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Sammanfattning 
Hedenvind Projekt AB har i samarbete med Geoteknologi Sverige AB på 
uppdrag av Train Alliance genomfört en översiktlig miljöteknisk 
markundersökning av en före detta skjutbana som finns i södra delen av 
fastigheten Hedensberg 7:52 strax nordost om Tillberga, Västerås kommun. 
Arbetet genomförs inom en detaljplan för nytt verksamhetsområde inom 
fastigheten för bland annat spårbundet gods med mera.  

Det övergripande syftet med undersökning är att avgöra om det finns 
markföroreningarna som utgör en risk för miljö eller hälsa som behöver 
saneras och i så fall var och hur saneringen bör utföras för en tidigare 
skjutbana.   

Målet med den här undersökningen har varit att belägga och identifiera 
markföroreningar från tidigare skjutbaneverksamhet eller tidigare och senare 
verksamheter inom skjutbaneområdet. Baserat på resultatet kan en översiktlig 
bedömning utföras av föroreningssituationen (halter, utbredning och 
mängder) och föroreningarnas risk för hälsa och miljön.  

Ett kompletterande syfte med markundersökningen är att bedöma markens 
lämplighet för planerat byggande enligt plan- och bygglagen.  

Undersökningen av skjutbanan har visat att det finns fyra delområden med 
markföroreningar. Inom skjutbanans målplatsområde med övre och nedre 
kulfång och mellanliggande markörgrav har mycket höga halter av bly 
påträffats (över FA). Höga halter av koppar och antimon har påträffats. 
Föroreningarna har sitt ursprung i blyammunition som skjutits mot 
målplatsområdet. Bly finns i mycket stor mängd, 855 kg, medan koppar och 
antimon finns i stor mängd i den lilla jordvolymen på 225 m³ inom 
målplatsområdet. Bly utgör en risk för hälsa, miljön och spridning till 
naturresurser medan antimon utför risk för miljön och spridning till 
naturresurser.  

En stödmur i markörgraven mitt i målplatsområdet har efter att skjutbanan 
lagts ned fungerat som graffitivägg. Sprayfärger har förenat närliggande mark 
med barium i stor mängd, 121 kg, och flera andra metaller som zink, koppar, 
vanadin, krom och kobolt i måttlig mängd. Metallerna finns i en mycket liten 
jordvolym på 25 m³. Vi bedömer att metaller som barium, krom, zink m.fl. kan 
utgöra en risk för markmiljön för framtida verksamhetsområde.  

Det finns också arsenik från rester av impregnerat virke i jorden inom 
markörgrav och vid skjutbanans skjutplats för 300 m. Mängden arsenik 
bedöms vara liten i en mycket liten jordvolym varför vid bedömer att 
föroreningen utgör en låg och acceptabel risk för hälsa och miljön.  

Hedenvind Projekt rekommenderar att markföroreningarna av framförallt bly 
men även andra metaller inom målplatsområdet åtgärdas i en schaktsanering 
för att reducera riskerna för hälsa, miljön och spridning till naturresurser för 
planerat verksamhetsområde. 
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1 Introduktion 

1.1 Bakgrund 
Öster om Tillberga i Västerås kommun pågår ett planarbete för att möjliggöra 
ett ca 91,5 ha stort verksamhetsområde för underhållsverkstad, interterminal 
för transport mellan lastbil och tåg samt slutmonteringshall med 
järnvägsanslutning för grönt gods. Inom området planeras även en 
solcellspark för grön infrastruktur till verksamheterna.  

Inom planområdet finns i huvudsak oexploaterad mark som domineras av 
skogsmark. I södra delen av området finns en nedlagd skjutbana som även 
finns med i länsstyrelsens databas över misstänkta och konstaterade 
förorenade områden (EBH-stödet). Skjutbanan är identifierad men inte 
undersökt eller riskklassad.   

1.2 Uppdrag, syfte och mål 
På uppdrag av Train Alliance har Hedenvind Projekt AB i samarbete med 
Geoteknologi Sverige AB genomfört en översiktlig miljöteknisk 
markundersökning av en före detta skjutbana som finns i södra delen av 
fastigheten Hedensberg 7:52 strax nordost om Tillberga, Västerås kommun.  

Det övergripande syftet med undersökning är att avgöra om det finns 
markföroreningarna som utgör en risk för miljö eller hälsa som behöver 
saneras och i så fall var och hur saneringen bör utföras för en tidigare 
skjutbana (dvs. utifrån miljöbalken).   

Målet med den här undersökningen har varit att belägga och identifiera 
markföroreningar från tidigare skjutbaneverksamhet eller tidigare och senare 
verksamheter inom skjutbaneområdet. Baserat på resultatet kan en översiktlig 
bedömning utföras av föroreningssituationen (halter, utbredning och 
mängder) och föroreningarnas risk för hälsa och miljön.  

Ett kompletterande syfte med markundersökningen är att bedöma markens 
lämplighet för planerat byggande enligt plan- och bygglagen.  

1.3 Omfattning 
Arbetet har omfattat följande moment: 

— Genomföra en desktop dvs. ta fram historik, områdesbeskrivning och 
konceptuell platsmodell för skjutbanan.  

— Ta fram en förenklad provtagningsplan. 
— Ta prover på jord inklusive fältbedömningar av jordarter, 

föroreningsinnehåll med mera.  
— Analysera jordprover på ackrediterat laboratorium. 
— Utvärdera data från fält och laboratorieanalyser. 
— Beskriva föroreningssituationen. 
— Genomföra en förenklad miljö- och hälsoriskbedömning. 
— Översiktligt bedöma markens lämplighet enligt PBL. 
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Den här miljötekniska markundersökningen knyter an till och har utförts i 
samarbete med geoteknisk undersökning: Geoteknologi 2023-11-13. Västerås 
Tillberga, Hedensberg 7:52. PM Geoteknik, planeringsunderlag. Undersökning 
till detaljplan.  

1.4 Markföroreningar i plan- och bygglagen 
Markföroreningar omfattas av miljöbalken men även av plan- och bygglagen 
(PBL). Enligt PBL ska ett markområde vara lämpligt för den verksamhet som 
den planläggs för samt vara säker vad gäller föroreningsrisker. En plats kan 
därför inte planläggas utan att eventuella föroreningar kartläggs och riskerna 
med dem bedöms. Kommunen får bestämma om lov eller startbesked för en 
åtgärd som innebär en väsentlig ändring av markens användning under 
förutsättning att markens lämplighet för bebyggande har säkerställts genom 
att en markförorening har avhjälpts eller en skydds- eller säkerhetsåtgärd 
vidtagits. Det är alltså först när man vet hur föroreningssituationen ser ut, och 
om den behöver åtgärdas och i så fall hur, som kommunen kan bedöma om 
marken är lämplig för det planerade ändamålet (se PBL, 4 kap. 14 § punkt 4).  

2 Områdesbeskrivning 

2.1 Lokalisering  
Den före detta skjutbanan ligger strax öster om Tillberga i Västerås kommun, 
se Figur 1.  

  

 
Figur 1. Översiktskarta av skjutbanans läge strax öster om Tillberga. 
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2.2 Fastighet 
Skjutbanan ligger inom fastigheten Hedensberg 7:52 i Västerås kommun.  

