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Forord

For att riktigt prioritera undersdkningar och atgirder av férorenade omraden krivs
vél gjorda riskbedomningar dér riskerna for negativa effekter pa minniska och
milj6 identifieras och kvantifieras. 1996 gav Naturvéardsverket ut generella
riktvdrden for fororenad mark. Generella riktvirden fér olja, eller
petroleumprodukter, &r inte angivna i den rapporten.

Behovet av riktvarden f6r &mnen pa fororenade bensinstationer aktualiserades i
samband med det avtal som upprittats viren 1997 mellan Svenska Petroleum
Institutet, SPI, Svenska Kommunforbundet och Naturvardsverket dir oljebolagen i
Sverige forbinder sig att sanera en mingd nedlagda bensinstationer.

Denna rapport ger vigledning till hur riskbedémningar med branschspecifika
riktvdrden bor goras pa fororenade bensinstationer. Riktvirdena ar forslag och
forsta rets arbete med saneringar av bensinstationer genomforda av SPIMFAB
skall ge de erfarenheter som behdvs for att ge ut en slutlig version.

Arbetet med att ta fram dessa riktvirden for fororenade bensinstationer har skett i
samarbete mellan Naturvardsverket och SPI och i samrad med Svenska
Kommunftrbundet. Arbetet har gjorts i en projektgrupp ledd av Fredrika Norman
frén Naturvérdsverket och Martin Gavelius fran Coopers & Lybrand Management
Consulting AB som representerat SPI. Ovriga deltagare fran Naturvardsverket har
varit Olov von Heidenstam och fran SPI Knut Naess (Statoil) och Kére Lindmark
(Shell). Dessutom har Mark Elert fréan Kemakta Konsult AB medverkat i
projektgruppen. En referensgrupp fran SPI har bestétt av Lee Bjérkman (Kuwait
Petroleum), Rolf Randborg (Preem Petroleum), Johnny Sandberg (OK), Bo-
Magnus Malmstrém (DuPont Conoco), Hans Carlsson (Hydro) och Kurt Karlsson
(Din-X). Kontaktperson fér Svenska Kommunforbundet har varit Ann-Sofi
Eriksson.

Rapporten &dr uppdelad i tva delar. Del 1 innehaller principer for riktvérdena,
riktvirdeslistor och vigledning {6r tillimpning och del 2 innehaller en noggrann
beskrivning av berdkningsmodell och dataunderlag.
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Sammanfattning

Naturvardsverket och Svenska Petroleum Institutet har i samarbete utarbetat
riktvdrden for mark och grundvatten pa férorenade bensinstationer, sa kallade
branschspecifika riktvirden.

Amnen som fororenar bensinstationer hirrér frimst fran bensin och diesel som &r
blandningar av hundratals dmnen. Toxiciteten av dessa dmnen fr ménniska
varierar kraftigt. Hudirritation, storningar pa centrala nervsystemet och cancer &r
exempel pé effekter. Miljoeffekterna av mnena 4r mindre kiinda én
hélsoeffekterna men reproduktionsstorningar, mutagena och cancerogena effekter
har observerats.

Ett arbete med att gruppera alifater och aromater med avseende pa deras rorlighet i
miljon och deras toxicitet har gjorts av en amerikansk grupp kallad TPHCWG.
Riktvidrdena i mark i denna rapport baseras p4 TPHCWGs gruppindelning och
data om spridning och toxicitet. Riktvdrden ges for 6 grupper av alifater, tva
grupper av aromater, BTEX, PAH och 5 tillsatser till bensin, déribland bly. Den
modell som anvints f6r berdkning av riktvirdena &r en vidareutveckling av den
som anvénts for att berdkna de generella riktvirdena for férorenad mark som gavs
ut av Naturvdrdsverket 1996. Riktvirdena &r utarbetade for fem
markanvéndningstyper, kénslig markanvéndning, mindre kéinslig markanvindning
med och utan grundvattenuttag, park och mark med litet utnyttjande.
Berdkningarna av riktvirdena tar hénsyn till jordart och jorddjup.

Riktvérdena for mark galler for manga men inte alla objekt i branschen. Innan de
anvinds méste ett antal viktiga faktorer gs igenom for att bedéma om
forutsittningarna pa objektet stimmer med de som anvints vid beridkningarna. Det
dr aspekter som objektets storlek, samverkanseffekter mellan fororeningarna, halt
organisk kol i marken, markanvéndningen etc som bedéms. Ett frageformular
finns for att underlatta bedomningen.

Nagra viktiga avgrinsningar &r att riktvirdena inte dr samma sak som &tgirdsmal
eftersom tekniska och ekonomiska aspekter inte dr med vid framtagandet.
Riktvirdena giller framst for "gamla féroreningar” och inte akuta situationer som
t ex olyckor med tankbilar. Riktvirdena &r utarbetade for bensinstationer, men kan
under vissa forutsdttningar dven anvindas pa andra platser.

Riktvérden for grundvatten har inte samma indelning fér aromater och alifater
men i 6vrigt dr det samma dmnen som riktvirden beriknats for. Riktvirdena for
grundvatten baseras pd principen att grundvattnet ska vara mojligt att dricka och
nérbeldget ytvatten ska inte fororenas.

Rapporten tar inte upp hur prover ska tas, ddremot behandlas hur provhantering
och analys av prover bor ske da riktvirden ska anvindas.

¥
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1 Inledning
Bakgrund

Mark- och vattenomraden har fororenats under lang tid. Naturvardsverket
uppskattar att det finns ca 22 000 lokalt férorenade omraden i landet dir
fororeningshalterna betydligt 6verskrider de halter som finns i omgivningen. Flera
tusen av de fororenade omradena i landet 4r bensinstationer.

Naturvérdsverket har under méanga ar arbetat med kunskapsuppbyggnad,
utveckling av verktyg och styrmedel, uppbyggnad av ett system for
efterbehandlingsarbetet i landet och med genomforande av atgérder.

I december 1996 gav Naturvéardsverket ut rapporten "Generella riktvirden for
fororenad mark" (Naturvardsverket 1996a). I den rapporten ges generella
riktvérden for 36 4mnen eller grupper av &mnen samt en beskrivning av hur de
tagits fram och hur de &r tinkta att anvindas. Vad géller &mnen som 4r vanliga pa
férorenade bensinstationer angavs i rapporten endast riktvirden for bensen, toluen,
etylbensen, xylen, PAH och bly. Behovet av att komplettera dessa generella
riktvirden med 6vriga parametrar relevanta for férorenade bensinstationer var
stort.

Véren 1997 skrevs ett avtal mellan Naturvardsverket, SPI (Svenska Petroleum
Institutet) och Svenska Kommunférbundet dér oljebolagen i Sverige via sitt bolag
SPIMFARB étar sig att ansvara for identifiering, utvirdering, undersskning och
sanering av fastigheter pa vilka detaljistforséljning av motorbensin till
végtrafikfordon bedrivits och dar denna forséljning upphért under perioden 1 juli
1969 till 31 december 1994. Detta sker p4 frivillig grund och i samarbete med
berdrda myndigheter. Naturvardsverket SPI och Svenska Kommunférbundet har
Overenskommit att arbeta i ett saneringsrad for att viigleda SPIMFABSs arbete. |
saneringsradet kommer dven Petroleumhandelns riksforbund att ing3.

I arbetet med att atgérda ett fororenat omréde ingér ménga moment sdsom
inventering, faltunderskning, riskbedomning, &tgérdsutredning, framtagande av
atgéirdsmal, projektering, atgirder och uppfdljning. De riktvirden som presenteras
i denna rapport &r ténkta att anvindas i riskbeddmningsmomenten.

Beddmning av risker med fororenade omraden gar ut p4 att identifiera och
kvantifiera riskerna f6r ménniska och milj6. Detta kan géras med varierande
ambitionsnivé och sdkerhet beroende pa sammanhang och omfattningen pa
dataunderlaget. Naturvardsverket har identifierat tre nivéer; riskklassning samt
forenklad riskbedémning och fordjupad riskbedémning. Fér samtliga tre nivaer
gOrs en sammanvigning av foljande fyra delar:
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®  [roreningarnas farlighet, beddmning av hur hélso- och miljofarliga de
fororeningar dr som forekommer pé objektet.

®  [ororeningsnivd, beddmning av halter och méngder av fororening pa
objektet.

®  Spridningsforutsdttningar, bedomning av forutséttningar for fororeningarnas
vidare spridning i miljon.

®  Kinslighet/skyddsvirde, bedomning av hur ménniskor, djur och vixter kan
exponeras och hur allvarligt man ser pa denna exponering.

Riskklassning gérs i samband med inventering och riktviirden kommer till
anvindning vid bedomning av fororeningsniva. I Naturvardsverkets rapport
"Fororenade omréaden - vigledning for inventering och riskklassning" beskrivs den
generella metodiken i detalj (Naturvardsverket 1996¢).

Férenklad riskbedomning gérs for att avgora i vilken grad ett markomrade #r
tororenat, om det behdver atgirdas och i sa fall ner till vilka nivaer. Forenklad
riskbedémning kan ocksa anvindas for att avgdra om renade massor kan aterforas
objektet eller anvdndas pé annan plats. Till hjélp for att avgora detta kan, under
vissa forutsittningar, de generella riktvirdena (Naturvardsverket, 1996a) och/eller
de branschspecifika riktvidrdena som ges i denna rapport anvindas.

Om forhéllandena pa objektet &r sddana att de generella eller de branschspecifika
riktvédrdena inte kan anvéndas, eller att riktvirden inte finns, bor fordjupad
riskbedomning goras och platsspecifikt berdknade riktvirden anvindas.

Avgrinsningar
Provtagning och analys

Det &r av stor vikt vid riskbedémningar och vid jamforelser av risker mellan olika
objekt att haltbestdmningar och andra insamlade uppgifter har gjorts pa ett riktigt
och enhetligt sétt. Naturvardsverket har utgivit ett flertal rapporter om provtagning
av fororenade omréden. De finns angivna under rubriken "undersékning" i

"Rapporter utgivna av Naturvérdsverket om efterbehandling och sanering t o m
juni 1998" sid 36.

I denna rapport anges inte

= 1 vilka medier som prover skall tas (mark, grundvatten, ytvatten, sediment, luft),

= hur provtagning skall genomf6ras (hur méanga prover, hur titt, pa vilka djup
eller med vilka metoder),

= vilka &mnen/damnesgrupper som tagna prover skall analyseras pa,

= vilka prover som skall analyseras med vilka metoder.
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Négot om laboratorieanalyser kontra filtanalyser ges dock i bilaga 2.

Det som anges i denna rapport r att d& prover tas och analyseras for att resultaten
skall jimf6ras med givna riktvdrden skall detta géras i enlighet med vad som stér i
denna rapport i bilaga 1 eller med andra metoder med motsvarande kvalitet.

Atgardsmal

Atgdrdsmal 4r mal som anger vilka resultat som skall uppnas pé det enskilda
objektet. Mélen tas fram genom att viga tekniska, ekonomiska, miljomassiga och
andra aspekter t ex politik, kulturminnesvard mot varandra. Aven aspekter som
nedbrytningshastighet av nedbrytbara fororeningar och bakgrundshalter i regionen
kan vigas in. Bakgrundshalter av vissa dmnen ges i bilaga 6 och en modell for
bedémning av nedbrytning ges i del 2 i kapitel 9.

Atgérdsmalen ir dels av mer vergripande karaktir dér man i stora drag beskriver

vad som skall uppnés. Malen &r ocksé med detaljerade sk, atgirdskrav diar man

anger vad som skall 4stadkommas for att uppné de dvergripande mélen. De bor

ange:

1) vilka massor som skall atgérdas och hur de skall atgirdas (vilken teknik),

2) hur borttagna massor eller restprodukter frén behandling skall tas om hand,

3) vilka resthalter och restméngder som accepteras efter tgirdernas avslutande ,

4) hur och med vilken sikerhet man sikerstiller att moment 3 uppnas och

5) vilka eventuella markanvindningsrestriktioner som behévs for att minimera
riskerna.

Riktvdrden dr inte samma sak som atgédrdsmél, men kan vara del av underlaget vid
framtagande av dessa.

Forstudie

En internationell inventering har gjorts av riskbedémningsmetodik for
petroleumprodukter i mark. Tva institut av intresse har givit ut eller kommer att ge
ut modeller for riskbedémning och berékning av riktvirden, ASTM, American
Society for Testing and Materials, (ASTM E -1739) och CONCAWE, The Oil
Companies’ European Organisation for Environmental and Health Protection
(Concawe, 1997).

CONCAWEs dokument &r en komplettering av ASTM- modellen. Man har utgatt
frén den amerikanska beslutsmetodiken RBCA men menar att flera
kompletteringar bor goras for att anpassa den amerikanska modellens
exponeringsantaganden och toxicitetsvirden till en mera europeisk modell
(Concawe 1997). CONCAWE har nyligen pabdrjat sitt arbete.
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ASTM och CONCAWESs antaganden har jamf6rts med den svenska modellen som
anvinds for berdkning av de generella riktvarden (Naturvardsverket 1996b).
Jamforelsen visar att de tre modellerna till stora delar har samma uppbyggnad.
Den storsta skillnaden dr att endast den svenska modellen tar hinsyn till effekter i
miljon, se bilaga 7.

Frin Naturvardsverkets sida har det bedomts som angelédget att samma modell
anvinds vid berdkningar av riktvédrden for &mnen pa bensinstationer som for de
generella riktviardena (Naturvardsverket 1996b). Fran oljebranschen har det
dessutom beddmts som angeldget att den modell som anvinds stimmer dverens
med vad som anvinds i andra ldander inom branschen. Resultatet som presenteras i
denna rapport &r branschspecifika riktviarden berdknade utifran den svenska
modellen men dér vissa modifieringar skett for att béttre anpassas till situationerna
pa bensinstationer.

En metod f6r berdkning av riktvérden 1 grundvatten har utarbetats inom projektet.
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2 Amnen pa bensinstationer

Diesel och bensin 4r blandningar av en rad komponenter som kemiskt sett hor till
huvudgrupperna:

® Alifatiska kolviten som bestar av alkaner och alkener.

- Alkaner &r raka kolkedjor (n-alkaner) eller forgrenade kolkedjor (iso-alkaner),
har den generella formeln C_ H,, ., och kallas ocksa paraffiner.

- Alkener dr raka kedjor (n-alkener) eller férgrenade kolkedjor (isoalkener) med
en eller flera dubbelbindningar mellan kolatomerna. Monoalkener (alkener med
en dubbelbindning) har generell formel C, H,,. Dubbelbindningarna gor
molekylerna mindre stabila och 6kar deras reaktivitet. Alkener kallas ocksé
omittade alifater eller olefiner.

@ Alicykliska kolviten bestar av en eller flera méttade ringstrukturer av
kolatomer. Kallas ocksé naftener, cykloalkaner eller cykloparaffiner och har
har generell formel C H,,. Om man tar bort tv4, fyra eller flera viteatomer
uppstar omittade alicykliska kolviten s k cykloolefiner. Fortsittningsvis i
rapporten kommer de alicykliska kolvitena att ingd i begreppet alifatiska
kolvéten.

® Aromatiska kolviten dr ométtade cykliska kolviten som strukturmissigt
bygger pé en eller flera bensenmolekyler, C4Hg, dér sex kolatomer ir
sammanbundna i en ring. Dessa kolviten dr mycket stabila. Dock nedbryts
framforallt bensen. Kombinationer med alifatiska sidokedjor eller andra
mittade eller ométtade ringar till bensenstrukturen resulterar i hundratals
varianter. Exempel pa varianter med en bensenring 4r férutom bensen, toluen,
xylen och etylbensen, dessa &mnen betecknas ofta BTEX. Flera sammansatta
bensenringar kallas polycykliska aromatiska kolviten (PAH). I vissa
sammanhang anvinds dven begreppet PAH for att ticka in &mnen bestaende av
tvéa bensenringar, naftalen.

Petroleumkolviten kénnetecknas av en minskande flyktighet och vattenldslighet
med stigande antal kolatomer. Férmégan att bindas till organiskt material 6kar
med antalet kolatomer. Generellt har aromatiska kolvéten hogre vattenldslighet
och simre férmaga att bindas till organiskt material #n alifatiska kolviten. De ér
ddrfor oftast &r mer mobila. En sammanstillning av de kemisk-fysikaliska
egenskaperna hos petroleumkolviten presenteras i del 2, tabell 3.

Bensin

Bensin bestér till storsta delen av alifater i form av alkaner och monoaromater,
tabell 1. De flesta komponenter i bensin férangas mycket snabbt. Nagot beroende
av arstiden fordngas de ldttaste kolvitena inom timmar eller dagar efter ett spill
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medan forangning av de tyngre kolvitena tar veckor eller méanader.

[ Skandinavien har det omsatts och omsitts bensin dér bensinens komponenter
vanligen &r okénda. Det finns idag restriktioner pa bensins innehéll av bensen och
totala aromater.

Vid framstéllning av 98-oktanig blyfri bensin, dr det mycket vanligt att anvinda
syreinnehallande komponenter som till exempel metyltertidrbutyleter, MTBE. Ett
problem med MTBE ér att den 4r helt eller delvis vattenloslig och att den
dérigenom drar med sig kolviten &ver i vattenfasen. Bensin med MTBE infordes
pé den svenska marknaden 1980.

Bly har tillsatts till bensinen som ett smérjmedel till motorerna. De sista 30 aren
har blytillsatsen 1 Sverige minskats fran 0,8 till 0,15 g/liter bensin till att vara
utfasad 1993/94. De vanligaste tillsatserna i dag dr renande additiver (tensider
utan metaller) och smorjande additiver (organiska kalium- eller
natriumforeningar). Tillsatserna &r sma, 0,2 - 1,5 g/liter bensin, men kan trots
detta behdva uppmirksammas eftersom de vid spill eller lackage har lag eller
ingen fordngning samt att de kan ha en emulgerande effekt som leder till att
16sligheten for kolviten i vatten okar.

Tabell 1: Typisk kemisk sammansattning av bensin och diesel/eldningsolja 1 pa den
svenska marknaden i dag, i volymprocent

Amnen/kolviten Bensin Diesel/
eldningsolja 1

Alifater

C4 4-10 0
>C5-C8 26-60 35-50
>C8-C16 1-3

>C16-C35 0

Cykliska alifater

>C5-C8 1-8 20-25
>C8-C11+ 0-1 10-15
Aromater

C6- bensen 1-3 0
>C7-C8 (toluen, etylbensen och 12-24 0
xylen)

>C8-C16 9-20 5-35
>C16-C35 0 5-10
Summa PAH 0 0-15

Metyltertiarbutyleter (MTBE) 0-10 0
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Diesel och ldtt eldningsolja

Diesel och eldningsolja 1 bestar till storsta delen av alifater i form av alkaner och
alicykliska foreningar, tabell 1. Diesel forangas normalt l&ngsammare och i
mindre grad fran marken 4n bensin.

Det anviinds inga tillsatser av blyféreningar, alkoholer eller MTBE i diesel eller
latta eldningsoljor. De vanligaste tillsatserna &r istéllet renande additiver (tensider
utan metaller) och polymerer som modifierar uppbyggnaden av vax vid laga
temperaturer.

Exempel pa 6vriga &mnen, férutom bensin och diesel, som kan férekomma pa
bensinstationer ges i bilaga 3.

Toxicitet - minniska

Alkaner. Effekter pa centrala nervsystemet,CNS, forekommer framst vid
exponering for de grenade lagmolekyldra alkanerna (C5 till C9). n-hexan
bedoms vara den mest toxiska av alkanerna. Denna forening 4r ocksa den enda
alkan for vilken USEPA har tagit fram ett referensvirde for
langtidsexponering. Andra hexaner och §vriga alkaner har betydligt ligre
toxicitet. Tyngre alkaner har en avtagande toxicitet med 6kande molekylvikt.
Det finns inga bevis for att alkaner 4r fullstdndiga cancerogener, ddremot
misstidnker man att de hdgre alkanerna (C10 eller stérre) kan fungera som
cancerogener 1 samverkan med andra &mnen eller som promotorer av cancer.

Alkener i&r inte speciellt toxiska och har inte visats ge skador pé nervsystemet.
Upprepad exponering vid hdga doser av littare alkener kan ge skador pa blod
och benmaérg hos forsoksdjur, med dessa effekter har inte setts hos minniska.

Cykloalkaner &r liksom alkaner hudirriterande och kan ge effekter pa
nervsystemet. Den toxiska aktiviteten 4r pa en liknande niva som for alifaterna.

Aromater. Bensen, toluen, xylen och etylbensen kan vid hog exponering ge skador
pa CNS, lever och njurar. Bensen &r ocksa klassad som cancerogen. Bensen
kan orsaka leukemi. Hélsoeffekten av kronisk exponering for PAH ir
hudirritation, blodf6rgiftning, njur- eller leverskador. Flera PAH #r misstinkta
eller troliga cancerogener. Benso(a)pyren har i djurforsok visats ge cancer i
mag-tarmkanalen och 1 lungorna. Exponering f6r blandningar innehéllande
olika PAH kan ge upphov till cancer.

Tillsatser. MTBE ger vid hoga doser i djurférsdk njurskador, nervskador och

reproduktionsskador. MTBE eller dess sonderfallsprodukter i kroppen
missténks vara cancerogena.

—~DEL1 -
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Petroleumprodukter 4r mycket komplexa blandningar av hundratals féreningar.
Endast for ett fatal av dessa foreningar dr de langsiktiga hilsoriskerna kinda och
kvantifierade. De komplexa blandningarna medfor svérigheter vid bedémningen
av riskerna i samband med markfororeningar. Flera olika angreppssitt har provats
vad giller att bedoma hilsorisker av petroleumprodukter i mark.

1)  En metod som anvints 4r att bedéma toxiciteten pa hela produkten
exempelvis for bensin och diesel. Problem 4r att man ofta inte vet vilken
produkt som fororeningen ursprungligen bestod av och att sammanséttningen
av fororeningarna i marken fordndras med tiden pa grund av nedbrytning,
fordngning och utlakning.

2)  Enannan metod 4r att identifiera ett fatal nyckelkomponenter som har hog
toxicitet och genom att bedéma riskerna med utgéngspunkt fran dessa kunna
f4 en uppfattning om den totala risken. Detta forutsitter att de identifierade
nyckelkomponenterna dominerar riskbilden &ven nir fororeningen legat i
marken under lang tid, vilket inte alltid &r fallet.

3)  Pé senare tid har en tredje metod borjat anvindas didr man delar in
petroleumprodukten i ett antal fraktioner med likartade fysikaliska-kemiska
och toxiska egenskaper. Denna metod har anvints i USA (MDEP, 1994;
TPHCWG, 1997a,b och ¢). I den senast utvecklade metoden delas alifater
och aromater in i 6 respektive 7 fraktioner. Varje fraktion tilldelas sedan
virden for de parametrar som bestimmer rorligheten i marken och de
toxikologiska egenskaperna.

Toxicitet - miljo

Miljoeffekten av de d&mnen som kan férekomma pa en fororenad bensinstation
varierar kraftigt mellan olika miljder och olika arter. Petroleumkolvéten paverkar
en rad processer i organismer och kan dérigenom orsaka skador pé olika organ och
funktioner, t ex reproduktion. Fa kvantitativa uppgifter finns om ekotoxiciteten av
petroleumkolviten. De data som finns &r spridda mellan diverse artgrupper, varav
de flesta giller akvatiska organismer. Pa grund av det bristfilliga dataunderlaget
ar bedomningen av miljériskerna forknippade med storre osikerheter én
beddmningen av hilsoriskerna.

For alifater finns mycket lite information, de data som finns géller huvudsakligen
for &mnen som ingar 1 de ldttare fraktionerna (n-hexan, n-heptan och cyklohexan).

Mer information finns tillgénglig f6r aromatiska kolvciten, dér de flesta data géller
akvatiska organismer. Fiskar verkar kénsligare for bensen 4n ryggradsldsa djur
och vixter. Mattligt toxicitet for bensen har observerats i insekter. Toxicitet av
toluen kan vara mycket hog for vissa jordlevande organismer, t ex daggmask,
medan toxicitet for vixter &r mycket 1ag. For bl a PAH och bensen har mutagena
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och cancerogena effekter observerats i laboratorieforssk. PAH kan orsaka
tumdrliknande forandringar i akvatiska organismer.

Upptaget av en f6rorening kan ske direkt fran det omgivande mediet (vatten, jord
eller sediment) eller indirekt via fodan. Upptaget via fédan 4r generellt sett
viktigast i jordar, medan det direkta upptaget vanligen dominerar i vatten och
sediment. For vissa arter kan dock férhallandena vara annorlunda.

Amnen med hég bioackumulerbarhet kan ansamlas till nivaer som &r skadliga for
organismen sjilv eller for djur som lever pa den. De féroreningar som diskuteras i
denna rapport visar en stor variation i bioackumulation. P4 teoretisk grund
uppskattas att bioackumulationen skar med ékande antal kolatomer. Inom
gruppen aromater finns stora skillnader. Liten eller ingen bioackumulation har
observerats for etylbensen och xylen. Méttligt bioackumulation av toluen i fisk har
rapporterats och hog bioackumulation rapporterats i gronalger. Mycket hog
bioackumulation har rapporterats for vissa PAH i en rad akvatiska och terrestra
organismer.

