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1  Inledning

Denna rapport syftar till att ge vagledning till probleméagare, konsulter och myndigheter
som bestéller, tar fram, granskar och anvander riskbedémningar for fororenade
omraden. Rapporten tar upp principiella synpunkter som rér inriktning, omfattning och
tidsperspektiv for riskbedémningen och anger hur riskbedémningar bér genomforas.

Ett fororenat omrade bestar normalt av mark, grundvatten eller sediment, som ar
fororenat och vars halter patagligt 6verskrider den lokala/regionala bakgrundshalten.
Den lokala eller regionala bakgrundahalten ar hér naturlig halt plus antropogent diffust
tillskott, t.ex. genom nedfall av langvaga, luftburna fororeningar. Normalt beror dessa
forhojda fororeningshalter pa en punktkélla. Féroreningar kan aven férekomma i berg
eller ytvatten liksom i deponier, byggnader och andra anldggningar.

Végledningen tar upp riskbedomningar for alla typer av férorenade omraden, men
fokuserar framforallt pa riskbedémningar av fororenade markomraden och anvandning
av generella och platsspecifika riktvarden for férorenad mark.

Riskbeddmningar gors i olika sammanhang for att analysera:
e Vilka negativa konsekvenser en handelse, atgard eller foreteelse kan leda till
e Hur sannolikt det ar att dessa konsekvenser uppkommer

| arbetet med efterbehandling av férorenade omraden &r riskbedomningar ett viktigt
verktyg for att prioritera mellan insatser pa olika objekt, bedéma fororeningarnas hélso-
och miljorisker samt for att beddoma vilken riskreduktion som behdvs och hur olika
atgarder kan tillgodose behovet.

Riskbedomningen ar en del i arbetet med att ta fram atgardsmal och atgardskrav i
samband med riskvarderingen. | riskvarderingen tas &ven hansyn till andra faktorer och
intressen som teknik, ekonomi, kulturvarden m.m. En vagledning for riskvardering,
atgardsmal och atgérdskrav haller pa att tas fram av Naturvardsverket.

Végledningen for riskbedomning &r tankt att tillsammans med andra rapporter fran
Naturvardsverket utgora ett underlag for arbetet med férorenade omraden. En lista ver
rapporter om efterbehandling av férorenade omraden finns pa Naturvardverkets
hemsida www.naturvardsverkets.se/ebh.
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2  Riskbeddmningar av fororenade omraden

For att bedoma om ett fororenat omrade behover efterbehandlas maste
fororeningssituationen kunna jamféras med nagon form av referens. En sadan referens
ar i forsta hand bakgrundshalterna i omraden som inte &r belastade av punktkallor.
Eftersom det ofta inte gar att efterbehandla och sanera sa langt att kvarstaende utslapp
och exponering eller risker for utsl&pp och exponering motsvarar effekterna av
bakgrundssituationen behdvs ett verktyg som kan ange vilken niva som kan accepteras.
Denna niva blir en andra referens att jamféra med. For att bedéma om efterbehandling
ar nodvandig och vilket atgardsbehov som finns utfors riskbedémningar.

Tva fragor skall besvaras vid riskbedémningen:

o Vilka risker innebé&r fororeningssituationen idag och i framtiden?
e Hur mycket behover riskerna reduceras for att undvika skador pa hélsa och miljg?

I en riskbedomning av ett férorenat omrade ingar att identifiera och bedéma storleken
av de halso- och miljorisker som kan uppkomma. Detta omfattar risker som kan finnas i
dagsléaget saval som risker som kan uppkomma i framtiden. De framtida riskerna kan
vara vasentligt annorlunda pa grund av forandrade aktiviteter pa omradet, t.ex. annan
markanvéndning, eller pa grund av att fororeningarna sprids inom eller utanfér omradet.
Exempel pa risker som behandlas i en riskbedémning for ett férorenat omrade ar:

o halsorisker for manniskor som vistas pa eller i omgivningen till det férorenade
omradet

e risker for miljon (véxter, djur och ekologiska funktioner) pa eller i omgivningen
av det fororenade omradet

e spridning av fororeningar till omgivningen som kan orsaka risker for méanniskors
halsa eller risker for miljon

e bidrag till den storskaliga miljobelastning pa grund av spridning av féroreningar
fran omradet

Man kan inte genom direkta matningar beddéma alla typer av risker eller férutse vad som
skall handa i framtiden. Darfor anvénds olika metoder och modeller for att uppskatta
riskerna.

For att en risk skall uppsta med ett fororenat omrade kravs att det finns en
fororeningskalla dar féroreningen &r tillganglig eller kan spridas till platser eller medier
dar den kan orsaka en exponering av manniska eller miljo (skyddsobjektet) samt att
denna exponering kan leda till nagon form av negativ paverkan. En schematisk
beskrivning av forutsattningarna for att en risk skall uppsta visas i figur 2.1.
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Fororenings- T ”
ransportva
kalla — .

Fororening i mark, Spridning i mark, Manniska
grundvatten, vatten eller luft Miljo
sediment, mm.

Figur 2.1  Forutsattningar for att risk skall uppsta ar att fororening fran en kélla kan
via olika transportvagar spridas och exponera ett skyddsobjekt.

Fororeningsskallan ar t.ex. ett fororenat mark-, grundvatten- eller sedimentomrade.
Skyddsobjektet ar t.ex. manniskor som vistas pa omradet eller ekosystemet i en sjé, men
kan aven vara mer storskaligt sésom Ostersjon. For att en risk skall uppkomma krévs att
fororeningen sprids langs transportvagarna. Dessa kan t.ex. vara damning, upptag av
fororeningar i atliga véxter, spridning av angor in i byggnader, spridning med
grundvatten till en back, erosion av férorenade sediment mm. Storleken pa den risk som
kan uppsta beror pa:

e Fororeningskéllans halt och utbredning, men &ven de processer som kan forhindra
att fororening lamnar kallan (t.ex. hart bundna fororeningar).

e Transportvagarnas effektivitet och de processer eller barridrer som kan motverka
spridningen.

e Skyddsobjektets kanslighet samt de omstandigheter och skyddsatgéarder som kan
forhindra att skyddsobjektet exponeras.

Som underlag for att bedoma dessa faktorer kravs kunskap om férhallandena i omradet
(t.ex. markanvéandning, geologi, hydrologi, geokemi, halter i olika media). Utgaende
fran denna kunskap kan olika berakningsmetoder anvandas for att bedéma
fororeningens omfattning och spridning, den exponering som kan uppkomma samt vilka
halso- och miljoeffekter fororeningen kan innebéra.

I sin enklaste form gors riskbedémningen genom att jamfora uppmatta halter av
fororeningar pa omradet med de generella riktvardena for mark och/eller
bakgrundshalterna. | den foérdjupade riskbedémningen anpassas metoder och data till
forhallandena vid det fororenade omradet, t.ex. genom att anvanda den modell som
tagits fram for att berdkna platsspecifika riktvarden i mark (Naturvardsverket, 2005)
eller genom att anvanda andra metoder eller modeller. I en riskbedémning ingar dock
aven att beakta andra aspekter an haltforhallanden. Exempelvis bor omradets belastning
pa miljon som uppskattas och bedémas, se vidare avsnitt 2.1.

2.1  Principer for riskbedémningar

Arbetet med fororenade omraden utgor ett led i miljovardsarbetet. Riskbedomningar av
fororenade omraden skall darfor grunda sig pa samma principer som géller for allt
miljovardsarbete. Utgangspunkter ar t.ex. miljobalkens allmanna hansynsregler, de
nationella miljomalen samt arbetet med begréansning av sarskilt farliga @mnen. De
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principer som fastlaggs dar och som utgér en bedémning och vardering av riskerna pa
en dvergripande niva, utgor viktiga grundforutsattningar for hur riskbedémning av
fororenade omraden skall genomforas. Bedémningen av vilken riskreduktion som
behovs for att undvika negativa effekter pa halsa och miljo skall tillgodose dessa mal
och principer.

Miljébalkens allmadnna hansynsregler

De allménna hansynsregler som finns i kapitel 2 i miljobalken galler for all verksamhet
som omfattas av miljobalken, vilket innebar att dessa dven skall aterspeglas i
riskbedomningar av fororenade omraden. Bland annat stélls krav pa att den som driver
verksamhet eller vidtar atgarder skaffar sig kunskaper om ingreppens miljceffekter samt
att om atgarder vidtas som riskerar att paverka miljon skall olagenheterna begransas sa
langt som mojligt. | miljobalken hanvisas dven till forsiktighetsprincipen.

Forsiktighetsprincipen

Riskbedomningar ar foérknippade med olika typer av osékerheter, se vidare kapitel 6.
Dessa orsakas bl.a. av att:

e Fororeningskallor kan vara svara att upptacka och det ar svart att analysera alla
fororeningar som kan finnas inom ett férorenat omrade

e Spridning av fororeningar sker dver langa tidsrymder och stora avstand och ar darfor
svar att bedoma

e Exponering kan ske pa manga olika satt som inte alltid kan forutsagas
e Manga fororeningars skadliga effekter ar ofullstandigt undersokta

For att sakra en hog skyddsniva for miljon och for manniskors, djurs och véxters halsa i
de fall da det vetenskapliga underlaget ar ofullstandigt tillampas forsiktighetsprincipen.
Flera definitioner finns av denna princip med nagot olika innehall. EU kommissionen
har formulerat forsiktighetsprincipen som:

o De potentiellt skadliga effekterna av en foreteelse skall tas i beaktande om dessa har
identifierats genom en vetenskaplig och objektiv beddmning, &ven om denna
beddmning inte gor det mojligt att faststalla risken med tillracklig sakerhet

e Man far inte avvakta med motatgarder enbart av det skalet att man inte har full
vetenskaplig bevisning

Vid en riskbedémning av férorenade omraden tar sig forsiktighetsprincipen oftast i
uttryck att man tar hansyn till konsekvenser av mgjliga, men mindre troliga scenarier
samt att man véljer forsiktiga varden pa de parametrar som anvands i riskbedémningen.

Riskbedomningen skall basera sig pa naturvetenskapliga principer. Den skall trygga att
det inte uppstar skador pa manniskor och miljé bade pa kort och pa lang sikt. | praktiken
innebdr dock de val av forutsattningar som gors i riskbedémningen att vissa risker och
skador accepteras, t.ex. att risken for ytterligare cancerfall inte &r noll eller att nagra
vaxt eller djurarter paverkas. Dari ligger ett matt av riskvardering, vilken i delar gérs pa
nationell niva och darfor inte bor justeras for platsspecifika forhallanden.
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Nationella miljomal

De nationella miljomal som 1999 sattes upp av riksdagen anger den stravan samhallet
har nar det géller skydd av manniskors halsa och var milj6. Inriktningen &r att
miljomalen ska nas inom en generation. Arbetet med fororenade omraden beskrivs i
miljomalet Giftfri miljo, men berdrs aven av andra miljomal sasom Levande sjéar och
vattendrag, Grundvatten av god kvalitet, Hav i balans, God bebyggd miljé m.m.

Miljomalet Giftfri miljo syftar till att miljon ska vara fri fran amnen och metaller som
skapats i eller utvunnits av samhallet och som kan hota ménniskors hélsa eller den
biologiska mangfalden, vilket innebar bl.a. foljande:

e Halterna av amnen som forekommer naturligt i miljon ar nara bakgrundsnivaerna.
e Halterna av naturfrimmande &mnen i miljon ar nara noll.

e Den sammanlagda exponeringen i arbetsmiljo, yttre miljé och inomhusmiljo for
sérskilt farliga &mnen &r ndra noll och for 6vriga kemiska &mnen inte skadliga for
manniskor.

e Fororenade omraden ar undersokta och vid behov atgardade.

| arbetet med att uppna malen ingar att fa battre kunskap om kemiska &mnens paverkan
pa miljo och halsa, komma bort ifran anvandning av sarskilt farliga amnen samt hantera
kemiska amnen sékrare. Lansstyrelser och kommuner har baserat pa de nationella malen
bl.a. tagit fram regionala och lokala miljomal for arbetet med efterbehandling av
fororenade omraden.

Prioriterade féroreningar

Inom arbetet for en Giftfri Miljo prioriteras fororeningar med sarskilt miljoskadlig
verkan. Till dessa raknas amnen som &r giftiga, langlivade och som kan
bioackumuleras, &mnen som ar cancerframkallande, ger &rftliga skador, stor
fortplantningen, skadar arvsmassan eller & hormonstérande samt &ven farliga metaller
som kvicksilver, bly och kadmium. Malsattningen &r att dessa @amnen skall fasas ut eller
att anvandningen av dem kraftigt skall begrénsas. Flera av de prioriterade &mnena
forekommer i fororenade omraden, se bilaga 1.

Prioriterade &mnen som forekommer i fororenade omraden bor sarskilt uppmarksammas
i riskbedomningen. Eftersom malsattningen ar att dessa amnen skall tas bort fran
kretsloppet finns motiv for att reducera spridningen av dessa amnen till omgivningen sa
langt det ar tekniskt mojligt och ekonomiskt rimligt.

2.2  Riskbeddmning i efterbehandlingsarbetet

Riskbedoémningar anvands i olika skeden av ett efterbehandlingsprojekt med nagot olika
syfte och inriktning. Riskbedémningar gors darfor med olika detaljeringsniva, framst
beroende pa hur omfattande underlag som finns tillgangligt, se avsnitt 2.4. Mer
information om de olika skedena kan exepelvis fas i Naturvardsverkets kvalitetsmanual
(Naturvardsverket, 2003).

I samband med inventeringar och i forstudieskedet gors en 6versiktlig bedémning av
de risker som omradet utgor i syfte att riskklassa fororenade omraden och for att kunna
prioritera mellan olika omraden.
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Under huvudstudieskedet gors den slutliga riskbedémningen av det férorenade
omradet, men riskbeddmningen aterkommer ocksa som verktyg i atgardsutredningen
och ibland &ven vid riskvérderingen.

e Riskbedémning. Utgaende fran vad man vill uppna med projektet, vilket formulerats
i Overgripande atgardsmal, bestams inriktning och omfattning av riskbedémningen.
En omradesbeskrivning gors for att fa en 6verblick av fororeningssituation, inklusive
sammanstallning av befintliga undersokningar, omradets historia (t.ex. tidigare
verksamhet). Beskrivningen anvands ocksa for att begransa omradet som skall inga i
riskbedomningen, identifiera potentiella spridnings- och exponeringsvégar samt
skyddsobjekt (recipienter samt exponerade grupper och miljoer). En uppskattning
gors av de risker som det fororenade omradet utgor idag och i framtiden. En
bedémning gors dven av atgardsbehovet, dvs. den riskreduktion som ar halso- och
miljomassigt motiverad.

o Atgérdsutredning. Atgardsalternativ tas fram och kostnader, risker och andra
konsekvenser av dessa utreds. | samband med detta gors en bedémning av riskerna
med olika atgarder samt vilken riskreduktion som de olika atgéarderna astadkommer.

o Riskvérdering. I riskvérderingen gors en sammanvagd beddmning av
atgardsalternativen med hansyn till vad som ar miljomassigt motiverat, tekniskt
mojligt och ekonomiskt rimligt. Slutliga dvergripande atgardsmal, méatbara
atgardsmal och atgardskrav faststalls. Om forandringar av de 6vergripande
atgardsmalen gors i samband med riskvarderingen t.ex. genom att annan
markanvandning bestams paverkas forutsattningarna for den ursprungliga
riskbedémningen och kompletteringar behdver goras.

Aven i genomférandeskedet kan olika typer av riskbedomningar vara aktuella for att
utvardera riskerna forknippade med olika tekniska ldsningar.

« Atgardsutredning
— Behandlingsmetoder, kostnader, effekter

 Riskvardering

— Atgardsbehov sammanvéags med tekniska
och finansiella forutsattningar, samhalleliga
aspekter

Figur 2.2  Steg i riskbeddmning och riskvardering i en huvudstudie
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2.2.1  Riskklassning

Riskklassning gors i samband med inventering av fororenade omraden. Riskklassning
gors enligt Metod for Inventering av Férorenade Omraden (MIFO) och syftar
framforallt till att beddma om objektet ar fororenat av en lokal féroreningskalla
(Naturvardsverket, 1999). MIFO-metoden anvands for prioriteringar mellan objekt och
for att fa en dverblick dver problemets omfattning. En riskklassning gérs genom att
bedoma och klassificera det férorenade omradet i foljande avseenden:

e Fororeningarnas farlighet (som bestams av deras toxikologiska egenskaper)
e Fororeningsnivaerna (dvs. halterna av de aktuella &mnena)

e Spridningsforutsattningarna (som exempelvis kan bero pa &mnenas kemiska och
fysikaliska egenskaper samt markens egenskaper och grundvattnets rorelser)

e Omradets kanslighet (risken att manniskor utsatts for fororeningarna) och
omradets skyddsvarde (férekomst av vardefull natur i omgivningarna)

De olika aspekterna delas in i fyra klasser och en sammanvégning av de klassade
uppgifterna ger en slutlig riskklassningen fran 1 till 4, dar riskklass 1 betecknar
omraden som utgor storst risk for manniskor och miljo.

2.2.2  Forenklad riskbedémning

Vid en forenklad riskbedémning jamfors uppmatta halter pad omradet med generella
riktvarden. Dessa anger den féroreningshalt under vilken skadliga effekter pa manniskor
och miljon inte forvantas. Generella riktvarden finns framtagna for fororenad mark.
Dessa tar inte hansyn till platsspecifika forhallanden utan ar beraknade for att ge ett
skydd mot halso- och miljoeffekter vid forhallanden som rader vid flertalet fororenade
omraden i landet, dock inte alla. Darfor maste man alltid bedéma om forutsattningarna
vid det aktuella omradet medger att de generella riktvardena kan anvandas. Exempel pa
forhallanden som kan avvika ér:

e Hur ménniskor exponeras for fororeningen
e Spridningsforutsattningar
e Skyddsvarde pa miljon pa omradet och i omgivningen

De generella riktvéardena for fororenad mark och hur dessa skall anvandas beskrivs
narmare i avsnitt 3.2.