2.3 Markanvändning 
Marken är idag igenväxt skogsmark som delvis har avverkats. Tidigare 
utgjordes lägre partier av åker-, äng- och hagmark medan högre partier bestod 
av skog. I framtiden planeras verksamhet för tågburen godshantering, 
lokverkstad och solcellspark. Hela skjutbanan kommer att omfattas av 
planerat verksamhetsområde. 

2.4 Recipienter 

Grundvattenförekomster 
Det finns inga grundvattenförekomster i direkt närhet av skjutbanan. 
Skjutbanan ligger också strax utanför modellerat område för tillrinning via 
ytvatten till grundvattenförekomst som bedöms vara Badelundaåsen. 

Eventuella föroreningar från skjutbanan kan inte spridas med grund- eller 
ytavrinning mot vare sig grundvattenförekomster skyddade av 
vattenförvaltningsförordningen som Badelundaåsen eller miljöbalken  och 
vattenskyddsområde i Badelundaåsen mot söder och Västerås stad.  

Ytvattenförekomster 

Det finns inga ytvattenförekomster i direkt närhet av skjutbanan.  

Diken från området leds mot nordväst och sedan vidare mot söder och 
Mälbybäcken. Avrinningen sker sedan till Lillån som rinner nordväst om 
området och vidare mot Mälaren i en båge norr om Tillberga och fastigheten.  

Lillån är en ytvattenförekomst med otillfredsställande ekologisk status och 
uppnår ej god kemisk status enligt senaste klassificeringen (förvaltningscykel 
2017–2023, beslutad 2023). Den ekologiska klassningen beror av 
näringsförhållande och expertbedömning av fiskindex och inte några kemiska 
ämnen. Den kemiska klassningen beror av bromerade difenyletrar (PBDE) och 
kvicksilver från atmosfärisk deposition vilket omfattar alla svenska ytvatten.   

2.5 Övriga objekt med skyddsvärde 
Det finns inga närliggande områden skyddade av miljöbalken som 
naturreservat, naturvårdsområden, nationalparker, kulturreservat eller EU-
skyddade områden som natura 2000-områden.  

3 Markförhållanden 

3.1 Topografiska förhållanden 
Skjutbanan ligger mellan två höjdområden med ett lägre område mellan. 
Området varierar mellan +37 och +43 m.ö.h. 
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3.2 Berggrund och strukturlinjer 
Skjutbanan ligger inom övergång mellan tonalit-granodiorit och vacka längs 
en deformationszon, se Figur 2. Längs deformationszonen kan berggrunden 
vara uppsprucken och grundvattenförande. 

 

3.3 Jordarter och jordlagerföljder 
I Figur 3 visas ett utsnitt av SGU:s jordartskarta.  

Skjutbanan ligger tvärs över en grund dalgång med postglacial finlera som 
underlagras av glaciallera och morän. Glacialleran och moränen sticker upp 
mot höjdområden som i högsta partier består av berg i dagen. 

 
Figur 2. Utsnitt från SGU:s berggrundskarta. (www.sgu.se) 

 

 
Figur 3. Utsnitt från SGU:s jordartskarta. (www.sgu.se). 
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3.4 Hydrogeologi  
I Figur 4visas bedömd strömning av grundvatten kring skjutbanan.  

 

Grundvattenmagasinet inom området bedöms finnas i moränen eller 
friktionsjorden under lera. Inom höjdområden med morän och berg i dagen 
bedöms det inte finnas något grundvatten i det lösa jordtäcket. Morän och 
höjdområden utgör däremot inströmningsområden för grundvattenmagasinet 
under leran. Det finns inga lokala utströmningsområden för grundvatten utan 
Lillån nordväst om Tillberga bedöms utgöra utströmningsområde.  

4 Verksamhetsbeskrivning 

4.1 Skjutbanans utveckling 
Skjutbanans verksamhetstid är osäker men finns i en mindre utvecklad variant 
i flygbilder från 1959, se Figur 5 och i en mer utvecklad variant 1975, Figur 6.  

 
Figur 4. Hydrogeologiska bedömning av grundvattnets infiltrationsområden och 
strömningsriktning.  

 



 

10(29) 

 

 

I Figur 7 visas skjutbanans olika verksamheter på aktuellt ortofoto. Skjutbanan 
finns dock inte kvar i flygbilder från 1998 varför den sannolikt lades ned någon 
gång på 1980- eller 1990-talet. 

 
Figur 5. Skjutbanan i mindre format år 1959. 

 

 
Figur 6. Skjutbana 1975. 
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Skjutbanan var en långhållsbana för finkalibrigt sportskytte. Det fanns tre 
skjutplatser på 100, 200 och 300 m. Vid 100 och 200 m var skjutplatsen en 
skjutvall av lera/matjord respektive sand. Vid 300 m fanns någon slags mindre 
skjuthall eller - paviljong utifrån granskning av ortofoton och de 
konstruktionsrester av stålpålar som finns kvar i dag. 

Målplatsen bestod av kulfång och markörgrav. Det fanns ett nedre och övre 
kulfång med markördike emellan. Mot nedre kulfång finns en stödmur av 
betong i markördiket. Över stödmuren fanns ett skyddstak av trä in över 
markördiket. Kulfången består av grus och sand av okänd mäktighet. 

Markörgravens stödmur mot nedre kulfång har efter att skjutbanan lagts ned 
fungerat som graffitivägg. Betongen är målad i flera lager. I markördiket, en 
bit upp i övre kulfånget och kring nedre kulfånget finns stora mänger med 
tomma sprayflaskor och annat skräp från graffitiverksamheten. 

4.2 Förorenade ämnen från verksamheten 
Idag finns ingen skjutbaneverksamhet. Det kan dock finnas graffitimålning 
eftersom det ser ut att vara relativt nya målningar på stödmuren. 

Vid skjutplatserna 100, 200 och 300 m bedöms marken ha kunnat förorenats 
av tomhylsor där ytlig jord kan vara förorenad av metaller som koppar och zink 
dvs. utgör föroreningskälla (sekundär källa som spridits från tomhylsor). 
Föroreningen kan finnas ned till någon decimeters djup och kopplas till 
organiskt material i jorden. 

Vid målplatsen bedöms både kulfång och markörgrav vara kraftigt påverkade 
av rester från kulor som fallit ned i graven eller som fastnat i kulfångssanden. 
Vid långhålsskytte var det vanligt med blykulor dvs. föroreningar som bly kan 

 
Figur 7. Skjutbanans olika delar. 
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förekomma i ytliga jordlager. Blykulorna kan också ha innehållit antimon och 
koppar i varierande grad beroende på vilken ammunition som använts.  

Vi bedömer att hela målplatsen med markörgrav och nedre och övre kulfång 
kan vara förorenade av bly, koppar och antimon från markytan ned till någon 
dm i markörgraven och 5 dm i kulfången. Det förorenade jordlagret utgör 
föroreningskälla (sekundär från blykulor) och med visst innehåll av primär 
föroreningskälla (blykulor).  

