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Forord

Livsmedelsverkets uppdrag &r att skydda de svenska konsumenternas intressen genom att
arbeta for saker mat med god kvalitet, redlighet i handeln med livsmedel och halsofram-
jande matvanor.

Flera internationella studier har visat att rester frin ammunition kan ge mycket hoga hal-
ter av bly i viltkott. Enligt den europeiska livsmedelssékerhetsmyndigheten Efsa Gversti-
ger nara 30 procent av de analyserade proverna av viltkott det gransvarde pa 0,1 mg/kg
som galler for bly i kétt fran not, far, svin och fjaderfa som ska saluféras. | Sverige be-
réknas ungefar 10 procent av befolkningen vara htgkonsumeter av viltkott (cirka 300 000
jagare och deras familjer). Darfor &r det viktigt att Livsmedelsverket utreder vilka blyhal-
ter som forekommer i viltkétt och om det finns nagon risk for de konsumenter som é&ter
viltkott.

Hosten 2011 utfordes en forstudie som ledde till att Livsmedelsverket gav ut rad for kon-
sumtion av viltkétt fran vilt skjutet med kula med blykarna (Bly i viltkott — en riskhante-
ringsrapport, Livsmedelsverket 2012). Ar 2012 visade Livsmedelsverkets undersokning
Riksmaten, att konsumenter av viltkdtt hade hogre blyhalter i blodet an andra konsumen-
ter (Riksmaten — vuxna 2010-11) och beslut togs att fortsatta studier rorande bly i vilt
skulle utforas. De nu presenterade delrapporterna svarar pa fragorna:

e | vilka styckdetaljer forekommer blyrester fran ammunition i viltkétt och hur hoga ar
halterna?

e Kan man fa bort blyresterna genom anpassad hantering/rensning?

e  Hur mycket av blyresterna kan tas upp av kroppen vid konsumtion av skjutet vilt?

e Hur stor risk medfor konsumtion av viltkétt med avseende pa hélsoeffekter
av bly?

e Vilken eller vilka atgarder behovs for att minska risken for bly i viltkott?

Studierna 6kar kunskapen om vilka risker som kan finnas om man ater kott fran vilt skju-
tet med blyhaltig ammunition, och ger underlag till rekommendationer for kotthantering
for att minimera eventuella risker.

Studierna har utforts som samarbeten mellan Livsmedelsverket, Svenska Jagareforbundet
(SJF) och Statens veterinarmedicinska anstalt (SVA).

Rapporten nr 18 Bly i viltkott bestar av fyra delar. | del 1, Ammunitionsrester och kemisk
analys, understks hur forekomsten av blyrester fran ammunition och blyhalter varierar
mellan olika styckdelar av viltkott beroende pa val av ammunition och skottplacering. |
denna rapport studeras ocksa hur blyrester loser sig i magliknande miljo. I del 2, Halter
av bly i blod hos jagarfamiljer, undersoks om halterna av bly i blodet paverkas hos man-
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niskor som konsumerar viltkott. Del 1 och 2 &r underlag for den riskvérdering av kon-
sumtion av viltkétt fran vilt skjutet med blyammunition som redovisas i del 3, Riskvérde-
ring. Har beskrivs de risker som blyrester av ammunition i viltkétt kan medféra. Baserat
pa detta har det sedan tagits fram en halsobaserad kritiskt halt for blyfragment

i viltkott.

Med utgangspunkt fran dessa tre vetenskapliga delrapporter och annan vetenskaplig litte-
ratur har sedan avvagningar gjorts for att bedoma om, och vilka, atgarder som bor anvan-
das for att minska risker med bly i viltkétt. 1 dessa beddmningar har dven andra relevanta
faktorer har vagts in, till exempel om det & mojligt for konsumenterna att folja ett givet
rad rorande konsumtion av viltkott skjutet med blyammunition, hur ett sddant rad kan
uppfattas, hur det kan tillampas av malgrupperna, vilka kontrollméjligheter som finns och
om konsekvensen av en atgard ar proportionerlig i forhallande till risker och nytta. | del 4,
Riskhantering, redovisas de avvagningar och bedomningar som lett fram till de atgéarder
Livsmedelsverket anser vara nédvandiga for att hantera férekomsten av blyrester i viltkott
och minimera de risker som konsumtion av sadant viltkétt kan medfora. Rapportens syfte
ar att tydligt redovisa hur Livsmedelsverket motiverar de atgarder som har beslutats.

Livsmedelsverket 7 oktober 2014
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Tack till

Forfattarna i denna delrapport, Bly i viltkott, del 1 — Ammunitionsrester och kemisk ana-
lys vill rikta sarskilt tack till:

Alla jagare som bistatt med material till denna undersokning.

SVA:s obduktionsassistenter, Johan Karevik, Lars Hammarsten och Hans Kanbjer, som
tagit alla rontgenbilder av &lgfars och styckdelar.

Provmottagningen, Kemienheten 1, Avdelningen fér undersokning och vetenskapligt stéd
pa Livsmedelsverket, Uppsala, dér Jane Karlsdotter, Jannica Bergman och Christina Mar-
tin registrerat och malt det viltkott som analyserats i projektet.

Lars Jorhem, kemist, tidigare Livsmedelsverket, Uppsala, som paborjade arbetet med
analys av bly i dlgfars och som bistatt under hosten 2013 med extraktionen av viltkott.

Jean Pettersson, Institutionen for kemi - BMC, analystisk kemi, Uppsala universitet for
utlaning av laboratorium och analysutrustning (ICP-AES) till algfarsstudien.

Mona Karlsson, Lakemedelsverket, Uppsala, for vardefulla diskussioner rérande studier
av frisattning i magsack och tarm.

Anders Eriksson, Institutionen fér kemi - Angstrém, Uppsala universitet, for vardefulla
diskussioner och berakningar rérande 16slighet av metalliskt bly i magséack och tarm.
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Ordforklaringar
och forkortningar

Forkortning  Forklaring

BfR Bundesinstitut fur Risikobewertung (Tyska riskvérderings-
institutet)

CRM Certifierat referensmaterial

EFSA European Food Safety Authority

EU Europeiska unionen

ICP-MS Induktivt kopplad plasma-massspektrometri

ICP-AES Induktivt kopplad plasma-atomemissionsspektrometri

NMKL Nordisk metodkommitté for livsmedel

Pb Kemisk beteckning for bly

PT Proficiency test (kompetensprovning)

PTWI Provisional tolerable weekly intake (provisoriskt tolerabelt

veckointag)

SJF Svenska Jagareforbundet
SVA Statens veterindrmedicinska anstalt
Sarkanal Kott som synbart paverkats av kula, hagel eller splitter, inklu-

sive allt blodspréngt kott.

WHO World Health Organisation
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Sammanfattning

Resultaten visar att det forekommer rester fran blyammunition i manga av de analyserade
kottproverna, bade i algfars och i olika styckdelar fran radjur, dovhjortskalvar, vildsvin
och krakor skjutna med blyammunition. Sammanlagt har narmare 200 prov analyserats.
Halterna av bly varierar kraftigt, fran detektionsgransen (0,004 mg/kg) upp till hundratals
mg/kg. De hdgsta halterna av bly aterfinns i kott fran sarkanalerna, vilka inte ar avsedda
att konsumeras. HOoga halter har ocksa hittats i viltkdtt som ar avsett for konsumtion.

| dlgfars lag 33 procent av proverna 6ver det gransvarde pa 0,10 mg/kg som finns for bly
i kott fran not, svin, far och fjaderfa och i de olika styckdelarna lag 43 procent 6ver det
samma. Ett signifikant samband kan ses mellan halten bly och avstandet till sarkanalen.
Ju narmare sarkanalen viltkottet befunnit sig desto storre var blyhalten. Medianvardet for
blyhalten i olika styckdetaljer avsedda for konsumtion var 0,05 mg/kg (n=104) medan
medelvardet var 9,9 (standarddavvikelse= 38) mg/kg. | algfars var medianvardet 0,03
mg/kg (n=54) och medelvardet 0,9 (standardavvikelse =3) mg/kg. Resultaten fran kul-
skjutet vilt visar att hoga blyhalter férekom i skottrensat kott fran bog hos radjur och dov-
kalvar (medelvarde 30 mg/kg, median 0,08 mg/kg). Medianvardet for bly i kétt fran rygg,
filé, sadel och stek var 0,004 mg/kg, vilket &r den niva som analysmetoden klarar att de-
tektera. Medelvardet i dessa prover var 0,25 mg/kg, vilket ar 1000 ganger lagre an i sar-
kanalen fran kulskjutet vilt (medelvirde 223 mg/kg, medianvarde 89 mg/kg). Aven for
hagelskjutet vilt var blyhalterna hdga utan skottrensning (medelvarde 111 mg/kg). Efter
skottrensning sanktes blyhalten cirka 100 ganger (medelvérde 0,78 mg/kg). Resultaten
fran loslighetsforsoken visar att metalliskt bly 16ser sig i saltsyra som har samma koncent-
ration som finns i magsacken. Losligheten 6kar med dkad rorelse i provet. Alternativt kan
man anvénda blyfri ammunition.
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summary

Game carcasses and game meat from moose, wild boar, fallow deer, roe deer, brown hare
and hooded crow were investigated for lead fragments from ammunition. The results
show that lead fragments from bullets and shot were abundant in game carcasses and
occurred in game meat intended for consumption. In all, lead levels were analysed for
200 samples and lead levels ranged from below the level of detection (0.004 mg/kg) to
hundreds and even thousands of mg/kg. The highest levels were found in the meat from
the wound channels, but high levels were also found in meat intended for consumption.
One third of minced moose meat samples were above the legal limit (0.1 mg/kg) for
beef, pork and poultry, while more than 40 percent of the cuts from roe deer, fallow deer
and wild boar contained levels above the same limit. There was a significant decrease in
lead level with increasing distance from the wound channel. The median lead level in cuts
intended for consumption was 0.05 mg/kg and the mean level was 9.9 mg/kg (n= 104).
The median lead level in minced moose meat was 0.03 mg/kg and the mean level was 0.9
mg/kg. The results from roe deer and fallow deer shot with bullets on the shoulder
showed that the cleaned meat from the shoulder still contained high levels of lead (medi-
an 0.08 mg/kg, mean 30 mg/kg). The median levels in the loin, tenderloin and steak from
the haunch were 0.004 mg/kg (level of detection). The mean lead level in those samples
was 0.25 mg/kg, which is approximately 1000 times lower than the level for the wound
channel (defined as any meat that looks to be affected by the bullet or fragments, includ-
ing all traces of bloodshot meat). Lead levels were high for game taken with lead shot as
well (mean 111 mg/kg), but could be reduced by up to 100 times by removing any meat
visibly affected by the shot or fragments. Alternatively, lead free ammunition can be
used. Experiments of solubility showed that lead fragments from bullets dissolve in chlo-
ric acid of the same concentration as in the stomach of humans.
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Bakgrund

Allmant

Arligen skjuter svenska jagare vilt som ger nastan 17000 ton viltkott (Wiklund & Malm-
fors, under tryckning). Detta motsvarar cirka 12 procent av den totala handeln med not-
kott (Jordbruksstatistisk arsbok 2010). Viltkott ar magert, innehaller laga halter koleste-
rol och &r en bra kalla till sparaimnen (Jarzynska & Falandysz 2011) och en vérdefull na-
turresurs (Wiklund & Malmfors). Under senare ar har det dock kommit utlandska rappor-
ter som visat att viltkott kan innehalla rester av bly fran ammunition (EFSA 2010). Bly &r
giftigt och anses aven vid laga exponeringsnivaer, kunna skada nervsystemet. Sarskilt nar
hjarnan utvecklas hos foster och sma barn ar kéansligheten stor. | epidemiologiska studier
pa barn har man uppskattat att blodblyhalter kring 12 pg/liter ge ett lagre 1Q (for ytterli-
gare information om toxicitet hos bly, se del 3— Riskvérdering och del 4— Riskhantering).
En forsta undersokning av svenska forhallanden visade 2011 att det forekom blyrester i
halften av all algfars som samlats in fran jagarkarens frysboxar (intern rapport Livsme-
delsverket 2012, resultaten redovisas har). Detta gjorde att Livsmedelsverket gav ut be-
gransande rad for konsumtion av viltkott fran styckdetaljer nara sarkanalen efter kulan,
for vilt skjutet med kula med blykérna (Bly i viltkdtt - en riskhanteringsrapport, Livsme-
delsverket 2012). Aret efter visade Livsmedelsverket genom undersékningen Riks-
maten — vuxna 2010-11 att konsumenter av viltkott hade hdgre blodblyhalter &n andra
konsumenter (Bjermo 2013).

Samtidigt som Livsmedelsverket publicerade raden for konsumtion inleddes uppféljande
undersokningar for att studera:

e | vilka styckdetaljer forekommer blyrester frin ammunition viltk6tt och hur hoga ar
halterna?

e Kan man fa bort blyresterna genom anpassad hantering/styckning?

e  Hur mycket av blyresterna kan tas upp av av kroppen vid konsumtion av viltkott?

e Hur stor risk medfor konsumtion av viltkott med avseende pa hélsoeffekter av bly?

Undersokningarna syftar till att oka kunskapen om blyhalter i olika styckdetaljer av vilt-
kott, samt utveckla rekommendationer for anpassad kotthantering for att minimera even-
tuella risker. Studierna har utférts som samarbeten mellan Livsmedelsverket, Svenska
Jagareforbundet (SJF) och Statens veterindrmedicinska anstalt (SVA). SJF har ansvarat
for insamling av prover, statistisk utvéardering av resultat, samt med kunskap rérande
ammunition och jakt. SVA har ansvarat for rontgenanalyser och har tillsammans med SJF
styckat och frampreparerat prover. Livsmedelsverket har i detta delarbete ansvarat for
homogenisering av prover, den kemiska analysen av dessa samt undersokningen av 16s-
lighet hos bly i magliknande milj6. Alla har bidragit till férfattandet av texter inom sina
respektive omraden med Livsmedelsverket som samordnare.
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Bly i olika typer av ammunition

Bly har anvants for att framstélla kulor och hagel &nda sedan man uppfann eldhandvapen,
eftersom metallen har ett antal positiva ballistiska egenskaper. Samtidigt ar det vélbelagt
att bly fran ammunition kan orsaka miljobelastningar (ex. Axelsson 2009, Helander m.fl.
2012, Mateo m.fl. 2014). Pa senare ar har man aven konstaterat forekomst av rester av bly
fran ammunition i viltkétt och forhojda blodblyhalter hos konsumenter av viltkott
(Bjermo 2013, Meltzer 2013). Darmed har ammunitionstillverkare tagit fram olika alter-
nativ till bly, bade for kul- och hagelammunition. De alternativa materialen har olika be-
grénsningar jamfort med bly, och man tvingas véga de miljo- och halsoméssiga fordelar-
na mot de ballistiska nackdelarna. Aven nar man véljer mellan olika blykulor tvingas man
dock till kompromisser; det finns inte nagra kulor som ar optimala i alla lagen.

Kulammunition

Den absoluta majoriteten av de jaktkulor som anvénds idag bestar av en blykarna. Denna
ar omsluten av en mantel gjord av en massingslegering med en hég andel koppar. Med en
expanderande kula férs mer av anslagsenergin dver till viltet, vilket ger snabbare skott-
verkan och dod. Storre vilt far darfor i Sverige endast jagas med kulor som ar gjorda for
att expandera. Radjur och lodjur far dock aven jagas med hagel (NFS 2002: 18). Vikt-
massigt sa star vilt som enbart far skjutas med expanderande kula for 6ver 90 procent av
méangden viltkott som fas fran jakt i Sverige arligen (Wiklund & Malmfors, under tryck-
ning). Huvuddelen av rapporten tar darfor upp sadan jakt.

Nar en kula med blykarna expanderar sa tappar den &ven fragment av kéarnan och man-
teln, vilket bidrar till skottverkan. Samtidigt maste fragmenteringen begransas, for att
kulan ska tranga in till de vitala organen. Den mest effektiva metoden att begrénsa ex-
pansion och fragmentering &r idag att anpassa mantelns tjocklek och att samtidigt kemiskt
forena blykarnan med manteln sa att de haller samman under expansionen. Sadana kulor
kallas ”bonded” pa engelska, vilket bekriver att manteln och karnan bundits samman.
Idag delas darmed ofta expanderade kulor med blykérna upp i konventionella "obondade”
kulor och moderna "bondade” kulor. Bondade kulor haller samman biéttre, och tappar
darmed inte lika mycket bly i form av fragment vid traffen.

Merparten av blyfragmenten fran en expanderande kula &r sma, mjuka och svara att se vid
skottrensning och slakt (ex. Hunt m.fl. 2009, Knott m.fl. 2010). Fér att minimera risken
att fa blyrester i viltkottet ar det viktigt att skottrensa tillrackligt mycket runt sarkanalen.
Ett av syftena med denna studie var att undersdka hur stor marginal som krévs.

Det finns aven blyfria kulor, som bestar av homogen koppar eller massing med ett halrum
i spetsen. Néar kulan traffar bytesdjuret expanderar den genom att spetsen vrangs ut och
in. Kopparkulor expanderar inte lika Iatt som mjuka kulor med blykarna, vilket gor att
skottverkan i vilt mdjligen ar mindre. Det finns dock moderna, omfattande undersékning-
ar som visar att skottverkan for kopparkulor ar fullgod (Gremse & Rieger 2014).
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I figur 1 visas de kulor som anvéndes i undersdkningen, skjutna in i en plastback fylld
med uppblétta telefonkataloger for att simulera traff i vilt.

