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1. Indledning

Forord
Denne branchebeskrivelse er udarbejdet af NIRAS Radgivende Ingeniorer og
Planlaeggere A/S for Amternes Videncenter for Jordforurening.

Branchebeskrivelsen er blevet til 1 et samarbejde med en folgegruppe, som har
vearet tilknyttet projektet. I folgegruppen har deltaget:

Merete Leth Hansen, Storstroms Amt

Lotte Kjergaard, Miljekontrollen

Mette Dahl, Frederiksborg Amt

Michael Fogh, Fyns Amt

Charlotte Weber, Amternes Videncenter for Jordforurening
Arne Rokkjer, Amternes Videncenter for Jordforurening.

De Danske Skytteforeninger, Dansk Skytteunion og forsvaret har varet be-
hjelpelige med tekniske oplysninger. Desuden har forsvaret kommenteret af-
snittene om forsvarets skyde- og ovelsesterrener.

Baggrund

Baggrunden for branchebeskrivelsen er, at der 1 amtsligt regi er fa erfaringer
med undersogelser af skydebaner. Der hersker saledes usikkerhed om, hvilke
forureningskilder og hvilke forureningskomponenter der kan foreckomme pa

disse lokaliteter.

I denne branchebeskrivelse er branchens strukturelle udvikling, arbejdsproces-
ser, anvendte stoffer og deres eventuelle miljobelastning gennemgaet.

Med baggrund i viden om processer/aktiviteter og anvendte stoffer er typiske
forureningskilder udpeget, og der er foretaget en vurdering af de forurenende
stoffers skabne 1 jord- og grundvandsmiljoet.

Pé baggrund af denne viden om typisk anvendte stoffer og typiske forurenings-
kilder er der udarbejdet et forslag til undersegelsesprogram for jord- og grund-
vandsforurening pa lokaliteter med skydebaner.

Branchebeskrivelsen, herunder dens anbefalinger, skal dog altid laeses i forhold
til de til enhver tid relevante vejledninger mv. fra Miljestyrelsen.

Formal

Formaélet med branchebeskrivelsen er at give en generel indsigt i branchens
aktiviteter og miljeforhold med sarligt henblik pé at give et overblik over akti-
viteter, der indebarer belastning af jord og grundvand.



Branchebeskrivelsen taenkes bl.a. anvendt som opslagsvaerk i forbindelse med
arbejdet med kortlaegningsundersegelser frem til vidensniveau 2 og evt. vide-
regdende undersogelser og skal supplere vejledninger fra Miljostyrelsen.

Laesevejledning
Branchebeskrivelsens indhold og overordnede anbefalinger er sammenfattet i
kapitel 2.

I kapitel 3 defineres og afgrenses branchen, og der gives en oversigtlig indfo-
ring 1 branchens strukturelle udvikling, sammensatning og den tilherende lov-
givning.

I kapitel 4 beskrives processer/aktiviteter pa skydebaner, samt hvilken miljebe-
lastning med henblik pé jord- og grundvandsforurening der kan forventes 1
forbindelse med disse aktiviteter.

I kapitel 5 gives en oversigt over potentielle forureningskilder, forureningsty-
per og spredningsveje samt en vurdering af risikoen for at traeffe en given foru-
reningstype 1 jord, grundvand eller poreluft. I bilag 2 er der vedlagt datablade
for relevante stoffer.

I kapitel 6 beskrives en fremgangsmdde for kortlegningsundersegelser frem til
vidensniveau 2, herunder den historiske redegerelse. Der gives anbefalinger til,
hvilke forurenende stoffer der ber analyseres for, samt hvilke forureningskilder
der ber medtages i en kortlegningsundersogelse. Endelig gives der anbefalin-
ger til, hvorledes tekniske undersegelser kan udformes. Som supplement til
kapitel 6 er der i bilag 3 en oversigt over, hvor historisk materiale kan findes. I
bilag 4 er der redegjort for hidtidige undersogelseserfaringer.

I kapitel 7 gives en kortfattet oversigt over de nuvarende tekniske muligheder
for afvaergeforanstaltninger i forhold til jord- og grundvandsforureninger pa
lokaliteter, hvor der har vaeret skydebaner. Som supplement til kapitel 7 er der i
bilag 5 anfert en oversigt over relevante kilder til afvaergeteknikker.

I kapitel 8 findes en liste over anvendte referencer.

I branchebeskrivelsen anvendes en reekke fagtermer, hvoraf en del er naermere
forklaret i1 ordlisten i bilag 1.



2. Sammenfatning

Branchedefinition og afgreensning

I denne branchebeskrivelse er skydebaner defineret som anlag eller landarea-
ler, hvor der regelmaessigt foregar skydning med los eller skarpladt ammuniti-
on.

Branchebeskrivelsen dekker sdledes over skiveskydningsbaner (udenders- og
indenders baner), flugtskydningsbaner samt Forsvarets Bygningstjenestes (her
ben@vnt forsvaret) skyde- og ovelsesterrener. Landomréder, hvor der alene
foregar jagt, er ikke omfattet.

Ved Miljebeskyttelseslovens ikrafttreeden 1 1974 blev udenders skydebaner
medtaget pé listen over godkendelsespligtige virksomheder under kategorien
K1 (andre virksomheder). Ved nyetablering eller vasentlige endringer af eksi-
sterende virksomheder inden for disse kategorier var der sdledes krav om god-
kendelse efter § 35 1 kapitel 5 1 den dengang geldende Miljebeskyttelseslov
/31/.

Ved de senere revisioner af ’Listen over godkendelsespligtige virksomheder”
er der ikke @ndret i kravet om godkendelse af skydebaner. Siden 1974 har sky-
debaner saledes varet godkendelsespligtige med kommunen som godkendel-
sesmyndighed.

Branchens strukturelle udvikling

De forste skydebaner blev anlagt og anvendt i militaert regi, men i slutningen af
1800-tallet startede dannelsen af civile skytteforeninger og anlaeg af skydeba-
ner i civilt regi. Siden da er der opstaet en raekke forskellige typer af skive-
skydningsbaner (pistolskydebane, salonriffelskydebane, kortdistanceskydeba-
ne, langdistanceskydebane) og flugtskydningsbaner (jagtskydebane, skeetsky-
debane og trapskydebane).

Stofferne i den anvendte ammunition har ligeledes gennemgéet en udvikling.
Med hensyn til jord og evt. grundvandsforurening er det specielt metallerne i
projektiler, hagl og fenghatter samt PAH’er i lerduer, der har betydning.

Processer, teknologi og miljgbelastning

Branchebeskrivelsen er opdelt efter tre anlaegstyper, som adskilles ved, at der
anvendes forskellige typer af ammunition: Skiveskydningsbaner, flugtskyd-
ningsbaner samt forsvarets skyde- og gvelsesterraner.

I forureningsmaessig sammenhang kan aktiviteterne pa skydebaner generelt
opdeles i folgende delaktiviteter:

e Affyring af ammunition
e Nedslag af projektiler, hagl, lerduerester mv.



e Anlegsvedligeholdelse
e Affaldshandtering.

I omréder med nedslag/nedfald af projektiler, hagl og lerduerester er der ofte
jordforurening i koncentrationer over Miljostyrelsens Jordkvalitetskriterier.
Aktiviteter i forbindelse med anlaegsvedligeholdelse og affaldshindtering vil
kun 1 specielle tilfaelde udgere en risiko for jord- og evt. grundvandsforurening.

Forurenende stoffer, som der altid bgr analyseres for i en kortleegningsunder-
sogelse frem til vidensniveau 2:

e Metallerne: Bly, kobber, zink, nikkel, kviksglv, selv, barium, antimon (ved
skiveskydningsbaner)

e Metallerne: Bly, kvikselv, sglv, barium, antimon samt PAH’er, inkl. ben-
zo(a)pyren, (ved flugtskydningsbaner)

e Metallerne: Bly, kobber, zink, nikkel, kviksglv, selv, barium, antimon, samt
totalindhold af kulbrinter, herunder BTEX er (ved forsvarets skyde- og
ovelsesterrener).

Forurenende stoffer, som der i specielle tilfeelde analyseres for i en kortlaeg-
ningsundersogelse frem til vidensniveau 2:

e Totalindhold af kulbrinter, herunder BTEX er (ved olieoplag til vedligehol-
delse af baner pa skiveskydningsbaner eller flugtskydningsbaner).

e Pesticider (ved oplag og anvendelse af pesticider til vedligeholdelse af ba-
ner pa skiveskydningsbaner, flugtskydningsbaner eller skyde- og ovelses-
terreener under forsvaret).

e TNT, RDX, HMX (ved sprengningsomrader pé forsvarets skyde- og ovel-
sesterraner).

Kortlaegningsstrategi
Forureningskortlegning frem til vidensniveau 2 skal ifolge Lov om forurenet
jord kun udferes inden for de offentlige indsatsomrader, som er naevnt i loven.

Kortlegningsstrategien ber udvikles saledes, at arealer med skydebaner belig-
gende 1 offentlige indsatsomrédder identificeres forst.

Herefter igangsattes miljohistoriske gennemgange, som er grundlaget for efter-
folgende kortlegningsundersggelser frem til vidensniveau 2. Disse vil typisk
vaere tekniske undersogelser.

Strategi for kortleegningsundersggelser frem til vidensniveau 2
Det anbefales, at folgende elementer indgér i strategien for en kortlegningsun-
dersggelse frem til vidensniveau 2:

e Historisk redegerelse, herunder indsamling af oplysninger om driftsforhold.
e Provetagning af jord og i specielle tilfaelde grundvand.
e Evt. feltméling af jordprover.



e Laboratorieanalyse af jord- og eventuelle grundvandsprever.
e Vurdering af analyseresultater i relation til relevante kvalitetskriterier.
¢ Indledende risikovurdering.

En undersegelse af jord- og evt. grundvandsforurening pa en lokalitet med
skydebane foreslés prioriteret pa folgende made:

Forureningskilder, som altid bgr medtages i en kortlegningsundersogelse frem
til vidensniveau 2:

e Kuglefang: Forurening kan forventes i hele kuglefangets udstraekning (ved
skiveskydningsbaner).

e Endevold: Forurening kan forventes i hele voldens udstraekning (ved ski-
veskydningsbaner).

e Forvold: Forurening kan forventes i hele voldens udstrakning. Bemark,
om forvolden desuden har fungeret som kuglefang/endevold (malomréde)
for skiveopstilling foran forvolden, se afsnit 4.2.1 (ved skiveskydningsba-
ner).

e Bla@nde: Specielt omridet neden for bleende imod skyderetningen (ved
skiveskydningsbaner).

e Standplads: Specielt ved udenders standpladser eller i neeromradet pa ba-
neplanet uden for skydehus (ved skiveskydningsbaner, flugtskydningsba-

ner og pa forsvarets skyde- og gvelsesterraner).

e Baneplan: Specielt indtil 10 m fra skiveophaeng (ved skiveskydningsba-
ner).

e Baneplan og eventuelt omkransende bakkedrag, f.eks. 130-190 m fra
standpladser (ved flugtskydningsbaner)

e Arealer uden for faste baneanleg (pa Forsvarets skyde- og evelsesterree-
ner).

e Spraengningsomrider (pd Forsvarets skyde- og gvelsesterraner).

Forureningskilder, som anbefales medtaget i en kortlegningsundersegelse frem
til vidensniveau 2:

e Sidevolde: Specielt inden for 5 m fra endevolden (mélomradet).

Forureningskilder, som i specielle tilfeelde kan medtages i en kortlaegningsun-
dersggelse frem til vidensniveau 2:

e Eventuelle affaldsdeponeringer af ammunitionsrester, lerduer mv.



e Eventuelt spild i forbindelse med opbevaring og hindtering af olieproduk-
ter eller pesticider.

Undersggelsesprogram
Som udgangspunkt placeres boringer ved de potentielle forureningskilder, der
er lokaliseret i den miljohistoriske kortleegning.

Boringer placeres ved udvalgte forureningskilder, jf. ovenstaende beskrivelse
af forureningskilder. Boringerne fores til ca. 1,0 m u.t. Ved oplysninger om
nedgravede olietanke eller anvendelse af pesticider udferes dog dybere borin-
ger, minimum til bund af nedgravede tanke mv. Der udtages jordprever til felt-
og laboratorieanalyser.

Til undersogelse af tungmetalforurening anbefales det at udfere feltscreening af
et storre antal jordprever, eventuelt udtaget som blandeprover.

Undersogelsesprogrammet kan evt. suppleres med en geofysisk kortlaegning af
nedgravede tanke.

Filtersatte boringer anbefales udfert, hvis der har vaeret nedgravede tanke til
olieprodukter eller anvendelse af pesticider. Kun 1 specielle tilfeelde, hvor der
er tale om et hejt prioriteret og sarbart grundvandsmagasin, anbefales grund-
vandsanalyser pga. risiko for nedsivning af blysalte.

Standardprogrammet anbefales at indeholde folgende akkrediterede laborato-
rieanalyser:

e Udvalgte jordpraver for:
- Metaller ved ICP eller AAS.
- PAH’er, inkl. benzo(a)pyren, ved GC-MS (kun ved flugtskydningsbaner)
- Totalindhold af kulbrinter og BTEX ved GC-FID og GC-MS-FID' (kun
ved Forsvarets skyde- og gvelsesterraener)

Supplementsprogrammet kan indeholde folgende akkrediterede laboratorieana-
lyser:

e Udvalgte jordpraver for:
- Totalindhold af kulbrinter og BTEX ved GC-FID' (kun ved olieoplag)
- TNT, RDX og HMX (kun ved Forsvarets skyde- og gvelsesterraner).

e Grundvandsprever for:
- Totalindhold af kulbrinter og BTEX ved GC-FID' og GC-MS-FID (kun
ved olieoplag)

Note 1: Hojt indhold af andre ekstraherbare stoffer vil interferere og medfere problemer med at
identificere og kvantificere tilstedevarelsen af enkeltstoffer, bl.a. BTEX, styren og naphthalen,
/41/.



- Pesticider, jf. boringskontrolprogrammet (kun ved oplag eller anvendelse
af pesticider)

- Bly (kun ved risikovurdering ifht. hgjt prioriterede og meget sarbare
grundvandsmagasiner).

Undersogelsen afsluttes med vurdering af analyseresultaterne i relation til relevante
kvalitetskriterier samt en indledende risikovurdering.
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3. Generel beskrivelse af branchen

3.1.  Branchedefinition og afgraensning

Etableringen af skydebaner i civilt regi startede i forbindelse med dannelse af
de forste skytteforeninger i 1861. For dette tidspunkt har der vaeret de skydeba-
ner, som forsvaret har anlagt og anvendt.

I dag benyttes skydebaner af civile skytteforeninger, jegere, politiet, forsvaret
og hjemmevernet. Skydebaner etableres enten i civilt regi eller i militert regi,
men 1 mange tilfeelde vil de forskellige brugere anvende samme anlaeg.

Branchebeskrivelsen for skydebaner omfatter anlag eller landarealer, hvor der
regelmaessigt foregar skydning med los eller skarpladt ammunition.

Branchebeskrivelsen dekker séledes over skiveskydningsbaner (udenders- og
indenders baner), flugtskydningsbaner samt forsvarets skyde- og ovelsesterra-
ner.

Landomréder, hvor der alene foregar jagt, er ikke omfattet. Steder, hvor der
foregér “Fuglekongeskydning” (konkurrence, hvor der anvendes @ldre hand-
vaben og eventuelt sortkrudt i ammunitionen), er ligeledes ikke omfattet, idet
aktiviteten er af begraenset omfang og foregar fa gange om &ret.

Det er indledningsvis underseggt, om paintballbaner burde medtages i branche-
beskrivelsen. Det vurderes dog, at der ikke vil vere risiko for forurening af
jord- og grundvand fra denne aktivitet, idet alle indholdsstoffer i ammunitionen
(paintballs) er godkendst til brug i fodevaremidler /14/. P4 denne baggrund er
paintballbaner ikke beskrevet yderligere.

Jf. Danmarks Statistik er der ikke oprettet branchekoder i cvr-regi (det centrale
virksomhedsregister) for skydebaner, idet der ikke er tale om virksomheder.
Miljestyrelsens branchekode for skydebaner er 15.

I det folgende er der givet en kortfattet beskrivelse af de forskellige anlaegsty-
per.

Skiveskydningsbaner

Pé skiveskydningsbaner skydes med hdndvaben mod et fast mal og i en be-
stemt retning. Der er et antal faste standpladser, sidledes at skytterne er placeret
bestemte steder pa banerne. Der er savel indenders- som udenders skiveskyd-
ningsbaner.
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Flugtskydningsbaner

Pa flugtskydningsbaner skydes med handvében mod bevagelige mél og i for-
skellige retninger. Der er et antal faste standpladser, sdledes at skytterne er pla-
ceret bestemte steder pa banerne. Flugtskydningsbaner er altid udenders baner.

Forsvarets skyde- og gvelsesterraener

I Forsvarets skyde- og ovelsesterrener kan de ovennavnte udenders skydeba-
ner indga som delelementer, men derudover er disse anlaeg karakteriseret ved,
at der kan skydes mod bevagelige og faste mal fra positioner overalt pa arealet.
Desuden anvendes diverse vaben som hédndvében, handgranater og panser-
vaernsraketter mv.

Det skal bemarkes, at alene aktiviteter i1 forbindelse med affyring af ammuniti-
on pa Forsvarets skyde- og gvelsesterraener er omfattet. Andre aktiviteter pa
kaserneomrader og eventuelle vaerksteder er ikke omfattet. Desuden er oplag af
olieprodukter (tanke, tonder) samt eventuelle deponeringer af andet affald end
ammunitionsaffald ikke omfattet.

3.2.  Lovgivning

Godkendelse af skydebaner

I Bekendtgerelse nr. 203 af 20. maj 1950 om indretning og anleggelse af sky-
debaner og feltskydningsterraener fastsettes, at indretning og anlaeggelse af
skydebaner og feltskydningsterraner skal godkendes af politiet. Politiet skal
vurdere, om sikkerhedsforanstaltningerne er tilstraekkelige. Bekendtgerelsen
galder for udenders og indenders anlaeg. Politiets godkendelse kraeves ikke til
anleg, der udelukkende anvendes til skydning med haglgever og luftbesser. Pa
militere skydebaner godkendes sikkerhedsforholdene af Forsvaret /30/.

Ved Miljebeskyttelseslovens ikrafttreeden 1 1974 blev skydebaner medtaget pa
listen over godkendelsespligtige virksomheder under kategorien K1 (andre
virksomheder). Ved nyetablering eller vasentlige @ndringer af eksisterende
virksomheder inden for disse kategorier var der séledes krav om godkendelse
efter § 35 1 kapitel 5 1 den dengang geldende Miljebeskyttelseslov /31/.

Ved de senere revisioner af ’Listen over godkendelsespligtige virksomheder”
er der ikke @ndret 1 kravet om godkendelse af skydebaner. Siden 1974 har sky-
debaner sédledes varet godkendelsespligtige med kommunen som godkendel-
ses- og tilsynsmyndighed.

I 1979 udkom den forste vejledning om regulering af stej fra skydebaner /3/.
Vejledningen omfattede bade civile og militeere skydebaner, men ikke skydning
med tungere vaben pa militere anleg /3/.

1 1995 blev vejledningen fra 1979 erstattet af ”Vejledning om beregning af stej
og maling af stej pa skydebaner /32/” og ”Vejledning om Skydebaner /1/”.
Sidstnavnte vejledning indeholdt bl.a. tidsfrister for gennemforelse af stoj-
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dempende foranstaltninger pa eksisterende skydebaner, som endnu ikke var
blevet godkendt i henhold til Miljebeskyttelsesloven.

For forsvarets skyde- og gvelsesterrener udkom der 1 1998 en bekendtgerelse
om stgjregulering af forsvarets gvelsespladser og skyde- og ovelsesterrener
/33/. Denne bekendtgerelse er nu erstattet af bekendtgerelse nr. 468 af 13. juni
2002 om stgjregulering af forsvarets gvelsespladser og skyde- og ovelsesterree-
ner /5/.

Indenders skydebaner skal ikke godkendes efter Miljobeskyttelseslovens be-
stemmelser, men skal forud for etablering anmeldes til kommunalbestyrelsen
efter bestemmelserne i Miljeministeriets bekendtgerelse nr. 367 af 10. maj
1992, kapitel 1 /3/.

Affald

I 1972 udstedes, med hjemmel i Lov om bortskaffelse mv. af olie- og kemika-
lieaffald /34/, Bekendtgerelse om bortskaffelse mv. af olieaftald /35/, der skal
sikre en mere kontrolleret opbevaring, transport og bortskaffelse af olieaffald.
Herefter skal virksomheder, der frembringer olieaffald, aflevere dette pé et af
kommunalbestyrelsen anvist sted, medmindre kommunalbestyrelsen foranstal-
ter afhentning. Fra modtagestationerne transporteres olieaffaldet til Kommune-
kemi A/S, Nyborg, der fra 1972 kunne modtage og behandle alt olieaftald 1
Danmark.

11976 blev der med Bekendtgerelse om kemikalieaffald /36/ indfert tilsvaren-
de lovgivning om kemikalieaffald. Siden 1976 har Kommunekemi A/S veret i
stand til ligeledes at modtage og behandle sa godt som alt kemikalieaffald 1
Danmark.

For 1972/1976 har der saledes ikke veeret krav om at bortskaffe olie-/kemika-
lieaffald til central behandling.

Ifolge bekendtgerelse nr. 619 af 27. juni 2000 om affald er virksomheden plig-
tig til at bortskaffe alle typer af affald i henhold til den af kommunalbestyrelsen
anviste handtering af affald /37/.

Siden 1. juni 2001 har godkendelses- og anmeldepligtige virksomheder skullet
registrere oplysninger om deres affaldsproduktion.

dvrigt

Ifolge bekendtgerelse om skydevaben og ammunition, der mé anvendes til jagt
mv. /38/, har det siden 1994 veret forbudt at anvende haglpatroner med blyhagl
pa flugtskydningsbaner.

Der er dog stadig enkelte flugtskydningsanleg, som har dispensation til skyd-

ning med blyhagl for at kunne trane til internationale konkurrencer, hvor der
skydes med blyhaglpatroner /10/.
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3.3.  Brugergrupper

Skydebaner anvendes af Forsvaret, hjemmevarnet, politiet og civile skyttefor-
eninger. De civile skytter er organiseret 1 Danmarks Jaegerforbund, Dansk Fir-
maidreat, De Danske Skytteforeninger, Dansk Skytte Union eller Dansk Sports-
skytteforbund (IPSC, International Practical Shooting Confederation ). Det skal
bemerkes, at de forskellige brugergrupper ofte anvender samme skydebaner.

3.4.  Skydebaners strukturelle udvikling
3.4.1. Historisk udvikling

De forste skydebaner er blevet anlagt og anvendt i militert regi. De forste civi-
le skytteforeninger, det nuvaerende ”De Danske Skytteforeninger”, blev opret-
tet 1 1861 som riffelklubber, der sked pd udenders langdistancebaner (skive-
skydningsbaner) /13/. Skytteforeningerne anvendte dels militere skydebaner
og dels anlagde de civile skydebaner /11/. Siden 1884 har jagtforeninger lige-
ledes benyttet skydebaner i deres virke /1/.

Fra 1890 blev der i De Danske Skytteforeninger indfort fastere rammer for
skydeuddannelsen. Der blev blandt andet uddannet delingsforere /13/.

1 1898 blev Dansk Flugtskydningsforening dannet, og den forste flugtskyd-
ningsbane blev anlagt /50/.

De forste oplysninger om skydning pé ”indenders baner” er fra slutningen af
1800-tallet. Skydningen foregik i private hjem, sakaldt ”stuebesseskydning”
/13/. Der er ingen praecise oplysninger om, hvornar de forste regulaere inden-
ders skydebaner blev etableret /13/.

11910 blev ringskiven, som benyttes pd skiveskydningsbaner, indfert 1 Dan-
mark /13/.

Den civile skytteforening, ’Dansk Skytte Union”, blev stiftet1 1913 /14/.

11921 blev skydning pé kortdistancebane indfert ved De Danske Skyttefore-
ninger. Det var en skiveskydningsbane pa 50 m /13/.

Terrenskydning, som foregar i1 militeere anlaeg, blev indfert som disciplin i De
Danske Skytteforeninger i 1947 /13/.

Pistolskydning pa skiveskydningsbaner blev indfert ved De Danske Skyttefor-
eninger i 1972, og i 1978 blev pistolskydning i terreen indfert /13/.

IPSC-skydning blev indfert som disciplin under Dansk Skytte Union i1 2003
/12/.
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3.4.2. Maskinteknologi (vaben og anlaegstyper)

I 1879 udgav De Danske Skytteforeninger den forste handbog for skyttefore-
ningerne /20/. Handbogen indeholder blandt andet beskrivelser af anvendte
viben og ammunition samt anbefalinger i forbindelse med etablering af skyde-
baner.

De tidligst anvendte vaben 1 skytteforeningerne var enten rifler af forladertypen
eller af bagladertypen. I rifler af forladertypen blev krudtet malt af i et “krudt-
mal”og heeldt i ned gennem lobet 1 riflen. Bagefter blev kuglen sat ind 1 riffel-
lobet og fort til bunds i lebet med en ladestok. Derefter blev fenghaetten sat pa,
og riflen var ladt /20/. I bagladerriflen anvendte man en patron, hvor krudt og
projektil var samlet, ligesom det kendes i dag /20/. De senere udviklede rifler
er bagladerrifler.

De forste skydebaner blev fortrinsvis anlagt pa et jevnt uopdyrket terren, hvor
de omkringliggende arealer enten pga. udstreekning, tilgeengelighed eller ter-
renforskelle (bakkedrag) gav sikkerhed. Eventuelt blev der anlagt en vold til at
opfange afskudte projektiler /20/. Ved skydeskiverne blev der udgravet en mar-
korgrav til beskyttelse for markererne /20/.

