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Fbrord

Fororeningar kan medfora risker for manniskors halsa och var miljo.

I Sverige har vi miljokvalitetsmal som anger inriktningen for miljoarbetet
och fokuserar pa att minska dessa risker. Det finns ett stort antal foro-
renade omraden i landet. Utredning av vilka risker ett fororenat omrade
kan innebdra for manniskors hilsa eller miljon och hur man vid behov
kan minska riskerna genom efterbehandling, ar en viktig del av miljo-
malsarbetet. Ansvaret for att efterbehandla fororenade omraden regleras
i miljobalken.

Vi ger nu ut tre vigledande rapporter for arbetet med fororenade om-
raden samt ett berakningsprogram for riktvarden for fororenad mark.
Viér malsattning med vagledningsmaterialet ar att tillhandahdlla en
metodik for ett effektivt och kvalitetssiakrat arbete med efterbehandling
av fororenade omraden, i ett langsiktigt och hallbart perspektiv. ”Att
vilja efterbehandlingsdtgard” ar en overgripande rapport som beskriver
utredningsprocessen for ett fororenat omrade. Syftet ar att ge en samlad
bild 6ver hur man kan ta fram ett bra beslutsunderlag for val av atgard.
I rapporten ”Riskbedomning av fororenade omraden” ger vi vagledning
i att bedoma milj6- och hilsorisker. Syftet ar att besvara vilka risker som
finns, hur stora de ar och vad som kan vara acceptabelt idag och i fram-
tiden. Ett av flera verktyg i riskbedomningen ar riktvarden. Var riktvar-
desmodell samt vara generella riktvarden for fororenad mark har revide-
rats. Modellbeskrivning och vigledning ger vi i rapporten ”"Riktvirden
for fororenad mark”. Tillsammans med rapporten ger vi ut ett berak-
ningsprogram for riktvarden for fororenad mark, som kan anviandas nir
riktvarden ska tas fram eller granskas.

Rapporterna, berakningsprogrammet och kompletterande vigledning
finns pa var hemsida www.naturvardsverket.se/ebh. Var vigledning van-
der sig till aktorer inom efterbehandlingsomradet; i forsta hand tillsyns-
myndigheter men ocksa konsulter, verksamhetsutovare, fastighetsagare
och Ovriga aktorer. Berorda aktorer har getts mojlighet att [imna syn-
punkter pa rapporterna och berdkningsprogrammet genom remissforfar-
ande.

Utvecklingen av vigledningsmaterialet paborjades 2001, med de
storsta insatserna under 2006 till 2008. Under den senare perioden
har arbetet utforts av en arbetsgrupp bestdende av projektledare fran
Naturvardsverket Helena Fiirst, Erika Skogsjo och Yvonne Osterlund
samt delprojektledare Marie Arnér (WSP Environmental), Mark Elert
(Kemakta Konsult AB), Annika Hanberg (Institutet for miljomedicin),
Celia Jones (Kemakta Konsult AB), Yvonne Ohlsson (Sweco
Envi-ronment AB), Maria Paulsson (Golder Associates AB) och Andrew
Petsonk (WSP Environmental). Medverkande i delprojekten har varit:
Bo Carlsson och Pir Elander (Envipro Miljoteknik); Mikael Hagglof
(Froberg & Lundholm Advokatbyrd); Anders Bank och Rosana Moraes
(Golder Associates AB); Marika Berglund, Nicklas Gustavsson,

Axel Hullberg och Ulla Stenius (Institutet for miljomedicin); Michael



Pettersson, Hakan Svensson och Sara Sodergren Riggare (Kemakta
Konsult AB); Par-Erik Back, Johan Holmgqvist, Johanna Leback, Johan
Ludvigsson, Sofia Rolén och Niklas Torneman (Sweco Environment AB)
samt Ingegerd Ask och John Sternbeck (WSP Environmental). Utover
ovan namnda har projektledare och delprojektledare i tidigare skeden
varit: Ann Marie Fillman och Fredrika Ostlund (Naturvardsverket),
Catarina Barkefors (Studsvik AB) samt Annelie Liljemark (Sweco
Environment AB). Berdkningsprogrammet togs ursprungligen fram av
Statens geotekniska institut.

Vi vill rikta ett stort tack till samtliga personer som har medverkat i
arbetet.

Stockholm i september 2009
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Sammanfattning

Det finns ett stort antal fororenade omraden i Sverige. For en del av
dessa dr fororeningssituationen sddan att efterbehandling kravs. For att
bedéma om behov finns for en efterbehandling och i vilken omfattning
en sadan kravs gors en riskbedomning. Riktvarden ar ett av flera verktyg
i en riskbedomning. Vid en forenklad riskbedomning jamfors uppmatta
halter pd omradet med generella eller platsspecifika riktviarden for for-
orenad mark. Riktvdrden i efterbehandlingssammanhang anger den for-
oreningshalt i marken under vilken risken for negativa effekter pd man-
niskor, miljo eller naturresurser normalt 4r acceptabel. Overskridande
av riktvardena medfor dock inte nodvandigtvis att negativa effekter
upptrader. De generella riktvardena for fororenad mark ar inte juridiskt
bindande varden.

Naturvéardsverket har utvecklat en modell for att ta fram rikt-
varden for fororenad mark. I denna rapport beskrivs modellens upp-
byggnad samt den metodik och de data som anvinds for att berdkna
Naturvardsverkets generella riktvarden. Till riktvardesmodellen hor ett
berdkningsprogram i Excel for riktvarden for fororenad mark. Meto-
diken och berikningsprogrammet dr verktyg som ocksa kan anviandas
ndr man tar fram eller granskar platsspecifika riktvirden. Den metodik
och de data som anvinds i riktvardesmodellen bor vara vigledande nar
platsspecifika berdakningar utfors. Den senaste versionen av berdknings-
programmet finns att ladda ner pa Naturvardsverkets hemsida.

Naturvardsverkets generella riktvarden ar beraknade for vanliga for-
hédllanden vid fororenade omraden i Sverige. De anger en nivd som ger
skydd mot hilso- och miljoeffekter vid flertalet fororenade omraden,
dock inte samtliga. For fall dar Naturvardsverkets generella riktvarden
inte dr lampliga att anvanda kan platsspecifika riktvirden tas fram. D3
tar man hiansyn till de forhallanden som rader vid det aktuella omradet.

En viktig del ndar man tar fram riktvarden ar den markanvandning
som forvintas pd omradet. Markanvindningen styr de aktiviteter som
forekommer och darmed vilka grupper som exponeras och i vilken om-
fattning detta kan ske. Markanviandningen paverkar dven vilka krav som
stalls pa skydd av markmiljon i omradet. Naturvardsverkets generella
riktvarden har tagits fram for tva olika typer av markanvindning, kans-
lig markanvindning (KM) och mindre kanslig markanviandning (MKM).

Naturvardsverkets generella riktvarden beaktar fyra skyddsobjekt;
manniskor som vistas pd omradet, markmiljon pa omradet, grundvatten
samt ytvatten. Vid berdkning av hilsorisker tas hansyn till exponering
orsakad av direktkontakt med den fororenade jorden, savil som in-
direkta effekter som kan uppstd pa grund av spridning av féroreningar
till luft, grundvatten och vaxter. Riktvardena tar ocksd hansyn till skydd
mot effekter i markmiljon inom omradet samt att grundvatten och yt-
vatten skyddas mot paverkan pd grund av spridning.

Det slutliga riktvardet viljs som det ligsta av de varden som avser
skydd for hdlsa, markmiljo, grundvatten eller ytvatten. Dessutom gors
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ett antal justeringar av riktvirdet bland annat for att skydda mot att
akuttoxiska effekter uppstar samt for att undvika att organisk forore-
ning kan forekomma i fri fas. Slutligen justeras de berdknade riktvardena
for att sdkerstilla att de inte underskrider den bakgrundshalt som finns
naturligt eller uppkommit genom diffus storskalig fororeningsspridning.
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Summary

There are a large number of contaminated areas in Sweden. At some of
these sites the contamination is so severe that remediation is required.
Risk assessments are performed in order to assess the requirement for
and the extent of remediation to be carried out. Guideline values are one
of a number of tools used in risk assessments. In simplified risk assess-
ments measured contaminant concentrations on site are compared with
generic or site-specific guideline values. Guideline values, in the context
of the remediation of contraminated sites, are the contaminant concentra-
tion in soil under which the risk of harmful effects on human health, the
environment or natural resources is acceptable. However, contaminant
concentrations which exceed guideline values do not necessarily give rise
to negative effects. Generic guideline values are not legally binding values.

The Swedish Environmental Protection Agency has developed a mod-
el to derive guideline values for contaminated land. This report describes
the model structure and the methods and data used to calculate Swedish
generic guideline values for contaminated land. The model for calculat-
ing guideline values is available in the form of an Excel file. The method
and the program can also be used for the calculation or the control of
site-specific guidelines. The parameters and data included in the model
should be used for guidance when site-specific guideline values are cal-
culated. The latest version of the program is available for downloading
from website of the Swedish Environmental Protection Agency.

The Swedish generic guideline values are based on normal conditions
at contaminated areas in Sweden. They are intended to be protective
of health and the environment at the majority of contaminated sites,
although they cannot be applied at all sites. In cases where generic guide-
line values are not relevant to the conditions at a contaminated site, site-
specific guideline values can be calculated, which take into account the
actual site conditions.

An important part of the derivation of guideline values is the ex-
pected land use at the site. Land use determines the likely activities on
the site and therefore determines which groups of people will be exposed
to contaminants and to what extent exposure will occur. Land use also
affects the degree to which protection of the soil environment is required
on the site. The Swedish generic guideline values have been derived for
two different types of land use, sensitive land use (KM) and less sensitive
land use (MKM).

The generic guideline values are intended to protect people living on
or visiting the site. The assessment of health risks takes into account
exposure caused by direct contact with the contaminated soil as well as
indirect exposure which can occur by the transport of contaminants to
air, groundwater, and plants. The guideline values also take into account
protection of the soil environment on the site. Groundwater and surface
water are also protected against effects which occur as a result of the
transport of contaminants.
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The final guideline value is the lowest of the values derived to protect
health, soil environment, groundwater and surface water. In addition, a
number of adjustments of the guideline values are made in order to avoid
acute toxic effects and the occurrence of free-phase organic contami-
nants in soil. Finally, the guideline values are checked to ensure that they
are not lower than the background concentrations which occur naturally
or which are a result of large-scale diffuse pollution.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

Det finns ett stort antal féororenade omraden i Sverige. Vid en del av

dessa ar fororeningssituationen sadan att efterbehandling kravs. For att

bedoma behov och omfattning av en efterbehandling behovs referens-

nivaer for vilken risk fororeningen kan innebara. Riktvarden ar ett av flera

verktyg i en riskbedomning. Vid en forenklad riskbedomning jamfors upp-

matta halter pd omrddet med generella eller platsspecifika riktvarden.

Naturvardsverket har utvecklat en modell for att ta fram riktviarden

for fororenad mark. I denna rapport beskrivs modellens uppbyggnad

i detalj samt den metodik och de data som anvinds for att berakna

Naturvardsverkets generella riktvarden. Denna metodik och dessa data

bor ocksd vara en utgdngspunkt nar man tar fram platsspecifika rikt-

varden.

Naturvardsverkets generella riktvarden for fororenad mark anger den

fororeningshalt under vilken risken for negativa effekter pd manniskor,

milj6 eller naturresurser normalt dr acceptabel i efterbehandlingssam-

manhang. Overskridande av riktvirdena behover dock inte nédvindigt-

vis medfora negativa effekter.

B Sammanfattning av kapitel 1

N&r man ska bedéma behov och omfattning av en efter-
behandling av ett férorenat omrade behovs bland annat
referensnivaer for vilken risk en férorening kan innebéra.
Riktvéarden for fororenad mark anger den féroreningshalt
i marken under vilken risken for negativa effekter pa
manniskor, miljé eller naturresurser normalt ar accep-
tabel i efterbehandlingssammanhang. Riktvarden ar ett
av flera verktyg i en riskbedémning. Vid en férenklad
riskbeddmning jamférs uppmaétta halter pa omradet med
generella eller platsspecifika riktvarden.
Naturvardsverkets generella riktvarden &r anpassade
for vanliga forhallanden vid flertalet fororenade omraden
i Sverige. For att bedéma om Naturvardsverkets generel-
la riktvarden kan anvandas maste man titta pa forutsatt-
ningarna i det aktuella omradet. Om de generella riktvar-
den inte kan anvandas kan man ta fram platsspecifika

riktvarden med hansyn till de specifika férhallanden som
rader vid det aktuella omradet. For vissa férorenade om-
raden ar riskerna av sadan art att enbart en jamforelse
med riktvarden inte ar 1amplig utan en férdjupad riskbe-
démning kravs for att uppskatta riskerna.

Naturvardsverket har utvecklat en modell for att ta
fram riktvarden for férorenad mark. Den nu framtagna
riktvardesmodellen ersatter den tidigare modellen.

| denna rapport beskrivs modellens uppbyggnad samt
de principer, den metodik och de data som anvands
for att berakna Naturvardsverkets generella riktvarden.
Detta bor ocksa vara en utgdngspunkt nar man tar fram
platsspecifika riktvérden. For att underlatta framtagande
och granskning av platsspecifika riktvarden fér mark har
Naturvardsverket tagit fram ett Excelbaserat berdknings-
program for riktvarden for férorenad mark.

INLEDNING
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Naturvardsverkets generella riktvirden dr anpassade for vanliga
forhallanden vid fororenade omraden och ar beridknade for att ange en
nivd som ger skydd mot hilso- och miljoeffekter vid flertalet fororenade
omraden i Sverige. For att bedoma om Naturvardsverkets generella rikt-
viarden kan anvindas bor man titta pd forutsdttningarna i det aktuella
omradet. Exempel pa forhédllanden som kan avvika ar:

B ivilken omfattning manniskor exponeras for fororeningar
B forutsdttningarna for spridning av fororeningar

B skyddsvirde for miljon i omradet och i omgivningen.

I de fall dar Naturvardsverkets generella riktvirden inte kan anvindas
kan platsspecifika riktvarden tas fram dar man tar hansyn till de spe-
cifika forhallanden som rader vid det aktuella omrddet. Omfattning

av och innehadll i platsspecifik information som behovs beror pa i vilka
avseenden omradet avviker fran de antaganden som har gjorts for
Naturvardsverkets generella riktvarden. For vissa fororenade omraden
ar riskerna av sddan art att enbart en jamforelse med riktvarden inte dar
liamplig som verktyg for att bedoma risker. Da kan en fordjupad riskbe-
domning kravas for att uppskatta riskerna (Naturvardsverket, 2009a).
Det kan exempelvis vara omrdden dar fororeningsspridning utgor en
vasentlig risk, omraden dar flera olika medier (mark, grundvatten, yt-
vatten, sediment) ar fororenade eller omrdden med betydande fororening
av klorerade losningsmedel.

Riktvardesmodellen dr en utveckling av de modeller som tidigare
anvints for Naturvardsverkets generella riktvarden for fororenad mark
samt branschspecifika riktvarden for amnen vid bensinstationer. Den
nu framtagna riktvardesmodellen ersitter den tidigare modellen. For att
underlitta framtagande och granskning av platsspecifika riktvarden for
mark har Naturvardsverket tagit fram ett Excelbaserat berdakningspro-
gram for riktvarden for mark. Den senaste versionen av berakningspro-
grammet finns att ladda ner pa Naturvardsverkets hemsida
(www.naturvardsverket.se/ebh).

1.2 Lé&sanvisning

Denna rapport kan ldsas pa flera sitt. Den som vill ha djupare kunskap
om hur riktvarden for fororenad mark enligt Naturvardsverkets mo-
dell bor berdknas, liser samtliga kapitel. Den som vill ha en 6versiktlig
uppfattning om hur riktvarden kan beriknas laser med fordel kapitel-
sammanfattningarna forst i varje kapitel. Enstaka kapitel kan lasas for
att fa en fordjupning inom respektive kapitels omrade.

I rapporten anvands ordet riktvardesmodell ofta. Med riktvardesmodell
avses hela metodiken for att berdkna riktvarden. Beroende pa sammanhang
anvinds dven termerna modell eller berikningsmetodik. Riktvirdesmodellen
byggs upp av ett antal mindre modeller, kallade delmodeller.

For att sdtta in riktvdrden for fororenade omraden i sitt samman-
hang rekommenderar Naturvardsverket att man ldser rapporten Att
vilja efterbehandlingsdtgird (Naturvardsverket, 2009b). Den beskriver
hela utredningsprocessen for fororenade omraden. Vidare bor man lasa
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rapporten Riskbedémning av fororenade omraden (Naturvardsverket,
2009a) som ger vagledning till forenklade och fordjupade riskbedom-
ningar av fororenade omraden och bland annat beskriver hur riktvarden
kan anviandas som ett av flera verktyg i riskbedomningen.

I avsnitt 1.3 i denna rapport redovisas Naturvardsverkets utgangs-
punkter for efterbehandling av fororenade omraden, som har legat till
grund for val och antaganden i riktvardesmodellen. Kapitel 2 ger en all-
man bakgrund till riktvardesmodellen for fororenad mark. Dar beskrivs
riktvirdesmodellens uppbyggnad, skyddsobjekt samt riktvardesmodel-
lens tillimpbarhet och begransningar. Vidare redovisas andringar jamfort
med tidigare anvand riktvirdesmodell, beskriven i Naturvardsverkets
rapport 4638. Kapitel 3 redovisar metoder for berakning av exponering
och hilsoriskbaserade riktvirden for fororenad mark, avseende enskilda
exponeringsvagar. I kapitel 4 beskrivs metoderna for att berdkna fordel-
ning, transport och utspadning av fororeningar. Kapitel 5 behandlar data
och modellen for uppskattning av riktvarden for markmiljon. Kapitel 6
behandlar modellen till skydd fér grundvatten och modellen till skydd
for ytvatten. I kapitel 7 beskrivs hur de olika exponeringsvigarna viktas
samman samt de justeringar av riktvirdena som man i vissa fall behover
gora, till exempel for bakgrundshalt och skydd mot akuttoxiska effekter.
I kapitel 8 redovisas Naturvardsverkets generella riktvarden for forore-
nad mark. Kapitel 9 ger en sammanstillning av de osiakerheter som dr
inblandade vid framtagande av riktvarden.