Vid graffitimålning används sprayfärger som kan innehålla metaller, 
lösningsmedel men även andra tillsatser som högfluorerade ämnen, så kallade 
PFAS. Lösningsmedel finns sannolikt inte kvar eftersom de är flyktiga och 
snabbt frigörs till omgivande luft. Metaller från färg fastläggs i ytlig jord ned 
till någon decimeters djup. PFAS-ämnen har en tudelad kemisk natur och kan 
dels finnas fastlagd i ytlig jord på organiskt material (ämnenas hydrofoba del). 
PFAS sprids mycket lätt ämnena frigjorts från jorden varför det ofta finns i 
grundvattnet. PFAS är syror som under normala pH i marken är fullständigt 
protoniserade och utgör anjoner med låg fastläggning i markprofilen och 
grundvattenmagasin. PFAS sprids i stor utsträckning med grundvattnet.  

Sammantaget kommer metaller och PFAS finnas i översta jordlagret och 
fördelat till partiklar av organiskt material. Vissa metaller kan också fastläggas 
på oorganiska ytor som hydroxider med mera. Metaller och PFAS kommer 
finnas där man målat. 

5 Genomförande 

5.1 Provtagningsstrategi 

Provtagningens mål 
Målet med provtagningen har varit att belägga och identifiera 
markföroreningar från tidigare skjutbaneverksamhet. Dessa ligger sedan 
tillgrund för översiktliga bedömningar av föroreningssituation och 
föroreningarnas miljö- och hälsorisker.  

Reglerande förhandskunskap 
Undersökningsområdet har tidigare varit skjutbana med verksamheter med 
tydliga avskilda verksamheter som skjutplatser på 100, 200 och 300 m samt 
målplatsområde som bestod av nedre skjutvall följt av ett markördike och ett 
övre kulfång. Senare graffitiverksamhet har också utförts på stödmur i 
markörgraven mot nedre skjutvallen. Skräp från graffitiverksamheten som 
tomma sprayflaskor har lämnats i stor mängd i markördiket och i mindre del 
på och kring nedre kulfångsområdet.  

För långhållsskjutbanor är det vanligt att finkalibrig blyammunition använts. I 
själva blykulan finns även koppar och antimon. Inom målplatsområdet kan 
därför dessa metaller förväntas förekomma.  

Inom skjutplatser kan marken påverkats av tomhylsor från ammunitionen. 
Tomhylsor kan främst ge upphov till föroreningar som koppar och zink.  
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Metaller inom alla skjutbanans delar kommer främst ha adsorberande 
egenskaper på jordpartiklar av organiskt material men även oorganiska 
material. I kulfång kan det även finnas rester av själva blykulan från ytlig till 
cirka 0,5 m djup. I markörgraven kan det finnas rester av blykulor i ytligare 
jordlager (eftersom de där bara fallit ned på marken). Inom skjutplatser kan 
metallerna också förekomma adsorberat på jordpartiklar men också rester från 
tomhylsor.  

Vid graffitimålning bedömer vi att den största spridningen av färg och 
tillhörande föroreningar skett vid själva målningen. Förorenande ämnen i färg 
som metaller och PFAS-ämnen kommer att kunna adsorberas på jordpartiklar i 
ytligt jordlager. Lösningsmedel i sprayfärgen bedöms vara flyktigt och kommer 
inte fastläggas i marken utan förångas till omgivande luft.  

Avgränsningar 
Provtagningen har avgränsats till skjutbanans olika verksamheter som 
målplatsområde och skjutplatser. Skjutbanans olika delar har förhållandevis 
begränsade i plan med: skjutplats 300 m = 35 m²; skjutplats 200 m = 15 m²; 
skjutplats 100 m = 35 m²: målplatsområdet = 500 m² (varav nedre kulfång = 
240 m², markördike = 125 m² och övre kulfång är 135 m²). Utbredningen av 
markföroreningarna bedöms vara ytliga ned till 0,2 m förutom i kulfång där 
kulor kan ha trängt in 0,5 m från markytan 

Graffitiverksamheten har skett i markörgraven och tillhörande stödmur av 
betong. men inkluderar också skräpytor. Ytan som påverkats bedöms vara 125 
m² och till 0,2 m djup.  

Provtagningsskala och typ av prov 
Provtagningen har utförts av jord med olika provtagningsskalor.  

• Inom målplatsområdets olika delar (kulfång och markörgrav) en mindre 
skala i handgrävda provgropar 0,3 × 0,3 × 0,3 m dvs. ett rätblock av ytlig 
jord på ca 0,03 m³ (30 liter) jord. 

• Inom nedre och övre kulfången i större skala i handgrävda avlånga gropar 
0,4 × 0,3 × 5 m dvs. rätblock av ytlig jord på ca 0,6 m³ (600 liter) jord. 

• Inom skjutvallar och tidigare skyttramp/-paviljong i samlingsprov från 5 
gropar à 0,3 × 0,3 × 0,3 m dvs. rätblock av ytlig jord på ca 0,15 m³ (150 liter) 
jord. 

Provtagningsskalorna har valts så stor som möjligt eftersom föroreningarna 
bedöms förekomma relativt heterogent. Ju större provtagningsskala desto 
mindre risk för att småskalig haltvariation präglar resultatet dvs. med 
extremvärden. Observera att man i kulfång kan förvänta sig rester av blykulor i 
jordmatrisen varför extremvärden (dvs. outliers).  

Angreppssätt 
Provtagningens angreppssätt har i grunden varit bedömningsbaserad genom 
att provtagningen riktats mot väl definierade förorenande verksamheter i både 
plan och i profil (grunda föroreningar). Provtagningen inom målplatsområdet 
och graffitimålning har dock liknat sannolikhetsbaserad provtagning genom 
att prover placerats slumpmässigt inom avgränsade delar av ytor som 
verksamheterna påverkat. Provtagningen baseras på stickprov inom 
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målplatsområdet och samlingsprov för skjutplatserna eftersom de varit 
relativt begränsade och haft samma förorenande process inom hela 
skjutplatsen.  

Antal prov och provpunkternas placering 
Skjutplatserna är relativt små ytor och undersöktes genom ett samlingsprov 
från 5 stickprov systematiskt-slumpmässigt fördelade inom ytan. 
Analysresultatet skattar medelhalten inom skjutplatserna. 

Inom målplatsområdet togs 7 stickprov med mindre provtagningsskala inom 
både nedre och övre kulfång samt markörgraven. Två stickprov togs med 
större provtagningsskala inom nedre respektive övre kulfånget. Sammantaget 
togs 9 stickprov inom målplatsområdet. Stickproven placerades ut 
systematiskt-slumpmässigt inom målplatsområdets olika kulfång och 
markörgrav. 

5.2 Provtagningsmetod 
Provtagningen av jordproverna gjordes förhand med spade i provgropar 
eftersom föroreningarna misstänkts förekomma i ytlig jord.  

Stickprov med mindre provtagningsskala (30 liter jord) togs genom att cirka 
30 små delprov samlades in, homogeniserades och delades ned till en 
provvolym på ca 400 ml för laboratorieanalys.  

Stickprov med större provtagningsskala (600 liter jord) togs genom att cirka 
50 delprov sammanfördes, homogeniserades och delades ned till en 
provvolym på 400 ml för laboratorieanalys.  