Indelning av riktvirden
Mark

Branschspecifika riktvédrden dr framtagna for de 4mnen som man férmodar oftast
medfor de storsta riskerna pa bensinstationer dvs dmnen fran bensin och diesel.

Den mest kompletta sammanstillningen av fysikaliska-kemiska och
humantoxikologiska data f6r &mnen som ingér i petroleumprodukter har
genomforts av “Total Petroleum Hydrocarbon Criteria Working Group*
(TPHCWG 1997a,b och ¢). Denna grupp har som syfte att utveckla riskbaserade
riktvédrden for omraden fororenade med petroleum och bestar av representanter for
industrin, myndigheter och forskning.

TPHCWG har valt att ta fram data for 13 vildefinierade grupper av dmnen
(fraktioner) som ingér i olika petroleumprodukter. Dessa utgar fran likheter i
kemiska, fysikaliska och toxiska egenskaper. Indelning 4r gjord efter &mnenas
ekvivalenta koltal “Equivalent Carbon number” som &r dmnets kokpunkt eller
retentionstid vid gaskromatografering normaliserat till den for n-alkaner. Det
ekvivalenta koltalet kan darfor anta decimala vérden t ex har cyklohexan ett EC pa
6,59. Alifatiska respektive aromatiska 4mnen hanteras separat eftersom de har
vésentligt skilda egenskaper, se del 2.

Mot denna bakgrund har riktvirden for fororenad mark pa bensinstationer delats
in efter likartade kemiska och toxiska egenskaper. Vissa av TPHCWG-metodens
fraktionerna har slagits samman till st6rre fraktioner. For alifaterna har dessutom
ett separat riktvdrde angivits for summan av ett antal fraktioner, for att ta hdnsyn
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till samtidig exponering ifrdn &mnen med likartade toxikologiska egenskaper.
Utdver de organiska blyforeningarna och MTBE har ytterligare tva dmnen som
hdrrér fran blytillsatserna valts under rubriken Ovriga.

PAHerna delas upp i cancerogena och vriga PAH. Som cancerogena PAH
riknas de som av USEPA klassats i cancerklass A eller B (cancerogen for
ménniska respektive troligen cancerogen f6r midnniska).

Féljande 4mnen eller grupper av dmnen har valts for berikning av riktvirden i
fororenad mark pa bensinstationer.

Alifater & C5-C8
& >C8-C10
¢ >C10-C12
& >CI12-Cl6
¢ Summa C5-C16
& >C16-C35
Aromater € Bensen
@ Toluen, etylbensen, xylen
& >C8-C10
& >C10-C35
Polycykliska aromatiska kolviten (PAH)
¢ Cancerogena PAH, angivet som summan av: benso(a)antracen
krysen, benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(a)pyren,
indeno(1,2,3-cd)pyren och dibenso(a,h)antracen.
¢ Ovriga PAH, angivet som summan av: naftalen, acenaftylen,
acenaften, fluoren, fenantren, antracen, fluoranten, pyren och
benso(ghi)perylen.
Ovriga & Metyltertisrbutyleter, MTBE
¢ 1. 2-dikloretan
& 1.2-dibrometan
# Bly (oorganiskt )
# Tetraetylbly

2

Amnen frén annan verksamhet pa bensinstationerna har inte givits riktvirden i
denna rapport.

Grundvatten

For grundvatten har anvénts en annan indelning av dmnen 4n for mark.
Indelningen 4r en foljd av att separata toxikologiska data for de olika fraktionerna
som anvénds for analyser av petroleumkolviten i mark inte funnits att tillga. Det
har saledes inte varit meningsfullt med den finare indelningen som gjorts for
fororeningar i mark.

—-DEL1 -



~

15

Riktvérden for fororenat grundvatten pa bensinstationer har tagits fram for:

L 2R 2B 2% 2K SR 2R 2

*

L 2B 2R 2R 2

Opolira alifatiska kolviten

Totalt extraherbara aromatiska 4mnen

Bensen

Toluen

Etylbensen

Xylen

Cancerogena PAH, angivet som summan av: benso(a)antracen, krysen,
benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(a)pyren, indeno(1,2,3-
cd)pyren och dibenso(a,h)antracen.

Ovriga PAH, angivet som summan av: naftalen, acenaftylen, acenaften
fluoren, fenantren, antracen, fluoranten, pyren och benso(ghi)perylen.
Metyltertidrbutyleter, MTBE

1,2-diklormetan

1,2-dibrometan

Bly (oorganiskt)

e
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3 Principer for riktvirden for fororenade omraden

Riktvirden for fororenade omraden markerar en niva som bér underskridas for att
undvika risk for odnskade effekter. Detta behtver dock inte innebira att en halt
over riktvirdet medfor dessa odnskade effekter.

Riktvirden kan tas fram for ett enskilt objekt, platsspecifikt riktvdrde, dédr
forhallandena pa objektet vad géller t ex exponeringssituationer och
spridningsvégar styr nivan pé riktvérdet. Riktvédrden kan dven tas fram som giller
tor hela landet, generella riktvdrden, dér berdkningen baserar sig pa férhallanden
pa ett tdnkt Sverigetypiskt objekt. Riktvardena presenterade i denna rapport dr
branschspecifika, de dr framrdknade for forhallanden som rader pa ett tankt
branschtypiskt objekt.

For berdkning och anvéndning av riktvirden har ett antal grundlidggande principer
fastlagts:

Principer for riktvdrden for fororenade omriden

B Minniskor skyddas pé individniva. Miljon skyddas genom att sikerstilla de
ekologiska funktioner som krdvs for den tdnkta anvidndningen av omradet.

W De giller for halter i mark, grundvatten eller sediment pé lokalt begransade
omréden som har belastats med féroreningar fran en punktkilla. De dr inte
avsedda som miljokvalitetsmél for storskalig paverkan och inte heller for
paverkan av luftburna eller andra diffusa féroreningar.

B De idr inte en niva upp till vilken det dr acceptabelt att férorena.
B De 4r att betrakta som rekommendationer och &r ej juridiskt bindande.

B De ir inte synonyma med de acceptabla resthalter som anges i atgérdskraven
eftersom de inte dr utarbetade med hédnsyn tagen till teknik och ekonomi.

B De sitts s att eventuell spridning av féroreningarna vidare 1 miljon inte medfor
hilsorisker eller oonskade miljoeffekter 1 andra medier.

B De giller f6r prover som analyserats och 1 §vrigt hanterats med metoder
angivna for detta dndamal av Naturvardsverket eller metoder med motsvarande
kvalitet.

B De berdknas med ett antagande om att all analyserbar fororening 4r tillgénglig
for spridning och upptag, vilket i vissa situationer kan innebara en kraftig
dverskattning av risken om tillgéngligheten dr vésentligt begrénsad. Om det
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med sidkerhet kan visas, till exempel genom lakforsok, att bara en viss andel av
fororeningen #r tillgénglig for spridning och/eller upptag, kan det riktvérdet
tillimpas pa denna andel. Man bor tidnka pé vilka omvandlingar och
16slighetsfordndringar som kan ske i ett langt tidsperspektiv.

Principer for generella och branschspecifika riktvirden (inte platsspecifika)
B De beriknas for att kunna gélla for ett stort antal objekt i landet/branschen.

B De tar endast i mycket begridnsad omfattning hénsyn till samverkanseffekter
mellan foéroreningar.

Principer for branschspecifika riktvdrden for fororenad mark pa bensinstationer

B De ir beridknade for fororeningar dver grundvattenytan. Riktvirdena ger dock
ett skydd dven vid fororenad jord under grundvattenytan om inte
grundvattenuttag sker néra det fororenade omradet (ndrmare 4n ca 200 - 300
m), se del 2 kapitel 8. Grundvattnet skyddas d4 inte.

M De ir inte berdiknade med hénsyn tagen till framtida nedbrytning 1 mark utan dr
avsedda att anviindas pé fororeningsforhallanden som rader i dagsldget och
ddrmed den nedbrytning som redan skett. For petroleumkolviten sker under
gynnsamma férutsittningar en betydande nedbrytning vilket innebér att
exponeringen pa lang sikt minskar. Frdgan om nedbrytning bor tas upp i
samband med att dtgidrdsmal bestdms for objektet, se del 2 kapitel 9.

B De ir beriknade for ett fororenat omrade med en area pa ca 1000 m?. For storre
fororenade ytor underskattas i vissa fall riskerna for grundvattenfororeningar.

Tolerabla risker

De humantoxikologiskt baserade risknivaerna ("tolerabla risker") som anvinds for
berikning av riktvirden, oavsett typ, dr sddana som anvénds av olika myndigheter
och organisationer i liknande sammanhang.

- Exponeringen for &mnen fran ett fororenat omrade skall for en enskild individ
inte 6verskrida tolerabla intag angivna av WHO eller andra likvérdiga
organisationer. Dessa anges oftast som TDI (tolerabelt dagligt intag). TDI-
virden dr en uppskattning av den méngd av ett dmne i mat eller dricksvatten
som kan intas dagligen under en livstid utan pavisbara hélsoeffekter. Genom
att anvinda sikerhetsfaktorer tas hénsyn till olika individers kénslighet for
fororeningar. Méngden antas vara beroende av kroppsvikten och anges t ex i
mg per kg kroppsvikt och dag. Internationella och nationella organisationer
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har arbetat i manga ar med att ta fram saddana virden for en rad olika dmnen.
Terminologin varierar dock. TDI anvinds bl a for WHOs
dricksvattennormer, for livsmedelstillsatser anvinds ADI (Acceptable Daily
Intake) och for metaller och oorganiska dmnen anvinds PTWI (Provisonal
Tolerable Weekly Intake). USEPA anvinder RfD (Reference Dose) for intag
via munnen och RfC (Reference Concentration) fér 4mnen som inandas.

- Riktvérdesnivén, lagrisknivan, for genotoxiska cancerogena dmnen baseras pa
en ldgsta niva motsvarande maximalt ett extra cancerfall per 100 000
exponerade under en livstid.

- Beriknade halter i grundvatten som tas till dricksvatten skall inte &verskrida
dricksvattennormer fran Livsmedelsverket (SVL 1993), WHO (WHO 1993)
eller likvardiga organisationer. Dessa baserar sig vanligen pa att ett intag pa
2 liter/dygn inte skall utgéra mer 4n en viss andel av TDI, vanligen 10-20%.

Skyddet av miljon inom ett markomréade bygger pa principen att markens
funktioner skall uppritthdllas. Det antas att markens funktion skyddas om de
flesta arter av markflora och markfauna (inklusive mikroorganismer) skyddas.
Den tolerabla risken uttrycks darfor som en hdgsta procentandel av arterna i ett
ekosystem som kan tilldtas fa paverkas av fororeningen. Genom olika metoder
uppskattas sedan den fororeningsniva som motsvarar den tolerabla risken.
Markekosystemens kanslighet for fororeningar 4r sa pass bristfilligt undersokta
att virdena ofta dr behéftade med stora oséikerheter.

Skyddet av ytvatten och sediment i nirbelégen sjo eller vattendrag bygger pa
principen att skydda de kénsligaste formerna av liv 1 sétvatten.

Markanviindning och exponeringsférhallanden

Riktvirdena for mark pa férorenade bensinstationer 4r beriknade for de tre
markanvidndningar som generella riktvirden &r berdknade for (KM, MKM GV och
MKM) samt ytterligare tvd som &r aktuella for nedlagda bensinstationer. Nedlagda
bensinstationer ligger ofta pa platser dér marken har litet utnyttjande av
miénniskor. Dessa omraden kan ha ett hogt skydd for miljon t ex parker,
gronomraden, skogsmark etc (Park). Det kan ocksé finnas omraden dér miljon av
olika orsaker inte anses behdva ett lika hogt skydd t ex omréden 1 anslutning till
motorvigar eller dylikt (MLU).

Exponeringsvigar och exponerade grupper samt skyddsvérdet for miljén varierar,
mellan markanvindningarna, se tabell 2. Utforligare beskrivning ges i
underlagsrapporten (Naturvardsverket 1996b) och i del 2 i denna rapport. De fem
typerna av markanvéandning 4r;
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Kanslig markanvdindning - markkvaliteten begriinsar inte val av
markanvindning och grundvattnet skyddas. Detta benamns ibland
"multifunktionalitet”. Marken kan exempelvis utnyttjas for bostider,
daghem, odling och djurhéllning och grundvatten kan tas ut. De
exponerade grupperna antas vara barn och vuxna som ir permanent
bosatta inom omréadet under en livstid. Dessa minniskor antas ha ett
normalt levnadssitt vad giller t ex kostvanor och aktiviteter. Oftast 4r
barns exponering grinssittande. De flesta typerna av markekosystem
skyddas. Ekosystemet i nérbeldgna ytvatten skyddas.

Mindre kdanslig markanvindning med grundvattenskydd -
markkvaliteten begrénsar val av markanvidndning. Grundvatten kan tas
ut vid ett visst avsténd fran fororeningen. Marken kan exempelvis
anvéndas for kontor, industrier eller vigar. De exponerade grupperna
vid mindre kénslig markanvindning antas vara personer som vistas pa
objektet under sin yrkesverksamma tid samt barn som vistas pa
omradet tillfalligt. Skyddsnivan f6r markmiljon ger forutséttningar till
markfunktioner av betydelse f6r denna typ av markanvindning t ex
odling av prydnadsvéxter, skydd av djur som tillfilligt befinner sig pa
platsen. Ekosystemet i narbeldgna ytvatten skyddas.

Mindre kdanslig markanvandning - som MKM GV men grundvattnet
skyddas inte.

Parkmark - markkvaliteten begrinsar val av markanvéndning och
grundvattnet skyddas. Inga byggnader finns eller planeras. Marken
anvinds inte for odling. Marken anvénds f6r vandring, promenader,
lek, bdr och svampplockning, tdltning etc. Exponerade grupper 4r barn
och vuxna som tillfilligtvis eller korta men regelbundna tider vistas pa
objektet. Skydd for miljon motsvarande KM. Marken kan utnyttjas for
park, gronomrade, naturmark, skog etc, se del 2.

Mark med litet utnyttjande - Skydd f6r méinniska motsvarande "Park"
och skydd av milj6n motsvarande MKM.
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Tabell 2: Exponeringsantaganden vid de olika markanvandningsalternativen

Manniska: KM MKM GV MKM Park MLU
Exponerade grupper Barn, vuxna Yrkes- Yrkes- Barn, vuxna Barn, vuxna
arbetande arbetande
vuxna, barn vuxna, barn
tilifalligt tillfalligt
Antal dagar per ar vistelse 3657180 129/60 129/60 20720 20/20

pa omradet / antal dagar
per ar utevistelse

Hansyn har tagits till fdljande exponeringsvagar

Intag av jord, hudkontakt, X X X X X
inandning av damm och

angor.

Intag av grundvatten X X X X
Intag av gronsaker /bar X X X

och svamp

intag av fisk X X X
Miljo KM MKM GV MKM Park MLU
Effekter inom omradet hogt skydd lagre skydd lagre skydd hégt skydd lagre skydd

Effekter i ytvattenrecipient hogt skydd hogt skydd hégt skydd hégt skydd lagre skydd

Markforhallanden och jorddjup

Riktvirden for férorenad mark pa bensinstationer har beriknats for tre
jordartstyper som ticker in typiska forhéllanden i Sverige se dven del 2. Dessa ér:

- Genomsldppliga jordarter, t ex sand, grus, grusig morén, grovre siltjordar,

- Normaltdta jordarter, t ex silt- och mojordar, sandig morin och siltmorin,

- Tdita jordarter, t ex lera och morinlera

Riktvidrdena har ocksé beréknats for tre olika jorddjup; 0-0,7 meter, 0,7-2 meter
och under 2 meter. For dessa jorddjup varierar halten organiskt kol och aktuella
exponeringsvigar.

MARK - modell for berikning

Berdkningen av riktvirden for fororenad mark pa bensinstationer har utgatt fran
den modell som anvints i berdkningen av generella riktviarden for fororenad mark
(Naturvardsverket 1996 aoch b). Modellen har modifierats i punkterna nedan, mer
detaljerade beskrivningar om detta finns i del 2.

+  Ytterligare tva markanvindningar har inforts.
+  Mgjlighet att anpassa riktvardena beroende av markforhéllanden.
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+  Mojlighet att anpassa riktvirdena beroende av markdjupet.
+ Ny modell fér berdkning av transport av dngor till inomhusluft.
+ Modifiering av modellen for berdkning av utspidning till brunnar.

For att berakna branschspecifika riktvirden behdvs:

v Fysikaliska och kemiska data av betydelse for beriikning av fastliggning
och spridning.

v Data rorande utspddning i grundvatten, ytvatten och inomhusluft.

v/ Data for att kvantifiera exponeringen via de utvalda exponeringsvigarna.

v Human- och ekotoxikologiska data for de utvalda 4mnena/dmnesgrupperna.

Parametervirden som bedomts vara anpassade for forhallanden i branschen har
valts fran internationella och svenska kllor. Eftersom betydande osikerheter
foreligger for ménga av de parametrar som anvénds sé har forsiktiga virden valts.
Manga parametrar &r i verkligheten fordelningar, de konstanta virden som
modellen anvénder sig av har i dessa fall valts sa att risken for att effekterna inte
skall underskattas for flertalet av fall. Ingen heltidckande analys har dock gjorts av
medelvirden och variationsbredd for de ingdende parametrarna.

For varje dmne beriknas, eller inhdmtas fran litteraturen, s& manga som méjligt av
féljande varden/uppgifter:

I virde baserat pa humantoxikologiska effekter

IT  virde baserat pa ekotoxikologiska effekter

IIT  bakgrundshalt i naturliga miljéer fér &mnen som forekommer naturligt

IV lukt - och smakgréns f6r dricksvatten samt luktgrins for luft

V  grins satt av tekniska krav for dricksvatten

VI data om bakgrundsexponering

VII uppgifter om hur akuttoxiskt &mnet dr

VIII detektionsgrinser

I forsta hand faststills sedan riktvirdet utifran det ldgsta av det
humantoxikologiskt baserade och ekotoxikologiskt baserade virdet.

Detta virde kan justeras uppat eller nedat beroende pa hur de andra
virdena/uppgifterna ser ut. Hur justeringen gér till, f6r punkterna II-VII, beskrivs
i rapporten "Generella riktvirden for férorenad mark" (Naturvéardsverket 1996a).

Detektionsgrénsen bor vara hogst 1/10 av riktvirdet. Fér punkten VIII giller att
om det framridknade vérdet dr ldgre &n detektionsgrinsen sitts riktvirdet till det
framrédknade vérdet trots att s& laga nivéer i dag inte kan detekteras.
Detektionsgransen anges som en fotnot i riktvirdestabellen. I dessa fall kommer
detektionsgréansen att anvéndas istéllet i riskbeddmningen. D& &verskrids de
acceptabla risker som beskrivs ovan och principen om att virdet man anvinder
skall vara effektbaserat frangas. Utveckling av analysmetoder som klarar ligre
detektionsgranser kan leda till att situationen forbéttras utan att riktviirdet behéver
dndras.

—-DEL1 -



22

GRUNDVATTEN - metod for berikning

Det har tagits hdnsyn tva situationer vid framtagandet av riktvirden for fororenat
grundvatten. Den ena &r att ménniskan exponeras da det fororenade grundvattnet
tas upp ur brunn och anvinds for dricksvatten, bevattning av vixter eller
djurhéllning. Den andra situationen 4r den da fororenat grundvatten strémmar ut i
ett ytvatten och akvatiska organismer kan exponeras. For varje dmne eller
dmnesgrupp inhdmtas fran litteraturen uppgifter om:

é  dricksvattennormer

¢  ytvattenkvalitetskriterier

¢  lukt och smakgréns for dricksvatten

é  detektionsgrinser

Ytvattenkvalitetskriterier multipliceras med 600 beroende pé en utspiadning som
sker d& grundvattnet strommar ut 1 ytvatten (del 2 kapitel 8). Utspidningsfaktorn
mellan grundvatten och ytvatten varierar beroende pa grundvattentillgdngen i
omrédet. Den valda utspddningsfaktorn representerar omréden med mattlig
grundvattentillgang.

Det ldgsta av dricksvattennormen och vattenkvalitetskriteriet*600 viljs i forsta
hand som riktvarde. For vissa &mnen kan detta virde justeras med hansyn till lukt-
och smakgrinser. Nar lukt- och smakgrinserna dr givna som intervall har ett
geometriskt medelvarde anvénts. [ bilaga 5 ges anvinda indata och referenser.
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4 Resultat av berikningarna
Mark

Branschspecifika riktvirden for mark pé férorenade bensinstationer presenteras i
tabell 4. Det har efterstréavats att f6r de fem markanvindningsalternativen ange
riktvirden for en jordtyp och ett jorddjup.

De inledningsvis beridknade virdena for de tre olika jordtyperna och de tre olika
jorddjupen har slagits samman om variationerna varit smé. Det avrundade
medelvirdet har satts som riktvirde. De acceptabla riskerna 6verskrids inte med
detta angreppssétt. I de fall variationerna varit stora har flera jorddjup eller flera
jordtyper angivits.

Omraden med kinslig markanviandning (KM) skall efter avslutade atgérder kunna
ldmnas helt utan restriktioner vad avser anvindningen av marken, utan att risk for
negativa effekter skall uppstd. Om marken &r uppdelad i nivéer med olika tillatna
halter kan omgravning medfora risker. For att undvika detta forekommer ingen
uppdelning 1 jorddjup pé kénslig markanvindning.

Av forsiktighetsskal far riktvardena for ett amne for de olika markanvéindningarna
inte variera for mycket. For tvd dmnen &r riktvdrdena for vissa markanvindningar
lagre &n de framridknade virdena.

Dessa branschspecifika riktvdrden for fororenad mark pé bensinstationer dr
utarbetade for att gédlla ménga men inte alla férorenade bensinstationer. Innan de
anvinds maste darfor en bedémning goras om forutsdttningarna for aktuellt objekt
medger att riktvédrdet kan anvéndas. Detta gérs genom att gé igenom ett antal
viktiga fragestallningar. Vilka dessa 4r och hur detta bor géras beskrivs nedan i
kapitel 5.

Virdena i tabell 4 kan komma att revideras om nya data och erfarenheter blir
tillgéngliga som motiverar en 4dndring.
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Tabell 4: Forslag till riktvarden for amnen i mark vid férorenade bensinstationer i
mg/kgTS. KM = kénslig markanvéandning, MKM GV = mindre kanslig markanvandning
med grundvattenskydd, MKM = mindre kanslig markanvandning utan grundvattenskydd,
Park = parkmark, MLU = mark med litet utnyttjande. Juni 1998.

Markanvdndning KM MKM GV MKM Park / MLU
Djup meter / <0,7 10,7-2| »2 | <07 (072 >2 |<07|0,7-2| >2
Amne/dmnesgrupp
ALIFATER
>C5-C8 50 200 200 507200
>C8-C10 normaltata 100 350 350 100 / 500
tata " 500 500 "
genomslappliga 10 35 35 "
>C10-C12 normaltata, tata 100 500 500 100 /500
genomslappliga 35 120 120 "
>C12-C16 100 500 500 100 /500
Summa >C5-C16 100 500 500 100/ 500
>C16-C35 100 1000 1000 100/ 1000
AROMATER
Bensen normailtata 0,08 f 0,4 0,4 3 0.6
tata . ; ‘ 12120 “
genomslappliga 0,01 0,04 0,04 0,04 "
Z touen, normaltata, tata 10 40 60 30740
etylbensen, genomsléppliga " 25 30 "
Xylen
>C8-C10 normaitata, tata 40 200 200 100/ 200
genomslappliga 8 30 30 "
>C10-C35 20 40 40 20740
Summa cancerogena PAH 0,3 8 40 8 40 8 | 20/40
Summa évriga PAH 20 40 40 20740
OVRIGA
MTBE normaltéta, tata 6 35 120 35
genomslappliga 3 15 " 15
1,2-dikloretan normatitata 0,05 0,15 07 0,2 2 0,7
tata 0,1 0.4 P 0,8 i 20 "
genomslappliga 0,005 0,02 i 0,02 0,02 i 0,02 "
1,2-dibrometan normaltata, tata | 0,00002 * 0,0002 * 0,02 0,0002*
genomsléppliga " " 0,05 "
Bly (oorganiskt) 100 300 300 150 /300
Tetraetylbly normaltata, tata | 0,00004 * 0,004 0,04 0,0003 *
genomslappliga " " 0,001 "

* = vérden ligger under detektionsgrénsen som ar 0,004 mg/kgTS for 1,2 dibrometan och 0,001 for tetraetylblj,
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Grundvatten

Resultatet av bedomningarna ges i tabell 5. Virdena i tabell 5 kan komma att
revideras om nya data och erfarenheter blir tillgéngliga som motiverar en dndring.