En sammanstillning av de kemiska, fysikaliska, toxikologiska, eko-
toxikologiska och andra amnesdata som anvinds for berdkning av rikt-
varden presenteras i bilaga 1. I bilaga 2 finns en sammanstillning av de
parametrar som ingdr i riktvirdesmodellen. I bilaga 3 ges en komplett
beskrivning av de ekvationer som anvinds i berakningsprogrammet.
Bilaga 4 dr en handledning for berdkningsprogrammet och ger en utfor-
lig beskrivning av programmets uppbyggnad och praktiska anvandning.

Bilaga 5 innehaller efterbehandlingsterminologi, gemensam for denna
rapport, rapporten Att vilja efterbehandlingsdtgard (Naturvardsverket,
2009b) och rapporten Riskbedomning av fororenade omraden
(Naturvardsverket, 2009a).

1.3 Naturvardsverkets utgdngspunkter for
efterbehandling av férorenade omraden

Det 6vergripande syftet med efterbehandling av férorenade omraden ar
att langsiktigt minska risken for skada eller oldgenhet for manniskors
hilsa eller miljon samt att minska mangderna och halterna av metaller
och naturfrimmande dmnen i miljon. Efterbehandlingsarbetet i Sverige
utgdr fran miljobalken och de av riksdagen faststillda miljomalen.
Delmal om efterbehandling av fororenade omraden finns i det nationella
miljokvalitetsmalet Giftfri miljo.

Det gemensamma, overgripande syftet med miljobalken och
miljokvalitetsmalen ar att frimja en ekologiskt hallbar utveckling.
Miljokvalitetsmdlen ger uttryck for den politiska viljan med miljoarbetet,
medan miljobalken ar ett styrmedel bland annat avsett for att nd malen.
Samtliga bestimmelser i miljobalken ska tillimpas sd att balkens mal
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och syfte pa bista sitt tillgodoses. Nar tveksamhet rader om vad som
bor beslutas eller goras ska miljomalen vara vagledande och det som
mest sannolikt gynnar uthdllig utveckling viljas (miljomalspropositionen
2000/01:130 och miljobalkspropositionen 1997/98:45).

Naturvéardsverket ger hir sin uppfattning om viktiga utgangspunkter
for efterbehandlingsarbetet i Sverige. Utgdngspunkterna har formulerats
utifran langsiktighet och hallbarhet i syfte att skydda halsa, miljo och
naturresurser nu och i framtiden. Utgangspunkterna avspeglas i den utred-
ningsmetodik som Naturvardsverket forordar och i Naturvardsverkets
generella riktvarden for fororenad mark. De viktigaste utgdngspunkterna
som Naturvardsverket anser bor vara vigledande i arbetet med efterbe-
handling av fororenade omréaden listas nedan.

Bedomning av miljo- och halsorisker vid fororenade omraden bor
gbras i saval ett kort som langt tidsperspektiv.

Med ett langt tidsperspektiv menar Naturvardsverket i storleksordningen 100-
tals till 1000 ar. Den planerade markanvandningen ar en utgangspunkt nar
riskbeddmning och atgardsutredningar ska utféras. Markanvandningen &r ofta
bara overblickbar i ett tidsperspektiv kortare an 100 ar. Det ar dock viktigt att
uppskatta vad som kan komma att hénda i ett langre tidsperspektiv, exempelvis
avseende kvarlamnade fororeningar, skyddsatgarders langtidsegenskaper och
framtida andringar i markanvéandning. Detta bland annat for att uppfylla mil-
jobalkens mal att framja en hallbar utveckling som innebér att nuvarande och
kommande generationer tillférséakras en halsosam och god miljo.

Grund- och ytvatten ar naturresurser som i princip alltid ar skyddsvarda.

| Sverige ar grund- och ytvatten i liten utstrackning paverkade av féroreningar.
Det ar ovanligt ur ett internationellt perspektiv och pd manga satt en tillgang
for landet. Miljokvalitetsmalen Levande sj6ar och vattendrag, Ingen 6vergddning
respektive Grundvatten av god kvalitet har antagits for att skydda dessa vat-
tenresurser. | miljomalen slas fast att framtida generationer ska ha tillgang till
ett grundvatten som ger en saker och hallbar dricksvattenférsérjning och som
bidrar till en god livsmiljé for vaxter och djur i sjéar och vattendrag. Sjéar och
vattendrag ska vara ekologiskt hallbara och deras variationsrika livsmiljoer ska
bevaras. Skydd av vattenresurser finns i svensk lagstiftning, bland annat genom
omradesskyddet i 7 kap. miljobalken och bestammelserna om miljokvalitetsnor-
mer for vatten i 5 kap. miljébalken, vilka preciseras i férordningen (2004:660)
om férvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon.

Spridning av fororeningar fran ett fororenat omrade bér inte inne-
béara vare sig en hdjning av bakgrundshalter eller utslappsmangder
som langsiktigt riskerar att forsamra kvaliteten pa ytvatten- och
grundvattenresurser.

Aven om nérliggande grund- och ytvatten inte direkt beddéms vara skyddsvarda
ar de forbundna med andra vattenférekomster och kan bidra till en diffus for-
oreningsbelastning. Utgadngspunkten har saledes sin grund i att skydda miljon
som helhet och manniskors halsa i synnerhet. Senast ar 2015 ska alla sjoar,
vattendrag och grundvattenférekomster ha uppnatt god ekologisk och kemisk
status enligt férordningen (2004:660) om férvaltning av kvaliteten pa vatten-
miljén. Att undvika, minska och férebygga den kemiska paverkan i yt- och
grundvattenférekomster ar nodvandig for att uppna detta.
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m  Sediment- och vattenmiljoer b6r skyddas sa att inga stérningar
uppkommer pa det akvatiska ekosystemet och sa att sarskilt
skyddsvarda och vardefulla arter varnas.

En god kvalitet i sjéar, vattendrag och kustnéra miljéer ar avgérande for det
akvatiska och marina biologiska livet. Nar féroreningar har hamnat i vattendrag
kan de spridas bade snabbt och langt, och paverka ekosystem inom stora omra-
den. Ett nationellt mal for miljoarbetet &r att fisk i Sveriges hav, sjéar och vat-
tendrag ska vara tjanligt som manniskoféda med avseende pa innehall av natur-
frammande damnen (uttryckt i miljomalet Giftfri miljo). Vidare lyfts bevarande av
biologisk mangfald i miljomalen Levande sjéar och vattendrag och Hav i balans
samt levande kust och skargard.

m  Markmiljon bér skyddas sa att ekosystemets funktioner kan upp-
ratthallas i den omfattning som behévs for den planerade mark-
anvandningen.

Skyddsnivan i marken bér motsvara en niva dar marken kan uppfylla de funk-
tioner som forvantas vid den planerade markanvandningen. Langsiktighet ar
huvudskalet till att férutsattningar fér bevarande av en viss markfunktion alltid
bor beaktas. Framjande av en langsiktigt god hushallning med mark, vatten
och andra resurser uttrycks i miljomalet God bebyggd miljo. Vidare innebar
miljomalet Ett rikt vaxt- och djurliv att den biologiska mangfalden ska bevaras
och nyttjas pa ett héllbart satt, for nuvarande och framtida generationer. Aven i
miljobalkens forsta kapitel faststalls att den biologiska mangfalden ska bevaras
och mark- och vattenomraden anvandas sa att en fran ekologisk, social, kultu-
rell och samhallsekonomisk synpunkt langsiktigt god hushallning tryggas.

m Lika skyddsnivaer bor efterstravas inom ett omrade som totalt sett
har samma typ av markanvindning, exempelvis ett bostadsomrade.

Med utgangspunkt i 1dngsiktighet och hallbarhet bor indelning med skilda krav
(olika matbara atgardsmal) pa olika djup eller i plan undvikas sa langt det ar
tekniskt mojligt och ekonomiskt rimligt. Riskerna med kvarlamnade féroreningar
kan vara svara att bedéma i ett l1angtidsperspektiv. Anvandning av marken

i ett delomrade kan andras, forutsattningarna for spridning till exempel via
grundvatten och genom damning kan férandras, féroreningar kan flyttas om vid
gravarbeten. | praktiken ar det svart att hantera olika restriktioner for mindre
volymer eller ytor. Kraven pa bevarande av information om kvarlamnade forore-
ningar blir hoga, for att undvika en felaktig hantering i framtiden.

m  Exponeringen fran ett férorenat omrade bér inte ensam sta for hela
den exponering som ar tolerabel fér en manniska.

Manniskor exponeras for fororeningar pa manga olika satt till exempel via luft,
mat, vatten, konsumentprodukter, lakemedel och i arbetsmiljon. Férorenade
omraden utgor saledes en av flera kéllor till exponering for féroreningar. Mot
bakgrund av detta anser Naturvardsverket att féroreningar i mark inte bor teck-
na in hela det tolerabla dagliga intaget. | miljomalet Giftfri miljé uttrycks att
den sammanlagda exponeringen i arbetsmiljo, yttre miljé och inomhusmiljé for
sarskilt farliga amnen ska vara nara noll och for dvriga @mnen inte skadliga for
manniskor.
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2 Riktvardesmodell for
fororenad mark

2.1 Riktvardesmodellens uppbyggnad

Metodiken for berakning av riktvarden bygger pa att hansyn tas till bade
halso- och miljorisker kopplade till ett fororenat omrade. For saval hal-
so- som miljorisker inkluderas direkta effekter till f6ljd av direkt kontakt

med den fororenade jorden samt indirekta effekter som kan uppstd pa

grund av spridning av fororeningar.

I riktvardesmodellen gors berdkning av halsoriskbaserat riktvirde,

riktvdrde for skydd av markmiljon och riktvarde for skydd mot sprid-

ning till grundvatten respektive ytvatten separat. Ett slutligt riktvarde

viljs sedan som det lagsta av de framraknade viardena. Riktvardet kon-

trolleras ocksa sa att det inte 6verstiger den halt dar fri fas av ett dmne

riskerar forekomma i marken. Dessutom gors for vissa amnen eller

amnesgrupper ett antal justeringar av riktvardet, till exempel avseende
skydd mot akuttoxiska effekter. En schematisk beskrivning av arbets-

gangen ges i figur 2.1

Bl Sammanfattning av kapitel 2

| riktvédrdesmodellen och berakningsprogrammet for
riktvarden for fororenad mark tas hansyn till bade de
hélsorisker och de miljérisker som ett fororenat omrade
kan orsaka. For saval halso- som miljorisker inkluderas
effekter till f6ljd av direkt kontakt med den férorenade
jorden samt indirekta effekter som kan uppsta pa grund
av spridning av foéroreningar.

| modellen beréknas ett halsoriskbaserat riktvarde, ett
riktvarde for skydd av markmiljén samt riktvarden for
skydd mot féroreningsspridning till grundvatten respek-
tive ytvatten. Det slutliga riktvardet valjs sedan som det
lagsta av de framraknade vardena. Kontroll gérs ocksa
av att det slutliga riktvéardet inte dverstiger den halt dar
fri fas av ett amne kan férekomma i marken.

En viktig del nar man berédknar riktvarden ar den
markanvandning som forvantas i omradet, eftersom

markanvandningen paverkar hur manniskor kan expone-
ras for férorening samt vilka krav som stalls pa skydd av
markmiljon. | riktvardesmodellen ingar tva olika typer av
markanvandning, sa kallade givna scenarier, for berak-
ning av Naturvardsverkets generella riktvarden for mark;
kanslig markanvandning (KM) och mindre kanslig mark-
anvéndning (MKM).

Berékningsprogrammet kan anvéndas for att ta fram
riktvarden som ar anpassade till férutsattningarna for ett
specifikt omrade, sa kallade platsspecifika riktvarden.
Néar delmodeller eller data andras for att berakna plats-
specifika riktvarden ar det viktigt att kontrollera riktvar-
desmodellens tillampbarhet, eftersom modellen bygger
pa antaganden och ar giltig under vissa forutsattningar.

Berakningsprogrammet ger tillsammans med den har
rapporten vagledning om bland annat en niva pa det
underlag och den dokumentation som &r énskvard nar
platsspecifika riktvarden tas fram.
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Foérdelnings- och transportmodeller

KAPITEL 4

Exponeringsmodeller Spridning till grundvatten och ytvatten Effekter pa markmiljo
KAPITEL 3 KAPITEL 6 KAPITEL 5

halsoeffekter | miljoeffekter

I il

Sammanvagning och justeringar

KAPITEL 7

Figur 2.1. Schematisk Riktvérden
beskrivning av rikt-
vardesmodellen. KAPITEL 8

2.2 Markanvandning

En viktig del nar riktvirden tas fram dr den markanvandning som for-

vantas pa omradet. Markanvindningen styr de aktiviteter som kan antas
forekomma pa det aktuella omradet och dirmed vilka grupper som ex-
poneras och i vilken omfattning det forvintas ske. Markanvandningen
paverkar dven vilka krav som kan stillas pa skydd av markmiljon i om-
radet. I riktvardesmodellen anviands tva olika typer av markanviandning
for berdkning av Naturvardsverkets generella riktvarden:

B Kinslig markanvandning, KM, diar markkvaliteten inte begransar
val av markanviandning. Alla grupper av manniskor (barn, vuxna,
aldre) kan vistas permanent inom omradet under en livstid. De fles-
ta markekosystem samt grundvatten och ytvatten skyddas.

B  Mindre kinslig markanviandning, MKM, dar markkvaliteten be-
gransar val av markanvindning till t.ex. kontor, industrier eller
vagar. De exponerade grupperna antas vara personer som vistas i
omradet under sin yrkesverksamma tid samt barn och dldre som
vistas i omradet tillfalligt. Markkvaliteten ger forutsattningar for
markfunktioner som dr av betydelse vid mindre kinslig markan-
vandning, till exempel kan vegetation etableras och djur tillfalligt
vistas i omrddet. Grundvatten pd ett avstand av cirka 200 meter
samt ytvatten skyddas.

Ovanstaende typer av markanvandning, KM respektive MKM, kallas

i berdkningsprogrammet for givna scenarier. Ibland avviker den for-
vantade markanvandningen fran de forutsattningar som galler for det
generella fallet. Det betyder att andra forutsdttningar for exponering av
manniskor, krav pa miljon i omradet eller spridningsforutsattningar kan
forvintas i ett omrade. For dessa fall kan det vara motiverat att ta fram
platsspecifika riktvarden.
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2.3

2.3.1

2.3.2

2.3.3

Skyddsobjekt

En annan viktig del nir riktvirden ska tas fram ar de skyddsobjekt som
forvantas i och omkring ett fororenat omrdde. I tabell 2.1 presenteras de
skyddsobjekt som beaktas for de tva generella typerna av markanvand-
ning KM och MKM (de givna scenarierna).

Skyddsobjekt KM MKM
Méanniskor som vistas pa Heltidsvistelse Deltidsvistelse
omradet
Markmiljon pa omradet Skydd av markens ekolo- Begransat skydd av
giska funktion markens ekologiska
funktion
Grundvatten Grundvatten inom och Grundvatten 200 m
intill omradet skyddas nedstroms omradet
skyddas
Ytvatten Skydd av ytvatten Skydd av ytvatten .
Skydd av vattenlevande Skydd av vattenlevande Ig?negei'kltﬁ?g?gseoﬂiﬁ
organismer organismer g

vandning.

SKYDD AV MANNISKOR

I riktvardesmodellen beaktas de huvudsakliga sitt pa vilka manniskor
kan exponeras direkt eller indirekt for fororeningar fran fororenad jord.
Riktvirden for skydd av manniskor som vistas pa omradet tas fram
genom att berikna en fororeningshalt i marken som innebar att toxiko-
logiska referensvarden inte 6verskrids (se kapitel 3). En ytterligare forut-
sattning ar att fororeningshalterna i marken inte far vara sa hoga att barn
som dter en mindre mangd jord riskerar att fa akuta negativa effekter.

SKYDD AV MARKMILJON

Riktvarden for markmiljon anger den fororeningshalt under vilken mar-
kekosystemet forvantas ha formdga att utfora de funktioner som 6nskas
vid den tinkta markanvindningen. Sddana funktioner kan till exempel
vara relaterade till mansklig anvandning av mark sdsom jordbruk och
djurhallning, odling av atliga vixter, prydnadsvixter eller vaxter for att
minska damning och erosion. Funktionerna kan ocksa vara relaterade till
miljoskydd och till exempel innebara funktioner for kolets och narings-
amnenas kretslopp, som mojliggor overlevnad och fortsatt utveckling av
ekosystem. Riktvirdena till skydd for markmiljo bygger pa en samman-
stallning och utvirdering av olika ekotoxikologiska data (se kapitel 3).

SKYDD AV GRUNDVATTEN

I riktvairdesmodellen tas hansyn till risker med fororenat grundvatten pa
tre satt:

Den exponering personer utsatts for som anvander grundvatten som
dricksvatten berdaknas och laggs till den totala exponeringen for att
berikna det hilsoriskbaserade riktvirdet (se avsnitt 3.8).
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B De halter som kan uppstd nedstroms ett fororenat omrade far inte
overstiga aktuella haltkriterier for grundvatten (se avsnitt 6.1).

B Utstromning av fororenat grundvatten i en sjo eller ett vattendrag
hanteras genom att sitta haltkriterier for ytvatten (se avsnitt 6.2).

2.3.4 SKYDD AV YTVATTEN

I berdkningen av riktvarden tas hiansyn till att ytvatten i omgivningen
skyddas. Det gors genom att berikna den maximala fororeningshalten i
marken som innebir att givna haltkriterier for ytvatten inte 6verskrids.

For flertalet amnen saknas generella haltkriterier for ytvatten. Da
har sddana specifikt tagits fram for riktvirdesmodellen (se bilaga 1).
Haltkriterier baserar sig i forsta hand pa risken for miljoeffekter samt i
fallet for metaller och langlivade organiska 2mnen pa avvikelse fran nor-
malt forekommande halter. For i princip samtliga amnen dr kriterierna
for ytvatten lagre dn kriterierna for grundvatten (undantaget vissa flyk-
tiga fororeningar). Det innebar att de riktvirden som berdknas for skydd
av ytvattenmiljon aven ger skydd for manniskors halsa i samband med
anvindning av ytvatten som dricksvatten.