Samlingsprover (150 liter i provtagningsskala) togs genom 5 enstaka prov togs 
som för stickproven med mindre provtagningsskala ovan sammanfördes, 
homogeniserades och delades ned till provvolym på 400 ml för 
laboratorieanalys.  

Neddelning av jordprov har gjorts genom fraktionell neddelning.  

Fältnoteringar finns sammanställda i Bilaga 1. 

5.3 Analyser 

Fältanalyser 

Inga fältanalyser har genomförts.  

Laboratorieanalyser 
Laboratorieanalyserna har genomförts av ALS Scandinavia AB som är ett 
ackrediterat laboratorium certifierat av Swedac.  

 

Tabell 1. Laboratorieanalyser i jordprover. 

Ämnen Paket Metod Jord 
Metaller: As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, V, Zn MS-1 ICP-SFMS 12 
Metaller: Ag, Mo, Sb, Sn M-AR ICP-SFMS 12 
Perfluorerade ämnen (21 PFAS ämnen i jord) OJ-34bQ LC-MS/MS 2 
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5.4 Provpunkter 
I Figur 8 visas provpunkter i plan från markundersökningen. Provpunkter visas 
också i Bilaga 2.  

 

6 Föroreningssituation 
Resultat från provtagningen finns sammanställda som stor tabell i Bilaga 3. 
Analyscertifikat från ALS Scandinavia AB finns sammanställda i Bilaga 4.  

6.1 Påträffade förorenande ämnen från olika verksamheter 
Markföroreningar från olika verksamheter som funnits inom skjutbanans olika 
delar sammanställs i Tabell 2.  

 
Figur 8. Provpunkter i plan. 
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Blyammunition har förorenat ytlig jord inom hela målplatsområdet med bly, 
koppar och antimon. 

Impregnerat trä från konstruktioner i markörgrav och vid skjutplats 300 m 
har förorenat ytlig jord med arsenik.  

Sprayfärg från graffitimålning av stödmur har förorenat ytlig jord i 
markörgrav och nedre delen av övre kulfång med flera metaller som barium, 
kadmium, kobolt, krom, koppar, vanadin och zink samt PFAS (per- och 
polyfluorerade alkylsubstanser). PFAS domineras av PFBA, PFDA och PFOA.  

6.2 Föroreningshalter 

Målplatsområdet – rester från blyammunition 
Målplatsområdets olika delar består alla av sannolikt omfördelad sandig 
grusig morän som sannolikt är svallad morän från höjdområdet som 
målområdet ligger mot. Finpartiklar som silt och lera i moränen finns inte kvar 
i moränen.  

Målplatsområdet består av tre delar: från väster nedre kulfångsvall följt av 
markördike bakom kulfångsvallens stödmursvägg och slutligen övre kulfånget 
som ligger upp mot den naturliga höjden i öster.  

I Tabell 3  visas analyserad stickprov inom målplatsområdet dvs. prover som 
påverkats av blyammunition. Halterna jämförs mot referenshalter för 
riktvärden och hantering av jord som avfall.  

 

Tabell 2. Påträffade markföroreningar från olika verksamheter inom skjutbanan 

Verksamhet Föroreningar Läge/position 

Ammunition; blykulor Bly 
Antimon 
Koppar 

Hela målplatsområdet: övre kulfång; markörgrav; nedre kulfång 

Impregnerat trä Arsenik Markörgrav  
Skjutplats 300 m 

Sprayfärg, graffitti Barium 
Kadmium 
Kobolt 
Krom 
Koppar 
Vanadin 
Zink  
PFAS 

Markörgrav + nedre del av övre kulfång. 

 

Tabell 3. Metaller bly, koppar och antimon från ammunition inom skjutbanans målplats. 

mg/kg TS   Referensvärde Nedre kulfång Markördike Övre kulfång 
Prov Bkr MRR KM MKM 3×MKM FA M1  M2 M3 24H05** M4 M7 M5 M6 24H04**  
TS (%)             96 88,1 97 92,6 95,5 68,6 78,4 94,2 93,8 
Pb, bly 15 20 50 180 540 1 000 298 1380 477 1860 26300 1820 2920 4400 4730 
Cu, koppar 30 40 80 200 600 2 500 18,8 262 19,7 51,9 104 400 1030 80,1 84,7 
Sb, antimon 0,3 0,45* 12 30 90 10 000 5,88 13,1 7,55 36,6 58,3 10,2 57,9 60,5 63,2 
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Bly förekommer i FA-nivåer inom hela målplatsområdet om än ställvis något 
lägre nivå inom nedre kulfång. Koppar och antimon förekommer i halter över 
MKM inom hela målplatsområdet med högsta halter inom övre kulfång och 
något lägre halter inom nedre kulfånget. 

I Figur 9 visas banddiagram med metallernas fördelning mot olika 
referensvärden. 

 

Banddiagrammen visar att ett prov utgör extremvärde på 26 000 mg/kg TS 
dvs. 2,6 %. Vid bedömer att detta utgör fragment av blykula. Huvuddelen av 
proverna inom målområdet överskrider koncentrationsgränsen för FA (farligt 
avfall).  

För koppar finns ett prov som kan utgöra ett extremvärde på strax över 1000 
mg/kg TS. Vi bedömer dock att bly som datamängd sannolikt är lognormal 
eller gammafördelade. Huvuddelen av jordproverna underskrider riktvärdet 
för MKM.  

Antimon uppvisar en tydlig bimodal fördelning med en grupp prover >MKM 
och en grupp prover med halter kring eller strax under KM. Gruppen med 
högre halter finns inom övre kulfånget och gruppen med lägre halter inom 
nedre kulfånget. Inom markördiket varierar antimonhalterna mer.  

I Tabell 4 visas beskrivande statistik för bly, koppar och antimon för proverna 
inom målplatsområdet.  

 

Både medelvärde och medianhalt överskrider koncentrationsgränsen för FA 
för bly medan de för antimon överskrider MKM. För koppar överskrider 
medelvärdet MKM medan medianvärdet överskrider KM.  

 
Figur 9. Banddiagram som visar fördelning av prover för bly, koppar och antimon för 
målplatsen (kulfången och markörgrav). Referenshalter är KM, MKM och FA. 
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Tabell 4. Beskrivande statistik för bly, koppar och antimon 
inom målplatsområdet. 

  Pb, bly Cu, koppar Sb, antimon 
Antal 9 9 9 
Medel 4909 228 34,8 
Median 1860 84,7 36,6 
SD (standardavvikelse) 8170 326 25,5 
Skevhet 2,8 2,27 -0,04 
Toppighet (Kurtosis) 8,09 5,41 -2,35 
CV (variationskoefficient) 1,66 1,43 0,73 
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Variationskoefficienten, CV, är 1,66 för bly vilket visar en stor variation och 
heterogen och skev datamängd. Vid bedömer att detta till stor del beror av 
extremvärdet på 26 000 mg/kg TS. Exkluderas värdet har bly en CV på 0,7 
vilket är måttlig variation och relativt homogen datamängd.  