Gennem arene er beskrivelserne af anlaeggene blevet preciseret, men de grund-
leeggende forhold med et jevnt terraen, som omkranses af enten naturlig be-
skyttelse eller anlagte volde, er uendrede /2/.

3.4.3. Anvendte stoffer og kemikalier

De forste haglpatroner fremkom i1 midten af 1600-tallet, da knakbesser, der
virkede efter lignende principper som nutidens haglgevarer, blev opfundet. De
runde, stebte blyhagl blev opfundet i England i 1758, og det forste hagltarn til
fabriksmaessig fremstilling af kuglerunde hagl blev rejst 1 Ostrig 1 1818 /17/.

I 1880’erne bestod ammunition til rifler enten af en separat krudtladning og

separate kugler eller af en patron, hvor krudt og projektil var samlet i én patron
/20/.

Krudtet 1 knakbesser og rifler bestod af sortkrudt (kaliumnitrat, svovl og trae-
kul), og ladningen bestod af blyhagl i knakbessen og af en blykugle (projektil)
1 rifler.

I 1889 blev der konstrueret en patron med rogsvagt krudt /39/. Regsvagt krudt
kan indeholde folgende stoffer: Nitrocellulose, nitroglycerin, nitroguanidin,
diphenylamin, akardit, methylcentralit og forskellige urethan komponenter.
Eksempler pa additiver i rogsvagt krudt er kamfer, dimethyl og dimethylphtha-
lat og forskellige kaliumsalte /46/. Regsvagt krudt anvendes stadig i dag 1 pa-
troner og haglpatroner /39, 41/.
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I de tidligste fenghatter, som antender krudtladningen, indgik kvikselvfulmi-
nat (knaldkvikselv) og kaliumchlorat (KClOs3) /45, 46/. 1 1920’erne blev fang-
hatter baseret pa blystyphnat, tetraziner eller thiocyanat introduceret /46, 48/.
Indtil omkring 1. verdenskrig blev fenghatter med knaldkvikselv dog anvendt
/45/. Derudover har blyazid og selvazid varet anvendt /48/. Siden starten af
1980’erne har nasten alle fenghatter veret baseret pa stoffer som blystyphnat,
bariumnitrat, blydioxid, antimontrisulfid og kalciumsilicid /48/.

Selve projektilet bestér 1 dag af en blylegering, som eventuelt er beklaedt med
en kappe af messing eller en kobberlegering /17, 46/.

Haglene 1 haglpatroner var lavet af bly indtil 1994, herefter er der anvendt stal-
hagl. P4 enkelte baner er der dog stadig dispensation til at anvende blyhagl.

Historisk set startede flugtskydning som skydning efter ”flyvende mal” i Eng-
land 1 starten af 1800-tallet. Man brugte levende fugle, som blev sluppet fri én
ad gangen. Afleseren var en glaskugle pa sterrelse med en tennisbold /42, 43/.
Omkring ar 1900 blev lerduen af breendt ler introduceret /42, 43/.

Siden starten af 1900-tallet har nesten alle lerduer i Danmark veret baseret pa
tjeerebeg, bitumen eller petroleumsharpiks, som indeholder PAH’er, herunder
benzo(a)pyren /43/.

Lerduer kan veare malet, sa de lettere ses pad mork baggrund. Oprindeligt blev
der anvendt hvid kalkmaling. Siden midt i 1970’erne har en orange farve veret
dominerende. Ifelge produktdatablade for den maling, som den nuvarende
danske lerdueproducent anvender, er der ikke indhold af problematiske stoffer i
malingen, og der er tale om et farvet melamin-sulphonamid- formaldehyd co-
polymerpulver blandet med calciumcarbonat i en styren-acrylplastmaling /43/.
Der kan dog ikke afvises, at der tidligere er anvendt tungmetalholdige pig-
menter.

3.4.4. Antal anlaeg og brugere

I forbindelse med udarbejdelse af vejledningerne for skydebaner fra henholds-
vis 1979 og 1995 /1/ har Miljestyrelsen lavet en landsdaekkende optelling af
antallet af skydebaner, se figur 3.1.
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Figur 3.1  Udenders skydebaner i Danmark i henholdsvis 1977 og 1993 /1/.

Ved optallingen i 1977 er der i alt registreret 1428 skydebaner. I 1993 er antal-
let faldet til 1082.

Antallet af langdistanceskydebaner omfatter savel forsvarets anleeg som de
civile anlaeg. I 1993 er der en nasten ligelig fordeling mellem civile anleg (183
langdistanceskydebaner) og Forsvarets anleg (177 langdistanceskydebaner).
Der er ingen oplysninger om forsvarets anlaeg af pistol- og kortdistanceskyde-
baner i kildematerialet.

11993 er der 1 alt 383 flugtskydningsbaner, heraf ejer Dansk Jaegerforbund 271
baner, De Danske Skytteforeninger ejer 50 baner, og endelig ejer Dansk Skytte
Union 62 baner.

Det totale antal af skytter, som bruger skydebaneanlag, er ikke registreret ved
Danmarks Statistik. I vejledningen om skydebaner fra 1979 /3/ er antallet af
gevar- og pistolskytter i civile skytteforeninger opgjort til:

¢ De Danske Skytteforeninger: 102.000
e Dansk Skytte Union: 52.000
e Dansk Firmaidrat: 8.500

Opgorelsen dekker saledes ikke gevear- og pistolskytter inden for forsvaret og
politiet /1/.
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I samme vejledning er antallet af flugtskytter (skytter pa flugtskydningsbaner)
opgjort til:

e Dansk Skytte Union 52.000
e Landsjagtforeningen af 1923 50.000
e Dansk Jagtforening 38.000
e Dansk Strandjagtforening 10.000

Det er ikke ualmindeligt, at skytter er medlemmer af mere end én forening og
bade udever flugtskydning samt gevaer- eller pistolskydning.

Som et eksempel pa medlemsudvikling i en civil skytteforening er antallet af
medlemmer 1 De Danske Skytteforeninger i perioden fra 1875 — 2001 vist 1
figur 3.2. Pa nuvaerende tidspunkt er De Danske Skytteforeninger den sterste
civile skytteforening i Danmark med ca. 160.000 medlemmer.
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Figur 3.2  Antallet af skytter i De Danske Skytteforeninger fra 1875 — 2001

/15, 16/.
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4, Processer, teknologi og milja

4.1. Procesbeskrivelse

I forbindelse med skydeaktiviteter og selve skydebaneanlaeggende er det gene-
relt nedenstaende processer/aktiviteter, der har relevans 1 forhold til jord- og
grundvandsforurening.

Skydebaner
Skydning/aftyring af Anlegsvedligehold Affaldshéndtering
ammunition

v

Nedslag af ammuni-
tion, nedfald af
rester fra feenghaet-
ter, lerduer mv.

Figur 4.1  Oversigt over delprocesser/delaktiviteter i forbindelse med sky-
debaner.

I det folgende beskrives forst indretningen af de enkelte skydebanetyper for at
definere fagtermer og mulige kildeomrader. Derefter folger en naermere beskri-
velse af selve skydningen og iser de anvendte stoffer i ammunition mv. P&
baggrund af disse beskrivelser folger en vurdering af den miljebelastning, som
de forskellige skydebaneanlag potentielt udger for jord og grundvand.

4.2.  Skydebaners indretning

Skydebaners indretning og udformning afthenger af, hvilken anlegstype der er
tale om. I det folgende beskrives skydebaners indretning ud fra nedenstdende
hovedgrupper:

e Skiveskydningsbaner (udenders og indenders)
¢ Flugtskydningsbaner
e Forsvarets gvelses- og skydeterrener.
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4.2.1. Skiveskydningsbaner

I 1879 udgav De Danske Skytteforeninger den forste Hindbog for skyttefore-
ningerne /20/. Handbogen indeholder blandt andet anbefalinger i forbindelse
med etablering af skydebaner. De forste skydebaner blev saledes fortrinsvis
anlagt pa et jeevnt uopdyrket terreen, f.eks. pd en hede, som skulle vare af stor
udstraekning og gerne stade op til et utilgeengeligt omrdde som en mose, havet
eller en storre so. Meget bakkede omrader, hvor den naturlige terreenvariation
kunne give dekning for kugler, blev ligeledes anbefalet /20/.

For enden af skydebanen blev der anlagt en vold til at opfange afskudte projek-
tiler. I et fladt terraen, hvor en naturlig bakke ikke kunne udnyttes, blev der sé-
ledes opfert en vold i en hgjde af 10 fod (3,1 m) og en leengde pé 24 fod (7,5
m) /20/.

Ved skydeskiverne blev der udgravet en markergrav til beskyttelse for marke-
rerne, som markerer pointverdien samt udbedrer og skifter skiverne mellem
skydninger /20/.

I dag kan skiveskydningsbaner inddeles 1 folgende typer alt efter baneleengde
og vabentype: Pistolskydebane, salonriffelskydebane, kortdistancebane og
langdistancebane.

Pistolskydebaner har skydeafstande pa 10-25 m, salonriffelskydebaner har ty-
pisk en skydeafstand péd 15 m (indendersbane), kortdistancebaner har en sky-

deafstand pa 50 m, og langdistancebaner har skydeafstande pa 100 m, 200 m

og/eller 300 m, men storre afstande kan dog forekomme /3/.

Det er flles for alle skiveskydningsbaner, at der skydes mod et fast mél og i
en bestemt retning. De forskellige banetyper er opbygget efter samme princip,
se figur 4.2.

Voldkraone
Heldning 1: 15
Kuglefang

Kate A Skivemidte —

Skydehus med
standpladser

Mur far skivestop

\
7
SE 40 B—4—

Blende opstilef i sf. 30
dv.s. 30 m fra skiven
&
=
vl

St 18 B—t—

Sk 50

Figur 4.2  Skiveskydningsbane, principskitse /2/.
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En skiveskydningsbane bestar af et antal skiver pa en reekke og et antal stand-
pladser. Afstanden fra standpladserne, hvor skytterne er placeret og til skiveop-
stillingen, athenger af ovenfornaevnte banetyper. Figur 4.2 viser séledes en
kortdistancebane (50 m bane). Arealet mellem standplads og skiveophang kal-
des for baneplanet. Standpladserne kan veare forsenket eller haevet 1 forhold til
baneplanet. Pa baner, som drives af de civile skytteforeninger, er standpladser-
ne som regel indbygget 1 et skydehus /1/. Tidligere har standpladserne ligget
frit i terraenet /20/.

Ofte vil der vaere flere banetyper samlet i samme anlag, séledes at der er an-
bragt skiver i forskellige afstande fra standpladserne, eller at standpladser er
anbragt 1 forskellige afstande fra skiverne.

Skiveskydningsbaner kan af sikkerhedsmaessige hensyn veere omgivet af side-
og/eller endevolde, som normalt opbygges af jord (volden kan 1 visse tilfelde
erstattes af en naturlig bakke, en grusgrav, fremkomme ved nedgravning af
skydebanen eller vere en del af seterritoriet) /1/. For at opfange opspringende
projektiler fra baneplanet og eventuelt ukontrollerede afgivne skud kan en ski-
veskydningsbane vere forsynet med blaendere (i form af hgjde-, side- og en-
deblandere) /1/. En hejdeblender bestar af en afskaermende plade, som er pla-
ceret 1 en vis hgjde over baneplanet. Skud der gar for hejt, og derfor ikke vil
blive stoppet i endevolden, vil saledes ramme hegjdeblaenderen.

En banes sikkerhed er athengig af en korrekt dimensioneret endevold bagved
skiveopstillingen og et effektivt fungerende kuglefang. Kuglefanget er den del
af endevolden, der gir 1 m over og til siderne for skydeskivens centrum. Kug-
lefanget skal opfange og standse projektiler. Derfor skal de yderste 0,7 m besta
af stenfrit, lerfattigt kuglefangende materiale /2/. Kuglefanget kan vare af for-
skellige materialer som grus, treeflis eller treeplader mv.

Endevoldens hgjde og leengde er afpasset efter den aktuelle banes beliggenhed.
Endevolden har et anleeg med en haldning pa mindst 1:1,5, og den side, der
vender mod standpladserne, skal vaere stenfri. Voldkronen skal mindst veere 0,7
m bred for at sikre mod gennemskydning. En principskitse for endevold og
kuglefang er vist pa figur 4.3.

I nogle tilfelde ligger terraenet ved skydeskiverne hojere end terrenet ved
standpladserne. I disse tilfaelde er der ofte en brat stigning i terrenet lige inden
skydeskiverne. Terrenstigningen virker som en vold og betegnes som en for-

vold /9/.

Hvis der udover almindelige skiveskydningsaktiviteter foregar IPSC-skydning
pa baneanlaegget, ma der forventes en spredt pavirkning af side-, endevolde og
baneplan. Ved IPSC-skydning skydes der fra forskellige positioner mod faste
eller bevaegelige méil, og baneindretningen a&ndres hyppigt /29/.
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Figur 4.3  Principskitse for endevold og kuglefang /2/.

Indenders skiveskydningsbaner er i princippet opbygget som udenders baner.
Vaggene har samme funktion som side- og endevolde. Kuglefanget bestér af
en skratstillet stdlplade med gavle /19/.

4.2.2. Flugtskydningsbaner

Pa flugtskydningsbaner skydes med haglgevar efter lerduer, der udslynges
maskinelt 1 forskellige retninger og saledes fungerer som et bevageligt mal. En
flugtskydningsbane bestér af et &bent landareal med et eller flere kastetarne
/maskinhuse og et antal standpladser. I kastetdrnene/maskinhusene er opstillet
automatiske eller manuelt betjente kastemaskiner til udslyngning af lerduer.
Lerduen minder i udseende om en lille tallerken og vejer ca. 100 g. Kastema-
skinens raekkevidde er 40-80 m /1/. Standpladserne, hvor skytterne er placeret,
er markeret 1 terreenet pa forskellige mader, f.eks. ved udlagte fliser, en brad-
devaeg, eller en aben treekonstruktion med halvtag.

Der er 3 forskellige hovedgrupper af flugtskydningsbaner: Jagt-, skeet-, og
trapskydning, med hver sin baneindretning.

Den principielle udformning af en jagtskydningsbane er vist pa figur 4.4 /3/. Pa
jagtskydningsbanen er der 4 standspladser, hvorfra skytten skal ramme lerduer,
der udslynges i 4 forskellige retninger fra en kastemaskine /1/:

e som bagduer, der kastes vak fra skytten i skyderetningen
e som spidsduer, der kastes i retning direkte mod skytten

e som sideduer, der kommer pa tvers et stykke foran skytten, flyvende hhv.
mod venstre og hgjre.
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Figur 4.4  Principskitse for jagtskydebane /3/.

Den detaljerede indretning af banen kan variere fra sted til sted. Nogle baner er
for eksempel indrettet, s alle standpladser kan benyttes samtidig /1/.

I dag er kastemaskinernes rekkevidde pa jagtskydebaner ca. 45 m, hvilket er
retningsgivende for, hvor de duer, som ikke treeffes, vil falde ned. Duerne ud-
slynges i 4 bestemte retninger. Vindpéavirkning mv. vil dog kunne afbgje lerdu-
ens bane. Pé standpladser for sideduer skydes inden for en samlet vinkel pa 60
gr., og pa standpladser for spids- og bagduer skydes inden for en samlet vinkel
pa 10 gr. /12/. Skydevinklerne er retningsgivende ved fastsattelse af bredden af
nedfaldsomrader for afskudte hagl, jf. afsnit 6.2.

24



En skeetskydebane er indrettet med to kastetarne, placeret over for hinanden og
herimellem ligger 7 standpladser, som er placeret i en halvcirkel og en stand-
plads, som er placeret midt for kastetarnene, se figur 4.5 /3/.

3 e A
< 3o 40

Figur 45  Skeetskydebane /3/.

Fra de to kastetarne, henholdsvis et hgjt og et lavt, udslynges lerduer i en be-
stemt retning. I dag er kastemaskinernes raekkevidde pé skeetskydebaner ca. 60
m, hvilket er retningsgivende for, hvor de duer, som ikke traeffes, vil falde ned.
Fra standpladserne skydes inden for en samlet vinkel pd 160-170 gr. /12/. Sky-
devinklen er retningsgivende ved fastsattelse af bredden af nedfaldsomrader
for afskudte hagl, jf. afsnit 6.2.

Pa en trapskydebane udslynges lerduer fra kastemaskiner, som er placeret i en
maskingrav foran 5 standpladser, se figur 4.6.

I dag skelnes der mellem Olympisk trap og Nordisk trap (jeger trap). Pa en
Olympisk trapskydningsbane er kastemaskinernes rekkevidde ca. 80 m. Ler-
duerne udslynges i en tilfeldig retning inden for en vinkel pa 80-90 gr. /12/.
Fra standpladserne skydes inden for en samlet vinkel pa 90 gr. /12/. P4 en Nor-
disk trap skydningsbane er kastemaskinernes raekkevidde ca. 60 m, og lerduer-
ne udslynges i en tilfeeldig retning inden for en vinkel pa maks. 60 gr. Fra
standpladserne skydes inden for en samlet vinkel pa 60 gr. /12/. Kastemaski-
nens rekkevidde er retningsgivende for, hvor de duer, som ikke treffes, vil
falde ned, og skydevinklen er retningsgivende ved fastsattelse af bredden af
nedfaldsomrader for afskudte hagl, jf. afsnit 6.2.
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Figur 4.6  Trapskydebane /3/.

Pé flugtskydningsbaner anvendes haglgevar kaliber 12, eller nogle gange kali-
ber 16 og 20. Ammunitionen er en haglpatron, med hagl pa 2-3 mm /1/. Ved
haglsterrelse pa 3,5 mm er der 110 hagl i1 hver patron. I sterrelse 2,5 mm er der
ca. 300 hagl i patronen /17/.

Sikkerhedskravene til flugtskydningsbaner er udformet som et afstandskrav.
Haglenes raekkevidde kan som tommelfingerregel antages at vere lig med hag-

lenes diameter 1 millimeter ganget med 100 m, dvs. for hagl pa 2,5 mm er raek-
kevidden 250 m /3, 17/.

P& grund af de vekslende skudretninger og de enkle sikkerhedskrav, som skyl-
des haglenes begransede rekkevidde, er der sjeeldent volde omkring flugt-
skydningsbaner /3/.

4.2.3. Forsvarets skyde- og gvelsesterraener

Forsvarets skyde- og ovelsesterrener dekker typisk et storre landomrade med
vekslende bevoksning. Forsvarets forskellige skyde- og evelsesterraner er va-
rierende bade arealmessigt og med hensyn til omfanget af aktiviteter. Der kan
vanskeligt gives en generel beskrivelse af aktiviteter og indretning. Forsvarets
skyde- og ovelsesterrener indeholder som regel et antal skydebaner til skyd-
ning med handskydevaben samt tungere vaben. Almindelige skiveskydnings-

26



baner og flugtskydningsbaner kan indga som delelementer i omradet. Der kan
ligeledes vare kastebaner for brandflasker (Molotov Cocktails) eller hdndgra-
nater.

Ud over faste baneanlaeg kan der vaere omrader med skydning uden faste
standpladser eller mélomréder /6, 41/. Pa forsvarets gvelsesterrener anvendes
dog kun skarpladt ammunition pa faste baneanlaeg, mens der anvendes los am-
munition 1 resten af gvelsesterrenet. P4 forsvarets skydeterrener anvendes
skarpladt ammunition, og der kan vare nedslagsomrdder og spraengningsomra-
der for forskellige bomber, granater og kanoner /41/.

I forbindelse med faste skydebaner kan der vaere voldanlaeg som pé skiveskyd-
ningsbaner /9/.

4.3.  Aktiviteter og miljgbelastning

I de folgende afsnit beskrives de enkelte delprocesser/delaktiviteter pd skyde-
baner, de anvendte kemiske stoffer samt den relaterede miljobelastning.

4.3.1. Skiveskydningsbaner

Pa skiveskydningsbaner skydes med hdndvében mod et fast mél og i en be-
stemt retning. Pa figur 4.7 er vist en oversigt over processer, de potentielt foru-
renende stoffer samt potentielle kildeomrader i forbindelse med skiveskyd-

ningsbaner.
Skiveskydningsbaner
Processer/aktivi- Skydning Projektil- Affaldshéndtering Vedligehold
teter nedslag af anleg
Bly, kvikselv, Bly, kobber, Bly, kobber, zink, Pesticider

Potentielt forure-

nende stoffer zink, nikkel

nikkel, kviksglv, sglv,
barium, antimon

sglv, barium,
antimon

v v v

v

Potentielle forure-

ningskilder Standplads, Kuglefang, Udendeors affalds- Baneplan,
baneplan endevold, for- oplag/deponering sidevolde,
vold, sidevolde, forvold, o
baneplan lagsrum
Figur 4.7 Oversigt over processer/aktiviteter, potentielt forurenende stof-

fer samt potentielle forureningskilder pa skiveskydningsbaner.
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De tidligst anvendte vaben 1 skytteforeningerne fra slutningen af 1800-tallet
var:

e Bagladerriflen af model 1867
e Skytteforeningsriflen
e Salonriflen.

Frem til nutiden er der indfert flere banetyper, hvor der skydes med andre
hindvaben, sdledes at der 1 dag anvendes folgende vdbentyper:

Gever/riffel og let maskingevar
Salongever/riffel og salonpistol
Pistol

Revolver

Maskinpistol.

Til bagladerriflen anvendte man en patron, hvor krudt og projektil var samlet,
ligesom det kendes i1 dag /20/. Hylsteret var af messing, og projektilet var en
blykugle /21/.

Skytteforeningsriflen var en forladerriffel, hvor krudt og kugle ikke var samlet
i en patron. Her blev krudtet (sortkrudt) malt afi et “krudtmal”og heeldt i ned
gennem lobet 1 riflen. Bagefter blev blykuglen sat ind i riffellabet og fort til
bunds i lebet med en ladestok. Derefter blev faenghetten sat pa, og riflen var
ladt /20/.

Salonriflen var en bagladerriffel af model 1867, som blev anvendt af heren. I
salonriflen anvendte man en metalhatte af messing, ladet med en knaldsats og
lukket fortil med en lille blykugle /20/.

Den forste rogsvage patron med centraltending (8 mm Lebel) blev konstrueret
1 1886. Overgangen fra forst forladere til bagladere og siden repetérrifler med
sortkrudtspatroner blev overskygget af den nye patron. P4 grund af en storre
udgangshastighed péa projektilet blev treefsikkerheden vesentligt forbedret.
Samtidig var den nye kugletype kappekledt og havde derfor en stor gennem-
treengningsevne i forhold til rene blyprojektiler. Endelig beted skiftet fra sort-
krudt til regsvagt krudt en vasentligt forbedret sigtbarhed pd grund af mindre
rogdannelse /39/.

I de folgende tyve ér blev nesten alle de 1 dag eksisterende patronmaessige for-
bedringer konstrueret. Siden 1915 er der hovedsagelig kun sket forbedringer af
feenghetterne, som blev gjort ikke-rustdannende. Efter 2. verdenskrig kom der

krudttyper (langsomt breendende krudttyper), som muliggjorde de nye effektive
hejhastighedspatroner /39/.
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Blodnaeset projektil
ntype) (ty:Tedmantel.eng - soft point)

\ \n.mbon Patronhylster Hats |
Figur 4.8  Principskitse for opbygning af patron /39/.

Patronen er opbygget af 4 dele: Fenghette, krudtladning, projektil og hylster.

Faenghaette

Fenghetten sidder enten i centrum af hylsteret (centraltendingsfaenghetten)
eller ligger 1 randen af selve hylsteret (randtendingstypen). Fenghatten inde-
holder en meengde trykfelsomt spraengstof i fast form. Ved affyring detoneres
fenghattens sprengstof og anteender krudtladningen.

I de tidligste fenghatter indgik kvikselvfulminat (knaldkvikselv-Hg[CNO],)
og kaliumchlorat (KClOs) /45, 46/. 1 starten af 1890 erne aftog anvendelsen af
knaldkvikselv, og i stedet blev mangden af klorat eget /46/. Indtil omkring 1.
verdenskrig blev fenghetter med knaldkvikselv dog anvendt /45/. 1 1920’erne
blev der introduceret feenghatter baseret pa blystyphnat (blysalt af 2,4,6-
trinitrobenzen-1,3-diol, ogsé kaldt trinitroresorcinat eller tricinat), tetraziner
(cyliske ringsystemer med 4 kvelstof og 2 kulstof atomer) eller thiocyanat
(NCS) /46, 48/. Derudover har blyazid (Pb(Ns),) og selvazid (Ag-N3) varet
anvendt /48/. I begyndelsen af 1980’erne blev der introduceret faenghaetter, som
nasten udelukkende indeholder stoffet SINOXID (handelsnavn), og herefter
har naesten alle feenghatter vaeret baseret pa dette stof. Sinoxid indeholder
blystyphnat, bariumnitrat, blydioxid, antimontrisulfid og kalciumsilicid /48/.

Der er ca. 20-30 mg stof i hver enkelt fenghatte /48/. Ved affyring blases re-
sterne af indholdsstofferne i1 fenghatten ud af lebet. Mens det for flere af deto-
natorstoffer vil forventes, at de sma stofmangder, som er udledt pa gasform,
hurtigt nedbrydes, er der saledes risiko for, at jorden i1 nerheden af skytten er
pavirket med nedfald af de metaller, som indgar i fenghetterne (kvikselv, bly,
solv, barium, antimon). I undersogelse fra 2001 af indholdsstoffer i stovlaget pa
en indenders skiveskydningsbane er der konstateret forhgjede indhold af bly og
barium /49/.

Krudt

Nar krudtladningen anteendes af detonationen i fenghatten, forbraender krudt-
ladningen ved hgj hastighed og med hej varmeudvikling. Derved opnas den
trykstigning, som giver drivkraft til affyring af projektilet.
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Krudtladningen bestod oprindeligt af sortkrudt, som indeholder kaliumnitrat,
svovl og treekul. Der er ingen sa&rlig helbredsfare ved krudtet i sig selv, men
ved brand udvikles bl.a. nitrese gasser (NO, NO,, N2O4) og kulilte (CO), som
er farlige ved indanding. Sortkrudt gav en meget uren forbraending med store
mangder generende rag /45, 47/. Regudviklingen skyldtes urenheder i svovl og
salpeter (kaliumnitrat), som gav en uren forbreending med regudvikling og til-
sodning af de indvendige sider 1 gevaerlobet /48/.