Vid en undersdkning av kulval hos Fennoskandiska algjégare uppgav 2,4 procent av de
svenska jagarna att de anvénde kopparkulor, vilket kan jamféras med 4 procent i Norge
och 18 procent i Finland (Stokke m.fl. 2010).

Figur 1. De olika kulor som anvéndes i undersékningen, skjutna i kaliber .308 Win., in i
en plastback fylld med blétlagda telefonkataloger for att simulera traff i vilt. Fran vanster
Nosler E-tip (homogen kopparkula; restvikt 99,2 procent), Lapua Naturalis (homogen
kopparkula; restvikt 99,6 procent ), Norma Oryx (bondad kula med blykéarna; restvikt
94,1 procent), Lapua Mega (obondad kula med blykarna; restvikt 89,0 procent) och
Norma Silverblixt (obondad kula av &ldre typ med blykérna; restvikt 60,7 procent).

Hagelammunition

Hagelammunition bestar till skillnad fran kulammunition av flera mindre projektiler.
Hagel delar kulammunitionens krav pa hog anslagsenergi. Precis som for kulammunition
sd ar bly ballistiskt sett en mycket lamplig metall att tillverka hagel av, och av samma
skal. Hagel skjuts i laga hastigheter och saknar mantel, men kan vara platerade exempel-
vis med nickel.

En hagelsvarm som traffar ett vilt skapar manga sma sarkanaler, till skillnad fran kulam-
munition som skapar en stor. Hagel som traffar ben eller annat hart material kan bilda
splitter nér det deformeras.
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Det absolut vanligaste alternativet till bly ar stdlhagel. Dessa &r lattare an blyhagel av
motsvarande storlek, och hardare. Precis som for kulammunition maste de milj6- och
hélsomassiga fordelarna med alternativhagel vagas mot de ballistiska nackdelarna, se
aven bilaga 1.

Analys av bly i livsmedel

Flera studier har visat att ammunitionsrester i form av blypartiklar inte ar jamnt fordel-
ade i kottet samtidigt som storleken pa partiklarna varierar kraftigt (ex. Hunt m.fl. 2009,
Knott m.fl. 2010). For att analysera férekomsten av eventuella ammunitionsrester i en
viss styckdel sa ar man darfor tvungen att analysera hela styckdelen. Detta forfarande
skiljer sig fran vanlig rutinanalys av metaller i kétt da endast ett litet delprov tas ut fran
respektive styckdel. Norges veterinarhogskola har utvecklat en metod dér det homogeni-
serade (malda) kottet i sin helhet placeras i utspadd salpetersyra for att 16sa upp eventu-
ella rester av bly utan att fullstandigt 16sa upp sjélva kottet (Lindboe 2012). Analys gors
sedan pa ett delprov fran syra-kéttblandningen (vatskeextraktet). For att denna metod ska
kunna ge ett fullstandigt kvantitativt resultat krévs att allt metalliskt bly 16ses upp full-
standigt och fordelas jamnt i provblandningen. Om nagot av dessa kriterier inte skulle
vara fullstandigt uppfyllt sa ger metoden anda analysresultat som ar av semikvantitativ
karaktar och som &r anvandbara for att pavisa forekomst av blyrester i viltkott.

Metalliskt bly, l6slighet och upptag

Det bly som finns i blyammunition ar metalliskt bly. Metalliskt bly I6ses upp vid nérvaro
av vétejoner (H&gg 1989), det vill séga i syror. Nar bly kommer i kontakt med saltsyra
(som finns i magsacken) sa bildar upplosta blyjoner ett salt med kloridjonerna fran saltsy-
ran. Detta salt kallas blyklorid och lagger sig som ett skyddande skikt pa ytan av blyme-
tallen och skyddar den i viss man mot fortsatt upplosning. Om blykloridskiktet pa nagot
sétt skadas eller skrapas bort fortsatter underliggande bly att I6sas ut. Ett blykloridskikt
ar relativt latt att 16sa upp och inte alls lika hart som till exempel ett skikt av blykarbonat
som kan bildas i gamla vattenledningar som &r gjorda av bly. | magséack och tarm pagar
standigt nagot slags rorelse vid bearbetning och transport av fodan. Detta tar man till ex-
empel i beaktande da man undersoker hur lakemedel l6ses upp i magséack och tarm, sa
kallade frisattningsforsok. Frisattningsforsok for oralt intagna lakemedel utfors med olika
former av omrérning (European Pharmacopoeia 2012). Om man vill studera hur metal-
liskt bly loser sig i magsack och tarm bor man darfor inkludera nagon slags rorelse. | ett
delarbete av denna rapport undersoks pa ett enkelt satt hur mycket bly som kan losas ut
fran metallspan av bly i magsacksmiljo (svag saltsyra) med och utan omrérning.

Andelen bly som I6ses ut beror ocksa pa hur stor eller liten blypartikeln ar, eller med
andra ord hur stor den totala ytan som exponeras for syran i forhallande till volymen ér.
Ett gram bly i en enda stor bit har mycket mindre yta exponerad mot syran jamfoért med
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1 gram av sma metallspan av bly. Darfor kommer bly teoretiskt att snabbare kunna l6sas
ut fran 1 gram sma blyspan jamfort med en stor bit bly pa 1 gram. | vara forsok har endast
mindre partiklar, cirka 1 mm i diameter, studerats. Ytterligare en aspekt vid diskussioner
om loslighet av metalliskt bly, ar att det yttersta skiktet pa blymetallen under normala
omstandigheter (i luft och rumstemperatur) alltid bildar blyoxid. Nérvaron av blyoxid
paverkar bade uppldsningshastighet och viktforhallandet av bly i det prov man studerar.

| vara forsok har farskpreparerade metallspan av bly anvénts.
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Metod och material

Insamling av data och prover

Algfars

For insamling av algfars fran jagarkaren ombads tio av Svenska Jagareforbundets jakt-
vardskonsulenter att samla in 4-5 paket vardera av frusen algfars fran lokala jaktlag som
kunde intyga att slakten skett i privat regi och dar konsulenterna inte sjalva deltagit i kott-
hanteringen. Prover (> 200 gram/st) valdes slumpmassigt ut fran givarna. Totalt 48 prover
samlades in fran Norrbotten, Véasterbotten, Vasternorrland, Jamtland, Gavleborg, Dalarna,
Uppsala, Vastmanland, Kalmar och Kronobergs I&an. Proven méarktes med ett I6pnummer,
och atfoljdes med information om alder pa djuret (vuxen/kalv) och vilken slaktdel som
anvants. Ofta blandas dock kott fran flera djur innan malning, varfor fullstandig informat-
ion om proverna i manga fall saknades. Dessutom inkoptes sex paket algfars, a4 200 gram
eller mer, fran livsmedelsbutiker i fem olika stader av jaktvardskonsulenter. Vid inkopet
efterfragades fran vilket lan farsen harstammade fran. Farsen frystes in och behandlades
pa samma satt som proverna fran jagarkaren. Insamlingen skedde under november 2011.

Tva muskelprover fran dlgar som détt av andra orsaker (fallvilt undersokt pa SVA), ana-
lyserades for att uppskatta en ungefarlig normal niva av bly i algkott som inte kontamine-
rats med bly fran ammuntion.

Viltkott fran kulskjutna djur

Radjur och dovkalvar

For att samla in data pa hur kulfragment sprider sig runt sarkanalen och for att analysera
blyhalter i kéttet skots sammanlagt 10 radjur, 11 dovkalvar, ett vildsvin och en algkalv
med kulgevar under 2012-2013. Jagarna som fallde viltet instruerades att sa langt mojligt
forsoka skjuta raka sidoskott mot bakre delen av bogen, i 6verensstammelse med rekom-
menderat traffomrade inom utbildningen till jagarexamen (Christoffersson m.fl. 2010).

Det faktiska utfallet blev att skotten placerats sa att kulan hos olika djur gick igenom
bagge, en eller ingen bog. Tva dovkalvar skéts sa att kulan tog i verkant av ryggraden,
istallet for att traffa genom brosthalan. | samtliga fall satt saval in- som utgangshal fran
kulan i den framre hélften av kroppen och djuren falldes med ett skott.

Ammunition i kaliber .308 Win. anvandes genomgaende for radjur, dovhjort och vildsvi-
net. Atta radjur och atta dovkalvar skéts med fabriksladdad Norma Oryx, som har en 10,7
grams bondad kula. Ett radjur skéts med Norma Silverblixt och tre dovkalvar skéts med
Lapua Mega. | bagge fallen har ammunitionen en 11,7 grams kula av konventionell typ,
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med blykarna som inte forenats med manteln. Ett radjur och ett vildsvin skots med hand-
laddad ammunition med en homogen kopparkula av mérket Nosler E-tip i kaliber .308
Win. Denna kula &r tillverkad helt i en kopparlegering och &r designad for att expandera
utan att slappa nagra fragment. Algkalven skots med handladdad ammunition i kaliber
9,3x74R, med 14,2 grams kula av market Lapua Naturalis. Detta &r en kopparkula av
samma typ som Nosler E-tip (se &ven figur 1).

Bade radjuren och dovkalvarna togs ur och fladdes innan de rontgades. Efter att fram-
kroppen rontgats sa rontgades dven de losskurna bogarna fran dovkalvarna innan skott-
rensning.

Slaktkropparna skottrensades sa att allt kott runt sarkanalen som var blodsprangt eller pa
annat vis synligt paverkat av kulan, fragment eller splitter fran ben putsades bort. Detta
inkluderade allt blodsprangt kétt. Allt sadant kott samlades i separata prov som benamn-
des Sarkanal for dovhjortarna. Radjuren skottrensades pa samma sétt, varefter ytterligare
fem centimeter opaverkat kott runt sarkanalen skars bort och lades till provet fran den
egentliga sarkanalen. Att skara bort 5 cm opaverkat kott runt sarkanalen som sékerhets-
marginal mot fragment motsvarar Svenska Jagareférbundets tidigare rekommendationer
for kotthantering av vilt skjutet med blykula. Dessa prelimindra rekommendationer togs
fram under projektets genomforande i avvaktan pa de slutgiltiga rekommendationerna.

Efter skottrensningen togs prover fran bogarna dér det fanns kétt kvar, samt fran den
framre delen av ryggen mitt 6ver sarkanalen. Fran de dovkalvar som skjutits delvis ge-
nom ryggen togs istallet prover langre bak fran ryggen. Fran fyra av radjuren togs aven
prover fran sadeln (bakre halften av ryggen), filéerna och stekarna. Alla dessa prover
motsvarar de styckbitar som forvantas anvandas som livsmedel. Proverna réntgades ater-
igen efter styckningen. Vildsvinet rontgades urtaget, men utan att flas. Algkalven kunde
inte réntgas pa grund av storleken, men allt kott som putsats bort fran sarkanalen sparades
och analyserades med avseende pa bly- och kopparhalt.

Infor analysen av bly- och kopparhalter i kéttet lades prover fran in- och utgangssidan av
slaktkropparna samman, for att minska det totala antalet analyser. Ofta kommer detta
aven vara fallet vid jagarnas kétthantering av de styckdetaljer som sannolikt I6per hogst
risk att innehalla blyrester. Radjuren och dovkalvarna klassificerades efter om kulan traf-
fat Gverarmsbenet (humerus; kraftigt motstand), bogbladet (scapula; medelhart motstand)
eller penetrerat brostkorgen utan att traffa skelettdelarna i bogarna (latt motstand). De tva
dovkalvar som skjutits dver ryggraden togs inte med i analyserna av hur tréff i bogarnas
skelettdelar paverkade fragment eller blyhalter.

Vildsvinsbogar

Insamlingen av prover fran vilt skjutet med kand ammunition kompletterades genom
insamling av 18 genomskjutna vildsvinsbogar fran Oster Malmas vilthanteringsanlagg-
ning. Dessa rontgades, varefter de styckades. Allt k6tt runt sarkanalen som var
blodsprangt eller pa annat vis synligt paverkat av kulan, fragment eller splitter fran ben
benamndes Sarkanal. Runt sarkanalen skars sedan prover ut i koncentriska cirklar om 0-5
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cm fran den skottrensade sarkanalen, 5-10 cm runt sarkanalen och 10-15 cm runt sarkana-
len. Proverna rontgades darefter ater. | tre fall var bogen for liten for att det skulle vara
mojligt att samla in prov fran kategorin 10-15 cm fran sarkanalen. For vildsvinsbogarna
saknas kannedom om kaliber och val avammunition. | ett fall aterfanns en hel, expande-
rad kula i vildsvinsbogen vid styckning. Den togs bort innan malning, pa samma satt som
sker vid normal kétthantering.

Vildsvinsbogarna klassificerades efter om kulan tréffat 6verarmsbenet ( humerus; kraftigt
motstand), bogbladet (scapula; medelhart motstand) eller bara penetrerat mjukdelarna av
bogarna (latt motstand). Samtliga vildsvinsbogar innehdll fragment fran kulor som kunde
identifieras fran rontgenbilder. Antalet fragment och storleken pa fragmenten varierade
kraftigt. Antalet fragment Klassificerades for hela bogen som stort (> 200), medelstort
(c:a 50-200) eller litet (< 50). Samtidigt Klassificerades fragmentens storlek som att de
storsta fragmenten var stora (> 4mm), medelstora (2-4 mm) eller sma (< 2mm). Efter
styckning och réntgning av proverna klassificerades aven dessa, men pa en sexgradig
skala: inga fragment, 1-5, 6-10, 11-15, 16-20 och fler &n 20 fragment.

Slaktkropparna och bogarna renskars och styckades liggande pa obduktionsbord pa Sta-
tens veterinarmedicinska anstalt. Skyddsplasten pa obduktionsbordet byttes mellan varje
djur, for att undvika att blyfragment kontaminerade mellan djur. Under styckning utférdes
dock arbetet pa samma bordsyta for ett djur. Knivarna torkades rent med papper mellan
varje nytt prov.

Viltkott fran hagelskjutet vilt

For att studera fragment fran blyhagel och blyhalter i kéttet skots sammanlagt 20 krakor
med hagelgevar. Forst skots tio krakor med Saga Elite Sporting, med hagelstorlek US 7
i kaliber 12. Efter de inledande réntgenanalyserna av dessa utfkades studien med ytter-
ligare tio krakor, som skéts med Gyttorp Grouse US 6 i kaliber 12. Saga marknadsfors
som en sportskyttepatron, medan Gyttorp Grouse marknadsfors som jaktpatron. Manga
jagare anvander dock sportskyttepatroner for jakt pa mindre vilt.

Krakorna brostades ur, dvs. hela brostbenet med brostmuskler preparerades fram. Dessa
rontgades, varefter brostmusklerna skars loss. Samtidigt putsades alla blodutgjutningar samt
synliga sarkanaler efter enstaka hagel bort. Patraffades hela hagel vid prepareringen togs
dessa bort innan malning, precis som vid normal kétthantering. For de tio krakor som skju-
tits med hagel fran Saga lades putset samman till ett gemensamt sarkanalprov fran alla
individerna. For krdkorna skjutna med Gyttorp Grouse holls det bortputsade kottet separat
fran varje individ och véagdes separat varefter blyhalterna analyserades. Darmed kunde den
oputsade blyhalten raknas fram for varje individ skjuten med Gyttorp utifran halterna i de
tva analyserade proverna (renskuren + puts). Daremot var det bara majligt att rakna fram
ett oputsat medelvarde for krakorna skjutna med Saga (10 rensade individuella prover +
sammanlagd rens). Efter skottrensning rontgades alla brostmuskler igen.
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Vidare skots ett radjur och en falthare med blyhagel. Réadjuret skots med Rottweil med
hagelstorlek US3 i kaliber 12 och haren med Gyttorp special med hagelstorlek US3 i
kaliber 12. Kropparna réntgades i sin helhet. Dérefter grovstyckades kropparna till ben-
fria styckbitar. Ytterfilén pa radjuret delades i tva delar: sadel och framrygg, och komplett
benfritt 1ar, hoger respektive vanster sida for alla delar. Haren styckades i hoger och vans-
ter 1ar, samt hela ytterfilén (hoger och vénster sida tillsammans). Blodsprangda delar pa
styckbitarna putsades bort utan sarskild renskérning av extra blodfria marginaler. Eventu-
ella synliga hagel togs bort manuellt fran styckbitarna enligt vad en normaljégare skulle
beddmas gora. Benfria styckbitar rontgades separat. En slumpvis utvald sadel, framrygg
och Iar fran radjuret, och alla delar fran haren analyserades med avseenden pa blyhalt.

Statistisk utvardering av resultat

Statistiska analyser utfordes i Statistica 12. Samtliga fordelningar av fragment och halter
avvek fran en normalfordelning, och darfor anvandes genomgaende ickeparametriska
tester. Radjur och dovkalvar liknar varandra i morfologi, storlek och vikt och det fanns
inga signifikanta skillnader mellan radjur och dovkalvar i blyhalter for ndgon styckdetalj,
se Resultat nedan. For att 6ka stickprovsstorleken och den statistiska styrkan analysera-
des resultaten for dovkalvarna och radjuren darfor tillsammans. Det fanns inga signifi-
kanta skillnader i blyhalt mellan djur skjutna med bondade och obondade kulor med
blykarna. (se Resultat nedan). For att 6ka stickprovsstorleken och den statistiska styrkan
analyserades darfor djur skjutna med olika typer av blyammunition tillsammans.

