industriella killor belastar dagvatten dven reningsverken. Spridning av
slam fran reningsverk kan leda till langsiktig upp-lagring av koppar i jord-
bruksmark, vilket kan fa negativa konsekvenser.

Spridningen av koppar ar emellertid framst ett stadsproblem. Exempelvis
uppvisar sedimenten i Stockholm en medelhalt pa 350 mg/kg jamfora med en
forindustriell halt om ca 20 mg/kg (Naturvardsverket, 1999).Aven grundvatt-
net i Stockholmsregionen har starkt forhojda halter jamfért med genom-snit-
tet i landet (Miljoforvaltningen, 1997). Generellt anses daremot halterna av
koppar i svensk dkermark inte 6kat nimnvart under 1900-talet, aven om
lokal paverkan fore-kommer (Andersson, 1992).

Fran vigtrafiken sprids koppar till luft, vatten och mark (Miljoforvalt-
ningen, 1998). Vattenledningsror av koppar kan vara en mycket betydande
killa av koppar till reningsverk. Korrosionshastigheten av kopparror beror
pd vattnets korrosivitet. | omrdden med hart vatten dr korrosion av koppar-
ror sarskilt intensiv och kopparhalterna i avloppsslammen mycket hoga (t ex
Andersson och Nilsson, 1995).

Koppar korroderar ocksa vid exponering i atmosfaren. Exempelvis korro-
derar koppartak och l6st koppar transporteras vidare med nederbord till
mark och vatten. Avrinningen av koppar fran koppartak styrs bl.a. av neder-
bordsmangden (He et al., 2000). Da koppar exponeras for Stockholmsluft ar
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avrinningshastigheten i genomsnitt 1.3 g/m2/ar for ny koppar och 2 g/m2/ar
for dldre koppar (He et al., 2000).

Det finns anledning att misstanka att koppar som sprids via atmosfiren
initialt har hog miljotillganglighet eftersom regnvatten torde ha relativt lag
formaga att komplexbinda koppar. I regnvatten som passerat 6ver en kop-
parplat forelag 60-92% som fria kopparjoner (Cu*) (Naturvardsverket,
1999). Denna andel minskar sannolikt under transport i naturliga media. Till
mark sprids koppar dven fran triimpregnering (mycket lokalt), stallgddsel
och handelsgodsel.

Da det géller koppars anviandning i projektiler och dartill relaterade mil-
joeffekter finns mycket fa undersokningar. Ett undantag dr en studie av (FFI
2000) vilken refereras under pkt. Litteratur.

En projektil bestar av en blykdrna omgiven av en mantel som i flertalet fall
bestar av koppar och zink. Det finns dven projektiler av massiv koppar. Koppar
kommer liksom bly att genom korrosion bilda sekundira foreningar varvid det
ocksa kan bildas fria kopparjoner. Koppar forekommer framforallt med oxida-
tionstalet IT+ i naturliga miljoer och ar fordelat mellan 16st fas, kolloidal och
partikular fas. I reducerande miljoer forekommer dven Cu(I+). Den l6sta fasen
ar av storst biologisk betydelse pa grund av dess hogre miljotillganglighet.

P4 samma satt som bly kan koppar bilda olika komplex med anjoner, var-
for kalkning kan medfora att koppar blir mindre tillgangligt. Utfallningar av
hydroxider, oxider och hydrokarbonater ar mojliga om pH ar 6ver 6. Pa
grund av sin formdga att bilda komplex och genom adsorption har det anta-
gits att koppar har liten mobilitet i jord. I mera alkaliska jordar kan dock
kopparjonerna bilda l6sliga komplex vilket 6kar mojligheten till transport.
Dessa komplex dr emellertid stabila vilket innebar liten miljotillganglighet. 1
rinnande vatten forekommer koppar ofta i formen (Cu(H»O)g*). Forekoms-
ten av andra ligander som hydroxid (OH") eller sulfat (5O4*) kan resultera i
en komplexbildning som exempelvis Cu(OH)+(HO) eller CuSO4(H5O)s.
Dessa komplex ir relativt ostabila vilket medfor en mojlighet till upptag i
organismer. Kopparjonen kan ocksa bilda foreningar med organiska ligander
som exempelvis fulvosyror. Dessa komplex tenderar till att 6ka stabiliteten
hos komplexen vilket i sin tur medfor en minskad miljotillganglighet. Toxici-
tetstester (pa vattenloppa, Daphnia magna) har visat att den miljotillgangliga
andelen av koppar dr lag nar koppar férekommer i komplex med HCO3",
CO3*, PO4*, PO~*, men hogre nir koppar forekommer i formen Cu*,
CuOH*, Cu(OH), (Andrew et al, 1977). Hardare vatten sinker koppars mil-
jotillganglighet, mojligen pa grund av forekomsten av kalcium och magne-
sium (Tao et al, 2000).

Flera undersokningar har visat att fri Cu® dr den form som huvudsakligen
tas upp av celler. I djur kan dven bundet Cu tas upp efter omvandling till
Cu2+ i tarmkanalerna. I mark anses Cu** dessutom sta i jamvikt med den
kopparreservoar som dr adsorberad pa den fasta fasen. Aktiviteten av Cu* i
akvatiska milj6er, och dirmed biotillgiangligheten, regleras vanligen av myck-
et starka ligander som ar biologiskt bildade, troligen av cyanobakterier. Efter-
som dessa organismer ar bland de mest kinsliga for Cu kan de slds ut vid
okande exponering.
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For bakterier och vaxtplankton dar Cu ar vanligen mer toxisk an Cd, Zn
och Pb, matt som fri jon. Toxiciteten av Cu for olika organismgrupper avtar
generellt enligt:bakterier > svamporganismer > vaxtplankton > hogre vaxter.
Generellt beror koppars biotillgianglighet pa i vilken omgivning Cu upptrider,
och inte pa varifran Cu harror. I naturliga vatten omfordelas Cu2+ till orga-
niska komplex. Detta géller oavsett om spridningskillan 4r tak, bilbromsar,
batfarger, naturlig vittring eller CuSO4 som anvints i toxicitetsstudier pa lab.

En mindre andel av den totala kopparkonsumtionen dominerar spridning
till miljon. En betydelsefull link mellan anviandning av koppar i urban miljo
och spridning pa landsbygden ar anviandning av reningsverksslam inom jord-
bruket. Exempel pa betydande killor av koppar till reningssverk ar vattenled-
ningsror, bilbromsar och koppartak.

Da kopparhaltigt slam sprids pa jordbruksmark ackumuleras koppar
huvudsakligen i matjorden och pa lingre sikt kan skadliga halter byggas upp.
Biotillgangligheten av koppar i mark 6kar med sjunkande pH. Flera storre
omraden i Sverige har matjord med pH-virden under 6 samtidigt med relativt
hoga kopparhalter.

Koppar ir ett essentiellt grundamne och har en noga kontrollerad kon-
centration i kroppen. Forgiftningar dr dirmed sallsynta och forekommer van-
ligtvis vid mycket hoga intagsdoser. Exponeringar via dricksvatten kontami-
nerat i kopparror i forsurade landsomraden ar kianda. Viktiga toxikologiska
effektmal for koppar ar:

e Mag-tarm-kanalen
e Levern

Experimentella studier pA manniska visar att dricksvatten med kopparhalter
>3 mg/l ger forgiftningseffekter frin mage-tarm-kanal som illamaende, krak-
ningar och diarré (Pizzaro et al, 1999). Fortaring av stora mangder koppar-
salter har visats leda till vavnadsdod i lever. (Goyer et al, 2002).

Miljo- och hilsoeffekterna av kopparanviandning har studerats i en riska-
nalys fran EU. Inom ramen for Riskanalysen behandlas féljande omréaden;
effekter pa hilsan av kopparexponering, nivaer av koppar i miljon och effek-
ter av forhojda kopparkoncentrationer i organismer. De naturliga bak-
grundsnivderna och dess sdsongsvariationer, biotillgangligheten, emission
fran punktkillor och diffusa emissions killor studeras ocksa.

Kopparprodukter som har direkt kontakt med regnvatten, dricksvatten
eller cirkulerande vatten utgor diffusa emissionskallor. Den 16sta kopparen
kommer snabbt att bindas till en form som ar biologiskt inaktiv och koncent-
rationerna avviker inte nimnvirt fran de naturliga bakgrundsnivierna. Vissa
kopparsalter som anvinds i konstgodsel och bekimpningsmedel ingar ocksa i
kopparflodet.

Slutsatsen fran studierna visar att koppar forhindrar belaggning av bio-
film orsakad av, alg-, svamp- och mégeltillvaixt och minskar aktiviteten hos
nedbrytande mikrober. Hogre organismer har en mer utvecklad formaga att
gora sig av med overflodig koppar. Koppar ar ett sparamne som ar livsnod-
vindigt for t.ex. fosterutvecklingen under havandeskapet. Overskott av kop-
par dr inte skadligt for den manskliga organismen och lagras inte i kroppens
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organ. Den 6vre akuta griansen fér en manniska ligger pa 6 mg/l koppar mot-
svarande en total dos om 1,2 mg. En sddan dos orsakar illamdende och krak-
ningar.

Om man studerar kvantitativa utslapp till luft av koppar finner man fol-
jande data.

e Punktutslippen av koppar till luft beraknades ar 1995 vara 10 ton.
Utslidppen till luft dominerades av metallverk och f6rbrianning. De storsta
diffusa emissionerna av koppar star vagtrafiken for, frimst genom slitage
av ddck och bromsbeligg. Den totala kopparspridningen fran vigtrafiken
har uppskattats till ca 90 ton per ar varav bromsbeladggen star for ca 75
ton (Landner & Lindestrom, 1999).

e Koppar frigors ocksa via korrosion fran tak, fasader och vattenlednings-
system. Takten pa frigorelsen ar bl.a. beroende av forekomsten av forore-
ningar i regnvatten respektive den kemiska sammansittningen av drick-
svattnet. Den sammanlagda tillforseln av koppar fran dessa kallor till
ytvatten har av Landner och Lindestrom (1999) uppskattats till runt 7 ton
per ar. Darutover bidrar dessa killor till kopparhalterna i slam fran
reningsverken. Bara i Stockholms stad berdknas ca 4 ton koppar fran
tappvattensystemet nd slam varje ar (Bergbick et al.2000).

Koppar i kulfang

De undersokningar av metaller i kulfing som genomforts har framst fokuse-
rats pa bly. I en undersokning som genomfordes av FFI(2000) studerades
emellertid den vertikala transporten i jord/porvatten/grundvatten fran ett kul-
fang med avseende pa bly, koppar, antimon och zink. Kulfinget hade framst
utnyttjats for 7,62 ammunition. Resultatet visade foljande:

1. Fordelningen mellan halterna av bly, koppar och antimon avspeglar
metallernas forhallande i ammunitionen. I en 7,62 mm projektil 4r fordel-
ningen mellan bly och koppar 60 % resp. 29 %.

2. Fragmenteringen av projektilen dr den frimsta orsaken till mojligheten av
uppkomsten av korrosionsprodukter.

3. Huvuddelen av metallerna férekom inom de 6vre 30 cm. Inom detta avs-
nitt forekom 90 % av bly och antimon. Motsvarande siffra for koppar
och zink var 70 %. Detta betyder dock nédvandigtvis inte att kop-
parutlakningen skulle vara storre. Blykdrnan fragmenteras lattare an
manteln vid anslag i kulfinget. Det ar alltsa inte sakert att allt mantelma-
terial ingick i analyserna vilket utférdes pa material < 2mm. Om detta ar
den enda forklaringen framgick inte av rapporten.

4. Utlakningen av samtliga undersokta metaller styrdes av nederborden.
Som helhet var dock utlakningen lag.
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Slutsatser

Av de foreslagna ersattningsmaterialen ar stal i hagel och koppar i kulor de
metaller som mojligen kan komma ifraga som ersittning for bly. Volfram
anvands visserligen redan idag i viss ammunition men dess miljoeffekter ar
langt ifran kartlagda och det vore darfor olyckligt om metallen fick en mera
omfattande spridning utan att miljoeffekterna ar kianda. Det finns genom
historien manga exempel pa att man introducerat nya material utan att dess
effekter pd miljon varit kdnda. Det har sedan visat sig i efterhand att skador-
na varit relativt omfattande och i nagra fall svdra att atgarda.

Av den tidigare gjorda redovisningen framgar att det idag forbrukas ca
760 ton bly fordelat pa 353 ton i kulor 407 ton i hagel. Till detta kommer
ocksa 98 ton koppar vilket dr i samma niva som den kopparmingd som kom-
mer fran trafiken. Den senare ar dock i mera finfordelad form.

Om vi forutsatter att huvuddelen av blyhaglen kan ersittas med en stalvariant
sd aterstar 353 ton. Av detta sker ca 69 ton bly och 17 ton koppar genom skytte
inomhus mot kulfang. Denna blymiangd borde vara relativt latt att kontrollera.
Samma forhallande giller det skytte som sker mot kulfing utomhus vilket ar ca
180 ton bly och 39 ton koppar. I denna mangd ingar dven den militira ammuni-
tionen vilken idag delvis sker mot miljokulfing. Aterstar ca 79 ton bly och ca 24
ton koppar som skjuts ut i naturen av vilket jakten bidrar med 13,5 ton. Den pro-
centuella fordelningen mellan de olika aktiviteterna framgar av figur 1.

Férdelning av bly vid kulskyttet

A Inombus

[ Kiifang

B Mijokulfang

O Terrang

O Jaki med kuis

Figur 1. Foérdelningen vid kulskyttet mellan olika aktiviteter.
Bakgrundsdata fran tabell 1.

Om hela den blymangd som representeras av kulskyttet skulle ersattas med kop-
par skulle detta innebara ett tillskott pa ca 400 ton per ar. Detta kan jamforas
med den berakning som utfordes av Landner & Lindestrom (1999). De berak-
nade det punktvisa och diffusa utslappet av koppar total till miljon fér perioden
1994-1996 till 250 ton/ar. Sett i detta perspektiv ar det tveksamt om ett byte
mellan bly och koppar pa ett avgorande sitt skulle ha 6nskad miljoeffekt.
Slutligen kan tilliggas att oavsett vilket material som kommer att ersitta
bly sa dterstar de blyforeningar som forekommer i tindsatser i sd gott som all
ammunition. Eftersom den Svenska marknaden ar relativt liten i ett interna-
tionellt perspektiv kan man inte heller forvinta sig en snabb ersittning till ett
blyfritt alternativ. Ett undantag utgors dock av delar av den militira ammuni-
tionen (5,56B) dir en blyfri tindsats finns. Denna ar dock enligt uppgift inte
helt problemfri eftersom ersattningsmaterialet som exempelvis kan besta av
zink peroxid inte ar helt stabilt vid lagring Oavsett detta sa kan det konstate-
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ras att nagon allman ersittning annu inte skett.

I Sverige forbrukas arligen ca 110 miljoner krutdrivna patroner med tind-
hatt (tandsats) vilket innebar ett blytillskott pa 330 kg fran tindsatsen Denna
blymingd ar direkt miljotillgangligt. Detta motsvarar mellan 33 och 333 ton
metalliskt bly beroende pa vilken vittringshastighet man anvander.

55



NATURVARDSVERKET
Rapport 5624 e Underlagsrapporter till regeringsuppdraget om bly i ammunition

1.4 Spridning av bly fran finkalibrig
ammunition i olika miljoer
(exklusive bly i krut och tandsatser)

Av Ulf Quarfort, FOI

I denna rapport har ett forsok gjorts att ta fram ett underlag som visar den
spridning av bly som skett fran jakt och skytte bade idag och i ett hundraar-
sperspektiv. Studien har omfattat de organisationer som statt for den huvud-
sakliga blyspridningen.

Innehallsférteckning

Dagens situation avseende skytte
Dagens situation avseende jakt
Historik

Jakt

Pistolskytte

Frivilliga skytterérelsen(FSR)
Sportskytteférbundet
Sammanfattning skytte
Férsvarsmakten

I samband med blykonsekvensutredningen har olika mangder bly redovisats
inom de olika delprojekten. Genom detta kommer gjorda tolkningar att fa en
viss diskrepans. Ett forsok har nu gjorts att pa ett s rattvisande satt som
mojligt redovisa den mangd bly som skyttet sprider till olika miljéer, som kul-
fang, lerduvebanor, 6vnings- och skjutfalt. Redovisningen avser bade dagens
situation och skyttet under 1900-talet. Betraffande jakten har en uppdelning
skett pa olika marktyper bade vad géller kula och hagel. Denna uppdelning
avser dagens situation och uppdelningen i de olika marktyperna baseras pa
dagens avskjutningsstatistik, vilken har anviants for att bestimma fordelning-
en mellan de olika marktyperna. Ett forsok har ocksa gjort att uppskatta de
hagelmangder som anvindes vid jakt under 1960- och 1970 talen. Detta har
gjort med utgangspunkt fran den produktion som skedde vid Gyttorps hagel-
tillverkning samt genom att anvinda antalet jaktkortslosare.

[ sammanstillningen har dven Forsvarsmaktens andel berdknats och
inkluderats. Denna berakning har huvudsakligen skett med ledning av den
forandring av Forsvarsmakten som skett under 1900-talet. Hjalp med sam-
manstillningen har erhdllits frin Hans Osterling tidigare verksam vid Milj6-
avdelning, Forsvarsmakten.
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Vid uppdelningen och redovisningen har kulfangen ansetts utgora forrad
for bly. Dessutom har hansyn tagits till de rensningar och dtervinning av bly
som med jamna intervall utforts pa kulfangen. Samtliga data som anvants for
de olika berdkningarna finns samlade i bilagor

Dagens situation avseende skytte

I tabell 1 finns dagens situation redovisad bade vad galler aktivitet och upp-
samlingsplats”. Miangderna avser 2004/2005. Anvianda bakgrundsdata har
tagits fram av Peter Norberg och redovisas i Bilaga 1. Fordelningen dr huvud-
sakligen baserad pa forsiljningsstatistik. Antalet patroner i lager ar relativt
ointressant eftersom det antagits att drets lager forbrukas nasta ar o.s.v.

Tabell 1. Férdelningen av bly dels pa aktivitet dels pa "uppsamlingsplats”.

Aktivitet Kulfang Kulfang  Miljo Hagel Jaktstig Falt Skjutfalt Summa

inomhus  kulfang skytte- Kula/Hagel
banor

ton ton ton ton ton ton ton
Gevar* 90,3 8,8 3,8
Pistol ** 60,8 146 6,2
Kpist 3,2 0,8 0,4
Luftvapen 32 22
Militar 25,3 15,2
Polis 40,1
Ovriga *** 7 0,5
Jakt kulvapen 8,4 5,3
Summa 169,7 72,1 25,3 52 25,6 344,7
Jakt Hagel 160
Hagel jaktstig 12
Hagel tréning 48
Hagel inofficiell. bantréaning 144
Summa 144 12 208 364
Sportskytte stal **** 355(stal) 17 (stal)
Lager***** (80)

*22 LR, CF

** Ej militar och Polis

*** Svartkrut/Slugs m.fl

**** Efter dispens kommer stal att ersattas av bly motsvarande 86,4 ton
*¥***%* Inte med i totalsumman

57



NATURVARDSVERKET
Rapport 5624 e Underlagsrapporter till regeringsuppdraget om bly i ammunition

Av ovanstadende sammanstallning framgar att totalmangden for kulor ar
345,7 ton som fordelar sig enligt foljande:

Tabell 2. Fordelningen kulvapen

Aktivitet Summa ton %
Kulfang 169,7 49,2
Miljokulfang 25,3 7,3
Kulfang inomhus 72,1 20,9
Faltskytte terrang 46,7 13,6
Skjutfalt 25,6 7,4
Jakt 53 1,6
Tabell 3. Fordelning hagel
Aktivitet Summa ton %
Jakt Hagel 160 44
Hagelskyttebanor 144 39,5
Jaktskyttebanor 12 3,3
Hagel tréning terréang bana, inofficiell 48 13,2

Dagens situation avseende jakt
Da det giller jakten har en fordelning pa marktyp efter avskjutningsstatistik
for hagel och kulor gjorts. Dessa data har enbart anvants for att fa fram den

troliga fordelningen for de olika marktyperna.
Om vi fordelar ut de160 ton blyhagel som anvinds for jakt pa de olika

marktyperna som tagit fram med hjalp av avskjutningsstatistiken blir fordel-

ningen som foljer nedan: Till detta kommer 5,3 ton kulor som fordelats lika

pa skog/myr och jordbruksmark. Eftersom skyttet over vatmarker numera
sker med alternativhagel har denna marktyp inte medtagits i redovisningen.
Fordelningen har exemplifierats i figur 1.
Skog/myr = 48,8 ton + 2,7 ton kulor

Kalfjall = 18 ton

Jordbruksmark = 74,6 ton + 2,7 ton kulor

Vatten = 18,6 ton

Bly vid jakt fordelat pa olika marktyper (ton)

11%

45%

33% B Skogimyr

o Kalfjall

O Jerdbruksmark
m Valten

11%

Figur 1. Férdelningen av bly vid jakt pa olika marktyper. Uppgifter om
avskjutningsstatistik/marktyper har erhallits av Rickard Sodergren.
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Historik

De ovan redovisade mangderna avser dagens situation betriffande jakt och
skytte. Ett forsok har dven gjorts att uppskatta den historiska anvandningen.
Detta har skett genom att de olika verksamheternas anvandning av bly har
gatts igenom med hjalp av den statistik som finns. Naturligtvis kan det finnas
vissa mindre felaktigheter i resultaten men de ger trots en viss osikerhet en
uppfattning bidde om trender och de ackumulerade blymiangder som kan fin-
nas lagrade. Resultaten for de olika verksamheterna redovisas narmare
nedan.

Jakt

Det finns olika satt att forsoka berakna hur mycket bly som forbrukas vid
jakten genom aren. Ett kan vara att ta antalet jaktkortslosare och sitta detta i
relation till forbrukningen. Statistik fran jagareférbundet for jaktkort mellan
1940 Och 20085 har redovisats i tabellen nedan. Om man anvander detta och
utgar fran dagens situation blir mdangderna foljande: Observera att antalet
jaktkort dr avldsta fran ett diagram och ar redovisade som ett medel for en
tioarsperiod. Utgangsviardena har varit 160 ton hagel och 5 ton kulor. Vid
berdkningen har ingen hiansyn tagits till mangden alternativhagel eftersom
dessa ar blyfria.

Tabell 3b. Uppskattad blyforbrukning perioden 1941-2005.

Ar Antalet jaktkort medel Mangder i ton
2001-2005 300 000 1680
1991-2000 302 000 1691
1981-1990 312 000 1740
1971-1980 290 000 1624
1961-1970 250 000 1400
1951-1960 235 000 1320
1941-1950 185 000 1036

Ovanstaende skulle ge en blyforbrukning pa 10 491 ton for perioden 1940 —
2005S.

Ytterligare ett forsok har gjorts genom att anvanda de blymangder som Gyt-
torpsfabriken anvinde vid tillverkningen under 1960 och 1970 talet. Fabri-
ken var den ledande i landet och svarade for den 6vervigande delen av hagel-
patrontillverkningen. Enligt muntliga uppgifter forbrukades ca 450 ton bly
per ar for tillverkningen. Enligt samma kalla exporterades ca 10 % och den
ovriga fordelningen mellan sport- och jaktskytte var 60/40. Om vi anvander
dessa uppgifter skulle ca 162 ton bly ha anvints for hageljakt under 1960 och
1970 talet. Till detta kommer en okdnd mangd fran import och andra tillver-
kare.
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Pistolskytte

Pistolskytteforbundet startade sin verksamhet 1936. Inledningsvis anvindes
armépistol m/07 i kaliber 9 mm, 7,65 Walther (polisens tjinstevapen) samt
9mm parabellum i olika vapen. Under tiden fran 1946 till1955 tog armépistol
m/40 over fran m/07 vilket innebar en 6vergang till en tyngre kulvikt (9mm
m/39) Fram till och med 1966 har forutsatts att overgangen till m/40 fortsatt
och att andelen 7,65 minskat direfter antas successivt en kande mangd .38
Special och 9 mm parabellum (revolvrar och Neuhausenpistoler) tagit 6ver.
Fran 1980 antas magnumskyttet ha okat.

Med ledning av de olika vapnen och ammunitionen har pistolskyttets
utveckling da det giller lossade skott och motsvarande blymangd samman-
stallts for perioden 1937 — 2005. Uppdelningen har gjorts pa kulfang respek-
tive falt. Anvanda bakgrundsdata har tagits fram av Peter Norberg och redo-
visas i Bilaga 2.

Den totala blymangden vid banskytte ar 2641 ton varav 1825 ton ater-
vunnits och 816 ton ir kvar i kulfaingen. Motsvarande mingd i terrangen har
berdknats till 918 ton av vilka ungefir halften ligger pa skjutfilt. En samman-
fattning av fordelningen under aren redovisas i figuren nedan
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Figur 2. Figur som visar pistolskyttets fordelning mellan kulfang och falt under perioden 1937 -
2005. Angivna mangder ar i ton. Redovisningen for kulfang(bana) avser den totala mangden bly
innan rensning.

Frivilliga skytterdrelsen(FSR)

Fran sekelskiftet till och med 1956 skot FRS endast 6,5x55. P3 senare ar har
det skett en overgang till lattare projektiler, och antalet lossade skott med
6,5x55 dr numera marginell.

Fran 1957 borjade man tavla med kpist (ban- och filtskjutning). Luftge-
varsskyttet kom igang i slutet av 1960-talet och organiserade serietavlingar
startade i borjan av 70-talet. Ak 4 skytte startade 1975. Korthallsskytte bor-
jade forsiktigt pa 70-talet och har liksom luftgevarsskyttet fortsatt oka i
omfattning.

Motsvarande sammanstillning som for pistolskyttet har gjorts for FSR.
Angaende sammanstillningen 6ver avlossade skott och anvind metodik sa
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redovisas denna i Bilaga 3. I bilagan finns ocksa en sammanstallning over
gjorda berdkningar och antaganden.

Loddade skol
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Figur 3. Antal avlossade skott under perioden 1883 — 2005. | figuren redovisas alla typer av
ammunition. Fran 1981 ingar aven luftvapen i redovisningen.

I tabellen nedan sammanfattas resultatet av den gjorda berdkningen fran
1900 talets borjan och fram till idag.

Tabell 4. Blymangder fran FSR:s verksamhet

Period Kulfang ton Falt ton Kulfang efter Ackumulerat
atervinning ton totalt ton
1900-1945 2909 1246 1018 2264
1946-1960 2652 8384 2005 4135
1961-1970 1733 577 2615 5312
1971-1980 1563 694 3159 6560
1981-1990 1354 459 3633 7493
1991-2000 603 228 3844 7932
2001-2005 109 41 3953 8082

770 miljoner luftgevarsskott (385 ton bly) som skjuts inomhus tillkommer
och riknas samtidigt som atervunna.

Sportskytteférbundet

Svenska Sportskytteférbundet bedriven en mycket bred skytteverksamhet
med savil gevir, lopande viltmal, pistol som lerduveskytte. Olika grenar har
tagits in i tavlingsprogrammet efterhand och som introduktionstidpunkt har
valts det ar grenen fatt SM-status.

I nedanstaende statistik har medtagits allt skytte mot [6pande alg 80
meter samt jagartrapp — sedermera nordisk trapp (i praktiken all organiserad
jaktskyttetraning) eftersom Sportskytteforbundet dr den organisation som
har bast grepp om dessa verksamheters omfattning. I stort har skyttets
omfattning minskat kraftigt med undantag for lerduveskyttet. Ett flertal av
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forbundets grenar har och har haft en mycket begransad omfattning beroen-
de pa att de enbart skjutits av en smal elit.

Motsvarande sammanstillning som for Pistolskyttetforbundet och FSR
har dven gjorts for Sportskytteférbundet. I bilaga 4 finns en sammanstillning
over gjorda berakningar och antaganden

Tabell 5. Blymangd for olika delar av sportskytteforbundets verksamhet. Tabellen tar bara upp
den ackumulerade mangden i kulfang efter atervinning alltsa det som betraktas som forrad.

Aktivitet Bly ton
22LR 362
Gevar CF 870
Pistol CF 45
Lerduvebanor** 26370
Nationella grenar 2001-2005 960 stal

** Skeet, Ol. trapp, D.trapp, Nord. Trapp mfl

I figuren nedan redovisas lerduveskyttets utveckling under aren. I borjan
innefattade verksamheten enbart skeet och trapp. Redovisade mangder avser
ackumulerad mingd hagel i ton fran 1926 fram till 2005.

Ackumulerad miingd bly (ton)
W00
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Figur 4. Blyméangder i lerduvebanor under olika tidsperioder. Redovisningen avser den ackumulera-
de méngden. Verksamheten avser Skeet, OL. Trapp, D.trapp, Nord. Trapp mfl.

Sammanfattning skytte
Nedan sammanfattas den totala fordelningen i kulfang, falt(skjutfalt) for
Pistolskytteforbundet, FSR och Sportskyttarna.

Tabell 6. Sammanfattande blyfordelning for Pistolskytteforbundet, FSR och Sportskyttarna. Ater-
vinningsgraden har satts till 65% for bly i kulfang

Foérbund Kulfang efter Falt Hagelskytte ~ Summa
atervinning banor (ton)  (ton)
Pistol 967 921,5* 1888,5
FSR 3953 8082* 12035
Sportskytteférbundet 1277 26370 27647

*Ca 30 - 40 % pa skjut- och évningsfalt
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Av ovanstaende tabell framgar att den totala blybelastningen fran organisa-
tionerna ar; 6197 ton i kulfang(forrad), 9003,5 i falt av vilket ca 2710 ton
ligger pa skjut- och 6vningsfilt. Till detta kommer en ackumulerad mangd av
26370 ton pa hagelskyttebanor. Totalt ger detta 41579,5 ton.

Férsvarsmakten

Resultaten fran Forsvarsmakten har varit svara att fa fram och resultaten de
bygger darfor pa en viss grad av generalisering och med ledning av den ned-
laggning av forband som skett genom aren. Fran och med 1950 érs forsvars-
beslut har 52 forband lagts ned av vilka 14 stycken ir infanteriférband. Aven
de storre forbandsovningarna har minskat eller helt upphort. For hela perio-
den har dtervinningen antagits vara 35 % eftersom rensningsaktionerna var
mest aktiva under 1950 och fram till mitten av 1980-talet. Under denna peri-
od genomfordes rensningarna ungefir vart 5:e ar av speciell personal. Under
denna period var troligen atervinningsgraden upp mot 80 %. Dessutom
genomforde Forsvarsmakten under 1990 och fram till i borjan av 2000-talet
ett omfattande tvattningsprogram av skjutvallar vilket innebar en omfattande
atervinning. Vid tvattningen berdknas minst 600 ton ha atervunnits Detta
betyder att manga skjutvallar vid forbanden numera ar rensade eller helt
borttagna. Vid nagra forband finns ocksa adldre skjutvallar som underlag till
miljokulfangen. Fordelningen mellan kulfing och skjutfilt har generellt
angetts till 60/40 med ledning av data fran ar 2004/2005.

Med ledning av ovan presenterade berikningsmodell har Forsvarsmak-
tens andel av blybelastningen uppskattats till 4000 ton under 1900-talets
andra halft. Denna blymiangd fordelas pa 2100 ton i skjutvallar och 1800 ton
i terrdngen Hur stor andel som ir Forsvarsmaktens tillskott under 1900-talets
forsta halft ar svar att uppskatta. Med hansyn till att perioden innefattar tva
varldskrig och mellanliggande fredsperioder som bl.a. innefattade att stora
delar av verksamheten lades ned har mangderna uppskattats till ca 3000 ton i
skjutvallar och terriang.

Gallande skjutfilten giller ovan redovisade mangder enbart det finkalib-
riga skyttet vartill tillkommer en icke ringa mangd grovre ammunition som
innehaller blyprojektiler. Forsvarsmaktens samlade skuld skulle darfor uppga
till 7000 ton. Med samma fordelning som tidigare skulle det bli 3640 ton i
skjutvallar och 3360 i terrdng/skjutfilt.

En sammanfattning visar saledes att:

e Bly i kulfang efter dtervinning och rensning ca 9800

e Terrdng av olika slag ca 12600 ton. Av detta ligger ca 5000 ton finkalibrig
ammunition pa skjut och 6vningsfilt

® Den ackumulerade mangden i hagelskyttebanor ca 26300 ton

Hur det 4r med jakten ar inte helt klarlagt men troligt bidrag ar 15 500 ton
fran 1900 talets borjan.

Ovanstdende berdkningar skulle ge ett sammanlagt blytillskott pa ca 64 200
ton under en hundradrsperiod fran jakt, skytte samt finkalibriga militira

vapen.
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1.5 Ammunitionstyper samt alternativa material

Av Peter Norberg

Sammanfattning

Ammunition till kulvapen

Konsekvenserna av blyforbudet ar beroende av vapnet och dess tankta
anvandning samt av tekniskt och ekonomiskt mojliga ersattningsmaterial.
For flera ammunitionsslag saknas tekniska alternativ. En sidan ammunition
ar .22 LR, en finkalibrig svagt laddad patron, som anvinds till ett stort antal
tavlingsformer sasom skidskytte, fripistol, gevar 50 meter, pistol 25 meter,
lopande viltmal 50 meter m fl. Ett projektilslag dar blyfria alternativ ocksa
saknas ar tavlingsprojektiler for luftvapenskytte. Luftvapenskyttet star for
ungefar halften av alla lossade skott™ i Sverige och svarar for, sarskilt inom
gevarsskyttet, en mycket stor del av ungdomsskyttet. Inte heller for svartkrut-
sskytte kan projektiler med alternativa material anvindas.

Det enda alternativa material som anses realistiskt for krutdrivna projek-
tiler till skytte ar projektiler av homogen koppar (eller zinklegerad koppar).
For vissa kulskytteformer dar precisionskraven ar mattliga (t ex ett flertal
pistolgrenar, kpistskytte, l6pande viltmal 80 meter) dr det sannolikt tekniskt
mojligt att anvanda sddana projektiler. Priset for sidana projektiler ar flera
ganger hogre dn for motsvarande projektil med blykarna vilket slar igenom
pa ammunitionspriset. Att, som i den militira miljoammunitionen, ersitta
blykarnan med stdl ar inte ett alternativ eftersom detta ger en projektil med
pansarbrytande effekt.

Ammunition till hagelvapen
Till ammunition for sportskytte med hagelvapen anvinds idag stalhagel for i
stort sett allt nationellt sportskytte. Andra alternativa material ar vismuth
och olika volframbaserade amnen. Tillgangen till vismuth 4r begransad,
metallpriset for for volfram och vismuth ar 5-6 ganger hogre an for bly.

Aven anvindningen av stalhagel har begrinsningar pa grund av att stal-
haglets hardhet 6kar péfrestningarna pa vapnen. Pafrestningar som en stor
del av befintliga hagelvapen vare sig ar konstruerade eller testade for. Risker-
na med harda alternativhagel minskar med hageldiametern och da hagel for
sportskytte, i forhallande till jaktpatroner, har en liten diameter ar problemet
mindre an vid jakt.

Till de internationella tavlingsformerna tillats endast blyhagel vid interna-
tionella tavlingar.

Avseende ammunitionstyper for jakt med kul- och hagelvapen samman-
fattas konsekvenserna av blyforbudet for dessa samt forekomsten av alterna-
tiva material i rapport Tillgdnglighet av godtagbara alternativ till hagel och
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projektiler avsedda for jaktbruk”, Christer Holmgren, 2006. For finkalibrig
militir- respektive polisiir ammunition beskrivs dessa nirmare under Ovriga
konsekvenser i remissunderlaget till referensgruppsmotet 2006-06-21. I den
foljande redovisningen har dock medtagits samtliga identifierade huvudtyper
av ammunition i avsikt att ge en helhetsbild.

1. Kantantand ammunition for tranings- och tavlingsskytte med gevar och
pistol-/revolver .22 LR
Skytte med vapen i.22 LR ar det skytte jamte luftvapenskytte som ar mest
utbrett. Flertalet tavlingsformer ar internationella och precisionskraven
mycket hoga. Projektilerna ar tillverkade av bly som forsetts med en vaxhin-
na eller via elektrolyt getts en tunn yta av

koppar/maissing for att mojliggora hogre fart utan att ge kraftiga blyav-
lagringar i pipan. Alternativa material saknas pa grund av ammunitionens
och vapnens konstruktion.

2. Gevarsammunition for tranings- och tavlingsskytte pa avstand fran 20
meter till 600 (1000) meter

I de flesta fall ar precisionskraven pa denna ammunitionstyp extrema och i
flera fall 4r de skytteformer dar dessa anvinds internationella.

Projektilerna ir idag tillverkade med en tombakmantel (90-95% CU och
5-10% Zn) och en kidrna av bly som eventuellt hardats med upp till 1,5 pro-
cent antimon. Kulan 4r vanligen av typen halspets vilket innebar att manteln
ir oppen framtill och hel baktill. Aven s k helmantelkulor férekommer pa vil-
ka manteln 4r hel framtill och 6ppen baktill.

Alternativt material &r homogena projektiler i koppar eller tombak. Den
lagre specifika vikten hos koppar gor att projektiler med motsvarande vikt
blir betydligt langre dn projektiler med blykarna och svarare att rotationssta-
bilisera.

Projektiler av ren koppar eller med mantel av ren koppar orsakar en 6kad
beldggning av kopparrester d v s att rester av projektilen fastnar i pipan. Det-
ta innebar en 6kad anvindning av kopparlosande solventer for att undvika
hoga gastryck och risk for hylssprangningar. For att minska belidggning av
kopparrester forekommer ytbelaggning med bl a molybdendisulfid.

Som material i manteln forekommer stal som pliteras med nidgon av kom-
binationerna tombak eller kopparnickel. Precisionen ir acceptabel for flerta-
let nationella skyttediscipliner, men ett hardare mantelmaterial ger en snabba-
re forslitning av pipan.

Som material i kdrnan kan teoretiskt en kombination av volfram och polymer
anvindas. Precisionen hos denna typ av kula dr okidnd och prisnivan for projekti-
len dr ca 10-15 ganger hogre dn for motsvarande projektil med blykarna.

Ett annat alternativt karnmaterial ar jarn (mjukt stal) i en tombak- eller
kopparmantel liknande konstruktionen hos den militara miljépatronen for
5,56 Nato. Precisionen tycks mota de militara kraven, men potentialen som
tavlingspatron ar lag. Den, i relation till bly, 1dga specifika vikten hos jirn
medfor samma konsekvenser avseende langd och kulvikt som for projektiler i
homogen koppar. Ammunition laddad med denna typ av projektil far pansar-
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brytande egenskaper.

En annan konstruktion med jarnkarna dar underkalibriga projektiler vilka
forsetts med en s k sabot (krage) av nylon (anvands till forsvarets prickskytte-
vapen). Saboten och jirnkirnan separerar framfor mynningen. Utgangshas-
tigheten ar mycket hog och den pansarbrytande formagan extrem. Speciella
tillstdnd kravs for innehav av sidan ammunition.

3. Gevarsammunition med expanderande projektiler for jakt med vapen i
klass 1 och 2

Projektiler for jakt avsedda att expandera ar i de flesta fall tillverkade med en
tombak- (90-95% CU och 5-10% Zn) eller kopparmantel och med en kidrna
av bly som eventuellt hardats med upp till 1,5 procent antimon. Manteln ar
alltid 6ppen framtill. Projektilerna ar gjorda for att expandera vid traff i viltet
och dirmed avge sin energi samtidigt som de for att ge tillracklig djupverkan
ar konstruerade for att efter expansionen ha en restvikt pa fran 50 procent
for enklare projektiler upp till 70-100 procent for s k ”premiumkulor”.

En miangd olika konstruktioner forekommer med exempelvis en homogen
vagg av mantelmaterial mitt i projektilen med en framre och en bakre blykar-
na, att blykdrnan ar ”bondad” d v s hoplodd med manteln for att kirna och
mantel inte ska separera med flera varianter. Patrontyper som arbetar med
relativt laga projektilhastigheter inom intervallet 600- ca 800 m/s (ofta rela-
tivt grova och tunga projektiler) kraver normalt inte s k premiumkulor for att
ge god expansion, penetration och restvikt. Till vapen som ger projektilerna
utgangshastigheter inom intervallet 800 — 1000 m/s dr behovet av premium-
kulor storre for att garantera tillracklig restvikt.

Ett alternativ till mantlade projektiler med blykirna dr projektiler av
homogen koppar. Sddana finns i ett flertal konstruktioner pA marknaden men
till en mycket begransad del av det stora antal patrontyper som ar tillatna for
jakt. Se vidare dokument ”Tillganglighet av godtagbara alternativ till hagel
och projektiler avsedda for jaktbruk”, Christer Holmgren, 2006.

4. Ammunition med projektiler for jakt med vapen i klass 3.
Klass 3 stiller inga andra krav pa projektilerna an att de ska viaga minst 2,5
gram. Bland vapnen i klass tre finns saval finkalibriga vapen som aldre grov-
kalibriga. Projektilerna dr normalt tillverkade med en mantel i koppar eller
tombak och en kirna av bly eller tillverkade av homogent bly.

Alternativa projektiler &r homogena koppar/tombakprojektiler. I nagra
fall kan vapnen forlora sin klassning vid en 6vergang till sidana projektiler.

5. Gevarsammunition for jakt med vapen i klass 4
Klass 4 stéller inga krav pa projektilernas vikt eller konstruktion. Bland vap-
nen i klass fyra finns saval finkalibriga vapen som dldre grovkalibriga. Pro-
jektilerna ar normalt tillverkade med en mantel i koppar eller tombak och en
karna av bly eller tillverkade av homogent bly.

For vissa patrontyper som laddas med homogena blykulor - sisom exem-
pelvis .22 LR - saknas alternativa projektilmaterial, medan homogena kop-
par- eller tombakprojektiler skulle kunna anvindas i andra patrontyper.
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6. Gevarsammunition med icke expanderande kulor for jakt pa fagel och
visst smavilt med vapen i klass 1-3
Dessa projektiler 4r av samma konstruktion som helmantlade gevarskulor for
tranings- och tavlingsskytte. Manteln ar gjord av tombak eller av jirn med tom-
bak- eller koppar/nickelplitering och kdrnan ar av bly med eller utan tillsats av
antimon. Manteln 4r 6ppen baktill. Helmantlade kulor som ar speciellt tillver-
kade for jakt ar ofta lite trubbiga for att battre 6verfora energi till villebradet.
Alternativet till helmantlade kulor 4r icke expanderande kulor i koppar,
tombak, missing eller stil. Dagens utbud av denna typ av projektiler ar
mycket litet, men forutsatt att projektilerna ger den hoga grad av precision
som kravs for exempelvis toppfageljakt ses inga tekniska hinder mot
anvindning av sddana alternativ. Som namns tidigare kommer dock projekti-
ler av ren homogen koppar att kriva noggrannare och frekventare rengoring.

7. Gevarsammunition med extremt snabbt expanderande eller fragmenteran-
de projektiler for speciell jakt

S k varmintkulor anviands for att ge maximal skottverkan i skadedjur sa att
de dodas snabbt. Dessutom anviands sadana projektiler exempelvis vid jakt
pa baver (krav pa att expanderande kula ska anvindas) for att projektilen
forutom att ge snabb effekt sd att bavern inte hinner dyka ocksa ska stanna i
djuret och inte forstora skinnet via ett stort utgangshal. Projektiler av varmin-
ttyp har fordelen att de ger minimala rikoschetter.

Varmintprojektiler har en tunnviggig mantel av tombak vilken delvis ar
fylld med en blykarna. Manteln ar framtill relativt 6ppen (s k 6ppen halspets)
for att optimera expansionen. Idag finns inga kdnda alternativa konstruktio-
ner av varmintprojektiler.

8. Pistol-/revolverammunition med omantlade (homogena) projektiler for tra-
nings- och tavlingsskytte

I pistolammunition med omantlade projektiler bestar projektilen av bly som
normalt dr legerat med antimon eller tenn. En stor del av dessa projektiler
gjuts av skyttarna sjdlva.

For speciella andamal - t ex nirstridstraning mot stalmal - forekommer
pistolammunition laddad med projektiler av sintrat jarnpulver som platerats
med koppar, projektiler av sintrat koppar-/tennpulver, projektiler av kop-
parpliterad vismuth, projektiler av polymer fylld med koppar och volfram
samt keramiska projektiler

9. Pistol-/revolverammunition med mantlade projektiler for tranings- och tav-
lingsskytte pa skjutavstand fran 25 till 200 meter
Mantlade projektiler for pistol/revolver ar normalt tillverkade av en tombak-
mantel som ar 6ppen baktill (helmantelprojektil) eller framtill (halspets eller
blyspets) med en kirna av rent eller legerat bly. Liksom fér ammunitionstyp 3
kan materialet i manteln ersittas av jarn som platerats med tombak eller kop-
parnickel. Stilmantlade helmantelprojektiler kan fa en icke 6nskvird pansar-
brytande effekt (jfr kpistammunition m/39B).

For traningsskytte pa mycket korta skjutavstand kan blykarnan ersittas
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av en kirna av tenn som legerats med antimon. Priset pa tenn 4r sex ganger
hogre an for bly. Alternativ till mantlade pistolkulor 4r homogena projektiler
i koppar. Priset pa homogena kopparprojektiler anses av representaner for
skytteorganisationerna vara for hogt for att de skulle kunna anvindas vid tra-
ning- och tavlingsskytte. Homogena projektiler av koppar eller material med
liknande hardhet ger betydligt farligare rikoschetter an mantlade kulor med
blykdrna pa grund av ringa deformation.

I de fall - till exempel vid vissa polisidra insatser - man 6nskar en expande-
rande pistolkula uppnas detta vanligen pa samma sitt som for gevarskulor
for jakt. Kulan har en tombakmantel som dr 6ppen framat vilken ar fylld med
en blykarna. Pa grund av den relativt 1aga anslagshastigheten hos projektiler i
pistolpatroner ges dessa kulor en stor 6ppen halspets. Alternativ dr en hel-
kopparkula med stor 6ppen hélspets och forsvagningar i kulans framre del.

10. Luftvapenprojektiler fér tranings- och tavlingsskytte pa avstand fran 10
till 50 meter

Projektiler till luftvapen for malskjutning ar tillverkade av bly. For preci-
sionsskytte finns inga alternativa material.

11. Luftvapenprojektiler fér enklare malskytte samt for jakt (skyddsjakt)
Luftvapenprojektiler for informellt malskytte ar normalt tillverkade av bly.
For slatborrade luftvapen anvinds dteranvandbara stalpilar (med en textiltofs
som titning) eller sfariska projektiler av stdl. Till jakt anvidnds vanligen pro-
jektiler i bly, men for jakt tillverkas ocksa projektiler av olika metaller omgiv-
na av en nylonkrage som inte separerar fran metallkarnan. Dessa kulor ger
inte samma precision som blykulor. Aven homogena projektiler i tenn och i
legeringar av zink och aluminium mm foérekommer.

En effekt av en eventuell 6vergéng till blyfria luftvapenprojektiler blir att
projektilerna (som blir lattare) far en ca 20-25 procent hogre utgangshastig-
het. D4 alternativprojektilerna dessutom ar betydligt hardare dn bly far de en
fordubblad genomslagsformaga i de flesta material. Dagens kulfang for luft-
vapen kan inte hantera dessa projektiler (med undantag for projektiler i
homogen tenn).

12. Projektiler for svartkrutsskytte

Vid skytte med mynningsladdade svartkrutsvapen anvinds rena blyprojekti-
ler. Nagot alternativ till bly finns inte eftersom projektilen maste vara sa mjuk
att den kan stotas ned med en laddstake i den rifflade pipan. For bakladdade
svartkrutsvapen skulle i vissa fall kulor av zink eller en legering av bly och
zink kunna anvindas. Detta dr dock ej tillatet enligt det internationella tav-
lingsreglementet.

13. Monoprojektiler for slatborrade vapen (s k slugs, brennekekulor m fl)
For viss jakt liksom for eftersok pa skadat vilt anvands hagelvapen laddade
med kulpatroner. Vanligast ar projektiler av bly antingen skalformade eller
cylindriska. De skalformade projektilerna ( s k slugs) har en form som gor
dem sjalvstabiliserande utan rotation samtidigt som de latt anpassar sig till
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diametern i hagelpipan (hagelvapen har pipor som nira mynningen har for-
trangningar for att styra hagelsvirmens spridning) sd att inte vapnet utsitts
for alltfor stora pafrestningar. De cylindriska blykulorna (av Brenneketyp) ar
underkalibrerade och baktill férsedda med exempelvis en titning av filt som
anpassar sig till loppet.

Det finns patroner till hagelvapen (med helrifflat lopp) med underkalibri-
ga kulor i koppar forsedda med sabot i nylon. Kopparkulan har en stor
oppen halspets och ar gjord for att expandera. Patroner med helkopparkulor
ar fem till sex gdnger dyrare dn patroner laddade med slugs, precisionen ar
lika god eller battre.

14. Hagelammunition for jakt
Vid jakt med hagelvapen, exklusive den anviandning som beskrivs i foregaen-
de stycke, anviands ammunition laddad med ett storre antal sfariska projekti-
ler (hagel). Dessa hagel kan besta av foljande material:

-Bly som legerats med antimon

-Vismuth som legerats med tenn

-Volfram (tungsten) i kombination med andra amnen

-Stal

Effektiviteten hos olika hagel ar i huvudsak beroende av materialets speci-
fika vikt. Ju hogre specifik vikt desto battre behaller haglet sin fart.

P4 grund av att blyhagel sedan linge varit forbjudna vid jakt 6ver vatmar-
ker — framst i USA — har utvecklingen av alternativa hagel pagatt under flera
artionden. Detta har inneburit att manga alternativa material utvecklats.

15. Hagelpatroner for nationellt lerduveskytte

Sedan forbud infordes mot nationellt lerduveskytte med blyhagel har patro-
ner laddade med stalhagel anvints. Pa grund av att utvecklingen av stalhagel-
patroner kommit langt har acceptansen for anvandning vid lerduveskytte
varit god. En tavlingsform dar patroner med stalhagel ifragasatst ar sporting
(simulerar realistiska jaktsituationer) pa grund av att denna skytteform till
stor del sker i skogsterriang (virkesskador) samt att stialhagelpatronerna ger
kortare skjutavstand.

16. Hagelpatroner for internationellt lerduveskytte samt for jaktstigsskytte
Internationella regler for lerduveskytte forutsatter anvandning av blyhagel.
Pa grund av skillnaden i specifik vikt mellan stal och blyhagel kan inte skyttar
som tdvlar i dessa discipliner trina med patroner laddade med stdlhagel (inte
samma framforhallning och langsta skjutavstand). Jaktstigsskytte bedrivs
mot platfigurer forsedda med traffomraden i form av en mindre pappskiva
vilken byts for varje skytt. P4 grund av rikoschettrisken kan inte patroner lad-
dade med stalhagel anvindas. Alternativa hagelmaterial till bly och stal for
jaktstigsskytte dr vismuth och volframlegeringar. Patroner med sadana hagel
har ett pris som ligger 10-15 ganger hogre dn for motsvarande patroner med
bly- eller stalhagel.
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17. Finkalibrig militdr ammunition

Forsvarsmakten har latit utveckla miljoammunition i kaliber 5,56 och 7,62.
Miljopatronerna i kaliber 5,56 har i huvudsak redan ersatt ammunitionen med
blykidrna. Miljoammunitionen i kaliber 7,62 kommer att introduceras under
aret (anvidnds i huvudsak av Hemvirnet). Befintlig ammunition i kaliber 7,62
har tombakmantel med blykirna alternativt en tombakplaterad stalmantel med
blykidrna. Miljoammunitionen har en tombakmantel och stilkarna. For milita-
ra dandamal anses miljoammunition likvardig. I kaliber 9 mm (9mm Luger for
kpist och pistol) har FM inte utvecklat nagon alternativ ammunition. Dagens
ammunition har tombakplaterad stilmantel med blykarna (m/39 B).

18. Finkalibrig polisidar ammunition
De viktigaste kraven pa polisiar ammunition ar funktion, effekt i malet, mini-
mal risk for rikoschetter (risk for skador pa tredje person) samt precision.
Polisens huvudbevipning ar pistol i 9mm Luger. Till dessa vapen finns en
traningspatron med en helkapslad projektil med blykirna och en blyfri tind-
hatt. Huvuddelen av denna ammunition férbrukas inomhus. Den blyfria tind-
hatten gor att denna ammunition inte tl annat dn korta lagringstider. Till
9mm Luger finns ocksd en insatsammunition med en s k bondad projektil
(blykdrnan och tombakmanteln 4r sammanlodda) av typen 6ppen halspets.
Insatsammunitionen dr resultatet av ett fyra ar langt utvecklingsprojekt dar all
tillganglig expertis utnyttjats. Att utveckla en blyfri insatsammunition anses
som betydligt mer komplicerat och kan eventuellt stilla krav pa ombevipning.
Polisens forstarkningsvapen utgors av automatkarbiner i kaliber 5,56. Till
dessa har den tidigare militirt anvinda ammunitionen med projektil SS109
anvints. Upphandling av ammunition till dessa vapen pagar. Polisen forfogar
ocksa over prickskyttevapen i kaliber 7,62. Till dessa anviands helmantlad
ammunition med blykdrna. Precisionskraven ar hiar mycket stora varfor alter-
nativa mojligheter saknas.

Ovrigt

Utover ovan nimnda ammunitionssorter finns specialammunition av ett fler-
tal olika slag med en sa begriansad anviandning att de inte bedomts vara av
intresse i denna sammanstallning.

Precisioinskrav

Olika jakt- och skyttediscipliner stiller olika krav pa vapnets och ammunitio-
nens samlade formaga till precision. Nedan redovisas de lagsta krav som bor
uppfyllas. Angivna data avser avstandet mellan centrum pa de tva kulhal som
ligger langst fran varandra i en femskottstraffbild. Uppgifterna avseende poli-
sens krav har erhallits fran den tekniskt vapenansvarige pa RPS, Roger Alve-
fuhr. Ovriga uppgifter grundar sig pa egna kunskaper om de olika anvind-
ningsomradena.
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Gevarsskytte Traffbild fem skott Spridningsvinkel*
Tavlingsskytte 200-300 meter 15 mm/100 m 0,5 MOA
Tavlingsskytte gevar 50 meter 5 mm/50 m 0,35 MOA
Luftvapen gevar 10 meter 1 mm/10 m 0,35 MOA
Bankskytte <5 mm/100 m 0,2 MOA
Skidskytte 10 mm/50 m 0,7 MOA
Lopande viltmal 50 meter 20 mm/50 m 1,4 MOA
Lépande viltmal 80 meter 30 mm/100 m 1,0 MOA
Traningsskytte for jakt (I6pande) 60 mm/100 m 2,0 MOA
Militart ammunition 5,56 och 7,62 60 mm/100 m 2,0 MOA
Militart prickskytte (7,62) 20 mm/100 m 0,7 MOA
Polisiart prickskytte (7,62) 15 mm/100 m 0,5 MOA
Polisiart forstarkningsvapen 37,5 mm/100 m 1,3 MOA
Pistol/revolver

Fripistol 10 mm/50 m 0,7 MOA
25 metersskytte o faltskytte 20 mm/25 m 2,8 MOA
Polisiart dvningsskytte 20 mm/15 m 4,6 MOA
Polisiart insatsskytte 20 mm/15 m 46 MOA
Jakt med kulvapen

- Passkytte 60 mm/100 meter 2  MOA
- Smygjakt och vakskytte 30 mm/100 meter 1 MOA
- Toppfageljakt, saljakt 20 mm/100 meter 0,7 MOA

* Uttryckt i vinkelminuter = Minute Of an Angle (MOA). 1 MOA = ca 29 mm pa etthundra meters
avstand

1.6 Antal lossade skott/blymangd per
ammunitionstyp samt forsaljning

Av Peter Norberg

Sammanfattning

Uppgifterna fran skytteorganisationernas enkatsvar har kompletterats med
uppskattningar. Dessa uppskattningar avser dels de organisationer som inte
sjdlva kunnat uppskatta omfattningen av sin skytteverksamhet (jigarorgani-
sationerna) dels informellt skytte som sker pa individuellt initiativ utanfor
organisationer. Vid skattningarna har — om ingen annan kunskap funnits — de
volymer som tillforts marknaden anvints som utgangspunkt.
Samstimmigheten mellan tillférd och forbrukad miangd ammunition ar
relativt god dven i de fall endast redovisade miangder jimforts. Eftersom rela-
tivt stora mangder ammunition normalt ligger i lager hos butiker, klubbar
samt hos skyttar finns ingen direkt koppling pa arsbasis mellan vad som till-
fors marknaden och vad som skjutits. Utifran tillgangliga uppgifter bedoms
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antalet lossade skott med stor sannolikhet ligga inom intervallet 210-230 mil-
joner och blymangden i intervallet 750 — 850 ton. Antalsuppgifterna ar troli-
gen sikrare dn blymangden pa grund av svarigheten att vardera blymangd i
kulpatroner (ir beroende av hur manga patroner som siljs av olika kalibrar,
med vilka projektilvikter samt av olika projektilkonstruktioner).

Med utgangspunkt fran nedanstadende uppgifter kan konstateras att
anvandning av kulvapen sprider ca 353 ton bly varav 69 ton hamnar i kul-
fang pa inomhusskjutbanor, 205 ton i kulfing pa utomhusbanor samt 79 ton
i terrdngen. Av de 205 ton som skjuts mot utomhuskulfing hamnar drygt 25
ton i militira miljokulfang. Ovanstidende uppgifter omfattar inte militar
ammunition grovre an 9 mm.

Anvindning av hagelvapen sprider ca 407 ton varav 205 ton pa olika for-
mer av lerduvebanor och ungefar samma mingd (202 ton) i terrangen. Dirut-
over skjuts ungefir 364 ton alternativhagel (framst stalhagel pa lerduvebanor
och i vatmarker).

Antal lossade skott samt blymangd per ammunitionstyp
Forbrukningen avser ar 2005 eller, i de fall sidan statistik ej hunnit inkomma
till organisationerna, ar 2004.

1. Kantantand ammunition for tranings och tavlingsskytte med gevéar och pistol/
revolver .22LR (korthallsammunition for skytte pa skjutavstand fran 25 till 100 m

Skytteform Antal lossade skott (milj) Blyméangd (ton)

Gevirsskytte pa bana

Redovisad forbrukning

FSR/SUO korthall 3,0 7,6
SSF gevar 50 m 1,0 2,5
SSF viltmal 50 m 0,8 2,0
Skidskytteférbundet 4,0 10,4
Mangkampférbundet orientering 0,3 0,8
Férsvarsmakten (Hv, elit mfl) 0,5 1,3
Ovrigt 0,1 0,3
Summa gevirsskytte pa bana (.22 LR) 9,7 24,6

Pistolskytte pa bana

Redovisad forbrukning

SPSF Vapengrupp C

banskytte 2,2 5,6

faltskyttetréaning 8,7 22,0

SSF 25 och 50 m 2,8 7,1

FM 0,1 0,3

Ovrigt 0,1 0,3
Summa pistolskytte pa bana (.22 LR) 13,9 35,3
Summa .22 LR bana 23,6 miljoner 59,9 ton

Uppskattning av icke redovisad forbrukning

Jagarorganisationerna, viltmal 0,5 1,3

Icke organiserat malskytte 2 5
Summa uppskattat ej redovisad 2,5 miljoner 6,3 ton
Summa .22 LR bana redovisat+skattat 26,1 miljoner 66,2 ton

72



NATURVARDSVERKET
Rapport 5624 e Underlagsrapporter till regeringsuppdraget om bly i ammunition

Gevarsskytte falt

Redovisad férbrukning

FSR korthall, falt 0,2 0,5
FM korthall, falt 0,2 0,5
Ovrigt 0,1 0,3
Summa gevarsskytte i falt (.22 LR) 0,5 1,3

Pistolskytte falt

Redovisad forbrukning

SPSF faltskytte vapengrp C 2,7 6,8

Ovrigt faltskytte pistol 0,1 0,3
Summa pistolskytte i falt (.22 LR) 2,8 7,1
Summa .22 LR falt 3,3 miljoner 8,4 ton

Uppskattning av icke redovisad férbrukning

Icke organiserat traningsskytte 2 5

Jagarorg. kuljaktstig (.22 LR) 0,2 0,5
Summa uppskattat ej redovisad 2,2 miljoner 5,5 ton
Summa .22 LR falt redovisat+skattat 5,5 miljoner 13,9 ton
Summa .22 LR for gevars-/pistolskytte 31,6 miljone 80,1 ton

2. Gevidrsammunition for trdnings- och tavlingsskytte pa avstand fran 20 till 600
(1000) m

Skytteform Antal lossade skott (milj) Blymangd (ton)

Gevarsskytte bana

Redovisad forbrukning

FSR/SUO banskytte gevar 2,2% 13,2*
FSR Ak4-skytte bana 0,6 3,7
SSF gevar 300 m 0,3 1,5
SSF viltmal 80m 0,2 1,2
Summa gevarsskytte bana (80-300 m) 3,3 19,6

*Uppgiven mangd overstiger vad som tillférts marknaden med ca 100% vilket innebér att ca 1,1
milj patroner (6,6 ton) bor avraknas fran vad som uppges ha skjutits pa bana.

Uppskattad icke redovisad forbrukning**

Jagarorg. jaktskyttetraning 5,5 44
Icke organiserad jakttraning 0,3 2,4
Summa uppskattat ej redovisad 5,8 46,4

**Avseende den icke redovisade forbrukningen(jaktskytte och traning for jakt) uppgar forsaljning-
en av de aktuella patronslagen till 6,3 miljoner (ca 50 ton bly).

Summa banskytte gevar redovisat+skattat 9,1 miljoner 66 ton

Gevarsskytte falt
Redovisad férbrukning

FSR faltskytte gevar 0,85*** 5, 1***
FSR Ak4 faltskytte 0,25 1,5
Summa gevarsskytte falt 1,1 6,6

*** Uppgiven mangd overstiger vad som tillforts marknaden med ca 100% vilket innebar att ca
0,4 milj (2,4 ton) bor avrdknas fran vad som uppges ha skjutits i falt (borttaget i totalen).

Uppskattad icke redovisad foérbrukning

Jagarorg. kuljaktstig 0,1 0,8
Icke organiserad tréning 0,3 2,4
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Summa uppskattad ej redovisad 0,4 1,6

Summa féltskytte gevar redovisat+skattat 1,5 milj 8,2 ton
Summa gevar redov.+skattat (20-300m) 10,6 miljoner 74,2 ton
Fran ovanstaende bor avraknas 1,5 miljoner 9 ton
Sannolik korrigerad férbrukning 9,1 miljoner 65,2 ton

3. Gevarsammunition med expanderande projektiler for jakt med vapen i klass 1
och 2

Skytteform Antal lossade skott (milj) Blymangd (ton)
Uppskattad icke redovisad foérbrukning
Inskjutning (bana) 0,8 6,4
Jaktskyttetraning 0,1 0,8
Jakt (falt) 0,6 4,2
Summa uppskattad ej redovisad klass 102 1,5 miljoner 12 ton

4. Gevarsammunition med projektiler for jakt med vapen i klass 3.

Skytteform Antal lossade skott (milj) Blymangd (ton)
Uppskattad icke redovisad forbrukning

Inskjutning (bana) 0,1 0,2

Jakt (falt) 0,05 0,1
Summa uppskattad ej redovisad klass 3 0,15 miljoner 0,3 ton

5. Gevdarsammunition for jakt med vapen i klass 4 (i huvudsak .22 LR)

Skytteform Antal lossade skott (milj) Blymangd (ton)
Uppskattad icke redovisad foérbrukning
Inskjutning (bana) 0,1 0,25
Jakt (falt) 0,1 0,25
Avlivning vid fallfangst >0
Summa uppskattad ej redovisad klass 4 0,2 miljoner 0,5 ton

6. Gevirsammunition med icke expanderande projektiler for jakt pa fagel och
visst smavilt, klass 1 och 2

Skytteform Antal lossade skott (milj) Blymangd (ton)
Uppskattad icke redovisad foérbrukning

Inskjutning (bana) 0,1 0,7

Jakt (falt) 0,1 0,7
Summa uppskattad ej redovisad fagel (1,2) 0,2 miljoner 1,4 ton

7. Geviarsammunition med extremt snabbexpanderande projektiler for speciell jakt
(varmint)

Skytteform Antal lossade skott (milj) Blymangd (ton)
Uppskattad icke redovisad foérbrukning

Inskjutning (bana) 0,03 0,06

Jakt (falt) 0,02 0,04
Summa uppskattad ej redovisad varmint 0,05 miljoner 0,1 ton
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8. Pistol-/revolverammunition med omantlade (homogena) projektiler for tranings-
och tavlings-skytte pa skjutavstand fran 5 till 200 meter (grovpistol)

Skytteform Antal lossade skott (milj) Blymangd (ton)

Pistol-/revolverskytte, bana

Redovisad férbrukning

SPSF banskytte vapengrp A 0,1* 0,8

SPSF banskytte vapengrp B/R 1,0* 7

SPSF PPC 0,2 1,6

SPSF magnumskytte 0,1 1,3

SSF grovpistol 0,2 1,3
Summa grovpistol bana 1, 12

Pistol-/revolverskytte, falt

Redovisad forbrukning

SPSF faltskytte vapengrp B/R 0,3* 2,1

SPSF magnumskytte 0,1 1,3

IPSC dynamiskt skytte 0,2 1,5
Summa grovpistol falt 0,6 4,9

* Till dessa skytteformer gjuter skyttarna sjalva kulor i viss utstrackning totalt uppskattar SPSF att
ca 400.000 kulor med ett blyinnehall pa 3,2 ton gjuts.

Summa omantlad grovpistol bana och falt 2,2 miljoner 16,9 ton

9. Pistol-/revolver-/Kpistammunition med mantlade projektiler fér trédnings- och
tavlingsskytte pa skjutavstand fran 5 till 200 meter

Skytteform Antal lossade skott (milj) Blyméngd (ton)

Banskytte pistol
Redovisad forbrukning

SPSF Vapengrp A
banskytte 0,3 2,2
falttraning bana 1,0 7,6
SPSF PPC 0,3 2,4
SPSF magnumskytte 0,1 1,3
FSR banskytte Kpist 0,8 3,2
Summa pistol-/Kpistskytte, bana 2,5 16,7

Faltskytte pistol
Redovisad forbrukning

SPSF faltskytte vapengrp A 0,4 3,0

SPSF magnumskytte 0,1 1,3

IPSC dynamiskt skytte 0,6 4.5

FSR Kpist 0,3 1,2

Summa pistol-/Kpistskytte, falt 1,8 10
Summa mantlad grovpistol bana och falt 3,9 miljoner 26,7 ton

10. Luftvapenprojektiler for trdnings- och tavlingsskytte pa avstand fran 10 till
50 meter

Skytteform Antal lossade skott (milj) Blymangd (ton)

Banskytte gevar
Redovisad forbrukning

FSR/SUO luftgevar 10 m 15,9 8,4
SSF luftgevar 10 m 20 10
SSF viltmal 10 m 0,2 0,1
Summa luftgevarsskytte bana 36,1 18,1

Banskytte pistol
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Redovisad forbrukning

SPSF |uftpistol 10 m 5,7 2,9

SSF |uftpistol 10 m 16 8
Summa luftpistolskytte bana 21,7 10,9
Summa luftvapenskytte gevar/pistol bana 57,8 miljoner 29 ton

Faltskytte gevar
Uppskattad icke redovisad férbrukning

Jagarorg. jaktstig 0,1 0,05
SLUG jaktstig 0,1 0,05
Icke organiserat skytte 2,5
Summa skattat luftgevarsskytte falt 5,2 2,6
Summa luftvapenskytte bana och falt 63 miljoner 32 ton

11. Luftvapenprojektiler fér enklare malskytte samt for jakt (skyddsjakt)

Skytteform Antal lossade skott (milj) Blymangd (ton)

Uppskattad icke redovisad foérbrukning
Banskytte gevar

Tivoliskytte (bana) 5 2,5
Summa skattat enklare luftvapenskytte bana 5 2,5
Faltskytte gevar och pistol

Icke organiserat gevarsskytte 35 18

Icke organiserat pistolskytte 2 1,0

Skyddsjakt >0 >0
Summa enklare luftvapenskytte falt o jakt 37 19
Summa enklare luftvapenskytte o jakt 42 miljoner 22 ton

12. Projektiler for svartkrutsskytte

Skytteform Antal lossade skott (milj) Blyméangd (ton)

Gevars- och pistolskytte bana
Redovisad forbrukning

SSSF grenar enligt MLAIC 0,4* 4.8
Westernsk. grenar enligt SASS 0,14* 1,8
Summa svartkrutsskytte (bana) 0,54 miljoner 6,5 ton

* 95% av svartkrutsskyttarna gjuter sjélva sina kulor

13. Monoprojektiler for slatborrade vapen (s k slugs/brennekekulor m fl)

Skytteform Antal lossade skott (milj) Blymangd (ton)
Uppskattad icke redovisad forbrukning
Jakttréning, jakt/avlivning 0,05 1,2
Export i samband med utlandsjakt -0,01 -0,3 (obs avgar)
Summa "slugskytte” 0,04 miljoner 0,9 ton

14. Hagelpatroner for jakt

Skytteform Antal lossade skott (milj) Blymangd (ton)
Uppskattad icke redovisad foérbrukning
Jakt 4,6 148
Jakt , stal och alt. hagel 0,7 (4,8 Fe, 14 W och Bi)
Hamstring av jaktpatroner (0,9) (29)
Summa uppskattad ej redovisad for jakt 4.5 miljoner 148 ton (18,8 alt)

15. Hagelpatroner fér nationellt lerduveskytte (stalhagel)
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Skytteform Antal lossade skott (milj) Blymangd (ton)
Redovisad forbrukning

SSF* Nordisk trap (bana) 7 0 (168 ton stal)

SSF* Sporting (bana) 4 0 (96 ton stal)

SSF DTL (bana) 0,2 0 (4,8 ton stal)

Summa redovisat sportskytte med stalhagel 11,2 (268,8 ton stal)

* Inkluderar merparten av motsvarande verksamhet inom jagarorganisationerna

Uppskattad icke redovisad foérbrukning

Icke officiellt traningsskytte 0,5 0 (24 ton stal)
Jakt med sportpatroner (stal) 0,2 0 (4,8 ton stal)
Summa skattad férbrukning stalsportpatroner 0,7 milj (16,8 ton stal)

Lerduveskytte som tillfalligt skots med stalhagel 2005 (se amunitionstyp 16 nedan)
3,6 miljoner (86,4 ton stal)

S:a redovisat+skattat sportpatroner (stal) 15,5 miljoner 372 ton stal)

16. Hagelpatroner for internationellt lerduveskytte samt for jaktstigsskytte (bly-
hagel)

Skytteform Antal lossade skott (milj) Blymangd (ton)
Redovisad férbrukning
SSF Skeet 3* - (727
SSF Olympisk trap 0,4* - (9,6%)
SSF Dubbeltrap 0,2* - (4,8%)
Jagarorg jaktstigsskytte (falt) 0,5 12
Summa redovisat sportskytte med blyhagel 0,5 (3,6 milj stal) 12 ton (86,4 stal)

* De volymer som skéts 2005 med stal sedan dispensen for blyanvandning till dessa grenar |6pt
ut. Skyttar med tavlingslicens far anvanda bly vid traning och tavling fran och med 5/5 2006
vilket innebar att arets férbrukning forvantas bli 4,1 miljoner patroner med blyhagel (98,4 ton
bly). Volymen stalhagel har adderats till ammunitionstyp 15

Uppskattad icke redovisad foérbrukning

Jagartrap 6 144
Icke officiell traning (falt) 2,0 48
Jakt med blysportpatroner 0,5 12
Hamstring m a a blyférbudet (2,0) (48)
Summa skattad forbrukning blysportpatroner 8,5 miljoner 204 ton
S:a redovisat+skattat blysportpatroner 9 miljoner 216 ton

17. Finkalibrig militdr ammunition

Kaliber/projektiltyp Antal lossade skott (milj) Blymangd (ton)
Redovisad férbrukning
Forsvarsmakten

5,56 med blyad projektil 1,2 2,6

5,56 B (miljsammunition) 10 0

7,62 4,0* 25

9 mm 39/B 3,2* 12,9

Summa FMs forbrukning 18,4 miljoner 40,5 ton

*Huvuddelen av den Kpist- och 7,62 (Ak4) ammunition som skjuts inom FSR’s verksamhet kom-
mer fran FM och har avraknats fran ovanstdende siffror och redovisas under ammuntionsslag 2
respektive 9. Av ovanstaende berdknas 25,3 ton skjutas pa bana mot miljokulfang och 15,2 ton
i falt (uteslutande pa skjutfalt). Den av Forsvarsmakten forbrukade ammunitionen av icke militart
slag har redovisats under respektive ammunitionstyp.
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18. Finkalibrig polisidar ammunition

Kaliber/projektiltyp Antal lossade skott (milj) Blyméangd (ton)
Redovisad forbrukning
Polisen
5,56 med blyad projektil 0,5 1,1
9mm Luger helkapslad projektil 6,5 39
9mm Luger halspets (insatsammo) >0 -
Summa Polisens forbrukning 7 miljoner 40,1 ton bly

Av polisens forbrukning skjuts mycket lite i falt. En stor andel av patronerna i 9mm Luger skjuts
pa inomhusbanor.
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SAMMANSTALLNING AV ANTAL FORBRUKADE SKOTT/AMMUNITIONSTYP

Antal Mangd i ton
Ammunitionstyp Anvandning miljoner bly stal
Kulpatroner
1,5 .22LR banskytte 26,1 66,2
faltskytte 5,5 13,9
Totalt 31,6 80,1
2 Gevar/tévling bana 8 59,4
falt 1,1 5,8
Totalt 9,1 65,2
3,4,6,7 jakt bana 1,23 8,4
falt 0,87 5,3
Totalt 1,9 13,7
8,9 Pistolpatroner bana 4,1 28,7
falt 2,4 14,9
Totalt 6,5 43,6
10,11 Luftvapenkulor bana 62,8 32
falt 42,2 22
Totalt 105,0 54
12 Projektiler svartkrutsskytte bana 0,54 6,5
13 Slugs mfl bana/falt 0,04 0,9
17 Militar finkal. bana 10,4 25,3
falt 8 15,2
Totalt 18,4 0,5
18 Polis finkal. bana 7 40,1
Totalt kulammunition 173,1 344,6 ton bly
Hagelpatroner
14 Jakt, bly falt 4.6 148
Jakt , bly hamstring (0,9) (29) ej med
i totalen
Jakt, alternativfalt 0,7 (4,8 stal,
13,4 W 0,1 Bi)
15 Sportptr. stal bana 14,8 (355,2 stal)
falt 0,7 (16,8 stal)
16 Sportptr, bly bana 6,0 144
falt 2,0 48
jakt 0,5 12
jaktstig 0,5 12
hamstring (2,0) (48) ej med i totalen
Totalt hagelammuntion 29,3 miljoner 364 ton
376,8 stal,
13,4W, 0,1Bi
Summa forbrukad ammunition ca 202,1 miljoner 708,6 ton bly
Uppskattad hamstring 2005 2,9 miljoner 77 ton

Ammunition som tillférts marknaden
Den berdknade tillférseln av ammunition till den svenska marknaden upps-
kattas for ar 2005 ha uppgatt till drygt 220 miljoner enheter. Av dessa enheter
hade ca 15 miljoner blyfria projektiler (stdl- och 6vriga alternativhagel). Det
totala blyinnehallet i projektilerna beraknas uppgatt till ca 800 ton. I dessa
volymer har inte medriknats den ammunition som forbrukas av vapen- eller
ammunitionstillverkare i skjuttunnlar och liknande i samband med test av
deras produkter.

Hilften av det tillforda antalet skott utgors av projektiler till luftvapen.
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Etersom dessa projektiler 4r sma och litta svarar de for endast ca 55 ton bly.
Den antalsmassigt nast storsta mangden svarar ammunition till vapen i .22
LR for med drygt 35 miljoner patroner och en blymiangd pa knappt 100 ton.
Viktmassigt svarar blyhagelpatronerna for en relativt stor del av blymangden,
17 miljoner/460 ton.

Volymer som tillférts marknaden fordelat pa ammunitionsslag
Nedanstdende data har samlats in fran tillverkare och importérer av ammu-
nition. I de fall uppgifterna markant skilt sig fran vad som uppgetts som for-
brukat har bada parter getts mojlighet att kontrollera sina uppgifter. Detta
har i nagra fall lett till korrigeringar for saval uppgiven konsumtion som for
vad som uppgetts ha tillforts marknaden. I den utstrackning det varit mojligt
har avstimning dven gjorts mot tillgdnglig importstatistik. Pa enskild ammu-
nitionstyp bedéms riktigheten i angivna siffror till +- 20 procent medan rik-
tigheten pa totalniva bedoms ligga kring +- 10 procent.

Antal Mangd i ton
Ammunitionstyp Beteckning miljoner bly stal
Kulpatroner
1,5 22 LR 37,5 95,6
2 Tavling bana, falt 1,7 10
2 Jaktskytte 6,1 42,5
3,4,6,7 Jakt klass 1,2,3 2,14 21,6
8,9 Pistolpatroner 5,85 41,7
2,3,4,6,7,8,9 Kulor, handladdning (3,1 25,5) ingar i resp. amm.typ
10,11 Luftvapenkulor 109 54,8
12 Svartkrut kulor 0,55 6,5
13 Slugs mfl 0,07 2
17 Militar, finkalibrig 19,4 36,4
18 Polis, finkalibrig 7 40,1
Summa kulpatroner ca 189,3 miljoner 351,2 ton bly
Hagelpatroner
14 Jakt, bly 6,1 193
14 Jakt, alternativ 0.56 13,4
(3,4W
0,1 Bi)
15 Sportpatroner, stal 14,5 348
16 Sportpatroner, bly 11,2 268
Summa hagelpatroner ca 32,4 miljoner 461 ton bly,

348Fe, 3,4W, 0,1Bi
Summa tillford ammunition ca 221,6 milj ca 812 ton bly

Forsaljningen av lerduvor uppskattas till ca 20 miljoner och antal skott per duva till 1,2.
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2. Tillganglighet till godtagbara
alterntiv samt ekonomiska
konsekvenser som alternativ till
bly kan férorsaka | skog samt
socloekonomiska effekter

Av Christer Holmgren

Innehallsférteckning

UPPDRAGETS OMFATTNING

KULVAPEN
Realistiska ersattningsmaterial
Paverkan pa inhemsk produktion
Ammunitionskostnader
Socioekonomiska konsekvenser for kulvapen
Onddigt lidande

HAGELVAPEN
Sakerhet for person och egendom
Jaktlig verkan av stalhagel
Sakerhetsprov
Ekonomiska aspekter, ammunitionskostnad

Socioekonomiska effekter hagelvapen
Ekonomiska konsekvenser vid bruk av alternativ ammunition i skogsmark
Rattsforhallande vid forsaljning och bruk av alternativ ammunition

GRUNDLAGGANDE KRAV PA SKJUTVAPEN SOM JAKTMEDEL
Gallande lagstiftning
C. I. P konventionen

ALTERNATIVA MATERIAL TILL KULVAPENPROJEKTILER FOR JAKTBRUK

SKOTTVERKAN AV KULVAPENPROJEKTILER
Allmént
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KOPPARPROJEKTILERS EXPANSIONSEGENSKAPER
Expanderande kopparprojektiler
Fragmenterande kopparprojektiler

STABILITETSPROBLEM MED KOPPARPROJEKTILER
Bakgrunder
Specifika problem med vanligt forekommande kalibrar

EFFEKTER AV NUVARANDE FORESKRIFTER
Gallande regler
Aterkallelse av vapentillstand

BEHOV AV NYA STALLNINGSTAGANDEN
Behov av djurférsok for utvecklingsarbete
Metoder for kvalitetssakring

EKONOMISKA KONSEKVENSER VID OVERGANG TILL ALTERNATIV
AMMUNITION FOR JAKT

Allméant

Konsekvenser for jaktstudsare i kaliber 6,5 x 55

Konsekvenser for vapen i kaliber .222 Rem och 7 x 57R

HAGELVAPEN
Allmant
Hagelvapnets verkan
Spridning
Tackning
Nuvarande krav pa hagelammunition
Hagelammunitionens egenskaper
Alternativa hagel och C.1.P normen
C.1.P regler for ej stalhagelprovade vapen
Tekniska skillnader mellan olika typer av hagelvapen
Stalhagel i kombinationsvapen
Stalhagelprovade vapen

EKONOMISKA KONSEKVENSER
forsakringsskydd

Litteraturhanvisning
Bilageforteckning
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Uppdragets omfattning

I uppdraget ingar i forsta hand att utreda strecksats 2: Tillganglighet av god-
tagbara alternativ till blyammunition som ar acceptabla ur etisk, ekonomiskt,
sakerhetstekniskt och miljomassigt perspektiv, i dag och pa langre sikt.

Av utredningsskal sker en avgransning nar det galler kulvapen till alternati-
va projektiler avsedda for jaktbruk dven om vissa tekniska parametrar beror
kulvapenprojektiler i storsta allmdnhet. Samma férhédllande giller hagelvapen.

De miljomassiga perspektiven redovisas i andra rapporter inom delpro-
jekt 1 och 2.

Utredning av de socioekonomiska aspekterna, strecksats 5, av ett forbud
mot bly i ammunition har efter Naturvardsverkets H-avdelningens begaran
om underlag for denna utredning, aterfort/overfort denna strecksats till
undertecknad. P4 grund av strecksatsens utredningstekniska krav pa omfatt-
ning har amnet endast kunnat beroras 6vergripande som en del i denna rap-
port och nedanstaende sammanfattning.

Samma forhallande galler strecksats 3 som i slutfasen av detta utred-
ningsarbete 6verforts pa undertecknad.

De totala socioekonomiska konsekvenserna av ett blyforbud ar beroende
av olika faktorer som ar avhangiga flera regelverk och olika myndigheters
framtida stillningstagande som i en rad avseenden inte 6verblickas fullstan-
digt med mindre 4n att forbudet mot blyammunition varit ett faktum under
en liangre tidsperiod.

Vissa fragestallningar av civil- och forvaltningsrattslig karaktar ar ocksa
sa juridiskt omfattande att de ligger utanfor undertecknads officiella kompe-
tensomrade att hantera annat dn utifran en personlig tolkning av gillande
lagar, regler och foreskrifter.

Begreppet "tillganglighet” kan avse bade fysisk tillgianglighet av en ravara
men ocksa avse teknisk tillganglighet.

Da begreppen ”godtagbara” och ”acceptabla” dr synonymer till varandra
och ger relativt stora tolkningsutrymmen ersitts dessa begrepp i forekom-
mande fall med begreppet: anviandbar enligt 27 § Jaktlagen. Begreppet har
ocksa en sikerhetsteknisk betydelse nir det giller projektiler och hagel i
ammunition avsedda for skjutvapen.

Begreppet “etisk” eller "etik” i jaktsammanhang innefattar ocksa prak-
tisk utdvning av jakt och olika jaktmetoder som inte paverkas av de anvianda
jaktmedlen varfor detta begrepp i forkommande fall ersitts med djurskydd
och dess bojningsformer. De synpunkter och stillningstaganden som ér av ren
veterindrmedicinsk betydelse nir det giller djurskyddsaspekter redovisas
separat i andra rapporter inom delprojekt 1.
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Sammanfattning for strecksats 2, 3 och 5

Kulvapen

Pa grund av sin hoga specifika vikt och ringa hardhet har bly anvints till pro-
jektiler och hagel avsedda for skjutvapen sedan svartkrutet uppfanns pa
1300-talet.

Fordelarna med metallen 4r sa obestridliga sett ur strikt teknisk och jakt-
lig synpunkt att det i praktiken inte finns ndgot alternativt material som kan
ersitta det fullt ut.

Den vapenteknologi som anvinds till civila skjutvapen idag r i princip
exakt den samma som for 6ver 100 dr sedan och ndgra grundliaggande for-
dndringar syns inte mojliga inom 6verskadlig tid. Aven de mest toppmoderna
militara skjutvapnen har fortfarande en rafflad pipa med patronliage avsedd
for en gastit hylsa med drivladdning och tindhatt for att kunna skjuta ivag
och stabilisera en mantlad blyprojektil med en vikt som ar tillrackligt hog for
att fa avsedd verkan. De patroner som anvinds i dag skiljer sig darfor obetyd-
ligt fran dem som anvindes redan fore forsta varldskriget. I manga samman-
hang 4r sddana fortfarande i aktivt militart bruk och inte minst i civila versio-
ner anvanda som palitliga jaktpatroner i en mycket betydande omfattning
bade nationellt och internationellt

Realistiska ersattningsmaterial

De ersattningsmaterial for bly som i vissa applikationer kan anses tekniskt
mojliga att anvinda till kulvapenprojektiler och hagel, och ur miljésynpunkt
ar kdnda vad som géller miljopaverkan ar koppar och stal.

Dessa metaller ar relativt billiga och sa allmant forekommande att till-
gangligheten vid en massanvandning inom den svenska ammunitionsin-
dustrin knappast kan paverkas av ravarutillgdng, varldsmarknadspris etc.
vare sig pa kort eller lang sikt pa ett sitt som skulle kunna fa nagra dramatis-
ka effekter for den enskilde konsumenten.

Rimligen borde dock ett ersattningsmaterial till bly ge en sa stor positiv
skillnad i miljopaverkan att det kan motivera de komplexa tekniska forand-
ringarna och ingreppen i den privata sfaren som ett allmant forbud mot bly i
ammunition kommer att innebdra.

En direkt konsekvens av att anvanda koppar till kulvapenprojektiler ar
att N'V:s nuvarande foreskrifter om klassindelning av olika kalibrar maste
arbetas om. Alternativt slopas helt.

Paverkan pa inhemsk produktion

En allmin 6vergang till massiva kopparprojektiler for kulvapen ar praktiskt
mojligt ur strikt produktionsteknisk synpunkt, 4ven om det for industrin
skulle innebara en omfattande forandring av foretagsstrukturen som bland
annat kan paverka antalet arbetstillfallen i negativ riktning. Vidare skulle
industrin belastas av stora och i dagslaget oforutsagbara utvecklings- och
omstillningskostnader. Det rader ocksa oklarhet om hur utveckling och pro-
duktion av alternativa projektiler ska genomforas da faltprov under jakt for
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att utvardera och utveckla for jakt anvandbara projektiler ar att betrakta som
tillstdndskravande djurforsok.

Det ar ocksa ett synnerligen omfattande och tidsodande arbete att ta fram och
kontrollera laddata enbart for den nationella produktionen dven om alla typer av
lampliga projektiler av koppar initialt skulle finnas tillgangliga for import. Vidare
maste alla publika laddmanualer och 6vrig teknisk information som beror saker-
het, vid bland annat handladdning, att behova omarbetas i sin helhet.

Aven om projektiler av ren koppar eller koppar med tillsatta legeringsim-
nen skulle anses vara lampligare dn nuvarande projektiltyper ur miljosyn-
punkt, kan ett allmant utbyte saledes inte ske i nagot kort tidsperspektiv. Av
de 239 olika kalibrar som ir klassificerade och godkinda for jaktbruk i Sveri-
ge produceras endast c:a 80 inom landet.

Oavsett om detta arbete kan genomforas pa nagra ars sikt blir situationen
sadan att ett okant antal kalibrar maste klassas om beroende pa nuvarande
foreskrifter om tillatna jaktmedel.

For den ammunition som inte produceras inom landet utan maste impor-
teras, finns sjalvfallet inga garantier for att ndgon lamplig och anviandbar
alternativ ammunition kommer att finnas tillganglig inom overskadlig tid.

Ammunitionskostnader

For skytterorelsen dar ammunitionsférbrukningen dr hog kan kostnadsok-
ningen vid en overgang till tekniskt rimlig alternativ ammunition bli mycket
pataglig. I jaktsammanhang rader inte samma priskanslighet da den mangd
ammunition som forbrukas under jakt 4r ndrmast marginell i jamforelse med
ovningsammunitionen. Daremot fordyras traningskyttet avsevart vilket kan
fa till foljd att 6vningskyttet minskar ytterligare da det inte finns nagra tving-
ande krav pa arliga, obligatoriska skjutprov.

Forordningen tillater anvindning av konventionell blyammunition for
tavlings- och 6vningsskytte mot miljokulfang vilket pa sikt kan undanroja
effekter av ekonomisk natur nir det giller kostnad f6r ammunitionen.

Aven om obegrinsade offentliga medel skulle stillas till forfogande kom-
mer det dock av rent praktiska skal att ta mycket lang tid att forse tillrackligt
manga skjutbanor med sidana anordningar for att sikerstilla traningsskyttet
infor jakt. Vidare saknas for narvarande certifiering av hur sidana anlagg-
ningar ska utformas for att de i framtiden inte ska riskera att underkdnnas av
ndgon kommande lagstiftning.

Privat eller ideell finansiering av miljokulfang forefaller knappast realis-
tiskt att astadkomma pa lokala skjutbanor. Detta inte minst mot bakgrund av
nuvarande prisbild.

Socioekonomiska effekter fér kulvapen
En fullstindig overgang till jaktprojektiler av massiv koppar innebir att ett
mycket stort antal kulvapen, sannolikt 6ver 250 000 stycken, av tekniska skal
kommer att fa en lagre klassning i NV:s regelverk och inte kan anvindas till
det andamal de ursprungligen ar avsedda for.

Principiellt kan den fragan l6sas mycket enkelt genom att myndigheterna
andrar gdllande lagstiftning och ur djurskyddssynpunkt accepterar de metris-

85



NATURVARDSVERKET
Rapport 5624 e Underlagsrapporter till regeringsuppdraget om bly i ammunition

ka prestanda som ar tekniskt och praktiskt mojliga att astadkomma inom
ramen for internationell sikerhetsstandard.

Alternativt ska polismyndigheten enligt lag och nuvarande foreskrifter, ater-
kalla tillstinden och l6sa in vapnen till gallande marknadsvarde vilket medfor
en mycket stor kostnad for staten om minst 1,5 till 2,5 miljarder kronor.

Lagstiftningen ar klar i frigan om hur vapentillstind ska hanteras i han-
delse av att behovet av vapnet upphort. Nagot undantag for forandringar
som maste ske pa grund av annan myndighets atgird eller ett regeringsbeslut
har inte kunnat konstateras.

En del av de vapen som berors skulle kunna behallas for annat andamal
an det ursprungliga om de ryms under den s.k. vapengarderoben'), men sam-
mantaget skulle nedklassningen av ett stort antal vapen fa en mycket positiv
effekt for landets vapenhandlare. Den nodvindiga nyforsiljningen eller
ompipning av befintliga vapen till sd grova kalibrar att de har tekniska forut-
sattningar att fungera med tillrackligt tunga kopparprojektiler kan uppskat-
tas till storleksordningen tva till tre miljarder kronor.

1) En vapengarderob innebér enligt Rikspolisstyrelsen anvisningar till Vapenlagen att en
enskild person inte far inneha mer an hogst 6 vapen om det inte foreligger ett mycket
kvalificerat behov av ytterligare vapen.

Onddigt lidande

All erfarenhet om skottverkan av projektiler ar baserad pa empiriska under-
sokningar och beprovad erfarenhet. Det gar inte att mata “dodande effekt” i
faktiska tal och ofrankomligen skjuts med framgang stora mangder av storre
och mindre vilt varlden 6ver med vapen och ammunitionskombinationer som
ligger langt under de i Sverige officiellt stidllda minimikraven. Under de
manga tiotusentals ar som vi raknar till jagarstendldern dodades ocksa oer-
horda mangder storvilt inkluderande uroxe, mammut och ullharig noshér-
ning mycket framgangsrikt med spjut och enkla pilbagar.

I annat 4n uppenbart uppsatliga fall ar begreppet onodigt lidande” i §
27 JL darfor i praktiken en tolkningsfraga av filosofisk karaktar for en dom-
stol att ta stillning till om en provning skulle bli aktuell. Inom ramen for den-
na utredning ar det omojligt att pd den begransade tid som statt till forfogan-
de, ge annat dn en fragmentarisk bild av denna komplexa fraga.

De begransade undersokningar som hunnit genomforas inom ramen for
uppdraget visar att vilstabiliserade kopparprojektiler av lamplig vikt i forhal-
lande till sin kaliber och med en limplig konstruktion fungerar tillfredstallan-
de pa vilt upp till 100 kilo levandevikt.

Detta ger dock ingen klar indikation pa att samma resultat kan nas vid en
total och allmidn anvandning kopparprojektiler i alla for jakt tillitna kalibrar
pa alla arter av inhemskt villebrad.
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Hagelvapen

Nir det giller tillganglighet pa kort och lang sikt, pris, miljopaverkan och
toxikologiska effekter pa faglar som av misstag far i sig hagel vid fodersok, ar
stalhagel for narvarande det enda realistiska alternativet for bly i hagelpatro-
ner. Stalhagel kraver dock att man, pa annat dn pa extremt korta skjutav-
stand, ur djurskyddsynpunkt tvingas anvanda hagelstorlekar som 4r betydligt
storre dn de blyhagel som skulle ha anvints till samma vilt.

Foljs den internationella C.I.P konventionen, som genom EU direktivet
93/15 EEG om explosiva varor for civilt bruk, staller krav pa sarskild kon-
troll och markning av ammunition for att den ska fa fri rorlighet inom landet,
innebar detta att den jaktliga anvandningen for huvuddelen av den svenska
arsenalen av hagelvapen begriansas drastiskt.

Det ar endast en brakdel av de minst 578 000 hagelvapen och minst
68 000 kombinationsvapen med en eller tva hagelpipor for jaktbruk (RPS
uppgifter), de flesta med okind teknisk status och dlder, som genomgatt det
sarskilda stalhagelprov som kravs for att anvianda stalhagel grovre an 3,25
mm eller andra alternativa hagel hardare dn bly. En direkt konsekvens av det-
ta kan bli att jakt med hagelvapen efter radjur, giss, och storre ander och
skogsfaglar fortsattningsvis kan behova ifragasittas av djurskyddsskal.

Ovriga alternativ till hagel som wolfram och vismut som ballistiskt ligger
narmare blyhagel dn stal ar, pa grund av sin laga tillganglighet pa varlds-
marknaden och extremt hoga prisniva i forhallande till stal, inte realistiska
som alternativ pa sikt. Vidare finns, nar det galler dessa metaller, en betydan-
de osdkerhet nar det galler hilso- och miljopaverkan vid en utbredd och
historiskt langvarig anvandning.

Rimligen borde alternativa hagel av stél i likhet med kopparprojektiler till
kulvapen betraktas som oprovade jaktmedel och underkastas en provning av
djuretiska nimnden da effekten av de littare alternativhaglen ar lag i forhal-
lande till blyhagel av samma storlek.

Séakerhet for person och egendom

Den jaktliga effekten av ett hagelskott ar mycket pataglig och momentan i
jamforelse med kulskottets verkan och darfor litt att bedéma for den enskil-
de jagaren. Viltet dor oftast direkt av ett vilriktat hagelskott pa rimligt skju-
tavstind som med blyhagel ar upp till 35 meter.

Dalig skottverkan pa grund av for liten penetrationsformaga, trots en bra
traff, uppmarksammas darfor omedelbart. Det finns da en uppenbar risk att
en enskild individ som en f6ljd av detta, och i avsikt att undvika skadskjut-
ning eller i brist pa relevant sikerhetsinformation, borjar anvinda stalhagel
av en diameter som hans vapen inte ar avsett for och som ur sikerhetssyn-
punkt kan vara helt olampliga. Nagot som omedelbart eller p4 sikt kan orsa-
ka oreparabla skador pa vapnet eller risk for allvarliga personskador.

Samma forhallande kan uppsta for enskilda jagare med full vapengarde-
rob som av ekonomiska skal inte vill eller kan anpassa?) sitt vapeninnehav for
att kopa ett stalhagelprovat vapen. Ska kravet pa djurskydd i § 27 Jaktlagen
foljas, uppstar en tvangsmassig valsituation mellan rimligt djurskydd och den
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enskildes berittigade krav pa skydd for person och egendom och ritten att
fritt forfoga over sin egendom.

2) Med anpassning avser RPS att den enskilde ska anpassa sitt vapeninnehav efter den
jakt han faktiskt bedriver. Tillampning innebar att om ett nytt vapen ska anskaffas
maste ett annat avyttras eller skrotas. (Vapenlagen medger dock innehav av vapen om
det finns ett behov av det och ett giltigt skél till innehavet).