Det rogsvage krudt, som blev udviklet i sidste halvdel af 1800-tallet, og som
stadig anvendes 1 dag, er baseret pa nitrocellulose. Der er tre typer ragsvagt
krudt: Single-base, double-base og triple-base. Single-base bestar af nitrocellu-
lose, double-base bestar af nitrocellulose og nitroglycerin, og triple-base bestar
af nitrocellulose, nitroglycerin og nitroguanidin (HoN-C(NH)-NH-NO,) /46/.
Der kan veare stabiliserende stoffer samt additiver tilsat krudttyperne. Eksem-
pler pé stabiliserende stoffer er diphenylamin og akardit (N-methyl-N",N"-
Diphenylurea), methylcentralit (sym-dimethyl-diphenylurea eller N,N’-
dimethylcarbanilid, C;5H16N2O) og forskellige urethan (ethylcarbamat, NH,
C(0)-0O-C,H5) komponenter. Eksempler pa additiver er kamfer, dimethyl og
dimethylphthalat og forskellige kaliumsalte /46/.

Under affyring af vabenet forbreendes krudtet, og der dannes bl.a. nitrase gas-
ser (NO, NO,, N,O4) og kulilte (CO), som er farlige ved indanding. Gasserne
udger et problem i forhold til indeluft i skydehuse, men det vurderes ikke at
give anledning til forurening af jord og grundvand. Det vurderes endvidere, at
der alene kan vare tale om en meget begraenset maengde af krudtet, som ikke
forbraendes, og at dette indhold hurtigt vil omsattes i jordmiljeet, fordi det er
relativt let omsattelige kulstofforbindelser /53/.

Hylster

Selve projektilet, som affyres, sidder fastklemt forrest i patronhylsteret, som
ofte er lavet af messing (en legering af 70 % kobber og 30 % zink) /46/. Hyl-
steret kan dog vere udfert i andre materialer som kobber-nikkel legering, lake-
ret stal eller aluminium /17, 18, 46/.

Naér projektilet skydes af sted, falder hylsteret af pa standpladsen eller i umid-
delbar narhed af standpladsen. Ved salonrifler fjernes hylsteret dog manuelt.
Det er almindelig praksis pé skiveskydningsbaner, at hylstre samles op. For 6,5
mm ammunition er der endvidere pant pd hylsteret, ligesom det kendes fra re-
turflasker. Ammunitionshylstre gar ikke i stykker eller deformeres ved affyrin-
gen. Selvom der kan ligge enkelte hylstre i nerheden af standpladserne, vurde-
res det ikke at veere en potentiel forureningsrisiko.

Projektil

Projektilet er enten et bladt projektil uden kappe eller et kappekladt projektil.
Projektilets kerne bestar af en blylegering, som indeholder bly og antimon.
Kappen er lavet af messing (som hovedsagelig bestér af kobber og zink) eller
af en kobber-nikkellegering /17, 46/. Jorden i nedslagsomréder vil séledes vaere
pavirket med ovennavnte metaller.
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De typisk anvendte ammunitionstyper pa skydebaneanlag er refereret herun-
der.

I geveer/riffel og let maskinpistol anvendes en kraftigt ladet patron med central-
tending og kappeklaedt projektil, hvis kerne bestér af en blylegering /3/. I sa-
lonvaben (salongever/salonriffel og salonpistol) anvendes en relativt svagt
ladet patron med randtending og ikke kappekladt projektil med blylegering. I
pistol og revolver anvendes som regel samme ammunition som i maskinpistol,
men til serlige konkurrencer kan der anvendes en speciel, svagt ladet patron
med centraltending og blyprojektil /3/.

Ved aftyring af et blyprojektil (ikke kappekladt) vil der vare et nedfald af bly-
stov 1 neromridet ved skytten, pd grund af afrivning af bly fra projektilet ved
passage gennem lobet /49/.

Langt sterstedelen af de affyrede projektiler rammer 1 kuglefanget bagved sky-
deskiverne, og her vil der séledes vaere en intensiv pavirkning med metaller. I
kuglefanget lige bag en skydeskive dannes med tiden en hérd klump af sam-
menskudte projektiler /2/.

Afhangig af hardheden af selve projektilet og af det materiale, som stopper
projektilet, vil der vaere forskel i deformeringen af projektilet. Nogle projektiler
genfindes som hele projektiler, mens andre er helt eller delvist fragmenterede
/10, 41/.

Der kan forventes en kraftig forureningspéavirkning i hele endevolden samt i
baneplanet op mod skydeskiverne. De tilstodende dele af eventuelle sidevolde
kan ligeledes vare pavirkede. Hvis der er en forvold fer skydeskiverne, vil den
forventeligt ogsd vaere pavirket. Undersogelser af skiveskydningsbaner viser, at
hele omradet i nerheden af skydeskiverne (mélomradet) er kraftigt pavirket
med metaller /9/.

Kuglefanget skal lejlighedsvis renses for klumper af sammenskudte projektiler.
I dag skal affald med indhold af metaller afleveres til en godkendt affaldsmod-
tager, men tidligere har der ikke vaeret regler pa dette omrade. Det kan saledes
ikke afvises, at der kan vare lavet deponeringer af tungmetalholdigt affald i
jorden i nzrheden af skydebaner.

Der er desuden eksempler pé, at oprenset materiale fra kuglefang er anvendt til
forhejning og udbedring af sidevolde /23/.

Hvis der udover almindelige skiveskydningsaktiviteter foregér IPSC-skydning
pa baneanlaegget, ma der desuden forventes en mere spredt pavirkning af side-,
endevolde og baneplan. Ved IPSC-skydning skydes der fra forskellige positio-
ner mod faste eller bevaegelige mal, og baneindretningen @&ndres hyppigt /29/.
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Vedligeholdelse af anleeg m.v.

Der kan desuden have varet forskellige aktiviteter til vedligeholdelse af an-
leeggene. Anlaegsvedligeholdelse kan have involveret anvendelse af pesticider
pa selve skydebanearealerne og i neeromrddet omkring skydehuse. Eventuelle
spild i forbindelse med oplag og handtering af pesticider kan ligeledes have
medfort en belastning. De potentielle kilder er gulvafleb i1 oplagsrum eller der,
hvor pesticider er opblandet.

P4 starre anlaeg kan der have vaeret en olietank med brandstof til pleneklippe-
re, traktorer, oliefyr mv. /40/.

Til vedligeholdelse af vaben anvendes vabenolie. Det kan ikke afvises, at ved-
ligeholdelse kan forega i skydehuse, men anvendelsen af olieprodukter er sa
begranset (typisk kebes vabenolie i dase med ca. 1 dl), at der ikke vurderes at
vaere en miljomassig risiko herved.

Sével 1 dag som tidligere har det vaeret muligt at genoplade ammunition selv.
Det kan ikke afvises, at genopladning kan foregd i skydehuse, men det er et
precisionsarbejde, som altid vil foregd indenders. Ved genopladning anvendes
de tidligere omtalte produkter. Fenghatter, krudt og projektiler kabes, og hyl-
steret (dyreste del af patronen) genbruges. Der vurderes ikke at veere miljo-
massige problemer forbundet ved genopladning.

Ved lokalisering af standpladser og kuglefang samt omkransende voldanlag
skal man vare opmarksom pa, om der 1 tidens lob har veret omlegninger af
banen, saledes at placeringen er @ndret.

Miljgbelastning
I relation til jord- og grundvandsforurening kan processer/aktiviteter pa skive-
skydningsbaner medfere folgende miljobelastning:

e Intensiv belastning af jorden i nerheden af skydeskiver, herunder i kugle-
fang, endevold og dele af baneplanet samt i eventuelle side- eller forvolde
tet ved endevolden med metaller fra nedslag af projektiler.

o Diffus belastning af jorden fjernere fra skydeskiverne, herunder i dele af
baneplan og sidevolde med metaller fra nedslag af projektiler.

e Belastning af jorden ved standpladser med metaller fra affyring af va-
ben/ammunition (faenghatter).

e Deponering af affald (patronhylstre, projektilrester og oprensning fra
kuglefang) i jorden.

e Spild til gulv/kloak eller ubefestede arealer i1 forbindelse med opblanding
af pesticider samt temning af sprejter og rengering af udstyret.

e Fladebelastning af baneplan og evrige udenders arealer ved flugtskyd-
ningsbanen som folge af sprojtning med pesticider.

e Spild eller udslip af olieprodukter fra tankanleg.
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Det skal bemarkes, at indenders skiveskydningsbaner ikke vurderes at kunne
udgere en potentiel risiko for jord- og grundvandsforurening, medmindre op-
samlet affald fra banearealet og kuglefanget bag skydeskiverne er deponeret i
jorden pa udendersarealer, eller at banearealet 1 bygningen har veret ubefastet,
séledes at nedfald af metaller er sket pa bar jord.

4.3.2. Flugtskydningsbaner

Pé flugtskydningsbaner skydes med haglgeveer i forskellige retninger mod be-
vaegelige mal (lerduer). Pa figur 4.9 er vist en oversigt over processer, de po-
tentielt forurenende stoffer samt potentielle kildeomrader 1 forbindelse med
flugtskydningsbaner.

Flugtskydningsbaner

Processer/- Skydning Nedfald af hagl og Affaldshéndtering Vedligeholdelse
aktiviteter lerduer af anlaeg
Potentielt forure- | Bly, kvikselv, Bly, chrom, Bly, chrom, cadmium, Pesticider
nende stoffer selv, barium, cadmium, nik- nikkel zink, kobber,

antimon kel zink, kob- kviksglv, barium, selv,

ber, PAH’er antimon, PAH’er

Standpladser, Baneplan, even- Udenders affalds- Baneplan, even-
Potentielle forure-| baneplan tuelle volde oplag og depone- tuelle volde, op-
ningskilder ringer. lagsrum, blande-

sted

Figur 4.9  Oversigt over processer/aktiviteter, potentielt forurenende stoffer
samt potentielle forureningskilder pa flugtskydningsbaner.

De forste haglpatroner fremkom i midten af 1600-tallet, da kneekbesser, der
virkede efter lignende principper som nutidens haglgevarer, blev opfundet. De
runde, stebte blyhagl blev opfundet i England i 1758, og det forste hagltarn til
fabriksmaessig fremstilling af kuglerunde hagl blev rejst 1 Qstrig 1 1818 /17/.

Pa flugtskydningsbaner anvendes i dag haglgevar kaliber 12, eller nogle gange
kaliber 16 og 20. Ammunitionen er en haglpatron, med hagl pa 2-3 mm /1/. For
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1994 blev der naesten udelukkende anvendt blyhagl, men efter forbuddet mod
blyhagl i 1994 anvendes stilhagl /17/.

1) stjernelukning
2) hylster

3) haglladning

4a) plastforladning
med haglskal

4b) filtforladning
5) krudt

6) bundprop

7) kappe.

N

Figur 4.10 Principskitse for haglpatron /17/.

Figur 4.10 viser en gennemskéret haglpatron. De viste numre henviser til hagl-
patronens enkelte dele.

Haglpatronen bestar af et hylster af pap eller plastic, der er fastgjort til en pa-
tronbund af messing. Patronbunden er en kappe, der ubrudt fortsatter i selve
hylsteret og nederst er forbundet med den patronrand, der holder patronen fast i
geverets patronkammer. Kappen har til formal at gere denne del af patronen
gastaet for det store tryk, som opstar i skudgjeblikket. Midt i patronbunden
(kappen) er fenghatten presset ind 1 fenghettelejet. Fenghetten bringes til
eksplosion, nar bassens slagstift rammer den. Ved eksplosionen sendes en lille
flamme ind 1 krudtladningen, og skuddet gér af. I skudgjeblikket presser krudt-
ladningens enorme tryk forladningen frem mod haglladningen. Forladningen
kan vere lavet af forskellige materialer som papmasse, filt eller plastic, og den
fungerer som et stempel, der driver haglladningen ud af patronen og ud gen-
nem lagbet /17/.

Fengheette

I de tidligste feenghetter indgik kvikselvfulminat (knaldkvikselv-Hg[CNO]»)
og kaliumchlorat (KCl0Os) /45, 46/. 1 starten af 1890 erne aftog anvendelsen af
knaldkvikselv, og i stedet blev mangden af klorat eget /46/. Indtil omkring 1.
verdenskrig blev fenghetter med knaldkvikselv dog anvendt /45/. 1 1920’erne
blev faenghetter baseret pa blystyphnat (blysalt af 2,4,6-trinitrobenzen-1,3-diol,
ogsd kaldt trinitroresorcinat eller tricinat), tetraziner (cyliske ringsystemer med
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4 kveelstof og 2 kulstof atomer) eller thiocyanat (NCS") introduceret /46, 48/.
Derudover har blyazid (Pb(N3),) og selvazid (Ag-Ns) veret anvendt /48/. I be-
gyndelsen af 1980°erne blev der introduceret fenghatter, som nasten udeluk-
kende indeholder stoffet SINOXID (handelsnavn), og herefter har naesten alle
feenghetter veeret baseret pa dette stof. Sinoxid indeholder blystyphnat, bari-
umnitrat, blydioxid, antimontrisulfid og kalciumsilicid /48/.

Der er ca. 20-30 mg stof 1 hver enkelt feenghette /48/. Ved affyring blases re-
sterne af indholdsstofferne 1 fenghatten ud af lebet. Mens der for flere af deto-
natorstoffer vil forventes, at de sma stofmangder, som udledes pa gasform,
hurtig nedbrydes, er der séledes risiko for, at jorden i nerheden af skytten er
pavirket med nedfald af de metaller, som indgér 1 feenghatterne (kvikselv, bly,
solv, barium, antimon). I undersegelse fra 2001 af indholdsstoffer i stevlaget pa
en indenders skiveskydningsbane er der konstateret forhgjede indhold af bly og
barium /49/.

Krudt

Krudtladningen bestod oprindeligt af sortkrudt, som indeholder kaliumnitrat,
svovl og treekul. Der er ingen sarlig helbredsfare ved selve produktet, men ved
brand udvikles nitregse gasser (NO, NO,, N,O4) og kulilte (CO), som er farlige
ved indanding. Sortkrudt gav en meget uren forbreending med store mengder
generende rog /45, 47/. Regudviklingen skyldtes urenheder i svovl og salpeter
(kaliumnitrat), som gav en uren forbreending med regudvikling og tilsodning af
de indvendige sider i gevaerlabet /48/.

Det rogsvage krudt, som blev udviklet 1 sidste halvdel af 1800-tallet og som
stadig anvendes i dag, er baseret pa nitrocellulose. Der er tre typer rogsvagt
krudt: Single-base, double-base og triple-base. Single-base bestar af nitrocellu-
lose. Double-base bestér af nitrocellulose og nitroglycerin, og triple-base bestér
af nitrocellulose, nitroglycerin og nitroguanidin (H,N-C(NH)-NH-NO,) /46/.
Der kan vare stabiliserende stoffer samt additiver tilsat krudttyperne. Eksem-
pler pa stabiliserende stoffer er diphenylamin og akardit (N-methyl-N",N"-
Diphenylurea), methylcentralit (sym-dimethyl-diphenylurea eller N,N"-
dimethylcarbanilid, C;sH;cN,O) og forskellige urethan (ethylcarbamat, NH;
-C(0)-0-C;,Hs) komponenter. Eksempler pa additiver er kamfer, dimethyl og
dimethylphthalat og forskellige kaliumsalte /46/.

Under affyring af vibenet forbraendes krudtet, og der dannes nitrese gasser
(NO, NOy, N,04) og kulilte (CO), som er farlige ved inddnding. Gasserne ud-
gor et problem i forhold til indeluft i skydehuse, men det vurderes ikke at give
anledning til forurening af jord og grundvand. Det vurderes, at der alene kan
vaere tale om en meget begraenset maengde af krudtet, som ikke forbraendes, og
at dette indhold hurtigt vil omsattes i1 jordmiljeet, fordi det er let omsattelige
kulstofforbindelser /53/.
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Hylster

Naér projektilet skydes af sted, falder hylsteret af pa standpladsen eller i umid-
delbar nzrhed af standpladsen. Det er almindelig praksis pa flugtskydningsba-
ner, at hylstre samles op. Selvom der kan ligge enkelte hylstre i neerheden af
standpladserne, vurderes der ikke at vaere en potentiel forureningsrisiko pa
grund af hylsterets og kappens materialer (pap, plastic, messing).

Hagl

Naér haglpatronen affyres, spredes haglene og falder ned pd baneplanet eller 1
omkransende volde 1 afstande op til 200300 m fra skytten. Indtil 1994, hvor
der er anvendt blyhagl, kan der vare sket en pavirkning af jorden med bly. Ef-
ter 1994, hvor der er anvendt stalhagl, forventes der ingen belastning af jorden,
idet metallerne i stdl er bundet i metallet, og der forventes ingen oples-
ning/udvaskning af metallerne fra stal. Der er dog enkelte anleg, som har di-
spensation til at anvende blyhagl, for at kunne forberede sig til internationale
konkurrencer.

Ved anvendelse af blyhagl (indtil 1994) kan det ikke afvises, at der har veret et
nedfald af blystev fra de affyrede hagl 1 nerheden af standpladsen.

Lerduer

Ved traefning splintres lerduen og falder ligeledes ned pa baneplanet eller 1 de
omkransende voldanlag. Kastemaskinens reekkevidde er 40-80 m, jf. afsnit 4.2
/1/, hvilket séledes er retningsgivende for afstanden til nedfald af rester fra ler-
duer. Pé konkrete baner, hvor placeringen af kastemaskiner/kastetdrne og
standpladser er kendt, kan der udpeges delomrader, hvor nedfaldet af lerduere-
ster er sarligt koncentreret svarende til det omrade, hvor det fra en given
standplads er mest oplagt at ramme lerduen eller til kastemaskinernes rackke-
vidde, hvor ikke nedskudte duer vil falde ned.

Lerduen ser ud som om en lille tallerken og vejer ca. 100 g /1/, se figur 4.11.
Der er ligeledes vist stumper fra en nedskudt lerdue.
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Figur 4.11 Lerdue fra nyere tid. Diameteren er ca. 11 cm.

Historisk set startede flugtskydning efter ”flyvende mal” i England i starten af
1800-tallet. Man brugte levende fugle, som blev sluppet fri én ad gangen. Afle-
seren for de levende mal fremkom i England i midten af 1800-tallet. Det var en
glaskugle pa storrelse med en tennisbold. Kuglerne blev fyldt med fjer, treekul
eller mel, sa det var synligt, nir de blev ramt. En kortvarig afleser for glaskug-
lerne var kugler lavet af tynd messingplade /42, 43/.

Den endelige afleser for kuglerne kom omkring &r 1900 fra USA og bredte sig
hurtigt i Europa. Det var ”lerunderkoppen”, som var fremstillet af brendt ler og
1 udseende minder om nutidens lerduer. Man fandt dog hurtigt frem til et bedre
egnet materiale, nemlig en blanding af tjerebeg og aske, som 1 opvarmet stand
kunne presses 1 form /42, 43/. Senere er der for eksempel anvendt kalk i stedet
for aske 1 lerduerne /43/.

De forureningsmassige problemer ved lerduen skyldes, at tjerebeg indeholder
en rekke polyaromatiske hydrocarboner (PAH’er), f.eks. det kraeftfremkalden-
de stof benzo(a)pyren. Phenoler og andre aromatiske kulbrinter med lavt smel-
tepunkt og kogepunkt destilleres af under opvarmning af stenkulstjeren, hvor-
ved selve begen nappe vil indeholde disse stoffer /1/.

Fra starten af 1900-tallet til ca. 1990 var nasten alle lerduer 1 Danmark baseret
pa tjeerebeg /43/.

Den eneste nuvarende danske producent af lerduer erstattede i ca. 1990 tjere-
beg med bitumen (en oliebaseret beg) med et lavere indhold af PAH er end
tjeerebeg /43/. Indholdet af benzo(a)pyren i den anvendte bitumen er ved analy-
ser fra leveranderen i 1997 bestemt til ca. 1.200 mg/kg. Samtidig refereres, at
analyser af den tidligere anvendte tjeerebeg har péavist indhold af benzo(a)pyren
pa ca. 7.600 mg/kg /43, 44/. Lerduerne bestar af 27 % bitumen og 73 % kalk,
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sé indholdet af benzo(a)pyren 1 de omtalte lerduer er ca. 350 mg/kg (bitumen-
baseret) og ca. 2.000 mg/kg (baseret pa tjerebeg) /43, 44/.

Der har 1 en periode vearet produceret lerduer af petroleumharpiks (oliebeg),
som ogsa indeholder sundhedsskadelige stoffer i form af PAH’er, men dog i
mindre omfang end tjeerebeg. En lerdue af petroleumsharpiks har en brun brud-
flade, mens lerduen af tjeerebeg har en sort brudflade /1/. Der var dog tale om
en begranset periode 1 1970’erne og en begranset produktion, fordi duerne
med petroleumharpiks var dyrere end duerne baseret pa tjerebeg /43/.

I Tyskland er der strengere krav til indholdet af PAH’er i1 lerduer. Den lerdue,
som er godkendt i Tyskland, er ligeledes baseret pa bitumen, men indholdet af
PAH’er er langt lavere (< 5 mg benzo(a)pyren/kg og 1 alt ca. 30 mg PAH/kg)
/144/.

Lerduer kan vere malet, sd de lettere ses pa mork baggrund. Oprindeligt blev
der anvendt hvid kalkmaling. Siden midt i 1970’erne har en orange farve veret
dominerende. Ifelge produktdatablade for den maling som den nuvarende dan-
ske lerdueproducent anvender, er der ikke indhold af problematiske stoffer i
malingen, og der er tale om et farvet melamin-sulphonamid-formaldehyd copo-
lymerpulver blandet med calciumcarbonat i en styren-acryl plastmaling /43/.
Der kan dog ikke afvises, at der tidligere er anvendt tungmetalholdige pig-
menter.

I dag skal affald med indhold af kemiske stoffer afleveres til en godkendt af-
faldsmodtager, men tidligere har der ikke veret regler pd dette omrdde. Udover
de steder, hvor der er nedfald af lerduer pd baneanlag, kan det siledes ikke
afvises, at der kan vare lavet deponeringer af affald med indhold af metaller og
PAH’er 1 jorden 1 naerheden af skydebaner.

Vedligeholdelse af anleeg m.v.

Anlagsvedligeholdelse kan have involveret anvendelse af pesticider pé selve
flugtskydningsarealerne. Eventuelle spild i forbindelse med oplag og héndte-
ring af pesticider kan ligeledes have medfert en belastning. De potentielle kil-
der er gulvafleb i oplagsrum eller der, hvor pesticider er opblandet, samt selve
flugtskydningsarealet.

Til vedligeholdelse af vaben anvendes vébenolie. Det kan ikke afvises, at ved-
ligeholdelse kan forega i eventuelle bygninger ved flugtskydningsbaner, men
anvendelsen af olieprodukter er sd begraenset, at der ikke vil vaere en miljo-
maessig risiko herved. Typisk kebes vabenolie 1 ddse med ca. 1 dl.

Sével 1 dag som tidligere har det vaeret muligt at genoplade ammunition selv.
Det kan ikke afvises, at genopladning kan foregd i eventuelle bygninger ved
flugtskydningsbaner, men det er et pracisionsarbejde, som altid vil forega in-
denders. Ved genopladning anvendes de tidligere omtalte produkter. Der vurde-
res ikke at veere miljemassige problemer forbundet ved genopladning.
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Ved lokalisering af standpladser og kastemaskine skal man vere opmarksom
pa, om der i tidens lob har vaeret omlegninger af banen sdledes, at placeringen
er @ndret.

Miljgbelastning
I relation til jord- og grundvandsforurening kan processerne/aktiviteterne pa
flugtskydningsbaner medfere folgende miljobelastning:

o Diffus belastning i neeromradet ved standpladser med metaller fra affyret
ammunition (feenghatter og tungmetalholdigt stov fra afrivning fra bly-
hagl).

o Diffus belastning af overfladejorden i baneplanet og eventuelt omkransende
bakkedrag/voldanleeg med metaller fra nedslag af blyhagl.

o Diffus belastning af overfladejorden i baneplanet og eventuelt omkransende
voldanlag samt intensiv belastning i mindre afgrensede omrader med re-
ster fra nedskudte lerduer (PAH’er og evt. metaller fra malede lerduer).

e Deponering af affald (patronhylstre, blyhagl og lerduer) i jorden.

e Spild til gulv/kloak eller ubefastede arealer i forbindelse med opblanding
af pesticider samt temning af sprejter og rengering af udstyret.

¢ Fladebelastning af baneplan og evrige udenders arealer ved flugtskyd-
ningsbanen som folge af sprejtning med pesticider.

4.3.3. Forsvarets skyde- og gvelsesterraener

Pa forsvarets skyde- og evelsesterrener kan skiveskydnings- og flugtskyd-
ningsbaner indga som delelementer, ligesom der kan vare andre faste baner for
affyring af ammunition, f.eks. kastebaner til handgranater.

Pé gvelsesterrener anvendes alene lost krudt (ammunition uden projektil) uden
for de faste baner, mens der i skydeterr@ner anvendes skarpladt ammunition,
og der kan vere nedslagsomrader og sprengningsomrader for granater mv.
Enkelte steder i gvelsesterrener kan man have etableret en midlertidig bane til
kast af brandflasker (Molotov Cocktails).