Koppar har relativt stor spridning och skev datamängd där vi bedömer att 
högsta halten på cirka 1 000 mg/kg TS inte är något extremvärde eftersom bly 
kan vara lognormal eller gammafördelad.  

Antimon är bimodalfördelad och har får därför en måttlig variation och relativt 
homogen datamängd.  

Graffitimålning i markörgraven 
Inom markörgraven mellan främre och bakre kulfång är marken inte bara 
påverkad av blyammunition utan också av graffitimålning som utförts på 
stödmur av betong mot nedre kulfång. I Tabell 5 visas en sammanställning av 
undersökta prov inom markörgraven. Även prov M5 i nedre delen av övre 
kulfånget är påverkad av graffitimålningen.  

Graffitimålningen har skapat höga metallhalter av:  

– zink >FA;  
– barium och koppar >3×MKM;  

Tabell 5. Metaller och PFAS från graffitimålning kring markörgraven.  

  Referensvärden Jordprov 
  Bkr <RR KM MKM 3×MKM FA M4 M5 M7 
TS (%)             95,5 78,4 68,6 
Metaller [mg/kg TS]                   
As, arsenik 10 10 10 25 75 1 000 57,8 11,7 5,54 
Ba, barium 80 120* 200 300 900 50 000 22,9 5 600 2 720 
Cd, kadmium 0,1 0,2 0,8 12 36 1 000 <0,1 0,705 0,842 
Co, kobolt 10 15* 15 35 105 1 000 4,48 58,3 44,1 
Cr, krom 30 40 80 150 450 10 000 39,3 281 151 
Cu, koppar 30 40 80 200 600 2 500 104 1 030 400 
V, vanadin 40 60* 100 200 600 10 000 22,5 265 157 
Zn, zink 70 120 250 500 1 500 2 500 54,4 2 570 1110 
PFAS [µg/kg TS]                   
perfluorbutansyra (PFBA)                 7,31 
perfluorpentansyra (PFPeA)***                 2,15 
perfluorhexansyra (PFHxA)***                 0,994 
perfluorheptansyra (PFHpA)***                 0,972 
perfluoroktansyra (PFOA)***                 4,25 
perfluornonansyra (PFNA)                 0,822 
perfluordekansyra (PFDA)                 3,73 
perfluoroktansulfonsyra (PFOS)***                 0,341 
s:a PFAS 4                5,41 
***s:a PFAS 7 2,3 2,3** 3 20 60 50 000      8,707 
s:a PFAS 11                 20,6 
perfluorundekansyra (PFUnDA)                 0,291 
perfluordodekansyra (PFDoDA)                 0,732 
perfluornonansulfonsyra (PFNS)                 0,117 
perfluorundekansulfonsyra (PFUnDS)                 0,777 
s:a PFAS 20                 22,5 
s:a PFAS 21                 22,5 
* Beräknad nivå: 1,5 ggr bakgrundshalt 
** Motsvarar skattad halt i ytlig opåverkad skogsmark av PFAS7 från (Sörengård et al., 2022).  
*** Summering sju PFAS enligt SGI för preliminära riktvärden för PFOS. 
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– kobolt, krom och vanadin >MKM;  
– kadmium >KM.  

Provtagningen visar att spridningen till marken är heterogen och att det finns 
delar av markörgraven som inte påverkats av metaller från graffitimålningen 
som prov M4. Vi bedömer att huvuddelen av föroreningen sannolikt skapas 
under själva målningen även om färgrester i kvarlämnade tomma sprayflaskor 
också kan ha bidragit med förorening.  

I sprayfärgen har PFAS använts för att förbättra färgens egenskaper. I ett 
stickprov påträffades PFAS7 över KM men under MKM. I provet finns andra 
PFAS än de som ingår i PFAS7 (för SGI:s riktvärde) som PFBA och PFDA som 
sammantaget överskrider PFAS7. PFAS 11 är därför 20 µg/kg TS.  

Rester av impregnerat trä i markörgraven 
Inom markörgraven finns också arsenik som vi bedömer utgör rester från 
impregnerat trä som kan ha använts för konstruktioner. Arsenik förekommer 
heterogent i de ytliga jordproven från naturlig nivå till >MKM.  

Rester av impregnerat trä vid skjutplats 300 m 
Rester av impregnerat trä finns också vid skjutplats 300 m. Metaller i 
samlingsprov över bakgrundsnivån vid skjutplatsen visas i Tabell 6.  

 

Arsenik finns >MKM i jorden under tidigare skjutplats 300 m. Vi bedömer att 
arsenik är rester från tidigare skyttehall/-paviljong där impregnerat trä kan ha 
använts i konstruktionen.  

Vid skjutplatsen 300 m finns även zink och antimon över nivån för <RR medan 
kadmium och vanadin överskrider de nationella bakgrundshalteran för morän 
(obs för antimon finns inga nivåer för <RR utan nivån har antagits vara 1,5 × 
bakgrundshalten). Vi bedömer att även dessa metaller kan ha sitt ursprung i 
tidigare konstruktion för skjutplats.  

Skjutplats 200 m 
Inom skjutplats 200 m visar samlingsprovet låga metallhalter eftersom 
skjutvallen på skjutplatsen utgörs av sand (naturliga halter i sand är låga och 
tydligt lägre än nationella bakgrundshalter). Kadmium förekommer dock 
precis över det nationella bakgrundshalten men är tydligt under KM. Vi 
bedömer att kadmium inte utgör någon markförorening utan är naturlig halt.  

Tabell 6. Analyser av metaller i samlingsprov från jord vid skjutplats 300 m. 

  mg/kg TS TS As, arsenik Cd, kadmium V, vanadin Zn, zink Sb, antimon 

Referensvärde 

Ej. Förorenad   <10 <0,1 <40 <70 <0,3 
Bakgrund   10 0,1 40 70 0,3 
<RR   10 0,2 (60) 120 (0,45) 
KM   10 0,8 100 250 12 
MKM   25 12 200 500 30 
3MKM   75 36 600 1500 90 
FA   1 000 1 000 10 000 2 500 10 000 

Skjutplats 300 m 24H01 86,6 37,1 0,187 40 246 0,989 
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Skjutplats 100 m 
Inom skjutplats 100 m består skjutvallen av lera och matjord varför alla 
metaller kommer att vara förhöjda (bakgrundshalter av metaller är naturligt 
högre jämfört med nationella bakgrundshalter). Barium, kadmium, krom, 
koppar, bly, vanadin och antimon överskrider nivån för <RR (eller skattad nivå 
för <RR som 1,5 × bakgrundshalten). Kobolt, nickel, molybden, zink och tenn 
överskrider bakgrundsnivån. Halterna visas i Bilaga 3. Vi bedömer 
sammantaget att metallerna i jorden inte utgör någon markförorening utan är 
naturlig halt för lera och matjord i området.  

6.3 Föroreningsutbredning 
Hela målplatsområdet är förorenat av metallarna bly, koppar och antimon från 
blyammunitionen som användes inom skjutbanan, se Figur 10. Bly från 
ammunitionen är huvudförorening inom alla delar av målplatsområdet med 
halter över gränshalter för FA. Den förorenade målplatsområdet är relativt 
begränsad yta cirka 500 m² 

Markörgraven inom målplatsområdet (centrala ytan inom området) är även 
förorenad av graffitimålning med förorenande metaller som barium, zink, 
koppar med flera. Det finns även rester av PFAS (högfluorerade ämnen) som 
använts som tillsats i färgen och därför kan förväntas i mindre mängder.  