Metoden for berakning av riktvarden for skydd av ytvatten beskrivs
niarmare i avsnitt 6.3.3.

2.4 Tillampbarhet och begransningar

Riktvardesmodellen dr en modell for hur riktvarden for fororenad mark
kan beraknas for svenska forhallanden. Till riktvairdesmodellen finns ett
Excelbaserat berakningsverktyg. Berdkningsprogrammet ger tillsammans
med den har rapporten vigledning om en ldgsta niva bland annat pa un-
derlag och dokumentation som ar 6nskvard nar platsspecifika riktviarden
tas fram. Det kan dock finnas andra relevanta verktyg att anvanda for
till exempel riktvardesberakningar.

Riktvdardesmodellen bygger pa vissa antaganden och den ar darfor
lamplig att anvdnda under vissa givna forutsattningar. Nar man ska an-
vanda riktvardesmodellen for platsspecifika berdkningar ar det viktigt
att kontrollera riktvirdesmodellens tillimpbarhet. En viktig begransning
i berdkningsprogrammet ar att det inte kan hantera alla typer av foro-
renade omraden som forekommer. Berdkningsprogrammet har gjorts
flexibelt sd att resultat fran andra modeller for spridning och utspadning
kan anvindas vid berdkningarna. Det kommer dock alltid att finnas fall
som avviker sd mycket fran riktvirdesmodellens grundantaganden att
programmet inte dr tillimpligt. Det dr anvindarens ansvar att gora en
bedomning av om berdkningsprogrammet kan anvindas eller nar andra
angreppssatt ar nodviandiga for en fordjupad riskbedomning (se vidare
i Naturvardsverket, 2009a). Detta krdver att anvindaren har gedigen
kunskap om de antaganden som gors i riktvardesmodellen (se kapitel
3tll 7).

Nar delmodeller eller data i riktvirdesmodellen dndras for att be-
riakna platsspecifika riktvarden ar det viktigt att kontrollera modellens
tillimpbarhet. Nedan ges nagra aspekter som bor beaktas:
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2.9

Andra exponeringsvagar

Riktvirdesmodellen beaktar de exponeringsvigar som for flertalet
fororeningar i de flesta situationer dominerar exponeringen. Om
flera av de viktigaste exponeringsvagarna inte ar relevanta for det
aktuella omradet och tas bort fran riktvirdesmodellen kan i vissa
fall andra exponeringsvigar som inte beaktas i riktvardesmodellen
bli betydelsefulla. Ett sidant exempel dr intag av mjolk och kott
fran boskapsdjur. I en fordjupad riskbedomning bor man 6vervaga
om sddana exponeringsvagar kan vara av betydelse for risken och
bor beaktas i riskbedomningen. Hur detta kan goras beskrivs i
”Riskbedomning av fororenade omraden. En vigledning fran for-
enklad till fordjupad riskbedomning” (Naturvardverket, 2009a).

Spridning till omgivningen

Spridning kan innebira att personer eller miljoer i omgivningen
utanfor det aktuella omradet exponeras, dven om ndgon exponering
inte sker direkt pd omradet. Om exponeringen pa det férorenade
omradet ar omfattande, ar denna vanligtvis styrande for riktvardet
och exponeringen som sker i omgivningen ar dd ofta av underord-
nad betydelse. Om ddremot endast en mycket liten exponering sker
inom det fororenade omradet bor dven exponeringen i omgivningen
beaktas, eftersom denna dd kan vara styrande for riktvardet.

Uppmatta halter i vatten, luft m.m.

I berdkningsprogrammet kan man utifrdn fororeningshalter i jord
gora Oversiktliga uppskattningar av vilka halter som kan uppkom-
ma i kontaktmedier som grundvatten, ytvatten, inomhusluft, vaxter
och fisk. Uppskattade halter i dessa media kan sedan jamforas med
halter som uppmatts pa det fororenade omradet for att pa sa satt
utvirdera modellens berdkningar. Fororeningshalter i verkliga me-
dier kan dock variera mycket i tiden och halter som uppmatts vid
enstaka tillfallen representerar inte alltid ett medelviarde. Dessutom
kan langsiktig spridning medfora att halter i till exempel grund-
vatten och ytvatten okar pa sikt. Andringar av parametrarna i rikt-
vardesmodellen utifrdn uppmaitta fororeningshalter bor darfor go-
ras med stor forsiktighet. Enstaka matvarden ar ofta inte tillrackliga
for att motivera dndringar av parametrar i modellen.

Forandringar i foérhallande till
tidigare berdkningsmetodik

Naturvéardsverkets rapporter rorande generella riktvarden
(Naturvardsverket, 1997a; 1997b) och branschspecifika riktvarden for
bensinstationer (Naturvardsverket och SPI, 1998) har legat till grund for
de delmodeller som redovisas i denna rapport. De tidigare delmodellerna
har gatts igenom och reviderats. De dndringar som har genomforts ar:

Urvalet av dmnen har uppdaterats.

Fysikalisk-kemiska, humantoxikologiska och ekotoxikologiska data
for de aktuella amnena har gédtts igenom och uppdaterats.
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B Data for beskrivning av exponeringen har gatts igenom och
reviderats.

B Revideringar har gjorts i definitionerna av markanvandningarna.
Mindre kanslig markanvindning (MKM) inkluderar nu skydd av
grundvatten, men tar inte hdnsyn till eventuell exponering pa grund

av intag av fororenat dricksvatten. Den tidigare markanvandningen
MKM GV har tagits bort.

B Delmodellen for transport av dngor till inomhusluft har uppdate-
rats.

B  En delmodell for utspadning av dngor till utomhusluft har inklude-
rats i riktvardesmodellen.

B Delmodellen for upptag av organiska fororeningar i vaxter har upp-
daterats.

B Justeringen for att ta hansyn till dricksvattennormer i grundvatten
har andrats.

B Delmodellerna for utspadning i grundvatten har vidareutvecklats.
B Haltkriterier for grundvatten och ytvatten har uppdaterats.

® Riktvardesberakningarna baserar sig pa att maximalt 50 procent av
den tolerabla exponeringen bor komma fran det férorenade omra-
det. For amnen dar den kanda bakgrundsexponeringen ar betydligt
hogre sdsom bly, kadmium och kvicksilver, har riktvardesberak-
ningarna anpassats s att maximalt 20 procent av den tolerabla
exponeringen bor komma fran det fororenade omradet. For de
langlivade organiska fororeningarna dioxiner och PCB dr motsva-
rande siffra 10 procent.

®  En ny delmodell for uppskattning av halter i fisk har tagits fram.
Exponeringsvigen ingar inte i berdkningen av riktvarden for mark,
men delmodellen beskrivs i denna rapport och kan anviandas for
bedomning av betydelsen av denna exponeringsvag.
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3 Halsoriskbaserade
riktvarden

Berdkning av halsorisker fran fororenade omraden baserar sig pa en
uppskattning av den fororeningsexponering som en manniska som vistas
i omradet utsatts for. I modellen beaktas sex olika sitt pa vilka mannis-
kor kan exponeras direkt eller indirekt fran fororenad jord, s kallade
exponeringsvagar, se figur 3.1.

Exponeringen dr beraknad med rimligt forsiktiga antaganden. Detta
innebar att den berdknade exponeringen kan vara hogre an den genom-
snittliga pA omradet. Ovanliga beteenden eller andra omstandigheter
kan ocksd leda till en dnnu hogre exponering. Sannolikheten for storre
exponering an den som antagits i modellen ar dock lag. Den beriknade
exponeringen jamfors sedan med toxikologiska referensviarden for de ak-
tuella fororeningarna. Dessa anger exponeringsnivaer dar inga negativa
hilsoeffekter forvintas.

inandning av angor 4 intag av dricksvatten

\
intag av vaxter

-~ inandning av damm

intag av jord '
hudupptag

—} P

—a

~ v

Figur 3.1. Exponeringsvagar som
beaktas i riktvardesmodellen for
héalsorisker.

~

B Sammanfattning av kapitel 3

taganden och kan vara hogre &n den genomsnittliga pa
omradet. Detta gors for att sakerstélla att manniskor
som pa grund av beteende eller andra omstandigheter

Vid berdkning av halsorisker fran férorenade omraden
gors en uppskattning av den foéroreningsexponering

som manniskor som vistas i omradet kan utsattas for. |
modellen for berdkning av halsoriskbaserade riktvarden
beaktas sex olika satt som manniskor kan exponeras for
férorenad jord pa; intag av jord, hudkontakt, inandning
av damm, inandning av angor, intag av vaxter samt intag
av dricksvatten. | kapitlet beskrivs de antaganden som
gors for de givna scenarierna kanslig markanvandning
(KM) och mindre kanslig markanvandning (MKM).
Exponeringen ar berdknad med rimligt foérsiktiga an-

utsatts for en hogre exponering ocksa skyddas.

For berékning av platsspecifika riktvarden goérs en
genomgang av vilka exponeringsforhallanden som ar
relevanta fér den aktuella markanvandningen. Det ar
ett satt att definiera de aktiviteter som ska kunna fore-
komma vid den givna markanvandningen, utan att det
uppkommer risk for halsoeffekter. Exponeringen bor
berdknas for personer som ingar i den grupp som kan fa
den stoérsta exponeringen for féroreningar.
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Figur 3.2. Schematisk
beskrivning av berakning
av riktvarden avseende
hélsa. En férorening i jor-
den med halt C férdelar
sig (CF) i kontaktmedia
(jord, luft, vaxter och vat-
ten). Innan féroreningen
nar manniskan sker en
viss utspadning (DF). En
manniska exponeras for
en viss mangd av kontakt-
mediet (EXP) och erhaller
da en dos som jamfors
med ett toxikologiskt
referensvarde (TRV)

DF

EXP

+ 1 131

-
c B
-

Principen for att berdkna den dos manniskor exponeras for visas i figur
3.2. I berdkningarna ingar att uppskatta:

EXP den genomsnittliga dagliga viktbaserade exponeringen for det
fororenade kontaktmediet (jord, luft, vatten eller vaxter), till ex-
empel intaget av fororenad jord per kg kroppsvikt och dag. Hur
denna beridknas for de olika exponeringsvigarna beskrivs nirmare
i avsnitt 3.3 till 3.9.

CF  fororeningens fordelning mellan jord och kontaktmedium (halt i
kontaktmedium/halt i jord). Berdkning av fordelningen beskrivs
narmare i kapitel 4.

DF  den utspadning som sker i kontaktmediet innan féroreningen nar
manniskan (halt i kontaktpunkt/halt i kalla). Berakning av utspad-
ningen beskrivs narmare i kapitel 4.

TRV det viktbaserade toxikologiska referensvardet for fororeningen,
(intag av fororening i enheten mg/kg kroppsvikt och dag). Denna
parameter beskrivs narmare i avsnitt 3.1.

Den fororeningshalt i jorden (C) som ger en exponering motsvarande det
toxikologiska referensvardet (TRV) berdknas enligt:

TRV
EXP-DF -CF

Denna halt berdknas for varje enskild exponeringsvig och sammanvags
sedan till ett integrerat virde, C,, .. Detta virde justeras ddrefter med
avseende pa ett antal andra faktorer som paverkar halsorisken for att fa

fram ett halsoriskbaserat riktviarde, C (se avsnitt 7.2).

health
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3.1

3.1.1

3.1.2

Beddmning av halsoeffekter

Bedomningen av hilsoeffekter vid exponering for fororeningar grundar
sig pa uppskattningar av vilken effekt en given dos har pa manniskor, sa
kallade dos-responsforhéllanden. Dessa anvands for att faststalla ett
tolerabelt dagligt intag, det vill siga ett hogsta dagligt intag av forore-
ning som inte bedoms ge upphov till negativa effekter.

AMNEN MED TROSKELEFFEKTER

For manga amnen bedoms att halsoeffekter bara uppkommer Gver
en viss dos. Uppskattningar av en sddan troskeldos eller tolerabel dos
bygger pa data fran djurforsok eller epidemiologiska undersokningar.
Osakerhetsfaktorer anvinds for att ta hansyn till osdkerheterna i till-
gingliga data. Troskeldosen anges som ett tolerabelt dagligt intag (TDI,
mg/kg kroppsvikt och dag) vid oralt intag och fér exponering genom
inandning som en referenskoncentration i luften (RfC, mg/m?).
Minniskor exponeras for fororeningar dven pd annat sitt an via foro-
renad mark, till exempel via livsmedel, dricksvatten och luft. Eftersom
den totala exponeringen inte bor overstiga det tolerabla dagliga intaget
anser Naturvardsverket att ett fororenat markomrade inte bor ta hela
TDI i ansprik. For berakning av riktvarden utgar Naturvardsverket
darfor schablonmassigt fran att maximalt 50 procent av TDI eller RfC
far intecknas av exponering fran det fororenade omradet. For amnen
dir den kinda bakgrundsexponeringen ar mycket storre dn 50 procent,
namligen bly, kadmium och kvicksilver, bor maximalt 20 procent av TDI
fa komma fran det fororenade omradet och for de langlivade organiska
fororeningarna dioxiner och PCB 4r motsvarande siffra 10 procent. Denna
justering gors som ett slutsteg i riktvardesberdkningen (se kapitel 7).

RISKNIVAER FOR AMNEN UTAN TROSKELEFFEKTER

For amnen som kan skada arvsmassan, genotoxiska cancerogena damnen,
kan en troskeldos inte definieras eftersom dven en mycket ldg exponering
ger en liten risk for uppkomst av cancer. Istillet antar man att risken att
drabbas av cancer ar proportionell mot dosen. En acceptabel riskniva for
det fororenade omradet har for dessa amnen satts till en dos motsvaran-
de maximalt ett extra cancerfall per 100 000 personer exponerade under
en livstid. Denna niva anger risken fran det fororenade omradet och
nagon justering gors i detta fall inte for att exponering dven kan ske fran
andra kallor. Vissa typer av markfororeningar forekommer i blandningar
med flera olika cancerogena amnen samtidigt i marken. Nar riktvarden
berdknas for omraden med flera olika cancerogena dmnen bor en berak-
ning eller skattning goras av den sammanlagda risken av blandningen.
Vissa typer av markfororeningar, till exempel polycykliska aroma-
tiska kolviten (PAH), forekommer nastan alltid i blandningar dar flera
olika cancerogena PAH-foreningar ingar. For att inte risknivan for det
fororenade omradet ska underskattas har Naturvardsverkets generella
riktvarden beraknats for grupper av cancerogena PAH-foreningar, dir
cancerrisken for de enskilda foreningarna viktats mot typiska samman-
sattningar. Vid beridkning av Naturvardsverkets generella riktvarden for
dessa grupper (PAH-M och PAH-H, se avsnitt 8.2) anvinds risknivan
1 pa 100 000. I de fall platsspecifika riktvirden beraknas for enskilda

HALSORISKBASERADE RIKTVARDEN

29



cancerogena PAH-foreningar anvinds i berdkningsprogrammet risknivan
1 pa 1 000 000 for att inte den totala risken ska overstiga den acceptabla
nivan.

3.1.3 DATAUNDERLAG

I databasen till modellen for halsorisker har humantoxikologiska data
sammanstallts. I forsta hand har varden fran Varldshalsoorganisationen
(WHO), Amerikanska Naturvardsverket (US EPA; IRIS), Agency for
Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR) och Institutet for
Miljomedicin (IMM) anvints. I undantagsfall har data fran andra kal-
lor anvints, till exempel for petroleumkolviten har data fran Total
Petroleum Hydrocarbon Criteria Working Group (TPHCWG, 1997b)
anvants. En niarmare beskrivning av anvinda data, referenser och hur
urvalet av data gjorts presenteras i bilaga 1.

Baserat pa de humantoxikologiska data har toxikologiska refe-
rensviarden (TRV) tagits fram som:

B Tolerabelt dagligt intag (TDI) for amnen med troskeleffekter.

B Ligriskniva (RISKor) for genotoxiska dmnen utan troskeleffekter.

P4 motsvarande satt har toxikologiska referenskoncentrationer i luft
(TRC) tagits fram for vissa amnen, baserat pa tolerabla koncentrationer
(RfC) eller riskbaserade koncentrationer (RISK ).

3.1.4 FORORENINGARNAS BIOTILLGANGLIGHET

En relativ biotillganglighetsfaktor har inforts for flera exponeringsvagar.
Biotillganglighetsfaktorn anger hur stor andel av féroreningen som dr
biologiskt tillganglig i forhallande till vad som antagits vid bestimning
av det tolerabla dagliga intaget (TDI). Vid bestimning av TDI 4r ofta
inte all fororening biologiskt tillganglig.

Biotillgdngligheten for ett amne kan vara olika om exponering sker
genom intag via munnen, inandning eller hudkontakt. Féroreningar i
jord har ofta lagre biotillganglighet 4n vad som antagits vid bestaimning
av det tolerabla dagliga intaget, som ofta baserar sig pa intag av foro-
reningar via mat eller dricksvatten. Relativa biotillganglighetsfaktorer
kan anvindas for exponering via munnen, vid inandning av damm eller
vid hudkontakt. De tar hansyn till hur den aktuella markfororeningen
kan tas upp i kroppens vavnader fran mag-tarmkanalen, lungorna eller
huden i forhallande till det referensimne som anvants for att bestimma
TDI.

Biotillgianglighetsfaktorn beror pa féroreningens fysikalisk-kemiska
form och ar diarmed platsspecifik. For Naturvardsverkets generella rikt-
varden har den relativa biotillgangligheten darfor antagits vara 1, det vill
sdga fororeningen antas ha samma biotillgianglighet som vid bestimning
av TDI. Ett omfattande underlag baserat pa validerade metoder kravs
for att bestiamma en platsspecifik biotillganglighet, se avsnitt 3.11.4.
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3.2 Exponeringsvagar och markanvandning

I modellen for hilsorisker ingdr sex exponeringsvagar. Omfattningen
av exponeringen berdknas utgdende fran olika exponeringsparametrar.
I tabell 3.1 sammanfattas vilka exponeringsvagar som beaktas vid be-
rakning av Naturvardsverkets generella riktvarden for respektive typ av
markanvandning.