Rontgen

Alla prover rontgades med Rontgenapparat Rotopractix 90/20, digital framkallare Regius
Model 110 S. Upplésningen pa blyfragment i de digitala rontgenbilderna som sparats ner
i JPEG-format uppskattas till cirka 0,1 mm som minsta tolkningsbara storlek. Benflisor
fran splittrade ben kan liksom metallfragment ses som ett rontgentatt foremal, men me-
talltatheten ar s& mycket storre att materialen kan skiljas at vid granskning av proverna.

Poolning av prover

For att reducera totala antalet prover infor den kemiska analysen maldes respektive
styckdel fran hoger och vénster sida fran samma radjur eller dovhjort ihop (poolades).
Exempelvis skedde poolning av bog fran vanster och hoger sida, ryggbit fran vanster och
hoger sida och dven kétt fran sarkanaler (puts). Poolningen ger ett matt pa blyhalterna i
de aktuella styckdelarna bade avsedda for konsumtion (bog, rygg, sadel) och for att kasse-
ras (puts fran sarkanal).
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Bestamning av blyhalt

Alla kemikalier som anvants har varit av analytisk kvalitet (p.a.) eller béattre. Allt vatten
som har anvants for spadningar och beredningar av utspadda syror kommer fran vattenre-
ningsanlaggning Q-POD Element (Merck Millipore, Darmstadt, Tyskland). Allt laborato-
riematerial &r diskat i syra innan anvéndning.

All provberedning och analys har utforts pa avidentifierade kottprov.

Malning

Proverna maldes i kvarn med rostfri stalkniv till en jamn smet/fars. Till storre prover (>
200 g) anvandes Mulitpurpose Food processor (HUG Electromechanic Engineering,
LTD, Schweitz) och till mindre prover (< 200 g) Knife Mill Grindomax GM200 (Retsch,
Dusseldorf, Tyskland). Kvarnarna diskades noggrant mellan varje prov. En del av de
individuella kottproverna maldes ihop till ett prov (poolades). Prover av élgfars ansags
vara tillréckligt homogeniserade vid ankomst och maldes ej.

Extraktion/upplésning av blyfragment i kott

Uppldsningen av metallfragment foljde till storsta delen Lindboe m fl (2012). Kéttfarsen
vagdes i syradiskade glas- eller plastbagare. Den syra som anvandes for uppldsning av
fragment var 15 viktsprocent salpetersyra (HNO;3) och den mangd som tillsattes motsva-
rade kottfarsens vikt ganger tva. Syran adderades till kottfarsen under omrérning antingen
som 15 procentig syra direkt, eller forst med vatten och sedan med koncentrerad salpeter-
syra som tillsammans gav en slutlig halt pa 15 procent salpetersyra. Det senare forfaran-
det med att addera vattnet fore syran underlattade omrérning och férhindrade klumpbild-
ning som uppkom vid addition av syran. Farsen sonderdelades och rérdes om med en
porslinssked och fick std under lock dver natten (17-20 timmar). Blandningen rérdes om
och ett delprov av vatskeextraktet togs ut med pipett (10-20 ml) for analys. Vatskeextrak-
ten var grumliga pa grund av spar av muskelvavnad och fett. Figur 2 visar de olika del-
stegen i extraktionsférfarandet.

For kontroll av extraktionsmetoden extraherades fyra prov av élgférs under langre tid.
Delprov togs av vatskan efter tva, respektive tre dygn och analyserades med avseende pa
bly. Rontgenbilder togs ocksa efter extraktionen pa urlakad algfars samt pa urlakade fars-
rester fran sarkanaler for att se om eventuella metallpartiklar fanns kvar.

Analys av bly

Halten bly bestdmdes huvudsakligen med ICP-MS (induktivt kopplat plasma masspek-
trometri) av market Agilent 7700x, efter uppslutning av vatskextraktet i mikrovagsugn
(MARS Xpress) enligt metod NMKL nr 186. Denna analysmetod &r ackrediterad for
livsmedelsprover av SWEDAC enligt ISO/IEC 17025. Detektionsgrénsen for bly &r
0,002- 0,004 mg/kg beroende pa typen av provberedning. Vid varje analystillfalle verifie-
ras analysens prestanda genom analyser av referensmaterial som har k&nd halt av bly.
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For algfarsproverna bestdmdes halten bly direkt i extraktet med ICP-AES (induktivt
kopplat plasma atomemissionspektrometri) av market Spectro Ciros““® p& Uppsala Uni-
versitet, Kemiska Institutionen, avdelningen for analystisk kemi (Kollander 2010). Ana-
lysmetoden med ICP-AES &r inte ackrediterad, men resultaten har verifierats genom upp-
repad analys av fem prover med ICP-MS (ackrediterad metod, beskrivs ovan). Detekt-
ionsgransen for bly med ICP-AES uppskattades till 0,02 mg/kg vatt prov.

Figur 2. Provberedning for extraktion/upplosning av metallpartiklar. Ovre bilder frén
vénster: invagning i 3 liters bagare samt tillsats av 15 procent salpetersyra. Nedre bilder
fran vanster: algfars fore och efter tillsats av salpetersyra.
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Loslighet av metalliskt bly i magsacksmiljo

For att uppskatta hur mycket av metalliskt bly som kan 16sas upp i magsacksmiljo utfor-
des ett forsok dar span av metalliskt bly placerades i utspadd saltsyra av samma koncen-
tration som normalt finns i magsécken (0,1 M). Halten av utlost bly méttes sedan efter
olika tidsintervall med ICP-MS. Metallspanen framstalldes genom att med en spatel av
rostfritt stal skrapa ur delar av innanmaétet pa en blykula som tidigare avfyrats genom en
alg. Cirka 8 mg metallspan (figur 3) vagdes sedan upp i vardera 4 stycken 50 ml provror
och 40 ml 0,1 M saltsyra (HCI) tillsattes. Tva av roren lades pa en skakmaskin (Incu-
bating minshaker, VWR, Radnor, Pennsylvania, USA) som stélldes in pa en vaggande
rorelse for att imitera rorelsen i magen (figur 4). Den vaggande rérelsen pagick i 2 dygn
varefter provroren lamnades att sta stilla i provrorsstall. De andra tva provroren placera-
des i provrorstall och hélls stilla genom hela forsoket. Ett blankprov med endast 40 ml
saltsyra i provroren bereddes for skakning respektive for stillastdende forsok. Samma
forsok upprepades tva ganger med olika instéllning pa den vaggande rorelsen med skak-
maskinen, "Vaggning” med instéllningen 7120” respektive "Okad vaggning” med install-
ningen "160”. Provtagningsintervallen pa utlost bly var ocksa olika i de bada forsoken.

| forsoket med "Okad vaggning” togs delprov av saltsyran fran de olika proverna med
plastspruta efter 1, 17 och 20 timmar medan det i forsoket med ”Vaggning” togs vart 30
min under de tva forsta timmarna, darefter ett prov per timme efter tre timmar och fyra
timmar samt efter 24, 51 och 120 timmar. Delproven sdgs upp i sprutan och filtrerades
(0,45 um) sedan ner i separat provror. For varje delprov anvandes ny spruta och nytt filter
for att undvika kontamination. Delproven spaddes 10 000 ganger med hogrent vatten
innan analys.

Figur 3. De tva ovre bilderna visar 8 mg
blyspan fran en anvand blykula fotografe-
rat pa en fingerspets och med ett gem. Den
nedre bilden visar en rontgenbild pa ett
gem och 8 mg blyspan. Gransvardet for bly
i kott fran not, far, svin och fagel ar 0,1
mg/kg, vilket innebdr att 8 mg kontamine-
rar 80 kg kott till gransvérdesnivan. Gréans-
vérde saknas dock for viltkott.
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Figur 4. Blyspan, vardera 8 mg, placerades i 50 ml provror med 40 ml 0,1 M saltsyra.
Tre prov, en blank och tva prov placerades pa en skakmaskin och respektive i provror-
stall.
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Resultat

Kvalitetssakring av analysresuitat

Analysresultaten ar baserade pa analys av extraktionsvatskan och baseras pa att partikul-
art bly loses ut under de foreskrivna 20 timmarna. Nar extraktionstiden utokades fran 1
dygn till tva och tre dygn for fem stycken algfarsprover erhélls ingen signifikant 6kning
av blyhalten i extraktionsvatskan. Rontgen av extraherade algfarsrester visade inte nagra
synliga spar av kvarvarande metallfragment efter ett dygns extraktion. En uppskattning av
fordelningen av utldst bly mellan extrakt och kvarvarande farsrest for algfarsproverna
visade att cirka en femtedel av upplost bly fanns kvar i farsresten.

For manga av styckdelsproverna, speciellt fran sarkanalen, var blypartiklarna stérre och
fler an i algfarsen. | nagra av dessa prover kunde metallrester ses med rontgen aven efter
utford extraktion. Blyhalterna i dessa prover var bland de hdgsta som uppmaitts i studien,
mellan 250 och 1829 mg/kg, trots att alla blyrester inte I6sts upp. Detta betyder att det
inte & mojligt att uppskatta en generell fordelning av bly i farsrest och extrakt som galler
over hela koncentrationsomradet. Darfor gjordes inget forsok att uppskatta blyhalten i
kvarvarande farsrester fran styckdelar. Analysresultaten for styckdelar ar darmed base-
rade pa att allt bly 16ses ut i syran. Detta betyder med stor sannolikhet att de uppmétta
halterna metalliskt bly i prover med stora mangder blyrester var en underskattning av det
verkliga innehallet.

Blankproverna visade inga métbara blyhalter och de analyserade referensmaterialen vi-
sade god Gverensstammelse med kanda haltnivaer av bly .

Halter av bly i viltkott

Generellt

Analysresultaten visar att det forekommer rester fran blyammunition i manga av de ana-
lyserade kottproverna, bade i algfars och olika styckdelar fran andra djur skjutna med
blyammunition. Resultaten presenteras i tabell 1-3 samt i bilaga 2-5. Halterna varierar
fran under detektionsgransen upp till hundratals mg/kg. De hogsta halterna av bly ater-
finns i sarkanalerna vilka inte ar avsedda att konsumeras. Hoga halter har ocksa hittats i
viltkott som &r avsett for konsumtion. | algfars lag 33 procent av 6ver det gransvarde pa
0,10 mg/kg som finns for bly i kétt fran nét, svin, far och fjaderfa (Kommissionens for-
ordning (EG) 1881/2006) och i de olika styckdelarna Iag 43 procent Gver.

Ett signifikant samband kan ses mellan halten bly och avstandet till sarkanalen. Ju nar-
mare sarkanalen viltkottet befunnit sig desto storre var blyhalten.
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Algfars

Det forekom synliga fragment i 35 procent av proverna vid réntgning av algfarsen. Bly-
halterna i algfars 1ag i intervallet <0,020-31 mg/kg farskvikt. Se figur 5 samt bilaga 2.
Medianvardet var 0,027 mg/kg. For de sex prover som var inkopta i butik Iag resultaten i
intervallet <0,02-2,5 mg/kg, med ett medianvarde pa 0,05 mg/kg. Femtiofyra procent av
proverna innnehdll métbara halter av bly och halten éverskred 0,1 mg/kg i 33 procent av
proverna (18/54). | 46 procent av proverna lag blyhalten under 0,02 mg/kg som &r detekt-
ionsgransen (LOD) fér metoden med ICP-AES. Den uppmatta blyhalten var hogre i de
farspaket som inneholl synliga fragment med metalltéthet pa rontgen.

De tva proverna pa muskelvavnad fran algar som dott av icke jakt-relaterade orsaker hade
en blyhalt pa < 0,002 mg/kg (métt med ackrediterad rutinmetod ICP-MS).

M
mg bl farsk dlgfirs
g bly/ke € Hogsta halt 31 mg/fkg
0,12
33 % bver gransvardet
0,10 :
0,1 mg/kg, gransvarde far kitt fran ndt,
svin, faroch fjiderfs som ska saluféiras.
0,08
0,06
54 % innehdll m&tbara halter av bly
0,04
0,02 mg/kg LOD ICP-AES
0,02
Bakgrundsniva i &lgmuskel som ej skjutits med bly
0.002 mg/kg (ICP-MS)
qm — -I-IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII AN AN N NN NN
U U WU U U OO Uy OO LYYy gdd Uyl g OO Uy Uy W
e N GREAN AR IS AR DR O OR NRR B THRFRIRTHE B RER 2T AR ETH

Provnummer dlgfarspaket

Figur 5. Blyhalt i algfars sorterad i stigande ordning.
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Olika styckdelar av vilt

Analyser av bly har utforts pa olika styckdetaljer fran 11 radjur, 10 dovhjortskalvar, 18
vildsvin, en &lg och 20 krakor, totalt 61 individer och narmare 200 prov. Halterna av bly
i styckdelar avsedda for konsumtion varierade fran under detektionsgransen till Gver 100
mg/kg . Medianvardet for blyhalten i styckdetaljer avsedda for konsumtion var 0,05 mg/
kg (n=104). Medelvérdena var 9,9 (standarddavvikelse= 38) mg/kg. Fyrtiotre procent av
de analyserade styckdetaljerna gav en blyhalt som lag dver gransvérdet for bly (0,10 mg/
kg) som galler for bly i kott fran n6t, svin, far och fjaderfa som ska saluféras.

Blyhalter i kulskjutet vilt

Vildsvinsbogar

Det fanns ett signifikant samband mellan antal fragment for vildsvinsbogarna och blyhal-
ten fran sarkanalen (Kruskal-Wallis; H= 10,45; n= 18; p= 0,005), (figur 6), samt mellan
fragmentens storlek och blyhalten fran sarkanalen (Kruskal-Wallis; H= 11,49; n= 18; p=
0,003).

Det fanns signifikanta skillnader i blyhalt mellan proverna som tagits pa olika avstand
fran sarkanalen i vildsvinshogarna (Friedman;xzz 32,2; n=15; p< 0,0001), (figur 7, samt
tabell 1), men det fanns bara en tendens till skillnad i blyhalt mellan proverna fran 5-10
och 10-15 cm frén sérkanalen (Friedman;y?= 3,27; n=15; p< 0,07).
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Figur 6. Antalet fragment fran rontgenanalyserna och uppmatt blyhalt i sarkanalerna fran
vildsvinsbogarna visade ett postitivt samband.
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Figur 7. Blyhalterna minskade signifikant med avstandet till sarkanalen i vildsvinsbogar-
na. Blyhalten har logaritmerats for att dskadliggora variationen vid lagre koncentrationer.
Den roda linjen visar som jamforelse gransvardet, 0,1 mg/kg, for bly i kétt fran n6t, svin,
far och fjaderfa som ska saluforas. Gransvarde saknas for viltkott.
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Tabell 1. Blyhalter i olika styckdelar fran samma individ av vildsvin (V),
mg/kg farskvikt.

Individ Sarkanal Avstand fran sarkananalen
0-5cm 5-10cm 10-15¢cm
V1 352 24,6 1,07 28,5
V2 356 1,50 0,028 0,067
V3 69,1 0,034 0,050 0,038
V4 71,8 9,41 0,080 0,017
V5 131 103 0,153 0,013
V6 880 202 18,0 0,450
V7 1829 9,71 0,207 0,049
V8 92,0 0,821 0,022 0,011
V9 26,7 1,38 0,126 0,013
V10 160 1,59 0,063 0,014
V1l 59,0 37,0 0,206 < 0,004
V12 0,011 0,007 < 0,004
V13 242 18,6 0,251 0,036
V14 45,3 5,09 0,006 0,009
V15 44,8 0,166 1,78 1,58
V16 552 1466 0,523 7,37
V17 in* 250 52,4 0,024
V17 ut* 895 9,18 0,089
Medelv. 336 107 1,26 2,55
Median 146 9,30 0,11 0,04
Stdav. 462 343 4 7
Max 1829 1466 18,0 28,5
Individer 17 17 17 15
Antal prov 18 18 18 15

* Bada bogarna pa detta vidsvin analyserades, ingangssida och utgangssida.
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Kott fran sarkanalen innehdll regelmassigt hundratals fragment, proverna fran omradet 0-
5 cm fran sarkanalen inneholl ofta 5-10 fragment, medan prover fran 5-10 cm respektive
10-15 cm oftast saknade fragment som kunde urskiljas pa rontgen. Analyserna av ront-
genbilderna visade att enstaka fragment ibland férekom i styckdetaljer langt fran sarkana-
len, dven om det saknats fragment i prov fran omradet narmare sarkanalen (figur 8-9).
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1,59 mg/kg 0,063 mg/kg 0,014 mg/kg

Figur 8. (a) Vildsvinsbog (individ V10) dér kulan traffat i bakkanten av skulderbladet
och fragmenterat. Utifran storleken pa fragmenten har troligen en bondad kula anvénts.
(b) Renskurna prover fran samma bog innan de maldes. Proverna fran sarkanalen inne-
héaller manga sma fragment, provet fran 0-5 cm innehaller ett fatal fragment, medan reste-
rande prover saknar synliga fragment.
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Sarkanal 5-10 cm 10-15cm

352 mg/kg 1,1 mg/kg 29 mg/kg

Figur 9. (a) Vildsvinsbog (individ V1) dér en konventionell, obondad kula traffat dver-
armsbenet och fragmenterat kraftigt. (b) Renskurna prover fran samma bog innan de mal-
des. Proverna fran sarkanalen innehdll manga fragment, 0-5 cm inneholl enstaka frag-
ment, provet fran 5-10 cm saknade synliga fragment, medan det fanns ett synligt fragment
i provet fran 10-15 cm.
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Blyhalten i kéttet fran sarkanalen var hogre i bogar dar kulan métt hart motstand i form
av dverarmsbenet, jamfort med om kulan bara traffat bogblad eller gatt genom mjukde-
larna av bogen (Kruskal-Wallis; H= 9,68; n= 18; p= 0,008), (figur 10).