Jaktlig verkan av stalhagel

De enkiter som for nagra ar sedan genomfordes med yrkesjagare runt om i
landet pekar pa att anvindning av stalhagel, i for vanliga hagelvapen rimliga
storlekar pa normala skjutavstand, inneburit en markant 6kning av
skadskjutningsfrekvensen. Skriftlig dokumentation som styrker detta ar
svaratkomlig da amnet under flera ar varit hogkansligt och inte varit foremal
for en langsiktig och systematisk utvardering.

Naturvardsverkets rekommendationer att inskranka skjutavstandet till 20
meter vid jakt pa framfor allt gass och radjur med hagelvapen ger dock en
indikation pa att uppgifterna inte ar grundlosa. Danska jagare kriavde ocksa
for nagra ar sedan att fa anvanda upp till 5,5 mm grova stalhagel vid jakt
efter de stOrre arterna av sjofagel. Sa grova hagel av bly kallas ”varg eller
hjorthagel” och har ingen rimlig anviandning vid normal jakt med hagelva-
pen. (Tidigare anvindes denna storlek pa hagel bland annat vid siljakt fran

bat).

Séakerhetsprov
D4 Sverige inte ar anslutet till C.I.P och saknar provhus samt ansvarig myn-
dighet/person med nédviandig kompetens dr det inte mojligt att utfora stal-
hagelprov pa befintliga vapen. Ur den stora arsenal av hagelvapen som finns i
bruk inom landet finns darfor inga praktiska mojligheter att selektera ut de
vapen som ar mojliga eller olampliga till att skjuta for jakt relevant storlekar
pa stalhagel. Inte minst mot bakgrund av att en av varldens storsta och mest
namnkunniga vapentillverkare direkt avrdder anvandning av annat 4n ordi-
nidra patroner?) i nytillverkade vapen i de modeller av produktionen som har
pipor med fasta choker?).

[ sammanhanget ska ocksa papekas att en atgard som syftar till att i efter-
hand prova om ett vapen ar dugligt for anvandning av hogeffektpatroner®)
med hagel grovre dn 3,25 mm kan vara av forstorande karaktar.

3) Patron som enligt C.I.P har prestanda som gor det mdjligt att anvdnda dem i hagelva-
pen som inte genomgatt sarskilt stalhagelprov.

4) Strypning av pipans framre del pa upp till 1,2 mm beroende pa vapenfabrikat, med en
langd av 30 till 50 mm inklusive en konisk Gvergang fran pipans cylindriska del.

5) Hogeffektpatron &r avsedd att anvandas i vapen som genomgatt sarskilt stalhagelprov
och forsetts med féreskriven kontrollstampel.

88



NATURVARDSVERKET
Rapport 5624 e Underlagsrapporter till regeringsuppdraget om bly i ammunition

Ekonomiska aspekter, ammunitionskostnad
De 6kade kostnaderna och priskansligheten for jaktpatroner laddade med
alternativa hagel ar svaroverskadliga.

Den totala forsiljningen av blyladdade jaktpatroner (import och inhemsk
tillverkning) under 2005 har berdknats till c:a 6000 000 stycken. Forsalj-
ningssiffror fran tillverkare och importorer ger dock ingen helt korrekt bild
av den verkliga forbrukningen da lagren hos detaljhandeln och enskilda for-
brukare inte kan bedémas eller berdknas. Den tillgangliga avskjutningssta-
tistiken, som i sig ar ofullstandig vad som avser antalet fallda smavilt, kan
dock ge en rimlig indikation.

Till jakt pa krak- och masfaglar samt mindre matnyttiga faglar, foretra-
desvis ringduvor, anviands i dag blyladdade sportpatroner i betydande omfatt-
ning (storleksordning 300 0000 — 500 000 fallda vilt). Om det med bibehal-
lande av ett rimligt djurskydd gar att anvianda sportpatroner laddade med
stalhagel for samma dndamal paverkar det inte kostnaden for den jakten i
ndgon nimnvird omfattning.

Visar det sig nodvandigt att anvinda normala jaktpatroner med en
hagelstorlek upp till 3,25 mm 6kar ammunitionskostnaden i storleksordning-
en 350- 400% eller 6verslagsmassigt med 2-3 miljoner for den jakten.
Anvinds Vismutpatroner eller Tungsten matrix®) blir kostnadsékningen
genomsnittligt i storleksordningen 1400-1500% eller 10- 20 miljoner per ar,
under forutsattning att det i genomsnitt forbrukas maximalt tva skott per
fallt vilt. En betydande del av den kostnaden kan komma att hanforas till
skyddsjakt pa krak- och masfagel vid exempelvis flygplatser och den jakt som
maste bedrivas av sanitira skal i eller runt tatorter.

6) Hagel med huvudbestandsdel av pulveriserad wolfram och ett syntetiskt bindemedel
som gor haglet férhallandevis mjukt. Den specifika vikten pa materialet &r lika med bly
eller nagot tyngre.

For ovrig jakt pa radjur, mindre harvilt och annan matnyttig figel kommer
sannolikt en blandning av ordinira stalhagelpatroner och mer kostsamma
alternativ att anvindas.

Vid en uppskattad forbrukning av c:a 3 0000 000 patroner kan man rak-
na med en kostnadsokning i storleksordningen 18- 20 miljoner. En utbredd
anvandning av i huvudsak Vismut och Tungsten matrix patroner innebir en
kostnadsokning pa c:a 45 miljoner.

Kostnaden for ammunition ska sjalvfallet sattas i relation till 6vriga kost-
nader for jaktutévning som arrenden, reskostnader etc. men vid jaktformer
som exempelvis fageljakt pa land och 6ver 6ppet vatten belastas hardare dn
ovrig jakt. Samma forhallande galler avskjutningen av fagelarter som sker i
viltvardssyfte och ofta bedrivs av ungdomar.

Socioekonomiska effekter hagelvapen

Nir det giller djurskyddsaspekter skiljer sig hagelvapen fran kulvapen framst
genom att det, forutom krav pa minsta kaliber, inte finns ndgra bestimmelser
om av hur manga gram hagel en patron maste innehalla eller vilken diameter
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eller anslagsenergi det enskilda haglet maste ha pa ett visst avstand fran myn-
ningen. I motsats till forhallandet med kulvapen 6verlats dirmed tolkningen
av § 27 JL bestimmelser om djurskydd i praktiken till den enskilde jagaren.

Hagelvapnets anvindbarhet till ett visst andamal fordandras siledes inte av
NV:s regelverk, pa det sitt som sker med kulvapen i vissa kalibrar, vid en
overgang till alternativ ammunition.

Nagon generell aterkallelse av vapentillstind for hagelvapen pa grund av
att behovet for vapnen visentligen forandrats som foljd av att det inte uppfyl-
ler ett formellt prestandakrav kan saledes inte bli aktuellt. Under forutsatt-
ning att den enskilde vapeninnehavaren inte pa eget initiativ, vid ansékan om
ett nytt vapentillstind hos polismyndigheten, uppger att behovet av ett nytt
vapen har sin grund i att ett eller flera befintliga vapen av sikerhetsskal ar
olampligt att anvianda med tillgidnglig alternativ ammunition med tillrackliga
prestanda for den jakt som bedrivs med vapnet.

Vid ett totalt blyforbud skulle man i ett sddant fall kunna hiavda att beho-
vet av vapnet visentligen fordndrats och tillstindet ska da aterkallas utan
inlosen och ersittning oavsett om vapengarderoben ir full eller inte. Det ar
da fraga om en anpassning av vapeninnehavet och utbytet av vapnet kan
betraktas som en frivillig dtgard.

Alternativet som finns for den enskilde 4r att behalla sina vapen och
anvinda den typ av alternativ ammunition som ligger inom C.I.P:s normer
for ej stalhagelprovade vapen och inte skjuta pa radjur, ander och gdss annat
an extremt korta avstand for att uppfylla kraven i § 27 JL. Eller att ta en
medveten risk att forstora eller skada vapnet genom att anvanda de hagelstor-
lekar som ur djurskyddsynpunkt ar lampligare nar det galler penetrationsfor-
maga dven om vapnet inte dr lampligt for det.

Stalhagel ar det enda alternativ som i realiteten kan uppfylla kraven pa
tillganglighet, pris och minimal miljopaverkan pa bade kort och lang sikt.
Nagon egentlig valfrihet existerar darfor inte i praktiken da tillgangligheten
av alternativa hagel med egenskaper som liknar bly, inom 6verskadlig tid
svarligen kan bli tillgangliga i tillrackligt stor omfattning.

Det saknas ocksd mojlighet for den enskilde att genom prov faststilla
vapnets lamplighet och tekniska status for harda alternativhagel och ett myn-
dighetsbeslut om blyforbud far da till foljd att ett mycket stort antal vapen
tvangsmassigt, och pa den enskildes risk och ansvar, maste anviandas med
ammunition som de ursprungligen inte dr dimensionerade eller avsedda for.
Hur detta harmoniserar med gillande lagstiftning om konsumentskydd, Pro-
duktansvarslagen och BEX- utredningen (SOU 2006:16) etc. har inte kunnat
penetreras fullstindigt inom ramen for detta uppdrag.

Skador pd vapen uppkomna pd grund av medveten anvindning av ammu-

nition som vapnet inte dr avsett for innebdr att sakforsiakring inte giller

om oOverldtaren av ammunitionen ldmnat varningsforeskrifter pd det sdtt
lagen foreskriver.

Ekonomiska konsekvenser vid bruk av alternativ ammunition i skogsmark

Den mest svirbedomda och sannolikt storsta socioekonomiska effekten som
kan bli foljd av en allmin 6vergang till stalhagel eller andra harda alternativa
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hagel och projektiler ar skador pa viaxande skog. Under en normal omlopps-
tid pa ett skogsbestand som kan beridknas till c:a 80 - 90 ar ar det ett betydan-
de antal miljoner hagelskott som kommer att avlossas i skogkladd mark.

Principiellt dr det i stort sett omojligt att i skogsmarker undvika att triffa
ett eller flera trad da ett hagelskott avlossas.

I Danmark som under ett antal ar haft férbud mot anviandning av bly-
hagel rader ocksa forbud fran skogsdgarna att anvanda stalhagel eller andra
harda alternativhagel vid jakt i skogsmark da de uppkomna virkesskadorna
ansetts oacceptabla. Skaderiskerna dr mest patagliga inom sagverksindustrin
vid produktion av sagat virke, hyvlade travaror och fanér.

For att undvika driftstopp pa grund av skador pa hyvelstal, knivar och
sagklingor sker en i dag noggrann magnetisk kontroll av ravaran innan den
tas in i produktionen.

Att overblicka storleksordningen pa vilken kassation av rotstockar som
kan bli aktuell i framtiden och vilka kostnader det skulle innebira efter ett
flera decennier langt bruk av stalhagel 4r inte mojligt inom ramen for denna
utredning.

Bruket av stalhagel eller andra harda alternativa hagel for jakt i skogs-
mark kan med anledning av okdnda framtida konsekvenser pa kort sikt regle-
ras mellan upplataren och nyttjanderittshavaren i form av ett forbud eller
avtal om ersittning eller acceptans fér uppkomna skador.

Pa betydande arealer ar jaktritten kopplad till ett jordbruksarrende dar
skogsbestandet normalt inte dr foremal for syn eller avrakning nir det géller
eventuella skador pa vixande skog. Dir jaktritten ligger under jordbruksar-
rendet forekommer allmant att underupplatelser av jaktratt ocksa sker till
tredje person. Rittslaget dd det géller ansvar dr darfor oklart. De civilrattsliga
konsekvenser som da kan uppstd vid framtida overlatelser av skogsbestand
eller fastigheter i privat eller allmin dgo dir det forekommit en nistan sekel-
lang anvindning av stdlhagel och skadorna ir dolda ar inte mojligt att reda ut
inom ramen for denna rapport. Detta torde krava en fordjupad utredning.

Rattsforhallande vid férsdljning och bruk av alternativ ammunition
Tvingande foreskrifter om att anvianda alternativ ammunition i vapen som
ursprungligen inte ar avsedda for sidan gor rattslaget oklart vid tolkning av
Produktansvarslagen (1992:18 3 §) da det giller ansvar och eventuella skade-
standsansprak for uppkomna skador pa sak, person eller egendom som kan
ske pa grund av en siakerhetsbrist.

Naégon egentlig valfrihet finns inte praktiken nir det giller alternativa
material till kulor och hagel for ett brett spektrum av vapen. Nar det galler
stalhagel ar det kint att de kan orsaka skador pa ett vapen utan att patronen
har ndgon egentligt tillverkningsteknisk defekt. Det ar stalhaglens egenskaper
som kan utgora riskmomentet dels i form skador pa ett vapen eller pa person
da deras benigenhet att rikoschettera skiljer sig avsevart fran vad en enskild
konsument alltid kan forsta eller forvanta sig.

Principiellt borde alla skadestandsansprak uppkomna pa grund av skador
pa sak och person, inklusive eventuellt framtida skador pa vixande skog,
kunna anses ha ett systemfel som defekt vad som avser siakerhetsbrister da
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anvindningen av alternativ ammunition inte bara 4r kidnd av samhallet, utan
direkt patvingad genom foreskift som meddelats av en myndigheten.

Det dr dock oklart om det i distributionsledet kan pariaknas ansvarsfrihet
for ett systemfel vid forsiljning av alternativ ammunition. Da skador pa ett
vapen eller skog kan visa sig forst efter lang tid uppstar darfor ett svarlost
ansvarsforhallande.

Bade for den enskilde konsumenten och i handelsledet kan en skada pa ett
vapen som orsakas av alternativa hagel eller kulor bli en komplicerad fraga.

Forsiljaren har skyldighet att limna korrekt information om riskerna
men har ingen kontroll 6ver vapnens tekniska status. Vid en skada kan det da
bli frdga om en presumtion dar forsiljaren har bevisbordan for att ammuni-
tionen anvéants i ett vapen som inte varit lampad for dem och konsumenten
ska bevisa att den anvinda ammunitionen verkligen varit kopt hos den som
krivs pa ersittning.

For bade enskilda konsumenter och distributionsledet 4ar det angelaget att
tillimpningen av Produktansvarslagen vid genomférande av ett blyforbud
blir grundligt genomlyst.

Grundlaggande krav pa skjutvapen

som jaktmedel

Gallande lagstiftning
Lydelsen av Jaktlagens § 27 ar: Jakten ska bedrivas sd att viltet inte utsdtts for
onddigt lidande och att manniskor och egendom inte utsdtts for fara.

Tillimpningen av lagen kan ske ur flera olika perspektiv som har olika
relevans i utredningen av alternativ till hagel och projektiler for slitborrade
vapen samt mantlade och omantlade projektiler av bly avsedda for rifflade
kulvapen. Den viktigaste ur allmin, etisk synpunkt 4r djurskyddsaspekten.

Onodigt lidande som orsakas av daligt jaktligt beteende, anvandning av
olampliga jaktmetoder eller oetiska satt att forfolja villebrad paverkas i sak
inte av vilken typ av projektiler eller hagel som anvinds vid jakten.

Nagra definierade granser for begreppen ”onodigt” eller rimligt lidande
ur teknisk eller veterinarmedicinsk synvinkel finns inte i nagot regelverk
annat dan indirekt. D4 i form av NV:s nuvarande foreskrifter om tillatna jakt-
medel och vilken undre grans som giller for kaliber, projektilvikt och anslag-
senergi for olika villebradsarter samt att projektiler for vilt i klass 1 och 2
enligt foreskrifterna, ska vara konstruerade for att expandera. For hagelva-
pen giller begransningen grovsta tillaitna hagelstorlek och minsta respektive
storsta tillitna kaliber.

Foreskrifterna ndr det galler kulvapen dr inte baserade pd nagon mdtbar,

eller vetenskapligt sikerstilld grund utan pad en drygt sekelling praktisk

erfarenbet av skott mot stora mangder vilt med mantlade blyprojektiler
inom, men fram for allt utanfor landets granser. Regler om minimikrav pd
kaliber och anslagsenergi for olika vilt finns i de flesta linder men Gver-
ensstammer inte alltid med de Svenska men dr i sak empiriska.
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Det lidande ett vilt kan utsattas for vid paskjutning har variabler som delvis
kan relateras till projektilens kaliber, konstruktion och anslagsenergi samt vil-
ket material den ar tillverkad av. Men traffens placering i viltet 4r dock av
mycket stor betydelse och dr i de flesta fall helt avgorande for att bedoma om
lidandet blir rimligt i lagens mening och efter vedertaget synsitt.

Jagarens skjutskicklighet och omdome ar saledes central i alla avseende
da det galler mojligheten att bedriva en i Jaktlagens mening korrekt jakt. Des-
sa egenskaper kan 6vas och liras in men tappar mycket eller hela sitt viarde
om inte de jaktmedel som anvinds ocksa uppfyller rimliga tekniska krav och
forutsattningar.

Forutom omsorgen om viltet foreskriver § 27 att egendom och manniskor
inte far komma till skada eller utsattas for risker i samband med jaktutov-
ning. Dessa fararerekvisit ar i forsta hand en beteendefriga vid jaktutévning.
Men ocksa en fraga av teknisk natur om projektilens inneboende egenskaper
avsevart skiljer sig fran vad som normalt kan forvintas. En fraga som ocksa
faller under Produktansvarslagen.

For att inte egendom och manniskor ska utsittas for fara i samband med
skottlossning under jakt eller eftersok pa vilt som skadats i samband med jakt
eller i kollisioner med motorfordon kravs, fram for allt vid bruk av kulvapen,
att projektilen vid ett eventuellt genomskott effektivt kan fangas upp mot
naturliga kulfing samt att projektilen i detta avseende inte ar rikoschettbeni-
gen.

Vid normal jaktutovning ar skottlossning ett medvetet val och avsteg fran
kravet pa att forsakra sig om ett effektivt och sakert kulfang faller under
brottsbalken, Andra avd. 3 kap. 9 §. I samband med avlivning av skadat vilt
eller avlivning av tamboskap som inte dr ockuperat kan det daremot uppsta
en konflikt mellan kraven pa djurskydd och att inte orsaka fara i den mening
som JL § 27 avser.

Markbeskaffenheten i ett naturligt kulfing kan inte alltid kontrolleras
fore skottlossning under ordnade jaktformer. Vid eftersok och avlivning nis-
tan aldrig, och det innebdr att problemstillningarna med en projektils 6kande
benagenhet till genomskott och att rikoschettera som en funktion av dess
konstruktion och det materialet den ar tillverkad av maste beaktas noggrant.
Detta giller ocksa harda alternativ till blyhagel.

C.1.P konventionen

Sverige dr som nation inte anslutet till den bilaterala C.I.P- konvention av den
1 juli 1969 som reglerar de sikerhetstekniska forutsattningarna vid tillverk-
ning, overforing, import och export av vapen och ammunition for civilt bruk.
Medlemslinderna dr for niarvarande: Tyskland, Osterrike, Belgien, Chile,
Spanien, Finland, Frankrike Ungern, Italien, Ryssland, Slovakien, Tjeckien
och Storbritannien.

Behovet av en bilateral 6verenskommelse om gemensam sikerhetsstan-
dard for vapen och ammunition uppstod redan i borjan av 1890- talet da rok-
svagt krut allmént borjat anvindas i kombination med relativt finkalibriga
stalmantlade blykulor och i hagelvapen. Tidigare empiriska matmetoder, for
bland annat tryckmatning, maste da 6verges av sikerhetsskil med anledning
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av att det roksvaga krutet i kombination med moderna vapen- och ammuni-
tionskonstruktioner genererar betydligt hogre kammartryck an det tidigare
anvanda svartkrutet.

I samband med den oerhért snabba utvecklingen inom vapenteknologin i
slutet av 1800 och borjan av 1900-talet uppstod ocksa ett direkt behov av
standardisering av matt och toleranser for patronldgen och patronhylsor,
invandiga matt och toleranser i pipor samt raffelstigning for olika patronty-
per och kalibrar etc. Den forsta mellanstatliga kongressen holls redan 1910 i
nirvaro av sju av ovan niamnda ldnder.

Den 15 juli 1914 faststdlldes kommissionens nuvarande namn under arti-
kel 7 till »Commission Internationale Permanente des Armes a Feu Portati-
ves” (C.I.P)

Som ett exempel och for att ge ett perspektiv kan nimnas att 6,5x55, som
fortfarande dr den mest populira kalibern for jaktbruk i Sverige, har model-
lar 1894 och ar nir det galler prestanda, precision och jaktlig effektivitet fort-
farande svarovertraffad och i alla avseenden en hogst modern patron.

C.LP- konventionens syfte ar sdledes att Overvaka att den gemensamt fast-
stilld standarden foljs for att sdkerstilla en riskfri hantering for anvindaren
oavsett i vilket av medlemslanderna respektive produkt har sitt ursprung.
Uppstallda regler ar tvingande for medlemslanderna och forsiljning, import
eller export av vapen och ammunition som inte dr provade och godkidnda av
ndgon av respektive lands officiella provanstalt ar forbjuden (6msesidigt god-
kannande av provstamplar). Avsteg ar belagda med mycket hoga botesbe-
lopp, i England c:a 75 000:- for underltelse att inte kontrollera och forse
nagot enstaka vapen med kontrollstimplar.

De normer som stills upp av C.I. P tillimpas av ett mycket stort antal
anglosaxiska och en rad utomeuropeiska linder dven om de inte ar officiellt
anslutna, da export av produkter till nigot annat land i praktiken ar direkt
omojlig, dven om bade mottagarland och exporterande land inte dr anslutna
till konventionen.

Nir det géller ammunition finns mojligheten for ett utomstaende land att
utnyttja nagon av medlemslandernas provanstalter for att validera sin pro-
duktion for export och bli vad som kallas” C.I.P approved” det vill siga god-
kand for rorlighet dven inom medlemslianderna.

En forutsittning for fortsatt resonemang och stillningstaganden dr sdle-

des att C.I.P: s normer for ammunition vad som giller tekniska specifika-

tioner och sdikerbet for anvindaren ska vara gillande och inte bverstigas i

ndgot avseende. Aven om produktionen endast ir avsedd for nationellt

bruk.
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Alternativa material till kulvapenprojektiler
for jaktbruk

I Naturvardsverkets foreskrifter NFS 2002:18 finns det for narvarande tva-
hundratrettionio (239) olika kalibrar registrerade och klassificerade for jakt-
bruk varav det absoluta flertalet 4r homotologiserade av C.I.P. (har en fast-
stalld standard)

Av dessa kalibrar tillhor 145 stycken klass 1 och 74 stycken klass 2, dar
det forutom foreskriven minimivikt pa projektilen och viss minsta anslagse-
nergi pa 100 meters skjutavstand ocksd finns foreskrivet att projektilen maste
vara konstruerad for att expandera vid traff i viltet.

Kravet pa expansion ar saledes ett tillimpat djurskydd i foreskriftsform
for att tillgodose kraven i § 27 JL om att inte tillfoga viltet onodigt lidande.
En projektil som har férmaga att deformeras vid traff kommer att omsitta en
storre del av sin rorelseenergi till arbete, och dirmed orsaka djuret storre ska-
dor pa vitala organ, an om projektilen skulle sakna expansionsformaga.

Underforstatt innebadr detta att det i foreskiften forutsitts att skott ska
riktas mot djurets hjart/lungomrade vilket i sin tur innebér en acceptans av en
mer eller mindre lang flyktstracka innan djuret imobiliseras och dor pa grund
av blodforlusten.

Principiellt skulle ocksa lagens krav om att minimera lidandet uppfyllas
genom att anvanda mycket grova kalibrar laddade med massiva kulor. Eller
att genom goda anatomikunskaper, skjutskicklighet och gott omdome filla
djuret direkt pa plats med forhallandevis klena kalibrar och massiva kulor
riktade mot djurets centrala nervsystem.

Skott riktade mot djurets hjart/lungomrade med expanderande projektiler
ger dock betydligt storre marginaler for avvikelser i triafflage fororsakat av
olika former av felbedomningar nar det giller avstand, paverkan av vind, per-
sonlig fardighet etc. En rimlig verkan av projektilen i de centralare delarna av
djurets lungparti ger en siker jaktlig effekt zven om man, som tidigare
namnts, maste acceptera att en mer eller mindre lang flyktstracka.

Mantlade blyprojektiler av varierande kaliber
som tagits ur fallda villebrad.
Konstruktionen ar valbeprévad och &r enkel
att variera for skiftande andamal.

Detta faktum gor att regler om en viss minsta kaliber, projektilvikt och
anslagsenergi med en expanderande projektil som dr avpassad efter villebra-
dets storlek ar grundligt forankrat 6ver hela viarlden sedan mer dn ett sekel

tillbaka.

Med den traditionella och vilbeprovade vapen - och ammunitionstekno-
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login som gar ut pa att anvianda halvmantlade projektiler med en mjuk
blykarna for jaktbruk finns det egentligen inga tekniska problem av ndgot
slag. Detta vare sig det giller mojligheter att anpassa och variera projektiler-
nas skottverkan eller kontrollera den vapentekniska sikerheten.

De patronkonstruktioner som gjordes pa sent 1800- och tidigt 1900- tal
fungerar praktiskt lika bra i dag som for mer an etthundra ar sedan. Detta ar
ocksd en av orsakerna till att huvuddelen av de nationellt och internationellt
mest anvianda patronkonstruktionerna for jaktbruk ar fran den tiden och
fortfarande betraktas som helt moderna. Den utveckling som skett nir det
giller jaktprojektiler kan narmast betraktas som marknadsanpassade, kosme-
tiska forandringar om man undantar projektiler avsedda for ett fatal nya
kalibrar (senare halften av 1900-talet) konstruerade for extremt hoga
utgangshastigheter.

Om kravet pa att for jaktbruk anvanda projektiler som kan expandera, eller
ha motsvarande egenskaper, ska kvarsta vid ett blyforbud ar urvalet av de
material som kan anvandas tekniskt ytterst begransat.

Materialet maste vara sa mjukt att det utan férhéjda gastryck kan skjutas
genom en spiralrafflad pipa med tillrackligt hog hastighet. Det maste ock-
sa ha sadana smorjande egenskaper att pipan far en rimlig livslangd med
bibehallen precision. Kostnaden fér materialet maste vara rimlig och till-
gangligheten god och det maste produktionstekniskt vara lampat for
masstillverkning. For att tillgodose nuvarande krav pa djurskydd maste
det ocksa ha sadana plastiska egenskaper att det vid de anslagshastighe-
ter som ar majliga att uppna med befintliga, och for jakt godkanda kalib-
rar, kan expandera eller fragmenteras pa ett satt som liknar mantlade
blyprojektiler.

I praktiken ar det da endast koppar- och kopparlegeringar som tekniskt,
under vissa forutsattningar och i vissa applikationer, kan fungera som ett
ersdttningsmaterial for mantlade blyprojektiler. Detta utan hansyn till eventu-
ella miljomaissiga aspekter.

Skottverkan av kulvapenprojektiler

Allmant

For att kunna 6verfora sin rorelseenergi till arbete maste en projektil, eller vil-
ken kropp som helst som befinner sig i rorelse, bromsas upp. Hur mycket
arbete den kan utveckla under uppbromsningen ar direkt beroende av under
hur lang tid uppbromsningen sker da den kinetiska energin 6kar med kvadra-
ten pa hastigheten och omviant minskar i kvadrat med dess retardation.

Dar av foljer analogt att uppbromsning och energiavlamningen alltid ar
som storst nar farten ar som storst. Det kan enkelt konstateras om man stu-
derar hur en projektil tappar sin fart i banan under paverkan av luftmot-
standet. Fartminskningen ar alltid storre mellan mynning och 100 meter dn
vad den dr mellan 100 och 200 meter oavsett projektilform. Sjalvfallet blir
detta tydligast vid anvindning av projektiler med ogynnsam ballistisk
utformning.

Rent praktiskt gar tekniken att anvianda expanderande projektiler for
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jaktbruk ut pa att de genom expansionen ska bromsas hastigt (storre fronty-
ta) och diarmed astadkomma skador som till sin radiella utbredning 4r betyd-
ligt storre an projektilens faktiska diameter efter expansionen. For att fa den
effekten i lungvavnad och blodkarl, som i sig ar mycket elastiska maste de
trangas undan, sa mycket och snabbt, runt projektilens rorelseriktning att
den blodkarlsrika vavnaden gar 6ver sin strackgrans och slits sonder av de
sekundira, radiella krafterna som ar en funktion av hur snabbt projektilen
bromsas upp.

For att ur djurskyddssynpunkt fa en god skottverkan av en projektil som
riktas mot djurets cirkulationssystem maste storsta delen av projektilens
rorelseenergi omsittas till mekaniskt, vavnadsforstorande arbete pa en rela-
tivt kort stracka. I praktiken bara 10 till 20 centimeter beroende pa viltart om
man riknar fran ytterhud till brosthalans vertikala centrum.

Tatheten i det medium projektilen passerar paverkar dock i hogsta grad tid
och stracka for uppbromsningen och darmed de lokala effekterna av omvand-
lingen fran kinetisk energi till arbete. Vid skott mot vilt moter projektilen forst
pals, ytterhud och muskelvavnad som kan variera mellan ndgon enstaka centi-
meter och upp till 10-15 centimeter innan den trianger in i brosthalan dar det
stOrsta utrymmet upptas av lungorna som har en tathet pa cirka 0,4.

Nar en expanderande projektil bromsas upp av
nagot medium omsatts rérelseenergin till
mekaniskt arbete.

Har mediet hog tathet och inte &r elastiskt blir
effekten valdsam. Provobjektet ar 35 cm langt

och fyllt med en vattenhaltig gelé for att visa
de radiella krafter som utvecklas

Inom rimligt vitalt traffomrade, sett fran djurets bredsida, ar det ofrankom-
ligt att en projektil kan komma att traffa revben men ocksa bogblad, bogled,
bogbladshals och 6verarmsben. Den maste darfor ha sidana egenskaper att
den kan 6vervinna sddant motstand innan den kan passera brostkorgsviggen
och na de vitala organen.

Om man till detta ldgger variationer i skjutavstand (variationer i anslags-
hastighet) viltets fysiska storlek inom samma art samt skillnader i storlek och
kroppskonstitutionen mellan olika arter ar det ganska klart att det foreligger
ett uttalat behov av att kunna anpassa jaktprojektiler pa sadant sitt att de
tacker breda anviandningsomraden.

Foreskrifternas krav pa att projektiler for jakt pa vilt som tillhor klass 1
och 2 ska vara konstruerade for att expandera och ha en lamplig vikt, kaliber
och anslagsenergi ar darfor ur djurskyddssynpunkt helt sjalvklara. Men gil-
lande foreskrifter ar baserade pa kand teknologi med mantlade blykulor dar
variationsmojligheterna i stort sett 4r odndliga. Denna teknik gor det ocksd
mojligt att enkelt kunna massproducera optimala projektilkonstruktioner
med val avvagd expansions - och penetrationsformaga till alla forekommande
kalibrar som ar tillatna for jaktbruk.
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Kopparprojektilers expansionsegenskaper

Det ligger i sakens natur att projektiler av homogen koppar eller kopparleger-
ing omojligen kan f3, eller kan ges, samma plastiska egenskaper som en pro-
jektil med blykarna.

Foreskrifternas krav pd expansion som enda och ospecificerade kriterium
for att anvinda monometallprojektiler for jakt pa vilt tillhorande klass 1
och 2 dr darfor belt otillrdckliga.

Om projektilens fraimre del skulle expandera nagon enstaka millimeter i for-
hallande till sin ursprungliga form sa har den ren tekniskt expanderat och
saledes juridiskt kunna anses uppfylla foreskrifternas krav och andemeningen
i Jaktlagens § 27 om att jakt inte far bedrivas sa att viltet inte tillfogas ono-
digt lidande.

Sjalvfallet ar det fatalt och direkt livshotande om en projektil oavsett kali-
ber, vikt och fart, och utan att expandera pa nagot sitt, passerar genom de
centrala delarna av brosthalan pa en levande varelse.

Den centrala fragan blir dd att forsoka klarlidgga det faktiska virdet av
alternativa jaktprojektilers expansionsformadga och viga detta mot var
granserna ska ga for att ur djurskyddssynpunkt kunna ta stillning till vad
som dr onodigt eller rimligt lidande for viltet i samband med jakt.

De enda metoder som kan anvindas for att ge kopparprojektiler de
expansionsegenskaper som efterstriavas i foreskrifterna for att tillgodose djur-
skyddet ar att:

e Borra en kanal i projektilens framre del (hélspets for expansion)
e Gora projektilen partiellt fragmenterande (hélspets i kombination med
brottzoner)

Expanderande kopparprojektiler

Att forse en konventionell blyprojektil med hélspets dar en metod som
anvands for att fa en snabbare expansion dn normalt, oftast for klent vilt eller
vid skjutning pa langa avstand.

Atgirden paverkar inte projektilens skjutegenskaper i nigot avseende.

Att gora samma sak med en kopparprojektil stiller andra krav da man pa
grund av materialets relativt ldga specifika vikt, sirskilt vid anvandning i kle-
na kalibrar, maste ta hansyn till en rad olika faktorer.

En projektils belastning, eller vikt i forhallande till tvarsnittsaren, ar till-
sammans med projektilens yttre form avgorande for dess ytterballistiska
egenskaper. Vid lika kaliber och samma vikt blir en kopparprojektil avsevart
langre 4n motsvarande mantlad blyprojektil. I klena kalibrar ofta sa lang att
den inte kan stabiliseras vare sig statiskt eller dynamiskt.

Atgirden maste dirfor bli att gora projektilen forhallandevis litt for att
lingden ska bli rimlig. For att kompensera den minskade belastningen som
blir en effekt av viktminskningen mdste nospartiet goras mycket spetsigt for
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att projektilen da ska kunna behalla rimliga ytterballistiska egenskaper.

Detta begransar rent fysiskt diametern pa halet i projektilens spets som
genom hydrodynamisk paverkan fran kroppsvitskorna ska fa projektilens
framre del att brytas upp och expandera.

Tekniken att astadkomma expansion genom hydrodynamisk
paverkan kan variera mellan olika fabrikat genom att rent
mekaniskt borra halet till mer eller mindre stort djup, alterna-
tivt gbra en konisk férdjupning med invéndiga klyvzoner i ett
cylindriskt @mne och sedan pressa detta till dnskad ytterform.

Till vanster en pressad kopparprojektil vikt: 7,8 gram

Mitten trubbnosig kopparprojektil: vikt 9 gram
Halspetsen &r borrad

Till héger modern blyprojektil vikt: 10,1 gram

Observera projektilangd och form i férhallande till de lattare
kopparprojektilerna.

Tunga, spetsiga konstruktioner av koppar blir langa och ar beroende av att
projektilen har en mycket hog stabilitetsfaktor for att inte bli valtningsbena-
gen. Nir den triffar ett vilt kan den annars forlora eller fa starkt forsimrad
expanderande formdaga. Den l6sning som finns for finkalibriga vapen ar i
princip att endast anvanda mycket latta projektiler. Alternativt anvanda de
tyngre varianterna i kalibrar som medger extremt hoga utgangshastigheter.

For att tillgodose kraven pd expansion, rimliga ballistiska egenskaper och
tillrackligt hog stabilitetsfaktor kommer projektilvikterna pa en rad popu-
lara kalibrar som anvinds for jaktbruk i Sverige att hamna under grinsen
for minsta tilldtna projektilvikt i respektive klass.

En annan vig for att l6sa expansionsproblemen och bibehélla en rimlig sta-
tisk och dynamisk stabilitet ar att tillverka ogivala (rundnosiga) kopparpro-
jektiler. Darigenom kan vikten héllas uppe utan att kulan blir extremt lang.
Detta ger ocksa mojlighet till att ha en halspets med storre diameter 4n om
projektilens ytterform ar spetsig. Nackdelen med ogivala projektiler ar framst
att de ballistiska egenskaperna forsamras drastiskt och att anslagshastigheten
jamfort med en blyprojektil av samma vikt, som kan ges en gynnsammare
form, blir betydligt lagre.

Aven om halspetsen kan goras storre sa maste den i de flesta fall ocksa
goras grund for att inte projektilen ska forlora allt for mycket vikt. Konstruk-
tionen innebar ocksa att godstjockleken runt halet, som ett resultat av formen
pa projektilens framre del, blir onddigt stor. Detta innebar att det gar 4t mer
kraft (anslagshastighet) for att projektilen genom hydrodynamisk paverkan
ska expandera p4d ett rimligt satt.
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Men som tidigare sagts har en rund eller
trubbnosig kopparprojektil ocksa daliga
ballistiska egenskaper. Ovan beskrivna kon-
struktion kraver saledes dnnu hogre
utgdngshastighet an vad en spetsig koppar-
projektil med motsvarande vikt och kaliber
maste ha for att f4 samma anslagshastighet
och anslagsenergi. Nagot som generellt sett
inte dr sakerhetstekniskt mojligt i alla for-
kommande kalibrar.

I kalibrar fran 7.62 millimeters diameter

och uppat ar ovanstdende beskrivna ytter-
ballistiska problemstillningar inte lika utta-
lade. P4 de grovre kalibrarna ar enklare att

“—

bibehalla en rimlig lingd pa projektilen och _
o .. . . Ovan en trubbnosig 9 grams kopparpro-
fa den rimligt stabil utan att understiga nu  jextil kaliber 6,5 mm, som skjutits genom

gillande bestimmelser om minsta tillaitna et verklighetstroget provmedium och
fangats upp 3 meter bakom detta. Expan-

projektilvikt. sionen ar knappt dubbla projektildiame-

Men dven de mjukaste kopparlegering- tern och projektilens langd ar obetydligt
kortare an original. Valtningsbenagenhe-

arna dr ofrdnkomligt vasentligt hardare an | _ " uppenbart stor,

bly varfor expansionen av kulans framre del

under uppbromsningsfasen inte kan bli lika momentan och omfattande pa en
kopparprojektil som pa en motsvarande mantlad blyprojektil. Sarskilt vid
traffar som ger lagt intrangningsmotstand.

Aven om en kopparprojektil expanderar pa ett optimalt sitt i forhallande
till sin konstruktion kommer deformationen av projektilen normalt bara att
totalt omfatta 20 till 30 procent av den ursprungliga lingden och den bibe-
haller som regel ndstan hela sin ursprungsvikt.

Detta ger, fram for allt vid ldg stabilitetsfaktor pa projektilen, valtnings-
tendenser redan i anslaget dd en stor del av projektilens massa ar intakt
bakom den expanderande delen. Effekten kan liknas vid vad som sker vid en
inbromsning av ett fordon med obromsad slapvagn pa ett halt underlag.
Expansionsformagan paverkas da negativt eller uteblir helt och skottvekan
liknar den som dstadkoms av en viltande helmantlad projektil.

De metoder som anvinds for att undersoka jaktprojektilers expan-
sionsformaga och skadeverkan ar bland annat att skjuta dem mot olika for-
mer av simulanter for biologisk vavnad som ballistiskt gelatin, tvalblock eller
packat, blott tidningspapper. Men den form och diameter som den expande-
rade projektilen har efterat ger egentligen ingen fullstindig uppfattning om
ett verkligt handelseforlopp vid skott mot vilt dar det initiala motstandet pro-
jektilen moter vid traffen kan variera avsevirt mellan olika tillfallen.

Funktionen av en kopparprojektil med halspets som dr avsedd for att
expandera genom hydrodynamisk paverkan ar helt beroende av att projekti-
len ar statiskt och dynamiskt stabil i sin bana och har sa hog stabilitetsfaktor
att den inte borjar vilta innan expansionen ndtt sitt maximum.

Med hinsyn till alla variabler, bortsett fran eventuella sikerbetstekniska

konflikter med C.1.P: s normer, dr dda kraven pd en expanderande koppar-
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projektil att dess vikt i forballande till diametern inte far vara for stor och
anslagshastigheten mdste vara tillrdckligt hog i forbdllande till projekti-
lens vikt, kaliber och vapnets rdffelstigning.

Expanderande kopparprojektil
7,62mm med vikt 11,6 gram som
skjutits mot ett gelatinblock med ing-
juten armbagsled fran en vuxen alg.
Projektilen har trangt in fran vanster.
Effekten i leden var férodande men
den har inte trangt igenom blocket
bakom leden. Den vita strimman ar
bara ett mindre bensplitter, da det
endast ar en liten del av projektilen
som kan expandera har den valt och
gatt ut snett at sida.

Fragmenterande kopparprojektiler

Anledningen till att konstruera projektilen pa sadant sitt att den vid traff,
helt eller delvis, bryts upp i ett storre eller mindre antal bitar ar en 6nskan att
astadkomma en si forodande skada som mojligt i malet. De mantlade blypro-
jektiler som tillverkas med denna konstruktion dr nastan uteslutande avsedda
for s.k. varmintskytte, det vill siga jakt pa forhdllandevis sma djur som inte
ska tas tillvara for konsumtion.

Om en fragmenterande projektil har tillracklig penetrationsférmaga for
att tranga in i brosthdlan pa ett storre djur blir effekten att fragmenten fran
mantel eller/och blykarnan perforerar lungvavnaden runt sarkanalen som gor
att den brister ldttare och ger en storre och mer omfattande sarkanal.

Omfattande militirmedicinska studier av sarskador pa manniskor visar
att traffar av fragmenterande projektiler ger ett mycket svarare trauma an om
projektilen inte bryts upp.

For jakt pa matnyttiga eller storre vilt dr dock fragmenterande mantlade
blyprojektiler olampliga da det tekniskt ar svart att kontrollera hur projekti-
len bryts upp vid varierande motstand fran muskelvivnad benstomme etc.

I rimligt grova kalibrar ar det, beroende pa kopparlegeringens relativa
motstandskraft och seghet, tekniskt enklare att astadkomma en mer kontrol-
lerad fragmentation med monometallprojektiler 2an med en motsvarande
mantlad blyprojektil.

Grundkonstruktionen ar att forse kopparprojektilen med en forhallande-
vis djup och 6ppen halspets eventuellt med invindiga, axiella brottanvisning-
ar for att fa projektilen att fragmenteras i ett bestamt antal flikar, oftast 3
eller fyra stycken som kommer att fungera som sekundarprojektiler. Vidare
forses projektilen med en brottanvisning for flikarna runt projektilens periferi
pa lampligt avstand fran dess spets for att styra processen.
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Fragmenterande projektiler i kaliber 7,62 mm.
Vikt Fr.va.: 10,9 gr. 9,7 gr, 10 gr

Det tva tyngsta projektilerna ar lika langa
som en 14,2 grams blyprojektil vilken ar den
tyngsta (langsta) som kan anvandas i stan-
dardvapen. Da projektilerna &r relativt latta
kan utgangsfarten i de flesta fall 6kas och
dérmed 6ka den statiska stabiliteten.

Notera den férhallandevis djupa halspetsen
och brottanvisningarna. Samtliga ar anvéanda
vid praktisk jakt pa mindre klass 1 vilt och
har haft en rimlig funktion vid jagarmassigt
korrekta traffar.

Den hogra projektilen har en extremt 6ppen
halspets och ger omfattande skador i kropp-
shalvan pa ingangssida. Genomskott har
skett utan undantag

Da fragmenteringen ocksa i detta fall sker genom hydrodynamisk paverkan
stiller det i stort sett samma krav pa stabilitet i anslaget som for expanderan-
de kopparprojektiler. En avgorande skillnaden mellan en expanderande och
fragmenterande kopparprojektil ar dock att den fragmenterande ar avsedd att
brytas sonder och saledes ar mer disponerad att 6ppna sig snabbare dven vid
laga intrangningsmotstand eller vid ldgre anslagshastigheter.

Vissa fragmenterande projektilkoncept har en semiogival spets med for-
héllandevis mycket material runt halspetsens 6ppning. Den enskilda fliken
rullas da inte upp lika latt som pa en spetsig kula avsedd att expandera dar
materialet i nosen ar tunt.

Flikarna pa vissa fragmenterande konstruktioner kommer visserligen att
kroka sig ndgot men pa grund av att brottanvisningen i kulans periferi utgor
en svag punkt for flikens bojande moment kommer flikarna att kroka sig ut
radiellt fran kulan med det av brottanvisningen forsvagade omradet som
vridningscentrum.

Under en viss fas av fragmentationen kommer de relativt stela flikarna att
sta i 90 graders vinkel mot kulans lingdaxel innan de bryts loss och projekti-
len kommer da att ha en frontyta med forhdllandevis stor diameter och hog
energiomsattning.

Fran en 7,62 millimeters projektil med styrd fragmentation som vager 9,7
gram kan ett enskilt fragment ha en vikt pa drygt ett gram och far darigenom
en betydande penetrationsformaga i lungviavnad. Ett antal praktiska prov
under verkliga forhallanden har visat att fragmenten normalt sprider sig radi-
ellt c:a 7-8 centimeter runt utgangshalet fran projektilens bakre del.
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w

Dovhjort, skjutavstand 80 meter. Till vanster ingangshalet mellan 6:e och 7:e revbenet.

Ett hogt lungskott omedelbart bakom bogbladet som ar en vanlig riktpunkt for att undvika kottfor-
lust. Intrangningsmotstandet &r 1agt men projektilen som ar konstruerad for styrd fragmentation har
separerat i de fyra fragment som férvéantats och sitter grupperade runt utgangshalet efter projekti-
lens bakre del. Till hoger ett av fragmenten som aterfanns under huden.

Nedan ses skadan i lungan pa utgangssidan. Flyktstracka 75 meter.

P4 andra projektilkonstruktioner, utan axiel-
la klyvzoner, sker fragmenteringen mer
spontant i ett antal storre och mindre frag-
ment beroende pa vilket motstand projekti-
len moter vid traffen. Projektilen tillverkas
dd av en hardare kopparlegering (missing)
alternativt gors brottanvisningen mer mar-
kerad. Grundtanken dr dock att fa en snab-
bare energiomsittning dn de expanderande
monometallprojektilerna och att fragmenten ska forsvaga omgivande viavnad
s den mister en del av sin elasticitet.

Karaktaristiskt for alla fragmenterande projektiltyper ar att projektilens
bakre del efter fragmentationen blir en helt cylindrisk kropp med en langd
och vikt som varierar med projektilens ursprungsvikt och var brottanvisning-
arna ar lokaliserade axiellt. Generellt ligger restvikten pa 60 till 70 procent av
ursprungsvikten.

Alla gyroskopiskt stabiliserade projektiler oavsett vilket material de ar
tillverkade av blir instabila och bérjar vilta nir de tranger igenom vivnad
eller annat elastiskt material. Kursavvikelsen ar i jaktliga sammanhang dock
sa liten att det saknar praktisk betydelse vid normalt ansatta skott mot lung-
partiet pa tunnskinnat vilt.

Diremot kommer projektilen, att i mer eller mindre grad, stilla sig i vin-
kel mot bantangenten eller efter en viss stricka ha vilt si mycket att den kan
ga helt pa tvdren. Detta fenomen kan litt konstateras, speciellt da det géller
kopparprojektiler av alla konstruktioner, om man pa fallda vilt studerar
halets form i skinnet pa utgangssidan.
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Utgangshal efter bakdelen pa en
fragmenterande projektil. Generellt

ger alla monometallprojektiler genomslag
pa normala jaktavstand.

Vildsvin, avstand 40 meter. Opassad vikt: 80 kg. Fragmenterande projektil. Till vdanster lungan pa
ingangssidan med forédande skador pa framre delen. Traffen sitter mellan 5:e och 6:e revbenen
(till vanster i mittre bilden) omedelbart under bréstkotpelaren. Aven ett relativt litet vildsvin ger
hogt intrangningsmotstand varfor projektilen 6ppnar snabbt och ger stora skador pa férsta lungan.
Till hoger skador pa utgangssidan som tack vare fragmenten ger en god sarkanal. Flyktstacka: O
meter.

Att skadeverkan kan bli omfattande av fragmenterande projektiler under de
forsta 10 till 20 centimetrarna av intrangningen ar styrkt genom ett begransat
antal praktiska prov. Den aterstaende, helt cylindriska delen av projektilen,
har genom sin vikt en sd forhallandevis stor penetrationsformaga att den
anda kan betraktas som 6verpenetrerande i likhet med 6vriga monome-
tallprojektiler. Men den vilter som regel nastan helt och det har pavisats sar-
kanaler, som i kombination med sarkanalerna efter fragmenten (vid styrd
fragmentering) ar betydande.

I klena kalibrar fran .224 (5,7 mm) till .284 (7,2 mm) dar det, av saker-
hetstekniska skal, inte gar att driva upp utgdngshastigheten uppstar principi-
ellt sasmma problem med en fragmenterande projektilkonstruktion nir det
galler ytterballistiken som med en rundnosig, expanderande konstruktion.
Problemet ar alltid att vid en given raffelstigning och utgangsfart fa en rimlig
proportion mellan kravet pa en hog stabilitetsfaktor och att fa tillracklig vikt
pa projektilen sd att den faller inom gallande foreskrifter nar det giller met-
riska krav pa minimivikt och anslagsenergi.

Ur djurskyddssynpunkt ar effekten av monometallprojektiler skjutna mot
vilt, oavsett deras konstruktion, en mycket komplex fraga att ta stallning till.

Det saknas utvecklade matmetoder for att kunna mita och jamféra skill-
naderna i energiomsattning och faktisk skadeverkan i levande vivnad mellan
beprovade mantlade projektiler med blykirna, och de alternativa material
och konstruktioner som ar tekniskt och praktiskt realistiska.

Vidare kan man rent teoretiskt inte bedoma hur alternativa projektiler, i
lite grovre men allmént anvanda kalibrar, med ldga eller mattliga utgangsfar-
ter kommer att bete sig vid skott mot relativt klent vilt eller vid traffar som
ger lagt intrangningsmotstand.
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Grovre kalibrar av alternativa projektiler med lag anslagsfart blir ofran-
komligt mer motstandskraftiga mot expansion eller fragmentation da god-
stjockleken runt halet i projektilens spets blir betydande. Begransade praktis-
ka prov visar att grovkalibriga kopparprojektiler expanderar mycket daligt
eller inte alls vid skott mot klent klass 1 vilt vid jakt pa normala skjutavstand
upp till 100-120 meter.

Skjutavstandet (paverkar anslagshastigheten) viltets storlek och den art
som kan bli aktuell under en jaktdag kan inte forutses varfor det inte finns
nagon realistisk mojlighet att under pagdende jakt anpassa projektilval eller
projektilkonstruktion till en specifik situation. Dessutom paverkar valet av
projektil vapnets skottstillning varfor det rent praktiskt inte gar att vixla
mellan sarskilt anpassade projektiler utan fornyad inskjutning.

Dessa problem elimineras i stort sett fullstindigt vid anvindning av mant-
lade blyprojektiler i grovkalibriga vapen med lag utgangsfart. Sddana projek-
tiler blir relativt lattexpanderande pa grund av att den mjuka blykarnan har
stor diameter och att manteln dr forhdllandevis tunn.

Projektilens stora massa gor att den trots detta ocksd har en betydande
penetrationsformaga, och utan att brytas upp fullstandigt, kan 6vervinna
motstandet fran de grovsta ben som kan bli aktuella.

Dd den faktiska skottverkan inte kan mdatas och effekten, efter den initiala

expansionen eller fragmentationen av alternativa projektiler oavsett kon-

struktion, inte kan berdknas, mdste samtliga kalibrar fran klass 1 till 3

som anvdnds till jakt, utifrdn sina mojliga tekniska forutsdttningar utvir-

deras genom praktiska prov pd de arter som tillbor respektive viltklass for
att tillgodose ett rimligt djurskydd enligt 27 § Jaktlagen.

Stabilitetsproblem med kopparprojektiler

Bakgrunder

Konsten att spiralriffla pipor dr inte ny. Det finns uppgifter pa att tekniken
anvandes till jaktvapen redan i slutet av 1400 talet. Alltsa redan pa luntlasti-
den och da som nu var skilet att fa basta mojliga precision pa vapnet.

Nu gar det inte att gora direkta jamforelser mellan rundkulor av bly och
moderna projektilkonstruktioner, och da avses de typer som anvints de
senaste 110 aren. Men grundtekniken och de naturlagar som gor det mojligt
att skjuta projektiler som ar tre, fyra ganger langre 4n sin egen diameter med
stor precision pa langa avstand ar precis den samma idag som fér femhundra
ar sedan.

De matematiska teorierna som beskriver en gyrororelse och stabilitetsvill-
koren for en rotationskropp ar komplicerade. Men hur de fungerar i praktiken
kan man gora sig en uppfattning om genom att studera en enkel leksakssnurra.

Som modell for att d4skadliggora den statiska stabiliseringen av projektiler
anviands den stdende snurrans ekvation.

Alla som nagon gang lekt med en sddan forstar att hur symmetriskt en
snurra an ar tillverkad kan den aldrig fas att balansera pa sin spets om den
inte sdtts i rotation runt sin egen axel med en viss fart.
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Hur fort den maste rotera for att kunna balansera pa spetsen beror for-
hallandet mellan dess lingd och diameter samt hur hogt tyngdpunkten ar pla-
cerad fran spetsen. I sakens natur ligger att en ldng och smal snurra maste
rotera med en vildig hastighet for att kunna balansera pa sin spets utan att
vilta.

Ar snurran kort, d v s har lag tyngdpunkt och stor diameter i férhallande
till sin langd kan rotationshastigheten sankas betydligt utan att den blir insta-
bil och vilter. Orsaken ar att masstroghetskrafterna blir stora da periferihas-
tigheten blir hog dven vid laga varvtal. Om den roterande massan befinner sig
langt fran snurrans centrumaxel forstarks den gyroskopiska effekten och en
lag tyngdpunkt gor att havstangen for det valtande momentet blir kort och
den vilter inte aven om den lutar kraftigt under vad som kallas precessionsro-
relsen.

En snurra som har ratt diameter i férhallande till sin rotationshas-
tighet kan balansera pa ett pappersark utan att valta.

s

Det ligger darfor i sakens natur att tva symmetriskt lika rotationskroppar
med olika specifik vikt nar sitt stabilitetslage vid olika rotationshastigheter.
Den med lag specifik vikt maste rotera snabbare dn den med hogre specifik
vikt. Om rotationshastigheten inte kan paverkas maste rotationskroppen med
den lagsta specifika vikten goras kortare, det vill siga fa en tyngdpunkt som
ar lagre for att kompensera effekten av det valtande momentet. Principen kan
overforas till projektiler for kulvapen och ar en forenklad forklaring till pro-
blematiken med att i vissa kalibrar byta ut mantlade blyprojektiler mot pro-
jektiler av koppar.

Att anvidnda ett material med lagre specifik vikt 4n bly i en given kaliber
innebar med naturnodvandighet att den projektilen fysiskt maste bli langre
for att f4 samma vikt som en blyprojektil.

Specifika problem med vanligt forekommande kalibrar
For vissa kalibrar, i forsta hand .222 Remington, 6,5 x 55 och 7x57R som ar
mycket vanliga i Sverige innebir detta att kopparprojektiler, vid av NV fore-
skrivna minimivikter, blir sd langa att de inte kan stabiliseras tillrackligt vid
de utgangsfarter som kan uppnas med hansyn till respektive patrons ladd-
ningskapacitet, maximalt tillitna kammartryck och den av C.I.P foreskrivna
raffelstigning for patrontypen.

Det finns bara tva mojligheter att paverka en projektils rotationshastighet
och paverka den statiska stabiliteten. Det ena ar att vid en given utgdngsfart
anvinda en pipa med storre raffelvinkel. D4 blir rifflelstigningen mindre vil-
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ket innebar att den stracka som tas i ansprak for att vrida projektilen ett varv
blir kortare an normalt.

Den andra dr att 6ka utgangsfarten i den man som det finns mojlighet
utan att 6verskrida hogsta tillitna kammartryck for patronen. Nagot som
bara kan paverkas marginellt med de aktuella patronerna.

P4 befintliga vapen kan riffelstigningen inte forandras annat an genom
att byta ut pipan. Och dven om det ar tekniskt mojligt att tillverka pipor med
mindre stigning 4n vad som anges i C.I.P: s normer for respektive kaliber sa
ar det ingen rimlig teknisk 16sning som kan tillimpas pa vapen for civilt bruk
som okontrollerat kan komma att anvindas med bade alternativ ammunition
och blyammunition.

For att fa den funktion som onskas gar det inte att i alla avseenden att
matematiskt jimfora en rotationsstabiliserad projektil med en snurra som
bara ror sig kring sin egen axel.

En projektil ror sig ocksa framat med hog hastighet och da utsitts den for
betydande luftkrafter som skapar ett mer eller mindre stort viltande moment
pa projektilen.

En projektil som ar extremt lang i forhallande till sin diameter maste ges en
mycket hog rotationshastighet for att bli statiskt stabil. Resultatet kan da bli
att projektilen blir 6verstabiliserad. Det vill siaga att projektilen inte kommer
att folja den naturliga kastbanan med sin lingdaxel utan stiller sig i en mer
eller mindre stor vinkel mot bantangenten. Fartvinden far d en storre radiell
angreppsyta dn om projektilen ror sig med spetsen parallellt med kastbanan.

Till vanster en 6,5 mm kopparprojektil som vager
9 gram

Den ar betydligt langre én de tre 6, 5 mm blypro-
jektilerna till hoger som véger 10,1 gram.
Rillorna i kopparprojektilen gor att den roterande
massan i periferin blir mindre an om

den vore helt slat. Sammantaget blir en sadan
projektil mycket svarstabiliserad

i nastan alla férekommande patronkombinatio-
ner och standardraffelstigningar

Da det dr fraga om projektiler som normalt ror sig i mer an den dubbla ljud-
hastigheten kan angreppspunkten for luftmotstandet pa en lang projektilens
teoretiska tryckcentrum komma att ligga sa langt framfor dess fysiska tyngd-
punkt att den blir dynamiskt instabil.

Det tidigare nimnda begreppet ”stabilitetsfaktor” innebar att det alltid
maste ske en avvagning mellan projektilens statiska och dynamiska stabilitet
som i sin tur 4r en funktion av dess langd i forhdllande till sin diameter och
rotationshastighet. Ndgot som i sin tur dr en funktion av vapnets raffelstig-
ning och den utgangsfart som ar tekniskt mojligt att astadkomma med en
given kombination av projektil och patronhylsans storlek i den aktuella kali-
bern.

For ammunition som anvinds till malskjutning kravs normalt att stabili-
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tetsfaktorn behover vara minst 1,2 till 1,3 for att ge en god precision. For jak-
tpatroner bor projektilens stabilitetsfaktor som ett absolut minimum inte
understiga 1,5. Helst bor den vara betydligt hogre garna 2- 2,5 speciellt om
projektilen saknar blyets plastiska egenskaper.

Det mest markanta tecknet pd att en projektil 4r instabil ar att kulhdlen
blir mer eller mindre ovala vid provskjutning mot en tavla. Men da dr gran-
serna for vad som ar rimligt ur djurskyddssynpunkt vid jakt redan passerade.
Mattlig kulviltning behover i sig inte innebara att precisionen blir onormalt
délig samtidigt som ett perfekt runt hal i tavlan inte 4r nagon siker indikation
pa att projektilen har en stabilitetsfaktor som ar tillrackligt hog for att vara

lamplig att anvindas till jakt.

Till vanster ses kulhalen efter en daligt stabiliserad 9 gram tung kopparprojektil skjuten i ett vapen
med 228 mm stigning (9”) vilket a&r 8 mm mer &n féreskriven standard. Mittenbilden visar kulhalen
efter samma projektil skjuten i ett vapen med korrekt stigning enligt C.I.P som &r 220 mm. Redan
pa 85 meters avstand syns dock tydliga tendenser till kulvaltning. Till hoger ses det ovala ingangs-
halet efter samma projektiltyp i 6:e revbenet pa en dovhjort som visar att projektilen borjat valta
direkt i anslaget och som initierade provskjutning pa tavla. Vapnen som anvandes hade korrekt raf-
felstigning och patronen handladdad till féreskrivna varden. Skjutavstand 60 meter. Flyktstracka
110 m avfangningsskott kravdes.

Formen pa ett aterfunnet fragment av kop-
parprojektilens framre del visar att den inte
expanderat normalt utan krokts och sedan
brutits sénder.

Skadorna pa dovhjortens lungor blev obe-
tydliga mot vad som kunde férvantas

Ett splitter fran projektilen har dock traffat
i hjartats nedre del vilket sannolikt forkor-
tat flyktstrackan. Detta visar mycket tydligt
vikten av att kopparprojektiler maste vara
mycket val stabiliserade och ha en val
utprovad konstruktion.

Stabilitetsfaktorn for en projektil bor darfor berdknas teoretiskt i ett ballis-
tiskt program dar alla variablerna som kan paverka projektilen matas in.

De berorda kalibrarna har kontrollerats pa detta sitt med forutsdttningen
att ge respektive kopparprojektil en teoretisk form som minimerar dess laingd
i forhallande till den vikt som kravs for att patronen ska klara NV: s granser
for minsta projektilvikt i respektive klass. Undantaget 6,5 x 55 dar vikten
satts till 9,1 gram da en 10 grams kopparprojektil i den kalibern, oavsett
form, fullstindig saknar mojlighet att fungera ytterballistiskt.

Aven om en finkalibrig projektil kan f3s stabil vid en korrekt minimivikt
kvarstar problemet med att en ogynnsam form kan gora den ballistiska koef-
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ficienten (BC) sa 1dg att den tappar sa mycket fart att gransen for minsta
anslagsenergi pa 100 meter inte kan uppnas. Exempelvis gar det att i kaliber
7x57R att na en rimlig stabilitetsfaktor med en projektil som ges en ur vikt-
synpunkt optimal form. Den ballistiska koefficienten blir dock sa lag att
anslagsenergin under gynnsamma atmosfariska betingelser endast blir c:a
2230 Joule vilket inte racker for att den ska tillhora klass 1.
Resultatet av berakningen visar entydigt att det ar praktiskt omojligt att
med dessa kalibrar uppfylla NV:s samtliga parametrar for respektive klass.
For att kunna ge kopparprojektiler till de aktuella kalibrarna en stabili-
tetsfaktor pa minst 1,5 bor vikten inte 6verstiga nedan angivna ungefarliga
varden om vapnen har en riffelstigning som overensstimmer med C.L.P: s
standard.
.222 Remington maximalt: 2,6 gram
6,5 x 55 maximalt: 7,2 gram
7 x 57R maximalt: 8,4 gram

Den anslagsenergi som teoretiskt kan uppnds pa 100 meters avstand fran
vapnets mynning blir med dessa projektilvikter och en realistisk utgangshas-
tighet och rimlig ballistiskt koefficient som foljer:

.222 Reminton E1pq c:a 1050 Joule
6,5x55 E100 c:a 2600 Joule
7x57R E10q c:a 2600 Joule

Beroende pa projektilernas fabrikat, utformning och konstruktion kan det
sjalvfallet forekomma variationer bade uppat och nedat runt dessa virden.
De forhallandevis hoga varden pa anslagsenergi som kan uppnas har sin for-
klaring i att sa latta projektiler kan drivas upp i relativt hoga utgangshastig-
heter. Den kinetiska energin dr nu som tidigare nimnts inte ensam ndgot matt
pa en projektils verkan i viltet. Den maste ocksd ha formaga att kunna
omvandla kinetisk energi till vivnadsforstorande arbete dven vid laga
intrangningsmotstand och samtidigt ha férmaga att penetrera tillrackligt djup
om den moéter kraftigt motstand fran muskulatur och grovre ben.

Nar det galler penetrationsformaga har projektilens massa en avgorande
betydelse. Det 4r momentum eller impulsen (SI- enhet Newtonsekunder) som
avgor intrangningsformagan och det dr en funktion av massan raknat i kilo-
gram multiplicerat med anslagshastigheten. Kopparprojektiler expanderar
mindre och foérlorar proportionellt sett inte lika mycket av sin ursprungsvikt
som en blyprojektil av samma kaliber och det gor dem ofta dverpenetrerande
trots att de av ytterballistiska skl maste goras lattare dn blyprojektiler av
samma kaliber.

Da det som tidigare nimnts saknas matmetoder och faststillda paramet-
rar for hur skottverkan ska mitas och bedomas finns det ingen rimlig mojlig-
het att inom ramen for detta uppdrag ge entydiga svar pa om det for vissa
kalibrar kan anses vara rimligt eller inte att fringa NV:s nuvarande foreskrif-
ter nar det galler klassning av ammunition avsedd for jaktbruk.

109



NATURVARDSVERKET
Rapport 5624 e Underlagsrapporter till regeringsuppdraget om bly i ammunition

Effekter av nuvarande foreskrifter

Gallande regler
For att tillgodose kraven om rimligt djurskydd i enlighet § 27 Jaktlagen,
kravs i NV:s foreskrifter 2002:18, att den ammunition som anvands for jakt-
bruk, beroende pa villebradets art, maste ha vissa minsta metriska dimensio-
ner nar det giller projektilens kaliber, vikt och konstruktion samt en viss
undre grins for kinetisk energi pa ett avstind av 100 meter fran vapnets myn-
ning.

Anm. for ammunition i klass 4 anges anslagsenergin vid vapnets mynning.

Den kinetiska energin dr en funktion av projektilens vikt och hastighet. Dar-
for forutsitts att foreskrivna minimivarden nar det galler projektilens hastig-
het pa 100 meters avstand fran mynningen maste kunna uppnas med den
minsta piplangd som tillats for rafflade kulvapen avsedda for jakt (45 centi-
meter inklusive patronldge) inklusive de inflytelser pa projektilens retardation
som kan hanforas till dess ballistiska koefficient (BC).

Kraven for klass 1 som omfattar alla villebradsarter ar foljande:
Kaliber: minst 6,5 mm (projektildiameter 6,70 — 6,72 mm)
Projektilvikt: minst 10 gram expanderande blyspets/halspets
Anslagsenergi: £1q: 2000 Joule
Alternativt for klass 1:
Kaliber: minst 6,5 mm (projektildiameter 6,70 — 6,72 mm)
Projektilvikt: minst 9 gram expanderande blyspets/halspets
Anslagsenergi: E1q: 2700 Joule
Krav for klass 2 som omfattar alla arter av smavilt inklusive radjur ar féljande:
Kaliber: minst 5,56 mm (projektildiameter 5,70 mm)
Projektilvikt: minst 3,2 gram expanderande blyspets/halspets
Anslagsenergi: E1g: 800 Joule
Krav for klass 3 som omfattar alla arter av smavilt med undantag av baver, jarv lodjur och radjur
Kaliber: minst 5mm (projektildiameter 5,2 mm)
Projektilvikt: minst 2,5 gram, valfri konstruktion

Anslagsenergi: E1g: minst 200 Joule

Krav for klass 4 som omfattar Gvrigt smavilt med undantag av storre andfaglar, gass, tjader och
orre.

Kaliber: minst 4,27 mm (projektildiameter 4,38 mm)
Projektilvikt: ingen begransning, valfri konstruktion

Anslagsenergi: Eq: 150 Joule
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Bortsett fran tekniska svarigheter att producera alternativa projektiler till de
finkalibriga vapnen i klass 3 och 4, framst kaliber .22 LR (5,6 x 15R) som ar
konstruerad for en omantlad blykula, och som forutom bruk fér smaviltsjakt,
har en omfattande anvindning inom det organiserade sportskyttet och som
ovningspatron, ligger den storsta jaktliga och tekniska problematiken i att
ersitta blyprojektiler till patroner som tillhor klass 1 och 2.

Med nuvarande regler om minsta projektilvikt, kaliber, anslagsenergi och
krav pa projektilegenskaper kommer darfor minst, 136 000 kulvapen i kali-
ber 6,5 x 55, minst 43 000 kulvapen och 32 000 kombinationsvapen i kaliber
.222 Rem samt minst 36 000 kombinationsvapen med kulkaliber 7 x 57R, av
tekniska skal att falla utanfor det anvandningsomrade de ursprungligen ar
avsedda for.

Under forutsittning att de alternativa projektilkonstruktioner som tek-
niskt kan uppfylla rimligt stallda sakerhetskrav, ocksa ar anvindbara med
hansyn till 27 § JL krav pa djurskydd, kan dessa vapen fortfarande anvindas
till jakt pa vilt som tillhor klass 2 och 3.

I praktiken uppstir dock den effekten att det privata innebhavet av jaktva-

pen i Sverige mdste utokas med ytterligare minst 247 000 jaktvapen i

sddana kalibrar att alternativ ammunition i alla handelser kan uppfylla de

metriska kraven som stills for respektive klass i N'V:s foreskrifter.

Aterkallelse av vapentillstand

Enligt Vapenlagens 6 kap. 1 § ¢, (1996:67) skall ett tillstand att inneha vapen
aterkallas om forutsdttningarna for tillstindet forandrats sa att behovet inte
langre finns. Om ett vapen, pa grund av myndighetsdtgird, inte kan anviandas
till jakt pa det vilt det fran borjan varit avsett for har de facto forutsattningar-
na for vapeninnehavet automatiskt forandrats pa sadant sitt att behovet av
vapnet har upphort. Tillstdndet ska da aterkallas i enlighet med Vapenlagen
och Rikspolisstyrelsens foreskrifter och allmdnna rdd om vapenlagstiftningen,
RPSFS 2002:9 (FAP 551-3).

I hiandelse av att det finns utrymme i den s.k. vapengarderoben, som enligt
RPSFS normalt far omfatta sex vapen, for nyblivna jagare fyra vapen, uppstar
inte detta problem for den enskilde. Bortsett fran kostnader for nyanskaff-
ning av ett eller flera andamalsenliga vapen.

I det motsatta fallet dir det enskilda vapeninnehavet har sidan samman-
sattning att NV:s foreskrifter om tilliten ammunition innebar en nedklass-
ning av ett eller flera vapen vid anviandning av alternativ ammunition och
vapengarderoben innehdller det maximalt tillitna antalet vapen, uppstar ett
overskott av vapen som juridiskt och ekonomiskt maste hanteras pa ett rim-
ligt sétt for den enskilde.

Vid en nedklassning av befintliga jaktvapen uppstir med automatik ett
ostridigt behov av att anskaffa nya vapen lampliga for alternativammunition
som uppfyller av NV foreskrivna prestanda. De krav som VL 2 kap § 4 stil-
ler, att det ocksa ska foreligga ett godtagbart andamal for enskilt innehav av
limpliga jaktvapen, torde dirmed ocksa vara tillgodosedda.

Dd utbyte av vapen till annan kaliber mdste ske pa grund av myndighet-

satgdrder som ligger utanfor tillstandshavarens kontroll och egna énske-

111



NATURVARDSVERKET
Rapport 5624 e Underlagsrapporter till regeringsuppdraget om bly i ammunition

mdl kan sdledes de krav pd anpassning av vapengarderoben som Rikspo-
lisstyrelsen ger uttryck for i sina foreskrifter och allmdnna rad, fortsdtt-
ningsvis inte vara tillimpliga.

Tvangsforsiljning, omhandertagande eller skrotning av enskild egendom nar
tillstandshavaren inte dr foremal for atgarder i enlighet med VL 6 kap. 4 till 6
§§, eller inte ar belastad av annat som ar diskvalificerande for innehav av
skjutvapen, saknar stod i gdllande vapenlagstiftning.

Har jaktvapen blivit 6vertaliga med anledning av att de inte langre kan
anvandas till det andamal som det ursprungligen tillstandet avser, kvarstar
endast mojligheten att aterkalla tillstandet pa grund av att behovet visentli-
gen forandrats eller upphort.

Om tillstand att inneha skjutvapen och ammunitionen dterkallas, utan att
egendomen forklarats forverkad eller tagits i beslag, giller dock att de enligt
VL 7 kap. 1§ a) ska losas in av staten till giallande marknadsvarde.

Behov av nya stallningstaganden

De begransade praktiska forsok som genomforts inom ramen for uppdraget
har gett vissa indikationer om mojligheter och tekniska svarigheter att ersitta
blyprojektiler i alla for jakt godkanda kalibrar.

De stillningstaganden som maste goras av berord myndighet 4r om nuva-
rande krav pd anslagsenergi kan eller bor kopplas till bestimmelserna om
minsta projektilvikt i framtiden. Kopparprojektiler klarar hogre anslagshas-
tigheter med mindre proportionell viktforlust an de flesta konventionella
mantlade blyprojektiler vilket eventuellt skulle kunna sikerstilla behovet av
tillrdcklig penetration i klena kalibrar frain 7 mm och ddrunder. I moderna
hoghastighetspatroner bland annat s.k. ”korta magnumpatroner” finns det
ocksa incitament for att kopparprojektiler av god konstruktion kan vara
limpligare dn vissa blyprojektiler av standardkonstruktion som bryts upp for
mycket vid hoga anslagshastigheter.

Forekomsten av vapen i dessa kalibrar dr dock sd marginell i den svenska
arsenalen av kulvapen att det inte pa minsta vis l6ser grundproblemen med
att formulera foreskrifter.

Vidare maste det tas stallning till huruvida nuvarande bestimmelser om
viss minsta anslagsenergi ar rimlig i forhallande till klassningen. De viltarter
dar det kravs klass 1 vapen har en mycket stor spannvidd nir det galler stors-
ta levandevikt och kroppskonstitution. En fullvuxen dlgtjur kan utan vidare
nd en levandevikt pa 600-700kilo och en kalv kan viga sa lite som 80- 100
kilo men for bada kravs klass 1 vapen.

Ett liknande férhallande som kan bli annu mera uttalat ar vildsvin dir en
vuxen galt kan na vikter runt 300 kg och dessutom dr utrustad med en myck-
et kraftigt skold av brosk och bindvav av 5- 6 cm tjocklek 6ver bogpartiet.
Huvuddelen av de vildsvin som fills i Sverige ar dock kultingar och arsgrisar i
viktklassen 25-60 kilo levandevikt.

Att differentiera olika kalibrar i klasser beroende pa viltets kroppsvikt ar
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sannolikt inte praktiskt mojligt. Generellt maste det darfor finnas en grans for
vad som kan vara rimliga minimikrav pa vapen/ammunition som ger betryg-
gande sikerhetsmarginaler nar det galler skottverkan for de storsta tinkbara
exemplaren inom respektive viltart.

Den kunskap som finns i dag om skottverkan av normal jaktammunition
ar betryggande.

Trots detta finns en direkt anledning att studera kraven pa anslagsenergi
for projektilvikter under 10 men 6ver 9 gram. Det har genom ett omfattande
praktiskt bruk av vissa kalibrar visat sig fullt tillracklig om den ligger pa c:a
2500 Joule pa 100 meter i stallet for stipulerade 2700 joule for vilt som till-
hor klass 1.

Ett allmant byte till kopparprojektiler i tre av Sveriges populdraste jaktka-

librar kommer dock att krdva en helt ny syn pd fragor som ror vilken

minsta tankbara projektilvikt och anslagsenergi som behévs for att tillgo-
dose | L:s 27 § krav och andemening om att inte tillfoga viltet ndgot ono-

digt lidande.

For att bringa en total klarhet i detta kravs en omfattande grundforskning i
samarbete med ett kvalificerat ballistiskt laboratorium samt omfattande
empiriska filtundersokningar under verkliga forhallanden med stod av veteri-
niarmedicinsk expertis.

Tidigare studier av skadeverkan fran skjutvapenprojektiler finns framst
inom militirmedicinen och dessa kan sjalvfallet ha en viss relevans dven da
det galler jakt. Skillnaden ar att dessa studier huvudsakligen beskriver skade-
verkningar orsakade av helmantlade projektiler som traffat manniskor.

Behov av djurforsok for utvecklingsarbete

Utviardering av praktiska faltfoérsok som en del av ett utvecklingsarbete ar
med gallande lagstiftning att anse som tillstindskravande djurforsok. Det kan
bedomas som osannolikt att alla foretag inom tillverkningsindustrin kan fa
ett sadant tillstand.

Med nuvarande regler for klassning av ammunition och ett ospecificerat
krav pa expansion som enda parameter for projektiler i klass 1 och 2 forelig-
ger dock inget hinder for en producent att tillverka och silja projektiler dar
funktionen enbart ar faststilld pa teoretisk grund eller genom rena gissningar.
Om produktansvarslagen ar tillimplig for att siakerstilla alternativa projekti-
lers funktion ur djurskyddssynpunkt 4r osikert da ansvarsfragan i brist pa
nagot relevant regelverk bara kan faststillas genom subjektiva bedomningar.

En begransning av tillstdndsgivning for djurforsok i avsikt att utveckla
kopparprojektiler till ett begriansat antal tillverkare kan sannolikt ocksa kom-
ma i konflikt med lagen om naringsfrihet. Ett liknande forhallande kan gilla
import av kopparprojektiler for jaktbruk eller ammunition laddade med
sddana. Den fria rorligheten av varor och tjanster ger for narvarande ingen
mojlighet att forhindra forsiljning eller anvandning av helt oprovade eller
tekniskt validerade kopparprojektiler. Det enda krav som kan stillas ar att
fardig ammunition har de prestanda som foreskrivs av NV och att projektilen
har nagon form av halspets.
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Matmetoder for kvalitetssakring

En rimligare metod for att tillgodose kraven pa djurskydd och som komple-
ment till praktiska faltforsok pa vilt ar att utveckla provmetoder dar alterna-
tiva projektilers energiomvandling kan mitas 6ver tid och stracka och jam-
foras med kinda och vilbeprovade blyprojektiler. Men fram for allt for att
utveckla kontrollmetoder for att ur djurskyddssynpunkt kunna godkanna
eller forkasta olika typer av alternativa projektiler.

Principiellt kan vem som helst med hjilp av en enkel handdriven pressut-
rustning tillverka en fungerande mantlad blyprojektil. Det finns en rad fore-
tag som tillhandahaller lampliga pressverktyg, halvfabrikat i form av mantlar
och annat for detta andamal.

Blyets egenskaper gor att sidana handgjorda eller smaskaligt producerade
projektiler som regel fungerar fullt tillfredstillande ur djurskyddssynpunkt.

En industriell massproduktion av mantlade blyprojektiler ar dock en
betydligt mer komplicerad process. Det kravs stora investeringar i maskiner,
verktyg och kontrollutrustning samt ett stort samlat kunnande for att till ett
rimligt pris kunna massproducera projektiler som bade uppfyller internatio-
nella krav pa matt och toleranser och nationella krav pa funktion vid jakt-
bruk. Detta ar i sig en garant for att de produkter som tillhandahalls har den
funktion och kvalitet som kan forvintas.

Nuvarande foreskrifter om krav pa att en jaktprojektil ska vara konstrue-
rad for att expandera dr darfor i princip tillracklig da det giller blyammuni-
tion. Aven om nigon form av specificerat krav pa energiomvandling och ver-
kan i ett standardiserat simulantmaterial skulle ge foreskrivande myndigheter
mojlighet att pa saklig grund kunna ge foreskrifterna ett reellt innehall nar
det giller djurskydd vid jakt.

Vid en Overgéng till alternativa projektiler limnar de nuvarande foreskrif-
terna ett helt fritt tolkningsutrymme av vad som kan innefattas i begreppet
”expanderande projektil.” Datastyrda snabbsvarvar ar i dag forhallandevis
billiga och det gor att vem som helst med tillgang till sdidan utrustning, utan
andra investeringar, kan borja svarva och marknadsféra kopparprojektiler
for jaktbruk utan att ha nagra som helst bakgrunds-kunskaper om vilka tek-
niska behov som behover uppfyllas for att tillverka en jaktprojektil.

Sdkerhetstekniska brister i en sddan produktion nir det giller matt och
toleranser kan latt kontrolleras och regleras genom produktsikerhets- och
produktansvarslagstiftningen i hindelse av person eller sakskada. Det dr dock
betydligt svarare, for att inte sdga helt omojligt, att genom nagot nuvarande
regelverk styra eller kontrollera att produkterna, med undantag av sin fysiska
vikt, uppfyller ndgra som helst rimliga krav pa djurskydd.

Det finns redan idag en flora av mindre tillverkare av kopparprojektiler
som av intresse eller for att hitta produktionsunderlag for befintliga verk-
stadsmaskiner gett sig in pA marknaden. Man kan pa goda grunder anta att
de blir betydligt flera vid ett forbud mot blyammunition da produktionen ar
helt oreglerad och av manga kan ses som en intressant och spannande
affirsnisch.

Aven om ett férbud mot mantlade blyprojektiler inte skulle bli aktuellt
kommer det fortsattningsvis att bedrivas en mer eller mindre smaskalig pro-
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duktion av kopparprojektiler for jaktbruk. Darfor ar det mycket angeldget att
nuvarande regelverk ses over i sin helhet och att metoder for funktionskon-
troll av kopparprojektiler for jaktbruk i klass 1 och 2 blir utvecklade och fast-
stallda.

I annat fall kommer nuvarande NV: s regelverk om projektilvikter, anslag-
senergi och kaliber att helt forlora sin betydelse som norm for vad som ar
rimliga jaktmedel ur djurskyddssynpunkt.

Ekonomiska konsekvensker vid évergang till
alternativ kulammunition for jakt

Allméant

Inom ramen for uppdraget kan de totala ekonomiska konsekvenserna av ett
blyférbud inte beskrivas annat dn 6versiktligt dd ett antal variabler dr okdnda
eller oforutsagbara.

Kostnaderna kommer vidare att fordela sig pa enskilda forbrukare, orga-
nisationer, industri och myndigheter.

Effekterna for enskilda styrs i hog grad av om nuvarande foreskrifter om
klassindelning kommer att kvarsta eller inte, samt om och hur snabbt en
utbyggnad av miljokulfang vid landets jaktskyttebanor kan ske. Detta maste
ocksa kopplas till om nuvarande krav pa skjutprov mot lopande viltmal kom-
mer att kvarsta i samband med jagarexamen, eller om nya skyttedicipliner
som medger enklare miljokulfang kommer att utarbetas.

I det fall klassindelningen for jaktpatroner gors om och miljokulfangen
byggs ut sa att allt 6vningsskytte kan ske med blyammunition kommer kost-
nadsokningen for den enskilde endast att berora priset pd jaktammunitionen.
Uppskattningsvis borde merkostnaden for enbart projektilen innebara en
okning av ammunitionspriset med i storleksordningen 15-20%. Med nuva-
rande forbrukning av ammunition for jakt och inskjutning borde den kost-
nadsokningen ligga i en storleksordning pa rimliga 6-10 miljoner per ar.

Vilka kostnader som tillverkningsindustrin initialt maste kompensera sig
for och som kan komma att paverka ammunitionspriset i handelsledet ar
ddaremot oként och for nirvarande inte mojliga att 6verblicka.

Maste ovningsskyttet ocksd ske med alternativ ammunition kommer kost-
naderna att oka kraftigt for den enskilde om skyttet sker i samma nivaer som
idag. Overslagsmassigt blir merkostnaden fér 6vningsammunition pd nuva-
rande niva c:a 20- 30 miljoner per ar. Rimligen borde 6vningsskyttet for jakt
omfatta minst 10 000 000 avlossade skott per ar for att svenska jagare ska fa
samma “dos” av traning som 4r minimum som forberedelse till att fa avligga
det obligatoriska skjutprovet med jaktammunition i Norge. Den da uppkom-
na kostnadsokningen, som skulle bli ungefar den dubbla, ar i sig hypotetisk
da Sverige saknar krav pa obligatoriska skjutprov. Men det gar inte bortse
fran en sddan utveckling om reglerna for klassindelning skulle dndras och om
bruk av alternativ ammunition skulle visa sig stalla krav pa storre skjutskick-
lighet 4n vad som stills idag.
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Konsekvenser for jaktstudsare i kaliber 6,5x55

Den i sdrklass storsta ekonomiska effekten for den enskilde uppstar om gal-
lande krav pa klassindelning av ammunitionen kvarstar i sin nuvarande form.
Alla jaktstudsare i kaliber 6,5x55 som i dag tillhor klass 1 kommer da ofran-
komligen att tillhora klass 2 och maste alternativt pipas om till en grovre kali-
ber eller bytas ut.

Ett inlosen till marknadspris dampar sjalvfallet effekterna men enbart i
den hir vapengruppen skulle extrakostnaderna som drabbar enskilda dnda
uppga till ndstan en miljard kronor forutom statens kostnader for inlosen av
overtaliga vapen.

I faktiska tal ror det sig om c:a 136 000 vapen i den aktuella kalibern som
innehas for jaktbruk (uppgifterna limnade av Rikspolisstyrelsen). En bety-
dande del av dessa vapen kan sannolikt forses med en ny pipa i kaliber 7,62
mm beroende pa vilken typ av system (mekanism) vapnet ar baserat pa.

En ompipning av samtliga vapen i kalibern skulle inte 6ka det totala pri-
vata vapeninnehavet i landet men kostnaden ligger i storleksordningen 6500 -
7500:- per vapen raknat i gallande dagspris for atgarden.

Saledes skulle totalkostnaden for enskilda bli ungefar densamma eller c:a
en miljard kronor.

Konsekvenser for vapen i kaliber .222Remington och 7x57R

Jaktstudsare i kaliber .222Remington, dar det enligt RPS finns minst 43 000
vapen registrerade for jaktbruk, dr som regel baserade pa en mekanism som
ar avpassad for den relativt lilla patronen. Mojligheterna for ompipning till
grovre kaliber ar darfor begransade. Mojlighet att dndra vapnets patronlige
till kaliber .223Reminton eller 5,6 x50 som har en niagot langre hylsa och
storre laddningskapacitet finns inte om C.I.P normerna ska foljas. Med den
raffelstigning som pipan har i originalvapnen skulle det anda inte vara helt
sakert att det ur stabiliseringssynpunkt gar att hantera en kopparprojektil pa
3,2 gram som ar minimum for att patronen ska f3 tillhora klass 2.

For kombinationsvapen med kulpipa i kaliber .222Rem. och en eller tva
hagelpipor ligger det inte inom rimliga ekonomiska granser att byta ut kulpi-
pan dven om det dr tekniskt mojligt for en kvalificerad vapenverkstad. Kost-
naden uppgar utan vidare till mellan 20 000 och 30 000:- per vapen beroende
pa vapnets grundutforande.

Totalt berors minst 32 000 vapen vilket i princip innebir att inlosen san-
nolikt ar det billigaste alternativet.

I gruppen kombinationsvapen i kaliber 7x57R rader samma forhallande.
Gruppen omfattar minst 36 000 vapen enligt RPS, forutom ett okint antal
dubbelstudsare i den aktuella kalibern. Att dndra patronliget till 7x65R eller
7x75R Se v.H, ar inte tekniskt mojligt pa grund av att originalkaliberns hyls-
dimensioner som pa avgorande punkter dr nagot storre dn tinkbara kalibe-
ralternativ. Mojligheten som aterstar 4r dd ompipning i kostnadsklass med
den ovan angivna eller inlosen, nyanskaffning eller skrotning.

Det maste noteras att studien av konsekvenserna endast omfattar dessa
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tre kalibrar. I praktiken kommer en 6vergang till alternativa projektiler utan
forandring av NV: s foreskrifter om minsta projektilvikt och anslagsenergi att
paverka ytterligare ett antal tusen vapen pa liknande satt.

Forutom osdkerheten om hur gillande lagstiftning kommer att tolkas vad
som avser mojligheter till fortsatt innehav av vapen som blir 6vertaliga vid
nodviandig anskaffning och full vapengarderob eller om aterkallelse och inl6-
sen kommer att ske maste storleken pa de ekonomiska konsekvenserna av att
blyforbud enbart vad som giller nimnda vapengrupper att ligga i storleks-
ordningen 2 till 3 miljarder kronor.

Hagelvapen

Allméant

I Jaktkungorelsen delas hagelvapen upp i tva kategorier av kalibrar som dr
tillitna for jaktbruk. I den forsta och i sirklass viktigaste kategorin aterfinns
de kalibrar som ir tillatna for rddjur och klass 3 vilt. I den andra: De kalibrar
som endast ar tillitna for villebrad som ocksa far skjutas med kulvapen som
tillhor klass 4. I Sverige géller att den maximala kalibern far var 12 och den
minsta 20 i den forsta gruppen. I den andra gruppen aterfinner vi kalibrar
som 24, 28, 32 och .410.

Kaliberbeteckningen pa hagelvapen baserar sig pa ett mycket gammalt
mattsystem dar man utgdr fran hur manga sfiriska kulor av samma diameter
som kan gjutas av ett engelskt skdalpund bly (453 gram). Dirav foljer att ett
hagelvapen i kaliber 12 har storre diameter i loppet dn ett hagelvapen i kali-
ber 16 eller 20.

Generellt innebar en storre metrisk kaliber (lagre tal i kaliberbeteckning-
en) att det gar att skjuta tyngre hagelladdningar med vapnet, d v s patronen
kan laddas med flera hagel.

Mingden hagel i en patron kan inom vissa granser ocksd paverkas genom
att gora patronen langre eller kortare samt genom att variera tjockleken pa
forladdningen i patronen.

Standardliangder pa hagelpatroner dr 65, 70 och 75 mm. Den sistnimnda
kallas i handeln for magnumpatroner. Av sikerhetstekniska skil kan man inte
utan vidare ladda vapnet med patroner som ir lingre dn vad vapnet
ursprungligen ar avsett for. Detta beror pa patronligets utforande nar vapnet
tillverkas.

Aldre vapen tillverkade runt sekelskiftet har som regel patronligen som ir
avsedda for 65 mm patroner. Modernare vapen har normalt 70 eller 75 mm
langa patronligen.

Den maximala mangden hagel i vikt raknat, som kan skjutas med en viss
hastighet i ett hagelvapen av en specifik kaliber regleras av vilket maximalt
gastryck som vapnet provats med vid tillverkningen innan de far slippas ut
pa marknaden.

Det finns ett standardprov pa 900 bar och ett prov for hogeffektpatroner
som ar 1200 bar. En mycket stor del av de hagelvapen som ar i bruk ar tryck-
provade for standardpatroner.
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Hagelvapnets verkan
Inledningsvis maste konstateras att detta endast beror hagelvapnets tekniska
kapacitet d.v.s. utan hansyn till exempelvis fel i avstindsbedomningen i sam-
band med praktisk jakt.

De tre viktigaste parametrarna for jaktlig effektivitet pa ett hagelvapen ar:
e Spridning
e Tickning
e Intrangningsformagan (impulsen) hos enskilda hagel

Det ligger i sakens natur att ett hagelvapen i grunden ar avsett for jakt pa
mindre vilt inom skjutavstand upp till 35 meter.

Hagelskottets verkan bygger pa att viltet ska traffas av ett mer eller
mindre stort antal hagel. Vid en korrekt traff med tillrickligt manga hagel i
forhallande till djurets storlek immobiliseras det omedelbart av reaktionerna i
det ytliga nervsystemet (chockverkan). For att fa en ur djurskyddssynpunkt
godtagbar skottverkan maste dock haglen ha kraft nog att kunna tringa in i
djurets vitala organ sa att det forbloder innan det aterfatt medvetandet. Alter-
nativt orsaka skador som slar ut det centrala nervsystemet.

Om haglen inte tillfogar djuret tillrdckligt stora mekaniska skador pa
vitala organ, utan stannar under huden eller i muskulaturen, visar erfarenhe-
ten att djuret ofta aterhamtar sig efter ett antal sekunder och kan ta sig fran
platsen.

Det antal hagel som star till forfogande for att fa en ren, och i stort sett
direkt dodande traff, ar beroende pa spridningen, betydligt farre dn vad som
ryms i patronen oavsett vilken kaliber vapnet har och vilken laddningsvikt
som anvands.

Spridning

Begreppet spridning hirleds till hur manga procent av det antal hagel patro-

nen ar laddad med som triffar inom en 75 centimeters cirkel pa 35 meters

skjutavstand. Tekniskt kan detta regleras inom vissa begransade ramar

genom att forse vapnet med en mer eller mindre markant strypning i myn-
ningen, s.k. traingborrning. Den varierar
fran 0,1-1,2 mm beroende pa vilka egen-
skaper man vill ge vapnet.

Cirkeln med 75 cm diameter ar vad som
kallas den effektiva triffbildscirkeln.
Utanfor den ytan blir det, pa grund av att
cirkelns yta 6kar med kvadraten pa dia-
/ metern, s glest mellan haglen att man
inte kan parikna en effektivt dodande
= traff.
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Rent tekniskt gar det inte att pa 35 meters skjutavstind med maximal
strypning i mynningen att samla ihop mer dn 75-85 procent av haglen i patro-
nen inom den effektiva traffbildscirkeln. Normalt ligger detta varde pa c:a
75% om vapnet har vad som kallas ”full choke” och skjutavstandet ar 35
meter.

Pa kortare skjutavstind kan man sjilvfallet fa nastan alla hagel som finns
i en patron inom en cirkel som dr mindre dn 75 cm. En helt cylinderborrat
vapen (ingen strypning i mynningen) skjuter ungefir samma traffprocent, 70
— 75 % beroende pa hagelstorlek, inom en 75 cm cirkel om skjutavstandet
minskas till omkring 25-28 meter.

Tackning

Vilken trangborrningsgrad som ar lamplig att anvinda beror pa vilken
hagelstorlek som anvinds och hur manga gram hagel patronen innehaller
(patronens laddningsvikt). Vid lika laddningsvikt innehaller en patron med
grova hagel saledes ett betydligt farre antal an om den 4r laddad med mindre
hagelstorlek.

Storleken pa de hagel som anvinds till jaktbruk maste inom vissa granser
viljas efter storleken pa det vilt som jagas for att sdkerstalla tillracklig
intrangningsformaga. For de storre arter som ar tillatna att skjuta med hagel-
vapen anvinds storlekarna 3- 4 mm (hagel tillverkas i steg om 0,25 mm) Till
fagel anvands normalt 2,5-3,5 mm hagel beroende pa art och storlek.

For att fa en effektivt dodande traff maste viltet traffas av ett tillrackligt
stort antal hagel av tillracklig storlek och det ar praktiken helt ostridigt att
den effektiva traffbildscirkeln inte kan vara storre an 75 cm vilket motsvarar
lite drygt 0,44 m2.

Mycket val underbyggda praktiska erfarenheter visar att t ex en grasand
maste traffas i kroppen av minst 4 — 5 blyhagel med en diameter pa 3-3,25
mm for att skottverkan ska bli fullgod. Ytan pd en and som vager c:a 1 kg ar
c:a 2 dm2 vilket teoretiskt kraver att traffbildcirkeln maste innehalla c:a 90-
100 hagel for att f4 en verksam traff var fageln dn befinner sig inom cirkeln.
Detta dstadkoms genom att vilja en patron som har tillrackligt stor ladd-
ningsvikt och lampligt hagelnummer i forhéllande till trangborrningsgraden.

En hagelpipa med full choke har en strypning i
mynningen pa mellan 1-1,2 mm.
Traffprocent pa 35 m. c:a 75%

En hagelpipa med cylinderborrning har
ingen strypning alls.
Traffprocent pa 35 m. 35- 45 %
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I praktiken kan aldrig haglen fordela sig matematiskt likformigt 6ver cirkely-
tan. Det blir alltid oregelbundenheter i en traffbild och alltid en koncentra-
tion mot mitten. Haglen anldander heller inte vid exakt samma tidpunkt till
malet. Har maste framhallas att svarmen alltid 4r utdragen pa langden (i stor-
leksordningen upp till tvd meter). Sammantaget gor detta att den teoretiska
mingden hagel som krivs inom traffbildscirkeln for att fa ett fullgott antal
traffar, i ett rorligt mal maste okas med c:a 10 — 15 %.

Hur vl vapnet maste tacka inom traffbildscirkel (antal hagel per dm?)
beror pa viltets storlek (traffyta). Mindre vilt kraver en battre tickning (fler
hagel per dm?) dn de storre men det kan enkelt kompenseras genom att
anvianda mindre storlek pa haglen forutsatt att de enskilda haglen har till-
racklig anslagsenergi for viltet ifraga, eller genom att skjuta pa ett kortare
avstand.

Med blyhagel kan hagelvapnets praktiska verkan latt avpassas for olika
jaktformer genom:

e Att ha olika trangborrningsgrad pa piporna.
e Vilja for viltarten rimlig hagelstorlek och laddningsvikt.
® Anpassa skjutavstandet.

Nuvarande krav pa hagelammunition

For hagelvapen finns inga lagfasta metriska krav pa vilka prestanda som
kravs for att ammunitionen ska fa anvandas till en viss art av vilt med undan-
tag for maximal diameter pa de anvianda haglen och minsta respektive storsta
tillatna kaliber.

Kunskapen om hagelvapnets verkan ar i likhet med kunskaperna om kul-
vapnen av empirisk natur. Skillnaden ar att det med ett hagelvapen ar mycket
enkelt for en enskild person att bedoma effekten av olika kombinationer av
vapen och ammunition med varandra genom provskjutning och penetra-
tionstest.

Vad som avser hagelammunition galler idag ar att det for jaktbruk endast
ar den maximala hagelstorleken (4 mm) som regleras i NV:s foreskrifter samt
att det anvanda haglet inte far ha lagre specifik vikt an stal.