Tabell 5: Forslag till riktvarden for amnen i grundvatten vid fororenade bensinstationer i
mg/l. Juni 1998.

Amne/amnesgrupp Riktvirde
grundvatten
Opolara alifatiska kolvaten 0.1
Totalt extraherbara aromatiska &mnen 0,1
Bensen 0,01
Toluen 0,086
Etylbensen 0,02
Xylen 0,2
Summa cancerogena PAH 0,0002
Summa 6évriga PAH 0,01
MTBE 0,05
Bly 0,01
1,2-dikloretan 0,03
1,2-dibrometan 0,001
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S Tillimpning av riktviirden vid riskbedémning
Forenklad riskbedémning
Branschspecifika riktvirden anvinds framst i forenklad riskbedomning.

Branschspecifika riktvarden for mark géaller f6r manga men inte alla objekt i
branschen. Innan de anvinds gér man igenom ett antal forutsittningar f6r aktuellt
objekt for att avgora om de kan anvindas.

Branschspecifika riktvirden for grundvatten ddremot giéller for samtliga objekt i
branschen ddr man avser att skydda grundvattnet.

I den forenklade riskbeddmningen bedéms riskerna for alla medier som ér
paverkade eller kan komma att paverkas. Forenklad riskbedémning gérs for alla
bensinstationer som &r aktuella f6r efterbehandlingsatgirder. Underlag for den
forenklade riskbedomningen utgérs av information fran filtstudier, provtagningar
och analyser.

Bedomning av om branschspecifika riktvdrden for mark dr tillimpliga

Den forsta delen av den forenklade riskbedémningen innebér att man avgér om
forutsdttningarna for aktuellt objekt medger att branschspecifika riktvirden for
mark pd bensinstationer kan anvéndas. Det gér man med hjélp av frdgorna nedan.
Om riskerna pé objektet underskattas kan det branschspecifika riktvirdet inte
anvéndas utan férdjupad riskbedomning bér goras och platsspecifikt riktvirde tas
fram. Om riskerna 6verskattas kan riktvédrdet anvindas for objektet men i vissa fall
kan det 4nda vara motiverat att gora fordjupad riskbedomning.

Till hjélp vid utvérderingen av fradgorna kan frageformuldret i bilaga 4 anvéndas.

Allménna f6rutséttningar

I Finns det riktvirden for de fororeningar pé objektet som utgor de storsta
riskerna? Om inte behover platsspecifika riktvarden utarbetas for de 4mnen
som utgor de storsta riskerna for att inte underskatta risken.

II  Stdmmer ndgon av de fem markanvindningstyperna med platsens nuvarande
och framtida anvéndning? Om inte beskriv vilka exponeringsvégar som
saknas eller inte dr relevanta i det aktuella fallet. Om avvikelsen frén de
givna markanvéndningsalternativen dr avgorande for riskbilden kan riskerna
antingen underskattas eller 6verskattas beroende pa situationen.
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Il Riktvédrdena 4r berdknade for ett férorenat omrade med en area pa ca 1000
m?. Fér stérre fororenade ytor underskattas i vissa fall riskerna for
grundvattenféroreningar.

Spridningsforutsattningar

IV Riktvirdena &r beridknade med typiska sammansittningar av svenska jordar
vad avser kornstorleksfordelning och halt organiskt kol, se tabell 6.
Riktvédrden har berédknats for tre marktyper. Om marktypen pa omradet
avviker markant fran de antagna forhallandena ger riktvirdena inte en bra
uppskattning av risken.
° Riktvirdena 6verskattar risken om jordlagren &r mycket finkorniga

och/eller har mycket hog halt organiskt kol. En metod for att korrigera
riktvdrdet med avseende pa halt organisk kol i marken ges 1 del 2

kapitel 10.

° Riktvédrdena underskattar risken om jordlagren 4r mycket
grovkorniga och/eller har mycket lag halt organiskt material.

Tabell 6: Halten organiskt kol i % och kornstorlek i mm vid olika marktyper,

antaganden i modelien.

E Jordartstyp

i

|

i Genomslépplig (sand)

i
H
1
3

i Normaltit (morén)

Tt (lera)
:
Genomslapplig (sand)

|

% Normaltédt (morén)
;

| Tat (lera)

BDjup 0-0,7 m Djup 0,7-2,0 m

Halt organiskt kol i %

1 0.5
2 0,5
2 0.5

Utspéddningsfaktorer inomhusluft

1/1300 1/1600
1/5500 1721000
1/22 000 1/110 000

Djup >2,0 m

0,5
0,5

0.5

1/2900

1/300 000

1/2 000 000

V  Riktvirdena &r berdknade utgdende fran en forsiktig uppskattad utspidning
till ndrbeldgna brunnar. De utspddningsférhallanden som anviinds i modellen

ges 1 tabell 7.

] Riktvdrdena dverskattar risken om grundvattentillgdngen i omradet
ar stor eller mycket stor.

®  Riktvirdena underskattar risken om grundvattentillgdngen inom
omradet dr mycket liten och om brunnar finns i omradet.
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Tabell 7: Parametrar och varden anvanda vid framraknandet av branschspecifika
riktvarden for bensinstationer.

VI

Parameter Vérde i modellen
Utspéadning porvatten / grundvatten KM 1715

Utspéadning porvatten / grundvatten MKM GV/ Park 1/80

och MLU

Utspéadning grundvatten/ytvatten 1/600

For oorganiskt bly dr pH-virdet av betydelse. Berdkningar for bly har gjorts
for att ticka in ett intervall mellan pH 5 och 7. Fér bly okar rorligheten med
sjunkande pH vilket medfor att ett vésentligt ldgre pH innebdr att det
branschspecifika riktvirdet underskattas riskerna.

Kinslighet och skyddsvirde.

VII

VIII

IX

Modellen tar hinsyn till samverkan mellan vissa petroleumkolviten. For
alifater, aromater och PAH giller det alla foreningar inom respektive grupp
och C5-C16 for alifater. Hinsyn tas inte till samverkan mellan andra dmnen
och petroleumkolviten. Om samverkanseffekter beddms 6ka riskerna pa
objekten underskattas riskerna.

De branschspecifika riktvdrdena for bensinstationer 4r utarbetade for att
skydda ménniskor med normalt levnadssitt. Om extremt kénsliga grupper
av méinniskor skall skyddas, t ex att ett bostadsomrade for allergiker
planeras, underskattas riskerna. Det ér inte heller sikert att ménniskor med
ett 1 nagot avseende ovanligt levnadssitt som avsevirt 6kar
exponeringsrisken skyddas.

Branschspecifika riktvirden for bensinstationer &r satta for att skydda de
flesta typer av svenska ekosystem. Om det pa omrédet finns sérskilt kinsliga
eller speciellt skyddsvirda arter/ekosystem som hotas av féroreningen kan
riskerna eventuellt underskattas.

Tillampning av Branschspecifika riktvirden for bensinstationer

Den andra delen av forenklad riskbedomning 4r att bedéma fororeningsniva och
atgdrdsbehov med hjilp av brancshspecifika riktvirden om de é&r tillimpliga.

En bedémning av vilken grad olika delar av objektet 4r fororenade gors genom att
utvirdera for vilka &mnen/dmnesgrupper och med hur mycket halterna éverskrider
riktvérdet. P4 omraden dér halten av ndgot dmne markant verskrider riktvirdet
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finns ett behov av att dtgédrda fororeningen for att undvika risk for oonskade
effekter pa ménniskor eller miljo.

For riktvérden for alifater giller dels att man maéste jimfora det uppmitta virdena
med de olika fraktionernas riktvirden, dels far summan av de uppmiitta virdena
for fraktionerna i intervallet C5-C16 inte dverstiga riktvirdet for summa C5-C16.

PAH 1 jordproverna kommer att méitas i aromatfraktionen >C10-C35 och
cancerogena PAH eller 6vriga PAH. Riktvérden for cancerogena och 6vriga PAH
tar hdnsyn till hdlso- och miljorisker med 16 utvalda PAH. Vissa andra PAH t ex
metylerad naftalen, fenantren och pyren kan forekomma pé bensinstationer.
Dessa har toxikologiska, fysikaliska och kemiska egenskaper som ticks in av de
riktvdrden som géller f6r aromatfraktionen C10-C35. Dirfor bér man vid
misstanke om PAH-f6rorening anvénda riktvirdet for aromater pa fraktionera
>C10-C35 i kombination med riktvirdet pa cancerogena PAH och 6vriga PAH.

I den forenklade riskbedémningen bor ocksa tas upp fororeningsméngder och
méngder fororenade volymer samt bakgrundshalter i regionen och hur dessa
faktorer paverkar riskbilden. Viss data om bakgrundshalter ges i bilaga 6.

Vid aterforande eller annan anvindning av renade massor bor man ténka pa att
riktvérden for mark anger den niva ner till vilken ett férorenat markomrade bor
renas. Riktvirdena &r inte en niva upp till vilken det 4r acceptabelt att fororena.
Om en 4tgérd innebér att férorenad jord behandlas pa annan plats kan renade
massor aterforas till objektet sa lange halterna héller sig under riktvirdet for
aktuell markanvéandning och den totala méngden fororening #dr minskad. En
reduktion av féroreningshalten genom att blanda ut den fororenade jorden med
rena eller renade massor kan inte accepteras.

Vid bedémning av om renade massor kan anvindas pa annan plats &n pa objektet
kan riktvirden for mark i vissa fall utgéra en utgéngspunkt. Om omraden som
idag &r “rena®, d v s inte lokalt paverkade, tillfors restprodukter med halter under
riktvdrdet men 6ver den lokala bakgrundshalten 6kas bade halterna och
miingderna pa platsen. Om detta dr acceptabelt méste avgoras frén fall till fall,
men generellt kan ségas att det dr oldmpligt att tillfora fororeningar till kéinsliga
eller skyddsvérda omraden som till exempel naturskyddade omraden eller
omraden dér grundvatten tas till dricksvatten.

Dokumentation
Det &r viktigt att dokumentationen vid forenklad riskbedémning gors péa ett
noggrant sitt. Det maste vara mojligt for personer som inte varit med i arbetet att

sdtta sig in 1 problematiken, folja resonemangen och forsté resultaten. Foljande
punkter bor vara med i en redovisning av arbetet.
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Bakgrund, inventering och riskklassning, utforda filtundersékningar med
avseende p4 metoder och analysresultat samt det fororenade omridets
historia med verksamheten som 4r orsak till féroreningen.

Organisation, hur arbetet utforts och vilka personer som deltagit i t ex
arbetsgrupper, som experter eller i referensgrupper.

Syfte och mél, problemstéllningar och avgrinsningar.

Beddmning om branschspecifika riktvdrden ar tillimpliga. De fragor som
beskrivs ovan besvaras och 6vervidganden och beddmningar som gjorts
under arbetet beskrivs och sammanfattas i ett utldtande om branschspecifika
riktvirden kan anvindas eller ej. Detta bor atf6ljas av en beskrivning av
vilka moment som inneburit de storsta svarigheterna och vilka antaganden
som innehaller de storsta respektive de minsta osidkerheterna.

* Tillampning av branschspecifika riktvirden. I de fall branschspecifika
riktvédrden kan anvédndas bér bedomningar av féroreningsniva och
atgérdsbehov redovisas.

Fortsatt arbete. Vid behov bor forslag lamnas pa onskvirda kompletterande
uppgifter som kan géra riskbedémningen sékrare.

Fordjupad riskbedomning

En fordjupad riskbedémning bor géras for objekt dér det i den férenklade
riskbedémningen konstaterats att de branschspecifika riktvirdena inte kan
anvéndas eller dér det kan vara ekonomiskt motiverat att ta hdnsyn till flera
parametrar i modellen. Det kan t ex gélla en mer detaljerad berdkning av
spridningen till grundvattentékter och, om tillrickligt med information finns, dven
en bedomning av nedbrytningen under transporten till en brunn. Detta forutsitter
god kdnnedom om de geohydrologiska forhéllandena inom och kring det aktuella
objektet.

En f6rdjupad riskbedémning gors med samma syfte som en forenklad
riskbedomning och ett platsspecifikt riktvarde anvinds p4 samma sitt som ett
generellt eller branschspecifikt.

For att utarbeta platsspecifika riktvarden for féroreningar som saknar
branschspecifika/generella riktvarden maste fysikaliska-kemiska,
humantoxikologiska och ekotoxikologiska data tas fram.

Vid utarbetande av platsspecifika riktviarden kan med fordel tillvigagangssittet {6r
de branschspecifika riktvdrdena anvindas eller den metod som anvints for
berdkning av de generella riktvarden for férorenad mark (Naturvardsverket 1996a
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och b). I del 2 finns en sammanstéllning éver de formler och virden pa parametrar
som anvénds. Dessa kan éndras for de givna forutsittningarna pa platsen. Vid
framriknandet av platsspecifika riktvirden bor de risknivaer och principer for
berékning och anvindande som beskrivs i kapitel 3 anvindas.

For berdkning av platsspecifka riktvirden justerade med avseende pa jordens
innehéll av organiskt kol kan en modell beskriven i del 2 kapitel 10 anvindas.

Dokumentationen av en fordjupad riskbedémning bér i stort sett f6lja de
anvisningar som géller f6r dokumentation av férenklad riskbedémning, se sid 29.
Istéllet for "Bedomning om branschspecifika riktvirden ir tillampliga" bor hir
redovisas "Utarbetande av platsspecifika riktvirden". Har bor anges vilka moment
som inneburit de storsta svirigheterna och vilka antaganden som innehaller de
storsta respektive de minsta osidkerheterna.
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Ordforklaring och register

Ord

Acceptabla resthalter

Alicykliska kolviten

Alifatiska kolvéaten

Antropogena amnen

Aromatiska kolviten
Bakgrundsbelastning
Bakgrundshalt

Branschkartlaggning

Branschspecifikt riktvarde

Efterbehandlingsobjekt

Ekvivalent koltal

Foérdjupad riskbedémning

Férenklad riskbeddmning

Fororenat omrade

Féroreningars farlighet

Forklaring

De halter som man beslutat far forekomma pa objektet efter det
att atgarderna &r avslutade.

Alicykliska kolvaten bestéar av en elier flera mattade ringstrukturer
av kolatomer. Kallas ocksé naftener, cykloalkaner eller
cykloparaffiner och har har generell formel C, H,,,.

Kolféreningar som endast innehaller 6ppna, €] ringformade
strukturer

Amnen som &r skapade av manniskan och inte férekommer
naturligt.

Cykliska kolvaten med en eller flera bensenringar i sina strukturer
En persons intag av ett amne t ex via fodan eller inandning.
Naturlig halt + antropogent diffust tillskott utan punktkalior.

En branschvis genomgang och kartlaggning av
efterbehandlingsbehovet i landet for ca 60 utvalda branscher,
utférd 1992-1994 (Naturvardsverket 1895).

Ett riktvdrde utarbetat for fororenade omraden inom en viss
bransch som anger en niva under vilken risk for oonskade
effekter p4 manniskor och miljo inte foreligger. Galler fér manga
men inte alla objekt i branschen.

Synonymt med foérorenat omrade. Ett omrade, deponi, mark,
grundvatten eller sediment som &r férorenat och vars halter
patagligt 6verskrider lokal/regional bakgrundshalt.

Ett amnes kokpunkt eller retentionstid vid gaskromatografering
normaliserat till kokpunkt eller retentionstid fér n-alkaner. Det
ekvivalenta koltalet kan anta decimala varden.

En riskbedémning av ett férorenat omrade som gérs om
generella eller branschspecifika riktvarden inte kan anvandas
eller da sadana inte finns. Ett platsspecifikt riktvarde utarbetas
och anvands for att bedoma féroreningsniva och atgardsbehov.

En riskbeddmning av ett férorenat omrade dar man utreder om
forutsattningarna pa objektet medger att generella eller
branschspecifika riktvérden kan anvandas. Om detta ar fallet
anvands det dessa till att bedoma féroreningsniva och
atgardsbehov.

Se efterbehandlingsobjekt

En av de fyra delar som tillsammans bildar grunden for
beddmning av risker. Har bedéms hur halso- och milj¢farliga de
féroreningar ar som forekommer pa objektet.
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Fororeningsniva

Generellt riktvarde

Inventering

Kéanslighet/skyddsvirde

KM

MKM

MKM GV

MLU

Markanvandning

Medium
Naturlig halt
PAH

En av de fyra delar som tillsammans bildar grunden for
beddmning av risker. Anger graden av férorening. Halterna pa
objektet relateras till lokal/regional bakgrundshalt och riktvarde
och redovisas med fordel pa kartor. Om méjligt ska aven
mangderna pa objektet anges.

Ett riktvarde som galler for hela landet och som anger en niva
under vilken risk for odnskade effekter pa manniskor och miljo
inte foreligger. Galler for manga men inte alla objekt i landet.

Ett arbete som innebdr genomgang av arkivmaterial och
oversiktiiga faltundersokningar som gors for att uppskatta den
potentielia risken med det férorenade omradet.

En av de fyra delar som tillsammans bildar grunden for
beddmning av risker. Har bedoms hur manniskor, vaxter och djur
kan exponeras for féroreningarna och hur allvarligt man ser pa
denna exponering.

Forkortning for Kanslig Markanvandning, som ar en av de fem
markanvandningar som branschspecifika riktvarden for
bensinstationer finns utarbetade for. Markkvaliteten begransar
inte val av markanvandning och grundvattnet skyddas, d v s all
markanvandning ar tillaten.

Foérkortning for Mindre Kanslig Markanvandning, som ar en av de
fem markanvandningar som branschspecifika riktvarden for
bensinstationer finns utarbetade fér. Markkvaliteten begransar
val av markanvandning och grundvattnet skyddas inte. Marken
kan anvandas for kontor, industri, vagar etc.

Forkortning for Mindre Kanslig Markanvandning med
GrundVattenskydd, som &r en av de fem markanvéndningar som
branschspecifika riktvarden fér bensinstationer finns utarbetade
for. Markkvaliteten begransar val av markanvandning och
grundvattnet skyddas. Marken kan anvandas fér kontor, industri,
vagar etc.

Forkortning for Mark med Litet Utnyttjande, &r en av de fem
markanvéndningar som branschspecifika riktvarden for
bensinstationer finns utarbetade for. P4 marken finns inga
byggnader, ingen odling sker, grundvattnet skyddas och miljén
har lagre skydd.

Det andamal for vitket ett mark- eller vattenomrade utnyttjas eller
kommer att utnyttjas.

Avses i rapporten mark, grundvatten, sediment och ytvatten.
Den halt som skulle foreligga utan antropogen paverkan.

Polycykliska aromatiska kolvaten, aromatiska kolvaten
uppbyggda av tre eller flera sammanfogade bensenringar. | vissa
sammanhang anvénds aven begreppet PAH for att tacka in
amnen bestdende av tva bensenringar.
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Park

Persistenta @mnen

Paverkansomrade

Riskbeddmning

Riskvéardering

Riktvarde

Riskklassning

Spridnings-férutsdttningar

Atgirdsbehov

Atgirdsmal

Atgiardskrav

Parkmark, dr en av de fem markanvandningar som
branschspecifika riktvarden for bensinstationer finns utarbetade
for. markkvaliteten begransar val av markanvandning. P& marken
finns inga byggnader, ingen odling sker, grundvattnet skyddas
och marken anvands som park, gronomrade eller dylikt.

Amnen som ar svarnedbrytbara i naturliga miljoer och darfor
ackumuteras i miljon.

Det omrade som paverkats eller kan komma att paverkas av
fororeningarna fran ett fororenat omrade.

De risker som ett férorenat omrade kan ge upphov till identifieras
och kvantifieras.

De i riskbedémningen framtagna riskerna stélls i forhallande till
andra aspekter sasom teknik, ekonomi och politik.

Den halt av férorening 6ver vilken risk for oonskade effekter pa
manniskor eller miljo kan féreligga.

En beddmning av sannolikheten for och allvarligheten av de
oonskade effekter pd méanniskor eller miljé som ett fororenat
omrade kan ge upphov till. Riskklassningen gérs i ett
inventeringsskede och objekten indelas fyra riskkiasser.

En av de fyra delar som tillsammans bildar grunden foér
beddmning av risker. Har bedéms férutsattningarna foér vidare
spridning av féroreningarna i miljon.

Det behov av atgarder som finns pa ett férorenat omrade for att
komma frén dagens situation ner till féroreningsnivaer som inte
innebar risk for negativa effekter for méanniskor eller miljo.

De overgripande haiso- och miljomal med atgarderna som
arbetats fram genom att vardera riskerna med objektet |
forhallande till bland annat kostnader, tiliganglig teknik och politik.

De krav som stélis pa atgarderna for att sakerstalla att
atgardsmalen blir uppfylida.
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Bilaga 1: Analyser och 6vrig provhantering

Denna bilaga behandlar hur prover skall hanteras och analyseras da reslutaten av
analyserna ska jimforas med de branschspecifika riktvirden som ges i
huvudtexten. Andra metoder med motsvarande kvalitet kan ocksa anvindas.

Bilagan innehéller ett avsnitt om hanteringskedjan, ett om upparbetning och
analys, ett om nya och mindre beprévade tekniker och nagra avsnitt med vissa
metodbeskrivningar. De senare har sammanstillts av Tomas Alsberg, ITM,
Stockholms Universitet.

Hanteringskedjan

Naturvardsverket har utgivit ett flertal rapporter om provtagning av férorenade
omraden. De finns angivna under rubriken "undersskning" i "Rapporter utgivna
av Naturvardsverket om efterbehandling och sanering t o m juni 1998" sid 36.
Annan lamplig litteratur &r t ex Miljostyrelsen 1995. Nedan foljer att antal punkter
som speciellt bor papekas.

Rapporten "Atgdrdskrav vid efterbehandling" bér speciellt ndmnas
(Naturvardsverket 1997). Den tar upp hur tétt man bér ta prover och hur man
statistiskt bearbetar dem for att sikerstilla att man uppndr de halter i marken som
efterstrivas.

En forutséttning dr fackmannamésssig hantering av prov som skickas till
laboratoriet. Laboratoriet har férutom sitt eget kvalitetsansvar ansvar for
fungerande samspel mellan provtagare och transportérer.

De slutliga resultaten &r beroende av samtliga led i hanteringskedjan, dvs
provtagning, forbehandling, transport, lagring, upparbetning och analys. Ett
kvalitetskontrollprogram &r darfor n6dvéndigt. Det innebir att vissa
kontrollprover behdver tas. Gér man avvikelser fran standard eller utkast till
standard skall dessa tydligt framgé och beskrivas.

Allmiint kan ségas att hur proverna bor tas inom ett omrade beror pa de aktuella
fororeningarna och de platsspecifika férhallandena. Forutsatt att ingen
férbehandling behdver ske kan mangden prov normalt vara 20 g for analys av
organiska &mnen och 100 g for analys av metaller.

Forbehandling kan 1 viss utstrdckning behéva goras i filt. Det #r viktigt att de krav
som finns for transport och lagring iakttas, se dven bilaga 2 i Naturvardsverket
1996a.

Provningsrapport bor utformas enligt avsnittet om provningsrapporter i
SS-EN 45001.
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Da kromatogram har registrerats bor kopia inga 1 rapporten och original bevaras i
10 &r. Provmaterial for arkiv eller som 1 6vrigt icke anvénts bor bevaras under viss
tid som anges eller enligt 6verenskommelse, t ex tre ménader efter att rapporten
har ldmnats.

Provtagning av jord for analys av lattflyktiga kolviten (VOC) maste utforas sa att
forlusten av flyktiga komponenter minimeras. Detta uppnés genom att ta "ostérda"
prover, som omedelbart §verfors till gastita provkérl utan onddig exponering for
luften, se avsnittet om metodbeskrivningar for bestimning av lattflyktiga kolviten
nedan och NORDTEST-referens.

Kostnaden for faltverksamheten dr ofta sé stor att det &r béttre att ta fler prover 4n
vad man planerat att analysera, &n att behdva gora en kompletterande provtagning
om det visar sig att det behovs fler prover.

Upparbetning och analys
Halt organiskt kol.

For berdkningar av riktvdrdena har "Sverigetypiska" vdrden anvints och halten
organiskt kol satts till 0,5-2% beroende pé jordtyp och jorddjup. Halt organiskt
kol skall ddrfoér métas i ndgra prov per undersdkningsomrade.Vid stora variationer
maste fler prov tas och bestdmningar goras. Forst bestdms organiskt innehall i
provet som glodforlust, SS 02 81 13-1. For att £ halten organiskt kol
multipliceras erhallet virde med 0,57. Enligt strukturformler utgors 57 procent av
glodforlusten av kol. Alternativt kan metoden SS ISO 11 465 anvindas.

Vatteninnehdll.

Eftersom analysresultaten for jordproverna presenteras som mg/kgTS maste
vatteninnehall (torrsubstans, TS) bestimmas, for viss andel av samtliga prov. For
bestimning av vatteninnehallet tillampas SS ISO 11 465 (1995) eller SS 0281 13
(1981).