Rontgning av dovkalvar och radjur visade att fragment spred sig runt sarkanalen, men
aven forekom spritt i brosthalan (figur 11) liksom i blodutgjutningar runt sarkanalen utan-
for brosthalan (figur 12).
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Figur 10. Blyhalt i kott fran sarkanaler dar kulan traffat 6verarmsben, bogblad eller mus-
kel (mjukdelar) i vildsvin. Signifikant hogre halter bly finns i sarkanalen om kulan traffat
Overarmsbenet, &n om den enbart traffat bogblad eller mjukdelar.
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Figur 11. Urtagen och fladd dovkalv skjuten med bondad kula precis bakom bogen.
Fragment syns dels kring sarkanalen pa ingangs- och utgangssidan (markerat med gula
cirklar), dels spritt i brésthalan dit de forts av blodet fran de genomskjutna lungorna
(fragment markerade med rdda pilar). Frambenen har strackts framat vid rontgningen,
vilket gjort att sarkanalen i bakkant av bogarna (begransad med streckad bage) forskjutits
jamfort med halen genom brosthalan.
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Figur 12. Rontgenbild av bortskurna blodfyllda hinnor som suttit runt sarkanalen mellan
bog och brostkorg pa ett radjur skjutet med bondad kula. Blodutgjutningen innehaller en
mangd sma blyfragment, som delvis forts dit med blodet fran brosthalan.
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Radjur och dovkalvar

Resultaten fran kulskjutna radjur och dovkalvar visar att hoga blyhalter kan forekomma i
skottrensat kott fran bog (medelvarde 30 mg/kg, median 0,08 mg/kg, se tabell 2). Det
sammantagna medianvardet for bly i kétt fran rygg, filé, sadel och stek var 0,004 mg/kg,
vilket &r den niva som analysmetoden klarar att detektera. Medelvardet i dessa prover var
0,25 mg/kg, vilket ar 1000 ganger mindre &n vad som uppmatts i denna studie i sarkanaler
for kulskjutet vilt (radjur, dovkalv och vildsvin, medelvarde 223 mg/kg, medianvarde 89

mg/kg).

Blyhalterna mellan styckdelarna (sarkanal, bogkétt och ryggdelar) for dovkalvar och ra-
djur, visade signifikanta skillnader (Friedman;xzz 18,86; n=14; p< 0,00008). For en del-
mangd av radjuren fanns det aven prover fran sadel, filé och stekar. Fullstandiga data
fanns bara for tre radjur, men analyser inom dessa individer visade dven de pa signifi-
kanta skillnader (Friedman;xzz 12,96; n=3; p= 0,02). Betraktar man alla prover som obe-
roende sa fanns det klart signifikanta skillnader mellan styckdetaljerna (Kruskal-Wallis;
H= 36,56; n= 57; p< 0,0001), och halterna sjunker med 6kande avstand till sarkanalen
(figur 13, tabell 2).

Det fanns inga signifikanta skillnader i blyhalter i kottet fran sarkanalen beroende pa om
kulan traffat Gverarmsbenet, bogbladet eller gatt in bakom bogen fér dovkalvar och radjur
(Kruskal-Wallis, H=1,99; n=17; p=0,37).
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Figur 13. Blyhalterna minskade signifikant med avstandet till sarkanalen for dovhjortar
och radjur. Blyhalten har logaritmerats for att askadliggora variationen vid lagre koncent-
rationer. Som jamforelse visas gransvardet for bly i kott fran nét, far, svin och fjaderfa
som ska salufdras (rod linje). Gransvérde saknas for viltkott.
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Tabell 2. Blyhalter i olika styckdelar fran samma individ, dovkalvar (A, F) och radjur
(R) skjutna med blykula, mg/kg farskvikt.

Puts* Bog Rygg Filet Sadel Stek
Al 252 0,077 2,63
A2 33,6 1,76 0,004
A3 148 0,126 0,021
A4 13,3 0,059 0,019
A5 439 1,51 0,590
A6 147 5,28 0,149
A7 233
A8 85,7
F1 60 0,019 0,047
F2 10,4 0,018 < 0,004
F3 233 235 < 0,004
R1 266 < 0,004
R10 171 < 0,004 < 0,004
R2 78,1 1,79 341 < 0,004 < 0004 < 0,004
R4 95,3 0,037 0,014 < 0,004 < 0004 < 0,004
R5 < 0,004 < 0,004 0,100
R6 83,2 0,039 < 0,004 0,014 0,009 < 0,004
R8 10,2 207 < 0,004
R9 166
Medelv 140 30,2 0,43 0,03 0,006 < 0,004
Median 121 0,08 0,01 0,01 0,004 < 0,004
Stdav 113 78 1,0 0,05 0,003
Max 439 235 3 0,10 0,009 < 0,004
Antal 15 16 4 3 3
prov

* Puts inkluderar har bade sarkanal och ytterligare 0-5 cm enligt SIF rekommendationer
2012.
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Figur 14. Rontgenbild av vildsvin skjutet precis bakom bogarna med kopparkula pa 40 m
avstand. Inga fragment av kulan kunde ses pa réntgen. Ingangs- (vanster) och utgangshal
(hoger) genom brosthalan ar markerade med cirklar.
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Vilt skjutet med kopparkula

Radjuret skjutet med kopparkulan E-tip hade hade bara matbara halter bly i filén, som
inneholl 0,02 mg bly/kg, medan sarkanalen fran dlgkalven skjuten med kopparkula Lapua
Naturalis innehdll 0,04 mg bly/kg. Vildsvinet skjutet med kopparkula analyserades ej
med avseende pa bly. Inga kulfragment kunde ses pa réntgen for djuren skjutna med
kopparkulor (ex. figur 14).

Blyhalter i hagelskjutet vilt

Blyhalterna i hagelskjutna krakor var héga innan skottrensning (medelvérde 111 mg/kg,
n=20). Efter skottrensning sanktes blyhalten cirka 100 ganger (medelvérde 0,78 mg/kg).
De skottrensade brostmusklerna fran krakor skjutna med Jaktpatronen Gyttorp Grouse
hade signifikant lagre blyhalt &n de oputsade bréstmusklerna (Wilcoxon signed-pairs=;
Z=1,99; n=10; p< 0,05). Efter putsningen var det en av tio krakor skjutna med jaktpatro-
nen som lag 6ver gransvardet for nétkott pa 0,1 mg bly/kg, jamfort med tre krakor innan
putsning (tabell 3). En av de oputsade krakorna fick ett mycket hogt varde, da det fanns
kvar ett helt blyhagel i brostmuskeln. | figur 15 visas réntgen bilder av krakor skjutna
med sportskytteptatronen Saga Elite med hagelstorlek US 7. Fyra krakor hade hagel kvar
i bréstmuskeln och sex krakor hade fragment synliga pa rontgen. Av de skottrensade kra-
korna skjutna med sportskyttepatronen Saga Elite Sporting lag atta av tio 6ver 0,1 mg/kg.
De oputsade krakorna skjutna med sportskyttepatronen hade en medelhalt pa 39,3 mg/kg,
vilket motsvarar nara 400 ganger gransvardet. De skottrensade krakorna skjutna med
jaktpatronen hade signifikant lagre blyhalt an de skottrensade krakorna skjutna med
sportskyttepatronen(Mann-Whitney; Z= 3,14 n=10+10; p= 0,002), (figur 16).

De renskurna proverna fran haren skjuten med blyhagel varierade mellan 0,02 och 5,5
mg/kg, medan proverna fran det hagelskjutna radjuret varierade mellan 0,1 och 21 mg/kg.
Aven for hagelskjutet harvilt syntes fragment pé réntgenbilderna (figur 17).
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Figur 15. Tio urbrostade krakor skjutna med sportskytteptatronen Saga Elite med hagel-
storlek US 7. Fyra krakor hade hagel kvar i brostmuskeln och sex krakor hade fragment
synliga pa rontgen (markerade med roda ringar). Efter att brostbenet tagits bort och

brostfileerna putsats sa lag blyhalten fortfarande dver gransvardet for notkott for atta av

tio krakor.
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Figur 16. Krakor skjutna med sportskyttepatronen Saga hade hogre blyhalter an krakor
skjutna med jaktskyttepatronen Gyttorp Grouse, samtidigt som putsade bréstmuskler hade
klart lagre blyhalt an oputsade. Blyhalten har logaritmerats for att askadliggora variation-
en vid lagre koncentrationer. Den réda linjen visar gransvardet for bly i kétt fran not,
svin, far och fjaderfa som ska saluféras. Gransvarde saknas for viltkott.
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Tabell 3. Blyhalter i krakor (K) skjutna med hagel av olika mérken, Saga och Gyttorp.
Halt bly i mg/kg.

Ammunitionstyp

Saga Gyttorp™*

Individ Oputsad* Renskuren Individ Oputsad  Renskuren
K1 39,3 0,148 K11 0,822 0,009
K2 39,3 0,102 K12 0,016 0,014
K3 39,3 0,931 K13 0,033 0,012
K4 39,3 0,111 K14 1835 0,072
K5 39,3 0,050 K15 0,680 0,862
K6 39,3 0,037 K16 0,009 0,007
K7 39,3 6,07 K17 0,023 0,007
K8 39,3 5,02 K18 0,014 0,011
K9 39,3 0,832 K19 0,021 0,005
K10 39,3 1,23 K20 0,006 < 0,004
Medelv 39,3 1,45 Medelv 184 (0,18) 0,10
Median - 0,49 Median 0,02 (0,02) 0,01
Stdav - 2,21 Stdav 580 (0,33) 0,27
Max - 6 Max 1835(0,86) 0,86
Antal prov 10 11 Antal prov 10 (9) 11

* Puts fran alla individer slogs samman till ett enda prov som analyserades, och darmed
kan bara ett genomsnitt for oputsade brostfiléer beraknas for krakor skjutna med Saga.
** \Varden inom parentes ar berdknade utan K14 oputsad 1835 mg/kg.
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Figur 17. Radjur skjutet med blyhagel. Pa bilden syns bade hela hagel och fragment fran
hagel som traffat ben. Nagra av fragmenten har markerats med roda pilar.
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Loslighet av metalliskt bly

Resultat fran I6slighetsforsoken kan ses i figur 18 dar andelen uppl6st bly redovisas i
procent som funktion av tid. Figuren visar att prover som haft en vaggande rérelse har
hogre andel utlost bly an de stillastdende proverna redan efter den forsta halvtimmen.
Efter 1 timme har 1-2 procent bly l6sts ut i de vaggade proverna medan det i de helt stil-
lastaende proverna losts ut strax under 0,5 procent bly. Skillnad mellan stillastdende prov
och vaggade prover 6kar med tiden. Figuren visar ocksa att om man 6kar hastigheten pa
den vaggande rorelsen s I6ses bly ut fortare ("Okad vaggning” jamfort med ”Vagg-
ning™). Efter tva dygn stoppas den vaggande rorelsen och alla prover var darefter stil-
lastaende under resten av forsoket. Detta kan ses i det 6vre diagrammet i figur 18 da alla
fyra prover fran och med 51 timmar visar samma utlésningshastighet (samma lutning).

| forsoket med "Okad vaggning” togs inga delprover efter 20 timmar. L6sningarna lam-
nades istéllet stillastaende och efter tre manader kunde inga synliga spar av blypartiklar
langre ses i nagot av provroren.
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Figur 18. Andel av bly (Pb) i procent som I6sts ut i magsécksliknande miljé (0,1 M
saltsyra) efter en viss tid. Vid start placerades 8 mg metalliskt bly i form av metallspan
i 40 ml saltsyra. De fyra dversta morkare kurvorna visar procent utlgst bly fran prov
som vaggades sakta med olika hastighet, "Vaggning” respektive med "Okad vagg-
ning”. De tva nedersta ljusare kurvorna visar procent utlost bly fran stillastaende prov.
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Analysresultat for nagra andra metaller

| algfarsen, som analyserades med ICP-AES, utvérderades samtidigt med bly &ven halter
av kadmium, koppar, zink, mangan, nickel, och vanadin. Halterna av kadmium, nickel
och vanadin &r genomgaende mycket laga och ligger under detektionsgransen. Halten av
koppar, zink och mangan motsvarar ungefar de nivaer som man normalt hittar i muskel
fran tamdjur. Inte i nagot fall ar halten s hog att ett metallfragment skulle kunna miss-
tankas vara orsaken.

Vid ICP-MS analys av de olika styckdelarna utvarderades halter &ven av koppar och an-
timon. Inga forhojda halter av koppar kunde konstateras i proverna fran kulskjutna djur,
jamfort med bakgrundsvarden fran trafikdodat vilt. Endast ett vildsvin visade forhojd halt
av antimon, 1,6 mg/kg jamfort med 6vriga prov som lag under 0,01 mg/kg.
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Diskussion

Generellt

Resultaten visar att det ofta fanns hdga halter av bly i viltkétt som ar avsett for konsumt-
ion. Kring 30 procent av de undersokta algfarspaketen och styckdetaljerna innehaller
blyhalter som lag 6ver gransvardet for bly i nétkott (0,10 mg/kg). Halterna varierade fran
under detektiongrénsen upp till hundratals mg/kg. Det finns flera studier som visar att
hoga halter av bly forekommer i viltkott i Europa och i tabell 4 &r nagra av dessa resultat
sammanstallda. Medianvardena i de olika studierna ar forhallandevis laga och de flesta
ligger kring 0,02-0,03 mg/kg och &ven i dessa studier har man uppmadtt hundratals mg
bly/kg kott. Medianvardena i tabell 4 &r cirka 2-3 ggr hogre an normalnivan av bly i kott
pa den svenska marknaden, < 0,008 mg/kg (tabell 5). Resultaten i tabell 5 &r erhéllna fran
ackrediterade analysmetoder dar sma delprov pa cirka 1 g tas ut for analys. De nivaer som
erhalls ligger nara eller under kvantifieringsgransen for analysmetoderna.Vid en analys av
naringsamnen i muskel fran dlg (n=6) analyserades dven bly och medelhalten var 0,011
(<0,005-0,029) mg/kg (Livsmedelsverkets rapport 18/2008). Aven har kunde man se en
blyhalt som nagot 6versteg normalnivan i okontaminerat kott. Detta betyder att man vid
rutinanalyser, dar endast ett mindre delprov analyseras, kan detektera spar av blyrester
om &n i mindre omfattning &n med Linboes metod (Lindboe2012).

Resultaten fran loslighetsforsoken visar att metalliskt bly 16ser sig i saltsyra som har
samma koncentration som finns i magsécken. Losligheten 6kar med okad rorelse i provet.
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Tabell 4. Resultat fran studier av forekomst blyammunitionsrester i viltkott.

Art Ammu- Antal Median, Medel Std.av. Max. % Over
nition prov mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 0.1
mg/kg
EFSA*  vilt - 2521 0,02 3,15 - 867 -
BfR" vildsvin ~ kula - 0,02 47 - 288 -
SLV® vildsvin,  kula 104 0,050 9,9 35 235 43
radjur,
dovkalv
NV algfars kula 52 0,3 5,6 20 110 31
SLV¢ algfars kula 54 0,027 0,9 3,0 31 33
IREC®  fagel hagel 128 - 2,55 0,75 - 55
SLV*¢ fagel hagel 20 0,06 0,78 1,7 6 45
(112)f

? Efsa, 2010a. EFSA panel on contaminants in the food chain (CONTAM); Scientific
opinion on lead in food. EFSA J. 8(4), 1570.

® Bundesinstitut fur Risikobewertung, "Bleibelastung von Wildbret durch Verwendu",
Stellungnahme Nr. 040/2011.

¢ Livsmedelsverket, Sverige, 2014. Resultat fran denna rapport, tabell 1, 2 och 3 (utan
sarkanal och puts) samt bilaga 2.

9 Lindboe. M., et al. Lead concentration in meat from lead-ki

lled moose and predicted human exposure using Monte Carlo simulation. Food Additives
and Contaminants (2012) 1-6, iFirst.

¢ Mateo.R, et al. 2010. Bioaccessibility of Pb from ammunition in game meat is affected
by cooking treatment. PLoS One 6, 15892,

"Vardet inom parentes, 111 mg/kg, visar blyhalt i oputsade krakor.
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Tabell 5. Analyser av bly i olika sorters kott utforda i Livsmedelverkets regi ar 2011-
2013. Analyserna ar utférda med ackrediterade rutinmetoder med sma delprover (cirka
1 gram). Allt viltkott och det mesta av ovrigt kott kommer fran vilthanteringsanlagg-
ningar i Sverige. Resten &r kopt i butik.

Djur n Medel Max
mg/kg/kg mg/kg
Alg 2 71 0,010 0,143
Vildsvin 2 23 < 0,008
Rédjur -2 18 < 0,008 < 0,008
Dovhjort ? 4 < 0,008 < 0,008
Kronhjort 2 1 0,003
Ren ? 5 < 0,008 < 0,008
Lamm ? 4 < 0,002 < 0,002
N6t 2 10 < 0,002 < 0,002
Kalkonbrost 2 1 < 0,002

! Proverna har analyserats pA ALS Scandinavia i Luled. Kalla: Livsmedelsverkets rapport-
serie 9/2012. Kontroll av restsubstanser i levande djur och animaliska livsmedel . Upp-
sala: Livsmedelsverket.