For att fa en ur djurskyddssynpunkt rimlig styrning av jakten med hagel-
vapen, det vill siga mojlighet att sdkerstalla tillracklig tickning med hagel av
relevant storlek, har myndigheterna som nimnts tidigare valt att anvinda
kalibern pa vapnen som matt pa dess verkan.

Det finns en tekniskt godtagbar anledning till detta val da det rent prak-
tiskt existerar givna tekniska granser for hur manga gram hagel patronerna i
de olika kalibrarna kan laddas med for att inte 6verstiga C.I.LP norm eller som
ett minimum maste laddas med for att fa en normal forbranning av krutladd-
ningen.

Minsta storlek pa hagel eller minsta antal hagel i patronen som far anvan-
das till jakt regleras daremot inte alls. I praktiken kan man siledes, utan juri-
diskt hinder, jaga radjur med ett 20 kalibers hagelvapen av standardmodell
laddat med patroner som innehaller 20 — 24 gram stdlhagel av 2 mm diame-
ter. Ur djurskyddssynpunkt ar detta sjalvfallet helt oacceptabelt om inte skju-
tavstandet dr extremt kort, i storleksordningen under 10 meter. Ett modern
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hagelvapen i kaliber 20 har normalt 75 mm patronlidge och da kan det utan
problem laddas med 32 gram blyhagel och i praktiken ha samma jaktliga
kapacitet som ett standardvapen i kaliber 12.

Hagelammunitionens egenskaper

En konventionell patron som ar laddad med blyhagel har en elastisk forladd-
ning av filt, kork, plast eller trafibermaterial mellan krutladdningen och hag-
len. Forladdningens tjocklek varierar med patronlangd och den mangd hagel
som patronen dr laddad med. Normalt dr den mellan15 till 20 mm. Forladd-
ningen fyller tva funktioner. Den ena ar att den i skottlossningsogonblicket
ska kunna komprimeras sa mycket att den titar effektivt mot pipans inner-
vaggar inom de toleransomraden for invandig diameter som foreskrivs av
C.LP for respektive kaliber. For kaliber 12 4r dessa matt 18,2 till 18,9 mm.

En stalhagelpatron fran 1990 talet.

Patronen &r avsedd for 70 mm patronlage och &r markt
pa korrekt satt. Den ar laddad med

30 gram stalhagel US nr 3 (3,5 mm) Till vanster om
patronen en férladdning med 32 gram blyhagel US nr 5
(3 mm) Anslagsenergin &r pa rimligt skjutavstand unge-
far den samma pa de bada hageltyperna.

Skillnaden &r att blyhagelladdningen kommer att ge
betydligt battre tackning. Och tack vare den komprimer-
bara delen ar den helt saker att anvanda i alla vapen
med 70 mm patronlagen.

Att anvanda stalhagel i en forladdning som maste sta
direkt mot krutet &r att franga den teknik som vapnen
ursprungligen ar avsedda for.

Den andra funktionen, som egentligen kan betraktas som en egenskap, ar att
en elastisk forladdning har férmaga att ta upp och utjamna kammartrycket
ndr hagelladdningen ska accelereras. En elastisk forladdning, i kombination
med blyhagel, som ar plastiska och kan deformeras en aning mot varandra i
kontaktytorna, gor att det ar relativt enkelt att kontrollera en patrons
gastryck och innerballistiska egenskaper och gora den siaker under varierande
yttre forhdllanden for ett brett spektrum av hagelvapen.

Laddas patronen med stalhagel bortfaller den mojligheten av
tekniskt/praktiska skal. Stalhaglens laga specifika vikt gor att det inom nor-
mala patronliangder inte finns ndgot fysiskt utrymme for nagon elastisk for-
laddning.

Haglen maste enligt C.I.P:s foreskrifter, for att inte skada pipan invandigt,
placeras i en plastkopp av tillracklig vaggtjocklek. Sammantaget far det den
effekten att hagelkoppen far en lingd pa drygt 42 mm om den ska rymma c:a
30 gram stalhagel. Detta gor att hagelkoppen maste placeras direkt mot
krutladdningen vilket ur innerballistisk synpunkt inte ar latthanterat. I prin-
cip blir patronens innerballistiska egenskaper helt beroende av vilket krut
som anvands, ofrainkomliga variationer i kruttemperatur vid praktisk
anvandning, samt krutets relativa fukt som kan variera med forvaring och
klimat. Nagot som tillverkaren omojligen kan kontrollera eller ta rimlig hin-
syn till och som konsumenten inte har nagon mojlighet att kontrollera.
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Alternativa hagel och C.I.P normen
Om man bortser fran alla skaderisker, vapenteknisk siakerhet och ur anvin-
darsynpunkt ekonomiska aspekter, gar det i motsats till problemen med raff-
lade kulvapen, rent teoretiskt att skjuta hagel tillverkade av nastan vilket
material som helst i ett slatborrat vapen. Det spelar ingen roll om de ar till-
verka av gummi, guld eller hardmetall.

Vore de ungefar lika tunga som blyhagel skulle man dessutom f3 en likar-

tad verkan 1 viltet.

Ur kostnads- och tillgéanglighetssynpunkt ar stal-
hagel i praktiken det enda realistiska alternativet
pa sikt. Ovriga alternativ som vismut och hagel av
wolfram i olika varianter ar, med osakerhet om till-
ganglighet, pris, toxikologiska och miljépaverkande
effekter, orealistiska i en rad avseenden i bade kort
och langt perspektiv.

Aven i nastan cylinderborrade vapen skjuter stél-
hagelpatroner mycket tata traffbilder beroende

pa den harda och tjocka férladdningen.

Bilden visar traffbilden fran en 30 grams stal-
hagelladdning US nr 4 (3,25 mm) skjuten med
férbattrad cylinderborrning (strypning 0,2 mm) pa
20 meters avstand som ar Naturvardsverkets
rekommendation vid anvandning av stalhagel.

| stort sett alla hagel finns inom andsiluettens
vingspann.

Koncentrationen gor att fageln vid en korrekt traff
bli totalt sénderskjuten. Ett riktfel pa 20-25 cm
innebar risk for skadskjutning da det ar glest med
hagel i traffbildens ytterkanter.

Stalhagel har i forhallande till bly en 1ag specifik vikt vilket gor att anslagse-
nergin pa de enskilda haglen blir betydligt lagre vid samma diameter. For att
teoretiskt f4 samma anslagsenergi maste ett stalhagel vara c:a tvd nummer
storre (0,5 mm) 4n motsvarande blyhagel. Saledes skulle det i exemplet med
anden hidr ovan behovas ett stalhagel av 3,5-3,75 mm diameter for att fa lik-
nande effekt. Grovre hagel innebar dock i en given kaliber att tickningen, d v
s antalet hagel per dm? inom den effektiva traffbildcirkeln blir for litet.

I ett standardvapen kaliber 12 kompenseras i viss man forlusten i tack-
ning, som blir fallet vid anvindning av grovre hagel vid en given ladd-
ningsvikt, pd grund av stdlets lagre specifika vikt. Patronen rymmer siledes
ndgra fler hagel av stal 4n vad som blir fallet om man anviander samma ladd-
ningsvikt av blyhagel med lika diameter.

I praktiken maste dock laddningsvikten begransas beroende pa vilken
utgangshastighet som hagelladdningen ges vid tillverkningen.

C.L.P regler for ej stalhagelprovade vapen

Till vapnen ska anviandas en ”ordinar” patron. Foreskriften innebar tekniskt
att haglens utgangshastighet mitt 2,5 meter fran mynningen inte far vara
storre an 400 m/s och att mynningsimpulsen inte far overstiga 12Ns (New-
tonsekunder) Maximal hagelstorlek ar 3,25 mm eller dirunder. Stalhagelpa-
tronernas maximala gastryck far heller inte Gverstiga det varde som ir tillatet
for motsvarande patron laddad med blyhagel. Detta begransar hagelladd-
ningen till maximalt 30 gram, inklusive férladdning, vid maximal hastighet.
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Onskar en tillverkare anvinda tyngre laddningar ska utgingsfarten sin-
kas proportionellt.

Det gar saledes utmarkt att ladda patronen med 40 gram hagel vid 300
m/s i utgangshastighet vilket ger exakt samma mynningsimpuls.

Den helt 6verskuggande tekniska problematiken med stalhagel ar dock
deras relativa hardhet. Det innebir risk for skador pa vapnen dven vid nor-
mal anvindning av stdlhagel i de storlekar som dr nodvindiga for att saker-
stilla en rimlig skottverkan vid jakt.

P4 grund av stalets ldga specifika vikt far de enskilda haglen en lag ballis-
tisk koefficient som gor att speciellt de mindre hagelstorlekarna tappar sin
fart mycket snabbt i forhallande till blyhagel.

I olika Danska rapporter om stalhagel och vilka “kvalitetskrav” som
anses rimliga for att undvika skadskjutningar nimns patronens utgangshas-
tighet som en viktig parameter.

Rekommendationen ar att stalhagelpatroner av ”god kvalitet” ska ha en
utgangshastighet pd minst 425 m/s. Laddningsvikten bor vara minst 32 gram
och hagelstorleken for jakt pa dnder och gdss ungefar desamma som rekom-
menderas i Amerika for anvandning i enkelpipiga vapen. Siledes mellan 3,5-
4 mm.

Patroner med sddana egenskaper tillhor kategorin hogeffektpatroner och
ska med rimlig sikerhet for person och egendom inte anvindas i annat dn
stalhagelprovade vapen. (Danmark ir inte anslutet till C.I.P)

Utgangshastighet, hagelstorlek och laddningsvikt ar ur teknisk synpunkt
inget vedertaget matt pa en hagelpatrons kvalitet utan bara egenskaper den
avsiktligt ges vid tillverkningen och som kan varieras beroende pa vilket
anviandningsomrdde den ska ha. En standardpatron laddad med blyhagel
behover inte ha en utgdngshastighet pa mer an 350 m/s for att ge en fullgod
verkan.

Fullskaliga faltprov med s.k. ordinara stalhagelpatroner som genomfordes
for ndgra ar sedan med ett hagelvapen av standardkvalitet tillverkat i mitten
pa 1950-talet gav en uthallighet pa 750 avlossade skott innan vapnet av
sakerhetsskal var tvunget att tas ur bruk. Med ett allmant forkommande
vapen fran mitten 1970- talet med pipor av kromnickelstdl skots det 4700
patroner av samma sort innan var tvunget att tas ur bruk pa grund av skador
som pipseparation och kraftigt slitage pa forreglingen mellan pipor och
baskyl mm.

Huvuddelen av den befintliga, svenska och europeiska, arsenalen av
hagelvapen ar konstruerade for att skjuta med mjuka blyhagel och har vid
tillverkningen dimensionerats och provats for detta. I sak innebar det att tek-
niskt invindningsfria hagelvapen, som tillverkats redan i slutet av 1800- talet
och borjan av-1900 talet, utan vidare kan anviandas med blyhagel av alla
kommersiella storlekar utan hansyn till trangborrningsgrad.

De enda tekniska forbehdllen 4r man anvinder patroner med ratt lingd i
forhdllande till patronlaget och att patroner laddade med roksvagt krut inte
anvands i vapen med s. k damaskerade pipor om de inte kontrollerats vid ett
ackrediterat provhus (Nitro Proof)

Det 4r med anledning av de tekniska svarigheterna att fa kompatilibitet
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mellan stalhagel och konventionella hagelvapen som den bilaterala C.I.P kon-
ventionen, av sikerhetsskal for anviandare och konsumenter, angett regler for

vilka prestanda en stdlhagelpatron maximalt far ha for att med rimlig saker-
het kunna anvindas i vapen som inte genomgatt sirskilt stalhagelprov vid
ackrediterat provhus.

Sverige ar som nation inte anslutet till
C.LI.P men forbundit sig att folja artikel 10
i EU direktivet 93/15/ EEG som hanvisar
till att C.I.P konventionen fran 1969 ska
gilla for att ammunition ska ha fri rorlig-
het inom den gemensamma marknaden.
Riddningsverket anser att detta natio-
nellt ska garantera en rimlig skyddstek-
nisk nivd men det 4r okant om myndighe-
ten utovar den tillsyn direktivet kraver.

Om man av hinsyn till den enskilde anvindarens sikerbet och berittiga-
de krav pd skydd for sin egendom foljer dessa regler forsamras bagelvap-
nets faktiska kapacitet och dodande formdga som jaktvapen mycket dras-
tiskt vid anvandning av stdlhagel.

Det effektiva skjutavstindet maste minskas till i stort sett hilften av vad en

patron laddad med blyhagel presterar. Aven om man pa ett skjutavstind pa
runt 20 meter anvander ett vapen utan nagon trangborrning blir hagelsvir-

men 4nda4 sa tat att viltet kommer att massakreras samtidigt som skadskjut-
ningsrisken okar vid minsta riktfel.

Tekniska skillnaden mellan olika typer av hagelvapen

I debatten om alternativ ammunition for hagelvapen har det ofta hanvisats
till de forhallanden som rader i Nordamerika som har haft forbud mot
anvandning av blyammunition i vaitmarker under ganska manga ar. Nagot
som inte ar relevant om man jamfor med nordiska forhdllanden i allmanhet
eller svenska i synnerhet. Jakten i Nordamerika ar organiserad pa ett helt
annorlunda sitt da jakten inte 4r direkt bunden till jorddgande. Det innebir
att det i attraktiva vatmarksomraden kan férkomma ett mycket intensivt jak-
ttryck i vissa vattenomraden, framforallt i samband med flyttstracken. Den
stora skillnaden 4r emellertid vilka vapen som traditionellt anviands for jakt-
bruk. I Nordeuropa och sirskilt i Skandinavien ar dubbelpipiga brytvapen i
stort sett den helt forhdrskande typen av hagelvapen for jakt.

Hagelvapen tillverkade runt sekelskiftet ar
inte omoderna som konstruktion betraktade.
Vissa modeller kan ha ett betydande ekono-
miskt véarde férutom affektions- och kulturella
varde.

Men de &r inga museiféremal ut fullt anvand-
bara for jaktbruk med den ammunition de ar
konstruerade for.
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Den transatlantiske jagaren anviander i huvudsak enkelpipiga pumprepetera-
de eller halvautomatiska hagelvapen och ar heller inte besvarad av restriktio-
ner nar det giller antal vapen som kan innehas for jaktbruk. Jakt pa faltfagel
och mindre héarvilt kan ocksa ske med konventionella blyhagelpatroner. Det
dubbelpipiga vapnet dr mer flexibelt for allmént bruk da man som regel har
olika trangborrningar i piporna och kan ladda vapnet med tva olika
hagelstorlekar. Det gor att man 6gonblickligen kan vilja vad man vill ha for
egenskaper pa vapnet beroende pa skjutavstand och behov av tickning.

Nackdelen med brytvapen ar att de tekniska egenskaperna som nir det
giller forregling godstjocklek i piporna etc. inte gar att dndra pa ett enkelt
satt. Ett extra pipset maste bestillas samtidigt med vapnet och stiller sig nor-
malt mycket dyrbart. Att bestilla extra pipor i efterhand 4r annu dyrare och
inte ekonomiskt realistiskt for de flesta normala brytvapen i sida - sida utfo-
rande. Pa hagelvapen av bockmodell ar det i vissa fall mojligt att passa in
extra pipor i efterhand men generellt sett kan inte godstjockleken i patronla-
gen och piporna i 6vrigt dimensioneras hur som helst utan 4r givet av vapnets
grundkonstruktion.

Enkelpipiga vapen konstrueras p4 ett annat sitt. De dr som regel helt
maskintillverkade med relativt stora toleranser. Vapnen har ett separat slutstycke
och pipan ar en 16s enhet som latt kan bytas ut pa nagra sekunder. En 16s pipa ar
relativt billig i tillverkning och kriver ingen manuell tillpassning. Det ar saledes
mycket enkelt att i tillverkningsledet anpassa en pipa for exempelvis harda och
grova alternativhagel genom att vilja ett speciellt material, 6ka godstjockleken
dar det behovs eller gora ett djupare patronliage som klarar 75 eller upp till 90
mm langa patroner for att hantera tunga laddningar av grova alternativhagel.

Kan man utan tekniska problem skjuta 36 gram eller mer av stalhagel
med 4 — 4,5 mm diameter ar det enkelt att fa samma prestanda som med nor-
mala blyhagel av mindre diameter, bade vad som avser skjutavstand, tickning
och penetrationsforméga. En pump eller halvautomat kan heller inte skjutas
glapp som ett brytvapen med konventionell forregling. Skulle lasregeln forsli-
tas ar det tekniskt en enkel sak att byta ut den. En annan fordel med fram for
allt halvautomatiska hagelvapen med gasomladdning eller piprekyl ar att de
inte ar lika kansliga for variationer i gastryck som kan uppsta i alternativa
patroner utan elastisk forladdning vid varierande yttre forhallanden.

Stalhagel i kombinationsvapen
Ett speciellt problem med harda alternativhagel kan uppsta i vapen som foru-
tom en eller tvd hagelpipor ocksd ar utrustad med en kulpipa. I normala fall
ar kulpipan sammanlodd med hagelpiporna till en enhet. I en olycklig kombi-
nation av anvand storlek pa harda hagel i forhallande till vapnets alder,
dimensionering, materialkvalitet och trangborrningsgrad kan det latt uppsta
skottbulor i hagelpipornas fraimre del. Detta medfor som regel att kulpipan
kroks mer eller mindre i sin framre del. Sidana skador uppstar ett par, tre
centimeter in frin mynningen raknat och pa den kort strackan gor aven sma
forskjutningar att kulpipans trifflige inte kan korrigeras efter vapnets rikt-
medel.

Det dr visserligen tekniskt mojligt att atgdarda en sadan skada men ur
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kostnadssynpunkt ar det for huvuddelen av de vapen som i allmanhet
anvinds inom landet en helt orealistiskt dtgard. En hantverksmassig repara-
tion skulle i det flesta fall kosta betydligt mer d4n nyanskaffning av motsva-
rande vapentyp

Kombinationsvapen déar kulpipan ar sammanlédd med
hagelpipan/piporna ar mycket kansliga for skottbulor i
den tréngborrade delen av pipans mynning. Aldre vapen
av denna typ bor inte anvéandas med harda alternativ-
hagel utan att pipan éppnats till ren cylinderborrning.
Generellt bor harda hagel undvikas oavsett storlek.

Aven i detta fall uppstar en svarlost forsikringsteknisk fraga nir det giller
ansvar och den enskildes mojligheter till ersattning eller att fa en tekniskt
sakerstilld bedomning av vapnets status och anviandbarhet med for jakt rele-
vant storlek pa harda, alternativa hagel.

Stalhagelprovade vapen

Att ett vapen genomgatt sarskilt stalhagelprov i sam-
band med tillverkningen innebar inte att alla typer av
alternativ ammunition med harda hagel kan anvindas
urskillningslost. Det synliga yttre tecknet pa att vapnet
ar avsett for sa kallade hogeffektpatroner laddade med

stalhagel 4r att det vid provanstalten stimplats med
”den Franska liljan” innan det fors ut pd marknaden.

C.LP:s specifikation for en hogeffektpatron avsedd att anviandas i ett stdl-
hagelprovat vapen ar foljande: Utgangshastigheten far vara maximalt eller
lagre 4n 430 m/s och mynningsimpulsen maximalt eller lagre dan 13,5Ns vil-
ket begriansar den praktiska laddningsvikten till 31,3 gram inklusive forladd-
ning vid maximal utgangshastighet. Vidare giller att om patronen laddas med
stalhagel som ar grovre dn 4 mm far pipornas trangborrning eller strypning i
mynningen, i faktiskt matt i forhallande till pipans verkliga innerdiameter,
inte vara mer an 0,5 mm for att skador pa trangborrningsdelen (skottbulor)
ska kunna undvikas. Ett enkelt sett att 16sa fragorna om djurskydd och den
sakerhetsmassiga problematiken med stalhagel ar att byta ut den absoluta
huvuddelen av alla hagelvapen som anviands till jakt och ersdtta dem med
vapen som ar konstruerade for och genomgatt sarskilt stalhagelprov for att
klara harda alternativhagel. Vidare maste man tillita anvindning av kaliber
10 som medger tyngre laddningsvikter samt tillaita anvandning av hagel med
storre diameter dn de som ar tillitna i dag. (Jfr med radande forhallanden i
Nordamerika)

En sddan tanke dr tveksamt genomforbar i praktiken. Kostnaderna for
vapenbyten och statens inlosen av befintliga vapen i de fall vapengarderoben
hos den enskilde redan ar full skulle bli enorma. Vidare har Sverige genom
konventioner (bl.a. tillsammans med Danmark) forbundit sig att inte tillata
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hagelvapen for jakt som dr grovre an kaliber 12.

Alternativet att behalla den befintliga arsenalen av hagelvapen och krava
anviandning av alternativ ammunition for jakt skapar dock en direkt konflikt
mellan kraven pa en ur djurskyddssynpunkt rimlig skottverkan och rimlig
hansyn till risk for sak- eller personskada for den enskilde vid bruk av vapnet.

Ekonomiska konsekvenser

De tekniska problemstallningarna for hagelvapen nar det giller anvandning
av alternativ ammunition skiljer sig avsevart fran kulvapnen.

De tekniska parametrarna nar det géller dimensionering system och pipor
ar nar det galler kulvapen i stort sett exakt de samma idag som for mer dn
hundra ar sedan da ammunitionens prestanda och konstruktion fortfarande i
stort sett ar den samma.

Tvapipiga hagelvapen tillverkas mer hantverksmassigt och dimensioner-
ingen nar det galler godstjocklek i pipornas kammarstycke liksom godstjock-
leken i deras cylindriska del kan variera avsevirt beroende pa fabrikat och
vilka egenskaper man velat ge vapnet ur hanteringssynpunkt.

Ammunitionens prestanda var under tidigt 1900 tal ocksa betydligt lagre
vad som avser utgangshastighet och anvianda laddningsvikter av hagel dn vad
som anvands idag.

De allra flesta vapen som importerats har genomgatt nagon form av offi-
ciellt prov och stamplats for vilken patronlingd de ar avsedda for och om
provet dr utfort med 900 bar eller 1200 bar.

Det rader darfor en betydande osidkerhet om den tekniska statusen for en
mycket stor del av den svenska arsenalen av hagelvapen och deras lamplighet
for harda alternativhagel. For att forebygga skador pa trangborrningen i
pipornas framre del kan man genom ett mekaniskt ingrepp avlagsna material
och gora piporna vad som kallas cylinderborrade.

Kostnaden for ett sidant ingrepp uppgar till ungefar 1000 -1500:- per vapen
beroende pa vapenfabrikat och hur mycket material som maste avlagsnas.

Den jaktliga traditionen i Sverige dr sidan att en mycket stor del av alla
hagelvapen har halv eller full traingborrning. Man maste sdledes rakna med
att atgarden behovs pa huvuddelen av alla hagelvapen som inte genomgatt
sarskilt stalhagelprov.

Kostnaden enbart for att undvika skottbulor vid anvandning av for jakt
nodvindig grovlek pa stalhagel, nagot som dr forodande for vapnets kom-
mersiella och praktiska varde, skulle saledes latt kunna uppga till 500 miljo-
ner kronor eller diarover.

Ett allvarligare problem dr att kunna bedoma, forutse eller atgarda ar ska-
dor av grova hagel i vapnens 6vergangskona mellan patronldget och pipans
cylindriska del. Sammanfogningen av piporna och for att fasta lasklackarna
pa brytvapen av typ ”sida vid sida” sker genom slaglodning med mas-
singslod. Det innebar att det alltid finns risk for att materialets kristallstruk-
tur fordndras vid tillverkningsprocessen. Vid den efterfoljande sa kallade
”kringfilningen” for att fa piporna symmetriska och jaimna pa utsidan ar det
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inte ovanligt att godstjockleken i kammarstyckets fraimre del kommer att
variera pa den ena eller bida piporna. Normalt ar detta inget problem vi
anviandning av patroner med kompressibel forladdning och med blyhagel
som kan deformeras mot varandra nir de i skottlossningségonblicket drivs in
i pipans 6vergangskona.

I en stalhagelpatron av normal lingd, finns som namnts tidigare inget
utrymme for en sddan forladdning om antalet hagel ska bli tillrackligt. Detta
kan givetvis innebira att gastrycket blir svarare att bemastra vid laddningen
av patronen men detta dr inte huvudproblemet vid mattlig anvandning av
stalhagelpatroner i jaktvapen.

Den pafrestning som vapnets dvergangskona utsatts for ligger i den mekaniska
paverkan som beror pa att grova stalhagel inte ger efter i kontakt med varandra.

Detta dr skilet till C.I P:s norm om maximal hagelstorlek, maximal
utgdangshastighet och maximalt mynningsimpuls.

Bakgrunden ar att patronlidgets toleranser enligt C.I.P dr sndva och fast-
stalld for respektive kaliber medan pipans max och minmatt i den cylindriska
delen for respektive kaliber ex vis tillts variera upp till 0,7 mm for ett vapen i
kaliber 12. Med blyhagel och det maximala kammartryck som foreskrivs ar
detta inget tekniskt problem. Diaremot dr kombinationen grova och harda
hagel i ett vapen med ett innermatt som ligger under det nominella mattet 18,4
mm disponerande for att ge pafrestningar som vapnet inte dr dimensionerat for.
Det gér inte att forutse i vilken omfattning ett vapen kan komma att anvin-
das under sin normala livslingd och en okuldr besiktning av ett hagelvapen
kan inte i annat dn i grava fall ge en indikation om dess lamplighet f6r anvin-
da med stdlhagel av relevant storlek for jakt. Att mata godstjockleken runt
hela patronlagets periferi, pa ur sikerhetssynpunkt vasentliga stillen, pa ett
dubbelpipigt vapen ar inte mojligt utan att ta isir hela pippaketet. En mycket
omstiandlig process och kostsam process som inte ar realistisk. Skulle god-
stjockleken och materialets symmetri runt 6vergangskonan kunna faststillas
maste man for att kunna berdkna hallfastheten ocksa kianna till materialets
brottgrans och den eventuella strukturférandring som kan ha skett vid sam-

manfogningen av piporna med ldsklackarna.

Det madste darfor betraktas
som uteslutet att en enskild
anvindare skulle ha ndgra
mdojligheter att uppticka
skador av det slag som ur
teknisk synpunkt kan vara
fatala for vapnets och
anvindaren sikerbet.

Sammantaget innebar anvandning av grova stalhagel i ett tidsmassigt obe-
gransat framtidsperspektiv ett medvetet risktagande for person och egendom
som inte kan 6verblickas. Forvantad livslingd pa ett hagelvapen, anvant med
den ammunition det ursprungligen 4r avsett for utan vidare 6ver 100 ar vilket
innebar att den befintliga arsenalen av hagelvapen kan anvindas for praktiskt
bruk av flera generationer.
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Tvingande foreskrifter, begransningar nar det gdller vapeninnehav och
vapenlagens bestimmelser om dterkallelse av vapentillstind for vapen det
inte finns behov av som en f6ljd av myndighetsbeslut gor rattslaget for den
enskilde ar mycket oklart. Sarskilt mot bakgrund av att skyddet for enskilda
konsumenter nir det giller andra varor och produkter i Sverige av tradition
ar val tillgodosett i Produktansvarslagen och Produktsakerhetslagen.

Da bedomning av ett hagelvapens lamplighet att anvindas med alternati-
va hagel inte kan goras pa annat sitt dn genom ett prov som inte kan utforas i
Sverige, sd aterstar endast alternativet att som i Danmark genom anvindning
vianta och se vad som hiander, att skapa en betydande osidkerhet om hur upp-
komna skador pa person eller egendom, som kan uppsta direkt eller pa sikt,
kan komma att hanteras av rattsinstanser och forsikringsbranschen.

Den primira fragestillningen dar da hur manga hagelvapen som inom
overskadlig tid eller pa sikt kan behova nyanskaffas, tvangsskrotas eller ater-
kallas. Om storleksordningen ar 100, 200 eller 300 000 hagelvapen gar inte
att bedoma. Kostnaderna for enskilda eller staten kommer under alla omstan-
digheter att uppga till ett belopp som kan variera mellan 1 till 3 miljarder
kronor, affektionsvarden och eventuella personskador ordknade.

Forsakringsskydd

Medveten anvindning av patroner som vapnet ursprungligen inte ar avsett
for, oavsett anvianda hagelstorlek, undanrojer ocksa bland annat mojligheten
till forsakringsersittning for uppkomna skador eller onormalt slitage pa vap-
net som kan hanforas till ammunitionen. Generellt kravs att skada pa sak
eller egendom sak ha uppstatt plotsligt och ovintat for att ersiattning ska
utgd. Nagot som inte kan vara fallet vid medveten anviandning av stalhagel-
patroner i vapen som inte genomgatt det sarskilda stalhagelprov som C.I.P
foreskriver. En stalhagelpatron behover inte vara behiftad med nagon till-
verkningstekniskt fel for att orsaka en skada pa vapnet. Det dr patronens
egenskaper med harda hagel och franvaro av en kompressibel férladdning
som kan utgora en skaderisk for ett okidnt antal vapen inom landet. Papekas
sakskaderiskerna av tillverkaren pa det satt Produktansvarslagen foreskriver
kan inte tillverkaren kravas pa ersittning i hindelse av skada. Samma sak
galler i forhallandet mellan kopare och siljare i handelsledet. Har nodvandig
information om patronens egenskaper och skaderisker lamnats pa foreskrivet
sdtt star konsumenten utan nagot forsikringsskydd i handelse av sak eller
personskada. I en situation dar anvindning av alternativ ammunition 4r av
tvingande natur genom myndighets atgard och tekniskt godtagbara alternativ
saknas i tillracklig mangd pa kort och lang sikt uppstar en rad juridiska pro-
blem, inte minst i handelsledet, i fragor som bland annat berér tillimpning av
bestimmelserna i Produktsikerhetslagen, Produktansvarslagen och Forvalt-
ningslagen.
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3. Redovisning prisbild pa
alternativhagel och tillgang pa
lampliga metaller samt
spridning av blyhagel vid jakt

3.1 Blykonsekvensutredningen Delprojekt 1

Av Rikard Sodergren

Avskjutning | olika milj6er.

Avskjutningen dr 2002-2003 ars avskjutning. Ndgon nyare sammanstillning
av avskjutningen finns inte. Svenska Jagareforbundet har under de tre senaste
dren provat en annan variant av insamling av avskjutningens storlek. Det ar
en enkat utskick till jagare. Antalet utskickade enkiter ska vara statistiskt till-
rackligt manga. Den nya modellen visar att det skjuts mer vilt i Sverige 4n vad
den traditionella viltstatistiken visar. Den nya modellen for insamling av
underlag for viltstatistiken bedoms fortfarande inte helt tillforlitlig. Darfor
har den traditionella viltstatistiken anvinds.

Bedomningar ar gjorda i vilken terrangtyp som varje viltart skjuts.
Bedomningarna ar gjorda i samarbete med jagarorganisationerna.

En brist i dagens viltstatistik dr att information saknas om hur viltet skjuts.
Vilt som t.ex. rdv har mdnga olika sitt som arten jagas pa. Antalet hagelskjut-
na ravar blir da en bedomning. Samma forhallanden galler for manga arter.

Ett onskemal for framtiden ar att viltstatistiken forfinas.

Viltart Skog Ang/falt/park.Kust  Sjé/vatmark Fjall
radjur 50.000 20.000

not 1

skogshare 54.000

falthare 20.000 50.000

vildkanin 13.000

rav 15.000 5.000

gragas 2.500 4.000 not 2
kanadagas 11.000 23.000

sadgas 2.000 2.000

grasand 40.000 44.000

fiskmas 4.000 4.000

gratrut 10.000 4.000
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havstrut 5.000
ringduva 55.000
morkulla 2.000
dalripa 20.000 50.000
fjallripa 10.000 not 3
tjader 18.000 not 3a
orre 22.000 not 3a
jarpe 10.500
fasan 26.000
rapphdna 3.000
kraka 10.000 85.000
skata 10.000 30.000
notskrika 4.000 15.000
bjorktrast 500 500
tamduva 3.500
kricka 8.500
storskrake 2.600
knipa 6.000 6.000
ejder 3.500
vigg 4.000
alfagel < 500
blasand 1.200
blasgas <500
smaskrake <500
svarta < 500
sjdorre < 500
storskarv 3000 600
236.000 375.500 18.00082.300 60.000 not 4
30% 47% 2% 13% 8%

Totalt blev det skjutet 771.800 vilt 2002-2003 med hagelgevar

Not 1. Radjur skjuts bade med kula och hagel. En bedémning ar att ca 50% skjuts med hagel. Av dessa skjuts
ca 30% i faltliknande terrang. Not 2. Rév skjuts bade med hagel och kula samt fangas i fallor, en bedémning ar
att ca 30% skjuts med hagel. Not 3. Fjallripa skjuts ca 60% med 22Ir under vinterperioden totala avskjutningen
ar 30.000 ripor. Not 3a Tjader och orre jagas daven med kula, bedémd antal kulskjutna tjadrar

och orrar 10.000 st. Not 4. Under 2003 bedrevs jakten 6ver 6ppet vatten, kustfageljakt, med

blyhagel, 6vrigt jakt pa sjofaglar anvéndes alternativhagel. Endast kustfaglarna ejder, vigg, alfa-

gel, svarta, 3000 av storskarv och sjéorre samt 50% kniporna berdknas vara skjutna med bly-

hagel.

Sveriges areal.

Sveriges totala areal(inkl. vatten) d4r 450.000 km2 fordelningen mellan olika
typer av natur ar enligt nedan. Norra och sodra barrskogs regionen och sodra
l6vskogsregionen ar ihop slaget under rubriken Skog. Kust ar strackan note-
rad men arealen ingar i ytan under sjo/vattendrag.

Skog 280.000 km2 62% av landets yta
Myr 40.000 km? 9% "

Kalfjall 40.000 km2 9% "
Bebyggelse 10.000 km? 2% "
Jordbruksmark 40.000 km2 9% "
Sjo/vattendrag 40.000 km2 9% "

Kust Langd 7600 km

Kalla, Sverige, Jakten och EG. Utgiven av Svenska Jagareférbundet

Avskjutning i olika miljoer.

Beroende av viltart kan man bestimma i vilken typ av terring som viltet lever
i. I de flesta fall ar viltet skjutet i den milj6 som den normalt vistas i. Vissa vil-
tarter t.ex. rav jagas och forekommer i olika typer av miljoer. Skattningarna
vart viltet dr skjutet har gjorts i samarbete med jagarorganisationerna.
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Skottantal.
Skog och myr har i bedomningen sammanslagits i en grupp, bedomningen ar
att myr oftast ar skogliga impediment. Bebyggelse har undantagits. Rubriken
vatten omfattar bade kust och vatten i inlandet.

For att atkomma ett vilt berdknas att det dtgar 2 hagelskott.

Skog/myr Kalfjall Jordbruksmark  Vatten
320.000 km2  40.000 km? 40.000 km2 40.000 km2
Skjutet vilt ~ 472.000 180.000 751.000 247.800

x 2 skott.

Blyspridning fran hageljakt i olika miljer.

Ammunition for jakt har normalt laddnings vikter fran 30 gr till 36 gr. Tyng-
re och lattare laddad ammunition férekommer men dr mindre vanligt i tradi-
tionell jakt. 32 gr hagelvikt anviands som ett medelvirde for laddningsvikten
for normal jaktammunition.

Skog/myr Kalfjall Jordbruksmark  Vatten
320.000 km2  40.000 km? 40.000 km2 40.000 kmz2
Skjutet vilt
x 32gr. x 2 15.100 kg 5.800 kg 24.000 kg 6.00 kg Not 5

6.800 kg alternativhagel

Not 5. Under jakten 2002-2003 6ver vatmarker och 6ppet vatten var det endast kustjakten som
fick bedrivas med blyhagel. Antalet skjutna kustfaglar ar 18.000 st.

Blymingden fran jakten omriknat till gram per hektar.

Skog/myr Kalfjall Jordbruksmark  Vatten

0,5 gr/ha 1,5 gr/ha 6 gr/ha 0,15 gr/ha Not 6
1,5 gr/ha alternativhagel

Not 6 Saknar arealstorlekarna pa kust och sj6ar/vattendrag i inlandet.

Sammanfattning

Tabellen visar antalet blyhagel och gram, samt hur méanga hagel som sprids
per hektar och m2 under jaktiret 2002/2003 beroende pa hur mycket vilt
som skjuts. Svarta siffror ar dagens viltstatistik (45,5 ton) och roda siffror ar
dubbelt sa mycket skjutet vilt (91 ton).

ha m?
Skog/myr 0,5 gr 0,00005gr.
1,0 gr 0,0001gr.
Jordbruksmark 6,0 gr 0,0006gr.
12 gr 0,0012gr.
Kalfjall 1,5gr 0,00015gr.
3,0 gr 0,0003 gr.
Vatten 0,15gr 0,000015gr.
0,3 gr 0,00003 gr

Bedomningen av blyspridning vid jakt utifrdn tillganglig viltstatistik blir
totalt 45,5 ton. Fordelningen mellan olika terrangtyper ar enligt ovan
beskrivning.

Diskussioner har forts om sikerheten i nuvarande viltstatistik och en ny
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metod for insamling av viltstatistik har startads av Svenska Jagareforbundet.
Den nya metoden har vissa brister och resultatet kan inte i detalj anvdndas
som underlag. Den nya metoden for viltstatistik visar pa att avskjutningen
kan vara betydligt hogre. Eventuellt dubbelt sa mycket vilt skjutet per ar. Av
den anledningen finns det i tabell ovan beskrivet olika nivder beroende pa hur
mycket vilt som skjuts.

Vilken niva som ar ritt angaende skjutet vilt finns inte idag. Jamfor man
avskjutningssiffrorna med Peter Norbergs forsiljningssiffror for blyad jak-
tammunition kan det vara rimligt att berdkna den totala spridningen av bly
vid hageljakt till 90 ton. Den nivén indikerar nya metoden av insamling av
data for bedomningen av skjutet vilt.

3.2 Alternativhagel, utveckling, metaller
och prisbild

Av Rikard Sodergren

Alternativhagel
Detta avsnitt ar hamtat ur Ulf Qvarforts rapport ”Ersattningsmaterial vid
skytte”.

Vid jakt och annat skytte anvinds ammunition laddad med ett storre antal
sfariska projektiler (hagel). Dessa hagel kan besta av foljande material:

e Bly som legerats med antimon

e Bly med 6verdrag av kompositmaterial

e Vismuth som legerats med tenn

e Volfram (tungsten) i kombination med andra amnen

° Brons

° Jarn

. Nickel och jarn

o Tenn och Vismuth

o Tenn, jarn och nickel
. Polymer

J Stal

Effektiviteten hos olika hagel 4r i huvudsak beroende av materialets speci-
fika vikt. Ju hogre specifik vikt desto battre behaller haglet sin fart. Dessutom
ger ett hagel som till viss del deformeras vid traff i viltet en battre 6verféring
av energi dn hirda hagel som behdller sin sfariska form eller sproda hagel
som fragmenterar. Beroende pa vilket vilt som jagas viljs den grovlek pa hag-
len som ger basta mojliga kombination av tickning (antal hagel per ytenhet)
och intrangning. Ett relativt nytt hagelmaterial 4r bly som fatt en beldggning
av kompositmaterial. Avsikten dr att ytbeldggningen ska forhindra att blyet i
haglen blir miljotillgangligt.
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P4 grund av att blyhagel sedan linge varit forbjudna vid jakt 6ver vatmar-
ker — framst i USA — har utvecklingen av alternativa hagel pagatt under flera
artionden. Detta har inneburit att manga alternativa material utvecklats.

Utveckling alternativhagel

Under mitten av attiotalet borjade marknadsforningen av alternativhagel att
ta fart. I starten var det stal, vismuth och molybden som lanserades som alter-
nativhagel metaller.

Under nittiotalet har d4ven hagel av zink och tenn tillverkats. Ingen av
metallerna har blivit accepterade som alternativhagel.

Patronen Mollyshot tillverkades av en legering med molybden som grund.
Patronen forsvann fran marknaden pa grund av de problem som fanns med
legeringen av haglen. Nir skottet skots fragmenterades 10-20 % innan hag-
len hade passerat genom pipan. De hagel som triffade harda delar pa viltet
som ben splittrades och gav en dalig dodande effekt.

Under slutet nittiotalet borjade olika legeringar med volframhagel att till-
verkas for Svenska forhallanden. Tva varianter har forekommit volfram/stal
och volfram/plast (matrix).

Stalhagel har varit med fran borjan i diskussionen om alternativhagel. De
forsta stalhagelpatronerna som kom pa marknaden var jaktligt och anvin-
darmaissigt undermaliga.

Fran borjan anvinde man samma krut som anvindes till blyhagelpatron.
Tillverkarna okade krutmangden for att kompensera stalhaglens lattare vikt.
Foljden blev bl.a. hog hastighet med samma hagelvikt vilket innebar hogt
mynningsmoment (hastighet x hagelvikt i kg = mynningsmoment). De hoga
mynningsmomenten dr inte vapnen tillverkade att tala. I borjan var dven
hagelsvarmarna extremt tatskjutande jamfort med bly.

Idag ar det tre alternativ till bly som dr dominerande pa marknaden, stal,
vismuth och volfram. Ytterligare finns det ndgra alternativ som ar marginella,
tenn, legerade blyhagel och volfram/stal (se tabell 1). Zink har blivit klassat
som giftigt och ddirmed forsvunnit frin marknaden.

Stalhagel

For att minska gastrycket i stalhagelpatronerna dr patronerna som gors sedan
nagra ar tillbaka laddade med ett krut som brinner langsammare i tindnings
ogonblicket jamfort med krut for blyhagel. Det har inneburit att gastrycket
inte ar nagot problem.

Merparten av alla hagelpatroner med stilhagel for jakt ar i dag klassade
som extra ordindra patroner pa grund av for hogt mynningsmoment, mer dn
12N/s och utgangshastigheter 6ver 400 m/s.

Tillverkarna av hagelpatroner har under flera ar forsokt att utveckla ett
mjukare stalhagel. De forsoken har misslyckats hittills.

Alternativhagel av vismuth och volfram ar legeringar, vismuth innehaller
tenn och volfram oftast legeringar med nickel, stal eller tenn.

Hagel tillverkade av vismuth som legerats med tenn har en specifik vikt
som ar lagre dn for blyhagel, men hogre dn for stalhagel. Dessa hagel ar rela-
tivt sproda vilket medfor att de kan fragmentera vid traff i ben. Fragmenten
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ar svara att undvika vid tillvaratagande av matvilt skjutna med denna typ av
hagel. Prismassigt ligger patroner laddade med vismuthhagel mellan patroner
laddade med bly- respektive volframhagel.

Beroende vilka legeringar med volfram far haglen olika egenskaper. Alla
legeringar leder till att man minskar den specifika vikten. De volfram patro-
ner som siljs idag har en specifik vikt pa 10 g/cm3 — 12 g/cm3. Vilket ar lika
med eller mer an specifika vikten pa bly 11,3 g/cm3.

Legeringar vismuth och tenn har egenskapen att vara sproda vilket leder
till fragmentering vid triffar i ben. Aven legeringar med vismuth/tenn mins-
kar den specifika vikten till ca 9,2 g/cm3.

Tva nya patroner med volfram (Matrix) ar under utveckling pa Gyttorp
cartridg compani. En patron ir fardig utvecklad och den andra kommer till
hosten 2006. Patronerna har hagelvikter lika med eller hogre dn bly.

Prisutveckling
Prisbilden pa alternativhagel patroner cal 12 4r 2006 :

Tathet g/cm3 Jakt Ovning
o Stal 7,86 5-8 kr 1,20-2,00 kr
e Vismuth 9,8 10-16 kr
e \lolfram 19,3 18-25 kr

(se bifogad excelfil; Tabell 1)

Prisutvecklingen senaste aret ar att vismuth haglen har 6kat i snitt 2 kr/patro-
nen. Patroner innehallande volfram har stigit som mest 6 kr/patronen. Den
dyraste patronen 2005 var "Havey shot” 19,5 kr/st. Patronen ar gjord av en
legering av volfram/stal.

2006 kostar den dyraste volfram Matrix patronen ca. 25 kr/st. Prisok-
ningen ar 40 % pa ett ar. En liknande prisutveckling kan berdknas for framti-
den med vismuth och volfram. Infor sisongen 2006 har Gyttorp haft svart att
kopa in volframhagel for sin hagelpatron tillverkning. Vid diskussioner med
Gyttorp ar uppfattningen att enbart hagelpatroner med stal har en mojlighet
att ligga still i pris vid en 6kad efterfragan. Med anledning av prisbilden 4r
det stalhagel som anvinds vid fageljakt (flygtskytte). Vid fageljakt skjuts det
ofta mdnga skott.

Jaktliga kvalitetskrav

De alternativ hagel som finns pd marknaden kan indelas i tva grupper bero-
ende pa vilken specifik vikt metallerna/compositer har. I grupperna far man
dessutom dela pa metallerna/compositer mellan mjuka och harda.

Hardheten mits i vickers
1. Tunga metaller > 9 gr/cm3 vismuth, volfram.
1.1 harda hagel: composit volfram/stal
1.2 mjuka hagel: vismuth
2. Litta metaller 7-9 gr/cm3 stal, tenn.
2.1 Latta och harda hagel: stal.
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Dessutom har brukarna (jagarna) flera aspekter att ta hiansyn till vi val av
alternativhagel for jakt. Foljande faktorer bor beaktas:

e djurskyddsaspekten

e vapen innehav

e ivilken miljo jakten bedrivs i (rikoschettrisken).

Djurskyddsaspekt
I Sverige finns det inte nagra lagstadgade egenskaper som en hagelpatron ska
ha for att vara lamplig till jakt.

Danska jagareforbundet har testat fram vilka egenskaper en hagelpatron
av latta metaller (stdl) ska ha for att uppnd samma genomtrangningsformaga
som blyhagel. Deras beskrivning av egenskaperna pa en stalhagelpatron ar :
e utgdngshastighet minst 400 m/sek
e oka hagelstorleken med 0,5 m/m (tva US nummer)

Genomtrangningsformagan pa enskilt hagel varierar vart i hagelsvarmen hag-
let befinner sig. Haglen 30 cm frdn centrum av hagelsvarmen har halva
genomtrangningsformagan jaimfort med ett hagel i centrum. Det forhallandet
har undersokts av viltmastare Mikael Gustavsson men ar inte publicerat. Vil-
ka forhallanden som foreligger bor utredas vidare.

Vapen krav
De egenskaperna en hagelpatron da far innebar att den klassas av SIP-kon-
ventionen som extra ordinar. For att skjuta extra ordindra hagelpatroner ska
hagelvapnet vara stalhagel testat och stimplad med den franska liljan (detal-
jer om SIP och stalhagel test av vapen se C Holmgrens redovisning). Alla stil-
hagelpatroner for jakt ar klassade som extra ordinira patroner.

I Sverige finns det ca. 515.000 hagelvapen registrerade med jakt som
andamal av dessa dr endast ca. 30.000 vapen stalhagel testade.

Rikoschettrisk
Alla harda hagel, stal och volfram/stal, har vid traffar pa harda ytor mycket
stor benagenhet att rikoschettera.

Forhadllandena med rikoschetter finns val beskrivna i ett examensarbete av
Mikael Gustavsson.

Tillgang och pris pa alternativa metaller

SGU (Statens geologiska undersokning) har gjort en bedomning om tillgdng
och prisutveckling pa alternativa hagelmetallerna vismut, antimon, molybden
och volfram.
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Vismut Antimon Molybden Wolfram Not
Tillgangarnas livslangd 30 ar 40-50 ar >150 ar 150 ar 1
Reservernas livslangd 10 ar 14 ar 50 ar 48 ar 2
Medelhalt i jordskorpan 48 mg/ton 200 mg/ton 1 g/ton 1 g/ton
Férekomstsatt biprodukt antimon- biprodukt volfram- 3
bly och W malm koppar malm
Viktiga producentlander  Kina, Mexi., Kina USA, Chile, Kina
Peru. Kina
Andel av varldsprod. 80% 90% 80% 90% 4
Produktion ton/ar 4 600 150 000 163 000 74 000
Pris 2003 6 USD/kg 3,3 USD/kg 5,6 USD/kg 6,4 USD/kg
APT
Pris jan 2006 10,5 USD/kg 4 USD/kg 55 USD/kg i 25 USD/kg 5
oxid APT

Forklaring till noterna:

1. Med i tillgangarna finns bade sadant som &r brytvart och tillrackligt undersokt (reserver) och
sadant som inte ar tillrackligt undersokt eller lite for fattigt for att vara brytvéart.

Livslangden ar berdknad utifran nuvarande brytningstakt.
2. Reserverna ar bara de tillrackligt undersékta och ekonomiskt brytvarda fyndigheterna.

3. Vismut utvinns i stor omfattning fran blygruvor som biprodukt. | Kina far man det aven fran
volframgruvor. | Bolivia finns dock gruvor som bryts bara fér vismut. Molybden utvinns huvudsak-
ligen som biprodukt fran stora koppargruvor, sarskilt i Chile och USA. Men det finns ocksa rena
molybdengruvor, t.ex. i Climax/Henderson i USA.

4. Det ar nagra fa lander som &r de stora producenterna av dessa metaller. Det finns en viss risk
med det.

5. Priserna har ¢kat ordentligt sedan 2003. Det ar sarskilt molybden och volfram som har 6kat
extremt mycket.

Vismuth
Tillgangarnas livslangd ar framforallt for vismut begransat. Med dagens bryt-
ningstakt berdknar man att tillgdngarnas livslangd ar 30 ar for vismut.

Vid en utokad brytning forkortas tiden for tillgdngen pa vismuth mar-
kant. Vid brytningen av vismuth far man bly som bimetall.

Volfram
Volfram berdknar man tillgingarnas livslingd till 150 ar. Priset pa volfram
har okat kraftig och berdknas att fortsitta att stiga.

Konkurrensen med industrin dr stor. Framforallt tillverkare av skarande
verktyg anvinder volfram.
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Importoér/tillverkare Mérke Hagelsort US-nr Hagelvikt Kaliber Information pa ask Sprak  Pris
Vapensmedjan, Oskarsstrém Hull cartridge Stal Informationstext om krav pa vapen Eng
Steel Game 3 28 12/67  och risken for rikochetter, endast 4
PRO Steel 7,9 24 12/67 i 250 lador 1,6
Steel Game 3 32 12/70 4
Torsho handel Clever mirage Stal Nej
Soft Steel hunting T2 2,3,4,5 32 12/7 Finns ej hemma, kan bestéllas 4
T2 trap-skeet 24 12/70 "
1,22
T3 trap-skeet 24 12/70 " 1,3
T4 trap-skeet 24 12/70 7 1,4
Magnum steel T3 2,3,4 36 12/76 " 6
Super magnum st. T3 39 12/89 7 8,4
Soft trap-skeet T1 24 20/70 " 1,6
Rio stal 5,4,7 32 12/70 7
Sv.Jaguargruppen Remington Stal Informationstext om krav pa Eng
Nitro steel magnum 28 12/70  vapen och risken fér rikochetter
Nitro steel magnum 2,3,4 32 12/76
Nitro steel magnum 23 20/76
Harvey Shot Volfra./stal 36 12/70 7 Hastigheten noterad Eng 19,5
Normark Scandinavia Rottweil Stal Informationstext om krav pa Eng
Steel Hunting 32 12/70  vapen och risken fér rikochetter 5
Wild game shot 24 12/70
Normark Scandinavia Winchester Stal " 4.5
Steel Hunting 3,4,6 32 12/70
HDF Gyttorp jakt Gyttorp Informationstext om krav pa Sv
Gyttorp cartridge compani Gyttorp steel shot 3,4,5 32 12/70  vapen och risken fér rikochetter 5
thunder gold 8,5 24 12/70 1,6
Steelmax 7,8,5 24 12/70 1,4
steelmax one 23 12/70
steelmax one 20 20 12/70
gyttorp cal20 24 12/70 1,7
Impact tungsten matrix Volfr/plast 32 12/70  Text att patronen ar likvardig bly ~ Sv 18
tungsten 12,0 Volfr/plast 36 12/70 25
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Dalby viltmalsbanor

Classic vapen

tungsten 12,0

Eley
Grand prix
Impact
Alphamax
Maximum
Magnum
Magnum
Grand prix
Alphamax
Grand prix
Vip

Eley
Alphamax
Alphamax

SAGA
Saga field
Sga eurotrap steel

Federal Importerar inte nagra alternativhagel 2006

Vismuth
1,3,5,6
5,6
3,4,5,6,BB
3,45
3,4,5,BB
3,4,5,BB
5,6
3,5
4,5,6,BB
456
Stal 3,45
Vismuth 5,6
6

Stal

3
7

32

32
28
36
34
38
46
28
32
25
28
32
16
12,5

32
24

12/70

12/70
12/65
12/70
12/65
12/70
12/75
16/65
16/70
20/65
20/70
12/70
28/65
410/65

12/70
12/70

Nej

Import vid bestallning  Finns gj i landet

Informationstext om krav pa vapen Eng
och risken for rikochetter. Gastryck
och hastigheten noterad

12
10

14
16
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4. Redovisning av utredning
angaende ekonomiska och
praktiska konsekvenser for
traningsskytte for jakt

Av Rikard Sodergren och Janne Kjellsson

Sammanfattning

Vad ar traningsskytte for jakt? Vilka krav stalls pa detta skytte och hur viktigt
ar det att kunna traningsskjuta pa ett varierat satt under jaktliknande forhallan-
den med samma vapen och ammunition som vid jakt? Dessa fragor maste bely-
sas for att klarlagga de praktiska och ekonomiska konsekvenserna for tra-
ningsskytte for jakt.

[ lagstiftning eller andra regelverk finns inga krav pa hur traningskytte infor
jakt skall utforas eller hur mycket den enskilde jagaren skall trina. Daremot
finns bestimmelser om hur jakten skall bedrivas ur djurskyddssynpunkt. Reger-
ingen har dven uppdragit at Svenska Jagareforbundet att verka for att minimera
antalet skadskjutningar. Krav finns dven fran allmanheten och internt i jagar-
kéren att det bedrivs en korrekt jakt enligt Jaktlagens mening.

All traning gér ut pa att ldra kdnna sin formaga och sina begriansningar.
Som i manga andra sammanhang, liksom infor jakt, kan de malen bara nas
genom regelbunden traning.

En forutsattning for ett effektivt 6vningsskytte ar att det finns tillgang till
jaktskyttebanor som kan ge ett anpassat traningsskytte. Traningen bor utforas
med avsett jaktvapen och utformas sd att den sa nara som mojligt efterliknar
den jakt som ska genomforas. Olika jaktformer kriver olika typer av traning
med varierande svarighetsgrad. Jaktformer dar viltet ofta dr i rorelse och kan
rora sig snabbt nir det kommer till skytten kraver en betydligt mer omfattande
traning 4n vid jaktformer med stillastaende vilt.

Ett rimligt krav vid hogviltsjakt med stillastdende vilt 4r att man enkelt kla-
rar skjutkraven for hogviltsdekalen och bjorndekalen och vid 6vrig jakt att man
traningsskjuter totalt 50-100 skott vid ett flertal tillfallen under aret mot mal av
den djurart man skall jaga.

Vid hogyviltsjakt dar viltet ar i rorelse ar det rimligt att man traningsskjuter
sd att man minst klarar kraven for dlgskyttemarket i brons. Totalt bedoms en
normaljagare behova traningsskjuta minst 100 -150 skott per ar med sitt jakt-
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vapen och da sarskilt trana skytte mot I6pande vilt, alg, vildsvin eller annat
hogvilt.

Aven vid hagelskytte beror antalet triningskott pa vilken form av hageljakt
som skall genomféras. En fageljagare, som kommer att skjuta mycket avance-
rade jaktskott bor 6vningsskjuta betydligt mer dn jagaren som enbart jagar
markvilt. Som grundtraning bedoms alla jagare behova skjuta minst 250
hagelskott. Hartill kommer traning beroende pa jaktform, fageljagaren bor
skjuta ytterligare minst 250 skott och markjagaren minst 50 -100 skott per ar.

Ett forbud mot bly i kulammunition innebir med bibehéllen lagstiftning
antingen traningsskytte dar projektilen fangas upp i ett miljokulfang eller krav
att anvinda tillaten alternativ ammunition.

Byggkostnaden for miljokulfing for viltmalsbanor 80m och 50 m uppgar
till ca 440 000 kr respektive 225 000 kr. Hartill kommer hoga arliga underhall-
skostnader.

Skall sddana kulfang byggas vid de 1 500 befintliga viltmalsbanorna upp-
kommer behov av investeringar pa ca 600 miljoner kr. Det kan konstateras att
en utbyggnad av miljokulfang for att skjuta blyad ammunition ar en kost-
nadskravande vig, som foretradare for jagareorganisationerna inte bedomer
mojlig, om inte samhallet finansierar huvuddelen av utbyggnaden. Skall skytte-
foreningarna sjilva bekosta finansieringen anses att endast ett fatal klubbar i
landet, 5 — 10 %, kan klara en sadan utbyggnad som da ca 250 000 jagare som
jagar hogvilt skall dela pa.

Det anses ocksa att betydligt farre viltmalsbanor skulle innebara kraftigt
minskade traningsmojligheter kopplade till ofta linga transporter for att nd en
godkind bana. Minskar viltmalbanorna bedoms att dven antalet hagelbanor
minska da de oftast ar byggda pa samma omrade. Detta kan i forlangningen
forsvara mojligheterna att bedriva en korrekt jakt enligt Jaktlagens mening.

Alternativammunition med kopparkulor finns for jakt i kalibrar fran .308
W (7,62 x 51) och grovre kalibrar. Alternativ traningsammunition saknas och
bedoms enligt tillverkarna inte utvecklas eller finnas inom 6verskadlig tid. Jak-
tammunition kan anvindas for traningskytte men en sddan patron ar betydligt
dyrare, 20 kr mot dagens traningsammunition, 5 - 8 kr beroende pa fabrikat.
For dagens absolut vanligaste klass 1 kaliber, 6,5 x 55 saknas alternativ jaktam-
munition och kommer enligt tillverkarna sannolikt aldrig att finnas for koppar-
kulor. Det innebar att ca 135 000 jagare maste kbpa nya vapen till en kostnad
pa ca 15000 - 20 000 kr/st. om de vill fortsitta att jaga hogvilt. Samma giller
aven andra kalibrar, som inte heller kommer att uppfylla nuvarande klassning.

Aven for vapen i klass 2-4 saknas jakt — och triningsammunition vilket
innebdr att ett mycket populart och billigt traningsskytte, med bl.a. .22 LR,
kostnad 0,4 kr patronen, bedoms forsvinna.

Konsekvensen av bristen pA ammunition ar en ned klassning av totalt ca
250 000 vapen vilka inte kan anvandas for sitt andamal vilket i forlangningen
kan innebara att licenserna aterkallas och/eller att vapnen skrotas. Om samhal-
let skall inlosa dessa vapen uppskattas kostnaderna till ca 2 000 miljoner kro-
nor. Hartill kommer kostnader for destruktion av kvarvarande blyammunition
till en uppskattad hog kostnad.

Kulor av koppar bedéms vara det enda alternativet i framtiden om bly for-
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bjuds. Koppar ir i vissa ssmmanhang lika giftigt som bly. En fraga som har
stallts av foretradare for jagare - organisationerna ar varfor man skall byta ut
ett giftigt alternativ mot ett annat, som dessutom har betydligt simre egenska-
per som kula.

Nir det galler hagelammunition finns traningsammunition med stalhagel,
som kan skjutas i de flesta hagelvapen. Man bor trana och jaga med samma
vapen. De jaktligt anvandbara patronerna, 32 och 36 gram, for bl.a. radjurs-
och gasjakt dr klassade som “extra ordindra” patroner enligt den s.k. CIP- nor-
men. For att skjuta dessa extra ordinira patroner skall anvianda hagelvapen
vara stalhageltestade av sikerhetsskil, vilket fa vapen ar.

Detta innebar att manga hagelvapen inte kan anvandas for sitt andamal och
darmed har forlorat en stor del av sitt varde. Enligt NV foreskrifter och allman-
na rad (NFS 2002:18) om jakt med hagelgevir dr bade 6vningsskytte samt
provskjutning med jaktammunition dr en mycket viktig del i traningsskyttet for
jakt.

Konsekvensen kan vara att minst 200 000 jagare maste kopa nya stalhagel-
testade vapen till en kostnad pa ca 10 000 — 15 000 kr/st. om de vill fortsatta
att jaga namnda vilt pa ett sikert sitt. Totalt 4r det en investering i nya vapen
till en kostnad pa ca 2 000 miljoner kr. Detta forhallande skall da vagas mot en
positiv effekt for vapenhandeln. Aven for hagelvapen kan frigan om inlésen bli
aktuell.

Ett annat sitt att 16sa problemet fran samhallets sida ar att forbjuda
hageljakt pa arter som kraver kraftiga stalhagelpatroner.

Jagareorganisationerna anser att konsekvenserna for jagarkaren kan bli
mycket allvarliga vid ett blyférbud. Det stills allt hogre krav pa valutbildade
jagare sarskilt pa skyttets omrade. Mojligheten till ett for jakten anpassat tra-
ningsskytte bade med kula och hagel ar grunden for att undvika skadeskjut-
ningar i skogen och bristen pa méjligheten att traningsskjuta kan fa direkta
effekter pd antalet jagare och dirmed viltforvaltningen i stort.

Kortfattat kan ett forbud mot bly i ammunition innebara minskade mojlig-
heter till traningsskytte infor jakt, hoga kostnader for miljokulfang, 6kade kost-
nader for vapen och ammunition, inlésen av vapen och destruktion av ammuni-
tion, paverkan pd olika jaktformer samt inte minst att en minskad kompetens i
jagarkdren.

Traningsskytte

Vad ar traningsskytte for jakt? Stills det ndgra sarskilda krav pa detta skytte
och hur viktigt ar det att kunna traningsskjuta pa ett varierat satt under jaktlik-
nande forhallanden med samma vapen och/eller ammunition som vid jakt?
Eftersom traningsskytte och jakt sker med bade kula och hagel uppkommer
aven fragan om det dr nagon skillnad mellan dessa bada discipliner? For att
utreda konsekvenserna for traningsskyttet behover dessa fragor belysas. Under-
lag har i sammanhanget inhamtats genom en enkat till jagareorganisationerna.
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Krav i lagstiftning och andra regelverk

I lagstiftning eller andra regelverk finns inga krav pa hur traningsskytte infor
jakt skall utforas eller hur mycket den enskilde jigaren skall trana. Daremot
finns bestimmelser om hur jakten skall bedrivas ur djurskyddssynpunkt. Med
dessa bestimmelser som utgangspunkt kan man fa en uppfattning om vilka
krav lagstiftaren stiller pa en jagare nir det géller traning infor jakten.

I Jaktlagen 27 § (SFS 1987:259) anges att jakten skall bedrivas sa att viltet
inte utsatts for onodigt lidande. En konsekvens av detta dr naturligen att
jagaren infor jakten, for att uppfylla lagstiftarens krav, forbereder sig sa att
skadeskjutningar undviks/minimeras i rimlig grad.

Genom att 6va med sina jaktvapen blir man inte bara traffsikrare man lar
ocksd att kdnna sina begriansningar som jaktskytt.

Enligt JL 40 § far regeringen meddela foreskrifter om skyldighet att avlag-
ga prov om bl.a. skjutférmdga som villkor for att jaga. Nagra sidana villkor
finns inte. For tillstind att inneha jaktvapen, med undantag for enhandsva-
pen, kravs enligt 2 kap. 3 § vapenférordningen (SFS 1996:70) att sokande
avlagt jagareexamen.

Enligt tredjestycket JL 40 § fir sammanslutningar pd jaktens omrade
anordna skjutprov och utfirda bevis for dessa. Sidana frivilliga prov ar hog-
viltsdekalen och bjorndekalen, vilka skjuts mot en stillastdende alg- eller
bjornfigur. Ett annat prov dr avldggande av det s.k. dlgskyttemarket som
bevis for en viss skyttekompetens. Vid avldggande av jigareexamen ar detta
praktiska hogviltsprov obligatoriskt. I 6vrigt dr det helt frivilligt 2ven om
manga jaktklubbar i dag staller krav pa att medlemmarna avlagt detta for att
fa deltaga i dlgjakt.

I Naturvardsverkets foreskrifter om jagareexamen (NFS 1999: 9) finns
bestimmelser om jiagareexamen och de olika typer av skjutprov som skall
avldggas for att fa inneha skjutvapen. Proven innebar att man styrker en viss
grad av skjutskicklighet for att bli godkand. Har har lagstiftaren bestamt en
viss mininiva pa skyttet med bade hagel och kula som villkor for att inneha
vapen for jakt. I sammanhanget ar det rimligt att anta, dven om det inte finns
reglerat, att lagstiftaren forutsitter att jagaren dven i fortsattningen tranar sa
att han minst kan bibehélla denna niva.

I Naturvardsverkets foreskrifter och allmanna rad (NFS 2002:18) finns
allmidnna rad om jakt med hagelgevir. Har beskrivs vilka faktorer som ar
avgorande for den dodande effekten av ett hagelskott. Det konstateras att den
egna skjutformagan har sarskilt stor betydelse. ”Regelbunden traningsskjut-
ning bor darfor alltid goras fore jakt.” Ndgot motsvarande rad for kulskyttet
finns inte angivit.

I Naturvardsverkets foreskrifter och allmdnna rdd om jakt efter dlg mm
(NFES 2002: 19) foreskrivs i 20 § att jaktledaren skall informera samtliga jakt-
deltagare att dessa infor jakten forvissat sig om att vapnet ar inskjutet och att
de har tillracklig skjutskicklighet for att bedriva jakt efter dlg och kronhjort.
En sadan skicklighet kan normalt inte erhallas utan tillracklig skjuttraning pa
bl.a. en viltmalsbana 80 m (dlgbana).

Som framgatt av ovanstdende redovisning har lagstiftaren inte stallt juri-
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diska krav pa en matbar skjutskicklighet infor jakt. Daremot stalls det krav
pa ett visst mdtt av traningsskytte som det dr upp till var och en att bestim-
ma.

Etiska och moraliska krav

Krav pa ett visst traningsskytte for jakt inte finns reglerad i lagstiftningen
annat 4n indirekt.

Svenska Jagareforbundet har i regeringsbeslut 2005-12-20 Jo 2005/2234
uppdragits, inom ramen for det s.k. allmdnna uppdraget, att verka for att
minimera antalet skadskjutningar samt dterrapportera vidtagna dtgarder. I
forlingningen innebir det att forbundet skall arbeta for en 6kad skjutskick-
lighet i jagarkaren samt att regeringen anser det angelaget att 6ka jagarnas
skjutformaga.

Krav pa jagarna finns dven uttalat fran allmidnhetens sida av bl.a. natur-
vards - och djurrittsorganisationer och andra grupper som stiller hoga krav
pa jagarna ur bl.a. etisk synpunkt.

Huvuddelen av medborgarna (> 80 %) accepterar eller ar direkt positiva
till jakt under forutsattning att jigarna skoter jakten pa ett sadant satt att
djuren inte utsitts for ett onodigt lidande vilket bl.a. forutsitter en viss skjut-
skicklighet.

Bevakningen att jagarna skoter sig i skogen pagar stindigt och debatten
om skadeskjutningar i samband med jakt kan vara intensiv i media.

Aven bland jigarna internt har kravet pa skjutskicklighet 6kat de senaste
10 aren. Att traningsskjuta infor jakten ar inte bara en skyldighet for den som
jagar utan ar ocksa en moralisk fraiga med mal att bedriva en korrekt jakt
enligt Jaktlagens mening. Ett tecken pa detta ar att manga jaktlag och jakt-
klubbar idag har krav att medlemmarna skall uppfylla skjutkraven for Jaga-
reorganisationernas dlgskyttemarke i brons samt att man i vissa ldnsjak-
tvardsforeningar har infort ett s.k.traningskort for hagel.

Det stills allt hogre krav pa valutbildade jagare i skogen. Jagarens skjut-
skicklighet och omdéme i4r en central fraga i sammanhanget. Grundliaggande
och en forutsattning for en siker och human jakt 4r bl.a. mojligheten att tra-
ningsskjuta under jaktlika forhallanden.

Jdgareorganisationerna bedomer att en minskad kompetens i jagarkaren
kan fa allvarliga effekter pa viltforvaltningen.

4.5 Traningskytte med kula

Allmant

En forutsattning for att bedriva ett effektivt ovningsskytte ar att det finns till-
gang till jaktskyttebanor med varierande traningsmojligheter, som kan ge ett
till jakten anpassat traningsskytte, dvs. traningsskytte med de vapen och helst
den ammunition man skall jaga med.
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Traningen skall utformas sa att den sa nara som mojligt efterliknar den
jakt som ska genomforas. Olika jaktformer kraver olika typer av traning med
varierande svarighetsgrad.

Jaktformer dar viltet ofta ar i rorelse och kan rora sig snabbt nar det kom-
mer till skytten kraver en betydligt mer omfattande traning an vid jaktformer
med oftast stillastiende mal. Traningsskyttet maste sdledes anpassas till sa
verkliga forhallande som mojligt.

All traning gar ut pa att ldra kdnna sin formaga och sina begransningar.
Infor jakt kan det malet bara nds genom regelbunden traning.

Traningsformer (allmantraning och jakttraning)

I princip kan man skilja pa tvd traningsformer, jakttraning och allmin traning
dar den senare innebdr att man skjuter kontinuerligt under aret med olika
typer av vapen for att trana skytteteknik och fa en viss mangdtraning.

Jakttraning innebdr att man traningsskjuter med jaktvapen mot malfigu-
rer av de arter man skall jaga och som anatomiskt efterliknar avsett viltslag.

Vid denna typ av traningsskytte 4dr det vasentligt att man kan anvianda
avsett jaktvapen och anvianda en triningsammunition som ar sa lik jaktam-
munitionen som mojligt sa att forutsattningarna blir lika en jaktsituation.

Erfarenheten har visat att detta ar sarskilt viktigt nar det galler klass 1
vapen, dvs. vapen som dr avsedda for jakt efter dlg, hjort, vildsvin och bjorn.
Att vara vian med sitt vapen dr en viktig faktor som bidrar till ett stabilt och
sakert skytte.

Motsatsen galler om man traningsskjuter med annat vapen dn det man
skall jaga med och ir inte att rekommendera om man inte ar en mycket dri-
ven skytt som regelmassigt skjuter med manga olika typer av vapen. Att
exempelvis traningsskjuta med 6,5 x 55 pga. laga ammunitionskostnader och
sedan jaga med 9,3 x 62 med helt andra effekter bor saledes undvikas dven
om bada vapnen tillhor klass 1.

Det finns manga skyttetekniska faktorer att ta hansyn till vid kulskyttet
bl.a. anldggningsteknik, avfyringsteknik och andningsteknik. Dessa och
manga andra faktorer kan man trdna som en form av allmin traning med
vapen och ammunition, som ar betydligt mindre kostsamma att skjuta med
an traningsammunitionen for jakt. Lampliga vapen i sammanhanget kan vara
.22 LR och luftgevir. Prisskillnaden 4r avsevird mellan en patron .308 W
(7,62 x 51) som kostar mellan 5 - 8 kr och .22 LR dir en patron kostar 40
ore.

Ett visst traningsskytte kan ocksa genomforas med klena kalibrar och luf-
tgevar. Idag finns det manga realistiska och sjalvmarkerande mal att vilja pa
och for en lag kostnad kan man anskaffa bade 16pande och stillastaende mal
for traning pd hemmamarken utan att dka till jaktskyttebanan. Detta skytte
kan dock aldrig ersitta ovan redovisat traningsskytte for klovvilt och annat
storre vilt med klass 1 vapen.

Andra former for jakttraning dr kuljaktstigar som dr en form av faltskytte
mot djurfigurer i plat av olika slag. Aven skytte mot anatomiska djurfigurer
dvs. maltavlor i helfigur av olika vilt dr bra traning for att lira sig djurets
traffomradet och djurets vitala delar. Finessen ar att hela djurets anatomi ar
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tryckt pa baksidan av tavlan sa att man i efterhand kan se vilka organ som
traffats av skottet.

Skyttekrav

Som tidigare namnts finns det inga krav i lagstiftningen pa skjutskicklighet.
Vilka rimliga krav bor man trots detta stalla pa en jagare nar det galler tra-
ningsskytte infor jakt for att denne skall uppfylla Jaktlagens krav ur djur-
skyddssynpunkt samt allmanhetens och jagarkarens krav ur moralisk och
etisk synpunkt.

Att man infor jakten kontrollskjuter sin studsare sa att den gar ratt for
den typ av jakt man skall genomfora ar grundliggande och kan ses som ett
forsta allmant krav. Inskjutningen skall goras med jaktammunition.

Infor jakt med jaktformer dar viltet oftast ar stillastaende eller vid
fageljakt sittande ar det ett rimligt krav dr att man traningsskjuter mot stilla-
staende mal vid ett flertal tillfallen under aret pa olika avstand och under oli-
ka forhallanden, med st6d, fri hand mm mot den djurart man skall jaga.

Den som skall jaga hogvilt bor enkelt klara hogviltsdekalens eller bjorn-
dekalens skjutkrav att traffa med 4 skott av 4 inom ringarna pa en stillastden-
de dlgfigur eller bjornfigur. Det totala antalet skott dr svart att ange men bor
ligga mellan 50 — 100 per ar.

Nir det géller jaktformer dir viltet dr i rorelse stills andra och hogre krav
Om det ar fraga om jakt efter dlg ar avlaggande av det s.k. dlgskyttemarket i
brons ett rimligt krav. Man skjuter mot stillastiende och l6pande dlg och dar
lagsta kravet, bronsvalor ar 3 st. 4 skottsserier med alla skott inom algens
vitala traffomrdde. De flesta jaktlag och jaktklubbar staller detta krav pa sina
medlemmar for att fa deltaga i jakten.

Nagra liknande prov for andra former av jakt finns inte men vid jakt pa
annat hogvilt i rorelse bor motsvarande krav gilla.

Hur mycket traningsskytte som kravs for att nd ovanstdende krav ar
naturligtvis individuellt och varierar fran jagare till jagare. En nyborjare
behover trana mer dn en erfaren jagare och en dldre behover oftast skjuta mer
an en yngre. Vad som ar viktigt ar att skytten genom Ovning lart kdnna sin
kapacitet och dn viktigare sina begransningar och kan med gott omdome
anvinda dessa kunskaper vid jakten.

Totalt bedoms en normaljidgare behova traningsskjuta minst 100 -150
skott arligen med sitt jaktvapen och sarskilt da trana skytte pa viltmalsbanor
mot l6pande ilg, vildsvin och annat hogvilt. Antalet skott kan reduceras
ndgot om traning dven sker med andra vapen.

Traningsskytte med hagel

Allméant

Som tidigare redovisats finns i NFS 2002:18 allmidnna rdd om jakt med
hagelgevir. Dar anges, citat: "Den dodande effekten av ett hagelskott 4r bero-
ende av flera faktorer. Skjutavstand, skjutvinkel, djurets rorelse, patronens
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laddningsvikt, hagelstorlek och egen skjutformaga har sarskild stor betydelse.
Regelbunden traningsskjutning bor darfor alltid goras fore jakt. Vidare ar det
viktigt att fore all jakt med hagelgevir provskjuta den ammunition som avses
anvindas vid jakt med det geviar som ska anvindas vid jakten.

Vid jakt med hagelgevir efter radjur och giss bor skjutavstandet inte
Overstiga tjugo (20) meter.”

Naturvardsverkets foreskrifter och allmdnna rad innebar att bade
ovningsskytte samt provskjutning med jaktammunition dr en mycket viktig
del i traningsskyttet for jakt.

En viktig forutsdttning dr ocksa att traningen sa nara som mojligt efterlik-
nar den jakt som skall genomféras dvs. mot mal pa olika skjutavstand,
skjutvinklar mm.

Traningsformer
Jagarnas skyttetraning med hagelgevir kan delas in i tre olika delmoment, all-
man skytteteknik, jaktskottstraning och traffbildsskytte.

Skyttetekniken 4r en typ av grundtraning som innebir att man lar kanna
sitt vapen under olika former av jaktskytte pa banor for hagel.

Det innebir ocksa att man anpassar kolven pa hagelgevaret si det passar
jagarens form, i langd, hojd, skrankning mm. Kolvens utformning kan jam-
foras med kikarsiktet pa ett kulgevar. Dalig kolvanpassning ger fa traffar eller
vid jakt risk for skadskjutning. Hagelgevaret blir efter anpassningen person-
ligt. Det innebar att jagaren skall traningsskjuta med det hagelvapen han skall
jaga med. En kolvanpassning bor utforas av en utbildad skytteinstruktor.

Traningsformerna infor jakten ska efterlikna den jaktsituation som jaga-
ren ska bedriva. Olika jaktformer kriver olika mangd jaktskottstraning.

Jaktformer som innebar att viltet ror sig snabbt i olika vinklar i forhallan-
de till skytten kraver en betydligt mer omfattande traning i varje delmoment.
Vid denna traning har jaktskyttebanorna en viktig roll for att samla jagarnas
mojlighet att 6vningsskjuta under ordnade former.

Tva markant skilda skytteformer finns inom skyttet med hagelgevir,
markmal och flygskytte. De olika traningsformerna for flygskytte med lerdu-
vor pa jaktskyttebanorna ir:

e Skeet
e Trap
¢ Sporting

Vid skeetskyttet som i princip innebar sidoskott tranas i forsta hand kra-
vet pa olika framforhallning i skilda situationer.

Skyttet 4r mycket snabbt och har utvecklats till att mer bli ett sportskytte
an jaktskytte men dr trots detta en utmarkt traning om inte annat for att skyt-
ten skall ldra kdnna sina begransningar i motsvarande jaktsituationer.

Den form av trap som ger bist trianing infor jakten ar nordisk trap eller
med ett annat ord jagartrap. Har tranar man franskott i olika riktningar.
Hastigheten pa lerduvorna ar anpassade till olika jaktsituationer och ar en
bra traning infor olika typer av fageljakt.

Sporting ar ett skytte som helt har utformats for att passa jagarens
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ovningsskytte infor jakt.

Lerduvorna kastas fran ett flertal kastare i olika riktningar och hojder vil-
ket ger mojlighet till ett mycket varierande skytte. Sportingbanorna ar den
banform som 6kar mest i nyproduktion.

Vid hagelskytte pa lerduvor anviands uteslutande stilhagel som alternativ-
hagel. Kravet som stills pa jaktskyttebanorna ar att malomradet ska vara
rikoschettfritt..

Tva varianter av mal finns for markmal, rabbitduva (en variant av lerdu-
va) och viltfigurer i plat. Rabbit kan skjutas med stdlhagel om bakgrunden ar
rikoschettfri annars finns risken for obehagliga aterstudsar rakt bakat anda
upp till skjutplatsen, 20-30 m. Skyttetraning pa platfigurer, jaktstigar, ar ett
populart och omfattande jaktskytte inom hagelskyttet. Exempelvis Gyttorp
cup, har 16 000 startande deltagare pa 120 tavlingar. Hartill kommer alla
lokala jaktstigar som inte registreras. Hagelskyttet pd mal av metall kan inte
genomforas med stalhagel pa grund av rikoschettrisken.

For att skjuta ett effektivt jaktskott maste jagaren veta vilken ammunition
som ger en korrekt traffbild i hans/hennes hagelgevir. Traffbilder skjuts for
att se hur utseendet dr pa hagelsvarmen. Haglen ska vara jamnt fordelade och
inte ha omrdden utan hagel. Olika ammunitionssorter kan ge olika traffbilder
i samma hagelgevar. Traffbilder skjuts pa 25 m eller 35 m. Tavlan ar en vits-
lammad plattavla eller ett ark med papper. Traffbildsskyttet skall genomforas
bade med tranings- och jaktammunition.

Skyttekrav
Varken myndigheter eller jagarorganisationer har stallt krav pa hur mycket
som bor 6vningsskjutas infor jakt..

Beroende pa vilken form av hageljakt som skall genomféras bor man
ovningsskjuta olika manga skott. Ar man fageljigare som kommer att skjuta
mycket avancerade jaktskott bor man 6vningsskjuta betydligt mer dn jagaren
som enbart jagar markvilt vilket innebar ett ofta enklare jaktskott.

Som grundtraning bedoms alla jagare behova skjuta minst 250
hagelskott. Hartill kommer traning beroende pa jaktform, fageljagaren bor
skjuta minst 250 skott och markjagaren minst 50 -100 skott arligen.

Praktiska och ekonomiska konsekvenser

Kula

Ett forbud mot bly i ammunition innebar med bibehallen lagstiftning anting-
en traningsskytte dar projektilen fingas upp av ett miljokulfang eller krav att
anvinda alternativ ammunition.

En forutsattning for att bedriva ett effektivt ovningsskytte dr att det finns
tillgang till jaktskyttebanor med varierande traningsmojligheter, som kan ge
ett till jakten anpassat traningsskytte, dvs. traningsskytte med de vapen och
helst den ammunition man skall jaga med.

Att bygga miljokulfang vid alla forekommande jaktskyttebanor for olika
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typer av viltmdlsbanor, ca 1 200 dlgbanor och 300 radjur/grisbanor, ar myck-
et kostnadskravande med hansyn till kostnader pa ca 440 000 kr respektive
225 000 kr, om jagarna gor utbyggnaden sjalv med byggsatser. Foretradare
for jagareorganisationerna bedomer att det ar enbart de stora jaktskytteklub-
barna, 5 -10 % totalt, som kan finansiera en sidan utbyggnad sjilva.

Detta anses innebira en kraftig minskning i antalet banor, som totalt ca
250 000 jagare som jagar hogvilt skall dela pa. Redan i dag ar det en besvi-
rande kobildning vid méanga kulbanor sarskilt i storstadsregionerna och en
reducering av antalet banor till ovan angivit antal bedoms fa mycket allvarli-
ga konsekvenser for traningsskyttet och i forlingningen jakten.

I sammanhanget kan nimnas att det inom Svenska Jagareforbundet fanns
forslag om obligatoriska skytteprov med bade kula och hagel for nagra ar
sedan. Efter en grundlig utredning férkastades forslaget frimst pga. bristen
pa skjutbanor.

Aven vid de s.k. inskjutningsbanorna kommer det att krivas kulfing for
att skjuta med jakt- eller traningsammunition som innehaller bly. Kostnaden
har uppskattats till ca 200 000 kr.

Firre skjutbanor innebar minskade traningsmojligheter och i méanga fall
langa kostnadskravande transporter for att komma till en godkiand bana.
Minskade traningsmojligheter innebar naturligen en forsamrad skytteforma-
ga med okad risk for skadskjutning och kommer sannolikt att paverka
dagens jaktformer sirskilt vad galler klovvilt.

Alternativammunition med kopparkula i olika utforande finns for jakt for
de flesta klass 1 vapen fran kaliber .308 W (7,62 x 51) och uppit.

For traningsskytte saknas traningsammunition och tillverkarna anser det
ar tveksamt att sidan kommer att utvecklas och tillverkas i framtiden om
marknaden bara kommer att omfatta Sverige. Jaktammunition kan naturligt-
vis anvandas vid traningsskytte men en sidan patron ar avsevart dyrare dn
dagens traningsammunition, 20 kr/st. for jaktammunitionen mot 5 - 8 kr/st.
for dagens traningsammunition beroende pa fabrikat.

I sammanhanget bor noteras att det inte finns ndgon alternativammuni-
tion for den i dag vanligaste klass 1 kalibern, 6,5 x 55 och kommer enligt till-
verkarna sannolikt inte heller att finnas i framtiden om kopparkulor anviands.
I dag finns det ca 135 000 vapen i denna kaliber for jakt och ett forbud med
blyad ammunition skulle tvinga dgarna att kopa nya vapen om man vill jaga
hogvilt som kraver klass 1 vapen. Samma giller dven bl.a. 30 000 kaliber 7 x
57 i klass 1 som inte heller kommer att uppfylla nuvarande klassning.

For manga vapen i klass 2 — 4 kommer det sannolikt inte att finnas vare
sig tranings- eller jaktammunition. Vissa vapen bl.a. 60 000 kaliber 222 i
klass 2 kommer inte att uppfylla nuvarande klassning med kopparkula.

Huvuddelen av det mycket billiga och populira skyttet med luftgevar och
kaliber .22 LR bedéms forsvinna om man inte skjuter mot miljokulfang vilket
ar mojligt for rent precisionsskytte. Det finns relativt enkla miljokulfang till
en kostnad av 3 000 — 4 000 kr per tavelstall for precisionsskytte med dessa
vapen.

Jagare tranar en del mot sjalvmarkerande viltmal/fallmal i terringen med
luftgevir eller .22 LR. Aven skytte med ungdomar sker i denna form utanfor
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skjutbanan pa platser dit det ar latt

for ungdomar att nd. Att anordna nagon form av miljokulfang for denna
verksamhet ar inte mojlig och dirmed bedéms denna jaktliknande traningen,
field target, for bade jagare och ungdomar att upphora.

Konsekvensen av bristen pa alternativammunition 4r en ned klassning av
totalt ca 250 000 vapen vilka inte kan anvandas for sitt andamal. Detta kan i
forlingningen innebira att licenserna aterkallas enligt reglerna i vapenlagen.
och/eller att vapnen skrotas. Om samhillet skall inlésa dessa vapen uppskat-
tas kostnaderna till ca 2 000 000 miljoner kronor.

Med krav pa miljokulfang for traningsskytte eller anvandning av alterna-
tivammunition anser jagareorganisationerna att det foreligger stor risk att
manga mindre klubbar tvingas avveckla sina skjutbanor dels darfor att verk-
samheten inte kan finansieras och dels for att det inte kommer att finns med-
lemsunderlag for att fortsitta att driva verksamheten. En sadan utveckling
kommer ytterligare att forsvara mojligheten for den enskilde jagaren att
lokalt skaffa sig erforderlig skjutskicklighet for jakt.

I samband med nedldggning uppkommer sannolikt 4ven krav pa sanering
och aterstillning av kulfang. Fragan behandlas ytterligare i separat redovis-
ning.(Qvarfort/Kjellsson avveckling av skjutbanor 2006)

Vid ett forbud mot blyad ammunition bedoms kostnaderna for att avlag-
ga jagareexamen att Oka ytterligare pga. kostnadsfordyringar for ammunition
samt att idag anvdnda vapen, normalt 6,5 x 55, maste ersdttas med grovre
kaliber for vilka det finns alternativammunition (koppar).

Hagel
2002 infordes forbud att anvinda blyhagel vid skytte. De alternativ hagel
som finns tillgdngliga pd marknaden for 6vningsskytte ar stal och vismuth.

Detta har inneburit en prisokning for traningsskyttet pa ca 25 % for stal-
hagel och ca 300 % for vismuth. Vid 6vningsskyttet skjuts det manga skott
darfor bedoms vismuth inte vara ett mojligt alternativ vid 6vningsskytte. Det
alternativ som kvarstar ar stalhagel.

Tva dispenser fran forbudet finns idag for jaktstigsskytte och fran 2006-
05-05 for skyttar som aktivt tavlar internationellt i de olympiska grenarna
skeet och trap.

Overgangen till alternativhagel innebar ett minskat triningsskytte under
start aret. Kunskap om moderna stalhagelpatroner har emellertid inneburit
att 2005 var 6vningsskyttet dter pA samma niva som 2001. I de flesta moder-
na hagelgeviren gar det att skjuta 24 grams 6vningspatroner av stalhagel. En
viss forsiktighet ar dock befogad av sakerhetsskal nar det giller vapen med
kraftig trangborrning, kombivapen och dldre hagelgevar.

For jagare som ska jaga med hagelvapen ar det av stor vikt att
ovningsskjuta med det vapen man ska anvinda under jakt.

Vid en 6vergang till stalhagel vid jakt kommer framforallt de jaktligt
anviandbara patronerna, 32 och 36 gram, att vara klassade som ”extra ordi-
ndra” patroner enligt den s.k. CIP- normen. For att skjuta dessa extra ordina-
ra patroner skall anvianda hagelvapen vara stalhageltestade med den franska
liljan stimplad pa/under piporna.
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Idag finns det ca 515 000 hagelvapenical 12, ca 51 000 vapenical 16
och cal 20 med vapenlicenser for jaktindamal. En bedomning dr att ca 5 %
(30 000 vapen) av dessa vapen ar stalhageltestade och kan anvindas pa ett
sakert satt vid jakt med kraftiga stilhagelpatroner, om man skall félja CIP —
normen. Andra alternativhagel an stal for jakt finns men bedoms inte vara ett
alternativ ekonomiskt, halsomassigt och kommer inte heller att finnas i den
omfattning som kravs. Se sirskild redovisning om alternativammunition.

Detta innebir att manga hagelvapen inte kan anvindas for sitt andamal
och har diarmed forlorat en stor del av sitt virde. Enligt NV foreskrifter och
allmanna rad (NFS 2002:18) om jakt med hagelgevar dr bade 6vningsskytte
samt provskjutning med jaktammunition ar en mycket viktig del i tra-
ningsskyttet for jakt. Konsekvensen ar att ca 200 000 jagare som inte har
vapen som tal s.k. extra ordinira stalhagelpatroner maste skaffa nya vapen
till en kostnad pa ca 10 000 -15 000 kr/st. om man vill fortsdtta att jaga pa
ett korrekt satt enligt vedertagna normer. Totalt ar det en investering i nya
vapen till en kostnad pa ca 2 000 miljoner kr.

Detta forhdllande skall da vagas mot en positiv effekt for vapenhandeln.

Ett annat satt att [6sa problemet fran samhallets sida ar att forbjuda
hageljakt pa arter som kraver kraftiga stdlhagelpatroner.

Ovrigt
Kulor av koppar bedoms vara det enda alternativet i framtiden om bly for-
bjuds. Koppar ir i vissa sammanhang lika giftigt som bly.

En fraga som har stallts av foretradare for jagare organisationerna ar var-
for man skall byta ut ett giftigt alternativ mot ett annat, som dessutom har
betydligt simre egenskaper som kula. Fran detta hall havdar man att om
alternativ ammunition skall inféras bor den tillverkas av material som miljo-
massigt ar mycket battre an bly och godtagbart som ammunitionsmaterial.

En annan friga ar vad man skall gora med bl.a. 548 000 hagelvapen och
ca 250 000 kulvapen, som kommer att fa en begriansad anvandning pga.
ammunitionsbrist och som innehavaren kan tvingas gora sig av med for att
skaffa nya vapen. Vid ett blyforbud kommer det sannolikt inte att finnas
nagon marknad for forsaljning varfor aterstar skrotning eller inlésen. Dessa
vapen bedoms fa en mycket begransad eller ingen anvandning efter ett for-
bud. En fraga som bor stillas i ssmmanhanget 4r om det dr rimligt att jagar-
na sjilva skall sta for de kostnader som uppkommer i sammanhanget pga. av
att lagstiftarna dndrar forutsattningarna bade for innehav och nyttjande?

Problemet giller dven den ammunition som innehaller bly och som kom-
mer att forbjudas i samband med ett blyforbud. Kostnaderna for att destrue-
ra en patron uppskattas av FM till 0,2 kr. Uppskattningsvis bedoms det fin-
nas minst tjugo miljoner patroner i forrdd nar ett blyforbud intrader.
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5. Ekonomiska och praktiska
konsekvenser for idrottsskyttet

5.1 Sammanfattning av konsekvenserna
for idrottsskyttet

Av Janne Kjellson och Peter Norberg

Sammandrag

Skytte ar varldens storsta individuella idrott och en stor folkrorelse och fri-
tidsverksamhet. I Sverige ar det en av de allra storsta folkrorelserna i landet
som i olika former har ca 500 000 medlemmar och som bedriver en stor ung-
domsverksamhet som sysselsatter mer an 50 000 ungdomar i dldern 7-25 ar.

Verksamheten bedrivs i huvudsak pa ideell basis och engagerar manga
manniskor. Ett forbud av bly i ammunition bedoms av skytteorganisationerna
allvarligt forsvara mojligheterna att fortsdtta verksamheten i den omfattning
den bedrivs idag och anses innebara att grunden fér manga organisationer
forsvinner.

Enligt uppgifter fran berérda organisationer och vapenbranchen saknas
blyfria alternativ framforallt avseende kulskyttet men dven for hagelskytte i
vissa former.Aven dir blyfria alternativ finns, till exempel vid lerduveskytte,
uppstar svarigheter eftersom tavlingsformerna ar internationella och endast
blyprojektiler dr tillatna. Effekten blir att internationella tavlingar inte kan
arrangeras i Sverige och att svenska elitskyttar inte kan triana och tavla pa
lika villkor.

Krav pa miljokulfang, vid anviandning av ammunition med bly, kommer
enligt berorda skytteorganisationer att allvarligt forsvara mojligheterna att
fortsitta verksamheten. Manga skytteformer inom framst kulvapenskyttet
kan inte fortsitta sin utévning. Kostnaderna for miljokulfing kan leda till
avveckling av manga mindre skytteféreningar om inte ekonomiskt stod
erhalls. Nar det galler faltskytte anses mojligheten att bedriva detta mot mil-
jokulfing inte foreligga.

I Sverige avlossades under 2005 totalt ca 220 miljoner skott med en sam-
manlagd blymangd pa 800 ton. Skyttets andel berdknas till narmare 180 mil-
joner skott vilket motsvarar en blymangd pa ca 380 ton fordelade pa kulskyt-
te mot kulfang med 210 ton, kulskytte mot mal i terringen med 60 ton samt
hagelskyttet, 108 ton fordelat pa 96 ton pa lerduvebanor och 12 ton i ter-
rangen. Under 2005 saknades dispens for skytte med blyhagel i de internatio-
nella hagelgrenarna.
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Definitioner, forutsattningar och avgransningar

Med frivilliga skytterorelsen avses foljande organisationer: Frivilliga Skytte-
rorelsen (FSR), Svenska Pistolskytteforbundet, Skytterérelsens ungdomsorga-
nisation samt Svenska Forsvarsutbildningsforbundet.

Organisationer med skytteformer av kulturell och historisk karaktar ar
Svenska Svartkruts Skytte Federationen ( SSSF) och Svenska Western Skytte-
forbundet (SWSF).Ovriga redovisade organisationer bedriver nationellt
och/eller internationellt sportskytte.

Grunder

Utredningen har genomforts via enkiter och dialoger med alla identifierade
skytteorganisationer, importorer och inhemska tillverkare av ammunition
samt med aktorer pd marknaden for miljokulfing. Kontakt har dven forevarit
med Forsvarsmakten (FM) nar det géller utveckling av miljoammunition
samt med Rikspolisstyrelsen.

Uppgifter och data om respektive organisation, mal, organisationsstruk-
tur och verksamhet har sammanstillts i ett dokument kallat ”Grundfakta
mm for skytteorganisationerna” som redovisas separat.

Effekter och konsekvenser for skyttet i berérda organisationer ar i princip
desamma oavsett organisationens storlek och verksamhet. Denna redovisning
har darfor samlats i ett dokument kallat ”Konsekvenser for skyttet” som
redovisas separat.

Nedan presenteras kort grundfakta, hamtade ur ovanstiende dokument,
vilka bedomts ha betydelse for utvarderingen av effekterna av ett blyforbud

Ammunition till kulvapen

Konsekvenserna av ett forbud mot bly i ammunition ar beroende av vapnet
och dess tinkta anviandning. For flera ammunitionsslag saknas blyfria alter-
nativ och forutsittningarna for att i framtiden kunna utveckla sidan bedoms
av tillverkarna som sma. Till dessa ammunitionsslag hor nagra av de mest
frekvent anvinda ammunitionsslagen sisom .22 LR och projektiler for luft-
vapenskytte.

.22 LR ar en liten ldtt laddad patron som anvinds till ett stort antal skyt-
tegrenar sasom skidskytte, fripistol, gevar 50 meter och lopande viltmal 50
meter. Skyttet med .22 LR dominerar dven pistolskyttet pa 25 meter samt
faltskyttet med pistol. Luftvapenprojektiler anvands inom skyttet framst till
luftgevar och luftpistol 10 meter och till [6pande viltmal 10 meter.

Till skytte av historisk karaktdr (svartkrutsskytte) saknas ocksa blyfria
alternativ. I de fall alternativ ammunition finns eller bedoms kunna tillverkas
for kulvapenskytte kommer projektilen sannolikt att tillverkas av koppar.