Pa figur 4.12 er vist en oversigt over processer, de potentielt forurenende stof-
fer samt potentielle kildeomrdder i forbindelse med forsvarets skyde- og ovel-
sesterreener. Forhold vedrerende eventuelle skiveskydnings- eller flugtskyd-
ningsbaner i skydeterrener er ikke medtaget, idet de er beskrevet i afsnit 4.3.1
0g4.3.2.
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Forsvarets skyde- og gvelsesterraner

v v v v
Processer/- Affyring og Sprengning/- Affaldshandtering Vedligeholdelse
aktiviteter nedslag af am- afbrending af af anleg
munition sprengstof
Potentielt forure- | Olieprodukter Spreengstoffer Olieprodukter Pesticider
nende stoffer samt bly, kobber, (TNT, RDX, samt bly, kobber,
nikkel, zink, kvik- HMX) nikkel, zink, kvik-

salv, sglv, barium,
antimon

solv, sglv, barium,
antimon

v

Potentielle forure-
ningskilder

Faste banean-
leg og ovrigt
terreen

v

v

v

Sprangnings-
bane, spraeng-
ningsomréade

Udenders
affaldsoplag/-
deponeringer.

Kloakaflgb, op-
lagsrum, blande-
sted og terraen-
omrader

Figur 4.12 Oversigt over processer/aktiviteter, potentielt forurenende stoffer
samt potentielle forureningskilder pa forsvarets skyde- og ovel-

sesterraner.

Pé forsvarets skyde- og ovelsesterrener, herefter kaldet skydeterrener, anven-
des mange forskellige viben og ammunitionstyper. I bilag 2 til Bekendtgerelse
nr. 468 af 13. juni 2002 om stejregulering af forsvarets gvelsespladser og sky-
de- og ovelsesterrener” er anvendte vaben og ammunitionstyper vist for hvert
enkelt skydeterraen /5/. I det folgende beskrives aktiviteterne pé Etablisse-
mentsnr. 550A, Hevring Skydeterran, som eksempel pé spreengning og afty-
ring af ammunition i skyde- og evelsesterraner /5/:
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Skydning med krigs- og evelsesammunition overalt i terreenet med lette
vaben (handskydevaben med kaliber mindre end 12,7 mm samt haglgever).

Skydning med evelsesammunition overalt i terreenet med tunge védben samt

brug af kanonslag.

Skydning med krigs- og salonammunition samt sprengladt evelsesammu-
nition overalt i terreenet samt fra eksterne stillinger med tunge vében.

Spraengning af ladninger til og med 10 kg i serlige omrader indrettet til
spreengning samt kast med skarpe handgranater.




e Sprengning af ladninger 10 — 50 kg i serlige omrader indrettet til spreeng-
ning.

Anvendelse og aktiviteter i Hevring Skydeterran er beskrevet i ’Drifts- og
plejeplan 2002 — 20167 /6/. Der er folgende faste skydebaneanlaeg: Langdistan-
ce skydebane, feltskydebaner, pansermalsbane, skarpkastningsbane og felt-
meessig skarpkastningsbane. Desuden er der skydebaneanlag for: ”Gruppe-
kamp fra stilling” og ”Bevagelig mélbane”. Endeligt er der et sprengningsom-
rade.

Handgranater, granater og panserminer bestar generelt af en metalkappe, som
er fyldt med spraengstof. Spraengstoffet forbreendes totalt ved detonationen, og
selve spraengstoffet vurderes ikke at udgere en risiko for jord- og grundvands-
forurening. Ndr ammunitionen detonerer, sprenges metalkappen, og den ode-
leeggende effekt opnds. Raketter og missiler (et missil er en styrbar raket) be-
stdr ud over spreenghovedet ogsé af en fremdrivningsladning (raketmotor), og
de oven for beskrevne forhold gaelder ogsa disse vdbentyper /41/.

Kappen er generelt lavet af stal, der har et varierende indhold af metaller alt
efter, hvilken stiltype der er anvendt (mangan, nikkel, chrom, molybden, va-
nandium og wolfram ) /41/. Metallerne i stal vurderes ikke at udgere en risiko
for jordforurening, idet de er bundet i stalet, og der ikke forventes en oples-
ning/udvaskning herfra.

Brandflasker (Molotov Cocktails) er en blanding af benzin/petroleum, som ofte
er tilsat et gelpulver 1 en glasflaske, som antendes og kastes /41/. I omrader,
hvor brandbomber er anvendt, kan der sdledes vare risiko for pavirkning af
jorden med olieprodukter 1 tilfzelde af, at der ikke er sket en fuldstaendig for-
brending.

Pyroteknik er lys- og regammunition. Ammunitionen er lavet af
plast/aluminium og fyldt med kaliumnitrat, kaliumchlorat samt andre nitrater,
f.eks. natriumnitrat. Farven i pyroteknisk rog kommer fra magnesium, stronti-
um, barium og kobber /41/. I forhold til den gvrige ammunition er anvendelsen
af pyroteknisk ammunition dog begrenset /41/.

Kobber indgar ligeledes i retningsbestemte ladninger, typisk i panservernsva-
ben /41/. Nikkel indgér i overfladebehandling af diverse ammunition /41/. I
skyde- og ovelsesterraener kan der saledes vere risiko for pavirkning af jorden
med kobber og nikkel.

Aluminium indgér i missil-airframe, brandrer, pyroteknikdaser og detonatorer
/41/, men bidraget fra disse forureningskilder vurderes ikke at udgere en poten-
tiel forureningsrisiko, da aluminium forekommer naturligt i heje koncentratio-
ner i jorden.

Det spraengstof, som indgér i forskellige ammunitionstyper, forbraender ved
detonationen, og folgende gasarter dannes: C, CO, CO,, N, NO, NO,, H, H,O,
0O, O,. Nogle er stabile ved hgjt tryk og temperatur, men nedbrydes til alminde-
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lige forbindelser efter fa sekunder eller minutter. Produkterne er H,O, O,, N»,
CO,, 0og NO; /41/. Der forventes ikke nedfald fra detonation af sprengstof /48,
53/.

Pévirkning af jorden med uforbrandt spraengstof kan eventuelt foreckomme pa
deciderede spraengningsbaner, hvor der sprenges uoptimalt eller braendes TNT
(trinitrotoluen), RDX (cyclonite, sym-trimethylentrinitramin eller hexahydro-
1,3,5-trinitro-1,3,5-triazin) og HMX (octahydro-1,3,5,7-tetranitro-1,3,5,7-
tetrazocin) i stedet for egentlig detonation /41/. Fra USA kendes til forurening
af jord og grundvand med uforbraendt spraengstof pa militeromrader og pa
produktionsvirksomheder /54/.

I dag skal affald med indhold af kemiske stoffer afleveres til en godkendt af-
faldsmodtager, men tidligere har der ikke veret regler pd dette omréde. Det kan
saledes ikke afvises, at der kan vare lavet deponeringer af affald i jorden.

Anlagsvedligeholdelse kan have involveret anvendelse af pesticider pd ovel-
ses- og skydeterraener. Eventuelle spild i forbindelse med oplag og hiandtering
af pesticider kan ligeledes have medfert en belastning. De potentielle kilder er
gulvafleb i oplagsrum eller der, hvor pesticider er opblandet samt i terrenet.

Ved lokalisering af anlaeg skal man vere opmarksom pa, om der i tidens lob er
sket @ndringer af placeringen m.v.

Miljgbelastning
I relation til jord- og grundvandsforurening kan processerne/aktiviteterne pa
forsvarets skyde- og evelsesterrener medfere folgende miljebelastning:

e Intensiv belastning ved faste malomrader pa skydebaner, kastebaner, i
sprengningsomrader og 1 nedslagsomrader med diverse ammunitionstyper
(olieprodukter og metaller).

o Diffus belastning af jorden i skyde- og evelsesomrader og eventuelt om-
kransende voldanlaeg med diverse ammunitionstyper (olieprodukter og me-
taller).

e Belastning af jord i sprengningsomrader med uforbreendt sprengstof (TNT,
RDX, HMX).

e Deponering af ammunitionsrester i jorden.

e Spild til gulv/kloak eller ubefastede arealer i forbindelse med opblanding
af pesticider samt temning af sprejter og rengering af udstyr.

e Fladebelastning af de behandlede arealer pa ovelses- eller skydeterrener
som folge af sprojtning med pesticider.
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5. Forureningsrisiko

5.1.  Oversigt over potentielle forureningskilder

I kapitel 4 er processer, anvendt teknologi og kemiske stoffer samt de potentiel-
le risici for miljeet pd skydebaner gennemgéet.

I de efterfolgende tabeller er der samlet en oversigt over de gennemgéede pro-
cesser, kilder til forurening, mulige spredningsveje og forurenende kemiske

stoffer opsummeret.

5.1.1. Skiveskydningsbaner

Delprocesser

Kildetyper

Spredningsveje

Forureningstyper

Skiveskydningsbaner

forvold, baneplan

jord. Udvaskning
til grundvandet

Affyring af vaben | Standplads, bane- | Direkte kontakt | Metaller (kvikselv, bly, selv, bari-
plan med forurenet um, antimon)
jord. Udvaskning
til grundvandet
Nedslag af projek- | Kuglefang, ende- Direkte kontakt | Metaller (bly, kobber, zink, nik-
tiler vold, sidevolde, med forurenet kel)

anlaeg ved anven-
delse af pesticider

utet gulv, ubefae-
stet areal eller 1
kloakker

med forurenet
jord. Nedsivning
og udvaskning til
grundvandet

Handtering af Udenders affalds- | Direkte kontakt | Metaller (bly, kobber, zink, nikkel,
affald oplag. Deponerin- | med forurenet kvikselv, selv, barium, antimon)
gerijord jord. Udvaskning
til grundvandet
Vedligeholdelse af | Uheld og spild pd | Direkte kontakt | Pesticider til ukrudtsbekempelse

Tabel 5.1  Opsummering af processer, kilder til forurening, mulige spred-

ningsveje og forureningstyper ved skiveskydningsbaner.
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5.1.2. Flugtskydningsbaner

Delprocesser

Kildetyper

Spredningsveje

Forureningstyper

Flugtskydningsba

ner

jord. Udvaskning
til grundvandet

Affyring af vaben | Baneplan i neerhe- | Direkte kontakt | Metaller (kvikselv, bly, selv,
den af standpladser | med forurenet barium, antimon)
jord. Udvaskning
til grundvandet
Nedfald af hagl Baneplan og even- | Direkte kontakt | PAH’er, inkl. benzo(a)pyren
og lerduer tuelle volde med forurenet Bly

Metaller fra maling (bly,
chrom, cadmium, nikkel,
zink kobber)

Handtering af

Udenders affaldsop-

Direkte kontakt

Metaller (kvikselv, bly, selv,

af anlaeg ved
anvendelse af

uteet gulv, ubefastet
areal eller i kloak-

med forurenet
jord. Nedsivning

affald lag. Deponeringer i | med forurenet barium, antimon, chrom,
jord jord. Udvaskning | cadmium, nikkel, zink, kob-
til grundvandet | ber)
PAH’er, inkl. benzo(a)pyren
Vedligeholdelse | Uheld og spild pa Direkte kontakt [ Pesticider til ukrudtsbekaem-

pelse

pesticider ker. Behandlede og udvaskning til
baneplan grundvandet
Tabel 5.2  Opsummering af processer, kilder til forurening, mulige spred-

ningsveje og forureningstyper ved flugtskydningsbaner.
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5.1.3. Forsvarets skyde- og gvelsesterraener

Delprocesser

Kildetyper

Spredningsveje

Forureningstyper

Skyde- og gvelsesterraner

Affyring og ned-
slag ammunition

Faste baneanlag og
ovrigt terreen

Direkte kontakt
med forurenet
jord. Udvaskning
til grundvandet

Olieprodukter (total kulbrin-
ter, BTEX er)

Metaller (bly, kobber, zink,
nikkel, kvikselv, sglv, bari-
um, antimon)

Spraengning af
ammunition

Spraengningsomra-
der

Direkte kontakt
med forurenet
jord. Udvaskning
til grundvandet

Uforbraendte spraengstoffer
(TNT, RDX, HMX)

Handtering af
affald

Udenders affaldsop-
lag. Deponeringer i
jord

Direkte kontakt
med forurenet
jord. Udvaskning
til grundvandet

Olieprodukter (total kulbrin-
ter, BTEX er)

Metaller (bly, kobber, zink,
nikkel, kviksglv, sglv, bari-
um, antimon)

Vedligeholdelse
af anleeg ved
anvendelse af

Uheld og spild pa
utzet gulv, ubefaestet
areal eller i kloak-

Direkte kontakt
med forurenet
jord. Nedsivning

Pesticider til ukrudtsbekam-
pelse

pesticider ker. Behandlede og udvaskning til
terrenomrader grundvandet
Tabel 5.3  Opsummering af processer, kilder til forurening, mulige spred-
ningsveje og forureningstyper pé forsvarets skyde- og ovelsester-
r&ener.
5.2.  Vurdering af forureningsrisiko

I folgende afsnit er hovedgrupperne af udvalgte stoffer, som er anvendt pé sky-
debaner, beskrevet.

Generelt er stoffernes fysisk-kemiske egenskaber udgangspunkt for en vurde-
ring af risikoen for at treeffe en forurening med stofferne i hhv. jord, grundvand
og poreluft.

Stoffer med ringe opleselighed, lavt damptryk og kraftig adsorption/bioakku-
mulering (hgj oktanol-vand fordelingskoefficient, stor molvagt og evt. positive
ladninger) vil udvise sterst tendens til at blive opkoncentreret i jordprofilet
frem for at udvaskes til grundvand eller fordampe til poreluften. Omvendt vil
stoffer med stor vandopleselighed og ringe adsorption udgere den sterste risiko
for grundvandskvaliteten, mens stoffer med hejt damptryk udger en risiko for
poreluftsforurening.
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Metaller

Metaller er grundstoffer, der ikke kan nedbrydes til uskadelige komponenter.
Metaller kan forekomme pa forskellige kemiske tilstandsformer, der som folge
heraf har forskellig mobilitet og miljepavirkning. Effekterne vil dog hovedsa-
geligt bero pé koncentrationsniveauet, og hvor de findes /24/.

Ud fra oplysningerne i kapitel 4 og 6 er metallerne bly, kobber, chrom, kvik-

solv, nikkel og zink samt metallerne selv (Ag) og antimon (Sb) relevante i for-
bindelse med skydebaner. Ligeledes navnes metallerne som magnesium (Mg),
strontium (Sr) og barium (Ba) som mulige forureningskomponenter 1 kapitel 4.

Der er opstillet jordkvalitetskriterier for metallerne bly, kobber, chrom, kvik-
solv, nikkel og zink /12/, og der eksisterer en del dansk erfaring med jordforu-
rening med disse metaller. Der er opstillet et jordkvalitetskriterium for selv pa
50 mg/kg TS, og baggrundsniveauet er omkring 0,1 — 1 mg/kg TS /63/. Umid-
delbart vurderes det, at der kun vil kunne forekommer et begranset forure-
ningsbidrag med selv ved affyring af ammunition, og at dette ikke vil kunne
medfere en belastning af jordmiljoet.

Der er ikke et dansk jordkvalitetskriterium for antimon, men baggrundsniveau-
et er omkring 0,07 - 0,41 mg/kg i Norge /65/. Indhold pa op til 10 mg/kg TS er
malt andre steder 1 verden, og det hollandske afskaringskriterium er 15 mg/kg
TS /65, 67/. Antimon ogsé et folgestof i fossile og andre braendsler, og det tilfo-
res jord ved atmosfaerisk nedfald, 1 handelsgedning og 1 spildevandsslam /65/.
Derfor kan det ikke afvises, at antimon kan medfere en belastning af jordmilje-
et, men risikoen vurderes at vaere begraenset pa grund af det lave indhold i
ammunition.

Der er ikke opstillet danske jordkvalitetskriterier for metallerne magnesium
(Mg), strontium (Sr) og barium (Ba). Baggrundsniveauet for magnesium er fra
249-13.800 mg/kg TS /64/. Baggrundsniveauet for strontium i jorden er om-
kring 240 mg/kg TS, og det er hovedsagelig nedfald af radioaktivt strontium 90
fra nukleare uheld, der er af interesse i forureningssager i udlandet /62/. Bag-
grundsniveauet for barium i jord er omkring 440 mg/kg TS, men den naturlige
indhold kan variere fra 80-525 mg/kg TS /63, 64/. Det hollandske afskarings-
kriterium for barium er 625 mg/kg TS /69/. P grund af de eksisterende bag-
grundsniveauer vurderes det, at de begreensede forureningsbidrag med Mg, Sr
og Ba ved affyring af ammunition ikke vil medfere en belastning af jordmilje-
et.

Metallernes spredning 1 det terrestriske miljo er styret af processernes udfaeld-
ning, sorption og kompleksering og endvidere af redox- og methyleringspro-
cesser for chrom, kvikselv og antimon /24, 58/.

Metallerne bly, kobber, nikkel og zink optraeder hyppigst som divalente kationer
1 det terrestriske miljo og tilbageholdes generelt kraftigt i jord pga. af sorption
og udfeeldning med f.eks. fosfat. Sorption forekommer ved alle koncentra-
tionsniveauer, mens udfeldning generelt kreever hgje koncentrationer. Den
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afgerende faktor for stoffernes sorption er pH, hvor stofferne er mest mobile
ved lave pH-vardier. Tilfores jorden organiske eller uorganiske ligander, f.eks.
chlorid, carbonat og sulfat, eges stoffernes opleselighed som folge af kom-
pleksdannelser, pa naer under sterkt reducerede forhold /24/.

Chrom forekommer almindeligvis komplekseret med OH™ ioner (Cr(III)) og
som oxyanionen chromat (Cr(IV)). Mobiliteten af chrom er sterkt athaengig af
redoxforholdene, da chrom optreeder som mobilt chromat under oxiderede for-
hold og udfzldes under reducerede forhold. Sorptionen af chromat er styret af
tilstedevaerelsen og maengden af jern-, mangan- og aluminiumoxider, da anio-
nerne ikke kan adsorbere direkte til jordmatricen /24/.

Kviksglv optreeder hovedsageligt pa oxidationstrinene 0 og I1 i det terrestriske
milje. Kvikselv forekommer sjaldent som frie Hg*" ioner, der vil tilbageholdes
kraftigt til jordmatricen. I stedet komplekserer stoffet, primaert som HgOH ' og
Hg(OH),, og bliver derved mobilt. Elementert kvikselv, Hg” samt methyleret
kvikselv er flygtige stoffer /24/.

Antimon er et metalloid fra samme hovedgruppe som arsen. Metallisk antimon
er uopleseligt 1 vand, men ved dannelse af typiske forbindelser sdsom sulfid-,
hydroxid- eller oxidforbindelser, bliver antimon svagt opleseligt i vand og der-
med mere mobilt /58/.

Sglv bindes generelt meget hardt til jord, hvilket ogsa medferer en lav bioak-
kumulering. Et fald i pH og et fald i organisk materiale 1 jorden vil dog kunne
frigive solv fra jordpartiklerne /59/.

Barium bindes iser til manganholdige oxider i jorden, men kan opleses i van-
det og optages i planter. Barium konkurrerer med calcium og strontium for
optagelse 1 planter, idet de tre grundstoffer er sammenlignelige kemisk set. Til-
setning af kalk eller svovl reducerer dermed mobilitet af barium i jorden og
planter /63/.

P& grund af metallernes store tendens til at adsorbere til jordpartikler har stof-
ferne lange opholdstider i jorden. Kvikselv har en opholdstid p4 omkring 750
ar, mens kobber, nikkel, bly og zink har opholdstider pa omkring 2.000 ar 1
tempereret jord /25/.

Kulbrinter (mineralolie, organiske oplgsningsmidler)

Eksempler pa anvendte kulbrinter i forbindelse med drift og vedligeholdelse af
skydebaner og aktiviteter pa forsvarets gvelses- og skydeterrener er benzin,
dieselolie og petroleum.

Kulbrinter har generelt en massefylde, der er mindre end vands, og de benav-
nes derfor LNAPL, Light Non-Aqueous Phase Liquids /24/.
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En forurening med LNAPL bevager sig gennem jordmatricen mod grundvand-
et pga. udvaskning, tyngdekraften, trykgradienter samt kapillarkraefter, se figur
5.1. Pa vejen vil en del af de flygtige komponenter fordampe til poreluften, en
del vil blive oplest i porevandet, og en del af kulbrinterne vil blive fanget i jor-
dens porer ved sorption (residual NAPL) /24/.
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Figur 5.1  Udbredelse af et LNAPL spild /24/.

Et tilstreekkeligt stort kulbrintespild vil til sidst nd grundvandet, hvor det vil
leegge sig oven pd vandspejlet og stromme i retning af grundvandets hydrauli-
ske gradient. Diffusion af kulbrinterne medferer en yderligere spredning af
forureningen i andre retninger ud over stremningsretningen. Grundvandsforu-
reningens udbredelse begranses af sorption, fordampning og nedbrydning /24/.

Selv lenge efter, at den frie fase har passeret gennem jorden, vil residual NAPL
langsomt frigeres igen til jordvaesken fra jordmatricen pga. desorption.

De forskellige typer af LNAPL beveger sig ikke lige hurtigt gennem jordma-
tricen. Langkadede kulbrinter er f.eks. meget lidt mobile i jord, da de sorberes
sterkt til det organiske materiale, og de udger saledes et potentielt problem for
arealanvendelsen. Flygtige og vandopleselige stoffer som BTEX erne er der-
imod s@rdeles mobile, og de vil med tiden fordampe og udvaskes fra den op-
rindelige forurening, og de udger séledes den sterste trussel for grundvand og
indeklima /24/.
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Polycykliske aromatiske kulbrinter
Lerduer indeholder polycykliske aromatiske kulbrinter (PAH’er). Derfor er der
risiko for, at jorden er pavirket med PAH’er pa flugtskydningsbaner.

Polycykliske aromatiske kulbrinter (PAH’er) omfatter kulbrinter med to eller
flere aromatiske ringe. Oftest er det stoffer med 2-7 aromatiske ringe, der refe-
reres til /24/. 1 forbindelse med jordforurening er der stor fokus pa enkelt-
stofferne benzo(a)pyren og dibenz(a,h)anthracen /28/. PAH’er er potentielt car-
cinogene /27/.

PAH’er er generelt meget persistente 1 bade jord-, vand- og luftmiljeet. PAH er
er karakteriseret ved lille vandopleselighed og lavt damptryk. Dette betyder, at
PAH’er generelt er meget lidt flygtige og meget lidt mobile 1 jord /24/. Generelt
galder dog, at vandopleseligheden og damptrykket falder med stigende antal
aromatiske ringe /24/.

PAH’er kan syntetiseres naturligt i vores omgivelser /24/. PAH’er findes end-
videre naturligt i rdolie. Menneskeskabte processer som ufuldstendig forbren-
ding af fossilt braendstof, gasproduktion og asfaltproduktion kan medfore
spredning af PAH’er til miljoet /24/.

PAH’er kan potentielt nedbrydes i jorden. Generelt gelder, at lavmolekylare
PAH’er nedbrydes lettere end hgjmolekylaere PAH’er /24/.

P& grund af PAH ernes store tendens til at adsorbere til jordpartikler har de
lange opholdstider i jorden.

Pesticider

De pesticider, der kan vere anvendt pa skydebaner og Forsvarets skyde- og
gvelsesterrener, er til bekempelse af ukrudt (herbicider). Herbicider deekker
over en lang raekke produkter, der indeholder et eller flere kemikalier (aktiv-
stoffer) med forskellige fysisk-kemiske egenskaber.

Aktivstofferne i herbicider kan vare baseret pd enten organiske eller uorgani-
ske forbindelser. For 2. verdenskrig var aktivstofferne i de anvendte pesticider
typisk metaller som kvikselv, kobber, bly og lignende /24/. Efter 2. verdenskrig
skete en udvikling hen mod organiske aktivstoffer, som f.eks. phenoxysyre,
triaziner, dichlorbenil og glyphosat /26, 24/.

Pesticider, hvor aktivstoffet er metaller eller steerkt sorberende organiske for-
bindelser med ringe vandopleselighed, kan medfere en opkoncentrering i
jordmatricens everste jordlag /26/.

Flere pesticider baseret pa organiske aktivstoffer er kendt som relativt vandop-
loselige og kun relativt lidt sorberende til jordmatricen /26/. Hvis der ikke sker
en nedbrydning i de gvre jordlag, kan der sdledes ske en udvaskning til grund-
vandet /24/.
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Mange pesticider er nedbrydelige under de rette omstaendigheder /24/. Ved
nedbrydning/omsatning af organiske aktivstoffer kan der i visse tilfelde dan-
nes nedbrydningsprodukter, der er mere giftige end udgangsstoffet og har andre
fysisk-kemiske egenskaber /24/.

Sprangstoffer: Nitrocellulose, TNT, RDX og HMX
Nitrocellulose er dannet af cellulose fra bomuld eller trae og er nedbrydelig ved
iseer lav pH.

Trinitrotoluen (TNT) har i mange ar vaeret anvendt som sprangstof. TNT har et
lavt damptryk og en relativ hgj vandopleselighed pd 130 mg/l. Afdampning fra
jord og grundvand vurderes at veere langsom og ubetydelig i denne sammen-
haeng, og det forventes, at TNT spredes med grundvand /69/. TNT adsorberes
kun i begranset omfang i jorden (K4 er omkring 1). TNT nedbrydes til diverse
amino- eller nitroprodukter athangig af de aktuelle forhold, men nedbrydnin-
gen er sjeldent fuldstendig. Reduktion af nitrogruppen til aminogruppen med-
forer dannelse af 2-aminodinitrotoluen og 4-aminodinitrotoluen samt under
visse forhold triaminotoluen og 2,4-dinitrotoluen. Disse nedbrydningsprodukter
bindes 1 hgjere grad til jorden og kan vere persistente (nedbrydes kun lang-
somt). TNT er klassificeret pa Miljeministeriets liste over farlige stoffer /72/.
TNT er klassificeret som eksplosionsfarligt ved sted, gnidning, ild samt andre
antendelseskilder (R2). Det er giftigt ved inddnding, ved hudkontakt og ved
indtagelse (R23/24/25) og kan ophobes i1 kroppen ved gentagen eksponering
(R33). Endvidere er TNT giftig for organismer, der lever i vand, og kan foréar-
sage upnskede langtidsvirkninger 1 vandmiljeet (R51/53).