2 Alla prov bestar samlingsprov dér 4-10 olika kéttprov ingér i varje prov. Analyser ut-
forda pa Livsmedelsverket. Kalla: Livsmedelsverkets rapportserie 24/2013. Kott - analys
av néringsdmnen. Uppsala: Livsmedelsverket.
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Viltkott fran kulskjutna djur

Analyserna av rontgenbilder visade att vilt som skjutits med expanderande kulor med
blykarna regelméssigt innehdll hundratals blyfragment av varierande storlek innan skott-
rensning och haltanalyserna visade att kott fran sarkanalen inneholl mycket hoga halter
bly. Resultaten visar god 6verensstimmelse med tidigare studier (ex. Dobrowolska &
Mellosik 2008, Hunt m.fl. 2009, Knott m.fl. 2010, Lindboe m.fl. 2010).

Hunt m.fl. (2008) lat frakta skjutna och rontgade vitsvanshjortar till olika kommersiella
slakterier, som fick i uppdrag att stycka djuren i benfritt kott samt fars. Efter styckningen
rontgades alla farspaket; fragment kunde konstateras i 32 procent av alla kottfarspaket
totalt, i ndgot paket fran 80 procent av slaktkropparna och i genomsnitt i 32 procent av
paketen fran varje enskild hjort (Hunt m.fl. 2009). Vara undersokningar visar att sarkana-
len i radjur, dovkalvar och vildsvin skjutna med kulor med blykérna innehdll hundratals
kulfragment, precis som i undersokningarna av Hunt m.fl (2009) och Knott m.fl. (2010).
Farspaketen och styckdetaljer avsedda fér konsumtion innehdll farre fragment eller inga
fragment alls som kunde urskiljas pa rontgen. Gangse skottrensning tar foljaktligen bort
den absoluta merparten av fragmenten. Enstaka fragment racker dock for att ge oaccep-
tabla blyhalter, och det krévs ytterligare skottrensning for att fa bort allt bly (Hunt m.fl.
2009, resultat ovan).

Sannolikheten att det forekommer blyrester i viltkétt avsett for konsumtion kommer i stor
utstrackning bero pa hur mycket kott som skars bort vid skottreningen. Hunt m.fl (2009)
fann att fragment kunde sitta sa langt ifran varandra som 45 cm, vilket skulle ge en sprid-
ning pa upp till 22,5 cm fran sarkanalen. Dobrowolska & Melosik matte blyhalter ut till
30 cm fran sarkanalen pa vildsvin och kronvilt, och fann att kottet fortfarande holl blyhal-
ter Over gransvardet for bly i notkott for 8/10 av vildsvinen och 5/10 av kronviltet. Vidare
konstaterade forfattarna att blyhalterna var hogre i kéttet fran ingangssidan jamfort med
utgangssidan hos tyngre individer, medan det forholl sig tvartom for lattare individer.
Skillnaden foreslogs bero pa att en kula som traffar en tyngre individ moter ett storre
motstand och darmed expanderar snabbare, samtidigt som sarkanalen ar langre i ett storre
och tyngre djur. Darmed avsétts en storre andel av fragmenten i den forsta halften av
sarkanalen (Dobrowolska & Melosik 2008). Studien omfattade tio kronvilt och tio vild-
svin som skjutits med ok&nd ammunition. Stickprovsstorleken ar darmed relativt liten,
samtidigt som variation i val av ammunition med sakerhet star for en del av variationen i
blyhalter. Trots detta visar resultaten tydligt att halter av bly kan vara higa fran sjélva
sarkanalen. Dobrowolska & Melosik (2008) drar slutsatsen att det ar nddvandigt att skott-
rensa med marginal utanfor det blodsprangda kottet runt sarkanalen.

Vara resultat visar att det forekom matbara halter av bly i 54 procent av algfarspaketen,
och att det forekom fragment synliga pa réntgen i 35 procent av paketen. | var undersok-
ning samlades dock bara ett farspaket in fran varje jagare. Det ar sannolikt att det fore-
kom paket med fragment och forhojda blyhalter dven fran de élgar dar vart analyserade
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prov inte visade pa ndgon forhojd halt. Var totala andel paket som innehdll fragment &r
mycket lik den som Hunt m.fl. (2009) fann (35 jamfort med 32 procent). Resultaten fran
Hunt m.fl (2009) kan darmed mdjligen ge en fingervisning om hur stor andel av dlgarna
som inte skottrensats tillrackligt noga for att fa bort allt bly. Vitsvanshjortar &r dock be-
tydligt mindre an élgar. En kula som traffar en dlg moter ett stérre motstand och kommer
ge en langre sarkanal an en kula som traffar en vitsvanshjort, vilket sannolikt ger en storre
mangd avsatt bly i form av fragment runt sarkanalen. Samtidigt far man en "utspadande”
effekt av en storre méangd viltkott for dlgarna vid styckning och malning, vilket ger en
minskad sannolikhet att man aterfinner fragment i ett givet farspaket. Den relativa bety-
delsen av de tva faktorerna gar inte att avgdra, men det framstar som givet att andelen
slaktkroppar av &lg dar minst ett farspaket innehaller fragment eller matbara halter av bly
ar klart hogre an 35 respektive 54 procent. | en motsvarande norsk undersokning dar man
undersokte blyhalten i algfarspaket fran jagarkaren fann man forhojda halter i 80 procent
av paketen (Lindboe m.fl. 2012).

Vi fann métbara halter bly i fem av sex algfarspaket kopta dver disk, och medelhalten var
hogre an i algfarsen fran jagarkarens frysar. Materialet &r dock inte tillrackligt stort for att
jamfora fars fran privata jagare med fars kopt 6ver disk med nagon statistisk sakerhet.
Awven Lindeboe m.fl. (2012) fann blyhalter 6ver gransvardet for notkétt i algfars kopt over
disk i Norge och i en understkning av blodblyhalter hos konsumenter av viltkétt i Norge
hade de som kdpt viltkottet 6ver disk hdgre blodblyhalter &n de som étit av privat viltkott
(VKM 2013).Vidare baseras undersokningen av Hunt m.fl. (2009), (se ovan) pa profess-
ionellt slaktat vilt. Problemet med blyrester fran ammunition i viltkott ar foljaktligen inte
isolerat till vilt slaktat privat for egen konsumtion, utan galler &ven professionellt hanterat
viltkott som salufors.

Mangden och storleken pa fragmenten paverkades av om kulan métt ett hart motstand
eller inte for vildsvinsbogarna. Skillnaden i mangd och storlek pa fragmenten avspeglades
aven i skillnad i blyhalt for kott fran sarkanalen, vilket ar ett resultat som man dven funnit
i tidigare studier (ex. Dobrowolska & Melosik 2008).

Motsvarande maénster saknades dock for radjur och dovkalvar i var studie. Det kan finnas
flera skal till detta. For det forsta sa ar vart material litet, vilket innebér att det bara kom-
mer att vara mojligt att statistiskt visa pa relativt stora effekter och skillnader. For det
andra &r éverarmsbenet fran radjur och dovhjort mindre kraftigt &n 6verarmsbenet fran ett
vildsvin, vilket minskar skillnaden i motstand vid olika skottplacering. For det tredje sa
lades prover fran ingangs- och utgangssidan samman vid analysen av halter for radjur och
dovkalvar. Darmed far man en "utspadningseffekt” med mindre paverkat kott nar kulan
bara slagit igenom 6verarmsbenet pa den ena sidan, vilket oftast var fallet.

Blyhalterna fran sarkanalerna var betydligt hdgre for vildsvinsbogarna an for radjur och

dovkalvar. Aven de senare innehéll dock i medeltal flera hundra mg bly/kg, samtidigt
som det renskurna bogkéttet innehdll flera tiotals mg bly/kg.
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Blyhalten minskade snabbt fran sarkanalen till 10 cm fran sarkanalen for vildsvinsbogar-
na, medan det inte fanns nagra signifikanta skillnader mellan 5-10 cm och 10-15 c¢m fran
sarkanalen. Aven for radjur och dovkalvar minskade blyhalten med 6kande avstand fran
sarkanalen, och minskningstakten avtog aven har med okat avstand. | styckdetaljerna
langst fran sarkanalen hittades inga matbara halter av bly (< 0,004 mg/kg).

Tyska Bundesintitut fiir Risikobewertung (BfR) har tillsammans med Deutsche Jagdver-
band genomfort motsvarande studier i Tyskland, men pa ett betydligt mer omfattande
material av radjur, vildsvin och kronhjort. Slutrapporten &r inte publicerad annu, men i
redovisningar av resultaten anger BfR att man funnit forhojda blyhalter &ven i stekarna
fran radjur skjutna med kulor med blykarna (Lahrssen-Wiederholt 2014). | stekar analy-
serade i var studie finner vi daremot inga forhojda blyhalter. Har skiljer sig foljaktligen
vara resultat baserade pa ett mycket begransat antal djur fran de tyska resultaten med ett
betydligt storre material. Det finns manga olika faktorer som kan bidra till eventuella
skillnader, som exempelvis antalet fallda vilt som studerats, vilka kalibrar som anvénts,
val av ammunitionstyper, skottplacering och avstand, forfarande vid urtagning och skott-
rensning samt provtagningsrutiner. Det &r inte mojligt att avgora vad som givit skillna-
derna i resultat mellan undersdkningarna.

De flesta blyfragmenten &r sma, platta och mjuka. De kan latt skoljas med av blodet i
brosthalan, vilket var uppenbart vid analysen av réntgenbilderna. Det fanns aven rikligt
med blyfragment i blodutgjutningarna mellan bogar och bréstkorgen. Detta &r nagot man
bor ta hansyn till vid urtagning och skottrensning. Det ar aven latt att sprida blyfragment
med kniv eller skarbrada. | nagra fall forefoll det troligt att fragment kan ha spritts fran
omradet runt sarkanalen till andra delar av slaktkroppen, da enstaka fragment hittades 10-
15 cm fran sarkanalen trots att kéttet 5-10 cm fran sarkanalen saknat fragment. Det fore-
faller inte sannolikt att sma, latta fragment forts dit genom tryckvagen av kulan. Aven har
bor hanteringsrutiner utformas sa att man minimerar dverforing av fragment mellan olika
delar av slaktkroppen.

Faktorer som paverkar mangden fragment fran kulor

Hur mycket en kula expanderar och hur mycket blyfragment som lossnar fran kulan beror
pa kulans konstruktion, kulans hastighet och vilket motstand kulan moter. Kulans hastig-
het kommer att bestimmas av utgangshastigheten nar den lamnar vapnet, och avstandet
till malet.

Hunt m.fl (2009) rontgade 30 urtagna vitsvanshjortar, Odocoileus virginianus, som skju-
tits med den vanligast anvanda kulan med blykérna i Wyoming, USA. Slaktkropparna
inneholl i medeltal 136 fragment, som kunde konstateras besta av bly med samma isotop-
sammansattning som ammunitionsbly. Knott m.fl. (2010) Iat pA motsvarande sétt skjuta
tio kronvilt och tva radjur. De urtagna slaktkropparna innehdll i genomsnitt 356 fragment
som kunde ses pa rontgen, och ett genomsnittligt fragment vagde 3,7 mg. Utifran antalet
fragment och fragmentens storlek berdknade Knott m.fl. (2010) att det i genomsnitt avsat-
tes 1,2 gram kulfragment i slaktkropparna (Knott m.fl 2010).
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Stokke m.fl. (2010) har undersokt ett stort antal kulor som samlats in fran skjutna algar i
Sverige, Norge och Finland. De undersokta kulorna tappade i genomsnitt 2,69 gram vikt,
och jagarna som samlat in kulorna uppgav att de i medeltal anvant 1,4 skott per élg. For-
fattarna drog slutsatsen att 3,77 gram bly avsatts som fragment i en genomsnittlig &lg
skjuten i Fennoskandia. De bortser dock da fran att delar av viktforlusten hos en kula
bestar av manteln. Denna andel skiljer stort mellan olika kulfabrikat och modeller, men
for kulorna som anvéndes i Hunt et al (2009) utgjorde exempelvis blykarnan 68 procent
av kulans vikt. Vidare kunde Stokke m.fl. (2010) inte undersoka de kulor som gatt ige-
nom &lgarna. Genomskott ar vanligare an att kulan stannar i algen, vilket &ven Stokke
m.fl. (2010) visade. Harda kulor som avger mindre bly har storre sannolikhet att ge ge-
nomslag, samtidigt som kulor som méter stort motstand i form av ben avger mer bly och
har storre sannolikhet att stanna i djuret. Foljaktligen kommer en undersékning enbart av
de kulor som stannat i dlgarna att ge en dverskattning av mangden avsatt bly for en ge-
nomsnittlig alg. Anvands metoden att rakna och méata fragment sa sker istéllet troligen en
viss underskattning av mangden avsatta fragment, da riktigt sma fragment inte ses pa
rontgen.

Skillnaden mellan metoderna saknar dock storre betydelse for slutsatserna nér det géller
hanteringsrekommendationer, med tanke pa vilka mangder bly det handlar om. Utgar man
fran gransvardet pa 0,1 mg/kg som galler for bly i kétt fran not, far, svin och fjaderfa som
ska saluféras, sa racker den lagre siffran 1,2 gram avsatt bly for att kontaminera 12 ton
viltkott till gransvardet. Ett enda, genomsnittligt fragment pa 3,7 milligram racker for att
kontaminera 37 kilo viltkétt. Det motsvarar ungefér tre ganger slaktvikten for ett radjur
eller en dovkalv. Aven om man skulle korrigera vikten av de avsatta kulfragmenten for
andelen bly av kulvikten sa ar fortfarande siffrorna mycket hoga, sett utifran gransvardet.
Det ar dock inte hur mycket bly som avsétts som ar intressant, utan hur mycket som blir
kvar efter skottrensning.

Kaliber

Hunt m.fl. (2009) lat skjuta alla vitsvanshjortar med en standardkula med blykéarna i kali-
ber 7 mm Remington Magnum, medan Knott m.fl (2010) anvande samma forfarande men
med kaliber .270 Winchester. De radjur och dovkalvar som analyserades har skots alla
med kaliber .308 Winchester, villket &r en av de vanligaste kalibrarna som anvands i Sve-
rige. Den récker med marginal for att uppfylla energikraven for klass 1 vapen, vilket
kravs for att skjuta de storsta viltarterna i Sverige (ex. élg, vildsvin, bjoérn, kronhjort och
dovhjort). Kalibern ligger dock i den undre delen av segmentet kalibrar som uppfyller
kraven for klass 1. Hade en grovre kaliber (storre diameter pa kulan) eller en snabbare
kaliber (hgre utgangshastighet) anvants, sa hade troligen en stérre mangd bly avsatts i
form av fragment for en given kulkonstruktion, skottplacering och avstand till viltet. De
kalibrar som Hunt m.fl. (2009) och Knott m.fl. (2010) anvande &r snabbare an .308 Win-
chester, men resultaten forefaller atminstone kvalitativt jamforbara.
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Avstand till viltet

Radjuren och dovkalvarna skots pa 60-130 meter, vilket far sagas vara normala avstand
vid svensk jakt efter dessa villebrad med kulvapen. Samtidigt forekommer saval kortare
som langre skjutavstand, vilket kommer resultera i hogre respektive lagre anslagshastig-
het. Darmed kommer &ven sarkanalens storlek och mangden bly i slaktkroppen variera
mer &n i undersdkningen.

Kulans fysiska och kemiska utformning

Hur mycket en kula med blykarna expanderar vid en given hastighet och ett givet mot-
stand bestams av mantelns tjocklek, mantelns konstruktion, om blykarnan foérenats med
manteln (bondad eller ej), samt i vilken utstrackning man tillsatt antimon till blyet i kér-
nan (se dven ovan). Har anvandes endast tre olika kulor med blykarna for att skjuta radju-
ren samt dovkalvarna. Det finns dock hundratals olika kulor bara i kaliber .308 Win., dar
en del & mjukare (slapper mer bly) medan andra ar hardare (slapper mindre bly) &n de
som undersoktes. Aven har kommer man féljaktligen att finna en storre variation i sarka-
nalens storlek och mangden blyfragment vid praktisk jakt an i undersékningen.

Bondade kulor har en storre restvikt &n obondade och man borde darmed mdjligen for-
vanta sig hogre blyhalter i kéttet fran sarkanalen for konventionella kulor an for bondade.
I var undersckning fanns dock ingen skillnad. Det mycket begransade materialet gor det
svart att finna annat an mycket tydliga skillnader. En begransad expansionsskjutning av
de kulor som anvénts visade att skillnaden i restvikt mellan de tva kulor som huvudsakli-
gen anvants var mycket liten. Vidare ar det méjligt att sarkanalen blir storre for konvent-
ionella kulor &n fér bondade, vilket gor att mer kott skars bort. Darmed kommer en storre
absolut méangd avsatt bly att ”spadas ut” med mer kott, vilket ger en lagre halt 4n om
samma mangd bly avsatts i en mindre sarkanal. Detta skulle kunna forklara avsaknaden
av skillnad i halt for sarkanalerna. Ser man till de delar som ska konsumeras behover
sjélvfallet halterna inte skilja alls om man skottrensat tillrackligt for bagge kultyperna.