2.2.3  FoOrdjupad riskbedémning

Det ar inte alltid en forenklad riskbedémning genom jamforelse med generella
riktvéarden for mark ar lamplig eller mojlig att utfora. Det kan galla for fororenade
markomraden dér forhallandena &r sadana att generella riktvarden inte kan anvandas
eller att riskbedémningen avser behandla fragestallningar som inte beskrivs pa ett bra
satt av riktvarden. Andra metoder for riskbedomning kan &ven krévas nér féroreningen
huvudsakligen patraffas i grundvatten eller sediment. En majlig referens ér da
exempelvis avvikelsen fran bakgrundshalter, vilket dock inte berattar hur stor risken
med de forhojda laterna ar, jamfor Naturvardsverket referens 1999 b-d och 2000.
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Platsspecifika riktvarden

Da generella riktvarden inte kan anvéandas kan platsspecifika riktvarden tas fram. De
baseras pa de forhallanden som rader vid det aktuella omradet. Mangden platsspecifik
information som behdvs beror pa i vilka avseenden det aktuella omradet avviker fran
antaganden som géller for de generella riktvardena och pa ambitionsnivan. For att
forenkla framtagning och granskning av platsspecifika riktvarden har Naturvardsverket
tillsammans med Banverket och Végverket tagit fram en berakningsmodell for
fororening i mark. Hur denna modell bor anvéndas i riskbedémningen beskrivs ndrmare
i kapitel 4, samt i nagon man i den beskrivning av berakningsmodellen som hor till
programmet.

Riktvarden for andra féroreningar

Om generella riktvarden inte finns framtagna for de aktuella fororeningarna kan
riktvarden for dessa amnen behdva tas fram. Vérdena kan tas fram for de forhallanden
som galler for de generella riktvardena eller berdknas utifran platsspecifika
forhallanden. Framtagning av riktvéarden for nya amnen kréaver dock en stor méangd
information om &mnets fysikalisk-kemiska, toxikologiska och miljostérande
egenskaper. Ingaende data skall dock valjas med forsiktighet da det vetenskapliga
underlaget ofta &r varierande och &ven fér manga parametrar sparsamt.

Riktvarden for grundvatten, ytvatten och sediment

Om fororening huvudsakligen férekommer i grundvatten eller sediment galler andra
forutsattningar for exponering och spridning an for situationen da fororeningen
forekommer i mark. Naturvardsverket har inte tagit fram nagra generella riktvarden for
fororeningar i grundvatten, ytvatten eller sediment. Daremot finns beddmningsgrunder
baserade pa bakgrundshalt for flera medier och nagra amnen (Naturvardsverket, 1999 b-
d, 2000). Kemikalieinspektionen har tagit fram riktvarden for bekdmpningsmedel i
ytvatten (Keml, 2004). Dessa bygger pa utvardering av ekotoxikologiska tester och
anger den koncentration av ett amne dar inga effekter pa vattenmiljon forvantas.

| avsaknad av svenska riktvarden for grundvatten och sediment baseras
riskbedémningen ibland pa riktvarden framtagna i andra lander eller véarden framtagna
for andra syften. Om sadana riktvarden anvands ar det viktigt att ta reda pa for vilket
syfte och for vilka forutsattningar de ar framtagna, exempelvis vilka skyddsobjekt som
omfattas, acceptabla risknivaer, forutsattningar gallande recipienter, kemiska
forhallanden, ekosystem m.m. samt att kontrollera om de &r tillampbara for en fordjupad
riskbedémning pa det aktuella fororenade omradet eller om de behéver anpassas.

Andra metoder for fordjupad riskbeddmning

Fordjupade riskbedomningar av férorenade markomraden eller andra media kan goras
med andra metoder &n genom att anvénda platsspecifika riktvarden, t.ex. metoder som
innebar att man utgaende fran uppmatta koncentrationer i mark, vatten eller sediment
beraknar den exponering och den risk som fororeningen utgor. | kapitel 5 redovisas
oversiktligt nagra metoder som kan anvéndas vid fordjupade riskbedémningar av
fororenade omraden. Dessa metoder kan vara anvandbara for att:

e GoOra en sammanvagd bedémning av hélsorisker da flera typer av fororeningar
forekommer samtidigt

e Gora platsspecifika bedomningar av miljorisker
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e BedOma riskerna for och storleken av spridning, nar férorening i olika delar av
ett omrade har olika spridningsforutsattningar

e Bedoma effekten av olika efterbehandlingsatgarder
¢ Vid riskbeddmningar av férorenat grundvatten eller férorenade sediment

e Uppskatta tidsforloppet for spridning av en férorening

2.3  Riskbeddmning och riskvardering

En grundtanke i efterbehandlingsutredningar ar att separera riskbedémningen
(vetenskaplig beddmning av hélso- och miljorisker) och riskvérderingen (teknisk,
ekonomisk och politisk bedémning av risker och mojliga atgarder). En sadan separering
ar viktig for att sarskilja de stallningstaganden som bygger pa vetenskapliga
bedomningar fran de som bygger pa vérderingar utifran ett mer dvergripande
perspektiv. Uppdelningen &r ocksa viktig for att sarskilja olika parters roll i ett
efterbehandlingsprojekt, dvs. bestéllare, konsulter och tillsynsmyndigheter.

De tva momenten, riskbedomning och riskvardering, ar dock starkt sammankopplade
och darmed beroende av varandra. Exempel pa sammanlankningar ar:

e | grundforutsattningarna for riskbedémningen ingar fragor som innefattar
varderingsfragor, t.ex. antaganden om skyddsnivaer for miljon, acceptabel riskniva
for cancerfall, grad av sdkerhet som skall anvandas i indata och i berdkningarna.
Stallningstaganden i dessa fragor grundar sig pa en dvergripande riskvardering som
gjorts i samhéllet och &r darfor givna forutsattningar vid en riskbedémning av
fororenade omraden.

e Inriktningen pa riskbedémningen utgar fran de preliminara évergripande atgardsmal
som formulerats for projektet och som ofta grundar sig pa politiska mal for omradet.
De Overgripande atgardsmalen styr typ av markanvandning, val av skyddsobjekt
samt andra aspekter som paverkar riskbedémningen. Forslag pa 6vergripande
atgardsmal skall tas fram i ett tidigt skede av projektet, men kan senare revideras
beroende pa resultaten av riskbedémning och riskvardering.

e De indata som anvands grundar sig ofta pa riskbedémningar och riskvarderingar
som gjorts i andra sammanhang, t.ex. toxikologiska granser, dricksvattennormer,
skyddskrav for grundvatten och ytvatten, etc. och &r dven dessa givna
forutsattningar for riskbedémningen av ett fororenat omrade.

Bedomningar och varderingar av risker kommer séaledes att vara sammanlénkade i stor
utstrackning. Det &r darfor viktigt att sammanlankningen gors pa ett sadant satt att
riskbedémningen blir ett effektivt verktyg i styrning av efterbehandlingsarbetet och sa
att en meningsfull riskvardering kan goras. For att uppna detta bor riskbedémningen
separeras fran varderingsfragor sa langt det & mojligt, vilket innebar att:

e De varderingsfragor som utgor en grundforutsattning for riskbedémningen skall
Klargoras.

e | sjdlva riskbedomningen bor inverkan av varderingsfragor vara sa liten som mojligt
och i de fall varderingar laggs in skall dessa klart anges.

e De matbara atgardsmalen som tas fram i riskvarderingen grundar sig pa
riskbedomningen, men tar dven héansyn till ekonomi, teknik samt politiska, juridiska
och sociala faktorer. | detta skede kan eventuellt fordndringar av de hélso- och
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miljoriskbaserade kraven behdva goras. Da maste en aterkoppling goras till
riskbedomningen for att utreda vad dessa forandringar innebar riskmassigt. Bade
den ursprungliga liksom den fornyade riskbedémningen skall framga liksom
bakgrunden i den riskvérdering som gjorts.
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3  Riskbeddmningar och riktvarden

| detta kapitel redovisas hur riktvarden kan anvandas i riskbedémningen. Olika
situationer nér riktvarden kan eller inte kan anvéndas redovisas och en bakgrund ges till
de generella riktvardena for fororenad mark.

3.1  Anvandning av riktvarden

Riktvarden tas fram for att pa ett enkelt satt kunna bedéma konsekvenserna vid olika
fororeningsnivaer inom ett fororenat omrade. Riktvarden anger en fororeningsniva som
bor underskridas for att undvika risk for odnskade effekter pa halsa och miljé. De
oonskade effekterna bedoms utifran lagrisknivaer som baseras pa fororeningarnas
toxikologiska och ekotoxikologiska effekter.

Riktvarden kan tas fram for en rad olika medier (mark, grundvatten, sediment och
ytvatten). Hittills har i forsta hand riktvarden for mark tillampats i Sverige. Den féljande
diskussionen kommer darfor att i huvudsak beréra riktvarden for fororenad mark.

3.1.1  Nar bor riktvarden anvandas eller inte anvandas

Riktvarden ar inte alltid den mest lampliga metoden att anvanda for riskbedémningar.
Riktvardena ar haltbaserade och tar endast begransad hé&nsyn till hur stora ytor eller
volymer som &r foérorenade. De ar dérigenom bast lampade for att bedéma risker som ar
direkt forknippade med halten i marken som t.ex.:

e Intag av fororenad jord
e Hudupptag
e Inandning avdamm

Riktvarden ar mer osakra for att bedéma risker vid exponering pa grund av att
fororeningen sprids till andra medier som t.ex:

e Spridning av angor till inomhusluft
e Spridning med vatten till brunnar eller vattendrag
e Upptag i véxter

Riktvarden dar inte direkt anpassade for att bedéma belastningen eller risken for
spridningen av fororeningar till grundvatten och ytvatten, dar spridningen och darmed
riskerna direkt beror pa kalltermens storlek och utbredning. Detta beror pa att de
modeller som anvands for riktvardesberakningar ar forenklade och endast i begrénsad
man tar hansyn till fororeningsmangder, storlek pa férorenade ytor och spridnings-
forhallanden i olika delar av omradet. For omraden med en komplicerad
fororeningsutbredning, stora variationer i spridningsférutsattningar eller med
komplicerade recipientférhallanden kan mer avancerade metoder och modeller behévas,
se kapitel 5.

Riktvarden kan heller inte anvandas for att indikerar acceptabla halter i marken nér
atgarder som innebar en andring i fysiska, kemiska eller hydrologiska egenskaperna har
tillampats t.ex. nar solidifiering eller inneslutning anvands.

Riktvarden tas fram for enskilda féroreningar eller grupper av féroreningar och tar
endast i begransad utstrackning hénsyn till samverkanseffekter mellan féroreningar.
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Dérfor bor en samlad riskbeddmning for ett flertal féroreningar goras i det fall flera
fororeningar forekommer samtidigt i betydande halter och samverkanseffekter kan
misstankas.

Riktvardena ar anvandbara for att bedéma om ett atgardsbehov finns samt for att ge
riktlinjer for vilka fororeningshalter som kan accepteras inom ett fororenat omrade.
Riktvarden anger den féroreningshalt som motsvarar den acceptabla risknivan. Ofta ar
dock relationen mellan féroreningshalt och halso- eller miljérisk inte linjar. I dessa fall
det &r inte mojligt att utifran avvikelsen fran riktvardena bedéma hur stor riskerna ar vid
hogre fororeningshalter. En halt tre ganger hogre an riktvardet innebar alltsa inte alltid
tre ganger hogre risk. | figur 3.1 ges ett exempel pa vilka risker olika halter kan innebara
vid ett férorenat omrade.

Risk 4
- i -7 - N
/ -
I A A \\
\
\ RiSk \fid |
\ andra halter ‘
N |
\

~ |

~ I

~

~ |

h ~ I/

A bel e

cceptabel b — — — — — —* S~
risk A A |
|
I -
Riktvarde Halt i jord

(mg/kg)

Figur 3.1  Exempel pa forhallande mellan risk och féroreningshalt i marken for ett
fororenat omrade.

Halter som ligger under riktvardet innebér risker som ar lagre &n den acceptabla nivan.
For hogre halter kan risken ligga dver den acceptabla niva, men hur mycket riskerna
overskrider den acceptabla nivan &r inte proportionellt till hur mycket fororeningshalten
Overskrider riktvardet. FOr att beddma den verkliga risken med de halter som
forekommer inom ett fororenat omrade kan det darfor kravas andra metoder som
bedomer riskerna direkt utgaende fran den spridning, exponering och paverkan som
rader idag och i framtiden, se vidare i kapitel 5.

3.2 Generella riktvarden

Generella riktvarden har tagits fram for fororenad mark. Dessa riktvarden géller for
halter i mark pa lokalt begransade omraden som belastas med féroreningar fran en
punktkalla. Riktvardena syftar till att tdcka in de forutséattningar for spridning och
exponering som forvantas rada vid flertalet fororenade omraden i Sverige. De skall
skydda bade manniskor och miljé mot oonskade effekter. Manniskor skyddas pa
individniva, medan miljon skyddas genom att sékerstalla de funktioner som kravs i
respektive miljo.
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Markanvandning

Generella riktvarden for bedomning av fororenad mark har utarbetats for tre olika typer
av markanvandning dar exponeringsvagar och exponerade grupper samt skyddsvérdet
for miljon varierar. De tre typer av markanvéndning &r:

o KM, Kénslig Markanvéandning, dar markkvaliteten inte begrénsar val av
markanvandning och grundvattnet skyddas till dricksvattenniva. Alla grupper
manniskor (barn, vuxna, aldre) kan vistas permanent inom omradet under en livstid.
De flesta typerna av markekosystem skyddas.

¢ MKM GV, Mindre Kanslig Markanvandning med GrundVattenskydd, dar
markkvaliteten begrénsar val av markanvandning till t.ex. kontor, industrier eller
vagar. De exponerade grupperna antas vara personer som vistas pa objektet under
sin yrkesverksamma tid samt barn och dldre som vistas pa omradet tillfalligt.
Skyddsnivan for markmiljon ger forutséttningar till de markfunktioner som &r av
betydelse vid denna typ av markanvandning, t.ex. etablering av viss vegetation,
tillfalligt vistelse av djur pa platsen. Pa ett avstand av ca 500 meter skyddas
grundvatten till drickvattenniva.

e MKM, Mindre Kénslig Markanvandning. Som ovan, men inget skyddsvért
grundvatten finns i narheten av platsen.

| forslaget till branschspecifika riktvardena for bensinstationer definerades ytterligare
tva typer av markanvandning. Riktvarden for dessa markanvandningstyper kommer inte
att fastslas.

e Park, parkmark, gronomraden, naturmark eller skogsmark som barn och vuxna
utnyttjar tillfalligtvis eller korta, men regelbundna tider. Inga byggnader finns eller
planeras. Marken anvands inte for odling, men bar- och svampplockning etc. kan
forekomma. Grundvatten i narheten av omradet skyddsvart. Skydd for miljon
motsvarande KM.

e MLU, Mark med Lagt Utnyttjande. Markkvaliteten begréansar val av
markanvandning. Exponerade grupper ar barn och vuxna som tillfalligtvis eller
korta, men regelbundna tider vistas pa omradet. Inga byggnader finns eller planeras.
Marken anvands inte for odling, men bar- och svampplockning etc. kan férekomma.
Grundvatten i narheten av omradet skyddsvart. Skydd for miljon motsvarande
MKM.

De parametrar som styr exponering och spridning har i vissa fall reviderats fran de
ursprungliga definitionerna (Naturvardsverket, 1996 & Naturvardsverket & SPI, 1998),
vilket i vissa fall aven inverkat pa de generella riktvardena. Se vidare Naturvardsverkets
remissutgdva om berakningsmodellen for riktvarden for mark.

Grundlaggande antaganden

Vid framtagandet av de generella riktvardena gors en berékning av hur féroreningar
fordelar sig och sprids i miljon. Denna bygger pa foljande antaganden:

e Fordelning av fororeningar mellan tre olika faser i marken beréknas utifran att
jamvikt rader i marken mellan fororeningshalten i porluft, porvatten och fast
material.
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e Foreningshalten i marken antas vara konstant dver tiden, dvs. férandringar i
fororeningshalten pa grund av transport bort fran omradet eller nedbrytning i
marken beaktas inte.

e Hansyn tas till spridning av fororeningar som damm i luften, i angfas till
inomhusluft, i vattenfas till grundvatten och ytvatten samt genom upptag i vaxter
och fisk

Forsiktiga antaganden gors om fororeningens lakbarhet och spridningsbenégenhet.

e Modellen antar att all analyserbar fororening pa sikt ar tillganglig for spridning.
Ingen hansyn tas forekomst av fororeningar i former som ar svartillgangliga for
utlakning.

¢ Ingen hénsyn tas till fastlaggning och nedbrytning av féroreningar under
transporten.

Vissa forenklingar som gors kan dock i vissa fall underskatta spridningen, t.ex:
e Spridning av organiska &mnen i fri fas beaktas inte.
e Spridning av forening bundna till partiklar beaktas inte.
De exponeringsvagar for manniskor som omfattas i modellen &r:
e Direkt intag av fororenad jord via munnen
e Hudkontakt med férorenad jord
e Inandning av damm och angor
e Konsumtion av dricksvatten fran brunn
e Konsumtion av gronsaker som vaxer pa omradet
e Konsumtion av fisk som fangas i ett vattendrag
Uppskattningen av halsoeffekter bygger pa féljande antaganden:

e Riskerna berdknas for en kritiskt exponerad individ som tillbringar en stor andel av
sin tid pa omradet och ocksa utfor alla de aktiviteter som markanvandningen tillater.
De exponerade ménniskorna antas ha ett normalt levnadssatt vad galler t.ex.
kostvanor och aktiviteter.

e For halsorisker anvéands toxikologiska effektnivaer (tolerabelt dagligt intag,
cancerriskfaktorer) fran organisationer som WHO och USEPA, som baseras pa
sammanstallningar av tillganglig kunskap om féroreningarnas toxiska effekter.
Cancerriskfaktorer anvands for amnen som kan orsaka skador pa arvsmassan
(genotoxiska @mnen) och ar berdknade utifran en extra livstidsrisk for 1 cancerfall
pa 100 000 exponerade individer.

e Fororeningarnas biotillganglighet for manniskor antas vara den samma som
anvandes for att ta fram de toxikologiska effektnivaerna.

Uppskattningen av miljoeffekter bygger pa féljande antaganden:

e | marken skyddas det ekologiska systemet, inte enskilda individer av djur och
vaxter.

¢ Vid alla markanvandningar skyddas ekosystemet i narbeldgna ytvattenrecipienter
fran paverkan av fororeningar som sprids fran omradet.
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e For miljoeffekter i mark och i ytvatten anvands riktvarden fran organisationer som
CCME i Kanada och RIVM i Nederlanderna. Dessa baserar sig pa
sammanstallningar och utvarderingar av tillgdngliga data om ekotoxikologiska
effekter av dmnena i mark och ytvatten.

e Fororeningarnas biotillganglighet i miljon antas motsvara den som anvants i
dataunderlaget.