Nair man tar fram platsspecifika riktvarden finns mojlighet att
forandra vilka exponeringsviagar som beaktas samt ocksd de expo-
neringsparametrar som anvands. Som grund finns de exponerings-
viagar och exponeringsparametrar som anviands for berakning av
Naturvardsverkets generella riktvarden.

Nir platsspecifika riktvarden tas fram ska en genomgdng goras av
vilka exponeringsvagar och spridningsvagar som ar relevanta pa den ak-
tuella platsen. Det ar i detta sammanhang viktigt att beakta langsiktiga
risker samt risken for spridning av fororeningar till omgivningen,
se vidare diskussion i avsnitt 3.11.

Exponeringsvag KM MKM

Intag av jord Heltidsvistelse Deltidsvistelse

Hudkontakt Heltidsvistelse Deltidsvistelse

Inandning av damm Heltidsvistelse Deltidsvistelse

Inandning av angor Inomhus Inomhus Tabell 3.1. Beaktade

Intag av vaxter Intag av egenodlade Inget intag av vaxter ?ri(gr?g i(—:;rki;lg%\;égsrrétki:: ing

gronsaker av NatlIJIrVé'rIStS\;eEjk:;Sfé

: o . . ) generella riktvar r

Intag av dricksvatten Slrlugr:]qué(;!;ekt anslutning \I/r;%te:nmtag av grund KM och MKM (givna

scenarier).

3.3 Exponeringsmodeller

I foljande avsnitt beskrivs de ekvationer som anvands for att berikna
exponeringen via de olika exponeringsviagar som beaktas i modellen for
hilsorisker. Ekvationerna baserar sig pa den grundekvation som beskrivs
i inledningen till kapitel 3. Resonemang kring val av parametrar for
exponeringen ges i bilaga 1. En komplett beskrivning av de parametrar
och de ekvationer som anvinds i modellen ges i bilaga 2 och 3. I foljande
avsnitt beskrivs de antaganden som anvinds for berakning av expone-
ringen. For varje exponeringsvig berdknas foljande:

®m Langtidsexponering av barn per kg kroppsvikt.
® Langtidsexponering av vuxna per kg kroppsvikt.

B Livstidsmedelvirde for exponering viktat over tid som barn och tid
som vuxen.

For amnen med troskeleffekter anviands den grupp (barn eller vuxna)
som far den hogsta langtidsexponeringen. For de flesta exponeringsvi-
garna i de givna scenarierna dr det barn som far den hogsta langtidsex-

HALSORISKBASERADE RIKTVARDEN 31



poneringen. Vid en platsspecifik situation kan andra forhéllanden rada.
For genotoxiska @mnen anvinds livstidsmedelvardet for exponeringen.
Detta beraknas utgdende fran den tidsviktade medelexponeringen under
en livstid av 80 ar.

3.4 Intag av jord

Barn och vuxna som vistas inom fororenade markomraden kan fa i sig
fororenad jord via munnen antingen genom att jord tas in direkt i mun-
nen, jordiga fingrar stoppas i munnen eller att damm fastnar i mun och
svalg. Exponering kan ske bade inomhus och utomhus. Intaget ar dlders-
beroende och antas vara hogst hos sma barn pa grund av deras "hand
till mun”-beteende.

I riktvardesmodellen for fororenad mark berdknas exponeringen via
intag av jord utgdende fran:

B det genomsnittliga dagliga intaget,

® antal dygn eller tillfillen exponering sker.

Olika uppskattningar har gjorts av det genomsnittliga intaget av jord. De
mest tillforlitliga bedoms vara de undersokningar dar utsondring av vissa
sparamnen undersokts. De overviganden som gjorts i val av parameter-
varden redovisas i bilaga 1.

Exponeringstiden for kanslig markanviandning (KM) baserar sig pa
vistelse i omradet 365 dagar per ar. For mindre kinslig markanviandning
(MKM) antas ett lagre dagligt intag av fororenad jord samt en kortare
exponeringstid. I tabell 3.2 redovisas anvianda parametrar.

Det bor observeras att det genomsnittliga dagliga intaget baserar sig
pa langtidsstudier av personer som mer eller mindre frekvent exponeras
for jord under delar av dygnet. Exponeringstiden speglar darfor lingre
perioder under vilka man kan exponeras och bor inte justeras utgdende
fran antalet timmar per dygn eller antalet enstaka tillfallen man expone-
ras.

Envigskoncentrationen i mark for exponeringsvagen ”direkt intag av
jord”, C._[mg/kg], berdknas som:

TRV

—— 10’
Ris ’ fbia—or

Cis =

dar:

TRV ir det toxikologiska referensvardet [mg/kg kroppsvikt, d], dvs.
TDI for icke genotoxiska amnen eller riskbaserat dagligt intag for
genotoxiska dmnen, RISK .

R, ar det genomsnittliga dagliga jordintaget [mg jord/kg kropps-
vikt, d], dvs. viktbaserad daglig exponering for icke genotoxiska
amnen eller livstidsmedelvarde for genotoxiska amnen.

f. ar amnets relativa biotillganglighetsfaktor vid intag av jord [di-
10-07
mensionslos]. For de givna scenarierna dar f, = 1.
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Jordintaget R, [mg jord/kg kroppsvikt,d], berdknas som:
_ Sty
Y 365-m
dar:
SI  ar det dagliga jordintaget [mg/d] for barn eller vuxen.

t ar antal dygn/tillfallen exponering sker [d/ar] for barn eller vuxen.

s

m  ar kroppsvikten [kg] for barn eller vuxen.

Livstidsmedelvardet av jordintaget som anvands for berakning av rikt-
varden for genotoxiska amnen beriaknas som ett tidsviktat medelvarde
over hela livet enligt:

T

R ria” Toira + Ris aaurr L

is_int =
T

int

dar:
T

., Arantalet r som barn exponeras [ar].

T ar antalet 4r som vuxna exponeras [ar].
adult

T ar antagen livslangd [4r].

int

Barn

Dagligt jordintag, S/, [mg/d] 120 80

Antal dygn/tillfallen exponering sker, ¢, . [d/ar] 365 60

Kroppsvikt, m_, .. [kgl 15 15

Viktbaserad daglig exponering, R, [mg jord/kg, d] 8 0,88

Antal ar som exponering sker, T [ar] 6 6

Vuxna

Dagligt jordintag, S/, [mg/d] 50 20

Antal dygn/tillfallen exponering sker, t__. . [d/ar] 365 200

Kroppsvikt, m_, . [kgl 70 70

Viktbaserad daglig exponering, R, [mg jord/kg, d] 0,71 0,16

Antal &r som exponering sker, T, . 74 509)

0w s i
Livstidsmedelvarde [mg jord/kg, dI, R, 1,3 0,18 av exponering via direkt-

is_int

intag av jord, R
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3.5 Hudkontakt

Exponering genom hudkontakt uppkommer nir férorenad jord fastnar
pa huden och fororeningar tas upp genom huden. Storleken pd expone-
ringen beror av:

B den exponerade hudytan
B  mingden jord som fastnar pa hudytan
B upptaget av fororeningar genom huden

® antal dygn eller tillfallen exponering sker.

Delmodellen for exponering pa grund av hudkontakt med jord och
damm baseras pa modellen CSOIL som anvinds i Nederlinderna (van
den Berg, 1995) och en amerikansk modell (MDEP, 1994). I tabell 3.3
redovisas de data som anviands.

Barn
Ytexponering, SE .. [mg/m?] 2000 2000
Exponerad hudyta, A, [m?] 0,5 0,2
Daglig hudexponering [mg] 1000 400
Antal dygn/tillfallen exponering sker, t, . [d/ar] 120 60
Kroppsvikt, m,, .. [kgl 15 15
Antal &r som exponering sker, T, [ar] 6 6
Viktbaserad daglig exponering, R, [mg jord/kg, d] 22 4.4
Vuxna
Ytexponering, SE_, . [mg/m?] 2000 2000
Exponerad hudyta, A_, . [m?] 0,5 0,3
Daglig hudexponering [mg] 1000 600
Antal dygn/tillfallen exponering sker, t, . [d/ar] 120 90
Kroppsvikt, m_, . [kgl 70 70
Antal &r som exponering sker, T, . [ar] 74 59
Viktbaserad daglig exponering, R, [mg jord/kg, dI 4,7 2,1
Tabell 3.3. Parametrar Total livsléngd 80 80
for exponering via hud- Livstidsmedelvérde [mg jord/kg, d, R, . 6 1,9
kontakt, Rdu

Vistelsetiden for kanslig markanvindning (KM) och mindre kanslig
markanviandning (MKM) har satts med hinsyn till att klimatet endast
under delar av aret tillater en vasentlig exponering av hud.
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3.6

Envigskoncentrationen i mark for exponeringsvagen *hudkontakt”,

C,, Img/kg], berdknas som:
Cam—R
S aw Raw ™ Toio-au

dar:

TRV dr det toxikologiska referensvardet [mg/kg kroppsvikt, d], dvs.
TDI for icke genotoxiska amnen eller riskbaserat dagligt intag for
genotoxiska damnen, RISK

f, ~ darden dmnesspecifika relativa absorptionsfaktorn for upptag ge-
nom huden [dimensionslos].

ar den genomsnittliga dagliga hudexponeringen for jord [mg jord/
kg kroppsvikt, d], dvs. viktbaserad daglig exponering for icke ge-
notoxiska damnen eller livstidsmedelvarde for genotoxiska amnen.

f1q Ar dmnets relativa biotillganglighetsfaktor vid upptag genom hu-
den [dimensionslés]. For de givna scenarierna ar f,, = 1.

Hudexponeringen R, [mg jord/kg kroppsvikt,d] berdknas som:

_SE- A1,

365 m
dar:
SE  dr jordexponeringen av huden [mg/m?| for barn eller vuxen.
A ar exponerad hudyta [m?] for barn eller vuxen.
t,  4rantal dygn/tillfallen exponering sker [d/ar] for barn eller vuxen.

m  ar kroppsvikten [kg] for barn eller vuxen.

Livstidsmedelvirdet av exponeringen via hudkontakt, R, . , som an-
vands for berdkning av riktviarden for genotoxiska amnen beriknas som
ett tidsviktat medelvarde 6ver hela livet pa samma sitt som for jordintag.

Inandning av damm

Manniskor kan andas in finkornigt material som sprids fran den foro-
renade marken. Partiklar i omgivningsluften har olika ursprung sdsom
trafik, forbranning och lingviga transport. Partiklar som har en storlek
mindre dn 10 pm bedoms kunna na lungorna. For berakning av riktvar-
den beaktas endast inandningsbara partiklar som kommer fran det foro-
renade omradet. Fororeningshalten i den finfraktion av jorden som kan
ge upphov till fina partiklar kan skilja sig fran fororeningshalten i den
fraktion av jorden som analyseras (oftast fraktionen mindre an 2 mm).
Vanligen uppmaits hogre halter i finfraktionen. Viktiga parametrar for
exponering ar:
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B  halten mineralogena partiklar i luften som andas in, det vill siga
halt p.g.a. resuspension av jord

B andel av partiklar som kommer frdn den fororenade jorden
® andel av partiklarna som ar inandningsbara (respirabel fraktion)

®m fororeningshalten i inandningsbara partiklar i forhdllande till halten
ijorden

B andningshastighet

B exponeringstid.

En redovisning av de data som anvints ges i tabell 3.4, tabell 3.5 och
bilaga 1.

Tva olika metoder anvinds for berdkning av exponering pa grund av
inandning av damm fran den foérorenade marken. Den forsta anvinds
for amnen for vilka det finns en toxikologiskt baserad luftkoncentration
(Reference Air Concentration, RfC) eller en cancerriskbaserad referens-
koncentration, RISK, . Den andra metoden anvands f6r amnen som
saknar dessa varden. I detta fall gors en uppskattning av den genomsnitt-
liga dagliga mangd fororening som andas in. Denna jamfors sedan med
vardet for tolerabelt dagligt intag (TDI).

3.6.1 AMNEN MED REFERENSKONCENTRATION | LUFT

For amnen dar en referenskoncentration i luft finns tillgidnglig berdknas
envigskoncentrationen i mark, C,, [mg/kg], enligt:

c. - TRC 106
ﬁd—exp ) Cad ’ fbio—inh

dar:

TRC ir den toxikologiska referenskoncentrationen for icke genotox-
iska dmnen, RfC [mg/m?], eller den riskbaserade koncentrationen,
RISK. , [mg/m’], for genotoxiska dmnen.

f i1ee, ar en tidsfaktor som anger andelen vistelsetid pa platsen [dimen-
id-exp
sionslos].

C

. ar arsmedelvardet av halten fororenade partiklar i inandningsluft

justerat for anrikning i finfraktionen [mg/m?3].

foii Ar dmnets relativa biotillganglighetsfaktor vid inandning av damm
10-11

[dimensionslos]. For de givna scenarierna ar f,, . =1.

Tidsfaktorn f, dexp [dimensionslos] beriknas som:

ty
ﬁd—exp = 316 Z‘exp
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dar:
ar vistelsetiden [d/ar] for barn eller vuxen.

t ar andel av tiden exponering sker [dimensionslos].

exp

Arsmedelvirdet av halt férorenade partiklar i inandningsluften justerat
for anrikning i finfraktionen, C_, [mg/m’] beraknas som:

Cad = Ca’—infdust ) fd—in ’ f;—in—id + Cd—outfdust ) fd—uut ) f;—aut—id

dir

C,. ar halten av jordpartiklar i inomhusluft [mg/m?].

f et ar anrikningsfaktorn for halten i damm jamfort med jorden i
genomsnitt [dimensionslos]. For de givna scenarierna ar f,  =5.

i ar andelen av partiklar fran fororenad jord i inomhusluft [di-
mensionslos].

friia ar andelen av tiden med vistelse inomhus [dimensionslos].

ot ar halten av jordpartiklar i utomhusluft [mg/m?].
frow ar andelen av partiklar fran fororenad jord i utomhusluft [di-

mensionslos].

fromia  Aar andelen av tiden med vistelse utomhus, beridknas som
(f.ouia= 1-,..,) [dimensionslos].

For amnen med referenskoncentration i luft gors en jamforelse med ars-
medelvardet. Daremot gors ingen beriakning av ett tidsviktat medelvarde
over livstiden.

De parametrar som anvinds for berdkning av Naturvardsverkets ge-
nerella riktvarden, koncentration av damm i luften samt andel av damm
fran det fororenade omradet redovisas i tabell 3.4.

Halt av jordpartiklar i inomhusluft, C, . [mg/m?] 0,0075 0,0075

Halt av jordpartiklar i utomhusluft, C,  [mg/m?] 0,01 0,01

Anrikningsfaktor for féroreningar i finfraktion, £, 5 5

Andel damm fran fororenad jord [%], inomhusluft, 50 50

Andel damm fran férorenad jord [%], utomhusluft, i 50 50

Andel av tiden inomhus, f,, . [%] 100 100

. Tabell 3.4. Parametrar for

Arsmedelvérde av halt férorenade partiklar i inandnings- 0.019 0.019 berékning av arsmedel-

luft justerat for anrikning [mg/m°], C_, ' ' varde av halten damm,
_— ; N C._, som harrér fran det

Antal dygn/tillfallen exponering sker, t, [d/ar] 365 200 f8forenade omradet. for

Tidsfaktor. £ [%] 100 33 amnen med referenskon-

! “exp

centration i luft.
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3.6.2 AMNEN SOM SAKNAR REFERENSKONCENTRATION | LUFT

For amnen dir ett toxikologiskt RfC och RISK  saknas (t.ex. vissa
klorfenoler och klorbenser, PCB, dioxin) gors en uppskattning av refe-
renskoncentrationen enligt den metodik som anvands i CSOIL (van den
Berg, 1995).

Envigskoncentrationen i mark for exponeringsvagen ”inandning av
damm”, C  [mg/kg], berdknas enligt:

TRV

=—-10°
Ria™ Joioinn

Ciu

dar:

TRV ir det toxikologiska referensvardet [mg/kg kroppsvikt, d], dvs.
TDI for icke genotoxiska dmnen eller riskbaserat dagligt intag for
genotoxiska dmnen RISK .

ar genomsnittlig daglig inandning av damm [mg jord/kg kropps-
vikt, d], dvs. langtidsinandning for icke genotoxiska @mnen eller
livstidsmedelvarde for genotoxiska amnen.

foioim, Ar dmnets relativa biotillgdnglighetsfaktor vid inandning av damm
[dimensionslos]. For de givna scenarierna ar f,, . = 1.

Den dagliga andningen R, [mg jord/kg kroppsvikt,d] beriknas som:

C."BR-LR 1,1,
B 365-m

id

dar:
C

. ar arsmedelvirdet av halten férorenade partiklar i inandningsluft

justerat for anrikning i finfraktionen [mg/m?].
BR  ar andningshastighet [m®/d].
LR  ar lungretentionen [dimensionslos].

ar antal dygn eller tillfallen exponering sker av barn eller vuxna

[d/ar].

ar andel av tiden som exponering sker [dimensionslos].

exp

m  dr kroppsvikten [kg] for barn eller vuxen.

Livstidsmedelvirdet av den dagliga andningen, R, , som anvinds for
berdkning av riktvarden for genotoxiska amnen berdknas som ett tids-

viktat medelvarde over hela livet pd samma sitt som for jordintag.
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3.7

3.7.1

Barn

Andningshastighet, BR_, . [m3/d] 7,6 7,6

Lungretention, LR, . [%] 75 75

Antal dygn/tillfallen exponering sker, £, .. [d/ar] 365 60

Tidsfaktor, ¢, [%] 100 33

Kroppsvikt, m,, .. [kgl 15 15

Viktbaserad daglig exponering, R, [mg damm/kg, d] 0,0072 0,00039

Vuxna

Andningshastighet, BR_, , [m3/d] 20 20

Lungretention, LR, . [%] 75 75

Antal dygn/tillfallen exponering sker, ¢, [d/ar] 365 200

Tidsfaktor, ¢, [%] 100 33 Tabell 3.5. Parametrar
for berakning av genom-

Kroppsvikt, m_, . [kg] 70 70 snittlig inandning av

Viktbaserad daglig exponering, R , [mg dammykg, d] 0,0041  0,00074 ?Oﬂm,?:a%rf Zﬁfgﬁiom

Livstidsmedelvarde [mg damm/kg, dI, R, 0,0043  0,00044 saknar referenskoncentra-

tion i luft.