Markörgraven är även förorenad av rester från impregnerat virke med rester av 
arsenik.  

Skjutplatsen vid 300 är sannolikt förorenad av rester från konstruktionen av 
tidigare skytteramp/-paviljong och framför allt impregnerat trä. 
Huvudförorening är arsenik över MKM.  

 
Figur 10. Förenade ytor med markerade styrande förorening.  
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6.4 Representativa halter  
Den representativa halten är den halt som bäst representerar 
föroreningssituationen på området utan att risken underskattas och är den 
halt som jämförs mot haltkriterium dvs. riktvärden (Naturvårdsverket, 
2009a). Representativa halter ska företrädesvis representera en skattning av 
medelhalten för en jordvolym utan att halten underskattas eftersom 
riktvärdena baseras på toxikologiska medelvärden och medelvärden för olika 
exponeringsparametrar. 

För skjutbanan har representativa halter tagits fram för ämnen där något prov 
överskridit KM. 

I Tabell 7 visas representativa halter ammunitionsrester inom hela 
målplatsområdet (övre och nedre kulfång och markörgrav). De representativa 
halterna har utvärderats och beräknats med hjälp av Amerikanska 
Naturvårdsverkets statistiska verktyg ProUCL version 5.2. Utvärdering visas i 
Bilaga 5. Även medelvärdet visas i tabellen eftersom det är den lägsta nivån 
som skulle kunna utgöra en representativ halt.  

 

För markföroreningarna inom markördiket som graffitimålning och rester från 
impregnerat trä finns för få analyser för att några representativa halter ska 
kunna beräknas genom statistiska metoder. Därför utgör maxhalten den 
representativa halten. I Tabell 8 sammanställs de representativa halterna. UCL 
jämförs mot medelvärdet som är den lägsta nivån som den representativa 
halten kan uppnå.  

 

För skjutplats 300 m finns bara ett samlingsprov för hela ytan som i sig får 
representera en medelhalt (utan möjlighet till någon osäkerhetsvärdering). 
Den representativa halten för arsenik = 37 mg/kg TS.  

Tabell 7. Beräknade representativa halter som UCL för ammunitionsrester inom 
målplatsområdet. Halter i mg/kg TS. (UCL = medelvärdets övre (95 %) konfidensgräns). 

Ammunitionsrester inom målplatsområdet 
Bly (n=8) Koppar (n=9) Antimon (n=9) 

Medel UCL Medel UCL Medel UCL 
2 236 3 347 228 562 34,8 51 

Fördelning: Normal Fördelning Gamma Fördelning Normal* 
* Är bimodal fördelning som kan passas till en normalfördelning 

 

Tabell 8. Skattade representativa halter för markördikets 
graffitimålning och rester impregnerat trä. 

Graffitimålning Medel 
Representativ 

halt (max) 
Barium 2 781 5 600 
Kadmium 0,55 0,84 
Kobolt 35,6 58 
Krom 157 281 
Koppar 511 1 030 
Vanadin 148 265 
Zink 1 245 2 570 
PFAS7 – 8,71 
Impregnerat virke Medel UCL (max) 
Arsenik 25 58 
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6.5 Föroreningsmängder 
Förorenade volymer jord och föroreningsmängder inom olika deolormåden 
inom skjutbanan visas i Tabell 9.  

 

Den totala förorenad jordvolymen på 282 m³ bedöms vara mycket liten i 
jämförelse med 1 000 m³ som brukar anses vara en liten förorenad jordvolym 
(Naturvårdsverket, 1999). Huvuddelen av den förorenade jordvolymen utgörs 
av ammunitionsresterna i målplatsområdet. Inom markörgraven är samma 
volym förorenad av ammunitionsrester, sprayfärg från graffiti och rester av 
impregnerat trä.  

Blymängden på 855 kg bedöms vara en mycket stor föroreningsmängd. 
Huvuddelen av blyföroreningen finns inom målplatsområdet och främst i övre 
kulfång och markörgrav. 

Bariummängden på 121 kg bedöms vara en mycket stor föroreningsmängd. 
Barium har skapats av graffitimålning och finns i markörgraven inom 
målplatsområdet.  

Kopparmängden på 97 kg och antimonmängden på 13 kg bedöms vara en stor 
föroreningsmängd. Huvuddelen av kopparföroreningen har skapats från 
ammunitionsrester men även betydande del vid graffitimålning. Antimon 
utgör ammunitionsrester. Koppar och antimon finns inom hela 
målplatsområdet.  

Krommängden på 5,7 kg, vanadinmängden på 4,9 kg och koboltmängden på 
1,2 kg bedöms vara måttliga föroreningsmängder. Metallföroreningarna har 
skapats vid graffitimålning och finns i markörgraven.  

Zinkmängden på 55 kg bedöms vara en måttlig föroreningsmängd. Zink har 
skapats vid graffitimålning och finns i markörgraven.  

Arsenikmängden på 1,1 kg bedöms vara en liten föroreningsmängd. 
Huvuddelen av arseniken finns inom markörgraven inom målplatsområdet.  

Tabell 9. Skattade jordvolymer och föroreningsmängder. Mängder inomparentes utgör övre skattning baserad på 
UCLM95 eller maximalt påträffad halt.  

 Målplatsområdet 
ammunitionsrest. 

Markörgrav 
Impregnerat virke 

Markörgrav 
Graffiti 

Skjutplats 300 m 
Konstruktion Totalt 

Jordvolym [m³] 225 25 25 7 282 
Arsenik [kg]  0,9 (2,1)  0,3 1,1 
Bly [kg] 855 (1200)    855 
Kadmium [kg]   0,020 (0,033) 0,001 0,21 
PFAS 7 [kg]   0,00039  0,00039 
Antimon [kg] 13 (18)   0,009 13 
Barium [kg]   121 (248)  121 
Kobolt [kg]   1,2 (2,2)  1,2 
Koppar [kg] 75 (190)  22 (45)  97 
Krom [kg]   5,7 (11)  5,7 
Vanadin [kg]   4,9 (10) 0,0001 4,9 
Zink [kg]   53 (113) 2,2 55 
Ämne med måttlig farlighet, Ämne med hög farlighet, Ämne med mycket hög farlighet 
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Kadmium- och PFAS7-mängden bedöms vara liten till mycket liten 
föroreningsmängd. Huvuddelen av föroreningarna finns inom markörgraven 
inom målplatsområdet.  

7 Förenklad miljö- och hälsoriskbedömning 
För bedömning av miljö- och hälsorisker genomförs en förenklad 
riskbedömning där Naturvårdsverkets generella modell används 
(Naturvårdsverket, 2009b). Vi bedömer miljö- och hälsoriskerna för framtida 
planerad verksamhet som är verksamhetsområde för gods på järnväg med 
mera. Av den anledningen kommer Naturvårdsverkets generella riktvärden för 
MKM (mindre känslig markanvändning) ligga tillgrund för riskbedömningen. 
För framtida verksamhet är detta en försiktig bedömning.  