RDX, cyclonite (sym-trimethylentrinitramine eller hexahydro-1,3,5-trinitro-
1,3,5-triazine) er et kraftigt sprengstof, som har vaeret anvendt i mange ar
sammen med TNT. RDX har et lavt damptryk og en moderat vandopleselighed
pa ca. 40 mg/l. Fordelingskonstanten i jord og vand er lav. Dette betyder, at
RDX er mobil i jord og kan udvaskes til grundvand /71/. Der kan ske en vis
afdampning til atmosfaren. Under produktion af RDX dannes ofte mindre
mangder octahydro-1,3,5-tetranitro-1,3,5,7-tetrazocide (HMX), der forurener
RDX /70/. RDX nedbrydes langsomt og hovedsageligt under anaerobe forhold,
hvilket kan betyde, at RDX er mere eller mindre persistent i iltede grund-
vandsmagasiner. Nedbrydning er sjeldent fuldsteendig. RDX er ikke klassifice-
ret pa Miljostyrelsens liste over farlige stoffer /72/.

HMX (octahydro-1,3,5-tetranitro-1,3,5,7-tetrazocide) har ca. 130 % af TNT’s
eksplosionskraft og anvendes i visse militere ammunitioner samt til breendsel 1
raketter og i atomvaben /70/. HMX findes som farvelase krystaller i fire for-
skellige former og har et smeltepunkt omkring 276 - 280 °C. Stoffet har en
meget lav flygtighed med et damptryk pa 4 x107 Pa ved 100 °C. Opleselighe-
den i vand er 6,6 mg/1 ved 20 °C.
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6. Undersggelser

I det folgende er indholdet 1 en kortlegningsunderseggelse frem til vidensniveau
2 beskrevet, jf. Lov om forurenet jord. Beskrivelse af mere omfattende under-
sogelser kan bl.a. findes 1/28/.

Ved en kortlegningsundersegelse frem til vidensniveau 2 pé en skydebane an-
befales folgende elementer at indgé 1 undersogelsesstrategien:

Historisk kortlaegning

Provetagning af jord og evt. grundvand

Felt- og laboratorieanalyser af jord- og evt. grundvandsprever
Vurdering af analyseresultater i relation til relevante kvalitetskriterier
Orienterende risikovurdering.

Afsnit 6.1 beskriver indholdet af en historisk redegerelse, mens afsnit 6.2 giver
mere konkrete anvisninger pd, hvilke konkrete elementer der kan indga i en
fysisk undersogelse pa skydebaner. Kapitlets sidste afsnit indeholder gode rad
til design af et undersogelsesprogram.

Forureningskortlegningen forestds af amterne i samarbejde med kommunerne,
og den skal som udgangspunkt udferes efter retningslinierne 1 Miljostyrelsens
kortleegningsvejledning /52/. Der er dog vesentlige forskelle i de strategier,
som de enkelte amter har valgt at folge 1 tilretteleeggelsen af kortlegningsar-
bejdet. Eksempelvis kan der vere store forskelle i den detaljeringsgrad, som
amterne anvender 1 deres undersoggelser frem til vidensniveau 1: Nogle amter
vaelger alene at bruge oplysningerne om virksomhedens art og placering, nar de
kortleegger pa vidensniveau 1. Andre amter gér mere 1 dybden og undersoger
virksomhedens indretning, driftsperiode mv., for der tages stilling til kortlaeg-
ning.

Forste skridt 1 planleegningen af en kortleegningsundersegelse er derfor at
orientere sig om, hvilke procedurer og metoder der anvendes i netop det amt,
hvor undersogelsen skal udferes.

6.1.  Historisk kortlaegning

Inden fysiske kortlaegningsundersegelser pabegyndes, er det vigtigt at fa lavet
en historisk kortlaegning for den aktuelle lokalitet. Dette kan vaere tidskraeven-
de, men er nedvendigt for at kunne malrette de tekniske undersogelser.

Den historiske kortlegning ber resultere i en detaljeret redegorelse for typen og
den fysiske placering af potentielle forureningskilder relateret til skydebanen.

Der findes en lang rakke kilder, hvor der kan sgges oplysninger. Kilderne kan
opdeles i primare og sekundare kilder. En nermere beskrivelse af de vigtigste
primare og sekundere kilder fremgar af bilag 3.
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I det folgende er anvendelsen af det historiske materiale opdelt pd folgende
emner:

e Lokalisering af tidligere og nuveerende skydebaner
e Oplysninger om branchen
e Oplysninger om den enkelte lokalitet.

Lokalisering af tidligere og nuveerende skydebaner
Med henblik pa en generel kortlaegning indhentes oplysninger om, hvor der har
vaeret skydebaner inden for afgreensede geografiske omrader.

Specifikt for skydebaner anbefales det at tage kontakt til lokale skytteforenin-
ger eller til foreningernes hovedorganisationer (Danmarks Jegerforbund,
Dansk Firmaidraet, De Danske Skytteforeninger, Dansk Skytte Union eller
Dansk Sportsskytteforbund (IPSC, International Practical Shooting Confedera-
tion ). Disse kan ud over adresser og ejerforhold desuden i et vist omfang oply-
se om aktiviteter, indretning og drift.

Til generel kortlegning kan anvendes “brede” historiske kilder som f.eks. gam-
le vejvisere, telefonbeger, lokalvejvisere og annoncevarker (eksempelvis
Kraks vejviser) med f.eks. 5-ars intervaller. Kendetegnende for disse kilder er,
at de har en bred deekning, men en lav detaljeringsgrad.

Der kan ofte ligeledes med fordel tages kontakt til lokalhistorisk arkiv, hvor
medarbejdere enten selv har et udvidet lokalkendskab eller kan henvise til &l-
dre borgere med lokalkendskab.

Oplysninger om branchen
Af litteratur, der beskriver skydebanebranchen, kan udover nerverende bran-
chebeskrivelse navnes:

e  Miljestyrelsen 1979: ”Vejledning nr. 1, august 1979 om stej fra skydeba-
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ner-.

e  Miljo- og Energiministeriet 1995: ”Vejledning nr. 1 af 31. marts 1995 om
skydebaner”.

e De Danske Skytte, Gymnastik & Idratsforeninger, Skyttegruppen: Bogen
om 50 m skydebaner, 1991.

e De Danske Skytteforeninger, 1993: “Bogen om 15 m. skydebaner”.

e  Overbestyrelsen for de danske skytteforeninger, 1879: "Haandbog for
skytteforeningerne”.

Desuden kan oplysninger om branchen og arbejdsprocesser sgges hos hoved-
organisationerne for foreningerne: Danmarks Jegerforbund, Dansk Firmaidrat,
De Danske Skytteforeninger, Dansk Skytte Union eller Dansk Sportsskyttefor-
bund.
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Mere specifikke oplysninger om forureningsforhold gennemgas overordnet i
afsnit 6.2.

Det skal bemarkes, at forsvaret (Forsvarets Bygningstjeneste) selv udferer
historisk kortleegning samt forureningsundersogelser og afvargeforanstaltnin-
ger pd Forsvarets skyde- og gvelsesterraener. Pd disse lokaliteter vil amtet have
en overordnet rolle i forhold til godkendelse af de udferte aktiviteter.

Oplysninger om den enkelte lokalitet

Ved tilretteleeggelse af den historiske kortlaegning kan det historiske materiale
inddeles efter de forhold, der seges oplysninger om. For at kunne mélrette den
efterfolgende undersogelse mest muligt er det vasentligt ved gennemgangen at
fastlegge, hvilke skydebanetyper der er tale om, den fysiske udformning af
skydebanerne, om der i tidens leb er sket omlegninger af banerne, hndtering
af affald (lerduer, udrensning fra kuglefang mv.) samt evt. oplag og anvendelse
af olieprodukter eller pesticider til vedligeholdelse af baner. For en skydebane
kan folgende forhold sdledes vare relevante:

e Lokalisering og driftsperiode
Adresse, matr.nr. og ejerforhold mv. fremgar af kommunens arkiver. Drifts-
perioden fremgar af tingbogen eller kan oplyses af grundejer eller lokalfor-
eningen 1 driftsperioden. Herudover kan der evt. indhentes oplysninger fra
vejvisere og skytteforeningernes hovedorganisationer mv.

e Fysisk indretning
Kommunens arkiver, herunder evt. miljggodkendelser.
Den lokale skydebaneforenings arkiver.
Fotos fra det Kongelige Biblioteks billedsamling, Kort- og Matrikelstyrel-
sen og Lokalhistorisk arkiv.

e Gennemgang af aktiviteter (processer og oplag)
Kommunens arkiver, herunder evt. miljggodkendelser.
Den lokale skydebaneforenings arkiver.
Interview med grundejer, bestyrelsen i lokalforeningen eller nuvarende og
tidligere medlemmer af foreningen.
Avisartikler mv.
Gennemgangen suppleres med teknisk historisk litteratur.

o ldentifikation af miljgfarlige stoffer og lokalisering af forurenings-
kilder

Det vil vaere relevant at gennemga de samme kilder som under ovenstaende
punkt.
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e Oplysninger om brand og ulykker
Kommunens arkiver.
Politiets arkiver.
Brandvasenets arkiver.
Den lokale skydebaneforenings arkiver.
Interview med grundejer, bestyrelsen i lokalforeningen eller nuverende og
tidligere medlemmer af foreningen.

e Besigtigelse
Ved besigtigelse af en skydebane ber man lokalisere standpladser, eventuel-
le skydehuse og skiveophang (skiveskydningsbaner), eller kastemaskiner
(flugtskydningsanlag) for alle representerede banetyper. Man skal desuden
vare opmarksom pa, at der kan vare sket baneomlaegninger 1 tidens lab.
Omkransende voldanlaeg (side-, ende- og evt. forvolde ved skiveskyd-
ningsbaner) samt volde eller bakkedrag (ved flugtskydningsbaner) bor regi-
streres.

Udenders eller indenders kemikalieoplag af pesticider, samt eventuelle
udenders deponerings- og afbraendingspladser ber registreres. Det anbefa-
les at udfore besigtigelsen sammen med grundejer eller nuvarende eller tid-
ligere medlemmer af lokalforeningen, der har kendskab til aktiviteter pa
den aktuelle skydebane og evt. affaldsdeponier.

6.2.  Planlaegning af fysiske undersggelser

Dette afsnit giver konkrete anvisninger til, hvilke potentielle forureningskilder
der ber eller kan inddrages i en fysisk undersogelse af en skydebane. Endvidere
er beskrevet, hvilke forureningskomponenter der ber indga 1 undersegelserne,
undersogelsesmetoder, placering af boring samt udferelse af analysearbejde.
Anvisningerne er dels baseret pa de 1 kapitel 4 og 5 angivne miljebelastninger,
og dels péd konkrete erfaringer fra amternes og Forsvarets undersogelser af sky-
debaner. En gennemgang af de tidligere erfaringer fremgér af bilag 4.

6.2.1. Potentielle forureningskilder

Der er her givet en prioriteret liste over, hvilke forureningskilder der ber med-
tages ved en kortlegningsundersogelse. Listen skal i hvert tilfelde vurderes
mod de faktiske forhold péa den pagaldende lokalitet.

Forureningskilder, som altid bar medtages i en kortleegningsundersaggelse frem
til vidensniveau 2:

o Kuglefang: Forurening kan forventes i hele kuglefangets udstrekning (ved
skiveskydningsbaner).

e Endevold: Forurening kan forventes i hele voldens udstraekning (ved skive-
skydningsbaner).
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e Forvold: Forurening kan forventes i hele voldens udstraekning. Bemark om
forvolden desuden har fungeret som kuglefang/endevold (malomrade) for
skiveopstilling foran forvolden, se afsnit 4.2.1 (ved skiveskydningsbaner).

e Bl®nde, specielt omriddet neden for blende imod skyderetningen (ved ski-
veskydningsbaner).

e Standplads, specielt ved udenders standpladser eller i neromradet pa bane-
planet uden for skydehus (ved skiveskydningsbaner, flugtskydningsbaner
og pa Forsvarets skyde- og ovelsesterrener).

e Omréder af sidevolde, hvor der er foretaget [.P.S.C.-skydning.

e Baneplan, specielt indtil 8-10 m fra skiveophang (ved skiveskydningsba-
ner).

e Baneplan og eventuelt omkransende bakkedrag, f.eks. 130-190 m fra
standpladser for nedfald af blyhagl (ved flugtskydningsbaner).

e Baneplan og eventuelt omkransende bakkedrag, op til 40-80 m fra kaste-
maskinerne for nedfald af lerduer (ved flugtskydningsbaner).

e Arealer uden for faste baneanlag (pa forsvarets skyde- og gvelsesterraner).
e Spraengningsomrader (pé forsvarets skyde- og ovelsesterrener).

Forureningskilder, som anbefales medtaget i en kortlaegningsundersogelse frem
til vidensniveau 2:

e Sidevolde, specielt indtil 5 m fra endevolden (malomradet).

Forureningskilder, som i specielle tilfeelde kan medtages i en kortleegningsun-
dersggelse frem til vidensniveau 2:

e Eventuelle affaldsdeponeringer.

e Eventuelt spild i forbindelse med opbevaring og handtering af olieproduk-
ter eller pesticider.

6.2.2. Forureningskomponenter

Ved opsatning af et analyseprogram for skydebaner er det veesentligt, at der
foreligger en historisk gennemgang. Det er sdledes vasentligt for analysepro-
grammet, om der er foregaet anlaegsvedligeholdelse med anvendelse af pestici-
der eller oplag af olieprodukter, og om anvendte lerduer har varet malet med
tungmetalholdig maling. P4 Forsvarets Skyde- og ovelsesterraner ber anven-
delse af ammunition udenfor faste baneanlaeg samt anvendte ammunitionstyper
1 evt. sprengningsomrader fastlaegges.
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I det efterfolgende er der givet en prioriteret liste over forurenende stoffer, der
ber analyseres for pd lokaliteter, hvor der har varet skydebane. Det fremgar
ligeledes, hvis stoffet specielt er knyttet til en bestemt anlaegstype. Data for de
neden for nevnte stoffer findes i bilag 2.

1/56, 60/ er risikoen for nedsivning af bly fra skydebaner undersogt. Der er
ikke fundet beleg for, at blyforurening fra skydebaner vil udgere et vasentligt
grundvandsforureningsproblem, hverken pa kort eller pa langt sigt/ 60/. Ved
undersogelser af skydebaner ber det dog vurderes, hvor hejt prioriteret og sér-
bart det underliggende grundvandsmagasin er. I serlige tilfaelde kan analyser
for bly i grundvandet inddrages i undersogelserne.

Forurenende stoffer, som der altid bgr analyseres for i en kortleegningsunder-
sogelse frem til vidensniveau 2:

e Metallerne: Bly, kobber, zink, nikkel (ved skiveskydningsbaner).

e Metallerne: Bly, chrom, cadmium, nikkel, zink, kobber samt PAH’er, inkl.
benzo(a)pyren, (ved flugtskydningsbaner).

e Metallerne: Bly, kobber, zink, nikkel samt totalindhold af kulbrinter, her-
under BTEX er (ved Forsvarets skyde- og avelsesterraner).

Forurenende stoffer, som der i specielle tilfeelde analyseres for i en kortlaeg-
ningsundersogelse frem til vidensniveau 2:

e Kvikselv pd anleg, som har veret anvendt for 1. verdenskrig.
e Metallerne: Sglv, barium og antimon.

e Totalindhold af kulbrinter, herunder BTEX er (ved olieoplag til vedlige-
holdelse af baner pa skiveskydningsbaner eller flugtskydningsbaner).

e Pesticider (ved oplag og anvendelse af pesticider til vedligeholdelse af ba-
ner pé skiveskydningsbaner, flugtskydningsbaner eller skyde- og evelses-
terreener under Forsvaret).

e TNT, RDX, HMX (ved sprengningsomrader pa Forsvarets skyde- og avel-
sesterraner).

6.2.3. Undersggelsesmetoder
En typisk undersogelse af en skydebane anbefales at indeholde:

e Udfoerelse af boringer (korte indtil 1 m.u.t.) og udtagning af jordprever ved
udpegede forureningskilder.

Afhengigt af de indsamlede historiske oplysninger kan undersogelsen ligeledes
omfatte gravninger og evt. lokalisering af nedgravede tanke samt udforelse af
filtersatte boringer.
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Udforelse af boringer og udtagning af jordprever er detaljeret beskrevet 1 Mil-
jostyrelsens pravetagningsvejledning /57/. Boringerne fores minimum til bund
af fyldlag eller til bund af nedgravede tanke. Boringer indtil ca. 1 m.u.t. er vel-
egnede til undersegelse af overfladenar og evt. diffus forurening, mens borin-
ger pd minimum 3-4 m.u.t. er velegnede til undersogelse af koncentrerede foru-
reningskilder og til undersogelse af grundvandsforurening.

Hvis der er overfladenare deponeringer af affald (ammunition, lerduerester
mv.), kan det overvejes at supplere borearbejdet med gravninger. Udgravning
med maskine giver et godt overblik over lagfalgen og forureningens rummelige
variation langs gravefronten, hvilket har betydning ved vurdering af en evt.
affaldsdeponering. Det skal dog bemarkes, at gravninger kan blive omkost-
ningskravende, hvis der ikke inden opgravningen foreligger accept fra de rele-
vante parter om tilbagefyldning af evt. forurenet jord efter endt gravning.

Ved undersogelser, der omfatter nedgravede tankanlaeg, kan det tilgeengelige
kort- og informationsmateriale vaere mangelfuldt og ungjagtigt. I sddanne til-
feelde kan der anvendes geofysiske metoder, som f.eks. mélinger med proton-
magnetometer eller metaldetektor. Metoderne kan anvendes ved lokalisering af
nedgravede tanke ned til 2-3 m u.t.

6.2.4. Placering af boringer

Da formalet med en kortlegningsundersogelse er at pavise/afvise forurening pa
en ejendom, anbefales det generelt at placere boringer i de omrader, hvor den
historiske kortlaegning har lokaliseret potentielle forureningskilder.

Som supplement kan boringer placeres ud fra den nuverende eller fremtidige
arealanvendelse eller ud fra statistiske overvejelser. I det folgende er strategien
for placeringen af boringer og poreluftsonder beskrevet nermere.

Ved opstilling af en provetagnings- og analysestrategi er det vigtigt, at der fore-
ligger en historisk kortleegning for omradet, saledes at potentielle forurenings-
kilder og -komponenter er udpeget.

Ud fra den historiske kortlegning defineres der for hver potentiel forurenings-
kilde mindst ét provetagningsfelt. Et provetagningsfelt er et omréde, hvor der

kan forventes sammenhangende eller ensartede forureningsforhold. Et prove-
tagningsfelt kan f.eks. vare:

o Etomrade, f.eks. kuglefang eller baneplan.

e En punktkilde, f.eks. en olietank eller et oplag af pesticider.
Hvis den historiske kortlaegning har lokaliseret potentielle forureningskilder,
defineres disse kilder som provetagningsfelterne. Provetagningspunkterne pla-

ceres 1 provetagningsfelterne med henblik pa at dokumentere eventuelle forure-
ninger.
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Er den historiske kortlegning mangelfuld, kan prevetagningsfelterne defineres
ud fra sarbarhed af den nuvarende eller fremtidige arealanvendelse, f.eks. kan
en kokkenhave defineres som et provetagningsfelt.

Som supplement til den historiske gennemgang kan forureningskilder stam-
mende fra nedgravede olietanke lokaliseres vha. geofysiske opmalinger.

Hvis der er kendskab til en potentiel forureningskilde i et provetagningsfelt,
men placeringen af forureningskilden er ukendt, kan der anvendes statistiske
metoder til placering af preovetagningspunkter. Provetagningspunkterne place-
res da i et gitter over hele omréadet.

En detaljeret gennemgang af provetagnings- og analysestrategier fremgar af
/157].

6.2.5. Analyseprogrammer

Analyseprogrammet for skydebaner vil typisk omfatte jordprever, jf. gennem-
gangen i kapitel 4 og 5. I sjeldnere tilfeelde kan der foretages analyser af
grundvand og/eller poreluft.

Analyseprogrammet opdeles 1 hhv. feltanalyser og laboratorieanalyser, hvilket
beskrives hver for sig 1 det folgende.

Endvidere er analyserne opdelt i hhv. et standardprogram og et supplements-
program. Standardprogrammet indeholder de elementer, som altid anbefales
medtaget i en kortleegningsunderseggelse frem til vidensniveau 2. Her forudset-
tes det, at der er gennemfort en detaljeret historisk kortlegning med lokalise-
ring af de vigtigste forureningskilder.

Hvis der er mistanke eller oplysninger om olieoplag eller oplag og anvendelse
af pesticider til vedligeholdelse af baner, kan standardprogrammet udvides med
elementer fra supplementprogrammet.

Ved overfladedeponeringer kan udtagning af jordprever fra terreennere jordlag
veaere ideelt i forhold til forureningskomponenter, der adsorberes kraftigt til
jorden, f.eks. metaller, PAH er og olieprodukter.

Ved provetagning for nedfald af ammunitionsrester og evt. lerduerester pa sky-
debaner og Forsvarets skyde- og avelsesterrner anbefales det, at der udtages
jordprever fra folgende dybder: 0,05; 0,2; og eventuelt 0,5 og 1,0 meter under
terreen (m u.t.).

Jordprever kan evt. blandes med henblik pa at minimere analyseomkostninger-
ne. Det anbefales, at der ikke blandes mere end fem delprever. Blanding af
prover er velegnet til provetagning for metaller og sveert flygtige olietyper, men
ma aldrig anvendes, hvor der skal analyseres for flygtige forureningskompo-
nenter, pga. risiko for fordampningstab under blandingen.
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Ved blanding af prover bliver resultatet et gennemsnitsindhold af forureningen
1jorden i det undersogte omrade. Herved mistes informationer om, hvilke pro-
vetagningspunkter der indeholder hoje eller lave koncentrationer. Til gengaeld

fas et billede af den generelle belastning af det undersegte omrade.

Fra dybere boringer udtages typisk to jordprever for hvert jordlag, dog mini-
mum for hver halve boremeter til beskrivelse af jordart, PID-méling og evt.
kemisk analyse.

Provetagningsmetode, emballering, handtering og opbevaring af preverne skal
tilpasses forureningens art. Mere detaljerede retningslinjer for udtagning af
jordprever og deres handtering fremgér af /57/.

Feltanalyser

Ved feltanalyser forstds analysemetoder af mindre kompleksitet, som er egnede
til anvendelse 1 felten. De fleste feltanalyser er mindre ngjagtige og mindre
pracise end laboratorieanalyserne, men er hurtigere og giver en respons for
flere stoffer ved samme analyse. Feltanalyser anvendes af gkonomiske og
tidsmeessige arsager til sikring af et tilstreekkeligt analysegrundlag for lavere
omkostninger, siledes at der udvalges relevante prover til laboratorieanalyser,
og der analyseres for relevante parametre. Herudover kan feltanalyser foretages
samtidig med borearbejdet, sdledes at placeringen af boringer lobende tilrette-
leegges ud fra resultaterne af feltanalyserne. Hvis feltmetoden er stofspecifik,
ber den som minimum have en detektionsgranse, der svarer til det geldende
kvalitetskriterium for det pageldende stof.

For skydebaner kan folgende feltanalyser vere aktuelle:

e Metalscreening med rentgenflourescensteknik (EDXRF). Metoden giver en
orientering om, hvorvidt jorden er forurenet med almindeligt forekommen-
de metaller, og hvilken variation der kan forventes over undersggelsesom-
radet.

e PID/FID anvendes til vurdering af flygtige forbindelser i poreluften eller i
headspacen over en jordpreve. Apparatets folsomhed afthanger af, hvilken
type lampe detektoren er udstyret med. Metoden er ikke stofspecifik.

Yderligere oplysninger om forskellige feltmetoder findes i /7, 8, 28/.

Standardprogrammet anbefales at indeholde en provebeskrivelse af samtlige
jordprever, der er udtaget i forbindelse med feltarbejdet. Den indledende pro-
vebeskrivelse ber omfatte:

e Registrering af observationer i felten, sisom misfarvning, fyldmateriale og
geologiske aflejringer (ved undersggelse for nedfald af ammunitionsrester
pa alle skydebanetyper).

e Screening af jordprever i felten og/eller i laboratorium for flygtige ioniser-
bare forbindelser ved PID/FID (ved undersggelse af skyde- og gvelsester-
reener under forsvaret, hvor olieholdig ammunition har veret anvendt).
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Supplementsprogrammet anbefales at indeholde en provebeskrivelse af samtli-
ge jord- og vandprever, der er udtaget i forbindelse med feltarbejdet. Den ind-

ledende provebeskrivelse ber omfatte:

e Registrering af observationer i felten, sdsom misfarvning, fyldmateriale og
geologiske aflejringer (for boringer ved olieoplag eller pesticidpunktkil-

der).

e Registrering af uklarheder, misfarvninger, oliefilm og lignende i oppumpet

vand.

e Screening af jordprever i felten og/eller i laboratorium for flygtige ioniser-
bare forbindelser ved PID/FID (for boringer ved olieoplag eller pesticid-

punktkilder).

I tabel 6.1 er feltmetoderne sammenfattet med angivelse af analysemetoder,
parametre og vejledende detektionsgrenser /28/. Det er valgt at lade cadmium
indga, idet stoffet optraeder som en urenhed i zink. Da Miljestyrelsens jordkva-
litetskriterium for cadmium er lavt, er de konstaterede koncentrationer i jord

ofte problematiske.