3.2.1

Nar skall generella respektive platsspecifika riktvarden anvandas

De forutséttningar rorande exponering, spridning och skyddsvarde som anvants vid
framtagning av de generella riktvardena géller inte for alla fororenade omraden i
Sverige. Forutsattningar som ibland avviker och darmed motiverar framtagandet av
platsspecifika riktvérden &r:

e En markanvandning som innebér andra exponeringsvégar for manniskor
e Andra krav pa miljoskydd inom omradet

e Stora skillnader i spridningsforutsattningar, t.ex. férorening med annan
rorlighet

e Andra grundvattenforhallanden
e Annan storlek/omsattning i ytvattenrecipienten

e Annan kanslighet/skyddsvarde pa recipienten

Nagra fragor skall stallas for att kontrollera om de generella riktvardena kan anvandas
samt for att forsta vilka begransningar som galler for deras anvandning:

Vilka fororeningar finns pa omradet? Finns generella riktvarden for alla
vasentliga fororeningar? Om inte bor riktvarden tas fram for dessa fororeningar.

Hur farliga ar féroreningarna? Finns det anledning att misstanka att
fororeningar pa det aktuella omradet ar mer eller mindre farliga an i den
generella bedémningen, t.ex. genom samverkanseffekter med andra fororeningar
eller genom andrad biotillganglighet. Vid framtagning av de generella
riktvardena har inga samverkanseffekter beaktats och man har antagit att all
analyserbar férorening ar tillganglig for spridning och upptag.

Hur sprids fororeningarna? Vid framtagning av de generella riktvardena har
modeller anvants for att bedéma spridningen och antaganden har gjorts om
vardet for ett antal parametrar i dessa modeller. | vissa fall kan spridning ske via
spridningsvagar som inte beaktas i modellen for generella riktvarden, som
exempelvis genom partikelspridning eller fri fas. | dessa fall behdvs nya
modeller eller berdkningssétt. | andra fall kan parametervérden for det aktuella
omradet avvika fran véarden antagna i modellen for de generella riktvardena.
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Tabell 3.1  Varden pa viktiga parametrar som anvands for berakning av generella

riktvarden.
Parameter Varde Betydelse
Halt organiskt kol i marken | 2% Fastlaggning av organiska fororeningar i
marken
Markens pH 5-7 Metallers rérlighet och tillganglighet.
Utspéadning KM 1/15 Transport till dricksvattenbrunn och till

porvatten/grundvatten ytvattenrecipient

MKMGV 1/55*

Utspéadning 1/4000 ** Transport till ytvattenrecipient
porvatten/ytvatten

Dammhalt i uteluft 70 pg/m?® Inandning av damm
Utspéadning 1/5000 *** Inandning av angor

porluft/inomhusluft

Noter: | den ursprungliga rapporten (NV 4639) anvandes delvis andra varden. Erfarenhet
fran de riskbedomningar som genomforts i Sverige vad galler till exempel storleken pa det
fororenade omradet samt vissa andringar i modellen har lett till ndgot andra varden:

* Tidigare anvandes 1/30 efter vissa justeringar ger modellen 1/55.

**Tidigare anvandes 1/60 000 fér utspadning mellan porvatten och ytvatten. For
normalstora férorenade omraden erhalls lagre utspadning.

*** Tidigare anvandes 1/20 000 for utspadning mellan porluft och inomhusluft. For
normaltata jordar erhélls en lagre utspadning i ytlagren ner till ungefar en meter.

e Hur exponeras manniskor for fororeningar? De generella riktvardena bygger
pa tre olika markanvandningar. For varje markanvandning har ett
exponeringsscenario tagits fram som definierar vilka exponeringsvéagar som ar
aktuella samt storleken pa exponeringsparametrarna. Generella riktvarden ar
utarbetade for att skydda manniskor med normalt levnadsséatt och normal
kanslighet, inte manniskor med extrema vanor. Pa det aktuella omradet kan
avvikelser fran det antagna exponeringsscenariot forekomma, sasom ytterligare
exponeringsvagar som kan vara viktiga for enskilda fororeningar, t.ex.
exponering genom upptag av djurprodukter (kott, mjolk, &gg). Vissa
exponeringsvagar som medtagits i de generella scenarierna kan forkomma i
mindre utstrackning eller inte forkomma alls.

e Hur exponeras miljon for féroreningar? | likhet med exponeringsscenarier for
manniskor, har olika markanvandningar antagits for det fororenade omradet dar
olika krav stalls pa skyddet av miljon. Hoga krav har stéllts for alla
ytvattenrecipienter, dvs. att akvatisk liv i alla livscykelssteg inte skall paverkas
av fororeningarna. De generella riktvardena syftar till att skydda miljon genom
att skydda fauna och flora pa populationsniva. Detta antas medfora skydd ocksa
av ekosystemets funktion. Om daremot kravet ar skydd av flora och fauna pa
individniva, t.ex. i fallet av hotade eller skyddsvarda arter eller ekonomiska
viktiga individer, maste miljoriskerna bedomas pa annat satt, se kapitel 5.

| de fall vésentligt andra forutsattningar rader an under de generella forhallandena, kan
platsspecifika riktvarden behdva tas fram. | manga fall kan dock de generella

18 (58)



Végledning riskbedémning Remissversion 050704

riktvardena anvandas dven om vissa forutsattningar avviker. Detta beror pa att riktvardet
for ett enskilt &mne vanligen domineras av en enstaka spridnings- eller exponeringsvag
och paverkas darmed inte av alla antaganden som gjorts i riktvardesberakningarna. Om
riktvardet inte ar kansligt for de forhallanden som avviker kan de generella riktvardena
anvéndas.

| kapitel 4 gors en genomgang av olika platsspecifika forutsattningar med végledning
for hur hénsyn till dessa bor tas vid berdkning av platsspecifika riktvérden.

3.3  Andra riktvarden och gransvarden

En rad olika riktvarden och gransvérden har tagits fram for andra andamal. Syfte,
grundlaggande antaganden och tillampningsomradet for dessa vérden skiljer sig dock
vasentligt fran de som anvands for riktvarden for férorenad mark. Vissa riktvarden och
grénsvéarden kan dock i viss utstrackning anvéndas aven for riskbedémningar av
fororenade omraden:

e Dricksvattennormer fran Livsmedelsverket, EU och WHO ger underlag for
beddmning nar grundvatten &r tjanligt som dricksvatten. Dessa anvands ocksa som
indata for berékning av riktvérden till mark. Dricksvattennormerna tar dock inte
hansyn till miljoeffekter som kan uppsta pa grund av fororenat grundvatten. Ett
amnes paverkan pa manniskor, véxt- och djurliv skiljer sig ofta vassentligt.

e Bedodmningsgrunder for grundvatten, sjoar och vattendrag samt kust och hav
(Naturvardsverket, 1999 b-d, 2000) ger underlag for bedémning av paverkan,
bakgrundshalter och avvikelse fran jamforvarden for framforallt metaller. Dessa
kan anvandas som underlag for bedomning av paverkan pa grundvatten och
ytvatten, se avsnitt 4.6 och 4.7.

o Kemikalieinspektionens riktvarden for bekdmpningsmedel (Keml, 2004) kan
anvandas for bedomning av risk for paverkan pa ytvatten. Dessa bygger pa
ekotoxiska tester och anger den niva da effekter pa vattenmiljon inte forvantas.

e Riktvarden for deponiavfall (SFS 2004:10) anger maximala nivaer for utlakning av
fororeningar fran avfall som deponeras pa olika typer av deponier. Eftersom
spridningsforutsattningar och omgivningsforhallanden ar anpassade for deponier &r
dessa inte tillampbara for riskbedémningar av foérorenad mark. Detsamma galler det
forslag som tagits fram pa haltgranser for deponering av férorenade massor (RVF,
2002). Dessa riktvarden ar dock tillampliga vid bedémning av uppgrévda massor
som skall behandlas. Fororenade massor skall alltid forvaras med minst lika strakt
skydd, langsiktighet och kontroll som féreskrivs for motsvarande deponiklass.

e Granser for klassning av farligt avfall enligt Avfallsférordningen och
Kemikalieinspektionens klassificeringssystem bygger pa &mnenas inneboende
farliga egenskaper och utgar i stor utstrackning fran andra forutsattningar an de som
anvands for riskbedomningar av férorenade omraden, men kan anvandas vid
klassning av uppgravda massor.
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4 Platsspecifika riktvarden

Detta kapitel innehaller en genomgang av vad som bor och kan tas hansyn till nar en
fordjupad riskbedémning gors for ett fororenat omrade. Beskrivningen fokuserar pa
framtagning av platsspecifika riktvarden for férorenad mark med utgangspunkt i den
berakningsmodell for platsspecifika riktvarden for mark som tagits fram
(Naturvardsverket, remissversion 2005). Mycket av materialet ar dock ocksa tillampbart
pa andra typer av fordjupade riskbedémningar.

4.1  Platsspecifikt underlag

For att bedoma halso- och miljorisker inom fororenade omraden samt for att berakna
platsspecifika riktvarden i mark ar det mycket viktigt att ha ett bra underlagsmaterial.
Generellt galler att ju mer information och data man har ju sékrare blir
riskbedémningen. Underlagsmaterial som behévs for att gora en riskbedémning éar:

e Inventering av verksamheter och omgivningsforhallanden
e Féltundersokningar
| kapitel 7 redovisas hur underlagsmaterialet till en riskbeddmning bor redovisas.

Inventeringar

Inventeringsdelen i en miljoteknisk markundersokning ar av stor vikt for att fa en
uppfattning om fororeningssituationen (t.ex. typ av fororeningar, kemikaliehantering,
avfallshantering) samt tankbara utslappsomraden och spridningsvagar. Resultaten fran
inventeringen ligger till grund for provtagnings- och analysstrategier samt utgor ett
underlag for riskbedémningen.

| rapporten "Metodik for inventering av fororenade omraden” (Naturvardsverket,
1999a) beskrivs hur en inventering bor utforas. | denna inventeringsmetodik ingar en
riskklassning, som anvénds for att prioritera mellan olika objekt. MIFO anvands vid
lansstyrelsernas och kommunernas inventeringar av fororenade omraden. Aven i de fall
verksamhetsutovare eller exploatdrer ansvarar for efterbehandlingsarbetet genomfors en
inventering och en preliminér riskbedémning eller riskklassning.

| inventeringsarbete ingar ocksa att ta in bakgrundsinformation som skall anvandas i
riskbedémningen. Detta kan réra sig om att:

e Identifiera skyddsobjekt (brunnar, utstromningsomraden, ytvatten, skyddsvard
natur)

e Samla in geologisk, hydrologisk och meterologisk bakgrundsinformation
e Identifiera andra foéroreningskéllor i omgivningen

e Samla in och dversiktligt utvérdera tidigare utférda utredningar och undersdkningar

Faltundersékningar

Faltundersokningar ska klarlagga fororeningssituationen och ger underlagsdata for
berakning av platsspecifika riktvarden och kan exempelvis omfatta:

e Geologiska och hydrogeologiska data (t.ex. jordart, méaktighet pa jordlager, markens
vattengenomslépplighet - hydraulisk konduktivitet, grundvattenforhallanden)
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e Halt organiskt material, pH och redoxforhallanden i mark och grundvatten
e Halter och utbredning av féroreningar

e Fororeningarnas lakbarhet och mobilitet

e Spridningsvagar for féroreningar

Vilka data och den omfattning pa faltundersokningar som erfordras for en
riskbedémning och for berdkning av platsspecifika riktvarden beror pa typ av
fororening, fororeningens utbredning och tankbara spridningsvagar, men dven pa syftet
med riskbedémningen och de krav som stélls pa sakerhet i riskbedémningen, se vidare
kap 6.

Resultat av faltundersokningar bor sammanstéllas i en rapport innehallande redovisning
av metodik for genomférandet, provtagningsplan enligt SGF:s Félthandbok for
miljotekniska markundersokningar (SGF, 2004) och en sammanstallning av falt- och
laboratorieanalysresultat. Vidare bor bedomd fororeningsutbredning i djup- och sidled
motiveras och redovisas pa en plan.

Nar kvaliteten pa en riskbedémning och rimligheten i platsspecifika riktvarden skall
bedémas &r det viktigt att studera de inventerings- och faltundersékningsresultat som
berdkningarna och riskbeddmningen baseras pa, som t.ex.:

e Hur bra ar dokumentationen for olika tidsperioder och verksamheter?
e Hur bra ar informationen om kemikalie- och avfallshanteringen?

e Har ratt &mnen i mark, sediment och vatten analyserats?

e Har ratt omraden provtagits och pa relevanta djup?

e Har tdnkbara spridningsvégar utretts tillrackligt?

e Hur séker &r bedémningen av féroreningens utbredning i mark, sediment och
vatten?

e Kan fororeningar forekomma pa stéllen som inte kunnat undersokas t.ex. under
byggnader?

4.2 Definition av berdkningsscenarier

Tidsaspekter i riskbedémningen

Det tidsperspektiv som beaktas i riskbedémningen bor vara 100-tals till 1000-tals ar.
Graden av osékerhet i bedomningen Okar kraftigt ju langre tidsperspektiv som skall
beaktas. Osékerheten i riskbeddmningen for det langre tidsperspektivet innebar att olika
krav stalls pa hur:

e Markanvandningen skall definieras

e Omradet delas upp i olika delomraden eller djupintervall
o Effekten av olika skyddsatgarder skall beaktas

e Riskerna av kvarlamnande fororeningar skall beaktas

Riskbeddmningen utgar fran en tankt framtida markanvandning av det férorenade
omradet (bostadsmark, industrimark, naturmark etc.). En sadan markanvandning
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beskriver en framtid pa medellang sikt (ca 50 ar). Inom denna tidsram kan
markanvandning, fororeningars upptradande, barriarers skyddsférmaga uppskattas med
rimligt forsiktiga antaganden.

| ett mer langsiktigt perspektiv (50 ar till 100-1000-tals ar) kan markanvéandning,
fororeningar och barridrers skyddsfunktion markant forandras. For att beakta det langre
tidsperspektivet bor det i riskbeddmningen sakerstallas att konsekvenserna av en dndrad
markanvandning eller fordndringar av fororeningens egenskaper och barriérers
skyddsfunktion inte leder till nagra oacceptabla risker for halsa eller miljo. Mindre
andringar av markanvandningen inom ett omrade skall klaras utan ytterligare sanering,
medan storre andringar av markanvandningen kraver en ny riskbedémning och
eventuellt ytterligare sanering till den niva som kravs om den nya markanvandningen &r
kéansligare. Vilken hansyn som maste tas till det langa tidsperspektivet beror bl.a. pd
fororeningen. Manga organiska fororeningar bryts ned naturligt, vilket kan minska
fororeningssituationen till acceptabla nivaer pa sikt.

| foljande delar av kapitel 4 beskrivs mer i detalj hur detta bor beaktas.

Markanvandning

Definitionen av vilken markanvandning som skall forekomma pa omradet &r viktig
eftersom den styr vilka grupper som exponeras och i vilken omfattning detta kan ske.
Markanvandningen paverkar ocksa vilka krav som skall stallas pa skydd av markmiljon
i ett omrade. Den markanvandning som riskbedomningen grundas pa bor vara
langsiktig, dvs. med rimlig sakerhet anses vara bestandig inom en tidsram pa flera
decennier. Om stor osakerhet galler om framtida markanvandning bor effekten av
alternativa markanvandningar utredas och sa langt majligt tas i beaktande vid sanering.
Aven méjligheten att aterkomma till ett omrade for ytterligare sanering och
ansvarsforhallandena bor paverka denna bedémning.

Det &r alltsa viktigt att korrekt definiera den markanvandning som forvantas pa platsen,
eftersom denna ligger till grund for antaganden om exponeringstider, krav pa markmiljo
m.m. Definition av markanvéandning &r néra knuten till framtagandet av dvergripande
atgardsmal. Nagra viktiga aspekter att beakta nar markanvandning definieras ar att den
skall:

e Beskriva de aktiviteter som regelmassigt forekommer pa omradet, men aven ta
hansyn till atgarder som tidvis kan férekomma, t.ex. underhall, utbyggnader samt
annan aktivitet som sporadiskt kan forekomma pa omradet.

e Beakta rimligt stora omraden. Det ar inte meningsfullt att ta fram riktvarden for
mindre delomraden.

e Vara langsiktig och darmed beakta rimliga framtida forandringar i markens
utnyttjande.

e Beakta markanvandningen i angransande omraden, t.ex. narhet till bostadsomraden.

e Definiera de krav som stélls pa miljon i omradet och spridningen till omgivningen.

De markanvandningar som anvands for de generella riktvardena (KM, MKM GV och
MKM) ar allmént definierade och tacker in en mycket stor spridning i olika typer av
markanvéandning, exempelvis innefattar KM omraden fér daghem, flerbostadshus i
tatort, omraden for smahus, jordbruksmark, naturmark och MKM mark for kontor,
industrier samt jarnvagar och storre vagar. Detta innebér att det finns en stor
variationsbredd i exponeringsvagar och exponeringsforhallanden inom de generella
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markanvandningarna. Eftersom riskbedémningen &ven skall tdcka in variationer och
mindre &ndringar i markanvandningen ar det inte motiverat att for platsspecifika
riktvérden gora detaljerade beskrivningar av den nuvarande markanvéndningen, t.ex.
nuvarande boendes vanor eller anvandning av marken. Berékningar av detta slag bor
goras med goda forsiktighetsmarginaler och med tanke pa osakerheterna i framtida
anvandning.

Markanvandning och fysisk planering

| praktiken &r markanvandningen starkt kopplad till planprocessen. | dversiktsplanen
regleras markanvandningen i stort, dock utan att vara bindande. Det finns dock
mojlighet att genom omradesbestammelser reservera ett omrade for den
markanvandning som anges i dversiktsplanen. | de fall ett fororenat omrade skall
exploateras for bostadsandamal bor en detaljplan uppréttas. Detaljplanen kan dock inte
antas forran omradet ar lampligt for bebyggelse, dvs. efter att atgarder vidtagits. Det
finns mycket sma majligheter att i detaljplan inféra bestimmelser om villkor eller
atgarder som ska vidtas vid bebyggande av ett omrade som ar fororenat. De relevanta
begransningar som for nérvarande kan goras géller:

o Exploateringsratten (mark som inte far bebyggas - prickmark och kallardjup)
e Byggnaders anvandning, placering och tekniska utférande
e Utformning av vegetation och markyta

Generella restriktioner i markanvandning kan inte féras in i planen, t.ex. férbud mot
schaktning. Darigenom kan detaljplaner inte anvéndas for att bevara information om
forhallandena inom ett férorenat omrade.