Riskbedömningen delas upp för delområdena: 

– Ammunitionsrester inom hela målplatsområdet (kulfång och 
markörgrav), markeras = Am 

– Sprayfärgsrester från graffitimålning i markörgraven, markeras = Graf 
– Rester av impregnerat trä i markörgrav, markeras = ImTrMg. 
– Rester av impregnerat trä vid skjutplats 300 m, markeras = ImTrSk. 

Riskerna bedöms för de tre delriktvärden – hälsorisker, miljörisker 
(markmiljön) och spridning till naturresurser, som Naturvårdsverkets 
generella riktvärden baseras på (Naturvårdsverket, 2009b). 

7.1 Hälsorisker 
I Figur 11 jämförs representativa halter för olika delområden mot 
Naturvårdsverkets generella hälsoriktvärden för MKM.  

  

 
Figur 11. Representativa halter mot Naturvårdsverkets generella hälsoriskriktvärden. Halter i mg/kg TS. Observera 
att y-skalan är logaritmisk. 
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Av figuren ovan framgår att huvuddelen de förorenande metallerna samt 
PFAS7 inom målplatsområdet utgör låga och acceptabel hälsorisk för framtida 
markanvändning. 

Undantaget är bly från ammunitionsrester inom hela målplatsområdet som inte 
kan uteslutas orsaka negativa hälsoeffekter i framtida markanvändning vilket 
understryks av den mycket stora föroreningsmängden bly som finns inom 
målplatsområdet. Exponering via direkt intag, vilket också inkluderar tyngre 
dammpartiklar som fastnar i svalget, är den viktigaste exponeringsvägen.  

I Figur 11 överskrider även de representativa halterna för arsenik 
hälsoriktvärdet. Vi bedömer dock att hälsoriskerna för arsenik trots detta är 
låga och acceptabla eftersom arsenikmängden är liten och finns inom en 
mycket liten jordmängd inom begränsade ytor.  

7.2 Miljörisker 
I Figur 12 jämförs representativa halter för olika delområden mot 
Naturvårdsverkets generella MKM-riktvärden för markmiljön.  

 

I Figur 12 framgår att kadmium, PFAS7 och arsenik inom skjutplats utgör låga 
och acceptabla risker för markmiljön.  

Flera metallerna så som bly, antimon, koppar, barium, kobolt, krom m.fl. från rester 
av blyammunition i hela målplatsområdet, sprayfärgsrester från 
graffitimålning i markördiket bedöms kunna orsaka negativa effekter på 
markmiljön i framtida planerad markanvändning. Det gäller framför allt bly, 
barium, koppar och antimon som förekommer i mycket stora eller stora 
mängder inom området.  

Arsenik från rester av impregnerat trä inom markördiket överskrider också 
riktvärdet för markmiljön men vi bedömer att risken är låg och acceptabel 
eftersom arsenikmängden är liten.  

 
Figur 12. Representativa halter mot Naturvårdsverkets generella riktvärden för skydda av markmiljön. 
Halter i mg/kg TS. Observera att y-skalan är logaritmisk.  
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7.3 Spridningsrisker till naturresurser 
I Figur 13 jämförs representativa halter för olika delområden mot 
Naturvårdsverkets generella MKM-riktvärden för spridning till naturresurser 
(spridning i fri fas, spridning till skyddat dricksvatten och till 
ytvattenförekomster).  

 

Huvuddelen av metaller, grundämnen samt PFAS7 utgör låga och acceptabla 
spridningsrisker till naturresurser som dricksvattenresurser och 
ytvattenförekomster.  

Undantaget är bly och antimon från rester av blyammunition inom 
målplatsområdet där risker för spridning av antimon till ytvatten och av bly till 
dricksvattenresurser inte kan uteslutas. Detta förstärks av att metallerna 
förekommer i mycket stor eller stor mängd.  

7.4 Sammanfattande riskbedömning 
Riskbedömningen har visat att bly från blyammunitionen inom 
målplatsområdet dvs. övre och nedre kulfång och mellanliggande markördike 
utgör en risk för hälsa, miljön och spridning till naturresurser 
(grundvattenförekomster). Den stora blymängden på minst 855 kg i en liten 
förorenad jordvolym på drygt 200 m³ visar att föroreningen är koncentrerad. 
Antimon förekommer i stor mängd, 13 kg, och utgör en risk för markmiljön och 
spridning till närliggande ytvattenförekomster. Koppar, 75 kg, utgör en risk för 
markmiljön.  

Graffitiverksamheten har förorenat ytlig jord inom en mindre jordvolym. 
Mängderna av flera metaller är mycket stor för barium och måttlig för större 
delen av övriga metaller. Lokalt bedömer vi att metallerna kan orsaka negativa 
effekter för markmiljön. Metallerna utgör låg och acceptabel risk för hälsa och 
spridning till naturresurser. PFAS-föroreningen utgör låg och acceptabel risk 
för hälsa, miljön och spridning till naturresurser både utifrån den ringa mängd 
som finns i marken och föroreningens halt.  

 
Figur 13. Representativa halte mot Naturvårdsverkets generella riktvärden för spridning till 
naturresurser. Halter i mg/kg TS. Observera att y-skalan är logaritmisk. 
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Arsenikföroreningen från impregnerat virke i markörgraven och vid 
skjutplatsen 300 m bedöms utgöra låga och acceptabla risker för hälsa, 
miljön och spridning på grunda av att arsenikmängderna är små och att 
föroreningen finns i mycket liten jordvolym. Halterna överskrider annars 
riktvärdet för hälsa och markmiljö i markörgraven.  

Vi bedömer att riskerna för hälsa, miljö och spridning till naturresurser 
behöver reduceras för bly, antimon och koppar i hela målplatsområdet som är 
cirka 500 m² och ca 225 m³. Syftet är också att möjliggöra framtida planerad 
verksamhet. Även metallernas risker för markmiljön från graffitiverksamheten 
inom markördiket behöver reduceras.  

Vi bedömer att det sannolikt är mest lämpligt att åtgärda markföroreningarna 
i en schaktsanering dvs. att ytlig jord grävs ur och tas omhand vid extern 
mottagningsanläggning. Det finns även andra åtgärdsmetoder och 
åtgärdstekniker som jordtvätt, olika stabiliseringstekniker, övertäckning med 
flera men samtliga har antigen varit mindre lyckade för skjutbanor (som 
jordtvätt) eller blir mycket dyra för den relativt lilla förorenade jordvolym som 
behöver åtgärdas (ca 225 m³).  

8 Fastighetens lämplighet för verksamhetsområde 
utifrån markföroreningar 
Det finns inga markföroreningar inom huvuddelen av fastigheten Hedensberg 
7:52 som kan begränsa fastighetens lämplighet som verksamhetsområde. Vi 
bedömer därför att övervägande del av områdena uppfyller lämplighetskravet 
i PBL: 4 kap, 14§ punkt 4 för planerat verksamhetsområde. 