Inandning av angor

Flyktiga foreningar i mark kan avga till luften och tranga in i byggnader.
Viktiga faktorer for exponeringen ar transporthastigheten fran marken,
utspadningen i inomhus- respektive utomhusluft samt exponeringstiden.
Nagot olika berdkningsmetodik anvinds beroende pa om en referens-
koncentration (RfC eller RISK, ) finns tillganglig for ett amne eller inte.

AMNEN MED REFERENSKONCENTRATION | LUFT

For amnen dar en referenskoncentration finns tillganglig jamfors detta
varde med den uppskattade luftkoncentrationen. Envigskoncentrationen
i mark for exponeringsvigen “inandning av angor”, C, [mg/kg], berak-
nas enligt:

c - TRC 1
"” foreexp ' CF,,, - DF, 1000

dar:

TRC ar den toxikologiska referenskoncentrationen for icke genotoxiska
amnen, RfC [mg/m?], eller den riskbaserade koncentrationen for
genotoxiska dmnen, RISK, , [mg/m’].

f ar tidsfaktorn som anger andelen vistelsetid pa platsen [dimen-
iv-exp
sionslos].

CF _ dr fordelningsfaktorn mellan porluft och jord [kg/l], se avsnitt 4.2.
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DF,  dr utspadningsfaktorn mellan luft (inomhus eller utomhus) och
porluft [dimensionslos]. Den metod som anvinds for att berakna
utspadningsfaktorn beskrivs i avsnitt 4.3. Om exponeringen sker
bade inomhus och utomhus gors en viktning baserat pa andelen
tid personen befinner sig inne respektive ute.

Tidsfaktorn fmw [dimensionslos] beraknas som:

Tivow = 3th few

dar:

t,  dr antal dygn eller tillfillen exponering sker av barn eller vuxna
[d/ar].

t ar andel av tiden som exponering sker [dimensionslos].

exp

For amnen med referenskoncentration i luft gors en jamforelse med ars-
medelvirdet. Daremot gors ingen berdkning av ett tidsviktat medelvirde
over livstiden.

3.7.2 AMNEN SOM SAKNAR REFERENSKONCENTRATION | LUFT

For amnen dir en referenskoncentration saknas beriknas enviagskoncen-
. . . . . . . ”

trationen i mark for exponeringsvigen “inandning av dngor”, C, [mg/

kgl, enligt:

TRV
Ri-CF., - DF,

air

Civ =

dar:

TRV ir det toxikologiska referensvardet [mg/kg kroppsvikt, d], dvs.
TDI for icke genotoxiska dmnen eller riskbaserat dagligt intag for
genotoxiska dmnen RISK .

R.  dr den genomsnittliga dagliga inandningen av angor [(mg/kg
kroppsvikt, d)/(mg/m?)], dvs. langtidsmedelvarde for inandning av
icke genotoxiska dmnen eller livstidsmedelviarde for genotoxiska
amnen.

CF _ ar fordelningsfaktorn mellan porluft och jord [kg/l].

DEF  ir utspadningsfaktorn mellan luft (inomhus eller utomhus) och
porluft [dimensionslos]. Den metod som anvinds for att berdkna
utspadningsfaktorn beskrivs i avsnitt 4.3. Om exponeringen sker
bade inomhus och utomhus gors en viktning baserat pa andelen
tid personen befinner sig inne respektive ute.
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Den dagliga inandningen R, [l/kg kroppsvikt, d] berdknas som:

1000-BR ¢, ¢t
R = iv®exp
v 365-m

dar:

BR  ir andningshastighet [m%/d].

exp

m  ar kroppsvikten [kg] for barn eller vuxen.

ar vistelsetiden [d/ar] for barn eller vuxen.

ar andel av tiden som exponering sker [dimensionslos].

Livstidsmedelvirdet av den dagliga andningen, R, _ , som anvinds for
berakning av riktvarden for genotoxiska amnen beriknas som ett tids-

viktat medelvarde over hela livet pd samma sitt som for jordintag.

I tabell 3.6 redovisas de data som anvinds for berdkning av R .

Barn
Andningshastighet, BR

child

[m3/d]
Antal dygn/tillfallen exponering sker, t [d/ar]

! “id-child

ex|

Tidsfaktor, t . [%]
Kroppsvikt, m_,. [kgl
Viktbaserad daglig inandning, R, [I/kg,d]

Vuxna
Andningshastighet, BR_,  [m3/d]
Antal dygn/tillfallen exponering sker, ¢, [d/ar]

Tidsfaktor, t. [%]

? Texp
Kroppsvikt, m,, . [kgl
Viktbaserad daglig inandning, R, [I/kg,d]
Livstidsmedelvarde [I/kg,d], R

iva-int

7,6
365
100
15
510

20
365
100
70
290
300

7,6
60
38
15
27

20
200
33
70

52 Tabell 3.6. Parametrar for
berékning av genomsnittlig
31 inandning av &ngor, R,.

HALSORISKBASERADE RIKTVARDEN 41



3.8 Intag av dricksvatten

Tabell 3.7. Parametrar
fér berakning av intag av
grundvatten, R,

Exponering via intag av grundvatten antas ske genom att vatten fran en
brunn anvands som dricksvatten och till matlagning. De data som an-
vands presenteras i tabell 3.7.

Enviagskoncentrationen i mark for exponeringsviagen “intag av
dricksvatten”, C_ [mg/kg], berdknas som:

TRV

iw DF

gw-well water —mob Riw

TRV ar det toxikologiska referensvardet [mg/kg kroppsvikt, d], dvs.
TDI for icke genotoxiska amnen eller riskbaserat dagligt intag
for genotoxiska dmnen RISK .

DF ar utspadningsfaktorn mellan grundvatten och porvatten [di-

gw-well

mensionslos], enligt avsnitt 4.4.

CF,,. . . ar fordelningsfaktorn mellan porvatten och jord [kg/l], se av-
snitt 4.2.
R. ar det genomsnittliga dagliga vattenintaget per kroppsvikt [I/kg

mw

kroppsvikt, d], dvs. viktbaserat dagligt intag for icke genotox-
iska amnen eller livstidsmedelvirde for genotoxiska amnen.

Vattenintaget R | [I/kg kroppsvikt, d] beraknas som:

dar:
WC  ar genomsnittligt dagligt vattenintag [m?®/d].

m  dr kroppsvikten [kg] for barn eller vuxen.

Livstidsmedelvirdet av det dagliga vattenintaget, R, . , som anvinds for
berdkning av riktvarden for genotoxiska amnen berdknas som ett tids-
viktat medelvirde over hela livet pd samma sitt som for jordintag.

Barn

Genomsnittligt dagligt intag, WC_[I/d] 1
Kroppsvikt, m,_, . [kg] 15
Viktbaserad daglig exponering, R, [l/kg, dI 0,067
Vuxna

Genomsnittligt dagligt intag, WC_,  [I/d] 2
Kroppsvikt, m_, . [kgl 70
Viktbaserad daglig exponering, R, [I/kg, d] 0,029

Livstidsmedelvarde [I/kg, dl, R 0,031

iw-int
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3.9 Intag av vaxter

Exponering kan ske genom att vaxter frin omrddet som tagit upp forore-
ningar konsumeras. Det kan vara gronsaker, rotsaker, potatis, bar, frukt
och svamp som odlas eller vixer vilt. Anvianda data finns i tabell 3.8.

Envigskoncentrationen i mark for exponeringsvigen “intag av vax-
ter”, C, [mg/kg], berdknas enligt:

Cc = TRV
“ Rig : fh ) Kpl ’ fbio—veg
dar:

TRV ar det toxikologiska referensvardet [mg/kg kroppsvikt, d], dvs.
TDI for icke genotoxiska dmnen eller riskbaserat dagligt intag for
genotoxiska dmnen RISK .

ar det genomsnittliga dagliga intaget av vaxter [kg farsk vixt/kg
kroppsvikt, d], dvs. viktbaserad daglig exponering for icke geno-
toxiska amnen och livstidsmedelvirde for genotoxiska amnen.

f, ar andelen av vixtkonsumtionen som kommer fran det fororenade
omradet [dimensionslos].

K, dr koncentrationsforhallandet mellan vixt och jord [(mg/kg farsk

vaxt)/(mg/kg torr jord)], se avsnitt 4.6.

Ty Ar dmnets relativa biotillganglighetsfaktor vid intag av vaxter [di-
io-veg

mensionslos]. For de givna scenarierna dr f, = 1. Denna para-

io-veg

meter avser biotillgiangligheten av fororeningar i vaxter som kon-
sumeras av manniskor. Det ar inte sannolikt att denna parameter
varierar signifikant mellan olika platser. Observera att markforo-
reningarnas biotillganglighet for vixterna inte beaktas har utan i

transportmodellen, se avsnitt 4.6.

Barn

Genomsnittligt dagligt intag, CV,, [kg/d] 0,25

Kroppsvikt, m_,. [kgl 15

Viktbaserad daglig exponering [kg vaxt/kg, dI, R,g 0,017

Vuxna

Genomsnittligt dagligt intag, CV_, , [kg/d] 0,40

Kroppsvikt, m_, . [kgl 70

Viktbaserad daglig exponering [kg vaxt/kg, dI, R,g 0,0057

Livstidsmedelvarde [kg vaxt/kg, d], R,g,mt 0,0065 Tabell 3.8. Parametrar
Andel konsumtion fran det férorenade omradet [%], f, 10 for berdkning av intag av

vaxter, R/g
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Intag av vixter R, [kg fdrsk vixt/ kg kroppsvikt, d] berdknas som:
_or
m

R,

ig
dar:
CV  ir genomsnittligt dagligt intag [kg/d].

m  ar kroppsvikten [kg] for barn eller vuxen.

Livstidsmedelvardet av det dagliga intaget av vaxter, R, som anvands
for berdkning av riktvarden for genotoxiska amnen berdknas som ett

tidsviktat medelvirde 6ver hela livet pd samma sitt som for jordintag.

3.10 Intag av fisk

Modellen for hilsorisker tar inte hinsyn till exponering via intag av
fisk vid berdkning av riktvarden. Orsaken till detta ar att halter i fisk i
ytvatten vid fororenade markomraden oftast inte direkt kan relateras
till fororeningar i marken, utan beror pa en rad andra faktorer sdsom
fororeningshalter i vatten och sediment eller bidrag fran andra kallor.
Exponeringsvigen intag av fisk innefattar en lang rad steg (spridning till
ytvatten, fordelning i vattensystemet, upptag i fisk, konsumtionsmons-
ter) och dr darmed mycket osdker.

For att ge en mojlighet att bedoma om spridning av fororeningar
fran ett fororenat markomrade riskerar att ge forhojda halter i fisk kan
man i berdkningsprogrammet gora en uppskattning av halter i fisk pa
grund av spridning av fororeningar (se avsnitt 4.7).

3.11 Att tédnka pa for platsspecifika
halsoriskbaserade riktvarden

3.11.1 VAL AV EXPONERINGSSCENARIER UTIFRAN MARKANVANDNING

Nir platsspecifika riktvarden tas fram gors en genomgang av vilka ex-
poneringsforhdllanden som ar relevanta for den aktuella markanvand-
ningen. Utgdngspunkten bor vara de exponeringsscenarier (dvs. expo-
neringsvagar, exponeringstider m.m.) som anvands i riktvardesmodellen
for KM och MKM. Platsspecifika modifieringar av exponeringsscenari-
erna kan sedan goras genom:

B justering av vilka exponeringsvigar som beaktas

B justering av exponeringsparametrar.

Nir man definierar exponeringsforhallanden bor foljande beaktas:

B De exponeringsscenarier som anvands for att ta fram halsorisk-
baserade riktvarden syftar inte till att i detalj beskriva den ex-
ponering som sker i dagslaget. Istillet ar de ett satt att definiera
de aktiviteter som ska kunna férekomma vid den givna markan-
vandningen, utan att det uppkommer risk for hilsoeffekter ocksa
i ett langsiktigt perspektiv. Vid en hilsoriskbedomning for akuta
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Vi far i oss miljogifter varje
dag. Det fororenade omradet
far inte fylla upp hela
utrymmet for vad vi tal.




situationer ar en kartliggning av nuvarande exponeringsrisker
motiverad.

B  Exponeringen bor berdknas for manniskor som ingér i den kri-
tiska gruppen, det vill siga den grupp som bedoms fa den storsta
exponeringen med hansyn till lokalisering, kon, aldersfordelning,
matvanor, yrkesvanor, typ av bostad, vanor i hemmet och fritids-
verksamhet. Den kritiska gruppen behover inte utgora en verklig
grupp manniskor som vistas inom omradet i dagslaget.

B Ovanstdende medfor att det for berakning av riktvarden oftast
inte ar relevant att genomfora detaljerade undersokningar av den
verkliga exponeringen pa platsen i dagslaget. Istillet bor expone-
ringsparametrarna (t.ex. vistelsetider och exponeringstider) viljas
utifrdn forsiktiga, men rimliga uppskattningar.

®  Ovanstdaende synpunkter giller berakningar av hilsoriskbaserade
riktvdrden for nuvarande och framtida scenarion. Om fragestall-
ningen ddaremot ar hilsorisker for manniskor som vistas i det foro-
renade omradet just nu (aven om det senare ska saneras), kan det
vara motiverat att gora relevanta undersokningar och skattningar
av verklig exponering. Detta for att kunna bedoma eventuella hal-
sorisker och genomfora en adekvat riskkommunikation.

3.11.2 JUSTERING AV EXPONERINGSVAGAR

Det ar viktigt att bedomningen av vilka exponeringsvagar som ar rele-
vanta for olika typer av markanviandning ar langsiktig och dven beaktar
paverkan pa omgivningarna. Exempelvis kan damning fran fororenade
omraden orsaka exponering av manniskor i omgivningarna. Vidare kan
jord som i dagslaget ligger otillganglig for manniskor genom ombland-
ning senare bli tillganglig.

Man bor beakta dessa aspekter innan man valjer bort en expone-
ringsvag fran riktvardesberdkningen. Man bor ocksa alltid overviga
om man istdllet kan justera exponeringsparametrarna. Exempelvis bor
man beakta foljande:

® Exponeringsvigar bor uteslutas fran riktviardesberdkningen endast
om det sakert gér att avgora att de inte dr relevanta i ett langtids-
perspektiv eller inte dr relevanta for markanvindningen i den nar-
maste omgivningen.

B En bedomning bor goras av om de kvarvarande exponeringsva-
garna i riktvardesberakningen tacker in forhallandena pd det foro-
renade omradet och i dess omgivning vid dagens situation och i
framtiden pa ett tillfredstillande satt.

Ytterligare ett skl for att vara restriktiv med att helt utesluta ex-
poneringsvagar fran riktvardesberdkningen ar att den bygger pa

en forenkling av de verkliga exponeringsforhallandena. Modellen

for halsorisker beaktar totalt sex exponeringsvagar for manniskor.
Exponeringsvigarna r valda utgdende fran de markanvandningar som
definierats for Naturvardsverkets generella riktvarden.
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Exponeringsvag

Relevant for

Platsspecifika faktorer

Normalt inte plats-

specifika faktorer

Djupberoende

Direkt intag av jord

Hudkontakt

Inandning av
damm

Inandning av angor

Intag av dricksvat-
ten

Intag av vaxter

Alla typer av
markanvéndning.

Alla typer av
markanvandning.

Alla typer av
markanvandning.

Alla typer av
markanvandning.
Storst betydelse om
byggnader finns eller
planeras.

Dar grundvatten
anvands eller kan
komma att anvandas
dricksvatten.

Dar mojligheter till
odling finns eller det
finns vilda vaxter.

Antal dygn eller tillfal-
len per ar vistelse sker i
omradet. Observera att
intagsuppskattningar
bygger pa data for
langa tidsperioder.

Antal dygn eller tillfal-
len per ar som vistelse
sker i omradet.

Antal dygn eller tillfal-
len per ar som vistelse
sker i omradet.

Dammbhalter i luft.

Andel férorenad jord i
damm.

Antal dygn eller tillfal-
len per ar som vistelse
sker i omradet.

Utspadning av porluft i
jorden till luft inomhus
och utomhus.

Utspadning till brunn.

Vaxtupptagsfaktorer.

Andel hemodlat eller
odlat i omradet.

Mangd jord som
intas per dag.

Exponerad hudyta.
Mangd jord pa hu-
den.

Méangd luft som
andas in per dag.

Méangd luft som
andas in per dag.

Méangd vatten som
konsumeras per dag.

Méangd vaxter som
konsumeras per dag.

Risk for att komma at
férorenad jord minskar
med 6kande djup.

Risk for att komma at
férorenad jord minskar
med 6kande djup.

Damningsbenagenhet
minskar med 6kande
djup.

Spridning av angor mins-
kar med 6kande djup,
men beror ocksa pa
jordart.

Spridning av féroreningar
till brunn kan vara djup-
beroende.

Upptag i vaxter minskar
med 6kande djup.

I andra fall kan ytterligare exponeringsvagar vara relevanta.

Modellen for hilsorisker tar till exempel inte upp exponering genom

intag av djurprodukter som producerats pd mark med fororeningar.

For de flesta amnen domineras risken av en eller tva exponeringsvagar,

medan de 6vriga dr av underordnad betydelse. Om en viktig expone-

ringsvag inte bedoms vara relevant for den givna markanvandningen

och darfor inte beaktas i riktvardesberakningen, kan istallet andra tidi-

gare underordnade exponeringsviagar komma att dominera. Om dessa

inte tas med i berdakningen kan det paverka de platsspecifika riktvar-

dena avsevirt.

3.11.3

JUSTERING AV EXPONERINGSPARAMETRAR

I specifika fall kan vissa exponeringsvagar ha mindre betydelse, dock

utan att de helt bor uteslutas. I dessa fall kan en justering av expone-

ringsparametrarna goras. D4 avses i forsta hand en val motiverad juste-

ring av exponeringstiden. En sammanstillning av platsspecifika faktorer

for olika exponeringsvigar ges i tabell 3.9.
Andra parametrar, sisom hur mycket jord vuxna och barn far i sig,

hur mycket man andas, konsumtion av vatten, gronsaker och andra

vaxter, ar satta for att skydda kritiska individer och bor inte dndras.