Alifatiska och aromatiska kolvdten

Kolviten vid gamla bensinstationstomter kan spénna over ett brett register,
dmnen med 5-35 kolatomer (C5 till C35). Detta innebér att det krévs flera
angreppssitt, savil vad avser provtagning som analysforfaranden. Framfor allt
skiljer det mellan l4tt- och mellanflyktiga &mnen. De tyngre kolvétena, sdsom
PAH, bor ocksa sdrbehandlas.

For analys av petroleumprodukter i jordprover ska GC-metod anvindas. IR ger ¢]
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den uppdelning som krivs for att resultaten ska kunna jimforas med riktvirdena.

For analys av lattflyktiga petroleumkolviten i fororenad mark rekommenderas
GC-MS som slutbestdmningsteknik, efter provtagning med statisk head-space,
dynamisk head-space eller Solid Phase Micro Extraction (SPME-teknik) av
gasfasen. Masspektrometern kan anvindas antingen i “scan mode* eller “selected
ion recording™ (SIR) mode, dven bendmnt “multiple ion detektion” (MID).

Flyktiga kolviten, sdisom komponenter i bensin och dieselolja, detekteras med
masspektrometer (MS) eller flamjonisationsdetektor (FID) efter gaskromato-
grafisk separation med kapillarkolonn (GC). Masspektrometern (MS) 4r att
foredra p g a sin hogre specificitet och ligre detektionsgrins. Genom att utnyttja
masskromatogram for gruppspecifika fragmentjoner som exempelvis m/z=57 for
alifater och m/z=91 for aromater, kan dessa grupper av dmnen “separeras® och
kvantifieras med GC-MS utan foregéende vatkemisk separation.

For aromater och alifater rekomenderas metoden GC/MS. Statisk Head Space-
teknik rekommenderas som provberedning for &mnen upp till max C22. Fér enbart
oljekomponenter kan beredning ske enligt THC-metoden i NORDTEST, vilken
ldmpar sig framst for mellanflyktiga dmnen.

For oljor dér bensin inte ingar rekommenderas GC/MS eller Total Petroleum
Hydrocarbons (TPH). Den senare lampar sig bést for mellanflyktiga 4mnen. Om
det bedoms att separation ej behévs mellan alifater och aromater kan
NORDTEST-metoden anvindas. NORDTEST-metoden saknar detta separations-
steg.

For prover dér dven lattflyktiga kolviten ingér kan en kombination av tva metoder
vara lamplig. De littflyktiga komponenterna (VOC) analyseras med "statisk
Head-Space-teknik" foljt av GC/MS. De tyngre kolviitena analyseras med GC/MS
eller GC/FID med TPH-metoden. Detta behdvs framst p g a att pentan anvinds
som ldsningsmedel for sdvil TPH-metoden som NORDTEST-metoden och stor
registreringen av de lagre homologerna, d4r aromaterna (BTEX) #r sdrskilt
visentliga frén halso- och miljésynpunkt. Separat prov maste dérfor tas och
analyseras for homologerna med kolantal (C5 - C7).

For petroleumkolviten i vattenprover kan tills vidare [IRmetoden utnyttjas. Det dr
givetvis tilltalande och 6nskvirt att anvinda GC, d.v s. samma metoder som for
jordprov.

Polycykliska aromatiska kolvéten (PAH)

For PAHer bor extraktion enligt NORDTEST eller med toluen anvindas.
Cancerogena PAH anvénds detektion med GC/MS och f6r 6vriga PAH anvinds
detektion med GC/MS eller GC/FID. Vilka PAHer det giller ges pé sid 16. 1
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spilloljerester forekommer ofta PAHerna: metylfenantren, dimetylfenantren, 1-
metylpyren och 2 metylpyren.

Tillsatser

Som tillsatser i bensin har anvénts metyltertidrbutyleter (MTBE), 1,2-dikloretan
(DCE) och 1,2dibrometan (DBE) samt tetraetylbly (TEL). Alla dessa &r mycket
flyktiga och hanteras som littflyktiga organiska féreningar (VOC). Lamplig
teknik dr upparbetning med statisk eller dynamisk Headspace, (Purge and Trap)
och gaskromatografi/masspektrometri (GC/MS) for separation och bestimning.

Bly

For bestdmning av oorganiskt bly, se Naturvérdsverket 1996a, bilaga 2.
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Tabell B1.1: Analys och upparbetningsmetoder

B . Riktvarde
AMNE / GRUPP AV AMNEN KM mg/kg METODER
UPPARBETNING ANALYS
Extrak Head GC/FID GC/MS GC/ECD
tion Space

ALIFATER

C5-C8 50 - + (+) +

>C8-C10 normaitata, tata 100 (+) + (+) +
genomslappliga 10

>C10-C12 normaltata, tata 100 +) + (+) +
genomsléppliga 35

>C12-C16 100 (+) + ) +

Summa >C5-C16 100 - + (+) +

>C16-C35 100 + - + +

AROMATER

Bensen normaltata, tata 0,08 +1 + - +2 -
genomsléppliga 0,01

Sum toluen, etylbensen, xylen 8 + 1 + + + -

>C8-C10 normaltéata, tata 30 - + (+) +
genomslappliga 8

>C10-C35 20 +4) +9 + +

PAH, (kvantifiera alla ingdende amnen, dela sedan upp i delsummor.)

Summa cancerogena PAH 0,3 + - - + -

Summa &vriga PAH 20 + - + + -

OVRIGA

MTBE normaltdta, tata 6 + +
genomslappliga 3

1,2 dikloretan normaltata, tata 0.1 + +
genomslappliga 0,005

1,2 dibrometan 0,00002 + +

tetraetylbly 0,00004 +3 + + +

AAS AAS ICP ICP MS XRF
METALLER flamma ugn AES

Bly, Pb 100 + + - + +

1) Extraktion for analys av VOC ar méjlig under forutsattning att atgarder vidtas fér att minimera
indunstningsforluster, samt att ldmpliga interna standards (helst deuteriummarkta analoger) anvands.

2) Bensen i koncentrationer nara KM-vardet bér bestammas med SIM-analys.

3) Aven derivatisering och koncentrering.

4) hégre homologer; 6) lagre homologer

+ Metoden tillamplig

(+) Metoden kan efter bedémning vara acceptabel

- Metoden ej tillamplig
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Tabell B1.2: Oversikt, metoder fér amnen i grundvatten

Amne/dmnesgrupp Halt mg/l Analysmetod

Opolara alifatiska kolvaten 0,1 SS 02 81 45, utgava 4
Totalt extraherbara aromater 0,1

Bensen 0,01 Anges i texten

Toluen 0.06

Etylbensen 0,02

Xylen 0,02

Summa cancerogena PAH 0,0002

Summa o6vriga PAH 0,01

Metyltertiarbutyleter, MTBE 0,05

Bly 0,01

1.2 diklormetan 0,03

1,2 dibrometan 0,001 Naturvardsverket 1996a, bilaga 2

Nya och mindre bepriovade tekniker.

Solid phase micro extraction, SPME

Solid phase micro extraction, SPME &r en 16sningsmedelsfri teknik for extraktion
av organiska d&mnen fran vatten eller uppslammad jord. Tekniken omfattar tva
processer, upptag av analyterna pa extraktionsmaterialet samt termisk desorption
av dmnena i en GCinjektor, se nedan.

Direkt analys av vattenprov

Direkt gaskromatografisk analys av vattenprov dr en mdjlighet, som 4r sparsamt
utnyttjad idag. Church och medarbetare (Church et al 1997) beskriver en metod
for analys av bl a MTBE och dess nedbrytningsprodukter, genom direktinjektion
av vatten pa en poldr GC-kolonn. De rapporterar linjdra kalibreringskurvor for
MTBE i intervallet 0.1-10 000 ug/l, och en mycket god 6verensstimmelse med
resultat frin parallell analys med P & T GC-MS. Férfattarna framhaller denna
tekniks fordelar framst vad giller poldra nedbrytningsprodukter som kan vara
svéra att analyseramed P & T.

Polycykliska aromatiska kolvciten (PAH)

Alternativa metoder som kan komma i fraga for analys av PAH &r
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HPLC/fluorescensdetektor eller HPLC/MS.

Superkritisk extraktion, SFE (information)

Extraktion med superkritiskt medium, SFE, har med framgéng anvints for
extraktion av semivolatila féreningar som PAH och PCB fran fasta matriser som
jord och sediment (Bowadt och Hawthorne, 1995). SFE har endast i mindre
omfattning anvénts for extraktion av flyktiga &mnen. Yang et al 1995 undersokte
tva olika metoder "sorbent trapping" respektive "solvent trapping", for att fanga
upp SFE-extraktet (Yang et al 1995). Dessa jamfordes med Soxhletextraktion av
BTEX och TPH frén jord. De fann att bigge SFE-varianterna gav hogre
extraktionsutbyten &n Soxhlet, troligen beroende péa storre forangningsforluster
vid Soxhlet. Systemet med "sorbent trapping" var ndgot effektivare 4n "solvent
trapping”. Forfattarna rapporterar koncentrationer av enstaka BTEX-komponenter
1jord i det laga ng/g omradet med GC-FID-bestimning.

Olja i vatten

EU-projektet {or bestdmning av olja i vatten (StOIW) &r nu inne i steg 3, som
innebir sluttestning av 5 metoder, alla av GC-typ. En av metoderna anviinder
SPME for upparbetningen. Projektet ska slutrapporteras varen 1998. For kolviten
i vatten behélls déarfor kortsiktigt IR-metoden i avvaktan pa resultat fran EU-
projektet StOIW.

Oljeindex

Inom ISO och CEN forbereds samordnad réstningsprocedur inom water quality
for bestdmning av ett oljeindex med GC/FID.

Metodbeskrivningar for bestimning av Littflyktiga kolviten, VOC (Volatile
Organic Compounds)

Analys av lattflyktiga 4mnen gors lampligen med separat metod eftersom det ér
forknippat med stora svarigheter att optimera en och samma metod for bade litt-
och svérflyktiga komponenter. Vad géller littflyktiga 4mnen 4r det just den hoga
flyktigheten som utgdr ett problem, genom att varje steg fran provtagning till
analys utgdr en risk for forlust av analyt. Darfor bor clean-up och koncentrering i
mdjligaste man undvikas. Férutom att minimera antalet hanteringssteg, bor
surrogatstandarder (eller intern standarder) tillséttas i ett sa tidigt skede som
mojligt. Surrogatstandarderna bor vidare vara sé lika provkomponenterna som
mojligt, helst isotopmirkta analoger. Slutbestdmningsmetoden bér ha en sé lag
detektionsgrins som majligt, for att minimera behovet av koncentrering av prov
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eller extrakt.

Val av detekror - rekommendationer

Flyktiga kolviten sdsom BTEX kvantifieras vanligen med masspektrometer
(MS) eller FID, efter gaskromatografisk separation med kapilldrkolonn.
Masspektrometern &r att féredra som detektor p g a av sin hogre specificitet och
lagre detektionsgrins. Genom att utnyttja masskromatogram for gruppspecifika
fragmentjoner som exempelvis m/z=57 for alifater och m/z=91 for aromater, kan
dessa grupper av &mnen “separeras” och kvantifieras med GC-MS utan
foregaende véatkemisk separation.

Aven for metyl-tert-butyleter (MTBE) &r MS att foredra fére FID, p g a hogre
specificitet och ldgre detektionsgrins. For detektion av dikloretan [DCE, eller
etylendiklorid (EDC)] och dibrometan [DBE, eller etylendibromid (EDB)]
anvénds electron capture detector (ECD) eller MS, likaledes efter
gaskromatografisk detektion. Aven hir dr MS att foredra speciellt p g a den hogre
specificiteten. For analys av organiska blyfoéreningar som tetraetylbly (TEL)
rekommenderas GC-MS fére FID och GC-atomabsorptionsspektrometri.

Analys/upparbetning - statisk head-space

Head-spaceanalys innebir att gasfasen §ver en vitska eller fast prov analyseras.
Man skiljer vanligen pa statisk och dynamisk head-space (purge and trap). Med
statisk head-space utnyttjas det férhallandet att imnet eller &mnena som ska
analyseras fordelar sig mellan provet och gasfasen i kérlet som provet forvaras i.
Hir efterstrivas att ett jamviktstillstind instiller sig. Koncentrationen i gasfasen &r
beroende av dmnets inneboende egenskaper framforallt ngtryck, men dven av
yttre faktorer sdsom temperatur. [ vatten kan jamvikten forskjutas mot gasfasen
genom att tillsétta salt, s.k utsaltning. Jordprov kan slammas upp i vatten, varefter
analys gors pa gasfasen ovanfor suspensionen efter vederborlig homogenisering
och jadmviktning. Statisk head-space lampar sig for amnen med relativt hoga
angtryck, som ger kvantifierbara koncentrationer i gasfasen vid relevanta
koncentrationer i ursprungsmatrisen. Kalibrering gérs med “rena® vatten-
respektive jordprover till vilka kinda méngder av analyter tillsatts. Kvaliteten hos
resultatet &r 1 hog grad beroende av att analysbetingelserna &r reproducerbara, dvs
att tid och temperatur for jamviktsinstillelse & samma for kalibreringsstandard
och prov. Metoden lampar sig dérfor vl for automatisering, och firdiga system
finns kommersiellt tillgéngliga (Kolb and Ettre, 1997).

Analys/upparbetning - dynamisk head-space

Dynamisk head-space eller “Purge and Trap* (P&T) ér en variant av head-space,
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som dven denna utnyttjar &mnenas angtryck. Med P&T efterstrivas ej att ett
jamviktstillstand instéller sig, utan det viktiga &r att analyterna verfores
kvantitativt frdn prov till analysinstrument, som vanligen dr GC. Overféringen
sker genom att en gasstrom driver av analyterna fran provmatrisen, oftast genom
att gasen leds genom provet och vidare till ett anrikningssteg, som kan vara en
vitska, ett fast adsorbent eller kylfilla. Vid den efterféljande analysen drivs
dmnena av frdn adsorbentet med bidrgasen under uppvirmning, f6ljt av en
aterkoncentrering 1 kolonnens borjan i en kylfilla. Ett antal varianter av P&T finns
kommersiellt tillgédngliga exempelvis kan anrikningssteget vara integrerat med
GC’n, dvs ett prov i taget anrikas med efterféljande analys. Det finns dven GC-
system med mdjlighet att ladda en karusell med upp till 100 adsorbentrér med
redan anrikade prover som sedan analyseras i tét f6ljd. Med den forsta varianten
maste jord- och vattenproverna féras till analysinstrumentet, vilket inte r
nodvindigt med den andra varianten.

Valet mellan statisk och dynamisk head-space avgérs i princip av
detektionsgrénsen (eller av tillgéngligheten hos lamplig apparatur). Statisk head-
space dr mindre tekniskt komplex, och mindre kénslig for stdrningar (saknar
gasanrikningssteg och adsorbent). I de fall kraven pa detektionsgrins ej kan
uppfyllas med statisk head-space &r P&T ett alternativ som bor beaktas. Med P&T
analyseras hela provet, och majligheten finns att 6ka provmingden for att erhalla
en ldgre detektionsgréns. Ringstad och Westby beskrev inom ramen for Nordtest
en P&T-metod som i huvudsak bygger pd EPA-metoderna nr 8240 och nr 8260
“Gas Chromatography/Mass Spectrometry for Volatile Organics.

Analys/upparbetning - solid phase micro extraction, SPME

SPME ir en 6sningsmedelsfri teknik for extraktion av organiska dmnen fran
vatten. Tekniken omfattar tva processer

1) upptag av analyterna pa extraktionsmaterialet

2) termisk desorption av @mnena i en GC-injektor

Extraktionsmaterialet som &r belagt pa utsidan av en tunn kvartsfiber utgérs av en
trogflytande vattenol6slig vitska, t ex polydimetylsiloxan, en fas som 4r lamplig
f6r opoldra dmnen. Fibern 4r monterad i en sprutliknande anordning utrustad med
en skyddande stdlkapilldr, som omsluter fibern dé den fors genom provilaskans
respektive GC-injektorns septum. Under anrikning och desorption &r fibern
frilagd.

Tekniken &r flexibel satillvida att fibern antingen kan foras ned i provlsningen
for extraktion (Langenfeld et al, 1996) eller ocksé kan extraktion av gasfasen
goras (som vid statisk head-space) (Gorecki et al, 1996). Valet av extraktionssiitt
dr beroende av fordelningskonstanter och angtryck hos de &mnen som ska
analyseras. Gasfasanrikning &r att foredra bl a for att varken fiber eller GC-kolonn
riskerar att kontamineras av svarflyktiga féroreningar. Dessutom blir
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kromatogrammen mindre stérda. Fér de &mnen som ir aktuella har dr
gasfasanrikning tillamplig.

Vid analys av jord kan denna slammas upp i vatten p4 samma sétt som vid analys
med statisk head-space. Vid provtagning av gasfasen med SPME maste da hinsyn
tas till att flera jamviktstillstand skall instilla sig, d v s mellan jord och vatten.
mellan vatten och gasfas samt mellan gasfas och fiber. I princip ér det inte
nddvindigt att invédnta att jamvikt har instéllt sig, under forutsittning att man har
exakt kontroll 6ver analysbetingelserna sasom temperatur och tid for extraktion.
Det bor dven betonas att volymsbestimningen dr mer kritisk med SPME #n vid
konventionell statisk head-space.

Analys/slutbestamning

F&r analys av flyktiga bensinkomponenter och additiv i férorenad mark och
grundvatten rekommenderas GC-MS som slutbestdmningsteknik, efter
upparbetning med statisk head-space, dynamisk head-space eller SPME-teknik av
gasfasen. Masspektrometern kan anvindas antingen i “scan mode* eller “selected
ion recording™ (SIR) mode, dven bendmnt “multiple ion detection (MID).

NORDTEST Metod 1: Analys av VOC i jord. Losningsmedelsextraktion
(modifiering av EPA metod 8270 “Gas Chromatography/Mass Spectrometry for
Semivolatile Organics®). Extraktion gors med en blandning av metanol och pentan
innehéllande en blandning av internstandarder. Extraktet torkas med
natriumsulfat, och analyseras med GC-MS. Kvantifiering av enskilda dmnen gors
med extern standard, med korrigering f6r internstandardernas respons. Metoden
kan anvindas fér VOC med kokpunkt > 50°C. Typiska detektionsgranser: 0.02-
0.2 mg/kg (Ringstad and Westby, 1996).

NORDTEST Metod 2: Analys av VOC i jord. Dynamisk head-space (Purge &
Trap) (motsvarar EPA metoderna 8240 och 8260 “Gas Chromatography/Mass
Spectrometry for Volatile Organics®). Jordprov tas ut med en cylinder med kolv
(typ modifierad spruta) och 6verfors omedelbart till en head-spaceflaska med
Teflonbelagt septum, innehallande metanol som konserveringsmedel. (Detta
provtagningssétt avser provgrop eller vigg vid utgrdvning. Allmént om
provtagning av VOC och om provtagning pa storre djup, se sid 100 -101
NORDTEST). Intern standard tillsdttes genom septumet, och provet koncentreras
med dynamisk head-space (Purge & Trap). Slutbestdmningen gérs med GC-MS.
Kvantifiering av enskilda &mnen gors med extern standard, med korrigering for
internstandardernas respons. Metoden kan anvéndas f6r VOC med kokpunkt i
intervallet 0°C till 250°C. Typiska detektionsgrinser: 0.005-0.05 mg/kg (Ringstad
and Westby, 1996).

~DEL1 -



48

TabellB1:3. Detektionsgranser rapporterade i litteraturen

Substans/édmne Jord.ug/kg Vatten ug/l Analysteknik Bestamningsteknik Referens
BTEX 0.3-36 SPME GC-FID Langenfeld
1 Head-space GC-PIiD Roe et al
<1 SFE GC-FID Yang et al
5-50 P&T GC-MS NordtvOC2
20-100 16snmextr GC-FID Nordt.totHC
0.4 P&T GC-MS MacGillivray
1 head-space GC-FID
ISO/TC
MTBE 0.1 DAl GC-MS, MID Church
DCE
DBE
TEL 0.005 SPME GC-ITMS Gorecki
TEL 0.1 SPME GC-FID Gorecki

Jimforande studier
Statisk headspace vs P&T

Voice och Kolb jaimforde statisk headspace med P&T for analys av ett antal
klorerade 16sningsmedel samt BTEX i jord (fem olika jordtyper). Bigge
metoderna inkluderade GC med Halldetektor och fotojonisationsdetektor (PID) i
serie, for slutbestdmning. Direkt headspace analys av jordprov uppslammat i
vatten med 1 timmes jamviktning vid 95 °C var overldgset P&T avseende
extraktionsutbyten och precision for de flesta jord-analytkombinationer. For jordar
med hogt innehdll av organiskt material(80%) var utbytet simre, men det
forbittrades om provet agiterades under jamviktningsfasen. Man underskte ocksé
provvolymens betydelse och utsaltningseffekten for statisk headspace, och fann att
jdmfort med 5 ml volym och utan salt 5kade extraktionsutbytet med mellan 3.7
och 4.6 ggr for BTEX (vid en koncentration av 10 ug/l) om volymen 6kades till

10 ml och salt tillsattes.

Statisk headspace SPME vs P&T

MacGillivray och medarbetare jamforde korrelationen mellan headspace SPME
(GC-FID) och Purge and Trap (GC-MS) for bestimning av BTEX i vatten i
haltomréadet 4 - 140 ug/l, och fann en mycket god 6verensstimmelse mellan de
béda metoderna for alla undersgkta dmnen, med linjdra korrelationskoefficienter
storre &n 0.999. Detektionsgrianserna som rapporterades aterfinns i tabell B1:4.
Med hénsyn till att GC-MS i SIR-mode 4r kédnsligare é4n bidde GC-FID och GC-
MS i scan mode fanns utrymme for ytterligare siankning av detektionsgrianserna
for bagge metoderna. Genom att miitta vattenfasen med NaCl erhslls med HS-
SPME 2 till 5 ggr hogre extraktionsutbyten for de olika BTEX-komponenterna.
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Tabell B1:4. Detektionsgranser for headspace-SPME och Purge & Trap enl MacGillivray
et al, 1994.

Detektionsgranser, ug/l

HS-SPME P&T
Bensen 0.7 0.38
Toluen 0.30 0.37
m/p-xylen 0.23 0.72
o-xylen 0.19 0.30

Metodbeskrivningar for bestiimning av tyngre kolviiten eller totalkolviiten

Totala petroleumkolviten (Characterization of Total Petroleum Hydrocarbons in
soil, TPH)

Med metoden bestdms petroleumkolviten i jord i haltomradet 20 till 100 mg/kg.
Metoden beskriver analys av alifatiska och aromatiska kolviten, samt deras
kokpunkts/molekylviktsfordelning-fordelning. Den avser bestdmning av kolviten
1 omradet C6-C28, dvs kokpunktsintervallet 70-450 °C. Metoden foreskriver
vidare ett stegvis analysforfarande, dér steg ett innebér analys av ofraktionerat
extrakt for berdkning av totalkolvitehalten. Prov for vilken totalhalten understiger
en bestdmd aktionsgrins analyseras ej vidare, bortsett fran att en
kokpunktsférdelningsbestdmning gors utifran kromatogrammet frin steg ett.

Prov vilkas totalkolvitehalter 6verstiger aktionsgrédnsen, fraktioneras pa en
alumina- eller silicakolonn f6r kvantitering av alifater och aromater samt dessa
amnesgruppers kokpunkts/molekylviktsférdelning. I de fall en grupp av prover
uppvisar likadana “fingerprint i steg ett, &r det tillrickligt om ett representativt
prov analyseras vidare i steg tva.

Summarisk metodbeskrivning &r att kolvétena extraheras fran jorden genom
omrorning/skakning i n-hexan.Fraktionering gors med alumina eller silicakolonn,
eluerad med n-pentan (alifatfraktionen) och diklormetan (alumina) eller
diklormetan/aceton (1:1, silica) for aromatfraktionen. Kvantitering goérs med GC-
FID, genom utnyttjande av rena kolviten som referenssubstanser och dessutom
tekniska blandningar (olika petroleumprodukter) dé detta ir méjligt. I de fall
fororeningens “fingerprint* 6verensstimmer med en teknisk blandnings 4r det
senare att féredra. Metodens fordelar: Metoden kréver ej speciellt dyrbar eller
avancerad utrustning. Metodens begransningar och nackdelar: Lattflyktiga
komponenter sdsom additiv analyseras ej. Ej heller PAH. Metoden &r relativt
arbetskridvande med flera manuella arbetsmoment vilket utgér en killa till savil
systematiska som slumpméssiga fel. Metoden utnyttjar diklormetan, vilket #r en
nackdel frén miljo- och arbetarskyddssynpunkt (TPGCWG).