Ammunition till hagelvapen

Till i stort sett alla nationella tavlingsformer anvinds idag patroner laddade
med stdlhagel. Alla tavlar pa lika villkor och bortsett fran att en viss andel av
de vapen som anvinds inte ar tillverkade for att skjuta stalhagel (haglens
hardhet ger okad belastning pa vapnet) anser berorda organisationer att Gver-
gangen till stalhagel vid tavlingsskytte har gatt bra.
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Vid jaktstigsskytte (mot platfigurer) liksom vid hagelprovet for jigarexa-
men kan inte stdlhagelpatroner anvandas och dessa skytteformer har dispens
for nyttjande av blyhagel fram till 2007-12-31. For de internationella och
olympiska tavlingsformerna skeet, olympisk trap samt dubbeltrap kraver tav-
lingsreglementet anviandning av blyhagel. En begriansad dispens har nyligen
beviljats for anvandning av blyhagel fram till och med OS i Peking 2008. I de
fall alternativ blyfri hagelammunition finns anses denna med ett undantag
(skeet) vara tekniskt simre (precision, sakerhet, vapenforslitning). Endast for
den internationella tavlingsformen skeet anser vissa skyttar att stalhagel ar att
foredra. Dessa ar dock inte tillitna vid internationella tavlingar.

Sportpatroner med stalhagel 4r marginellt dyrare an patroner med bly-
hagel. Sportpatroner laddade med hagel av vismuth eller wolfram (tungsten),
ar daremot minst tio ganger dyrare 4n motsvarande ammunition med bly-
hagel. For detaljerad information om ammunitionstyper och blyfria alterna-
tiv, se framtagna faktadokument. Aven anvindningen av stilhagel har
begransningar pa grund av att stalhaglets hardhet gor att vapnen utsitts for
storre pafrestningar an med blyhagel. Dessa pafrestningar ar en stor del av
befintliga hagelvapen inte konstruerade eller testade for. Stalhagel ger dessu-
tom stor rikoschettrisk och bor darfor anvandas restriktivt vid 6vningsskytte
i stenig mark eller skogsmark dar haglen kan fororsaka skada pa virke, som
ska hanteras av skogsindustrin. I bl.a. Danmark har stalhagel av detta skl
forbjudets i skogsterrang av markagarna.

Ammunition som tillférts marknaden 2005

(all ammunition oavsett anvandning)

Den berdknade tillférseln av ammunition till den svenska marknaden ar 2005
uppskattas till drygt 220 miljoner enheter. Av dessa enheter var ca 15 miljo-
ner blyfria projektiler (stal- och 6vriga alternativhagel) och 10 miljoner For-
svarsmaktens blyfria miljpammunition. Det totala blyinnehallet i projektiler-
na berdknas ha uppgatt till ca 800 ton. I dessa volymer har inte medriknats
den ammunition som forbrukas av vapen- eller ammunitionstillverkare i sam-
band med test av produkter.

Hilften av det tillfoérda antalet skott utgors av projektiler till luftvapen,
men eftersom dessa projektiler ar sma och litta svarar de endast for ca 55 ton
bly. Den nast storsta mangden, 35 miljoner, ar ammunition till vapen for
patrontyp .22 LR med en blymingd pa knappt 100 ton.

Viktmaissigt svarar blyhagelpatronerna for en relativt stor del av blymang-
den, 17 miljoner patroner med en blymingd pa 460 ton.

Forbrukning av ammunition 2005 (inklusive jakt, militér och polis)
Uppgifterna fran skytteorganisationernas enkatsvar har kompletterats med
uppskattningar. Dessa uppskattningar avser dels de organisationer som inte
kunnat redovisa omfattningen pa sin skytteverksamhet (framst jagarorganisa-
tionerna) och dels informellt skytte som sker pa individuellt initiativ utanfor
organisationer. Vid skattningarna har — om ingen annan kunskap funnits — de
volymer som tillforts marknaden anvints som utgangspunkt.
Samstimmigheten mellan tillférd och forbrukad mangd ar relativt god
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aven i de fall endast redovisade mangder jamforts. Eftersom relativt stora
mingder ammunition normalt ligger i lager hos klubbar och skyttar finns ing-
en direkt koppling pa arsbasis mellan vad som tillférs marknaden och vad
som skjutits. Utifrdn tillgdngliga uppgifter bedoms att antalet lossade skott
med stor sannolikhet ligger inom intervallet 210-230 miljoner och blyming-
den i intervallet 750 — 850 ton. Antalsuppgifterna ar troligen sikrare an bly-
mangden pa grund av svarigheten att vardera blymangden i kulpatroner (dr
beroende av hur manga patroner som siljs av olika kalibrar, projektilvikter
samt av olika projektilkonstruktioner).

Miljékulfang

Kartliggningen av olika typer av miljokulfdng visar att vissa typer har en
begriansad anvandning. For luftgevirsskytte pa bana men inte for faltskytte
finns fungerande kulfing, som kan kombineras med en tavelautomat, till en
rimlig kostnad, ca 850 kr per tavelstill. For precisionsskytte pa bana med
kaliber 22. LR finns ocksa alternativ som kan anvindas for traningsskytte pa
mindre banor dar samverkan inte kravs med en tavelautomat. For faltskytte
saknas kulfangsalternativ.

Problemet i sammanhanget ar att man skjuter med vapen med manga oli-
ka kalibrar pa samma bana. Darfor behovs ett miljokulfang som klarar bade
fina och grova kalibrar. Inomhus kan man nyttja MKA granulatkulfing, som
bl.a. Polisen anviander. Kostnaden ar ca 250 000 kr for en bana med 5 tavel-
still. Huvuddelen av alla banor dr utomhusbanor som kriver andra alterna-
tiv. Det som aterstar ar STAPP miljokulfang som FM har byggt och anvinder.

STAPP miljokulfang for militara skjutbanor ar byggda i ett relativt stort
antal > 100 st. och erfarenheterna bedoms goda. Bygg- och underhallskostna-
derna dr emellertid mycket hoga. En bana for 10 tavelstall kostar ca 600 000
kr och dartill kommer arligen uppskattade underhallskostnader pa ca 50 000
kr. Antal tavelstall pa landets skjutbanor har uppskattats till 20 000 st. och
med en kostnad pa 60 000 kr/tavelstall innebar det en total investering pa 1
200 miljoner kronor. Hartill kommer kostnader for en utbyggnad av ca 1 500
viltmalsbanor till en sammanlagd kostnad pa ca 600 miljoner kronor. Att
bygga miljokulfang for att skjuta blyad ammunition bedoms saledes vara en
kostnadskravande vag, som foretradare for skytteorganisationerna inte bedo-
mer mojlig om inte samhillet finansierar huvuddelen av utbyggnaden.

Ett av huvudsyftena med ett miljokulfang ar att forhindra en icke 6nsk-
vard utlakning av bly fran kulfanget.

Undersokningar av befintliga skjutvallar som genomforts av FM med stod
av oberoende experter har visat att denna risk ar 6verdriven och att utlak-
ningsprodukterna oftast stannar inom sjalva vallen. Nagon omfattande sprid-
ning till omkringliggande mark och vatten sker sdledes inte.

Skytteorganisationerna

En sammanstillning av verksamheten i skytteorganisationerna bl.a. antalet
skjutna skott, tavlingar, tillgang till skjutbanor mm redovisas i bilaga 1. For
ovriga uppgifter nar det galler organisationerna hanvisa till dokumentet
”Grundfakta mm for skytteorganisationerna som redovisas separat.
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Konsekvenser for skyttet

Skytte dr en av varldens storsta idrotter och ar storst bland de individuella
sporterna. Inte mindre 4n 150 nationer 4r medlemmar i den internationella
skyttefederationen. Nationellt har skyttet en mycket stark historisk forank-
ring inte minst via det frivilliga skyttet.

Vid faktainsamlingen for utredningen har femton olika skytteorganisatio-
ner med betydande verksamhet identifierats.

Dessa organisationer samlar ca en halv miljon medlemmar och sysselsit-
ter fler an 50 000 ungdomar i aldern 7-25 ér i en meningsfull och fostrande
verksamhet. Verksamheten bedrivs i huvudsak av ideella ledare och instruk-
torer.

Sverige har historiskt och i nutid skordat betydande internationella fram-
gangar inom skyttet varav bara ett mindre antal fitt stor medial uppmark-
samhet. Aven inom andra skyttegrenar dn de olympiska erdvrar svenska skyt-
tar EM- och VM-titlar vilket vacker internationell uppmarksambhet trots att
skytteformerna inte tilldrar sig nagot storre medialt intresse. I ssmmanhanget
kan nimnas bl.a. Skidskytteforbundet, Sportskytteforbundet, Svartkrutsskyt-
te Federationen, Bankskytteforbundet, Metallsiluettférbundet, Pistolskytte-
forbundet, IPSC Sverige och Handikappidrottsforbundet.

Skyttet 4ar redan innan blyforbudet tritt i kraft pressat av krav pa flytt-
ning av skjutbanor fran nirheten till titorter, krav pa bullerdimpning, hoga
ammunitionskostnader samt inte minst svarigheten att rekrytera ledare. For-
budet av bly i ammunition alternativt krav pd miljokulfing bedoms av samtli-
ga skytteorganisationer utgora ytterligare ett mycket allvarligt hot mot fram-
for allt kulskyttets framtid. I de fall blyfria alternativ finns hojer de (med
undantag for sportpatroner med stalhagel) kostnaderna for att utova skyttet
till en nivd som anses innebara att skyttet sjalvdor.

I raddningsverkets nya forordning SRVFS 2006-1, som trader i kraft
2007-01-01 infors forvaringsforeskrifter som far omfattande konsekvenser
for skytte, jakt och handladdning.

Den nya forordningen innebir i korthet kraftiga begransningar av mang-
den krut i patroner, som far forvaras i en bostad. Svartkrut far 6verhuvudta-
get inte forvaras i bostader. I praktiken kan dessa begransningar innebara att
svartkrutsskyttet upphor. Handladdning och skytte forsvaras. For handlad-
daren ir inneborden att denne inte kan ha ett rimligt sortiment hemma eller
handla upp ett rimligt stort parti krut for att sikra en jamn och hog kvalitet
pa sina tdavlingspatroner.

Kravet pa miljokulfiang alternativt nyttjande av blyfria alternativ kommer
att fa mycket stora konsekvenser for kulvapenskytte. Inte inom nagon tavling-
sgren med kulvapen anser berorda organisationer att det finns ett tekniskt och
ekonomiskt anviandbart blyfritt alternativ. Kravet pa blyfri ammunition inne-
bar darfor att skjutbanor som anvinds for kulskytte maste forses med miljo-
kulfang eller avvecklas. Endast inom luftvapenskyttet bedomer organisationer-
na att anskaffning av miljokulfang kan ske utan omfattande ekonomiskt stod
fran samhallets sida till saval investerings- som underhdllskostnader.

Vissa skytteformer som faltskytte med pistol och gevir l6per en uppenbar
risk att forsvinna helt liksom ”skytte av historisk karaktar” (svartkrutsskyt-
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te). Endast projektiler av bly ar praktiskt anvandbara inom det historiska
skyttet samt historiskt korrekta och i enlighet med det internationella regle-
mentet. Andra tavlingsformer som inte heller anses kunna bedrivas efter ar
2007 ar skidskytte, mangkampsskytte, dynamiskt pistolskytte samt metallsil-
huettskytte med pistol och gevar.

Avseende filtskytte bedoms detta tekniskt och ekonomiskt inte mojligt att
genomfora mot miljokulfang. Nar det galler svartkrutsskytte och t ex dyna-
miskt skytte kommer dessa grenar inte att kunna skjutas mot miljokulfang
utan extremt hoga underhallskostnader. Redan idag ar exempelvis svartkrut-
sskytte och pistolskytte med vissa ammunitionstyper forbjudna pa den milita-
ra banan vid Berga.

For alla andra gevirs- och pistolgrenar, med undantag for luftvapenskyt-
tet, anser berérda organisationer att kostnaderna for anskaffning och under-
hall av miljokulfang blir s hoga att fa foreningarna har en mojlighet att klara
dessa och alternativet ar nedlaggning och avveckling, aven detta till hoga
kostnader. Kvar blir da ett litet antal storre skjutbanor. Andelen skjutbanor
med miljokulfing som organisationerna pa egen hand bedomer sig kunna
finansiera understiger tio procent. De skyttar som viljer att fortsdtta med
verksamheten kommer fa langa resor till ett fatal banor dar stora skyttefore-
ningar eller kommunerna haft mojlighet att investera i miljokulfang.

De organisationer som tror sig ha forutsattningar att fortsitta med sin verk-
samhet uppskattar att skyttet inda kommer att minska med 40 till 60 procent.

Flera av de storre riksorganisationerna anser att blyforbudet innebar att
underlaget for att fortsitta verksamheten forsvinner.

For det icke organiserade kulvapenskyttet, frimst med luftvapen, kommer
det att vara svart att kontrollera efterlevnaden av ett blyférbud varfor det ar
sannolikt att det fortsatter som idag dvs. med blyprojektiler och i huvudsak
utan kulfing.

For hagelskytte saknas mojligheten att skjuta mot miljokulfing vilket
innebar anviandning av alternativhagel (stal).

S4 lange det internationella lerduveskyttet sker med blyhagel bedoms
forutsattningarna for svenska skyttar forsvaras eftersom man inte kan trana
och tdvla pa lika villkor om man inte dven kan trana med blyhagel.

Det kommer ocksd att innebdra svarigheter att anordna internationella
tavlingar da ovriga lander nir det giller hagelskytte inte accepterar stalhagel.
For de nationella tavlingsformerna, med undantag for jaktstigsskyttet,

anvander samtliga stalhagel sa hir har ett blyforbud mindre betydelse.

For jaktstigsskyttet kommer blyforbudet att innebara att verksamheten
minskar kraftigt eller upphor pga. hoga kostnader for andra alternativhagel
in stal. Aven delar av skjutprovet med hagelvapen for jigarexamen bor for-
andras sa att stalhagel kan anvindas. Ett betydande problem ar dven jagarka-
rens behov av traning pa lerduvor infor jakt. Oviljan att skjuta stalhagel i
gamla och ofta exklusiva vapen ar stark av bl.a. sikerhetsskal, aven om detta
anses mojligt med latta stalhagel i de flesta vapen trots att de inte ar testade
for stalhagel. Jagarens alternativ ar traning med stalhagel trots en viss inte
kand risk, inkép av nytt vapen till en hog kostnad, utebliven traning eller att
bryta mot blyforbudet.
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Flera organisationer anser att om alternativ ammunition skall inforas
skall denna tillverkas av material, som miljomassigt ar battre 4n bly och som
samtidigt ar funktionellt likvardig.

5.2 Grundfakta for skytteorganisationerna

Av Janne Kjellsson

Definitioner, forutsattningar och avgransningar

Effekter och konsekvenser for skyttet i berorda organisationer dr i princip
lika oavsett organisationens storlek och verksamhet varfor konsekvenserna
for allt idrottsligt skytte samlats under Konsekvenser for skytteidrotten

Allminna uppgifter och data om respektive organisation, mal, organisa-
tionsstruktur och verksamhet mm har hamtats fran den enkat som tillstallts
organisationerna. Dessa uppgifter redovisas oversiktligt nedan.

En gemensam sammanfattning har utarbetats och presenteras i en sarskild
redovisning.

Med frivilliga skytterorelsen avses féljande organisationer: Frivilliga Skyt-
terorelsen (FSR), Svenska Pistolskytteforbundet, Skytterérelsens ungdomsor-
ganisation samt Svenska Forsvarsutbildningsforbundet. Organisationer med
skytteformer av kulturell och historisk karaktar ar Svenska Svartkruts Skytte
Federationen ( SSSF) och Svenska Western Skytteforbundet (SWSF).

Ovriga redovisade organisationer bedriver nationellt och/eller internatio-
nellt sportskytte.En sammanstillning av antal medlemmar, skjutna skott, tav-
lingar mm framgar av bilaga 1.

Grunddata frivilliga skytterérelsen

FRIVILLIGA SKYTTERORELSEN (FSR)

Mal och syfte
Framja skyttet som folksport och bidra till landets forsvarsformaga som en
frivillig forsvarsorganisation bl.a. genom att bidra med instruktorer for FM.

Organisationsstruktur mm

FSR ar indelat 26 i lansvisa skytteforbund med 1290 skytteféreningar som
har totalt 64 653 medlemmar. Hogsta beslutande organ ar skytteriksdagen
som viljer forbundsstyrelse. FSR aktuellhaller register 6ver alla skjutbanor
som dr tillstandspliktiga enligt ordningslagen samt lamnar forslag pa lampli-
ga personer till Statens skytteombud vilka utses av FM.

Miljoarbete och miljohdnsyn
Organisationen har ett visst pagdende miljoarbete och har som stod till fore-

159



NATURVARDSVERKET
Rapport 5624 e Underlagsrapporter till regeringsuppdraget om bly i ammunition

ningarna latit utarbeta skriften ”Skyttet och Miljon” samt de sista tva dren
kontrakterat en miljokonsult som kostnadsfritt stoder foreningarna vid aktu-
ella miljofragor. En omarbetad och visentlig utokad utgava av Skyttet och
Miljon ar ocksa planerad innevarande 4r.

Samarbetspartner

Nira samarbete med Skytterorelsens ungdomsorganisation nar det galler
skjutprogram, utbildning mm. Dessutom samarbetar FSR med 6vriga skytte -
och jagareorganisationer inom Skytterorelsens samarbetsdelegation (SOS)
ndr det giller miljofragor, statliga utredningar mm.

Skytteaktiviteter mm

Nedan redovisas en oversikt av skyttet samt de grenar som ingar i FSR verk-
samhet. Drygt 40 % av medlemmarna dr ungdomar under 25 ar varav
huvuddelen skjuter luftgevar och korthall. Korthallsskyttet har under senare
ar okat i betydelse i forhallande till 6,5 skyttet dels darfor att det ar ett eko-
nomiskt billigare alternativ, ca 1 kr skottet mot § kr och dels svarigheten att
bedriva 6,5 skytte i narheten av titort av framst bullerskal. Ca 30 % av verk-
samheten ar filtskytte i olika former. Nagra blyfria ammunitionsalternativ
kanner organisationen inte till utom 6,5 mm Ferrobull (stal och koppar), som
man anser ha for délig precision bade fér ban —och filtskytte och som dessu-
tom ar dubbelt sd dyr, 10 kr som standardammunition.. Ett forbud av blyad
ammunition anses innebara att grunden for organisationen forsvinner. Miljo-
kulfang bedoms vara ett alternativ for korthallsskyttet, som dock innebir sto-
ra ekonomiska kostnader for foreningen och dess medlemmar. For 6vrigt
skytte och sirskilt inte faltskytte ar miljokulfang inget alternativ.

Skyttegrenar Vapen Antal skott (milj.) Amm. Tavling  Antal banor Miljo6-
Anm. 1 Bana Falt Bly/ton Anm. 1  Anm. 2 kulfang
Revideras
Luftgevar luftgevar 15,9 4,5 mm 67 133 Ja
8,4

Korthall 22 LR 3,0 0,2 56 mm 65 587 Nej

50 m 8,1

Gevar, Sauer 200 2,2 0,85 6,5x 55 190 944 Nej

6,5 mm STR m fl 18,3 100-300 m

Kpist m/45, 0,8 0,3 9 mm 74 80 Nej
m 45 B 4.4 100 m

Ak AK 4, 0,6 0,25 7,62x51 2 22 Nej
AK 4 B 5,2 200 m

Skid/Spring Se korthall Ej redovisat 6,5x55 Ejredov. - Nej

faltskytte och gevar 22 LR

Anm. 1. Enbart tavlingar pa riks eller lansniva har redovisats. Anm. 2. Kommunala banor redovi-
sas ej. Gevar 6,5 skjuts pa 100-300 m, Kpist pd 100 m och AK 4 pa 200 m

Internationella tivlingar och framgangar

I korthall arrangeras landskamp mot Danmark varje ar. Vart tredje ar arran-
gerar FSR Nordiska Maisterskap i 6,5 skytte. 2004 nordisk segrare individu-
ellt och i lag i faltskytte och sekundfaltskytte.
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SVENSKA PISTOLSKYTTEFORBUNDET

Mal och syfte

SPFS ir en riksorganisation for landets pistolskytteklubbar och har till upp-
gift att frimja och utveckla skyttet med pistol och revolver. SPSF har status
som frivillig forsvarsorganisation och utbildar instruktorer 4t FM.

Organisationsstruktur

SPSF ir en fristdende organisation utanfor RF indelat i 26 regionala
kretsar/distrikt, vilka organiserar landets 596 pistolskytteklubbar. Antalet
medlemmar dr 24 598/2004 varvid 14 421 4r aktiva och 972 st. dr under 25
ar. Hogsta beslutande organ ar forbundsmotet som viljer forbundsstyrelse.

Miljéarbete och miljohdnsyn

Organisationen prioriterar miljofragor och arbetar for att skapa sidana mil-
jomassiga betingelser att pistolskyttet skall kunna fortsitta dven i framtiden.
Inom organisationen finns ett miljovetenskapligt rad bestaende av kvalificera-
de vetenskapsmin. De sista tva dren finns en miljokonsult kontrakterad som
kostnadsfritt stoder foreningarna vid aktuella miljofragor.

Samarbetspartner

Samarbetar frimst med 6vriga skytte - och jagareorganisationer inom Skytte-
rorelsens samarbetsdelegation (SOS) nar det giller miljofragor, statliga utred-
ningar mm samt i egenskap av frivillig forsvarsorganisation med FM.

Skytteaktiviteter mm
Nedan redovisas en 6versiktsbild av skyttet samt de grenar som ingar i verk-
samheten. Faltskyttet ar SPSF populdraste gren. 80 % av skjutna skott dr
faltskytterelaterade. Det sdarklass storsta skyttet ar kaliber .22 LR skyttet fraimst
av ekonomiska skil. Organisationen har en omfattande tavlingsverksamhet.
Nagra blyfria alternativ pa marknaden dr inte kdnda av organisationen.
Daremot finns blyfria komponenter for handladdning dock till ett avsevart
hogre pris. Forbundet anser att de tva sitt som finns att mota de problem
som uppstar vid ett blyférbud, alternativ ammunition och/eller miljokulfang
far bada lika allvarliga konsekvenser, 6kade kostnader, minskat antal skyttar,
minskad ungdomsverksamhet, nedlaggning av banor, omojligt att arrangera
internationella tavlingar mm. SPSF anser ocksd att om alternativ ammunition
skall inforas skall den tillverkas av materiel som ar miljomassigt mycket batt-
re an bly. Forbundet har latit utarbeta en vitbok i fragan kallad ”Om bly och
alternativ till bly i ammunition vid skytte”
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Skyttegrenar Vapen Antal skott, (milj.) Amm. Tévling Antal  Miljo-
Anm. 1 Bana Falt Bly/ton Anm. 2 banor  kulfang
Luftpistol |uftpistol 5,7 4,5 mm 138 Ja
2,9
Precisions- Vapengrupp SM 525, Nej
skytte A 0,3 - 9 mm 25 m
2,2 4 LM.
B 1,0 - 7,6-11,4 mm
7,0 26 KM
C 2,2 - 5,6 mm
5,6
PPC Revolver o 0,5 - 7,6-11,4 mm Nej
Pistol 1500 4,0
Standard
Pist/revolver
Faltskytte Vapengrupp
A 1,0 0,4 9 mm
9,6 4 LM
B 1,0 0,3 7,6-11,4 mm
9,1 26 KM
C 8,7 2,7 5,6 mm
28,8 100 totalt for faltskytte
R Skotten 7,6-11,4 mm
ingari B
Magnum- Vapengrupp M SM Nej
faltskytte 0,2 0,1 9-11,4 mm
3,9
Skid/Spring Se korthall Ej redovisat Nej
faltskytte

Anm. 1.Vapengrupp A. Grovkalibriga pistoler av tjanstevapentyp (mantlad amm.), 9 mm B.
Grovkalibriga pistoler som ej ar A, kal. .30-.45 (7,6-11,4 mm) C. Finkalibriga revolvrar och
pistoler, .22 LR (5,6 mm) R. Grovkalibriga revolvrar, kal. 30 -.45 (7,6-11,4 mm) M.
Grovkalibriga pistoler och revolvrar (magnum), kal 38 till kal 45 (9 - 11, 4 mm)

Internationella tivlingar och framgangar
Den internationella verksamheten ar i stort begransad till de nordiska lander-
na utom for PPC dir man haft stora framgangar vid VM.

SKYTTERORELSENS UNGDOMSORGANISATION

Mal och syfte
Ge medlemmarna en god utbildning och skapa en meningsfull fritidsverksam-
het samt framja skyttet som folksport.

Organisationsstruktur

Organisationen har 26 distriktsforbund pa lansniva med 861 anslutna fore-
ningar. Antalet medlemmar ar 36 520. varav 25 805 ar under 25 4r. Som ung-
domsorganisation har Skytte UO bidrag fran Ungdomsstyrelsen.

Miljéarbete och miljohdnsyn

Organisationen har i samarbete med FSR utarbetat skriften ”Skyttet och Mil-
jon” samt de sista tva dren i samverkan med SPSF och SSF kontrakterat en
miljokonsult som kostnadsfritt stoder foreningarna vid aktuella miljofragor.
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Samarbetspartner

Nara samarbete med FSR nar det giller skjutprogram, utbildning mm. Dessu-
tom samarbetar man med Ovriga skytte - och jagareorganisationer inom Skyt-
terorelsens samarbetsdelegation (SOS) nar det giller miljofragor, statliga
utredningar mm.

Skytteaktiviteter
Nedan redovisas en oversiktsbild av skyttet samt de grenar som ingdr i verk-
samheten.

Skytte UO ir en rikstickande ungdomsorganisation som bedriver natio-
nellt gevarsskytte med breddinriktning. Huvuddelen av medlemmarna ar mel-
lan 7-25 ar. Den dominerande grenen ar luftgevarsskytte, precision och fall-
mal, samt korthall. Organisationen genomfor fa tivlingar i egen regi. Organi-
sationen konstaterar att for de tva stora skyttegrenarna finns inga alternativ
till bly i ammunition. Ett blyforbud innebir siledes en avveckling av organi-
sationen och 25 000 ungdomar mister sin fritidssysselsittning. Aven mojlig-
heten att fortsitta verksamheten med miljokulfang skulle innebira sa stora
investeringar att organisationen inte kan bira dem.

Skyttegrenar  Vapen Antal skott (milj.) Amm Tavling Antal banor Miljo-

Anm. 1 Bana falt Bly/ton kulfang

Luftgevar |uftgevar Ingar i FSR 4,5 mm Fa 600 Nej
redovisning

Korthall 22 LR 56 mm Fa Nyttjar

50 m = FSR banor

Gevar, Sauer 200 6,5x55 Fa

6,5 mm STR m.fl. =

Skid/Spring  Se korthall 6,5x55 Fa

faltskytte och gevéar = 22 LR =

Internationella tavlingar och framgangar
Den internationella verksamheten ar begriansad till de nordiska linderna och
bestar av tre landskamper arligen (en per vapen)

SVENSKA FORSVARSUTBILDNINGSFORBUNDET

Mal och syfte

Forsvarsutbildarnas verksamheter syftar till att engagera och rekrytera med-
lemmar till att frivilligt utbilda sig for de behov det svenska samhillet har av
frivilliga insatser vid krig, krigsfara, internationell och nationell krishanter-
ing. Insatser och utbildning ar riktade mot bade Forsvarsmaktens behov till
bland annat Hemvirnet och de internationella insatserna samt for att stodja
samhallets krishanteringsformaga vid olika typer av pafrestningar och kriser
som svara olyckor, stormar, elavbrott, 6versvimningar, smitta, naturkatastro-
fer, terrorhandlingar och andra oforutsedda handelser

Organisationsstruktur

Forsvarsutbildarna, tidigare Centralforbundet for befalsutbildning, ar Sveri-
ges storsta frivilligorganisation med 38 000 medlemmar varav 12 % ar kvin-
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nor och 10 % dr ungdomar. De ir organiserade i 7 rikstickande forbund, 26
regionala forbund, 230 lokala foreningar, 2 ungdomsfoéreningar, 82 ungdom-
savdelningar och driver 7 kursgardar.

Samarbetspartner
FM och civila myndigheter.

Skytteaktiviteter mm
Redovis ning saknas vad giller skytteaktiviteter men manga kurser eller
ovningarna ar inriktade pa taktisk och teknisk utvecklingen inom olika funk-
tioner och stridssitt, for att kunna svara upp mot Hemvirnets behov och
dven insatsorganisationen i FM. Utbildningen syftar till att medlemmen skall
bibehalla sin militira kompetens och férmaga, for att kunna inga i olika
typer av befattningar inom Forsvarsmaktens insatsorganisation eller att kun-
na medverka vid internationella insatser.

Forsvarsutbildarna bedriver dven ungdomsverksamhet som skall erbjuda
ungdomar en serios och meningsfull fritidssysselsattning.

Verksamheten for ungdomar omfattar bl.a. ledarskapskurser, upptradan-
de i naturen under skiftande forhallanden och arstider samt kunskaper om
sjukvard och overlevnad.

Grunddata skytteformer av kulturell
och historisk karaktar

SVENSKA SVARTKRUTSSKYTTEFEDERATIONEN (SSSF)

Mal och syfte

Mal for organisationens verksamhet ar att bidra till utbredningen av skyttet
med svartkrutsvapen, skapa forutsittningar for ett framgangsrikt nationellt
tavlande samt oka intresset for gamla vapen och deras historiska och
ursprungliga anviandande.

Organisationsstruktur

SSSF iar rikstackande organisation for Svenskt Svartkrutsskytte som bedriver
svartkruts - eller historiskt skytte med oférandrade historiska originalvapen
eller exakta nytillverkade kopior av sddana (s.k. replikavapen) och med tid-
stypiska projektiler, laddningar och handhavande. Antalet anslutna forening-
ar ar 202 st. med 765 medlemmar

Miljéarbete och miljohdnsyn
Enligt gallande lagstiftning

Samarbetspartner
Sportskytteforbundet
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Skytteaktiviteter mm

Verksamhetsomradet omfattar saval skytte med enhandsvapen som tvihand-
svapen som spanner over en tidsrymd pa ca 400 ar och omfattar siledes hela
utvecklingen pa omradet from 1400-talets sista artionde fram tom 1800-
talets slut.

Skyttet sker mot pappmal pa skjutavstand fran 25-1200 m. Totalt skjuts
ca 400 000 skott per dr. Ca 20 storre tavlingar genomfors per ar. Dessutom
arrangeras, SM, NM, landskamper och internationella tivlingar.

Enligt organisationen finns det i nuldget inget alternativ till bly som skulle
vara anviandbart inom verksamheten. Endast projektiler av bly ar praktiskt
anviandbara inom det historiska skyttet samt historiskt korrekta och i enlig-
het med det internationella reglementet. Sa gott som samtliga skyttar gjuter
sina egna blykulor. Detta pa grund av att kalibermatten varierar stort och
tom kan vara olika for varje enskilt vapen. Det bly som anvinds oftast tak-
och kabelbly dar mjukt och utan tillsatser av t ex tenn och antimon.

Projektiler av hardare material kan inte anvindas till svartkrutsskytte
vare sig mynningsladdade eller patronladdade vapen eftersom gastrycken
skulle bli for hoga. Projektiler av annat mjukare material kan forvintas
deformeras/fragmenteras med otillracklig precision samt otillracklig sikerhet
som foljd.Skytte med historiska vapen eller repliker av dessa bedoms helt
enkelt inte fungera med ndgot nu kdnt annat material dn just bly.

Internationella tavlingar och framgangar

Svenska skyttar (damer och herrar) deltar sedan drtionden framgangsrikt i

inbjudningstavlingar, Europeiska Masterskap och Varldsmasterskap och

erovrar aterkommande medaljer savil i lagtavlingar som individuellt.
Svenska svartkrutsskyttar ar regerande virlds - och europamaistare samt

innehar varlds - och europarekord.

SVENSKA WESTERNSKYTTEFORBUNDET (SWSEF)

Mal och syfte

Att fraimja och administrera westernskytte och historiskt skytte med svartkrut-
svapen och andra historiska vapen eller repliker av dessa samt oka intresset for
gamla vapen och deras historiska och ursprungliga handhavande. SWSf skall
vidare verka for att medlemmarna utvecklar sin skjutskicklighet for att darige-
nom bli skickligare skyttar och i forekommande fall jagare. Skapa forutsitt-
ningar for ett framgangsrikt nationellt och internationellt tavlande

Organisationsstruktur

SWSF ar en fristiende skytteorganisation som tivlar enligt Single Action
Shooting Society i USA internationella regler. Antalet medlemmar 4ar 230 och
alla ar direktanslutna till forbundet.

Miljéarbete och miljohdansyn
Verkar for att sa latta kulor/laddningar som mojligt anvands i ammunitionen.
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Samarbetspartner
Single Action Shooting Society USA, Scandinavian Western Shooters Norge,
SASS Europe, COWS Finland, CAS Tyskland samt AWS Tjeckien.

Skytteaktiviteter

I westernskyttet ingar flera kdnda skytteformer bl.a. faltskytte med revolver
och gevar samt jaktstigsskytte med hagelvapen. En tavling omfattar brukan-
det av samtliga dessa vapen, som dock maste vara av modell fran 1800-talet.
Milen dr uteslutande av metall som vid skidskytte, metallsilhuett och jakts-
tig. Antal lossade skott dr uppskattningsvis 140 000. Arligen anordnas 5-7
nationella tavlingar samt NM. Enligt organisationen finns ingen tillgianglig
alternativammunition. Guldkulor skulle fungera i vissa vapen men dessa ar
inte aktuella av kostnadsskil. Enbart blyprojektiler dr godkidnda enligt inter-
nationella regler mht sikerhetsrisker och malmateriel. Vid blyforbud eller
krav pa miljokulfang bedoms kostnaderna bli sa hoga att klubbarna inte kan
bara dessa varfor verksamheten laggs ner.

Internationella tavlingar och framgangar

Internationella framgéngar: Guld, Silver och Brons i Nordiska masterskapen
1998-2005,. Guld, Silver och Brons i EM 2004. Guld, Silver och Brons i EM
2005.

Grunddata nationellt och/eller
internationellt sportskytte

SVENSKA SPORTSKYTTEFORBUNDET (SSF)

Mal och syfte

Framja utbredningen av skytte enligt ISSF program, utveckla och samordna
verksamheten inom svenskt sportskytte i avsikt att nd en framgangsrik inter-
nationell skytterepresentation. SSF driver dven verksamhet for landslag samt
traningslager bade for elit och bredd.

Organisationsstruktur

SSF ar en ideell allmannyttig idrottsorganisation tillhorande Riksidrottsfore-
ningen, Svenska Olympiska kommittén, European Shooting Confederation
och International Shooting Sport Federation. SSF dr organiserat i klubbar,
distrikt och regioner med fyra skyttesektioner, gevir, lerduva, pistol och
l6pande viltmal. Anslutna féreningar dr 769 st. och antalet medlemmar ar 75
792 varav ca 37 000 dr under 25 ar. 6 544 medlemmar har tavlingslicens

Miljoarbete och miljohdnsyn

Har kontinuerligt arbetat med miljofragor under flera decennier bade natio-
nell och internationellt
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Samarbetspartner

Frivilliga skytterorelsen, Svenska Pistolskytteforbundet, Skytterorelsens ung-
domsorganisation, Svenska Jagarefoérbundet, Jagarnas Riksforbund, Riksid-
rottsforbundet, och Svenska Olympiska kommittén

Skytteaktiviteter

Nedan redovisas en 6versiktsbild av skyttet samt de grenar som ingéar i verk-
samheten.SSF bedomer att det for kulskyttet inte finns nagon godtagbar alter-
nativammunition som uppfyller kraven pa precision.

Krav pa miljokulfang vid kulskytte bedoms innebira stora investeringar
och omfattande underhall, som kraftigt kommer att fordyra verksamheten till
en niva de flesta klubbar inte kan bara. Sannolikt kommer hogst ca 20 % av
alla banor kunna investera i miljokulfang. Darfér bedoms manga klubbar
komma att avveckla sin verksamhet vilket minskar mojligheterna till tra-
ningsskytte och i forlangningen hota skjutskickligheten vid jakt. Vid luftge-
vars och luftpistolskytte anvander redan de flesta klubbar miljokulfing och
atervinner blyet.

Organisationen kan till nods acceptera stalhagel vid lerduveskytte om de
som tavlar internationellt har mojlighet att trana med blyhagel. Blyhagelfor-
budet har forsvarat mojligheterna att deltaga i internationella tavlingar efter-
som man inte kan trdna och tivla pa lika villkor. Det har ocksa inneburit sva-
righeter att anordna internationella tivlingar da 6vriga lander inte accepterar
stalhagel med en bojkott av tavlingar i Sverige som foljd.

Stal och andra alternativhagel har ocksa inneburit kostnadsokningar for
skyttet med foljd att antalet skyttar har minskat pa banorna. I forlangningen
forsvarar detta for klubbarna att driva verksamheten. Stalhagel bedoms ock-
sa innebdra hogre slitage pa vapen och en icke forsumbar rikoschettrisk. Om
skyttet minskar for mycket innebar det nedlaggning av banor med stora kost-
nader for avveckling.

Det innebar ocksa en avsevird kapitalforstoring att avveckla hagel — och
kul banor som kostat miljoner att bygga. Nybyggnad av en dubbeltrapbana
bedoms kosta ca 2 000 000 kr och olympisk trapbana ca 5 000 000 kr.

Sedan blyhagelforbudet infordes har en drastisk forsamring och minsk-
ning av skyttet noterats som spiller 6ver pd den internationella verksamheten
med forsimringar dven dar. Fortsitter denna trend riskeras en omfattande
nedldggning av banor och forsamrat traningsskytte infor bl.a. jakt.

167



NATURVARDSVERKET

Rapport 5624 e Underlagsrapporter till regeringsuppdraget om bly i ammunition
Skyttegrenar Vapen  Antal skott (milj.) Amm. Tévling Antal Milj6
Bana Falt Bly/ton banor

Gevar 300 m Gevar 0,3 - 6,0-8 mm 15 Se FSR  Nej
1,5

Gevar 50 m Gevar 1,0 - 5,6 mm 200 30 Nej
2,5

Luftgevar Luft- 20,0 - 4,5 mm 200 Ej reg Ja
10,0

Running Gevar  Se luftgevar Se luftgevar Se luftgevar Ej reg. Ja/nej

Target

Pistol Standard 2,8 - 5,6 mm 125 28 Nej

Fripistol 7,1
Grovpistol Center- 0,2 - 7,6-9 mm 50 Se pistol Nej
Fire 1,3

Luftpistol Luft- 16 4,5 mm 110 Ej reg. Ja/nej
8,0

Jakt- Hagel, Stalhagel us 7-9/24g - Se lerduva Nej

kombination studsare Se viltmal 5,6-8 mm Viltmal

Lerduva, Hagel 9,2 4,5 US 7-9/24g 195 mm 700 Nej

Stalhagel 0

anm. 1

Lerduva Hagel 3,6 - US 7-9/24g se ovan Se ovan Nej

blyhagel 86,4

anm. 2

Viltmal 80 m Studsare 0,2 5,6-8 mm  Ej redovisat 388 Nej
1,2

Viltmal 50 m Studsare 0,8 - 5,6 mm 192
2,0

Anm. 1 Nationellt skytte, trap, skeet, DTL, sporting Anm. 2 Internationellt skytte, olympisk trap,
dubbeltrap, skeet

Internationella tavlingar och framgangar
VM och EM guld 300 m, OS, VM och EM guld 50 m, VM och EM guld luft-
gevir, VM och EM medaljer Running Target, OS och VM medaljer fripistol,
VM medaljer luftpistol, OS guld, EM och VM medaljer dubbeltrap, EM guld,
silver skeet 2005, VM brons, seger English Open 2003, 20035, sporting,

SSF arrangerar Europacupen gevar 300 m, Eskilstuna open gevar 50m,
Swedish Cup luftgevir och luftpistol, tivlingar i dubbeltrap och sporting,
Swedish Grand Prix skeet ( ej 2005 pga. bojkott mot stdlhagel)

SVENSKA JAGAREFORBUNDET

Mal och syfte
Tillvarata jagarnas intressen nar det galler jakt och viltvard. Forbundet har dven
ett s.k. allmédnt uppdrag fran regering och riksdag vad galler viss viltforvaltning.

Organisationsstruktur

Forbundet dr organiserat i en riks - lans- och kretsniva samt klubbar dir varje
niva dr en egen juridisk person. I organisationen finns 23 linsforeningar och
370 jaktvardskretsar. 2 624 foreningar ar anslutna till férbundet. Antalet
medlemmar var 30/6 2005 196 000 varav 10 780 under 25 ar.
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Miljéarbete och miljohdnsyn
Vid lerduveskytte 6vergatt till stalhagel. Vid jakt i vaitmarker bidragit till lag
om alternativhagel

Samarbetspartner
Tillverkare och grossister av vapen och ammunition samt andra organisatio-
ner sdsom Sportskytteforbundet, Jagarnas Riksforbund, LRF m.fl.

Skytteaktiviteter

Nedan redovisas en oversiktsbild av skyttet samt de grenar som ingar i verk-
samheten. Vid de flesta banor bedrivs sportskytte och tavlingar jamsides med
traningsskytte for jakt och det har inte varit mojligt att sirredovisa dessa
aktiviteter. Jigareforbundet kan inte redovisa antalet lossade skott vid de
jaktskytteklubbar som dr anslutna till organisationen. Redovisningen bygger
darfor pa uppskattade siffror som sannolikt ar for 1aga. Skytte sker aven pa
SSF banor varfor en del skytte sannolikt ar registrerat diar nar det giller
hagelskytte och viltmalsskytte. Jagareforbundet accepterar stalhagel vid sport
— och traningsskytte men konstaterar att dldre vapen kan fa problem med
stalhagel exempelvis vapen med 65 mm patronldge som inte kan skjuta med
alternativammunition.

Miljokulfang for viltmal kan byggas men bedoms innebira for stora inve-
steringar for mindre banor som kan hotas av nedliaggning om kravet pa mil-
jokulfang kvarstar. Vid jaktstigar dr inte praktiskt mojligt med miljokulfang.

Aven vid luftgevirsskytte med fallmal utanfor en skjutbana uppstir pro-
blem. Detta far konsekvenser for den omfattande ungdomsverksamhet som
bedrivs med luftgevirsskytte och bl.a. fallmal. Vid ett blyforbud foreligger
avsevird risk att manga mindre skjutbanor avvecklas med langa eller mycket
langa resvagar for traning som resultat. Hirtill kommer dven stora kostnader
for avveckling av foreningar och banor. Konsekvenserna ar att det blir dyrare
att ovningsskjuta pa de banor som finns kvar samt minskat skytte och tav-
lingar. Jagarna kommer inte heller att kunna forbereda sig infor jakten i sam-
ma grad med en befarad 6kning av antalet skadskjutningar som foljd.

Skyttegrenar Vapen  Antal skott (milj.) Amm. Tévling Antal Miljo
Bana Falt Bly/ton anm 1. banor kulfang

Viltmal 80 m Studsare 5,0 - For jakt 20 787 Nej
40,3

Viltmal 50 m Studsare 0,45 - For jakt - 95 Nej
1,2

Inskjutning Studsare 1,0 For jakt - Ej reg. Nej
6,6

Luftgevar Luft - 0,1 4,5 mm - Ej reg. Nej
0,05

Lerduva, Hagel 0,9 US 6-9/24g 10 216 -

stalhagel 0

Jaktstig kula Studsare - 0,3 For jakt Nej
1,3

Jaktstig Hagel 0,5 US 6-9/24g 120 - Nej

Blyhagel 12

Anm. 1 Det genomférs dven 30 tavlingar i s.k. jaktkombination som skjuts med bade kula och
hagel.
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Internationella tavlingar och framgangar
Arrangerar NM vart 4 ar.

JAGARNAS RIKSFORBUND

Mal och syfte
Viltvard och jakt

Organisationsstruktur
Riksforbundet dr organiserat i 21 viltvardsdistrikt med 150 viltvardsavdel-
ningar, Antalet medlemmar ar 24 000 varav 3.400 4r under 25 ar:

Miljéarbete och miljohdnsyn
Enligt forbundets olika policydokument

Samarbetspartner
Studieforbundet Vuxenskolan

Skytteaktiviteter
Nedan redovisas en 6versiktsbild av skyttet samt de grenar som ingéar i verk-
samheten.

Forbundet kan inte redovisa antalet lossade skott vid de jaktskytteklub-
bar, som ar anslutna till organisationen. Redovisningen bygger darfor pa upp-
skattade siffror som sannolikt dr for laga. Skytte kan dven ske pa SSF banor
varfor en del skytte sannolikt ar registrerat dar nar det géller hagelskytte och
viltmalsskytte.

En del skyttet bedoms dven inga i potten uppskattat ej redovisad forbruk-
ning som framgdr av sammanstallningen antal avlossade skott mm. Forbun-
det har inte redovisat ndgra konsekvenser av ett fortsatt blyforbud.

Skyttegrenar Vapen  Antal skott (milj.) Amm. Tavling Antal Miljo
Bana Falt Bly/ton banor kulfang

Viltmal 80 m Studsare 0,6 For jakt Ej redov 50 Nej
4.5

Viltmal 50 m Studsare 0,05 For jakt = 26 Nej
0,1

Inskjutning Studsare 0,1 For jakt = Ej reg. Nej
0,8

Lerduva, Hagel 0,1 US 6-9/24 g = 109

stalhagel 0

Internationella tivlingar och framgangar
Inga.
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MANGKAMPSFORBUNDET

Mal och syfte
Trana och tavla i Orienteringsskytte.

Organisationsstruktur

Forbundet ar anslutet till Riksidrottsforbundet och har 14 distriktsforbund
och 102 anslutna foreningar med totalt 3 000 medlemmar varav 500 ar
under 25 ar.

Miljoarbete och miljohansyn
Mingkampsforbundet har annu inte ndgon plan for miljoarbetet

Samarbetspartner
Forsvarsmakten och FSR

Skytteaktiviteter

Nedan redovisas en oversiktsbild av skyttet samt de grenar som ingdr i verk-
samheten. Aktiviteterna dr en kombination av skytte och orientering. Ori-
enteringsmomentet ar beroende av terrang dir det finns orienteringskartor
varfor skyttet ocksd genomfors i samma terrang, som en typ av faltskytte.
Traning bedrivs pa skjutbanor tillhorande FM eller FSR. Inga foreningar har
egna skjutbanor.

Enligt forbundet finns ingen alternativ ammunition. De sjdlvmarkerande
malen av metall/skidskyttetyp kan bara anviandas vid kulor av mjuk metall.
Det finns nagra typer av miljokulfing som kan anvindas om terrangen ar
lamplig men de innebar ratt hoga kostnader och ett omfattande arbete och
kan inte anviandas generellt. Vid ett blyférbud forsvaras mojligheterna att
medverka i internationella tidvlingar och arrangera sidana bedoms uteslutet.

Skyttegrenar Vapen  Antal skott (milj.) Amm. Tavling Antal Miljo
Bana Falt Bly/ton anm 1. banor kulfang
Normaldistans,  Skidskytte.0,3 5,6 mm 20 - -
kortdistans, -gevar 0,8

sprint, stafett,
orienterings-
skytte vinter

Internationella tavlingar och framgangar

Guld i EM och VM. Forbundet arrangerar minst en internationell tivling var-
je ar.

SVENSKA METALLSILHUETTFORBUNDET (SMF)

Mal och syfte
Att bedriva metallsilhuettskytte
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Organisationsstruktur

SMEF ir anslutet till det europeiska silhuettforbundet (AETSM) samt varldsor-
ganisationen for silhuettskytte (IMSSU). I férbundet ingér 18 anslutna fore-
ningar med totalt 232 medlemmar. 50 medlemmar har tavlingslicens.

Miljéarbete och miljohdnsyn
Organisationen anger att den foljer gillande lagar och foreskrifter

Samarbetspartner
Samtliga skytteorganisationer i olika fragor.

Skytteaktiviteter

Nedan redovisas en oversiktsbild av skyttet samt de grenar som ingér i verk-
samheten. Som framgér av namnet skjuter man mot olika typer av mal av
stalplat pa avstind mellan 25 m och 500 m beroende pa vapen och skytte-
form. Enligt SMF finns det inga godtagbara ammunitionsalternativ till bly.
Till finkalibrigt skytte finns inga komponenter eftersom handladdning inte ar
mojligt. For vissa kalibrar ingdende i grovkalibrigt samt faltpistol finns kop-
parkulor och/eller stalkulor att kopa men dessa kan inte anvandas med hin-
syn till typ av mal och rikoschettrisker. Det ar dessutom inte tekniskt och
praktiskt mojligt att konstruera ett ”kulfing” som eliminerar rikoschetter
varfor blyad ammunition maste anviandas

Dessutom skulle anvindning av alternativ blyfri ammunition innebira en
kostnadsokning. For grovkalibrigt dar kulan star for storsta kostnaden per
skott bedoms det innebira en 6kning med ca 100 - 300 %.

Harutover skulle uppskattningsvis personlig utrustning fér minst 1 000
000 kr bli vdardelos pga. ett blyforbud. Eftersom det saknas godtagbara alter-
nativ till blyad ammunition skulle verksamheten bli omojlig att bedriva mht
till bl.a. sakerhetsfragor och de tekniska forutsattningarna nar det giller mal-
material. Uteblivna intdkter fran arrangemang av internationella tavlingar
skulle ocksa rent ekonomiskt drastiskt forandra forutsittningarna for hela
verksamheten och omojliggora en eventuell utveckling av den samma.

Skyttegrenar Vapen Antal skott (milj.) Amm. anm. 1 Tavling Antal  Miljo
Bana Falt Bly/ton banor  kulfang

Fin — och Alla typer 0,018 totalt for 5,6 mm - 10 totalt - -
grovkalibrigt pistol och alla grenar > 6 mm for alla
enhandsskytte revolver grenar
Faltpistol vapen med = >=5,6 mm = - -

hylsa

>36,64 mm
Gevar, fin —och Latt gevar = 5,6 mm- = - -
grovkaliber Jaktgevar >6 mm -

Anm. 1 Blymangden ingar under rubriken 6vrigt i detaljsammanstéaliningen.

Internationella tavlingar och framgangar

Nordiska masterskap i gevar och/eller pistol 4ger rum nastan varje ar i Sveri-
ge. Sedan 1992 da SMF bildades har Sverige erovrat 4 VM-guld och ett antal
andra VM-, EM- och Nordiska medaljer. En svensk innehar sedan 2004
virldsrekordet i grovkalibrigt Jaktgevar.
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SVENSKA SKIDSKYTTEFORBUNDET

Mal och syfte
Milet ar att bli flera och bittre utan dopning, samt att gora detta med ansvar
for att alla oberoende av etnisk, sexuell eller social bakgrund kan delta pa

lika villkor

Organisationsstruktur
Nationellt ett enskilt forbund tillhérande RF som ar organiserat i 11 distrikt
och 56 klubbar. Skidskytte ar en olympisk idrott, som har vuxit fram och blivit
en arena idrott med stod fran SOK. Forbundet tillhér dven IBU internationellt.
Medlemsantalet dr en tvistefrdga darfor att skidskytte ofta dr en sektion i
manga foreningar. Riaknas bara rena skidskyttar med ledare ligger medlem-
santalet pa ca 1500 medlemmar. Antal medlemmar under 25 ar uppskattas
till 30-35 %. Totalt 180 medlemmar har tavlingslicens .

Miljoarbete och miljohdnsyn
Forbundet driver inte miljofragor som en enskild fraga utan samverkar med
kommuner och 6vriga via skytterorelsen och deras inspektorer.

Samarbetspartner
Samarbete sker med FM och skolvidsendet samt ett antal sponsorer.

Skytteaktiviteter

Nedan redovisas en oversiktsbild av skyttet samt de grenar som ingdr i verk-
samheten. Skyttegrenar dr distans, sprint, masstart, jaktstart och stafett. Skju-
tavstandet dr alltid 50 m mot mal av metall eller papper. Vapnen ar kort-
hallsvapen typ 22 long rifle med 5,6 mm blyprojektil. Enligt uppgift finns i
dag ingen tillganglig ammunition som ar blyfri.

IBU har inte heller sidnt nagra signaler pa en foriandring av regler kring
nuvarande tavlingsform vad giller vapen eller ammunition sd det skulle det
bli en omojlighet att fortsatta verksamheten om Sverige ensidigt skulle beslu-
ta om blyfri ammunition.

En konsekvens ar en forlust av de inkomster och goodwill som arrange-
randet av internationella tavlingar innebar samt de intidkter som orter i Sveri-
ge far in nir olika landslag bedriver traningsverksamhet/tavlingsverksamhet
dir. En annan friga ir vad hiander med VM 2008 i Ostersund dir det redan
investerats resurser? En tavlingsarena med internationella matt kostar idag
600 000 - 800 000 kr i anldggningskostnader for sjdlva skjutbanan med
belysning och tak

Om miljokulfing med dagens inriktning blir en realitet bedoms nagra av
de minsta klubbarna fa upphéra med verksamheten. Detta betyder i prakti-
ken en halvering av verksamheten. En fraga dr ocksa vad som dr kulfang ur
miljosynpunkt nar det géller skidskytteverksamhet. Det ar kanske mojligt att
infora kulfang av luftvapentyp.

Ovriga konsekvenser som kan uppsti dr att arrangemang av internatio-
nella tavlingar kommer att bli omojlig om bly ensidigt forbjuds i Sverige.
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Oro finns for att verksamheten maste laggas ner helt och héllet och att
forbundet troligen forsvinner som idrottsforbund vid ett forbud mot bly..

Skyttegrenar Vapen Antal skott (milj.) Amm. Tavling Antal  Milj6
Bana Falt Bly/ton banor  kulfang
Distans, sprint, Skidskytte-4,0 5,6 mm 16 nations- - -
stafett, jaktstart, - gevar 10,4 och 20
masstart regions-
tévlingar

Internationella tavlingar och framgangar

P4 10 ar har arrangerats en internationell tavling varje ar i snitt med foljande
karaktadrer ca 7 tavlingar i World Cup eller VM och 3 tavlingar i Europa Cup.
Avsikten ar att oka till flera internationella arrangemang efterhand som
anldggningarna far internationell status.

Internationellt dr Sverige framgangsrikt med tidigare och nuvarande skyt-
tar som Magdalena Forsberg, Anna Karin Olofsson, Carl Johan Bergman,
Bjorn Ferry, David Ekholm, Mattias Nilsson och Jakob Borjesson med OS,
VM och EM —medaljer samt framskjutna placeringar i World Cup.

SVENSKA BANKSKYTTEFORBUNDET

Mal och syfte

Svenska Bankskytteforbundet skall framja, utveckla och samordna bankskyt-
te och narliggande skytteformer. Forbundet skall verka for ett nationellt och
internationellt enhetligt bankskytte. Forbundet skall vidare vara intresseorga-
nisationer, myndigheter och enskilda personer behjilpliga med sakkunskap
och information.

Organisationsstruktur
Rikstickande huvudorganisation med 5 anslutna foreningar och 100 med-
lemmar som samarbetar med lokala skytteklubbar

Miljéarbete och miljohdnsyn
Ingen redovisning.

Samarbetspartner

Finska - och Norska bankskytteforbunden, Europeiska bankskyttefederatio-
nen och World Benchrest Shooters Federation.

Skytteaktiviteter

Nedan redovisas en oversiktsbild av skyttet samt de grenar som ingdr i verk-
samheten.

Bankskytte ar ett tavlingsskytte dar konstant trafflage efterstravas. Skjuta-
vstanden 4r mellan 100 m och 1 000 yards och sker mot en tavla i papp.
Milet 4r att i varje skjutomgang samla alla skott sd nara varandra pa tavlan
som mojligt. Skyttet sker fran en stabil skjutbank och med vapnet vilande pa
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speciella stod. Alla tavlar i samma klass. Internationellt skjuts klasserna Hea-
vy- och Light Varmint.

Tillatna vapentyper ar repetergevar med valfri ammunition. Kulorna ar de
basta som gar att uppbringa, de 4r vanligen handgjorda och ammunitionen ar
normalt handladdade enhetspatron, 62-70 grains halspets. Antal skjutna
skott under ett ar har inte redovisats men bedéms vara av férsumbar betydel-
se i sammanhanget.Nar det galler miljokulfang skulle ett billigt och for bank-
skyttet rimligt alternativ vara att samla upp kulor i sandfyllda lador, bakom
tavelstillen, som sedan kan sallas.

Tillganglig alternativ blyfri ammunition finns inte enligt organisationen.
Kulor tillverkade i lattare material, koppar eller stal skulle bli mera kansliga
for vind och ar inte konkurrenskraftiga. Det bedoms vara helt avgorande att
man kan tdvla och trina med likvirdigt material. Kulornas kvalité och ballis-
tiska egenskaper ar avgorande. Ett ensidigt nationellt blyférbud bedoms ta
dod pa verksamheten omgaende.

Internationella tivlingar och framgangar
Forbundet arrangerade VM 2003. Nar det giller internationella framgéngar
finns 5 VM-medaljer, 4 EM-guld varav en totalsegrare samt Nordiska mastare

SVENSKA IPSC

Mal och syfte

Framja skytte med enhandsvapen

Organisationsstruktur

IPSC Sverige dr den regionala representanten for International Practical Shoo-
ting Confederation med site i Canada. Antal anslutna foreningar ar 36 st.
med 420 st. medlemmar. Antal medlemmar under 25 ar ar 90 st. 313 med-
lemmar har tavlingslicens.

Miljoarbete och miljohdnsyn
Organisationen arbetar inte aktivt inom omradet.

Samarbetspartner
Saknas i Sverige.

Skytteaktiviteter
Nedan redovisas en 6versiktsbild av skyttet samt de grenar som ingéar i verk-
samheten.

Forbundets medlemmar bedriver skytte med enhandsvapen av kaliber 9
mm och grovre. Skyttet liknar nationell faltskjutning men med skillnaden att
man skjuter enskilt och stationerna kan ha flera mal. Skjutavstand ar 3-80
meter och madlen ar av papper eller metall.

Det finns tillgianglig alternativ blyfri ammunition till kaliber 9 x19 mm
men vid en anvindning av denna kommer kostnaderna att tredubblas for
dem som fortfarande kan och vill utéva sporten. Ett blyforbud bedoms inne-
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bara att verksamheten kommer att krympa drastiskt och sannolikt helt kom-
ma att avvecklas om blyforbud infors.

Skyttegrenar Vapen Antal skott (milj.) Amm. Tavling Antal  Milj6
Bana Falt Bly/ton banor  kulfang
Dynamiskt skytte  Pistol och 0,8 >9 mm 20 - -
revolver 6,0

Internationella tavlingar och framgangar

I Sverige anordnas arligen ca tre internationella tavlingar med ungefar 400
starter tillsammans. Framskjutna placeringar har natts i Nordiska och Euro-
peiska tavlingar, fem skyttar deltog i VM 2005 i Ecuador.

OVRIGA ORGANISATIONER

Det finns ytterligare nagra organisationer som bedriver skytteverksamhet
men som inte svarat pa utsand enkit. Dessa redovisas oversiktligt nedan.

Férsvarsmaktens Idrotts Friskvard (FM I/F)

FM I/F bedriver skytte med gevir i foljande tavlingsformer: 300 m, faltskytte,
orienterings- och skidskytte samt militdr och marin femkamp. Dessutom
faltskytte med AK 5 samt pistolskytte pa bana och filt. Totalt forbrukas ca
500 000 skott i olika kalibrar varav huvuddelen (350 000) kaliber .22 LR.

SVENSKA HANDIKAPPIDROTTSFORBUNDET

Ca 40 foreningar for skytte ar anslutna till forbundet, som har ca 600 aktiva
medlemmar varav 300 med tavlingslicens. De tavlingsformer som bedrivs ar
skytte med luftvapen, pistol och gevir, korthall gevar kaliber .22 LR samt
pistol, sportpistol och fripistol. For bundet har stora internationella fram-
gangar 15 guld i Paralympics sedan 1992 samt motsvarande framgangar i
skytte VM for funktionshindrade.
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5.3 Detaljerade konsekvenser for idrottsskyttet

Av Peter Norberg

Forutsattningar och avgransningar

Effekter och konsekvenser for skyttet i berorda organisationer dr i princip
lika oavsett organisationens storlek och verksamhet. Effekterna dr beroende
av vapentyp och vad vapnet anvinds till och oberoende av vilken organisa-
tion som bedriver verksamheten. Darfor beskrivs effekterna av blyforbudet
gemensamt for samtliga skytteorganisationer.

Skytte med kantantand ammunition for
tranings- och tavlingsskytte med gevar,
pistol/revolver .22 LR

Karaktaristik

.22 LR iar en liten svagt laddad patron (utgangshastighet normalt 325 m/s), i
folkmun kallad salongsgevirspatron. Projektilerna ar av bly som dr 6verdrag-
na med ett tunt lager vax eller en tunn platering av koppar for att hindra oxi-
dation och for att minska risken for blyavlagringar i vapnen. Kulvikten ar
normalt 2,53 gram. Tandsatsen innehaller 3-4 mg bly i form av olika blyfore-
ningar. Kostnad per patron fran ca 40 ore for de enklaste traningspatronerna
till ca 2 kronor for de mest exklusiva tavlingspatronerna.

Alternativ

Det saknas alternativ till bly saval till projektilen som till tindsatsen. Genom
att patronen arbetar med mycket laga gastryck - ndgot som vapnen ar kon-
struerade for — kravs att projektilen ar mjuk och latt kan graveras av bom-
marna i pipan (har till uppgift att bringa projektilen i rotation och darmed
gora den stabil i kulbanan).

Tavlingsskytte med .22 LR dr i de flesta fall synnerligen precisionskravan-
de. Kvaliteten pa tindsatsen har mycket stor betydelse for ammunitionens
precision och utgor redan idag en begriansande faktor. Darfor dr en 6vergang
till en blyfri tindsats inte trolig. Branschen bedomer det som osannolikt att
nagon blyfri patron kommer att kunna utvecklas.

Organisationer och skytteformer som nyttjar .22LR

Frivilliga skytterorelsen (FSR)/Skytterorelsens ungdomsorganisation (SUO)
e Korthallsskytte pa bana och i falt

Svenska Pistolskytteforbundet (SPSF)
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e DPistol och revolver (vapengrupp C) pa bana 25 meter och i falt
Svenska Sportskytteforbundet (SSF)

e  Gevir 50 meter, internationella tavlingsformer (int)

e Pistolskytte 25 meter (int)

e DPistolskytte 50 meter (int)

e Lopande viltmal 50 meter (int)
Svenska Skidskytteforbundet

e Skidskytte 50 meter (int)

e Springskytte

e Rullskidskytte
Jagarorganisationerna

e Lopande viltmal 20 meter

e Lopande viltmal 50 meter

e Jaktfiltskytte
Sveriges Metallsilhuettférbund

e Smallbore rifle 40-100 meter (int)

e Smallbore pistol (25-100 meter (int)
Mingkampsforbundet

e Orienteringsskytte (int)
Forsvarsmakten Idrott/Friskvard (FM I/F)

e Gevirsskytte 50 m (int)

e Marin femkamp (int)

®  Orienteringsskytte (int)

e Skidskytte (int)

e Pistol 25 meter (int)
Forsvarsmakten

e Frivilligutbildning gevar (bana/filt)

Konsekvenser av krav pa miljokulfang

I forordningen 2002:273 Svensk forfattningssamling definieras miljokulfang
som: ”en anordning for uppsamling av ammunition som forhindrar att
ammunition vid anvandning sprids till skjutvall, mark eller vatten”. For att
kunna tolka denna forordning maste begreppet ammunition ersattas med
projektiler och skjutvall med kulfdng. I den fortsatta texten avses med miljo-
kulfing en anordning som foérhindrar att projektiler vid anvandning sprids till
kulfang, mark eller vatten. Traditionella kulfang bestar av sand med for
anvandningen lamplig kornstorlek. Sanden i kulfangen sallas fran bly och
mantlar med lampliga intervall (beroende pa nyttjandegraden). Eftersom
mojligheten att nyttja blyfria alternativ for .22 LR saknas kravs fran och med
2008 miljokulfing.

Foljande typer och antal skjutbanor berors
e 50-meters gevars- och fripistolbanor (antal banor 621, antal tavelstall
AAA)
e DPistolbanor 25 meter (antal banor 550, antal tavelstall)
e Lopande viltmalbanor 20 meter (antal banor 30)

e Lopande viltmalbanor 50 meter (antal banor 314)
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e Skidskyttebanor 50 meter
e Metallsilhuettebanor
e Terrang/skjutfilt for faltskytte

S50-meter gevdr, fripistolskytte samt frivillig forsvarsutbildning

Naégra av de storre femtiometersbanorna har idag kombinerade kulfing och
tavelautomater. I dessa kulfing samlas projektilresterna och kan enkelt dter-
vinnas. Kulfangen dr ursprungligen inte utvecklade med tanke pa miljon. Ett
flertal storre och medelstora banor har taveltransportorer eller mal med akus-
tisk markering. Dessa malanordningar saknar inbyggda kulfing, men i vissa
fall - t ex pa inomhusbanor - férekommer olika varianter pa miljokulfang
bakom maltavlorna. Pa flertalet mindre femtiometersbanor utgors kulfinget
av en sandvall. Det totala antalet 50-metersbanor uppgar till 621.

For att ett miljokulfang ska vara anviandbart till tavlingsskytte kravs att
det kan samverka med en tavelautomat eller en elektronisk/akustisk tavla.
Enkla kulfang av exempelvis modellen Star milj6 targetbox kan endast
anvindas vid mer eller mindre individuell traning pa mindre skjutbanor dar
skytten fritt kan ga fram och byta tavla.

Antalet patroner som skjuts under precisionsskytte med gevar 50 meter
uppgar till ca 4,2 miljoner (10,6 ton bly).

Forutom att 50-metersskytte med .22 LR dr den storsta gevirsgrenen vid
sidan om luftgevarsskytte anvands detta skytte for utbildning inom framst
Hemvirnet och Forsvarsutbildarna. I takt med att det nationella skyttet med
6,5x55 minskar pa grund av bland annat hoga kostnader och nedliaggning av
skjutbanor nira tatorter 6kar gevirsskyttet med .22 LR och ar en viktig fak-
tor i rekrytering av nya skyttar.

Pistolskytte 2,5 meter vapengrupp C

P4 25-metersbanorna skjuts med savil .22 LR (vapengrupp C) som med
mantlad och omantlad ammunition i grovre kalibrar. Forutsatt att inte fore-
ningarna avvecklar sitt grovpistolskytte medfor kravet pd miljokulfang att
dessa dimensioneras for den kraftigaste mantlade pistolammunitionen. Detta
innebar att investeringar i miljokulfang blir betydligt hogre 4n vad som
endast r motiverat av pistolskytte med .22 LR. Flertalet pistolskyttar tranar
och tdvlar med vapen i savil .22 LR som i grovre kalibrar varfor alternativet
att enbart satsa pa miljokulfang som klarar .22 LR uppges av representanter
for skytteorganisationerna vara orealistiskt.

Eftersom blyfria alternativ saknas for .22 LR kravs miljokulfang pa
pistolbanorna dven om det teoretiskt skulle vara mojligt att 6verga till blyfria
projektiler for pistoler/revolvrar i grovre kaliber. Nu gillande forordning
innebdr siledes i praktiken krav pa miljokulfang for allt banskytte med pistol
fran och med 2008.

Investeringskostnaden per tavelstill for miljokulfang uppgar till ca
60 000 kronor och driftkostnaden per still och ar till 5.000 kronor. Dessa
kostnader ticker da dven atgarder for skytte med grovre mantlad och omant-
lad pistolammunition. Idag finns olika former av uppsamlande kulfing
framst for inomhusskytte. Exempelvis buntar med komprimerat gummigra-
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nulat, trakubbar och snedstillda platar med en gummiduk framfor som ska
hindra blystank.

Antalet .22 LR som skjuts med pistol/revolver pa 25-metersbanorna upp-
gar till 13,7 miljoner patroner och blymingden till 34,7 ton.

Skytte med .22 LR ir totalt dominerande inom pistolskytte pa grund av
relativt lag kostnad for ammunitionen, liten rekyl, lagt skottljud samt bra
precision. Introduktion och utbildning av nya skyttar sker sa gott som uteslu-
tande med .22 LR-vapen.

Aven mindre pistolskytteforeningar forfogar éver relativt manga tavelstill
(ofta 20) for att kunna genomfora lokala och regionala tavlingar (malanordning-
ar for precisionsskytte med pistol dr synnerligen enkla och innebar inga namn-
varda investeringskostnader). Kulfingen bestar undantagslost av sandvallar.

Fa foreningar uppges ha de ekonomiska forutsittningar som kravs for en
investering i miljokulfang.

Eftersom forbudet mot bly i ammunition som ej skjuts mot miljokulfang
eller motsvarande innebar att filtskytte med pistol inte lingre kan genom-
foras kommer underlaget for foreningarnas verksamhet att urholkas. Att
enbart kunna erbjuda inomhusskytte med luftpistol uppges inte kunna racka
varken for att locka nya skyttar eller for att behélla de gamla.

Nedlaggning av lokala skytteforeningar innebar langre resor till traning
vid skyttecentra for de skyttar som eventuellt fortsitter. Dessutom kommer
befintliga kulfiang att finnas kvar utan tillsyn.

Viltmalsskytte 50 meter

Skytte mot l6pande viltmal 50 meter innebar att malet far beskjutas nar det
exponeras vid passage av en tio meter stor Oppning. Skytte mot rorliga mal
kraver miljokulfang som tiacker hela skjutoppningen i bredd och malets hojd
med relativt stor marginal. P4 manga skjutbanor 6kas banans kapacitet
genom att placera tva mal ovanfor varandra (tva skyttar skjuter samtidigt.
Viltmalsskytte S0 meter bedrivs som en internationell tivlingsform av klub-
bar under Sportskytteforbundet. Dessutom skjuts viltmal 50 meter som jak-
ttraning och som en nationell tavlingsform av jagarorganisationerna.

I takt med att vildsvinsstammen okar tranar allt fler jagare mot lopande
vildsvin pa dessa banor genom att jaktskytteklubbarna bereder dven icke med-
lemmar tillgang till sina skjutbanor. Detta skytte sker med .22 LR, triningsam-
munition for jakt samt med jaktammunition. For att mojliggora en allsidig
anviandning av dessa banor maste saledes ett miljokulfing vara dimensionerat
for grovkalibrig gevirsammunition och skytte med helmantlade projektiler.

Kostnaden for ett miljokulfang till viltmal 50 meter ar ca 225.000 kronor
och underhallet per ar uppskattas till ca 30.000 kronor. Foreningar med
banor for l1opande viltmal 50 meter har sa gott som alltid ocksd en bana for
l6pande viltmal 80 meter. Investeringskostnaden for miljokulfang pa 50-
metersbanan kan darfor inte ses isolerad utan foreningen maste samtidigt
investera i miljokulfang for 80-metersbanan och eventuellt andra banor for
exempelvis [6pande viltmal 10 och/eller 20 meter. Klarar inte jaktskytteklub-
barna den totala investeringen blir resultatet nedlaggning. Effekten av ned-
laggningar drabbar mojligheten till jakttraning pa lokal niva.
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Uppskattningsvis ca 1,3 miljoner patroner .22 LR skjuts arligen under
organiserad traning pa viltmal 50 meter vilket motsvarar en blymangd pa 3,3
ton. Kulfangen utgors idag av sandvallar. Darutover skjuts uppskattningsvis
ca hundratusen jakt- eller jakttraningspatroner mot dessa kulfing motsvaran-
de en blymingd pa cirka ett ton.

Skidskytte, spring- och rullskidsskytte, orienteringsskytte,

marint femkampsskytte

Idag finns det nio storre banor med kapacitet for nationella tavlingar (minst
20 tavelstall). Darutover finns atta i storleksordningen 15 skjutplatser samt
ett storre antal mindre skjutbanor for lokal skidskyttetraning. Samtliga banor
har sjalvmarkerande mal i stalplat. Vid skytte mot dessa mal fragmenteras
blyprojektilen och fragmenten sprids radiellt fran traffpunkten. Samtliga tiv-
lingsbanor har tak 6ver malen for att begransa spridningen av bly. Forsok har
visat att blyresterna pa dessa banor sprids pa marken hogst tre meter fran
traffpunkten (bakat och at sidorna). Kostnaden for dagens malanordningar
med upphingning och tak uppgar till ca 12.000 kronor per tavelstall. Miljo-
kulfang for skytte mot stdlmal saknas och i den man sidana kommer att
utvecklas bedoms kostnaden som hog pa grund av att malet maste byggas in i
kulfanget — nagot som ocksa stiller krav pa beslysning.

Effekten av ett krav pa miljokulfing kommer enligt de berorda organisa-
tionerna att innebara att flera mindre klubbar avvecklar sina skjutbanor. Det-
ta innebdr i sin tur en minskad rekryteringsbas for skytteformer som trots fa
utovare har en mycket hog internationell niva Skidskytte ar ocksa den skytte-
form som har storst publikvarde.

Ca 4 miljoner .22 LR (13,7 ton bly) skjuts per ar inom skidskyttet (omfat-
tar dven springskytte och rullskidskytte med gevar). I storleksordningen en
miljon av dessa skjuts mot pappmal och resten mot sjalvmarkerande stalmal.
En mindre del av detta skytte sker sommartid i samband med spring- eller
rullskidsskytte. Orienteringsskyttet och det marina femkampsskyttet upps-
kattas till ca 0,35 miljoner patroner (0,9 ton bly).

Orienteringsskyttet kan endast i begransad utstrackning genomféras vid
fasta skjutanldaggningar eftersom orienteringsmomentet kraver tillgang till
“ny terrang”. Liksom skidskyttet sker en viss del mot papptavlor men huvud-
delen av skyttet sker mot sjdlvmarkerande stalmal av skidskyttemodell.

Metallsilhuettskytte
Metallsilhuettskytte med gevir .22 LR skjuts i stdende stillning mot stalmal
pa 40, 60, 77 och 100 meters avstand. I pistol .22 LR skjuts pd avstinden 235,
50, 75 och 100 meter och skjutstillningen ir i flertalet pistolgrenar liggande.
Att skyttet sker mot stalmal innebar att projektilerna fragmenteras och sprids
radiellt. Malen maste darfor byggas in i ett eventuellt miljokulfang. Metallsil-
huettskyttet anser sig inte kunna bira de kostnader detta skulle medfora.
Faltskytte med gevar (.22 LR), Frivillig forsvarsutbildning (faltskytte)
samt jaktfaltskytte (jaktstigsskytte .22 LR)
Faltskytte med gevar .22 LR skjuts i liggande eller knastaende stallning
(relativt stabila skjutstdllningar som ger bra precision) mot relativt sma mal.
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Samtidigt ar anslagsenergin hos projektilen sa 1dg att kulfanget kan vara rela-
tivt latt. Darfor dr det sannolikt teoretiskt mojligt att bygga mobila miljokul-
fang som tiacker en hel malgrupp. Skytte mot mal pa okanda avstand innebar
dock stor sannolikhet for felbedomningar som ger traffligen som maste beak-
tas vid val av storlek pa miljokulfanget. Precisionen vid gevarsskytte med .22
LR ar sa god att den innebar en mycket snabb forslitning av ytan som tiacker
kulfanget (for att hindra att blyrester stanker ut). Tillgang till miljokulfing
for denna form av skytte saknas for narvarande.

Jaktfaltskytte med .22 LR kraver storre mal och kulfang eftersom skyttet
sker i stdende (en mindre stabil skjutstallning som ger en lagre precision. Om
kuljaktstigar for .22 LR arrangerades skilt fran skytte med klass 1-vapen ar
det - om man bortser fran kostnaden - sannolikt tekniskt och arbetsmassigt
mojligt att genomfora mot miljokulfing

Saval faltskytte med gevir .22 LR som jaktfaltskytte .22 LR har idag en
relativt liten omfattning da dessa skytteformer ar forhallandevis nya. Antal
patroner som avlossas vid filtskytte gevar .22 LR uppskattas till ca 0,5 miljo-
ner (1,3 ton bly) medan jaktfaltskyttet med .22 LR berdknas uppga till ca 0,2
miljoner patroner (0,5 ton bly).

Faltskytte med pistol (.22 LR)

Filtskytte med vapen i vapengrupp C ar det pistolskytte som har 6verlagset
flest utovare. Tavlingsformen nyttjar skjutavstand i intervallet 12-180 meter
och arrangeras exempelvis ofta i en storre grusgrop. Traning for faltskytte
sker normalt mot kulfang pa 25-, 50-, 100- eller 300-meters banor.

En vasentlig del av tavlingsmomentet i faltskytte utgors av avstandsbe-
domning, vilket kriver att faltskyttemalen forlaggs i terrangen. Antalet skjut-
platser pa en skjutstation uppgar vid lokala och regionala tavlingar till i stor-
leksordningen sex till tio och antalet skjutstationer till 6-10 (normalt 8). Pa
varje skjutplats beskjuts en, tva eller tre malgrupper.

Da precisionen vid pistolskytte i jamforelse med gevarsskytte ar betydligt
lagre pa grund av den mycket instabilare skjutstillningen ar malen och kra-
ven pa miljokulfangets storlek betydligt storre. Tillsammans med kravet att
kulfangen dessutom ska kunna hantera grovre mantlade och omantlade pro-
jektiler innebar detta att kulfangen blir stora och tunga.

En tivling med sex skjutplatser per station, dtta skjutstationer och tva
malgrupper per station skulle krava 96 mobila kulfing med kapacitet for
grovkalibrig mantlad pistolammunition. Redan att kunna genomfora lokala
eller regionala filtskyttetavlingar skulle medfora en investeringskostnad pa
atskilliga hundratusentals kronor och innebara ett gigantiskt arrangorsarbete.
Krav pa miljokulfing for faltskytte anses av Svenska Pistolskytteforbundet
innebara att faltskytte med pistol avvecklas.

I samband med faltskyttetavlingar skjuts arligen 2,8 miljoner patroner .22
LR motsvarande en blymangd pa 7,1 ton.
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Skytte med gevarsammunition for tranings-
och tavlingsskytte pa avstand fran 20t o m
600 meter

Karaktaristik

Det ryms en stor variation inom denna ammunitionskategori, allt fran militar
ammunition till Ak4 och relativt enkel traningsammunition for skytte pa
l6pande viltmal 80 meter till exklusiv tavlingsammunition for 300
metersskytte, faltskytte och inte minst bankskytte. For normala militara
andamal och for jakttraning pa lopande alg kan en storsta spridning pa
ammunitionen i storleksordningen sex cm pa hundra meters skjutavstand ( 2
MOA) vara acceptabelt.

Precisionsskytte med gevar pa 50 meter och 300 meter kraver en betydligt
hogre precision. Tian pa 300-meterstavlan har en diameter pa 10 centimeter
och den s k innertian ir bara fem centimeter. P4 50-meterstavlan ar tian 12,4
mm. I bankskytte gar tavlingsmomentet ut pa att skjuta ett antal femskottsse-
rier med den minsta genomsnittliga spridningen. Pa hundra meters skjutav-
stand ligger relativt ofta segrarens snitt under 5 mm. Ju battre precision
ammunition och vapen kan prestera desto storre marginal far skytten att
utnyttja for sin egen spridning, missbedomning av vindavdrift mm. Flera av
de berorda skyttegrenarna ar internationella.

I det nationella ban- och filtskyttet (under FSR) anvinds patrontypen
6,5x55. Samma patrontyp ar den mest frekvent anvianda vid traningsskytte
for jakt pa lopande ilg. Vid sportskytte 300 meter 4&r 6mm Norma BR nume-
ra en vanlig patrontyp. Dessa patroner ligger i prisklassen fyra till atta kronor
per styck. Till skytte med Ak4 anvands militir ammunition 7,62 Nato. Pro-
jektilvikterna ligger normalt mellan 6 och 9,7 gram med undantag for tra-
ningsammunition for grovre jaktkalibrar dar projektilvikten kan ga upp mot
femton gram. Projektilerna har normalt tombakmantel med blykarna och ar
antingen av typen halspets eller helmantel (projektilerna som anvinds vid de
skytteformer som har hogst precisionskrav dr genomgdende av typen
halspets. Blyinnehallet varierar mellan 60 till 75 procent av projektilvikten.
Tandhattarna innehaller en tandsats vars vikt uppgar till ca 35 mg. Tandsat-
sen innehaller blyforeningar och mingden bly ar i storleksordningen 5 mg. Av
hanteringsskal onskar industrin ersitta blyforeningarna, men har inte funnit
nagot godtagbart alternativ.

Alternativ

Om med blyfri ammunition avses ammunition med blyfria projektiler (bly i
tandsatserna ar tillatet) skulle vissa former av skytte med relativt laga preci-
sionskrav kunna nyttja sidan ammunition I den utstrackning alternativ fore-
kommer bestar projektilen av antingen homogen koppar (som kan ha viss
inblandning av zink) eller av mjukstal. Alternativt skulle projektilen kunna
vara uppbyggd som den militira miljopatronen med jarnkidrna och tombak-
mantel (koppar-zinklegering). Precisionen kan forvintas vara acceptabel for
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exempelvis skytte mot l6pande viltmal 80 meter och for militara andamal.

Kostnaden for de homogena kopparkulorna ar tre till fem ganger hogre
an for motsvarande projektil med blykarna. Projektiler av stal eller med stal-
kirna har icke 6nskviarda pansarbrytande egenskaper.

Organisationer och skytteformer som anvander gevars- ammunition for tra-
nings- coh tavlingsskytt pa avstand fran 80 till 600 meter:
Frivilliga skytterorelsen (FSR)/Skytterorelsens ungdomsorganisation (SUO)
* Banskytte med gevir 100, 200 och 300 meter
e Filtskytte med gevir 6,5x55
Frivilliga skytterorelsen (FSR)
e Ak 4-skytte pa bana 200 meter
e Filtskytte Ak 4
e Kpistskytte bana 50 och 100 meter
e Filtskytte med Kpist
Svenska Sportskytteforbundet (SSF)
e Gevir 300 meter, internationella tavlingsformer (int)
e Lopande viltmal 80/100 meter *
Svenska Bankskytteférbundet
e Light Varmint 100 o 200 meter (int)
e Heavy Varmint 100 o 200 meter (int)
Jagarorganisationerna
e Lopande viltmal 50 meter
e Lopande viltmal 80 meter
e Jaktfaltskytte
Sveriges Metallsilhuettférbund
e Bigbore gevir
® Bigbore pistol
Forsvarsmakten Idrott/Friskvard (FM I/F)
e Gevirsskytte 300 m (int)

* Det internationella skyttet pa viltmal sker pa 100 meters avstand. Det ar av
mycket liten omfattning och forekommer inte i Sverige. Nationellt har 16pan-
de viltmal 100 meter ersatts av viltmal 80 meter. Viss nationell omfattning pa
l6pande viltmal 80 meter finns fortfarande inom Svenska Sportskytteférbun-
dets ram men ar obetydlig i jaimforelse med jagarorganisationernas omfatt-
ning av detta skytte.

Konsekvenser av krav pa miljokulfang eller blyfria alternativ
De enda skytteformer dar skytteorganisationerna bedomer det tekniskt och eko-
nomiskt mojligt att anvanda blyfria projektiler ar skytte med Ak 4 pa bana och i
falt (nar Forsvarsmakten fatt fram en miljoammunition i kaliber 7,62, Nato).
Innebir kravet pa blyfri ammunition dven krav pa blyfria tindhattar
kommer ingen civil ammunition att uppfylla dessa med mindre 4n att en
vasentlig del av varldsmarknaden stiller gemensamma krav pa sidana tiand-
hattar.
Eftersom praktiska och ekonomiska mojligheter att nyttja blyfria projek-
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tiler for huvuddelen av ammunitionsslagen for tranings- och tavlingsskytte
med gevar inte anses foreligga kravs fran och med 2008 miljokulfang eller
liknande.

Foljande typer och antal skjutbanor berors

e 50-metersbanor for 1opande viltmal (314)

e 80 (100)-meters banor for lopande viltmal (1239)

e Gevirsbanor pa 100, 200 och 300 meter (997)

® Biankskyttebanor 100 och 200 meter

e Metallsilhuettbanor 100 — 300 meter

e Terrang/skjutfilt for faltskytte

Banskytte gevir, banskytte kpist samt banskytte Ak 4 (de nationella skytte-
formerna) samt gevar 300 meter (de internationella skytteformerna)

Frivilliga Skytterorelsens banskytte med gevar 100, 200, respektive 300
meter samt banskytte med kpist och Ak 4 samt sportskyttets geviar 300 meter
skjuts normalt mot gemensamma kulfang (100 och 200 metersskyttet sker
fran skjutplatser pa respektive avstand fran det gemensamma kulfdnget). Det
forekommer ocksa att man fran en gemensam skjutplats skjuter mot separata
kulfang, samt helt separata skjutbanor for 100-, 200- och 300-metersskytte.
Kulfangen utgors av sand i lamplig grovlek - med eventuell tillsats av sdgspan
- ddr ansamlat bly sallas bort i intervaller anpassade efter skjutbanans nytt-
jande. Storre skjutbanor kan ha i storleksordningen femtio tavelstall medan
sma lokala banor ofta har fyra, sex eller atta tavelstall/skjutplatser. Antalet
patroner som skjuts i ovanstadende skytteformer arligen uppgar till ca 3,9 mil-
joner och blymangden till 21,6 ton.

Flertalet av 100-metersbanorna anvinds for inskjutning av jaktvapen och
vissa ar utrustade med en skjutbank for detta andamal. Inskjutningsméjlighe-
ten dr normalt 6ppen for icke medlemmar i foreningarna. Antalet lossade
skott och blymangden fran inskjutning redovisas under respektive ammuni-
tionsslag.

Miljokulfang for dessa bantyper forekommer enbart pa militara skjutba-
nor. Kostnaden for ett miljokulfang for tio tavelstall uppgar till ca 580.000
kronor och den arliga underhéllskostnaden till ca 50.000 kronor. Med 3-5 ars
intervall ska tickduken bytas helt (kostnad ca 164.000 kronor) oavsett hur
mycket det skjuts pa banan. Kostnaden ligger i en niva som gor att invester-
ingar i miljokulfang endast kan bli aktuella for ndgra kommunalt 4gda skjut-
banor.

Eftersom skytteorganisationerna anser att inga anvindbara blyfria alter-
nativ finns for dessa tavlingsformer (for hog kostnad och 1dg precision) blir
konsekvensen av forbudet mot bly i ammunition alternativt krav pa miljokul-
fang att dessa skytteformer och i manga fall skytteféreningar avvecklas. Kvar
blir nedlagda skjutbanor utan tillsyn. Vapen och utrustning skrotas eller far
sdljas utomlands. Ménga lokala inskjutningsmojligheter for jagare forsvinner
och inskjutning kommer i hogre utstrackning att genomforas ute i jaktter-
rangen.
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Lopande viltmal 50 meter

Se skytte med .22 LR. Pa dessa banor trinas i 6kande utstrackning infor
vildsvinsjakt. Denna traning sker med jaktvapen (oftast klass 1 vapen). Beho-
vet av realistiska traningsmojligheter for vildsvinsjakt ar stort och kommer
att oka i takt med att vildsvinsstammen okar.

Lopande viltmalsskytte 80 meter
Skytte mot l6pande viltmal 80 meter innebar att malet far beskjutas nir det
exponeras vid passage av en 23 meter stor 6ppning. Liksom l6pande viltmal
50 meter kraver detta skytte miljokulfang som tacker hela skjutoppningen i
bredd och malets hojd med relativt stor marginal. Tavlingsverksamheten i
denna gren dr relativt liten i jimforelse med det stora antalet skott som avlos-
sas pa dessa skjutbanor. Anledningen ar att en stor del (flertalet dlgjagare)
utnyttjar dessa skjutbanor for traningsskytte infor jakten (manga jaktlag och
markigare kraver att jagarna ska klara Jagarforbundets krav for bronsmar-
ket i skytte mot lopande ilg).

Kulfanget bestar undantagslost av sand i lamplig grovlek och i vissa fall
tillskott av sagspan. Kulfiangen rensas pa bly med lampliga intervall.

Eftersom det med avseende pa krav pa precision ar mojligt att anvanda
blyfria projektiler skulle denna skytteform rent tekniskt kunna genomforas
utan miljokulfang. Av kostnadsskil bedomer berorda organisationer att
nagon omfattande traning inte kommer att kunna genomforas med blyfria
projektiler. Detta innebar indirekt krav pa miljokulfang. Investeringskostna-
den for ett miljokulfang till en 16pande viltmalbana 80 meter uppskattas till
440.000 kronor. Underhallskostnaden berdknas till ca 50.000 kronor per ar.
Med 3-5 ars intervall behover hela tickduken bytas (kostnad 155.000 kro-
nor).

Metallsilhuettskytte

Metallsilhuettskytte med grovkalibrigt gevar sker mot stalmal pa skjutav-
standen 100, 150, 200 samt 300 meter (internationellt 200, 300, 377 samt
500 meter). Skjutstdllningen ar stdende. Metallsilhuettskytte med grovkalibrig
pistol sker pa skjutavstanden 50, 100, 150 och 200 meter. Skjutstallningen ar i
flertalet grenar liggande. Skyttet sker normalt pa gevarsbanor. Vid traff i malet
fragmenteras projektilerna och sprids radiellt. En teknisk l6sning dar mélen
byggs in i ett fast eller mobilt miljokulfing bedéms pa grund av malens och
malgruppernas storlek som orealistisk av Svenska Metallsilhuettférbundet.

Faltskytte med gevar (6,5X55), AK 4, K-pist samt jaktfaltskytte

Samtliga former av filtskytte bedrivs mot mal pa for skytten okdnda avstand.
P4 grund av svarigheten for skytteforeningar att fa disponera privat mark for
andamalet genomfors framfor allt gevars- och Ak 4 faltskytte pa militara
skjutfalt. Faltskytte dr i samma utstrickning som banskytte en preci-
sionssport. Forutom skjutformaga kravs att skytten bade kan bedéoma skjuta-
vstandet och berakna och kompensera eventuell vindavdrift. Vid faltskytte
med gevar utnyttjas skjutavstand fran ca 50 meter upp till 600 meter. For
faltskytte med kpist 4r skjutavstanden ungefar halften sa langa.
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Att arrangera faltskytte med gevir, Ak 4 och kpist mot miljokulfang anses
det frivilliga skyttet som helt orealistiskt av saval ekonomiska som arran-
gorstekniska skal. Eftersom inga anvindbara alternativ anses foreligga for
gevir och kpist bedomer frivilliga skyttet att faltskytte med dessa vapen inte
lingre kommer att kunna genomforas.

Jaktfaltskytte med jaktvapen klass 1 (kuljaktstig) anses inte heller realis-
tiskt att kunna genomfora mot miljokulfang. En eventuell fortsatt verksamhet
forutsitter anvindning av ammunition med blyfria projektiler.

Bankskytte

Organiserat trianings- och tavlingsskytte bedrivs normalt pa sarskilda skjut-
banor. Bankskyttet kraver tillgang till stabila skjutbankar (oftast bestaende av
betongskivor pa stalrorsben med en vikt pa ett par hundra kilo). Bankskyttet
ar den mest extrema formen av precisionsskytte. Alla patroner handladdas
(vanligen mellan tavlingsserierna for att kunna anpassas till temperatur- och
vindforhallanden). Den vanligaste patrontypen ar 6mm PPC som laddas med
kulor som vager ca 4,5 gram och som har ett blyinnehall pa ungefar 3 gram.
Blyfria alternativ saknas och eftersom tavlingsformerna ar internationella
utgor varje form av begransning i valet av basta komponenter till handladd-
ningen av patroner ett handikapp som gor traning och tavling meningslos.

Bankskytte skjuts normalt pa avstanden 100 och 200 meter fran samma
skjutplats (olika kulfang). Kulfangen bestar undantagslost av sand. P4 grund
av denna skytteforms unika precision ar det sannolikt mojligt att samla upp
projektilerna i relativt sma och individuella kulfang per tavelstall. Nagra
sddana kulfing finns inte idag. Precisionen innebir dock ett problem vad gil-
ler underhall eftersom det gummiskikt som normalt anviands for att halla
kvar blyfragmenten i kulfanget snabbt kommer att skjutas sonder.

Pistol- och revolverskytte med mantlad och
omantlad ammunition

Karakaristik
Detta skytte avser allt grovpistolskytte ( ban- och faltskytte, magnumskytte,
dynamiskt skytte och internationellt grovpistolskytte). Nagra av de vanligaste
patrontyperna dr 9 mm Luger (dven kallad 9mm Parabellum eller 9x19 mm),
.38 Special, .32 S&W och .357 Magnum. I 9 mm Luger skjuts normalt mant-
lad ammunition med en projektilvikt pa ca atta gram (och ett blyinnehall pa
ca 6 gram). .32 S&W och .38 Special skjuts vanligen homogena blyprojekti-
ler med projektilvikter kring sex respektive tio gram. [ .357 Magnum skjuts
normalt mantlade projektiler med en vikt kring tio gram och ett blyinnehall
pa ca atta gram.

Patronpriset ligger inom intervallet 2-5 kronor.

Alternativ
Det finns till vissa patrontyper mojlighet att ladda blyfria projektiler (homo-
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gena kopparprojektiler). Priset pa blyfria projektiler ar flera ganger hogre dn
for projektiler med blykdrna. Nagra fardigladdade blyfria patroner for tav-
lingsskytte finns inte.

Organisationer som bedriver grovpistolskytte
Svenska Pistolskytteforbundet (SPSF)
e Pistol och revolver (vapengrupp A och B/R) pa bana 25 meter och i
fale
e PPC
Svenska Sportskytteférbundet (SSF)
e Grovpistolskytte 25 meter (int)
IPSC e Dynamiskt skytte

Konsekvenser av krav pa mimljokulfang eller blyfria alternativ

Berorda skytteorganisationer anser att anviandbara alternativ saknas varfor
grovpistolskyttet, liksom pistolskyttet med .22 LR, forutsatter tillgang till
miljokulfang. Se beskrivningen av konsekvenser for pistolskytte .22 LR.

For faltskytte finns ingen praktisk mojlighet att arrangera miljokulfang
oavsett tillgang till ekonomiska resurser. Faltskytte 4r den pistolgren som
dominerar i antal lossade skott och antalet utovare. Forsvinner faltskyttet och
ovriga pistolgrenar minskar pa grund av att endast ett fatal klubbar har rad
att bygga miljokulfang ar hela verksamheten inom Svenska Pistolskyttefor-
bundet liksom inom IPSC Sverige hotad. For Sportskytteforbundet som orga-
nisation blir konsekvenserna begransade mot bakgrund av att de internatio-
nella grovpistolgrenarna har relativt liten omfattning.

Foljande typer och antal skjutbanor berors

e DPistolbanor 25 meter (antal banor 550)

e Skjutbanor for PPC-skytte

e Skjutbanor for dynamiskt skytte

e Terrdng for faltskytte

Grovpistolskytte 25 meter
Avseende krav pa miljokulfang, se beskrivning av konsekvenser under
pistolskytte .22 LR.

Liksom for skytte med .22 LR sker den huvudsakliga traningen for
filtskytte med grovpistol pa 25-metersbanorna. Ovrigt skytte avser olika for-
mer av precisions- och snabbskytte. Antalet avlossade skott med grovpistol
pa 25-metersbanorna uppskattas till 3,3 miljoner och blymangden till 25,5
ton.

PPC-skytte

Denna skytteform skjuts pa avstand fran 3-50 yards (2,7 till 45,7 meter).
Skyttet sker normalt mot kulfing pa gevarsbanor 100-, 200 och 300-meters-
banor). Flera av vapenklasserna skjuter relativt grova projektiler och kan for-
vantas ge snabb forslitning av tickduken varfor man kan forvanta sig att det-
ta skytte inte dr vilkommet pa gevarsbanor utrustade med miljokulfang. Det
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forekommer ocksa tavlingar arrangeras utan de langsta skjutavstinden och
dd genomfors dessa pa ordinarie pistolbanor (se .22 LR, pistolskytte 25 meter
vapengrupp C). Antalet skott som avlossas inom PPC-skyttet uppgar till ca
0,5 miljoner och blymingden till 4 ton.