En annan tankbar forklaring till att vi inte fann nagra skillnader mellan kultyperna ar att
allt bly inte l6sts ut vid analyserna. Nar vi rontgade om de urlakade proverna fran vild-
svinsbogarna kunde vi konstatera att det fortfarande fanns metallfragment kvar, som dar-
med inte 10sts upp helt i en del av proverna. Detta gallde framfor allt i sarkanalsprover
som innehdll fler och storre fragment. Det kommer att ta l&ngre tid for stora fragment att
I6sa ut an for sma fragment. Det innebér att det troligen kommer att vara stérre risk att
allt bly inte 16sts ut for konventionella an for bondade kulor, vilket ocksa skulle kunna
bidra till att vi inte fann nagon skillnad i blyhalt for sarkanalerna.

Tyska BfR jamforde ocksa bondade och obondade kulor i sitt mer omfattande material.
De fann inte nagra lagre blyhalter for bondade an for konventionella kulor i styckdetaljer-
na, och i en del fall till och med hogre halter i bondade kulor (Lahrssen-Wiederholt
2014).
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Fordelningen av fragmentstorlekar ar sannolikt viktig for upptaget om viltk6tt med
blyfragment fortars. Sma fragment har en storre yta i forhallande till sin volym, och
kommer darmed I6sas upp shabbare &n stérre fragment i den sura miljén i magen. Stérre
fragment kommer sannolikt bara att 16sas upp delvis, innan de transporteras vidare till
tarmarnas mer basiska miljo. Darmed &r det mgjligt att en mindre mangd bly i form av
sma fragment kan ge en storre mangd upptaget bly an en storre totalmangd bly fordelad
pa stora och sma fragment. Det finns dock fall beskrivna i litteraturen dar manniskor bli-
vit blyforgiftade av storre partiklar som fastnat i deras mage/tarmsystem (Gustavsson
2005). Efter att blypartikeln avlagsnats har symtomen forsvunnit.

Varken de svenska eller de tyska resultaten visaratt risken for att fa i sig blyrester fran
ammunition ar mindre med bondade &n med obondade kulor.

Hantering av kulskjutet vilt

Det finns som synes ovan en mangd olika faktorer som paverkar hur mycket blyfragment
som avsétts, vilket gor det svart att ge entydiga hanteringsrekommendationer. Generellt
géller att en hdgre hastighet och en stdrre expanderad diameter kommer att ge en storre
tryckvag och darmed en storre sarkanal. Fler fragment kommer ocksa att bidra till en
storre sarkanal. Mycket av variationen ligger foljaktligen i sjalva sarkanalens storlek. En
rekommendation som bygger pa att ta bort allt paverkat kott (sarkanalen), samt en margi-
nal opaverkat kott, fangar troligen battre den befintliga variationen i spridningen av bly-
fragment &n en rekommendation som enbart séger ”skar bort x cm”. Vidare &r en rekom-
mendation som utgar fran sarkanalen sannolikt enklare att tillampa for jagarkaren och
vilthanteringsanldggningar, samtidigt som mindre kott skérs bort i onddan.

Hur mycket kott som totalt behdver tas bort kommer att bero pa vilket motstand kulan
mott, kaliber, kulkonstruktion och anslagshastigheten. Hégre hastighet och hdgre mot-
stand kommer att ger fler fragment, vilket innebér att sjélva sarkanalen kommer att bli
storre i diameter. | de undersokta djuren omfattade sjalva sarkanalen definierad som allt
paverkat kott normalt 5-15 ¢m i radie (sarkanal + 10 m ooaverkat kott. Normalt kommer
man darmed att tvingas skara bort 15-25 cm i radie runt sjalva halet efter kulan, for att na
en acceptabel sannolikhet att viltkottet inte innehaller rester av blykarnan. For mindre
klovvilt som radjur och dovkalvar kan man darmed inte 4ta bogkott fran ett djur som
skjutits genom eller precis bakom bogen, utan att man med relativt stor sannolikhet far
blyfragment i kottet.
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Férhindra spridning av blyfragment vid urtagning och styckning

Blyfragment forekom bade spritt i brosthalan, och i blodutgjutningar mellan bogarna och
brostkorgen. For att minimera risken att fA med blyrester i viltkott avsett for konsumtion
b6r man dels vara noga med att putsa bort blodutgjutningar, dels anpassa urtagningen.
Traditionellt tas vilt ofta ur i skogen, genom att man skar igenom mellangardet och tar ur
alla inre organ. Blodet fran brasthalan skoljer da aven bak i bukhalan, och tar med sig en
del av eventuella blyfragment. Ett mer lampligt forfarande ar att inte skara igenom mel-
langardet om kulan bara gatt genom brosthalan, utan bara ta ur organen ur bukhalan.
Hjarta och lungor kan tas ur efter att man tansporterat viltet ur skogen. Helst bor brostha-
lan tas ur med viltet hdngande i bakbenen, vilket gor att blodet rinner ur kroppen utan att
ta med blyrester till bukhalan och bakkroppen. Detta forfarande rekommenderas redan nu
som normalt tillvagagangssatt for god slakthygien, men minskad spridning av blyfrag-
ment ar ytterligare ett skél att inte skara igenom mellangérdet i onddan. Sjélvfallet ar det
mojligt att ta ur djuret hangande i bakbenen i skogen om man sa onskar och har majlighet
att hissa upp djuret.

Oavsiktlig spridning av fragment kommer att forekomma i jagarnas praktiska kotthante-
ring, svida man inte vidtar atgarder for att forhindra detta. Skottrensing av hangande vilt
minskar risken att fragment sprids mellan styckbitar som hanteras pa samma skarbrada.
Dérutdver &r det dven nddvéndigt att noga torka av eller diska kniven efter man rensat
bort sjélva sarkanalen, samt &nnu en gang efter att ha skurit bort en marginal av opaverkat
kott.

Brosthalan kommer fortfarande ha en del blyfragment pa insidan efter urtagningen. En
del av dessa kan torkas bort med papper, eller méjligen skdljas bort med rent vatten med
lagt tryck. Det dr dock mycket viktigt att se till att man inte sprider fragmenten till andra
delar av slaktkroppen, antingen med pappret eller med vattnet. Det finns undersokningar
som visar att skoljning av slaktkroppar sprider blyfragment (Cornicelli & Grund 2008).
Vidare rekommenderas av hygienska skal generellt inte att man skéljer slaktkroppar annat
an i professionella anldggningar med kontrollerat vatten och dar man kan kontrollera
luftfuktighet (Svenska Jagareférbundet utbildning i kétthantering).

Viltkott fran hagelskjutet vilt

Saval krakor som radjur och falthare uppvisade forhojda blyhalter i viltkottet och fore-
komst av hagel och fragment fran hagel i styckdetaljer. Det var kraftiga skillnader i bly-
halt mellan de krakor som skjutits med sportskyttepatronen och jaktpatronen. Kréakor
skjutna med sportingpatronen innehdll fortfarande jamforelsevis hdga halter av bly dven
efter att alla synliga sarkanaler efter enstaka hagel putsats bort. For jaktpatronen inneholl
en av tio krakor forfarande halter dver gransvardet for notkott till avsalu efter skottrens-
ning, jamfort med tre innan skottrensning. Det & omgjligt att sdga om monstret &r repre-
sentativt for sportskyttepatroner respektive jaktpatroner utifran en jamforelse av en patron
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fran vardera kategorin, men det &r uppenbart att det finns stora skillnader mellan olika
patroner.

Resultaten éverensstammer med Pain m.fl. (2010), som fann hagel eller fragment av ha-
gel i 87 procent av oputsat fagelvilt kopt 6ver disk eller direkt av jagare. Tidigare har
flera studier visat pa forhojda blodblyhalter hos grupper som konsumerar mycket hagel-
skjutet vilt (ex. Tsuji 2008 a,b). Enligt Green & Pain (2012) racker det med 2-3 portioner
hagelskjuten fagel per ménad for att fa effekter p& barns emotionella utveckling. Ater
man hagelskjuten fagel flera ganger per vecka kan man fa hojd risk for kronisk njursjuk-
dom eller 6kad risk for missfall. De genomsnittshalter Green & Pain anvénde var 1,18
mg/kg, vilket &r lagre &n medelvardet bade for oputsade (39,2 mg/kg) och for putsade
(1,45 mg/kg) krakor skjutna med Sagaammunitionen i var undersékning. Daremot lag
medelvardena for oputsade (0,18 mg/kg) och putsade krakor (0,1 mg/kg) skjutna med
jaktammunitionen Gyttorp Grouse klart lagre an halten som Green & Pain (2012) an-
vande, om man bortser fran den oputsade brostfilet som inneholl ett helt hagel.

Undersckningen av hagelskjutet vilt utférdes huvudsakligen pa krakor, som storleksméss-
igt motsvarar mindre matvilt som exempelvis ringduva. Precis som for kulskjutet vilt sa
kommer hagel att fragmentera med storre sannolikhet om de méter hart motstand an om
de mater latt motstand. Finner man fragment i mindre vilt kan man foljaktligen forvanta
sig mer fragment i storre vilt, for en given patron och hagelstorlek. Pain m.fl. (2010) fann
fler fragment och fler hagel i storre fagelvilt, vilket bade kan vara en effekt av att en
storre kropp tréffas av fler hagel och av att haglen fragmenterar lattare. Samtidigt far man
dock en utspadande effekt av den storre kéttméngden i storre vilt, vilket gor att blyhalten
per kilo inte behover bli storre. Slutligen kompliceras det hela av att man anvander grévre
hagel till storre vilt, vilket kan paverka sannolikheten att hagel fragmenterar.

I var studie hade hagel fragmenterat nér de traffat ben bade for den hagelskjutna haren
och for radjuret, som bagge hade halter som Iag 10 till 100 ganger gransvardet for bly
(0,10 mg/kg) som géller for bly i kott fran n6t, svin, far och fjaderfa som ska saluféras.
Materialet for hagelskjutet harvilt ar alltfor litet for att dra nagra sakra kvantitativa slut-
satser, men det &r uppenbart att det kan férekomma hoga blyhalter ven i hagelskjutet
harvilt.

Det behovs ytterligare studier av hagelskjutet vilt for att utrona skillnader i fragmentering
mellan olika patroner och viltslag.

Hantering av hagelskjutet vilt

Alla jagare skottrensar troligen runt sarkanalen fran en kula, om &n i olika stor omfatt-
ning. For hagelskjutet vilt skar de flesta troligen bort blodutgjutningar, medan fa skar bort
kottet runt varje sarkanal. Utifran de skjutna krakorna forefaller det dock som om man
bor putsa bort bade blodutgjutningar och kétt runt hagelkanalerna for att minska risken att
fa bly i viltkottet. Det racker inte med att putsa bort blodutgjutningarna. Putsning av sar-
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kanaler minskar samtidigt risken for att man far med hela blyhagel i viltkottet, vilket i
sallsynta fall kan fa allvarliga konsekvenser i form av akut blyforgiftning (Gustavsson
2005, Treble 2002). Med tanke pa att analyserna visar pa bade fragment och hdga halter
av bly aven for harviltet bor samma tillvagagangssatt anvandas har.

Den undersokta patronen Saga Elite Sporting ger mycket héga halter av bly &ven i putsat
kott, men det gar inte att sdga om detta &r ett generellt monster for sportskyttepatroner.

Andra metaller an bly

Bade kulor och hagel innehaller dven andra metaller an bly, exempelvis koppar, antimon
och zink. Eftersom koppar och zink ar naturligt férekommande mineraler i kott fore-
kommer de generellt i betydligt hogre halter &n bly, 1-3 mg/kg respektive 10-70 mg/kg,
(Livsmedelsverkets rapportserie 24/2013) sa ar det inte lika latt att se paverkan fran am-
muntionsrester for dessa metaller. Antimon finns normalt i 1aga halter i kott och ligger
kring ndgot enstaka mg per kg (opublicerade data, Livsmedelsverket 2014) och endast ett
prov i denna studie gav en markant hogre halt antimon.

L6slighet och upptag av bly i magsacksmiljo

Resultaten visar att den vaggande rorelsen bidrar till attblypartiklarna 16ses upp snabbare.
Det forhallandevis mjuka lager av blyklorid, som bildas pa ytan av blyspanet da det
kommer i kontakt med saltsyran, skrapas troligen av vid rérelsen och gor det mojligt for
ytterligare bly att I6sas upp. Nar den vaggande rorelsen stoppas avstannar denna avskrap-
ning och leder till att fortsatt utlosning av bly gar langsammare. Upplésningstakten blir da
lika i alla proverna oavsett om de vaggades fran borjan eller var stillastéende. De ojamn-
heter och dippar som kan ses i nagra av kurvorna kan tillskrivas att den bildade blyklori-
den fastnat pa provrorets vaggar och lossnat olika mycket vid de olika delprovtagningar-
na. Det finns publikationer som visar att halten bly i blodet 6kar vid intag av metalliskt
bly bade hos manniskor (Gustavsson 2006, Treble 2002) och djur (ex. Oscarsson 1992,
Hunt 2009) vilket tyder pa att metalliskt bly i viss man ar tillgangligt for kroppen att ta
upp i magséck och tarm. Det finns ocksa studier som visar att formagan hos kroppen att ta
upp bly paverkas av jarnstatus, kalciumstatus, om det intas med annan foda eller pa fas-
tande mage (se mer information i del 3 och 4). Vara resultat visar endast den kemiska
upplosningen av bly i narvaro av svag saltsyra som ocksa finns i magséacken. Resultaten
visar tydligt att metalliskt bly I6ses upp och att upplosningen gar snabbare vid 6kad om-
rérning/rorelse. Exakt hur snabbt en blypartikel av en viss storlek skulle kunna l6sas upp i
magsacken tillsammans med intaget viltkott tillagat pa ett speciellt satt tillsammans med
annan foda och dryck &r svarare att bestamma. Till detta kommer ocksa fragan om hur
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storleksfordelningen pa blyfragmenten i viltkéttet kan se ut och darmed paverka upplos-
ningen.

Kvalitet pa analysresultat

Den anvanda analysmetoden ar inte nagon vanlig rutinmetod utan speciellt framtagen for
analys av rester av blyammunition i viltkétt (Lindboe 2012). Metoden &r inte ackrediterad
och den ar behéftad med en viss osakerhet nar viltprov med storre blypartiklar analyseras
da dessa partiklar eventuellt inte fullstandigt hinner I6sas upp. Detta leder till en un-
derskattning av halten bly i viltkottet. De kvalitetskontroller som utforts pa den anvanda
metoden visar att de blyhalter som uppmatts kommer fran viltkétt som kontaminerats
med bly och att metoden ger en tillrackligt god uppskattning av halten bly i viltkott.

De analystekniker, ICP-AES och ICP-MS som anvants i studierna har olika férdelar och
nackdelar. Fordelen med ICP-AES ér att det forenklar provupparbetningen betydligt da
man kan utfora analysen direkt pa extraktet. En annan fordel med ICP-AES ar att instru-
mentet klarar av att mata hogre halter av bly utan att instrumentet tar skada. En nackdel ar
att detektionsgransen ar samre an for ICP-MS om man onslar mata laga halter.

Slutkommentar

Det rader inget tvivel om att bly frdn ammunitionsrester kan finnas i hoga halter i viltkott
som ar avsett for konsumtion. Det rader inte heller nagot som helst tvivel om att det finns
viltkott som inte innehaller forhojda halter av bly, dvs ar helt opaverkat av bly fran am-
munitionsrester. Med rétt skottrensning ar det mojligt att reducera halten bly i kulskjutet
viltkott 1 000 ganger. Alternativt kan man anvéanda blyfri ammunition.

Livsmedelsverkets rapportserie nr 18/2014 Bly i viltkétt, del 1 — Ammunitonsrester och kemisk analys 59



Referenser

Axelsson, J. 2009. Bly fran ammunition som forgiftningsrisk hos rovfaglar- en kunskaps-
oversikt. Viltforum 1/2009. Svenska Jagarefoérbundet.
http://jagareforbundet.se/Documents/Viltforum/Viltforum1_2009_Bly.pdf

AEWA 2009. Phasing Out the Use of Lead Shot for Hunting in Wetlands: Experiences
made and Lessons Learned by AEWA Range States. http://www.unep-
aewa.org/en/publication/phasing-out-use-lead-shot-hunting-wetlands-experiences-made-
and-lessons-learned-aewa

Bjermo, H., Sand, S., Néalsén, C., Lundh, T., Enghardt Barbieri, H., Pearson, M.,
Lindroos, A.K., Jonsson, B.A.G., Barregard, L., Darnerud, P.O. 2013a. Lead, mercury,
and cadmium in blood and their relation to diet among Swedish adults. Food Chem. Tox-
icol. 57, 161-169.

Bly i viltkott — Riskhanteringsrapport, Livsmedelsverket juni 2012, Uppsala, Sverige

Christofferson, S., Karlsson, B., Bengtsson, G. & T. Mdrner. Jagarskolan. Svenska Jaga-
reforbundets forlag, Oster Malma.

Cornicelli L. & M. Grund. 2008. Examining variability associated with bullet fragmenta-
tion and deposition in white-tailed deer and dom,estic sheep: preliminary results.
http://files.dnr.state.mn.us/fish_wildlife/lead/bulletstudy/resources/publicsummary.pdf

Dobrowolska, A. & M. Melosik. 2008. Bullet-derived lead in tissues of the wild boar (Sus
scrofa) and red deer (Cervus elaphus). European Journal of Wildlife Research 54:231-
235

European Pharmacopoeia 01/2012:20903, 2.9.3 Dissolution test for solid dosage forms.