Ett satt att fora in markanvandningsrestriktioner ar att uppratta miljoriskomraden For
miljoriskomraden kan lansstyrelsen besluta om inskrankningar i markanvandningen
eller att vissa atgarder sdsom gravning, schaktning och markarbeten,
bebyggelseatgarder, &ndrad markanvéandning skall vara forenade med villkor eller skall
foregas av en anmalan till tillsynsmyndigheten. Att uppratta ett miljériskomrade ar ett
omfattande arbete och har hittills bedomts vara ett olampligt tillvagagangssatt for att
infora restriktioner pa efterbehandlade omraden.

Ett alternativ ar att hos Inskrivningsmyndigheten anstka om att fastighetsbundna
markanvandningsrestriktioner fors in i fastighetsregistret. Darigenom kommer
information om restriktioner att bevaras for framtiden och aven félja med vid
fastighetsombildningar.

Den begransade mojlighet som finns att reglera aktiviteter som skulle kunna leda till en
forhojd exponering eller spridning inom ett omrade och osakerheten om att information
om kvarlamnad fororening bevaras for framtida markégare och markanvéndare samt
myndigheter skall beaktas i riskbeddmningen. Vid en sanering om innebér
kvarlamnande av fororeningar och begransningar i markanvandningen skall atgérder
vidtas for att spara informationen i ett langre perspektiv.

Omgivning och skyddsobjekt

| riskbedomningen racker det inte att beakta forhallandena inom det fororenade omradet
utan hansyn maste aven tas till omgivningen och eventuella skyddsobjekt som finns dar.
Modellen for platsspecifika riktvarden beaktar att férorening kan spridas med
grundvattnet och paverka brunnar och ytvatten, men aven andra spridningsvégar och
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skyddsobjekt kan forekomma. Risken for paverkan av skyddsobjekt utanfor det
fororenade omradet skall beaktas i riskbedomningen. Exempel pa andra sétt som
omgivningen kan paverkas ar:

e Barn och vuxna i omraden med kénslig markanvandning, t.ex. bostadsomraden,
skolor eller parker, kan tankas bestka ett angransande férorenat omrade eller
fororenat omrade i narheten

e Spridning av flyktiga féroreningar med grundvattnet som sedan forangas och tar sig
in i byggnader som ligger utanfor det fororenade omradet

e Ackumulation av fororeningar i omgivningen. Till exempel kan dndrade
geokemiska forhallanden vid utstromning av fororenat grundvatten i vatmarker
medfora att tungmetaller ansamlas dar

e Fororeningar kan dven spridas till omgivningen pa andra satt an med grundvattnet,
se avsnitt 4.5.

I riskbedémningen skall inte bara den lokala paverkan av fororeningen beaktas. Hansyn
maste dven tas till det bidrag den storskaliga belastning som det fororenade omradet kan
orsaka. Vid bedémningen skall hansyn dven tas till utslapp fran andra kallor som bidrar
till belastningen pd omgivningen. | det generella fallet antas det fororenade omradet
vara den enda enskilda fororeningskéllan som paverkar skyddsobjektet.

Indelning av markanvéandning i delomraden

Indelning av ett fororenat omrade i mindre delomraden med skilda markanvandningar
bor sa langt som majligt undvikas. Flera olika markanvandningstyper kan forekomma
inom en given typ av markanvandning, t.ex. inom ett bostadsomrade kan finnas
bostadshus, kontor, serviceinrattningar, affarslokaler, gatumark, gronomraden, etc.
Exponeringsforhallanden och spridningsforhallanden inom dessa delomraden kan pa
kort sikt avvika fran de som galler generellt for markanvandningen. Av flera skal ar en
indelning av ett sddant omrade i delomraden med olika riktvarden dock olamplig.

For det forsta gar det inte att bedoma riskerna separat for ett enskilt delomrade eftersom:

e Exponeringsforhallandena inte styrs enbart av anvandningen inom det lokala
delomradet, utan dven paverkas av anvandningen i omkringliggande omraden.

e Spridningsforhallandena paverkas inte enbart av forhallanden (t.ex. infiltration) i det
lokala omradet utan paverkas aven av omgivningen genom grundvattenfloden,
paverkan fran vattenstandsvariationer i ytvatten m.m. Flyktiga angor kan t.ex.
transporteras horisontellt i marken under hardgjorda ytor eller langs med
ledningsgravar.

e Fororeningar som lamnas kvar inom ett omrade kan pa sikt spridas till angransande
omraden.

For det andra kan man inte sakerstalla att den indelningen som antas i riskbedémningen
ar langsiktig:

e Anvandningen av marken kan andras och majligheterna att satta restriktioner pa
markanvandningen ar begransade. Det finns d&rfor inga garantier for att
exponerings- och spridningsforhallanden inte andras.

e Mojligheten att bevara information om omraden med kvarlamnade hoga halter av
fororening ar begransade.
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e Risken for misstag 6kar med komplexiteten i indelningen.

En indelning i delomraden bor darfor endast goras for sarskilda fall nar anvandningen
av markanvandningen pa goda grunder kan betraktas som langsiktig och da fysiska eller
administrativa restriktioner i markanvéndningen kan och &r lampliga att anvandas.

Indelning utgaende fran fororeningsdjup

Aven djupindelning av mark bor sé 1angt som majligt undvikas. Det ar dock inte
ovanligt i storre saneringar att en viss djupindelning av ekonomiska skal maste goras i
riskvarderingen. Detta maste i sa fall beaktas i den fornyade riskbedémningen. Det ar da
viktigt att fa djupindelningar anvands och att de olika lagren har en vasentlig maktighet.

Risken for att ménniskor exponeras for fororeningar minskar dock om fororeningarna
ligger djupare ned i marken. I riskbedémningen kan hénsyn tas till detta genom att
forandra exponeringsparametrarna for de olika djupen. Indelningen av djupintervall kan
goras mot bakgrund av de aktiviteter som i ett langre perspektiv kan forvéantas ske pa
omradet, sasom gravning for mindre markinstallationer som stolpfundament, gravning
for ledningsgravar ned till frostfritt djup, men dven grundvattenytans lage,
jordartsfoljder m.m. Om marken delas upp i djupintervall maste dock héansyn tas till
bl.a.:

e Gravning och schaktning i djupare liggande jord kan forekomma. Detta ger en
exponering vid gravtillfallet, men kan ocksa innebara att uppschaktad jord blir kvar
pa ytan. Gravning och schaktning forekommer frekvent i bebyggda omraden och
sker da ofta ned till en niva 30-50 cm under tjalfritt djup.

e Naturliga processer sasom tjalning, sattningar och erosion kan gora att djupare
liggande jord pa sikt blir atkomlig fran markytan.

e Transport av fororeningar kan ske nedat i marken med infiltrerande nederb6rd, men
dven uppat pa grund av varierande grundvattenytor, kapillarsugning eller genom
vaxtupptag.

e Jordarterna och 6vriga forhallanden forandras med djupet, vilket kan innebéra béttre
spridningsforutsattningar

e Spridningsforutsattningarna dkar normalt da féroreningen ligger under
grundvattennivan.

For att ta hansyn till att material inte fors fran ett skikt till ett annat bor de djupintervall
som anvands for att definiera ett berakningsscenario ha en vésentlig méaktighet (minst

1 - 2 meter). Detta ar framfor allt viktigt for ytlagret dar en tumregel bor vara frostfritt
djup plus 30-50 cm. Svarigheten att reglera aktiviteter som kan leda till en omblandning
av jordprofilen bor ocksa vagas in. Om riktvardena i tva angransande djup skiljer sig
vasentligt bor en fordjupad analys av risken for omblandningen goéras. Anvandning av
fa lager med en vasentlig maktighet ger dven battre maéjligheter att bevara information
om kvarlamnade féroreningar, minskar exponeringsrisk pa grund av okunskap, gor
markrestriktioner mer latthanterliga samt underlattar eventuella framtida
kompletterande saneringar.

De manskliga och naturliga omblandningsprocesserna ar svara att kvantifiera och ingar
inte direkt i riktvardesmodellen for mark. Hansyn bor darfor tas till detta genom att i
berédkningarna ta hansyn till att:

e Exponering kan forekomma éven fran djupare liggande jordlager, se avsnitt 4.3
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e Spridning av fororeningar till grundvatten och till ytvatten maste beaktas och
adderas fran samtliga djupintervall och kan &ven vara stérre for djupare liggande
fororening, se avsnitt 4.5

4.3  Exponeringsvagar for manniska

Hur man véljer exponeringsscenarier utifran markanvandning

I en fordjupad riskbeddmning gors en genomgang av vilka exponeringsforhallanden
som ar relevanta for den aktuella markanvandningen. Utgangspunkten bor vara de
exponeringsscenarier, dvs. exponeringsvégar, exponeringstider m.m., som anvands i
den generella modellen for KM, MKM och MKM GV. Platsspecifika modifieringar av
exponeringsscenarierna kan sedan goras genom att:

e Andra vilka exponeringsvéagar som skall beaktas
e Andra exponeringsparametrarna
Nar man definierar exponeringsforhallanden bor foljande beaktas:

e De exponeringsscenarier som anvands for halsoriskbeddmningen syftar inte till att i
detalj beskriva den exponering som sker i dagsléget, utan ar ett satt att definiera de
aktiviteter som skall kunna férekomma vid den givna markanvandningen utan att
det uppkommer risk for halsoeffekter.

e Exponeringen skall beréknas for de personer som kan tankas exponeras mest. Detta
bestar i en tankt person ur den kritiska gruppen, som genom sin livsforing riskerar
att utsatta sig for storst exponering i dagslaget eller i framtiden. Den kritiska
gruppen behover saledes inte utgéra en verklig grupp manniskor.

e Det ar inte relevant att genomfora nagra detaljerade undersokningar av den verkliga
exponeringen pa platsen i dagslaget, utan istallet skall t.ex. exponeringstider baseras
pa forsiktiga, men rimliga uppskattningar.

Forandringar av exponeringsvagar

Vilka exponeringsvagar som &r relevanta for olika typer av markanvandning skall ses
langsiktigt och dven beakta paverkan pa omkringliggande omraden. Exempelvis kan
damning fran fororenade omraden orsaka exponering via inandning och intag via
munnen i omgivande omraden. Vidare kan jord som i dagslaget ligger otillganglig for
manniskor genom omblandning senare bli tillganglig.

Man bor beakta flera aspekter innan man tar bort en exponeringsvag fran
riskbedémningen och alltid évervaga om man istallet bara bor minska dess vikt.
Exempelvis bor man beakta foljande:

e Exponeringsvagar kan uteslutas fran riskbedomningen endast om det sakert kan
avgoras att de inte ar relevanta i ett langtidsperspektiv eller inte &r relevanta for
markanvandningen i den ndrmaste omgivningen.

e En beddmning skall alltid goras om de kvarvarande exponeringsvagar i
riskbedomningen tillfredstallande tacker in forhallandena pa det fororenade
omradet och i dess omgivning vid dagens situation och i framtiden.

Ytterligare ett argument for att vara restriktiv med att helt utesluta exponeringsvagar
fran riskbedémningen ar att bedémningen bygger pa en forenkling av de verkliga
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exponeringsforhallandena. Modellen for platsspecifika riktvarden for mark beaktar
totalt sju exponeringsvagar for manniskor. Exponeringsvagarna ar valda utgaende fran
de markanvéndningar som definierats med de generella riktvardena. | andra fall kan
ytterligare exponeringsvagar vara relevanta. Berakningsmodellen tar t.ex. inte upp
exponering genom intag av djurprodukter som producerats pa mark med fororeningar.
For de flesta amnen domineras risken av en eller tva exponeringsvagar, medan de 6vriga
ar av underordnad betydelse. Om en viktig exponeringsvag inte bedéms vara relevant
for den givna markanvéndningen och darfor inte beaktas i riskbeddmningen, kommer
istallet andra, tidigare underordnade, exponeringsvagar att dominera. Detta kan paverka
riktvardet avsevart.

Forandringar av exponeringsparametrar

For manga markanvandningar har vissa exponeringsvagar mindre betydelse aven om de
inte helt kan uteslutas. | dessa fall kan en reduktion av exponeringsparametrarna goras
och da i forsta hand en val motiverad justering av exponeringstiden. En
sammanstallning av platsspecifika faktorer for olika exponeringsvégar ges i tabell 4.1.

Andra parametrar sasom hur mycket jord vuxna och barn far i sig, hur mycket man
andas, konsumtion av vatten, gronsaker eller fisk ar satta for att skydda kritiska
individer och bor inte &ndras.
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Tabell 4.1

Platsspecifika faktorer for olika exponeringsparametrar

Remissversion 050704

Exponeringsvég

Relevant for

Platsspecifika

Normalt inte

Djupberoende

faktorer platsspecifika
faktorer
Direkt intag av Alla typer av | Antal dagar per ar Mangd jord som | Mdjlighet att komma at
jord markanvand- |vistelse sker p& intas per dag. férorenad jord
ning omradet. Obs:
bygger pa data for
langa tidsperioder.
Hudkontakt Alla typer av | Antal dagar per ar Exponerad Mojlighet att komma at
markanvand- |som vistelse sker pa |hudyta. fororenad jord
ning omradet. Obs: Ménad iord b
bygger pa data for hudegn jordp
l&nga tidsperioder. '
Inandning av Alla typer av | Antal timmar per & |Mangd luft som Damningsbenégenhet
damm markanvand- |som vistelse sker pd |andas in per dag.
ning omradet.
Dammbhalter i luft.
Andel férorenad jord
i damm.
Inandning av Alla typer av | De timmar per ar Mangd luft som Spridning av angor
angor markanvand- |som vistelse sker pa |andas in per dag.
ning, men omradet.
mest relevant Utspédning av
a byggnader| ¢t i jorden till luft
inns !
inomhus och
utomhus
Intag av Déar drickbart | Utspadning till brunn | M&ngd vatten som | Spridning av
dricksvatten grundvatten konsumeras per |fororeningar till brunn
anvands eller dag kan vara
kan komma djupberoende.
att anvandas
Intag av vaxter Dar Vaxtupptagsfaktorer | Mangd véaxter som | Upptag i vaxter
mojligheter till konsumeras per
odling finns dag

Intag av fisk

Dar ytvatten
med mojlighet
till fiske finns

Utspadning till
ytvatten

Mangd fisk som
konsumeras per
dag

Spridning av
fororeningar till
ytvatten kan vara
djupberoende.

Reduktion av exponering genom tekniska konstruktioner

Olika typer av barridrer kan forhindra atkomst eller spridning av féroreningar och
darmed minska exponeringen. Beslut om typ av atgard tas i riskvarderingen, varvid
flera fragor méste besvaras som exempelvis: Ar saneringsmetoden lamplig i det
enskilda fallet? Ar atgarden langsiktigt hallbar? Vilka alternativa metoder finns? Hur
paverkas ansvarsforhallandena? Vilken kontroll av atgardens effektivitet behdvs i ett
langre perspektiv?

Nar effekten av en foreslagen barriar bedoms ar det speciellt viktigt att hansyn tas till
det tidsperspektiv som géller for riskbedémningen. Ar det rimligt att anta att barridren
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kommer att vara intakt under langa tider? Kan dess funktion forsamras pa grund av
naturliga processer eller manskliga aktiviteter? Vilken spridning sker trots
konstruktionen genom t.ex. grundvattenfléden, diffusion eller biologisk aktivitet?

Om barriaren har mycket hog bestandighet, motsvarande de krav som stélls pa tackning,
langsiktighet och kontroll av deponier, bor exponeringen i riskbedomningen kunna
reduceras avsevart. For barriarer med mattlig bestandighet, som enkla asfaltskikt eller
andra typer av hardgjorda ytor, bor daremot ingen reduktion av exponeringen tillatas.

Samma typ av 6vervagande bor goras nar risken for spridning av féroreningar beaktas,
se avsnitt 4.5.

Risker med kvarlamnad férorening

De risker som kan uppkomma med kvarldmnad férorening (t.ex. i djupare liggande jord,
under byggnader, barridrer eller tatskikt) vad galler exponering och spridning skall alltid
beaktas. Detta galler spridning saval inom som utanfor omradet. Har man stora
skillnader i halter bor risken for att fororeningar sprids inom omradet sarskilt beraknas.
Informationen om kvarldmnad férorening skall bevaras och vid behov skall restriktioner
inforas.

4.4  Krav pa skydd av markmiljon

Skyddet av markmiljon &r inriktat mot att skydda det ekologiska systemet, men
garanterar inte ett skydd av enskilda individer av alla djur- och véxtarter. For
markmiljon skall markens funktioner uppratthallas och arter hogre upp i naringskedjan
skall skyddas. Grundtanken &r att d&ven mark &r en resurs vard att bevara och att
ekosystemen, i alla omraden och pa alla djup, darfor skall skyddas for att markens
funktioner skall kunna bibehallas. Detta ar dock inte alltid en rimlig ambitionsniva.
Krav pa skydd av markmiljon styrs aven av den tankta markanvandningen samt det
skyddsvarde som omradet och dess omgivning har. Grundtanken blir da framforallt
viktigt for mark, som nu eller i framtiden, kommer att uppfattas som naturlig jord dar
ekosystemen forvantas vara normala, i motsats till exempelvis forvantningarna pa ett
material som uppfattas vara manskligt tillverkat.

Riktvarden for markmiljon anges for de generella riktvardena pa tva nivaer: hoga krav
for Kanslig Markanvandning, KM, samt lagre krav for Mindre Kénslig
Markanvéandning, MKM. Vid KM stélls krav pa att markens funktioner skall skyddas sa
att marken kan anvéndas utan begransningar (t.ex. jordbruk, skogsbruk). For MKM satts
kraven pa markmiljon sa att markfunktioner for denna typ av markanvandning kan
uppratthallas, t.ex. vaxtforhallanden (t.ex. langs vagkanter), skydd av djur som vistas pa
omradet, m.m.

Platsspecifika krav pa skydd av markmiljon

Kraven som stalls pa skydd av markfunktion kan till viss man goras platsspecifika, bade
sa att hogre eller ett lagre krav jamfort de generella riktvardena kan anvéandas. Bade i
omgivningar som har hogt skyddsvarde och som ar viktiga for den biologiska
mangfalden, t.ex. skyddade omraden, riksintressen for naturvarden, Natura 2000-
omraden och liknade liksom i omgivningar som idag &r lite eller mattligt belastade av
fororeningar bor kraven pa skydd av markmiljon vara hog.
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| tydligt belastade omraden (t.ex. tatorter) bor kraven pa skydd av markmiljon vara hog
for kansliga markanvéandningar, t.ex. bostadsomraden och gronomraden. For mindre
kénsliga markanvandningar (industriomraden, affarsomraden, storre véagar) bor dock
lagre krav kunna stéllas pa skyddet av markmiljon. | denna typ av omraden ar
markmiljon ofta redan kraftigt paverkad av olika verksamheter och jorden eller
markmaterialet har egenskaper som ger begransade forutsattningar for att aterskapa en
miljo som kan stddja naturliga funktioner.