Tabell 3.9. Platsspecifika
faktorer for olika expone-
ringsparametrar.
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3.11.4 RELATIV BIOTILLGANGLIGHET
Upptag av fororeningar i kroppen dr en komplex process som paverkas
av en rad olika faktorer. En platsspecifik bedomning av féroreningarnas
relativa biotillgdnglighet kraver darfor omfattande undersokningar.
Olika metoder finns for att uppskatta biotillganglighet, men dnnu sak-
nas enkla validerade standardiserade metoder for att experimentellt
bestimma biotillgianglighet (Gren, 2006). De metoder som finns har
testats endast for ett fatal amnen. Justeringar av den relativa biotill-
gangligheten bor darfor endast goras om ett tillrackligt underlag finns
tillgangligt.
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4 Fordelning och transport
av fororeningar

4.1

Berakningarnas omfattning

For manga av de exponeringsvigar som beaktas vid riskbedomningar av
fororenad mark kravs kinnedom om transporten av fororeningen fran mar-
ken till andra medier dar manniskor och andra organismer kan exponeras.
Det handlar till exempel om transport till grundvatten, ytvatten, inomhus-
och utomhusluft samt vixter. Darfor berdknas fororeningskoncentrationen i
dessa kontaktmedier. Foljande transportvigar beaktas i transportmodellerna:

transport av dnga fran marken till inomhusluft

transport av dnga fran marken till utomhusluft

B transport av fororeningar till grundvatten eller brunnar

B transport av fororeningar till ytvatten

B transport av fororeningar till vaxter.

I modellen gors dven en uppskattning av upptag av fororeningar i fisk.

B Sammanfattning av kapitel 4

Kapitlet beskriver hur spridning av féroreningar i olika
medier hanteras i riktvardesmodellen. | modellen berék-
nas féroreningskoncentrationen i olika kontaktmedier.
For de givna scenarierna KM och MKM ges data som
motsvarar fordelning och spridning fér generella forhal-
landen. Vid berakning av platsspecifika riktvarden kan
man behdva modifiera riktvardesmodellens antaganden
om férdelning och transport av féroreningar.

For att berakna @mnenas foérdelning mellan jord, luft
och vatten i marken anvands olika @mnesspecifika for-
delningsfaktorer. For att uppskatta lakning och darmed
spridning av metaller anvands generella férdelningsfak-
torerna (Kd-varden). Dessa ar satta for att inte under-
skatta utlakningen.

Modellen for spridning av angor gér en uppskattning
av diffusionen av angor och l6sta féroreningar i marken
samt lackaget av markluft in i byggnader. Modellen
for spridning med grundvatten till en brunn nedstréms
det férorenade omradet baserar sig pa utspadning i de

|6sa jordlagren. For bergborrade brunnar galler andra
férutsattningar som kan medféra en stérre eller mindre
utspadning. Modellen tar inte hansyn till fastlaggning av
féroreningar i marken som kan férdrdja spridningen.
Modellen for spridning till ytvatten beréknar den ut-
spadning som sker nar fororening fran det foérorenade
omradet nar en sjo eller ett vattendrag. Berdkningen
utgar fran att en fullstandig omblandning sker i reci-
pienten, men beaktar inte att féroreningar kan ansamlas
eller frigbras fran sediment, brytas ned eller férangas.
Dessa antaganden kan ge missvisande resultat for vat-
tendrag med stor vattenféring, storre sjoar eller kust-
vatten. Darfér behover en rimlighetsbedémning géras av
utspadningsfaktorerna vid platsspecifika bedémningar.
Modellen fér upptag av féroreningar i vaxter baserar
sig pa antagandet att koncentrationen av en férorening
i en vaxt star i jamvikt med féroreningens koncentration
i marken. For metaller berdknas koncentrationen med
hjalp av empiriska vaxtupptagsfaktorer och for de flesta
organiska amnen med en delmodell.
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Fordelningen av fororeningen i jorden beridknas mellan:

B porvatten och jord, CF

water-mob

B porluft och jord, CF

B vixter och jord, K,

Graden av utspadning som sker under transporten berdknas for foljande

tall:

®  porvatten till grundvatten i brunn, DF,

w-well

B porvatten till ytvatten, DF_,
B porluft till inomhusluft i byggnad, DF_

®  porluft till utomhusluft, DF .

4.2 Foérdelning av féroreningar i mark

Fordelningen av fororeningen mellan olika faser i marken har stor inver-
kan pa fororeningstransporten till medier dar exponering av manniska
och milj6 kan féorekomma. Den fordelningsmetod som anvinds i riktvar-
desmodellen bygger pa fugacitetsmodellen (Mackay och Peterson, 1981).
Det ar i stort sett samma modell som anvinds for berdkning av riktvar-
den runt om i varlden. Foljande antaganden anvands:

®  Fororeningskoncentrationen i mark antas vara konstant med tiden,
det vill siga ingen nedbrytning eller borttransport fran omradet
sker. Antagandet motiveras av att en mycket liten andel av markfor-
oreningen vanligen forsvinner genom borttransport samt de stora
osidkerheter som ar forknippade med forutsagelser om nedbrytning
av organiska substanser. Antagandet dr konservativt nir det giller
nedbrytbara dmnen dir risken baseras pa livstidsexponeringen, ex-
empelvis bensen.

B Fordelningen av fororening mellan fasta jordpartiklar, porvattenlos-
ning, 16st organiskt kol i porvattnet och porluft antas befinna sig i
jamvikt. Jamviktskoncentrationerna berdknas med fugacitetsmodel-
len. Denna modell dr konservativ eftersom jamvikt i marken inte
alltid uppnas, vilket medfor att halten i porvatten och porluft ar
lagre dn de teoretiska jamviktshalterna.

B Koncentrationen av fororening i l6sning antas vara proportionell
mot halten av fororening som sorberat (fastlagts kemiskt) pa jord-
materialet. Férdelningsfaktorn kallas K -virde. For organiska dm-
nen antas K -virdet vara proportionellt mot halten av organiskt kol
ijorden.

B I riktvirdesmodellen anvands K -virdet for att bestimma utlak-
ningen av fororeningar. K -virdet for riktvirdesmodellen baserar
sig darfor pa totalhalten i jorden och inte endast det som ar sorbe-
rat. Denna fordelningsfaktor har i andra sammanhang betecknats
K for att inte forvixlas med de parametrar som anvinds for att
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bestimma fororeningens rorlighet i mark (Gustafsson m.fl., 2007).
I denna rapport anvinds dock beteckningen K -virde fortsittnings-
vis.

® Fordelningen av fororeningen mellan marklésning och porluften
av flyktiga amnen uppskattas med Henrys konstant H, det vill siga
kvoten mellan ett amnes angtryck och loslighet i vatten.

4.2.1 MATEMATISK BESKRIVNING AV FORORENINGSFORDELNING | MARK
4.2.1.1 Koncentration ldst i porvattnet

Utgangspunkten ar fororeningens totalkoncentration i marken,
C, [mg/kg torrvikt]. Fran C_berdknas koncentrationen 16st i porvattnet,
C, [mg/l], enligt:

(.0 +K,,,DOC)+@, H)

Kat
Py
dar:
K, ar fordelningskoefficienten mellan jord och vatten [l/kg]
0 ar jordens vattenhalt [dm? vatten/dm? jord]

0 ar jordens lufthalt [dm? luft/dm? jord]

H ar Henrys konstant [dimensionslos]

P, ar torrdensiteten [kg/dm?]

DOC ar halt [6st/mobilt organisk kol i grundvattnet [kg/l]

K, .. dr fordelningskoefficient mellan l16st mobilt organiskt kol och
vatten [l/kg]

For organiska dmnen beriknas K -virdet enligt:

Kd =Koc 'fnc

dar:
K, dr fordelningskoefficienten mellan vatten och organiskt kol [I/kg]

f,.  dr viktsfraktionen organiskt kol i jorden [dimensionslos]

K, -virdet bestams antingen direkt fran forsoksdata eller berdknas fran
dmnets fordelningsfaktor mellan oktanol och vatten, K [I/kg] (van den
Berg, 1995).

Féroreningens fordelning mellan jord och vatten, CF, _  [kg/l], ges
av:

water —mob

S
C,
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4.2.1.2 Koncentration av rorlig fororening

For amnen som binds starkt till organiskt material kan transport med
det rorliga organiska materialet vara betydelsefullt for spridningen. For
att ta hdnsyn till detta berdknas halten av rorlig fororening i marken
sasom, C

w_mob*

C =C, (1 +K,,-DOC)

w_ mob

dar:
DOC ir halt 16st/mobilt organiskt kol i markvattnet [kg/l]
K ar fordelningskoefficienten for mobilt organiskt kol [I/kg]

DOC

K, . ges antingen som en dmnesspecifik parameter eller, om inget varde

ges, beraknas den for organiska fororeningar som:

K,oc =0,24K .

Halten rorlig fororening anviands for berakning av spridning till grund-
vatten och ytvatten. For avgang av angor eller upptag av fororeningar i
vaxter anvands koncentrationen av 16st fororening.

4.2.1.3 Halt anga i porluft

Angkoncentrationen i porluften, C, [mg/dm’], ges av:
c.,=H-C,

Fororeningens fordelning mellan jord och porluft, CF _ [kg/l], ges av:

CF, =Sopn- o
C,

s

4.2.1.4 Halti jord som kan innebara forekomst av fri fas

Delmodellerna for fordelning av fororeningar i marken tar inte hansyn
till forekomst av fororeningar som en separat fri fas. Fororeningar i fri
fas kan leda till en snabb spridning i stor omfattning. I riktvardesmodel-
len gors en separat kontroll for att forhindra att riktvarden overskrider
den halt ddr aktuella fororeningar riskerar forekomma i fri fas i marken.
De haltgranser i jord dar fri fas riskerar uppkomma har beraknats enligt:

Kit

+9.-H
C freephase Ciol M]

P

dar:

ar den halt i jorden dar risk for fri fas foreligger [mg/kg TS]

Cfreephase

C

sol

ar amnets loslighet i vatten [mg/l]
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- Mindre kanslig markanvand-
ning kan till exempel vara
kontor, handel och industri.



For amnen som har mycket hog l6slighet i vatten blir det berdknade

vardet pa C reephase

berdkningarna har darfor satts till 1 000 mg/1.

mycket hogt. Den maximala losligheten som anvands i

For vissa dmnen sdsom petroleumkolviten baserar sig riskgransen for
fri fas pa empiriska data. Den justering som gors av det slutliga riktvar-
det beskrivs i avsnitt 7.3.

4.2.2 FYSIKALISK-KEMISKA DATA

I riktvardesmodellen ingar en databas med fysikalisk-kemiska data.
Databasen redovisas i bilaga 1.

4.2.3 JORDARTER

Fordelningen av fororeningar i marken beror till stor del pa jordens
egenskaper. For organiska fororeningar ar halten organiskt kol viktig for
fastlaggningen, men dven vattenhalt och lufthalt kan vara av betydelse.
Lufthalten ar viktig for transport av angor i marken. Givna data i rikt-
vardesmodellen dr anpassade efter en normaltit jord, men modellen ger
mojlighet att definiera egna jordarter genom att anpassa indata, se dven
bilaga 1.

4.3 Transport av angor fran marken

Flyktiga och halvflyktiga foreningar (t.ex. klorerade l6sningsmedel,
BTEX och kvicksilver) kan transporteras genom marken och trianga in

i byggnader dir de kan fororena inomhusluften. Aven utomhusluften
kan paverkas av dngor fran marken. Koncentrationen ovanfér mark-
ytan kommer att vara lagre dn koncentrationen i porluften, beroende pa
begransningar i transporten av dngor genom marken samt utspadningen
i omgivningsluften. Ett konstant forhdllande antas rdda mellan halten

i markluft och halten ovanfor markytan. Forhdllandet beskrivs med

en utspadningsfaktor. Koncentrationen i inomhus- eller utomhusluften
ovanfor marken, C_eller C [mg/m’], ges av:

Cia/oa: Ca'DFa

dar:

DEF  ir utspadningsfaktorn mellan inomhusluft i byggnad (eller utom-
husluft) och porluft [dimensionslos].

Hur utspadningsfaktorer tas fram beskrivs nedan.

4.3.1 TRANSPORT AV ANGOR GENOM MARKEN IN | BYGGNADER

Utspadningsfaktorn for inomhusluft berdknas med en transportmodell
som tar hansyn till diffusion av dngor genom marken, inlickage av
markluft i huset samt luftomsattningen i huset.

Transportmodellen for spridning av dngor in i byggnader forut-
satter ett hus med ett underliggande dranerande lager, se figur 4.1.
Marken under det drianerande lagret ar fororenad pa ett visst djup.
Transportmodellen baserar sig pd att dngor diffunderar genom marken
upp till det dranerande lagret. Darifran kan de sugas in i huset.
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lhouse lhouse

Figur 4.1. Schematisk bild av trans-
portmodell fér spridning av angor in
i byggnader.

Den miangd fororening som kan diffundera in i inomhusluften fran mar-
ken under huset per tidsenhet, Q,rornd [mg/d], bestims av:

— . . Ca - Cdrain
Qground_ Ahouse De T
dar:
Z ar djup till féroreningen [m]
D,  ir diffusivitet for dnga i marken, en funktion av porositet och

vattenhalt [m?/d]
ar yta under huset [m?]

C  dr koncentration av fororening i porluft i den férorenade jorden
[mg/m?]

ar koncentration av fororening i luften i det dranerande lagret
[mg/m?]

drain

Fororeningar antas transporteras genom marken antingen genom dif-
fusion av dngor i luftfyllda porer eller genom diffusion av losta amnen i
vattenfyllda porer. Bida processerna antas ske parallellt och jamvikt mel-
lan porluft och porvatten antas rdda lokalt. Darigenom kan en effektiv
diffusivitet berdknas utifran diffusiviteten i gasfas, diffusiviteten i vat-
tenfas och Henrys konstant. Diffusion i vattenfas har storst betydelse for
amnen med lagt varde (mindre an 0,001) pa Henrys konstant.

Diffusiviteten for amnet i gasfas i marken beror av jordens porositet
och andelen luftfyllda porer och berdknas enligt:

10
0 3

— . a
Dgas_DO,g 82
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Diffusiviteten i vattenfas berdaknas enligt:

10
3

Dwater = DO,w sz

dar:

0 ar lufthalten i jorden [dimensionslos].

© dr vattenhalten i jorden [dimensionslos].

€ ar jordens porositet [dimensionslos].

0o Ar dmnets diffusivitet i luft [m%d].

D, ar amnets diffusivitet i vatten [m?¥d].

Den totala ”effektiva” diffusiviteten berdknas enligt:

D,=D, +D,, /H

water

Den mingd fororening som kan ta sig ut fran det drianerande lagret,
O,.... Img/d] berdknas enligt modellen f6r radonhalt i hus (Akerblom
m.fl., 1990). Transporten av fororening in i huset ges av:

Qhouse = Cdrain ) La

Halten av fororening inne i huset, C, [mg/m’], bestims av:

0 L
— house — . a
Cia - V 'l - Cdrain V 'l
house  * house house  * house
dar:
L, ar lackage av markluft in i huset [m%/d].
V, . Arhusetsinre volym [m?].
l,... Aarluftomsittningen i huset [omsittning per dygn].
Med antagandet om att all fororening som diffunderar ut genom marken
under huset lacker in i huset (Q__ =0, ) kan koncentration i luften i
groun ouse

det drianerande lagret elimineras fran ekvationerna. Da erhalls ett uttryck
for hur halten i porluft forhéller sig till halten inomhus, det vill siga ut-
spadningsfaktorn till inomhusluft, DF, [dimensionslos]:

Cia _ La A

Ca Vhouse ) lhouse . La ’ Z+ A

house De
-D

house e

DFia:

Parametrar och data som anvinds i riktvardesmodellen definieras i tabell 4.1.
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4.3.2

Husets inre volym, V. [m?] 240
Inlackage av markluft, L [m3/d] 2,4 (0,1 m3/h)
Area husgrund, A, . [m?] 100
Luftomsattning i huset, /,_ _ [d] 12 (0,5 h)
Diffusivitet i ren luft, DO,g [m?/d] 0,7 (8-10° m?/s)
Diffusivitet i rent vatten, D, , [m2/d] 0,000086 (1-10° m?/s)
Lufthalt i jorden, 6, [m*/m3]* 0,08
: e Tabell 4.1. Givna para-
Jordens porositet, € [m3/m?] 0,4 metrar och data for be-
Djup till férorening, Z[ml 0,35 rékning av utspadnings-

* [dimensionslos]

Utspadningsfaktorn kan variera beroende pa jordart och djup till foro-
reningen. Den framsta orsaken till den stora skillnaden i utspadnings-
faktorer mellan olika jordarter ar variationen i vattenhalt. Diffusion av
fororening genom en jord med mycket vattenfyllda porer sker betydligt
langsammare 4n om porerna huvudsakligen ar luftfyllda.
Transportmodellen for spridning av dngor in i byggnader berdknar
med de givna parametrarna en utspadningsfaktor pa cirka 1/10 000 for
amnen med Henrys konstant storre dn 0,1. Eftersom forhallandet mellan
halt i angfas och halten i vattenfas varierar kraftigt mellan olika amnen
blir utspadningsfaktorn amnesspecifik. For amnen med laga viarden pa
Henrys konstant (mindre dn 0,001) blir utspadningen lagre, exempelvis
pentaklorfenol far en utspadningsfaktor pa 1/1300. Det laga vardet pa
Henrys konstant innebar dock att halterna i dngfas vanligen blir laga.
Transportmodellen for spridning av dngor in i byggnader beridknar
bara transport av flyktiga amnen fran fororenad jord. I vissa fall kan
flyktiga amnen spridas med grundvattnet, vilket gor att dngor transporte-
ras upp till markytan dven om marken ovanfor har laga fororeningshal-
ter. Ett exempel dr klorerade 16sningsmedel som kan spridas med grund-
vattnet och paverka andra fastigheter dn den ursprungligen fororenade.