Skjutbanor fér dynamiskt skytte

Det dynamiska skyttet som bedrivs inom IPSC utnyttjar i viss utstrackning
faltskytteterrang, befintliga 25-, 50- och 100-meters skjutbanor och dven vilt-
malsbanor. Skyttet ar mer varierat dn vanligt pistolskytte och innebar bland
annat skjutstationer dar man skjuter i olika vinklar mot ett och samma kul-
fang. For miljokulfing med tackduk 4r sneda skottvinklar oacceptabla. Speci-
ella skjutbanor for dynamiskt skytte saknas i Sverige, en sddan skjutbana kan
liknas vid en 6ppen rektangel med kulfang at tre hall. Antalet skott som
avlossas inom det dynamiska skyttet uppgar till 0,8 miljoner och blymangden
till 6 ton. Krav pa miljokulfiang innebar enligt IPSC Sverige att verksamheten
med storsta sannolikhet maste avvecklas. En viss del av det dynamiska skyttet
sker dessutom mot metallmal, for vilket tekniska losningar for miljokulfang
saknas.

Terrang for faltskytte med grovpistol

Som noterats under beskrivningen av konsekvensen for faltskytte pistol
vapengrupp C saknas mojlighet att arrangera faltskytte mot miljokulfang.
Faltskytte med grovpistol kommer darfor att upphora.

Luftvapenskytte

Karaktaristik

Luftvapenskytte har manga likheter med skytte med .22 LR. Skyttet 4r billigt,
rekylfritt samt avseende gevirsskytte en vanlig inkorsport for nya skyttar.
Liksom for .22 LR-skyttet saknas blyfria alternativ som svarar mot tavling-
sskyttets mycket hoga precisionskrav. Till sa gott som allt tdvlingsskytte med
luftvapen anvinds vapen i kaliber 4,5 mm. Projektilerna ar av rent bly och
vager ungefir ett halvt gram. Organiserat tranings- och tavlingsskytte sker
huvudsakligen inomhus pa avstandet tio meter och mot kulfang vilka dr mer
eller mindre anpassade for omhandertagande av blyresterna. Darutover fore-
kommer jaktstigsskytte med luftgevar.

Forutom tavlingsskytte forekommer ett omfattande rekreationsskytte med
luftvapen. Detta skytte sker i liten omfattning mot kulfing. Det uppskattas
kunna finnas ndrmre en miljon luftvapen i Sverige varav flertalet ar relativt enk-
la vapen. Dessa vapen anvinds vid informellt skytte vid exempelvis sommarstu-
gor. Bland dessa vapen finns ett flertal kalibrar representerade, och vissa vapen-
typer har orifflade pipor for skytte med rundkulor av bland annat stal.

Alternativ
Till det rena precisionsskyttet saknas anvindbara alternativ till projektiler av

bly.
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Till det informella skyttet (liksom till jakt) finns projektiler i alternativa
material. Nackdelen med dessa ar att de genomgéende ar littare och hardare.
Resultatet blir en hogre utgangshastighet och en betydligt storre genomtrang-
ning, egenskaper som med tanke pa

att dessa vapen anviands vid informellt skytte kan ifragasittas. De blyfria
projektilerna ar minst dubbelt sa dyra som blyprojektiler vilket fraimst antas
mota motstand inom det informella skyttet.

Organisationer som bedriver luftvapenskytte:
Frivilliga skytterorelsen (FSR)/Skytterorelsens ungdomsorganisation (SUO)
e Luftgevir 10 meter
Svenska Pistolskytteforbundet (SPSF)
e Luftpistol 10 meter
Svenska Sportskytteforbundet (SSF)
e Luftgevir 10 meter (int)
e Luftpistol 10 meter (int)
e Lopande viltmal 10 meter (int)
Svenska Jagareforbundet
e Lopande viltmal 10 meter
e Kuljaktstig
Svenskt Luftvapengille
e Hunters Field Target (int)

Konsekvenser vid krav pa miljokulfang
For luftgevarsskyttet inomhus pa 10 meter (precision och lopande) bedoms
konsekvenserna inte bli storre dn att detta skytte kommer att fortleva.

Med anledning av att manga skytteformer kommer att upphora vid krav
pa miljokulfing ar det sannolikt att luftvapenskyttet kommer att expandera.
For utomhusgrenarna (nationell och internationell jaktstig) blir kravet pa mil-
jokulfang besvirligare, men sannolikt inte i den utstrackning att skyttet upp-
hor.

Svartkrutsskytte

Karaktaristik

Svartkrutsskytte avser genomgdende skytte med projektiler av homogent bly
och en drivladdning av svartkrut. De internationella grenarna avser endast
mynningsladdade vapen. Nationellt tdvlas ocksa med nagra ”bakladdade”
vapentyper som laddas med patroner forsedda med blyprojektiler och svart-
krutsladdningar. Kalibrarna i svartkrutsskyttet ar genomgaende relativt grova
och projektilvikterna hoga. Det genomsnittliga blyinnehallet i en projektil
berdknas uppga till tolv gram. Projektilerna gjuts i mycket stor utstrickning av
skyttarna sjdlva dels av kostnadsskal dels for att de skraddarsys till respektive
vapen (stora individuella variationer av de inviandiga pipmatten). Det fore-
kommer ocksa i begransad omfattning hagelskytte inom svartkrutsskyttet.
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Alternativ

De internationella reglerna medger inte anviandning av andra projektiler dn i

rent bly. I viss utstrackning finns projektiler av koppar omgivna av en sabot i
plast. Dessa ar dock mycket dyra och ses som kuriosa. Som alternativ till bly-
hagel skulle i princip kunna anviandas hagel av vismuth, men framstallningen
av dessa hagel ar patenterad och losa hagel siljs inte.

Organisationer som bedriver svartkrutsskytte:
Svenska Svartkruts Skytte Federationen
e Ett 20-tal olika vapenklasser (pistol, revolver, kulgevar samt hagelge-
var)
Svenska Westernskytteforbundet
e Mainmatch (ett kombinerat skytte med revolver, studsare och hagel-
gevar)

Det forekommer i ndgon utstrackning ocksa svartkrutsskytte i militdrhistoris-
ka foreningar

Konsekvenser av krav pa miljokulfang eller blyfria alternativ

For svartkrutsskyttet finns inga alternativ till blyprojektiler. Skyttet inom
Svenska Westernskytteforbundet utgors av en kombination av faltskytte,
samt jaktstigsskytte med kul- och hagelvapen. Da miljokulfang dr orealistiskt
for dessa skytteformer kommer blyforbudet att innebara avveckling av verk-
samheten.

Skyttet inom Svenska Svartkruts Skytte Federationen sker i huvudsak pa
25, 50 och 100 meter mot kulfang och kan i princip ske mot miljokulfiang.
Eftersom flertalet vapenklasser 4r mycket grovkalibriga skulle dock en snabb
forslitning ske av tickduken pa dessa banor. De foreningar som dger dessa
banor kan forvantas forbjuda svartkrutsskytte av denna anledning.

P4 den militdra 25-metersbanan pa Berga som upplats till den lokala
pistolskytteklubben finns féorbud mot svartkrutsskytte liksom mot anvind-
ning av s k wadcutterprojektiler till 6vriga vapen (en vanlig form av tavling-
sprojektil som stansar hal i tavlan och darfor ocksa snabbt forstor tickduken
pa kulfanget). Miangden skott som avlossas i samband med svartkrutsskytte
uppgar till drygt 0,5 miljoner och blymangden till ca 6,5 ton. Merparten av
detta bly ar atervinningsbly som anvinds till kulgjutningen.

Sammanfattningsvis kan konstateras att blyforbudet/kravet pa miljokul-
fang enligt de bada organisationerna omojliggor det historiska skyttet i Sveri-

ge.

Sportskytte med hagel

Karaktaristik

Sportskytte dr den storsta individuella idrottsgrenen i varlden och av sport-
skyttegrenarna ar lerduveskytte den tavlingsform som har flest utévare. De
olympiska grenarna skeet, olympisk trap och dubbeltrap ar rena idrotter.
Internationella tavlingar skjuts undantagslost med blyhagel och standard-
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laddningen ar idag 24 gram hagel per patron. I Sverige upphorde dispensen
att anvanda blyhagel till de olympiska grenarna 1/1 2005. En ny, begransad
dispens, har getts fran 5/5 2006 fram till och med OS i Peking 2008.

Ovriga lerduvegrenar sdsom nordisk trap, sporting och jaktstigsskytte lik-
nar olika former av tinkbara jaktsituationer. De skjuts i huvudsak nationellt
och dar har anvandningen av stalhagel i stort sett blivit accepterad eftersom
alla tavlar pa lika villkor. I grenen sporting sdgs anviandningen av stalhagel
kriva att vissa skjutavstand kortas ned. Grenen nordisk trap (tidigare kallad
jagartrap) utnyttjas flitigt av icke tavlingsskyttar som forberedelse for jakt.
Under denna trianing forekommer sannolikt en betydande mingd skytte med
sportpatroner laddade med blyhagel. Jagarnas hagelvapen ar i liten utstrack-
ning s moderna att de dr konstruerade for och trycktestade med stalhagel.

Jaktstigsskytte och uppskjutning for jigarexamen sker mot rorliga platfi-
gurer och stdlhagel skulle ge farliga rikoschetter for savil skytt som omgiv-
ning samt forstora malmaterielen. Under 2005 var det endast detta skytte
som hade dispens att nyttja blyhagel. Denna dispens géller fram till 2008.

Alternativ

Stalhagel ar i stort ett acceptabelt alternativ till lerduveskytte under forutsatt-
ning att alla anvander stalhagel. For jaktstigsskyttet skulle hagel av vismuth
kunna anvindas. Priset dr tio till femton ganger hogre dn for en blysportpa-
tron.

Organisationer som bedriver sportskytte med hagel
SSF

e  Skeet

e  Olympisk trap

e Dubbeltrap

e Nordisk trap

e Sporting

e DTL
Svenska Jagareforbundet

e Jaktstigsskytte

e Jdgarskeet

® Nordisk trap

e Compact sporting
Riksjagarna

e Jaktstigsskytte

e Jdgarskeet

® Nordisk trap
Konsekvenser for sportskytte med hagelgevar
Som namnts ovan ar sporthagelpatroner laddade med stilhagel accepterade
bland tavlingsskyttar. Detta beror pa att effekten hos dessa patroner i de fles-
ta fall ar fullt tillracklig for att krossa lerduvor pa de skjutavstind som ar
aktuella (utfallet av skyttet blir sdledes inte slumpmassigt). Vidare accepteras
stalhagel eftersom samtliga som tdvlar nationellt har samma forutsattningar.
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De vapen som anviands vid sportskytte dar i huvudsak sa moderna att de ar
konstruerade for stalhagel.

For de internationella lerduvegrenarna (Skeet, Olympisk Trap, Dubbelt-
rap) innebar ett blyforbud pa sikt att en svensk representation i dessa grenar
kommer att saknas. Aven om det exempelvis gar att skjuta skeet lika bra med
stalhagel dr detta inte tillatet internationellt. Att trina med stalhagel infor en
tavling dar blyhagel ska anvindas ar heller inte ndgot alternativ eftersom det
skiljer i skjutteknik mellan alternativen.

Foljande typer av skjutbanor berors
e Skeetbanor

e Banor for Nordisk trap

e Banor for Olympisk trap

® Banor for Dubbeltrap

e Sportingbanor

e DTL-banor

e Jaktstigsbanor (fasta)

e Terrdng for jaktstigsskytte

Miljokulfang for lerduvebanor ar inget realistiskt alternativ 4ven om man i
Tyskland har testat ”gardiner” mot vilka blyhaglen slar innan de faller till
marken och kan samlas upp. Anordningar for uppsamling av blyhagel pa ler-
duvebanor iar extremt dyra. Exempelvis finns det i Tyskland endast tre sadana
godkinda banor.
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5.4 Tillgang, utférande och kostnad
for miljokulfang

Av Janne Kjellsson

Sammanfattning

Kartliggningen av de olika typerna av miljokulfang visar att vissa typer har
en begransad anviandning. For luftgevarsskytte pa bana men inte for faltskyt-
te finns fungerande kulfang, som kan kombineras med en tavelautomat, till
en rimlig kostnad, ca 850 kr per tavelstall. For precisionsskytte pa bana med
kaliber 22. LR finns ocksa alternativ som kan anvindas for traningsskytte
och pa mindre banor dir samverkan inte kriavs med en tavelautomat. Exem-
pel pa detta ar Target Box eller MKA kulfangsldda for ca 2 300 kr/tavelstall
eller ca 25 000 kr f6r en bana med 10 standard still. Observera att bakom
dessa enkla kulfdng, som i princip ticker anvand tavla, kravs av sikerhetsskal
nagon typ av kulfang exempelvis befintlig sandvall, som kan fanga upp kulan
vid en bom. For faltskytte saknas kulfangsalternativ.

Problemet i sammanhanget 4r att man skjuter med vapen med manga oli-
ka kalibrar pa samma bana. Det gor att man behover ett miljokulfang som
klarar bade fina och grova kalibrar. Inomhus kan man nyttja MKA granulat-
kulfang, som bl.a. Polisen anvinder till en kostnad av ca 250 000 kr fér en
bana med 5 tavelstill. Huvuddelen av alla banor ar emellertid utomhusbanor
som kraver andra alternativ. De som aterstar ar STAPP miljokulfang som FM
har byggt och anvinder samt Svenska Pistolskytteforbundets patent, som inte
har byggts och provats i praktisk verklighet. Det senare bedoms darfor inte
kunna ligga till grund for en bedomning av konsekvenserna av ett férbud av
blyad ammunition.

STAPP miljokulfang for konventionella skjutbanor ar byggda i ett relativt
stort antal > 100 st. for militart bruk och erfarenheterna har borjat varderas.
Trots en del materialbrister i de forsta konstruktionerna och en del underhall-
sproblem anser FM att kulfingen fungerar tillfredsstallande och pa sikt kom-
mer att ge lagre underhallskostnader an konventionella sandkulfang. De har
ocksa fordelar ur sikerhetssynpunkt i vinterklimat.

Bygg- och underhallskostnaderna 4r emellertid mycket hoga. En bana for
10 tavelstall kostar ca 600 000 kr och dartill kommer arligen uppskattade
underhallskostnader pa ca 70 000 kr.

Antal tavelstall pa landets skjutbanor har uppskattats till 20 000 st. och
med en kostnad pa ca 60 000 kr/tavelstall innebar det en total investering pa 1
200 miljoner kronor. Detta ar en kostnad som det civila skyttet inte bedoms
kunna finansiera. Hartill kommer kostnader for en utbyggnad av ca 1 500 vilt-
malsbanor till en sammanlagd kostnad pa ca 600 miljoner kronor. Att bygga
miljokulfang for att skjuta blyad ammunition bedoms saledes inte vara en
framkomlig vig om inte samhallet finansierar huvuddelen av utbyggnaden.
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Kulfang for viltmal kan dven kopas i form av en byggsats for egen mon-
tering. STAPP AB haller dven pa att utveckla en byggsats for andra typer av
civila utomhusbanor for egenmontering.

Ett av huvudsyftena med ett miljokulfang ar att forhindra en icke 6nsk-
vard urlakning av bly fran en skjutvall. Detta uppnas framst genom att kulor-
na isoleras och eventuellt uppkommet lakvatten tas om hand eller behandlas.
Nir en blykula traffar en skjutvall forangas den delvis av anslagsenergin och
omformas till storre eller mindre fragment.

En del vidhiftar ocksa pa sandkornen och det finns darfor en viss risk att
blyforeningar urlakas till mark, ytvatten och grundvatten. Undersokningar av
befintliga skjutvallar som genomforts av FM, FOI och oberoende experter
har visat att denna risk oftast dr 6verdriven och att utlakningsprodukterna
oftast stannar inom sjdlva vallen. Nagon omfattande spridning till omkring-
liggande mark och vatten sker saledes inte. (jmf. Qvarfort/Kjellsson, avveck-
ling av skjutbanor 2006)

Darmed skulle behovet av olika typer av miljokulfang saknas for huvud-
delen av befintliga skjutbanor utom méjligen for banor, som ar lokaliserade i
extema miljoer med laga pH -virden, men dven detta forhdllande kan mot-
verkas genom exempelvis kalkning och kontroll.

Grunder och férutsattningar

For att fa en uppfattning om mojligheterna och kostnaderna att efterleva
lagstiftarens krav enligt forordningen 1998: 944 om denna trader i kraft
2008 har olika typer av miljokulfang studerats for att kartligga om de kan
mojliggora att dagens skytte med blyad ammunition kan fortsitta dven efter
2008. Studien har grundats pa det totala antalet skjutbanor som i sa fall bor
byggas ut med miljokulfing.

Totalt finns det ca 3 800 skjutbanor av olika typer som ar tillstandsplikti-
ga enligt ordningslagen och som kraver tillstaind av polisen for att anvandas.
Dessa inspekteras regelbundet av Statens skytteombud (SSO) nir det giller
skjutsdkerhet och finns registrerade hos FSR. Hir utover finns det ca 500
banor framforallt for luftgevarsskytte inomhus som registrerats frivilligt. Till
detta kommer alla icke tillstandspliktiga banor framst for luftvapen. Banor
avsedda for kulskyttet ar fordelade pa foljande typer: 973 st. 300 m banor
(pa dessa finns ocksa 200 m och 100 m banor som nyttjar samma kulfang),
23 st. 200 m banor, 82 st. 100 m banor, 618 st. 50 m banor, 553 st. 25 m
banor (50 m och 25 m banorna ligger ofta parallellt med varandra och nyttjar
samma kulfang), 1 225 viltmalsbanor 80 m (dlgbanor) samt 313 viltmalsba-
nor 50 m.(rddjurs- och grisbanor). Huvuddelen av banorna ar utomhusbanor.
Antalet tavelstall uppgar till ca 20 000.

I ovanstaende redovisning ingar inte skjutbanor som tillhér FM och Poli-
sen.
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Tillgang miljékulfang

Nationellt anvinds flera olika typer av miljokulfang. De som bedomts intres-
santa i detta sammanhang dr de som ar patenterade eller som har byggts och
provats vid myndigheter eller vid ett flertal skjutbanor bade inomhus och
utomhus. Harutover finns det flera exempel pa hemgjorda miljokulfang som
inte bedomts uppfylla de krav som bor stillas pé ett sidant. Det finns ocksa
miljokulfang som exklusivt utvecklats for inomhusskytte. Ett exempel redovi-
sas oversiktligt. Vissa motsvarigheter till miljokulfang finns ocksa i USA, Fin-
land och Tyskland men dessa har inte bedomts som aktuella i sammanhanget.

Med miljokulfing i denna text avses en anordning som uppsamlar projek-
tiler eller rester av projektiler for att forhindra att rester sprids eller att lacka-
ge sker till omgivande mark och vatten. Standard och specifika krav pa utfo-
rande av miljokulfing saknas. Aven myndighetsvisa foreskrifter och allmin-
na rad nar det géller hanteringen saknas. I de enskilda fallen 4r det tillsyns-
eller tillstaindsmyndigheten som godkanner utférandet. Det saknas ocksa rikt-
varden fran NV vad som giller vid hantering av lakvatten fran miljokulfang.

Anm. Kulfang ar definierat i forordningen 1998:944. Texten ar nagot
missvisande dd man i foérordningen talar om en anordning som uppsamlar
ammunition, som kan spridas i skjutvallar, mark och vatten. Med ammuni-
tion i forordningen avses bade patroner och kulor till skjutvapen. I kulammu-
nition/patron ingar bade hylsa och projektil men avsikten ar att det 4r projek-
tilen eller rester av projektilen som skall uppsamlas. En skjutvall skjuter man
ifran. Den uppsamlar inte bly. Har avser man troligen kulfing.

Stapp miljokulfang

Utférande
Kulfanget tillverkas av Stapp AB i Edsbruk norr om Vistervik och kan enligt
tillverkaren anviandas for alla typer av konventionell tranings - och jaktam-
munition, hel —och halvmantlad samt slugs och breneke. Nar det giller halv-
mantlad jaktammunition och de grovsta kalibrarna av pistolammunition bor
dessa dock skjutas med urskiljning exempelvis mot sarskilda tavelstall efter-
som man snabbt skjuter sonder tickduken med denna ammunition. Detta
galler aven vid svartkrutsskytte med grova kalibrar och wadcutter projektiler
vid dynamiskt skytte dir man inte skjuter vinkelrdtt mot kulfanget.
Befintliga kulfing med sand kan nyttjas som stodkonstruktion och miljo-
kulfanget kan anpassas till alla typer och storlekar av kulfing med obegrian-
sad langd och hojd samt i forsta hand avsett for stora skjutbanor och skytte
pa banor diar man skjuter med bade klena och grova kalibrar. Det kan dven
anvandas pa banor for l6pande viltmal 80 m (dlgbana) och viltmal 50 m
(rddjur- och grisbana). For denna typ av banor kan kulfanget kopas for egen
montering. Det ar patenterat i 18 lander och utbyggt i bade Sverige (FM),
Norge, Danmark och USA. Totalt dr 176 kulfing byggda varav 126 i Sverige.
Runt kulfanget ligger en ram/sarg av rikoschettsikra plastprofiler som ar
forankrade med jordankare. Ovanpa sanden i befintligt kulfing (efter utjam-
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ning) laggs en vattentat bottenduk som ar uppdragen pa sidorna. Bottendu-
ken som enligt tillverkaren har en livslangd pa 30 ar har till uppgift att samla
upp och leda eventuellt lakvatten till en uppsamlingsbrunn i botten pa

kulfinget. Vattnet kan sedan vid behov tappas av efter provtagning av
blyinnehall. Ovanpa bottenduken ldaggs ett ca 60 cm tjockt lager av gummi-
granulat. (malda bildack eller annat malt gummimaterial) som ar sjalva kul-
fanget. Friktionen mot granulatet stoppar kulorna som ligger kvar i stoppma-
terialet. Genom att granulatet ror sig fritt i kulfanget undviks klumpar av
projektiler och granulatet skjuts endast sonder i ringa omfattning. Granulatet
tacks med en elastisk gummiduk som sluter titt efter kulhdlen och som har
till uppgift att hindra vattenintrangning. Granulatet importeras fran Dan-
mark, Tyskland och andra lander. STAPP anviander granulat utan PAH - olja.
Med hinsyn till FM krav pa skytte levereras dven granulat som kan anvindas
tillsammans med sparljus.

Gummiduken tal ca 30 000 skott/tavla innan den behover lagas/ersittas.
Reparation sker med palimning av ett nytt skottcenter pa den slitna delen.
Efter detta antal skott behover kulfanget ocksa rensas pa projektiler. Om
skyttet sker mer jamt 6ver kulfanget bedoms det behova rensas efter 3 -5 ar
beroende pa antal skjutna skott. Se rubriken underhall.

Konstruktionen av kulfanget har dven inneburit att rikoschettrisken har
minskat vintertid d4 granulatet inte fryser, vilket kan ske i ett konventionellt
kulfing med sand.

Principen for kulfanget framgar av bild i bilaga 1.

Byggkostnader

Montering av kulfinget sker normalt genom Stapp AB som dven utbildar per-
sonalen vad giller hantering, underhdll mm. Foretaget har uppgivit att de har
kapacitet att bygga ca 150 kulfing om aret om efterfragan okar. Kulfang for
viltmal kan dven kopas i form av en byggsats for egen montering. Foretaget
haller dven pa att utveckla en byggsats for egenmontering av andra typer av
civila utomhusbanor med leverans fran aterforsijare.

Enligt uppgift fran tillverkaren ar kostnaden ca 2000 kr/m2 for leveran-
sen exklusive moms och frakt samt ytterligare 1000 kr/m2 exklusive moms
for foretagets montering. Monteringen bedoms ta ca 1 vecka for 3 man med
tillgang till bl.a. mobilkran (1 dag) och lastmaskin

(1 dag).

Vid en skjutbana med 20 tavelstdll har kulfianget en yta av ca 280 m2
(40x5 m, vertikalt projekterad yta). Harutover tillkommer en horisontell yta
pa toppen med en hojd av ca 1,5 m som ingdr i kulfanget vilket innebar att
den verkliga hojden dr ca 7 m. Kostnaden inklusive moms men exklusive
frakt uppgar da till ca 1 050 000 kr dvs.ca 52 000 kr per tavelstall. Hartill
kommer underhallskostnader. Kostnaden 6verstimmer vl med den kostnad
FM har betalat for sina kulfang som dven skall tala sparljusammunition, se
anm. nedan.

En sammanstillning av kostnader for olika typer av kulfang framgar
nedan.
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Anm. FORTV har med ramavtal 2000-03-05-06 6257/99 P bestillt 90
kulfing med option pa ytterligare 90 st med bredd 40 x 5 m. I bestdllningen
ingar dven en kortare utbildning i drift och underhall. Fast pris per kulfang ar
2000 dr 989 327 kr exklusive moms dvs. totalt ca 1 237 000 kr/kulfang. Fran
2001 ar priset indexreglerat.

Underhall
Materialkostnader for gummiduk/m2 4r 840 kr exklusive moms och frakt.
Granulat kostar

2 500 kr/m3 exklusive moms och frakt. Kostnaden for att byta duk ar
250 kr/m2 exklusive material och moms och behover goras vart 5 - 10 ar
enligt leverantoren.

Projektilerna rensas ur stoppmaterialet med ett mobilt rensaggregat och
laggs tillbaka efter rensning. Ett mobilt rensaggregat kan hyras av STAPP AB
for ca 3 750 kr/vecka inklusive moms. Forsta gangen detta skall goras rekom-
menderas att tjansten kops av tillverkaren da det dven innebir att tickduken
skall lossas och aterstillas. (Denna kostnad har inte inrdknats i nedanstiende
summa). Samtidigt som rensningen kan pafyllnad av granulat behova goras.
Hair finns dock inga erfarenhetssiffror men har bedomts uppga till ca 5 - 10
% av den rensade volymen vid s.k. hot - spots bakom tavlorna.

Vid rensning bor dven palimningen av nya skottcenter, ca 40 m2 4 850 kr
exklusive moms dvs. 44 000 kr om kunden gor arbetet sjalv. Kostnaden for
att byta hela tickduken (materialkostnader) framgar av kostnadssamman-
stallningen nedan och forutsatter att banan gor det sjalv.

Det kontinuerliga arliga underhall som behover goras ar lagning av stora
hal genom palimning av nya tickdukar uppskattningsvis 5-10 m2, kontroll
av nivan i lackvattenbrunn samt provtagning av blyinnehall i lickvatten fore
tomning samt kontroll av infistning och skarvar i tickduken.

En analys av lackvattnet kostar ca 600 kr, tomning av brunnen med slam-
sugare ca 1 500 kr

(700 kr/tim) beroende pa avstand till kommunal deponi. Eventuell deponi
ca 500 -1000 kr beroende pa kommun.

[ sammanhanget kan nimnas att det saknas riktvarden fran central myn-
dighet vid hantering av lakvatten. Generalldkaren, som dr FM tillsynsmyndig-
het har dock faststillt 4 olika riktvirden fér hantering av lakvatten. Oversti-
ger blyhalten 50 ug/l i ett ofiltrerat prov skall det transporteras till avfallsan-
laggning. Hittills har lackvattnet endast sporadiskt 6verskridit detta riktvarde
for och har darmed oftast kunnat laggas pa kommunal deponi.

Kostnaderna for arligt underhdll framgér nedan. Denna har framriknats
genom att summera kostnaderna for underhdll under en 5 arsperiod och
sedan sla ut dessa pa en arlig kostnad. Uppskattningen bygger pa att huvud-
delen av arbetet utfoérs av klubben med ideell arbetskraft.
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Sammanstallning av kostnader for olika typer av kulfang typ STAPP

Typ av bana, Byggkostnad, UH —kostnader Anm.

kulfang uppskattad, kr arliga, kr Ingar i UH-kostnader

Fasta mal 20 tavelstall

40x 7 m 1 050 000 127 000 Byte tackduk, 5-10 ar
396 000 kr

Fasta mal 10 tavelstall 578 000 70 900 Byte tackduk, 5-10 ar

22x7 m 218 000 kr

Viltméalbana 80 m 438 000 64 800 Byte tackduk, 5-10 ar

26,5 x 5,5 m (anm. 1) 206 000 kr

Viltméalbana 50 m 225 000 35 600 Byte tackduk, 5-10 ar

13,5x 5,5 m (anm. 1) 105 000 kr

Inskjutningsbana 206 000 30 100 Byte tackduk, 5-10 ar

(10 x 5,5 m) 78 000 kr

Anm. 1. Kostnaderna géller vid egen montering av kulfanget. Skall tillverkaren montera tillkom-
mer en kostnad pa ca 1000 kr/m2 exklusive moms.

Canaxa miljokulfang (STAPP Granulatbox)

Ar monsterskyddat av STAPP AB och har tidigare silts via Canaxa AB. Det
ar i forsta hand avsett for stillastdende mal, 50 m gevirsskytte och pistolskyt-
te kal.22 LR och 9 mm ammunition.

Bakom varje tavla star en polyetenbehéllare, som fylls med gummigranu-
lat och som stoppar projektilen utan att denna slds sonder. Kulfanget finns i
tva varianter. For 50 m gevarsskytte med en vikt pa 42 kg till en kostnad av
ca 2500 kr och for pistolskytte kaliber .22 LR och 9 mm med en pa vikt 95
kg och en kostnad av ca 4 500 kr.

Efter ca 3000 skott siktas granulatet varvid kulorna blir kvar och kan sor-
teras bort. Darefter aterfylls granulatet. Kulfanget kan ocksa erhallas for
grovkalibrigt skytte, pistol och gevar men blir da avsevirt tyngre, vikt ca 200
-300 kg och avsevirt dyrare ca 7000 -8000 kr.

Kulfanget finns/har funnits vid ett fatal skjutbanor bade inom FM och
sportskyttet.

Erfarenheter och utvardering har dock visat att kulfanget inte 4ar lampligt
for precisionsskytte eftersom tickduken da maste bytas redan efter ca 700
skott vilket blir dyrt. For 6,5 mm skytte och grovre kalibrar med pistol
bedoms kulfangen bli for stora och klumpiga och

kraver i dagslaget maskiner for hantering. Detta har inneburit att kulfang-
en for narvarande har slutat att sidljas pa marknaden av Canaxa AB och
bedoms for narvarande inte vara aktuella for utbyggnad. Stapp AB har tagit
over forsaljningen och har paborjat en produktutveckling for att reducera
underhallsintervallen och behovet av maskiner.
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Miljokulfang MKA Consulting

MKA Consulting i Ljungsbro tillverkar tva olika typer av kulfang framfor allt
for precisionsskytte inomhus. Konstruktionerna liknar de tidigare beskrivna
kulfangen och framgar av bilaga 2 Den ena typen ar en kulfangslada/behallare
i trd med dimensionerna 0,4 x 0,4 x 0,4 m som star bakom varje tavla. Laidan
fylls med gummigranulat som stoppar projektilen utan att denna slas sonder.

Den ar i forsta hand avsett for skytte med kal.22 LR och 9 mm ammuni-
tion mot stillastiende mal inomhus men kan dven anvindas utomhus. Ladan
har en frontduk/tackduk anpassad for olika kalibrar. Frontduken ar en sand-
wichkonstruktion av tva dukar med ett asfaltskikt mellan dukarna. Kulans
varme vid genomtrangning gor att asfalten forst smalter och sedan automa-
tiskt lagar kulhdlet. Efter ca 3000 skott lagas frontduken, vilket personalen
pa skjutbanan kan gora sjidlv genom att virma asfaltskiktet och lagga pa ny
duk. Samtidigt siktas granulatet varvid kulorna blir kvar och kan sorteras
bort. Direfter aterfylls granulatet. Vikten pa kulfianget 4r ca 45 kg och priset
ar ca 2 300 kr inklusive moms. Frakt tillkommer.

Kostnaderna for en bana med 15 tavelstall uppskattas till ca 40 000 kr
inklusive moms och frakt. Till detta kommer underhallskostnader for sikt-
ning, lagning av frontduk samt komplettering med granulat mm.

Den andra typen ar utformad som ett konventionellt kulfing med granu-
lat i stallet for sand. Runt kulfanget ligger en ram/sarg av tra. Botten bestar
av tra eller betong. I ramen laggs ett ca 1 m tjockt lager av granulat som stop-
par kulorna. Konstruktionen ar utbyggd vid ett fatal polisstationer och skjut-
banor (8st) och kan nyttjas vid skytte med i princip alla kalibrar. Efter ca
150 000 skott rensas kulfanget fran bly och granulatet dteranvinds. Kostna-
den vid nybyggnad 4r 4 5000 — 6 000 kr/m?* beroende pa tillganglighet.

Kostnaden for en bana med § tavelstill som ar latt tillganglig ar ca 250
000 kr. Hartill kommer underhallskostnader pa ca 10 000 kr for siktning och
pafyllnad med nytt granulat. Siktning genomfors av foretaget med en sarskild
skakmaskin och bedoms beroende pa tillganglighet krava 1-2 arbetsdagar 4
300 kr exklusive moms och transportkostnader. Ca 500 kg granulat behover
fyllas pa till en kostnad pa ca 6 000 kr/ton exklusive moms.

Miljokulfang Svenska Pistolskytteférbundet

Kulfanget dr patenterat av Svenska Pistolskytteforbundet. Principen bygger
pa att inte slippa ut joniserat blymaterial dvs. lakvatten fran kulfanget. Kul-
fanget skall enligt patentet kunna anvindas for alla typer av pistolammuni-
tion med bly men kan enligt uppfinnaren dven anvandas for alla typer av hel -
och halvmantlad ammunition dvs. som vid dagens konventionella kulfiang..

Kulfanget bestar av ett vattentdtt membran i botten. I dess nedre del bil-
dar membranet ett dike i vars botten ett draneringsror placeras. Dranerings-
ledningen mynnar i en brunn med kalkstenskross och jonabsorberande mate-
rial exempelvis torv. Brunnen fungerar som ett filter for uppsamling av fore-
kommande bly — eller andra metalljoner.
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Avloppsvattnet leds sedan vidare till en infiltrationsbadd. Mellan brun-
nen och infiltrationsdbadden finns ett kontrollrér genom vilket man kan
mata blyférekomsten i lackvattnet innan det nar infiltrationsbadden..

Ovanpd bottenmembranet bestar kulfinget av ett vattengenomslappligt
skikt av grus eller krossat stenmateriel uppblandat med pH - 6kande materi-
al. Ovanpa detta laggs kulfangssand. Principen framgar av bilaga 3

Enligt uppgift kan kulfanget latt byggas ut pa befintliga skjutvallar. Kul-
fanget ar dock inte utprovat eller utbyggt men kostnaderna for en utbyggnad
har ar 2000 uppskattats genom offertforfragan till ca 132 000 kr for en bana
med 15 tavelstdll. En uppdatering till dagen prisliage innebar en kostnad pa ca
200 000 kr.

Tillstandet i kulfanget kan enkelt kontrolleras drligen genom provtagning
av pH —virdet. Kostnader for underhall, bl.a. en arlig provtagning av lakvat-
ten samt ca vart 5 ar en eventuell komplettering av kalkstenskross, byte av
jonabsorberande material och byte av sonderskjuten sand har uppskattats till
ca 4000 kr.

En bedomning av kulfinget har gjorts av bade Chalmers och FOI ur mil-
josynpunkt och av FM vad giller sikerhet och miljo. Kortfattat anser Chal-
mers att metoden att mata lakhalten pa ett enkelt sdtt ar bra men ar tveksam
till att det uppkommer sa hoga koncentrationer att en utfallning sker. Pa plat-
ser med sura utfall kan det ocksa bli aktuellt att arligen fylla pa med kalksten-
skross och pH-hojande material.

FOI anser att uppbyggnaden av kulfinget garanterar en langsiktigt lag
vittringspotential i materialet och dirmed uppndas huvudsyftet att minska ett
formodat okontrollerat blylackage. Denna risk bedoms dock som 6verdriven
enligt gjorda undersokningar. Eventuella rensningsaktioner av sikerhetsskal
ar dock i niva med en konventionell skjutbana och kulfanget bor kanske
framst anviandas dar aktiviteten 4r av mindre omfattning.

FM delar 6vrigas bedomning nir det géller kontrollen pa lakvatten men
papekar samtidigt att det vid kraftiga och ihallande regn kan det vara mojligt
att lakvatten rinner fran kulfinget utan att filtreras. Kulfanget ger ingen 6kad
sakerhet i forhdllande till tidigare da sanden sarskilt i norra Sverige kan frysa
vilket skulle innebar skjutforbud varfor detta inte fyller FM krav ur siker-
hetssynpunkt. Den sonderskjutna sanden maste ocksd tas bort och nytt grus
fyllas pa i likhet med konventionella kulfang.

Miljokulfang Target Box

Kulfangen tillverkas av Star Miljo HB i Sunne och ar i huvudsak avsett for
precisionsskytte.

Principen for kulfanget dr en kassett, som hiktas pa tavelramen bakom
tavlan, se bilaga 4

Framsidan av kassetten bestar av en gummiduk som man skjuter igenom
och kulan stoppas av bockad plat i bakkanten. Kulfanget ar framst avsett for
pistolskytte 25 m och 50 m och fasta mal men finns dven for gevirsskytte och
faltskytte. Kulfanget kan anvindas for blykulor i kaliber .22 till kaliber.38.
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For pistolskytte finns det tva typer av kulfang, Standard, som vager 14 kg och
tacker t.o.m. 2.ans ring pa en 60 cm tavla samt Elit, som vager 10 kg och ticker
t.0.m. 6:ans ring. Efter skyttet kan blyet i kassetterna insamlas och atervinnas.

Target Box Gevir har samma utférande som Standard men med en
centrumforstarkning av hardmetall for tickning av koncentrerade traffbilder.

For faltskytte finns det en prototyp Target Box Falt under utprovning som
kan utforas i varierande storlekar beroende pa faltskyttefigurernas olika stor-
lekar.

Som namnet sager ar det en box av plat som stills bakom figuren. I 6vrigt
ar principen den samma som for 6vriga kulfing och enligt tillverkaren kan
det anvindas for alla typer av mantlad pistolammunition

Kostnad:

Target box standard: 2 300 inklusive moms. Vid byte av spitterfilter tillkom-
mer 550 kr.

Target box elit: 1 500 kr. Vid byte av spitterfilter tillkommer 350 kr

Target box gevir: 2 600 kr. Vid byte av spitterfilter tillkommer 550 kr
Target box falt: 3 000 kr.

Kostnaden for en pistolbana med 10 standardstall bedoms uppga till ca
25 000 kr och ar framst lampligt for precisionsskytte med kaliber .22 LR.
Target box har salts i ett 100 — tal exemplar till bade privatpersoner,
elitskyttar och ett tiotal pistolskyttebanor.
Det finns ocksa speciella miljokulfing som ar avsett for fallmal pa skid-
skytte och springskytteanldggningar. Utférande fran Sunne Sport — och skyt-
tecenter framgar av bilaga 5 Kostnaden ar ca 2 500 kr/mal.

Kulfang for luftgevars — luftpistolskytte

P4 markanden finns olika typer av kulfang for luftgevarsskytte vilka ofta
kombineras med en tavelautomat. De ar i forsta hand avsedda for preci-
sionskytte inomhus och bestar i princip av en lada som star bakom tavlan och
som skall samla upp kulorna. I [adan finns en snedstalld skiva som gor att
kulorna vid traff skall rikoschettera in i ladan. I dldre versioner var skivan av
plat vilket gjorde att manga kulor hamnade pa golvet nedanfor kulfanget.

I dagens moderna forbittrade versioner med en skiva av plastmaterial
fangas kulorna upp till 100 % enligt leverantoren. Priset for ett modernt kul-
fang ar 800-900 kr. Utforandet framgar av bilaga 6

Kulfang for inomhusbruk

Comitri AB tillverkar ett miljokulfang som dr utvecklat for ett variabelt inom-
husskytte. Ett flertal kulfang har byggts for Polisen och en utbyggnad pagar
for FM ”strid i ort anldggning”.

Kulfanget bestar i princip av en rektanguldr container, som kan avpassas i
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langd, hojd och djup efter skyttet. I bakre vaggen och pa sidorna i containern
finns en veckad pansarplat som stoppar kulorna.

I framkant hanger en armerad duk som man skjuter igenom och som slu-
ter sig efter traff av kulorna och som eliminerar aterstudsar. For att hindra
blydamm och mindre blyrester att komma ut i anldggningen ar det under-
tryck i kulfangsutrymmet. Efter ett visst antal skott saneras utrymmet av fore-
taget. Kostnaden for utbyggnad ar mycket hog och kulfinget bedoms inte
vara aktuellt for utomhusbruk.
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5.5 Sammanfattning av dokumentation fran
World Symposium on Lead in Ammunition
(arr. WFSA)

Av Peter Norberg

Den 9-10:e september 2004 arrangerade The World Forum on the Future of
Sport Shooting Activities (WFSA) ett globalt symposium i Italien. Symposiet
samlade en imponerande uppsattning vetenskapsman, personer med praktisk
erfarenhet fran miljoarbete avseende bly i allmanhet och problem kring skjut-
banor i synnerhet samt personer med praktiska erfarenheter fran skytte samt
anldggning och hantering av skjutbanor.

Symposiet var i forsta hand fokuserat pa sportskytte och berorde endast
indirekt fragor kring bly i ammunition for jakt. Symposiets tyngdpunkt lag
ocksa pa hagelskytte.

Sammanfattningen grundar sig pa genomldsning av materialet med mar-
kering av den information/fragor/pastaenden som ansetts vara av sarskilt
intresse for konsekvensutredningen. Inledningsvis gors en resumé av sam-
manfattingen i dokumentet — rubrikerna Executive summary samt Procee-
dings. Darefter staplars de citat ur dokumentationerna fran foredragen som
ansetts sarskilt intressanta.

Sammanfattning — executive summary

® Beslut maste fattas pa relevanta vetenskapliga grunder.

e Bly kan under speciella omstiandigheter medfora risk.

e Sokandet efter alternativa material maste fortsdtta men for narvarande
finns inga alternativ som uppfyller kraven pa effektivitet.

e Alternativa material maste utsdttas for samma riskanalys som bly.

e Ny information om tungstenforeningar indikerar att dessa material inte dr
sa gynnsamma for miljon som tidigare forutsatts.

e Vetenskapligt baserade metoder for hantering av bly har utvecklats.
Dessa omfattar:
o Atervinning och ateranvindning av férbrukad ammunition.
e Kontroll av korrosion.
e Jordforbattring for att kontrollera markens pH och darigenom stabili-

sera blyet.

® Begransning av det vildas exponering for bly pa skjutbanor.

e Nir skjutbanor skots pa ritt satt anser vetenskapen att riskerna med bly
minimeras till en acceptabel niva.

e Det foreligger absoluta krav pa implementering av lokalt anpassade meto-
der for skotsel av skjutbanor.
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Framtiden for material som anvinds i ammunition kompliceras av politiska,
vetenskapliga, ekonomiska och kulturella faktorer. Det ar dock nédvandigt
att sportskyttet tar chansen att paverka sin egen framtid genom att genomfo-
ra sina aktiviteter pa ett miljovanligt satt. Att gora sd ar bast for saval sport-
skyttet som for miljon.

Sammanfattning — proceedings

e Avsikten med riskbedomning ar att ge en vetenskaplig vardering av risker
for manniskors hilsa och for miljon beroende pa en viss produkt under
definierade forutsattningar.

® Varje forindring av ammunitionens egenskaper medfor krav pa savil
omvirdering av skjutbanors sikerhet som pa forandring av tavlingsregle-
menten i hela varlden.

e Det finns risk for att skillnader i lagstiftning mellan olika linder avseende
bly i ammunition skapar en uppdelning mellan linder som tillater bly
(merparten) och linder som inte tillater bly.

e US Environmental Protection Agency har utarbetat rad och riktlinjer for
administration och skotsel av skjutbanor. Det kontinuerliga arbetet har
gett resultat och bedoms ge tillrackligt skydd for miljon utan behov av
ytterligare lagstiftning

® Den langsiktiga korrosionen av bly i mark har befunnits vara mycket
langsam i samtliga experiment och avtar med tiden till f6ljd av att det bil-
das svarlosta korrosionsprodukter pa metallytan (svenska studier).

e Det bly som skavs av nir en omantlad blykula (tex .22 LR) trdnger in i
marken bidrar i betydande grad till kontaminering av marken.

e De faktorer som kan bidra till att minska blyets rorlighet i mark 4r hojning
av pH, fosfater, jarninnehall samt organiska substanser. Ogynnsamma
kombinationer av dessa tillskott kan dock innebira ogynnsamma effekter

e Den amerikanska organisationen National Association of Shooting ranges
(NASR) har tagit fram ett CD-baserat material med vars hjilp anvindar-
na kan samla in och registrera relevant miljoinformation om en skjutba-
na. Programvaran leder sedan anvindaren genom utvardering av infor-
mationen och producerar slutligen en individuell skotselplan som ar i linje
med kraven pa konstruktion och skotsel av skjutbanor.

e Antalet skyttar och jagare i varlden uppgar till cirka hundra miljoner.
Skytte ar och forblir en viktig aktivitet. Dessutom har skjutbanor ett stort
samhalleligt, kulturellt, ekonomiskt och historiskt viarde

e Riskerna med bly maste respekteras och det ar sportskytteorganisationer-
nas ansvar att fortsatt satsa pa utbildning

e Nir forutsittningar forandras ar det viktigt att alla resurser samlas och
samarbetar
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Citat ur féredragen

For en existerande kemikalie for vilken en signifikant risk har identifierats
ar det lampligt att virdera om fordelarna 6vervager nackdelarna innan
beslut tas om forbud mot anvandning. Det dr ocksa lampligt i samman-
hanget att vardera den risk alternativen innebar. For narvarande finns
tyvarr inget formellt sdtt att jamfora fordelar och nackdelar.

Bly i ammunition innebir en allvarlig risk for miljon under speciella forut-
sattningar, sarskilt i sjofagelbiotoper.

Alternativ till blyhagel har utvecklats och nya alternativ utvecklas alltjamt

Genom samarbete har vi (USA) gjort avsevirda framsteg och undvikit poli-

tiska och ideologiska dispyter.

Vi befinner oss i borjan av den for sportskytte mest kritiska tiden nagon-
sin.

Viktiga utmaningar som star for dorren:

Okade restriktioner pa grund av sikerhetsskal.

Fler och nya miljokrav.

Vi behover visa for oss och for varldssamhallet att vi tar hand om de pro-
blem som ar relaterade till vara aktiviteter.

Under de senaste aren har ISSF (International Sport Shooting Federation)
forskning med hjilp av de basta akademiska krafter som finns att tillgd i
avsikt att hitta ett anviandbart alternativ till bly. Hittills har vi inte kunnat
hitta ndgot sadant material. Endast guld uppfyller de ballistiska kraven. I
Europa har anviandning av bly i ammunition férbjudits i ndgra lander. Vi
beklagar denna politik for dess radikala innebord och kdnner medlidande
med idrottsminnen i dessa linder for den nackdel det medfor vid traning
infor tavlingar pa varldsniva dar bly i ammunition dr en forutsattning.

Vi mdste komma ihag att ISSF’s regler 4r gemensamma for tavlingar pa
varldsniva oavsett land. Alla skytteanlaggningar dar internationella tav-
lingar genomfors har konstruerats utifran de sikerhetsparametrar som
baseras pa anviandning av bly i ammunition. Forandringar i metallkompo-
sitionen hos projektiler ger forandrad ballistik och forlorad precision och
medfor siledes att dessa parametrar maste revideras. Mdnga av de vikti-
gaste skytteanldggningarna klarar inte sikerheten utan enorma invester-
ingar nar material hardare 4n bly anvinds.

Det ar allas 6nskemal att lagstiftarna ska inse vilka stora anstringningar
sportskytteindustrin gor for skydd av miljon.

Beslut under REACH (Registration, Evaluation an Authorisation of Che-
micals) maste baseras pa risk. Varken volym eller farliga egenskaper som
sadana avgor om en substans innebar en risk. Risk kan endast foreligga
vid exponering. Risken beror saledes dels pd kombinationen av substan-
sens farliga egenskaper och sittet pa vilket substansen anvinds.

Kraven pa ammunition for jakt och sportskytte innebar:

e Sikerhet och lang livslingd for vapnet

e Tillfredsstillande ytterballistiska egenskaper

® Behov av precision

® Behov av tillracklig energioverforing till malet
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Mainniskor som nyttjar vapen anvander de projektiler vapnen avlossar till:

e Smaviltjakt med hagelvapen

e Storviltjakt med hagelvapen (homogen projektil t ex slug)

e Storviltjakt med kulvapen

e Olympisk trap och skeet

e Sporting eller andra lokala former av lerduveskytte

e Finkalibrigt gevirs- och pistolskytte (.22 LR) i olympiska, internatio-
nella och nationella tavlingar

e Grovkalibrigt gevirs- och pistolskytte ilokala och nationella tavling-
ar

e Hairutover forekommer mer privata eller rekreationsbetonade skytte-
former

Det foreligger avseviard komplexitet i sokandet efter alternativa material,

sarskilt for hogpresterande ammunition for jakt och sportskytte.

Bly har fordelarna av hog densitet, det 4r mjukt, segt och lattillgangligt.

Nackdelen ar att bly dr giftigt och miljofarligt

Projektiler av mjuka och sega material ger lag sannolikhet for rikoschetter.

Projektiler av harda material 6kar sannolikheten for rikoschetter. Detta

galler framfor allt stalhagel, men dven homogena kopparprojektiler.

Nir man overvager att ersitta bly i projektiler maste man ta hansyn till:

e Miljoaspektens betydelse

e Kostnad for uppsamling av bly pa skjutbanor

e Hur viktig ammunitionens prestanda ar

e Paverkan av sikerheten

e Hur viktig ammunitionens effektivitet ar (djurskyddet)

Forbrukningen av ammunition i Europa

e Hagelammunition svarar for cirka 90 procent av det bly som sprids

via sportskytte och jakt (ungefar jamnt fordelat mellan jakt och lerdu-
veskytte).

e Kaliber .22 LR anvinds nidstan uteslutande till malskytte.

e Grovkalibrig gevirsammunition 60 % malskytte och 40 % jakt.

e Grovkalibrig pistol-/revolverammunition 99 % fér malskytte.

e Luftgevarskulor 100 procent till malskytte

Marknaden for ovanstinde ammunitionsslag beraknas vara vard 450 mil-

joner Euro.

Antalet lerduvor som konsumeras per ar uppskattas till cirka 400 miljo-

ner.

Kulor for luftvapen ar ett mycket komplext problem pa grund av det stora

antalet skytteformer de anviands i. Utvecklingsprogrammen for hogpreste-

rande alternativ har tyvirr inte gett nagot tillfredsstallande resultat.

Legeringar av zink och tenn har testats men de ger simre precision och ar

dyrare.

Australien har forskningsprogram avseende savil vattenavrinning fran

blybemangd mark som effekt pd boskap som betar pa mark dar blyhagel

fran skjutbanor fallit.

P4 inomhusbanor i Australien har man vidtagit dtgarder mot luftburet

bly. Filtrering av luft 4r en viktig atgard. Personlig hygien ar ocksa viktig.

207



NATURVARDSVERKET
Rapport 5624 e Underlagsrapporter till regeringsuppdraget om bly i ammunition

Exempelvis maste banpersonal, som har skagg eller roker, noga tvitta
exponerad hud innan de limnar banan. Underhall av banan sker under
det att personalen bar skyddsklider och ansiktsmask. Aterkommande
blodtester gors pa banpersonalen.

I USA galler inga andra restriktioner mot bly i ammunition dn de som ska
skydda sjofaglar och faglar som lever i anslutning till vatten fran att dta
blyhagel.

For manniskor beror risken med bly antingen pa sysselsattning, miljon
eller konsumtionsexponering.

Den storsta risken med bly som beror pa sysselsittning avser skyttein-
struktorer pa inomhusbanor.

Blyhagel svarar for ca 30 procent av blyférorening av mark i Europa.
Skytteformen Sporting sprider hagel 6ver betydligt storre omraden 4n ske-
et och trap.

Bly har ingen kiand biologisk funktion.

Rotter till vixter tycks mer bendgna att lagra bly dn blad, frukter och
frokdrnor.

Allteftersom forskningen pavisar blyforgiftning hos vilt kommer trycket
pa begransning av anviandning av blyhagel att oka.

Det tycks som om legering av kula och mantel kan ha en betydande inver-
kan pa hur snabbt en kula korroderar.

Efter att en kula med blykarna traffar blinderingen kommer den huvud-
sakliga mangden bly att aterfinnas som en intakt kula och som relativt
stora fragment. Nar kulan traffar blinderingen bildas ocksa mycket sma
blypartiklar och blyforeningar.Dessutom skapar fortsatta storningar en
yta som dr fri frdn vegetation och som darfor eroderar vid regnvader. Vat-
tenavrinning till ndraliggande vattenmassor kan under speciella omstan-
digheter leda till transport av jord som innehadller blypartiklar.
Koncentrationer av bly i ytvatten och grunda vatten begriansas effektivt
via absorbering. Bly kan absorberas av organiska foremal, av jarn,
mangan, hydroxider, sulfider, leror och karbonater. Det forvintas att ror-
ligheten hos bly i de mangder som ar aktuella pa skjutbanor begransas av
absorbering.

Korrosion av en blykula ar vanligen mycket langsam pd grund av att
manga av korrosionsprodukterna skapar skyddande lager pa metallytan.
I en blindering bildas ett antal korrosionsprodukter pa grund av deforma-
tion.

Exponeringen for bly i Sverige har sjunkigt drastiskt sedan blyad bensin
forbjods. Darfor har en majoritet av befolkningen ett blyintag som ligger
inom accepterade nivder och inte anses vara skadliga for halsan. Ett for-
bud mot bly i ammunition saknar darfor vetenskaplig grund utan baseras
pa politiska anledningar.

Homogena metaller utgér normalt ingen risk for miljon. Det ar forst nar
de genom korrosion joniseras som de kan bli skadliga och skapa mil-
joproblem (Bjorn Linder).

Hur metaller i mark uppfor sig kan endast forutses tillforlitligt via lang-
tidsforsok.

208



NATURVARDSVERKET
Rapport 5624 e Underlagsrapporter till regeringsuppdraget om bly i ammunition

I samtliga exponeringar var den langsiktiga korrosionen mycket liten och
minskade hela tiden pa grund av att svarlosliga korrosionsprodukter ska-
pas pa metallytan. God lufttillgang i marken har en mycket positiv effekt.
I sur dkermark som godslats hart med nitrat och fosfat r blyets korrosion
fortsatt mycket liten, men hogre dn i ogodslad akermark.

I de pagaende langtidsforsoken avseende blyutslapp fran testpaneler note-
ras att allt korroderat bly aterfanns mycket nara panelerna. Tio centime-
ter fran panelerna hade marken samma blyinnehall som referensproven.
Mingden bly i bermudagris fran en skjutbana i Florida innehéll fran 87
till 806 mg/kg. En betydande mangd bly transporteras till biomassa 6ver
jordytan. Graset klipps med jamna mellanrum och det ar mojligt att blyet
i biomassan ar lattillgangligt och darmed succesivt hojer blyhalten i mar-
ken. Skyddsatgarder bor vidtagas i samband med grasklippning for att
minimera mangden luftburet bly som inandas av den som klipper. En hoj-
ning av blyhalten i biomassa ovan jord innebar en 6kad risk for viltet.

I Tyskland har narmare 250 lerduvebanor undersokts under en period pa
10-15 ar. Ungefar 160, mestadels sma banor beldgna i en terring som
inte mojliggor genomgripande forandringar, har stangts.

Inga lackage av bly till grundvattnet har konstaterats.

Atervinning genom séllning tar bort de storsta blypartiklarna och blybe-
mingda kulmantlarna och anses vara tillricklig sanering i England om
marken ska anviandas for industriell exploatering. Jordtvittning tar bort
aven de minsta blypartiklarna och anviands om marken ska exploateras
for bostadsbyggande. Vid bada metoderna kan med fordel tillsatser blan-
das in i jorden som binder resterande bly.

Best Management Practices for skjutbanor koncentreras mot bly och arse-
nik. Metoder som minskar risken for lackage av bly tenderar att 6ka ris-
ken for lickage av arsenik. Det ar viktigt att innan atgarder vidtas fast-
stalla om det bara dr bly eller bade bly och arsenik som ar problemet pa
den aktuella skjutbanan (arsenik har anviants for legering av bly).

De vanligaste tillsatserna som anvands for att binda blyet i marken ar pul-
veriserad kalksten, fosfater samt avloppsslam.

Massachusetts Lead Shot Initiative (LSI) innebar att myndigheter, skjutba-
nedgare med flera skytteintressenter har inlett ett samarbete kring hanter-
ing av blyhagel och andra miljéfragor runt skjutbanor. LSI rekommende-
rar: Sluta skjuta 6ver vatmarker och vatten; Sluta skjuta éver mark som
inte dgs av skjutbanan; Kontrollera att bly som hamnat utanfor skjutba-
nan inte blandas med oldmpliga amnen eller forflyttas okontrollerat.
Genomfor dterkommande atervinning av bly.

Koppar ar giftigt for sjofagel

Alternativa amnen for ammunition ar: Stal, en legering av vismuth och
tenn samt en rad olika tungstenslegeringar/blandningar. Avsnittet sid 225-
229 i rapporten ger detaljerade beskrivningar av dagens anviandning av
blyfria alternativ. Mot bakgrund av de efter symposiet utkommna rappor-
terna om tungstens giftighet och darav féljande cancerrisk torde val samt-
liga alternativ med tungsten vara ointressanta. Kulor av sintrad
koppar/tenn anvands inom USA’s ”law enforcement” for traning med
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pistol mot stalfigurer (kulorna pulveriseras och kan anviandas pa korta
héll). Kulor av kopparpliterad vismuth har samma egenskaper och
anvandningsomrade. Mantlade kulor med tennkdrna anvinds for
pistoltraning. For gevir anvinds sintrade koppar/tennkulor ocksa mot
stalmal for traning liksom kulor av kopparplaterat sintrat jarnpulver.
Homogena kopparkulor anvinds for jakt. Kulor med stilkirna anvinds
for militair ammunition. Trots att mdnga alternativ redan finns och
utvecklingen fortsitter kan inget ersitta bly.

Tungsten betraktades tills helt nyligen som ett miljovanligt alternativ till
bly. Sedan misstanke uppstatt om kopplingar till leukemi hos barn och
djurforsok antytt att det foreligger reproduktions- och utvecklingseffekter
har tungsten och ett 20-tal tungstensforeningar hamnat pa Toxic Substan-
ce Control Priority list.

Nir kulor med tungsten skjuts i blinderingar frigors sma tungstenfrag-
ment vilka snabbt 16ses upp. Forsok har visat att ren tungsten som
anvinds i ammuntion ar 16sligt. Nar tungsten oxiderar sjunker syrehalten
och pH i marken varvid risken for blylickage okar.

Ren tungsten fran ammunition har konstaterats ge stor mikrobiologisk
inverkan i marken liksom pa vixtligheten.

De Best Management Principles (BMP) som framtagits i USA for hanter-
ing av skjutbanor har inte lett till det resultat som man 6nskat. Huvudor-
saken tros vara kostnader for uppsamling av bly och avsaknad av tving-
ande lagstiftning (avser primart blyhagel). Enligt en grov kalkyl ar skrot-
bly virt ca 3 kronor per kilo. Smaltkostnad ligger pa ca 2 kronor/kilo.
Uppsamling (blyhagel pa mark) kostar ca 37 kronor/kubikmeter och
transport av atervunnet material ungefar 35 kronor per ton och mil. Till
enkla former av dtervinning ”grav och torrsilla” som kraver att jorden ar
relativt torr, att marken inte dr tradbevixt samt att marken dr atkomlig
for maskiner. En annan metod ar vakuumsugning, en metod som lampar
sig for brant eller tradbevuxen terrang. Vatseparation har fordelen att den
kan anvindas dven for fuktig jord, vatmarker och sediment.
Hagelgardiner 4r under utveckling for att begransa nedfallsytan for hagel.
Kostnaden ar relativt hog. Storsta anvandningsomrade antas bli dar hagel
annars faller i vatmarker eller vatten.

De kunskaper som ir viktigt att 6verfora till de som skoter/dager skjutba-
nor dr: Forekom; Bli expert eller anlita en; Ta fram skiftliga planer; Arbe-
ta tillsammans med lampliga myndigheter och foretag. Den som skoter
skjutbanan ska veta var blyet finns. Ska utvardera markens pH, fore-
komsten av vatten och vatmarker samt vattenavrinning fran de omrdden
dir bly finns. Atgirder avseende dessa omréiden ska planeras, akiviteter
ska dokumenteras och planerna ska revideras arligen.

I Tyskland har myndigheter fokuserat pa lerduvebanor. Man har hela
tiden bara angett vad som inte far forekomma. Skjutbanorna far sjilva
l6sa sina problem.

Konstruktion av nya lerduvebanor eller omkonstruktion av befintliga gar
primart ut pa att begransa ytan hagel sprids pa samt att mojliggora upp-
samling.
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e Jordvallar (man anviander ofta blyfororenad jord till dessa vallar) anvands
for att fanga upp hagel. For en anlidggning for olympisk trap kravs en vall-
hojd av 21 meter pa ett avstand av 90 meter fran skjutplatsen.

® Det hogsta haglet i en svarm ligger ca tre meter ovanfor riktpunkten pa
nittio meters skjutavstand.

e Jordvallarna har medfort en kraftig begransning av ljudstorningen fran
banorna.

e I manga ar har skjutbanor 6verlevt myndigheternas krav genom att
begransa antalet lossade skott eller tiden banan far anvandas. Detta dr en
felaktig metod for en miljovanlig bana. Kostnaden att bygga banan ar sa
hog att den maste utnyttjas till sin fulla kapacitet.

e Perfekta forutsattningar for en lerduvebana ar:

e Tillrackligt avstand till ljudkénsliga premisser

e Naturliga ljudhinder

e Grundvattnet minst fem meter under marknivan
e Inga vatten eller vaitmarker ndrmare dn 300 meter
e Relativ jimn terrang utan storre sluttningar

e Mark med pH mellan 6,5 och 7

* Inga kinsliga viltbestand i narheten

e Nagra pa symposiet har foreslagit att skytte bor kontrolleras av lagstift-
ning. Historien siger oss att ddliga lagar inte efterlevs. Darfor behovs bra
lagar i kombination med bra vetenskap for att resultatet ska bli gott. Det
finns risker med bly, dessa risker gar att hantera.

5.6 Atgirder vid nedliggning av skjutbanor

Av Janne Kjellsson

Nedan beskrivs kortfattat handlaggningsgangen och behov av dtgarder vid
nedlaggning av en skjutbana. I forsta hand beskrivs atgarder som galler kul-
fang. Hagelbanor berors endast kortfattat vad giller blyhagel. Behov av
atgarder nar det gdller PAH pa hagelbanor framgar av separat dokument

Sammanfattning

I miljobalken finns bestimmelser om fororenade omraden som kan medfora
eller riskerar att medfora negativ paverkan pa manniskors hilsa eller miljon.
Ansvar for utredning och efterbehandling regleras i 10 kap. MB. Vid ett bly-
forbud kan krav uppkomma pa sanering av bl.a. kulfang.

Det ar verksamhetsutovaren som skall utfora eller bekosta de efterbe-
handlingsatgirder som behovs for att forebygga, hindra eller motverka att
skada eller oldgenhet uppstar for manniskors hilsa eller miljon. I andra hand
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kan fastighetsigaren i vissa fall vara efterbehandlingsansvarig.

Det finns flera olika alternativ och metoder for att undersoka fororenings-
grad och behovet av eventuella efterbehandlingsatgarder bl.a. MIFO — model-
len, anviandandet av platsspecifika riktvarden eller laktester. Undersokningar
och forskning har under senare ar visat att blyinnehallet i en skjutvall oftast
inte ar intressant ur miljosynpunkt da skjutvallar mycket sillan lacker bly till
omgivningen och darfor normalt inte innebar ndgon miljo - eller halsorisk.
Darfor behover en skjutvall normalt inte saneras eller omhindertas utom i
vissa extrema miljoer med ett mycket lagt pH-virde 4-5, vilket sallan fore-
kommer. Ett annat fall dar sanering kan bli aktuell ar vid forandrad markan-
vandning.

Kostnaderna for undersokning och omhandertagande kan bli mycket sto-
ra och uppga till flera hundra tusentals kronor.

En rimlig metod i stillet for sanering eller uppliaggning pa deponi ar att
kvarlamna kulfangsmassorna efter kontroll av lakbarheten. Vissa komplette-
rande dtgarder bor ocksa vidtas exempelvis kalkning, 6vertickning med jord
och grassadd. For att sdkerstilla att en eventuell framtida sanering bor kul-
fangsmassorna separeras fran overtackningen med en geoduk. Eventuellt kan
ett sarskilt kontrollprogram upprittas sa att man genom ett matror kan ta
vattenprover och kontrollera eventuellt framtida blylackage.

Forutsattningar, undersdkningar och atgarder

I miljobalken finns bestimmelser om férorenade omraden som giller for alla
slags omraden/byggnader/anlaggningar, som medfor eller riskerar att medfora
negativ paverkan pa manniskors halsa eller miljon.

I forsta hand ar det den som bedriver eller har bedrivit en verksamhet som
ar ansvarig for efterbehandlingen av fororeningen. Den som dr ansvarig ska
utfora eller bekosta de efterbehandlingsatgirder som behovs for att forebyg-
ga, hindra eller motverka att skada eller oldgenhet uppstar for manniskors
hilsa eller miljon. I andra hand kan fastighetsagaren i vissa fall vara efterbe-
handlingsansvarig.

Det forsta man skall gora vid en nedldaggning ar att ta kontakt med mar-
kdgaren. Om skytteforeningen inte dr markigare finns det ofta ett avtal, som
reglerar vilka dtgarder en arrendator skall vidta vid en nedlaggning. Det
handlar da oftast om att aterstilla dvs. att riva eller flytta tavelstill, skjuthal-
lar, materialbodar, paviljonger mm och ar i de flesta fall oberoende av vilken
typ av skjutbana det ar fraga om.

Om det inte finns ett skriftligt avtal kan det vara fraga om antingen arren-
de eller nyttjanderatt. Har man betalat avgift ar det arrende och da finns det
vissa regler i jordabalken 8 kapitlet men dessa reglerar egentligen vilken ritt
en markagare har till den 16sa egendom, som nyttjaren skaffat, nir en verk-
samhet upphor. Nar det giller aterstallningsskyldighet ar lagstiftningen oklar
och det far bli en forhandlingsfraga mellan markigare och skjutbanan. Det dr
sjalvklart att verksamhetsutovaren skall stada efter sig sarskilt sidant som
kan innebara fara for tredje man exempelvis fylla igen markorgravar mm.
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Har man inte betalt ndgon avgift for skjutbaneomradet sa ar det fraga om
en nyttjanderitt och da saknas det lagstiftning som reglerar forhallandet mel-
lan markagare och nyttjare nar verksamheten upphor. Man far da forhandla
med markadgaren och komma 6verens vad som ar rimligt att dtgarda nar det
giller dterstillning. Man kan naturligtvis hdvda att markigaren varit medve-
ten om verksamhetens art och de eventuella konsekvenser denna medfér och
darmed accepterat verksamheten i den omfattning den bedrivits. Normalt ar
det emellertid verksamhetsutévaren, som ansvarar for efterbehandlingen.

Det dr viktigt att skytteforeningen, nir man limnar en bana, om maojligt
far en nojdforklaring av markdgaren.

Vid en nedldggning skall man ocksa kontakta kommunens miljé — och
halsoskyddskontor/bygg — och miljokontor (lite olika namn i olika kommu-
ner) och anmila att banan liaggs ner. Det 4r kommunen, som éar tillsynsmyn-
dighet for den s.k. miljofarliga verksamhet som bedrivits och som skall ge rad
om atgarder inom miljoomradet i samband med nedlaggningen.

Ansvar for utredning och efterbehandling regleras i 10 kap. MB och giller
mark eller anldggningar som ar s fororenade att de kan medfora skada eller
oliagenhet for manniskors hilsa eller miljon. Skytteféreningen ar som verk-
samhetsutovare ansvarig for eventuell efterbehandling (2 §).

Nir en kommun ska avgora vilket ansvar som ska alaggas den som driver
eller drivit en skjutbana, ska en skilighetsbedomning goras. Enligt forarbete-
na till miljobalken kan en sidan bedomning bl.a. innebira att kommunen ska
vidga in om verksamheten har bedrivits pa ett vid den tiden accepterat sitt
med iakttagande av de villkor som da gallt for verksamheten.

Ansvaret innebdr att den ansvarige i skalig omfattning skall utfora eller
bekosta de efterbehandlingsdtgirder, som krivs for att motverka skada eller
olagenhet for manniskors halsa eller miljon. Behovet av sanering beror foru-
tom miljobelastningen ocksa pa vad omradet skall anvandas till i framtiden.
Det ar olika regler och krav for skogsmark och kommande bostadsomraden.
Normalt kommer de flesta skjutbaneomrade att anvindas for framtida
skogsproduktion eller motsvarande. Sanering behover dock enligt praxis ald-
rig ske till en ldgre niva 4n vad som motsvarar verksamheten. Normalt raknas
en skjutbana som mindre kinslig markanvandning (MKM).

Ofta blir forslaget fran kommunens sida utan narmare utredning eller
hinsyn till tidigare lagstiftning att skjutvallar mm skall undersokas enligt
MIFO - modellen (Naturvardsverkets rapport 4918) och 26 kap. 22 § miljo-
balken (reglerar undersokningsskyldighet), for att faststalla riskklassen och
behovet av eventuell sanering.

Det finns flera olika alternativ att undersoka fororeningsgraden och behovet

av eventuella efterbehandlingsatgarder.

1. En undersokning enligt MIFO (Metodik for inventering av fororenade
omrdden) enligt NV rapport ovan. Metodiken innebér i korthet att objek-
tets omgivningspaverkan bedoms genom sammanvagning av fyra olika
parametrar: fororeningsniva, fororeningens ( i detta fall bly) farlighet,
spridningsférutsattningar och omgivningens kanslighet/skyddsvarde.
Bedomningen utmynnar i att objektet inplaceras i en av fyra riskklasser
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dar riksklass 1 Innebir hog risk och risklass 4 lag risk. I en MIFO -
undersokning kommer flertalet skjutbanor att hamna i en risklass mellan
2 och 3 om man inte vager in att det metalliska bly som finns i ammuni-
tion har ringa rorlighet och sillan 4r vattenlosligt. For objekt som hamnar
i risklass 2 stills ofta krav pa sanering.

2. Laktester/prov for att utréna den urlakbara andelen bly i kulfinget. Pro-
ven bor utforas som kolonntester enligt EU-standard EN 14405. Samti-
digt kan man gora kompletterande XRF- matningar av blyhalten. XRF ar
ett faltinstrument dar blyhalten i mark kan erhallas direkt pa plats vilket
innebdr att ett stort antal prov kan tas till lag kostnad.

Undersokningar och forskning har under senare ar visat sig att blyinnehallet i
ett kulfing oftast inte dr intressant ur miljosynpunkt da kulfanget mycket sil-
lan lacker bly till omgivningen dvs. normalt inte innebar nadgra milj6 - eller
hilsorisker. I vissa extrema miljoer, exempelvis vid ett lagt pH-varde som 4-35,
vilket sillan foreligger eller om det sker en genomstromning av grundvatten i
kulfanget kan lackage uppkomma.

Forsvarsmakten (FM) har, med hjilp av oberoende experter, latit gora ett
stort antal undersokningar och har under perioden 2002-2005 undersokt ca
60 kulfang med avseende pa lakningsegenskaper. Resultaten av genomférda
laktester har visat att registrerade halter av bly i lakvattnet for samtliga prov
understiger gransvardena for icke farligt avfall och att ett stort antal av regi-
strerade blyhalter understiger motsvarande gransvirde for inert avfall enligt
NV foreskrift 2004:10 (NV foreskrifter om deponering, kriterier och forfa-
rande vid mottagning av avfall vid anldggningar for deponering av avfall).

Kostnaderna for undersokning och sanering kan bli mycket stora. Prov-
tagning och laborationstester uppskattas till 25-30 000 kr.

Overskrider sedan blyhalten 300 mg/kg torrsubstans, mindre kinslig mar-
kanvandning, vilket den oftast gor, kan krav komma att kulfangen skall sane-
ras trots att det inte dr halten som dr avgorande i sammanhanget utan biotill-
ganglighet dvs. halsorisken.

FM har under nagra ar till mycket stora kostnader provat och overvagt
olika metoder for sanering och omhindertagande av kulfing. Dessa beskrivs i
bilaga 1.

Naégon siaker metod att sanera kulfdngsmassor finns for narvarande inte.
Detta har miljodomstolen, Stockholms tingsritt slagit fast i en dom fran
2003-09-22, mal nr M 264-02 och har dirvid undanrojt stillda krav fran en
tillsynsmyndighet pa sanering. Miljoéverdomstolen vid Svea Hovritt har
senare faststillt denna dom.

De alternativ for omhidndertagande som idag star till buds ar:

e Kvarliamnande av kulfingsmassor (ev. efter enklare dtgarder)

e Deponering i klass 2-deponi (kostnad 400-800 kr/ton)

e Deponering i klass 1-deponi kostnad (1000-2000 kr/ton)

e Ateranvindning som underlag i miljokulfing.

o Ateranvindning av kulfingsmaterial i bullervallar

Alla alternativ utom kvarlimnande av kulfdngsmassorna ar mycket kostnadskra-
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vande. Redan en skjutvall med 8 -10 tavelstall bedoms innehalla 40 - 60 ton sand
vilket innebar en totalkostnad pa minst 100 000 kr vid uppligg i deponi.

En rimlig metod ar att kvarlamna kulfangsmassorna efter kontroll av lak-
barheten. I stillet for att mata blyhalten i sanden later man utfora tidigare refe-
rerade lackageprov enligt NV foreskrift 2004:10. (NV foreskrifter om deponer-
ing, kriterier och férfarande vid mottagning av avfall vid anldggningar for
deponering av avfall). Ett lickageprov kostar 10 000 -15 000 kr och om provet
underskrider vissa gransvarden, vilket 4r normalfallet, kan man hantera och
anvinda sanden pa annat sétt dn att limna den till deponi som farligt avfall.

Vissa kompletterande atgarder bor vidtas exempelvis kalkning, 6vertack-
ning med jord och grassddd. I samband med detta kan kulfangsanden isoleras
med en geoduk for att inte forsvara en framtida sanering. Eventuellt kan ett
sarskilt kontrollprogram upprittas dir man genom ett matror kan ta vatten-
prover och kontrollera eventuellt blylackage.

Kulfang bedoms siledes inte innebidra nagon oliagenhet for manniskors
hilsa eller miljon om det inte blir en vdsentlig annan verksamhet pa platsen
exempelvis bostader (da galler helt andra krav och dem far exploatoren sta
for) och kan darfor ligga kvar orord efter en eventuell utjimning och nagra
mindre atgarder bl.a. kalkning. Vallarna har oftast legat pa samma plats i
manga ar utan nagra problem for omgivningen.

Den miljoskade —och saneringsforsiakringen som finns och betalas av varje
skjutbana som skjuter mer an 5 000 skott/ar kan inte heller nyttjas for sanering i
de fall skjutbanan inte kan fullgora sin uppgift som verksamhetsutovare, eftersom
verksamheten har bedrivits pa stillet lingt innan denna forsakring tradde i kraft.

Nir det giller lerduvebanor och aterstallning av dessa ar det tva miljofra-
gor som kan bli aktuella dels fraigan om blyhagel i det 6vre markskiktet och
dels forekomsten av PAH fran stenkolstjdra i lerduvorna. Resultatet fran oli-
ka undersokningar visar att blyhaglen kan ligga dir de ligger om de inte lig-
ger sa ytligt, exempelvis pa berg, sa att faglar och andra djur kan plocka i sig
dem. Da far man stida bort dessa och eventuellt ticka omradet med ett tunt
lager jord och kalka. Risken att blyet lacker till grundvatten och vattendrag
ar i likhet med kulfang forsumbar enligt de flesta undersokningar som gjorts
om det inte dr extrema forhallanden i omradet dvs. mycket laga pH-varde.

Forslag till atgarder i samband med avveckling

En 6verenskommelse sker med markigaren om att ta bort de installationer
och anldaggningar som finns for malmateriel mm. Det ar viktigt att skyttefore-
ningen i sammanhanget om mojligt far en nojdférklaring av markégaren.
Eventuella atgarder enligt miljobalken ar inte markagarens sak utan det ar
kommunen som tillsynsmyndighet som skall godkdnna atgiarderna.
Anmal till kommunen att banan laggs ner och redovisa foljande forslag
atgarder av skil som framgar ovan.
1. All malmateriel mm tas bort och eventuell markorgrav fylls igen.
2. Ett lackageprov genomfors for att klarlagga eventuellt forekommande
lackage.
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3. Kulfiang kalkas och tacks med ett tunt lager jord och grassadd. I samband
med detta ticks kulfinget med en geoduk for att underlitta en framtida
eventuell sanering. I 6vrigt vidtas inga atgarder utan kulfing och lerduve-
bana limnas orord.

5.7 Kulfang som ska avvecklas

Av Ulf Quarfort

I samband med avveckling av skjutbanor uppkommer ett behov av att
omhinderta kulfingsanden. Sedan mitten av 1990-talet har omfattande for-
sok med olika alternativ genomforts i huvudsak av Forsvarsmakten For kul-
fangsmassor har forutom deponi dven nagra olika alternativ for
behandling/omhandertagande overvigts. Framstillningen nedan bygger pa de
erfarenheter som finns inom Forsvarsmakten vilken i huvudsak varit ensam
om att behandla blyhaltig skjutfingssand i landet.

I princip har féljande metoder provats/overvagts.

e Jordtvittning med inom Forsvarsmakten tidigare tillimpad metod.

® Deponering pa kommunal deponi, alternativt klass 1-deponi for ”farligt
avfall”.

o Aterstillningsmassor vid sluttickning av avfallsupplag

e Bullervallar och som underlag for miljokulfang

e Opvriga behandlingsalternativ: vitrifiering/forglasning, elektrokinetik och
kemiska extraktionsmetoder.

Jordtvattning

Jordtvittning baserad pa i huvudsak gravimetrisk avskiljning har under ett
antal ar utprovats som behandlingsmetod for Forsvarsmaktens skjutvallar.
Resultaten har varit mycket varierande. Dar kulfangsmaterialet uteslutande
utgors av homogent sandmaterial med ”opaverkade kulor” har relativt goda
behandlingsresultat erhallits. I de fall inslag av kulfragment, finjordsmaterial
och humus forelegat, vilket ar relativt vanligt i dldre skjutvallar, har behand-
lingsresultaten varit simre.

Aven i de fall behandlingsresultaten betraktas som ”goda” har det varit
svart att fa ndgon avsattning for det behandlade materialet. Nagon allman
acceptans att fa ateranvinda det behandlade/tvittade materialet som t ex fyll-
nadsmaterial har inte erhallits hos miljomyndigheterna. Jordtvatt kostar mel-
lan 500 kr -1000 kr per ton beroende pa volymen fororenade massor. Denna
reningsmetod formar i basta fall att rena kulfangsanden ned till en blyhalt av
ca 300 mg/TS. Detta innebir att sanden trots tvittning inte fritt kan anvin-
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das. I allmanhet har det tvattade materialet fatt aterlaggas i de behandlade
skjutvallarna, vilket inte kommer att vara en mojlig strategi i de fall skjutval-
larna skall avvecklas. Detta i kombination med att jordtvattmetoden for rela-
tivt stora volymer kulfingssand inte uppnatt uppstillda riktviarden for
”mindre kanslig markanviandning” innebir att metoden inte lingre ar aktu-

ell.
Kommunal deponi och klass1-deponi

Vissa kommunala deponier kan med hanvisning till Svenska Renhallnings-
verksforeningens bedomningsgrunder for fororenade massor ta emot kulfangs-
massor med blyhalter upp till maximalt 2500 mg/kg TS (RVE, 2002). Betrif-
fande nagra kulfangsmassor skulle siledes en mojlighet vara deponering.

Det finns dock en rad sakskil som talar emot deponering av kulfangsmas-
sor fran militdra 6vningsomraden. I niartid kommer relativt stora mangder
kulfangssand att behéva omhindertas inom Forsvarsmakten, detta p g a
pagdende och kommande avveckling av militdra forband.

Det kan darfor inte anses rimligt att stora volymer kulfangssand fran mili-
tara ovningsomraden belastar den relativt begransade mottagningskapacitet
(i allmdnhet <100 000 ton avfall per ar) som foreligger for flertalet kommu-
nala deponier och som i huvudsak 4r avsedd att betjana den kommunala
avfallshanteringen. Vid deponering pa kommunal avfallsanlaggning hamnar
kulfingsanden tillsammans med 6vrigt avfall. Nagon mojlighet att i framti-
den atervinna och behandla kulfingsmaterialet kommer darmed knappast att
foreligga.

Vid nagra deponier i Sverige finns dven separata s.k. Klass 1-deponier for
“farligt avfall”. Dessa ar i forsta hand avsedda for metallhydroxidslam och
koncentrerat metallhaltigt avfall och mottagningskapaciteten ar i regel rela-
tivt begransad. Det ar sdledes hogst tveksamt om dylika specialdeponier skall
tas i ansprak for kulfingssand som i allmanhet uppvisar lakningsegenskaper i
nivd med ”inert avfall”.

Bullervallar och miljékulfang

I nagra specifika fall har Forsvarsmakten efter ett anmalningsforfarande fatt
tillatelse att anvinda kulfingsmaterial som underlag f6r miljokulfing t ex vid
F7 Satends och Boden. I ett fall (Ing2/Eksj6 garnison) har Forsvarsmakten
efter anmalan fatt tillatelse att anvanda kulfangsmaterial som ballastmaterial
i skyddsvall kring en handgranatbana. Vidare finns en inlimnad tillstindsan-
sokan for att bygga en bullervall inom TOFTA skjutfilt pa Gotland.

Ovriga alternativ

Ovriga behandlingsalternativ som évervigts betriffande kulfang ir:
e Elektrokinetik

e Kemisk extraktion

e Vitrifiering/forglasning

217



NATURVARDSVERKET
Rapport 5624 e Underlagsrapporter till regeringsuppdraget om bly i ammunition

Elektrokinetik och kemisk extraktion ar s.k. innovativa efterbehandlingsme-
toder, d v s de foreligger dn sa lange enbart i laboratorie- eller pilotskala.
Elektrokinetik fordrar ingen uppgravning/forflyttning av jordmaterialet utan
kan utforas in situ. Metoden dr baserad pd att elektriska spanningsfalt tillska-
pas i den fororenade jorden varvid en jonvandring till installerade elektroder
igangsitts. Metoden har i laboratorieskala tillimpats med relativt goda resul-
tat pa metallfororenade jordar, dock inte specifikt pa blyférorenad jord.
Nackdelarna ar bl.a. hog energiatgang och lang behandlingstid.
Vitrifiering/forglasning dr en energikriavande metod som innebar att den
fororenade jorden varms upp till sd hoga temperaturer att metallinnehallet
smalter. Nar "smaltan” svalnar bildas en glasartad inert slaggprodukt. Meto-
den ar dock orimlig ur kostnadssynpunkt. Behandlingskostnaden varierar
mellan 5000-10 000 kr/ton. Metoden har i Sverige hittills enbart tillimpats
pa sma volymer (”négra tiotals ton”) hogkontaminerad jord. Nagon kapaci-
tet for att till rimliga kostnader behandla storre mangder fororenad jord fore-
ligger inte i dagsliget.
De alternativ for omhandertagande som idag star till buds ar:
e Kvarlamnande av kulfingsmassor (ev. efter enklare atgarder)
e Deponering i klass 2-deponi (kostnad 400-800 kr/ton)
e Deponering i klass 1-deponi kostnad (1000-2000 kr/ton)
e Ateranvindning som underlag i miljékulfing.
o Ateranvindning av kulfingsmaterial i bullervallar vid skjutfalt

Ytterligare ett alternativ som har diskuterats men dnnu inte provats ar depo-
nering av blyhaltiga massor i deponi for inert avfall (= klass 3-deponi). Detta
skall framst ske pa skjutfilt som under 6verskadlig tid innehas av For-
svarsmakten. Kostnaderna for detta beraknas bli i storleksordningen 200-300
kr/ton. En nackdel med detta kan vara omhandertagandet av massorna vi en
kommande avveckling.
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6. Alternativa konsekvenser
for djurskydd och jaktens
effektivitet samt erfarenheter
fran andra lander som infort
forbud

6.1 Jakt med kulvapen

Av Bengt Roken

ﬁmggwﬂﬁwwy

Andra konsekvenser som kan uppsta, bl a
jaktens effektivitet vad galler djurskydd

Kulans effektivitet vid jakt

En jaktkula skall, for att ge snabb dédande effekt i aktuellt vilt pa avstand
fran 10-200 meter, vid traff i djurkroppen deformeras sd att den avger sin
energi och omfattande vivnadsskador uppkommer. Kulan ska ocksa ge djup
intrangning eller genomslag (kulan gar igenom djurkroppen fran den ena
kroppssidan till den andra och lamnar efter energiavgivning kroppen) och
darvid framkalla en sarkanal som dr storre an kuldiametern.
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En for jakt lamplig projektil skall vid traff i brosthalans organ (hjarta,
lungor och brostkotpelare) orsaka sddana skador att djuret snabbt blir med-
vetslost och dor i inre forblodning. Det innebar att djuret, efter traff i hjartat
faller inom 10 sekunder, vid sidskott genom lungorna faller inom 30 sekunder
och vid traff i kotpelaren faller momentant.

Allmént om kulskottets verkan
Kulskottets verkan bygger pd att det tranger in i djurkroppen och skadar livs-
viktiga organsystem som blodcirkulationsorgan och centrala nervsystemet.

En snabb inre forblodning sker om hjartat, brostaortan eller halsartarerna
skadas av kulan. Det triaffade djuret far syrebrist i hjirnan redan inom nagra
sekunder och ”svimmar” inom 10 sekunder.

Vid triff i lungorna punkteras alltid ett antal artirer och vener i lungorna,
och blodningen till brosthalan blir oftast mycket kraftig. Syrsattningen av
blodet upphor eftersom lungorna ej expanderar vid inandning. Istallet kom-
primeras lungorna av blodet i brosthalan och djuret ”kvivs” av sitt eget blod.
Fa djur med genomgdaende lungtraff formar hélla sig pa benen mer dn 30
sekunder. Om endast ena sidans lunga skadas ansamlas blod endast pa denna
sida, eftersom de bada lungsackarna saknar forbindelse hos idisslare.

Enkelsidig lungtraff (t ex skott snett framifran, eller sidskott framfor hjar-
tat, vilket endast skadar hoger lungas spetslob) orsakar en langsammare for-
blodning till brosthalan vilken kan ta flera minuter.

Kulskottskada i bukhalan orsakar ej en snabb forblodning, oavsett djur-
art, kulkonstruktion, kulvikt eller anslagshastighet. Levern ar ett sprott bind-
vivsfattigt organ som ofta springs sonder vid triff. Andock 4r blédningen
fran levern langsam, dels p g a mottrycket i bukhalan, dels p g a att levern
saknar storre artdrer. Blodningen gar sa langsamt att djuret hinner soka sar-
lega, eller vid forfoljelse, orkar ga undan langa strackor under avsevard tid.

Skador pa stora kretsloppets blodkarl leder normalt ej till dodlig forblod-
ning dven om t ex en extremitetsartar traffats.

Vid kultriff i blodkarlsrika organ som lungor orsakar en kula som ger
stora vavnadsskador en snabbare inre forblodning 4n en kula som ger mindre
vavnadsskador. En skottskada som ej beror brosthalans organ fororsakar,
oavsett patrontyp och anslagsenergi, normalt inte en inre forblodning, men
ddaremot skador som ar livshotande p3 sikt.

Skada pa centrala nervsystemet orsakar en momentan férlamning, men ar
dodande endast vid traff i hjarnan eller 6vre delen av halsryggmargen. Traff i
ryggraden skadar ryggmargen men ar dodlig endast om samtidigt en inre for-
blodning sker, t ex vid samtidig skada pa lungorna vid en brostkotpelartraff

Skada pa centrala nervsystemet orsakar en momentan forlamning, men ar
dodande endast vid traff i hjarnan eller 6vre delen av halsryggmargen. Traff i
ryggraden skadar ryggmargen men dr dodlig endast om samtidigt en inre for-
blodning sker, t ex vid samtidig skada pa lungorna vid en brostkotpelartraff.
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e Skottskada i centrala nervsystemet orsakar knall-o-fall. Djuret forlamas
och dor vid samtidig forblodning.

e DPunktering av blodkarlsystemet orsakar blod-ning. Inre forblodning vid
traff i brosthdlan (hjarta och lungor).

e Skador pa stora krets-loppets blodkarl leder sillan till forblodning oavsett
kulkonstruktion.

Ett djurs sarbarhet for en jaktkula framgar av ovanstaende ”rontgenbild” av
ett radjur.

Den halvmantlade jaktkulans verkan i djurkroppen

En halvmantlad jaktkula bor, for att ge snabb forblodning, aven orsaka skador
pa blodkarl utanfor sjalva projektilbanan. Detta kan dstadkommas genom att
jaktkulans spets ar konstruerad att deformeras vid anslaget, vilket medfor att
kulan bromsas upp snabbare 4dn en kula som ej deformeras. En kulas deforma-
tion beror, forutom pa konstruktionen, till mycket stor del pa anslagshastighe-
ten och traffade vavnadernas tithet, och den sker direkt efter anslag och ar, vid
penetration av mjuka vavnader, avslutad redan efter 5§ cm intrangning.

En jaktkulas formaga att orsaka vavnadsskada beror pa kulans rorelsee-
nergi och hur snabbt denna 6verfors till vivnader. Ju snabbare kulan bromsas
upp, ju storre vivnadsskada. Kulan rorelseenergi bestams dels av hastigheten
vid anslaget, dels av kulans tyngd. Snabba kulor deformeras snabbare och
kraftigare och avger darfor ocksd mera rorelseenergi till vivnaderna dn lang-
samma kulor. Den deformerade, snabbt framrusande jaktkulan pressar vav-
nader kraftigt at sidan sd att sarkanalen blir storre dn kulans diameter, fram-
for allt i bindvavsfattiga organ som hjarta och lever.

En tyngre men ldngsam kula deformeras mindre men har en storre djup-
verkan, det vill sdga har battre formaga att tranga in i kroppen, an litta
snabba kulor.
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Deformerande och fragmenterande kopparkulors verkan i djurkroppen
Blyfria kulor avsedda for jakt har funnits pd marknaden i 20 ar, och har i
begransad omfattning anvants for jakt i Sverige. De kan delas upp i tva typer.
Den ena typen dr deformerande kulor som deformeras vid triff, kulan fort-
satter utan att delas, kuldiametern 6kar och energi avges. Fragmenterande
kulor ar konstruerade sa att delar av kulan lossnar vid deformationen varvid
de lossnande delarna orsakar stora viavnadsskador.

Erfarenheter fran anvindning av fragmenterande kopparkulor och defor-
merande kopparkulor till praktisk jakt saval i Sverige som utomlands finns
publicerade i jaktlitteratur och pa internet. I USA och i Afrika har fragmen-
ternade kopparkulor som Barnes-X och GPA, samt deformerande kopparku-
lor som Naturalis, FIP och HDB anvints.

Erfarenheterna ar positiva vid jakt pa storvilt dar den grovkalibriga kop-
parkulan ger en mycket god djupverkan pa grund av expansionen blir forhal-
landevis liten vid laga anslagshastigheter. For att expandera eller fragmentera
maste kopparkulor vara forsedd med nagon form av halspets med eller utan
forsvagningszoner i kulans framre del. Den bakre intakta kulkroppen sakrar
djupverkan. Kopparkulor for jakt i klenare kalibrar (5,6 - 7 mm) maste av
vapentekniska skal vara littare an motsvarande jaktkulor med bly. Sadana
kulor, t ex ikal. 6,5 x 55, fyller da inte kraven i Naturvardsverkets foreskrifter.

De kan fungera pa vissa viltarter om de tekniskt kan ges en hog utgangs-
hastighet som ger deformation och samtidigt en god djupverkan tack vare att
kulans bakre del forblir intakt.

Kopparkulor tycks efter den initiala deformationen bete sig som en kon-
ventionell helmantelkula nar den fortsitter genom kroppen genom att tumla,
d v s bli instabil och 6msom vara tvarstilld, 6msom stilld i lingdriktningen.
Uppbromsningen blir harigenom oregelbunden liksom skadorna i lungvivna-
den, men penetrationen blir stor. I princip blir langa kopparkulors malballis-
tiska beteende allt mer likt helmantlade kulors med instabilitet och tumling.

Deformerbara kulors effekt vid olika anslagshastighet

For halvmantlade blykulor savil som kopparkulor giller att anslagshastighe-
ten har stor betydelse for hur och hur mycket kulan deformeras och vilka
vavnadsskador som den orsakar.

En halvmantlad blykula expanderar vid anslagshastigheter 6ver 850 m/s
sa kraftigt att den ofta uppfattas som “mjuk” med snabb, kraftig, ytlig ener-
giavgivning och délig djupverkan. Nar samma kula traffar samma kroppsdel
pa samma djurslag med lag anslagshastighet (600 m/s p g a lagre utgangshas-
tighet och langt skotthall) deformeras den endast obetydligt och beter sig som
en helmantlad kula i djurkroppen och uppfattas som ”f6r hard”. Kulans
deformation varierar dessutom beroende pa om kulan traffar pa ytliga
skelettben som revben, bogblad eller 6verarmsben, eller nar lungorna efter att
ha passerat endast 2-3 cm mjukvidvnad mellan revben.

Erfarenheter fran praktisk jakt tyder pa att onskvird deformation erhdlles
inom ett mindre hastighetsintervall hos jaktkulor av koppar dan hos halvmant-
lade blykulor, och att effekten vid langre skotthall visat sig mindre god.

Det gar med de begransade erfarenheter som foreligger fran jakt pa hjortvilt,

222



NATURVARDSVERKET
Rapport 5624 e Underlagsrapporter till regeringsuppdraget om bly i ammunition

vildsvin och bjorn ej att avgora om kopparkulor har en mera oférutsdgbar
deformation och skottverkan dn vad vil beprovade halvmantlade blykulor har
pa de skotthall och trafflagen som forekommer under svenska jaktforhallanden.

Kopparkulor kan saledes, med vissa forbehdll, konstrueras for att ersitta
vissa halvmantlade blykulor i kalibrar grovre an 7 mm under forutsittning
att de kan ges tillracklig utgangshastighet. De klenare kalibrarna klarar inte
minimikraven i Naturvardsverkets klassning avseende vikt och i vissa fall
anslagsenergi. Jaktvapen i exempelvis kalibrarna 5,7x43 (.222R), 6,5x55
samt 6,5x 7x57R m.fl. kalibrar till kombinationsvapen, kommer med ofor-
andrat regelverk att forlora tinkt anvandning. Vapnen i de berorda kalibrarna
utgor en betydande del av de kulgevir som anvands till jakt i Sverige.

Expertgruppens egna erfarenheter av kopparkulor

Prelimindra iakttagelser och dokumentation av skador hos djur som skjutits
med kopparkulor i kaliber 7,62 mm (GPA, Naturalis) visar att hjortar och
vildsvin som triffats i lungorna fran sidan pa 30-100 m avstand erhallit
skador som liknar de som blykulor (Nosler, Oryx) dstadkommer pa dessa
djurslag under liknande férhallanden.

Kopparkulornas beteende i djurkroppen skiljer sig fran flertalet halv-
mantlade blykulors, vilka efter deformation till svampform oftast bromsas
upp med "hatten” i rorelseriktningen och en stabil penetration med likformig
sarkanal. Kopparkulans spets fragmenteras som 3-4 sma kopparbitar (GPA),
vilka snabbt bromsas upp ytligt i kroppen (i anslagssidans lunga), eller defor-
meras till viss del (Naturalis) genom att 4 flikar viks ut nagot. I bada fallen
tycks kulans cylinderdel darefter bete sig som en konventionell helmantelkula
nir den fortsitter genom kroppen genom att tumla, d v s bli instabil och
omsom vara tvarstilld, 6msom stalld i langsriktningen. Uppbromsningen blir
harigenom oregelbunden (liksom skadorna i lungvavnaden), men penetratio-
nen stor. Principiellt sa blir linga kopparkulors malballistiska beteende allt
mer likt helmantlade kulors med instabilitet och tumling.

Det ar oklart i vilken utstrackning ojimn deformation och olika stora
sarskador i lungorna berott pa huruvida kulan pa anslagssidan har traffat
revben eller natt lungan genom att passera mellan revben (se bilder nedan).
Halvmantlade jaktkulor ger mera jamnstora sarkanaler genom lungor hos
hjortar och vildsvin oberoende pa om kulan triffat pa revben eller ej vid i
ovrigt lika forhallanden.