Den metod som anvénds for att ta fram riktvarden for skydd av markmiljon bygger pa
en samlad utvardering av resultat fran generella ekotoxikologiska tester pa ett urval av
arter och ar darmed svar att anpassa till platsspecifika forutsattningar. Dataunderlaget ar
dessutom bristfalligt for manga amnen, vilket gjort det svart att faststalla vilken
fororeningshalt i marken som motsvarar en given skyddsniva eller att uppskatta
sakerhetsmarginalen till nivaer dar skadliga effekter uppkommer.

Hogre krav bor generellt stallas for fororeningar som ar persistenta och
bioackumulerbara och som darfor kan leda till miljépaverkan pa sikt. Detta géller aven
amnen som har toxiska egenskaper som kan inte detekteras i enkla ekotoxikologiska
tester (t.ex. &amnen med hormonell paverkan). Fran samhéllets sida finns en malsattning
att fasa ut eller kraftigt begransa denna typ av amnen (se bilaga 1).

Skydd av markmiljon pa olika djup

Eftersom hela jordprofilen utgor ett ekologiskt system &ar det olampligt att definiera
olika skyddsnivaer i olika skikt i marken. Jordens ekologiska systems betydelse for
markens totala funktion forvantas dock avta med djupet. Det djup som &r vasentligt for
att stodja markens funktion &r platsspecifikt och beror pa jordartsforhallanden,
hydrologiska forhallanden och typ av ekosystem.

| grundfallet bor inte en djupindelning goras. Ar det dock i riskvarderingen nodvandigt
att gora en djupindelning bor detta motiveras och for de flesta miljoer och
markanvandningar en indelning grundare an tva meter undvikas. Detta ar i stort sétt
samma niva som foreslas for minskning av exponeringsvagar till manniskan. Markfauna
och flora forekommer dock aven pa en djupare nivaer, t.ex. tranger vaxtrétter ofta ned
till grundvattenytan.

Om en djupindelning gors skall en bedémning géras om marklevande organismer
djupare ned i marken &r av betydelse for ekosystemet. | fall dér de &r av betydelse,
maste markmiljon skyddas till en djupare niva.

Djuplevande markorganismer kan orsaka en viss spridning av fororeningar och
omblandning av férorenat mark, t.ex. genom upptag av fororeningar med vatten till
vaxterna overjordiska delar. Vid behov bor en dversiktlig uppskattning av dessa
transportvégar bor goras.

Skydd av markmiljon i olika delomraden

Markekosystemet avgransas inte av olika anvandningsomraden pa markytan utan
samverkan sker mellan olika delomraden. Olika krav pa skydd av markmiljon bor darfor
inte stallas inom olika delomraden med begransad storlek.

Under hus och hardgjorda ytor ar den biologiska aktiviteten lagre pa grund av den
begransade tillgangen pa vatten och ljus. Markfauna finns dock aven dar. Eventuella val
att inte skydda eller reducera skyddet av markekosystemet skall motiveras i
riskvarderingen, varvid bland annat langsiktighet och ansvarsfoérhallanden skall beaktas.
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4.5  Spridning av férorening

Ett fororenat omrade orsakar inte bara halso- och miljoeffekter inom sjalva omradet
utan spridning av fororeningar kan leda till negativa konsekvenser &ven i omgivningen.
En rad olika processer kan leda till att féroreningar sprids:

I0st eller partikelbundet med mark- och grundvatten
damning

forangning och spridning i gasfas

spridning av organiska &mnen som fri fas

erosion, skred och ras

Utforligare beskrivningar av spridningsprocesser for féroreningar i mark finns i
exempelvis Naturvardsverket (1996a) och Gustafsson mfl, 2005.

45.1 Berakning av fororeningsspridning i riktvardesmodellen

I berdkningsprogrammet for platsspecifika riktvarden for mark gors uppskattningar av
fororeningsspridningen och de koncentrationer som kan uppkomma i omgivningen. Den
berédknade koncentrationen i omgivningen jamfors sedan med olika haltkriterier for luft,
grundvatten och ytvatten. Utifran denna jamforelse berdknas sedan den maximala halten
i marken i det fororenade omradet som kan accepteras utan att haltkriterierna i
omgivningen 6verskrids.

Den berakning som gors bygger pa vissa forenklingar och antaganden:

e Fordelning av fororeningar mellan tre olika faser i marken beraknas utifran att
jamvikt rader i marken mellan féroreningshalten i porluft, porvatten och fast
material.

e Foreningshalten i marken antas vara konstant éver tiden, dvs. forandringar i
fororeningshalten pa grund av transport bort fran omradet eller nedbrytning i
marken beaktas inte.

e Hansyn tas till spridning av fororeningar som damm i luften, i angfas till
inomhusluft, i vattenfas till grundvatten och ytvatten samt genom upptag i vaxter
och fisk

Forsiktiga antaganden gors om fororeningens lakbarhet och spridningsbenégenhet.

e Modellen antar att all analyserbar fororening pa sikt ar tillganglig for spridning.
Ingen hansyn tas forekomst av féroreningar i former som ar svartillgangliga for
utlakning.

e Ingen hénsyn tas till fastlaggning och nedbrytning av féroreningar under
transporten.

Vissa forenklingar som gors kan dock i bland underskatta spridningen, t.ex:
e Spridning av organiska &mnen som en fri fas beaktas inte.

e Spridning av forening bundna till partiklar beaktas inte

| foljande stycken beskrivs de olika spridningsprocesserna mer i detalj.
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45.2  Spridning av fororeningar i gasfas

Flyktiga och halvflyktiga féreningar kan transporteras genom marken och trénga in i
byggnader dar de kan fororena inomhusluften. Aven utomhusluften kan paverkas. Den
begransade transporten av angor genom marken tillsammans med utspadningen i
omgivningsluften gor att koncentrationen ovanfor markytan kommer att vara betydligt
lagre an koncentrationen i porluften. Ett konstant forhallanden antas rada mellan halten i
markluft och halten ovanfér markytan. Férhallandet beskrivs med en utspadningsfaktor.

I den platsspecifika modellen beréknas utspadningsfaktorer med den metodik som
anvandes i den branschspecifika modellen for bensinstationer. Den tar hansyn till
diffusion av angor genom marken, inlackage av markluft i huset samt luftomsattningen i
huset.

De beréknade utspadningsfaktorerna varierar kraftigt mellan olika jordarter framst
beroende pa olika vattenhalt. Diffusion av fororening genom en jord med stor andel
vattenfyllda porer sker betydligt langsammare an om porerna huvudsakligen &r
luftfyllda. I sin nuvarande utformning tar modellen inte hansyn till att féroreningar dven
kan diffundera i 16st form i de vattenfyllda porerna. Det kan ha betydelse for
fororeningar med mattlig flyktighet, dvs. laga varden pa Henrys konstant.

I modellen gors aven en justering for att det markskikt som ligger ndrmast under huset
kommer att utarmas pa fororening och att halterna i inomhusluften darmed kommer att
sjunka. Detta &r av betydelse for mycket flyktiga féroreningar.

For spridning av angor till utomhusluft uppskattas utspadningen med en enkel modell
som bygger pa att féroreningen diffunderar fran markytan och sedan spads ut i
omgivningsluften.

For berékning av platsspecifika varden géller att:

e De jordegenskaper som skall anvandas for att berdkna spridningen galler for
markskiktet som angorna skall passera innan de nar markytan, dvs. mellan
fororeningen och markytan.

e Mangden markluft som lacker in i huset ar ofta svar att uppskatta. Forsiktiga
antaganden bor goras dven for byggnader som forses med radonskyddad eller
radonsaker grund. Aven om grunden ar tatad kan fororening tranga in genom
exempelvis rérgenomforingar.

4.5.3  Spridning av féroreningar med vatten

I riktvérdesmodellen gors en uppskattning av utlakningen med vatten som passerar
genom den fororenade marken och av den fortsatta spridningen i grundvattnet.

Under den vidare transporten i grundvattnet sker ytterligare utspddning genom
omblandning (dispersion) samt genom inblandning med vatten som infiltrerar fran
marken nedstroms det férorenade omradet. Partikelburenspridning eller spridning av fri
fas beaktas inte. Ingen hansyn tas heller till att féroreningarna fastlaggs under tiden de
transporteras i grundvattnet eller att de kan brytas ned under transporten. Mangden
fororening som finns i det fororenade omradet antas heller inte minska pa grund av
utlackage utan &r konstant i tiden.
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Berékning av utlakning fran den fororenade jorden

Modellen for utlakning baseras pa att féroreningarna férdelar sig mellan den férorenade
marken och porvattnet. | modellen berdknas utlakningen fran den fororenade jorden
genom att anta att nederbord, som infiltrerar genom férorenad jord ovan
grundvattenytan, eller grundvatten, som strommar genom foérorenad jord under
grundvattenytan, har uppnatt jamvikt med den férorenade jorden. Antagandet gor att
jamviktshalten motsvarar halten i markens porvatten och att den inte paverkas av att
stromning inte sker i alla markens porer. Jamviktshalten mellan jord och porvatten
beskrivs i riktvardesmodellen med en férdelningskoefficient, Kd-varde. Kd-vardet anger
koncentrationen i jord delad med koncentrationen i vatten och uttrycks i I/kg (egentligen
(mg/kg)/(mg/l) vilket forkortas till I/kg).

Utlakning av féroreningar till grundvattnet paverkas av féroreningens djup. Dels pa
grund av att djupare liggande jord standigt eller tidvis ligger under grundvattenytan och
darmed berdrs av ett annat vattenflode, men aven pa grund av att det ofta &r andra
jordarter djupare ned och att det dér rader andra kemiska forhallandena. Detta paverkar
hur féroreningarna fastldggs, t.ex. organiska &mnens fastlaggning styrs av halten
organiskt material som vanligen &r lagre i djupare liggande jord. Aven metallers
fastlaggning kan paverkas av halten organiskt material och av redoxforhallandena. For
manga amnen kan darfor rérligheten 6ka om fororeningen ligger djupt under markytan.

Modellen tar hansyn till utlakning fran férorenad mark som ligger ovanfor eller under
grundvattenytan. For de fall fororeningen ligger ovanfor grundvattenytan transporteras
den utlakade fororeningen till grundvattnet dér en utspadning sker. Férorening som
ligger under grundvattenytan lakas ut av genomstrommande grundvatten.

De viktigaste kemiska faktorerna som paverkar utlakningen ar pH och
redoxforhallanden, men aven vattnets kemiska sammanséttning och halten lost
organiskt kol ar betydelsefull. pH paverkar form och laddning bade for de losta
fororeningarna och for mineralytorna. De flesta metaller blir mer lattlakade vid pH lagre
an 5-6, men for metaller, som férekommer med negativ laddning (t.ex. arsenik, sexvart
krom och vanadin), kan fastlaggningen minska med 6kande pH. Oftast styrs pH av den
fasta fasen och surt regn péverkar endast langsamt jordens pH. Aven fastlaggningen av
vissa organiska amnen paverkas av pH, t.ex. ar fenoler mer mobila vid hoga pH.

Redoxpotentialen i marken paverkas av tillgangligheten av syre, nedbrytning av
organiskt material samt geokemiska och biokemiska reaktioner. Redoxforhallandena i
marken avgor i vilket oxidationstillstand de redoxkansliga metallerna kommer att
befinna sig. Vid véxling fran oxiderande till reducerande forhallanden kan exempelvis
krom Gverga fran sexvard till trevard form. De reducerade formerna kan vara mer
mobila som for t.ex. jarn, mangan och arsenik, men ar i andra fall mindre mobila, t ex
krom.

For en platsspecifik beddmning av mobiliteten kravs déarfér mycket god kunskap om
fororeningen, de yttre forhallandena pa kort och lang sikt samt de metoder som finns for
bestdamning av mobilitet.

Platsspecifika Kd-varden

Utlakningen av fororeningar kan skilja sig vasentligt mellan olika fororenade omraden
beroende pa fororeningens ursprung, jordarter och kemiska férhallanden. Kd-vardet
géller for en specifik forekomstform av ett &mne i vatten och ett specifikt fast material,
t.ex. en jordart eller ett mineral. FOr metaller och andra oorganiska &mnen i jord bestams
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Kd-vardet genom experiment och det Kd-varde som tas fram galler da endast for de
specifika forhallanden som gallde vid experimentet. Kd-varden ar vanligen olika om
fororening i vatten fastlaggs pa en ren jord (adsorption) eller om en fororenad jord lakas
ut i ett rent vatten (desorption). I riktvardesmodellen anvénds Kd-vérden for desorption
for att beskriva utlakningen.

Fastldggningen av organiska dmnen ar beroende av halten organiskt kol i jorden. Darfor
berdknas Kd-vardet utgaende fran fordelningsfaktorn organiskt kol (Koc-vardet) och
andelen organiskt kol i jorden. Koc-vardet finns tillgangligt for vissa organiska amnen,
men kan dven uppskattas genom matningar av hur det organiska amnet fordelar sig
mellan vatten och oktanol, det Kow-vérdet. Denna parameter finns tillganglig for de
flesta organiska amnen.

| huvudsak anvands tva metoder for att bestamma Kd-varden for en specifik plats, bada
med sina for- och nackdelar:

e Laktester pa prover utforda i laboratorium
e Jamforelser mellan uppmatta halter i jord och i mark- eller grundvatten

Laktester mater utlakningen under standardiserade forhallanden. Som laklGsningar
anvands, t.ex. avjoniserat vatten eller svagt sura losningar. Laktester ger nagot hogre
Kd-varden &n vad som kan forvéntas i marken beroende pa att vattenmangden i testet ar
storre an i marken. Detta ger en utspadning av fororening som latt lakar ut. Aven andra
faktorer sdsom krossning av grova partiklar i laboratorieprov, redox och pH spelar roll.
Eftersom utlakning ar en storskalig egenskap kan laktester goras pa samlingsprover.
Samlingsprover bor dock inte innehalla jordar med mycket olika karaktar eller
fororeningsinnehall. Tester bor goras pa jord med olika fororeningsinnehall eftersom
dessa kan ha olika lakegenskaper. For mer information kring laktester for Kd-
bestamningar se exempelvis Fanger et al., 2005, och Fortkamp et al., 2002.

Jamforelser mellan uppmétta halter i jord och i mark- eller grundvatten ger en generell
bild av féroreningens utlakning i nuldget. Jamforelsen kan goras lokalt i en provpunkt
eller i form av medelvarden 6ver stérre omraden. Beraknas Kd-varde fran lokalt
uppmatta jord- och grundvattenhalter uppstar osékerheter eftersom halterna i
grundvattnet kan paverkas av jordfororeningen i ett stérre omrade och det &r inte sakert
att jamvikt rader mellan jord och grundvatten. Om medelvérden anvands finns risk att
utspadning sanker halterna i grundvattnet. Uppmatta halter i grundvatten kan ocksa
variera kraftigt under aret och tidserier kan darfor kravas.

Generellt galler att bada metoderna innehaller felkallor som riskerar att underskatta
lakningen i ett langtidsperspektiv. Darfor bor kvantitativa varden fran en enskild metod
inte anvandas rakt av, t.ex. medelvérden fran de utférda laktesterna. Istallet bor en
samlad analys goras av de data som finns tillgangliga, t.ex. resultat av laktester som
jamfors med uppmatta halter i marken och i mark- eller grundvatten med tonvikt pa de
lagre vardena som metoderna ger. Om den integrerade analysen visar att lakbarheten for
ett amne avviker vasentligt fran den som anges av de generella &mnesdata kan en
justering goras. Hansyn maste dessutom tas till att:

e Bade bestamningen av Kd-vérden och det satt modellen beskriver utlakningen
endast tar h&nsyn till I6sta fororeningar. Frigorelse av partikelbundna féroreningar,
fororeningar bundna till 16st organiskt material, féroreningar i fri fas m.m. maste
beaktas indirekt genom forsiktiga val av Kd-vérden.
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e De flesta metoder for att bestamma Kd-vérden utgar fran radande kemisk-
fysikaliska forhallanden. Féroreningar kan fa en vasentligt andrad 16slighet om de
kemiska forhallandena forandras.

e Osékerheter i bestamningen ar stor. Kd-varden bor darfor redovisas med maximalt
tva signifikanta siffror.

Berakning av utspadningsfaktorer

I modellen berdknas en utspadningsfaktor for att uppskatta hur mycket féroreningen i
porvatten i den fororenade marken spads ut innan det nar en brunn nedstroms.
Utspadningsfaktorn &r darfor en viktig faktor vid berdkning av exponering via
dricksvatten och skyddet av grundvatten.

Utspéadningen beraknas med en enkel hydrologisk modell som tar hansyn till infiltration
och grundvattenflode i en jordakvifer. Modellen &r inte anpassad for att berdkna
utspadning till bergborrade brunnar. Med riktvardesmodellen ar det mojligt genom att
ansdtta vissa kombinationer av parametervarden (som var for sig inte ar orimliga) att
erhalla orimliga hoga utspadningsfaktorer, t.ex. om héga hydrauliska konduktiviteter
kombineras med kraftiga gradienter. Darfor bor en rimlighetsbedémning av uppskattade
utspadningsfaktorerna goras i alla platsspecifika riskbedémningar. Till stod for detta
beraknar modellen grundvattenflédet samt den totala méngden som infiltrerar i det
fororenade omradet.

45.4  Andra spridningsprocesser

Flera spridningsprocesser hanteras inte av modellen utan maste beaktas skilt i
riskbeddmningen om de kan forekomma pa platsen. Exempel pa sadana transportvagar
ar partikelbunden férorening, fri fas och féroreningsspridning genom ras och skred.

Frigorelse av partikelbundna féroreningar och féroreningar bundna till 16st organiskt
material tas i en strikt mening inte hansyn till, men kan beaktas indirekt genom
forsiktiga val av fordelningskonstanter mellan jord och vatten (Kd-vérden).

Transport av fororening i fri fas beaktas inte i riktvardesmodellen. Haltnivaer som
mojliggor fri fas av organiska fororeningar &r inte rimliga for riktvarden och skall inte
anvandas.

Fororeningsspridning genom ras och skred ingar inte i berakningsprogrammet for
platsspecifika riktvarden. Ras och skred forflyttar vanligen jorden nerat och om jorden
darmed hamnar i ett ytvatten kan den transporteras vidare i vattensystemet. En
indikation pa skredbenagna omraden ar tidigare ras eller skred i naromradet eller branta
och leriga/siltiga slanter t.ex. vid aar, sjoar och hav.