Analyseteknik Analysemetoder Parametre Vejl. detektionsgraenser
BTEX -
Benzin 1-10 mg/kg
Direkte maling pa Terpentin 1-10 mg/kg
poreluftprover (?ller PID/FID Diesel/fyringsolie 20-100 mg/kg
headspace over jord-
prover Chlorerede kulbrinter 0,02 mg/kg
Polere kulbrinter -
Phenoler -
Bly 10-30 mg/kg
Cadmium ca. 30 mg/kg
Chrom 70-160 mg/kg
Kobber 15-50 mg/kg
Direkte méling pé Rontgenfloure- Nikkel 0-80 mg/kg
jordpraver scens (EDXRF) Zink 15-80 mg/kg
Kvikselv 30 mg/kg
Selv 0,5 mg/kg
Antimon 55 mg/kg
Barium 30-60 mg/kg
Tabel 6.1  Oversigt over feltanalyser.
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Laboratorieanalyser
Ved laboratorieanalyser udferes analyserne af et analyselaboratorium, som er

akkrediteret til at lave analyser af en kvalitet, der som udgangspunkt lever op
til bl.a. felgende krav /28/:

e Detektionsgranserne er 1/10 af de geeldende acceptkriterier for jord, vand
og poreluft (undtaget er detektionsgransen for C;s-Css).

e Metodeusikkerheden er acceptabel (typisk 10-20 % standardafvigelse).

Standardprogrammet anbefales at indeholde felgende akkrediterede laborato-
rieanalyser:

e Udvalgte jordprever for:
- metaller ved ICP eller AAS.
- PAH’er, inkl. benzo(a)pyren, ved GC-MS (kun ved flugtskydningsba-
ner)
- totalindhold af kulbrinter og BTEX ved GC-FID' (kun ved forsvarets
skyde- og @velsesterraner).

Supplementsprogrammet kan indeholde folgende akkrediterede laboratorieana-
lyser:

e Udvalgte jordprever for:
- Totalindhold af kulbrinter og BTEX ved GC-FID' (kun ved olieoplag)
- TNT, RDX og HMX (kun ved Forsvarets skyde- og gvelsesterraner)
- Kvikselv (kun pa anlag fra fer 1. Verdenskrig)
- Selv, barium, antimon.

e Grundvandsprever for:

- Totalindhold af kulbrinter og BTEX ved GC-FID' og GC-MS FID (kun
ved olieoplag)

- Pesticider, jf. boringskontrolprogrammet (kun ved oplag eller anvendel-
se af pesticider)

- Bly (kun ved risikovurdering itht. hgjt prioriterede og meget sarbare
grundvandsmagasiner, og/eller hvis der er kendskab til meget lave pH-
veerdier).

I det folgende er der angivet forslag til laboratorieanalyseprogrammer for jord-
og vandprever. Analyseprogrammerne medtager de stoffer, der er beskrevet 1
kapitel 5.

De anforte vejledende detektionsgreenseniveauer i jord og grundvand er hentet
fra gaeldende metodebeskrivelser og oplysninger fra et udvalg af danske analy-
selaboratorier 1 2004.

Note 1: Hojt indhold af andre ekstraherbare stoffer vil interferere og medfere problemer med at
identificere og kvantificere tilstedevarelsen af enkeltstoffer, bl.a. BTEX, styren og naphthalen,
/41/.
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Laboratorieanalyser - jordpregver

Jordprever fra lokaliteter, hvor der har vaeret skydebane, anbefales analyseret
af laboratorier efter programmet angivet i tabel 6.2. Analysemetoderne er nar-
mere beskrevet i /57/.

For metaller analyseres der typisk for metallerne bly, cadmium, chrom, kobber,
nikkel og zink som en samlet pakke. Derfor er det valgt at lade alle seks metal-
ler indga, selvom de ikke anvendes pa alle anlaegstyper. Det er valgt at lade
cadmium indgd, idet den optreeder som en urenhed i zink. Da Miljestyrelsens
jordkvalitetskriterium for cadmium er lavt, er de konstaterede koncentrationer 1
jord ofte problematiske.

Analyseprogrammet kan reduceres eller udbygges athangigt af skydebanetype,
og hvilke oplysninger der kan fremskaffes i forbindelse med den konkrete un-
dersagelse.

Analyseteknik Analysemetoder Parametre Detektionsgranser
[mg/kg TS]
C6-C10 2,0'
Indirekte méling C10-C25 5,0'
pé jordprever | GC-FID® og GC-MS C25-C35 20,0
efter ekstraktion BTEX 0,012 /0’11
PAH 0,005
Bly 0,05% -0,9°
Cadmium 0,01% - 0,05’
Indoir.ekte maling Chrom 0,034 - 0,23
pa jordprever ICP og AAS 4 3
efter ekstraktion Kobber 0,05, - 0,5
Nikkel 0,1%,-0,6
Zink 0,014, -1°

1: GC-FID, 2: GC-MS, 3: ICP, 4: AAS, 5: Hojt indhold af andre ekstraherbare stoffer vil inter-
ferere og medfere problemer med at identificere og kvantificere tilstedevarelsen af enkeltstof-
fer, bl.a. BTEX, styren og naphthalen, /41/.

Tabel 6.2  Laboratorieanalyser for jordprever.

I specielle tilfelde kan standardprogrammet suppleres med folgende stoffer:

e Analyser for TNT, RDX og HMX (kun spraengningsomrader pa forsvarets
skyde- og gvelsesterraner)

e Analyser for kvikselv (kun anleg fra for 1. Verdenskrig) samt antimon,
barium og selv.

Laboratorieanalyser - vandpraver

Relevante analyser af vandprover fra lokaliteter, hvor der har varet skydebane,
eller skyde- og gvelsesterraen er angivet i tabel 6.3. Som tidligere anfort ber
analyserne alene udferes efter en konkret vurdering af risiko for nedsivning af
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blysalte eller ved konkrete oplysninger om olieoplag eller oplag og anvendelse

af pesticider.
Analyseteknik Analysemetoder Parametre Detektionsgranser
[po/L]
C6-C10 5!
C10-C25 9!
Indirekte maling pa C25-C35 15'
vandprever efter ekstrak- GC-FID? og GC-MS Benzen 0,04%/0,1"
tion Toluen 0,04%0,1'
Ethylbenzen 0,02%/0,1"
Xylener 0,02%/0,1"
Atrazin 0,1
Bentazon 0,1
Cyanazin 0,1
2,4-D 0,1
Desethylatrazin 0,1
Desisopropylatrazin 0,1
2,6-Dichlorbenzamid 0,1
Dichlorprop 0,1
Dichlorbenil 0,1
Dimethoat 0,1
Dinoseb 0,1
Diuron 0,1
LC-MS eller GC-MS
DNOC 0,1
Hexazinon 0,1
Hydroxyatrazin 0,1
Isoproturon 0,1
MCPA 0,1
Mechlorprop 0,1
Metamitron 0,1
Pendimethalin 0,1
Simazin 0,1
Terbythylasin 0,1
Pentachlorphenol 0,1
Linuron 0,1
AAS Bly 0,4

1: GC-FID, 2: GC-MS, 3: Hejt indhold af andre ekstraherbare stoffer vil inter- ferere og med-
fore problemer med at identificere og kvantificere tilstedeverelsen af enkeltstoffer, bl.a.
BTEX, styren og naphthalen, /41/.

Tabel 6.3
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Hvis den historiske gennemgang har afsleret specifik viden om typen af an-
vendte pesticider, kan analyseprogrammet for pesticider reduceres til de aktuel-
le stoffer.

I specielle tilfelde kan standardprogrammet suppleres med folgende stoffer:

e Analyser for TNT, RDX og HMX (kun sprangningsomrader pa Forsvarets
skyde- og @velsesterraner).

6.3.  Design af undersggelsesprogram

De fysiske undersoggelser har til formél at be- eller afkrefte, om skydebanens
aktiviteter har fort til forurening af jord og/eller grundvand. Derudover skal de
fysiske undersogelser tilvejebringe de oplysninger, som er nedvendige for at
kunne foretage en indledende risikovurdering af forureningens pavirkning af
miljo og sundhed. Da de fysiske undersogelser er kostbare at iverksatte, er det
vigtigt med omhyggelig planlegning og design af undersegelsesprogrammet.

Den historiske kortleegning skal resultere 1 folgende oplysninger:

e Huvilke potentielle kilder er eller har der veret til forurening?

e Hvilke miljefremmede stoffer kan der veare udledt fra skydebanen, og
hvordan opferer disse stoffer sig i miljoet?

Nér disse oplysninger er tilvejebragt, kan der opstilles en konceptuel model,
som beskriver de scenarier, som de fysiske underseggelser skal be- eller atkraef-
te. Den konceptuelle model kan eksempelvis tage stilling til folgende sporgs-
mal:

e Er der tale om punktkilder eller en mere diffus forurening over et storre
omrade? Forureningskildernes omtrentlige udbredelse skal afgranses.

e Hvordan er de miljofremmede stoffer undsluppet til miljoet?

e Hyvilke stoffer er der tale om? Hvis der er tale om fa hovedkomponenter og
mange additiver, ber man som regel starte med at undersegge for hoved-
komponenterne.

e Hvordan vil stofferne opfore sig i miljoet? Vil de adsorbere til jorden
umiddelbart ved kilden, vil de fordampe, vil de bevege sig mod grundvan-
det eller vil de opleses i1 porevandet og udvaskes?

e Undergar stofferne forandringer i miljoet? Bliver de nedbrudt eller &ndrer
tilstandsform?

Nér dette haendelsesforleb er teenkt igennem, er der skabt et billede af, hvor pa
lokaliteten der skal seges efter hvilke forureningskomponenter. For hver kilde
kan der herefter fastlegges en undersogelsesstrategi, hvor der udvalges prove-
tagningsmetoder og analyseparametre for hver af de forureninger/kilder, der
indgér 1 den konceptuelle model.

65



En detaljeret gennemgang af provetagnings- og analysestrategier fremgér af
/57/.
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7. Afveergeteknikker

Safremt der ved kortlegningsundersogelsen frem til vidensniveau 2 pavises
forurening, der overskrider de af Miljostyrelsen fastsatte kvalitetskriterier for
jord, grundvand eller poreluft /28/, vil naeste skridt typisk vare en mere omfat-
tende forureningsundersogelse. Den omfattende underseggelse skal typisk be-
skrive falgende forhold for den aktuelle lokalitet/forurening:

e Geologi, hydrogeologi og geokemi
e Forureningsudbredelse, spredningshastighed og kildestyrke.

Med baggrund i en samlet vurdering af undersggelsesresultaterne udarbejdes i
henhold til /28/ en risikovurdering, der beskriver i hvilken grad forureningen
udger en risiko i forhold til arealanvendelsen, grundvands- og/eller recipientin-
teresser. P4 baggrund af risikovurderingen besluttes det, om der skal foretages
afvaergeforanstaltninger.

Det er vigtigt, at der pd et tidligt tidspunkt i undersogelsesfasen overvejes,
hvilke afveergeforanstaltninger der kan vare aktuelle over for den pageldende
forurening. Herved sikres, at de udferte undersegelser malrettes mest muligt.

Inden projektet pabegyndes, foreslas det at orientere sig i Amternes Projekt-
handbog /37/. I projekthdndbogen er der samlet en lang rakke erfaringer med
udbud og kontrahering af radgivere og entreprenerer.

7.1.  ldentifikation af potentielle afveergestrategier

I det folgende er der listet eksempler pé afveergeforanstaltninger, der kan vere
aktuelle til sikring af arealanvendelse, herunder indeklima samt grundvandsin-
teresser pa lokaliteter, hvor der er eller har ligget skydebaner.

Identifikationen af mulige afvergestrategier skal som udgangspunkt baseres pa
en gennemgang af alle generelt anvendelige afvergeteknikker over for den
pageldende forurening. Med baggrund i formalet med afvargeprojektet og de
lokalitetsspecifikke forhold udvelges, hvilken afvergeteknik eller kombination
af forskellige teknikker der er bedst egnet over for den identificerede forure-
ning. Valget skal overordnet baseres pa en helhedsvurdering af funktion, milje,
tid og ekonomi.

Ved valg af afvaergelosning er det vigtigt at tage stilling til om formalet er en
fjernelse og/eller en afskaering af forureningen. Der skal tages stilling til op-
rensningskriterier, som afvargelosningen skal sigte mod, og det skal underso-
ges, hvilke krav der er til afvaergeforanstaltningen med hensyn til udlednings-
kriterier for vand og luft.

Der sker lobende udvikling af forskellige afvergemetoder. I valget af afvaerge-
teknikker er det vigtigt at folge med i1 den eksisterende viden pé omrédet. Her
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er der givet nogle eksempler pa hjemmesider, hvor der kan opnas et godt over-
blik over de forskellige teknikker:

e Miljostyrelsen: www.mst.dk

e Amternes Videncenter for Jordforurening: www.avjinfo.dk

e Den Amerikanske Miljostyrelse (US EPA): www.epa.gov, herunder
www.clu-in.org (Clean Up Information) og www.gwrtac.org (The Ground-
water Remediation Technologies Analysis Center).

I tabel 7.1 er der foretaget en udveelgelse af de afveergeteknikker, der pa nuve-
rende tidspunkt vurderes at vere bedst egnede 1 forhold til de forureningskom-
ponenter, der typisk findes i forbindelse med skydebaner. Der er fokuseret pa
de teknikker, der anvendes til fjernelse af metaller, da dette er langt den overve-
jende forureningstype ved skydebaner.

Udvealgelsen af teknikker barer prag af, hvilke teknikker der pa nuvarende
tidspunkt er mest kommercielt udviklede. Tabellen indeholder en kort beskri-
velse af den pageldende metode og dens anvendelighed i forhold til forskellige
stofgrupper, geologi og hydrogeologi. Der er for den enkelte teknik endvidere
anslaet tiden for en forventet oprensningsperiode.

Efter afslutning af etablering og evt. indkering af en afvergelosning er det af
stor betydning, at der udover den rent maskintekniske del bestaende af eftersyn
og vedligehold, lobende foretages en monitering og optimering af afvargefor-
anstaltningen. Endvidere ber afvergeforanstaltningerne for en afslutning vur-
deres mod de fastsatte stopkriterier.

I bilag 5 er der for udvalgte afvergeteknikker angivet relevante kilder, hvor der
kan findes uddybende beskrivelser mht. praktisk udferelse samt anvendelighed
1 forhold til forskellige stofgrupper og geologi.
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Teknik Forure- Beskrivelse Sted Geologi Hydro- Oprens-
ningskom- geologi ningspe-
ponenter riode

Afgrav- Metaller, Afgravning/opboring af Kilde Alle Umattet og | Kort

ning/opbo | olieproduk- | jord. Bortkersel af jord til mettet (evt.

ring ter, oples- ekstern rensning foretages
ningsmidler, grundvands-
pesticider senkning)

mv.

Forsegling | Alle Etablering af spuns eller Kilde/ Alle Umattet og | -

af forure- dekke ved terren, der flade meettet

ningen hindrer kontakt og/eller

spredning af forureningen

Phyto- Metaller, Beplantning af vegetation, | Kilde/ Alle Umattet Lang

oprens- olieproduk- | der kan optage og eventu- | flade

ning ter, PAH’er | elt nedbryde forurenings-

mv. komponenterne

Elektro- Metaller Jorden tilferes jevnstrom, | Kilde Ler og Umettet og | Kort

kemisk hvorved metalioner trans- kalk mettet

jordrens- porteres mod elektroder-

ning ne. Transporten sker i

jordvesken

Kemisk Oliekompo- | Stimuleret nedbrydning af | Kilde Sprekket | Umattet og | Mellem

oxidation | nenter, her- | forureningen ved tilsaet- ler, silt og | maettet
under ning af oxidationsmiddel sand
BTEX’er og
PAH’er,
sprengstof-
fer

Dampstrip | Oliekompo- | Opvarmning af jordmatri- | Kilde Sand, Umattet og | Kort-

ning nenter, cen ved injektion af damp grus, kalk, [ mattet Mellem
spreengstof- | samt aktiv oppumpning af lerlag (<3
fer mv. grundvand og poreluft m tykke)

Afvaerge- | Olieproduk- | Oppumpning og behand- | Kilde Sand, Maettet Lang

pumpning | ter, pestici- ling af grundvand grus, kalk

og vand- der mv.

behand-

ling

Tabel 7.1  Udvalgte afvaergeteknikker i forhold til forureningskomponenter i
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relation til skydebaner /61/. Oprensningsperioder er angivet som:

Kort: <% ar, mellem: % ar — 3 ar og lang: >3 ar.
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Ammunition;

Baneplan:

Blender:

Flugtskydningsbane:

Forsvarets skyde- og
gvelsesterrener:

Fenghatter:

Haglpatron:

I.P.S.C. skydning:

Kaliber:

Kastemaskine:

Kastetarne:

Kuglefang:

78

I handvaben bestar ammunitionen af en patron eller en
haglpatron. Les ammunition indeholder kun krudt, men
ingen ladning (projektil). Skarpladt ammunition inde-
holder desuden et projektil.

Areal mellem standplads og skydeskiver pa skiveskyd-
ningsbaner. Pa flugtskydningsbaner bruges betegnelsen
for baneterreen undtagen standpladser.

Afskermning, anvendes pa skiveskydningsbaner.

Skydebane, hvor der skydes med hdndvaben mod beva-
gelige mél (lerduer). Der findes 3 typer: jagtskydebane,
skeetskydebane og trapskydebane.

Anleg, hvor skiveskydningsbaner, flugtskydningsbaner
eller andre faste baneanleg til skydning/kastning eller
sprengning af ammunition kan indga som delelementer,
herudover kan der skydes mod faste eller bevagelige
mal generelt 1 terrenet. | Forsvarets gvelsesterrener
anvendes dog kun skarpladt ammunition pa faste bane-
anlaeg, mens der anvendes lgs ammunition 1 resten af
ovelsesterrenet. [ Forsvarets skydeterraener anvendes
skarpladt ammunition.

Del af patron og haglpatron. Stedfelsomt eksplosivt ma-
teriale som antaender krudtladningen.

Ammunition i bl.a. geveer, riffel, pistol, maskinpistol,
salonriffel og salonpistol. Bestar af hylster, haglladning,
plastforladning, krudt, fenghaette bundprop og kappe.

Anderledes skydeform, der foregér pa skiveskydnings-
baner, men hvor baneopbygningen jevnligt endres.

Sterrelsesbetegnelse for vaben — indvendig diameter i
lobet.

Maskine, som udslynger lerduer, anvendes pa flugtskyd-
ningsbaner

Pé skeet- og trapskydebaner (flugtskydebaner) er kaste-
maskiner placeret i kastetarne.

Del af endevolden lige bag skydeskiver, hvor sterstede-
len af projektiler opsamles.



Lerdue:

Markergrav:

Patron:

Skiveskydningsbane:

Standplads:
Skydebaner:

Skydeskive:

Anvendes som mal pé flugtskydningsbaner.

Markergraven er et forsenket omrade foran skydeskiver,
hvor markererne tidligere var placeret.

Ammunition i bl.a. geveer, riffel, pistol, maskinpistol,
salonriffel og salonpistol. Bestar af hylster, krudtladning,
fenghette og projektil.

Skydebane, hvor der skydes med handvaben mod skyde-
skiver. Der findes 4 typer: pistolskydebane, salonriffel-
skydebane, kortdistanceskydebane og langdistancesky-
debane.

Stedet, hvor skytten er placeret pa skydebanen.

Faste anlaeg, hvor der regelmassigt foregdr skydning.

Anvendes som mal pé skiveskydningsbaner.
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I dette bilag findes datablade for folgende stoffer:

Antimon
Barium
Benz(a)pyren
Benzen
Benzin

Bly
Cadmium
Chrom
Ethylbenzen
Fyringsolie
Kobber
Kvikselv
Meta-xylen
Nikkel
Ortho-xylen
Para-xylen
Selv

Toluen
Xylen

Zink

Databladene giver oplysninger om stoffernes kemiske formler, tilstandsformer,
fysisk-kemiske egenskaber som molvagt, densitet, kogepunkt, vandopleselig-
hed, damptryk og oktanol-vand fordelingskoefficient, hvor oplysningerne har
vearet tilgaengelige. Desuden er stofferne klassificeret ud fra "Bekendtgerelse
om listen over farlige stoffer”, Miljestyrelsen, Bekendtgerelse nr. 733 af 31/7
2000. Hvor Miljestyrelsen har opstillet et kvalitetskriterium, er dette anfort.

I slutningen af dette bilag er faresymboler og risikovurderinger listet.
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Navn Antimon

Kemisk betegnelse Sb

Atomnummer 51

Atomveagt 121,75

Smeltepunkt 631 °C

Synonym Stiban, stibonium

CAS-nr. 7440-36-0

Generelt Antimon er et naturligt forekommende metalloid. Det findes i bade metalliske produkter i

legeringer med bly (rer, ammunition, skydebaner) og ikke-metalliske produkter som ma-
ling, lak, gummi, keramiske produkter og anvendes i dag primert som flammehammere i
plast, tekstiler mv. Det er fundet i natur i over 100 forskellige mineraler, herunder i sten-
kul. Det frigives fra naturlige kilder (skovbrand vulkanaktivitet, jordstev), men ogsa ved
metalsmeltere, kulfyrede kraftvaerker og affaldsforbreendingsanstalter.

Optrader i folgende
oxidationstrin

Gruppe 15 i den periodiske tabel ligesom arsen (As) og fosfor. (P). Sb optraeder pa fol-
gende oxidationstrin: -3, 0, og mest typisk +3 og+5.

Mest forekommende
ioner i jord/vand

Typiske ionforbindelser er Sb(+I1I) eller (+V) som sulfid-, hydroxid- eller oxidforbindel-
ser (Sb(OH); eller Sb(OH)g ). Metallisk antimon er uopleseligt i vand, mens f.eks. oxid-
og sulfidforbindelserne er svagt opleselige i vand.

Luftkoncentrationer

Fjern-, land- og byomrader er der i USA malt henholdsvis 0,00045-1,19, 0,6-7 0og 0,5 -171
ng/m>.

Typisk konc. i jorden

I US er gennemsnit indhold i jord 0,48 mg/kg TS, mens der i Norge er malt 0,17 -2,2
mg/kg TS.

Typisk konc. i vand

Grundvand i Schweiz 0,3 -1 pg/l.

Flygtighed Damptryk er 1 mm Hg ved 886 °C. Dette betyder, at antimon afdampes under forbran-
ding og kondenserer pa partikulart materiale pd mindre end 1 pm.

Jord/vand fordelings- |81 og mere end 185 for organiskholdige og mineraljord.

koefficient

Udfeldning/ Det er primert udfzeldninger med oxider af Fe, Al og Mn, som har betydning for antimons
opfersel i jord og grundvand.

opleselighed

Sorption Sorption er vigtigt for antimons fordeling og tilbageholdelse 1 jord. Sorptionen pavirkes af
biomethyleringen af antimon, der kan gare forbindelserne mere mobile.

Kompleksering Dannelse af komplekser med organiske stoffer anses ikke for betydende for den samlede

skebne i1 miljoet. Mobiliteten kontrolleres af binding til ler og mineraler.




Navn

Antimon

Klassificering

Antimonforbindelserne er generelt klassificeret som sundhedsskadelige (Xn; R20/22).
Visse antimonforbindelser har dog sarskilt klassificering, f.eks. er antimontrioxid klassi-
ficeret som kreeftfremkaldende (Carc.3;R40) og antimontrifluorid er klassificeret som
giftig T; R23/25/25 og miljefarlig (N; R51/53).

Kvalitetskriterier

Jord Intet kriterium

Grundvand Drikkevandskriteriet pa 2 pg/l ved indgang til ejendomme og 5 pg/l ved forbrugers hane 5
pg/l.

Afdampning Intet kriterium

B-veaerdi Antimon-forb. i uorg. stev (malt som Sb) 0,001 mg/m’.

At-verdi Antimonforbindelser, 0,5 mg/m’, Antimonbrinte, dog 0,25 mg/m?.
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Navn Barium

Kemisk betegnelse Ba

Atomnummer 56

Atomveagt 137,36 g/mol

Synonym

CAS-nr. 7440-39-3

Generelt Barium er et selv-grat metal, som oxiderer i luft og reagerer med vand med dannelse af bari-
umhydroxid. Bariumioner er farvelese, og klorid- og nitratsalte er opleselige i vand. Barium-
carbonat har lav opleselighed i vand, men er opleseligt i fortyndede syrer. Bariumsulfat er
uopleseligt i alle oplesninger. Barium udger 0,05 % af jordskorpe. Mineralet barite anvendes
i olie- og gasudvinding. Barium anvendes ved fremstilling af bariumforbindelser som anven-
des i glas, maling, plastmaterialer (stabilisator), stal, dieselolie, mursten, teglsten, gummipro-
dukter, rentgenundersegelse og i pesticider.

Optrader i folgende Gruppe 2 i den periodiske tabel. Barium kan sammenlignes med calcium (Ca) og stronti-

oxidationstrin um (Sr) og optreeder pa oxidationstrin +2.

Mest forekommende
ioner i jord/vand

Findes som Ba(+II)

Typisk konec. i luft.

Frigives ved emission fra industrien og ved forbraending af fossilt breendsel. I byomrader
er der i USA malt pa gennemsnit 0.0012 ug Ba/m?.

Typisk konc. i jord

Sand: 80- 266 mg/kg. Silt: 168 - 416 mg/kg. Ler: 466 - 525 mg/kg. Gennemsnit, USA 440
mg/kg.

Barium forekommer i jorden som mineral barite (BaSO,) og i mindre mangder som witherite
(BaCO:s). Kalk og sulfat immobiliser bariumioner pa grund af den lave opleselighed af Ba-
CO; og BaSO,.

Typisk konc. i vand

I dansk grundvand 1998- 2002 er malt 40-90 pg/l. I havvand er koncentrationer vasentlig
heiere. f.eks. 2 - 63 me/l.

Flygtighed -

Udfzldning/oplese- I akvatiske omgivelser udfaeldes barium som carbonat eller sulfat. Bariumsalte er derfor

lighed ikke mobile i kalkholdig jord, men er mere mobile i form af bariumchlorid i kalkfattig
jord.