Vid traff i kotpelaren har ingen skillnad i effekt mellan halvmantlade bly-
kulor och kopparkulor iakttagits.

Det ar mojligt att kulor som ar lattare an vad som idag kravs for klass 1
och 2 kan framkalla skottskador som visar sig tillrackliga for att doda hog-
vilt snabbt och djurvinligt men detta forutsitter en omfattande praktisk for-
soksverksamhet.

Erfarenheter fran praktisk jakt

Studium av alternativkulors skadeframkallande egenskaper i vilda djur kri-
ver tillvaratagande av iakttagelser fran praktisk jakt. Forutsattningar for det-
ta finns forst under kommande jaktsdsonger.
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Bilder nedan visar olika stora skador i lungorna beroende pad om den fragmenterande kopparkulan
pa anslagssidan traffat revben eller passerat mellan revben:

Anslagssidans lunga, nilgauantilop, traffad pa 90
m avstand med fragmenterande GPA-kula i kal.

7,62 mm, efter traff genom revben nr 6,
05-12-16. Stor sarkanal. Lungor kronkalv, skjuten 06-01-31 pa 70 m

avstand med fragmenterande GPA-kula i kal.
7,62 mm, ingang fran vanster mellan revben 7
och 8. Smal sarkanal.

Sammanfattande slutsatser kula

1.

kopparkulor som Barnes-X och GPA (fragmenterande) och Naturalis, FIP
och HDB (deformerande) har anvints for jakt pa storvilt fr a i USA och
Afrika, erfarenheterna ar goda och effekten jamforbar med halvmantlade
kulor,

for att erhalla expansion ir flertalet kopparkulor av typen halspets med
eller utan forsvagningszoner som vid anslag leder till expansion eller frag-
mentering och snabbt energiavgivande medan den kompakta kulkroppen
ger en mycket god djupverkan,

deformerande och fragmenterande kopparkulor fungerar tillfredsstallan-
de i kaliber 7,62 och grovre pa klass 1-vilt, och orsakar vid korrekt traff-
lage sarskador som ar snabbt dédande, dven om kopparkulor i grova
kalibrar deformeras mindre dn motsvarande halvmantlade blykulor,

for patroner i mindre kalibrar 4r forhallandet mellan anslagshastighet,
kulvikt och kulkonstruktion oklara, och

det gar med dagens kunskap ej att avgora om kopparkulor i 7 mm och
6,5 mm med vikt lagre 4n 9 g har en skottverkan i vilt som motsvarar
godkinda klass-1-patroners,

medan kopparkulor i.222 Rem med vikt ldgre dn 3,2 g och hogre
utgangshastighet sannolikt har en skottverkan som motsvarar godkinda
klass-2-patroners,

den kompakta kopparcylindern ar instabil och fororsakar en ojamn sar-
kanal pa djupet, vilket kan forsdamra skottets verkan (orsakar mindre vav-
nadsskada i lungorna) vid sneda fran- och motskott,

det finns tecken till att deformerande kopparkulor i grovre kalibrar pa
langa skotthall efter anslag ej deformeras tillrackligt vid mjukdelstraff och
harigenom orsakar forsamrad skottverkan (liknar helmantelkula),
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7. for fortsatt anvandning pa klass-1 vilt i Sverige kravs att minimikraven i
Naturvardsverkets klassning avseende vikt och i vissa fall anslagsenergi
sankes for patroner i kaliber 7 mm och mindre,

8. for att kunna godkinna litta, snabba kopparkulor i kaliber 7 mm och
mindre for fortsatt anvandning som klass-1-ammunition kravs omfattan-
de och standardiserad dokumentation av olika kultypers skottverkan
under praktisk jakt,

9. jakt pa bjorn och vildsvin kraver kulor med hogre prestanda an for jakt
pa stora hjortdjur.
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6.2 Redovisning av myndighetsuppdraget till
SVA rorande bly- och alternativhagel vid jakt
pa faglar och daggdjur.

Av Torsten Morner

Inledning

Foreliggande PM beror framst paverkan for jakt med hagel nir de giller fol-

jande punkter

e Tillgangligheten av godtagbara alternativ till blyammunition som ar
acceptabla ur etisk, ekonomiskt, sakerhetstekniskt och miljomassigt
perspektiv, idag och pa langre sikt.

e Andra konsekvenser som kan uppsta, bl a jaktens effektivitet vad galler
djurskydd och reglering av djurstammar.

¢ Situationen och utvecklingen i andra linder som har genomfort forbud
for blyad ammunition.

Bakgrund

Bly ar en icke essentiell och giftig metall som huvudsakligen sprids i omgiv-
ningen och miljon som ett resultat av manskliga aktiviteter (Asplund 1979).
Bly i fast form i naturen (i marken) utgor i allmdnhet inget miljoproblem utan
vilda djur forgiftas nar de far i sig blyet genom fodan. Den biologiska till-
gangligheten, dvs beroende pa vilket satt de far i sig blyet genom fodan de
ater, samt mangden bly i fodret dr avgorande for i vilken grad blyforgiftning
uppstar hos olika arter (DiGuilio och Scanlon, 1984). Detta betyder i prakti-
ken att djuren maste fa i sig rent bly via fodointaget i form av hagel eller
andra rena blydelar.

Forgiftning med bly hos vilda djur har ffa uppmarksammats nar det giller
forgiftning av vilda faglar och har varit kdant bland Nordamerikanska faglar i
mer 4n ett sekel (Wobeser, 1981) och den forsta vetenskapliga rapporten ror
andfaglar i Nordamerika (Belrose, 1959). Blyforgiftning har sedan dess rap-
porterats forekomma vanligen hos dnder, gdss och svanar i Nordamerika
(Trainer och Hunt 1965, Bagley och Locke 1967, Macneill och Barnard
1978, Simpson et al. 1979, Lagerquist et al. 1994 ), hos sangsvan (Cygnus
cygnus) och dnder i Japan (Ochiai et al., 1992, Ochiai 1993), hos ander i
Australien (Lavery, 1971) och pa Nya Zeeland (Wisley och Miers, 1956), hos
knolsvan (Cygnus olor) i Storbrittanien (Sears, 1988), hos svanar pa Irland
(O'Halloran et al. 1988 ), hos knélsvan och griasander (Anas plathyrynchos) i
Danmark (Clausen och Wolstrup 1979), hos knél- och sangsvan i Sverige
(Erne och Borg 1969, Frank och Borg 1979, Mathiasson 1986, Jagas, 1996),
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hos Kanadagas (Branta canadensis), alfagel (Clangula hyemalis), knipa (Buc-
cephala clangula) mfl i Sverige (Jagas, 1996), och hos dnder och svanar i Nor-
ge (Holt et al. 1978). Blyhaglen som huvuddelen av andfiglarna (dvs de vaxt-
dtande arterna och inte fisk eller smadjursitarna) far i sig finns f f a pa vaxt-
ligheten i sjoar, pa sjobottnar samt pa strandangar och andra grasmarker dar
faglarna betar.

Blyforgiftning hos faglar finns ocksa rapporterade fran flera andra fage-
larter som exempelvis duvor, vadare, honsfaglar och hackspettar (Franson,
1996; Morner och Pettersson, 1998)

Blyforgiftning finns ocksa observerat hos rovfaglar som far i sig bly via
bytesdjur som antingen ar blyforgiftade, eller skadeskjutna eller doda bytes-
djur som innehaller bly (Franson 1996).

Rovfaglar dr ocksd utsatta for blyforgiftninsgrisk nar de dter doda djur
som innehaller blyhagel och blyforgiftning har rapporterats vanligen fran vit-
hovdade havsornar (Haliateus leucocephalus) i USA (Reichel et al., 1984) och
Kanada (Elliot et el, 1992). Blyforgiftning var innan blyforbudet tradde i
kraft i USA och Kanada en av de vanligare dodsorsakerna hos den vithovda-
de havsornen i Nordamerika (Franson, 1996). Blyforgiftning hos havsornar
(Haliateus albicilla) har ocksé pévisats i hog frekvens i Europa (Pain och
Aminard-Ttriquet, 1993) och i en understkning i Tyskland dog 27% av
ornarna av blyforgiftning (Krone, 2004). Blyforgiftade havs- och kungsérnar
(Aquila chrysatheos) forekommer ocksa i Sverige och ses arligen i SVAs
obduktionsmaterial.

Det finns en stor variation nar det giller kianslighet for bly och olika arter
tar upp olika mangd bly fran tarmen. Exempelvis ar andfiaglar mycket mer
kénsliga an honsfaglar och 6rnar mycket mer kansliga an hokar och ugglor
(Fransson, 1996).

Den vanligaste rapporterade orsaken till blyforgiftningen ar att faglarna
far i sig blyhagel via fodan. Nar det géller andfaglar ar det inte fullt kint om
faglarna ater haglen i tron att de ar grus eller om haglen intas av misstag som
foda (Danell och Andersson, 1975, Danell et al., 1977). I kortel- och muskel-
magen mals haglen sonder och bildar tillsammans med saltsyran som utsénd-
ras ett salt som tas upp i tunntarmen. Forsok pa kanadagas har visat att haglen
var totalt nermalda efter 45 dagar (Cook och Trainer, 1966). Upptaget av bly
fran tarmen varierar mycket mellan olika arter. Hos en del arter som exempel-
vis andfaglar ar upptaget stort och de ar foljaktligen mycket kansliga for bly-
exposition (Pain, 1996). Forsok har exempelvis visat att endast ett hagel i mus-
kelmagen pd en and var tillrackligt for att anden skulle d6 i blyforgiftning
(Barnett et al. 1989). De faktorer som har betydelse for upptaget och effekten
av bly ar art, alder, kon, dos, fysisk kondition och fédosammansittning (Irwin
1978, U.S. Department of the Interior Fish and Wildlife Service 1986).

Utover exposition via hagel finns rapporterat att andra blykallor kan
orsaka blyforgiftning. Fiskesianken dr en vanlig orsak till blyforgiftning hos
knolsvan i Storbritannien (Sears, 1988). Bly fran bensin, blykablar och bly-
haltig farg har ocksa diskuterats som tankbara blykillor (Erne och Borg,
1969) och i ett fatal fall finns rapporterat att avfall fran gruvor orsakat bly-
forgiftning (Blus et al., 1991).
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Huvuddelen av det bly som tas upp till kroppen lagras i benvavnad, lever
och njure. Den biologiska halveringstiden for bly hos manniska ar mer dn 20
ar (Amdur et al., 1992). Hos faglar ar denna halveringstid ocksa mycket lang
och darfor har analyser av benvdavnad anvints som ett matt pa kronisk bly-
forgiftning hos faglar (Fleming 1981). Nar det galler akut forgiftning med kli-
niska symptom som fo6ljd anvands dock analyser av lever och njure.

Experimentella studier pa kanadagas har visat att en halt av bly pa 5
mg/kg-1 lever eller mer indikerar blyfoérgiftning (Cook and Trainer 1966).
Studier pa grasander har visat att blyhalter i lever pa 6-20 mg/kg-1 och i hjar-
nan pa mer an 3 mg/kg-1 indikerar akut blyforgiftning (Danell and Anders-
son 1975). Baserat pa experimentella studier som dessa och andra sa bedoms
faglar med halter 6ver 5 mg/kg-1 som akut blyforgiftade.

Frekvensen blyforgiftade andfaglar rapporteras vara olika i olika delar av
varlden. Fran USA rapporteras 1959 att omkring 2-3% av den totala popula-
tionen av vattenfaglar dog varje ar till foljd av blyforgiftning (Bellrose 1959).
Totalt berdknades att omkring 25% av grasinderna ha hagel i sin kortel-
/muskelmage (Belrose, 1959). 1 Sverige har siffror av samma storlek pavisats
(Erne and Borg 1969, Danell and Andersson, 1975, Frank and Borg 1979,
Mathiasson 1986). Frank och Borg (1979) rapporterade att 10 (17%) av 58
undersokta knolsvanar hade mer dan 5§ mg/kg bly i levern, indikerande att dessa
faglar var blyforgiftade. I en undersokning fran Vistkusten pavisades att 7%
av knolsvanarna var blyforgiftade (Mathiasson 1986). I en sammanstallning
av 441 andfaglar undersokta pa SVA under perioden 1986 — 1994 pavisades
44 (10.7%) blyforgiftade faglar (Jagas, 1997). Blyforgiftning pavisades
framst hos knolsvan, sangsvan (Cygnus cygnus), kanadagas samt grasand,
men enstaka fall pavisades dven hos andra dnder som bldsand (Anas penelo-
pe), alfdagel, smaskrak (Mergus merganser) och knipa (Bucephala clangula)..

Blyforgiftning bland dnder, giss, svanar och 6rnar férekommer i dagslaget
fortfarande i SVA material av undersokta faglar (opublicerade data SVA).

Blyforgiftningsrisk for faglar

Bly 4r en metall som i omgivningen ar relativt stabil och inte l6ses upp om inte
pH sjunker drastiskt ner till under pH 5 (). Bly i fast form i mark och vatten ar
darfor i allmanhet ldga och utgor ingen forgiftningsrisk for djur. Likasa tas
inte bly upp i nimnvird mingd i vixtligheten och blyhalterna i vilda vixtitare
ar generellt sett laga (Frank et al., 1981; Jonson et al., 1995; Ma, 1996).

Organiskt bly kan utgora en orsak till forhojda blodblyvarden och ar en
potentiell forgiftningsrisk. Den framsta kallan till organiskt bly i omgivningen
var linge blyad bensin. I och med att denna bensin inte lingre forekommer
har blodhalterna av bly sjunkit drastiskt och denna form av blyexposition
utgor inte langre en risk. Organisk bly kommer fortsattningsvis inte att
behandlas i detta PM.

Blyet utgor ett problem nir det tas upp i hel form med fédan av djur. Det-
ta sker nar daggdjur eller faglar far i sig metalliskt bly med fodan. I den sura
milj6 som finns i magsacken (~pH 3-4) sa loses det fasta blyet upp och over-
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gar i en fri form. Detta fria blysalt kommer sedan ut i tarmen dar det tas upp i
kroppen.

Till detta skall ocksa liggas den mekaniska bearbetning som sker i manga
fagelarters muskelmage dar fodan mals sonder till en fin struktur, ofta med
hjalp av stenar som fageln aktivt soker och ater.

Giftighet hos hagel andra an bly

Ett flertal studier har genomforts med alternativa hagel av flera olika grun-
ddamnen, varav kan nimnas jarn (Fe), molybden (Mo), tenn (Sn), vismuth
(Bi), nickel (Ni), wolfram (Wo), koppar (Cu) och zink (Zn).

I en studie med grasander som utfodrades med tenn-, nickel, respektive
zinkhagel (Grandy et al., 1968) kunde ingen paverkan noteras hos ander
utfodrade med nickel- eller tennhagel, medan i gruppen utfodrade med zink-
hagel sa visade ca 70% av dnderna kliniska symptom och av dessa dog ca
20%.

Kopparhagels giftighet for grasander har studerats av Bellrose (1965) och
Irby et al. (1967). En sammanfattning av deras undersokningar visar att
anderna paverkades kliniskt, med bl a reduktion av kropppsvikten. I Irbys et
al’s. forsok dog en av 24 dnder. Andra forsok (Bellrose 1973, opublicerade
data) har ocksa visat att koppar ar giftigt for grasinder, men att symptomen
och paverkan kommer efter en lingre tid.

I en svensk studie (Morner et al., 1998) utfodrades grasinder med respek-
tive bly-, molybden-, vismut-, tenn-, zink- och jarnhagel. Hog dodlighet och
kliniska symptom med allvarlig sjuklighet pavisades i gruppen som utfodra-
des med blyhagel. En av tio dnder i gruppen utfodrade med zinkhagel upp-
visade kliniska symptom och dog. Hos dnder som utfodrades med vismut-,
jarn-, molybden eller tennhagel kunde inga symptom indikerande klinisk
paverkan pavisas och i ingen fagel i denna grupp dog under studien.

Vad giller wolframhagel finns enligt uppgift en nyligen publicerad studie pa
moss dar wolfram anses ha orsakat tumorforandringar hos dessa forsoksdjur.

Jag har inte kunnat hitta ndgra uppgifter eller studier i litteraturen som
indikerar att jirnhagel har orsakat kliniska symptom eller d6d hos dnder eller
andra faglar.

Det ar i detta sammanhang viktigt att papeka att det finns dalig kunskap
om giftigheten for olika arter av daggdjur och faglar nar det giller de olika
alternativa hagel. Vi vet fran veterindrmedicinen att flera olika grundimnen
och metaller har olika giftighet for olika djurarter. Kunskap finns om detta
nar det giller exempelvis bly eller koppar och vissa fagelarter, grasand inklu-
derat. Men kunskapen om giftigheten for de alternativa material som hittills
testats som alternativhagel (ex vis tenn, wolfram, vismut, molybden) for
andra fagelarter eller diggdjur som kan tankas utsittas for en exposition, ar
mycket dalig.

Den metall som sannolikt har lagst giftighet for flertalet djurarter 4r jarn,
da denna metall dr ett spairimne som finns naturligt hos manga djurarter.
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Hagelptronens effektivitet vid jakt

Det finns fyra avgorande faktorer i hagelpatroners konstruktion som paver-
kar den dodande effekten:

e Haglens hastighet nar det traffar djuret

e Haglens antal

e Haglens storlek

e Densiteten i det material som haglen bestar av

Till detta skall laggas var hagelsvarmen triffar djuret, om djuret ar lugnt eller
i aktivitet och den manskliga faktorn, dvs skyttens skicklighet, som 4r en
minst lika viktig faktor som hagelpatronens prestanda. For hagel galler, precis
som for kula, att vitala organ maste triffas for att djuret skall d6. Dessa vita-
la organ ar hjirta och stora karl i blodcirkulationsapparaten, lungor, samt det
centrala nervsystemet (CNS).

I den svenska jaktlagstiftningen finns bestimmelser som omfattar kalibern
pa hagelgeviret, max storlek pa haglen, samt vilket hagelmaterial som finns i
patronen. For jakt anvands normalt patroner med 28-32 grams laddning. For
ovningsskytte anvands ofta patroner med 24 grams laddning. Det finns i
lagstiftningen inga bestimmelser om antalet hagel, hagelladdningen storlek,
haglens kvalitet eller om haglens utgangshastighet.

P4 marknaden finns i dagslaget patroner av manga olika kvaliteter med
olika prestanda. Mer specificerade data enligt ovan finns i dagsldget endast
som standard pa hagel avsedda for jakt fran Gyttorp Cartridge AB. Det finns
ett flertal patroner dar det ar uppenbart att prestanda pa patronen ar sadan
att den inte dr helt limpade for jakt.

Pa den svenska marknaden saljs idag, utover blyhagel, jarnhagel-, wol-
framhagel- och vismuthagelpatroner. Av dessa har wolframhagel och vismut-
hagel prestanda som ar fullt jamforbara med blyhagelpatronens, men priset
ar skyhogt hogre an blyhagelpatronen.

Den enda patron som prismassigt kan konkurrera med blyhagel ar jarn-
hagelpatronen.

Bland jagare i Sverige finns dock i dagslaget en stark misstro mot jarn-
hagelpatronen och att den inte uppfyller prestanda for jakt. Denna uppfatt-
ning dger sin riktighet och pa marknaden har ocksa funnits, och finns fortfa-
rande, patroner med for daliga prestanda. I dagslaget finns dock alternativ
nar det giller jarnhagel som prestandamaissigt torde uppfylla kraven pa en
god jaktpatron.

Rent generellt kan sidgas att det under de senaste 10 aren skett en stark
utveckling nir det giller hagelpatroner och standard har forbattrats och de
alternativa hagelpatroner som finns idag pa marknaden har eliminerat fler-
talet av de problem som namns ovan.

Det bor i detta sammanhang framhallas att i en framtida lagstiftning skul-
le det, oavsett vilka hagelmaterial som far anvindas, vara vardefullt om det
angavs vilka prestanda enligt ovan som skall gélla for en patron skall fa
anvandas till jakt. Sddana krav finns exempelvis i dagslaget i Danmark.

230



NATURVARDSVERKET
Rapport 5624 e Underlagsrapporter till regeringsuppdraget om bly i ammunition

Erfarenheter fran andra lander vid inférandet
av ett blyférbud

Restriktioner for anvindande av blyhagel hade fram till 2002 inforts i 20 ldn-
der virlden over, varav 11 i Europa. Av vara nordiska grannlander finns ett
totalforbud mot anvandande av blyhagel vid all jakt i Danmark och Norge.
Finland har ett forbud mot anviandande av blyhagel vid sjofageljakt.

[ USA och Kanada finns likas3 ett férbud mot anvindande av blyhagel vid
sjofageljakt och hir infordes restriktionerna forst och foljaktligen finns det en
lang erfarenhet av vad forbudet inneburit.

Vid inridttandet av ett blyforbud i olika linder har manga olika farhagor
framforts. Av dessa kan namnas:

e skador pd vapnens pipor

e risk for vapensprangningar

e okad frekvens skadeskjutningar

e samre hagelpatroner

e rikoschettrisken vid skott mot sten och andra harda material

e okat antal tandskador pa jagare som rakar bita i ett jarn/stalhagel

e problem for skogsindustrin med harda stalhagel som forstor sagklingorna
e dyrare hagelpatroner

e att stalhaglen rostar om de hamnar i en viavnad pa ett djur som skadskjuts

I kontakter som jag har haft med jagar- och viltorganisationer, myndigheter
samt enskilda jagare i USA, Danmark och Norge, redovisas erfarenheter som
talar for det sig att de farhdgor som anforts rorande kommande problem inte
blivit besannade eller det man fruktat. Det finns ocksa flertalet publikationer
som stoder denna uppfattning (US Fish and Wildlife, 1986; AEWA Newslet-
ter, 2002; Andersen, 2004).

Av de linder som redovisar erfarenheter sa bor det framhallas att jakten
som bedrivs i USA inte helt jaimforbar med den svenska jakten, dd man till
stor del anviander andra vapentyper (enkelpipiga vapen och i vissa fall kaliber
10). Man har dock genomfort omfattande studier vad giller skadeskjut-
ningsproblematiken, som dndock torde vara relevanta att jaimféra med jakten
i Sverige.

I ett flertal studier fran USA, angivna nedan, har olika resultat redovisats
nar det géller resultat och antal skadskjuta faglar. Nedan redovisas resultat
fran ett antal studier.

Hogre skadskjutningsfrekvens med stal/jarn dn med bly

e Nicklaus 1976: Ander: Bly - 8,8%, Jarn - 11,1%

e Mikula, 1977: Ander: Bly — 15,7%, Jarn — 19,1%;

e Anderson, 1979: Ander: Bly — 23,2%, Jirn — 24,3%;

e Herbert et al. 1982: Ander: Bly — 23,6%, Jirn — 33,4%.
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Lagre skadskjutningsfrekvens med stal/jarn &n med bly

e Cochrane 1976: Ander: Bly — 27,5%, Jarn—24,7%

e Anderson and Sanderson, 1979: Kanadagiss: Bly — 35,8%; Jarn — 30,5%
e Smith and Rooster, 1979: Giss: Bly — 40,7%, Jarn — 35,8%.

e Humburg et al. 1982: Ander: Bly US 4 —4,1%, Jarn US 2 - 3,9%

Som synes sa varierar skadeskjutningsfrekvensen hogst avsevart i undersok-
ningarna (3,9 % till 40,7%). I en 6vergripande studie (Sanderson et al., 1986)
baserat pa information fran US Fish and Wildlife Service redovisas medelvir-
det av antalet apporterade andfaglar som var skadeskjutna under perioden
1971 — 1984. Under perioden fore forbudet (1971-1975) sa lag skadeskjut-
ningsprocenten for ander, sothons och gass pa 21,4%. Under 6vergangsperio-
den 1976-1978) sjonk skadeskjutningsprocenten till 19,9% och under perio-
den efter forbudet (1979 — 1984) hade skadeskjutningsfrekvensen sjunkit till
19,1%, vilket var 2,3% lagre 4dn fore forbudet.

Norge inforde sitt blyforbud under 2005. Infor lagidndringen fanns en
stark misstro mot inforandet av ett blyforbud och starka farhdgor restes
framst vad gallde priset pA ammunitionen, vapensprangningar och skade-
skjutningsrisken. (S. Parmann, Norges Jaeger- och Fiskareforbund, personlig
kommunikation).

Tiden efter forbudet ar for kort for att ndgon mer grundlaggande utvir-
dering av forhdllandena i Norge har kunnat gjorts, men uppfattningen hos
Norges Jaeger- och Fiskareforbund ar att dessa farhagor inte besannats. Det
uppges att antalet vapensprangningar har inte 6kat. Vad giller skadeskjut-
ningar har en del jagare uppfattningen att skadeskjutningsfrekvensen okat
medan andra redovisar att det inte blivit ndgon skillnad nar man 6vergatt
fran blyhagel till ammunition med alternativhagel.

Storst erfarenhet nar det galler ett blyforbud, med forhallanden liknande
Sverige, finns i Danmark, som forst inforde ett delforbud for jakt pa andfag-
lar 1981 och ett totalférbud mot innehav och jakt med blyhagel 1996.

Erfarenheterna fran Danmark har varit enligt foljande (Andersen, 2004):
e Olyckor - det har inte intriffat olyckor diar hagelmaterialet varit orsaken

till olyckan
e Vapenskador — Stél ca 3% i USA, men formodligen lite hogre i Danmark

(5-8%) Med vismut eller wolframpatroner redovisas en skadefrekvens runt 1%.
e Rikoschetter — Erfarenheten visar att stal, zink, hevi-shot och

wolfram/tungsten iron patroner kriver en sikerhetsvinkel pa 40°
e Brandrisk med skott i skogen — detta har inte blivit ndgot problem
e Tandskador — har inte blivit ett storre problem an tidigare
e Dodsverkan/Letalitet — man har inte kunnat pavisa nagon koppling

mellan letaliteten och hagelmaterialet
e Traindustrins maskiner — detta problem har man l6st med anvandandet av
hagel av wolfram/tungsten eller vismut

Sammanfattningsvis redovisar Danmark f6ljande slutsatser:

e Udfasningen af bly i haglammunition, har ikke haft negativ indflydelse pa
jagtudevelsen
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e Patronkvaliteten er generelt blevet bedre

® Processen har varet ”learning by doing” for jeegerne

e Overgangen til blyfri haglammunition, har skabt positiv fokus pa hagl-
skydning

* Den abne og ansvarsfulde holdning fra jeegerne, har forbedret jagtens
image og profil

* 80 % af haglskydningens praktisk effektivitet ligger bag kolben — hos
jeegeren !

e Teknisk effektivitet athaenger af patronkvalitet — ikke haglmateriale

e Der er et stort behov for korrekt information

Som ett resultat av utfasningen av blyhagel i Danmark och 6vergdng till alter-
nativhagel har man samtidigt infort krav pa att hagelpatronernas prestanda
skall finnas angivet pa asken och att det finns kriterier for vilka hagelpatroner
som ar godkinda for jakt..

Tankbara konsekvenser for jakten vid
ett blyhagelférbud | Sverige

Bly dar pa manga sitt en idealisk metall att anvanda vid jakt. Metallen har hog
densitet, den 4r mjuk och skonsam mot piporna i geviret och metallen finns i
stora mangder och dr diarmed relativt billig. Nackdelen ar dock att metallen
ar giftig och orsakar dodlighet hos vilda faglar. Forbudet mot bly har tillkom-
mit av miljoskal for att forhindra att faglar i framtiden blir forgiftade.

Man kan av detta skil anfora att ett forbud mot anvindandet av blyhagel
bor skall inriktas pa de jakt- och skytteformer da bly sprids pa ett sddant satt
att haglen blir tillgangliga for faglar nir de dter sin naturliga foda.

Nir det giller jakt med alternativa hagel finns det utover de tekniska
inviandningar som anférts rorande patronerna och vapnen problem med riko-
schettrisken vid skott mot sten och andra harda material med jarn/stalhagel,
samt problem for skogsindustrin med harda jarn/stalhagel som kan forstora
sagklingorna. Sikerhetsaspekterna vid skytte mot markmal med jarn/stdl-
hagel har studerats vid Oster Malma jaktvardsskola (Gustafsson, 1995).
Resultatet av dessa studier visade att haglen hade stor bendgenhet att riko-
schettera och att detta har betydelse bade for jakten och skyttet vid jaktstigar.
Nir det giller rikoschettrisken ar denna storst vid jakt pa diaggdjur i stenig
terrang. Kaninjakt i stenig terrang eller minkjakt i skargarden ar svar att
bedriva utan risk for rikoschetter. Smaviltsjakt i skogsmark kan ocksa inne-
bara rikoschettrisker om jarn/stalhagel anvinds. I dessa fall kan det mojligen
bli sa att mjukare hagel foredras vid jakten.

Inférandet av ett blyférbud innebir att alternativhagel skall anvindas vid
jakt. Detta kommer naturligtvis paverka jakten pa olika sitt och det kan vid
vissa jaktformer vara mer motiverat med ett blyférbud an vid andra jaktfor-
mer.
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Fageljakt

Vid fageljakt anvands stora mangder patroner, mycket mer dn vid jakt efter
daggdjur. Ett forbud mot anviandandet av blyhagel vid fageljakt kan av dessa
skal vara motiverat. Med anledning av den stora mdngden patroner som
anvands kommer manga jagare av kostnadsskal sikerligen att vilja jarnhagel.

Erfarenheten (Amerikanska undersokningar, erfarenhet Danmark) visar
att skottverkan med jarnhagelpatroner av bra kvalitet ar i stort sett jamforbar
med blyhagel, bara man okar hagelstorleken tva nummer, samt kortar ner
skjutavstandet nagra meter.

Vid fageljakt skjuter man oftast pa flygande faglar mot en himmel varfor
rikoschettrisken ar liten vid anvandandet av dessa patroner.

I dagsldget finns restriktioner vid anvandandet av bly i vatmarker. Det
saknas dock en bra definition pa vad vatmarker ar och det torde vara svart
for den enskilde jagaren att vid manga jaktformer kunna byta till olika patro-
ner (bly — alternativhagel) beroende pa var vederborande jagar. Ett eventuellt
fortsatt forbud mot fageljakt bor darfor utformas sa att det blir praktiskt
klart var och vilka arter man inte far jaga.

Jakt pa daggdjur
I Sverige ar det tillatet att jaga daggdjur som radjur, lodjur, rav, gravling,
mard, mink, hare, kanin, bisam, rattor och smagnagare med hagel. Jakt pa
daggdjur skiljer sig fran fageljakt i det att man skjuter vilt pd marken. Det
anvinds ocksa forhallande lite hagel 1 jamforelse med fageljakten. De
hagelskott som avlossas mot daggdjur i skogsterrang avlossas mot marken
och huvuddelen av de hagel som inte traffar djuren kommer att hamna i mar-
ken. I och med detta kommer de inte att vara sarskilt atkomliga for faglar pa
samma sidtt som om de avlossas over betes- eller grasmarker, strandingar,
myrar eller vattenomraden.

Jakt med jarnhagel i skogsterrang medfor risker for rikoschetter varfor
manga jagare sannolikt kommer att vilja andra alternativhagel om bly inte
finns att tillga.
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Sammanfattning

Regeringen har uppdragit a4t Kemikalieinspektionen (Keml) att i samarbete
med Naturvardsverket (NV) utreda konsekvenserna av de kommande forbu-
den mot ammunition som innehéller bly vid jakt och malskytte. For att
genomfora uppdraget har Keml och NV indelat arbetet i fyra stycken del-
projekt och ett huvudprojekt. Foreliggande rapport ar en redovisning av
arbetet med delprojekt 2 och 4 ”Faktisk miljopaverkan av bly i varor samt
luftdeposition av bly och annan spridning av bly”. Delprojekten syftar till att
analysera de nuvarande och framtida riskerna for miljé och manniska i Sverige
av anvandningen av bly i ammunition samt att jamfora dessa risker med ris-
kerna fran annan liknande belastning (bl.a. luftnedfall av bly). Vidare analy-
seras belastningen av bly pa miljon och manniskan fran varor/produkter och
riskerna utvarderas. Dessutom diskuteras vart blyet i varor/produkter tar
vagen nar dessa tjdnat ut.

Bly har en fororeningshistoria pa drygt tretusen ar i Europa. Metallpro-
duktion, forbranning av kol och blyad bensin har resulterat i stora emissioner
till atmosfiren. Via deposition har mark och sediment i Sverige ackumulerat
bly med inhemskt ursprung men ocksa langvaga transporterat bly. Fran
1900-talet har d4ven konsumtion av blyinnehallande varor och produkter i
Sverige utgjort betydande kallor for blyemission. Vid emissionsdiskussioner
och bedomning av ev. effekter dr det av stor vikt att skilja pa metalliskt bly
och blyforeningar pga. stora skillnader i biotillganglighet.

Totalt (frdn bade produktion och konsumtion) under hela 1900-talet upp-
skattas blyemissioner pa i storleksordning 130 000 ton fran kallor i Sverige.
Av detta har ca 80 000 ton bly slappts ut till luft (huvudsakligen fran bensin —
drygt 50 000 ton bly). Vidare berdknas ca 70 000 ton metalliskt bly anvints
till ammunition inom jakt och sportskytte.

Slutsatser fran delprojektet kan beskrivas i punktform:

e Korrosion av bly dr en komplicerad process som regleras av manga fakto-
rer, ofta platsspecifika, vilket gor att generella slutsatser ar svara att gora.

e Metalliskt bly bedéms ha en genomsnittlig korrosionshastighet pa hogst
1 % per ar i mark och vatten.

® Avde under 1900-talet (100 ar) anvianda 15 000 ton bly i jaktammunition
har det hittills genom korrosion hogts bildats 5 600 ton blyférening i
skogsmark.

e Idag tillfors skogsmark hogst 90 ton blyforening per ar via korrosion av
metalliskt ammunitionsbly.

e Dagens bildade mingd blyforening per ar fran jaktammunition har varit
och ar ldgre dn blynedfallet (depositionen) 6ver skogsmark och vatten.

e Berdkningar av den framtida tillférseln av bly till mark visar dven att den
sammanlagda tillforseln av biotillgangligt bly till mark fran nederbord
och korrosion av ammunition sannolikt kommer att vara ldagre dn i dag
och att halterna i mark darfor generellt inte kommer att 6ka under 6ver-
skadlig tid utan snarare langsamt minska. Det dr darfor svart att ur ett
miljoriskperspektiv motivera ett forbud for blyammunition. Detta galler i
ett storskaligt perspektiv for skogsmark da ammunition sprids jamt over
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stora ytor. Blybelastningen fran ammunition kan dock lokalt vara betyd-
ligt hogre i sarskilt jaktintensiva omraden, t ex fageljakt i vissa sjoar,
kustomraden, dngs- och jordbruksmarker. Har ar risken for miljoeffekter
betydligt storre.

e Ammunitionsbly fran skytte dterfinns oftast inom starkt begransade
omraden som kan betraktas som fororenad mark. Darfor ar det naturligt
och genomforbart att bedoma miljotillstandet via faktiska analyser av
blyhalter i mark och grundvatten.

e Varor med blyforeningar ger idag mycket begransade utslapp. Blyfore-
ningar har ersatts och ersitts av alternativ inom manga anvandningsom-
raden vilket ger ett minskande lager och darmed allt mindre utslapp i
framtiden. Miljorisken ar liten idag och minskar i framtiden.

e Vissa varor med metalliskt bly (ackumulatorer, stralskydd, vikter, fiske-
sanken och legeringar) bedoms utgora en liten miljorisk.

e For att battre forstd miljorisker med tidigare nedlagd blykabel foreslas en
analys av kabelférekomst i Sverige. Kunskap behovs om kabeltyp, ev.
skyddsskikt, markforhdllanden, markbiologi, korrosionsbetingelser etc.
for att ge ett underlag for en relevant miljoriskbedéomning. Eventuellt kan
bedomningsgrunder for fororenad mark anvindas (jamfor miljobelast-
ning och skytte).

e For batkolar kan det vara befogat att analysera blyspridning via korro-
sion av metalliskt bly mer i detalj for att fa ett battre underlag for miljo-
riskbedomning.

Inledning

Regeringen har uppdragit 4t Kemikalieinspektionen (Keml) att i samarbete
med Naturvardsverket (NV) utreda konsekvenserna av de kommande forbu-
den mot ammunition som innehéller bly vid jakt och malskytte. Darutover
skall KemlI och NV utreda anviandning av bly i varor och produkter och lim-
na forslag till de regleringar som 4r mest angeldgna for att uppna miljokvali-
tetsmélet Giftfri miljo med avseende pa blyanviandning i varor och produkter.
For att genomfora uppdraget har Keml och NV indelat arbetet i fyra stycken
delprojekt och ett huvudprojekt.

Foreliggande rapport dr en redovisning av arbetet med delprojekt 2 och 4
”Faktisk miljopaverkan av bly i varor samt luftdeposition av bly och annan
spridning av bly”. Delprojekten syftar till att analysera de nuvarande och
framtida riskerna fér miljo och manniska i Sverige av anvandningen av bly i
ammunition samt att jamfora dessa risker med riskerna fran annan liknande
belastning (bl.a. luftnedfall av bly). Vidare analyseras belastningen av bly pa
miljon och minniskan fran varor/produkter och riskerna utvarderas. Dess-
utom diskuteras vart blyet i varor/produkter tar vigen nar dessa tjanat ut.

En kartlaggning av bly i varor presenteras i en rapport fran angransande
delprojekt 3 ”Kartldggning av bly i varor”. Metodiken som anvints i denna
angransande rapport dr substansflodesanalys (se Metodik) med tonvikt pa
inflode och forrad av substansen bly i den svenska teknosfaren. I den har
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foreliggande rapporten fokuseras utfléden fran forradet i form av emissioner
och avfall.

Rapporten inleds med en genomgang av blyemissioner framst i Sverige och
under 1900-talet. Med detta som bakgrund diskuteras sedan den nuvarande
miljobelastningen i Sverige. Fokus i denna rapport dr framst miljobelastning
pa skogsmarkens ovre skikt (de organiska delarna, marlagret) dar den storsta
delen av markens biologiska aktivitet sker. Darfor dr det relevant att jamfora
utslapp i Sverige med luftdeposition av bly. Detta blynedfall har under lang tid
paverkat skogsmarken och blyet har ofta sitt ursprung fran kallor utomlands.

I rapporten anvinds begreppet emissioner for att beskriva utslapp av bly
till miljon fran industri och via olika blyanvandningsomraden som t.ex. ben-
sin, farger, ammunition och fiskesianken. For att bedoma miljobelastning och
eventuella miljoeffekter maste hansyn tas till om emissioner sker av metalliskt
bly eller av blyforeningar av olika slag. Via bl.a. jakt och skytte kommer
metalliskt bly i kontakt med mark och vatten. Om detta metalliska bly korro-
derar bildas blyforeningar och darmed kan biotillgangligheten 6ka.

1. Metodik

Matarialflodesanalys (MFA) har under de senaste drtiondena blivit en vanlig
kvantitativ metod’ for att folja olika materials vag genom sambhillet (tekno-
sfaren) via produktion och konsumtion av varor och produkter. Detta ger ett
underlag for att uppskatta om, hur och i vilken utstrackning materialet ifraga
kan ge en miljobelastning. Studeras ett enskilt dmne, en substans som t.ex.
bly, kallas metoden substansflédesanalys (SFA). En indelning sker i inflode till
teknosfaren, uppbyggnad av lager i teknosfaren samt utflode fran teknosfaren
till den omgivande miljon (biosfaren). Inflodet beror av nettoimport (import-
export) samt inhemsk produktion. Lageruppbyggnad av en substans beror pa
varans livslangd, vilket gor att ibland maste ldnga tidsperspektiv anviandas
(t.ex. blymantlad kabel). For andra anviandningsomrdden med kort livslangd
ar lageruppbyggnaden av mindre betydelse (t.ex. blyad bensin). Utflodet fran
teknosfiren kan ske via avfall genom utslapp vid sopférbranning eller via
lakvatten fran deponier. Det kan ocksa ske utslapp (emissioner) under varans
anvindningstid genom bl.a. korrosion eller andra nedbrytande processer.

Dataunderlag till en SFA hamtas fran tillgianglig statistik pa olika nivaer
men ocksa genom direkta kontakter med bl.a. industri, branschorganisatio-
ner och myndigheter. For berdakning av emissioner fran anviandning av olika
varor anvands emissionsfaktorer som bygger pa tillganglig information, t.ex.
kunskap om korrosionshastighet for en specifik metall i olika miljéer. Forsk-
ningen pd omradet okar inom och utanfor Sverige och darmed 6kar mojlighe-
ter till battre berdkningar. Osidkerheten i data och berdkningar kan vara stor
och detta bor diskuteras och beaktas infor slutsatser. Ofta ger berdkningar
mer storleksordningar dn exakta miangder.

1 Se tex. Brunner P. & Rechberger H. (2004). Material Flow Analysis. Advanced Methods in
Resource and Waste Management. Lewish Publishers, CRC Press LLC samt Ayres R. & Ayres L.
(2001). A Handbook of Industrial Ecology. Edward Elgar Publishing.
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2 Blyemissioner 6ver tid

Bly har en fororeningshistoria pa drygt tretusen ar i Europa. Metallproduk-
tion, forbranning av kol och blyad bensin har resulterat i stora emissioner till
atmosfiren. Via deposition har mark och sediment i Sverige ackumulerat bly
med inhemskt ursprung men ocksa langvaga transporterat bly. Fran 1900-
talet har aven konsumtion av blyinnehallande varor och produkter i Sverige
utgjort betydande killor f6r blyemission.

2.1 Utlandska kallor

I Europa har stora mangder bly slappts ut i luften fran bland annat industrier
och trafiken. Storskalig spridning av bly via luft startade langt fore industria-
liseringen men sarskilt tydlig blev 6kningen under 1950-talet da bly infordes
som tillsats i bensin samtidigt som trafiken 6kade. I borjan av 1990-talet
slapptes ca 60 000 ton bly ut till luften i Europa, framst fran bensin (NV Rap-
port, 2002). Efter 4r 2000 har blyfri bensin inforts i storre delen av EU. Aven
fran flera andra blykallor har utslippen minskat kraftigt. Sa har t.ex. blyut-
slapp till luft fran blysmaltverk (primdra och sekundira) inom EU minskat
fran ca 14 000 ton till 2 000 ton under perioden 1955-2000 (Thornton et al.,
2001).

2.2 Svenska kéllor under 1900-talet

Blyemissioner fran olika killor inom Sverige har beraknats for perioden
1880-1980 av Anderberg et al. (1990) och Bergbick et al. (1992). Tillsam-
mans med utslappsstatistik fran 1985 och 1995 (Naturmiljon i siffror, 2000)
ger detta ett underlag for en analys av olika verksamheters betydelse for bly-
belastning av miljon under 1900-talet.

Berikningar har gjorts for de kvantitativt mest betydelsefulla indus-
tribranscherna — s.k. produktionsemissioner. Huvudprincipen har varit att
anvinda tidigast tillgdngliga utsldppsstatistik for att sedan lata emissionerna
folja produktionsutvecklingen bakat i tiden. Fran 1960-tal och bakat har
emissioner uppskattats utifran produktionsvolym (med hiansyn tagen till
eventuella forandringar i anviand teknik). Emissionerna 6kade markant efter
andra viarldskriget, kulminerade runt 1970 for att darefter kraftigt minska.

Bly anvinds i en miangd olika varor och produkter — i metallisk form eller
som kemisk forening. Vid anvandning eller som avfall kan bly frigoras och
spridas i miljon, vilket ibland sammanfattas med begreppet konsumtionse-
missioner. En del av dessa emissioner ar relativt enkla att berakna, t.ex. via
forbranning av blyad bensin. For andra anvandningsomraden, som t.ex. bly-
mantlad kabel eller farg dr emissionerna mer svaruppskattade. Ett forsok till
berdkning av konsumtionsemissioner i Sverige 1880-1980 finns i Anderberg
et al. (1990) dar olika emissionsfaktorer per anvandningsomrade anvands.
Dessa faktorer varierar fran 0.01 (ackumulatorer, kabel) till 0.8 (bensin). For
ammunition har faktorn 1.0 anvints (emission lika med konsumtion) i
Anderbergs studie, vilket inte avspeglar faktisk korrosion av blyhagel eller
kulor (se diskussion i senare avsnitt).

En sammanstillning av berdknade produktions- och konsumtionsemissio-
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ner for perioden 1880-1980 utifrdn angivna referenser ges i Tabell 1. Det bor
aterigen papekas att olika typer av emissioner kan ge upphov till helt olika
biotillganglighet over tid.

Tabell 1. Berdknade totalemissioner av bly (ton) fran olika kéllor i Sverige, 1880-1980
(Anderberg et al., 1990)

Produktionsemissioner totalt 28 300
till Tuft 20 600
till vatten 7 700
Konsumtionsemissioner  totalt 160 000
bensin 50 000
ammunition 50 000!
ovrigt 60 000
Emissioner totalt (avrundat) 190 000

1 Mangd metalliskt bly. Se text om korrosion till blyféreningar.

For perioden 1880-1980 berdknas de totala produktionsemissionerna mot-
svara 20 600 ton bly till luft. Mer 4dn hilften av emissionerna harstammade
fran metallverk och huvudsakligen fran Ronnskirverken. Andra stora kallor
var jarn/stalverk (3 300 ton), gummiindustri (2 400 ton) samt glasindustri

(2 200 ton). Aven emissioner till vatten domineras av metallverk. Av totalt

7 700 ton bly till vatten svarade metallverk for 3 600 ton, medan jarn/stal-
verk motsvarade 3 000 ton, gruvor 700 ton (varav Laisvall 500 ton) samt
glasindustri 400 ton bly.

Betydelsen av konsumtionsemissioner via anvandning av blyad bensin och
av ammunition dr tydlig under perioden 1880-1980 (Tabell 1). Dessa bada
kallor representerar dock helt olika risker for miljé och halsa. Under en period
av 40 ar fran andra varldskriget har forbranning av bensin resulterat i att ca
50 000 ton bly spridits till miljon i form av blyforeningar. Ofta har detta skett
i urbana omraden med en pataglig exponeringsrisk av bly for manniskor.
Ungefir lika mycket blyammunition (ca 50 000 ton bly) har anvints under
perioden. En stor del av detta har anvants inom skjutbaneomraden. Har ror
det sig ocksd om metalliskt bly vilket helt skiljer sig fran blyforeningar ur till-
ganglighetssynpunkt for olika organismer. Detta metalliska bly kan via korro-
sion langsamt overga till blyféreningar. Anvand blyammunition under ett spe-
cifikt ar kan darmed paverka miljon under lang tid framover (se diskussion i
senare kapitel). Ovriga konsumtionsemissioner kan grovt beriknas till 60
000 ton bly. Hiar dominerar emissioner av blyforeningar fran olika typer av
pigment helt (t.ex. blymonja).

Fran 1970 finns utslappsstatistik fran punktkallor och trafik tillganglig
(NV 2000). Av Tabell 2 framgar att dessa emissioner minskat kraftigt fram
till 1995. En betydande orsak till minskningen 4r naturligtvis en gradvis sank-
ning av blyhalten i bensin fram till inférandet av blyfri bensin (1995).
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Tabell 2. Blyutslapp (ton/ar) fran punktkéllor och trafik i Sverige 1970-1995. (Naturmiljon i
siffror, 2000)

1970/71 1985 1990 1995
till luft 2 200 950 540 37
till vatten 290 20 14 13
Totalt (avrundat) 2 500 1 000 550 50

Tillsammans med utsldppsstatistik fran 1970 och framat ger studien for perio-
den 1880-1980 en mojlighet att storleksmassigt kvantifiera blyemissioner i
Sverige under 1900-talet. Totalt (fran bade produktion och konsumtion)
under hela 1900-talet uppskattas blyemissioner pa i storleksordning 150 000
ton fran kallor i Sverige. Av detta har ca 80 000 ton bly slappts ut till luft
(huvudsakligen fran bensin — drygt 50 000 ton bly). Vidare beraknas ca
70 000 ton metalliskt bly anvants till ammunition inom jakt och sportskytte.
En stor del av dessa emissioner har varit relaterade till konsumtion av olika
blyinnehallande varor inom urbana omraden. For en helhetsbild av emissio-
ner via olika typer av blyanviandning dr kunskap om bade in- och utfloden
samt forrad onskvird. Inom Naturvardsverkets forskningsprogram ”Metaller
i stad och land” (NV Rapport, 2002) har forrad och floden av bly i Stock-
holm for ar 1995 berdknats. Dessa sammanfattas schematiskt i figur 1 (direkt
fran Bergbick et al., 2001). Inflodet (Inflow) utgors av den mangd bly som
under 1995 beriknades foras till staden inom olika anvandningsomraden.
Fran upplagrade mangder (Metal stock, forrad, beraknat till 52 000 ton bly)
gick det huvudsakliga utflodet till avfall (Waste — 300 ton bly). Klart mindre
mingder (ndgra ton bly) limnade forradet i form av emissioner fran olika
produkter. Samma ar berdknas 6 ton bly metalliskt bly anvinds till ammuni-
tion och 5 ton bly till fiskesanken. I figuren beskrivs ocksa huvudsakliga
vagar till olika medier dar ackumulation kan ske (mark, slam och sediment).
Utifran dessa data har en uppdatering gjorts av Stockholms Miljoforvaltning
(Sorme, 2006) gallande ar 2002 (se Tabell 3). Utflode i form av diffus sprid-
ning har berdknats dar sa varit mojligt. I tabellen anges 4ven om emissioner-
na bedoms som férsumbara eller om de kan komma fran en betydande,
potentiell kidlla som inte kvantifierats pga. kunskapsbrist .
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Figur 1. Blyflode (ton Pb/ar) i Sto'ckholm, 1995
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Tabell 3. Infléde (ton/ar), Férrad (ton) och Utfléde av bly i form av diffus spridning (kg/ar) i
Stockholm 2002 (fran Sérme, 2006). For ammunition och sidnken anges utfléde i form av
konsumerad mangd metallisk bly.

Produkt Infléde Forrad 2002 Utfléde i form av
2002 (ton) diffus spridning
(ton/ar) 2002 (kg/ar)?
Kraftkabel 0 21000 Férsumbart
Neonkabel 0 22 Férsumbart
Telekabel 0 2300 Férsumbart
Blyfogade ror byggnader O 6800 Foérsumbart
Blyfogade rér VA 0 2000 Foérsumbart
Blyfogade gasledningar - 120 Férsumbart
Batterier (fordon) 1400 4100 Férsumbart
Batterier truck 150 1150
Batterier stationéra 60 600 Férsumbart
Bensinbly 0.062 - 62
Blykolar 5 1100 Forsumbart
Skorstenskragar 0 630 6-70
Kristallglas 60 970 Férsumbart
PVC 0 460 Potentiell
Elektronik och el produkter 70 620 Foérsumbart
Stralskydd 0 223 Forsumbart
Ammunition:
Satra 0,18 - 180
Lovsta 1,1 - 1126
Grimsta 0,2 - 200
Blysanken 2.5 - 2500
Balansvikter, dack 24 32 Potentiell
Pigment Blymonja broar 1,5 16-40 Potentiell
Falu Rodfarg 0,2-1,2 2-6 200-1200
Biltvatt 0,24 240
Fyrverkerier 0,14 - 135
Bromsbelagg 0,56 22 560
Asfalt 0,1 100
Déack ? ? 3
Totalt (avrundat) 1800 Ca 40 000 6000

1 bly fran olika kéallor kan ha helt olika biotillganglighet 6ver tid
2 liten stock som paverkar totala forradet marginellt

Blyinflodet och den ackumulerade mangden (forrddet) berdknas vara i sam-
ma storlek ar 2002 som 199S. Inflédet domineras helt av blybatterier. For-
radet kommer att lingsamt minska pga. att man tar bort blyet som finns upp-
lagrat i kraft- och telekablar i samband med utbyte av befintliga kablar.
Utflodet har dock minskat markant, framst p.g.a. att spridningen fran
ammunition och sanken har minskat kraftigt sedan 1995.

En grov uppskattning av dagens totala blymingd (produkter som ar i
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bruk idag) i Sverige kan erhallas genom uppskalning fran Stockholmsstudien,
dd knappt en tiondel av landets befolkning bor i Stockholm. Detta ger en
totalmiangd pa i storleksordning 400 000 ton. Om dven fordelningen pa olika
anviandningsomraden i Stockholm 4r generaliserbar for hela Sverige, vilket
mycket talar for, domineras det nationella blyforradet av kabel, foljt av bly-
fogar och batterier.

2.3 Miljobelastning i tid och rum

Ovanstaende beraknade emissioner dr begransade till svenska kallor och
1900-tal. Produktionsemissionerna i Sverige har varit relativt begransade
geografiskt med en miljobelastning runt bl.a. metallverk (Ronnskar) och
jarn/stalindustri (Bergslagen). Aven Glasriket i Smaland och gummiindustrin i
Helsingborg/Trelleborg/Malmo samt Varnamo/Gislaved ar blybelastade
omraden. Konsumtionsemissioner har framforallt ackumulerats inom urbana
omraden, viagnira omraden samt olika typer av skjutbanor.

Som tidigare namnts har bly anvints under lang tid i Europa och detta
har resulterat i en betydande blybelastning i Sverige via langviga atmosfarisk
transport och deposition. Enligt Brannvall et al. (1997 och 2001) har ungefar
halften av den ackumulerade mangden antropogent bly i Sverige sitt ursprung
i deposition fore ar 1800. Nedfallet av bly var som storst under 1960-talet.
Blynedfallet har i landets sydligare delar minskat till en brakdel av de nivaer
som radde pa 1970-talet enligt analyser av landmossor (Figur 2).
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Figur 2. Blyhalt i mossa (pg/g ts), 1975-1995 i Sverige"

1 http://www.ivl.se/miljo/projekt/mossa/pb.asp. IVL har pa uppdrag av Naturvardsverket under-
sokt tungmetalldepositionen i Sverige genom att analysera mossprover fran mer an 700 lokaler
spridda 6éver landet.

I Sverige var nedfallet av bly 4r 1995 bara en tiondel av vad som foll ned i slu-
tet av 1960-talet. Lindstrom (1998) uppskattade den totala blydepositionen
over Sverige till 420 ton bly per ar for perioden 1990-1996 fran nederbords-
data. Detta motsvarar en medelblyhalt pa ca 7 pg/g ts i mossa for hela Sveri-
ge, vilket stimmer ganska vil med gjorda analyser av blyhalter i mossa for
perioden 1990-1995 (antagen tillvixtfaktor pa 150 g m? ar' fér mossa). Ar
1995 registrerades en mediankoncentration for bly i mossa for hela landet pa
6.0 pg/g ts (Rihling et al., 1996).

Den geografiska fordelningen av mossans blyhalter tyder pa att merparten
av blynedfallet 6ver Sverige ar av utlindskt ursprung: Halterna ar hogst i lan-
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dets sydvistra delar, dir avstandet till tattbefolkade omraden pa kontinenten
ar litet. I dessa omraden bidrar dessutom den rikliga nederborden till att foro-
reningsnedfallet blir forhallandevis stort.

Atminstone for nigra ar sedan var blynedfallet dessutom markant forhojt
inom milsvida omraden kring smaltverket i Ronnskar vid Vasterbottenskus-
ten. Annu i mitten av 1980-talet slippte denna anliggning ut ca 100 ton bly
arligen, men darefter har utslappen minskat kraftigt (se Kap. 3.3).

En grov uppskattning av total deposition under perioden 1900-2005 kan
goras utifran ovanstdende analyser av bly i mossa kombinerat med svensk
utslappsstatistik/ produktionsstatistik (se Tabell 4).

Tabell 4. Uppskattning av blynedfall i Sverige under perioden 1900-2005.

Tid Halt i mossa* Nedfall per ar Nedfall under perioden
g bly/g ton bly/ar ton bly
1900-09 200 2 000
1910-19 300 3 000
1920-29 300 3 000
1930-39 400 4 000
1940-49 500 5 000
1950-59 600 6 000
1960-69 1500 15 000
1970-79 40 24002 24 000
1980-89 20 1200 12 000
1990-99 6 300 3 000
2000-05 <5 200 1 000
Totalt alla ar 78 000

1 Uppskattad medelhalt fér Sverige
2 Beréknat fran arlig tillvaxt hos mossa pa 150 g/m2

Det totala berdknade blynedfallet 4r storleksmissigt likt berdknade svenska
utslapp till luft under motsvarande tidsperiod (80 000 ton bly) — se Kap. 2.2,
men det finns inget direkt samband mellan utslapp och nedfall i Sverige.
Svenska utslapp till luft kan deponeras inom eller utom Sveriges granser.
Inom Sverige har nedfallet varit storst runt punktkillor och inom vignara
omrdden. Likasa har langviga atmosfirisk transport (som niamnts tidigare)
av bly fran andra lander varit mycket betydande.

3 Nuvarande belastning pa miljon

Bly kan tillforas den svenska miljon via olika vagar. Naturligt frigors bly fran
berggrunden via kemisk vittring. Langvaga transporterat bly fran inhemska
och utlandska killor (naturliga eller antropogena) ger blydeposition till mark
och vatten. Storre anldggningar kan bidra till de mangder som ingér i deposi-
tionen men ocksa ge en lokal paverkan via utslapp till luft och vatten (pro-
duktionsemissioner). Slutligen kan anvandning av blyinnehallande varor
resultera i ofta mer diffusa konsumtionsemissioner.
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3.1 Kemisk vittring

Metaller frigors naturligt fran mineral och bergarter i marken genom kemisk
vittring. Vittringshastigheten pa global niva (ton/ar) har mycket grovt upps-
kattats av Nriagu (1990) till 180 kton bly/ar (utifran berdkningar av suspen-
derat material i vattendrag). Omriknat till Sverigeniva (ca 0.27 % av jordens
landyta) motsvarar det i storleksordning 500 ton bly/ar. Berdkningarna ar
naturligtvis mycket osidkra och motsvarar huvudsakligen den del av markpro-
filen dar mineraljord dominerar. Bly fran vittring paverkar endast marginellt
den organiska delen av markprofilen (t.ex. marlagret i en skogsjord) dir bio-
logisk aktivitet huvudsakligen forekommer.

3.2 Deposition

Vatdeposition kan maitas direkt via analys av nederbord. Analys av metallhalt
i mossa ar en indirekt metod for uppskattning av bade vat- och torrdeposi-
tion (se Figur 2 och 3).
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Figur 3. Blyhalt i mossa (pg/g ts), ar 2000 i Sverige

For ar 2000 ligger mediankoncentrationen for bly i mossa for stora delar av
landet under 5 pg/g ts (se Figur 3), vilket omriknat till deposition motsvarar
< 300 ton bly/ar. For 2005 finns inga analyser av mossprover klara.

Utvecklingen (1995 — 2004) av arsmedelhalter av bly i nederbord vid
olika delar av Sverige framgar av Tabell 4.

Tabell 4. Arsmedelhalt av bly i nederbérd (pg Pb/l), 1995-2004 for nagra stationer inom det
nationella och regionala miljédvervakningsprogrammen (Naturvardsverket med IVL som data-
vard). http://www.ivl.se/db/plsql/dvsmetar$b1.actionquery

1995 2000 2004
Arup (Horby) 3.83 2.00 1.32
FlUdden (Stenungsund) 2.24 1.59 1.01
Bredkélen (Strémsund) 1.10 0.71 0.50*

* géller ar 2002
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Under tiodrsperioden 1995 - 2004 ir haltminskningen markant (mer dn en
halvering), bade i Skane (Arup), pa vastkusten (F1Udden) samt i norrlands
inland (Bredkilen).

Utifran ovanstaende underlag uppskattas dagens (2004) deposition av bly
i Sverige motsvara i storleksordning 200 - 300 ton bly per ar. Uppskattningen
grundas framst pa mossanalyser fran ar 2000 vilka indikerar en totaldeposi-
tion pd mindre dn 300 ton bly/ar. Efter ar 2000 fram till 2004 har halterna av
bly i nederbord fortsatt minska (Tabell 4) men det ar oklart hur detta ater-
speglas i forandrade blyhalter i mossa dd analysdata saknas. I uppskattningen
ingar bade vat- och torrdeposition.

3.3 Industrins utslapp - Produktionsemissioner

Kemikalieutslappsregistret (KUR) innehaller uppgifter om storre anlagg-
ningars utslapp per ar av vissa kemiska substanser och grupper av substanser
for aren 2001-2003. De foretag som anges i registret ar tillstindsprévade
enligt forordningen (1998:899) om miljofarlig verksamhet och hilsoskydd.
Sma och medelstora foretag ingér alltsa inte i KUR och detsamma galler
diffusa utslapp.

Enligt KUR-registret var utslippen for ar 2003 i Sverige 6.5 ton bly till
luft (varav 4 ton fran Ronnskarsverken) och 2.3 ton till vatten (varav 0.6 ton
fran Ronnskarsverken), dvs. totalt ca 10 ton bly. Detta kan jamforas med ca
50 ton bly till luft och vatten for ar 1995 fran punktkallor och trafik (Tabell
2).

KUR-registret ger inte hela bilden da smd och medelstora foretag saknas
och datauppgifter finns enbart fram till och med ar 2003. Med detta i atanke
uppskattas dagens produktionsemissioner till att vara i storleksordning 10
ton bly per ar.

3.4 Konsumtion av blyinnehallande varor

Inom delprojekt 3 ”Kartlaggning av bly i varor” har en sammanstallning
gjorts over dagens forrad av bly i teknosfiaren samt av dagens produktion och
konsumtion av blyinnehallande varor i Sverige. Fran dessa varor som
anvinds direkt eller som finns inlagrade i teknosfaren kan bly eventuellt fri-
goras och nd miljon. Historiskt har dessa “konsumtionsemissioner” varit
betydande med utsldpp bl.a. via blyad bensin och via anviandning av olika
blyhaltiga fargpigment (se Kap. 2.2).

For en berdkning av dagens konsumtionsemissioner behévs kunskap om
de blymangder som direktanvinds eller som finns inlagrade i teknosfaren och
hur dessa exponeras mot olika typer av omgivningar som kan ge en frigorelse
av bly. For forstaelse av mojliga emissioner ar det dven (som tidigare nimnts)
av vikt att skilja pa anviandning av metalliskt bly och olika blyforeningar.

En sammanstillning av dagens konsumtion av blyinnehallande varor i
Sverige finns i Tabell 5. Dagens arliga blykonsumtion i Sverige pa 25 000 ton
domineras helt av ackumulatorer (20 000 ton bly).
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Tabell 5. Konsumtion av blyinnehallande varor i Sverige, 2004/ 2005 (ton bly/ar).

Vara Konsumtion
(ton bly/ar)

Ackumulatorer 20 000

Ammunition 580

- varav kulor 310

- varav hagel 270

Blykristall 120

Blymantlad kabel 0

Batkolar 1000-2000

Elektronik, bildskarmar 500

Fiskesanken 400

- varav yrkesfiske 200

- varav sportfiske 200

Flygbensin 5

Farg 30

Legeringar 800

Plastvaror 20

Stralskydd 70

Vikter 900

- varav hjul 500

Totalt 25 000

Ovriga 5 000 ton bly/ar férdelas huvudsakligen pa ammunition, batkélar,
fiskesanken, elektronik, legeringar och vikter. For det blyforrad som finns
inlagrat i den svenska teknosfaren kan tidigare naimnda Stockholmsstudie ge
en grov uppskattning av vilka olika anviandningsomraden som dominerar
(Tabell 3). Den inlagrade blymangden i den svenska teknosfaren kan grovt
uppskattas till 400 000 ton bly fordelat pa kabel (230 000), blyfogade ror
(90 000), ackumulatorer (70 000) samt 6vrigt (10 000 ton bly).

Historiskt har konsumtionsemissioner varit betydande framférallt for
bensin, ammunition och 6vriga omraden (framst fargpigment) — se Tabell 1.
En liknade indelning anvinds hiar med en uppdelning av konsumtionsemissio-
ner fran trafik, ammunition samt fran ovriga varor med blyforeningar respek-
tive metalliskt bly.

3.4.1 Konsumtionsemissioner - Trafik
Trafikrelaterade blykillor som diskuteras hir ar bensin, bromsbelagg, dack
och asfalt.

En stor del av tidigare blydebatt har rort forbranning av blyad bensin i
fordon. Detta ar naturligt eftersom anviandning av organiska blyfoéreningar i
relativt hoga halter i bensin har resulterat i en stor spridning till miljon med
exponering av bly for olika typer av organismer (inklusive manniska). Idag ar
anvindningen av blyad bensin begransad till mindre propellerflygplan med
kolvmotorer. Bly tillsitts dels for att hoja oktantalet och dels for att minska
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pafrestningarna pa motorernas ventiler och ventilsaten. I Sverige finns drygt
2 000 sma propellerplan och antalet 6kar. Arligen siljs ca 10 miljoner liter
flygbensin som till storsta delen ar blyad (0.56 g bly per liter). Emissionerna
har uppskattats till ca 5 ton per ar (Ny teknik, 2001). Blyfri flygbensin finns
men upplevs 6ka behovet av underhall.

Friktionsmaterialet i bromsbeldgg ar sammansatt av ett stort antal amnen,
dar fibrer av stal, glas och plast tjanar som armering i materialet. For virmeav-
ledning anvinds bland annat koppar. I belagget kan dven bly finnas och frigo-
ras vid bromsning. Westerlund (1998) har via analyser av belagg uppskattat
blyemissioner i Stockholm till ca 560 kg per ar. En enkel uppskalning till
Sverigeniva ger i storleksordning 5 ton bly per ar for ar 1998. Troligen har bly-
innehallet i bromsbeldagg darefter minskat kraftigt enligt analyser fran en upp-
repad studie av metallhalter i olika bromsbeldgg (opublicerade data, Hogsko-
lan i Kalmar, 2006) vilket ar i 6verensstimmelse med nu gillande EU direktiv
(End of Life Vehicle, 2000/53/EG).

Bildack innehaller flera olika metaller, daribland bly som avges via slitage-
produkter vid korning. D4 endast ett fatal studier genomforts 6ver metallhal-
ter i ddck ar osdkerheten stor vid emissionsberikningar. De studier som finns
(bl.a. opublicerade data fran Hogskolan i Kalmar, 2006) tyder pa att emissio-
nerna ar mindre dn 100 kg bly per ar.

Blyhalterna i asfalt varierar med den sten som anvinds i asfalt och kanske
aven med det bitumen (frdn rdolja) som anvands. Emissionsuppskattningen ar
darfor osiker. I Stockholm har emissionen fran asfalt berdknats till ca 100 kg
(Sorme med flera, 2001), vilket skulle motsvara ca 1 ton bly pa Sverigeniva.

Aven om osikerheten i berikningarna av trafikrelaterade blyemissioner dr
stora sd ar det tydligt att detta omrade dven fortsittningsvis bor fokuseras i
miljoarbetet. I storleksordning 5-10 ton bly per ar kan spridas till miljon,
huvudsakligen fran flygbensin. Bly fran flygbensin sprids over stora omraden
och har en sadan form att biotillgangligheten troligen ar relativt stor. Fran
bromsbelagg, dick och asfalt avges bly i partiklar och far darmed en lagre
tillganglighet.

3.4.2 Konsumtionsemissioner - Ammunition

I utsldppsstatistik for bly sitts ofta likhetstecken mellan ammunitionsanvand-
ning och emission, dvs. allt bly i en kula eller i ett hagel forutsatts paverka
miljotillstindet. Detta forutsitter en korrosion av metalliskt bly och bildande
av olika blyforeningar, vilket ar mojligt, men i ett langt tidsperspektiv.

Korrosion av metalliskt bly

Vid korrosion av metalliskt bly bildas blyféreningar som bl.a. blyoxider, bly-
karbonater, blysulfat och blyhydroxikarbonat. Dessa foreningar har olika
loslighet och 16sligheten ar beroende av omgivande faktorer som t.ex. pH,
redoxpotential (ofta styrd av syretillgang), koldioxidkoncentration och till-
gangliga organiska ligander. Vid de forhallanden som rader i svenska marker
och vatten ar losligheten ofta lag vilket ger en lag koncentration av fria blyjo-
ner. Dessa fria joner kan darefter bindas till organiska eller minerogena
ytor/amnen i mark eller sediment vilket ger en starkt begransad rorlighet. En
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omfattande genomgang av tillgianglig kunskap om olika korrosionsprocesser
och rorlighet for bly ges av Qvarfort & Waleij (2004). Har konstateras att
korrosion av bly ar en komplicerad process som regleras av manga faktorer,
ofta platsspecifika, vilket gor att generella slutsatser ar svara att gora. Foljan-
de citat hamtas fran referensen: ”Det finns idag inte tillrickligt underlag att
sdkert prediktera korrosionen av bly i jord och den darmed sammanhdngan-
de utlakningen och riskbedomning. Detta sammanhdnger framst med att
varje undersékningsomrdde har unika forbdllanden.....”.

Med ovanstidende som bakgrund fors har mer 6vergripande diskussion
om omvandling av metalliskt bly till blyforening utifran nagra rimliga anta-
ganden om korrosionshastigheter samt anvianda ammuntionsmangder inom
olika omraden.

En genomgang av tillganglig litteratur visar att kunskapen om blys korro-
sion under olika forhallanden 4r begransad. Detta giller speciellt for skogs-
mark da de flesta studier av korrosionshastighet beror skjutvallar. Fa lang-
tidsforsok som belyser olika realistiska markférhallanden har genomforts.
Korrosion av bly i Sverige, framst i mark, diskuteras bl.a. i Lindner (2004),
Sjostrom & Qvarfort (2006), Edlund m.fl. (2001), Qvarfort & Waleij (2004),
Qvarfort & Leffler (2006) samt Forsberg (1993). Ndgra av dessa referenser
inriktas mot blyspridning fran blymantlad kabel men da fragestillningen ar
likartad som f6r ammunition listas dven dessa har. Internationellt finns ett
antal studier och en sammanstillning aterfinns i Scheinost (2003) samt i LDA
(2005). Studierna visar pa korrosionshastigheter av bly fran delar av procent
till tiotals procent per ar. Studier med hoga hastigheter 4r fa och bygger bl.a.
extrapolering fran lakningar eller fran studier under kort tid. Vid undersok-
ningar av korrosion av bly i skjutvallar har ibland mycket hoga korro-
sionshastigheter pa mellan 0.1-50 % per ar. Enligt Qvarfort & Waleij (2004)
ar det dock tveksamt om man undersokt korrosionsprodukter eller de
blyfragment som bildas nar kulan triffas i vallen.

Lindner (2004) redovisar resultat fran flera faltforsok som genomforts
under lang tid (utférda av Korrosionsinstitutet) med blyplatar i mark av olika
slag. Genomgdende ar korrosionshastigheten lag (ndgra fa pm per ar) och
hastigheten avtar med tiden. I sura, sandiga moranjordar (pH 4.4 - 5.5) ligger
korrosionshastigheten pa 0.2 till 0.4 pm/ar. I torvjord (pH 4.3) dr hastigheten
nagot hogre (1.7 pm/ar efter 7 ar) liksom i lerjordar med pH runt 6.5 (1.2
pm/ar efter 7 ar). Platar nairmare markytan visade pa en ldagre korrosionshas-
tighet vilket forklaras med en bittre tillgang till luftens syre som gor att bild-
ning av skyddande korrosionsprodukter pa ytan underlittas. D4 anvianda
platar har en tjocklek pa 3 mm motsvarar detta korrosionshastigheter pa i
storleksordning 1 promille per ar. Detta 4r i 6verstimmelse med resultat fran
Qvarfort (2002) som studerat korrosion av mer dn 300 dr gamla kulor fran
slagfilt. Har uppskattas korrosionshastigheten per ar till ca en tusendel av
kulans vikt.

Inom EU genomfors ett antal miljoriskbedomningar av metaller, bl.a. bly.
En delrapport utvirderar miljorisker med bly i ammunition (LDAI, 2005).
Rapporten belyser de osikerheter som finns i att uppskatta korrosionshastig-
heter och den stora variation som finns. En litteratursammanstallning har gjorts

254



NATURVARDSVERKET
Rapport 5624 e Underlagsrapporter till regeringsuppdraget om bly i ammunition

(Scheinost, 2003) som visar pa initiala korrosionshastigheter for bly i intervallet
0.2 till 2 % per ar. For berdkningar viljer man ett ”worst case scenario” med en
korrosionshastighet pa 1 % per ar for bly i mark och i sediment.

Sammanfattningsvis visar litteraturgenomgangen att kunskapen om kor-
rosionshastighet for bly ar begransad. Hastigheten beror av ett flertal para-
metrar och ar ofta olika i bade tid och rum. For att kunna diskutera storleks-
ordning pa bildad mingd blyforening behovs en mer generell ansats som vare
sig ger en Over- eller underskattning. Ett rimligt antagande utifran tillgidnglig
litteratur 4r att en korrosionshastighet pa 1 % per ar utgor en Ovre grans som
kan anvindas for berakningar for bade mark, vatten och sediment. Korro-
sionshastigheten ar ofta lagre vid radande svenska forhallanden (jamfor Lind-
ner, 2004 och Qvarfort, 2002).

Anvindning av blyammunition — bistoriskt och idag
Totalt har ca 70 000 ton bly anvinds till ammunition i Sverige fran 1900-
talets borjan och fram till idag (drygt 100 ar) enligt officiell statistik. Det dr
oklart hur stor andel av den militara blyammunitionen som tillkommer. Upp-
skattningen ar av naturliga skal osidker och bygger pa Bergback et al. (1992)
for perioden 1880-1980 samt en skattning pa att ca 1000 ton bly anvints per
ar under perioden 1980-2000 (se delprojekt 3 samt Kap 2.2 denna rapport).
Anvindning idag av ammunition inom olika omraden framgar av Tabell 6.

Tabell 6. Anviandning av blyammunition i Sverige ar 2005 uppdelat pa hagel och kulor, jakt och
sportskytte samt pa vattenomraden respektive fastmark (ton bly/ar).

Jakt 110
Hagel 100 vatten - ander, gass
(insjo) 45!
vatten - ander, gass (hav) 11!
fastmark - ander, géss 6.5!
fastmark - 6vrig fagel 50!
fastmark - dvrig vilt 30!
Kula 10 fastmark
Ovningsskytte 35 Kula 35 fastmark, skjutbana
jakt
Sportskytte 435
Hagel 170 fastmark, lerduveskytte
Kula 6 fastmark, banskytte
Kula 3 fastmark, faltskytte
Kula 70 fastmark, pistolskytte
Kula 50 inomhus, luftgevar?
Kula 50 Handladdning, gevar/pistol
Kula 6.5 svartkrut
Kula 2 slugs
Kula 36 Militar, finkalibrig
Kula 40 Polis, finkalibrig
Totalt 580°
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! Uppskattning av Christer Holmgren, 2006

2 Uppskattning Peter Norberg, 2006

3770 ton bly enligt berékningar av Peter Norberg, férdelat pa hagel (420 ton bly) och kula (350
ton bly)

Berdkning av bildad mdingd blyforening utifran forbrukad mingd metalliskt bly

For att bedoma miljopaverkan i ett ldngt tidsperspektiv kan hela den bly-
mangd som anvints under drygt hundra ar diskuteras. (Naturligtvis kan lang-
re tidsintervall anviandas men hir saknas tillgiangliga data). Hur stora bly-
mangder kan omvandIas till blyforeningar om allt detta metalliska bly korro-
derar? Hur stor del beror skogsmark, vatten eller skjutomraden/skjutbanor?

Idag anvinds ca 20 % av ammunitionen (110 av 580 ton) till jakt. Osa-
kerheten ar stor over hur stor andel som anvinds inom jakt resp. skytte under
en hundraarsperiod. Troligen var jakten proportionellt sett mer betydande
under tidigt 1900-tal. Hiar anvinds en fordelning mellan jakt och skytte pa
25/75. For jakt har fordelningen mellan skogsmark och vatten uppskattats
utifran dagens uppdelning med ca 85 % till skogsmark (se Tabell 6).

Korrosion av metaller sker olinjart over tid, dvs. mangd metall som
omvandlas till metallférening ar olika for olika tidsperioder. Har nedan antas
anda (for enkelhetens skull) att en viss blyandel overgar till blyforening per ar
under en hundraarsperiod. Den totala mangd blyforening som kan bildas
fran metalliskt bly som anvants under hundra ar kan da berdknas fran foljan-
de uttryck:

10
Tolal miingd blyrening = - A- ) T (140 Ekvation 1
|'|=

cfr f = kormosions! Ridee
A = anwviind méngd blysmemauniion (metallski biy) por ér

Berakningen bygger pa att anvand miangd blyammunition (A) ett visst ar kor-
roderar med en faktor (f). Kvarvarande miangd fran detta ar fortsatter att
korrodera med samma faktor foljande ar, osv. For enkelhetens skull far den
genomsnittliga ammunitionsanvindningen under 100 ar hir representera var-
je ar. S om 17 500 ton anvidnds pa 100 ar ger detta 175 ton/ar anvand
mangd bly i genomsnitt, dvs. A = 175 i detta fall. Ammunition fran ar 1 kom-
mer att ge bidrag under 100 &r, fran ar 2 kommer bidrag i 99 ar osv. fram till
ar 100 dar ammunitionsanvandningen ger bidrag under 1 ar. For varje till-
kommande ar riknas kvarvarande mangd av med faktorn f. Om denna faktor
ar mycket liten (forsumbar) 6vergar Ekvation 1 till

100
Tolal méngd biyidrening = 1+ A o= 1A 5060 Elvation 2
=1
dar talet 5050 kommer fran summan 1+2+3+4+...... 98+99+100 (motsvaran-

de 1 ars bidrag frain ammunition som anviands ar 100 och 2 ars bidrag fran ar
99 osv. till 100 érs bidrag fran ammunition som anvinds ar 1). Nedan ges en
sammanstallning for hur summauttrycket fran Ekv. 1 beror av storleken pa
faktorn f:
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Korrosionsfaktorerna (f) ovan motsvarar en arlig korrosion pa 0.001 till 1 %
av aktuell miangd metallisk bly. Har bedoms en korrosionshastighet pa 1 %
per ar (f = 0.01) vara en rimlig 6vre grans for bide mark och vatten. En kor-
rosionsfaktor lika med 1 (f = 1) motsvarar att mdngden blyférening som bil-
das pa hundra ar 4r lika med anvind mangd metallisk bly (=1« A - 100).

100
f % n - (150
n=1

{0 5050)
0.00001 5048

0.0001 5033
0.001 4887

0.01 arT24

0 100)

Detta ar naturligtvis orealistiskt men anviands i tabellerna nedan for att visa
pa mingd anvand metallisk bly.

Utifrdn ovanstdende kan mangden bildade blyforeningar fran metalliskt
bly pa 100 ar beraknas. Resultaten for tre olika korrosionsfaktorer motsva-
rande 0.01 till 1 % korrosion per ar redovisas i Tabell 7. Hir antas att total
mingd ammunition (70 000 ton bly) kan fordelas lika mellan jakt (25 %) och
skytte (75 %).

Tabell 7. Berdknad mingd blyforening som kan bildas pa hundra ar fran metalliskt bly som har
anvants till jakt och skytte for olika korrosionsfaktorer (f). Anvandning inom skytte dominerar
(férdelning jakt/skytte 25/75)

Blyférening varav varav vatten Blyférening
jakt skogsmark (ton bly/100 ar)  skytte
(ton bly/100 ar) (ton bly/100 ar) (ton bly/100 ar)
(85 %)
f=1! 17 500 15 000 2 500 52 500
f=0.012 <5600 <900 < 19 500
f=0.001 < 700 <120 < 2 500
f= 0.0001 <75 <10 < 260

1 Mangd metalliskt bly som har anvénts under 100 ar
2 Beddms som en rimlig 6vre grans for korrosionshastighet, motsvarar 1 % per ar
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Idag (2005) anviands 110 ton bly till jakt per ar och ca 470 ton bly till skytte
(Tabell 6). Med en korrosionshastighet pa hogst 1 % per ar och en fordelning
av jakt med 85 % till skogsmark och 15 % till vatten kan mangd bildad bly-
forening det forsta aret beraknas till:

Jakt - Skogsmark < 1 ton bly/ar
Jakt - Vatten < 0.2 ton bly/ar

Detta bly kommer sedan att fortsitta korrodera under en lang tid framover.
P4 samma satt 4r den mangd blyforening som frigors idag via korrosion bero-
ende av de ammunitionsmingder som anvants under manga ar bakat i tiden.
For att uppskatta dagens mangd blyforening som bildas per ar maste hansyn
tas till de mangder som spridits under minst 100 ar och som via korrosion ger
ett arligt bidrag till den totalt bildade mangden blyforening per ar. Den
mingd blyférening som idag bildas per ar fran den upplagrade mangden bly i
skogsmark (fran tidigare ammunitionsanviandning under 100 ar) kan berak-
nas enligt:

106
Todsd mingd blyfdeening = 1A T (1o Ekvation 3
n=1

dir  £=0.01, motsvarande 1 % korrosionshastighet per ar (antagen 6vre
grans)
A =150 ton bly/ar motsvarande en genomsnittlig arlig anvandning
under 100 ar med en fordelning mellan jakt och skytte pa 25/75 (jim-
for tidigare uppdelning).

Detta ger en berdknad bildad miangd blyfoérening idag pa hogst 95 ton bly per
ar fran korrosion av tidigare anviand mangd metallisk ammunitionsbly i
skogsmark. Pa samma sitt kan dagens bildade mingd blyférening per ar i
vatten uppskattas till hogst 15 ton bly per ar.

For skytte forutsatter berakningarna ovan att all anvind ammunition fatt
vara kvar inom skjutomradet fran anviandningstid fram till idag, vilket inte ar
sannolikt. Hur stor del som finns kvar idag av total anvand mangd har inte
gatt att uppskatta. Om 4dnda en motsvarande beridkning gors for mangd bil-
dad blyforening per ar idag utifran total anvand mangd pa 52 500 ton metal-
liskt bly (jamfor Tabell 7) sa motsvarar det hogst 330 ton blyforening per ar.

Ovanstdende beriknade mangder blyférening som bildas per ar idag eller
under en hundradarsperiod ar hogt riknade. Som tidigare nimnts ar en korro-
sionsfaktor pa 1 % per ar av metalliskt bly en bedomd 6vre grans. I nagra fall
kan korrosionshastigheten vara hogre, t.ex. i starkt sura organiska jordar. I
manga fall 4r dock hastigheten troligen lagre, speciellt efter det att olika kor-
rosionsprodukter bildats pa ytan av kula eller hagel. Till detta kommer att en
del bly ”bars hem” med bytet vid jakt, dvs. det blir en 6verskattning att rakna
pa mingd anvand bly per ar. Det har dock inte varit mojligt att skatta denna
andel, men den ar inte forsumbar vid jakt med kula.

Till detta kommer att den mingd biotillgangligt bly /blyférening som
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exponeras mot olika organismer dr beroende pd var kulor och hagel hamnar.
Vid jakt kommer en del av blyammunitionen att hamna i djupare marklager
eller baddas in i bottensediment i olika vatten. Detta gor att exponeringsgra-
den minskar. Med detta i minnet kommer fortsatt diskussion utga fran att
beriknande mangder av blyforening frin ammunition ar en 6vre grans. Se vida-
re under Sammanfattning av dagens miljobelastning — fokus pa ammunition

3.4.3 Konsumtionsemissioner - Varor med blyféreningar

Historiskt har anvindning av olika blyforeningar till framst farger, pigment
och kristallglas givit upphov till stora emissioner. Av beriknade 60 000 ton
bly som 6vriga konsumtionsemissioner under perioden 1880-1980 (Tabell 1)
kommer ca 80 % fran blyoxider och andra pigment. Idag ar anvandningen av
bly i firg och som pigment i plast starkt begrinsad (se delprojekt 3). Aven
anvindning av bly i kristallglas har minskat markant ner till en brakdel av
tidigare miangder.

Dagens emissioner fran blyféreningar i varor bedoms som starkt begran-
sade och harstammar till storsta delen fran det lager av produkter som byggts
in sedan tidigare i teknosfaren. Detta lager kommer att minska med tiden da
nyanvindningen haller pa att fasas ut och dirmed kommer emissionerna
aven att minska.

Enligt rapport for delprojekt 3 kan den blymingd som finns som férore-
ning i arligen konsumerad mangd Falu rodfarg storleksmassigt uppskattas till
10 ton. En del av detta gar till nymalning och resten till ommalning av tray-
tor. Med dren kan fargen slappa fran traytan och en ommalning foregas van-
ligen av borstning for att avlagsna 16st sittande firg. Sammantaget kan detta
ge upphov till att bly frigors, men den totala arliga emissionen ar troligen
begransad. Emissionen uppskattas har grovt till i storleksordning 1 ton bly
per ar.

3.4.4 Konsumtionsemissioner — Varor med metalliskt bly

Den storsta delen av metalliskt bly anvinds inom omraden dar emissionen
under anvandningstiden ar forsumbar. Detta giller ackumulatorer, stralskydd
och vikter inomhus.

For nagra anviandningsomraden kan korrosion ske om metalliskt bly
kommer i kontakt med vatten. Detta giller blymantlad kabel, batkélar, lege-
ringar, sinken samt balansvikter (hjul). Den korrosionsdiskussion som fordes
i Kap. 3.4.2 (Ammunition) 4r delvis tillamplig 4ven hir dven om flertalet refe-
renser i tillgdnglig litteratur fraimst behandlar korrosion i mark. Exponering
mot olika organismer dr dock annorlunda dn vad som giller f6r ammunition
och skogsmark.

Har nedan foljer en generell diskussion med avsikt att storleksmassigt
dimensionera den mangd blyforening som per ar kan bildas via korrosion av
metalliskt bly inom olika anvindningsomraden.

Kabel
En stor del av det blylager som finns ackumulerat (frdn borjan av 1900-talet
och framat) i den svenska teknosfaren utgors av blymantlad kabel, i storleks-
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ordning 200 000 ton bly. Liksom f6r blyammunition giller att kunskapen ar
begransad vad galler korrosionshastigheter i olika typer av miljoer. De fa stu-
dier som finns (bl.a. Forsberg, 1993 och Edlund, 2001) tyder pa att det bly
som frigors aterfinns inom ndgra fa cm fran kabeln. Det dr oklart hur stor del
av kabeln som har nagot slags skydd och hur stor del dar blyholjet ar i direkt-
kontakt med marken. Enligt Forsberg (1993) anvindes polyeten utanpa bly-
holjet fran slutet av 1960-talet for telekabel vilket gav ett skydd mot korro-
sion. Om 25 % av dagens lager av kabel antas vara utan skydd (motsvarande
ca 50 000 ton bly) kan en jimforelse med tidigare berdkning av korrosion av
ammunition goras. Enligt Tabell 7 berdknas ca 50 000 ton bly ha anvints
inom skytte pa 100 ar. Med en maximal korrosionshastighet pa 1 % per ar
motsvarar det hogst 19 500 ton blyférening som frigjorts under dessa 100 ar.
Exemplet dr starkt forenklat mer ger en storleksmissig uppskattning av den
mingd bly som kan frigoras under lang tid.

Underlaget for berdkningar bedoms vara mycket osdkert, men helt klart
frigors icke forsumbara mangder bly fran ett stort lager. Spridningen i mark
ar dock starkt begransad vilket bor ge en liten paverkan pa miljon.

Bdtkdlar

Konsumtion av bly till batkolar uppskattas grovt till 1000-2000 ton per ar
(delprojekt 3). Med en antagen medellivslingd pa 20 ar for segelbitar mot-
svarar detta ett lager pa 20 000- 40 000 ton bly. Med en 6vre grans for korro-
sionshastighet pa 1 % per ar ger detta en maximal mangd pa 200-400 ton
blyférening per ar. Osidkerheten i berdkningen ar stor dels vad galler den tota-
la mangd bly som finns i svenska segelbatskolar men framforallt i uppskatt-
ning av korrosionshastighet. Kunskapen om korrosionshastigheten for bly i
vatten av olika salthalt 4r annu mer begransad dn vad som ar fallet for bly i
olika typer av mark. Till detta kommer att batkolar kan ha olika form av
ytskydd, t.ex. farg vilket begransar korrosionen.

Legeringar

Ca 800 ton bly aterfinns i missing som cirkulerar i Sverige, huvudsakligen via
atervinning av massingsskrot. Hur stor del av detta som kan utsittas for kor-
rosion ar obekant, likasa vilken korrosionshastighet som kan vara aktuell.
Korrosionshastigheten for en substans i en legering ar ofta lagre dn for sub-
stansen i sig. Om 4dnda allt bly i massing antas korrodera med en hastighet av
1 % per ar ger detta en bildad mingd blyforening pa 8 ton. Berakningen dr
orealistisk men visar att legeringar bidrar med en starkt begransad del av
blyflodet fran teknosfaren.

Sinken

Enligt delprojekt 3 4r konsumtionen av blysanken ca 400 ton per ar, lika for-
delat mellan yrkes- och sportfiske. Detta motsvarar en maximal miangd pa 4
ton blyforening per ar till vatten med en korrosionshastighet pa 1 % per ar.
Troligen transporteras tappade blysinken till ackumulationsbottnar dar en
inbaddning i sediment kan ske. Detta minskarandelen biotillgangligt bly som
exponeras mot olika organismer.
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Balansvikter (hjul)

I storleksordning 500 ton bly dterfinns i den svenska fordonsparken som
balansvikter pa hjul (Tabell 5). En maximal korrosionshastighet pa 1 % per
ar motsvarar hogst 5 ton blyférening per ar. Hastigheten varierar troligen
starkt beroende pa om vikten sitter kvar pa hjulet eller tappas och hamnar i
olika miljéer nira vigen.

Till detta kommer ndgra anviandningsomraden dir emissionerna visser-
ligen dr sma men dar hilsorisker kan férekomma vid inandning av blyanga.
Detta kan galla vid 16dning, tillverkning av blyinnehdllande smycken samt
vid anviandande av ljus med blyvekar.

3.5 Sammanfattning av dagens miljobelastning — fokus pa ammunition

En sammanstillning av beraknad mingd blyforening per ar till miljon i
Sverige idag aterfinns i Tabell 8. Av tabellen framgar dven beraknande mang-
der blyforening till miljon under hundra ar (se vidare diskussion nedan).

Dagens blyutslapp (riknat som miangd blyforening) domineras av de mang-
der som korroderar fran upplagrat metalliskt ammunitionsbly. De mangder
som dterfinns inom skjutomraden paverkar en mycket begriansad yta avsedd
for speciell skytteverksamhet. For fortsatt diskussion om allman miljobelast-
ning riknas dessa mangder bort och behandlas darefter for sig.

Miljobelastning — jaktammunition/skogsmark

Den mingd blyforening som beriknas frigoras till skogsmark fran tidigare
anviand ammuntion (< 95 ton bly per ar) utgor storre delen av den totala
mangden (120 ton bly/ar). Vad betyder denna mingd i relation till andra
blyfloden i skogsmark?

I Tabell 8 aterfinns dven beraknad mangd blyforening per tidsperiod via
kemisk vittring och via atmosfariskt nedfall. Det dr inte relevant att jamfora
bly fran vittring med bly fran olika antropogena kallor i ett miljoriskperspek-
tiv eftersom vittringsbly till mycket ringa del paverkar skogsmarkens 6vre
delar (dar den biologiska aktiviteten ar stor). En jamforelse med deposition
av bly fran inhemska och utlindska kallor ar daremot klart intressant. Da
denna rapport har ett sarskilt fokus pa miljorisker med ammunition gors har
en jamforelse mellan blydeposition och miangd blyforening fran jaktammuni-
tion (Tabell 9) gdllande dagens situation samt 6ver en hundraarsperiod.
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Tabell 8. Berdknad mangd blyforening (ton bly per ar) till miljén i Sverige idag samt under
petioden 1900-2000 (ton bly per 100 ar)

ton bly per ar idag

ton bly per 100 ar

Kemisk vittring? 500 50 000
Deposition? 200-300 80 000
till skogsmark (65 %) 130-200 52 000
till vatten (10 %) 20-30 8000
Produktionsemissioner 10 40 000
till Tuft 7 30 000
till vatten 3 10 000
Konsumtionsemissioner 180 000
- trafik 5-10 50 000
- ammunition? 580 70 000
blyférening till skogsmark® <95 < 5600
blyférening till vatten? <15 <900
(blyférening inom skytte® < 330 < 19 500)
- varor - blyféreningar 74 50 000
blyoxider och pigment 2 ~50 000
falu rodfarg ~1
- varor — metalliskt bly
kabel I 10 000
sanken I
batkolar I
legeringar [
Total méangd blyférening® <120 +7¢ c:a 170 000

1 Ingér inte i totalsumman for mangd blyférening

2 Konsumerad mangd metalliskt bly

3 Beraknad mangd blyforening fran ammunition med en korrosionshastighet pa 1 % per ar.
Fordelning i anvandning under 100 &r mellan jakt och skytte 25/75. Siffrorna anger bedémd
ovre grans for mangd bildad blyférening.
4 Dagens emissioner fran blyféreningar i varor bedéms som starkt begransade och harstammar
till stérsta delen fran det lager av produkter som byggts in sedan tidigare i teknosfaren. Detta
lager kommer att minska med tiden da nyanvandningen haller pa att fasas ut.

5 Underlag for att kvantitativt uppskatta dagens arliga emissioner fran metalliskt bly &r for brist-

falligt. Se text.

6 Produktionsemissioner + konsumtionsemissioner. Bidrag fran skytte franraknat
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Tabell 9. Mangd blyforening (ton bly/ar resp. ton bly/100ar) till skogsmark resp. vatten i Sverige
fran anvandning av blyammunition (hagel + kula) vid jakt.

Ammunition Deposition

Idag! 100 ar! Idag 100 ar
till skogsmark <95 <5600 130-200 52 000
till vatten? <15 <900 20-30 8000
Totalt <110 < 6 500 150-230 60 000

1 Berdknad mangd blyférening via korrosion (1 % per ar) av 100 &rs ammunitionsanvandning

Av Tabell 9 framgar att dagens bildade mingd blyforening per ar frin ammunition
ar mindre an men i samma storleksordning som blynedfallet 6ver skogsmark och
vatten. Raknat pa en hundraarsperiod dominerar depositionen klart (faktor 10).

En jamforelse 6ver tid mellan deposition och blyforeningar fran ammuni-
tion i skogsmark askadliggors i Tabell 10.

Tabell 10. Uppskattad mangd bly till skogsmark i Sverige via deposition och berdknad mangd
blyférening till skogsmark via korrosion av ammunition, 1900-2100.

Ar Deposition Blyférening fran

(ton bly/ar) ammunition i skogsmark
(ton bly/ar)t

1900 200 <1

1910 300 <15

1920 300 <25

1930 400 <40

1940 500 <50

1950 600 <60

1960 1500 <65

1970 2400 <75

1980 1200 <80

1990 300 <90

2000 200 <95

2010 2007 < 100

2050 1507 < 100

2100 1507 <90

1 Beraknat efter férdelning 25/75 mellan jakt och skytte. Ovre grans p& berdknad mangd blyfér-
ening, (Korrosionshastighet pa 1 % per ar).

Siffror for deposition respektive korroderad mangd bly rymmer naturligtvis
osikerhet och ger mer storleksordning an exakta mangder. Mangd blyfore-
ning under de forsta decennierna pa 1900-talet 4r underskattad da anvinda
ammunitionsmangder fore ar 1900 inte finns med. Anviandningen av ammu-
nition var klart lagre pa 1800-talet men inte férsumbar i detta sammanhang.
Uppskattning av deposition for ar 2010-2100 blir av naturliga skil mer en
spekulation. Utvecklingen vad galler blyanvandning i var omvarld kommer
att ha fortsatt stor betydelse.
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Depositionen av bly har klart 6verskuggat den mangd blyforening som
bildats via korrosion av ammunitionsbly under hela 1900-talet. Konsumtio-
nen av blyammunition till jakt har minskat de senaste aren (110 ton bly per
ar idag) men det kommer att ta tid innan detta far genomslag i relation till
den totala miangd bly som anviants 6ver tid och som ldngsamt korroderar. For
perioden 1900 — 2000 har en genomsnittlig miangd jaktammunition pa 150
ton bly per ar antagits. For perioden 2000 — 2100 bor denna siffra vara nar-
mare 100 ton bly per ar (utifran dagens anvandning).

Det bor ocksa papekas att miljopaverkan av blyforeningar fran deposition
och via korrosion av ammunition ar olika. Paverkan kan naturligtvis bli stor i
den absoluta nirheten av ett hagel eller en kula da rorligheten for bly i mark
ofta ar mycket 1dg. Mellan dessa ”punkter” med kraftig paverkan aterfinns
stora omrdaden med férsumbar miljobelastning frin ammunition. Deposition
ger en mer likformig paverkan 6ver hela skogsmarken.