Inom en begränsad del av fastigheten Hedensberg 7:52 har det funnits en 
skjutbana där det efter att banan lagts ned även förekommit 
graffitiverksamhet på en stödmur inom banans målplatsområde. Dessa 
verksamheter har skapat markföroreningar av flera metaller där framför allt 
bly finns i mycket stora mängder och utgör en långsiktig risk för hälsa, miljön 
och spridning till naturresurser för planerade verksamheter.  

För att reducera riskerna kan en schaktsanering utföras där de förhållandevis 
begränsade volymen på drygt 225 m³ jord inom 500 m² yta, om än kraftigt 
förorenad, kan tas omhand vid extern mottagningsanläggning för 
efterbehandling eller deponering. Schaktsanering är en väl beprövad 
saneringsmetod som säkerställer att marken görs lämplig för planerade 
verksamhetsområde inom den begränsade del av Hedensberg 7:52 (ca 500 m²) 
som utgör tidigare skjutbanans målplatsområde. Genom en sanineringsåtgärd 
bedömer vi att lämplighetskravet enligt PBL: 4 kap, 14§ punkt 4 tillgodoses för 
hela det planerade verksamhetsområdet.   
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9 Slutsatser 
Undersökningen av skjutbanan har visat att det finns fyra delområden med 
markföroreningar: 

Målplatsområde – rester från blyammunition: 
Målplatsområdet består av övre och nedre kulfång med ett markördike 
emellan. Hela området är förorenat av bly, koppar och antimon från 
blyammunitionen. Bly är allvarligaste föroreningen och finns allmänt över 
nivån för FA (farligt avfall) där medelhalten överskrider FA. Koppar finns i 
lägre halter under mellan MKM och FA medan antimon finns kring MKM. 
Föroreningsmängderna bly är mycket stor, minst 855 kg, medan koppar och 
antimon finns i stor mängd: 75 respektive 13 kg. Föroreningen finns dock inom 
liten yta på 500 m² och i en mycket liten jordvolym på drygt 200 m³.  

Föroreningar från graffitiverksamhet i markörgrav: 
En stödmur i markördiket inom målplatsområdet har fungerat som 
graffitivägg efter att skjutbanan lagts ned. Verksamheten har skapat zink i 
halter över FA; barium och koppar i höga halter 3×MKM; kobolt, krom och 
vanadin >MKM och kadmium samt PFAS7 över KM. Mängden barium är 
mycket stor, 121 kg, medan övriga metallmängder är måttliga. Kadmium och 
PFAS7 finns i små till mycket små mängder. Metallerna och PFAS7 från 
graffitiverksamheten finns i en mycket liten jordvolym på 25 m³. 

Rester av impregnerat trä i jord i markörgraven: 
Rester av impregnerat trä i markörgraven har skapat arsenikförorening i halter 
upp till ca 2×MKM. Arsenikmängden är dock mycket liten, <1 kg och finns i en 
mycket liten jordvolym ca 25 m³.  

Rester av impregnerat trä i jord vid skjutplats 300 m: 
Vid skjutplats 300 m har sannolikt tidigare skyttramp förorenat marken med 
rester av impregnerat virke vilket gett arsenikhalter över MKM. Mängden 
arsenik är dock mycket liten, 0,3 kg, i en mycket liten jordvolym på 7 m³. 

Miljö- och hälsoriskbedömningen har visat följande: 
a) Den stora mängden bly i ytlig jord inom hela målplatsområdet utgör risk för 
hälsan, miljön och spridning till naturresurser. Antimon utgör risk för miljön 
och spridning till naturresurser. Koppar utgör risk för miljön.  

b) Den mycket stora mängden barium och måttlig mängderna krom, vanadin, 
zink, kobolt utgör en risk för miljön lokalt inom markörgraven. Kadmium och 
PFAS-föroreningen utgör en låg och acceptabel miljö- och hälsorisk. 

c) Arsenikförorening från rester av impregnerat virke inom markörgrav och 
skjutplats för 300 m bedöms utgöra låg och acceptabla risker för hälsa 
eftersom föroreningarna finns i liten mängd och i en mycket liten jordvolym.  

Vi bedömer att miljö-, hälso- och spridningsrisker till naturresurser inom 
målplatsområdet behöver reduceras genom en schaktsanering. Saneringen 
kan utföras inom 500 m² stora målplatsområdet och 225 m³ stora 
jordvolymen. 
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10 Rekommendationer 
Hedenvind Projekt rekommenderar att en schaktsanering utförs av 
målplatsområdet för att reducera framtida risker för hälsa, miljön och 
spridning till naturresurser för planerat verksamhetsområde. Saneringen 
kommer att bidra till att hela fastigheten Hedensberg 7:52 blir lämplig med 
avseende på markföroreningar.  

Enligt miljöbalkens 10 kap 11§ skall den som äger eller brukar en fastighet, 
genast underrätta tillsynsmyndigheten om en förorening upptäcks inom 
fastigheten och den kan medföra skada eller olägenhet för människors hälsa 
eller miljön. Eftersom det finns markföroreningar över generella riktvärden 
rekommenderar vi att rapporten delges tillsynsmyndigheten i Västerås stad.  

 

Stockholm 22 november 2024 

 

 

Arnulf Hedenvind 
Hedenvind Projekt AB 
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Bilaga 1 
Fältnoteringar 

  



Uppdrag 24091 Översiktlig miljöteknisk markundersökning

Hedenvind Projekt Kommentarer:
Beställare: Train Alliance 1, Preliminär geoteknisk benämning efter SGF:s betckningssystem
Hedensberg 7:52 2, PID-instrument som mäter flyktiga organiska ämninge ovan jordprov

3, Laboratorieanalyser från ALS Scandinavia AB, redovisas separat

Data från provtagning, scanning- och labanalys

Punkt Nivå PID

[m u my] Färg Lukt (ppm)

24H01 pg Y: 6619160,5 Läge skyttehall/-paviljong, 300 m, provskala 150 liter

1 0 – 0,3 Mg[sisagr Ti?] Brun 0 Ej spår av hylsor eller liknande 0

24H02 pg Y: 6619111,3 Skjutvall av sand vid 200 m, provskala 150 liter

1 0 – 0,3 Mg[sa(gr)] Brunröd 0 Ej spår av hylsor eller liknande 0

24H03 pg Y: 6619104,0 Skjutvall av lera vid 100 m, provskala 150 liter

1 0 – 0,3 Mg[Cldc] Grå 0 Ej spår av hylsor eller liknande 0

24H04 pg Y: 6619071,5 Övre kulfång. Stor provt.skala 600 liter

1 0 – 0,3 Mg[sagr Ti?] Brun/rödaktig 0 Ca 5 kulor 25 mm. Rost kring kulor. 0

24H05 pg Y: 6619079,8 Nedre kulfång. Stor provt.skala 600 liter

1 0 – 0,3 Mg[sagr Ti?] Ljusbrun 0 Ca 5 kulor 25 mm. Rost kring kulor. 0

Nr Anmärkning Kommentar

X: 158088,8

X: 158183,7

X: 158284,6

X: 158394,7

X: 158383,1

Geoteknisk

benämning



 

 

 

Bilaga 2 
Provpunkter i plan 

  