TRANSPORT AV ANGOR GENOM MARKEN TILL UTOMHUSLUFT

For exponering av dngor utomhus uppskattas utspidningen med en en-
kel transportmodell som bygger pa arbete fran Miljostyrelsen i Danmark
(Miljestyrelsen, 1998). Principen ar att fororeningen diffunderar ut fran
en yta med en hastighet O [mg/s].

Co = Corouna
ngund = Af "D, T
dar:
A, drytan pd det fororenade omradet [m?].
D,  ar den effektiva diffusiviteten for dngor i jorden [m*/s].
Z ar djupet till fororeningen fran markytan [m].
C,  dar koncentrationen i porluften [mg/m?].
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C

ground

ar koncentrationen i porluften vid markytan [mg/m?].

Vid markytan ger gransskiktet till den strommande luften ocksa ett mot-
stand till transport som leder till att flodet [mg/s] kan beskrivas enligt:

Qground = Afkv (Cground - Csurf)

dar:
C

surf

ar koncentrationen i luften ovanfor markytan [mg/m?].

k,  ar overforingskoefficienten for gransskiktet vid ytan [m/s].
Om dessa ekvationer kombineras far man foljande uttryck:

(Ca - Csmf )Af
Z 1
[ + [
(De kv ]

Vinden som blaser 6ver ytan ger en utspadning inom en viss blandnings-

Q ground =

hojd, b. Blandningshojden beror av strickan vinden blaser 6ver, [, och
kan uppskattas vara 0,08 - i vindriktningen. Koncentrationen omedel-
bart pa lasidan av omradet (C ) blir da:

— ngund — Qground
“ bv-h b-v-0,08-1]

dar b ar bredden pa det fororenade omradet som vinden bldser 6ver och
v dr vindhastigheten. Transporten fran omradet blir dd koncentrationen
ganger tvarsnittsarean som luften ror sig genom vid kanten av pd omradet:

Q,=b0081"-v-C,,

Massbalans ger att O, = O, . Vidare giller att A, = b -1 och dessutom

antas att C
Surj

. dr mycket mindre dn C, vilket ger:

Qground=Qout©b I Ca =b'0708'lv'V'Cga©L=0,08'V'Coa

Yz o1 zZ 1
De kv De kV
Utspadningsfaktorn f6r utomhusluft, DF, [dimensionslos], definieras som:

C
DF, =— - !

oa C
© 008w [ L L
D, k

e v

I transportmodellen for spridning av angor till utomhusluft anvands
vindhastigheten v = 1 m/s for forhéllanden med svag vind. Djupet till foro-
reningen antas vara Z = 0,35 m i de givna scenarierna. Parametern som
styr avgangen fran markytan, k har satts till 25 m/d (0,0003 m/s), vilket
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4.4

motsvarar forhdllandena for en plan yta vid den aktuella vindhastigheten.
Antagandet att » = 0,08 [ giller inte f6r obegransade strackor, men me-
toden bedoms ge rimliga resultat for langder upp till cirka 100 meter.
Utspadningsfaktorn for utomhusluft 4r amnesspecifik. For amnen
med laga virden pa Henrys konstant (mindre dn cirka 0,001) kan dmnet
transporteras upp mot markytan i vattenfyllda porer vilket ger en lagre
utspadningsfaktor. Exempelvis ar utspadningsfaktorn till utomhusluft for
PAH-H i det generella fallet cirka 1/2000. For vissa parameterkombina-
tioner kan den berdknade utspadningsfaktorn vara lagre for utomhusluft
an for inomhusluft. Eftersom laga utspadningsfaktorer uppkommer for
amnen som har mycket lag flyktighet (mycket liga varden pd Henrys kon-
stant), blir de halter som uppkommer i utomhusluft laga och denna expo-
neringsvag har darfor normalt underordnad betydelse for riktvardet.

Transport av féroreningar till grundvatten

Lakning av fororeningar fran jordar och transport av fororeningar i
jordar dr platsspecifika processer. En rad olika platsspecifika faktorer

ar avgorande for hur brunnar kan paverkas och dessa kan variera inom
vida intervall. Exempel pa faktorer ar grundvattenbildning, hydrau-

lisk konduktivitet i grundvattenforande lager, topografi samt brunnens
kapacitet och typ. Transportmodellen for spridning av fororeningar till
grundvattenbrunnar liknar den transportmodell som anvinds i den ne-
derlindska HESP-modellen (Shell, 1994) och den berikningsmodell som
anviands for att ta fram amerikanska markscreeningsnivaviarden (USEPA,
1996). Transportmodellen uppskattar utspadningen mellan porvattnet
och grundvattnet i en mindre brunn nedstroms det fororenade omradet
och giller for brunnar i de l6sa jordlagren (modellen giller inte for berg-
borrade brunnar). Transportmodellen bedoms ge rimliga uppskattningar
av fororeningsutspadningen och innehéller en rad platsspecifika para-
metrar som vid behov kan anpassas till aktuella férhdllanden. Foljande
antaganden gors:

Fororeningarna lakas ut av infiltrerande nederbord och transporteras
genom jorden ned till grundvattenytan. Fororeningarna kan ocksa
lakas ut av grundvatten som passerar genom den fororenade jorden.

Koncentrationen i porvattnet antas motsvara koncentrationen i jam-
vikt med totalhalten i jorden med hansyn till effekten av fororening
som binds till rorligt organiskt kol i jorden enligt avsnitt 4.2.

Nir det infiltrerande vattnet nar grundvattnet sker en utspadning med
grundvatten som har sitt ursprung uppstroms det fororenade omradet.

Under fororeningarnas transport med grundvattnet sker ytterligare
utspadning eftersom det fororenade vattnet blandas med vatten som
strommar djupare ned eller vid sidan om fororeningsplymen samt vat-
ten som infiltrerar mellan det férorenade omradet och brunnen.

I transportmodellen for spridning av fororeningar till grundvatten-
brunnar gors antagandet att ingen fastliggning av fororeningar sker
under transporten samt att det inte forekommer nidgon nedbrytning av
fororeningar.
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4.4.1

Figur 4.2. Delmodell for
berakning av utspad-
ningsfaktor for brunn
nedstroms ett férorenat
omrade dar féroreningen
ligger ovanfoér grund-
vattenytan.

I transportmodellen for spridning av fororeningar till grundvatten-
brunnar tas ingen hiansyn till eventuell utspadning som kan ske om
brunnen dven har upptagsomraden som inte ar fororenade.

Transportmodellen for spridning av féroreningar till grundvatten-
brunnar tar ingen hansyn till att andra fororeningskallor kan paverka
samma grundvattenakvifer.

UTSPADNINGSFAKTOR FOR FORORENING
OVANFOR GRUNDVATTENYTAN

I figur 4.2 presenteras en schematisk bild av delmodellen som anvinds
for berakning av utspadningsfaktorn om fororeningen ligger i markytan
ovanfor grundvattennivan.
Koncentrationen av féroreningen i brunnen, C_ _  [mg/l], berdknas
gw-wel
enligt:

C

gw-well = gw-well ’ w_mob

I ekvationen dr C_  halten av rorlig férorening i marken [mg/1], se
avsnitt 4.2.

Utspadningsfaktorn DF  [dimensionslos] berdknas enligt foljande:
gw-wei

L1 -W

DF, gw-well — X
Keivd, nr " 2 Yieort TWI+ W+ Y ) (Lt x,) 1,
dar:
L ar langden av det fororenade omradet i flodesriktningen [m].
I ar grundvattenbildningen [m/ar].
W ar bredden av det fororenade omradet vinkelratt flodesriktning [m)].
K ar den hydrauliska konduktiviteten hos jorden [m/ar].
i ar den hydrauliska gradienten [m/m)].
d .. artjockleken pa blandningszonen [m].
Fororeningskalla
Akvifer
Markyta

\>

Grundvatteniva

Grundvattenflode
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Y, ey UtgOT tillsammans med bredden pa det fororenade omradet (W)
utbredningen av blandningszonen [m)].

x ar avstandet fran det fororenade omradet till brunnen [m].

well

daq ar akviferens maktighet [m].

Tjockleken (d ) respektive utbredningen (y ) av blandningszonen
ges av foljande uttryck:

d

L -]
mix—-well =\/070112'(L+xwe”)2 +daq . 1_@(}{_%)

K-i-d,

d

mix-well

ymix—well = \/O’Ol 12 : (L + xwell )2

kan dock inte Gverstiga akviferens maktighet d_ .

4.4.2 UTSPADNINGSFAKTOR FOR FORORENING
UNDER GRUNDVATTENYTAN

I figur 4.3 presenteras en schematisk bild av delmodellen som anvinds
for berdkning av utspadningsfaktorn om fororeningen ligger under
grundvattenytans niva.

Nar markfororeningen ligger under grundvattenytans niva berdknas

koncentrationen av foéroreningen i brunnen, C_ . [mg/l], enligt f6l-
gw-wel

jande:

ng-well = DFgw-well ’ w_mob

I ekvationen dr C koncentrationen av mobila féroreningar i grund-

vatten [mg/l], se avsnitt 4.2. Utspadningsfaktorn DF__  [dimensionslos]
gw-wel

beriknas enligt:

Wz,
DFgw—well =
(2 ) ymix—well + W) ’ d

mix—well

Fororeningskalla

Ir Brunn

Markyta

\ W
|
Zva

Figur 4.3. Delmodell

for berakning av
utspadningsfaktor for
brunn nedstréms ett
fororenat omrade déar
féroreningen ligger under
grundvattenytan.

Grundvatteniva

Grundvattenflode
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dar:
W ar bredden av det fororenade omradet [m]

Z, ar djupet av fororenad mark under grundvattnets niva [m|

e Ar tjockleken pa blandningszonen dir fororenat vatten spads med
mix-we

infiltrerande nederbord [m]. Parametern d . beriknas enligt
ekvation i avsnitt 4.4.1.

Y, e ULOT tillsammans med bredden pa det fororenade omradet (W)
utbredningen av blandningszonen dir fororenat vatten spads med

infiltrerande nederbord [m]. Parametern y beriknas enligt

mix-well

ekvation i avsnitt 4.4.1.

4.5 Transport av féroreningar till ytvatten

I transportmodellen for spridning av fororeningar till ytvatten berak-
nas de halter som kan uppkomma i en ytvattenrecipient. Spridningen
till ytvatten hanteras i riktvirdesmodellen genom att anta att forore-
nat porvatten transporteras med grundvattnet till en ytvattenrecipient.
Berdkningen bygger sdledes pa den sammantagna utspadningen mel-
lan det fororenade omradet och ytvattenrecipienten. Beraknade foro-
reningshalter i ytvattnet jamfors sedan med haltkriterier for ytvatten.
Transportmodellen for spridning av fororeningar till ytvatten bygger pa
foljande antaganden:

B Hinsyn tas inte till fordrojning eller nedbrytning av fororeningar
under transporten till recipienten.

B  En fullstindig omblandning av det fororenade vattnet antas ske i
recipienten.

B Ansamling av fororeningar i sediment eller frigorelse av fororening-
ar fran sediment beaktas inte.

B Bakgrundshalter i ytvattnet eller andra killor som belastar ytvattnet
ingdr inte i transportmodellen for spridning av fororeningar till yt-
vatten.

B Fordngning och nedbrytning av féroreningar nir de ndtt ytvattnet
beaktas inte.

4.5.1 UTSPADNINGSFAKTOR FOR FORORENING
OVANFOR GRUNDVATTENYTAN

For fororeningar ovanfor grundvattenytan antas utlakning av foro-

reningar fran jorden ske med infiltrerande nederbord, som for med

sig fororeningarna i en halt som motsvarar jamviktskoncentrationen.

Utspadningsfaktorn beridknas som kvoten av den infiltrerande nederbor-

den som passerat jord med fororening och vattenforingen i vattendraget.
Fororeningskoncentrationen, C_ [mg/l], i ett ytvatten nedstroms ett

fororenat omrade berdknas enligt:

C_=DF

sw sw w_mob
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4.5.2

4.6

I ekvationen dr C_  , koncentration av rérlig fororening i porvattnet
[mg/l] inklusive sddant som ar bundet till rorligt organiskt kol, se avsnitt
4.2. Utspadningsfaktorn DF | [dimensionslos| beraknas enligt foljande:

L-1 -
DF,, _Ldw
Q.

L ar langden av det fororenade omradet i flodesriktningen [m].
I ar grundvattenbildningen [m/ar].
W dr bredden av det fororenade omridet [m].

O, drflodet i vattendraget [m?/ar].

For utfloden till sjoar kan flodet O berdknas utgaende fran sjons volym
och omsittningshastighet enligt:

Q - I/vlake
sw
tlake
dar:
V.. A4rsjons volym [m’]
t... ~A4rsjons omsattningstid [ar]

UTSPADNINGSFAKTOR FOR FORORENING
UNDER GRUNDVATTENYTAN

Nar markfororeningen ligger under grundvattenytans niva antas utlak-
ning av fororeningar ske med grundvattenflodet genom den fororenade
jorden. Utspadningsfaktorn beridknas som kvoten av grundvattenflodet
som passerar jord med fororening och vattenforingen i vattendraget.
Utspadningsfaktorn DF_ [dimensionslos| beraknas enligt foljande:

K-i-w-Z,
DFYW =
QSW
dar:

K ar den hydrauliska konduktiviteten hos jorden [m/ar].
i ar den hydrauliska gradienten [m/m)].
W dr bredden av det fororenade omridet [m].

Z,  dr djupet av férorenad mark under grundvattnets niva [m].

Upptag av féroreningar i vaxter

Vixter pa fororenade omraden kan ta upp fororeningar via rotterna, ge-
nom deponering av jordpartiklar pa vixtens ytor eller genom upptag av
angor genom vaxtytan. Metoder for att uppskatta fororeningskoncentra-
tionen i vaxter i fororenade omraden ar under utveckling. Delmodellen
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for upptag av fororeningar i vixter baserar sig pa antagandet att kon-
centrationen av en fororening i en vaxt star i jamvikt med fororeningens
koncentration i marken. Vixtupptagsfaktorn beskriver fororeningarnas
jamviktskoncentration i vaxten. I delmodellen for upptag av forore-
ningar i vaxter anvinds en vaxtupptagningsfaktor for att representera
upptaget till vixtens rotdelar, BCF,_ , och en faktor for vixtens ovan-

jordsdelar (blad, stam och frukt) BCF, .

4.6.1 METALLER

For metaller beror vaxtupptagsfaktorer (BCF, och BCF )i stor ut-
strackning pa miljofaktorer och markforhallanden som pH, redoxpo-
tential, innehdll av organiskt material och lerinnehall. T delmodellen for
upptag av metaller i vixter har empiriska data for vaxtupptagsfaktorer
anvants. Dessa varden anges som forhallandet mellan torrviktshalten
fororeningar i vixten och torrviktshalten i jorden, BCF,. Den totala
biokoncentrationsfaktorn for metaller [(mg/kg farsk vixt) / (mg/kg torr
jord)] ges av:

KPl: rstem ) BCFstem—d ’ flﬂ‘”f_‘_ rmm BCme_d . froat

dar 7, respektive r  ar forhallandet torrvikt-farskvikt for bladgronsa-
ker respektive rotsaker. De faktorer for vixtupptag som anvands redovi-
sas i bilaga 1.

4.6.2 ORGANISKA AMNEN

For huvuddelen organiska dmnen beridknar delmodellen for upptag av
organiska amnen vixtupptaget i olika delar av vixten. Delmodellen tar
hansyn till olika processer for upptag, omfordelning och avgang fran
olika vixtdelar och beriknas utifran fororeningens kemiska egenskaper
(fordelningen oktanol-vatten, K ). Delmodellen har uppdaterats utifran
den utveckling som har skett av modeller for vaxtupptag (RIVM, 2001;
Trapp, 2002; ECB, 2003). Upptaget i rotter beskrivs som en jamvikts-
process dar upptag bland annat beror pa vaxtens halt organiskt kol.
Upptaget i vaxtens delar ovan jord sker genom transport fran roten samt
aven upptag och avgang mellan bladytor och omgivande luft. For en
narmare beskrivning, se bilaga 3.

Modellen for organiska amnen berdknar BCF-varden baserade pa
forhallandet mellan farskviktshalten fororeningar i vixten och halten i
jordens porvatten BCF,. Dérf6r mdste dven hinsyn tas till hur stor andel
av fororeningen som finns i porvattnet. Den totala biokoncentrationsfak-
torn, K, [(mg/kg farsk vixt) / (mg/kg torr jord)] ges av:

0
Kpl = (BCFstem—f .f‘leaf +BCFr00t—f 'froat)e +K pb +H6
w d b a

dar:

f.s ~drandel av vixtkonsumtionen som utgdrs av blad- och stjilkgron-
saker [dimensionslos].

f...., Aarandel av vixtkonsumtionen som utgérs av rotfrukter [dimen-
sionslos].
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4.6.3

4.7

Den sista delen av ekvationen beskriver fordelningen mellan jord och
porvatten med definition enligt avsnitt 4.2. Vaxtkonsumtionen antas
besta av 50 procent blad- och stjalkgronsaker och 50 procent rotfrukter.

OORGANISKA AMNEN UTOM METALLER

For oorganiska dmnen som inte dr metaller antas att foéroreningshalten
i vaxtens vatska dr densamma som i jordens porvatten. BCF.,,, och
BCF,,,, motsvarar i detta fall torrsubstanshalten i vixten sisom (1 - r).

Den totala vaxtupptagsfaktorn berdknas sedan pa samma sitt som for
organiska amnen.

Upptag av féroreningar i fisk

Delmodellen for upptag av fororeningar i fisk ingar inte riktvirdesmo-
dellen for de generella fallen KM och MKM, men delmodellen finns att
tillga i berakningsprogrammet. Delmodellen bygger pa att fororenings-
halten i fisk uppskattas med hjdlp av en biokoncentrationsfaktor. Det ar
samma metodik som i den norska riktvirdesmodellen (SFT, 1999) och i
den nederlandska modellen SEDISOIL (Bockting m.fl., 1996).