Sorption Barium kan akkumulere i manganoxider i jorden. Barium kan erstatte kalium (K) i mica
og feldspat.

Kompleksering Lossepladsperkolat med indhold af fedtsyrer kan mobilisere bariumsalte, men indhold af
humus- og fulvussyrer har ingen betydning for mobilitet.

Klassificering Bariumforbindelserne er generelt klassificeret som sundhedsskadelige (Xn; R20/22). Vis-

se bariumforbindelser har dog sarskilt klassificering, f.eks. er bariumchlorat, barium-
perchlorat, bariumperoxid klassificeret som brandnarende; bariumchlorid og —dichlorid er
klassificeret som giftig T; R25, og bariumsulfid er desuden miljefarlig og meget giftig for
vandlevende organismer (N; R50).

Kvalitetskriterier

Jord Intet kriterium

Grundvand Drikkevandskriteriet pa 700 pg/l ved indgang til ejendomme og 700 pg/l ved forbrugers
hane 700 pg/l

Afdampning Intet kriterium

B-veaerdi Barium, uorg. - 0,005 mg/m?

At-veerdi Bariumforbindelser (opleselige) 0,5 mg/m?
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Navn Benz(a)pyren Enhed
Synonym Benzo(a)pyren

CASnr. 50-32-8

Kemisk formel CyH»

Tilstandsform Gul, krystallinsk masse

Molvaegt 2523 g/mol
Densitet

Kogepunkt 496 °C
Vandopleselighed 0,0038 mg/L
Damptryk 7,3-107 Pa
Oktanol-vand fordelingsforhold (log) 6,5

Klassificering T, Carc2, Mut2, Rep2, R45

Kvalitetskriterier

Jord 0,1 mg/kg TS
Grundvand - ng/L
Afdampning - mg/m’
B-vardi - mg/m’
At-veerdi - mg/m’
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Navn Benzen Enhed
Synonym Benzol

CAS nr. 71-43-2

Kemisk formel C¢Hg

Tilstandsform Klar, farvelos vaske

Molvagt 78,11 g/mol

Densitet 0,8787 g/mL

Kogepunkt 80,1 °C

Vandopleselighed 1.780 (ved 20 °C) mg/L

Damptryk 76 (ved 20 °C) mm Hg
60 (ved 15 °C)

Oktanol-vand fordelingsforhold (log) 2,13

Klassificering Carc 1; R45, F; R11, T; R48/23/24/25

Kvalitetskriterier

Jord 1,5 mg/kg TS

Grundvand 1 png/L

Afdampning 0,00013 mg/m’

B-vaerdi 0,005 mg/m’

At-verdi 1,6 mg/m’
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Navn Benzin Enhed
Synonymer Gasoline, naphtha, motorbenzin, pe-

trol
CASnr. -

Kemisk formel

Tilstandsform Farvelos vaske

Molvaegt Gennemsnit ca. 100 g/mol
Densitet 0,75 g/ml
Kogepunkt 25-225 °C
Vandopleselighed Ca. 200 mg/1
Damptryk 395-775 (ved 20°C) mm Hg
Oktanol-vand fordelingsforhold (log) |-'

Klassificering iht. “liste over farlige |- '

stoffer”

Kvalitetskriterier i:

Jord 25 mg/kg TS
Grundvand 9?2 pg/l
Afdampning 0,12 mg/m’
B-verdi 0,1 mg/m’
At-veerdi - mg/m’
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Navn Bly Enhed
Synonym

CAS nr. 7439-92-1

Kemisk formel Pb

Tilstandsform Fast, selvhvidt metal
Molvaegt 207,2 g/mol
Densitet
Kogepunkt 1740 °C
Vandopleselighed Uopleseligt mg/L
Damptryk -
Oktanol-vand fordelingsforhold (log) -
Klassificering Klassificeres generelt som sundhedsskadelig

og reproduktionsskadende. Enkelte blyfor-

bindelser er klassificeret som kreftfremkal-

dende
Kvalitetskriterier
Jord 40 mg/kg TS
Grundvand 1 png/L
Afdampning - mg/m’
B-veaerdi 0,0004 mg/m’
At-veerdi 0,05 mg/m’
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Navn Cadmium

Kemisk betegnelse Cd

Atomnummer 48

Generelt Cadmium er et sardeles toksisk tungmetal for mennesker og de fleste andre organis-

mer. Det gennemsnitlige humane indtag af cadmium er taet pa den anbefalede grense,
hvilket gor cadmium til det mest kritiske af tungmetallerne i forhold til menneskets
sundhed.

Optrader i folgende oxida-
tionstrin

Cadmium forekommer pé folgende oxidationstrin: 0 og + II.

Mest forekommende ioner i
jord/vand

Cadmium optraeder som divalent cadmium, Cd*" i det terrestriske miljo.

Redoxforhold

Redoxforhold har ikke praktisk betydning for cadmiums opfersel i det terrestriske
milje.

Udfeldning/ opleselighed

Cadmium kan udfaldes som sulfider, carbonater, fosfater og hydroxider. Ved pH
under 8 vil fordelingen af cadmium i jorden dog typisk vaere styret af sorption.

Sorption Sorption er den mest betydningsfulde proces for cadmiums opfersel i jord og grund-
vand. Den styrende parameter for cadmiums sorption i jord er pH, og undersogelser
har vist, at K4-veerdierne varierer fra 15 til 2450 1/kg i pH intervallet 4-9.

Kompleksering Cadmium danner komplekser med tetraederisk struktur. Liganderne kan vaere savel

uorganiske (chlorid, carbonat) som organiske. Under forhold, hvor jorden tilfores
vaesker med et hgjt indhold af organiske eller uorganiske ligander kan komplekserin-
gen fa betydning (f.eks. lossepladsperkolat).

Klassificering iht. "listen
over farlige stoffer”

Cadmiumforbindelser er generelt klassificeret som ”sundhedsskadelige”. Enkelte
cadmiumforbindelser er klassificeret som “giftige” og/eller "kraftfremkaldende”,
f.eks. cadmiumsulfid.

Kvalitetskriterier

Jord 0,5 mg/kg TS
Grundvand 0,5 pg/l
Afdampning -

B-vardi 0,00001 mg/m’
At-vaerdi 0,005 mg/m’
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Navn Chrom

Kemisk betegnelse Cr

Atomnummer 24

Generelt Chrom er et essentielt metal/ mineral for mennesker, men kan give allergiske reaktioner

i hgjere koncentrationer.

Optrader i folgende oxi-
dationstrin

Chrom forekommer pa felgende oxidationstrin: 0 +II +III +VI. I salte er +III det hyp-
pigst forekommende. Chromforbindelser, hvor chrom er i oxidationstrin +II, er ustabile.

Mest forekommende
ioner i jord/vand

Cr(+1II) findes som trivalent chrom, Cr’*, mens Cr(+VI) i det terrestriske milje findes
som anionen chromat, Cr042' eller HerOy4'.

Redoxforhold Redoxforhold har stor betydning for chroms opfersel i jord og grundvand, da Cr(+VI) er
mere mobilt end Cr(+III) pga. dannelsen af oxyanioner. Endvidere er
Cr(+VI)forbindelser mere toksiske end Cr(-+III).

Udfeeldning/ Udfeldning har betydning for Cr(+III)forbindelsers opfersel i jord og grundvand, da
Cr(+III) kan udfeldes som hydroxid. Cr(+VI) vil under de fleste miljorelevante forhold

Opleselighed findes i oplesning, dog med udfzldning af bariumchromat som mulig undtagelse.

Sorption Sorption har mindre betydning for chroms opfersel i jord og grundvand. Sorptionen af
chromat er stigende ved faldende pH, men sorptionen er athengig af konkurrencen fra
andre anioner, f.eks. fosfat.

Kompleksering Cr(+III) danner villigt komplekser, men kun hydroxykomplekser har praktisk betydning

i miljoet.

Cr(+VI) danner ikke komplekser, da det optreeder som anion.

Klassificering iht. "listen
over farlige stoffer”

Chrom(+VI) forbindelser som f.eks. chromtrioxid er klassificeret som “kraeftfremkal-
dende”.

Kvalitetskriterier

Jord Chrom, total: 500 mg/kg TS
Chrom (VI): 20 mg/kg TS

Grundvand Chrom, total: 25 ug/l
Chrom (VI): 1 pg/l

Afdampning -

B-veerdi Chrom, total: 0,001 mg/m3
Chrom (VI): 0,0001 mg/m’

At-veerdi 0,5 mg/m’
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Navn Ethylbenzen Enhed
Synonymer Phenylethan
CAS nr. 100-41-4
Kemisk formel CgHjg
Tilstandsform farveles vaeske
Molvagt 106,17 g/mol
Densitet 0,867 g/ml
Kogepunkt 136,2 °C
Vandopleselighed 140 (ved 15 °C) mg/1
152 (ved 20 °C)
Damptryk 7 (ved 20 °C) mmHg
12 (ved 30 °C)
Oktanol-vand fordelingsforhold 3,15
(log)
Klassificering iht. “listen over Fareklasse: F, Xn
farlige stoffer”
konc.<25%: Xn
Kvalitetskriterier
Jord - mg/kg TS
Grundvand - ng/L
Afdampning - mg/m’
B-vardi - mg/m’
At-veerdi 217 mg/m’
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Navn Fyringsolie Enhed
Synonymer Fyringsgasolie

CAS nr. -

Kemisk formel -

Tilstandsform Red/blé vaeske

Molveagt -

Densitet 0,85 g/ml
Kogepunkt 180-380 °C
Vandopleselighed 6 mg/1
Damptryk 4 mmHg
Oktanol-vand fordelingsforhold (log) |-

Klassificering iht. “liste over farlige Brandfarlig, sundhedsskadelig og

stoffer” kreftfremkaldende

Kvalitetskriterier

Jord (Cs-Css) 100" mg/kg TS
Grundvand 9" ung/L
Afdampning til luften - mg/m’
B-veaerdi - mg/m’
At-verdi - mg/m’
Note *: Desuden krav til enkelt komponenter.
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Navn Kobber

Kemisk betegnelse Cu

Atomnummer 29

Generelt Kobber er et af de vigtigste grundstoffer for bAde mennesker og planter, og er

kun toksisk i hgje koncentrationer.

Optrader i folgende oxi-
dationstrin

Kobber forekommer pa folgende oxidationstrin: 0, +I og +II, med +II som det
hyppigst foreckommende i salte.

Mest forekommende
ioner i jord/vand

Kobber findes fortrinsvist som Cu®" i miljomzassig sammenhaeng, da Cu”er
meget ustabilt 1 vand og derfor kun vil vare relevant som uopleseligt Cu,S
under kraftigt reducerende forhold.

Redoxforhold Redoxforhold har ingen praktisk betydning for kobbers opfarsel i jord og
grundvand.

Udfzldning/ Det er primert udfeldninger med sulfid, som har betydning for kobbers op-
forsel i jord og grundvand.

opleselighed

Sorption Sorption er meget vigtigt for kobbers fordeling og tilbageholdelse i jord.
Sorption af kobber er athengig af pH og K, vaerdierne for kobber er relativt
haje (i sterrelsesorden 1.000 I/kg).

Kompleksering Kompleksdannelse har stor betydning for kobbers opfersel i det terrestriske

milje. Kobber danner komplekser med sével organiske som uorganiske ligan-
der. Specielt danner kobber komplekser med organisk stof (fulvuskomplek-
ser), men ogsa hydroxy- og carbonatkomplekser har betydning.

Klassificering iht. listen
over farlige stoffer”

Kobbersulfat, kobber(I)chlorid, kobber(I)oxid samt kobbernaphthenat er klas-
sificeret som ”sundhedsskadelige”.

Kvalitetskriterier

Jord 500 mg/kg
Grundvand 100 pg/l
Afdampning -

B-verdi 0,01 mg/m’
At-veerdi 1 mg/m’

94




Navn Kviksglv Enhed
Synonym Metallisk kvikselv

CAS nr. 7439-97-6

Kemisk formel Hg

Tilstandsform Selvagtig flydende vaske

Molvaegt 200,59 g/mol
Densitet 13,5 g/mL
Kogepunkt

Vandopleselighed 6%10° (25°C)

Damptryk 1,22%10° mm Hg
Oktanol-vand fordelingsforhold (log) -

Klassificering T

Kvalitetskriterier

Jord 1 mg/kg TS
Grundvand 0,1 pg/L
Afdampning - mg/m’
B-veardi 0,0001 mg/m’
At-veerdi 0,025 mg/m’
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Navn Meta-xylen Enhed
Synonymer m-xylen, 1,3-dimethylbenzen, m-

dimethylbenzen, 1,3-xylen, m-xylol
CAS nr. 108-38-3

Kemisk formel

CeH4(CH3)2

Tilstandsform Farveles vaske

Molveaegt 106,16 g/mol

Densitet 0,864 g/ml

Kogepunkt 139 °C

Vandopleselighed 135 (ved 20 °C) mg/1

Damptryk 6 (ved 20 °C) mmHg
11 (ved 30 °C)

Oktanol-vand fordelingsforhold 3,20

(log)

Klassificering iht. “listen over Fareklasse: Xn, Xi

farlige stoffer”

Kvalitetskriterier

Jord - mg/kg TS

Grundvand 5 pg/L

Afdampning 0,1 mg/m’

B-verdi 0,1 mg/m’

At-verdi 109 mg/m’
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Navn Nikkel

Kemisk betegnelse Ni

Atomnummer 28

Generelt Nikkel er et essentielt grundstof for mange planter og dyr. Der har i en

arreekke veret fokus pa nikkel som folge af mange tilfelde af nikkelallergi.

Optrader i folgende
oxidationstrin

Nikkel forekommer pa folgende oxidationstrin: 0, +1I og +I1I. Oxidationstrin
+II er mest almindeligt i salte.

Mest forekommende
ioner i jord/vand

Nikkel findes som Ni*" i det terrestriske miljo.

Redoxforhold Redoxprocesser har ingen betydning for nikkels opfersel i jord og grundvand.
Udfeeldning/ Opleseligheden af nikkel i det terrestriske miljoer kan potentielt styres af
opleselighed sulfider og i mindre grad hydroxider og carbonater.

Sorption Sorption har stor betydning for nikkels fordeling i jord og grundvand. Ogsa
for sorption af nikkel er pH den dominerende faktor. Regressionsligning til
estimation af Ky-vaerdier for nikkel athaengig af pH findes i litteraturen.

Kompleksering Kompleksdannelse er vigtigt for nikkels fordeling i jord og grundvand. Nikkel

danner komplekser med uorganiske ligander som chlorid og carbonat samt
med organiske ligander. Dannelse af nikkelkomplekser i matricer med hejt
indhold af organiske stof vil kunne ege nikkels mobilitet.

Klassificering iht. "listen
over farlige stoffer”

Nikkel, nikkelcarbonat, nikkelcarbonyl, nikkeldihydroxid, nikkeldioxid, nik-
kelmonooxid, nikkelsulfat og nikkelsulfid er klassificeret som “’kraeftfremkal-
dende”. Nikkelcarbonat, nikkeldihydroxid og nikkelsulfat er endvidere klassi-
ficeret som “’sundhedsskadeligt™.

Kvalitetskriterier

Jord 30 mg/kg TS
Grundvand 10 pg/l
Afdampning -

B-verdi 0,0001 mg/m’
At-veerdi 0,05 mg/m’
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Navn Ortho-xylen Enhed
Synonymer o-xylen, 1,2-dimethylbenzen, o-
dimethylbenzen, 1,2-xylen, o-xylol
CAS nr. 95-47-6
Kemisk formel CeH4(CH3)p

Tilstandsform farveles vaeske

Molvagt 106,17 g/mol

Densitet 0,88 g/ml

Kogepunkt 1444 °C

Vandopleselighed 175 (ved 20 °C) mg/1

Damptryk 5 (ved 20 °C) mmHg
9 (ved 30 °C)

Oktanol-vand fordelingsforhold 2,77

(log)

Klassificering iht. “listen over Fareklasse: Xn, Xi

farlige stoffer”

Kvalitetskriterier

Jord - mg/kg TS

Grundvand 5 pg/L

Afdampning 0,1 mg/m’

B-veerdi 0,1 mg/m’

At-veerdi 109 mg/m’
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Navn Para-xylen Enhed
Synonymer p-xylen, 1,4-dimethylbenzen, p-dimethylbenzen, 1,4-
xylen, p-xylol
CASnr. 106-42-3
Kemisk formel CgH4(CH3)p

Tilstandsform farvelos vaeske

Molvaegt 106,17 g/mol

Densitet 0,86 g/ml

Kogepunkt 138,4 °C

Vandopleselighed 198 (ved 25 °C) mg/l

Damptryk 6,5 (ved 20 °C) mmHg
12 (ved 30 °C)

Oktanol-vand fordelingsforhold (log) 3,15

Klassificering iht. “listen over farlige Fareklasse: Xn, Xi

stoffer”

Kvalitetskriterier

Jord - mg/kg

Grundvand 5 ng/L

Afdampning 0,1 mg/m’

B-vaerdi 0,1 mg/m’

At-veerdi 109 mg/m’
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Navn Salv

Kemisk betegnelse Ag

Atomnummer 47

Atomvagt 107,87

Synonym -

CAS-nr. 7440-22-4

Generelt Skinnende hvid metal forekommer i argentite Ag,S og hornsilver AgCl. Selv findes ogsa i

forbindelse med bly, zink, kobber og nikkelholdig malm er ogsa vigtige kilder. Selv an-
vendes i selvtej, 1 batterier, 1 tandlaege legeringer, spejl, til podning af regnsky (selviodid),
fotokemikalier (45 %) og elektroniske udstyr (25 %) og frigives ved affaldsforbreending.
Selv heemmer bakterieveekst og jordorganismer.

Optrader i folgende oxida-
tionstrin

Gruppe 11 i den periodiske tabel. Salv kan sammenlignes med kobber (Cu) og guld (Au)
og optreeder pa oxidationstrin 0, +1,+2 og +3, men findes hovedsagelig som 0 og +1.

Mest forekommende ioner i
jord/vand

Som Ag(+]) f.eks. som selvchlorid i vand og selvsulfid i jorden.

Luftkoncentrationer

Som selv partikler, selvsulfid, -sulfat, -karbonat og halider. Partikuleert sglv i luft (i om-
rader uden podning af regnsky) er malt fra 0,04 - 0,15 ng/m?.

Typiske koncentrationer i
jorden

Indholdet i jord er 0,1 — 2 mg/kg TS, og koncentrationen er hejst i jord med hejt indhold
af organisk materiale.

Typiske koncentrationer i
vand

I USA er indhold i overfladevand typisk 0,2 pg/l og ca. 0,25 pg/l i havvand. Gennem-
snitsindholdet i grundvand i USA er 1,7 pg/l af median, men koncentrationer pa op til 80
pg/l er ogsé fundet.

Flygtighed -

Jord/vand fordelings- 10 og mere end 1000 for organiskholdige og mineraljord.

koefficient

Udfeldning/ Selv udfeldes som selvsulfid.

opleselighed

Sorption Mobilitet i jorden er pavirket af redox forhold og pH, idet disse parametre fremmer bin-
ding til jern og mangan, samt ler og organisk indhold.

Kompleksering Selv kan danne komplekser med nitrat, sulfat og sulfit samt humus.

Klassificering Selvnitrat er klassificeret som atsende (C; R34) og miljefarlig og meget giftig for vand-

levende organismer, med mulighed for langtidsvirkninger (N; R50/53).

Kvalitetskriterier

Jord 50

Grundvand Drikkevandskriteriet pa 10 pg/l ved indgang til ejendomme og 10 pg/l ved forbrugers
hane.

Afdampning Intet kriterium

B-verdi Selv-forb. i uorg. stev (mélt som Ag) 0,0002 mg/m?>.

At-verdi Selv, pulver, stov og opleselige forbindelser, beregnet som Ag 0,01 mg/m?.
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Navn Toluen Enhed
Synonym Methylbenzen

CASnr. 108-88-3

Kemisk formel C;Hg

Tilstandsform Farvelos vaeske

Molvagt 92,1402 g/mol
Densitet 0,867 g/mL
Kogepunkt 110,6 °C
Vandopleselighed 526 mg/L
Damptryk 22 mm Hg
Oktanol-vand fordelingsforhold (log) -

Klassificering

Kvalitetskriterier

Jord - mg/kg TS
Grundvand 5 ng/L
Afdampning 0,4 mg/m’
B-verdi 0,4 mg/m’
At-veerdi 94 mg/m’
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Navn Xylen Enhed
Synonym Dimethylbenzen

CAS nr. 1330-20-7

Kemisk formel CgHyg

Tilstandsform Farvelos vaeske

Molvaegt 106,16 g/mol
Densitet 0,86 g/mL
Kogepunkt 137-140 °C
Vandopleselighed Uopleselig; 175 mg/L
Damptryk 5,1 mm Hg
Oktanol-vand fordelingsforhold (log) 2,717

Klassificering R10 Xn;R20/21 Xi;R38

Kvalitetskriterier

Jord - mg/kg TS
Grundvand 5 pg/L
Afdampning 0,1 mg/m’
B-verdi 0,1 mg/m’
At-veerdi 109 mg/m’
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Zink

Kemisk betegnelse Zn
Atomnummer 30
Generelt Zink er et essentielt metal, som kun er toksisk overfor mennesker ved indtag i

serdeles hgje koncentrationer. Kemisk har zink stor lighed med cadmium, og
de optraeder sammen i miljoet, men typisk forekommer zink i 100 til 1.000
gange hajere koncentrationer.

Optrader i folgende oxida-
tionstrin

Zink forekommer pa folgende oxidationstrin: 0 og +II.

Mest forekommende ioner
i jord/vand

Zink forekommer som divalente ioner Zn*" i det terrestriske miljo.

Redoxforhold Redoxforhold har ingen praktisk betydning for zink i miljeet.

Udfeldning/ Zink kan udfzldes som sulfider, fosfater, carbonater og hydroxider, men ved
pH-verdier under 8 vil fordelingen af zink i jorden typisk ikke veaere styret af

Opleselighed udfeldninger.

Sorption Sorption er den vigtigste proces for zinks fordeling i jord og vand. Sorption
af zink er nasten udelukkende athaengig af pH. Ky-vaerdier op 1 - 3.540 er
fundet, og zinks sorption udviser en staerkere pH atheengighed end bade kob-
ber og nikkel, saledes at en stigning i pH pa én enhed medferer at K, oges
med en faktor 8.

Kompleksering Zink danner komplekser med tetraederisk struktur. Som ligander kan bade

uorganiske (chlorid, carbonat) og organiske stoffer fungere. Zinkkomplekser
med organiske stoffer er mindre stabile end de tilsvarende komplekser af
kobber, nikkel og bly.

Klassificering iht. "listen
over farlige stoffer”

Zinksalte af visse anioner som f.eks. zinkcyanid, -chromat, -phosphid og -
arsenat er optaget pa listen over farlige stoffer pga. anionerne. Zinkchlorid er
klassificeret som “a@tsende” og zinkstev/zinkpulver er klassificeret som
“brandfarligt”. Visse organiske zinkforbindelser er klassificeret som ”sund-
hedsskadelige”. @Qvrige zinkforbindelser er ikke navnt.