4.6  Skydd av grundvatten

Hoga krav skall stallas pa skydd av grundvattenresurser i Sverige. Det nationella
miljomalet Grundvatten av god kvalitet inriktar sig pa grundvattnets betydelse for
dricksvattenforsorjningen, men aven att grundvattnet paverkar miljon i sjéar och
vattendrag. Kravet pa skydd av grundvatten finns dven i EU:s vattendirektiv och i
forslaget till grundvattendirektiv.

Fororenade omraden kan paverka omgivande grundvatten sa att det far en forsamrad
kvalitet eller blir obrukbart. Detta kan leda till att:
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e dricksvattenbrunnar nedstroms omradet fororenas och de som anvander brunnarna
for dricksvatten exponeras

e brunnar som anvands for andra andamal fororenas, t.ex. bevattning,
industriandamal, m.m.

e grundvatten med flyktiga fororeningar sprids under byggnader och angor kan ta sig
upp genom marken till inomhusluften

e fororenat grundvatten strommar ut i en sjo eller ett vattendrag, orsakar en
fororeningshelastning och bidrar till den diffusa fororeningsnivan. Lokalt kan
sedimenten bli sa fororenade att de beh6ver saneras.

o fororenat grundvatten strommar ut i en vatmark dar foéroreningar kan ansamlas
e enidag god grundvattenresurs forstérs for framtida generationer

Vid framtagning av platsspecifika riktvarden bor kontrolleras vilka av dessa
paverkanssatt som forekommer vid det fororenade omradet och som darfor skall tas med
i riskbeddmningen.

Nar skall grundvatten skyddas?

Grundvattnet bor ses som en viktig naturresurs vars kvalitet &r skyddsvérd for framtida
generationer. Ett delmal till miljomalet Grundvatten av god kvalitet innebér att senast ar
2010 ska alla vattenforekomster som anvands for uttag av dricksvatten och som ger mer
4n 10 m® per dygn i genomsnitt eller betjanar mer &n 50 personer uppfylla géllande
svenska normer for dricksvatten av god kvalitet med avseende pa fororeningar orsakade
av mansklig verksamhet.

Grundvattnet skall darfor alltid skyddas som en viktig naturresurs om de geologiska och
hydrogeologiska férhallandena innebér att det finns goda forutsattningar att ta ut
grundvatten av inte helt obetydliga méngder och av god kvalitet i den akvifar det
fororenade omradet belastar. Vid behov kan hardare krav pa vattnets kvalitet &n
dricksvattennormen stallas.

Forutsattningar nar skydd av grundvatten for dricksvattenandamal inte behover beaktas
ar om grundvattnet redan av andra skél inte ar tjanligt som dricksvatten eller
bevattningsvatten och inte heller kan forvantas bli tjanligt inom en dverskadlig tid.
Andra krav pa grundvattnet kan dock stallas utifran miljéaspekter, som exempelvis pa
grundvattnet som spridningsvag till ytvatten.

Exempel pa underlag for att beddma om grundvattenresurserna ar SGU:s pagaende
arbete med identifiering av geologiska formationer, som har betydelse for Sveriges
nuvarande och framtida dricksvattenférsérjning (SGU, 2004b), och inventering av
vattentakter som redan idag producerar mer 4n 10 m*/per dygn eller forsorjer fler 4n 50
personer, DGV-databasen.

Lokalt och regionalt kan dven andra grundvattenmagasin &n de som ingar i SGU:s
kartlaggning vara skyddsvarda naturtillgangar av flera olika orsaker.
Grundvattenmagasin kan dven vara betydelsefulla eftersom de kan utgdra kéllor for
vatmarker och ytvatten.
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Skydd av grundvatten vid berékning av platsspecifika riktvarden

I modellen for platsspecifika riktvarden finns mojlighet att ta hansyn till risker med
fororenat grundvatten pa tre satt:

1. Den exponering personer som anvander fororenat grundvatten beréknas och laggs
till den totala exponeringen som anvénds for att berdkna det halsoriskbaserade
riktvardet.

2. Utstromning av férorenat grundvatten i en sjo eller ett vattendrag behandlas genom
att satta skyddskrav for ytvattnet, se avsnitt 4.7.

3. De halter som kan uppsta pa ett givet avstand fran det fororenade omradet skall inte
Overstiga vissa halter. Som standard i modellen for platsspecifika riktvarden for
mark anvénds dricksvattennormen, med det dr ocksa mojligt att satta andra nivaer
for skydd av grundvattnet. Man kan basera kraven pa andra bedémningsgrunder,
t.ex. avvikelse fran bakgrundshalt eller belastningen pa grundvattenmagasinet (se
nedan).

Nivaer for skydd av grundvatten

De haltkriterier for skydd av grundvatten som finns inlagda i modellen bygger pa
dricksvattennormer fran Livsmedelsverket, EU och WHO. Dessa &r baserade pa
halsorisker for manniskor som konsumerar vattnet. For en del &mnen tas hansyn till att
dricksvatten kan bli otjanligt pa grund av lukt och smak vid lagre halter. For vissa
amnen &r dessa halter relativt hoga i jamforelse med halter som kan paverka
ekosystemen.

| vissa situationer finns orsak att modifiera dessa haltkriterier. Det kan till exempel galla

for:

e Hoga naturliga eller antropogent paverkade bakgrundshalter av fororening i
grundvattnet, dvs. fororeningskallan ar inte ensam om att bidra till férorening.

e Omraden som belastas eller riskerar av belastas av andra féroreningskallor.

e Stora grundvattenmagasin dar en hojning upp till dricksvattennormerna skulle
innebdra ett stort tillskott av fororening. Det &r alltid vért att berékna den belastning
som omradet orsakar.

e Speciellt prioriterade fororeningar dar det inte &r 6nskvart med nagon okad
belastning som hojer bakgrundsnivaerna (se bilaga 1).

e Fodrorenade omraden som delas in i delomraden som belastar samma
grundvattenmagasin.

e Fororenat grundvatten som riskerar att exponera manniskor pa annat satt, t.ex.
genom avgang av flyktiga amnen.

e FOr fororenat grundvatten som anvénds for bevattning.

e For fororenat grundvatten som rinner ut i vatmarker eller andra mindre vattendrag
som inte tagits i beaktande pa annat vis.

Bakgrundshalter av fororeningar i grundvatten ingar inte i modellen for platsspecifika
riktvarden. Hansyn skall dock tas till bakgrundshalterna i grundvattnet och
grundvattenmagasinets storlek for att sékerstélla att markfororeningen inte ger ett
oacceptabelt halttillskott eller en oacceptabel total belastning pa grundvattnet. Om hdga
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bakgrundshalter redan forekommer i det grundvatten som skall skyddas, bor
haltkriterierna justeras ned, eftersom det finns en mindre marginal till halterna d&r
skadliga effekter kan férekomma.

Dér utslépp av fororeningar till stora grundvattenmagasin sker, ar haltkriterier i
grundvatten mindre lampliga for en riskbedémning, eftersom en stor utspadning i
grundvattnet betyder att ett mycket stort utslapp av féroreningar till grundvattnet kravs
innan dricksvattennormen 6éverskrids.

Modellen beaktar inte heller grundvattenmagasin som &r recipient for flera
fororeningskallor. Aven i detta fall bor haltkriterier justeras for detta sa att det
fororenande omradet enbart har en andel av det totala tillgangliga utrymmet. Det kan
aven finnas skél att beakta eventuella framtida foéroreningskéllor.

Ett liknande problem galler om omradet delas upp i delomraden eller djupintervall. |
dessa fall kan inte varje delomrade tillatas” fororena grundvatten till
dricksvattennormen utan den totala utlakningen fran hela omradet till grundvatten skall
beddmas.

4.7  Skydd av ytvatten

Nationella miljomal finns for sjoar, vattendrag, kustvatten och hav. Ett delmal &r att ta
fram atgardsprogram for en god ytvattenstatus, vilket bl.a. innefattar
fororeningspaverkan. Arbetet styrs av inférande av EU:s vattendirektiv.

Fororenade omraden kan paverka kringliggande ytvatten, vilket kan innebara att:
e halter i ytvatten nar sadana nivaer att det vaxt- och djurliv kan stéras

e halter i ytvatten begransar dess anvandning for fiske, fritidsaktiviteter, mm

e fororeningar ansamlas i sediment

e utsldppet bidrar till den totala belastningen pa ytvattnet

| den fordjupade riskbedomningen ingar att utreda vilka av dessa paverkanssatt som
forekommer vid det fororenade omradet och skall beaktas i de platsspecifika
riktvéardena.

Nar skall ytvatten skyddas?

De ytvatten som férekommer i Sverige ar i liten utstrackning paverkade av féroreningar
och har generellt ett hogt skyddsvarde. Aven dar det narliggande ytvattnet inte bedéms
direkt skyddsvart ar ofta ytvattnet en kélla till férorening av andra ytvatten och kan
bidra till den diffusa fororeningsbelastningen. Sérskilt hogt skyddsvarde har sjoar och
vattendrag med kansliga biotoper eller arter. Manga ytvatten anvands ocksa som
dricksvattentékter eller for bad, fiske och rekreation.

I den kartlaggning som enligt vattendirektivet skall utféras av ytvatten har en preliminér
rapportering gjorts av paverkade ytvattenforekomster och riskbedomning av bland annat
biologiskt tillstdnd, metaller och organiska miljogifter. Paverkans- och
riskbedomningen rapporteras pa delavrinningsniva (Naturvardsverket, 2005a).

Skydd av ytvatten vid berdkning av platsspecifika riktvarden

Spridningen till ytvatten hanteras i riktvardesmodellen genom att anta att férorenat
porvatten fran det férorenade omradet transporteras med grundvattnet till en
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ytvattenrecipient. Berakningen bygger saledes pa den sammantagna utspadning mellan
det férorenade omradet och ytvattenrecipienten. Berdknade fororeningshalter i ytvattnet
jamfors sedan med miljokvalitetskriterier for ytvatten. Modellen bygger pa féljande
antaganden:

e Ingen hénsyn tas till fordrojning eller nedbrytning under transporten till recipienten.
e En fullstdndig omblandning av det fororenade vattnet antas ske i recipienten.
e Ansamling av fororeningar i sediment beaktas inte.

e Bakgrundshalter i ytvattnet eller andra kallor som belastar ytvattnet ingar inte i
berakningsmetoden.

e Forangning och nedbrytning av féroreningar nar de natt ytvattnet beaktas inte.

Dessa modellbegransningar maste beaktas nar platsspecifika data for utspadningen skall
tas fram. Hansyn maste da exempelvis tas till att:

o | de flesta vattendrag varierar vattenforingen kraftigt 6ver aret och under stora delar
av aret ar vattenforingen lagre an arsmedelvardet.

e Ofullstandig inblandning av férorenat vatten, t.ex. dér férorenat grundvatten flédar
in i recipienten gor att mycket hogre halter kan férekomma lokalt.

e Fororeningar som binds kraftigt till partiklar spads inte ut pa samma vis som
vattenldsta &mnen gor under grundvattentransporten, utan kan sedimentera inom ett
begransat omrade med hoga sedimenthalter till foljd.

Modellbegransningarna blir mest tydliga da modellen tillampas pa vattendrag med stor
vattenforing, storre sjoar eller kustvatten. Med den totala vattenforingen eller
vattenomsattningen erhalls en dverdrivet stor utspadning. For att de av modellen
berdknade ytvattenhalterna skall éverskrida miljokvalitetskriterierna medger modellen
att orimligt stora féroreningsméangder kan sléppas ut i recipienten. Det &r i dessa fall inte
rimligt att enbart basera skyddet av ytvatten pa utspadningen utan dven beakta
fororeningsbelastningen pa aktuella vattendraget. Detta galler i synnerhet om den
platsspecifika utspadningen ar vasentligt stérre &n den som anvands i det generella fallet
(ca 1/4000).

Modellen tar inte heller h&nsyn till en recipient som belastas av flera féroreningskallor,
t.ex. stora sjoar, floder, alvar eller kustomraden. Om detta ar fallet bor haltkriterierna
justeras for detta sa att det férorenande omradet enbart har en andel av det totala
tillgdngliga utrymmet. Detta kraver att en uppskattning goérs av de totala
fororeningsflodena till recipienten. Man bor da dven beakta framtida scenarier.

| vissa vattendrag kan halterna av vissa fororeningar redan éverskrida
miljokvalitetskriterier pga. diffus belastning, belastning fran andra fororeningskallor
eller htga bakgrundshalter. I dessa fall kravs en utredning for att bedéma hur
belastningen fran olika kéllor kan komma att forandras i framtiden och hur mycket
belastningen fran det férorenade omradet kan tankas bidra till den framtida
belastningen.

Nivaer for skydd av ytvatten

De haltkriterier for skydd av ytvatten som finns inlagda i modellen, bygger pa
kvalitetskriterier for ytvatten fran Kanada (CCME) och Nederlanderna (RIVM) och
anger halter da inga signifikanta effekter pa ekosystemen forvantas. Dessa varden har
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inget att gora med normala bakgrundsvarden. For flera &mnen uppnas effekter forst vid
halter som kraftigt 6verstiger vad som normalt patraffas. En 6kning av halten till de
kriterier som géller for skydd av ytvatten skulle da innebara mycket stora utslapp.

For metaller anvands darfor Naturvardsverkets bedomningsgrunder for sjéar och
vattendrag. Ytvattenkriterierna baserar sig pa den 6vre gransen for "liten avvikelse" fran
bakgrundshalter i mindre vattendrag i sodra Sverige (Naturvardsverket, 1999a). Dessa
varden har jamfors med tillstandsklassningen for metaller i ytvatten och justerats nedat
om de 6verstiger den évre gransen for ”laga halter”. Hur vérden for enskilda metaller
tagits fram beskrivs i bilaga 1 till beskrivningen av berdakningsmodellen for
platsspecifika riktvérden.

For organiska &mnen anvénds effektrelaterade granser, oftast baserade pa vérden fran
Nederlanderna, som uppskattas ge 95 % skydd for arter i ytvattnet, eller pa
kanadensiska varden. Undantag ar PCB och dioxiner, dar normerna berdknats utgaende
fran avvikelse fran uppmatta bakgrundshalter i ytvatten.

Nivaerna for skydd av ytvatten kan anpassas till platsspecifika forhallanden om:
e recipienten har ett hogre skyddsvéarde
e recipienten redan ar belastad av andra fororeningskallor

o flodesforhallanden varierar (arstidsvariationer) eller utspadningen i recipienten &r
ofullstandig

Andra kriterier for ytvattenskydd

| vissa fall kan det vara lampligare att basera riskbedémningen av det férorenade
omradet utifran den belastning den orsakar pa omgivningen istallet for pa de halter som
nas i vattnet. Acceptabel belastning faststalls med hansyn till recipientens skyddsvarde
och fororeningsbelastning. Enkla metoder saknas dock for hur en sadan bedémning kan
goras. Resonemanget ar dock inte obekant fran prévning av annan miljofarlig
verksamhet. Ett fororenat omrade ar en spridningskalla dar dock atgarden ofta bara gors
en gang, i motsats till pagaende industri dar minskning av utslapp kan goras etappvis.

4.8  Sammanvagning av risker och justeringar

Sammanvéagning av risker

Vid berékning av platsspecifika riktvarden skall samma vikt ges till:
e risker for méanniskors hélsa

o risker for markmiljon

e skyddet av grundvatten

e skyddet av ytvatten

Detta innebadr att det lagsta av de enskilda riktvardena blir styrande for det platsspecifika
riktvardet. Eventuella avvéagningar av de enskilda riskerna bor hanforas till
riskvérderingen och dar motiveras Vél.

Vid berékning av hélsorisker tas hansyn till en individ i en kritisk grupp, dvs. en person
som med normala vanor som utfér samtliga de aktiviteter som markanvéndningen
tillater. Detta innebdr att exponeringen fran samtliga aktuella exponeringsvégar skall
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vagas samman till en total exponering. Tanken bakom detta &r att riktvardet skall ange
ett matt pa den féroreningsgrad som tillater alla aktiviteter som kan utforas pa en plats
med en viss typ av markanvandning.

Grupper av féroreningar

Vanligtvis forekommer inte bara en enskild férorening inom ett férorenat omrade, t.ex.
forekommer oftast flera metallféroreningar och organiska féroreningar i kombination.
Dessa fororeningar kan ge effekter som samverkar och till och med forstarker varandra.

| riktvardesmodellen finns majlighet att berakna riktvarden for amnen som ingar i
grupper som, t.ex. PAH, PCB eller klorfenoler. Riktvérdena for de individuella &mnena
kan kraftigt skilja sig at beroende pa olika toxicitet eller fysikalisk-kemiska egenskaper.
Eftersom de toxiska verkningarna ofta ar likartade, sd kan dock inte riktvardena for de
enskilda &mnena adderas. Detta skulle innebéra att var och en av froreningarna
sjalvstandigt skulle inteckna hela den acceptabla risknivan. Istallet bor ett platsspecifikt
riktvarden tas fram for hela @amnesgruppen, dar vérdet bestams utifran de enskilda
amnenas relativa forekomst i gruppen och deras individuella riktvérden.

Awven fororeningar av olika typ kan ha liknande toxiska effekter och samverka. Kunskap
om hur man sétter ett bra matt pa effekterna av en sddan samverkan ar begransade.
Speciell forsiktighet bor darfor anvandas nar riktvarden faststalls i omraden med manga
olika typer av fororeningar.

Bakgrundshalter

For vissa metaller kan de halter som finns i marken naturligt eller pa grund av annan
diffus, antropogen spridning ligga 6ver de berédknade riktvardena. | dessa fall justeras
riktvardena uppat till en niva som ligger klart 6ver bakgrundshalten i storre delen av
landet. For de generella riktvardena anvands i dessa fall en niva som Gverskrids endast
av 10% av bakgrundsvardena (90-percentilen) pa landsbygden.