Miljobelastning — jaktammunition/vatten

Ammunition som hamnar i 6ppna vatten i sjoar och kustomraden utgor i all-
minhet en mindre miljorisk an om de landar pd mark. Bottensedimenten ar
har oftast 16sa och ammunitionen sjunker ned en bit under sedimentytan.
Med tiden 6verlagras ocksda ammunitionen av mer sediment och den undan-
dras alltmer det biologiska ekosystemet. Risken for att ammunitionen ska
orsaka haltforhojningar av bly i vatten och ekologiska skadeverkningar dr
liten. Undantag ar dock strandnira omraden och grunda sjoar och vatten-
drag. P4 samma sitt som i vatmarker kan faglar hir f4 i sig blyhagel som kan
orsaka skador pa enskilda faglar.

Miljobelastning — skytte

Stora mangder ammunitionsbly dterfinns idag inom olika skjutomraden. Det
ar ofta mangder som ackumulerats under lang tid och som ger blyfoéreningar
via korrosion av metalliskt bly (som tidigare diskuterats for jaktammunition).
Korrosionen bor dock ofta vara lagre da markforhéallandena sannolikt dr tor-
rare 4n i skogsmark. Beraknade mangder blyférening via korrosion dr som
tidigare namnts osakra eftersom berakningar bygger pa att all anvind ammu-
nition finns kvar inom skjutomradet.

Ammunitionsbly fran skytte aterfinns oftast inom starkt begransade
omraden som kan betraktas som fororenad mark. Darfor ar det naturligt och
genomforbart att bedoma miljotillstandet via faktiska analyser av blyhalter i
mark och grundvatten. Detta gors forslagsvis via MIFO, Metodik for Inven-
tering av Fororenade Omraden (NV Rapport, 1999).

Miljobelastning — kula och hagel

Ingen uppdelning mellan kula och hagel har gjorts s har langt i diskussionen
om miljobelastning fran jaktammunition. Det finns dock nagra viktiga skill-
nader mellan hagel och kula som bor belysas. Av den totala mangd ammuni-
tion som anvinds idag vid jakt utgor kula ca 10 %. Aven bakat i tiden har
hagelanvandning dominerat inom jakt. Vidare kommer en del av jaktkulorna
aldrig att utsittas for korrosion i skogsmark eftersom de bars hem med bytet.
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Slutligen har kulor i relation till hagel en mindre specifik yta vilket kan ge en
lagre korrosionshastighet. Sammantaget bedoms hagel svara for den 6verva-
gande delen av jaktammunitionens miljopaverkan.

Miljobelastning — ovrigt

Fokus har hittills varit pa miljobelastning via ammunition. Har f6ljer en dis-
kussion om 6vriga killor (se tidigare indelning), dvs. produktionsemissioner
och ovriga konsumtionsemissioner uppdelat pa trafik, varor med blyfore-
ningar samt varor med metalliskt bly.

Produktionsemissioner, dvs. utslapp av bly till luft och vatten fran
inhemsk industri, har kraftigt minskat och ar idag sma. Tidigare industriverk-
samhet, framforallt under perioden 1940- 1975, har lokalt givit upphov till
klart miljobelastade omraden (mark och sediment).

Trafiken var tidigare en stor blykilla via forbranning av blybensin. Utmed
hart trafikerade vagar kan stora mangder av bly finnas ackumulerat. Idag
aterstar konsumtion endast av en mindre del bensinbly for sma propellerplan.
I 6vrigt ger trafiken idag upphov till mycket begransade blyutslapp.

Nytillforsel av varor med blyforeningar ar idag liten. Det lager (i t.ex.
plast och olika firger) som byggts in i teknosfaren kommer efterhand att
minska. Emissioner fran detta omrade bedoms som sma dven om det lokalt
kan frigoras storre mangder t.ex. vid blastring av tidigare blymonjade ytor.

For varor med metalliskt bly kan ackumulatorer, stralskydd samt vikter
inomhus riaknas bort som blykallor. Kablar, batkolar, sanken, legeringar och
balansvikter (hjul) kan utsittas for korrosion och darmed ge upphov till att
blyforeningar bildas och sprids till miljon. Berakning av bildade mangder bly-
forening per ar ar mycket osiker men storleksmassigt dominerar kablar och
batkolar klart som blykallor.

For en sammanfattande miljoriskbedomning av dagens konsumtion av
blyinnehallande varor — se Kap. 6.

4 Uttjanta varor — utfléden fran teknosfaren

4.1 Avfall
(Underlag under bearbetning)

4.2 Avloppsslam
(Underlag under bearbetning)

4.3 Atervinning
(Underlag under bearbetning)

4.4 Ovrigt
(Underlag under bearbetning)
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5 Bly — férekomst och effekter 1 milj6n

Uppdaterad version av Lindestrom, 1998. Bly — forekomst och effekter
i Sveriges miljo. KemI PM Nr 8/98.

6 Riskbedémning

6.1 Miljérisker

Detta delprojekt syftar bl.a. till att analysera de nuvarande och framtida ris-
kerna for miljo i Sverige av anvdandningen av bly i ammunition samt att jim-
fora dessa risker med riskerna fran annan liknande belastning (bl.a. luftned-
fall av bly). Har sammanfattas dagens konsumtion av blyinnehallande varor i
ett miljoriskperspektiv.

Nedfallet av bly med nederborden kommer att minska dven under den
niarmaste framtiden som en f6ljd av att allt fler linder kommer att fasa ut
anvandningen av bly i bensin. Daremot bedoms att den mingd bly som utl6-
ses fran ammunition sakta kommer att 6ka nagot under de narmaste decenni-
erna med nuvarande omfattning av blyanvindning i ammunition - mangden
ackumulerade kulor och hagel i miljon kommer att 6ka och da 6kar dven den
mingd som korroderar ut och som ir biotillginglig. Okningen planar dock ut
for att senare sakta minska i ett langre tidsperspektiv (> 100 ar). Mangden
som korroderar ut frin ammunition dr dock mindre dn den som tillférs med
nederborden dven dd berdkningarna pa korrosionshastigheten baserats pa ett
max-virde. Berdkningar av den framtida tillférseln av bly till mark visar dven
att den sammanlagda tillforseln av biotillgangligt bly till mark fran nederbérd
och korrosion av ammunition sannolikt kommer att vara ldagre dn i dag och
att halterna i mark darfor generellt inte kommer att 6ka under 6verskadlig tid
utan snarare lingsamt minska. Det dr darfor svart att ur ett miljoriskperspek-
tiv motivera ett forbud for blyammunition. Detta giller i ett storskaligt pers-
pektiv for skogsmark da ammunition sprids jamt 6ver stora ytor. Blybelast-
ningen fran ammunition kan dock lokalt vara betydligt hogre i sarskilt jakt-
intensiva omraden, t ex fageljakt i vissa sjoar, kustomraden, angs- och jord-
bruksmarker. Har dr risken for miljoeffekter betydligt storre.

Den blymingd som idag anvinds till flygbensin ar s liten att den rimligen
inte utgor en miljorisk. I 6vrigt ger trafiken idag upphov till mycket begransa-
de blyutslapp och miljorisker inom detta omrade bedéms som sma.

Varor med blyforeningar ger idag mycket begransade utslapp. Blyfore-
ningar har ersatts och ersitts av alternativ inom manga anviandningsomraden
vilket ger ett minskande lager och dirmed allt mindre utslapp i framtiden.
Miljorisken ar liten idag och minskar i framtiden.

For varor med metalliskt bly kan ackumulatorer, stralskydd samt vikter
inomhus ridknas bort som blykillor da mojligheter till korrosion ar starkt
begransade. Fiskesdnken, legeringar och balansvikter (hjul) bedoms vardera
ge upphov till maximalt ca 5 ton blyforening per ar genom korrosion av
metalliskt bly. Dessa foreningar kommer att spridas 6ver stora ytor eller
spadas i stora vattenvolymer vilket leder till laga koncentrationer av biotill-
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gangligt bly. Dessa varor med metalliskt bly (ackumulatorer, stralskydd,
vikter, fiskesinken och legeringar) bedoms darfor utgora en liten miljorisk.

For andra varor med metalliskt bly finns daremot forutsattningar att ge
stora mangder blyforening via korrosion. Detta giller for blymantlad kabel
och for batkolar. Underlaget for berakning av mangd bildad blyforening via
korrosion ar bristfalligt vilket ger berakningar med stor osikerhet. Det ar
dock tydligt att det for dessa anvandningsomraden handlar om sidana mang-
der av blyforening att miljorisker inte kan uteslutas.

For kabel giller att metalliskt bly fran oskyddade delar av ett mycket stort
lager korroderat under lang tid och troligen bildat tusentals ton av blyfore-
ning. Korrosionen pagar fortfarande och kommer sa att gora tills dess att den
blymantlade kabeln tas upp och ersitts av andra alternativ. Idag konsumeras
ingen ny blykabel sa lagret av kabel kommer att minska i framtiden och dar-
med korrosionen. Spridningen i mark av blyforening fran kabel ar dock
starkt begransad vilket kan ge en mycket lokal men stor paverkan pa miljon i
den absoluta nirheten av kabeln. Spridningsbilden 4r beroende av ofta
platsspecifika forutsattningar. I mark kan kabeln vara nedlagd pa djup dar
den biologiska aktiviteten ar begransad. Detta innebar att miljoriskerna kan
variera kraftigt mellan olika platser. For att battre forsta miljorisker med tidi-
gare nedlagd blykabel foreslas darfor en analys av kabelforekomst i Sverige.
Kunskap behovs om kabeltyp, ev. skyddsskikt, markfoérhallanden, markbio-
logi, korrosionsbetingelser etc. for att ge ett underlag for en relevant miljo-
riskbedomning. Eventuellt kan bedomningsgrunder for fororenad mark
anvindas (jamfor miljobelastning och skytte).

Batkolar kan ocksa vara kailla till relativt stora mangder blyforeningar
(ndgra hundra ton per ar) som bildas genom korrosion av metalliskt bly i
kontakt med vatten. Den mangd blyforening som bildas kommer dock att
spadas ut i stora vattenmangder under segling. Forhallanden kan vara annor-
lunda i hamnar men ar da beroende av vattenomsattning i sjalva hamnomra-
det. Av dessa orsaker ar det inte mojligt att forutsaga vilka blykoncentratio-
ner som blir aktuella i vattnet vilket behovs for en miljoriskbedomning. Enligt
Tabell 8 beriknas nedfallet av bly pa svenska vatten vara i storleksordning
20-30 ton per ar vilket klart understiger de hir grovt beriknade mangder bly-
forening som uppkommit genom korrosion av metalliskt bly. Det kan darfor
vara befogat att analysera blyspridning fran batkolar mer i detalj for att fa ett
battre underlag for miljoriskbedomning.

/ Slutsatser

Hair nedan ges ndgra slutsatser i punktform:

e Det ir av stor vikt att skilja mellan blyforeningar och metalliskt bly vid
bedomning av miljoeffekter eftersom biotillgangligheten dr helt olika.

e Totalt motsvarar blyutslippen i Sverige ca 130 000 ton blyférening under
1900-talet.

e Till detta kommer en anvindning av ammunition (metalliskt bly) pa ca
70 000 ton bly.
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Korrosion av bly 4ar en komplicerad process som regleras av manga fakto-
rer, ofta platsspecifika, vilket gor att generella slutsatser ar svara att gora.
Metalliskt bly bedoms ha en genomsnittlig korrosionshastighet pa hogst
1 % per ar i mark och vatten.

Av de under 1900-talet (100 ar) anvdanda 15 000 ton bly i jaktammunition
har det hittills genom korrosion hogts bildats 5 600 ton blyférening i
skogsmark.

Idag tillfors skogsmark hogst 90 ton blyférening per ar via korrosion av
metalliskt ammunitionsbly.

Dagens bildade mangd blyférening per ar fran jaktammunition har varit
och dr lagre an blynedfallet (depositionen) over skogsmark och vatten.
Berdkningar av den framtida tillforseln av bly till mark visar dven att den
sammanlagda tillférseln av biotillgangligt bly till mark fran nederbérd
och korrosion av ammunition sannolikt kommer att vara lagre dn i dag
och att halterna i mark darfor generellt inte kommer att 6ka under 6ver-
skadlig tid utan snarare langsamt minska. Det ar darfor svart att ur ett
miljoriskperspektiv motivera ett forbud for blyammunition. Detta giller i
ett storskaligt perspektiv for skogsmark da ammunition sprids jamt over
stora ytor. Blybelastningen fran ammunition kan dock lokalt vara betyd-
ligt hogre i sarskilt jaktintensiva omraden, t ex fageljakt i vissa sjoar,
kustomraden, dngs- och jordbruksmarker. Har ar risken for miljoeffekter
betydligt storre.

Ammunitionsbly fran skytte aterfinns oftast inom starkt begransade
omraden som kan betraktas som fororenad mark. Darfor ar det naturligt
och genomforbart att bedoma miljotillstandet via faktiska analyser av
blyhalter i mark och grundvatten.

Varor med blyforeningar ger idag mycket begransade utslapp. Blyfore-
ningar har ersatts och ersitts av alternativ inom manga anvandningsom-
raden vilket ger ett minskande lager och diarmed allt mindre utslapp i
framtiden. Miljorisken ar liten idag och minskar i framtiden.

Vissa varor med metalliskt bly (ackumulatorer, stralskydd, vikter, fiske-
sanken och legeringar) bedoms utgora en liten miljorisk.

For att battre forsta miljorisker med tidigare nedlagd blykabel foreslas en
analys av kabelforekomst i Sverige. Kunskap behovs om kabeltyp, ev.
skyddsskikt, markforhillanden, markbiologi, korrosionsbetingelser etc.
for att ge ett underlag for en relevant miljoriskbedomning. Eventuellt kan
bedomningsgrunder for fororenad mark anviandas (jamfor miljobelast-
ning och skytte).

For batkolar kan det vara befogat att analysera blyspridning via korro-
sion av metalliskt bly mer i detalj for att fa ett battre underlag for miljo-
riskbedomning.
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Sammanfattning

Regeringen har uppdragit 4t Kemikalieinspektion att i samarbete med Natur-
vardsverket utreda konsekvenserna av de kommande férbuden mot ammuni-
tion som innehaller bly vid jakt och mélskytte. For att genomfora uppdraget
har KemI och NV indelat arbetet i fyra stycken delprojekt och ett huvudpro-
jekt. Foreliggande rapport ar en redovisning av arbetet med delprojekt 3
”Kartlaggning av bly i varor”. Delprojektet innebar en kartlaggning av bly-
innehallet av alla de varor som finns pa den svenska marknaden i dag samt
vad det finns for kdnda alternativ till bly i dessa varor eller alternativa varor.
Ett delsyfte med rapporten ar att jimfora ammunition med 6vriga blyanvand-
ningsomraden for att pa sa sitt fa en helhetsbild.

Bly ar en metall som 6ver ldng tid anvints inom en mingd olika omraden,
bade i metallisk form och som blyférening. Metallen har anvints under flera
tusen dr men 1900-talet innebar en dramatisk 6kning i konsumtionstakten av
bly. Sverige har haft en relativt stor gruvproduktion, speciellt inom Europa
(30 % andel idag). Den svenska exporten av bly har varit och dr betydande.

De metalliska anvandningsomradena for bly ar mdnga: ammunition, bat-
terier, kabelholjen, skorstenskragar, stralskydd, vikter och mangder av andra
metallprodukter. Kvantitativt har dessa anvindningsomraden dominerat helt.
Kemiska blyforeningar i fargpigment har historiskt varit ett viktigt anvand-
ningsomrade, t.ex. blyvitt, monja och blykromat. Blyforeningar har ocksa
anvints som t.ex. biocid och som bensintillsats.

Riksdagen antog 1991 propositionen "En god livsmilj6” dir foljande mal
slogs fast: ”Anviandningen av bly bor pa sikt avvecklas och att den genomfors
i huvudsak genom frivilliga dtgarder”. Under forsta hilften av 1990-talet
minskade anvindningen av bly inom ett flertal omraden, t.ex. plast, glas,
hagel, bensin och farg. Darefter har anvandningen (forutom for ackumulato-
rer, vikter och kolar) minskat kraftigt den senaste tiodrsperioden. Detta galler
framst for anvandning av blyforeningar i plast, farg och glas. For metalliskt
bly har anviandningen minskat for ammunition (framst hagel) och kabel.

Situationen idag (2005) kan kort beskrivas i punktform:

e Sverige har en gruvproduktion pa drygt 50 000 ton bly/ar och en
metallproduktion pa drygt 70 000 ton bly/ar.

e Sverige exporterar drygt 90 000 ton bly/ar huvudsakligen via malm och
obearbetat bly.

272



NATURVARDSVERKET
Rapport 5624 e Underlagsrapporter till regeringsuppdraget om bly i ammunition

e Inflodet per ar av bly till Sverige domineras helt av ackumulatorer. 20 000
ton bly nyproducerade ackumulatorer importeras for konsumtion och
20 000 ton bly forbrukade ackumulatorer importeras till sekundar pro-
duktion av bly.

e Sverige har ett stort nettoutflode av bly (export — import) pa ca 50 000
ton bly per ar.

e I den svenska teknosfaren finns idag ett lager pa i storleksordning
400 000 ton bly. Mer dn hilften av detta lager utgors av blymantlad
kabel.

e Den inhemska produktionen av blyinnehallande varor ar liten och domi-
neras kvantitativt av blykabel och batkolar.

¢ Den inhemska varukonsumtionen (25 000 ton bly/ar) domineras klart av
ackumulatorer (20 000 ton bly/ar) och ligger relativt konstant.

e Ammunition utgdr ndgra fa procent av den arliga blykonsumtionen. Av
de 580 ton bly som anvandes i Sverige 2005 i ammunition berdknas ca
100 (hagel) + 10 (kulor), dvs. ca 110 ton bly ha anvints inom jakt. Reste-
rande mangd (ca 470 ton bly) har anvants inom begransade omraden vid
sportskytte (435 ton bly) samt vid 6vningsskytte infor jakt (35 ton bly).

e En alternativ berdkning (Peter Norberg) ger en total ammunitionsanvand-
ning under ar 2005 pa 770 ton bly fordelat pa hagel (420 ton bly) och
kula (350 ton).

e Avde 110 ton bly som anvints for jakt under 2005 berdknas ca 15 ton
(hagel) ha hamnat i vatten.

Inledning

Regeringen har uppdragit 4t Kemikalieinspektionen (Keml) att i samarbete
med Naturvardsverket (NV) utreda konsekvenserna av de kommande forbu-
den mot ammunition som innehéller bly vid jakt och malskytte. Darutover
skall KemlI och NV utreda anviandning av bly i varor och produkter och lim-
na forslag till de regleringar som 4r mest angeldgna for att uppna miljokvali-
tetsmélet Giftfri miljo med avseende pa blyanviandning i varor och produkter.
For att genomfora uppdraget har Keml och NV indelat arbetet i fyra stycken
delprojekt och ett huvudprojekt.

Foreliggande rapport ar en redovisning av arbetet med delprojekt 3 ”Kart-
laggning av bly i varor”. Delprojektet innebir en kartliggning av blyinnehallet
av alla de varor som finns pa den svenska marknaden i dag samt vad det finns
for kanda alternativ till bly i dessa varor eller alternativa varor. En huvudavsikt
ar att belysa blyfloden och lager i den svenska teknosfaren under de senaste 10
aren for att kunna uppskatta trender. S langt som mojligt sorteras uppgifter
om dagens blyfloden/lager pa vad som dr inhemsk produktion, produktion
inom EU samt import fran tredje land. Metodiken som anvints dr substansflo-
desanalys (se Metodik) med tonvikt pad inflode och forrad av substansen bly i
den svenska teknosfiren. Utfloden i form av avfall och emissioner diskuteras
huvudsakligen i rapport fran angransande delprojekt 2 och 4.

Ett delsyfte med denna rapport ar att jaimfora ammunition med ovriga
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blyanvindningsomraden for att pa sd sitt fa en helhetsbild. Vad ar stort och
smatt i sammanhanget, vilka floden och lager finns i den svenska teknosfaren
och hur ser in/utfloden 6ver Sveriges granser ut? Detta gor att rapporten till
stor del behandlar andra omraden dn ammunition. Flera av berdkningarna av
blymingder dr osikra och bor betraktas mer som uppskattningar av storleks-
ordningar dn som exakta mangder.

Rapporten inleds med en 6versiktlig genomgang av metallen bly och dess
anvindning i ett globalt perspektiv. Efter en beskrivning av svensk blyan-
vandning under 1900-talet fokuseras situationen i Sverige for drygt 10 ar
sedan. Detta ger ett underlag dels for diskussion om upplagrade blymangder i
teknosfaren (forrad) och dels for en analys av utvecklingen under det senaste
decenniet. Nutida anvindning av bly i olika varor och produkter belyses mer
detaljerat for perioden 2000-2004. Rapporten avslutas med en sammanfat-
tande diskussion av nutida blyanviandning (2004/2005) och mojliga alterna-
tiv till bly.

1. Metodik

Matarialflodesanalys (MFA) har under de senaste artiondena blivit en vanlig
kvantitativ metod' for att folja olika materials vig genom samhallet (tekno-
sfaren) via produktion och konsumtion av varor och produkter. Detta ger ett
underlag for att uppskatta om, hur och i vilken utstrackning materialet ifraga
kan ge en miljobelastning. Studeras ett enskilt &mne, en substans som t.ex.
bly, kallas metoden substansflodesanalys (SFA). En indelning sker i inflode till
teknosfaren, uppbyggnad av lager i teknosfaren samt utflode fran teknosfaren
till den omgivande miljon (biosfaren). Inflodet beror av nettoimport (import-
export) samt inhemsk produktion. Lageruppbyggnad av en substans beror pa
varans livslangd, vilket gor att ibland maste ldnga tidsperspektiv anvindas
(t.ex. blymantlad kabel). For andra anviandningsomraden med kort livslingd
ar lageruppbyggnaden av mindre betydelse (t.ex. blyad bensin). Utflodet fran
teknosfaren kan ske via avfall genom utslapp vid sopforbranning eller via
lakvatten fran deponier. Det kan ocksa ske utslapp (emissioner) under varans
anvandningstid genom bl.a. korrosion eller andra nedbrytande processer.

Dataunderlag till en SFA hiamtas fran tillgdnglig statistik pa olika nivaer
men ocksad genom direkta kontakter med bl.a. industri, branschorganisatio-
ner och myndigheter. Forskningen pa omradet 6kar inom och utanfor Sverige
och ddarmed 6kar mojligheter till battre berdkningar. Osdkerheten i data kan
vara stor och detta bor diskuteras och beaktas infor slutsatser. Ofta ger
beriakningar mer storleksordningar an exakta mangder.

1 Se tex. Brunner P. & Rechberger H. (2004). Material Flow Analysis. Advanced Methods in
Resource and Waste Management. Lewish Publishers, CRC Press LLC samt Ayres R. & Ayres L.
(2001). A Handbook of Industrial Ecology. Edward Elgar Publishing.
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2. Blyanvandning — en kort introduktion

Bly ar en tung, mjuk och littarbetad metall som 6ver lang tid anvints inom
en mingd olika omraden. I jordskorpan ar blyhalten relativt 1dg, medelhalten
ar 16 g/ton, men da metallen dr latt att renframstalla och att bearbeta kom
den till anvandning redan under antiken. Bly har en hog densitet (11.3
kg/dm3), god isolerande formaga, hog absorptionsférmaga for stralning och
bestindighet mot luft och manga kemikalier.

Blyglans, PbS, dr det helt dominerande mineralet for framstallning av bly.
Det forkommer ofta i komplexmalmer tillsammans med sulfider av zink eller
koppar. Huvuddelen av all blymalm kommer fran zink-blygruvor. Kvantita-
tivt sett ar bly den sjatte viktigaste metallen efter jarn, aluminium, mangan,
koppar och zink.

Bly har anvints och anvinds i bade metallisk och icke-metallisk form. De
metalliska anvindningsomradena for bly ar manga: ammunition, batterier,
kabelholjen, skorstenskragar, stralskydd, vikter och mangder av andra
metallprodukter. Kvantitativt har dessa anvindningsomraden dominerat helt.
Kemiska blyfoéreningar i fargpigment har historiskt varit ett viktigt anvand-
ningsomréde, t.ex. blyvitt - Pb3(OH),(CO3), ménja — Pb304 och blykromat
— PbCrOy. Blyféreningar har t.ex. dven anvants som biocid (blyarsenat —
PbHAsO4) och som bensintillsats (tetraetylbly — Pb(CyHs)4 och tetrametyl-
bly — Pb(CH3)4). For en mer detaljerad genomgang av tidigare anvandning
hanvisas till KemI 10/90 , KemlI 8/94 och KemlI 6/97 samt Kap. 3 nedan.

Bly dr en av de tidigaste metallerna som minniskan kom att nyttja. Aven
om anvandningstiden har varit flera tusen ar, sa innebar 1900-talet en drama-
tisk 6kning i konsumtionstakten av bly. Den globala blyproduktionen och
konsumtionen 6kade kraftigt under framforallt den senare delen av 1900-
talet (Figur 1).
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Fig 1. Global gruvproduktion, metallproduktion och metallkonsumtion fér bly 1964-2003. Lead
Development Association International (www.idainf.org/information)
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Gruvproduktionen har under samma tidsperiod varit relativt konstant (ca
3Mton per ar) och en betydande del av produktionsokningen motsvaras av en
okad atervinning (sekundir produktion). Den globala utvecklingen under
senare ar for gruvproduktion och primar/sekundar metallproduktion framgar
av Tabell 1.

Tabell 1. Global gruvproduktion och metallproduktion (tusen ton bly per ar).
Data fran Mineral Yearbookl och ILZSG2

Gruvproduktion Metallproduktion varav sekundart
1990 3286 6 077 2 837
2001 3021 6 608 3 587
2002 2 867 6 651 3784
2003 2929 6 859 3930
2004 3087 6 832 3745
20053 3015 6 840 3825

1 http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/myb.html
2 http://www.ilzsg.org/ilzsgframe.htm. International Lead and Zinc Study Group
3 avser januari - november

Gruvproduktionen dominerades 2003 av Australien (654 kton), Kina (618)
samt USA (464). Under samma ar var de storsta blymetallproducenterna
Kina (1 533 kton), USA (1 338), Tyskland (353) och Storbritannien (338). De
storsta blykonsumenterna var USA (1 488 kton), Kina (1 050) Tyskland
(392) samt Storbritannien (330). Uppgifter fran Lead Development Associa-
tion International (www. ldainf.org/information).

Gruvproduktionen inom EU har minskat under perioden 1995 - 2004
(Tabell 2). Fram till 2001 (stingning av Laisvall, se Kap. 3) hade Sverige den
storsta gruvproduktionen. Idag (2004) intar Sverige en tredjeplats (efter
Irland och Polen) med en andel pa ca 30 procent.

Tabell 2. Gruvproduktion inom EU25 och Sverige (tusen ton bly per ar).
Bergverksstatistik, 2004. SGU.

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
EU25 totalt 272.1 252.1 267.3 275.4 2825 272.6 249.3 171.3 163.5 178.7

Sverige 100.1 98.8 108.6 1144 1164 106.6 86.0 43.0 51.0 54.3
Polen 58.1 58.7 54.8 596 629 512 526 b56.6 547 56.5
Irland 46.1 45.3 45.1 359 39.2 575 445 325 50.3 659
Ovriga 67.8 49.3 58.8 656.5 64.0 57.3 66.2 392 7.5 2.0
Sveriges

andel % 36.8 39.2 40.6 416 41.2 39.1 345 251 31.2 304
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Den globala blykonsumtionen ar 2001 dominerades helt (70 %) av ackumu-
latorer (Figur 2).

o Battenas

B Cabla Shaathing

O Rodled & Extruded

O ShotiSmmurian

| Alloys

B Pigments & Compounds
B Gasolng Additrees

o Mizcellaneous

Figur 2. Global blyanvandning 2001. Fran Lead Development Association International (www. Ida-
inf.org/information).

Utvecklingen i blyanviandning for aren 1960 och 2004 framgar av Figur 3.

B ]

Figur 3. Global blyanvandning 1960 (vanster) och 2004 (hdger). Kalla LDAI

Precis som for manga andra metaller kan den globala efterfragan pa bly kom-
ma att 6ka pa grund av den kraftiga expansionen i Asien, bl.a. i Kina. Priset for
bly steg kraftigt mellan 2004 till 20035, fran 0.25 till 0.4 USD/Ib. (dvs. en 6kning
med 60 %). I februari 2006 lag priset pa ca 0.6 USD/Ib (1 285 USD/ton) enligt
London Metal Exchange (http://www.lme.co.uk/lead_graphs.asp).

3. Blyanvandning i Sverige under 1900-talet

Hair nedan ges en oversiktlig sammanstallning av den historiska anvindning-
en under 1900-talet. Avsikten ar att mycket grovt belysa historisk anvindning
i kvantitativa termer samt hur denna anvandning resulterat i de ackumulera-
de mangder i teknosfaren som fortfarande ar i bruk idag. For en mer detalje-
rad beskrivning hanvisas till givna referenser. Efter andra virldskriget 6kade
gruvproduktionen av bly kraftigt i Sverige da driften vid Laisvall startade
(Figur 3). Denna gruva, som kom att bli Europas storsta blygruva, stingdes
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sedan ar 2001. Totalt lag gruvproduktionen i Sverige pa ca 100 000 ton
bly/ar under 1990-talet for att darefter minska till ca 50 000 ton/ar (se dven
Kap. 6). Gruvproduktionen av bly och zink foljs at da dessa metaller huvud-
sakligen forekommer tillsammans.
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Figur 4. Metallinnehallet i koppar-, bly- och zinkmalmer brutna i Sverige 1950-2004. Bergverk-
sstatistik 2004, SGU

Blyanvindningen i Sverige har 6ver tid genomgatt vissa forandringar (Tabell
3). Under 1800-talet var firgamnena betydelsefulla produkter med en mangd
anviandningsomraden, bland annat inom glasindustrin, medan blykonsumtio-
nen under senare halften av 1900-talet dominerats av den elektriska industrin
med kabel- och ackumulatorfabrikationen som de storsta omradena. Efter
andra virldskriget blev ocksd bensin ett stort anvindningsomrade.

Tabell 3. Blyanvindning i Sverige 1880-1989, ton/ar. Efter Anderberg et al. (1990) och
Keml 10/90.

Metall Ackumulatorer  Kabel Kemikalier ~ Bensin ~ Ammunition Totalt
1880 2 430 90 520
1890 575 628 164 1400
1900 1450 944 550 2900
1910 1610 1300 376 3300
1920 1690 2000 3400 2160 296 9500
1930 2360 1820 7660 2490 121 14000
1940 3510 3240 13100 2420 1220 23000
1950 2700 5000 19200 4210 778 247 32000
1960 2660 9400 26300 5600 1790 368 46000
1970 3210 17800 23020 8730 2030 727 56000
1980 3560 17100 8500 5810" 1280 1400 38000
1989 éggg 22000 3000 3700 600 800 36000

iHuvudsakligen elektrodmaterial (Keml 8/91)
iiHuvudsakligen blyménja 1880-1980
iiiStabilisator plast 2000, glastillverkning 1500 och 6vrigt 200 ton
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I Sverige har blykonsumtionen varit hég en stor del av 1900-talet, speciellt
under den senare hilften. En del av detta bly har atervunnits, en del har natt
miljon via olika vigar men den storsta mangden finns inlagrat i den svenska
teknosfaren. For tidsperioden 1880-1980 uppskattas ca 2 miljoner ton bly
anvants i Sverige (Anderberg et al., 1990). For forsta halften av 1990-talet lag
konsumtionen pa 30 000 till 35 000 ton bly per ar. Enligt en grov uppskatt-
ning fanns 1995 totalt 500 000 ton bly i produkter i bruk i Sveriges teknosfar
(se Kap.4).

Via historiska emissioner har bly upplagrats i framforallt urban miljo,
t.ex. i sediment och mark. For perioden 1880-1995 uppskattas dessa emissio-
ner grovt till 200 000 ton (Keml 8/98). Ackumulerade miangder kan utgora
sekundira emissionskallor om metallerna av olika anledningar frigors. For
bly kan de huvudsakliga sekundara emissionskallorna aterfinnas vid punkt-
kallor som metall- och stalindustri, skjutbanor samt glasbruk och gummi-
fabriker, men troligen i dnnu storre utstrackning mer diffust i urbana omra-
den med stor tidigare konsumtion av bl.a. kabel, pigment och bensin (se rap-
port delprojekt 2).

Sammanfattningsvis har drygt 2.5 miljoner ton bly anvints i Sverige
under 1900-talet (berdknat utifran en genomsnittlig konsumtion pa 37 000
ton/ar for 1980-talet och 35 000 ton/ar pa 1990-talet). Av dessa fanns ca 500
kton i produkter i bruk vid 1900-talets slut och totalt ca 200 kton berdknas
ha natt miljon via olika emissioner. Aterstiende 1.8 miljoner ton motsvaras
till stor del av dtervinning som okade kraftigt fran 1960-talet (aterspeglas inte
i Tabell 2). Med en grovt antagen dtervinningsgrad pa 50 % for perioden
1960-2000 motsvarar detta ca 800 kton. Slutstation for resterande mangd (ca
1 miljon ton) dr mer svarbestimd — en stor del utgors troligen av avfall av oli-
ka slag som deponerats. Vidare kan en del finnas kvar i produkter som idag
inte anvands langre (t.ex. ”dod” blymantlad kabel). Det ar ocksa helt klart
att osikerheten i ovanstdende berikningar ar stor, inte minst vad giller
export- och importdata.

4. Blyanvandning i Sverige for tio ar sedan

For att kunna f6lja utvecklingen under den senaste tiodrsperioden ges hir en
mer detaljerad sammanstillning av blyanviandningen under den forsta halften
av 1990-talet.

Blyanvindningen i Sverige dominerades vid denna tid helt av ackumula-
tortillverkning. Ar 1996 motsvarade ackumulatorproduktionen ca 35 000
ton med bly fran primar eller sekundir framstallning. Ungefir hilften av pro-
duktionen gick pa export. Den primira blyproduktionen i Sverige har sedan
1940-talet helt dominerats av Rénnskarsverken. Ar 1992 var denna produk-
tion ca 54 000 ton och 1996 hade den sjunkit till 42 000 ton (jamfor aven
Kap. 5.1). Av dessa 42 000 ton exporterades 20 000 ton och ca 20 000 ton
gick till ackumulatorproduktion i Sverige. Vid Boliden Bergsoe, Landskrona
atervinns bly ur inhemska och importerade batterier. Denna sekundara bly-
produktion var 1996 ca 42 000 ton, varav 20 000 ton exporterades och ca
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15 000 ton gick till ackumulatorproduktion i Sverige. Dominansen av acku-
mulatorer aterspeglas val i foljande sammanstillningar av blyanvandning i
Sverige under perioden 1990-1996 (Tabell 4 och §).

Tabell 4. Blyanvindning i Sverige under tidigt 1990-tal (ton/ar). Fran Karlsson m.fl. (1996).

Anvandningsomrade ton/ar % uppdelat pa ton/ar

Ackumulatorer 22 000 63

Kabelmantling 3 000

Ammunition 1180 3 kulor 300
hagel 880

Fiske, sanken 600 2 yrkesfiske 400
sportfiske 200

Byggnadsmaterial 470 1 skorstenskragar 350
stralskydd 70
ovrigt 50

Vikter 1400 4 batar 500
hjul 400
ovrigt 500

Metallindustri 1210 3 legeringar 860
radiatorer 300
stal, hardning 50

Konservburkar 25

Elektronik 1 355 4 |6dning 200
katodstraleror 1 000
glodlampor 100
ovrigt b5

Glas/keramik 1 320 4

Kemikalier 2270 7 bensin 340
plast/gummi 1 700
farg 120"
rostskydd 110°

Totalt (avrundat) 35 000 100

i | ursprungsreferens anges 2 000 ton, men detta galler troligen mangd blyférening
ii Uppgift fran Sveff

Riksdagen antog 1991 propositionen "En god livsmiljo” (Proposition
1990/91:90) dir foljande mal slogs fast: ” Anvandningen av bly bor pa sikt
avvecklas och att den genomfors i huvudsak genom frivilliga atgarder”.
Under forsta halften av 1990-talet minskade anviandningen av bly inom ett
flertal omraden, t.ex. plast, glas, hagel, bensin och fiarg. Den totala blykon-
sumtionen Okade kraftigt men en stor del av tillverkade produkter gick till
export, framforallt giller detta for ackumulatorer och blymantlad kabel.
Utveckling 6ver tid under den forsta halften av 1990-talet kan foljas via
Tabell 5.
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Tabell 5. Uppskattad anvdndning av bly i Sverige vid tillverkning férdelat pa olika omraden
under perioden 1989/90 till 1996 (Keml 6/97)

Anvéandningsomrade 1989/90 1992 1996

Ackumulatorer 22 000 22 000 35 800’
Kabelmantel 3 000 < 3000 1225¢
Plast, stabilisator och pigment 2 000 2 000 < 900®
Glas 1 500 1 320! <900
Hagel och kulor 800-900 1 300 < 1 000°
Bensin 600 340 < 9?
Farg och korrosionsskydd 200 90! 70°
Blylédda konservburkar 25 <25 0
Gummi 10 i.u. i.u.
Sprangadmnen 10 i.u. i.u.
Keramik 10 i.u. i.u.
Ovrig anvandning metalliskt bly > 200 150 i.u.
Fiske i.u. 600 1327
Byggindustrin, skorstensbeslag i.u. 500 i.u.
Vikter i.u. 1 000 2 0007
Metallegeringar i.u. 900 i.u.
Elektronik, bildskarmar och 16dning i.u. 1 300 cal 300
Totalt (avrundat) 30 400 34 400 40 500 +7®

1 uppgifter avser 1991

2 uppgifter avser 1995 och 1996

3 uppgifter avser 1994

4 mangden bly till Sverige uppskattas till mindre an 10 ton

5 uppgiften avser 1995

6 forsalda kvantiteter med antagande att mangden bly i kulor ej andrats

7 for 1996 har anvandning vid tillverkning redovisats (ca 18 000 ton ackumulatorer till export,
den faktiska anvandningen av bly i fiskesanken i Sverige kan uppskattas till 600 ton )

8 summering anger minsta totala mangd (mindre an varden tillkommer)

Tabell 5 belyser vikten av att skilja blykonsumtion inom svensk tillverkning
fran faktisk anviandning av metallen inom Sveriges granser. For ackumulato-
rer berdknas ca 36 000 ton bly anvints inom tillverkningen ar 1996, men da
halften av produktionen exporterades motsvarade den svenska konsumtionen
ca 18 000 ton bly. Aven for kabelmantel 4r exporten betydande.

Fa studier har analyserat den inlagrade mangden av bly i den svenska
teknosfaren som ar i anvandning vid en viss tidpunkt. For en helhetsbild av
blyanviandning dr kunskap om bade in- och utfléden samt férrad onskvird.
Inom Naturvardsverkets forskningsprogram ”Metaller i stad och land” (ref)
studerades upplagrade mangder och floden av ett antal metaller i Stockholms
stad. Situationen for bly ar 1995 framgar av Tabell 6. Har har dven osidkerhe-
ten i berakningar av mangd bly for olika anvandningsomraden uppskattats
genom angivna intervall.
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Tabell 6. Forrad (ton) och inflode (ton/ar) av bly i Stockholms teknosfir, 1995.
Efter Sorme et al., 2001.

Forrad (%) Oséakerhets- Inflode (%)

(ton) intervall (ton/ar)
Kraftkabel 22000 42.1 16000-32000 2.4 0.2
Blyfogade ror 9400 18.3 7100-13000 0 0
Telekabel 8900 17.1 6000-13000 0 0
Ackumulatorer 7800 14.9 4300-18000 1300 84
Kolar 1100 2.1 550-2200 10 <1
Kristallglas 970 1.9 490-1900 60 3.9
Skorstenskragar 630 1.2 320-1300 10 <1
PVC 590 1.1 300-1200 46 1.5
Elektronik och el produkter 440 <1 220-880 80 5.2
Stralskydd 220 <1 110-440 0 0
Balansvikter 30 <1 11-82 24 1.6
Blymdnja broar 28 <1 19-41 1,4 <1
Glodlampor etc. 29 <1 15-58 13 <1
Kretskort 20 <1 10-40 4 <1
Falu rodfarg 4 <1 2-8 1 <1
Bensin 0 0 0.14 <1
Sanken, sportfiske 0 0 5 <1
Ammunition 0 0 6 <1
Totalt 52000 35000-84000 1600

(1) Inflode harrér fran kabel till neonskyltar. Motsvarande lager ar 24 ton.

En grov uppskattning av den totala blymingd som fanns i anviandning i
Sverige ar 1995 kan erhallas genom uppskalning fran Stockholmsstudien, da
knappt en tiondel av landets befolkning bor i Stockholm. Detta ger en total-
mangd pa ca 500 000 ton. Om dven fordelningen pa olika anvandningsom-
raden i Stockholm ar generaliserbar for hela Sverige, vilket mycket talar for,
domineras det nationella blyférradet helt av kabel, foljt av blyfogar och bat-
terier. Inflodet av bly for anvandning i den svenska teknosfaren kan pa sam-
ma sitt grovt uppskattas till 16 kton/ar. Detta stimmer relativt val med
berdknade anvanda blymangder per ar (Tabell 5) med hansyn tagen till att en
stor del av tillverkade ackumulatorer och blymantlad kabel gick till export.

5. Blykonsumtion i Sverige under de senaste
aren
Avsikten med detta kapitel dr att belysa utvecklingen av floden och forrad de

senaste aren fram till idag (har 2004/2005).

5.1 Forandringar i konsumtion av bly de senaste aren, nagra exempel
Miljoforvaltningen i Stockholm har gjort en uppdaterad substansflodesanalys
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for bly i Stockholm for ar 2002 (S6rme, 2006). I Tabell 7 framgar beraknat
forrad och inflode for aren 1995 och 2002.

Tabell 7. Infléde och forrad av bly i Stockholm fér ar 1995 och 2002.
Data for 1995 fran Lohm med flera, 1997, S6rme med flera 2001a,
Soérme med flera 2001b, Bergbéack med flera, 2001.

Produkt Infléde (ton/ar) Forrad (ton)
1995 2002 1995 2002
Kraftkabel 0 0 22000 21000
Neonkabel 2,4 0 24 22
Telekabel 0 0 8900* 2300*
Blyfogade ror, byggnader 0 0 7300 6800
Blyfogade ror, VA 0 0 2000 2000
Blyfogade gasledningar 0 - 120 120
Batterier (fordon)** 750 1400 4400 4100
Truckbatterier * 150 150 1150 1150
Batterier, stationara** 400 60 2200 600
Bensinbly 0,14 0,06 - -
Blykolar 10 5 1100 1100
Skorstenskragar 10 0 630 630
Kristallglas 60 60 970 970
PVC 46 0 590 460
Elektronik och el produkter 96 70 440 620
Stralskydd 0 0 220 220
Ammunition 6 1,5 - -
Blysénken 5 2,5 - -
Balansvikter, dack 24 24 30 30
Pigment Blyménja broar 1,4 1,5 28 16-40
Falu Rodfarg 1 0,2-1,2 4 2-6
Biltvatt - - - -
Fyrverkerier ? 0,27 - -
Bromsbelagg 0,56 0,56 ? ?
Asfalt ? ? ? ?
Déack ? ? ? ?
Totalt 1600 1800 52000 40000

* Den stora skillnaden beror troligen inte pa att det har skett en stor reell minskning, snarare pa
att det ar olika uppgiftslamnare. Troligen ar kunskapen battre ar 2002 &n 1995.

** det ar stora osakerheter i uppgifterna om inflode och foérrad av olika typer av batterier. Det ar
darmed osékert om det verkligen har skett en ¢kning av inflodet respektive minskning av forra-
det mellan 1995 och 2002

Fran 1995 till 2002 har forradet minskat med ca 10 kton bly, fraimst beroen-
de pé en nedgdng i anvandning av bly i kabel (framst telekabel), batterier och
blyfogade ror. Det dr dock osikert om detta motsvarar en verklig minskning
eller om skillnaden beror pa osikerheter i berdkningar. Forradet har troligen
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fortsatt minska ndgot efter 2002 pga. att man tar bort blyet som finns upp-
lagrat i kraft- och telekablar i samband med utbyte av befintliga kablar.
Inflédet av bly till Stockholms teknosfar dr i stort sett oférandrat mellan
1995-2002 och domineras helt av batterier. Overfort till nationell niva mot-
svarar detta grovt ett forrdd pa ca 400 000 ton bly och ett arligt inflode pa ca
18 000 ton bly.

Naégra andra exempel pa forandringar under senare ar kan hamtas ifran
KemlI's produktregister — se Figur 5 och 6 som visar utvecklingen fér anvind-

ning av bly i plastravaror samt i farg.
Tan
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Figur 5. Blyforeningar i plastravara Kélla: Keml:s produktregister

Diagrammet visar totalomsattningen av blyforeningar i plastravaror. Plast
som innehaller olika foreningar kan ocksd importeras som en bestandsdel i
varor. Sadant bly finns inte med i diagrammet. Blyféreningar anvinds som
stabilisatorer och pigment i plast. Blystabilisatorer ersitts med andra stabili-
satorer vilket har lett till en minskning av denna anvindning.

Figur 6 visar totalomsittningen av blyféreningar i farg.
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100 4

A

1957 1998 1939 2000 00 2002 2000

Figur 6. Blyforeningar i farg. Kalla: Keml:s produktregister

I farg har olika blyoxider framst anvants for rostskyddsandamal. En markant
nedgang under andra hilften av 1990-talet har f6ljts av en stabilisering runt
50 ton/ar de senaste dren. Den tidigare namnda avvecklingen av bly ”pa sikt”
har fortsatt givit en minskad blykonsumtion for vissa varuslag. Detta galler
inte minst for ammunition med en minskad forsiljning av blyhagel bl.a. pga.
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forbud mot anvandning vid jakt pa dander och gdss 1998 (KemI PM 1/01).
Enligt en uppskattning i samma referens hade blyhagelforbrukningen inom
sportskyttet minskat fran 530 ton 1995 till ca 300 ton ar 2000. Darefter folj-
de ytterligare en reduktion av blyhagelforsiljning fran ar 2002 pga. fortsatt

overgang till stalhagel inom sportskytte — se vidare kommande avsnitt (Kap.
6.2).

Tabell 8. Gruv- och metallproduktion i Sverige (ton bly/ar)

Ar Gruvprod. Boliden  Tara Garpen-  Boliden- Laisvall* Los Frailes? Zinkgruvan

i Sverige! totalt? (Irland)®  berg? omrédet? (Spanien) Lundin

mining’

2004 54300 54458 31590 19148 3270 - - 31500
2003 51000 18658  (29502) 16002 2656 - - 32900
2002 43000 18240 (8280) 15022 3218 - - 25900
2001 86000 85991  (27420) 14081 3162 44200 - 25200
2000 106600 121324  (35129) 14384 2963 63700 40312 24500
1999 116400 110334 15891 2838 74259 17346 23100
1998 114400 102535 16637 3251 72314 10333 21600
Ar Metallprod Boliden ~ Ronnskar? Bergsoe?

i Sverige® totalt?
2004 82000 73548 27962 45586
2003 76100 73340 24208 49132
2002 69700 63451 17753 45698
2001 83300 75608 31313 44295
2000 77859 78098 30699 47399
1999 86000 78853 34734 44119
1998 92600 87264 40566 46698
1996 84100 840006 42000 42000

1 Bergverksstatistik 2004, SGU (summering fran markerade gruvor)

2 Boliden Arsredovisning 2000-2004

3 Boliden agare fran januari 2004

4 Laisvall stangdes 2001

5 European Association of Mining Industries/ U.S Geological Survey Minerals Information. Dessa referenser ger en
hogre metallproduktion an vad som aterspeglas i Bolidens arsrapporter. Orsak oklar.

6 Keml PM Nr 8/98

7 Pers. kommunikation Thomas Karlsson, Zinkgruvan

5.2 Gruv- och metallproduktion

Gruvproduktion av bly i Sverige domineras helt av Nya Boliden (med gruvor
vid Tara/Irland, Garpenberg, Bolidenomradet samt tidigare Laisvall och Los
Frailes/Spanien) och Lundin Mining (Zinkgruvan). Den storsta mangden bly
kommer idag fran Zinkgruvan samt fran Garpenberg och Bolidenomradet.
Efter stingning av Bolidens gruva i Laisvall (2001) sjonk den svenska
gruvproduktionen och ligger idag pa drygt 50 kton bly/ar, se Tabell 8.
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Boliden har tvd smiltverk i Sverige — Ronnskir med huvudsakligen primir
blyproduktion samt Bergsoe (Landskrona) med uteslutande sekundir pro-
duktion framférallt fran dtervunna ackumulatorer. Under den senaste tioar-
sperioden har blyproduktionen minskat frimst beroende pa en ldagre primar-
produktion (Tabell 8). Huvuddelen av bade priméar och sekundar blyproduk-
tion gar idag pa export.

5.3 Import / export enligt officiell statistik for utrikeshandel

Via SCB’s statistikdatabas kan utrikeshandel med varor foljas de senaste
aren. I Tabell 9 visas varuimport och varuexport efter varugrupp ar 2000 och
2004. Avsikten adr att belysa de huvudsakliga blyfloden till och fran Sverige.

Tabell 9. Varuimport och varuexport efter varugrupp (KN -kombinerad nomenklatur, 6 sifferni-
va) for bly ar 2000 och 2004 i Sverige. Huvudsakliga fléden, ton/ar. Fér uppgifter om ammuni-
tion hanvisas till kommande avsnitt. Kélla: SCB’s statistikdatabas.

KN Vara Import Export Nettoflode Mangd bly
2000 2004 2000 2004 2004 2004 (ton)
(1) (BE) (I-E) (I-E)

260700 Blymalm? 0 25468 125300 60139 -34671 -24200

282410 Blyoxid? 240 306 0 28 278 260

701321+ Blykristall, 790 867 848 666 201 60

701331 glas®

780110+ Bly4, 7330 6113 67804 68279 -62166 -59060

780191+ obearbetat

780199

780200 Avfall 2189 4125 99 562 3563 2850

och skrot®
780300+ Stang,dtrad, 232 399 720 445 -46 -44

780411+ profiler,
780419 band mm®

850710 Blyackum. 38345 46881 17209 14176 32705 19600
startbatt.”

850720 Blyackum. 24118 19787 6360 6460 13327 8000
forbrukade

Totalt -52500

1 Blyinnehall 70 %
2 Blyinnehall 93 %
3 Blyinnehall 30 %
4 Blyinnehall 95 %
5 Blyinnehall 80 %
6 Blyinnehall 95 %
7 Blyinnehall 60 %

Genom antaganden om genomsnittligt blyinnehall fér olika varor kan in- och
utflode av bly uppskattas oversiktligt. Totalt beraknas ett utflode av bly fran
Sverige pa ca 50 000 ton ar 2004, dvs. i samma storleksordning som den
svenska gruvproduktionen. For ar 2000 ger motsvarande berdkning ett net-
toutfléde pa drygt 100 000 ton bly, aterigen i samma storleksordning som
gruvproduktionen. En huvudorsak till férandringen ar naturligtvis stingning
av Laisvallgruvan ar 2001. Blyflodet in i Sverige dominerades ar 2004 blyac-
kumulatorer, dels som nya startbatterier och dels som forbrukade ackumula-
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torer till dtervinning (Boliden Bergsde) samt av importerad blymalm. For ar
2000 domineras inflodet helt av ackumulatorer.

For ar 2004 gallde att export av blymalm framst gick till Tyskland och
Storbritannien (stora blykonsumenter — se Kap. 2) medan importen kom fran
Australien. Obearbetat bly exporterades huvudsakligen till Tyskland och
Tjeckien. Startbatterier importerades fran Spanien, Tjeckien, Polen och
Korea samt exporterades till fraimst Danmark, Finland och Norge. Forbruka-
de ackumulatorer importerades fran Tyskland, Storbritannien, Schweiz,
Polen samt USA.

Om nettoflodet av bly via import/export av blymalm (I-E) ar 2004 jam-
fors med gruvproduktionen (P) i Sverige samma ar erhalls ett enkelt matt pa
den mingd bly som anvindes inom primir blyproduktion (I+P-E). Fran
Tabell 8 och 9 ger denna beridkning en blymangd pa ca 30 000 ton vilket
stammer relativt val med faktisk blyproduktion vid Ronnskarverken. (Avvi-
kelser kan naturligtvis forekomma pga. tidsforskjutningar mellan gruv- och
metallproduktion och genom att en mindre andel atervunnet bly anvinds
aven vid Ronnskar).

For sekundir blyproduktion vid Boliden Bergsoe i Landskrona dr det sva-
rare att finna en 6verensstaimmelse mellan SCB’s handelsstatistik och faktisk
produktion. Nettoinflodet (I-E) av bly via forbrukade ackumulatorer (Tab. 8)
var ca 8 000 ton bly ar 2004 enligt SCB. Till detta kommer inhemska forbru-
kade blybatterier (ca 20 000 ton bly enligt Returbatt). Tillsammans ger detta
ca 28 000 ton bly vilket skiljer markant fran den sekundira produktionen pa
ca 45 000 ton. Avvikelsen forklaras av att import av batteriskrot fran de nor-
diska landerna inte avspeglas i SCB’s statistik. Importen till Boliden Bergsoe
fran Danmark, Finland, Norge och Island var ca 20 600 ton bly fér ar 2004
(pers. kommunikation Jan Stefan Nilsson, Boliden Bergsoe).

6. Dagens svenska produktion och konsumtion
av blyinnehallande varor

Har ges en sammanstillning 6ver dagens svenska tillverkning och konsum-
tion av blyinnehallande varor. Forsiljning och anvindning far i denna redo-
visning vara synonyma begrepp dven om en forsiljning ett visst ar per auto-
matik inte ger en faktisk anvandning samma ar. S3 langt som mojligt har siff-
ror for anvandning under ar 2005 efterstravats men uppgifter fran 2004 fore-
kommer.

6.1 Ackumulatorer
I mitten pa 1990-talet var blyanvindningen ca 35 000 ton/ar inom den svens-
ka ackumulatortillverkningen (KemlI 8/98). Av denna produktion (bl.a. i
Hultsfred och Nol) exporterades ungefar halften. Idag har tillverkningen flyt-
tat utomlands och endast viss lagerverksamhet aterstar. Bly i batterier for for-
don dr undantagna forbud enligt EU-direktiv (End of Life Vehicle
2000/53/EG).

Ackumulatorer kan indelas i tre typer: startbatterier (i fordon), tracktiona-
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ra (i truckar och elbilar) samt stationara batterier (reservkalla pa industrier,
sjukhus osv.). Enligt SCB’s statistikdatabas var nettoinflodet (I-E) for bly i star-
tbatterier ca 19 600 ton for ar 2004. Motsvarande siffra for 2005 ar ca 17 000
ton. D4 ingen produktion av ackumulatorer lingre forekommer i Sverige ger
detta en bild av den drliga anviandningen. En alternativ uppskattning av bly-
mangd startbatterier kan goras data om olika typ av fordon. Sorme (2006)
uppskattar blymangd i batterier for olika fordonstyper enligt Tabell 10:

Tabell 10. Mangd bly (ton) i startbatterier i fordon av olika typ i Sverige, 2005

Typ av fordon Bly (kg) Antal fordon Total méangd
(2005)! bly (ton)
Personbil 12,5 4 150 000 51 900
Lastbil 45 450 000 20 200
Buss 45 14 000 600
Totalt 72 700

1 SCB’s statistikdatabas — medelvarde Gver aret

Om medellivslangden for ett batteri antas vara 4 dr sa kan inflodet per ar
beriknas som forrad/livslangd till ca 18 000 ton bly, vilket dr i Gverstimmelse
med handelsstatistik.

Till detta kommer bly i stationdra och tracktionira batterier for vilka
uppgifter saknas i handelsstatistiken.

Enligt Sorme (2006) har antalet installationer av stationira batterier okat
men storleken har minskat. Tre omraden for stationira batterier dominerar —
kommunikation, elkraft/stallverk och data. Till kommunikation hor telefon-
vaxlar och mobilsystem. I landet finns 6000-8000 Axe-stationer vilka inne-
haller 80-300 kg bly i batterierna vardera, (60 % av batterivikten ar bly).
Radiobasstationerna — "mobiltelefon- master” - innehaller 50-200 kg bly.
Stallverk har ca 50-100 kg bly i batterier for att kunna utféra manovrar vid
stromavbrott. Datacentraler har batteri back-upper s kallade UPS:er for att
kunna koras vid stromavbrott. Sammanfattningsvis uppskattas ett forrad pa
ca 600 ton bly i stationira batterier i Stockholm och ett inflode pa 60 ton bly
per ar (medellivslangd pa 10 ar). Omraknat till Sverigeniva ger det en grov
uppskattning pa 600 ton bly som inflode (anviandning) per ar.

Sorme (2006) uppskattar mangd bly i truckbatterier till ca 150 ton per ar,
dvs. omraknat till Sverigeniva ca 1 500 ton bly per ar.

Sammantaget ger detta en blyanviandning i ackumulatorer pa i storleks-
ordning 20 000 ton bly per ar for 2004/2005.

6.2 Ammunition
Dagens svenska produktion av blyinnehédllande ammunition delas hir upp i
hagel och kulor for civilt bruk.

Hagel

Gyttorp Cartridge Company (Nora) dr Sveriges enda producent av hagelpa-
troner. Produktionen ligger idag (2005) pa ca 40 miljoner patroner om aret
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varav ca 16 miljoner exporteras. Nagot mindre an halften av exporten utgors
av blyhagel, resten ar stalhagel. Av de 24 miljoner patroner som siljs i Sverige
uppskattas ca en tredjedel (8 miljoner) vara blyhagel. Totalt produceras i stor-
leksordningen 16 miljoner blyhagelpatroner vilket grovt motsvarar ca 400
ton bly (genomsnitt pa 24g bly/patron). Halften av denna blymangd exporte-
ras. Det bly som anvinds till produktion képs fran Italien och England
(Frank Jakobsson, Gyttorp, pers. kommunikation)

Kulor

Norma Precision AB (Amotfors) dr Sveriges enda producent av kulor huvud-
sakligen till gevarsskytte. Produktionen ligger idag (2005) pa ca 25 miljoner
patroner per ar, motsvarande i ca 175 ton bly (7 gram bly/patron). Ca 75 %
gar pa export till ett 40-tal linder i huvudsakligen Europa, Amerika, Afrika,
Australien och Japan. Norma ar marknadsledande i Europa och tillverkar ca
dubbelt s manga civila patroner som narmsta europeiska konkurrent (Tor-
bjorn Lindskog, Norma, pers. kommunikation). Kulor till pistolskytte impor-
teras till storsta delen genom en mingd olika aktorer.

Sammanfattningsvis uppskattas den svenska ammunitionstillverkningen
for ar 2005 motsvara 400 (hagel) + 175 (kulor), dvs. 575 ton bly per ar.

Ovanstdende berakningar kan jamforas med en relativt ny undersokning
angdende bl.a. produktion och konsumtion av blyammunition inom EU
(COWI-rapport, 2004). Utifran sammanstallningar gjorda av the Association
of European Manufacturers of Sporting Ammunition (AFEMS) har 6versikt-
liga berakningar per EU-land gjorts. Dessa berakningar bygger pa uppgifter
om totalt antal patroner som anvinds inom EU, antal jagare och skyttar som
ar registrerade per land, blyinnehall i olika patroner samt import/exportsta-
tistik per land. Dessa berdkningar ger en svensk ammunitionsproduktion
motsvarande 1 700 ton bly, dvs. klart storre mangd 4n de beriknade mangder
som kontakter direkt med svenska producenter ger. Forutom stora osakerhe-
ter i COWIs 6versiktliga berdkningar bor ocksd framhallas att de giller for ar
2003.

Dagens konsumtion av bly i ammunition delas hir upp i civil anviandning
av hagel samt civil och militdr anvindning av kulor. Hir redovisas dels berdk-
ningar gjorda inom ramen for detta delprojekt och dels en alternativ berak-
ning gjord av Peter Norberg (2005-05-15, konsult i delprojekt 1).

Hagel
Nedanstdende text bygger pa sammanstallning gjord av Peter Norberg
(p.n.konsult) efter samtal med Frank Jakobsson, Gyttorp.

Fram till 2000 skots samtliga nationella och internationella lerduvegrenar
med blyhagel. Under ar 2000 minskade forsiljningen av blyhagel markant
som en foljd av att Svenska sportskytteforbundet fran ar 2000 inte tillat skyt-
te med blyhagel forutom i de grenar som ingér i det olympiska programmet. I
Sverige forbjods anvandning av blyhagel vid skytte 2002 med undantag for
de olympiska grenarna Skeet, Olympisk Trap samt Dubbeltrap. For dessa gre-
nar infordes forbud fran och med 2006. En dispens galler for de skyttar som
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kan komma ifraga for internationell representation fram till den 31 december
2008. I storleksordning 100 tavlingslicensierade skyttar berdknas vara i
behov att skjuta med blyhagel (Christer Pettersson, Naturvardsverket ).

En sammanstallning av olika lerduvegrenar ges nedan:

Lerduvegrenar Antal skott Patron
Serie Mindre tav. Masterskap Internat. Nationellt
Skeet 25 75 150 24 g bly 24 g stal
Olympisk Trap 25* 75*% 150* 24 g bly 24 g stal
Dubbeltrap 50 150 150 24 g bly 24 g stal
Nordisk trap 25 75 150 ** 24 g stal
DTL(Down the line) 25 75 150 24 g bly 24 g stal
Sporting 25 50 150 32 g bly 24 g stal

* Tva skott tillatna per duva, uppskattningsvis skjuts 1,5 skott/duva i snitt
** Osakert om det forekommer Nordisk trap i Finland och om det i sa fall skjuts med blyhagel
och hur man goér pa nordiska masterskap i Nordisk trap och jaktkombination.

Andelen stidlhagelpatroner 6kade dramatiskt efter Sportskytteforbundets frivil-
liga avveckling samt det férbud som triadde i kraft 2002. Det totala antalet
hagelpatroner som siljs i Sverige per ar uppskattas till ca 24 miljoner. Av dessa
beridknas tre miljoner anvindas vid jakt (huvudsakligen bly) och resterande 21
miljoner till sportskytte pa lerduvebanor. Av sportskyttepatronerna utgjordes
2005 ca 16 miljoner av stalhagelpatroner och § miljoner av blyhagel.

I stort samma bild av den svenska forsiljningen framkommer ur ”Sam-
manstillning av inhemsk produktion och import 2005” (Christer Holmgren).
I denna sammanstillning ingar dven importstatistik vilket kompletterar bil-
den over blykonsumtion via hagel i Sverige:

Enligt SCB’s handelsstatistik (Kn 9306 2100) importerades ar 2005 ca 7
200 000 patroner (brutto 337 ton bly). (Importsiffrorna varierar kraftigt 6ver
tid. Ar 2002 och 2003 lag importen pa 152 respektive 177 ton bly, brutto
motsvarande c:a 3300 000 respektive 3840 000 patroner). Har forutsatts att
proportionerna inom den inhemska produktionen speglar den faktiska mark-
naden. Importen fordelas med samma procentsatser i avrundade tal. En unge-
tarlig fordelning ges nedan:

Antal patroner

Sportpatron stal 4 300 000
Sportpatron bly 1 800 000
Jaktpatron bly 905 000
Jaktpatron stal 183 000
Totalt 7 188 000

Andelen 6vriga alternativ kan inte utldsas av tillganglig statistik och ingar
sannolikt till viss del bland jaktpatronerna. Att den absoluta huvuddelen
utgors av sportpatroner bekriftas av importvardet som dr SEK 1,10 / patron
Utifran ovanstiende kan mangden bly i hagel berdknas: 24 miljoner
hagelpatroner sdldes i Sverige (2005) varav 21 miljoner till sportskytte (varav
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16 miljoner stalhagel) och 3 miljoner till jakt (varav en mindre del ar stal-
hagel). Totalt uppskattas 8 miljoner patroner ha blyhagel med i genomsnitt
24 g bly/patron. Detta ger en total mangd forsald bly i Sverige pa ca 200 ton
via hagel. Jamfort med forsdljningen fore 2000 ar detta en kraftig minskning
av mangden bly till forsiljning per ar. (En forsiljning av 24 miljoner hagelpa-
troner med enbart bly motsvarar ca 600 ton bly). Av de 200 ton bly som ar
20035 saldes via hagel gick ca 125 ton till sportskytte och 75 ton till jakt.

Till detta kommer bly i importerat hagel som enligt ovanstdende kan uppskat-
tas till (24 g bly per patron): sportpatron 43 ton bly och jaktpatron 22 ton bly.

Totalt kan den svenska blykonsumtionen av blyhagel ar 2005 uppskattas till ca
270 ton bly fordelat pa ca 170 ton bly till sportskytte och ca 100 ton bly till jakt.

Via en alternativ berakning har Peter Norberg (Blykonsekvensutredning-
en 2005-05-16) uppskattat forbrukningen av blyhagel ar 2005 till 423 ton
bly, varav 256 ton till sportskytte och 156 ton bly till jakt.

Kulor

Forsaljning av kulor (i antal patroner) i Sverige ar 2005 uppskattas (pers.
kommunikation Torbjorn Lindskog, Norma) enligt foljande (6-7 gram
bly/patron):

Patroner ton bly
(miljoner)
Jakt 0.5 4 (10Y
Jakt évningsskytte 5 35
Banskytte 1
Faltskytte 0.5 3
Totalt: 48 (54%)

1 For jaktkulor finns fler aktérer an Norma och har uppskattas total férsald mangd bly till ca 10
ton (Normas forsaljning 2005 motsvarar 4 ton bly).

Christer Holmgren har gjort en sammanstillning av Normas svenska forsilj-
ning av ammunition (2003-2005) plus importsiffror (SCB, 2001-2005). I
genomsnitt berdknas en arlig forsaljning pa ca 45 ton bly (Christer Holmg-
ren, pers. kommunikation) .

Da Norma har 80-85 % av forsiljningen pa den svenska marknaden kan
en drlig mangd bly via forsiljning av kulor uppskattas till drygt 50 ton bly.
Till detta kommer:

e kulor till pistolskytte som huvudsakligen importeras. Enligt Qvarfort &

Leffler (2006) kan denna blymingd uppskattas till 70 ton per ar.

e handladdning av gevirs- och pistolpatroner ca 50 ton bly (Peter Norberg)
e luftvapenskytte (inomhus) ca 55 ton bly som huvudsakligen importeras
(Peter Norberg).

e Svartkrut, kulor 6.5 ton bly
e Slugs 2 ton bly

e Militir anvandning, finkalibrig 36 ton bly
e Dolis, finkalibrig 40 ton bly
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Totalanvandning av bly i kulor motsvarar darmed 310 ton bly for ar 2005
varav 10 ton bly till jakt. Enligt Peter Norberg (Blykonsekvensutredningen
2005-05-16) uppskattas forsaljning av kulor motsvara 351 ton bly for ar
2003, varav 22 ton bly till jakt.

Total ammunitionsanvandning i Sverige ar 2005:

Sammanfattningsvis uppskattas den svenska totala ammunitionsanvandning-
en for ar 2005 motsvara 270 (hagel) + 310 (kulor), dvs. 580 ton bly per ar.
Enligt Norbergs berikningar motsvarade forbrukningen i Sverige totalt 774
ton bly fordelat pa 423 (hagel) och 351 (kula).

Tabell 11 (nedan) ger en sammanstillning utifran de berakningar som
gjorts i denna rapport. Har belyses olika omraden dar blyammunition
anvands uppdelat pa jakt (hagel och kula) samt skytte (hagel och kula). Des-
sutom aterfinns en Oversiktlig uppdelning av ammunition mellan mark och
vatten dar sa ar tillaimpligt.

Enligt berakningar av Peter Norberg var den totala blyforbrukningen
under ar 2005 ca 770 ton bly istallet for hiar redovisade 580 ton bly. Skillna-
den bestar framst i att Norberg uppskattar mangd hagel till jakt till 156 ton
bly (mot 100 ton i Tabell 11) samt mingd hagel till sportskytte till 256 ton
bly (mot 170 ton i Tabell 11).

Tabell 11. Anvindning av blyammunition i Sverige ar 2005 uppdelat pa hagel och kulor, jakt
och sportskytte samt pa vattenomraden respektive fastmark (ton bly/ar).

Jakt 110
Hagel 100 vatten - ander, gass
(insjo) 4.5!
vatten - ander, géss
(hav) 11
fastmark - ander, gass
6.5!
fastmark - 6vrig fagel 50!
fastmark - dvrig vilt 30!
Kula 10 fastmark
Ovningsskytte jakt 35 Kula 35 fastmark, skjutbana
Sportskytte 435
Hagel 170 fastmark, lerduveskytte
Kula 6 fastmark, banskytte
Kula 3 fastmark, faltskytte
Kula 70 fastmark, pistolskytte
Kula 50 inomhus, luftgevar?
Kula 50 Handladdning, gevar/pistol
Kula 6.5 svartkrut
Kula 2 slugs
Kula 36 Militar, finkalibrig
Kula 40 Polis, finkalibrig
Totalt 580°

! Uppskattning av Christer Holmgren, 2006

2 Uppskattning Peter Norberg, 2006

3 770 ton bly enligt berakningar av Peter Norberg, férdelat pa hagel (420 ton bly) och kula
(350 ton bly)
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Enligt COWI (2004) uppskattas den svenska blyanvindningen i ammunition
for ar 2003 enligt foljande:

Total konsumtion 1 400 (1358) ton bly/ar uppdelat pa
Hagel, sport 448

Hagel, jakt 798

Kula, skytte 32(rim fire) + 6 (center fire)
Kula, jakt 8 (center fire)

Kula, pistol 34

Kula, luftgevar 32

Aven om dessa uppgifter dr beriknade for 2003 verkar framforallt blyming-
der i hagel (bade jakt och sport) vara overskattade.

6.3 Blykristall

Produktionen av helkristallglas (24 % bly eller mer) har kraftigt minskat de
senaste aren. For Orrefors Kosta Boda har andelen helkristall av totalproduk-
tionen sjunkit fran 65 % 2000 via 40 % 2002, 30 % 2003 och 25 % 2004 till
1 % 2005. Idag sker produktion huvudsakligen vid Maleras. Vid produktio-
nen 2005 anvindes ca 115 ton bly vid Maleras (pers. kommunikation Ove
Magnusson, Madleras) och ca 21 ton bly vid Orrefors Kosta Boda (pers. kom-
munikation med Anders Davidsson, Orrefors Kosta Boda). Ovriga glasbruk
har ingen eller mycket begransad tillverkning av helkristallglas.

Totalt uppskattas den svenska produktionen av helkristallglas motsvara
136 ton bly.

Exporten uppskattas till 70 ton bly, dvs. ca hilften av produktionen. Det
bly som anvinds i produktionen importeras. (Som jamforelse kan nimnas att
for ar 1999 uppskattades ca 650-700 ton bly férbrukas av den svenska
manuella glasindustrin (KemI PM 1 /01)).

Av helkristallproduktion for ar 2005 fran Orrefors Kosta Boda gick half-
ten till den svenska marknaden, motsvarande ca 10 ton bly. Till detta kom-
mer en mindre mangd via varuimport i foretagets regi. For Maleras galler att
55 ton bly anvindes i helkristall for den svenska marknaden. Tillsammans
utgor dessa foretag en stor del av den svenska marknaden for helkristall.
Importen av blykristallglas var 2004 storre dn exporten (Tab. 8) och gav ett
nettoinfléde motsvarande 60 ton bly. (Nettoinflodet var ca 45 ton bly ar 2005).

Utifran ovanstadende uppskattas miangden bly i kristallglas till férsiljning
(2005) i Sverige till i storleksordning 120 ton per 4r.

6.4 Blymantlad kabel

Nya blymantlade kablar anvinds idag bara till sjokabel. Markkabel har alu-
miniumlaminat istillet for bly men vid langa kabellangder, vilket ofta ar fallet
i marin miljo, fungerar detta alternativ simre. ABB Power Technologies AB,
Karlskrona producerar blymantlad sjokabel och mangden bly per ar framgar
nedan (pers. kommunikation Magnus Larsson Hofstein, ABB, Karlskrona):
Ar 2001 2002 2003 2004 2005

Ton bly 1 800 1 300 2 900 2 600 5100
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For aren 1998 till 2000 varierade motsvarande blymangder mellan 6 200 och
2 500 ton per ar ( KemI PM 1/01).

I princip all produktion av blymantlad kabel gar pa export. Idag ar inga
nya projekt med blymantlad sjokabel aktuella i Sverige. I framtiden kan bly-
kabel bli aktuell for vindkraftverk ldngt ut till havs da hog effekt kravs.

Telia har en blypolicy sedan slutet av 1970 talet som sdger att dod kabel
(dvs. kabel tagen ur drift) som ar latt att ta bort skall avlagsnas inom 3 4r.
Kabel i tunnlar, kanalisationer, sjokabel och luftkabel tas upp. Kabel i mark
far ligga kvar. Nationellt tar man bort ca 1200-2000 ton kabel varje ar. 2002
tog man bort 1500 ton kabel. Prognosen for 2003 var 2300 ton kabel. Uppta-
gen blykabel skickas till Boliden for atervinning (Sorme, 2006).

6.5 Batkalar
Batkolar av bly har blivit vanligare bl.a. da de ar ldttare att atgarda vid skada
an andra koltyper. En batkol vager i genomsnitt ca 4 ton (Thomas Karlsson,
Hallberg-Rassy) och uppskattningsvis tillverkas ca 500 segelbatar med blykol
i Sverige per ar. Detta ger en grovt berdknad mangd pa 2 000 ton bly vid
svensk produktion per ar (2005). Av detta exporteras huvuddelen (ca 90 %).
Ca 10 % av den svenska produktionen av segelbatar med blykolar siljs i
Sverige, motsvarande ca 200 ton bly. Till detta kommer importerade segelba-
tar. Da importen av segelbatar ar nistan lika stor som exporten kan detta
innebira att i storleksordning 1000 — 1500 ton bly siljs i Sverige via importe-
rade segelbdtar. Sammantaget kan en mangd pa 1000-2000 ton bly uppskat-
tas via forsiljning av batkolar i Sverige.

6.6 Elektronik, bildskdarmar och ldning

Fran den 13 augusti 2005 giller en ny lag om producentansvar for elektriska
och elektroniska produkter (SFS 2005:209, 210). Féretag som importerar
produkter och siljer dessa pa den svenska marknaden omfattas av lagen. Det-
samma giller tillverkande foretag i Sverige, som siljer sina produkter pa den
svenska marknaden.

EU-direktiven RoHS (2002/95/EG, Restriction of the use of certain
Hazardous Substances in Electrical and Electronic Equipment) och WEEE
(2002/96/EG, Waste of Electrical and Electronic Equipment) reglerar anvand-
ning och avfallsfléde av bl.a. bly i elektriska och elektroniska produkter. For
narvarande pagar en omstillning inom naringslivet for att mota direktiven.

RoHS-direktivet foreskriver att nya elektriska och elektroniska produkter som
slapps ut pa marknaden fran och med den 1 juli 2006 inte far innehalla bl.a. bly i
hushallsapparater, I'T- och telekommunikationsutrustning, hemutrustning, belys-
ningsutrustning, elektriska och elektroniska verktyg (undantag for storskaliga fasta
industriverktyg) samt leksaker/ fritids- och sportutrustning. Aven andra kategorier
kommer att inkluderas. Reservdelar avsedda for reparation av de elektriska och
elektroniska produkter som har slappts ut pA marknaden fore 1 juli 2006 omfattas
inte. Ett flertal anvandningsomraden ar idag undantagna fran forbudet.

Syftet med WEEE-direktivet ar att forebygga uppkomst av bl.a. blyinne-
héllande avfall fran elektriska/elektroniska produkter. Enligt WEEE-direkti-
vet omfattas inte produkter som dr del av en slutprodukt som inte omfattas
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av WEEE. Till exempel en dator som ar designad att installeras i ett flygplan
omfattas inte.

Ovanstaende lagstiftning gor att blymangder i elektriska och elektroniska
produkter kommer att minska i framtiden. Det ar av naturliga skl svarupps-
kattat hur stor blyanviandningen inom omradet ar idag eftersom omstallning
till blyalternativ pagar samtidigt som olika undantag diskuteras.

Naégra omraden som tidigare diskuterats (t.ex. KemI PM1/01) listas
nedan:

Kretskort/monsterkort

RoHS-direktivet undantar blyhaltigt lod, l6dtenn inom telekomindustrin.
Enligt industrin ar detta svart att ersitta eftersom lod utan bly har hogre
smalttemperatur. Alternativa lod med silver-tenn-koppar har provats av bl.a.
Eriksson under flera ar. Enligt Ericssons ”Sustainability Report 2005 efter-
stravas en blyfri lodning fran 2008.

Glodlampor

60 miljoner glodlampor siljs per ar i Sverige. Bly finns i polen av [6dtenn i
botten av glodlampans sockel. Uppgifter om hur mycket bly varje lampa
innehdller varierar mellan 0.2 till 0.7 gram (Ny Teknik, 021204) . Insamling
av glodlampor (lag sedan sommaren 2001) fungerar daligt och motsvarar
endast 7 % av total anvind mingd (Elkretsen AB). Det innebar att mellan 12
och 40 ton bly varje dr anvands i samhallet och darefter gar till avfall. Undan-
tag for bly i glodlampor har diskuterats inom RoHS-direktivet.

Bildskdrmar

Stora mangder bly har anvants som for stralskydd i TV- och datorskdrmar. I
och med overgang till platta skirmar kommer detta blyanviandningsomrade
att fasas ut.

Da situationen snabbt forandras for blyanvandning inom omradet med
elektriska/elektroniska produkter gors hir bara en 6versiktlig uppskattning.
Enligt Sorme (2006) var inflodet av bly i elektronik och elektriska produkter
till Stockholm 70 ton fér ar 2002 och motsvarande forrad berdknades till ca
600 ton bly. Darefter har troligen anviandningen minskat. Omraknat till Sve-
rigeniva ger inflodet en mycket grov uppskattning av konsumtionen idag pa i
storleksordning 500 ton bly/ar. Minskningen kommer att fortsatta.

6.7 Fiske

Storleken pa svensk produktion och import av blyinnehallande fiskesinken
har inte gatt att kartligga inom ramen for denna studie pga. svarigheter att
finna relevanta datauppgifter. Inom yrkesfiske anvinds bl.a. sinktelnar av bly
som huvudsakligen importeras (t.ex.. fran Finland, Bjorko Telnfabrik). Inom
sportfisket 4r hemstopning av sanken fran dtervunnet bly vanligt, vilket kan
innebdra sirskilda exponeringsrisker.

Konsumtion av blysianken delas har upp pa yrkes- och sportfiske:
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Yrkesfiske

Anvindningen av bly till sinktelnar i ndt uppskattas ha minskat fran ca 400
ton bly i mitten av 1990-talet till ca 200-300 ton bly for ar 2000 (PM1/01).
Genom moten med Sveriges Fiskares Riksforbund, SFR, har Keml verkat for
en avvecklingsplan, men en sddan plan har inte kommit till stand. Enligt SFR
(pers. kommunikation Anders Carlberg, SFR) har minskningen troligen fort-
satt aven de senaste dren da garnfisket minskat och farre garn anvinds idag.
Uppskattningsvis 4r minskningen 30 % vilket ger en anvandning pa i
storleksordning 200 ton bly i sanktelnar f6r ar 2005.

Enligt COWI (2004) uppskattades 58-219 ton bly/ar anvindas inom
yrkesfisket i Sverige for ar 2002. Detta bygger pa grova antaganden om fiske-
flottans storlek och sammansattning samt pa mangd bly vid olika typer av
fiske (trdl, not, etc.). Av rapporten framgar svarigheter med att samla in rele-
vanta data for berakningar.

Sportfiske
Blyanvindningen inom sportfisket uppskattades till ca 200 ton bly vid mitten
av 1990-talet (PM 1/01). For ar 2000 uppskattades 200-300 ton bly anviants
till blysanken inom sportfiske (PM 1/01). Enligt Sveriges Sportfiske- och Fis-
kevardsforbund (pers. kommunikation Hakan Carlstrand) sker ingen upp-
foljning av sportfiskarnas blyanvindning i forbundets regi. Enligt COWI
(2004) uppskattades forsiljningen av blysanken till 3.5 ton bly ar 2004 (upp-
giften bygger pa information fran den svenska organisationen Spofa Spofis-
ke). Detta ger en mycket lag konsumtion av bly per fiskare och ar (0.002 kg
bly). Flera andra lander i Europa ligger flera tiopotenser hogre (0.1-0.4 kg
bly). En orsak till detta kan vara att mete (med bly) 4r mer vanligt i andra
lander an Sverige och att flugfiske (utan bly) ar vanligare i Sverige (Hakan
Carlstrand, pers. komm.). En annan orsak kan vara att uppgifter fran Spofa
Spofiske omfattar de 10 foretag som finns med i organisationen och darmed
inte ger en bild av den totala blyanvindningen inom sportfisket i Sverige
(pers. kommunikation Clas Elm, Spofa Spofiske).

Utifran ovanstdende uppskattas blyanvandningen inom sportfiske for ar
2005 vara i storleksordningen 200 ton, dvs. ndgot mindre an for ar 2000.

6.8 Farg
Kvantiteten blyamne for fargtillverkning i Sverige ar 2004 var 23 ton (Kemls
produktregister). Av dessa amnen exporterades 21 ton.

Enligt KemlI's produktregister har konsumtionen av blyféreningar i firg
stabiliserats runt ca 50- 60 ton/ar for perioden 2000-2003 (se figur 5) fran att
ha motsvarat ca 100 ton ar 1996. Inom Sveff, Sveriges Fargfabrikanters Fore-
ning, finns en 6verenskommelse (sedan 1989) att inte anvdanda blykromathal-
tiga pigment i sina produkter. Den europeiska organisationen for firgbran-
schen, CEPE, har nitt en 6éverenskommelse om att fasa ut blyforeningar
sedan 2004.

Blymonja (blytetraoxid) har tidigare varit den dominerande fargen
(rostskydd) med en uppskattad anviandning pa ca 320 ton ar 1993 (Keml PM
1/01). Den storsta delen av blytetraoxid har dock anvints inom elektroin-
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dustrin. Fran en total anvandning av blytetraoxid pa ca 2 500 ton ar 1992
har det skett en mycket kraftigt sankning ner till 0.3 ton ar 2004 (produktre-
gistret). Blymonja anviands idag i mycket begransad omfattning som
rostskydd for underhall av historiska byggnader.

Blykromatanvandningen har kraftigt minskat i Sverige fran 76 ton ar
1992 till 3.5 ton ar 2004 (Keml, produktregistret). Detta motsvarar ca 2 ton
bly (64 % bly i PbCrO4). Idag anvinds blykromat i bilreparationslacker som
pigment i gula/orange lacker diar man inte lyckats ta fram alternativ med sam-
ma nyans och tickformaga. Hur stor del av dessa 2 ton bly som anvinds till
lacker framgar dock inte av produktregistret. Se dven under Plastvaror/pig-
ment nedan.

Enligt produktregistret fanns en total kvantitet av blykromatsulfat pa 36
ton ar 2004. Ca 16 ton av detta motsvarades av pigment till farg och tryck-
farg.

Utifran ovanstdende uppskattas blyanvandningen i farg for ar 2005 vara i
storleksordningen 20 ton.

Bly finns ocksd med som fororening i Falu rodfarg (0.15-0.3 viktspro-
cent). Enligt S6rme (2006) kan mingden bly i Falu rodfiarg som forbrukades i
Stockholm 2002 beriknas till 0.2- 1.2 ton (Tabell 7). Troligen dr anvindning
av Falu rodfarg storre i 6vriga landet 4n i Stockholm. En mycket grov 6ver-
slagsriakning till Sverigeniva ger i storleksordning 10 ton bly per ar via
anvandning av Falu rodfarg. Forsaljningen i Sverige av rodfarg fran Falu
Rodfarg har uppskattats till drygt 6 miljoner liter per ar (Dagens Industri
040407). Med en genomsnittlig blyhalt pa 0.2% motsvarar det 12 ton bly per
ar. Tillsammans med uppskattad blyanvandning i firg pa ca 20 ton ger detta
en total mangd pa ca 30 ton bly (se Tabell 12).

6.9 Legeringar

Bly som legering i aluminium i falgar, motordelar och fonsterhissar for fordon
ar undantagna forbud enligt EU-direktiv (End of Life Vehicle, 2000/53/EG). 1
RoHS direktivet ar bly som legeringselement undantaget i stal med upp till
0.35 % bly, i aluminium med upp till 0.4 % bly och som kopparlegering med
upp till 4 % bly (viktsbaserat).

Anvindning av bly i legeringar i stdl, aluminium, massing och lod (tenn,
bly) var ca 225 kton/ar under perioden 1960-1980 i vistvirlden. Darefter har
det skett en sankning ner till ca 120 kton bly/ar. Sinkningen beror till storsta
delen pa att tenn/bly-lod anvinds i mindre omfattning. Genom legering med
bly erhalls missing med mycket god skiarbarhet (kortare span). I svensk mas-
sing cirkulerar ca 800 ton bly, huvudsakligen via atervinning av mas-
singsskrot. Ca 80 ton bly (delvis atervunnet) tillsattes i massingsprodukter
under dr 2005. Under samma ar ”forsvann” 24 000 ton massingsskrot fran
den svenska marknaden pga. stor utlindsk efterfragan. Detta motsvarar drygt
200 ton bly med genomsnittlig blyhalt pa 1 % i massing (M Sundberg, Outo-
kumpu).

Till detta kommer bly som forekommer i mindre mangder i legeringar av
stal och aluminium. Denna miangd har inte kvantifierats inom detta delprojekt.
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6.10 Plastvaror
Kvantiteten blyamne (dvs. kvantitet av de amnen som innehaller bly) som
gick till svensk produktion av basplast eller plasttillverkning var O ton ar
2004 (Kemls produktregister).

Blyforeningar i plast har minskat kraftigt fran ca 800 ton ar 1996 till ca
50 ton ar 2003 (se figur 4). Bly har anvants framforallt som stabilisatorer och
pigment i PVC-plast. Enligt KemI PM 1/01 berdknades det uppstallda malet
for bly i PVC i det narmaste vara uppfyllt ar 2002. Endast en mindre mangd
bly i plastmantlad kabel motsvarande 30 ton berdknades finnas kvar och
aven detta anviandningsomrade minskade. Importerad PVC kan fortfarande
innehalla bly men for den PVC som produceras inom norden ar blyet i det
narmaste utfasad.

Stabilisatorer
Tetrablytrioxidsulfat anviands som stabilisator i plast. Enligt produktregistret

var konsumtionen ca 8 ton av dmnet som stabilisatorer i olika produkter ar
2004.

Pigment
Pigment baserade pa blykromat/molybdat har anviants i vissa typer av folier
och profiler av PVC. Krav pd rodbrun firg pa avloppsror i mark kunde tidi-
gare bara uppfyllas med blykromat men nu finns alternativ via organiska pig-
ment. Blykromatanvindningen har kraftigt minskat i Sverige fran 76 ton ar
1992 till 3.5 ton ar 2004 (Keml, produktregistret). Detta motsvarar ca 2 ton
bly (64 % bly i PbCrO4). Hur stor del som ev. anvinds till pigment i plast
framgar daremot inte. Enligt samma produktregister var anvindningen av
blymolybdat O ton fér ar 2004.

Enligt produktregistret anviandes ca 10 ton blykromatsulfat i plastvaruin-
dustrin dr 2004.

Utifran ovanstaende uppskattas blyanvandningen for ar 2005 i den
inhemska plastvarutillverkningen vara i storleksordningen 20 ton.

Plast som innehaller olika foreningar kan ocksa importeras som en
bestandsdel i varor. Sddant bly finns inte med i denna uppskattning.

6.11 Stralskydd

Dagens svenska produktion och konsumtion av bly inom strilskydd har inte
varit mojligt att kartligga via kontakter med olika tillverkare. Sorme (2006)
uppskattar de upplagrade blymingderna inom stralskydd till 220 ton bly i
Stockholm och att nytillforseln ar forsumbar (for ar 2002). Omraknat till
Sverigeniva motsvarar detta ett forrad pa drygt 2 000 ton bly. Konsumtionen
av bly till stralskydd i Sverige berdknades till 70 ton bly/ar under borjan av
1990-talet (se Tabell 4). Ett inflode pa 70 ton/ar och ett forrad pa 2 000 ton
motsvarar en livslingd (genomsnittlig anvindningstid) pa ca 30 ar vilket kan
vara rimligt for detta anvandningsomrade.

6.12 Vikter

Bly anvinds som vikter inom en rad olika omraden: t.ex. balansvikter for
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hjul, hissar, mobler, pianon, gardintyngder och industrirobotar. Ur miljésyn-
punkt kan hjulvikter vara intressanta via korrosion av metalliskt bly till bly-
foreningar.

Bly i balansvikter for fordon ar undantagna forbud enligt EU-direktiv
(End of Life Vehicle, 2000/53/EG). Antalet fordon 6kar men uppvigs av att
battre falgar ger ett mindre behov av balansering. Enligt Sander et al. (2000)
finns balansvikter for fordon i storlekar mellan 5 och 400 gram bly. For nyare
personbilar uppskattas en medelvikt pa 100 g bly. Utslaget pa antalet person-
bilar i Sverige 2005 (4 150 000) motsvarar detta en mangd av drygt 400 ton.
Till detta kommer tyngre fordon (drygt 450 000) dar medelvikten far antas
vara hogre. En medelvikt pa 250 gram per tungt fordon ger ytterligare ca 100
ton bly. Darmed beriknas i storleksordning 500 ton bly finnas som
balansvikter i fordon i Sverige.

Ovrig anvindning av bly som vikt sker i skyddad milj6é dir korrosion
bedoms vara mycket begransad (hissar, mobler, gardintyngder, industrirobo-
tar). Enligt KemlI 1/01 minskar anviandning av bly i industrirobotar. For ar
1995 (Tabell 4) berdknades blyanvandningen till vikter vara 900 ton uppdelat
pa hjul (400 ton) och 6vrigt (500 ton). Har antas anvandning idag vara i
samma storleksordning, dvs. 900 ton bly fordelat pa 500 ton for hjulvikter
och 400 ton bly for 6vriga vikter.

6.13 Ovrigt

Bly anvinds dven inom manga andra omrdden dir miangderna dr sma (och
ofta svdra att kvantifiera). Flera av dessa omraden kan ge en blyexponering
vid anviandning t.ex. blytrad i ljusvekar, bly i smycken samt vid stopning av
blyinnehdllande foremal i hemmen (fiskesianken, tennsoldater).

/. Sammanfattande diskussion

7.1 Sammanfattande flodesbild, bly i Sverige 2004/2005

For att storleksmissigt sitta in svensk varuproduktion och varukonsumtion i
sitt ssmmanhang ges hir en sammanfattande flodesbild av bly i dagens Sveri-
ge. Huvudsakliga floden av bly i Sverige (ton bly per ar) for 2004/2005 ater-
finns i Figur 7.
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I
Import (1) Export (E)
Cinuvprodukition -
Import | __§ ol 54000 o 24000
i Primrprodukiion
28 ()
65 000°
Sekundarproduktion
25000' | —1 45000
20000 | | Ackummulitones - -
konsumiion =varuproduktion 7300 47
200 () 7 800 +77"
< Aruk OnSLEm i on
*= | 5000 +77

1 Uppdelat pa kulor 175, hagel 400, kabel 5100, kristall 140, batkdlar 2000, farg 23

2 Uppdelat pa kulor 310, hagel 270, kristall 120, batkélar 1000-2000, elektronik 700, fiske
400, farg 30, legeringar 800, plast 20, vikter 900

3 Uppdelat pa kulor 130, hagel 200, kabel 5100, kristall 70, batkélar 1800, farg 21

4 En stor del av detta utgdrs av importerat batteriskrot fran norden som inte aterspeglas i Tab. 8

5 Exporterat obearbetat bly (Tab. 8)

6 Nettoexport av bly i malm (E-I)

Figur 7. Huvudsakliga blyfléden (ton bly per ar), import, export, produktion och konsumtion i Sveri-
ge for 2004/2005.

Den svenska gruvproduktionen gér till primarproduktion av bly vid
Ronnskarsverken samt till export. Blymalm importeras 4ven men i Figur 7
ges nettoflodet ut ur Sverige (export-import) — se dven Tabell 8. Sekundarpro-
duktionen av bly sker vid Boliden Bergsoe, Landskrona utifran inhemska och
importerade forbrukade ackumulatorer i all huvudsak. En mycket stor del av
den totala svenska blyproduktionen exporteras och detta galler dven for den
svenska varuproduktionen. Blykonsumtionen i Sverige domineras kvantita-
tivt helt av ackumulatorer (ca 20 000 ton) som numera importeras. Ovrig
svensk varukonsumtion (forutom ackumulatorer) motsvarar ca 5 000 ton bly
per ar (jamfor Kap. 7.2). Den totala importen av bly till svensk varuproduk-
tion och varukonsumtion har inte gatt att uppskatta — for detaljer - se Kap. 6.

7.2 Dagens (2004/2005) blyanvandning i Sverige

Dagens blyanvindning till inhemsk varuproduktion och varukonsumtion
framgar av Tabell 12. Aven konsumtion fér 1995 (ton bly per 4r) dterfinns
for jamforelse over tid.
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Tabell 12. Produktion och konsumtion av blyinnehallande varor i Sverige, 2004/ 2005 (ton
bly/ar). Osakerhet i uppskattade mangder inom konsumtion anges som lag eller hég. Aven kon-
sumtion fér 1995 (ton bly per ar) aterfinns for jimforelse 6ver tid.

Vara Produktion Konsumtion Osékerhet i Konsumtion
(ton bly/ar) (ton bly/ar) uppskattade (ton bly/ar)
2005 2005 mangder - 1995!
2005
(konsumtion)
Ackumulatorer 0 20 000 lag 22 000
Ammunition 575 5802 lag 1180
- varav kulor 175 310 lag 300
- varav hagel 400 270 lag 880
Blykristall 140 120 lag 1320
Blymantlad kabel 5 100 0 lag 3 000
Batkolar 2 000 1000-2000 hog 500
Elektronik, bildskarmar ? 500 hog 1 355
Fiskesanken ? 400 hog 600
- varav yrkesfiske ? 200 hog 400
- varav sportfiske ? 200 hog 200
Farg 23 303 lag 330
Legeringar ? 8004 hog 860
Plastvaror 0 20 lag 1 700
Stralskydd ? 70 hog 70
Vikter ? 900 hog 900
- varav hjul 500 400
Totalt (avrundat) 7 800 +7? 25 000 33 000

1 I huvudsak fran Tabell 4.

2 770 ton bly enligt berakningar av Peter Norberg, férdelat pa hagel (420 ton bly) och kula
(350 ton bly)

3 varav 10 ton som fororening i Falu rodfarg

4 bly som cirkulerar i svensk massing, mindre mangder bly i legeringar av stal och aluminium
tillkommer

Ammunition utgor nigra fa procent av den arliga blykonsumtionen (oavsett
om man riaknar pa 580 eller 770 ton bly).

7.3 Jamfdrelse mellan 1995 och 2005

Vid en jamforelse mellan blyanvandning ar 1995 och 2005 framgar klart att
myndigheter, branscher, foretag, intresseorganisationer etc. har haft framgang
i arbetet med att finna alternativ till bly i ett flertal varugrupper.

Under en tioarsperiod har det skett en tydlig minskning av blyanvindning
till ammunition (framst hagel), kristallglas, kabel, farg samt plast. Daremot
ar blyanvandningen oférandrad eller ndgot hogre for ackumulatorer, batko-
lar, stralskydd och vikter. Om ackumulatorer raknas bort fran konsumtionen
motsvarar 6vriga anvandningsomraden idag ca 5 000 ton bly. Motsvarande
siffra for ar 1995 var 11 000 ton bly, dvs. inom dessa omraden har reduktio-
nen varit markant.
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7.4 Dagens tendenser — framtida utveckling
Utifran ovanstaende genomgang av blyanvindning i Sverige kan en mojlig
framtida utveckling skisseras enligt foljande:

Efterfragan pa metaller 6kar globalt vilket ocksa giller for bly. Darmed
okar blypriset vilket gor det fortsatt intressant med svensk gruvproduktion
samt primir (Rénnskir) och sekundir (Boliden Bergsoe, Landskrona) blypro-
duktion. Svensk blyexport kommer dven fortsittningsvis att vara betydande.