Analys av totalkolviten (NORDTEST)

Jordprov 4 50 g tas med en provtagare, lampligen i form av en cylinder med kolv
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(typ modifierad spruta). Provet 6verfors omedelbart till en 100 till 250 ml
membranforsluten kolv. En blandning av pentan (innehéllande internstandarder)
och 0.05 M pyrofosfatldsning injiceras genom membranet. Diérefter skakas kolven
12 timmar, f6ljt av fasseparation. Pentanfasen 6verfors till GC-flaskor, och
analyseras med GC-FID. Kvantifiering gérs genom att kromatogrammets hela
area efter 16sningsmedelstoppen t 0 m n-Cs5 jdmfors med motsvarande area for
jdmforbara tekniska produkter. Metoden kan anvindas for kolviten med
kokpunkter i intervallet 70°C till 490°C. Typiska detektionsgranser: 0.02-0.1
mg/kg for BTEX, 5 mg/kg for dieselolja, 25 mg/kg for eldningsolja (Dybdahl
1996).
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Bilaga 2: Om filtmetoder och deras relation till
laboratorieanalyser

Filtanalyser &r ett bra hjdlpmedel vid undersdkningar. Det finns flera metoder som
kan vara lampliga. 1 félt gdller i &nnu hogre grad én i laboratoriet att man maste
kinna till metodernas starka och svaga sidor. Hog kvalitet pa enskilda
bestdmningar kan bara uppnas genom laboratorieanalyser, men antalet
prov/undersokta positioner dr vésentligt f6r helhetsbilden och da &r filtmetoderna
snabbare och billigare. I tabell B2 ges métprinciper, media som kan mitas i,
dmnen, resultatkvalitet och viktiga begriansningar.

Tabell B2: Sammanstalining av metoder som kan vara aktuella for faltanalys av olje- och
metallfororenad jord. (Kalla: Jacobsson o Widmark i redovisning till SPIMFAB 1997)

PID Fai-GC | falt-irR Rea- Falttest | Immun XRF
Matprincip gensroér | kit oassay

Jonisering X X

Kromatografi X

Spektrometri X

Fargreaktion X X X

Antikroppar X

Fluorescens X

Media

Porluft X X X X

Vatten X X X X X

Jord X X X X X

Amnen

Latt- medelflyktiga org X X X X X (X)

Svarflyktiga org X X X

Metaller X

Resultat

Kvantitativt X X X X

Halvkvantitativt X X X

Indikativt X X X X

Begrédnsningar

Extrema temperaturer X X X X X X X

Fykt X X

Laga konc (<10 ppm*) X X

* Galler matning av jord och porluft
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Bilaga 3: Ovriga iimnen pa bensinstationer

Pa de markomraden som klassas som gamla bensinstationer har inte bara brinslen
hanterats utan dven andra dmnen. Dessa dmnen kommer fran produkter som salts
som komplement till bransleforséljningen. Exempel pa verksamheter som har
bedrivits eller produkter som hanterats ges nedan. Information kan himtas fran
Kemikalieinspektionen (Kemikalieinspektionen 1990a och b, 1992a och b samt
1995a och b).

v Smérjmedel. Miljofarliga &mnen som metalliskt bly och
blyforeningar.

v Rostskyddsmedel. Amnen som epoxi, gummi, zink, krom, lacknafta,
industribensin, xylen, kadmium och metalliskt bly och blyf6reningar.

v Titningsmassa, lim spackel m m. Férekomsten av miljofarliga &mnen omfattar
framst trikloretylen. Dessutom har dmnet dibutylftalat Ingétt som
mjukgdrare 1 styrenbaserade produkter.

v Bromsvitska. Innehéller glykoler och etrar.

v Frostskyddsmedel. Framst etylenlykol till kylare

v Firger och lack. Bestér huvudsakligen av 16sningsmedel, bindemedel och
fargpigment. Losningsmedlen har bland annat varit xylen, toluen, butanol,
etylbensen, glykoletrar (etylenglykol och etylglykolacetat), metylenklorid,

trikloretylen och metanol.

v Tvittmedel. Svarnedbrytbara dmnen som alkylfenoletoxilater, nonylfenoler
m m samt olika petroleumkolviten.

v Avfettningsmedel. Olika petroleumnitrater, alkaliska foreningar samt klorerade
kolviten som trikloretylen.

v Bilvaxer. Amnen som trikloretylen, kvartira ammoniumfororeningar,
DTDMAC, DSDMAC.

v Avrinningsmedel. Glykoletrar, Isopropanoler

v Firgborttagningsmedel. Medel for att ta bort firg fran metallytor. Ofta
metylenklorid men dven myrsyra, éttiksyra och fenol har forekommit.
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v Kemtviittar. Perkloretylen

Flera av produkterna innehéller 4mnen som &r toxiska, men dven féroreningar som
inte dr toxiska men mycket svarnedbrytbara. I vilken omfattning dessa @mnen
forekommer som féroreningar i mark eller grundvatten p4 bensinstationer &r
oklart.

Referenser till bilaga 3
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Bilaga 4: Frageformulir for att bedoma om riktvirdena kan
anvindas

Frageformuléret nedan kan anviéndas som en del i den férenklade
riskbedémningen, dir man skall beddma om forutsittningarna pé objektet medger
att ett branschspecifikt riktvdrde for bensinstationer kan anvindas. Utforligare
beskrivning om hur detta gors finns i kapitel 5.

Om svaret pa alla nedanstéende fragor dr “ja stimmer™ kan riktvirdet anvindas.
Om svaret pa nagon fraga r “nej/stimmer inte™ bér man skriva ned de
forutséttningar som istéllet géller for objektet och géra en beddmning av hur
viktig parametern &r. Eventuellt kan riktvérdet anvindas. Om svaret pa manga av
frdgorna dr “nej/stimmer inte* bor man inte anvinda riktvirde utan istallet gora en
fordjupad riskbedémning. Om svaret &r “vet ej* p4 manga av frigorna &r det
motiverat att utfora ytterligare filtundersskningar pa objektet.

Nej/
Fraga Jal stimmer Vet
stammer inte €j

! Finns det det generella eller branschspecifika riktvarden for de
fororeningar som utgor den stérsta risken pa objektet ?

il Stammer nagon av de fem markanvandningsalternativen KM,
MKM GV, MKM, Park eller MLU med objektets nuvarande och
framtida markanvandning?

Om ja, vilket markanvandningsalternativ stammer (ringa in )
KM MKM GV MKM Park MLU

Om nej, vilka vasentliga exponeringsvégar &r eller kommer att bli aktuella?
Hl Ardet férorenade omradet mindre &n 1000 m2?

IV Stammer nagon av féljande jordtyper med férhéllandena pa

objektet?

Markty p/djup 0-0,7m 0,7-2,0m >2,0m
Genomslipplig 1 0,5 0,5
Normaltat 2 0,5 0.5
Tat 2 0.5 0.5

Om nej, vilken &r halten organiskt kol i jorden och vilken ar kornstorleken?
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Nej/
fortsattning, Fraga Ja/ stimmer Vet
stammer inte ej

\Y Ar utspadningen mellan porvatten och grundvatten for den valda
marktypen ungefarligen éverensstdmmande med den i

berékningarna:
KM MKM GV  MKM Park MLU
15 ggr 80 ggr 80 ggr 80 ggr 80 ggr

Om nej, hur stor ar utspadning mellan porvatten och grundvatten?

Vi Ar markens surhetsgrad mellan pH 5 och pH 7?

Om nej, vilket &r pH-vardet i marken?

VIl Modellen tar hansyn till samverkan mellan vissa petroleumkolvaten
inom grupperna alifater, aromater och polycykliska aromater. P&
objektet finns inte andra &mnen som kan samverka.

Om detta inte stammer, vilka &mnen samverkar och hur?

VIl Pa objektet finns inte manniskor med ovanliga levnadssatt som
Okar exponeringsrisken avsevart.

Om detta inte stammer, vilka levnadssatt och exponeringar ar aktuella ?

IX Pa objektet finns inte kansliga eller hotade arter eller specifikt
skyddsvarda ekosystem som kan exponeras for fororeningen.

Om detta inte stammer, vilka kansliga ekosystem eller arter finns?
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Bilaga 5: Indata for framtagande av riktvirden for fororenat

grundvatten

Tabell BS: Indata for framtagande av riktvarden for fororenat grundvatten, halter i mg/i

Amne/amnesgrupp Dricksvatten - Halsa | Dricksvatten - Smak- Risker for ytvatten B) | Riktvarde
lukt A)

Opolara alifatiska (0,01-1) b)) 60 (0,1 * 600) d) 0,11

kolvaten

Totalt extraherbara (0,002 -2) 0,119

aromatiska amnen

Bensen 0,01 a) 6 0,01

(0,01*600) g)

Toluen 0,7 a) 0.06 1,2 0,06
(0,024-0,170) a) (0.002 * 600) e)

Etylbensen 0,3 a) 0,02 [¢] 0,02
(0,002-0,2) a) (0,01 *600) g)

Xylen 0,5 a) 0,2(0,02-18)a) 0,2

Cancerogena PAH 0,0002 b) 0,0002

Icke cancerogena PAH 0,01 ¢) 0,01

MTBE 0,3h) 0.05 420 0,05
(0,020-0, 15) i) (0,7 * 600) d)

Bly 0,01 a),b) 0,6 (0,001 > 600) e) 0,01

1,2-dikloretan 0,03 a) 60 (0,1 *600)e) 0,03

1,2dibrometan 0,001 c) 0,001

A) Nar smak och luktgranser &r givna som intervall har geometriskt medelvarde anvants.

B) Den halt i grundvatten som efter utspadning 1/600 inte ger varden i ytvatten som

Overstiger ytvattenkriterierna
a) WHO Drinking water guidelines (WHO, 1993)

b) Livsmedelsverkets kungérelse om dricksvatten (SLV, 1993)

¢) Guidelines for use at contaminated sites in Ontario (Ontario MOEE, 1996)
d) Riktvarde for ytvatten uppskattat baserat p4 tillgangliga ekotoxtester

e) Canadian Water Quality Guidelines (CCME, 1996)
f) Ungeférlig detektionsgréns med analys enligt IR-metoden svensk standard.
g) Miljgstyrelsen (1995)
h) Beraknat fran 10% av TDI-vardet antagande 2 l/dag och 60 kg kroppsvikt.
i) Drinking water advisory: MTBE (USEPA, 1997)

Referenser till bilaga 5

USEPA (1997): Drinking water advisory: Consumer acceptability advice and health effects

analysis on Methyl Tertiary-Buty! Ether (MtBE), EPA-F-97-009, US Environmental

Protection Agency, Office of Water, Washington, VA.

Miljgstyrelsen (1995): Water quality criteria for selected priority substances, Ministry of
Environment and Energy, Danish Environmental Protection Agency, Denmark, Working

Report 44.
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WHO (1996): Guidelines for drinking water quality, Second edition, Volume 2, Health
criteria and supporting information, World Health Organization, Geneve.

CCME, Ontario MOEE 1996, Guidelines for use of contaminated sites in Ontario, PIBS
3161EOIl, Ontario Ministry of Environment and for the environment.

SVL 1993, Livsmedelsverkets kungérelse om dricksvatten, SVL SF 1993:35

WHO 1983, guidelines for drinking water quality, volume 1, Recommentation, second
edition, WHO, Geneva
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Bilaga 6: Bakgrundshalter i mark i titorter

Det kan vara av intresse att ha kinnedom om vilka halter den storskaliga

spridningen av kolviten har medfort i olika miljSer for att avgdra om objektet 4r
fororenat av punktkilla eller inte. Vad giller de &mnen som kan forekomma pa

fororenade bensinstationer ér det inte troligt att fororeningarna &r naturliga.

Tabell B5: Halter av olika petroleumkolvaten i jordprover fran tatorter. Antal prov 50.
Halter i mg/kgTS. Kalla, "Bakgrundshalter i mark - halter av vissa metaller och organiska
amnen i jord i tatort och pé landsbygd", rapport 4640, Naturvardsverket 1997.

Amne/iamnesgrupp

Petrqleumkolvéten ) ‘
totalt extraherbara alifatiska amnen

totalt extraherbara aromatiska amnen

opoldra alifatiska kolvaten
Enkla aromatiska kolviten
bensen k

toluen

Klorerade alifatiska kolviten
tetrakloretylen

1,1, 1-trikloretan

triklormetan

Summa kloralifatiska kolv.
Polycykliska aromatiska kolviten
acenaftylen

acenaften ’

naftalen
dibenso(a,h)antracen*
fluoren

tracen

fenantren
benso(a)antracen*
benso(a)pyren* ’
benso(g,h,i)pe’rylen
indeno(1,2,3-c,d)pyren*
pyren ‘
krysen*

fluorantén
benso(k)fluoranten*
benso(b)fluoranten*

Summa PAH

Summa cancerogena PAH*
Summa &vriga PAH

(0) varden inom parentes ar under detektionsgransen

* cancerogent amne

Antal varden éver  Minimi-

detektionsgrans varde
50 13
40 )
40 )
2 0)
18 )
9 0)
30 ©)
37 )
40 0
2 0)
2 )
3 (0)
3 0)
6 )
11 0)
30 )
31 ©)
31 )
33 ©)
34 )
38 ©)
39 )
39 (0)
41 0)
41 ©)
43 ©)
43 0)
40

0
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Percentiler
25 50 90
25 30 83
11 14 32
3 7 13
015 021 047
© 017 032
0.11 018  0.89
023 043  1.03
© 002 048
© 003 040
©) 003 044
(© 003 035
(© 003 035
001 008 064
0.02 007 050
002 011 096
0.02 006 036
001 007 070
012 056 521
006 032 254
0.06 027

2.67

Maximi-
varde

150
71
42

2.50
0.76

0.30
0.39
1.80
2.02

0.09
0.02
0.04
0.40
0.24
0.18
3.21
1.80
1.96
120
123
2.90
166
410
1.50
2.60
19.51
9.80
9.97
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Bilaga 7: Jimforelse mellan tre modeller for berikning av
riktvirden

Tabell B6: Jamforelse mellan tre olika modeller for berékning av riktvdarden

Naturvardsverket "Generelia CONCAWE
riktvdarden for férorenad mark"
rapport nr 4638.

ASTM (RBCA)

- - - Humantoxikologiska exponeringsvagar- - -

-intag av jord
-Hudkontakt med jord
-inandning av damm
-inandning av &ngor
-Intag av grundvatten

-Intag av jord
-Hudkontakt med jord
-Inandning av damm
-inandning av angor
-Intag av grundvatten

-Effekter i ytvatten

-Intag av jord
-Hudkontakt med jord
-Inandning av damm
-Inandning av angor
-Intag av grundvatten

-Effekter i ytvatten

-intag av gronsaker -Intag av grénsaker -
- -Intag av kott N
-intag av fisk -intag av fisk -
- -Upptag vid duschning -

- - - Ekotoxikologiska exponeringsvagar - - -
-Effekter i ytvatten N o - ; -
-Ekotox inom omradet ; - -

- - - Samverkan mellan olika exponeringsviégar - - -

Tar hénsyn till samverkan mellan  Tar hansyn till samverkan mellan ' Tar ej hansyn till samverkan
alla exponeringsvéagar alla exponeringsvéagar

- - -Val av exponeringsvégar - - -

Markanvandning Markanvéndning Ej hansyn till markanvéndning

platsspecifik
- - - Exponeringsantaganden modifierade fran: - - -

CSOIL, MDEP, USEPA :Europeiska modeller om sadana :USEPA

,finns, USEPA

- - - Toxikologiska vérden - - -

WHO, IMM (Svenska), USEPA, WHO, Hollandska, USEPA, UK USEPA
Hollandska

- --Exponerad - - -
Vuxen eller Barn Vuxen eller Barn Vuxen ’ ‘
- - - Riktvarden for TPH, (Tota!l Petroelum Hydrocarbons)som TPHCWG - - -

. Ja B Nej
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Sammanfattning

Den modell som anvénts for berdkning av branschspecifika riktvarden for
bensinstationer bygger pa den modell som utvecklats for Naturvardsverkets
generella riktvirden (Naturvardsverket, 1996a och 1996b). Ett antal forandringar
har gjorts for att battre anpassa modellen till fororeningar och forhallanden som
forekommer vid fororenade bensinstationer.

Fysikaliska-kemiska, och toxikologiska data har tagits fram for petroleumkolviten
och andra &mnen som ingér i bensin och diesel. I huvudsak har data som tagits
fram av "Total Petroleum Hydrocarbon Criteria Working Group" (TPHCWG,
1997ab) for olika petroleumfraktioner anvints.

De ekotoxikologiska virdena har beriknats pa ett liknande siitt som i den
generella modellen. For jord anviands Nederldndska virden (C-values), saknas
sadana virden har en litteratursdkning efter data genomforts. For flertalet av
foreningar (t ex alkaner) finns dock inte tillrdckligt med bakgrundsmaterial for att
ta fram rimligt sédkra data. For dessa foreningar har "ekotoxikologiska
interimsvirden” definierats.

Markanvéndningstyperna Park och Mark med 14gt utnyttjande (MLU) har
definierats for att kunna ta fram rimliga riktvirden for bensinstationer som legat
utefter végar utan omgivande bebyggelse och dir ingen bebyggelse kan tinkas ske
inom en rimlig framtid.

I den branschspecifika modellen har méjligheter att anpassa riktvirdena beroende
av markfdrhéllanden, halt organiskt kol och djupet till fororeningen har inforts.
Virden har beréknats for tre jordartstyper som ticker in typiska forhallanden i
Sverige. Virden har ocksa beréknats for olika djup till fororeningen.

En ny modell for berikning av transport av dngor till inomhusluft har tagits fram.
Den beskriver situationen vid ett hus ddr marken under det drinerande lagret &r
fororenat pa ett visst djup. Modellen baserar sig pa att dngor diffunderar genom
den befintliga marken upp till det dréinerande lagret och dérifran sugs in i huset.

Den metod som anvénds for att ta fram utspidning i grundvatten i den generella
modellen har utokats for att ta hansyn till olika geohydrologiska forhallanden och
olika typer av vattentikter.

Biologisk nedbrytning av fororeningar dr betydelsefull for petroleumkolviten i
jordar, men varierar mycket kraftigt frén plats till plats. En god kiinnedom om
platsen krévs ddrfor for att bedoma forutsattningarna for biologisk nedbrytning.
Den branschspecifika modellen beaktar darfor inte nedbrytning, men i rapporten
ges exempel pa en enkel modell for uppskattning av effekten av nedbrytning.
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En forenklad metod har tagits fram for att justera de branschspecifika riktvirdena
for bensinstationer med avseende pé halten organiskt kol i jorden. Halten
organiskt kol 1 jorden styr hur starkt bunden en organisk fororening ér till de fasta
partiklarna i jorden och ddrmed i vilken omfattning den kan spridas till
méinniskan. Korrigering av de branschspecifika riktvirdena kan géras inom
intervallet 0,5 och 15 viktsprocent organiskt kol.
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1 Inledning

I denna del beskrivs den modell som anvints for berikning av branschspecifika
riktvérden for bensinstationer. Modellen bygger pa den modell som utvecklats for
Naturvardsverkets generella riktvirden (Naturvardsverket, 1996a och 1996b).
Information om de grundldggande antagandena redovisas i Naturvardsverket
(1996b). I denna del redovisas de foréindringar som gjorts i modellen samt de
indata som anvinds.

De foréndringar som gjorts i modellen for Naturvardsverkets generella riktvirden
for att anpassa den till de branschspecifika kraven berér foljande omraden:

+  Fysikaliska-kemiska, humantoxikologiska och ekotoxikologiska data har
tagits fram for petroleumkolviten och andra dmnen som ingér i bensin och

diesel (kap 3).

+  Yitterligare tva markanvindning har inforts "Park” och Mark med litet
utnyttjande, "MLU" (kap 4).

+  Mgjlighet att anpassa riktvirdena beroende av markférhallanden (kap 5).

*+  Mgjlighet att anpassa riktvirdena beroende av djupet till féroreningen (kap
6).

*+ Ny modell f6r berdkning av transport av angor till inomhusluft (kap 7).

+  Modifiering av modellen for berdkning av utspidning till brunnar (kap 8).
En enkel modell for att ta hinsyn till nedbrytning av 16sta komponenter som
transporteras 1 grundvattnet redovisas i kap 9. Denna modell har dock inte anvints

vid berdkning av riktvirden. I kapitel 10 redovisas en metod for att korrigera
riktvirdet for olika halter av organiskt kol i jorden.
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2 Exponeringsdata

De exponeringsantaganden som anvénts for de branschspecifika riktvirdena
sammanfattas i tabell 1. Exponeringsdata anges i form av hur stor den
genomsnittliga dagliga exponeringen &r for de kontaktmedier som géller for de
olika exponeringsvégarna. Dessa motsvarar parametrarna Ry, Ry, Rig» Rivs Riyy
och Rig 1 kapitel 3 av underlagsrapporten for de generella riktvirdena
(Naturvardsverket, 1996b). Till exempel anges under rubriken “Direkt intag” den
genomsnittliga dagliga exponeringen for férorenad jord. Virdena presenteras for

de fyra markanvindningstyperna:

KM Kinslig Markanvindning

MKM GV Mindre Kénslig Markanvédndning med grundvattenuttag
MKM Mindre Kénslig Markanviandning

Park Parkmark

MLU Mark med Lagt Utnyttjande

Definition av markanvandningstyperna ges i del 1. I avsnitt 4 ges en ndrmare
definition av markanvindingstypen Park och MLU.

De branschspecifika riktvirdena for bensinstationer tar hinsyn till vilken jordart
som finns pd platsen och vilket djup som fororeningen ligger pa. De olika
marktyperna har olika halt organiskt kol vilket bestimmer hur fast féroreningen
sitter i jorden. Dessutom varierar vattenhalten i marken med jordart. Detta ir av
betydelse for transporten av angor i marken och péverkar dirigenom hur stor
utspddning som rader mellan halt i porluft och halt inne i byggnader. Djupet som
fororeningen ligger pa inverkar pé vilka exponeringsvigar som kan férekomma
och dr av betydelse for transporten av dngor i marken. I tabell 2 redovisas de
parametrar som varierar med jordart och fororeningsdjup.
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Tabell 1. Exponeringsdata for branschspecifika riktvarden for bensinstationer

Typ

Direkt intag

Kronisk exponering (mg/kg,d)
Exponering cancer {mg/kg,d)
Hudkontakt

Kronisk exponering (mg/kg,d)
Exponering cancer (mg/kg,d)
Inandning av damm
Koncentration (mg/m?)
Tidsfaktor

Kronisk exponering (mg/kg,d)
Exponering cancer (mg/kg,d)
Inandning av angor
Utspé&dningsfaktor

Tidsfaktor

Kronisk exponering
(mg/kg,d)/(g/m®)

Exponering cancer
(mg/kg,d)/(g/m?)

intag av dricksvatten
Avstand till brunn (m)
Utspéadningsfaktor brunn
Kronisk exponering (I/kg,d)
Exponering cancer (I/kg,d)
Intag av gronsaker

Andel hemodlat

Kronisk exponering (kg/kg,d)

Exponering cancer (kg/kg,d)

KM

15

20

41

16

500

300

15

67

MKM GV MKM Park
3 3
1 1
7 7
1 1
41 41
33 33
5 5
3 3

beroende av jordart och djup, se tabell b2:2
33 33

170 170

100 100

500 -

80 -
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MLU

12

35

54

54

28

16

500
80

67

anvands €]
2
6



Tabell 2. Parametrar som for branschspecifika riktvarden varierats med jordart och
féroreningsdjup.

Djup till fororening

Marktyp

0-0,7m 0,7-2m >2m
Halt organiskt kol
Genomslappliga 1% 0,5% 0,5%
Normaltata 2% 0,5% 0,5%
Tata 2% 0,5% 0,5%

Utspddningsfaktorer inomhusluft

Genomsléppliga 1/1300 1/1600 1/2900
Normaitéta 1/6500 1/21 000 1/300 000
Tata 1/22 000 1/110 000 1/2 000 000

En nédrmare beskrivning av jordarterna ges i avsnitt 5. De utspddningsfaktorer som
anges 1 tabell 2 avser endast den del av utspidningen som beror av konstant
diffusion genom marken och utspiddningen i byggnaden. Den utspadning som sker
p g a att mycket léttflyktiga amnen forsvinner berdknas specifikt for varje &mne.
Se avsnitt 6 for ndrmare detaljer.
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3 Amnesspecifika data

For flera av de dmnen som dr aktuella vid bensinstationstomter finns inga
dmnesspecifika data framtagna for den generella riktvirdesmodellen. For dessa
dmnen har stkning gjorts i databaser och relevant litteratur. De data som samlats
in dr:

- fysikaliska-kemiska data
- humantoxikologiska data
- ekotoxikologiska data

Den mest kompletta sammanstiliningen av fysikalisk-kemiska och
humantoxikologiska data for 4mnen som ingdr i petroleumprodukter har
genom{orts av “Total Petroleum Hydrocarbon Criteria Working Group”
(TPHCWG, 1997a). Denna grupp har som syfte att utveckla riskbaserade
riktvérden for omraden fororenat med petroleum och bestar av representanter for
industri, myndigheter och forskning.