Bakgrundshalten av metaller varierar dock kraftigt mellan olika delar av Sverige. Darfor
bor i den platsspecifika beddmningen justering géras mot den regionala
bakgrundshalten. Bakgrundshalter for stora delar av Sverige finns tillganglig fran SGU,
men vissa omraden &r annu inte karterade. Om tillforlitliga varden saknas pa den
regionala bakgrundshalten kan den lokala halten undersékas. Denna kan i manga fall
vara forhojd pa grund av historiska utslapp av fororeningar och lokal deposition. Darfor
bor métningar av bakgrundshalten inte goras for néra punktkallan eller det férorenade
omradet.

| storre tatorter forekommer ofta lokalt forhojda bakgrundshalter beroende pa langvarig
antropogen paverkan som industriell verksamhet, utslapp fran trafik m.m. For amnen
dar bakgrundshalterna innebér en kritisk belastning eller dar utrymmet innan riskabla
nivaer uppnas ar begransat, skall inte riktvéarden justeras upp pa grund av
bakgrundshalterna.
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5  Andra metoder for fordjupad riskbedéomning

Ett flertal metoder kan anvandas for fordjupade riskbedémningar. Valet av metod
paverkas bland annat av:

o Det fororenade omradets egenskaper, t.ex. i vilka media ar fororenade (jord,
berg, byggnader, grundvatten, ytvatten, sediment), spridningsriskerna och —
sétten samt typen av skyddsobjekten.

e Fororeningens egenskaper, t.ex. speciella faktorer som paverkar dess rorlighet,
omvandlingsprocesser och andra langsiktiga férandringar.

o Syftet med riskbeddémningen, t.ex. bedémning av risker i nulége och i framtiden,
spridningsrisker eller effekt av atgarder.

e Tillgang pa generella och platsspecifika data, samt typ av och kvalitet pa data.

Hér ges en kortfattad beskrivning av metoder som kan vara anvéndbara for olika typer
av fordjupade riskbedémningar.

5.1 Beddmning av risker for manniskors hélsa

Ett alternativ till anvandning av riktvérden &r att berdkna den exponering for olika
amnen som manniskor utsatts for utgaende fran en given fororeningssituation. Oftast
anvands samma exponeringsvagar, exponeringsparametrar och matematisk beskrivning
som i en riktvardesmodell, men istéllet for att berdkna ett riktvérde som motsvarar
acceptabel exponering beréknas den “verkliga” exponeringen. Denna exponering kan
jamforas med toxikologiska kriterier (t.ex. TDI, tolerabelt dagligt intag, eller riskfaktor
for genotoxiska &mnen). Internationellt anvands denna metod regelbundet for
riskbedomningar och ett antal modeller finns utvecklade, t.ex. RBCA fran USA (ASTM,
1995 & 1997) och den danska JAGG modellen (Miljostyrelsen, 2005). Denna typ av
berakningssétt, som framst anvands for att bedéma om ett atgardsbehov finns snarare an
att bedoma en atgardsniva, har hittills haft begransad anvéandning i Sverige.

Metoden har tva tydliga fordelar genom att den underlattar en probabilistisk analys av
riskerna och en sammanvagd bedomning av hélsoeffekterna da flera olika féroreningar
forekommer samtidigt. Vanligen gors den sammanvéagda bedémningen genom att index
anvands for att berdkna den totala andelen av TDI eller den totala risken fran flera
amnen. Nackdelen ar att metoden kraver upprepade iterativa berékningar for att ta fram
acceptabla riktvarden i form av haltnivaer

5.2  Beddmning av risker for miljon

| den svenska riktvardesmodellen gors bedomningen av miljorisker pa en systemniva
och inte for specifika arter eller individer. Dessutom &r det endast for riskerna i
vattenmiljon, som det finns goda forutsattningar att berakna platsspecifika riktvéarden.

Flera alternativa metoder finns for att bedoma risker av féroreningar i markmiljon eller
vattenmiljon. Dessa metoder kan anvéndas for att ta fram ett underlag for riktvéarden for
platsspecifika forhallanden, men kan ocksa anvéandas for att uppskatta de faktiska
miljoriskerna.
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Ett sétt att gora riskbeddmningen mer platsspecifik, speciellt i de fall det finns sérskilt
kansliga arter eller individer, &r att uppskatta hur olika organismer exponeras for
fororeningarna. En forbattrad uppskattning av exponeringen innebér att hansyn tas till
aktuella exponeringsparametrar, t.ex. djurs vistelsetid pa omradet, intag av férorenad
foda fran omradet, fororeningens biotillganglighet, bioackumulation eller nedbrytning i
miljon. Biotillganglighet, bioackumulation och nedbrytning kan uppskattas teoretiskt
utgaende fran féroreningens kemiska och fysikaliska egenskaper, t.ex. kan Kow-vardet
anvéandas for att uppskatta bioackumulation. Alternativt kan matningar anvéandas, t.ex.
biotillganglighetstester eller nedbrytningstester.

En battre uppskattning av exponeringen av arter, som ar viktiga for struktur och
funktion i miljon, kan fas fran faltmatningar av fororeningshalter. Dessa halter kan
anvandas for att indikera paverkan och kan jamféras med halter dar skadliga effekter
har observerats.

Bioackumulering av fororeningar kan beaktas i uppskattningar av exponering av
djurarter pa hogre trofiska nivaer. RIVM (1994a & 1994b) har tagit hansyn till
bioackumulering vid framtagning av miljériskbaserade riktvarden for bioackumulerande
amnen. En battre uppskattning av exponering av specifika djurarter kan ocksa fas fran
faltméatningar av fororeningshalter i olika typer av foda (t.ex. vatten, vaxter och
bytesdjur) och med hjélp av fédointaget kan exponeringen berédknas. Genom att jamfora
exponeringen med data for relevanta arter kan riskerna uppskattas. USEPA (1993) och
Environment Canada (1994) har foreslagit denna typ av riskbedémning och har tagit
fram bakgrundsinformation som kan anvéndas i berakningarna. Berédkningarna kan
goras mera platsspecifika genom att anvénda exponeringsparametrar uppskattade for det
aktuella omradet, t.ex. vistelsetid for djur pa omradet, andelen féda som fangas inom
omradet eller dess recipienter.

Ekotoxikologiska tester kan anvéandas for att undersoka den totala toxiciteten av de
fororeningar som forekommer. Denna kan vara relevant att undersfka om det finns flera
fororeningar med liknande effekter eller samverkanseffekter. Ekotoxikologiska tester
kan dven anvéndas for att utreda om fororeningarna ar biotillgangliga. Alla
ekotoxikologiska tester &r dock inte relevanta for uppskattning av miljorisker, utan vissa
krav bor stéllas pa testerna. Dessa krav ar t.ex. att testerna studerar relevanta organismer
och effekter samt beaktar kroniska effekter. Det kan vara lampligt att ett antal olika
tester anvands, eftersom olika organismgrupper ar olika ké&nsliga for féroreningar och
ingen organism ar kansliga for alla fororeningar. Fa standardiserade metoder finns idag
for ekotoxikologisk testning av jord, medan fler tester ar tillgangliga for akvatiska
miljoer.

Biologiska undersékningar baserar sig pa jamforelser med olika biologiska kriterier
som har utvecklats och anvants vid undersdkning av miljokvalitet. Kriterierna kan
basera sig pa strukturella forandringar i miljon, som t.ex. antal arter, biomassa per yta
eller forandringar i olika processer som sker i miljon. De kan vara i formen av
biologiska index, som har utvecklats for att beddma graden av miljostérning. Index kan
beraknas fran antalet arter som forekommer i miljon, individtathet eller artférdelningen.
Exempel av biologiska undersokningar som anvands i Sverige i akvatiska miljéer finns i
exempelvis "Beddmningsgrunder for sjoar och vattendrag”.

Anvandningen av biologiska kriterier kraver en god forstaelse av ekosystemets och
organismernas ekologi. Organismer paverkas av manga faktorer i miljon, som
fodoméangd, temperatur, predationstryck m.m. och dessa faktorer samverkar oftast med
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varandra, vilket gor det svart att skilja effekter av miljéfororeningar fran effekter av
andra faktorer.

Anvandning av ekotoxikologiska tester och biologiska undersokningar i
miljoriskbedémningar ger en mojlighet att detektera forandringar i miljokvalitet, som
inte upptacks med kemiska analyser. Detta kan t.ex. vara okénda fororeningar eller
toxiska omvandlingsprodukter som bildas fran kanda féroreningar. Nackdelen med
sadana tester och undersokningar ar att det ar mycket svart att prognostisera effekterna
av olika atgarder eller framtida effekter som en fl6jd av forandringar i
spridningsforhallanden eller tillganglighet. Undersokningarna ar ocksa ofta kostsamma
och kan darfor endast anvandas pa ett mindre antal prover, vilket gor det svart att
utnyttja dem for att avgransa mer och mindre férorenade omraden. Metoderna ar darfor
framst 1ampliga som komplement till kemiska undersékningar och teoretiska
riskbedémningsmodeller.

5.3  Beddmning av spridningsrisker

For markomraden med mer komplicerade spridningsforhallanden kan mer avancerade
spridningsmodeller anvandas &n den som ingar i berakningsmodellen for platsspecifika
riktvarden for mark. | riskbedémningen ingar att karakterisera transportvagarna och
darefter beddma den spridning som sker. De modeller som anvénds &r framst inriktade
pa spridning med mark- och grundvatten. | ett forsta steg gérs en bedomning av de
hydrologiska forutsattningarna inom omradet. Denna kan baseras pa enklare
hydrologiska berékningar (vattenbalansstudier) eller mer avancerade hydrologiska
modeller. En rad verktyg finns framtaget for detta &ndamal. Markférhallandena &r ofta
heterogena med stora skillnader i vattengenomslapplighet i olika jordlager samt ar ofta
aven paverkade av rérgravar och underjordskonstruktioner. Darfor saknas ofta data for
att géra mer detaljerade berakningar av transportvégarna. Hydrologisk modellering har
trots detta anvants med lyckade resultat inom flera svenska riskbeddémningar.
Erfarenheten visar att i manga fall kan hydrologiska modeller ge en inblick i hur
vattenstromning sker inom ett omrade samt indikera vilka spridningsvagar som kan vara
kritiska.

| ett andra steg kan berékningar goras av hur fororeningar sprids med grundvattnet, hur
de fastlaggs pa olika material eller bryts ned. Berdkningarna bygger pa resultat fran den
hydrologiska modellen (stromningsvégar och grundvattenfléden) samt data for
fororeningarnas upptradande i miljon. Denna typ av berédkningar har genomforts i liten
utstrackning i Sverige, framforallt beroende pa svarigheten att ta fram tillforlitliga data
for hur olika fororeningarna upptréder under transporten i grundvattnet. Féroreningars
fastlaggning i marken antas ofta ske genom en jamviktssorption som bestdms av ett Kd-
varde. Denna sorption fordrojer utslappet till brunnar och ytvattenrecipienter. Detta Kd-
varde definieras som kvoten av halten i den fasta fasen och halten i vattenfasen pa
samma satt som for utlakningen fran den fororenade jorden, men beskriver dven andra
processer och paverkas dessutom kraftigt av kemin i marken, t.ex. pH, halten lost och
fastlagt organiskt kol. Darfor kan dessa Kd-varden ofta vara vésentligt lagre an de som
erhalls fran lakforsok. Kd-varden for sorption i grundvattenmagasinet maste darfor
uppskattas med andra metoder.

Den tid det tar for en férorening att na en recipient ar viktig for att bedéma hur akuta
riskerna ar med en fororening. | de fall lackage av fororening fran den fororenade jorden
pagar under en begransad tid eller om fororeningen paverkas av nedbrytning &r
transporttiden aven vasentlig for vilka halter som nar recipienten. Daremot for
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fororeningskallor som kommer att lacka under mycket lang tid &r halten som slutligen
nar recipienten oberoende av transporttiden. Transporttiden bestammer endast nar
utslappet sker.

Transporttiden for féroreningar genom marken &r svar att berakna tillforlitligt, dels
beroende pa osakerheter i vilken omfattning fastlaggning sker, men dven beroende pa
att vattenflodet i marken foretradesvis sker i vissa begransade delar av marken sasom
t.ex. sand och gruslager, rérgravar, rotkanaler, m.m. Dessa kommer att fungera som
genvagar med hogre vattenhastighet och kortare kontakttid med de ytor dar
fororeningen kan laggas fast. Darfér kommer féroreningen att transporteras vasentligt
snabbare dn om foéroreningstransporten vore jamnt fordelad i marken. Vattnet i
genvagarna kan ocksa lattare att féra med sig partikelbundna féroreningar.

Modeller har tagits fram som tar uppskattar nedbrytning av organiska féroreningar och
har anvants for att visa pa naturlig sjalvrening av petroleumférorenade markomraden
(Larsson och Lind, 2004). Nedbrytning av organiska fororeningar &r beroende av en
lang rad faktorer och det kravs darfor andra bevis, an uppskattning genom modellering,
for att biologisk nedbrytning verkligen sker i sddan omfattning att riskerna reduceras.

54  BedO0mning av risker med fororenat grundvatten

I modellen for platsspecifika riktvarden for mark tas hansyn till att grundvatten kan
fororenas av den fororening som finns i marken. | vissa fall ar dock grundvatten det
huvudsakliga fororeningskéllan och kan pa olika satt innebéra risker for manniskors
halsa och miljon. Detta galler till exempel mycket lattlosliga féroreningar som binds
daligt i marken. De exponeringsvagar som bor beaktas vid riskbedémningar av
fororenat grundvatten ar delvis desamma som for férorenad mark, dvs. intag som
dricksvatten och inandning av angor som avgar fran grundvattnet och tranger in i
byggnader. Om grundvattnet anvands for bevattning kan exponering dven ske genom
inandning av angor som avgar i samband med bevattningen samt vid intag av
bevattnade véxter. For beddmning av miljorisker bor dessutom risken att férorenat
grundvatten strommar ut i ett ytvatten beaktas. Fororenat grundvatten kan aven paverka
utstromningsomraden genom att féroreningar ackumuleras i sediment eller jord.

De tunna jordlager som finns i stora delar av Sverige innebér att fororeningar kan tranga
ned i berggrunden och dar férorena grundvattnet. Detta kan ske genom att ytligt
grundvatten eller markvatten infiltrerar ned i berget eller att férorening i véatskeform
tranger ned i berget, t.ex. organiska l6sningsmedel eller kreosot som ar tyngre an vatten.
Fororening av berggrundvatten kan dven ske om avfall eller férorenad mark placeras
direkt i eller pa berget.

De risker fororenat bergrundvatten innebéar &r de samma som for 6vrigt férorenat
grundvatten. Det som skiljer sig &r att det oftast ar véasentligt svarare att identifiera
transportvdgarna samt bedoma hur spridningen sker i berggrundvattnet.
Berggrundvatten ar dessutom normalt annu svarare att sanera an grundvatten i jord.

5.5  Fororeningar i sediment

Fororeningar i sediment kan utgdra en halsorisk for manniskor som kommer i kontakt
med sedimenten, men ar huvudsakligen en miljérisk genom den paverkan de fororenade
sedimenten ger pa vattenmiljon samt pa grund av den spridning som sker fran
sedimenten till omgivningen.
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De eventuella halsorisker som fororenade sediment kan innebdra bedoms vanligen
genom att anpassa de metoder som anvands for fororenad mark for att berdkna
exponering via direkt intag och hudkontakt. Anpassning omfattar hur ofta exponering
sker och hur mycket sediment man exponeras for.

Den miljorisk som de fororenade sedimenten utgor for vattenmiljon beddms ofta
utgaende fran kvalitetskriterier for sediment, men dven ekotoxikologiska och biologiska
undersokningar anvénds i stor utstrackning.

Olika metoder anvands for bedémning av risken for spridning fran férorenade sediment
och dessa anpassas till forhallandena vid det aktuella omradet. Dessa bygger pa att
matdata kombineras med berakningsmodeller for att uppskatta utslappen i dagsléget och
i framtiden med eller utan olika typer av saneringsatgarder. En dversiktlig och enklare
bedémning kan goras genom jamfdrelse med bakgrundshalter.
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6  Osakerheter

6.1 Introduktion

| arbetet med en riskbedémning ingar, som framgar av tidigare kapitel, en omfattande
datainsamling och olika bedémningsmoment som alla &r beh&ftade med mer eller
mindre betydande métt av osakerhet. Aven sammanvéagning av alla dessa data och
moment i en, eventuellt matematisk, modellbeskrivning av riskkedjan fran
fororeningskallan via transportvagar till skyddsobjekt innehaller osakerheter. Var
kunskap om de processer som ingar &r ofta otillrackliga och de berékningsmetoder och -
modeller som anvénds ar forenklade jamfort med de verkliga processerna och
forhallandena.

I en riskbedomning bor man alltid tydliggora och beskriva, i textform eller statistiskt,
potentiella osékerheter i den samlade riskbeddmningskedjan. Syftet med
osakerhetshedomningar ar att fa forstaelse for kritiska moment i riskbedémningen och
baserat pa denna vetskap optimera undersokningsinsatser for att pa sa satt fa en sékrare
riskbedémning.

Osakerhetsbeddmningar kan delas upp i momenten osakerhetsanalys och
kanslighetsanalys. | en osékerhetsanalys undersoks den samlade osakerheten for hela
modellsystemet, medan en kanslighetsanalys innebér att man forséker identifiera de
delar av beddmningssystemet dar osékerheten &r stérst och dar kansligheten for fel i
modeller eller parametrar far storst betydelse for den slutliga sammanvéagda
bedémningen.

Nar ett beslut skall tas om vilka atgarder som skall vidtas i ett férorenat omrade maste
en acceptabel riskniva jamforas med halter och mangderna av féroreningar i olika delar
av det fororenade omradet. Ett av de vanligaste stegen i riskbedémningsprocess for
fororenade omraden &r att jamfora generella eller platsspecifika riktvarden med
uppmatta fororeningshalter i det fororenade omradet for att avgora om riktvardena
Overskrids. Matningar av fororeningshalterna &r forknippade med en egen osékerhet
som beror pa bade naturlig variation och fel som orsakas av ofullkomligheter i
provtagning och analys av prover fran det fororenade omradet.

En forklaring av de olika typer av osékerheter som finns i riskbedémningsmodeller
aterges i avsnitt 6.2 medan en oversiktlig beskrivning av hur osékerhetsbedémningar av
den svenska riktvardesmodellen kan utforas beskrivs i avsnitt 6.3. | avsnitt 6.4 beskrivs
aspekter med avseende pa de osékerheter som &r forknippade med provtagning och
analys av férorenad mark.

6.2 Oséakerheter i riskbedémningsmodeller

Féljande olika typer av osakerheter i matematiska riktvardesmodeller kan identifieras:

Konceptuella osdkerheter avseende problemdefinitionen

Konceptuella osékerheter avseende problemdefinitionen kan t.ex. gélla vilka
fororeningar som férekommer, hur de samverkar och spridningsvdgarna mellan
fororeningskallan och skyddsobjektet eller markanvandningen och vilka aktiviteter som
kan forvantas forekomma pa omradet. Osédkerheten 6kar ocksa nar framtida
forhallanden skall bedomas. Exempel pa konceptuella osékerheter for den svenska
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riktvardesmodellen &r att den inte tar hansyn till tidsaspekter, nedbrytning eller
fastlaggning av fororeningar nar de sprids. Konceptuella osékerhet kan bade éverskatta
och underskatta de framtagna riktvarden och leda till felaktiga beslut.