Ackumulatorer kommer att helt dominera den svenska blyanvindningen
tills alternativ finns som tekniskt och ekonomiskt kan konkurrera ut blybat-
terier. Utvecklingsarbete pagar pa manga hall men idag finns inga tecken pa
ett genomgripande utbyte inom en snar framtid.

For ammunition ar kommande beslut om ev. forbud mot bly vid jakt och
malskytte naturligtvis helt avgérande for framtida anviandning.

Blymantlad kabel kommer troligen att produceras i Sverige sd linge som
det finns en utlandsk efterfragan. Inom landet kan blymantlad kabel komma
att anviandas for vindkraftverk langt ute till havs.

Blykristallglas kommer att anviandas i en mycket begransad omfattning
eftersom det finns blyfria alternativ i Sverige till halvkristall.

Batkolar av bly kommer fortsatt vara vanliga och utgora en relativt stor
del av den svenska blykonsumtionen.

Elektriska och elektroniska produkters blyinnehall regleras via EU-direk-
tiv (RoHS). Vid fullt genomslag av direktivet kommer blyanvandningen inom
detta omrade att bli begransat.

For fiskesanken av bly ar utvecklingen svarbedomd. Inom yrkesfisket har
anvandningen av sanktelnar minskat pga. minskat garnfiske. Det ar osdkert
hur detta fiske kommer att utvecklas i framtiden. For sportfiske dr dagens
blyanvindning svaruppskattad utifran tillganglig information. Sportfisket
kan mojligen 6ka i framtiden med 6kad fritid.

Farg med tillsatta blyforeningar kommer att ha en mycket begransad
anvandning. Falu Rédfarg, dar bly ingar som fororening, kommer fortsatt att
anvindas i stor utstrackning.

Legeringar av massing kommer att fortsatt innehdlla bly av tekniska skal
(for att erhalla god skdrbarhet). Den storsta delen av detta bly ingar i ett
kretslopp ddr massingsskrot atervinns.

Plast kommer att innehélla bly i mycket begransad omfattning.

Stréalskyddsutrustning kommer att innehalla bly dven i framtiden eftersom
det inte finns nagot praktiskt anviandbart alternativ.

Vikter av bly kommer att anvindas bade som balanseringsvikter for for-
donshjul och andra omraden (hissar, mobler, musikinstrument).

8. Slutsatser

Bly dr en metall som 6ver lang tid anvints inom en mingd olika omraden, bade
i metallisk form och som blyforening. Metallen har anvants under flera tusen
ar men 1900-talet innebar en dramatisk 6kning i konsumtionstakten av bly.
Sverige har haft en relativt stor gruvproduktion, speciellt inom Europa (med en
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30 % andel idag). Den svenska exporten av bly har varit och ar betydande.

De metalliska anvandningsomradena for bly ar médnga: ammunition, bat-
terier, kabelholjen, skorstenskragar, stralskydd, vikter och mangder av andra
metallprodukter. Kvantitativt har dessa anvindningsomraden dominerat helt.
Kemiska blyforeningar i fargpigment har historiskt varit ett viktigt anvand-
ningsomrade, t.ex. blyvitt, monja och blykromat. Blyféreningar har ocksa
anvants som t.ex. biocid och som bensintillsats.

Riksdagen antog 1991 propositionen En god livsmilj6” dir foljande mal
slogs fast: ”Anviandningen av bly bor pa sikt avvecklas och att den genomfors
i huvudsak genom frivilliga atgarder”. Under forsta hilften av 1990-talet
minskade anviandningen av bly inom ett flertal omraden, t.ex. plast, glas,
hagel, bensin och firg. Direfter har anvandningen (forutom for ackumulato-
rer) minskat kraftigt den senaste tiodrsperioden. Detta giller framst for
anviandning av blyforeningar i plast, farg och glas. For metalliskt bly har
anvandningen minskat for ammunition (framst hagel) och kabel.

Situationen idag (2005) kan kort beskrivas i punktform:

e Sverige har en gruvproduktion pa drygt 50 000 ton bly/ar och en
metallproduktion pa drygt 70 000 ton bly/ar.

e Sverige exporterar drygt 90 000 ton bly/ar huvudsakligen via malm och
obearbetat bly.

e Inflodet per ar av bly till Sverige domineras helt av ackumulatorer. 20 000 ton
bly nyproducerade ackumulatorer importeras for konsumtion och 20 000 ton
bly forbrukade ackumulatorer importeras till sekundar produktion av bly.

e Sverige har ett stort nettoutflode av bly (export — import) pa ca 50 000
ton bly per ar.

e I den svenska teknosfiren finns idag ett lager pa ca 400 000 ton bly. Mer
an halften av detta lager utgors av blymantlad kabel.

¢ Den inhemska produktionen av blyinnehallande varor ar liten och domi-
neras kvantitativt av blykabel och batkolar.

e Den inhemska varukonsumtionen (25 000 ton bly/ar) domineras klart av
ackumulatorer (20 000 ton bly/ar) och ligger relativt konstant.

e Ammunition utgor nagra fa procent av den arliga blykonsumtionen. Av de
580 ton bly som konsumerades i Sverige 2005 i ammunition beraknas ca
100 (hagel) + 10 (kulor), dvs. ca 110 ton bly ha anvints inom jakt. Reste-
rande mingd (ca 470 ton bly) har anvints inom begriansade omraden vid
sportskytte (435 ton bly) samt vid 6vningsskytte infor jakt (35 ton bly).

e En alternativ berakning (Peter Norberg) ger en total ammunitionsanviand-
ning under ar 2005 pa 770 ton bly fordelat pa hagel (420 ton bly) och
kula (350 ton).

e Avde 110 ton bly som anvints for jakt under 2005 berdknas ca 15 ton
(hagel) ha hamnat i vatten.
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9. En beddmning av de halso-
risker som kan uppkomma
efter exponering for bly

Av Helena Kramer

Litteraturen Over blys toxikologi ar mycket omfattande. Manskligheten har i
tusentals ar exponerats for bly, eftersom bly har anvints inom manga omra-
den genom tiderna. Idag 4r anvandningen av bly i samhillet sa begransad att
exponeringen for befolkningen i Sverige i ett historiskt perspektiv dr relativt
lag. Anvindningen dr dock spridd och exponering kan forekomma inom vis-
sa omraden; pa arbetsplatser, via fororenade livsmedel och vid forekomst av
bly i vissa konsumentprodukter. Bedomningen visar att for vissa grupper kan
exponering for bly vara problematisk ur ett hdlsoperspektiv.

Exponering pa arbetsplatser

Arbetsplatser med exponering for bly
Exponering for bly i arbetslivet kan forekomma vid flera olika situationer, vid
hantering av bly som siddant eller som kemiska foreningar med bly, eller vid
hantering av produkter eller avfall som innehaller bly i ndgon form.
Exponering for oorganiskt bly i arbetslivet kan forekomma vid tillverk-
ning av blymetall, det kan da vara ”primar” tillverkning fran malmkon-
centrat (1 svensk anldggning) eller ”sekundar” tillverkning fran skrot, som
till exempel anvinda blybatterier (1 svensk anliaggning) (LDAI, 2005).
Exponering for bly forekommer ocksa i Sverige vid hanteringen av bly eller bly-
foreningar vid tillverkning av olika produkter som till exempel blymantlad kabel,
blykristall (glas) (1 svensk anliaggning), och ammunition (2 svenska anldggningar).
Exponering for bly kan ocksa forekomma vid tillverkning av trad, blyox-
id, 1odtenn, lagermetall, firg, PVC-plast, emalj-, missings-, tenn- och bron-
svaror. Omfattningen av dessa verksamheter i Sverige ar inte kiand.Blyexpo-
nering kan ocksa forekomma vid tillverkning av batterier, blyplat och plast-
stabilisatorer, men dessa produkter har ingen kand tillverkning i Sverige.
Anvindning av organiska kemiska foreningar med bly pa arbetsplatser i
Sverige ar mycket ovanlig. Den begransas till tillsatser i flygbransle for kolv-
motorer i form av tetrametylbly och tetraetylbly. Stabilisatorer i PVC kan
innehalla organiska blyforeningar, till exempel blydistearat.
Ror av PVC ar den enda produkt som tillverkas i Sverige som innehaller
organiska blyféreningar.
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Exponering for bly kan ocksa forekomma vid den fortsatta hanteringen
av de material och produkter som innehaller bly. Hantverkare som arbetar
med malat och blyinfattat glas, till exempel i kyrkfonster, och med viss till-
verkning av keramik riskerar att exponeras for bly.

P4 vissa arbetsplatser kan personer exponeras for bly som forekommer
som fororening i olika material. Det kan exempelvis vara i metallgjuterier och
smaltverk eller vid hantering av avfall.

Det ar valkidnt att mekanisk bearbetning, som till exempel slipning,
skarbranning och svetsning, av blykladda eller monjemélade metallforemal
kan innebara forhojd exponering. Det kan vara vid skrothantering, rivning
och nedmontering av detaljer av bly.

Miatningar har visat att slagg och flygaska efter forbranning av hushallsa-
vfall kan innehalla upp till tva viktprocent bly (www.av.se/amnessidor/sot-
ning/kemiska.shtm).

Bilreparatorers arbete med kylare har tidigare uppmarksammats som pro-
blematiskt. Numera far fordon som slapps ut pa marknaden inte innehalla
bly. Direktiv 2000/53/EG (ELV-direktivet) reglerar anviandningen av bly i
motorfordon med fyra hjul, som viager max 3,5 ton och som slapps ut pa
marknaden fran och med 1 juli 2003. Bly far heller inte anvandas vid repara-
tion av bilar men det finns dock ett antal anviandningar av bly som ar undan-
tagna fran det generella forbudet for bly i fordon, de listas i bilaga II till ELV-
direktivet. Undantagen omfattar bl.a. elektronik i bilar. Allt arbete med aldre
bilar kan dock innebara risk for exponering for bly da bilarna inte omfattas
av ELV-direktivet.

Regler och féreskrifter om bly | arbetslivet

Arbete som kan medfora exponering for bly ar idag reglerat i foreskrifter med
en hogsta tilliten exponeringsniva med arliga mitningar pa inomhusluft och
foreskrivna kontrollatgarder med bland annat regelbunden medicinsk kon-
troll med blodprovstagning (Arbetsmiljoverkets forfattningssamling, AFS
1992:17 — Bly, med dndringar i (AFS 2005:08) samt AFS 2005:06 — Medicins-
ka kontroller i arbetslivet). Dessa foreskrifter giller inte arbete med material
innehdllande mindre 4n 1 viktsprocent bly. Det krdvs en speciell medicinsk
kontroll av de anstillda som utsatts for bly i de fall da blyhalten i materialet
ar 1 % eller mer. Reglerna dar mindre omfattande for arbete med bly som ar
enstaka eller sporadiskt dterkommande, for mjuklodningsarbete, for kvinnor
over 50 ar och min dir halten bly i blodet 4r under 0.8 Imol per liter och for
arbete med organiska blyféreningar.

De hygieniska gransviardena for oorganiskt bly i luft 4r 0.1 mg/m3 for
totaldamm och 0.05 mg/m3 for respirabelt damm (AFS 2005:17 — Hygienis-
ka gransviarden och atgarder mot luftféroreningar). Det finns krav pa atgér-
der vid olika halter av bly i blod for arbetare, de strangaste kraven galler for
kvinnor i fertil alder (se tabell 1). Enligt ”Forskrifter for gravida och amman-
de arbetstagare, 1994:32” ska gravida och ammande kvinnor avstangas fran
blyarbete.
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De hygieniska gransvardena for tetraetylbly och tetrametylbly (organiskt
bly) i luft ar 0.05 mg/m3 (AFS 2005:17 — Hygieniska gransvirden och dtgir-

der mot luftféroreningar).

Tabell 1. Krav pa atgarder vid olika halter av bly i blod.(AFS 2005:06)

HALT AV BLY | BLOD (pumol/l),
(BIOLOGISKA GRANSVARDEN)

KVINNOR UNDER 50 AR

ATGARDER

upp till 0,8
mer an 0,8

mer an 1,0

mer an 1,2

Sexmanaderskontroll av bly i blod
Tremanaderskontroll av bly i blod

Krav pa utredning. Avstangning om
tre prov i rad &r 6ver 1,0
Ater i blyarbete nar halten ar under 1.0

Avstangning. Ater i blyarbete nar
halten ar under 1.0 pmol/I

FOR KVINNOR OVER 50 AR
OCH FOR ALLA MAN

upp till 0,8 Ingen ater kommande kontroll, om tre pa
varandra mindre an 0,8

0,8-1,5 Sexmanaderskontroll av bly i blod

1,5-2,0 Tremanaderskontroll av bly i blod

mer an 1,8 Krav pa utredning. Avstangning om tre prov i rad
ar over 1,8. Ater i blyexponerat arbete nar halten
ar under 1,8

mer an 2,0 Avstangning. Ater i blyarbete nar halten ar under

1.8 pmol/l

Upptagsvagar och nivaer pa blyexponeringen

Upptaget av bly i kroppen vid yrkesmissig exponering kan ske genom inand-
ning, genom huden och efter nedsviljning. Bland dem som exponeras for bly i
arbetet sker upptaget vanligen genom lungorna, genom inandning av damm,
angor eller rok som innehaller bly. Bristande personlig hygien kan ocksa leda
till oral exponering via kontaminerade hiander. Enligt en sammanstallning
fran Arbetsmiljoverket fanns det 1989, 3503 personer fordelade pa 424 fore-
tag som genomgick medicinsk kontroll av bly i blodet med rapportering av
blyhalter. Branscher med flest personer med héga halter av bly i blod var bat-
terifabriker, blysmiltverk och metallgjuterier. Aven vid glasbruk, skrotfore-
tag, plast- och fargindustrier forekom ibland hoga halter (Rapport 1994:5)
Enligt Arbetsmiljoverket fanns det 14 ar senare (2003), mellan 1000 och
2000 arbetstagare berorda av foreskrifterna om medicinska kontroller till
foljd av blyexponering i arbetslivet. Av 1255 registrerade analyser lag 16 (1,3
%) over avstangningsvardet 2,0 pmol/l. Tio av dessa 16 prover kom fran per-
soner som dr yrkesverksamma inom kopparverksindustrin. De 6vriga analys-
resultaten var spridda inom flera verksamheter. Ett 40-tal kvinnor under 50

ar lamnade blodprov for analys men inget av dessa visade pa blyhalter over
0.8pmol/l (Dnr CTO 2003/4598, Underskog R, 2006).
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Information om exponering vid arbetsplatser som inte omfattas av fore-
skrifterna om blyarbete ovan (AFS 1992:17) 4r begransad. Sannolikt dr expo-
neringen vid dessa arbetsplatser lagre, men kan i vissa enskilda fall och tillfal-
len vara betydande.

Exponering via livsmedel

Den allminna befolkningens exponering for bly i Sverige ar forhallandevis
lag sett i ett internationellt perspektiv. Exponering sker idag framfor allt via
fodan. De reducerade utslappen av bly till miljon har medfort att vi idag
generellt har laga halter bly i de flesta livsmedel.

Grinsvirdet for bly i livsmedel varierar mellan olika livsmedel, men ligger
i regel mellan 0,02-0,2 mg/kg vatvikt (466/2001/EG). Ndgot hogre ar grans-
vardet for indlvsmat (0,5 mg/kg) och for skaldjur (0,1 mg/kg). Gransvardet
for bly i dricksvatten ar 0,01 mg/liter (SLVES 2001:30).

Tidigare var konservburkar av plat en exponeringskilla eftersom de ofta
var 16dda med ett blyinnehallande material vilket medforde forhojda blyhal-
ter i de livsmedel som forvarades i burkarna. Numera ir burkarna svetsade,
men blylodda burkar kan eventuellt fortfarande forekomma i handeln, fram-
forallt i mindre butiker med egen import. Vin kan vara en killa till blyexpo-
nering men halterna har minskat under senare ar Detta beror framst pa att
blyforslutning av vinkorkar inte langre ar tillatet i EU och USA.

Intagsberdkningar av bly via livsmedel i Sverige har framtagits av Livsme-
delsverket. De dr baserade pa analyser av 8 matkorgar inkopta 1999 i Sund-
svall, Uppsala, Goteborg och Malmo. Analyserna visar att det genomsnittliga
dagliga intaget av bly via livsmedel ar ca 8 pg. Det motsvarar ca 0.8 pg bly/kg
kroppsvikt och vecka for en vuxen person som vager 70 kg och 3.7 pg /kg
kroppsvikt och vecka for ett barn som vager 15 kg. Berdakningen om barnets
intag blir har osdker da hansyn inte tagits till barnets hogre orala upptag av
bly och det faktum att barn inte dricker vin.

Intaget via dricksvatten, te och kaffe ar inte inkluderade i dessa beriakning-
ar. Storsta killorna till blyintag var ceraliebaserade livsmedel, frukt, vin och
kott. Detta kan jamforas med intagsberdkningar baserade pa den matkorg
som inkoptes 1987 som visade att det genomsnittliga dagliga intaget var 17 Ig,
vin inte medraknat . Det innebdr att intaget av bly via livsmedel har minskat
med i storleksordningen 65 % under perioden 1987-1999. Att intaget sjunkit
beror framst pa ny produktionsteknik, att anviandningen av bly i forpack-
ningsmaterial minskat men dven ocksa pa att den allminna spridningen av bly
till miljon, bade i Sverige och i de lainder som vi importerar livsmedel ifran, har
minskat (SLV, 2006). Det hogsta tolerabla totala veckointaget (PTWI) for bly,
enligt WHO, dr 25 pg/kg kroppsvikt och innefattar alla typer av exponering
och skall ticka in hela befolkningen. Virdet baseras pa att vid ett intag pa 3-4
pg bly/kg kroppsvikt och dag kommer koncentrationen av bly i blodet inte att
hojas (WHO,1995). Vid en jamforelse mellan veckointaget av bly via mat och
dryck for en vuxen svensk (0.8 pg /kg kroppsvikt och vecka) och ett svenskt
barn (3.7 pg /kg kroppsvikt och vecka) med PTWI (25pg /kg kroppsvikt och
vecka) forefaller exponering fran bly via mat och dryck vara betryggande lag.

Baserat pa data fran Gronland vet man att for jagare kan situationen te
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sig annorlunda. Dar adr befolkningens blybelastning till stor del beroende av
deras fodointag och da framfor allt deras intag av sjofagel som skjutits med
blyhagel. For att pavisa att sjofagel som skjutits med blyhagel kan vara en
killa for blyexponering har Johansen et al, (2004) analyserat blyhalter i
brostmuskeln hos 35 sillgrisslor och 25 ejdrar som skjutits med blyhagel och
25 ejdrar som avlidit av andra orsaker.

Varje fagel undersoktes med hogupplosande rontgenundersokning for att
uppticka inneslutna blyhagel i kroppen. Upptickta blyhagel lokaliserades
och riknades med hjilp av rontgen bilder. Vingar, huvud, ben och tar togs
bort och faglarna plockades. Faglarna kokades och brosten delades i mindre
delar for kemisk analys och de identifierade blyhaglen togs bort. Denna
metod anvindes for att efterlikna den verkliga situationen, att gronlanningar-
na tar bort de blyhagel som uppticks under maltiden.

Brostmusklerna forbrandes vid 550°C och askan lostes i salpetersyra. Blya-
nalysen av brostmuskel utférdes med atom absorptions spektrometri (AAS).
Som kontroll anviandes kycklingbrést som kontaminerats med kdnd mangd bly.

Fyra prov var refuserade pga orealistiskt hoga koncentrationer av bly.
Dessa hoga koncentrationer tolkades hirrora fran stora blyhagel som sanno-
likt skulle ha plockats bort i en verklig situation.

Koncentrationen av bly i sillgrisslornas hela brostmuskel var 0,73pg/g
(medelvirde) och i ejdrarnas brostmuskel var medelvirdet var 6,1pg/g. Det
skall jimforas med de ejdrar som drunknat som hade 0,14pg/g, det ar cirka
44 ganger ldgre koncentration av bly. Sillgrisslornas brostmuskel analysera-
des dven i mindre delar och resultaten tyder pa att blyet i muskeln inte dr
homogent spritt. Bly koncentrationerna i de ejdrar som drunknat var laga
men dock nagot forhojda. Forfattarna drar slutsatsen att dessa ejdrar hade
blyhagel inneslutna i kroppen efter att de blivit traffade av blyhagel men inte
avlidit av triffen. Av de 25 ejdrar som drunknat bar 11 individer pa en till tre
blyhagel. En annan tinkbar anledning till forhojda blyhalter kan vara att
ejderns kost har ett hogt blyinnehall.

Blyhalten i fagel skjutna med blyhagel har ocksa studerats i Canada. Nar-
mare 4000 faglar, skjutna med blyhagel mellan 1988 och 1995, samlades in
fran 125 olika landomraden i Canada (Scheuhammer et al,(1998). Brostmus-
keln delades och ca 10g av varje fagels hogra brostmuskel undersoktes visu-
ellt och synliga blyhagel avlagsnades. Muskelvavnader fran 1-12 individer per
grupp analyserades tillsammans beroende pa art och pa fagelns hiarkomst.
Koncentrationen av bly i proven analyserades med GFAAS (Grafhite furnace
atomic absorption spectrophotometry). 36 prover med blyhalter >5ng/g torr
vikt valdes slumpmassigt ut. Dessa slumpmassigt valda prov representerade
190 individer. Varje individ analyserades separat och resultatet visar att 40
individer (21%) hade blyhalter > 5 png Pb/g (torr vikt), medelvardet var 211 =
634 pg/g och spridningen var 5.5 — 3910 pg/g. Denna studie visar att sma
fragment av metalliskt bly kan finnas kvar i vivnaden hos djur som skjutits
med blyhagel trots att inga blyhagel ar visuellt synliga. Det finns liknande
resultat i en studie fran 1986 dir sma blyfragment har identifierats i vivnader
pa djur som skjutits med blyhagel (Frank, A. 1986). Fragmenten ir i storleks-
ordningen fran 1-2 mm i diameter ned till fint damm.
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Sambandet mellan antalet konsumerade sjofaglar som skjutits med bly-
hagel och koncentrationen av bly i blodet har undersokts av Johansen, P.
2006. Studien dr gjord pa Gronland och fokus ligger pa intag av sillgrissla
och ejder. 50 man i alder 35-78 ar deltog i studien och under 8 méanader
(oktober-maj) kontrollerades blodblyhalter manatligt och antalet sjofaglar
(och art) som varje person hade idtit noterades. Man delade gruppen i mindre
grupper baserade pa intaget av fagel. Koncentrationen av bly i blodet var i
genomsnitt 0.07pmol/l hos den del av befolkningen som inte at fagel medan
koncentrationen lag pa 0.3-0.6 pmol/l hos den del av befolkningen som at
sjofagel som skjutits med blyhagel. Studien visar ett samband mellan antal
maltider som innehaller sillgrissla och/eller ejder och halten bly i blodet. Den
hogsta halten bly som uppmattes i blod var 1.1 pmol/l blod och det viardet
fanns i gruppen som at 5-15 fagelmaltider per manad. Denna studie visar
ocksa att blybelastningen blev storre vid intag av ejder jamfort med sillgrissla.
Det finns studier fran andra linder som stoder resultaten med forhojda bly-
halter i fagel som skjutits med blyammunition, sa dessa resultat skulle mojli-
gen kunna gilla dven under svenska forhallanden. En enkitundersokning
fran 2001 bland jagare i Sverige visar att 47 % av de tillfrdgade jagarna at vilt
minst 1 gdng per vecka, undersokningen ger dock inte information vilken typ
av vilt som konsumeras (information fran Niklas Holmqvist, Jagarefoérbun-
det). Man far ha i dtanke att det inte dr bara miangden viltkott som bestim-
mer exponeringen utan dven vilken typ av vilt och vilken typ av ammunition
som anvants.

Forekomst av bly i konsumentprodukter
Blytillsatser i bensin var tidigare den stora killan till exponering for den all-
manna befolkningen. Bly i jord och hushallsdamm, till foljd av pagdende eller
tidigare utslapp, kan vara en exponeringskalla for barn. Sma barns normala
beteende att stoppa fingrar, leksaker och foremal i munnen har visats sig kun-
na medfora exponering for bly i fororenade miljoer. Undersdkningar som
gjorts i Sverige pa barn bosatta i fororenade omraden visar dock pa relativt
laga halter av bly i blod (Miljohilsorapport, 2005).

Bly anvinds ibland i glasyr till keramik. For keramik finns foljande
rekommenderade gransvirden for lickage av bly(84/500/EEC).
e Foremal som kan fyllas samt foremal som kan fyllas men

vars djup, fran botten till den 6vre kanten,

inte Overskrider 25 mm 0,8 mg/dm3
e Kokkarl: forpacknings- och forvaringskarl

som rymmer mer an 3 liter 1,5 mg/liter
e Andra foremal som kan fyllas 4 mg/liter

Det finns dven en ISO standard, ISO 7986 2:2000 Glass hollowware in
contact with food — Release of lead and cadmium — Part 2:
Permissible limits, som anger dessa gransvirden:

e flata tallrikar 0,8 mg/dm?2
e koppar och muggar 0,5 mg /liter
e stora skdlar 1 mg/liter
e sma skalar/djupa tallrikar 2 mg/liter
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Lagstiftningen for keramik har nyligen andrats (kommisionens direk-
tivindring 2005/31/EG av keramikdirektivet 84/500/EEG) vad giller mark-
ning. Markning av produkter med anvandningsomrade eller ”for kontakt
med livsmedel” kravs. Markningen skall finnas pa produkterna eller pa for-
packningarna, pd etiketter fastsatta pa produkterna eller pa en skylt i direkt
anslutning till produkterna vid forsiljning. Tidigare fanns inget krav pa
markning.

Flera dokumenterade fall av blyforgiftning har intriffat i Sverige under de
senaste dren till foljd av keramik anvandning. Det handlar dd om keramik som
inhandlats i utlandet och tagits med hem till Sverige och anvints till att forvara
livsmedel i. Denna keramik har inte hallit den standard som kravs enligt regel-
verket. I ndgra fall har de drabbade dagligen druckit saft eller juice som de for-
varat i keramikkarl som ej varit avsedda till att forvara mat i. En person som
druckit 0.5-2 liter juice, varje dag under ca 80 dagar, ur ett blyglaserat karl
inkopt i Grekland hade 16pmol bly/l blod i sig. Varden pa 800 mg utlost bly/l
vitska i karlet har uppmatts i keramikkarl inkopta framfor allt i Sydeuropa
(Lund T, 2005). Fran USA finns liknande forgiftningsfall rapporterade, det
handlar da om keramik som inhandlats fram for allt fran Mexiko.

Bly i form av blyoxid finns i varierande halt i kristallglas. Kristalldirekti-
vet (69/493) anger vilken procent blyoxid som kravs for att glaset skall fa
marknadsforas som “helkristall 30 % ”, ”helkristall 24 % > eller kristall.

Karl av kristall som kommer i kontakt med livsmedel skall vara tillverka-
de enligt gdllande standard ISO 7086 2:2000. ISO 7086 anger hur mycket bly
som tilldts att lakas ut i den 4 % syralosning som standarden anger. Testet
pagar under 24 timmar. ISO 7986 anger foljande gransvarden: flat tallrik 0,8
mg/dm2, stora kirl ex vinkaraff 0,75 mg bly/l och sma kirl ex. vinglas 1,5
mg bly/l.

Studier visar att migrationen av bly fran kristall till livsmedel varierar
beroende av tva faktorer; typ av livsmedel och tiden som livsmedlet kommer i
kontakt med kristallen. En studie fran 2000 visar att koncentrationen av bly i
vin okar fran 30 pg/l till 80 pg/l efter S minuter i ett kristallglas och efter 60
minuter till 118 pg/l. Det finns ocksa resultat fran studier som visar att
kristall som inte har anviants tidigare slapper mer bly till livsmedel. Vid upp-
repad anvindning av kristall sjunker migrationen vasentligt. International
Crystal Federation (ICF) har sammanstallt informationsblad till konsumenter
dar det framgar att nyinkopt kristall som skall anviandas till livsmedel innan
anviandning skall fyllas med en 16sning av vinager eller citron och sta sa i 24
timmar i rumstemperatur. Detta for att den hogsta initiala migrationen av bly
skall ske till denna 16sning, som sedan slangs. Att kvantifiera exponeringen av
bly fran kristall ar svart eftersom anvandningen av kristall ser valdigt olika
ut. ICF har fragat konsumenter i olika lander om vanor vad galler anvind-
ning av kristall och resultatet tyder pa att kristall anvands framfor att av
aldre personer vid hogtidliga tillfillen. Mer dn hiften av de tillfrigade anvin-
de kristall mindre dn 6 ganger per ar.

Enligt World Drink Trends 2004 dricker den genomsnittlige europén 35
liter blandad dryck, 30,2 liter vin och 4,1 liter starksprit per ar. Om all dryck
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konsumeras ur kristallglas och har ett approximerat blyinnehall pa 15 pg/liter
skulle det leda till ett dagligt intag av bly pa 3pg bly/dag fran dryck, vatten ej
inkluderat. Denna exponering ar vil 6verskattad men trots det hamnar expo-
neringen langt under PTWI-vardet, 0,3 pg/kg kroppsvikt och vecka jaimfort
med 25 pg/kg kroppsvikt och vecka for en person som vager 70 kg.

Ayurveda dr namnet pa en mangtusendrig indisk halsofilosofi som pa
senare ar borjat sprida sig dven over vastvarlden. I konceptet ingar bland
annat en rad ort- och kryddbaserade hilsoprodukter som ska drickas eller
svaljas for att ge battre hilsa. Den hiar typen av produkter har visat sig kunna
innehalla hoga halter av giftiga tungmetaller, som bly, kvicksilver och arsenik.
Ayurvedapreparat som orsakat blyforgiftning vid fortaring har innehallit 0.1-
78 g bly/kg. Fyra fall av blyforgiftning i Sverige till foljd av intag av Ayurved-
apreparat finns dokumenterade. En person som itit 4 tabletter/dag under
ndgra manader, men som avslutat behandlingen pa grund av forsamrat hilso-
tillstand hade efter ytterligare ndgra manader en blodblyhalt pa 3.8 pmol
bly/l. Det finns ett tjugotal blyforgiftningsfall dokumenterade fran ett antal
olika lander.

Blyforgiftning har ocksa drabbat barn som svalt eller sugit pa foremal
som innehallit bly. Pastellkritor, tillverkade for barn, har visat sig kunna inne-
halla mycket hoga halter av bly. Dessa kritor dr i de flesta fall tillverkade i
och importerade fran Asien. Kemikalieinspektionen har nyligen gjort mat-
ningar av halten bly i kritor fran Kina pa upp till 94 gram/kg, 9,4% (opubli-
serat, KEMI). Om ett barn skulle svilja en bit av de pastellkritor som KemlI
analyserat skulle det racka med en 1/13000-del for att komma upp till det
tolerabla totala dagliga intaget for bly, 25ng bly/kg kroppsvikt. Nagra doku-
menterade data pa detta finns inte men det finns data fran USA dar barn bli-
vit blyforgiftade efter att de sugit pa krita avsedd for att anvandas till biljard-
koer. En krita inneholl 7200 pg bly/g krita och den 3-ariga flickan som haft
den i munnen hade 1,7 pmol bly/l blod i sig.

En annan kalla till blyexponering ar smycken. Det ar billiga och tunga
smycken som tillfors bly for att fa dessa egenskaper och dessa smycken mark-
nadsfors framfor allt till barn. 1 USA aterkallas tusentals smycken arligen pa
grund av dess blyinnehall (Van Arsdale, J.L. et al, 2004). I Sverige finns inga
forgiftningsfall orsakade av sddan anviandning rapporterade, men det skulle
kunna intraffa dven i Sverige da det ibland kan aterfinnas smycken f6r vuxna,
kritor och leksakssmycken med hoga blyhalter i vara butiker.

Bly i ammunition forekommer bade inom jakt och inom sportskytte. Vid
skytte anvinds olika typer av ammunition och 20% av sportskyttet utovas i
inomhushallar. Skyttarna exponeras for bly via inandning fran tandsatsen och
fran kulan. Blyanga fran tindsatsen bildas pa grund av den hoga temperatu-
ren som bildas vid explosionen och den hoga temperaturen gor dven att
blyanga bildas fran, framfor allt, kulans bakre del nar skottet avlossas. Man
raknar med att cirka 50 % av blyexponering via inhalation vid skytte harror
fran blyet i tindsatsen (muntlig information, Per Arvidsson, FMV). Exponer-
ingen for bly via inandning i svenska skjuthallar och blyhalter i blod fran
pistolskyttar som 6vat i nimnda skjuthallar har analyserats i en studie fran
1992 (Svensson, B-G, 1992). Fyrtiotre sportskyttar som alla utévade sin hob-
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by inomhus vintertid deltog i studien. De delades in i tva grupper: Grupp 1,
(4 kvinnor, 18 man), utovade pistolskytte med krutdriven ammunition 1-6
timmar/vecka. Grupp 2, (4 kvinnor, 17 min), utovade pistolskytte med luft-
driven ammunition i en annan skjuthall. Som referensgrupp rekryterades 13
bagskyttar.

Blyexponering via inandning uppmaittes med personburen mitutrustning.
Resultatet visar att krutdriven ammunition, som innehdller bly, ger betydligt
hogre blyexponering dn luftdriven ammunition, 660pg/m3 jamfort med 4.6
pg/m3.

Alla skyttar lamnade blodprov i boérjan av sdsongen (september) och i slu-
tet av sasongen (mars-april). Resultaten visar att i september lag pistolskytte-
gruppernas blodblyhalter pa jamforbara nivaer. Bagskyttarna lag cirka 40 %
lagre. I slutet pa vintersasongen hade grupp 1 skyttarnas median blodblyhal-
ter hojts signifikant (0.51pmol/ - 0.67 pg/l) och blodblyhalterna i grupp 2
hade sjunkit latt (0.43pmol/l — 0.41pmol/l). En signifikant sinkning sags av
bagskyttarnas blodblyhalter (0.29 pmol/l = 0.27 pmol/l). I den skjuthall som
anviandes till skytte med luftdriven kula forekom det krutdriven ammunition
under tavlingar men inte dagligen, sa ett bidrag till blyhalten i luften kan
komma fran krutdriven ammunition dven dar.

Det finns inte beskrivet vilken typ av ventilation som funnits i de ovan
niamnda skjuthallarna.

Under 2002-2004 genomforde Alaska Environmental Public Health Pro-
gram (EPHP) matningar av blodblyhalter pa 66 ungdomar i aldern 7-19 ar
som alla var medlemmar i skolors skyttelag och utovade sitt skytte i fem olika
inomhushallar (skjuthall A-E)(Lynn T et al, 2005). Studien initierades pa
grund av att en 62-3rig man som verkade som ledare for ett skyttelag i skjut-
hall A hade 2 Imol bly/liter blod i sig. Resultaten finns sammanstillda i tabell
2 och de visar att ungdomar som utovade sitt skytte i fyra av fem skjuthallar
hade forhojda halter av bly i blodet. Dessa fyra skjuthallar saknade skriftliga
underhallsplaner och tre av skjuthallarna hade brister i ventilationssystemet.
Skjuthall B, dir inga forhojda blodblyhalter uppmattes, hade ett vl funge-
rande ventilationssystem, skriftlig underhallsplan som f6ljdes och hallen vat-
torkades vid rengoring.
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Tabell 2: Matningar av blykoncentrationer i blod (imol/l) p4 ungdomar som agnar sig at skytte i
skolans regi eller annan regi i inomhushallar och deras familjemedlemmar som inte &gnar sig at
skytte.

INOMHUS SKJUTHALL SKYTTE GRUPPER FAMILJEMEDLEMMAR
SOM INTE AGNAR
SIG AT SKYTTE
Skjuthall Bedémning av Alder p&  Drift av Skriven Vat Initial blyhalt Upprepad Initial blyhalt
ventilations-  skyltar skjuthall underhalls- torkning | i blod (BLL) maétning i blod
system plan av blyhalt
i blod®
medelvarde medelvarde
antal konc. range antal konc. range | antal konc. range
A Icke tillfreds- 15-17 Skolas  Nej Nej 7 12 115 |4 0,7 0508 14 0,2 00503
stallande regi
B tillfreds 13-16 Kom- Ja nej 8 0,1 0,05-0,2 | Ingen provtagning | Ingen provtagning
stallande mersiell
Icke tillfreds- 15-19 Frivillig Nej Ja 24 09 0,2-1,8 13 0,5 0,1-0,8|6 0,1 0,1-0,2
stallande basis
Icke tillfreds- 14-17 Skolas Nej Ja 7 04 0107 |6 03 0,1-0,4% Ingen provtagning
stallande regi
E Ej bedémd 7-17 Frivillig Nej Ja 20 0,4 0,1-0,6 | Ingen provtagning |6 0,1 0,05-0,2

a : matning tre manader efter avslutat skytte i inomhushall

b: tva skyttar hade oféréandrad bly koncentration i blodet medan de 6vrigas blykoncentration hade sjunkit

I en studie fran 1999 finns uppmatta blyhalter i blod fran poliser som tra-
ningsskot i en inomhushall. Férsokspersonerna, 78 poliser, fick svara pa fra-
gor angdende deras hilsa, livsstil, skjutvanor och andra potentiella killor till
blyexponering. Resultaten visar att de 75 manliga poliserna hade ett
medelvirde pa 0,24 Imol bly/liter blod och de tre kvinnliga poliser som deltog
i studien hade 0,18 Imol bly/liter. Vilken typ av ammunition (blyfri eller bly-
innehallande) och tindsats som anvinds och vilken typ av ventilation som
fanns skjuthallen finns inte rapporterat. (Lofstedt H et al. 1999).

Det finns dven studier gjorda pa instruktorer verksamma pa utomhus
skjutbanor som visar pa forhojda blyhalter i blodet hos dessa.

Dessa tre studier som gjorts pa personer som utovar skytte i inomhushal-
lar visar att vil ventilerade hallar som underhalls och rengors pa ett sadant
satt att damm och ludd som kan tiankas innehalla blyrester tas om hand inte
bidrar till forhojda halter av bly i blod hos skyttarna jamfért med den allmin-
na befolkningen.

The Occupational Safety and Health Administration (OSHA) har upprit-
tat vagledningsdokument dar det finns beskrivet vilka krav som skall stillas
pa inomhushallar for skytte vad galler exempelvis ventilationen for att mini-
mera blyhalten i luften. I Sverige finns inga sirskilda bestimmelser vad giller
blyhalter i inomhusluft i skjuthallar utan det ar gillande nivdgransvarden for
inomhusluft generellt som giller, 0,1 mg bly/m3 for totaldamm och 0,05 mg
bly/m3 for respirabelt damm (AFS 2005:17).

Sanken anviands bade inom fiskeindustrin och inom sportfiske. Dessa kan
vara av bly. I Sverige finns ingen tillverkning av blysdnken for kommersiellt
fiske, men inom sportfisket forekommer tillverkning av blysanken av sportfis-
karna sjalva. De smilter skrotbly och gjuter sinkena. Nar bly smalter upp-
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kommer det blyanga som innehaéller sma respirabla blypartiklar och det rak-
nas med ett 100 % -igt upptag i lungan. Denna typ av inhalationsexponering
giller sportfiskare som sjilva stoper sina fiskesianken, personer som anviander
l6dtenn och de som gjuter tennsoldater. Det giller dven de skyttar som dgnar
sig 4t svartkrutsskytte och sjdlva gjuter sina blykulor av skrotbly, sdsom bly
fran balansvikter, takbly och kabelbly.

Doftljus/geleljus dar veken innehéller bly kan ge upphov till blyexponer-
ing. D4 ljusen tinds frigors blyanga, vilket kan ge upphov till hoga halter av
bly i luften. Det finns flera undersokningar av detta, med varierande resultat,
halterna varierar mellan 0.02-49 pg/m3. I en studie fran 1973 har man upp-
mitt 16 pg bly/m3 inomhusluft (medelvarde) i ett rum dar fyra ljus brunnit ut
pa ett middagsbord. Dessa miatningar pagick under 13 timmar.

I méanga lander ar bly i inomhusfirg ett problem, framfor allt ett stort
hélsoproblem for barn som stoppar avflagnad farg i munnen. I Sverige har vi
inte detta problem pa grund av att anvandningen av bly i inomhusfarg for-
bjods 1860 och i utomhusfirg 1920.

Tesamovarer med blylodda sommar har visat sig kunna losa ut bly. De
importeras till Sverige fran Ryssland (Miljohilsorapport, 2005). Inga uppgif-
ter om hur stor exponering de kan ge upphov till finns tillgingliga.

Harfargfargningsmedel kan innehalla 0.3-0.4 vikts-% bly. Dessa produk-
ter ar avsedda framst for vuxna da de fargar gratt har morkare (Cohen and
Roe, 1991). Inga uppgifter om hur stor exponering de kan ge upphov till
finns tillgangliga.

En sammanstillning av konsumentprodukter som innehaller bly och som
kan leda till blyexponering finns i tabell 3.
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Tabell 3. Konsumentprodukter med blyinnehall. De uppmaétta blodblyhalterna kan jamféras med
den bakgrundshalt pa 0.2umol/l man ser hos svenska man idag.

Anvandnings Bly Uppmatta Uppmattahalter Exponerings Referens
omrade innehall  halter halter bly i blod vag
(umol/l)

Blyglaserad 800 mg/liter 16 Oral (Lund T,

keramik (ex bagare) (laktest) 2005).

Ayurvediska 78 glkg 4-5.5 Oral www.cdc.

preparat (USA) gov//mmwr/
preview/mm
wrhtml/mm

14 g/kg 3.8 5326a3.htm
(Sverige) (Sjéstrom P,

2006)

Bly i kristall 15 pg/l

Smycken 180 g/kg Oral www.suntimes.
com/output/
news/cst-nws-
lead02.html

Oljekritor 94 g/kg Oral, dermal (KEMI)

Ammunition

-krutdriven? 12-2238ug/m30.7 Oral, (Svensson

-luftdriven? 1.8-7.2 pg/m3 0,4 inhalation B-G,1992)

(inomhusluft)

- Pistolskytte2 0,1 Inhalation (Lynn T,
2004)

icke kommersiell

tillverkning 100% Inhalation

Stearinljus med 0.1-16 pg/m3 Inhalation (U.S EPA)

blyad veke (inomhusluft)

Harfarg 3-4 g/kg Dermal (Cohen and
Roe, 1991)

Blysanken, 100% Inhalation

tillverkning

1: Resultat fran en studie som inte har redovisat vilket ventilationssystem som finns i skjuthal-
len och hur den underhalls.

2: Resultat fran studie som genomférts i en skjuthall med val fungerande ventilationssystem
och skriftlig underhallsplan.

Hélsoeffekter

Exponering for bly uppskattas ofta med sa kallad biologisk exponeringsmait-
ning, vanligast 4r att mita halten bly i blodet. En nedatgdende trend i halten
bly i blod har observerats i Sverige efter att anviandningen av blytillsatser i
bensin upphorde. Hos svenska min ar for narvarande medelvardet for bly i
blod cirka 0.2 pmol/l (Skerfving S., 2005). Medelvirdet ar lagre hos kvinnor,
ungdomar och barn. Den genomsnittliga halten bly i blod hos barn i omraden
utan verksamheter med storre utslapp ar ca 0.1 pmol/l (Miljohélsorapport,
2005).

Upptaget av bly till blodet via fodan har generellt uppskattats vara 10 %
for vuxna och 50 % for barn. Upptaget av bly fran jord och damm vid intag
genom munnen anses vara lagre, 6 % respektive 30 %. Upptaget via huden
uppskattas till 0.2 % for bade vuxna och barn. Vid exponering via inandning
av finpartikulart bly uppskattas upptaget till 100 % for bade barn och vuxna
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(LDAI, 2005). Upptaget och blodblyhalten varierar bland befolkningen bero-
ende pa kon, alder, naringsstatus och arftliga faktorer.

Symtom vid akut forgiftning domineras av besvir sisom illamaende och
krakning. Dessa symtom framkallas av att amnet ar irriterande for magslem-
hinnan (Giftinformationscentralen, 2005). Det kan ocksi forekomma allvar-
ligare symtom sasom kraftig buksmarta som upptrader i intervaller (s.k bly-
kolik) och tarmvred. Dessa ar typiska forgiftningssymtom vid massiv akut
oral exponering for bly.

Kronisk blyexponering kan orsaka effekter pa centrala och perifera nerv-
systemet redan vid mycket laga doser. Det omogna nervsystemet hos foster
och barn ar speciellt kinsligt. Bly passerar moderkakan och kan darmed ska-
da det centrala nervsystemet hos fostret. Latta, men andock skadliga, effekter
pa den mentala utvecklingen hos barn har rapporterats i ett flertal studier nar
mamman under graviditeten haft en medelhalt av bly i blodet pa ca 0.5
pmol/l. Effekterna tycks kunna kvarstd upp i skolaldern. Bly ansamlas i ske-
lettet och under graviditet och amning frigors bly fran skelettet och transpor-
teras till fostret. Pa grund av detta utgor flickor och kvinnor i fertil alder, en
grupp som ir speciellt viktig att ta hiansyn till med tanke pa effekter pa
avkomman. Bly aterfinns dven i brostmjolk, men i laga halter (SoS, 2005)
Bildningen av hem (den jarnporfyrinmolekyl som ingar i hemoglobin i blodet
och manga viktiga enzymer i kroppen) borjar paverkas vid laga halter av bly i
blod, runt 0.1-0.3 pmol/l. Paverkan pa blodtrycket ses vid halter bly i blodet
kring 0.4 pmol/l, denna niva 4r osiker men hos befolkningen i stort kan detta
innebdra en okad risk for hjart-karlsjukdom.

Vid halter av bly i blod pa 1.5umol/l paverkas njurfunktionen, nervsyste-
met och det manliga fortplantningssystemet.

Blyexponering kan ocksa ge effekter pa arvsmassan i form av kromoso-
mavvikelser som kan upptriada vid blodblyhalter runt 1.5-1.9 pmol/l. Vid
denna halt kan dven effekter pA immunsystemet och hormonsystemet visa sig.

I mag-tarmkanalen upptrader effekter vid halten bly i blodet kring 3
pmol/l. D4 kan dven paverkan pa blodbildningen visa sig.

Blyexponering kan dven ge skador pa andra organ/organsystem i krop-
pen, se tabell 4.
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genomsnitt i studerade grupper) och effekter pa manniska (Skerfving, 2005).

ORGAN ELLER EFFEKTER YRKESMASSIGT ALLMAN BEFOLKNING
SYSTEM EXPONERADE Vuxna Barn
Nervsystemet
Centrala Encefalopati mer an 4,0 mer &n 4,0 mer an 4,0
Latta symtom 1,5-2,0! - -
Neuropsykologiska 1,5-2,0 - mindre an 0,52
Perifera Symtom 1,5 - -
Neurofysiologiska 1,5 - -
Komplexa effekter ~ Cerebral 1,5 - -
reaktionspotential
Balans 1,5 -
Horsel - - 0,5
Autonoma Hjartfrekvens- 1,5 - -
variabilitet
Blod Anemi (blodbrist) mer an 3,0 mer an 3,0 mer an 3,0
Hemoglobin- 2,0-2,5 - -
koncentration
Hemmetabolism 0,1-0,3 - -
Nukleotidmetabolism =0,3 - -
Njurar Tubulédra 1,5 - 0,5’
Glomerulara 2,08 0,57 0,5’
Kardiovaskulara Blodtryck 1,5-2,0° 0,4 1,8
Hjartfrekvens- 1,5 - -
variabilitet
Endokrina Hypotalamus 1,5-2,0 - -
systemet® /hypofys/tyreocidea
/binjure-axlarna
Immunsystemet Immunosuppression 2,0 - -
Mutagenicitet Kromosomaberrationer, 1,5-2,0 - -
SCE, mikrokarnor
Cancer Njure, lunga* ? - -
Reproduktion
Kvinnor Abort & 0,5’ -
Fostertillvaxt - 0,1” -
Neuropsykologiska - - <0,5?
Man Endokrin funktion 1,5 - -
Spermiekvalitet 2,0 - -
Fertilitet 2,0 - -
Mag-tarmkanalen Forstoppning, mer an3,0 mer én 3,0 mer an 3,0

buksmartor

? = Begransade data, motsagelsefulla resultat och/eller mojlig/trolig paverkan av nagot annat
- = Ej relevant eller ej tillrackligt studerat
lintervallen representerar flera olika studier
2 Osakerhet foreligger om effekter huvudsakligen beror pa exponering fére eller efter fodelsen
3 Bortsett fran reproduktion

4 Osakert

5 Nivaer ej klarlagda, troligen hoga
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Sammanfattande bedémning
Atgarder f6r att minska spridningen av bly i Sverige har varit framgéngsrika.
De har resulterat i minskade blodblyhalter under de senaste 20 aren.

Den ldgsta halten av bly i blod som visat pa hilsoeffekter hos den allman-
na befolkningen ar 0.3 pmol/l. Vid denna halt och strax over ses effekter pa
hem- och nukleotidmetabolismen, glomerulira effekter pa njurar och effekter
pa det kardiovaskuldra systemet. Dessa effekter ar sma och baserade pa data
fran ett stort antal epidemiologiska studier. Det ar milda effekter och utgor
ingen allvarlig halsorisk for den enskilda individen.

Bly kan skada nervsystemet vid lag exponering. Sarskilt nar hjarnan
utvecklas hos foster och sma barn ir kinsligheten stor. I studier pa barn har
man vid blodblyhalter kring 0.5 pmol/l observerat fordrojd utveckling, lagre
IQ och beteendestorningar. Himmad blodbildning och nedsatt horsel ar andra
effekter som observerats vid relativt lag blyexponering. De neuropsykologiska
effekterna pa barn ar allvarliga och darfor bor blyhalten i blod hos barn och
kvinnor i fertil alder ligga under 0.5 pmol bly/liter blod. Vid en blodblyhalt pa
cirka 1.5 pmol/l borjar allvarliga negativa hilsoeffekter pa den allmanna
befolkningen att upptriada och darfér bor denna halt inte 6verskridas.

Vid en jamforelse mellan de blodblyhalter som kan ge negativa hilsoef-
fekter och de identifierade aktiviteter som kan leda till exponering kan vissa
av dessa aktiviteter vara hilsoskadliga.

Yrkesverksamma som arbetar med blyarbete dr en riskgrupp som overva-
kas enligt regler frain Arbetsmiljoverket med medicinska kontroller och luft-
matningar pd arbetsplatsen.

Skyttar som ofta utovar sitt skytte med blyammunition inomhus i hallar
med bristfillig ventilation och underhall dr en grupp manniskor dar forhojda
blodblyhalter finns rapporterade. De tre studier som finns refererade ar dock
svara att jamfora pa grund av bristfillig information. Vissa antaganden har
darmed gjorts vid bedomningen; i alla studier har blyammunition anvints
och tindsatsen som anvints innehdller bly. Detta ar hogst vasentligt da 50 %
av blyexponeringen via inhalation vid skytte harror fran tindsatsen och att
det finns blyfria alternativ till tindsats och kula.

Det ar endast i studien fran 2005 som ventilationssystem och underhall-
splaner i inomhushallarna har rapporterats sa antagandet ar att inomhushal-
larna i de tva andra studierna har haft bristfilliga ventilationssystem och
underhallsplaner.

Slutsatsen ar att skytte i vil ventilerade inomhushallar som underhalls pa
ett adekvat sitt inte bidrar till férhojda halter av bly i blod hos skyttarna jim-
fort med den allmanna befolkningens.

Barn och kvinnor i fertil dlder i familjer dar stora mingder kott fran vilt
som skjutits med blyhagel konsumeras ar ytterligare en identifierad mojlig
riskgrupp. I studierna fran Gronland ses forhojda halter bly i blodet hos mian
i den del av befolkningen som konsumerar stora miangder sjofagel. I Sverige
finns manga familjer som konsumerar stora mangder kott fran vilt. Riskerna
finns vid konsumtion av vilt som skjutits med blyhagel, eftersom studier har
visat att en viss mangd bly, i sma fragment, stannar kvar i djurkroppen och
den som dter kottet exponeras for bly.
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”Omedveten” kraftig blyexponeringen kan ske vid felaktig anviandning av
produkter som finns pa marknaden. Ett uppmarksammat exempel pa detta ar
keramik som kopts in i utlandet. Varje ar intraffar ett flertal allvarliga fall av
blyforgiftning till foljd av att man druckit nagot som forvarats i keramikfore-
mal med blyinnehallande glasyr.

Vid samtliga av dessa identifierade ”problematiska aktiviteter” forvarras
problematiken om individen som utsitts for blyexponering dr ett barn eller en
kvinna i fertil dlder och om individen ut6var flera aktiviteter med risk for bly-
exponering.

Marginalen mellan de blodblyhalter som uppmatts hos kvinnor i fertil
alder och barn utan nagon kiand blyexponering och de nivder dar matbara
effekter pd gruppniva kan borja upptrada ar relativt liten (en faktor 2-5).
Vaksamhet bor darfor rada 6ver de identifierade aktiviter som leder till expo-
nering for bly och 6ver att nya produkter med blyinnehall inte introduceras
pa marknaden.
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10. Ovriga relevanta aspekter

10.1 Konsekvensen for polis, tull och vaktare

Av Peter Norberg

Sammanfattning

Polisens krav pd ammunition ar mycket langtgdaende. Faststillande av krav-
specifikation samt utveckling engagerar all tillgdnglig expertis och tar flera ar.
Aven med bly i projektilkirnan ir det svirt att producera ammunition som
uppfyller polisens krav. Uppgiften att utveckla en blyfri insatsammunition till
polisens huvudbevipning bedoms som mycket svar och skulle sannolikt ta
mer an fyra ar att genomfora.

Polisen ser inte den militira miljbammunitionen som ett tinkbart alterna-
tiv till sina forstarkningsvapen. P4 grund av den tvadelade jarnkdrnan bryts
projektilen litt sonder och ger ”dubbla rikoschetter”. Precisionen uppfyller
heller inte polisens krav.

Konsekvensen for organisationer som ager ratt att bruka vapen vid upp-
ratthallande av lag och ordning

Konsekvenserna for de olika organisationer som i fredstid har att uppratt-
hélla lag och ordning (polis, kustbevakning, tull samt viktare) bedoms av
polisens vapenteknikansvarige, Roger Alvefuhr, som likvardiga. Kraven pa
insatsammunition dr framfor allt att den ska minimera riskerna for tredje
man i tatortsmiljo. Den ska vidare ge 6nskad effekt i malet utan 6verdrivna
skottskador samt vara funktionellt palitlig sa att inte insatspersonal utsitts
for onodiga risker.

Polisens bevapning bestar framst av pistoler for patronen 9 mm Luger.
Darutover finns automatkarbiner i 5,56 som forstarkningsvapen samt prick-
skyttevapen i kaliber 7,62.

9 mm Luger

Till pistolerna finns tva patrontyper, en traningsammunition med helkapslad
kula fran Fiocchi samt en insatspatron med en bondadprojektil (blykdrna och
mantel 4r sammanlodda) av typen 6ppen halspets fran Speer (Speer Gold Dot
124 grains).

Rikspolisstyrelsen har latit genomféra en mangd prov infor valet av
dagens insatsammunition med patroner laddade med savil konventionella
projektiler (med blykirna) som alternativa monoblockprojektiler. Den utred-
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ning som lett fram till dagens insatspatron har tagit fyra ar och involverat all
tillgdnglig expertis i arbetet att ta fram en kravspecifikation for patronen.

Vid test av s k monoblockprojektiler (homogena kulor) av olika material
har konstaterats att dessa dr mer rikoschettbendgna dan konventionella
blykarnade projektiler pd grund av att de ger liten deformation vid traff i
marken samtidigt som restvikten blir hog (projektilen kommer darmed att
behilla farten lingre dn en projektil som deformeras till stor diameter).

Vid test (i bland annat nedsévda grisar) av monoblockprojektiler har RPS
ocksa konstaterat att efter genomslag i manniskor, plat, glas, dorrar m m kan
projektilernaavvika kraftigt fran skjutriktningen. Detta kan medfora risker
for tredje man, men dven for insatspersonalen vid exempelvis insatser mot
manniskor i fordon eller byggnader. Den kraftiga avvikelsen beror pa att
monoblockkulorna ir relativt harda (fraimst gjorda av koppar eller tombak)
och darfor inte deformeras. Projektilen forblir dirmed relativt lang och
mindre stabil 4n en expanderad projektil.

Att utveckla en acceptabel blyfri insatsammunition till polisens grundbe-
vapning betraktas som ett betydligt mer komplicerat projekt an utvecklingen
av dagens insatspatron. Risk foreligger ocksa for att krav pa en blyfri insat-
sammunition kommer att medfora behov av en ombevapning av polisen. Det-
ta beror pa att en 6vergang till blyfria projektiler (koppar) innebar anvand-
ning av ldttare projektiler. For att garantera funktion hos de halvautomatiska
pistolerna (omladdning) skulle patroner med sddana projektiler behova lad-
das till 6vertryck.

Forutom absoluta krav pa funktion méste insatsammunitionen ge siker
effekt i malet utan 6verdrivna skottskador och den ska heller inte vara over-
penetrerande. Dessa krav innebdr att projektilen maste expandera utan att
avge splitter. Vidare maste projektilen vara sa mjuk att den deformeras och
avger energi vid anslag mot asfalt, stenvaggar mm sa att risken for rikoschet-
ter minimeras. Projektilen maste vidare vara riktningsstabil vid genomgéang
av plat vaggar och glas mm for att mojliggora insatser mot personer i fordon
och i lokaler utan att egen personal eller tredje man utsitts for onodiga risker.
Precisionskraven pa insatsammunition ar en maximal spridning pa 20 mm pa
femton meters skjutavstand. Insatsammunition maste tala lagring under ling-
re tid och under varierande temperaturforhallanden.

Den traningsammunition polisen anvinder i 9 mm Luger tillverkas av
Fiocchi. Den har en 130 grains helkapslad kula med blykarna. Inkapslingen
av kulan har till uppgift att hindra att exponerat bly i kulans bakplan forang-
as av krutgaserna i vapnet. Inkapslingen har inte ndgon begransande effekt pa
spridningen av bly i kulfinget sd linge detta bestdr av en stalpat. Tandhatten
till denna patron ar blyfri med anledning av att det huvudsakliga tri-
ningsskyttet sker inomhus.

Polisen har tidigare anvint en liknande patron fran CCI med en blyfri
tandhatt. Den patronen inkoptes i storre kvantitet och lades i lager. Detta
medforde kraftiga funktionsstorningar eftersom blyfria tindhattar inte tal
lagring. Idag kops Fiocchipatroner hem i relativt sma kvantiteter och konsu-
meras “fiarska”. RPS bedomer det som svart att fa fram en insatspatron med
blyfri tindhatt eftersom insatsammunitionen maste tdla lagring.
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For traningsammunition som anvinds pa (3-25 meter) dr kraven att den
inte far forstora vapnen, ska ha en spridning pa hogst 20 mm pa femton
meters skjutavstand, att de ska harmoniera med befintliga inomhuskulfing
samt ha god funktionalitet. Darutover dr priset viktigt. Dagens évningsam-
munition kostar 1:10 SEK/st.

En fragmenterande 6vningsprojektil skulle vara vilkommen eftersom den
utan risk kan anvandas mot stalmal pa korta skjutavstind. Ammunition med
sadana projektiler kostar dock 4-5 kronor styck. Antalet 6vningspatroner
som skjuts per ar uppgar till ca 6,5-7 miljoner.

5,56 NATO

Den ammunition som hittills anvints till polisens forstirkningsvapen ar sam-
ma som Forsvarsmakten anviande innan 6vergangen till blyfri ammunition -
en patron laddad med projektil SS109 (en bakre blykirna och en framre stal-
kdrna i en mantel av tombak). Polisen ar tveksam till anviandning av den mili-
tara miljoammunitionen pa grund av att den bryts sonder i tva delar vid
anslag i mark och pa sa satt okar risken for att tredje person skadas av riko-
schetter. Vidare uppfyller inte miljoammunitionen polisens krav pd precision.
Den beridknas ocksa ge onodigt stora sarskador genom kombinationen hog
hastighet och relativt lag stabilitet.

RPS ar for tillfallet under upphandling av ammunition till sina forstark-
ningsvapen. Kraven pa precision dr att kulbanan hogst far avvika +- 2,5 cm
fran siktlinjen inom vapnets ”tactical range”. Kravet p4 tactical range ar
minst 100 meter. Antalet patroner i 5,56 som skjuts per ar inom polisen upp-
gar till ca 0,5 miljoner.

7,62
Polisens prickskyttegevir anviander en ammunition med en helmantlad pro-

jektil med blykarna. Kravet pa precision ar mycket hogt (0,5 MOA) och
nagot alternativ som uppfyller detta krav saknas.

Kulfang

Idag saknas en standard for kulfangen pa polisens inomhusskjutbanor. De
flesta har byggts av Torsten Werner, Comtri AB.
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10.2 Bly i tandsatser och krut

Av Peter Norberg

Sammanfattning

Ammunition innehaller inte bara bly i projektilerna. Sa gott som alla tindhat-
tar innehdller flera milligram bly i tindsatsen i form av olika blyféreningar.
Detta bly forangas vid skottet och kondenserar sedan i och pa vapnet samt i
anslutning till skjutplatsen. Fram till bérjan av 1990-talet inneholl kulva-
penkrut fran Bofors nitrocellulosa som impregnerats med bly. Det kan inte
uteslutas att andra tillverkare fortfarande anviander sidan nitrocellulosa for
att minska risken for att material fran projektilmantlarna fastnar i pipan.

Eftersom de blyforeningar som aterfinns i tindsater utgor ett arbetsmil-
joproblem vid tillverkning finns en stark motivation hos tillverkarna att hitta
blyfria alternativ. Trots detta har man inte lyckats och enligt bland annat
Sven-Eric Johansson, ballistisk chef pa Eurenco (fd Bofors) ar en 6vergang till
blyfria tindhattar inte realistisk

Bly i tandsatser

[ forordning 1998:944 paragraf 14 a definieras ammunition pa foljande sitt:
”Med ammunition avses i denna forordning patroner och kulor till skjutva-
pen”.

For att tinda krutladdningen i moderna enhetspatroner forekommer i
huvudsak tva alternativa tekniker: central- respektive kantantindning. En
patron med centralantindning har en patronhylsa som baktill har ett tind-
hattsldge som via ett eller fler eldhal star i forbindelse med hylsans utrymme
for krut.

I tindhattsldget placeras en tindhatt bestdende av en tandhattskopp med
tandsats. Tva grundtyper av tindhattar finns for kulpatroner, boxer- respekti-
ve berdantindhattar. Boxertindhatten har ett stad inbyggt i tindhatten
medan berdantandhatten forutsitter att hylsan har ett stad i tindhattslaget.
Berdantiandhattar forekommer i huvudsak i militir ammunition.

Patroner med centralantindning avfyras genom att spetsen pa ett fja-
derdrivet slagstift traffar tindhatten och komprimerar tindsatsen mellan
tandhattskoppen och stidet varvid tindhatten detonerar och i sin tur tinder
krutladdningen.

P4 kantantindningspatroner har hylsan en dubbelvikt flans i botten och i
denna appliceras tindsatsen. Avfyring sker genom att slagstiftets spets traffar
flainsen och komprimerar tindsatsen mellan de dubbla hylsviggarna. Kantan-
tandningspatroner arbetar med ldgre gastryck dn centralantinda patroner. Det
vanligaste exemplet pa kantantandningspatron dr .22 Long Rifle (.22 LR).
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Tandsatsen innehaller en eller fler blyforeningar. Blytricinat, blydioxid
och blyazid ar exempel pa sidana. For en vanlig typ av tandhatt, Sinoxid fran
Dynamit Nobel AG (DNAG) innehaller tindsatsen exempelvis 38 procent
blytricinat och fem procent blydioxid.

Eftersom blyforeningarna ar otrevliga att hantera har det under lang tid
funnits motiv for tillverkarna att om mojligt byta ut dessa mot andra alterna-
tiv. Att sd inte skett i ndgon storre omfattning beror pa att det hittills inte fun-
nits nagot fullgott alternativ.

Blyet i tindsatsen fordngas nir tindsatsen detonerar. Blyangorna foljer till
viss del med krutgaserna ur pipan innan de kondenserar samtidigt som de
ocksd kondenserar i pipan samt att en mindre del sipprar ut bakat dels nir
vapnet avfyras och dels nir det laddas om. Av de gaser som gar bakat kon-
denserar en del pa vapnets mekanism, men skytten kommer ocksa att inandas
krutgaser med blyinnehall. Blyforeningarna i tindsatsen ombildas vid avfyr-
ningen sa att det blir biologiskt tillgangligt (exempelvis blyresorcinat).

Den blyfria tindhatt (Sintox frin DNAG) som anvinds i Forsvarsmak-
tens miljoammunition medforde problem med tindningen vid ldga tempera-
turer liksom dalig funktion efter lagring. Problemen atgardades genom att
hylsan konstruerades om.

Sven-Eric Johansson, ballistisk chef for Bofors Eurenco (en av varldens
framsta kruttillverkare), gor bedomningen att en allmian 6vergéang till blyfria
tandhattar for gevars- och pistolpatroner kommer att krava en forandrad
hylskonstruktion alternativt att man hittar en ny, idag icke kand, substans
som kan ersitta blyforeningarna. ”Vore det latt att ersdtta blyforeningarna i
tandhattar skulle det redan vara gjort”.

Vid samtal med Jonas Edman som importerar .22 LR av fabrikat Eley
framkom att det i dagsldget inte gors ndgra anstrangningar for att eventuellt
kunna fa fram en blyfri ammunition i .22 LR. Anledningen ar att man inte
kanner till nagot lampligt material for kultillverkning och att tidigare forsok
misslyckats Han kande heller inte till nagra forsok med blyfria tindsatser i
.22 LR och var av den uppfattningen att tindsatsen redan idag ar en kritisk
faktor for precisionen.

Tillsatser till krut

Fram till borjan av 1990-talet impregnerades den nitrocellulosa som anvinds
som bas vid kruttillverkning med bly. Avsikten med denna impregnering var
att blyet, som till viss del kondenserade i pipan, legerar med kopparrester
som vid kulans passage genom loppet fastnar i pipan. Legeringen smailter vid
lag temperatur och foljer darfor till stor del med krutgaserna fran efterfoljan-
de skott och minskar darfor uppbyggnaden av mantelrester i pipan. Av sam-
ma anledning tillsatts idag tenn till nitrocellulosan.
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10.3 Konsekvenser av polyaromatiska kolvaten
(PAH)

Av Janne Kjellsson

Nedanstdende dr hamtat fran Golder Associates rapport till Nora kommun
2002-10-31 angdende kompletterande miljoteknisk undersékning av PAH vid
f.d. hagelskyttebana i Gyttorp samt NV rapport 4639. Bedomningarna om
riskerna grundar sig pa resultatet av Gyttorpsundersokningen.

PAH kemiska och fysikaliska egenskaper

PAH ir en amnesgrupp som bestar av ca 200 dmnen. For de 16 vanligaste har
NV tagit fram riktvarden (obs inte gransvarden) och ingdr i den standardana-
lys som gors av PAH. Av de 16 ar 7 PAH klassade som cancerogena.

Samtliga PAH foreligger i fast fas, d.v.s. inte vidtska, vid normala tryck
och temperaturer. Cancerogena PAH ar praktiskt taget olosliga i vatten och
ar extremt hart bundna till jordpartiklar (hogt Kd - varde).

De PAH som dominerar i ett skjutbaneomrade ar PAH fran stenkolstja-
ra/stenkolsbick, som ingar som bindemedel i lerduvor. PAH - molekylerna
har varierande antal bensenringar (3-6), dr svarflyktiga och sprids normalt
inte i mark och grundvatten. De 4r ocksa biologiskt svarnedbrytbara.

Milj6effekter

PAH anses vara giftiga for vissa land-och vattenlevande djur och viaxter. PAH
kan bioackumuleras uppat i naringskedjan.

Halsoeffekter

Langvarig exponering for PAH kan orsaka negativa effekter hos manniskor.
Toxiciteten av olika PAH skiljer sig dock relativt kraftigt at och data om
enskilda PAH toxicitet ar bristfallig.

Miljé- och halsoriskbedémning

NV har tagit fram generella och branschspecifika riktvarden for olika typer
av markanviandning. En skjutbana kan klassas som mark med litet utnyttjan-
de (MLU) och mindre kinslig markanviandning (MKM).
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De hilsoriskbaserade virdena dr framtagna med forutsittningen att man-
niskan ar det enda riskobjekt som skall skyddas.

De exponerade grupperna vid MLU 4r vuxna och barn som endast tillfal-
ligt vistas i omradet. Exponeringstiden ar satt till 20 dagar per ar (ca 10
h/vecka i genomsnitt under en hel livslingd). De exponeringsvigar som man
tar hinsyn till vid MLU &r intag av fororenad jord, hudkontakt med forore-
nad jord, inandning av férorenat damm, inandning av angor, intag av forore-
nat vatten och intag av grodor.

Milj6 - och halsorisk i mark kan endast forekomma om det finns en foro-
rening som Overstiger grans/riktvarden, ett riskobjekt samt en exponer-
ingsvig mellan fororeningen och riskobjektet. Det ar saledes inte bara foro-
reningens storlek (halter mm) utan ocksa spridningsvagarna (exponeringsva-
garna) som skall viarderas vid en riskbedomning.

Med hinsyn till att risken, for att besokarna pa en skjutbana skall expo-
neras genom ovan redovisade spridningsvigar, ar mycket begransad vid ler-
duveskytte, bedoms riskerna for negativa hilsoeffekter vara obetydliga.

Omrddet pa en skjutbana ar ofta bevuxet med gras, buskar eller trad.
Skyddsvardet bedoms motsvara MKM. Nir det géller vaxter och djur som
lever pa platsen kan dessa exponeras direkt genom de ytliga fororeningarna
som finns pa platsen eller indirekt via intag av vaxter eller smadjur.

Ur risksynpunkt ar det viktigt att klara ut om det sker ett upptag av PAH i
vaxter som dels paverkas direkt och dels medverkar till att vaxtiatande djur
exponeras.

Om fororeningarna ar i finfraktioner/sma kornstorlekar ar de som ar mest
tillgangliga for vaxter eller kan spridas som damm. Halten av PAH i de finare
fraktionerna ar dock betydligt lagre dn i de grovre dar halterna stiger med
okande kornstorlek. Vid skytte sonderdelas endast en mindre del av lerduvor-
na i finpartiklar nir de traffas av hagel eller slar i marken. Detta gor att upp-
taget till vaxter oftast ar litet.

I undersokningen vid Gyttorp var upptaget i analyserade vixter inte
pavisbart. Daremot konstaterades att daggmask i de mest fororenade omra-
dena hade kraftigt forhojda halter av PAH.

Risken for paverkan pa djur framférallt radjur och hare kan inte uteslutas
men bedoms vara ganska obetydlig dels beroende pa antal djur pa platsen
och dels beroende pa begransat upptag i viaxter

Nar det giller riskerna for spridning av PAH till grundvatten eller vatten-
drag och risken for paverkan av vattenlevande organismer bedoms den vara
obetydlig dven pa lang sikt enligt erfarenheterna fran Gyttorp da spridningen
av PAH fran ytliga marklager dr mycket laingsam. Aven spridningen i jord ir
langsam med hoga viarden pa ytan som avklingar med okat djup. Lakforsok
har ocksa visat att 3-5 ringade PAH ar mycket svarurlakade.

En riskklassning enligt MIFO - modellen bedoms bara leda till en subjek-
tiv bedomning da fororeningsnivan i mark ar mycket hog (klass 1) medan
spridningsriskerna ar mycket sma (klass 4). Med nuvarande markanviandning
bedoms ett skjutbaneomrade darfor klassas i klass 3 (mattlig risk) eller klass
4 (liten risk).
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Mojliga atgarder

Aven om aktuellt markomrade inte utgér nagon hilsorisk och endast en
mattlig risk for miljon dr omradet de facto fororenat. Vid fortsatt anvindning
finns risk att denna fororening kommer att 6ka. Foljande atgarder kan da
overvagas.

Féroreningarna avlagsnas genom schaktning
Detta innebdr att fororeningarna helt tas bort och omhindertas som farligt
avfall.

Kostnaden kan da uppskattas till ca 1 500 kr/m2 om jorden ar fororenad
ner till ca 4 dm djup.

Om man riknar med att det férorenade omradet 4r 3 000 - 4000 m2 vil-
ket dr normalt for en trapbana kan efterbehandlingskostnaden uppskattas till
ca 5 miljoner kronor. Detta bedoms som en helt orimlig kostnad mht férore-
ningens ringa miljo - och hilsoeffekter. Ingen skytteklubb har ekonomiska
mojligheter att genomfora denna atgard.

Omradet 6vertacks med jord

Detta innebar att exponeringsvigarna mellan den fororenade jorden och
manniskor blockeras. En variant dr att dven ta bort den vegetation som djur
kan beta av. Dd blockeras dven exponeringsvagarna for djur. Om tackningen
bestar av ca 0,3 m mordanmassor och ett tunt matjordslager uppskattas kost-
naderna for atgiarden till ca 100 kr/m2. Detta skulle innebara en totalkostnad
pé ca 350 000 kr. Aven detta bedoms vara en for hog kostnad i sammanhang-
et och forutsitter dven att verksamheten upphor pa platsen eller att dtgarder
vidtas som minskar framtida fororeningar.

Markanvandningsrestriktioner och upplysning
Atgdrden innebir att besokare skyddas genom skyltning och information fran
skytteklubbens sida om hilsorisker vid exponering. Atgirden bedéms ocksa
pa sikt krdva en 6vergang till lerduvor som innehaller betydligt mindre PAH
an tidigare anvinda duvor om inte féroreningarna skall 6ka i omradet. Ler-
duvor med mindre PAH finns pa marknaden och flera alternativ ar under
utveckling. Enligt tillverkaren och gjorda standardanalyser (US EPA) innehal-
ler exempelvis den s.k. miljoduvan PAH p4 endast 11 mg/ kg. En annan till-
verkare anger att stenkolsbecket i duvan har en PAH - halt pa 400 ppm/kg.
Detta alternativ bedéms vara den enda rimliga och mojliga atgirden i
sammanhanget.

Forslag till atgarder

Foljande atgiarder bor goras av skil som framgar ovan.

1. Klubbens medlemmar informeras skriftligt om riskerna vid exponering.
Eventuellt kan man genom skyltning dven upplysa allmdnheten om expo-
neringsrisken.
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2. Pasikt, inom 2 ar overga till att skjuta mot lerduvor som har betydligt
ligre PAH 4n vad som i dag ar fallet.

3. Om banan skall laggas ner boér sa manga lerduverester som mojligt stidas
bort. Efter ett kort tag kommer naturen att ta 6ver och da skyddar vaxt-
ligheten for exponering. Mojligen kan man ocksa skylta och varna for att
plocka svamp och bir i omradet dven om risken for att vixterna tar upp
PAH ar mycket liten.

10.4. Alternativ till bly i olika produkter
(samarbete med Keml)

Foljande genomgéng av de alternativ som finns pd marknaden grundar sig
dels pa den internetkonsultation angdende alternativ till bly som Kemikaliein-
spektionen (Keml) genomforde i januari 2006 och dels pa tidigare erfarenhe-
ter. Genomgdngen gor inte ansprak pd att vara fullstandig och galler bara de
huvudsakliga anviandningarna. De fragor KemlI stillde vid konsultationen var
foljande:

e Vilka mojligheter finns det att ersitta bly?

e Ar alternativen kommersiellt tillgingliga eller ir de fortfarande pa forsk-
ningsstadiet?

e Vilka dr fordelarna respektive nackdelarna med alternativen, bland annat
med hansyn taget till ekonomi, funktion, miljo- och hilsoegenskaper?

e Hur stora marknadsandelar har alternativen?

Ackumulatorer

Alternativen

Det borjar komma nya batterier utan bly i takt med att nya typer av ”miljobi-
lar” med alternativa brinslen dyker upp pa marknaden. Enligt Toyota ir det
litiumjonbatterier som dr det mest lovande alternativet men det drojer ytterli-
gare ca 3-5 ar innan de ar tillrackligt driftsakra for att massproduceras.

Ett annat alternativ som reducerar blymiangderna i ackumulatorer ar rege-
nerering av blybatterier. Tekniken innebar att processen i batteriet drivs bakat
genom s.k. polvindning dir — polen blir + pol och tviartom varvid batteriets
kapacitet och laddningsformaga aterstalls till de ursprungliga. Livslingden pa
ett startbatteri ar idag ca 3 ar. Livslangden pa dagens batterier skulle kunna
fordubblas och livslingden skulle kunna femdubblas efter viss anpassning av
batteriernas uppbyggnad. Detta skulle kunna leda till en avsevard minskad
anvindning av bly (minskad jungfrulig brytning) i batterier. En 6kad liv-
slingd av batterier skulle 2ven medfora att utbudet pa marknaden av bly fran
insamlade batterier skulle minska (50 % av insamlat batteribly gar till annan
anvindning an till tillverkning av nya batterier). Kockums och FMV skall tes-
ta tekniken for att regenerera gamla u-batsbatterier (i dagslaget byts u-bats-
batterier som vager 87 ton vart 4-5 ar).
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Kvarstaende problem

Det kommer att ta lang tid innan det blir friga om storskalig tillverkning av
andra typer av batterier eftersom det inte finns ndgot gangbart batterialterna-
tiv till den nuvarande typen av forbranningsmotor.

Ammunition

Alternativen
En rad olika metaller och metallegeringar har provats som alternativ till bly-
hagelammunition sisom vismut som legerats med tenn, volfram i kombina-
tion med andra amnen, brons, jarn, nickel och jarn, tenn och vismut, tenn
jarn och nickel, polymer samt stal. Det vanligaste alternativet pd marknaden
for blyhagel ar stalhagel. Andra mindre vanliga alternativ ar volfram och vis-
muthagel. Stdlhagel star for mer dn 50 % av hagelmarknaden i Sverige och
det ar inom sportskyttet som anvandningen ar storst. Det vanligaste alternati-
vet till blykulor ar kopparkulor men utbudet tacker inte samtliga kalibrar. En
mer omfattande redogorelse for ammunitionsalternativen gors i delprojekt 1.
Forsvarsmakten har tillsammans med FMV och underleverantorer
utvecklat en blyfri ammunition till forsvarets huvudbevipning AKS (kaliber
5,56) samt KSP90. Patronen ar i bruk och har savil en blyfri projektil som en
blyfri tindhatt. Under 2006 kommer dven en miljopatron i kaliber 7,62 for
anvandning i AK4 (Hemvirnet) och KSP58.

Kvarstaende problem

Det kan finnas vissa risker med att anvianda stalhagel vid jakt sasom risk for
rikoschetter och skador pa skog. Nar det géller alternativ till blykulor sa finns
det tekniska problem att ta fram blyfri ammunition till alla kalibrar och i syn-
nerhet till kaliber .22 LR (Long Rifle), och luftvapen. Projektilerna till kaliber
22LR ar tillverkade av bly som forsetts med en vaxhinna eller en tunn yta av
koppar/missing for att mojliggora hogre fart utan att ge kraftiga blyavlagring-
ar i pipan. Projektiler avsedda for precisionsskytte med luftvapen ar tillverka-
de av endast bly. Alternativa material saknas pa grund av ammunitionens och
vapnens konstruktion. Dessa fragor behandlas mer utforligt i delprojekt 1.

Blykristall

Svenska glastillverkare har arbetat och forskat med att finna alternativ till
och vad giller tillverkningen i Sverige sa har ca 90 % av den tidigare anviand-
ningen substituerats.

Alternativen

For att ersdtta bly har man dndrat hela glasets sammansiattning och framfor
allt 6kat mingden barium och zink. Det glas som erhalls har samma egenska-
per som s.k. halvkristall och som innehéller ca 10-15 % bly. For helkristall
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(24-30 % bly) finns det egentligen inget alternativ. Det blyfria glaset 4r dock
ett tillrackligt bra alternativ i de allra flesta tillimpningar.

Kvarstaende problem

For en del konstglasprodukter dar man tillfér andra material ar det fort-
farande problem med att ersitta blykristall. Detta gadller ocksa bly i fargade
glas som spanningsmassigt maste anpassas till ovriga glasravaror samt bly i
dekorfirger for glasmalning.

Blymantlad kabel

Alternativen
Nir det géller markkabel s anviands idag aluminiumlaminat istillet for bly
som skydd mot fukt.

Kvarstaende problem
Vid sjokabel fungerar aluminiumlaminat simre sa t.ex. for projekt ute till
havs finns det inga andra hallbara alternativ idag dn blykabel.

Batkolar

Alternativen
Det vanligaste alternativet till blykol ar jarn.

Kvarstaende problem

En blykol blir genom den hoga densiteten mindre i storleken dn alternativen
och seglingsegenskaperna ar darfor battre for en blykol genom att friktionen
mot vattnet minimeras. En nackdel med jarnkol dr ocksa att harda grundstot-
ningar ger storre skador pa baten an med blykol.

Elektronik, bildskarmar och 16dning

Alternativen
Bly i elektronik har oftast forekommit i lodningar av komponenter i elektro-
niken. Som alternativ idag anvinds framst koppar, silver, antimon, vismut
och zink. Dessa ersatter blyet i olika blandningsforhdllanden i legeringen med
tenn for att erhélla legeringar med 1dg, medelhog eller hog smalttemperatur.
Blylodningen i sockeln pa glodlampor har ocksa ersatts med de nya leger-
ingarna. Bly anvinds ocksa som stralskydd i bildskarmar till datorer och
TV-monitorer. Idag finns det en annan typ av bildskarm som inte bygger pa
katodstrileteknik utan baseras pa LCD-teknik eller plasma. I takt med att
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den tekniska utvecklingen gar mot alltfler platta bildskarmar sa kommer den
gamla typen av blyinnehallande bildskarm att i det narmaste helt fasas ut.

Kvarstaende problem

I allminhet ger blyfria legeringar for [6dning simre vitningsegenskaper dan
tenn/bly legeringar och detta medfor nagot simre 16dfogar. Blyfria legeringar
innebar ocksd langre tid i ugnen under omsmaltningsprocessen, hogre varme
och 16dning med mer aggressiva flussmedel. Funktionen hos de komponenter
som ska lodas fast maste ocksa garanteras dvs. att de klarar de hogre 16dtem-
peraturerna. Ett problem i sig ar ocksa att det nu finns tva marknader for
komponenter, den blyfria och den icke blyfria, vilket ibland kan leda till sam-
manblandning.

Fiske

Alternativen
En omfattande utveckling av alternativ har skett inom sportfiskeutrustning de
senaste aren och det verkar finnas alternativ for de flesta anvandningar.

De vanligaste alternativen dr legeringar av zink och jarn/stal men det fore-
kommer dven alternativ baserade pa tenn, vismut och volfram. Det 4r bara
jarn som anses vara mycket battre dn bly ur toxicitetssynpunkt.

Kvarstaende problem

Tillverkning av alternativa sianken dr begransad eftersom marknaden trots
behoven fortfarande ar liten i Sverige samt inte sa intressant for utlindska
tillverkare. Alternativen blir ndgot mer skrymmande vilket i vissa fall utgor
ett problem.

Farg

Mojligheterna att ersatta bly i firg 4r mycket goda och har genomforts effek-
tivt i den svenska fargbranschen. Branschen har sedan 1989 haft en 6verens-
kommelse att inte anvinda blykromathaltiga pigment i sina produkter. Aven
den europeiska organisationen for firgbranschen, CEPE, har natt 6verens-
kommelse om att fasa ut blyféreningar sedan 2004.

Alternativen
Ett stort urval av organiska pigment eller metallforeningar anviands idag som
alternativ i dekorativa firger. Sammansattningen ar sekretessbelagd.

Nir det galler fungicider som forhindrar pavaxt pa den malade ytan sa
anvinds idag tolylfluanid istdllet for blyforeningar. Istillet for blykarboxyla-
ter som torkmedel anvinds kalcium, kobolt och zirkoniumféreningar. Som
rostskydd anviander man zinkforeningar t.ex. zinkfosfat. Jarnglimmer har
angetts som alternativ till blymonja for riksantikvarieimbetets behov.
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Kvarstaende problem
Det kvarstar dock en viss anvandning av blyféreningar (blykromater) i bilre-
parationslacker, sisom gult pigment dar man inte lyckats ta fram alternativ
med samma nyans och tickférmaga. Problemet dr att om man lagger ett
tjockare skikt for att kompensera for taickningsformagan sa blir lackskiktet
sprott. Blykromatpigmenten finns framforallt i 16sningsmedelbaserade lacker
och i och med 6vergdngen till vattenspadbara produkter kommer denna bly-
anvindning att forsvinna. I vissa ”high solid” lacker kommer det emellertid
fortfarande att finnas kvar vissa pigment innehallande blykromater.
Blymonja anvinds fortfarande som rostskydd for underhall av historiska
byggnader. Denna anvandning ar dock mycket begransad jamfort med den
tidigare anvandningen. Anvandningen styrs helt av Riksantikvarieambetets
(RAA) behov och krav. I ett projekt som leds av Sveriges Provnings och
Forskningsinstitut hdller man p4 att titta pa alternativa rostskydd som dven
ska ticka de behov som RAA har. Problemet ir frimst att hitta ett rostskydd
som har formaga att trdnga in i och verka effektivt i de smasprickor och skar-
var som alltid finns hos gamla jarnforemal sdsom jarnvagsbroar och liknande.
Nair det géller rostskydd av nya jarnforemal sa finns det fullgoda alternativ.

Legeringar

Alternativen

Som alternativ till blyhaltiga kopparlegeringar (brons och massing) finns det
nu en ny typ av legering dar blyet dar utbytt mot vismut. Normalt sett sa blir
legeringar med vismut ganska sproda och skora men i detta fall har man lyck-
ats fa legeringen att anta andra egenskaper sa att hallfasta och lattbearbetade
bronser har erhallits. Enligt tillverkaren sa kan alla blyhaltiga kopparleger-
ingar ersidttas med olika varianter av den nya blyfria legeringen. Den blyfria
legeringen finns tillganglig som tacka (for gjutning), amnesror och rundstang.

Kvarstaende problem

Hilso- och miljoegenskaperna med vismut dr inte fullstindigt utredda. Det
finns ocksd en skepticism mot att fa in vismut i kretsloppet for koppar efter-
som vismut normalt sett ger sprodare material. For manga andra typer av
legeringar har man dnnu inte funnit blyfria alternativ med samma egenskaper
som den ursprungliga legeringen. Detta giller t.ex. vissa typer av stal m.m.

PVC-Plast

PVC-branschen i Sverige har ersatt bly bade som stabilisator och som pig-
ment. Den europeiska motsvarigheten har stillt upp som mal att avveckla bly
som stabilisator i PVC inom EU innan ar 201S5. I dagslaget har man fasat ut
ca 15-20 % av allt bly som anvinds som stabilisator. Se www.vinyl2010.org

Alternativen

De alternativ som anviands som stabilisator istallet for blyforeningar ar orga-
niska kalcium/zink-foreningar (Ca/Zn), Tennorganiska féreningar samt Bari-
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um/zink (Ba/Zn) eller kalcium/zink (Ca/Zn)-foreningar. Kemikalieinspektio-
nen har i rapport 6/96 forordat anviandningen av Ca/Zn och det ar ocksa den
produktgrupp som okar mest.

Kvarstaende problem

Den svenska PVC branschen kanner inte till ndgot produktomrade dar det
inte teoretiskt skulle vara mojligt att ersatta bly. Det kan dock for vissa pro-
duktomrdden ta nagra ar att ga till en annan stabilisator eftersom det kravs
langtidstester for att sikerstilla att det nya materialet (PVC + alternativ stabi-
lisator) uppfyller kvalitetsstandarder.

Stralskydd

Alternativen

Bly har mycket goda egenskaper att absorbera stralning. Samma absorption
kan uppnds dven med andra metaller eller med betong men det kravs relativt
sett tjockare material.

Kvarstaende problem

I de flesta fall dir det finns behov av stralskydd finns det inte gdngbara alter-

nativ till bly ur vare sig praktisk eller ekonomisk synvinkel. Ett exempel 4r de
blyforkladen som anvinds i rontgenrum dar motsvarande skydd med betong-
forkladen inte dr anvandbara i praktiken.

Vikter

Alternativen
Det finns en rad olika material som kan ersitta bly som vikt t.ex. jarn, betong
m.m.

Kvarstaende problem

D4 de alternativa materialen inte har samma hoga densitet som bly sa blir
vikter baserade pa dessa material i regel mer skrymmande om man inte samti-
digt andrar designen. Vid utveckling av t.ex. industrirobotar har ABB dndrat
designen sd att balansvikter for robotarmar blir mindre. I vissa fall 4r ny
design inte mojligt.
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10.5 Synpunkter pa férordningen
och uppdraget

Av Peter Norberg

Med anledning av utredningen av konsekvenserna av forbudet mot bly i
ammunition framfors foljande synpunkter

Férordningen

Den nu gillande forordningen dr uppenbart tillkommen utan tillgang till
grundlidggande kunskaper i amnesomradet. Exempel pa detta:

14a§ Med ammunition avses i denna forordning patroner och kulor
till skjutvapen.

Konsekvensen av ovanstdende definitioner ar att bly inte far finnas i vare
sig projektiler eller i annan del av ammunitionen (patronen). Blyforeningar
forekommer i tandsatser till sa gott som samtliga ammunitionsslag. I den méan
det skulle vara tekniskt mojligt att ersitta bly i tindsatser kommer detta inte
att ske eftersom endast ett fatal, av de narmre femhundra patrontyper till vil-
ka det finns vapen inom landet, tillverkas i Sverige. Var marknad ar i ett
varldsperspektiv sd liten att inga internationella tillverkare kommer att till-
handahalla oss speciella patroner med blyfria tindsatser.

Kvarstar ovanstaende definition blir foljden av paragraferna 14 b, 14 ¢,
14 d samt 14 e att ammunition med bly i tindhatten far anvandas vid
hagelskytte, vid jakt med hagelvapen pa vatmarker, vid jakt med hagel pa
ovriga marker men inte vid jakt med kulvapen.

Avser man inte att forbjuda bly i tindhattar till ammunition behover
paragraf 14 e formuleras om sd att det 4r projektilerna och inte ammunitio-
nen som inte far innehdlla bly. Bly i tindsater forangas vid skottillfallet och
blir direkt miljotillgangligt.

Fortsittning 14 a §
Med miljokulfang avses en anordning for uppsamling av
ammunition  som forhindrar att ammunitionen vid anvand-
ning sprids till skjutvall, mark eller vatten.

Som papekades under referensgruppsmotet ar detta stycke felformulerat.

Endast i fallet luftvapen ar det ”7ammunitionen” som forflyttar sig fran vap-
net till marken, vattnet eller kulfanget. For ovriga ammunitionstyper ar det
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projektiler eftersom ammunition avser hylsa, tindhatt, krutladdning och pro-
jektil(er) samt for hagelpatroner dven forladdning.

Ovanstaende felaktiga anvandning av begreppet ammunition aterkommer
i 14 e § ”Forsta stycket galler inte vid skytte pa skjutbana eller skjutfilt om
ammunitionen samlas upp i miljokulfang eller tas om hand pd annat sitt som
ar godtagbart fran hilso- och miljosynpunkt”.

Vidare sa avser begreppet skjutvall den plats fran vilket skyttet sker. Kor-
rekta benamningen ar kulfang (alt. blindering).

Avsikten med formuleringen bor vil vara att bly fran projektiler inte far
spridas direkt till mark eller vatten och att blyet i projektilerna inte i ndgon
form far lamna kulfinget annat dn vid sanering/tomning?

Miljokulfing som det beskrivs i 14 a § och i 14 e § kan tolkas pa mycket olika
satt vilket belyses av de konstruktioner som finns pa marknaden. Att tillsynsmyn-
digheterna dessutom ar lokala innebar stor risk for olika bedémningar. Detaljera-
de krav pa miljokulfang borde presenterats samtidigt med férordningen.

Uppdraget

Regeringsuppdraget ar relativt allmant hallet men innehaéller avseende ammu-
nition en del mindre felaktigheter. Det skrivs exempelvis att blyanvandningen
i ammunition minskat under 1990-talet pa grund av att mangden bly per
hagel minskat. Kanske avses att sportskyttet sankt tilliten mangd hagel i
patronerna (nu 24 gram). Vidare anges att mangden bly vid hagelskytte mins-
kat med 80 procent. Forsiljningen for 2005 visar att minskningen 4r knappt
60 procent. [ uppdragsbeskrivningen avseende ammunition skrivs ”Konsekven-
sanalysen skall innefatta relevanta aspekter av férbuden som t. ex; ” darefter fol-
jer strecksatserna och utgor siledes exempel pa vad som skulle kunna vara rele-
vant. Vi har uppfattat att "relevanta aspekter” ar viktigare an uppdelningen pa
strecksatser. En alltfor stark fokusering pa strecksatserna okar risken for att den
okunskap om dmnesomradet som framtrader i forordningen kommer att foras
vidare. I arbetet med strecksatserna har gemensamma problemstallningar
poppat upp och det har da varit naturligt att hantera dessa gemensamt.
Exempelvis blir effekten av forbudet densamma for en viss skytteform oavsett
om det dr en frivillig forsvarsorganisation eller annan skytteorganisation som
bedriver verksamheten. Vidare har fler ”relevanta aspekter” identifierats dn
de exemplifierande strecksatserna. Exempel pa detta ar konsekvensen av for-
budet for den polisidra och militira anvindningen av ammunition. Fore-
komsten av bly i tindsatser 4r ocksa en sddan fraga.

For att kunna bedoma konsekvenserna har det varit nodvandigt att samla
in en avsevard mangd grundfakta. Exempelvis hur mycket som siljs och for-
brukas av olika ammunitionstyper. Ett annat exempel pa grundfakta som
kravs for konsekvensbedomningen dr de som dterfinns i vart PM om kulféng.

En logisk beskrivning av relevanta aspekter av forbudet maste utga fran
ammunitionstyper och deras anvindning samt mojligheten till alternativa
material. Utifrdn en sddan beskrivning kan sedan slutsatser dras om konse-
kvenserna for organisationer, myndigheter, verksamheter m m och ge under-
lag for omprovning av hela eller delar av forbudet.
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Underlagsrapporter

NATURVARDSVERKET

till regeringsuppdraget s
om bly  ammunition

Naturvardsverket och Kemikalieinspektionen(KEMI) fick
2005-06-30 i uppdrag att utreda konsekvenserna av de kom-
mande forbuden mot ammunition som innehdller bly vid jakt
och malskytte. Myndigheterna fick ocksa uppdraget att ut-
reda anviandningen av bly i varor och produkter samt limna
forslag till de regleringar som ar mest angeldgna for att upp-
nd miljokvalitetsmalet Giftfri miljo med avseende pé bly an-
vandning i varor och produkter. De bida myndigheterna
beslot att genomfora uppdragen tillsammans. En huvudpro-
jektplan upprattades och en huvudprojektledare fran respek-
tive myndighet utsdgs; Erik Westin fran Naturvardsverket
och Erik Gravenfors frain KEMI.

Arbetet har utforts i fyra delprojekt samt ett antal styr-
gruppsmoten och referensgruppsméten (berorda intresse-
organisationer). I delprojekt 1 (avveckla bly i ammunition)
har forutom delprojektledaren Christer Pettersson, Natur-
vardsverket, arbetat tvd myndighetsrepresentanter Ulf
Quarfort, FOL, och Torsten Mérner, SVA, samt (genom s.k.
myndighetsoverenskommelse) de externa konsulterna
Christer Holmgren, Peter Norberg, Janne Kjellsson, Rikard
Sodergren, Bengt O Roken och Karl G Nilsson.

I delprojekt 2 och delprojekt 4 (Faktisk miljopaverkan
av bly i varor samt luftdeposition av bly och annan spridning
av bly) har forutom delprojektledare Kjell Johansson och
Erik Westin, bada fran Naturvardsverket, arbetat professor
Bo Bergbick, Hogskolan i Kalmar, sisom konsult.

I delprojekt 3 (Kartlaggning av bly i varor) har forutom
Erik Gravenfors och Kemikalieinspektionen, arbetat
professor Bo Bergbick, Hogskolan i Kalmar, sisom konsult.

For innehallet i dessa rapporter ansvarar respektive

forfattare.
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