TPHCWG har valt att ta fram data for 13 vildefinierade grupper av dmnen
(fraktioner) som ingér i olika petroleumprodukter. Dessa fraktioner baserar sig pé
likhet i kemiska, fysikaliska och toxiska egenskaper och ir indelade efter imnets
ekvivalenta koltal “Equivalent Carbon number”. Detta &r ett dmnets kokpunkt
eller retentionstid vid gaskromatografering normaliserat till kokpunkt eller
retentionstid for n-alkaner. Alifatiska respektive aromatisk 4&mnen hanteras separat
eftersom dessa har vésentligt skilda egenskaper.

For bedémning av cancereffekter har bensen och benso(a)pyren (cancerogena
PAH) anvints som indikatorsubstanser.

3.1 Fysikalisk-kemiska data

TPHCWG (1997b) har tagit fram fysikaliska-kemiska data for de olika
fraktionerna genom att sammanstilla data for 260 dmnen. Parametrar sisom
16slighet, Henrys konstant och sorptionsegenskaper har sedan korrelerats mot
ekvivalent koltal (EC). Separata regressionssamband har tagits fram for alifatiska
respektive aromatiska dmnen. Dessa uttryck ger en bra uppskattning i de flesta
fall. Henrys konstant for litta aromater dverskattas dock kraftig. Dérfor har
experimentellt uppmitta virden anvénts i berdkningarna.

De fysikaliska-kemiska egenskaperna for fraktioner har sedan ansatts som
egenskaperna for mittpunkten i intervallet, d v s C}, - C, representeras av
egenskaperna fér C 5.

De fysikaliska-kemiska data som anges av TPHCWG (1997b) for alifater och
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aromater redovisas i tabell 3. For 6vriga @mnen har data tagits fran USEPA
(1996), EPRI (1988) och HSDB (Hazardous Substances Data Base) (1997).

Tabell 3 Fysikaliska-kemiska data o
Fraktion Loslighet Kow Koc Henrys

(mg/l} konstant (-]
Alifater
C5-Cq 36 1900 800 34
>Cg - Cq 5.4 9700 4000 51
>Cg - Cyq 0.43 77000 32000 82
>Cyg-Cyyp 0.034 600000 250 000 130
>Cyy-Cyg 0.00076 1.2107 5108 540
>Cqg - Cyo 1.3-10°® 2-10° 1-10° 6400
>Cyq - Cys
Aromater
bensen (Cg ) 1800 190 80 0.23
toluen, etylbensen, xylen (C, - Cg) 520 610 250 0.27
>Cg-Cyo 65 3900 1600 0.49
>Cig-Cyy 25 6100 2500 0.14
>Cyp-Cyg 5.8 12200 5000 0.054
>Cyg- Coy 0.51 38600 16000 0.013
>Cyy - Cas 0.0086 310 000 130000 0.00068
Cancerogena PAH (benso(a)pyren)  0,0016 1.3-108 1108 4.610°

Ovriga 4mnen

MTBE 48 000 20 8.2 0.02
1,2 dikloretan 8700 30 12 0.05
1,2-dibrometan 4300 91 37 0.03

tetraetylbly 71 1000 418 0.0026

For oorganiskt bly har K j-vérdet pd 1000 1/kg frén Naturvardsverkets generella
riktvirden anvints.

3.2 Humantoxikologiska data

De humantoxikologiska data, referensdos for intag via munnen (RfD) respektive
referenskoncentration (RfC), som ansatts av TPHCWG (1997¢) for olika
petroleumfraktioner redovisas i tabell 4. Varden for 6vriga amnen har tagits fran
WHO (1993 och 1996), USEPAs databas IRIS (1997) samt fran, provinsen
Ontarios modell for riktvdrden (Ontario MOEE, 1996), se tabell B2.4.
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Tabell 4:Humantoxikologiska data.

Fraktion Substans for Tolerabelt dagligt Referens-
humantoxikologisk intag koncentration
beddmning {mgl/kg,d) (mg/m?3)

Alifater

Ce-Cq n-hexan, hexanblandningar 5 18.4
n-heptan

>Cq-Cg

>Cg-Cyp n-nonan, avaromatiserade 0.1 1
produkter, jetbransle

jw -Cyp
| >Cy2-Cyg

>Cye - Cypy White mineral oil 2 ej tillgangligt

>C21-Css

Aromater

bensen (C6) cancerrisk bensen 33104 1.3-103

>C; - Cq toluen, etylbensen, xylen 0.2 0.4

>Cg-Cyg isopropyibensen, naftalen, 0.04 0.2
aromatmixar

>Ci0-Cyy acenaftylen, bifenyl

>Cy5-Cyg fluoren, antracen, fiuoranthen

>Cyg-Cyy pyren som surrogat 0.03 ej tillgéangligt

>Cz1-Cys

Cancerogena PAH cancerrisk benso(a)pyren 2.3-10°5 1.1-107

Ovriga d&mnen

MTBE 0,1 3

1,2 dikloretan cancerrisk 0.001 3.8-10

1,2-dibrometan cancerrisk 1.2:107 4.610°

tetraetylbly 107

oorganiskt bly 3.510°° 5104

Alifater

For alifater Cg - Cg bygger TPHCWG sitt virde pa studier av n-hexan, n-heptan
och kommersiella hexanblandningar. RfD-vérdet for ren n-hexan (0,06 mg/kg,d)
ar betydligt lagre &n vérdet for n-heptan (2 mg/kg,d) och de kommersiella
blandningarna (5 mg/kg,d). Aven Rfc-virdet (18/mg/m?) bygger pé studier av
kommersiella hexanblandningar. Detta vérde ar betydligt hogre 4n det vérde
USEPA tagit fram for ren n-hexan (0,2 mg/m3) TPHCWG anser att RfD och RfC-
vérden for kommersiella hexanblandningar &r lampligast anvinda eftersom det tar
hénsyn till inverkan av olika komponenter och pga att innehéllet av n-hexan 4r
lagt i de allra flesta petroleumprodukter.

Aven for fraktionen >Cg - Cy¢ anser TPHCWG att storst vikt skall liggas pa
toxikologiska studier av blandningar sésom jetbrinsle och avaromatiserade
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alifatblandingar. Dessa anger ett RfD-virde pa 0.1 mg/kg,d vilket &r lagre dn det
virde som MDEP (1994) angivit for n-nonan (0.6 mg/kg.d). RfC-virdet motsvarar
det som erhéllits vid studier p4 blandningar av kolviten inom denna fraktion.

TPHCWG baserar sitt virde for fraktionen >C ¢ - Cy5 pa studier av “White
mineral oils”, komplexa blandningar av huvudsakligen mittade alkaner och
cykloalkaner med mycket lagt aromatinnehéll vilka gav ett RfD pa 2 mg/kg.d.
Data for att faststilla ndgot RfC-vérde finns ej tillgéngliga. Dessa 4mnen har
ocksa sa lag flyktighet att exponering genom inandning 4r obetydlig.

Aromater

Fo6r bensen ér cancer den dominerande effekten och det riskbaserade virde som
anvindes i1 Naturvdrdsverkets generella modell (Naturvardsverket, 1996b). Detta
virde bygger pd IMM (1990) och dr mycket snarlikt de virden som anvinds av
USEPA, WHO och i Kanada.

De referenskoncentrationer som TPHCWG anger for monoaromaterna (>C - Cy),
dvs toluen, xylen och etylbensen, dr hégre 4n vissa av de virden som anvindes for
dessa dmnen i den generella modellen. For de generella riktvirden anvindes 0,04
mg/m? vilket anges som en lagriskniva av IMM (Victorin, 1991). Detta virde &r
baserat pd den minsta koncentration dér effekter iakttagits dividerat med en
sidkerhetsfaktor 1000. TPHCWG anger samma virde som USEPA for toluen (0,4
mg/m3). Detta virde dr baserat pa studier av arbetare som exponerats for toluen.
De varden TPHCWG rapporterar {or xylen och etylbensen ligger hogre (Img/m?.
IMMs virden &r framtagna pa slutet av 1980-talet och #r satta med stor
sékerhetsmarginal. USEPAs virde for referenskoncentration for toluen bygger pa
senare undersdkningar och sidkerhetsfaktorer som kan betraktas som mer
underbyggda.

For de generella riktvirdena anvindes WHOs TDI-virden frén 1993 pa 0,225 for
toluen, 0,18 mg/kg.d for xylen, och 0,097 for etylbensen. TPHCWG menar att
toluen bést representerar denna fraktion och viljer darfor ett virde pa 0,2 mg/kg.d
for hela fraktionen. USEPAs anger ett hdgre virde for xylen (2 mg/kg,d), vilket
TPHCWG inte bedémer vara tillrdckligt forsiktigt for hela fraktionen.

For fraktionen >Cgq - C,4 angav toxikologiska studier for 8 olika komponenter
samt naftalen/metylnaftalen-blandningar RfD-virden mellan 0,03 och 0,3
mg/kg,d. TPHCWG bedomde att ett virde pa 0,04 mg/kg,d dr representativt for
hela fraktionen. Betydligt férre data finns att bestimma ett RfC-virde. TPHCWG
har valt att basera sitt virde (0,2 mg/m?) pa forsok med aromatmixar med C9.

Fa data finns for att bestimma ett RfD-virde for aromatfraktionen >Cy¢ - Cys.
TPHCWG har valt att anvénda pyren som surrogatsubstans for denna grupp och
menar att detta sannolikt dr konservativt eftersom pyren ligger vid den ldgre
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gransen av fraktionen. For bedémning av cancerogena PAH har benso(a)pyren
anvénts som indikatorsubstans med samma virde som i Naturvardsverkets
generella modell (WHO, 1993).

Meuyltertigrburyleter, TBE

De flesta studier pA MTBE behandlar inhalation, endast ett begrénsat antal studier
finns tillgéngliga pa toxicitet av MTBE vid oralt intag. USEPA (1997) har nyligen
gjort en genomgang av toxikologiska undersékningar av MTBE i syfte att
faststilla en dricksvattennorm. De drar slutsatsen att toxikologiska data ér
otillrdckliga for att ta fram ett hélsoriskbaserat virde och rekommenderar istillet
en dricksvattennorm baserad pa lukt- och smakgrinser. De konstaterar samtidigt
att dessa grénser ger en 10 - 100 génger stérre marginal mot icke-cancereffekter
dn ett RfD-virde och ger en cancerrisk som ir ligre 4n de amerikanska
foreskrifterna.

Health Canada angav 1991 en referenskoncentration pa 0,037 mg/m? baserat pa
rattforsok som gett en NOAEL-virde justerat for langtidsexponering pa 369
mg/m? och en sikerhetsfaktor pa 10000. Orsaken till den héga sikerhetsfaktorn
var bristande ldngd pa forséken, avsaknad av data om cancerogenitet samt att
minimala effekter observerats vid NOAEL. USEPA (1993) och ATSDR (1994)
anger ett hogre virde (3 mg/m>), baserat pé en tvédrsstudie med réttor som gav ett
NOAEL pa 260 mg/m? och en sikerhetsfaktor pé 100. Vi har valt USEPA och
ATSDRs virde eftersom dessa baserar sig pa forsék som utforts under en langre
tid. 1 Qntarios riktvédrden for jord frén 1996 anges en referenskoncentration pa 0,5
mg/m”.

Health Canada angav 1991 ett TDI-vérde pa 0,01 mg/kg,d baserat pa rattforsok
som gav ett NOAEL-virde pd 100 mg/kg,d och en sékerhetsfaktor pa 10000.
Orsaken till den hoga sikerhetsfaktorn var bristande lingd pa forsoken, avsaknad
av data om cancerogenitet samt att minimala effekter observerats vid NOAEL.
Samma forsok har dven anvints for att uppskatta hilsoeffekter av
dricksvattenintag, men i detta fall har en sékerhetsfaktor pa 1000 anvints
(NTSC,1997), vilket skulle motsvara ett TDI-virde pa 0,1 mg/kg.d. I Ontarios
riktvérden for jord (1996) anges ett RfD-virde pa 0,052 mg/kg,d medan RIVM
(1995) anger ett vérde pé 0,9 mg/kg,d. En amerikansk arbetsgrupp rérande MTBE
har f6reslagit en metod att omvandla frn luftkoncentration till dos (NSTC, 1997).
Med denna metod skulle en referenskoncentration pa 3 mg/m? motsvara en dos pa
mellan 0,15 och 0,9 mg/kg,d. Fér beriikning av de branschspecifika riktvirdena
har ett TDI-vérde pa 0,1 mg/kg,d anvints.

USEPA (1997) konstaterar att cancerogenitetsstudier stoder slutsatsen att MTBE
eller dess sonderfallsprodukter i kroppen har potential att orsaka cancer vid hoga
doser, ddremot #r data otillrickliga for att géra en kvantitativ bedomning av risken
vid laga doser.
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1, 2-dikloretan och 1,2-dibrometan

For 1,2-dikloretan baserar sig det tolerabla dagliga intaget pa data fran WHO
(1996) och en extra risk f6r cancer av 1 pa 100 000 under en livstid, vilket ger ett
TDI pé 0,001 mg/kg,d. WHOs riskuppskattning har getts foretriade framfor den
USEPA gjort baserat pa data frdn samma f6rsék (IRIS, 1997). USEPA anger en
hogre cancerrisk an WHO.

Den bromerade varianten (1,2-dibrometan) dr mer toxisk. For detta imne saknas
uppgifter frin WHO (1996) och det anvénda vérdet baserar sig pa
cancerriskfaktorer fran IRIS (1997). Detta medfor att skillnaden i TDI mellan 1,2-
dikloretan och 1,2-dibrometan blir mycket stor.

Referenskoncentrationen for 1,2-dikloretan och 1,2-dibrometan bygger pa data
fran IRIS (1997).

Bly

For oorganiskt bly anvénds samma TDI-virde som i Naturvardsverkets generella
modell baserat pa data presenterade i WHO (1993). Organiskt bly 4r mer toxiskt
och misstédnks vara cancerogent, men fa kvantitativa toxikologiska
riskbeddmningar dr gjorda. Virdet pa tolerabelt dagligt intag (107 mg/kg.d) for
tetraetylbly dr taget fran IRIS (1997) och baseras pé data fran djurforssk som gav
ett LOAEL pa 0,0012 pg/kg,d med en sdkerhetsfaktor pa 10000. Detta virde ir
troligen satt med stora sdkerhetsmarginaler.

3.4 Ekotoxikologiska data

De nivder pad miljoskyddet som efterstrivas dr likvardiga med de nivéer som satts
for Naturvardsverkets generella riktvirden. Dessa nivier 4r:

. Kinslig Markanvindning och Park - jorden skall kunna fullgéra en rad olika
funktioner, inklusive anvdndning f6r odling

. Mindre Kénslig Markanvéndning och MLU - en lagre grad av skydd 4n for
Kinslig Markanvindning och Park, dock kan nivéer som innebir en
utslagning av markekosystemet inte accepteras.

. Recipient, nirbeldget ytvatten. Allvarliga stérning av populationer av

s6tvattenorganismer far inte forekomma. Forutsittningarna for de ekologiska
funktionerna ska skyddas.
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Av praktiska skil, baserade sig Naturvardsverkets generella riktvirden pa
ekologiska kvalitietskriteria framtagna av andra myndigheter. For jord, anvinds
de ekotoxikologiska virden som tagits fram i Nederlanderna (C-values), vilka
motsvarar en niva av paverkan som kan accepteras f6r MKM. Eftersom denna
nivd inte 4r i linje med de skyddsnivaer som angetts for KM, anvindes i detta fall
halva det nederldndska C-vérdet. For ytvatten, CCMEs "Water quality criteria"
har skyddsmaél som motsvarar skyddsnivéer som angetts for ytvatten. Hur olika
miljokvalitetsnormer motsvarar olika skyddsmal beror p4 metoden som anvinds
for att ta fram vidrden och for att ta hiinsyn till osiikerheterna.

Miljékvalitetskriterier baseras pé data fran standardiserade akuta eller kroniska
ekotoxikologiska tester pa ett begrinsat antal arter. Stora osikerheter &r
forknippade med kriterieviarden som forsoker faststélla en
fororeningskoncentration som motsvarar en viss grad av paverkan pa ekosystemet.
Olika metoder har utvecklats for att ta fram "ofarliga" koncentrationer for dmnen i
ekosystem genom extrapolation fréan tillgidngliga ekotoxikologiska data.
Metoderna skiljer sig ocksé i hur osidkerheterna beaktas.

Den f6rsta metod tar hiansyn till osidkerheterna genom anvindning av
sédkerhetsfaktorer. Dessa metoder brukar faststilla kvalitet och mingd data som
behovs for att faststilla koncentrationen av ett &mne dér inga effekter pa
organismer 1 ekosystem forvantas. Vidare anges for vilka taxonomiska enheter
data behovs for att underlagsdata skall betraktas som representativa for
ekosystemet. Sdkerhetsfaktorer anvénds for att ta hinsyn till osikerheten 1 data.
Denna metod anvinds av CCME {6r att ta fram kriterier for miljoskydd i ytvatten.

Den andra metoden antar att olika organismers kénslighet for en miljéférorening
dr statistiskt fordelad ( t ex log-logistic, log-normal eller triangulér). Denna
fordelning anvinds sedan for att bestimma den niva som motsvarar en definierad
skyddsniva. De nederldndska C-virdena har tagits fram med denna metod. En
sdkerhetsmarginal byggs in i modellen genom att 6ka vidden av den statistiska
fordelningen. Ekotoxikologiska riktviarden for MKM (Nederlindska C-virdet)
motsvarar koncentrationen dir 50% jordlevande arter skyddas mot toxiska
effekter. Riktvirden for KM faststills till hilften av C-viérdet. Det dr inte mojligt
att exakt ange hur stor andel av arterna som skyddas vid denna féroreningsniva i
marken men f6r mdnga dmnen, motsvarar hélften C-virden ungefér den ldgsta
koncentration déar toxikologiska effekter observerats.

Ingen av metoderna forsoker identifiera de kénsligaste organismer. Istillet antas
det att anvéindning av en sdkerhetsfaktor (forsta metoden) eller justering av den
framtagna fordelningen (andra metoden) &r tillrickligt skyddande for de
kénsligaste delarna av ekosystemen.

Nederldndska C-vidrden finns inte tillgéngliga for en rad av de féreningar som
ingér 1 petroleumprodukter och har behandlats i denna studie. I de fall virden
finns tillgdngliga har dessa anvénts. I de fall varden inte finns tillgidngliga har en
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litteratursokning efter ekotoxikologiska data genomforts. For flertalet av
foreningar finns inga eller mycket fa resultat av ekotoxikologiska tester
redovisade, och tillgéngliga data r néstan undantagslést for akvatiska organismer.

Det har sedan ldnge accepterats att ekotoxikologiska data for akvatiska organismer
maste anvindas for att uppskatta riktvidrden for jord eftersom data for
marklevande organismer dr mycket fataliga. En metod f6r detta har utvecklats i
Nederldnderna. Denna metod anvinds ocksa i Canada. Eftersom de tillgingliga
testdata ofta uttrycks som LCyp-virden (den halt som dédar 50% av individerna i
ett test) och dessutom endast dr utférda pa ett begrénsat antal organismer
rekommenderar milj6departementet i Canada att en metod med
“hyperkonservativa” sikerhetsfaktorer anvinds for att hirleda nivaer som sikert
inte ger ndgon effekt. Sakerhetsfaktorerna varierar mellan 10 och 1000 beroende
pa vilka data som finns tillgdngliga. Om denna metod tillimpas strikt erhalles
mycket ldga riktvarden f6r manga av de foreningar som hér studeras. Ett exempel
dr n-hexan ddr det ldgsta rapporterade LCq-virdet dr 4 mg/l. Med de tillgingliga
data rekommenderas en sikerhetsfaktor pa 100. Omvandlat till en halt i jord
(K4=25 I/kg) motsvarar detta en halt pa4 1 mg/kg.

Slutsatsen av den genomgang som gjorts av ekotoxikologiska data r att for vissa
dmnen (framforallt alifater) saknas tillrdckligt med bakgrundsmaterial for att ta
fram rimligt sikra data. For att &nd4 inte sétta riktvirdena orimligt hogt i de fall
hilsoeffekterna beriknas vara laga har dock “ekotoxikologiska interimsvirden”
definierats. Dessa syftar till att ge skydd mot miljoeffekter, estetiska effekter och
andra problem som kan uppstd. Dessa &r dock inte berdknade pa samma
vetenskapliga grund som de hilsoriskbaserade riktvirdena eller de
ekotoxikologiska riktvirdena.

Som ett komplement f6r bedomningen av ekotoxikologiska interimsvirden for
férorening har ocksa riktvirden for oljeféroreningar i andra linder studerats.
Dessa varierar stort mellan olika ldnder och de grunder med vilka virdena ir satta
har oftast inte redovisats. Till viss del kan skillnaden i virden forklaras av olika
indelning i petroleumfraktioner eller anvéindningsomréade for riktvirdena.

De viirden som anvints for branschspecifika riktvirden ges i tabell B2:5. Nedan
ges en motivering till de valda virdena.

Alifater

Ekotoxikologiska testdata finns tillgéngliga fr akvatiska organismer framforallt
for n-hexan. Dessa tyder pé en ekotoxicitet for n-hexan som motsvarar bensen. De
enstaka virden som rapporteras for n-heptan och cyklohexan indikerar att dessa 4r
mindre ekotoxiska &n n-hexan. Eftersom n-hexan inte kan férvintas dominera
ekotoxiciteten av de latta alifatfraktionerna bor riktvirdet for ekotoxiska effekter
for dessa fraktioner vara nagra gdnger hogre dn for bensen.
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For alifaterna i fraktionerna C5-Cg, Cc-Cy har ett ekotoxikologiskt interimsvirde
pé 50 mg/kg valts for Kénslig Markanvindning. Detta motsvarar det nederldndska
"mélvérdet" samt den danska "K6penhamnslistans" virde for Klass 1 (fri
anvindning av jordmassor). For Mindre Kénslig Markanvindning har ett takvirde
pa 200 mg/kg valts. Detta motsvarar dvre gransen for “Kopenhamnslistans” virde
for Klass 2 (begransad anviandning av jordmassor).

For alifater i fraktionerna Cg-C och stdrre saknas helt ekotoxikologiska data. For
dessa har ett ekotoxikologiskt interimsvirde pa 100 mg/kg satts for Kénslig
Markanvindning. Detta virde motsvarar det riktvirde som Ontario tillimpar for
petroleumkolviten (gasoline/diesel) for jordbruksmark. Fér Mindre Kénslig
Markanvéndning sitts ett takvirden pd 500 mg/kg for fraktionerna mellan Cg -C ¢
vilket motsvarar den &vre grinsen for "Kopenhamnslistans" Klass 2 for mer
hdgkokande oljeprodukter. For de tyngre fraktionerna, C 4 - Css, har ett
ekotoxikologiskt interimsvérde pa 1000 mg/kg satts. Detta motsvarar det riktvirde
som Ontario tillampar for tyngre petroleumkolviten f6r bade bostadsmark och
industrimark.

Aromater

For aromater finns nederldndska riktvirden for bensen, toluen, C9-aromater och
PAH. Virdet for fraktionen C;-Cy har satts ldgre 4n det nederldndska virdet for
toluen (130 mg/kg), eftersom ekotoxiciteten av toluen, etylbensen och sannolikt
ocksa xylen nyligen omvirderats av CCME i Canada (CCME, 1996) och
befunnits vara mer ekotoxiska &n vid tidigare uppskattningar. De virden som
anvénds motsvarar halva det virde som anvindes for Naturvardsverkets generella
riktvirden. Det nederlidndska vardet for C9-aromater (Kreule et al, 1995) har
anvénts for fraktionen Cg-Cy och virdet fér PAH for de fraktioner som &r tyngre
an Cy,.

Ovriga dmnen
For MTBE finns ett ekotoxikologiskt vérde framtaget i Nederlidnderna. Inga

vérden finns tillgéngliga for 1,2-dikloretan, 1,2-dibrometan eller organiskt bly.
For oorganiskt bly har virdet fran Naturvardsverkets generella riktviirden anvints.
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Tabell 5:Ekotoxikologiska riktvérden och interimsvarden
KM (mg/kg) MKM (mg/kg)

Fraktion
Alifater

Ce-Cq

>Cg - Cg
>Cg-Cyp
>Cyp-Cyp
>Ci2-Cue
>Ci6- Coy
>C21-Cys
Aromater
bensen

toluen, etylbensen, xylen (>C; - C4 ) R
>Cg-Cqo
>Ci0-Cop2
>Cy2-Cyg
>Cy6 - Cyy
>C21-Cas
Cancerogena PAH
Ovriga &mnen
MTBE

1,2 dikloretan
1,2-dibrometan
tetraetylbly

oorganiskt bly

50

100

100

12

30

100

20

20

60

60

150

200

500

1000

24
60
200

40

40

120

300

Ytvatten (mg/l)

0.01

0.01

0.1

0,03
1

Varden i kursivstit anger interimsvarden satta i de fall endast ett mycket bristfalligt material om ekotoxiska

effekter finns tillgangligt.