Kvalitetskriterier

Jord 500 mg/kg TS
Grundvand 100 pg/L
Afdampning -

B-verdi 0,06 mg/m’
At-veerdi -
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FARESYMBOLER OG FAREBETEGNELSER

Meget gilng

AElisende

Xn

Caftig

Sugdhedsshadeliyg

Lokalirriverende

Eksplativ

Yderst brandfarlig

Miljafarlig
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Meget brandfarlig

Brandnzrende




R1

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10
R11
R12
R14
R15
R16
R17
R18
R19
R20
R21
R22
R23
R24
R25
R26
R27
R28
R29
R30
R31
R32
R33
R34
R35
R36
R37
R38
R39
R40
R41
R42
R43

R-SATNINGER

Eksplosiv 1 ter tilstand

Eksplosionsfarlig ved sted, gnidning, ild eller andre antendelseskilder
Meget eksplosionsfarlig ved sted, gnidning, ild eller andre antendelses-
kilder

Danner meget felsomme eksplosive metalforbindelser
Eksplosionsfarlig ved opvarmning

Eksplosiv ved og uden kontakt med luft

Kan forarsage brand

Brandfarlig ved kontakt med brandbare stoffer
Eksplosionsfarlig ved blanding med brandbare stoffer
Brandfarlig

Meget brandfarlig

Yderst brandfarlig

Reagerer voldsomt med vand

Reagerer med vand under dannelse af yderst brandfarlige gasser
Eksplosionsfarlig ved blanding med oxiderende stoffer
Selvantendelig i luft

Ved brug kan brandbare dampe/eksplosive damp-luftblandinger dannes
Kan danne eksplosive peroxider

Farlig ved indénding

Farlig ved hudkontakt

Farlig ved indtagelse

Giftig ved inddnding

Giftig ved hudkontakt

Giftig ved indtagelse

Meget giftig ved indanding

Meget giftig ved hudkontakt

Meget giftig ved indtagelse

Udvikler giftig gas ved kontakt med vand

Kan blive meget brandfarlig under brug

Udvikler giftig gas ved kontakt med syre

Udvikler meget giftig gas ved kontakt med syre

Kan ophobes 1 kroppen efter gentagen brug
Atsningsfare

Alvorlig ®tsningsfare

Irriterer gjnene

Irriterer ndedreaetsorganerne

Irriterer huden

Fare for varig alvorlig skade pé helbred

Mulighed for kraftfremkaldende effekt

Risiko for alvorlig gjenskade

Kan give overfelsomhed ved indanding

Kan give overfolsomhed ved kontakt med huden
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R44 Eksplosionsfarlig ved opvarmning under indeslutning
R45 Kan fremkalde kreeft

R46 Kan forarsage arvelige genetiske skader

R48 Alvorlig sundhedsfare ved lengere tids pavirkning
R49 Kan fremkalde kraeft ved inddnding

R50 Meget giftig for organismer, der lever i vand

R51 Giftig for organismer, der lever i vand

R52 Skadelig for organismer, der lever i vand

R53 Kan forirsage uenskede langtidsvirkninger i vandmiljoet
R54 Giftig for planter

RSS Giftig for dyr

R56 Giftig for organismer i jordbunden

R57 Giftig for bier

R58 Kan forarsage uegnskede langtidsvirkninger i miljoet
R59 Farlig for ozonlaget

R60 Kan skade forplantningsevnen

R61 Kan skade barnet under graviditeten

R62 Mulighed for skade pa forplantningsevnen

R63 Mulighed for skade pa barnet under graviditeten
Ro4 Kan skade bern i ammeperioden

R65 Farlig: kan give lungeskade ved indtagelse

R66 Gentagen udsettelse kan give ter eller revnet hud
R67 Dampe kan give slovhed og svimmelhed

R68 Mulighed for varig skade pé helbred

Kombinationer af R-scetninger

R14/15

R15/29

R20/21
R20/22
R20/21/22
R21/22
R23/24
R23/25
R23/24/25
R24/25
R26/27
R26/28
R26/27/28
R27/28
R36/37
R36/38
R36/37/38
R37/38

Reagerer voldsomt med vand under dannelse af yderst brandfarlige
gasser

Reagerer med vand under dannelse af giftige og yderst brandfarlige
gasser

Farlig ved indanding og ved hudkontakt

Farlig ved indénding og ved indtagelse

Farlig ved indanding, ved hudkontakt og ved indtagelse

Farlig ved hudkontakt og ved indtagelse

Giftig ved inddnding og ved hudkontakt

Giftig ved indanding og ved indtagelse

Giftig ved indénding, ved hudkontakt og ved indtagelse

Giftig ved hudkontakt og ved indtagelse

Meget giftig ved indanding og ved hudkontakt

Meget giftig ved indanding og ved indtagelse

Meget giftig ved indanding, ved hudkontakt og ved indtagelse
Meget giftig ved hudkontakt og ved indtagelse

Irriterer gjnene og &ndedraetsorganerne

Irriterer gjnene og huden

Irriterer gjnene, dndedraetsorganerne og huden

Irriterer &ndedraetsorganerne og huden



R39/23
R39/24
R39/25
R39/23/24

R39/23/25

R39/24/25

R39/23/24/25

R39/26
R39/27

R39/28
R39/26/27

R39/26/28

R39/27/28

Giftig: fare for varig alvorlig skade pd helbred ved inddnding
Giftig: fare for varig alvorlig skade p helbred ved hudkontakt
Giftig: fare for varig alvorlig skade p helbred ved indtagelse
Giftig: fare for varig alvorlig skade pé helbred ved indénding og
hudkontakt

Giftig: fare for varig alvorlig skade pé helbred ved inddnding og
indtagelse

Giftig: fare for varig alvorlig skade pd helbred ved hudkontakt og
indtagelse

Giftig: fare for varig alvorlig skade pé helbred ved indénding, hud-
kontakt og ind tagelse

Meget giftig: fare for varig alvorlig skade pé helbred ved indédnding
Meget giftig: fare for varig alvorlig skade pé helbred ved hudkon-
takt

Meget giftig: fare for varig alvorlig skade pa helbred ved indtagelse
Meget giftig: fare for varig alvorlig skade pa helbred ved indénding
og hudkontakt

Meget giftig: fare for varig alvorlig skade pé helbred ved indédnding
og indtagelse

Meget giftig: fare for varig alvorlig skade pé helbred ved hudkon-
takt og indtagelse

R39/26/27/28 Meget giftig: fare for varig alvorlig skade pé helbred ved indin-

R40/20
R40/21
R40/22
R40/20/21

R40/20/22

R40/21/22

R40/20/21/22

R42/43
R48/20

R48/21

R48/22

R48/20/21

R48/20/22

R48/21/22

ding, hudkontakt og indtagelse

Farlig: mulighed for kraeftfremkaldende effekt ved indédnding
Farlig: mulighed for kraeftfremkaldende effekt ved hudkontakt
Farlig: mulighed kreftfremkaldende effekt ved indtagelse

Farlig: mulighed kraftfremkaldende effekt ved inddnding og hud-
kontakt

Farlig: mulighed for kraftfremkaldende effekt ved indanding og
indtagelse

Farlig: mulighed for kraeftfremkaldende effekt ved hudkontakt og
indtagelse

Farlig: mulighed for kraeftfremkaldende effekt ved inddnding, hud-
kontakt og ind tagelse

Kan give overfalsomhed ved indénding og ved kontakt med huden
Farlig: alvorlig sundhedsfare ved lengere tids pavirkning ved ind-
anding

Farlig: alvorlig sundhedsfare ved lengere tids pavirkning ved hud-
kontakt

Farlig: alvorlig sundhedsfare ved lengere tids pdvirkning ved ind-
tagelse

Farlig: alvorlig sundhedsfare ved lengere tids pdvirkning ved ind-
anding og hud kontakt

Farlig: alvorlig sundhedsfare ved leengere tids pavirkning ved ind-
anding og indtagelse

Farlig: alvorlig sundhedsfare ved laengere tids pavirkning ved hud-
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R48/20/21/22
R48/23
R48/24
R48/25
R48/23/24
R48/23/25
R48/24/25
R48/23/24/25
R50/53
R51/53
R52/53
R68/20
R68/21
R68/22
R68/20/21
R68/20/22

R68/21/22

kontakt og indtagelse

Farlig: alvorlig sundhedsfare ved lengere tids pavirkning ved ind-
anding, hudkontakt og indtagelse

Giftig: alvorlig sundhedsfare ved lengere tids pavirkning ved ind-
anding

Giftig: alvorlig sundhedsfare ved lengere tids pavirkning ved hud-
kontakt

Giftig: alvorlig sundhedsfare ved leengere tids pavirkning ved ind-
tagelse

Giftig: alvorlig sundhedsfare ved lengere tids pavirkning ved ind-
anding og hudkontakt

Giftig: alvorlig sundhedsfare ved lengere tids pavirkning ved ind-
dnding og indtagelse

Giftig: alvorlig sundhedsfare ved lengere tids pavirkning ved hud-
kontakt og indtagelse

Giftig: alvorlig sundhedsfare ved lengere tids pavirkning ved ind-
anding, hudkontakt og indtagelse

Meget giftig for organismer, der lever i vand; kan forirsage uen-
skede langtidsvirkninger 1 vandmiljeet

Giftig for organismer, der lever i vand; kan forarsage uenskede
langtidsvirkninger 1 vandmiljoet

Skadelig for organismer, der lever i vand; kan forarsage uenskede
langtidsvirkninger 1 vandmiljeet

Farlig: mulighed for varig skade pé helbred ved indanding

Farlig: mulighed for varig skade pa helbred ved hudkontakt
Farlig: mulighed for varig skade pd helbred ved indtagelse

Farlig: mulighed for varig skade pé helbred ved indanding og hud-
kontakt

Farlig: mulighed for varig skade pé helbred ved indinding og ind-
tagelse

Farlig: mulighed for varig skade pd helbred ved hudkontakt og ind-
tagelse

R68/20/21/22 Farlig: mulighed for varig skade pé helbred ved indanding,

hudkontakt og indtagelse



R44 Eksplosionsfarlig ved opvarmning under indeslutning
R45 Kan fremkalde kreeft

R46 Kan forarsage arvelige genetiske skader

R48 Alvorlig sundhedsfare ved lengere tids pavirkning
R49 Kan fremkalde kraft ved indanding

R50 Meget giftig for organismer, der lever 1 vand

R51 Giftig for organismer, der lever i vand

R52 Skadelig for organismer, der lever 1 vand

R53 Kan fordrsage uonskede langtidsvirkninger 1 vandmiljoet
R54 Giftig for planter

R55 Giftig for dyr

R56 Giftig for organismer 1 jordbunden

R57 Giftig for bier

R58 Kan fordrsage uenskede langtidsvirkninger 1 miljoet
R59 Farlig for ozonlaget

R60 Kan skade forplantningsevnen

R61 Kan skade barnet under graviditeten

R62 Mulighed for skade pé forplantningsevnen

R63 Mulighed for skade pa barnet under graviditeten
R64 Kan skade bern i ammeperioden

R65 Farlig: kan give lungeskade ved indtagelse

R66 Gentagen udsattelse kan give ter eller revnet hud
R67 Dampe kan give slevhed og svimmelhed

R68 Mulighed for varig skade pd helbred

Kombinationer af R-scetninger

R14/15

R15/29

R20/21
R20/22
R20/21/22
R21/22
R23/24
R23/25
R23/24/25
R24/25
R26/27
R26/28
R26/27/28
R27/28
R36/37
R36/38
R36/37/38
R37/38

Reagerer voldsomt med vand under dannelse af yderst brandfarlige
gasser

Reagerer med vand under dannelse af giftige og yderst brandfarlige
gasser

Farlig ved inddnding og ved hudkontakt

Farlig ved indanding og ved indtagelse

Farlig ved indanding, ved hudkontakt og ved indtagelse

Farlig ved hudkontakt og ved indtagelse

Giftig ved indanding og ved hudkontakt

Giftig ved indénding og ved indtagelse

Giftig ved inddnding, ved hudkontakt og ved indtagelse

Giftig ved hudkontakt og ved indtagelse

Meget giftig ved indanding og ved hudkontakt

Meget giftig ved inddnding og ved indtagelse

Meget giftig ved indanding, ved hudkontakt og ved indtagelse
Meget giftig ved hudkontakt og ved indtagelse

Irriterer gjnene og dndedratsorganerne

[rriterer gjnene og huden

Irriterer gjnene, andedratsorganerne og huden

Irriterer &ndedratsorganerne og huden
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Bilag 3

Beskrivelse af de vigtigste primare og sekundaere kilder
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I dette bilag gives en oversigt over historisk materiale. Bilaget er en gengivelse fra AVI’s tid-
ligere branchebeskrivelse; eks. /34/.

Primaere og sekundaere kilder

Forud for igangsettelsen af tekniske underseggelser er det vigtigt at f4 indsamlet og beskrevet
det historiske materiale for den aktuelle lokalitet. Dette kan vere tidskreevende, men den for-
brugte tid vil ofte vaere givet godt ud, nar de tekniske undersegelser igangsattes.

Formélet med den historiske gennemgang er at {4 udpeget art og fysisk placering af de poten-
tielle forureningskilder.

Der findes en lang raekke kilder, hvorfra der kan seges oplysninger. Kilderne kan opdeles 1
primare og sekundare kilder. De vigtigste oplysninger findes i de primere kilder. Hvis det
vurderes, at de primare kilder er mangelfulde, suppleres med oplysninger fra de sekundaere

kilder.

De primeere kilder omfatter:

Arkiver hos kommunen: I kommunens arkiver findes der oplysninger om byggeaktivi-
teter, lokalplaner, situations- og kloakplaner, oplysninger om nedgravede tanke og de-
res status, oplag, miljesager mv. I nogle kommuner findes alle oplysninger i bygge-
sagsarkivet, mens oplysninger i andre kommuner er fordelt pa byggesags- og miljoar-
kivet. De lokale politi eller brandmyndighed kunne tidligere have kronologiske oplys-
ninger om handelser, der havde forureningsmaessig betydning, f.eks. brande eller an-
dre uheld som spild, lekager eller overleb ved tankanleg. Herudover kunne der findes
oplysninger om tidligere oplag af brandfarlige og eksplosionsfarlige stoffer.

Lokalhistoriske arkiver: Pa de lokalhistoriske arkiver findes gamle vejvisere, telefon-

bager, fotos og avisudklip mv. Herudover har personalet pa arkiverne ofte et stort lo-
kalkendskab.

Tinglysningskontoret: Oplysninger om tidligere ejerforhold og deklarationer findes
tinglyst pa den enkelte ejendom.

Interviews: Interviews af tidligere eller nuvaerende grundejere eller ansatte kan under-
stotte og supplere oplysninger fra arkiver og litteratur. Det kan ogsd vare relevant at
interviewe medarbejdere fra kommunen.

Besigtigelse: Ved besigtigelsen af lokaliteten, kontrolleres om de indsamlede arkivop-
lysninger er i overensstemmelse med de nuverende forhold. Placeringen af de eksiste-
rende bygninger og installationer registreres og synlige tegn pé jordforurening note-
res. En tjekliste til brug findes 1/50/.

De sekundeere kilder omfatter:
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Miljegodkendelser indeholder beskrivelser af produktionsprocesser, forureningsbe-
greensende foranstaltninger samt affaldsprodukter og deres bortskaffelse. For listevirk-
somheder med regional pavirkning er Amtet miljomyndighed. Miljegodkendelser om-
fatter kun perioden efter Miljebeskyttelseslovens ikrafttraeden 1 1974.

Arbejdstilsynets (tidligere fabrikstilsynet) inspektionsberetninger. Her kan skaffes op-
lysninger om kemikalier og uheld.



e Det kongelige bibliotek har ca. 400.000 skra- og lodfotos fra for 1945. Ud fra fotos
kan fés indtryk af arealanvendelsen. Herudover kan tankanleg, oplag af tromler og af-
fald mv. lokaliseres.

e Kort- og Matrikelstyrelsen har lodfotos fra 1945 og frem.
e Private luftopmélingsfirmaer som Kampsax Geoplan, Landinspekterernes Luftopma-

ling og Kastrup Luftfoto kan ligge inde med historiske luftfotos. Endelig kan der fin-
des flyfotos hos en lang reekke kommuner.
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Bilag 4

Erfaringer fra tidligere undersggelser
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I &r 2000 kom skydebaner med pa listen over virksomhedstyper, der skal kortleegges i hen-
hold til jordforureningsloven /52/.

Erfaringsgrundlaget i Amterne med udferelse af undersogelser pa skydebaner er begrenset. |
stedet er der inddraget resultater fra en rekke undersegelsesrapporter fra Forsvarets Byg-
ningstjeneste, som star for undersegelser af V1 kortlagte arealer under Forsvaret. Fra Vest-
sjeellands Amt er der desuden resultater fra en enkelt underseggelse. Der er i alt medtaget 14
undersogelser pa 14 lokaliteter, heraf er 2 udfert pa flugtskydningsbaner, resten er udfert pa
skiveskydningsbaner. Blandt undersggelsesrapporterne er der ingen eksempler pa undersogel-
se af arealer udenfor faste skydebaneanlag pd Forsvarets skyde- og evelsesterraener.

Ved de seks hyppigst undersegte kildetyper er der konstateret forurening og spor af forure-
ning, som angivet i tabel A. Spor af forurening er defineret som indhold over analysemeto-
dens detektionsgraense, men under Miljostyrelsens kvalitetskriterier.

Kilde Antal Forurening Spor af forurening Spor eller

Undersggelser forurening
Kuglefang 10 10 (100 %) 0 (0 %) 10 (100 %)
Endevold 10 10 (100 %) 0 (0 %) 10 (100 %)
Forvold 8 8 (100 %) 0 (0 %) 8 (100 %)
Baneplan 13 12 (92 %) 1(8 %) 13 (100 %)
Blande 1 1 (100 %) 0 (0 %) 1 (100 %)
Standplads 3 3 (100 %) 0 (0 %) 3 (100 %)

Tabel A Forureningshyppighed ved undersegte kildetyper pé skydebaner.

Tallene 1 tabellen skal kun opfattes som omtrentlige, idet nogle kildetyper kan vere talt med
flere steder. F.eks. kan overgangen mellem kuglefang og endevold ikke altid adskilles.

Pé trods af et relativt lille erfaringsgrundlag fremgar det klart af tabel A, at der er naesten 100
% risiko for at treeffe forurening ved de undersegte kildetyper.

Ud fra ovennavnte erfaringer er der ingen af de viste kildeomrader i tabel A, der kan udeluk-
kes ved undersogelser pa lokaliteter, hvor der har varet skydebane. Listen er udarbejdet ud
fra generelle erfaringer, hvorfor listen i hvert enkelt tilfzelde skal vurderes sammen med de
konkrete forhold pa lokaliteten.

Det er i flere tilfeelde fundet, at malomradet bestdende af forvold, omrade med skiveophang,
markergrav, kuglefang og endevold udger et forureningsmaessigt ensartet omrade. Mélomra-
det ber altid underseges. Nar der i tabel A er flere undersggelser af baneplanet end af malom-
radet (kuglefang og endevold), skyldes det, at enkelte baner er anlagt med skydning ud over
seterritorium, sa det egentlige malomrade falder udenfor rammerne for undersegelsen.

Der er kun fundet enkelte eksempler pd undersogelser af flugtskydningsbaner. Erfarings-
grundlaget er saledes meget begranset. I 1983 er der dog udfert et miljoprojekt under Miljo-
styrelsen om blyforurening omkring flugtskydningsbaner /55/. Fordelingen af hagl pa bane-
planet er opgjort for en jagtskydebane og en trapskydebane. Koncentrationstyngdepunktet for
hagl 1 jorden er fundet hhv. 160 m og 140 m fra standpladserne pé de to banetyper /55/.
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Pa jagtskydebanen ses, at 60-73 % af haglene falder i afstandsomradet 130-190 m, og 80-90
% falder i afstande fra 110-210 m fra standpladserne. Desuden ses, at skydning pa spidsduer
giver storre haglkoncentrationer nar standpladsen end skydning pé side- og bagduer /55/.

Pé trapskydebanen deekkede provetagningen ikke hele nedslagsomradet, idet der 220 m fra
standpladserne var et vidomrade. Her ses stadig en hoj haglkoncentration 220 m fra stand-
pladserne /55/.

Nedslagsomradets storrelse vil athenge af banetype og alder, benyttelsesgrad, evt. baneom-
leegninger, af overlap mellem nedfaldsomrader fra standpladser og af de anvendte haglsterrel-
ser. Bredden af nedslagsomradet athenger af skudvinkler og dermed af banetyper. Bredden af
nedslagsomréderne er ikke kortlagt i miljeprojektet /55/.

Til en skensmessig fastsattelse af nedslagsomrader anbefales 1 /55/, at nedslagsomradet be-
tragtes som et cirkeludsnit med skytten placeret i centrum, med en radius pa sikkerhedsaf-
standen gange en empirisk faktor pd 1,25 og den karakteristiske skudvinkel som udsnittets
vinkel /55/. Pa jagtbaner ma der fastsettes et nedslagsomrade for hver enkelt standplads, jf.
beskrivelsen i afsnit 4.2. For en trapbane og en skeetbane, hvor standpladserne ligger mere
samlet, kan der angives et samlet nedfaldsomrade for alle standpladser. P4 en trapbane skeon-
nes vinklen i cirkeludsnittet at vaere pa ca. 60 - 90 gr., og pa en skeetbane skonnes vinklen i
cirkeludsnittet at vaere ca. 160 gr., jf. beskrivelserne 1 afsnit 4.2 /55, 12/, se figur B.

Sikkerhedsafstand x 1,25

Kastemaskinens
rekkevidde

Centrum «of
standpladser

a: Vinkel for udslyngning af lerduer
b: Samlet skydevinkel

Figur B: Principskitse for nedfaldsomrader henholdsvis af lerduer og hagl pa en trapsky-
debane.
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Det anbefales, at beskrivelserne af koncentrationstyngdepunkt og afstande for observerede
haglnedfald anvendes ved placering af prevetagningspunkter pa flugtskydningsbaner. Det
skal dog bemarkes, at opmalingerne kun er udfert for 2 specifikke lokaliteter.

Ved de tekniske undersogelser pa de 14 lokaliteter er der foretaget analyser og konstateret
koncentrationsniveauer i jorden, som angivet i tabel 6.2. Der er ikke udfert malinger 1 grund-
vand og poreluft.

Komponent Jord (mg/kg TS)
Interval for konc. Antal
analyser*
PAH
Benzo(a)pyren 0,032-1,9 23/12
Fluranthen 0,011-3,0 23/12
Benzo(b+j)fluroanthen 0,011-2,1 23/12
Benzo(k)fluroanthen 0,022-1,4 23/11
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,016-1,3 23/11
Dibenzo(a,h)-anthracen 0,019-0,32 23/7
Sum PAH 0,17-10 23/12
Metaller
Bly 4-18.200 1049/888
Chrom 97-530 318/280
Kobber 20-12.870 946/408
Nikkel 25-120 423/133
Zink 15-21.150 946/481

* Antallet af analyser for skrastregen er det totale antal udferte analyser. Efter skréstregen er anfort det antal
analyser, hvor indholdet overskrider detektionsgreensen (PAH’er), eller det naturlige baggrundsniveau (metal-
ler) /24/.

Tabel C Koncentrationsniveauer i undersggelser pa 14 lokaliteter med skydebaner.

Der er i alle undersogelser udfert analyser for metaller. I en enkelt undersegelse af en flugt-
skydningsbane er der desuden analyseret for PAH’er.

Metalanalyserne er generelt udfert som feltanalyser ved rentgenflourescens (EDXRF). I en
enkelt underseggelse er der dog udfert akkrediterede analyser.

Jordproverne for metaller er generelt udtaget 0,05; 0,2/0,3; 0,5; og 1,0 meter under terren
(m.u.t.). Som forventet ses de sterste koncentrationer i de mest overfladenare prever, men i
kuglefang og endevold ses hgje koncentrationer ned til 0,5 — 1,0 m.u.t.

Metaller: Der er generelt udfert mange analyser for metallerne (Pb, Cr, Cu, Ni og Zn). Analy-
serne er alle udfert pa jordprever. Bly overskrider kvalitetskriterierne 1 79 % af analyserne, og
nikkel overskrider kvaliteteskriterierne 1 30 % af analyserne. De @vrige metaller, kobber, zink
og chrom, overskrider kun kvalitetskriterierne i hhv. 3 %, 2 % og 1 % af analyserne.

PAH: I jordprever, der er analyseret for indhold benzo(a)pyren og dibenzo(a,h)-anthracen, er
der konstateret indhold, som overskrider Miljostyrelsens jordkvalitetskriterier i hhv. 30 % og
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9 % af analyserne. Miljestyrelsens jordkvalitetskriterium for sum af PAH’er er overskredet 1
13 % af analyserne.

En del af de stoffer, som er identificeret i afsnit 4 og 5, er ikke analyseret i de 14 gennemgae-
de undersogelsesrapporter.

Selvom der er konstateret hgje koncentrationer af bly 1 jorden i1 nasten alle gennemgéede rap-
porter, er der ikke udfert analyser for bly i grundvandet. I /56, 60/ er risiko for nedsivning af
bly fra skydebaner undersogt. Der er ikke fundet beleg for, at blyforurening fra skydebaner
vil udgere et vaesentligt grundvandsforureningsproblem, hverken pé kort eller pa langt sigt/
60/. Ved undersogelser af skydebaner ber det sdledes vurderes, og 1 specielle tilfelde, hvor
der er et hojt prioriteret og sarbart grundvandsmagasin, kan analyser i grundvandet udfores.
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Bilag 5

Relevante kilder i relation til afveer-
geteknikker
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I dette bilag findes relevante kilder i relation til afvaergeforanstaltninger til sikring af arealan-
vendelse samt grundvandsinteresser.

Afgravning

Oprydning pé forurenede lokaliteter — Hovedbind. Vejledning fra Miljestyrelsen, nr. 6,
1998.

Termisk assisteret oprensning

Oprydning pé forurenede lokaliteter — Hovedbind. Vejledning fra Miljestyrelsen, nr. 6,
1998.

Termisk assisterede oprensninger. Miljgprojekt nr. 409, 1998.

Oprensning af klorerede oplesningsmidler ved dampstripning. Miljeprojekt nr. 543,
2000.

Dampoprensning med vakuumekstraktion. Miljeprojekt nr. 552, 2000.
Modellering af opvarmning ved dampinjektion (Modi). Miljeprojekt nr. 679, 2002.

Dampinjektion, Osterbro, Aalborg. Teknologiprogrammet for Jord- og Grundvands-
forurening. Projektkatalog. Miljestyrelsen, 2002.

Dampinjektion, Hedehusene. Teknologiprogrammet for Jord- og Grundvandsforure-
ning. Projektkatalog. Miljestyrelsen, 2002.

Termisk assisteret rensning, Vesterbro. Teknologiprogrammet for Jord- og Grund-
vandsforurening. Projektkatalog. Miljestyrelsen, 2002.

Elektrokinetisk rensning

Oprydning pé forurenede lokaliteter — Hovedbind. Vejledning fra Miljestyrelsen, nr. 6,
1998.

Oprensning af blandingsforurenet jord. Miljeprojekt nr. 503, 1999.

Afprovning af ny elektrokemisk metode til oprensning af olieforurenet jord og grund-
vand. Miljeprojekt nr. 554, 2000.

Elektrodialytisk rensning af jord fra treeimpragneringsgrunde. Miljeprojekt nr. 626,
2001.

Phytooprensning
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Oprensning af tungmetalforurenet jord. Miljeprojekt nr. 407, 1998.
Oprensning af blandingsforurenet jord. Miljeprojekt nr. 503, 1999.

Fytoremediering af forurening med olie- og tjeereprodukter. Miljeprojekt nr. 644,
2001.



= Phytooprensning, Valbyparken. Teknologiprogrammet for Jord- og Grundvandsforu-
rening. Projektkatalog. Miljestyrelsen, 2002.

= Phytooprensning, Allered. Teknologiprogrammet for Jord- og Grundvandsforurening.
Projektkatalog. Miljestyrelsen, 2002.

= Phytooprensning. Oliebranchens Miljepulje (OM), Rennede. Teknologiprogrammet
for Jord- og Grundvandsforurening. Projektkatalog. Miljestyrelsen, 2002.

Forsegling af forurening

=  Oprydning pa forurenede lokaliteter — Hovedbind. Vejledning fra Miljestyrelsen, nr. 6,
1998.

= Oprensning af blandingsforurenet jord. Miljeprojekt nr. 503, 1999.
Afvaergepumpning

=  Oprydning pa forurenede lokaliteter — Hovedbind. Vejledning fra Miljestyrelsen, nr. 6,
1998.
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