EFSA. 2010. EFSA panel on contaminants in the food chain (CONTAM); scientific opin-
ion on lead in food. The EFSA Journal, 8(4):1570.

Gremse, C. & S. Rieger. 2014. Erganzende Untersuchungen zur Tétungswirkung ble-
ifreier Geschosse. http://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/Landwirtschaft/Wald-
Jagd/BLE-Forschungsbericht-Jagdmunition.pdf?__blob=publicationFile

Gustavsson P, Gerhardsson L. Intoxication from an accidentally ingested lead shot re-
tained in the gastrointestinal tract. Environ Health Perspect. 2005 Apr;113(4):491-3.

Helander, B., Riikkonen, J., Agren, E. & H. Borg. 2012. Rapportering fran projekt om
undersdékning av bly i leverprover fran havsérn 2005 — 2011. Naturhistoriska riksmuseets
rapport 16: 2012.

Livsmedelsverkets rapportserie nr 18/2014 Bly i viltkott, del 1 — Ammunitonsrester och kemisk analys 60



Hunt, W.G., Watson, R. T., Oaks, J.L., Parish, C.N., Burnham, K.K., Tucker, R.L.,
Belthoff, J.R., & G. Hart. 2009. Lead Bullet Fragments in Venison from Rifle-Killed
Deer: Potential for Human Dietary Exposure. Plos ONE 4: 1-6.

Hégg, G., Allmén och oorganisk kemi, 1989, Stockholm : Almgvist & Wiksell, 1SBN:
9789120090153

Igbal, S. Blumenthal, W., Kennedy, C., Yip, F. Y., Pickard, S., Flanders, W. D., Loringer
K., Kruger, K., Caldwell, K.L., Brown, M.J. 2009. Hunting with lead: Association be-
tween blood lead levels and wild game consumption. Environmental Research 109: 952—
959

Jarzynska, G. & J. Falandysz. 2011. Selenium and 17 other largely essential and toxic
metals in muscle and organ meats of Red Deer (Cervus elaphus) — Consequences to
human health. Environment International 37: 882-888.

Jani, P., Halbert, G.W., Langridge, J., Florence, A. 1990. Nanoparticle uptake by the rat
gastrointestinal mucosa: Quantitaion and particle size dependency. J. Pharm.Pharmacol.
199, 42: 821-826

Jordbruksstatistisk arsbok 2010, Sveriges officiella statistik, Jordbruksverket, Statistiska
centralbyran, ISBN 978-91-618-1527-2

von der Kammer, F., Legros, S., Larsen, E.H., Loeschner, K., Hofmann, T. 2011. Separa-
tion and characterization of nanoparticles in complex food and environmental samples by
field-flow fractionation. Trends in Analytical Chemistry, 30:3, 425-436

Knott, J., Gilbert, J., Hoccom, D.G. & R.E. Green. 2010. Implications for wildlife and
humans of dietary exposure to lead from fragments of lead rifle bullets in deer shot in the
UK. Science of the Total Environment 409 (2010) 95-99

Kollander, B., Andersson, M., Pettersson, J.(2010) Fast multielement screening of non-
digested biological materials by slurry introduction to ICP-AES. Talanta 80:2068-2075

Lahrssen-Wiederholt 2014. ”Lebensmittelsicherheit von jagdlich gewonnenem Wildbret®.
Powerpointpresentation.
http://www.bfr.bund.de/cm/343/lebensmittelsicherheit-von-jagdlich-gewonnenem-
wildbret.pdf

Lindboe M, Henrichsen EN, Hggasen HR, Bernhoft A. Lead concentration in meat from
lead-killed moose and predicted human exposure using Monte Carlo simulation. Food
Additives and Contaminants Part A Chem Anal Control Expo Risk Assess.
2012;29(7):1052-7.

Livsmedelsverkets rapportserie 18/2008. Algkétt — analys av naringsamnen. Uppsala:
Livsmedelsverket

Livsmedelsverkets rapportserie nr 18/2014 Bly i viltkétt, del 1 — Ammunitonsrester och kemisk analys 61



Livsmedelsverkets rapportserie 9/2012. Kontroll av restsubstanser i levande djur och
animaliska livsmedel . Uppsala: Livsmedelsverket

Livsmedelsverket. 2012. Bly i viltkétt - en riskhanteringsrapport. Bilaga: riskvérdering av
bly i algfars.

Livsmedelsverkets rapportserie 24/2013. Kétt - analys av naringsamnen. Uppsala: Livs-
medelsverket

Mateo, R., Baos, A.R., Vidal, D., Camarero, P.R., Martinez-Haro, M., Taggart, M.A.,
2010. Bioaccessibility of Pb from ammunition in game meat is affected by cooking
treatment. PL0oS One 6, €15892.

Mateo R, Vallverdu-Coll N, Lépez-Antia A, Taggart MA, Martinez-Haro M, Guitart R,
Ortiz-Santaliestra ME. Reducing Pb poisoning in birds and Pb exposure in game meat
consumers: the dual benefit of effective Pb shot regulation. Environ Int. 2014
Feb;63:163-8.

Meltzer HM, Dahl H, Brantseeter AL, Birgisdottir BE, Knutsen HK, Bernhoft A, Oftedal
B, Lande US, Alexander J, Haugen M, Ydersbond TA. 2013. Consumption of lead-shot
cervid meat and blood lead concentrations in a group of adult Norwegians. Environmental
Research 127:29-39.

NFS 2002: 18, Naturvardsverkets foreskrifter och Allméanna rad om jakt och statens vilt,
ISSN 1403-8234, Naturvardsverket, Sverige,
http://www.naturvardsverket.se/Documents/foreskrifter/nfs2002/NFS2002-18.pdf

NMKL 186. 2007. Trace elements - As, Cd, Hg, Pb and other elements. Determination by
ICP-MS after pressure digestion.

Oskarsson. A., Jorhem, L., Sundberg, J., Nilsson, N-G., Albanus, L., Lead poisoning in
cattle — transfer of lead to milk. The Science of the Total Environment. (1992) 111: 83-
94.

Pain, D.J, Cromie, R.L., Newth, J., Brown, M.J., Crutcher, E., Hardman, P.,

Hurst, L., Mateo, R., Meharg, A.A., Moran, A.C., Raab, A, Taggart, M.A. &

R.E. Green. 2010. Potential Hazard to Human Health from Exposure to Fragments of
Lead Bullets and Shot in the Tissues of Game Animals. Plos ONE 4: 1-17.

Riksmaten - vuxna 2010-11 Livsmedels- och néringsintag bland vuxna i Sverige, ©
Livsmedelsverket, Uppsala september 2012 ISBN 978 91 7714 216 4

Stokke. S. et al. Blyrester fran kulammunition i viltkétt — en halsorisk? Svensk Veterinar-
tidning (2010) 15: 21-24

Livsmedelsverkets rapportserie nr 18/2014 Bly i viltkétt, del 1 — Ammunitonsrester och kemisk analys 62



Treble, R.G., Thompson, T.S. Elevated Blood Lead Levels Resulting from the Ingestion
of Air Rifle Pellets.Journal of Analytical Toxicology, Vol. 26, September 2002

Tsuji LIS, Wainman BC, Martin ID, Sutherland C, Weber J-P, Dumas, P. & E. Nieboer.
2008a. The identification of lead ammunition as a source of lead exposure in FirstNa-
tions: the use of lead isotope ratios. Science of the Total Environmen 393: 291-298.
DOI:10.1016/j.scitotenv.2008.01.022.

Tsuji LIS, Wainman BC, Martin ID, Sutherland C, Weber J-P, Dumas, P. & E. Nieboer.
2008b. Lead shot contribution to blood lead of First Nations people: the use of lead iso-
topes to identify the source of exposure. Science of the Total Environment 405:; 180-185.
DOI:10.1016/j.scitotenv.2008.06.048.

Wiklund & Malmfors. Under tryckning. Viltkétt. Rapport i Naturvardsverkets rapportse-
rie.

VKM 2013. Risk assessment of lead exposure from cervid
meat in Norwegian consumers and in hunting
dogs. Vitenskapskommitén for mattrygghet ISBN: 978-82-8259-096-9.

Livsmedelsverkets rapportserie nr 18/2014 Bly i viltkott, del 1 — Ammunitonsrester och kemisk analys 63



Bilagor

Bilaga 1. Beskrivning av ammunitionstyper

Beskrivande text av ammunitionstyper fran Svenska Jagareforbundets hemsida
http://jagareforbundet.se/jakten/kotthantering/

Jaktammunition kan delas in i kulammunition, dar varje patron innehaller en enda projek-
til, och hagelammunition, dar varje patron innehéller flera projektiler. Ett specialfall av
hagelammunition &r sk “slugs” eller Brennekekula, dar hagelpatronen innehaller en enda
projektil. Dessa &r relativt ovanliga, och har darfor inte undersokts i detta arbete.

Bly har anvants for att framstélla kulor och hagel dnda sedan man uppfann eldhandvapen,
eftersom metallen bade ar mjuk och har hdg densitet (d.v.s. hog vikt per volym). Bagge
dessa egenskaper &r viktiga i sammanhanget. Projektiler framstéllda av ett material med
hog densitet mojliggor hogre anslagsenergi an projektiler i latta material. Kulor och hagel
tillverkade av en mjuk metall formar sig dessutom l&ttare efter loppet i pipan, vilket gor
att mindre av krutgaserna som driver dem “smiter forbi”. Samtidigt krévs det ett lagre
tryck for att skjuta en mjuk, an en hard, projektil genom pipan. Darmed kan vapnet fun-
gera med lagre arbetstryck dn annars. Mjuka projektiler avger normalt mer av sin energi
nar de traffar malet, eftersom de deformeras istallet for att bara sla rakt igenom. Detta
borgar for en god skottverkan, det vill sdga att djuret snabbt dor. Bly har foljaktligen ett
antal positiva ballistiska egenskaper.

Bly ar dock giftigt och akut blyforgiftning ger diffusa symtom som trétthet, forstoppning
och dalig aptit. Bly skadar dven de roda blodkropparna och det kan leda till blodbrist. En
allvarligare forgiftning kan ocksa medfora att man forlorar nervfunktionen i extremiteter-
na (t.ex. armarna), vilket kan leda till partiell forlamning. Bly anses &ven vid laga expone-
ringsnivaer, kunna skada nervsystemet. Sarskilt nar hjarnan utvecklas hos foster och sma
barn ar kansligheten stor. I epidemiologiska studier pa barn har man uppskattat att blod-
blyhalter kring 12 pg/liter ger populationseffekter i form av ett lagre 1Q. Dessa effekter
anses vara de som upptrader vid de lagsta exponeringsnivaerna. Det ar ocksa vélbelagt att
bly fran ammunition kan orsaka miljobelastningar (ex. Axelsson 2009, Helander m.fl.
2012, Mateo m.fl. 2014). Pa senare ar har man dven konstaterat forekomst av rester av bly
fran ammunition i viltkétt och forhojda blodblyhalter hos konsumenter av viltkott
(Bjermo 2013, Meltzer 2013). Darmed har man tagit fram olika alternativ till bly, bade
for kul- och hagelammunition. De alternativa materialen har olika begransningar jamfort
med bly, och man tvingas vaga de milj6- och halsomassiga férdelarna mot de ballistiska
nackdelarna. Aven nar man valjer mellan olika blykulor tvingas man dock till kompro-
misser; det finns inte nagra kulor som &r bast i alla lagen.
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Kulammunition

Den absoluta majoriteten av de jaktkulor som anvénds idag bestar av en blykarna, som &r
omsluten av en mantel gjord av en massingslegering med en hég andel koppar. Storre vilt
som alg, hjort, visent, bison, myskoxe, mufflonfar, varg, bjorn, sal, vildsvin, radjur, jarv,
lodjur och béver far i Sverige endast jagas med kulor som &r gjorda for att expandera
(radjur och lodjur far dock aven jagas med hagel), (NFS 2002: 18). Med en expanderande
kula férs mer av anslagsenergin over till viltet, vilket ger snabbare skottverkan och ddd.
Solida blykulor utan mantel far anvandas for samma vilt, under forutsattning att de ar
konstruerade for att expandera. Det &r dock mycket ovanligt att anvénda solida blykulor
for storre vilt i Sverigen idag. Daremot anvands blykulor utan mantel ibland for mindre
matvilt, som exempelvis ripa. Viktmassigt sa star vilt som enbart far skjutas med expan-
derande kula for 6ver 90 procent av mangden viltkott som fas fran jakt i Sverige arligen
(Wiklund & Malmfors, under tryckning).

De flesta expanderande kulor med blykérna har en mantel som ar sluten baktill, men 6p-
pen framtill. Ibland &r blykarnan exponerad langst fram pa kulan, ibland ar spetsen istéllet
forsedd med en plastspets som behaller formen béttre &n bly, ger en mer aerodynamisk
form och gor att expansionen pabdrjas snabbare. Kulor med blykarna som inte &r gjorda
for att expandera har en mantel som &r sluten framtill, men éppen baktill. Eftersom det
inte finns nagon oppning i den synliga delen av kulan som sticker ut ur patronen kallas
dessa "helmantel”. Denna typ av ammunition lamnar normalt inga eller mycket sma bly-
rester i viltkottet, eftersom kulan gar rakt igenom viltet utan att expandera och fragmen-
tera.

Hur snabbt kulan expanderar beror pa kulans konstruktion, kulans hastighet och hur stort
motstand den moter. Vid jakt efter storre vilt ar det viktigt att tillrackligt mycket av ku-
lans ursprungliga vikt bibehalls under expansionen, for att sékerstélla att kulan nar och
skadar vitala organ. Ofta stravar man efter att kulan ska sla igenom kroppen, for att 6ka
avblodningen, ge storre skottverkan och gora det enklare att aterfinna viltet genom att
folja blodsparet om viltet inte faller pa plats. Samtidigt ar det inte 6nskvart att kulan bibe-
haller alltfor mycket av sin energi efter att ha slagit igenom kroppen, eftersom den ener-
gin inte kommer att bidra till skottverkan. Kulan ska féljaktligen inte expandera och
fragmentera mer an att man séakerstaller att den nar vitala organ och slar ut dem, och sam-
tidigt inte fragmentera mindre &n att man far en tillfredsstéllande skottverkan.

Vid konstruktionen av kulor anvands flera olika metoder for att kontrollera expansionen.
Blyet i kulans karna legeras normalt med nagon eller nagra procent av metallen antimon,
for att bli hardare och halla samman battre. Samtidigt konstrueras normalt &ven manteln
for att begrénsa expansionen. Mantelns tjocklek har stor betydelse for hur snabbt och
mycket kulan expanderar. En del kulor har mekaniska "blylas”, for att sakerstélla att en
del av kulan haller ihop. Ett exempel ar att ha tva separata blykarnor, dar den ena ar helt
innesluten i manteln och kommer att behallas intakt. Den andra tillats expandera och
fragmentera, vilket sékerstéller god skottverkan samtidigt som den bakre delen av kulan
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haller samman och sakerstaller djupverkan. En enklare variant ar att tillverka ett veck pa
manteln, som gar in i blykdrnan. Den framre delen av kulan kommer da att expandera,
men inte langre &n till vecket pa manteln.

Den mest effektiva metoden att begrénsa expansion och fragmentering &r idag att anpassa
mantelns tjocklek och att samtidigt kemiskt forena blykarnan med mantel sa att de haller
samman under expansionen. Sadana kulor kallas “"bonded” pa engelska, vilket bekriver att
mantel och kdrnan bundits samman. Idag delas ddrmed ofta expanerade kulor med
blykérna upp i konventionella "obondade” kulor och "bondade” kulor. Bondade kulor
haller samman béttre, och slapper darmed inte lika mycket bly vid traffen. Sadana kulor
behaller ofta Gver 90 procent av ursprungsvikten vid expansionen, medan konventionella
kulor typiskt tappar 10-40 procent av sin ursprungliga vikt i form av fragment. Det finns
dock en stor variation inom grupperna konventionella och bondade kulor, och det finns
"harda” konventionella kulor som har hogre restvikt an "mjuka” bondade kulor.

Merparten av blyfragmenten fran en expanderande kula ar sma, mjuka och svara att se vid
skottrensning och slakt. Det galler framfor allt for bondade kulor, dar man normalt far
manga sma fragment istéllet for en blandning av sma och stora. FOr att minimera risken
att fa blyrester i viltkottet ar det viktigt att skottrensa tillrackligt mycket runt sarkanalen.