1) Ekotoxikologiska data fér toluen indikerar att det hollandska vardet kan underskatta riskerna fér mifjon.

Véardena ar darfor sankta i forhaltande till Naturvardsverkets generella riktvarden.
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4 Park och MLU

Markanvindningstyperna Park och Mark med l4gt utnyttjande (MLU) har
definierats for att kunna ta fram riktvirden for bensinstationer som legat pa
omraden dir begyggelse saknas och inte forvintas i framtiden. Det kan vara
gronomraden, parker, skog eller mark som ligger invid en stérre vig. | sddana
omraden kan exponeringen ur humantoxikologisk synvinkel forvintas vara
betydligt lagre &n for Mindre Kénslig Markanvindning (MKM).

4.1 Skydd av hiilsa

De exponeringsvigar som beaktas for Park och MLU ir fsljande:

Intag av jord Exponeringstid justerad

Hudkontakt Exponeringstid justerad

Inandning av damm Utevistelse samt exponeringstid justerad

Inandning av angor Utevistelse samt exponeringstid justerad

Intag av grundvatten Skydd av grundvatten 500 meter bort (MKM)

Intag av grédor Bir- och svampplockning skall kunna ske utan
risk

I de generella riktvirdena antas en exponeringstid av 365 dagar per ar for Kénslig
Markanvéndning och 120 dagar per &r f6r Mindre Kinslig Markanvéndning
(undantag hudkontakt). Markanvindningarna Park och MLU avser sadan mark dir
ménniskor endast tillfilligtvis befinner sig pa, t ex passerar vid dagliga
promenader, utfor skogsarbete eller idkar friluftsliv, t ex tiltar pa nagra dagar per
ar. For att inte riskera att ménniskor som tillfilligtvis vistas pé omradet utsiitts for
en for hog exponering har exponeringstiden satts till 20 dagar per ar.

For exponeringsvigen inandning av damm har koncentrationen i utomhusluft
anvints, 0,035 mg/m> (Naturvérdsverket, 1996b). For exponeringsvigen
inandning av angor har utspidningen antagits vara 100 génger storre for
utomhusluft dn f6r inomhusluft. Denna faktor bygger pa jimfrelser med USEPAs
modell for utspddning i utomhusluft (USEPA, 1996).

Exponering p g a av intag av bér eller svamp som plockats inom omradet
uppskattas pd samma sétt som intag av grodor. P4 grund av omrédets begrinsade
storlek har det arliga intaget uppskattats till 1 kg/ar for bade barn och vuxna av bir
och svamp fran det férorenade omradet.

-DEL2--



21

4.2 Skydd av milj6

For Park dr skyddet av miljon motsvarande det som giller Kinslig
Markanvindning. Mark med Lagt Utnyttjande har ett skydd av miljon som ér lika
som f6r MKM och MKM GV.
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5 Markforhallanden
5.1 Jordartstyper

Riktvidrden har berdknats for ett antal jordarter som ticker in typiska forhallanden
1 Sverige. Dessa &r:

- Genomslippliga jordarter, t ex sand, grus, grusig morén, grovre siltjordar

- Normaltiita jordarter, t ex silt- och mojordar, sandig-siltig morin, sandig
morin, silt mordn och sand morén

- Téta jordarter, t ex lera och morinlera

En beskrivning av jordarters indelning och benidmning ges i BFR (1992).

De "typiska” egenskaper som satts for dessa marktyper redovisas i tabell 6. Stora
variationer kan dock forvintas inom dessa marktyper. Halten organiskt kol beror i
hogre grad av djupet under markytan &n av jordtyp. Darfor har ett virde pa 2%
ansatts for de ytliga lagren (< 0,7 m) av normaltiita och tita jordarter och ett virde
pa 1% for det ytliga lagret pa de genomsléppliga jordarterna. For de djupare
lagren har ett virde pa 0,5% satts for samtliga jordartstyper. Virdet 0,5% har valts
som ett lagsta virde mot bakgrund av att den modell som uppskattar
fastlaggningen av organiska féroreningar pa jordar inte dr tillimpbar for laga
halter organiskt kol. Vid ldgre halter av organiskt kol &n 0,5% blir fastliggning pa
andra material i jorden betydelsefull och den modell som anvindes riskerar att
kraftigt underskatta fastliggningen. Aven den vattenhalt och lufthalt som anvinds
i modellen varierar mellan olika djup.

Tabell 6: Jordarter med “typiska” parametrar.

Jordarter Total Vattenhalt [cm®/cm?) Lufthalt Organiskt kol [%]
porositet [em3/emd]
0,2m 0,7m 2m 0,2m 0,7m 2m
Genomsléppliga 35% 0,11 0,11 0,13 0,22-0,24 1 0,5 0,5
Normal tata 40% 0,31 0,32 0,35 0,05-0,09 2 0,5 0,5
Tata 45% 0,39 0,40 0,42 0,03 -0,06 2 0,5 0,5

5.2 Parametervariationer

For att studera modellens kénslighet har variationer gjorts av de parametrar som
beror av markens egenskaper:

- andel organiskt kol har varierats mellan 0,1% (14gt virde f6r minerallera
eller sand) till 10% motsvarande en jord med mycket organiskt material.
Detta spann tdcker in de allra flesta jordtyperna i Sverige

- vattenhalten i jorden har varierats mellan 20 och 80%.
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- jordens densitet har varierats mellan 1.3 till 1.8 g/cm?

Inverkan av dessa variationer pa hilsoriskbaserade riktvirdet for alifater Cg-Cyp.
toluen, etylbensen och xylen samt aromater C 4 - C,, har gjorts. I
parameterstudien har grundvérden for genomslédpplig jord (sand) anvints.

Absolut storst effekt har andelen organiskt material i jorden, se figur 5.1- 5.3.
Riktvérdet for alifater Cg - C;; (MKM) varierar mellan 10 mg/kg vid 0,1%
organiskt kol till 225 mg/kg halten 10%. Okningen av det hélsoriskbaserade
riktvérdet &r i det ndrmaste linjér for halter organiskt kol stérre 4n 2%. Liknande
variationer erholls for toluen, etylbensen och xylen som varierar mellan 7 - 185
mg/kg. For aromater C 4 -C,; mirks en klart avtagande ¢kningstakt vid hogre
halter organiskt kol. Detta beror pa att direkta exponeringsvigar som ej paverkas
av halten organiskt kol far stérre betydelse.

Vattenhalten i jorden hade mycket liten inverkan pa det hilsoriskbaserade
riktvdrdet i den generella modellen (Naturvérdsverket, 1996b) beroende pa den
modell som anvéndes for att uppskatta transporten av &ngor till byggnader. Fér de
branschspecifika riktvdrdena har en ny modell for transport av dngor lagts till (se
avsnitt 6) . I denna modell &r transporten av &ngor i marken (och didrmed
utspddningsfaktorn for byggnader) starkt beroende av vattenhalten i jorden, se
Figur 5.4 - 5.6. Variationen av vattenhalt i jorden har mycket liten inverkan p4 det
hélsoriskbaserade riktvirdet vid vattenhalter under ca 50%. Vid hégre vattenhalter
minskar diffusion av &ngor kraftigt och det hilsoriskbaserade virdet okar for de
dmnen dér inandning av dngor &r en viktig exponeringsvig, t ex alifater Cg - Cyo
samt toluen, etylbensen och xylen

Variation av jordens densitet har mycket liten inverkan p4 riktvirdet, mindre 4n
2% for extremvérdena.

Figur 5.1 Alifat C8-C10, riktvdrde mot innehatl av organiskt kol
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Figur 5.2 Toluen, etylbensen, xylen, riktvirde mot innehall av organiskt kol
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Figur 5.3 Aromat C16-C21, riktvdrde mot innehall av organiskt kol
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Figur 5.5 Toluen, etylbensen, xylen, riktvirde mot andel vatten av porositet
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Figur 5.6 Aromat C16-C21, riktvirde mot andel vatten av porositet
2500
2000 = - . e
MKM sand 0.7
§ . A
S 1500 - - ]
E
(-]
= __,4—-—‘——""-”—-
Z 1000 » * - S
=
T MKM GV sand 0.7 m
500 -
KM sand 0.7 m
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

vattenhait [%)]

- DEL2-




26

6  Riktvirdenas beroende av jorddjupet

I'avsnitt 6 redovisas hur halten i inomhusluft i byggnader som ligger i férorenad
mark paverkas av djupet till fororeningen. Men 4ven flera andra exponeringsvigar
paverkas av djupet:

- direkt intag av fororenad jord

- hudkontakt med f6rorenad jord

- inandning av damm

- intag av grénsaker odlad pa férorenad jord

Baserat pa vilka djup som olika installationer normalt ligger vid bensinstationer
har féljande grinser definierats: 0, 0,7 och 2 meter. De antaganden som gjorts for

de olika exponeringsvigarna redovisas i tabell 7.

Tabell 7: Antagande om djupberoende for olika exponeringsvagar.

Exponeringsvig Antagande
Direkt intag ingen exponering djupare &n 2 meter
Hudkontakt ingen exponering djupare &n 2 meter

Inandning av damm  ingen exponering djupare &n 0,7 m
inandning av angor utspadning djupberoende (avsnitt 6)

intag av gronsaker ingen exponering djupare &n 0,7 m

Gransen 2 meter for direkt intag och hudkontakt har valts eftersom grivning av
ledningar m m normalt inte g&rs djupare 4n 2 meter. Grénsen 0,7 meter for intag
av gronsaker har valts eftersom de flesta gronsakers rotter inte stréicker sig djupare
dn sé.
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7  Utspéddningsfaktorer i byggnader

Exponering genom inandning av angor 4r en betydelsefull exponeringsviig for
flera av de amnen som ingér i petroleumprodukter. Riktvirdet for denna
exponeringsvig bestdms av:

- halten &ngor i jorden (bestdms av fororeningshalt, féroreningens kemisk-
fysikaliska egenskaper samt jordens egenskaper)

- utspddningsfaktor halt i jord/halt i byggnad (en faktor som innehdller bade
transporten in 1 byggnaden och utspddningen i den ventilerade byggnaden)

- vistelsetiden 1 byggnaden.

Den parameter som har stérst osikerhet dr utspddningsfaktorn. I den generella
modellen anvénds den empiriska faktorn (1/20 000) som tagits fram av
Massachusetts Department of Environmental Protection (MDEP) (1994). Denna
faktor ligger mellan de i Nederlédnderna anvinda teoretiskt beridknade faktorerna
for hus med krypgrund (1/5000) och hus med betongplatta (1/ 70 000) (ECETOC
1992).

3

7.1 Transport av angor genom marken in i byggnader

Data och modeller for intridngning av radon i byggnader har studerats (Akerblom
et al, 1990). Dessa ger en utspiddning mellan luften direkt under byggnaden och
luften i byggnaden mellan en faktor 1/1000 till ca 1/10. Den laga utspadningen
erhélls i det fall en mycket stor mingd luft ldcker in frdn grunden (10 m>/timme).
Dessa siffror anger en ldgre grad av utspiddning 4n de som anvints for den
generella modellen (1/20 000). Siffrorna kan dock inte jimforas direkt eftersom de
siffror som anvints for de generella riktvirdena anger utspidningen mellan
jdmviktshalten i porluft och halt inomhus. De modeller som anvinds fér radon
lampar sig dock inte for att uppskatta den utspadning som sker mellan porluften
och luften direkt under byggnaden och kan dérfor inte beskriva hur olika djup av
féroreningen inverkar.

Istéllet har en enkel modell tagits fram som beskriver situationen for ett hus med
ett drdnerande lager under, se figur 7.1. Marken under det drénerande lagret ar
tororenat pé ett visst djup. Modellen baserar sig pa att &ngor diffunderar genom
den befintliga marken upp till det dranerande lagret. Dérifran kan de sugas in i
huset. Den méngd fororening som kan diffundera genom marken per tidsenhet,
Qmark (mg/d], bestdms av:

Cc -C
Q -A4D °Z" (1)

Z  djup till fororeningen (m)
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D diffusivitet av dnga i marken (en funktion av porositet och vattenhalt) (m?/d)
A yta under huset (m?)

Cy  koncentration av fororening i porluft av den férorenade jorden (mg/m°)

C4  koncentration av fororening i luften i det drinerande lagret (mg/m>)

dér diffusiviteten av dngan i marken uppskattas enligt:

(1073)

D-D -° )

0
82

dér @, 4r lufthalten i jorden och e &r jordens porositet.

Den mingd fororening som kan tas sig ut frdn det drinerande lagret beriknas
enligt modellen for radonhalt i hus (Akerblom et al, 1990). Transporten av
férorening in i huset ges av:

Qhus = Cd L (3)

Halten av f6rorening inne i huset, Cy (mg/m?), bestims av:

O L
C = s - C, —— 4
i ths l ‘ ths l ( )

L lickage av markluft in i huset (m3/d)

Vius husets inre volym (m?)

) luftomsittningen i huset (d™!)

Med antagandet om att all frorening som diffunderar ut genom marken under
huset lacker in i huset (Q,,4 = Qpus) kan koncentration 1 luften i det drinerande
lagret elimineras fran ekvationerna. D4 erhalls ett uttryck for hur
utspddningsfaktorn mellan halten i porluft frhaller sig till halten inomhus, DF il

4D

T S )
¢, V.l | 4D
Z

Parametrar och anvinda virden definieras i tabell 8.
Tabell 8: Parametrar for berakning av utspadningsfaktorer fr inomhusiuft

Parameter Véarde Enhet
Vpus  husets inre volym 240 m?3
L inlackage av markluft 2.4 (0,1 m3h) m3/d
A area husgrund 100 m?
4 djup till férorening varierande m
[ luftomsattning i huset 12 (0,5h" d’
D, diffusivitet i ren luft 0,7 (8:10°° m%s) m2/d
8, lufthalt i jorden varierar med djup och marktyp(se tabel{ 2.1)  m3m?3

3

€ jordens porositet varierar med marktyp (se tabell 2.1) m3/m
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é Fororening

Co - koncentration i porluften Z - djup tif} férorening
Chus - koncentration i huset Cd - koncentration under husgrund
theta a - lufthalten i jorden A-, Vhus - area resp volym av hus
eps - jordens porositet L - inlackage av markluft
D - diffusivitet av anga i marken | - luftomsattning i huset

Figur7.1 Gasdiffusion av férorening fran mark in i byggnad

Utspédningsfaktorer har berdknats for olika djup till féroreningen och olika
jodartstyper: sand, morén och lera. Utspadningsfaktorn som funktion av djupet av
féroreningen redovisas i figurerna 7.2 - 7.4 {6r sand, morén respektive lera.
Utspéddningstaktorn blir 1 detta fall oberoende av ldckaget av markluft till huset for
mordn och lera, utom vid mycket ytligt liggande féroreningar. Detta beror pa att
flodet av fororeningar huvudsakligen bestdms av diffusionen genom marken. Ett
hogt lackage in 1 huset medfor darfor lagre halter 1 luften i det drianerande lagret
under huset, men inte ett ¢kat fléde in i1 huset.

[ tabell 9 redovisas de utspddningsfaktorer mellan porluft och inomhusluft som
beridknats med denna modell. De viarden som redovisas har berdknats med de
indata som redovisas i tabell 7 och 8.

Tabell 9:Utspadningsfaktorer mellan porluft och inomhusiuft.

Djup till férorening

Marktyp

0.0,7m 0,7-2 m >2m
Sand 1/1300 1/1600 1/2900
Moran 1/5500 1/21 000 1/300 000

Lera 1/22 000 1/110 000 1/2 000 000

Den framsta orsaken till den stora skillnaden i utspadningsfaktorer mellan olika
jordarter 4r de olika vattenhalterna. Diffusion av férorening genom en jord med

mycket vattenfyllda porer 4r avsevart mer ldngsam &n om porerna huvudsakligen
ar luftfyllda.
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Chus/Co

Figur 7.2 Utspadningsfaktor fér gasdiffusion fran férorenad
mark in i byggnad, L= mingd till huset inlickande porluft.
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Figur 7.3 Utspadningsfaktor fér gasdiffusion fran férorenad
mark in i byggnad, L= mangd till huset inlickande poriuft.
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7.2 Minskning av foringningen med tiden

Den utspddning som berdknats for sand &r avsevirt ldgre 4n den som anviénts for
de generella riktvirdena, 1/20 000. Den modell som anvénds beaktar dock ingen
minskning av fororeningskillan p g a borttransport av férorening. De fororeningar
for vilka inandning av angor 4r en betydelsefull exponeringsvig har oftast 1agt Ky-
virde och hog Henrys konstant.

Detta innebir att det markskikt som ligger ndrmast under huset kommer att
utarmas pa férorening och att halterna i inomhusluften kommer att sjunka med
tiden relativt snabbt. For att ta hinsyn till denna effekt har utspadningsfaktorn for
inomhusluft uppskattats med en modell som bygger pa den modell USEPA tagit
fram for berdkning av “Soil Screening Levels” (USEPA, 1996). Denna modell
bygger pé att medelvirdet av halten i luften ovanfor den fororenade jorden
berdknas genom att integrera det tidsberoende utlickaget.

Eftersom utldckaget dven beror av féroreningens egenskaper blir denna
utspddningsfaktor olika for olika &mnen. I USEPAs modell beriknas ett
medelvirde av halten i omgivningsluften 6ver 30 &r. Detta innebér att halten under
de forsta aren kan visentligt Gverstiga det anvinda virdet. I modellen for
branschspecifika riktvirden har istéllet ett medelvirde 6ver 5 &r anvints.
Skillnaden mellan de tva sétten att berdkna medelvirdet 4r en faktor ca 2,5. Den
utspddningsfaktor som beriknats enligt denna modell ges av:

D 16 - HB «-K
DFgy = 4 2= | - dp} (6)
Vool nT H ]
dér den apparenta diffusiviteten D, ges av:
D, - D
P, 8 (7)
H H “
dar
T &r integrationstiden (5 ar)
p dr markens densitet [kg/m?)
Ky  ér fordelningsfaktorn mellan jord och porvatten (m3/kg)
H  &r Henrys konstant (-)
8,, 4r vattenhalten i jorden (m? vatten / m? total)
0, &r lufthalten i jorden (m? luft / m3 totalt)

7.3 Beriikning av total utspidningsfaktor

I modellen for branschspecifika riktvirden for bensinstationer anvinds sedan
summan av utspddningsfaktorn enligt tabell B2:8 och den utspidningsfaktor som
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berdknats enligt den modifierade USEPA-modellen (DFy, = DF + DFgq; ). Den
forsta faktorn tar hinsyn till den utspidning som sker pa grund av diffusion
genom ett skikt med icke férorenad jord, medan den andra tar hénsyn till den
utspadning som sker p g a att fororening férangas fran den del av den fororenade
Jorden som ligger ndrmast markytan. P4 detta sitt undviks de mest extrema fallen
dé en mycket flyktig fororening ligger ytligt och initialt ger mycket hoga halter
som dock snabbt reduceras. Exempelvis blir utspidningsfaktorn f6r bensen som
lagst 4 600 i det Gversta lagret av sanden och 19 400 i det Sversta lagret av
morénen.
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8 Utspiadning i vatten

Exponering genom intag av dricksvatten dr i den generella modellen styrande for
flera &mnen i petroleumprodukter. Exponeringen bestims av:

- halten i vattnet i jordens porer (bestdms av fororeningshalt, féroreningens
kemisk-fysikaliska egenskaper samt jordens egenskaper)

- utspddningsfaktorn halt i porvatten/halt i brunnsvatten

- konsumtionen av dricksvatten.

Den metod som anviénds for att ta fram utspadningsfaktorn i den generella
modellen &r mycket férenklad, men bedéms ge rimliga uppskattningar av
utspadningen i mindre jordbrunnar nira det férorenade omrédet. I manga fall kan
ocksa de geohydrologiska forhallandena pa platsen och vattentiktens utformning
kraftigt avvika fran de antaganden som gérs i modellen for de generella
riktvirdena. Det kan t ex réra sig om brunnar i vattenférande lager, bergborrade
brunnar, kommunala vattentékter med ett stort vattenuttag eller ytvattentikter. For
att enkelt kunna uppskatta riskerna for férorening av dricksvatten vid sddana
situationer har riktvirdesmodellen kompletteras for att kunna hantera ett antal
typiska situationer.

For f6ljande situationer har utspadningen till en brunn uppskattats:

. Jordbrunnar i grundvattenmagasin med liten, mattlig, stor respektive mycket
stor grundvattentillgang

. Bergborrade brunnar i omrdden med mindre goda, tdmligen goda respektive
goda uttagsméjligheter

. Utspédning i det fallet marken omedelbart under grundvattenytan férorenats

. Brunnar for flera hushéll eller kommunala vattentikter

Utgangspunkten har varit de hydrogeologiska kartor som ges ut av Sveriges
Geologiska Undersékningar (SGU). Pa dessa kartblad anges
grundvattentillgdngen i jordlagren och uttagsméjligheten i berg.

8.1 Brunnari jord

Grundvattentillgangen i jordlagren anger storleksordningen av ett
grundvattenmagasins kontinuerliga produktionskapacitet, vanligen det naturliga
grundvattentillskottet till magasinet. Detta har anvints for att ge ett matt pa den
utspidning av det vatten som kommer frén den fororenade marken som
uppkommer i grundvattenmagasinet. I SGUs kartor anges 4-5 klasser pa
grundvattentillgédng. Vi har anvént foljande:

- liten eller ingen grundvattentillgang, storleksordning < 80 m3/d
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miattlig grundvattentillgang, storleksordning 80 - 400 m3/d
stor grundvattentillgang, storleksordning 400 - 2000 m?/d
mycket stor grundvattentillgéng, storleksordning > 2000 m3/d

For berdkningarna har féljande antaganden anvints (se figur 8. 1):

ldgsta grinsen i intervallet har anvénts for omraden med mattlig, stor eller
mycket stor grundvattentillgéng.

for omrdden med liten eller ingen grundvattentillging har ett virde pa 20
m>/d anvints.

méngden infiltrerande nederbdrd dver en typisk bensinstationstomt har
uppskattats till 0,5 m*/d (=200 m/ar) utgdende fran en infiltration pa 200
mm/ar och en yta pa ca 1000 m?. (Dessa virden varierar mellan olika delar
av landet och mellan olika objekt, men de valda virdena bedéms vara
forsiktiga.)

akviferen, grundvattenmagasinet, antas ha en bredd av 100 meter och en
maktighet pa 20 meter.

utspddningen berdknas med den modell som anvints for Naturvardsverkets
generella riktvirden.

modellen har kompletterats med spridning av fororeningen i riktning
vinkelritt mot grundvattenflodet.

I 'tabell 10 redovisas de utspadningsfaktorer som uppskattats pé detta sitt.

Tabell 10: Utspadningsfaktorer i jordbrunnar.

Grundvattentiligang Avstand  Utspiddningsfaktor
liten (20 m®/d) 0 1/5
35 1712
100 1730
500 1/80
mattlig (80 m%ad) 0 112
35 1/30
100 1/80
500 1/200
stor (400 m>/d) 0 1/50
35 11130
100 1/300
500 1/800
mycket stor (2000 m%/d) 0 1/200
35 1/600
100 111600

500 1/4000
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Dessa utspddningsfaktorer géller for mindre brunnar (enskilda hushall eller flera
hushéll) med f6ljande kommentarer:

. de utspddningsfaktorer som beriknats pé detta sitt giller for brunnar som
ligger nedstréms det fororenade omradet

. den fororenade jorden ligger ovanfor grundvattenytan

. lokala forhallanden kan ge utspadningar som avviker fran dessa siffror

. ingen fastldggning sker i marken (kan fordrsja féroreningar av brunnar)

. ingen nedbrytning sker under transporten mot brunnen (se avsnitt 9)

Akvifer, tex en as

Férorenings-
kalla

Grundvatten-
flode

Infiltration

S L LS runn

Fiode I Mixningszon
—
Langd av férorenat Avstand till brunn
omréde

Figur 8.1 Utspadning av férorening fér brunn nedstréms férorenad akvifer

8.2 Brunnariberg

For bergborrade brunnar kan stora lokala skillnader i kapaciteten finnas. SGUs
kartor anger mediankapaciteten i omrédet, dvs den kapacitet som hilften av
brunnarna har hogre kapacitet dn och hilften har ldgre kapacitet 4n. Féljande
indelning anvinds:

- mindre goda uttagsméjligheter, mediankapacitet < 15 m3/d

- tdmligen goda uttagsméjligheter, mediankapacitet 15-50 m3/d
- goda uttagsmojligheter, mediankapacitet 50-150 m3/d
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For berdkningarna har f6ljande antaganden anvints:
. halva den ldgsta grinsen i intervallet (7.5 m?/d) har anvints for omraden

med tdmligen goda eller goda uttagsmojligheter. Detta for att ticka in
brunnar med ldgre kapacitet én medianvirdet.