Konceptuella osékerheter kan inte kvantifieras utan det basta sattet att se hur de
paverkar slutresultatet ar att genomfora parallella berakningar med alternativa, rimliga
och motiverade, konceptuella antaganden och jamféra utfallet. Om skillnaden mellan
riktvarden framtagna for olika antaganden ar betydande bor en kompletterande
undersokning 6vervagas.

Modellosékerheter
Osakerheter i berakningsmodeller bestar i att processerna beskrivs med forenklade
matematiska formler.

For att undersoka paverkan fran modellosakerheter kan flera berakningar géras med
olika alternativa modellsystem. Det kan gélla hela modellsystemet da t.ex. utlandska
riktvardesmodeller anvéands som alternativ eller delar av modellsystemet dér alternativa
transport- och exponeringsmodeller med 6kad komplexitet i beskrivningen av
processerna anvands. Resultat av komplexa modeller ar dock inte alltid mer tillforlitligt,
eftersom en o6kad komplexitet medfor nya osakerheter i skattningen av de ingaende
parametrarna. Undersokningar av modellosakerheter &r tidsddande och resultaten ibland
svara att jamfora. Darfor ar modellosakerheter mycket svara att kvantifiera.

Oséakerheter i skattning av modellparametrar

Vérdet pa de parametrar som ingar i en modell &r ofta osakra pa grund av matfel,
informationsbrist, naturlig variation, heterogenitet, men aven beroende pa otillracklig
kunskap om styrande processer och mekanismer. Manga parametrar uppvisar en stor
variation och kan darigenom ha en stor effekt pa osakerheten vid berékningen av ett
riktvarde. Ett typexempel &r hydraulisk konduktivitet dar skillnaderna i uppmatta vérden
i moran kan vara upptill tva tiopotenser mellan naraliggande matpunkter. Aven
medelvardet pa den hydrauliska konduktiviteten 6ver ett stérre omrade i heterogena
material, som fyllingsjordar och moran, innehaller ett betydande matt av naturlig
variation.

Den svenska riktvardesmodellen beréknar riktvarden utan att ta hansyn till
modellparametrarnas variationsmonster och for de generella riktvardena har ett fixt
varde valts. FOr denna typ av osékerhet finns det dock statistiska metoder att analysera
osédkerheten kvantitativt.

6.3  Oséakerhets- och kanslighetsanalys for det svenska
riktvardesprogrammet

De modellosakerheter som kraftigt forenklade eller forsummade processer orsakar kan
inte enkelt kvantifieras med hjalp av det svenska riktvardesprogrammet. For detta kravs
mer avancerade modellsystem. Nar det galler osdkerheter i riktvéardet, som en foljd av
osakerheter i skattning av modellparametrar, finns flera olika mojligheter.

En mycket forenklad ké&nslighetsanalys av de berdknade riktvardena kan goras med
hjéalp av programmets redovisningsdel dar den relativa betydelse for de olika
exponeringsvagarna tabelleras. Den exponeringsvdg som ar dominerande for det valda
berakningsfallet kan darmed identifieras och med kunskap om vilka parametrar som har
storst betydelse for den utpekade exponeringsvégen kan dven en enklare
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osakerhetsanalys genomfdras genom att dessa parametrar varieras manuellt inom
rimliga granser. En sadan forenklad kéanslighets- och osékerhetsanalys blir dock mycket
beroende av de ingangsvéarden som man inledningsvis utnyttjat och det finns en
betydande risk for att systematiska fel uppkommer. I mer komplexa fall dar flera
exponeringsvagar har betydelse och manga olika parametrar kan behdva simuleras blir
ocksa ett sddant arbetssatt fort ooverskadligt och tidsodande. En arbetsmetod for att
undersoka effekten av variationer och osékerheter i parameter &r darfor stokastisk,
slumpmassig, simulering.

Osakerheter i den svenska riktvardesmodellen kan kvantifieras med exempelvis
stokastisk Monte Carlo-analys (McKay et al. 1979; Sobol 1990). Varje modellvariabel,
t.ex. exponeringstid, representeras av en statistisk fordelning till skillnad fran en
traditionell berdkning dar varje modellvariabel tilldelas ett fixt varde. Resultatet blir
efter flera simuleringar en statistisk fordelning av slutresultatet som kan visualiseras
exempelvis i ett histogram.

Att anvanda en sannolikhetsfordelning som en skattning av riktvarde i stéllet for ett fixt
varde innebdr att prognososékerheten kan uttryckas i kvantitativa termer.
Riskbedémningen kan da ge ett kvantitativt matt pa osékerheten. Detta forutsatter
naturligtvis att variationsmaonster for ingdende parametrar skattas pa ett realistiskt satt.
Séadana probabilistiska riskbedémningar anvénds i bl.a. USA och flera publikationer
finns dér detta beskrivs, se exempelvis USEPA,1997.

Som komplement till den stokastiska osékerhetsanalysen kan pa liknande sétt en
kanslighetsanalys goras som syftar till att identifiera de modellparametrar vilkas
variationsmaonster har storst inverkan pa resultaten. Denna information kan anvandas
senare for att genom kompletterande studier skaffa sig mer tillforlitlig kunskap om just
dessa parametrar och pa detta sétt optimera undersékningsinsatser.

6.4  Osakerheter i provtagning och analys

Oséakerheter som uppstar vid provtagning och analys kan delas i in foljande delar:

e Brister i undersokningsstrategin t.ex. otillracklig kunskap om geologiska och
hydrogeologiska forhallanden eller kéllor till fororeningarna i omradet.

e Brister i provtagningsstrategin t.ex. hansyn till markens heterogenitet och
variabilitet i tid och rum, som ger upphov till variation i uppmatta halter aven for
provpunkter som ligger néra varandra.

e Brister i provtagningsteknik t.ex. pa grund av att vissa jordpartikelstorlekar inte
provtas eller genom korskontaminering mellan férorenade och rena jordlager.

e Brister i provhantering t.ex. sa att flyktiga fororeningar avdunstar.

e Analysfel inklusive systematiska fel och variabilitet i beredning av prover for
analys.

Systematiska och slumpmassiga osakerheter eller fel i samband med provtagning och
analys av férorenade omraden &r vanligen stora. For att nagra meningsfulla slutsatser
skall kunna dras maste darfor en metodik véljas sa att osakerheterna hallas pa en lag
niva. Man bor strava efter att i mojligaste man kvantifiera alla typer av osakerheter eller
atminstone kvalitativt bedoma deras storlek. Generellt galler dock att analysfel vanligen
ar underordnade i relation till de andra felkallorna.
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En mycket variabel for att kontrollera osékerheten ar provernas representativitet dvs.
vilken medievolym (jord-, grundvatten-, ytvatten-, sediment- eller porluftsvolym) som
provet forvantas representera. Den provvolym som tas ut med en
provtagningsutrustning och analyseras &r regelmassigt flera tusentals ganger mindre an
den volym eller yta som ar relevant fran riskbedémningssynpunkt. Kunskap om eller
uppskattningar av fororeningarnas rumsliga korrelationsavstand, dvs. med vilken
sékerhet man kan anta att halten i en jordvolym i nérheten av eller mellan
provtagningspunkter ar korrelerad till halten i det analyserade provet, ar darfor viktig.
Enstaka prover tagna i fororenad jord uppvisar generellt en lag representativitet. For
andra medier som porgas, grundvatten, ytvatten och sediment &r representativiteten i
enstaka prover normalt sett betydligt storre och mer i paritet med den skala som ar
intressant fran riskbedomningssynpunkt. For prover pa grundvatten, ytvatten och porgas
kan dock de variationer som forekommer med tiden t.ex. som en fl9jd av
arstidsvéxlingar vara viktiga. Stora provvolymer ger generellt lagre variabilitet an sma
provvolymer.

Vid undersokning av jord ar blandning av enstaka prover, spridda éver ett delomrade,
till samlingsprover som representerar hela delomradet ett arbetssatt att 6ka matningens
representativitet, samtidigt som analyskostnaderna begrénsas. Det finns dock fall dar
samlingsprover inte kan anvéndas t.ex. nar fororeningarna ar flyktiga eller om marken
ar lerig. Ett alternativt satt kan da vara att mata fororeningshalten i ett media dar
representativiteten ar storre (t.ex. porluft eller grundvatten) eller forsoka stratifiera
provtagningen sa att leriga omraden och skikt provtas separat.

Vid en platsspecifik riskbeddmning &r matningens representativitet en viktig parameter i
utformningen av en provtagningsstrategi. Provernas representativitet bor véljas sa att
man far information i den skala som behdvs for de dominerande spridnings- och
exponeringsvagarna i riskbedémningen.

6.4.1 Typer av fororenade markomraden

Fororenade markomraden kan grovt delas in tre olika typer:

1. Hot spots — begransade omraden med kraftigt forhojda halter ofta orsakade av ett
enstaka punktutslapp. Inom en hot spot ar fororeningen ofta relativt jamnt férdelad
dvs. relativt hdg rumslig korrelationen. Typexemplet &r en ett punktutslapp direkt
till jord. Fran en hot spot dar fororeningarna ar mobila kan det utvecklas till en
homogen diffus férorening, plym.

2. | ett omrade med homogen diffus fororening, ar féroreningen sprid over ett stérre
omraden dar den rumsliga korrelationen fortfarande &r hog.

3. Heterogen fororening med stora variationer i halter mellan narliggande punkter dvs.
1ag rumslig korrelation. Typexempel pa en sadan fororening ar utfyllda omraden dar
fororenade massor av olika typ och fororeningsgrad utnyttjats.

Gréansen mellan de olika typerna av férorening ar flytande och det ar vanligt att en
blandning av de olika typerna finns inom samma fororenade omrade.

Naturvardsverket har gett ut flera olika skrifter som behandlar planering och val av
provtagningsstrategi samt utvardering av resultatet for ovanstaende typer av omraden
Naturvardsverket (1994 & 1999).
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6.4.2 Provtagnings- och analysteknik

For att minska fel och osakerheter vid provtagning i mark, yt- och grundvatten samt
sediment finns rekommendationer om hur undersokningen skall genomforas tekniskt
och praktiskt beskrivet i SGF:s Falthandbok for miljogeotekniska markundersékningar
(SGF, 2004) och i nagra publikationer fran Naturvardsverket (Naturvardsverket, 1992 &
1997c).

Nér det galler provhantering och val av analysteknik finns en éversiktlig beskrivning av
lampliga laboratorietekniker i flera Naturvardsverksrapporter (Naturvardsverket, 1997a,
1999a & 1999d). Naturvardsverket driver dven ett projekt som kommer att ge
végledning i hur provbehandling och -analys skall ske for att sdkerstalla god kvalitet i
den analytiska kedjan. Den i Naturvardsverket (1997a) forekommande
rekommendationen att detektionsgrénsen skall vara en tiondel av det aktuella riktvérdet
ar dock ibland orealistiskt i fornallande de analystekniker som idag ér tillgangliga och
ekonomiskt rimliga. Ett forhallande pa 1:4 ofta tillrackligt for att osakerheter i analyser
skall fa underordnad betydelse (Nordtest, 2004). Utveckling av nya analytiska
tillampningar sker snabbt, framst for analys av organiska &mnen. Det finns ocksa olika
analysinstrument och metoder som kan utnyttjas i falt (Naturvardsverket, 1996a,
Lindmark, 1994, Nordtest, 2004).

6.4.3 Statistisk bearbetning

For att data fran en undersokning skall kunna utvérderas i forhallande till eventuella
riktvarden som tagits fram i en fordjupad riskbedémning, kravs alltid en statistisk
bearbetning. Exempel pa hur data fran en provtagning kan bearbetas statistiskt finns i
Naturvardsverkets rapporter (Naturvardsverket, 1997a & 1999e). | dessa rapporter finns
aven forslag pa hur man gor en jamforelse i forhallande till riktvarden for olika typer av
fororenade omraden.
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7 Dokumentation

For att kunna fatta valgrundade beslut med avseende pa halso- och miljorisker och for
att kunna jamfora riskbedémningar fran olika foérorenade omraden, t.ex. som
prioriteringsgrund for genomforande av atgarder, bor riskbedémningar dokumenteras pa
ett tydligt och enhetligt satt.

Nedan redovisas ett forslag pa en innehallsforteckning till en fordjupad riskbedémning.
Forteckningen anger generella grundlaggande krav pa faktorer och avsnitt som bor
redovisas, men ska anpassas till forutsattningar och fragestéallningar som galler for det
specifika fororenade omradet. Metodik och underlagsdata ska framga i redovisningen
och valda parametrar i berdkningar t.ex. i riktvardesmodellen, beddmningar, antaganden
etc. bor motiveras och redovisas vél i dokumentationen.

| dokumentationen ingar ocksa att redovisa eller hanvisa till det bakgrundsmaterial som
utnyttjas for riskbedomningen, t.ex. omradesbeskrivning, historik, utférda
undersokningar samt hydrogeologiska forhallanden. Dessa delar redovisas ofta separat,
men utgor ett viktigt underlag till riskbedémningen. En riskbedémning bor darfor
inledas med en sammanfattning av dessa delar inkl. referenshénvisning.

Denna dokumentation skall inte forvéxlas med den dokumentation om lamnade
fororeningar och risker efter en sanering som skall bevaras for framtida markdgare,
markanvandare och myndigheter.
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Mall for innehallsforteckning vid riskbedémning

1 Bakgrund

Uppdrag och syfte

Omradesbeskrivning

Historisk redogdrelse

Utférda undersdkningar

Hydrogeologiska och geologiska
forhallanden

2 Fororeningssituationen

Identifierade féroreningar och deras
egenskaper

Foéroreningssituation | mark, grundvatten, ytvatten, sediment, luft, byggnader

Sammanfattning av féroreningssituation

3 Skyddsobjekt Nuvarande och framtida
Markanvandning
Objekt som kan paverkas av Grundvattenmagasin, vattendrag, vattentakter mm
féroreningsspridning samt dess
skyddsvarden
Ovriga skyddsvarda samhéllsintressen Riksintressen, natur- och kulturvarden mm

4 Spridning av féroreningar

Fororeningskallor och spridningsvagar Nuvarande och framtida

Infiltration och grundvattenfloden

Fororeningarnas lakbarhet

Recipienter och utspadning

Uppskattat lackage fran omradet

Beddmning av fortsatt spridning om inga atgarder utférs (dvs. noll-alternativet)

5 Halso- och miljériskbeddmning

Planerade markanvandning/ar Ev Preliminara atgardsmal
Exponeringsvagar Exponering foér mark, grundvatten, vatten, och sediment
— kvantifieras

Platsspecifika riktvarden fér mark

Platsspecifika riktvarden for grundvatten

Beddmning av halso- och miljoeffekter Nuvarande och framtida

Risker vid spridning av féroreningar

6 Samlad riskbeddémning

Risker i dagslaget

Risker i framtiden

Osakerheter

Atgardsbehov

Ovrigt
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Bilaga 1 Prioriterade kemikalier

Féljande tabell visar &mnen som &r dokumenterade i den svenska riktvardesmodellens
databas och som har prioriterats for utfasning eller riskbedémningen enligt féljande:

1) Amnen som redan nu férekommer i miljon i sédan omfattning att det varit
nddvéndigt att i den svenska riktvardesmodellens gora en justering for human
bakgrundsexponering.

2) Utfasningsdmnen i svensk lagstiftning eller kemikaliepolitik antingen som sérskilt
utpekade metaller (M) eller pa grund av cancerogena (C) eller sk PBT/vPvB
egenskaper (persistenta, bioackumulerande och toxiska/mycket persistenta och
mycket bioackumulerande (PRIO-databsen www.kemi.se 2005-04-14).

3) Amnen som &r prioriterade i internationell kemikaliepolitik genom

- POP-forordningen (Europaparlamentets och radets forordning (eg) nr
850/2004 av den 29 april 2004 om langlivade organiska foreningar,

- OSPAR (OSPAR List of Chemicals for Priority Action - Update 2004,
www.ospar.org 2005-04-14)

- Vattendirektivet (EG beslut nr 2455/2001/EG av den 20 november 2001 om
upprattande av en lista 6ver prioriterade &mnen pa vattenpolitikens omrade)
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CAS Justering PRIO POP | OSPAR VD
i M C PBT
modellen
Arsenik X!
Bly X X X X
Kadmium X X X X
Kobolt X?*
Krom (VI) X3
Kvicksilver X X X X
Nickel X X* X
Pentaklorfenol® 87-86-5 X X
Triklorbensen (1,2,4) | 120-82-1 X X X
Pentaklorbensen 608-93-5 X X
Hexaklorbensen 118-74-1 X X X
PCB X X X X
Trikloreten® 79-01-6 X*
Dioxin X X X X
Nitrotoluen (2,4-di) |121-14-2 X*
PAH cancerogena X X X' X X
PAH 6vriga X X’ X X
Bensen 71-43-2 X X
1,2-dikloretan 107-06-2 X X
1,2-dibrometan 106-93-4 X
Tetraetylbly 78-00-2 X

! Cancerrisk for flera arsenikforeningar i form av arsenater och arseniktrioxid

2 Cancerrisk for koboltklorid och koboltsulfat.

% Cancerrisk for kromater.

* Cancerrisk for nickeloxid.

> Klorfenoler uppfyller inte kraven som utfasningsémnen men i tvd Naturvardsverksrapporter har

pentaklorfenol pekats ut med anknytning till férorenade omraden bl. a. pd grund av koppling till

forekomst av dioxiner, PCB och hexaklorbensen, (Héga miljdhalter av miljéfarliga amnen i miljon NV-

5449, 2005 samt Kartlaggning av kallor till oavsiktligt bildade &mnen NV-5462, 2005)

® Aven andra klorerade l6sningsmedel i form av koltetraklorid och 1,1,1-trikloretan &r identifierade

utfasningsamnen men da beroende pa ozonnedbrytande egenskaper och har inte inkluderats da lackage

fran fororenad mark till atmosfaren gissningsvis ar en obetydlig kalla i det sasmmanhanget.

" PAH omfattas endast av malen p& minimering av utslapp enligt artikel 6.

* Amnet klassat som cancerogen i PRIO databasen, dock berdknas inte halsorisker i riktvardesmodellen

utifrén en cancerrisk faktor pga.

- Halsorisker for icke genotoxiska cancerogena berdknas med troskelvardesmodellen

- Cancerriskfaktor har inte kvantifierats for alla &mnen som har klassats som genotoxiska cancerogena
amnen.
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