Det finns dven blyfria kulor, som bestar av homogen koppar eller massing med ett halrum
i spetsen. Né&r kulan traffar bytesdjuret expanderar den genom att spetsen vrangs ut och
in, precis som en halvmantlad blykula. De flesta kopparkulorna &r dock tillverkade for att
halla ihop under expansionen. Det saknas darmed fragment som orsakar skada utanfor
sarkanalen, utéver vad som orsakas av tryckvagen fran kulan. Kopparlegeringarna ar
betydligt hardare an bly, vilket gor att kulan dessutom ofta inte expanderar till riktigt
samma diameter som en motsvarande kula med blykdrna. Sammantaget gor detta att
skottverkan for expanderande kopparkulor kan vara nagot mindre an for expanderande
blykulor. Genom att kulan ar konstruerad for att halla samman bibehalls dock vikten,
vilket ger en séker penetrering till de vitala organen samtidigt som man normalt far ge-
nomskott. Pa senare ar har det aven kommit kopparkulor som ar gjorda for att delvis
fragmentera, precis som kulor med blykéarna. En ny, stor studie fran Tyskland visar att det
inte fanns nagon skillnad mellan blykulor och blyfria kulor i uppskattad flyktstracka eller
hur n6jda jagarna var med kulans funktion (Gremse & Rieger 2014).

| figur 1 visas de kulor som anvandes i undersdkningen, skjutna in i en plastback fylld
med uppblétta telefonkataloger for att simulera traff i vilt. Diametern pa de skjutna ku-
lorna skilde inte ndmnvért, medan restvikterna skilde avsevart. Hogst restvikt hade kop-
parkulorna Lapua Naturalis och Nosler E-tip, féljt av Norma Oryx som ar en bondad kula
med blykérna. Lagst restvikt hade de obondade kulorna med blykérna, dar Lapua Mega
hade betydligt hogre restvikt &n Norma Silverblixt som inte langre séljs i Sverige. Kulor
med en hogre restvikt kommer att penetrera djupare, samtidigt som de kulor som tappat
mycket vikt vid ett jaktskott hade avsatt detta som blyfragment i slaktkroppen. Skottver-
kan ar en avvagning mellan penetrering och expansion, men kommer vara storre for ku-
lor med stor expansion givet att de penetrerar tillrackligt.
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Vid en undersdkning av kulval hos Fennoskandiska algjégare uppgav 2,4 procent av de
svenska jagarna att de anvande kopparkulor, vilket kan jamféras med 4 procent i Norge
och 18 procent i Finland (Stokke m.fl. 2010).

Figur 1. De olika kulor som anvéandes i undersokningen, skjutna i kaliber .308 Win., in

i plastback fylld med blétlagda telefonkataloger for att simulera traff i vilt. Fran vanster
Nosler E-tip (homogen kopparkula; restvikt 99,2 procent), Lapua Naturalis (homogen
kopparkula; restvikt 99,6 procent), Norma Oryx (bondad kula med blykéarna; restvikt 94,1
procent), Lapua Mega (obondad kula med blykérna; restvikt 89,0 procent) och Norma
Silverblixt (obondad kula av aldre typ med blykérna; restvikt 60,7 procent).
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Hagelammunition

Hagelammunition bestar till skillnad fran kulammunition av flera mindre projektiler. Ha-
gel delar kulammunitionens krav pa hdg anslagsenergi. Precis som for kulammunition sa
ar bly ballistiskt sett en mycket [amplig metall att tillverka hagel av, och av samma skél.
Hagel skjuts i laga hastigheter och saknar mantel, men kan vara pléaterade exempelvis
med nickel.

Hagelvapnet &r anpassat for jakt pa vilt som &r i rorelse, till exempel flygande fagel, och
for korta skjutavstand (normalt under 30 meter). Hagelsvarmens diameter véxer allt ef-
tersom avstandet fran vapnet okar. Detta skapar en storre traffbild och mojligheten att
falla ett mal i rorelse 6kar. Samtidigt blir tatheten pa hagelsvarmen lagre, och férre hagel
traffar ett byte av en given storlek. Pa grund av den laga vikten i varje projektil blir an-
slagsenergin for enstaka hagel 1ag, och effektiv skottverkan sakerstalls genom att en
méangd hagel traffar bytets vitala delar.

En hagelsvarm som traffar ett vilt skapar manga sma sarkanaler, till skillnad fran kulam-
munition som skapar en stor. Hagel som traffar ben eller annat hart material kan bilda
splitter nér det deformeras. Tidigare jagade man uteslutande med hagel tillverkade av bly,
med en liten inblandning av antimon och tenn for att fa en lamplig hardhet pa haglen.
Under 70-talet borjade man dock konstatera att ander blev blyforgiftade genom att de
plockade upp och at blyhagel fran botten i grunda vatmarker och sjoar (ex. Mateo m fl,
2014). Det finns idag internationella 6verenskommelser om att inféra forbud mot jakt
med blyhagel i vatmarker (AEWA 2009), och bade Danmark och Norge har infort total-
forbud mot blyhagel. Darmed har det uppstatt en marknad for hagel tillverkade av andra
material an bly.

Det absolut vanligaste alternativet till bly &r stalhagel. Dessa ar lattare &n blyhagel av
motsvarande storlek, och hardare. Stalhagel ger darmed en lage anslagsenergi, deformeras
inte lika val som bly, ger hogre tryck i vapnet och ger en storre risk for rikoschetter mot
harda foremal. Forsamrad skottverkan kan dock motverkas genom att vélja grévre och
darmed tyngre hagel, samt att skjuta pa kortare avstand. Stalhagelpatroner kostar ungefar
lika mycket som blyhagelpatroner. Det finns dven alternativhagel av vismut respektive
tungsten (volfram). Dessa metaller &ar betydligt tyngre an stal, men samtidigt betydligt
dyrare. Patroner med hagel av dessa metaller kan kosta upp till tio ganger mer &n bly- och
stalpatroner, vilket gor att mycket fa svenska jagare anvander dem idag. Detta skulle moj-
ligen kunna komma att dndras vid ett eventuellt totalférbud mot bly i hagelammunition.
Idag anvander svenska jagare i huvudsak stalhagel i vatmarker och blyhagel over fast
mark.
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Bilaga 2. Blyhalter i algfars.

Analys utférd med ICP-AES (220.353 nm), detektionsgrans 0,02 mg bly/kg farskvikt.

Art/provtyp Id Vikt, Blyhalt,
gram mg/kg
Algfars 1le 532 3,40
Algfars 2e 233 <0,02
Algfars 3e 735 0,90
Algfars 4e 498 0,11
Algfars 5e 178 <0,02
Algfars 6e 241 0,18
Algfars 7e 1000 0,05
Algfars 8e 478 <0,02
Algfars %e 558 0,30
Algfars 10e 534 0,17
Algfars 11e 391 <0,02
Algfars 12e 554 <0,02
Algfars 13e 269 <0,02
Algfars 14e 651 <0,02
Algfars 15¢e 366 <0,02
Algfars 16e 626 0,70
Algfars 17e 463 <0,02
Algfars 18e 444 0,11
Algfars 19e 420 0,09
Algfars 20e 480 0,82
Algfars 21e 241 0,02
Algfars 22¢ 422 <0,02
Algfars 23e 501 <0,02
Algfars 24e 468 2,54
Algfars 25e 250 31,00
Algfars 26e 466 1,45
Algfars 27e 432 0,10
Algfars 28e 376 <0,02
Algfars 29 389 <0,02
Algfars 30e 313 <0,02
Algfars 3le 235 <0,02
Algfars 32e 249 0,07
Algfars 33e 473 <0,02
Algfars 34e 199 2,54
Algfars 35e 261 0,06
Algfars 36e 460 0,03
Algfars 37e 119 3,40
Algfars 38e 78 0,04
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Art/provtyp Id Vikt, Blyhalt,

gram mg/kg
Algfars 3% 420 <0,02
Algfars 40e 386 0,05
Algfars 4le 291 0,14
Algfars 42e 508 0,05
Algfars 43e 244 <0,02
Algfars 44e 651 <0,02
Algfars 45¢ 509 <0,02
Algfars 46e 367 0,88
Algfars 47e 571 <0,02
Algfars 48e 499 <0,02
Algfars 49 371 0,40
Algfars 50e 200 0,06
Algfars 5le 583 <0,02
Algfars 52e 358 <0,02
Algfars 53e 196 0,02
Algfars 54e 202 <0,02
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Bilaga 3. Blyhalter i vildsvinsbogar fran
olika individer samt skottplacering.

Analys utférd med ICP-MS, detektionsgrans 0,004 mg bly/kg farskvikt.

Art Individ  Provtyp Skottplacering Blyhalt (mg/kg)
Vildsvin V1 Sarkanal Overarmsben 352
Vildsvin V1 0-5cm Overarmsben 24,6
Vildsvin V1 5-10 cm Overarmsben 1,07
Vildsvin V1 10-15cm  Overarmsben 28,5
Vildsvin V2 Sarkanal Overarmsben 356
Vildsvin V2 0-5cm Overarmsben 1,50
Vildsvin V2 5-10 cm Overarmsben 0,028
Vildsvin V2 10-15cm  Overarmsben 0,067
Vildsvin V3 Sérkanal Mijukdelar 69,1
Vildsvin V3 0-5cm Mjukdelar 0,034
Vildsvin V3 5-10 cm Mjukdelar 0,050
Vildsvin V3 10-15cm  Mijukdelar 0,038
Vildsvin V4 Sarkanal ~ Mjukdelar 71,8
Vildsvin V4 0-5cm Mjukdelar 941
Vildsvin V4 5-10 cm Mjukdelar 0,080
Vildsvin V4 10-15cm  Mijukdelar 0,017
Vildsvin V5 Sarkanal Overarmsben 131
Vildsvin V5 0-5cm Overarmsben 103
Vildsvin V5 5-10 cm Overarmsben 0,153
Vildsvin V5 10-15cm  Overarmsben 0,013
Vildsvin V6 Sarkanal Overarmsben 880
Vildsvin V6 0-5cm Overarmsben 202
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Art Individ  Provtyp Skottplacering Blyhalt (mg/kg)

Vildsvin V6 5-10 cm Overarmsben 18,0
Vildsvin V6 10-15cm  Overarmsben 0,450
Vildsvin V7 Sarkanal Overarmsben 1829
Vildsvin V7 0-5cm Overarmsben 9,71
Vildsvin V7 5-10 cm Overarmsben 0,207
Vildsvin V7 10-15cm  Overarmsben 0,049
Vildsvin V8 Sarkanal ~ Mjukdelar 92,0
Vildsvin V8 0-5cm Mjukdelar 0,821
Vildsvin V8 5-10 cm Mjukdelar 0,022
Vildsvin V8 10-15cm  Mijukdelar 0,011
Vildsvin V9 Sarkanal ~ Bogblad 26,7
Vildsvin V9 0-5cm Bogblad 1,38
Vildsvin V9 5-10 cm Bogblad 0,126
Vildsvin V9 10-15cm  Bogblad 0,013
Vildsvin V10 Sarkanal ~ Bogblad 160
Vildsvin V10 0-5cm Bogblad 1,59
Vildsvin V10 5-10 cm Bogblad 0,063
Vildsvin V10 10-15cm  Bogblad 0,014
Vildsvin V11 Sarkanal Overarmsben 59,0
Vildsvin V11 0-5cm Overarmsben 37,0
Vildsvin V11 5-10 cm Overarmsben 0,206
Vildsvin V11 10-15cm  Overarmsben 0,004
Vildsvin V12 Sérkanal Mijukdelar 0,004
Vildsvin V12 0-5cm Mjukdelar 0,011
Vildsvin V12 5-10 cm Mjukdelar 0,007
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Art Individ  Provtyp Skottplacering Blyhalt (mg/kg)

Vildsvin V13 Sarkanal Overarmsben 242
Vildsvin V13 0-5cm Overarmsben 18,6
Vildsvin V13 5-10 cm Overarmsben 0,251
Vildsvin V13 10-15cm  Overarmsben 0,036
Vildsvin V14 Sérkanal Bogblad 453
Vildsvin V14 0-5cm Bogblad 5,09
Vildsvin V14 5-10 cm Bogblad 0,0064
Vildsvin V14 10-15cm  Bogblad 0,009
Vildsvin V15 Sérkanal Mijukdelar 448
Vildsvin V15 0-5cm Mjukdelar 0,166
Vildsvin V15 5-10 cm Mjukdelar 1,78
Vildsvin V15 10-15cm  Mijukdelar 1,58
Vildsvin V16 Sarkanal Overarmsben 552
Vildsvin V16 0-5cm Overarmsben 1466
Vildsvin V16 5-10 cm Overarmsben 0,523
Vildsvin V16 10-15cm  Overarmsben 7,37
Vildsvin V17 Sarkanal Overarmsben 250
Vildsvin V17 0-5cm Overarmsben 52,4
Vildsvin V17 5-10 cm Overarmsben 0,024
Vildsvin V18 Sarkanal Overarmsben 895
Vildsvin V18 0-5cm Overarmsben 9,18
Vildsvin V18 5-10 cm Overarmsben 0,089
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Bilaga 4. Blyhalter i olika styckdelar fran dovkalv

o) -
och radjur.
Analys utford med ICP-MS, detektionsgréns 0,004 mg bly/kg farskvikt.

Art Individ Kaula Provtyp Skottplacering Blyhalt Anmarkning
(mg/kg)

Dovkalv Al Bondad bog Bogblad 0,077

Dovkalv Al Bondad puts Bogblad 252

Dovkalv Al Bondad rygg Bogblad 2,63

Dovkalv A2 Bondad bog Mijukdelar 1,76

Dovkalv A2 Bondad puts Mjukdelar 33,6

Dovkalv A2 Bondad rygg Mjukdelar 0,004

Dovkalv A3 Konventionell bog Overarmsben 0,126

Dovkalv A3 Konventionell puts Overarmsben 148

Dovkalv A3 Konventionell rygg Overarmsben 0,021

Dovkalv A4 Bondad bog Mjukdelar 0,059

Dovkalv A4 Bondad puts Mijukdelar 13,3

Dovkalv A4 Bondad rygg Mjukdelar 0,019

Dovkalv A5 Bondad bog Mjukdelar 1,51

Dovkalv A5 Bondad puts Mjukdelar 439

Dovkalv A5 Bondad rygg Mijukdelar 0,590

Dovkalv A6 Bondad bog Bogblad 5,28

Dovkalv A6 Bondad puts Bogblad 147

Dovkalv A6 Bondad rygg Bogblad 0,149

Dovkalv A7 Bondad bog Ryggrad 0,007 Skjuten dver-
kant ryggrad

Dovkalv A7 Bondad puts Ryggrad 233 Skjuten dver-
kant ryggrad
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Art Individ Kula Provtyp Skottplacering Blyhalt Anmarkning

(mg/kg)

Dovkalv A7 Bondad rygg Ryggrad 0,119 Skjuten dGver-
kant ryggrad

Dovkalv A8 Bondad Bog Ryggrad 0,005 Skjuten dGver-
kant ryggrad

Dovkalv A8 Bondad Puts Ryggrad 85,7 Skjuten dver-
kant ryggrad

Dovkalv A8 Bondad Rygg Ryggrad 0,942 Skjuten dGver-
kant ryggrad

Dovkalv F1 Konventionell bog Bogblad 0,019

Dovkalv F1 Konventionell puts Bogblad 60,1

Dovkalv F1 Konventionell rygg Bogblad 0,047

Dovkalv F2 Bondad bog Mjukdelar 0,018

Dovkalv F2 Bondad puts Mijukdelar 10,4

Dovkalv F2 Bondad rygg Mjukdelar < 0,004

Dovkalv F3 Konventionell Bog Overarmsben 235

Dovkalv F3 Konventionell Puts Overarmsben 233

Dovkalv F3 Konventionell Rygg Overarmsben < 0,004

Radjur R1 Bondad Puts Overarmsben 266
Radjur R1 Bondad Rygg Overarmsben < 0,004
Radjur R10 Bondad Bog Mijukdelar < 0,004
Radjur R10 Bondad Puts Mjukdelar 171
Radjur R10 Bondad Rygg Mjukdelar < 0,004
Radjur R2 Bondad Bog Mijukdelar 1,79
Radjur R2 Bondad Filet Mijukdelar < 0,004
Radjur R2 Bondad Puts Mjukdelar 78,1
Radjur R2 Bondad Rygg Mijukdelar 3,41
Radjur R2 Bondad Sadel Mijukdelar < 0,004
Radjur R2 Bondad Stek Mjukdelar < 0,004
Radjur R3 Koppar Bog Mjukdelar < 0,004
Radjur R3 Koppar Filet Mijukdelar 0,022
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Art Individ Kula Provtyp Skottplacering Blyhalt Anmarkning

(mg/kg)
Radjur R3 Koppar Puts Mjukdelar < 0,004
Radjur R3 Koppar Rygg Mjukdelar < 0,004
Radjur R3 Koppar Sadel Mijukdelar < 0,004
Radjur R3 Koppar Stek Mjukdelar < 0,004
Radjur R4 Konventionell Bog Overarmsben 0,037
Radjur R4 Konventionell Filet Overarmsben < 0,004
Radjur R4 Konventionell Puts Overarmsben 95,3

Radjur R4 Konventionell Rygg Overarmsben 0,014

Radjur R4 Konventionell Sadel Overarmsben < 0,004
Radjur R4 Konventionell Stek Overarmsben < 0,004
Radjur R5 Bondad Bog Mjukdelar < 0,004
Radjur R5 Bondad Filet Mijukdelar 0,100
Radjur R5 Bondad Rygg Mjukdelar < 0,004
Radjur R6 Bondad Bog Overarmsben 0,039
Radjur R6 Bondad Filet Overarmsben 0,014
Radjur R6 Bondad Puts Overarmsben 83,2
Radjur R6 Bondad Rygg Overarmsben < 0,004
Radjur R6 Bondad Sadel Overarmsben 0,009
Radjur R6 Bondad Stek Overarmsben < 0,004
Radjur R8 Bondad Bog Mjukdelar 207
Radjur R8 Bondad Puts Mjukdelar 10,2
Radjur R8 Bondad Rygg Mijukdelar 0,004
Radjur R9 Bondad Puts Mjukdelar 166
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