. for omrdden med mindre goda uttagsmojligheter har ett virde pa 2 m3/d
anvénts.
. méngden infiltrerande nederbdrd dver en typisk bensinstationstomt som nar

berggrunden har uppskattas till 0,1 m3/d (=40 m3/ar) utgiende fran en
grundvattenbildning pa 40 mm/ar och en yta pa ca 1000 m?. (Dessa vérden
varierar mellan olika delar av landet och mellan olika objekt, men de valda
virdena bedoms vara forsiktiga.)

. utspddningen berdknas som kvoten mellan infiltrationen ver det férorenade
omradet och grundvattentillgdngen.

Uppskattade utspddningsfaktorer redovisas i tabell 11.

Tabell 11: Utspadningsfaktorer for bergborrade brunnar.
Uttagsméjligheter Antagen kapacitet Utspadningsfaktor

mindre goda 2 m3/d 1/20
tamligen goda 7.5 m3/d 1775
goda 25 m3/d 1/250

Dessa utspiddningsfaktorer giller for mindre brunnar (enskilda hushall eller flera
hushéll) med féljande kommentarer:

. de utspddningsfaktorer som berdknats pa detta stt giller for brunnar som
ligger nedstroms det férorenade omrédet pé ett storre avstand dn ca 200
meter

. for brunnar som ligger néarmare &n 200 meter bor de utspadningsfaktorer
som anvénds 1 den generella modellen anvindas (1/15 - 1/20).

. lokala forhallanden kan ge utspadningar som avviker fran dessa siffror.

8.3 Fororenad jord under grundvattenytan

De beriéknade utspddningsfaktorer som redovisats ovan giller i det fall
fororeningen ligger ovanfor grundvattenytan. Under vissa omstindigheter kan
dock petroleumprodukter #ven férorena marken omedelbart under
grundvattenytan, t ex om grundvattennivéan pendlar upp och ned. En uppskattning
av den utspddning som erhalls vid ett sddant fall har gjorts med f6ljande
antaganden:

. féroreningen har trdngt ner 1 meter under grundvattenytan 6ver hela
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omradet (30 x 30 meter ) och lakas ut med det forbirinnande grundvattnet.
. utspddning sker genom att det férorenade grundvattnet sprids djupleds och
sidleds 1 akviferen.

[ detta fall dr utspddningen relativt oberoende av grundvattentiligngen i
jordlagren. For brunnar som befinner sig mycket nira det fororenade omradet
erhélls en liten utspédning, ca 1/4 - 1/6. F6r brunnar som befinner sig pa lingre
avstand @n 300 meter erhalls en utspddning péa ca 1/70.

8.4 Storre vattentiikter

For storre brunnar kan utspddningsfaktorn uppskattas utgéende fran kvoten mellan
den méngd vatten som kan antas infiltrera pa det fororenade omréddet och uttaget i
brunnen. Detta bygger pa antagandet att allt fororenat vatten kan ta sig till
brunnen, men att det dér spids ut av vatten som kommer fran annat hall.

Uttaget ur en enskild brunn som betjénar ett hushall ligger vanligen pa ca 1
m>/dygn. En utspidningsfaktor berdknad utifrén kvoten infiltration over omradet
och uttag ur brunnen skulle ge ldgre utspadningsfaktorer &n de som beriknats
ovan. Denna berdkning blir dock endast teoretisk eftersom infiltrationen inte sker
jdmnt over aret. For att en brunn skall ha rimlig vattentillgédng dven under
torrperioder krévs ett storre upptagsomréde dn en bensinstationstomt. For storre
kommunala vattentikter uppskattas uttaget till ca 0,3 m?/persondygn. Fér en
kommunal vattentikt som betjdnar 1000 personer s skulle denna metod att
uppskatta utspddningen ge en utspadningsfaktor pa 1/600 - 1/3 000.

8.5 Ytvatten

I den branschspecifika modellen anvinds en total utspddningsfaktor mellan
porvatten och ytvatten for att berdkna eventuella effekter i ett ndrbelédget ytvatten.
Utspéddningsfaktorn mellan porvatten och ytvatten berdknas som kvoten mellan
den mingd vatten som arligen antas infiltrera 6ver det fororenade omradet och den
méngd vatten som drligen passerar ett ndrbeldget mindre vattendrag eller sjo.

Méngden infiltrerande nederbérd uppskattas till 200 m3/ar och méngden vatten
som passerar ytvattendraget till 1 000 000 m>3/ar, samma vérde som anvints i den
generella modellen. Dessa virden ger en utspiadning mellan porvatten och ytvatten
med en faktor 1/5 000.

Utspddningsfaktorn mellan grundvatten och ytvatten, DF,, varierar beroende pa
grundvattentillgdngen i omradet. Ar grundvattentillgdngen god kommer
grundvatten att utgdra en stor andel av flodet i ytvattnet. Darigenom kommer
utspddningen mellan grundvatten och ytvatten att bli ldgre. For omraden med liten
grundvattentillgdng har DF, berdknas till 1/2000, f6r omraden med mattlig
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grundvattentillgéng till 1/600 och f6r omraden med stor grundvattentillging har
DF,,, berdknats till 1/140.

For berékning av riktvérden i grundvatten har utspadningsfaktorn for mattlig
grundvattentillgdng anvints (1/600). I den generella modellen (Naturvardsverket,
1996b) uppskattas utspddningsfaktorn mellan grundvatten och ytvatten till 1/4000.
Skillnaden beror pa att grundvattenflodet fran det fororenade omradet antas vara
mindre i den generella modellen.

8.6 Utspidningsfaktor for KM

For Kiénslig Markanvindning antas att en brunn finns eller kan komma att
anldggas i omedelbar anslutning till det fororenade omradet. En utspadningsfaktor
pd 1/15 har valts baserat pa utspadningen i jordbrunnar i omraden med mattlig
grundvattentillging (1/12) och virdet for bergborrade brunnar i omraden med
mindre goda uttagsméjligheter (1/20). Detta d&r samma virde som anvinds for
Kinslig Markanvindning i Naturvardsverkets generella modell.

8.7 Utspidningsfaktor for MKM

For Mindre Kénslig Markanvindning antas att en brunn finns eller kan komma att
anldggas pa ett avstand av ndgra hundra meter frén det fororenade omradet. En
utspddningsfaktor p& 1/80 har valts baserat pa utspddningen i jordbrunnar i
omréden med mattlig grundvattentillgang (1/80 for 100 meter och 1/200 for 500
meter) samt virdet for bergborrade brunnar i omraden med tdmligen goda
uttagsmojligheter (1/75).

Den valda utspadningsfaktorn ger en hogre utspddning én vad som anvindes i den
generella modellen (ddr anvindes 1/30). Skillnaden beror pa att i den
branschspecifika modellen berdknas grundvattenflgdet baserat pd SGUs klasser
for grundvattentillgang. Dessutom inkluderas nu &ven spridning av fororening
vinkelrétt fran grundvattenflédet.
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9 Nedbrytning av féroreningar

Petroleumkolviten i jordar paverkas av en rad processer, fordngning, urlakning
och nedbrytning. Detta innebir att halter och sammanséttning av fororeningen
kommer att fordndras med tiden. Nedbrytning av fororeningar kan vara en
betydelsefull process nir det giller att viirdera riskerna med ett férorenat omrade.
Omfattningen av nedbrytningen beror bade pa froreningen och pa de lokala
forhéllandena. Under gynnsamma férhéllanden sker en betydande nedbrytning
inom loppet av ett fatal &r. | ogynnsamma fall kan féroreningshalterna vara
oférdndrade under méanga artionden. Forhallandena i Sverige med laga
temperaturer och ofta dalig syretillgang &r ofta begrinsande f6r nedbrytningen.

Nedbrytning av fororeningar har betydelse i tva avseenden:

1. Nedbrytning innebdr att halten av fororeningar i det primirt fororenade
omradet minskar.
2. Nedbrytning av fororening som transporteras bort med grundvatten gér att

de halter som erhalls i dricksvatten minskar.

9.1 Fororeningar i det primiira fororenade omradet

Nedbrytning av fororeningar i primaromradet dr mycket kraftigt platsspecifik och
kan ocksa paverkas genom aktiva dtgérder. Nedbrytning av petroleumkolviten i
jordar sker huvudsakligen genom biokemiska processer. Viktiga faktorer for
mdjligheten till nedbrytning &r fororeningens koncentration, syretillgangen,
tillgdngen pa andra oxidanter och fororeningens tillginglighet for mikroberna.
Dessa faktorer varierar mycket kraftigt frén plats till plats och god kiinnedom om
platsen krévs for att bedéma forutséttningarna for biologisk nedbrytning. Vi har
dérfor inte beaktat denna typ av nedbrytning utan foreslar att detta 4r en friga som
tas upp 1 samband med att atgardsmal bestdms for platsen.

9.2 Fororeningar som transporteras med grundvattnet

Biologisk nedbrytning av organiska fororeningar innebir att féroreningen
oxideras. For att detta skall ske krévs att ndgot annat 4mne reduceras. Kemiskt
innebdr detta att en elektron Sverfors fran den organiska fororeningen till en
elektronacceptor. Om syre finns nidrvarande sa #r detta den mest effektiva
elektronacceptorn. Det syre som finns lost i vattnet férbrukas dock mycket snabbt.
Biologisk nedbrytning av méanga organiska fororeningar begrinsas dérfor ofta av
den déliga tillgdngen pa syre. Under syrefria férhallanden kan dock andra dmnen
sdsom t ex nitrat, jarn, sulfat, vara de elektronacceptorer som mikroberna behéver
for nedbrytningen av kolviten. Aven tillgdngen pa dessa dmnen #r begrinsad i
grundvatten och kan dérigenom styra hur fort den biologiska nedbrytningen av
organiska féroreningar sker.
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Tvé typer av modeller som utvecklats for att beskriva biologisk nedbrytning i

grundvattensystem 4r:

- 1:a ordningens reaktionsmodell ddr nedbrytningshastigheten ér proportionell
till halten 16st férorening och bestdms av en hastighetskonstant

- reaktionsmodeller dar nedbrytningshastigheten bestims av tillgangen pa
elektronacceptorer.

Den forsta typen av modell 4r enkel i sin utformning och kréver lite indata, men
kan overskatta den biologiska nedbrytningen om tillgingen pé elektronacceptorer
dr begrdnsad. Den andra typen av modeller kriver stérre kinnedom om
grundvattensammansittning och flsdesforhallanden. Ofta anvinds bada metoderna
i kombination. Exempel pé datorprogram for biologisk nedbrytning i grundvatten
ar BIOPLUME I (Rifai et al, 1987) och BIOSCREEN (Newell et al, 1996).

9.3 Enkel modell fér nedbrytning

Nedbrytning av férorening under transport med grundvatten innebir att halten i
vattnet i nedstroms liggande brunnar blir betydligt ligre. Detta skulle potentiellt
kunna ge hogre riktvarden. Den modell vi tagit fram bygger pa foljande
antaganden:

. nedbrytning av vattenldsta féroreningar sker under transporten i akviferen

. nedbrytningen beskrivs av en 1:a ordningens reaktion

. transport av fororening 1 akviferen sker med det strémmande vattnet
(advektion).

. transporttiden for upplésta féroreningar &r en fordelning i tiden som bestidms

av en dispersionskoefficient.

Med dessa antaganden kan den maximala halten av en upplést férorening som
uppnds i en brunn nedstréms beskrivas av:

d*’C dC

D V= -AC =0
e ®)

L

ddr D dispersionskoefficienten, V r grundvattenhastigheten och A &r
hastighetskonstanten for nedbrytningen. Randvillkoren antas vara en konstant
koncentration av férorening i det vatten som lakas ut fran det fororenade omradet,
Cyp, samt att koncentrationen pé oéndligt avstand fran det férorenade omradet ir
noll.

Lésningen till denna ekvation [van Genuchten och Alves, 1982] ger ett uttryck for
hur den relativa halten foréndras med avsténdet fran killan, x:

< EV__“_)E]
C, cxp 2D, | ©)
déar
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(10)

9.4 Exempel pa effekten av nedbrytning for BTEX

Effekten av nedbrytning har berdknats for bensen, toluen, xylen och etylbensen
(BTEX). Det hogsta respektive ldgsta virdet pa hastighetskonstanter for
nedbrytning som rapporterats har valts [ASTM, 1994]. Dessa redovisas i tabell 12.
Ovriga parametrar har valts for att motsvara fallet med akvifer med mattlig
vattentillgdng, vattenhastighet v =16 m/d, dispersionskoefficient D, =320 m2/d.

Tabell 12: Rapporterade nedbrytningshastigheter fér BTEX.

Amne Maximal nedbrytnings- Minimal nedbrytnings-
hastighet [d""] hastighet [d""]

Bensen 0,095 0.0009

Toluen 0,099 0,011

Etylbensen 0,116 0,003

Xylen 0,0495 0,0019

I figur 9.1 redovisas den relativa minskningen av koncentrationen p g a
nedbrytningen som funktion av avstandet fran killan. Om
nedbrytningshastigheten motsvarar de hégsta rapporterade virdena minskar halten
ca 10 génger 400 meter fran kéllan. Med de ldgsta rapporterade
nedbrytningshastigheterna erhalls endast en obetydlig minskning av halten 1000
m frén kéllan for bensen, etylbensen och xylen. For toluen erhélls en halvering av
halten pa avstandet 1000 m.

Figur 9.1 Nedbrytning av substans
(B-bensen, T-toluen, EB-etylbensen, X-xylen)

1.2

Relativ halt ( C/Co)
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10 Metod for korrigering for olika halter av organiskt kol i
jorden

Denna bilaga beskriver en férenklad metod att justera de branschspecifika
riktvérdena for bensinstationer med avseende pé halten organiskt kol i jorden.

I'vilken grad en f6rorening &r bunden till de fasta partiklarna i jorden paverkar
kraftigt hur mobil en fororening dr och dérmed i vilken omfattning den kan
spridas till médnniskan. En férorenings bindning till jorden har visat sig ha ett i det
nérmaste linjdrt férhdllande till halten organiskt kol i jorden. Vid mycket laga
halter av organiskt material i jorden (0,1 - 0,5%) kan dock andra komponenter i
jorden vara av betydelse, t ex lermineraler, vilket gor att man far en fastlaggning
dven 1 jordar med mycket lagt organiskt material. Vid héga halter av organiskt
material (ca 15 - 20%) kan avvikelser frén det linjdra forhéllandet upptrida.
Korrigering av de branschspecifika riktvérdena kan géras inom intervallet 0,5 och
15 viktsprocent organiskt kol.

10.1 Hilsoriskbaserade riktvirden

Fororeningens mobilitet har en linjér inverkan pa exponeringen via indirekta
exponeringsvégar, t ex inandning av dngor, intag av fororenat grundvatten. For
direkta exponeringsvigarna som intag av fororenad jord, inandning av damm och
hudkontakt &r férhallandet mera oklart. Dirfor har halten organiskt kol olika
inverkan for olika fororeningar beroende pé vilka exponeringsvigar som dr av
betydelse. For vissa amnen, t ex bensen, 6kar riktvérdet linjdrt med Skande halt
organiskt kol i jorden, medan f6r andra, t ex PAH, paverkar en dkning av halten
organiskt kol inte ndmnvirt riktvirdet.

10.2 Miljoriskbaserade virden

Aven de ekotoxikologiskt baserade virdena kan forvintas paverkas av halten
organiskt kol i jorden. Upptaget av en fororening av biologiska organismer beror
dock béde pé porvattenhalt och halt i jorden (organismer i jorden med direkt intag
av jord). Ddrmed finns anledning att utgé fran att halten av organiskt kol inte
paverkar det milj6riskbaserade riktvardet linjért. For fororeningar som fastliggs
kraftigt i jorden &r intaget av jord betydelsefullt, medan fororeningar som har lag
fastlaggning huvudsakligen tas in via porvattnet. For fororeningar med hog
fastlaggning kan riktvirdet forvantas 6ka relativt sett mindre 4n halten organiskt
kol, medan for féroreningar med 1ag fastldggning kan riktvardet forvintas 6ka
proportionellt mot halten organiskt kol. Baserat pa data frén experiment med
jordlevande maskars relativa intag av férorening direkt fran jorden respektive fran
porvattnet som redovisas av van Gestel [1997] har foridndringen av riktvirdet for
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olika petroleumf6reningar beriknats.

10.3 Sammanviigning av riktvirden

Det sammanvigda riktvirdet dr det 14gsta av det hilsoriskbaserade riktvirdet och
det miljoriskbaserade riktvirdet. Eftersom halten organiskt kol inverkar olika pa
de olika riktvérden 4r det inte helt enkelt att uppskatta den kombinerade effekten.
Att siitta upp variationer med halten organiskt kol i marken for samtliga
dmnen/dmnesgrupper, markanvindningar och djup blir en komplicerad matris.
Istdllet foreslés att en korrigeringsformel med vars hjilp ett riktvirdet korrigerat
for annan halt organiskt material kan beriknas.

For korrigering for halter av organiskt kol hégre 4n det som anvénds i de
branschspecifika riktvirdena anvinds foljande formel:

R‘:R'(l-*_K(fo‘c”-fm‘) (])

déar

R dr riktvérdet korrigerat for hégre halt organiskt material

R ar det branschspecifika riktvirdet

K dr en dmnesspecifik korrektionsfaktor

_ foc* dr viktsprocent organiskt kol pa den aktuella platsen

Joc dr viktprocent organiskt kol som anvinds for de branschspecifika
riktvirdena

Berdkningar visar att relativt liten skillnad i korrektionsfaktor mellan olika
markanvéndningar och olika jordtyper, ddremot finns vissa skillnader mellan djup.
En gemensam faktor for alla jordtyper har dérfor tagits fram. Denna faktor har
valts sd att den ej underskattar risken. I tabell 13 ges en sammanstillning av
korrektionsfaktorer f6r djupintervallet 0 - 0,7 meter. For vissa 4mnen #r effekten
av organiskt kolinnehall sa liten att en justering inte 4r motiverad.

Exempel

Ett objekt i normaltét jord (morin) har en halt organiskt kol p4 6%. Det
branschspecifika riktvirdet for MKM for alifater C8-C10 for ytlig mark &r 300
mg/kg. Detta virde &r berdknat f6r en halt organiskt kol p4 2%. Korrektion med
avseende pa halten organiskt kol ger ett riktvirde:

R*=300*(1+(6-2)*0,4)= 780 mg/kg
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Tabell 13: Amnesspecifika korrektionsfaktorer (K) for férorenad jord med hégre halt
organiskt kol att anvanda i ekvation 1 fér korrigering inom intervallet, foe = 0.5-15%.

Djup0-0,7m Djup0,7-2m Djup>2m
Alifater
. C5C8 0.3 03 0.3
C8-C10 0.4 0.6 06
[ C10-C12 0.4 0.5 0.5
C12-C16 0.25 0.25 0.2
C16-C35 0.25 0.2 0.2
Aromater
bensen 0.4 1 0.8
tol, etyt, xyl 0.5 0.6 0.7
C8-C10 0.5 0.6 0.7
: C16-C35 0.5 0.6 0.4
PAH
cancerogen ingen korrektion ingen korrektion 0.3
ovriga 0.5 0.6 0.4
Ovriga
MTBE 0.3 0.4 0.4
1.2 dikloretan 0.25 0.5 0.5
1,2-dibrometan 0.2 0.2 1
oorganiskt bly ingen korrektion ingen korrektion ingen korrektion
tetraetylbly 0.1 0.1 0.2
104 Metod for berikning av korrektionsfaktor

Virden pé den dmnesspecifika korrektionsfaktorn K har beriknats med modellen
for riktvirden med hinsyn tagen bade till hilsorisker och miljérisker. Riktvirden
har beriknats dels for de standardvéarden som ges i tabell 2 och dels for ett fall
med en halt organiskt kol pa 15% fér samtliga jordtyper och samtliga djup. Vidare
antas att riktvérdet okar linjdrt med okande halt organiskt kol inom detta intervall.
Korrektionsfaktorn anger den relativa 6kning av riktvirden for en viss 6kning av
halten organiskt kol och beriknas enligt:

K =
15 - 7.

ddr R, dr riktvérdet berdknat med en halt organiskt kol pa 15%, R, 4r det
branschspecifika riktvirdet och . dr den halt organiskt kol som anvints vid den
aktuella jordarten och djupet.
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For de hilsoriskbaserade riktvardena kan en korrigering med avseende halten
organiskt kol goras direkt i modellen. Foér de miljoriskbaserade virdena har en
speciell metodik utvecklats, se nedan.

10.5 Korrigering av de miljoriskbaserade viirden

Den metod som anvénts bygger pa att miljoeffekterna £, beror bade av
féroreningshalten i jorden C jorq 0ch fororeningshalten i porvattnet, C porv Vilket
kan uttryckas som:

lk() f/urd C/orzl fpan' Cpur\'

I den modell som anvénds antas halten bunden i jorden vara proportionell till
halten i1 porvattnet enligt:

Chod =Ky Cpp =K, £, C

Jord pory
Med hjédlp av detta samband kan miljoeffekten relateras till halten bunden i jorden
enligt:

_ f porv
EIL'K() - Cj()rd [f/ord + K j
oc¢ .fac

Vid bestdmning av riktvdrden sékes den totalkoncentration i jorden som ger en
viss miljoeffekt. Totalkoncentrationen i jorden innefattar férorening som finns i
porvattnet, porluften och bundet till fasta partiklar och beriiknas enligt
Naturvérdsverket, 1996b):

0
Clat = Cjord ]il + W+GHH}
Koo Jo P

Kvoten mellan C, , och E som ger ett matt pa vilken halt av férorening som
: “tot EKO, ger ! p g
ger en given miljopaverkan, kan da skrivas som:

pory

0,+6 H
1+
_CI()l‘ - K{)L fuc P,,
E 3 f ory
rKo f Jord + P

Genom att jamf6ra hur kvoten mellan C, /Err vid olika halt av organiskt kol i
jorden erhalles ett matt pa den relativa forandringen av det miljoriskbaserade
riktviirdet Cry om halten organiskt kol okar fran A till B:

e +e H /‘/" f)()r\ f ()I'V f ()" e e H
B B [1 + K If ] / (j(jurd +— K — B ] (1 Sporv [ 2 Jord. 1+ =
C]iK 0 _ Ctal E MEKQ . o f;)c p oc f;u. K ac ./;u f p

C;K() Ctj/ ’/’EEKO [1+ 6 +e H] (f + fporva (l_i_Q)rv/.fjurdJ [1-*_ 6 HJ
jord
K oc f p ’ K oc f K oc f;)l: K oc ./;)c p

For att kunna anvinda detta relativt krangliga uttryck krivs att kvoten f, Or‘/fjord ar
kénd.

Vid studier av jordmaskar har man funnit att direkt upptag via jorden far 6kande
betydelse vid hogre fettloslighet av féroreningen (hégre Kow-virde) (van Gestel,
1997). Den relativa betydelsen av dessa processer har utvdrderats fran forsék med
organiska fororeningar med olika Kow-vérde (Belfroid, 1994). Enligt dessa forsok
varierar kvoten j;, 0,/]? org ENIGL:
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~fﬁ‘{"’ . 10(0_496l0g Kow+2.28)

f ‘/ord

inom intervallet log Kow =2 — 7. Detta uttryck har anvints for att utviirdera
kvoten f}‘7 O”/jj-ord [ berdkningarna har Kow begrinsats till maximalt 107, eftersom
inga data for féreningar med hogre Kow finns tillgingliga.

Berdkningen av korrektionsfaktorn har baserats sig pé skillnaden mellan en jord
med 2% organiskt kol och en jord med 15% organiskt kol.

Metoden for att korrigerad det miljoriskbaserade virdet med avseende pa halt
organiskt kol 4r mer osédker &n metoden som anvinds {or det hilsoriskbaserade
vérdet. Ingen generellt accepterad metod finns tillgénglig for korrigering av
miljoriskvirden och det tillgangliga dataunderlaget &r bristfilligt. Den metod som
beskrivs i denna bilaga ger en mer forsiktig korrektion #n den som fas genom anta
att endast koncentrationen i porvattnet dr av betydelse fér miljérisken.
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RAPPORT 4889

Forslag tll rifrodrden
[for fororenade
bensinstationer

RIKTVARDEN FOR FORORENAD MARK och fororenat grundvatten pa
bensinstationer ir framtagna for att underlitta bedémningen av
hilso och miljorisker. For alifater, aromater, BTEX, PAH och
tillsatser till bensin finns riktviarden beriknade.

Riktvirden for mark finns utarbetade f6r fem olika mark-
anvindningar, for olika marktyper och fér olika markdjup. Hur
berdkningarna 4r gjorda anges 1 rapporten.

Riktviardena kan sdgas vara branschspecifika, de dr utarbetade
for att gdlla de flesta bensinstationerna i landet. Innan de anvinds
maste en bedémning goras om forutsdteningarna for aktuellt objekt
medger att riktvirdet kan anvindas. Vigledning till hur rikt-
virdena ska anvindas ges i rapporten. Arbetet med att ta fram
dessa virden har skett 1 samarbete mellan Naturvardsverket och
Svenska Petroleuminstitutet.

1SBN 91-620-4889-9

1SN 0282-7298
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