For metaller och andra oorganiska dmnen finns litteraturdata angivna
for biokoncentrationsfaktorn, B CF,, [(mg/kg vatvikt) / (mg/1)]. Data
finns for de flesta metaller.

For organiska amnen beridknas biokoncentrationsfaktorn utgaende
fran dmnets K -virde och uppskattad fetthalt i fisk enligt:

BCF

fish = 1 fish® K,,

dar I iy AT fetthalten i fisk [viktfraktion].

P4 samma sitt som i SEDISOIL har BCF,_begransats s att om
log K > 6 beraknas biokoncentrationsfaktorn enligt:

BCF 10°

fish =1

fish
Halten i fisk, C,, [mg/kg], berdknas som:

C_/‘ish = Cst CF fish
dir C_ dr fororeningskoncentrationen i ytvatten.

Anvindning av delmodellen ger en grov uppskattning av vilka forore-
ningshalter som kan forekomma i fisk i en recipient vid ett fororenat
omrade. Om berdkningar med delmodellen indikerar att hoga forore-
ningshalter kan forekomma i fisk, bor detta kontrolleras med mer detal-
jerad modellering eller genom direkta matningar (till exempel analys av
fiskvavnad eller organ). Anvanda parametrar redovisas i bilaga 1.
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4.8 Att tanka pa for platsspecifika riktvarden
for transport och spridning

4.8.1 PLATSSPECIFIKA K -VARDEN

Mobiliteten av metaller varierar kraftigt beroende pa fororeningens ke-
miska form, markens egenskaper och markkemin. De generella fordel-
ningsfaktorerna (K -virden) som anvands f6r metaller i riktvardesmodel-
len ar satta for att inte underskatta rorligheten av metallerna och darmed
spridningen till omgivningen. Vid en platsspecifik riskbedomning kan det
ibland finnas skal att revidera fordelningsfaktorerna. Fordelningsfaktorer
(K -vdrden) kan utvirderas fran lakférsok, men dven genom en jamfo-
relse mellan uppmatta halter i jord och i grundvatten.
Infor laktester och utvirdering av K -varden bor féljande noteras:

B Utlakning ar en storskalig egenskap och laktester kan darfor goras
pa samlingsprover. Provet bor inte innehalla jord av olika karaktar
eller fororeningsinnehall.

B Tester bor goras pa jord med olika fororeningsinnehall, eftersom
det kan paverka lakningsegenskaperna.

B Laktester ger ofta nagot hogre K -virden dn vad som kan férvintas
i marken beroende pa att vattenmangden i laktestet ar storre dn i
marken. Detta ger en utspadning av fororening som latt lakar ut.

B Vid sammanvigning av flera laktester bor harmoniska medelvar-
den anvindas (se bl.a. Gustafsson m.fl. 2007). Aritmetiska medel-
virden kan ge for lag vikt till enskilda prover med laga K -virden,
som bidrar signifikant till spridningen.

Jamforelser mellan uppmatta halter i jord och i grundvatten ger en ge-
nerell bild av fororeningens utlakning i nulaget. Jaimforelsen kan goras
lokalt i en provpunkt eller i form av medelvarden 6ver storre omréaden.
Berdknas K -virde fran lokalt uppmaitta jord- och grundvattenhalter
uppstar osikerheter, eftersom halterna i grundvattnet kan paverkas av
jordfororeningen i ett storre omrdde. Det ar inte heller sakert att jamvikt
rader mellan jord och grundvatten. Om medelviarden anvands finns risk
att utspadningseffekter gor att man underskattar halterna i grundvattnet.
Uppmatta halter i grundvatten kan ocksa variera kraftigt under aret och
tidserier kan darfor kravas.

Generellt giller att bada metoderna for uppskattning av platsspecifika
K -virden innehaller felkillor som kan innebéra att lakningen i ett lang-
tidsperspektiv underskattas. En samlad analys bor goras av de data som
finns tillgdangliga, till exempel resultat av laktester som jamfors med upp-
matta halter i mark och i grundvatten. Tonvikten bor laggas pa de lagre
K -varden som metoderna ger. Om den integrerade analysen visar att
lakbarheten for ett amne avviker visentligt (mer dn cirka 50 till 100 pro-
cent) frin den som anges av generella amnesdata kan en platsspecifik
justering av fordelningsfaktorerna vara motiverad. Eventuella framtida
forandringar i lakbarheten, exempelvis beroende pa forandrad markkemi
(pH, redox, halt organiskt material) beskrivs inte direkt av lakforsok
utan maste bedémas med andra metoder.
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4.8.2

Metoder for att ta fram platsspecifika K -varden har behandlats i flera
projekt inom Naturvardsverkets kunskapsprogram Hallbar Sanering
(Elert m.fl., 2006, Elert m.fl., 2008, Gustafsson m.fl., 2007).

For organiska dmnen beriknas K -virdet fran amnets K_-virde samt
halten organiskt kol i marken. I en platsspecifik bedomning bor darfor
halten organiskt kol i marken undersokas. Det varde som anvands i rikt-
vardesmodellen for halten organiskt kol bor ligga i intervallet 0,5 till 15
viktsprocent (se vidare bilaga 1).

TRANSPORT AV ANGOR IN | BYGGNADER

Nir transportmodellen for spridning av dngor in i byggnader anvands
for framtagning av platsspecifika riktvarden ar det viktigt att ta hansyn
till foljande:

De jordegenskaper som ska anvindas for att berakna spridningen
giller for markskiktet som dngorna passerar innan de nar mark-
ytan, det vill siga mellan fororeningen och markytan.

Transportmodellen for spridning av dngor in i byggnader beaktar
endast diffusion av dngor och losta fororeningar i marken. Om
varme- eller gasbildande processer forekommer i marken kan trans-
porten genom marken vara hogre. Transportmodellen beaktar inte
strommande vatten i marken. Uppétriktad vattenstromning i den
omittade zonen ovanfor grundvattenytan kan ske pa grund av
kapilldra effekter. Detta medfor en mer effektiv transport av forore-
ning och kan medfora lagre utspadningsfaktorer.

Om fororening ligger under grundvattenytan bor parametern Z
(djupet till fororeningen) inte sattas storre an djupet till grund-
vattenytan. Detta eftersom losta fororeningar kan transporteras
med det strommande vattnet, vilket gar vasentligt snabbare an dif-
fusion.

Transportmodellen for spridning av dngor in i byggnader beraknar
inte forangning fran fororenat grundvatten. Spridning av flyktiga
fororeningar med grundvattnet kan innebira att byggnader som
ligger i omgivningen, daven langt utanfor det fororenade omradet,
kan paverkas av dngintrangning. Darfor bor en riskbedomning av
flyktiga fororeningar dven innefatta analys och bedomning av halter
i grundvattnet. Den berdkningsmetodik som anvinds i transport-
modellen kan dven anpassas for att berdkna risker for transport av
angor fran fororenat grundvatten.

Liackage av markluft in i byggnader kan variera kraftigt beroende
pa byggnadens konstruktion och status. Brister i titningar kan ge
hoga infloden av markluft. For befintliga hus ar matningar i inom-
husluft (eventuellt tillsammans med matningar av porluft) att fore-
dra framfér modellering.

Olika atgarder kan vidtas for att minska intrangning av markluft. En
genomgang av bostdder som radonsanerats ger viss information av
effektiviteten av atgarder (Clavensjo, 2002). Undersokningen visar
att radonsanering ger en minskning av halten radon inomhus med i
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genomsnitt cirka sju ganger i villor och cirka tre ganger i lagenheter.
Spridningen ar stor, totalt cirka 3 till 30 ganger (10-percentil och 90-per-
centil). Viktigt ar ocksa att beakta atgiardernas langsiktighet. Uppfoljning
av resultat efter radonsaneringar visar att efter 20 ar sa har radonhalter-
na okat igen i cirka hilften av bostdderna. I en fjardedel av bostaderna
var okningen mer dn 20 procent. Den kvarvarande minskningen ar cirka
sex ganger for villor och tva och en halv ginger for lagenheter.

4.8.3 TRANSPORT AV FORORENINGAR | GRUNDVATTNET

I transportmodellen for spridning av fororeningar i grundvattnet berak-
nas en utspadningsfaktor for att uppskatta hur mycket féroreningen i
porvatten i den fororenade marken spads ut innan det nar en brunn ned-
stroms. Utspadningsfaktorn dr darfor en viktig faktor vid berakning av
exponering via dricksvatten och skyddet av grundvatten.

Utspddningen beriknas med en enkel hydrologisk modell som tar
hansyn till infiltration och grundvattenflode i en jordakvifer. Modellen ar
inte anpassad for att berdkna utspadning till bergborrade brunnar. Med
riktvardesmodellen dr det mojligt att fa orimligt hoga utspadningsfakto-
rer genom att ansitta vissa kombinationer av parametervarden, som var
for sig inte ar orimliga. Till exempel om hoga hydrauliska konduktivite-
ter kombineras med kraftiga gradienter. Darfor behover en rimlighetsbe-
domning av uppskattade utspadningsfaktorer goras i alla platsspecifika
berikningar. Detta kan goras genom enkla vattenbalansberakningar eller
hydrologiska modeller. Till stod for denna jamforelse redovisar riktvar-
desmodellen grundvattenflodet samt den totala mangden som infiltrerar i
det fororenade omradet.

4.8.4 TRANSPORT AV FORORENINGAR TILL YTVATTEN

Transportmodellen for spridning av fororeningar till ytvatten har be-
gransningar som bor beaktas nar platsspecifika data for utspadningen till
ytvatten tas fram. Hansyn bor exempelvis tas till att:

B [ de flesta vattendrag varierar vattenforingen kraftigt Over dret och
under stora delar av aret dr vattenforingen lagre dn drsmedelvardet.

®  Ofullstindig inblandning av fororenat vatten, till exempel dar foro-
renat grundvatten flodar in i recipienten, gor att mycket hogre foro-
reningshalter dn de beraknade kan férekomma lokalt.

B Fororeningar som binds kraftigt till partiklar spads inte ut pa sam-
ma vis som vattenlosta amnen gor under grundvattentransporten,
utan kan sedimentera inom ett begransat omrade med hoga forore-
ningshalter i sediment till foljd.

Transportmodellens begransningar blir mest tydliga da den tillimpas pa
vattendrag med stor vattenforing, vilket ger hoga utspadningsfaktorer. I
sddana fall kan transportmodellens beriknade ytvattenhalter motsvara
haltkriterierna trots att berdkningarna visar att orimligt stora forore-
ningsmangder slipps ut i recipienten.

De antaganden som gors om fullstindig omblandning innebar att
delmodellen kan ge missvisande resultat for vattendrag med stor vatten-
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foring, storre sjoar eller kustvatten. Med den totala vattenfoéringen eller

vattenomsattningen fir man en overdrivet stor utspadning, vilket gor att
delmodellen for transport av fororeningar till ytvatten tillater” utslapp
av stora fororeningsmangder, se vidare avsnitt 6.3.3.

4.8.5 UPPTAGSFAKTOR FOR VAXTER

For de fall dar tillforlitliga empiriska data finns kan BCF |
BCFr()()t-d
reningar (metaller, organiska och oorganiska amnen) BCF-varden som

och
ges direkt som indata. I detta fall anges for alla typer av foro-

forhédllandet torrviktshalten fororeningar i vaxten och torrviktshalten i
jorden.

Det ar viktigt att noga kontrollera enheten nar BCF-virden fran olika
datakillor anvinds, eftersom BCF-virden kan definieras utgaende fran
halten farskvikt eller torrvikt vaxt samt utgdende fran halt per torrvikt
jord eller fran halten i porvattnet.
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Ténk pa att fororenings-
spridning till en vanlig sj6 kan
paverka kvaliteten i sjoar och
vattendrag langt fran det
férorenade omradet.



5 Riktvarden tor skydd
av markmiljon

5.1 Riktvarden baserade pa effekter i markmiljon

Riktvardet for skydd av markmiljon betecknas E |, [mg/kg].
E  har tagits fram for tva skyddsnivaer for markmiljon, Kanslig

onsite

Markanviandning (KM ) och Mindre Kanslig Markanviandning
(MKM). Miljoriktvardena for de tva skyddsnivderna betecknas

med E,,, respektive E, .

5.1.1

METODIK FOR ATT TA FRAM RIKTVARDEN FOR MARKMILJO

Riktvarden for skydd av markmiljon indikerar en fororeningshalt under

vilken ekosystemet har formdga att utfora de funktioner som forvintas

inom ramen for den tinkta markanvindningen. Riktvardena baseras pa
dos-effektdata fran ekotoxikologiska studier, som till exempel enartstester
eller studier av ekologiska processer. De data som anvands ar sa kallade

Bl Sammanfattning av kapitel 5

Kapitlet redovisar hur riktvérden for skydd av markmil-
jon beraknas. Riktvéarden for skydd av markmiljén anger
den fororeningshalt i jorden under vilken ekosystemet
har formaga att utféra de funktioner som férvantas inom
ramen for den tankta markanvandningen. Riktvardena
baseras pa ekologiska kvalitetskriterier framtagna av
myndigheter i flera olika lander. Tva metoder anvands
for att ta fram kvalitetskriterierna. Den forsta metoden
gar ut pa att paverkan pa arter eller ekologiska proces-
ser beskrivs med en statistisk férdelning framtagen ur
resultat fran ekotoxikologiska tester. Den andra metoden
gar ut pa att det lagsta vardet av tillgangliga toxicitets-
data dividerat med en sakerhetsfaktor anvénds. Den se-
nare metoden anvands nar dataunderlaget ar begransat.
Riktvarden for effekter i markmiljon har tagits fram
for tva skyddsnivaer for markmiljon, kanslig mark-
anvandning (KM) och mindre kénslig markanvandning
(MKM). Riktvardena baseras pa skydd av markmiljon
som motsvarar skydd av 75 procent av marklevande ar-
ter for kanslig markanvéndning (KM) och 50 procent av
marklevande arter fér mindre kanslig markanvéandning
(MKM). Skydd av 75 procent av arterna innebar dock

inte automatiskt att 25 procent av arterna paverkas.

Metoden for att ta fram riktvarden for skydd av mark-
miljon bygger pa en samlad utvardering av resultat fran
generella ekotoxikologiska tester pa ett urval av arter.
Det ar darmed svart att anpassa till platsspecifika for-
utsattningar. Vidare ar det tillgéngliga dataunderlaget
bristfalligt for manga a@mnen, vilket gor det svart att
uppskatta sdkerhetsmarginalen till nivaer dar negativa
effekter uppkommer.

Kraven som stalls pa skydd av markfunktion kan i
viss man goras platsspecifika genom haogre eller lagre
krav jamfort med Naturvardsverkets generella riktvéarden
for KM eller MKM. Det ar dock mindre lampligt att till
exempel definiera olika skyddsnivaer for markmiljon for
olika djup i marken. Jordens betydelse fér markens tota-
la ekologiska funktion avtar med djupet i en omfattning
som beror pa jordartsférhallanden, hydrologiska férhal-
landen och typ av ekosystem, men det ar hela jordpro-
filen som utgor ett ekologiskt system. Markekosystemet
avgransas inte heller i plan av att olika anvandningsom-
raden pa markytan forekommer, utan samverkan sker
mellan olika delomraden.
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icke-effekt-koncentrationer (NOEC) det vill siga fororeningshalt vid vil-
ken inga negativa effekter observerats. I de fall tillgangliga data ar begran-
sade kan andra data anvindas, till exempel fororeningshalt diar 50 procent
av testorganismerna visar negativa effekter. Dessa data omriknas for att
motsvara icke-effektnivan, oftast med hjalp av sikerhetsfaktorer.

Nar man tar fram riktvarden for skydd av markmiljon bor data fran
marklevande organismer anviandas. Nar dataunderlaget ar bristfalligt
extrapoleras i vissa fall data fran andra media, till exempel anvinds
ekotoxikologiska data for vattenlevande arter nir data for marklevande
arter ar otillrackliga. De studerade effekterna bor ocksa verka pa po-
pulationsniva (t.ex. pa reproduktion, forandrad tillvaxt eller beteende).
Tester dar subletala (icke-dodliga) effekter studeras ar att foredra fram-
for tester som mater overlevnad eller dodlighet. Vidare ar tester med
kronisk exponering att foredra framfor tester med exponering endast
under en kortare tid.

Tva huvudmetoder anvinds for att ta fram en fororeningshalt i mil-
jon som motsvarar en acceptabel effektgrad.

B Fordelningsmetoden: Paverkan pa arter eller ekologiska processer
beskrivs med en statistisk fordelning framtagen fran tillgangliga
testresultat. Fordelningen anger andelen skyddade arter eller
processer som funktion av halt. Ofta anvinds en normal- eller
log-normalférdelning. Riktviardet motsvarar en viss punkt pa for-
delningen. Vilken punkt som anvinds beror pa riktvardets syfte och
vad som ses som en acceptabel grad av miljoskydd eller effekt.

B Sikerhetsfaktormetoden: Sikerhetsfaktorer anvinds frimst nir
tillgangliga data ar begransade. Ofta anvands det lagsta vardet av
tillgangliga toxicitetsdata dividerat med en siakerhetsfaktor. Vardet
pa sakerhetsfaktorn viljs for att ta hansyn till typen av toxicitets-
data, mangden och spridningen av data bland olika funktionella
eller taxonomiska grupper samt farligheten av fororeningen.

Den forsta metoden, fordelningsmetoden, ar en mer kvantitativ metod
eftersom den uppskattar hur stor andel av arterna i ekosystemet som
skyddas. Metoden stiller ofta hogre krav pa dataunderlagets omfattning
och spridning 6ver olika organismgrupper. Av statistiska skal kravs minst
fyra toxicitetsdata fran olika taxonomiska grupper for att gora en art-
kanslighetsfordelning. Vid farre dn fyra data anviands en sidkerhetsfaktor.
Det finns stor risk att 6verskatta risken med sakerhetsfaktorer om data-
underlaget 4r mycket bristfalligt. I dessa fall bestims sikerhetsfaktorer
ofta utifran policybeslut snarare dn utifran amnets toxicitet.

Nar riktvarden for skydd av markmiljon har tagits fram har daven
tillgangliga riktvarden framtagna for grupper av organismer hogre upp i
naringskedjan (daggdjur och faglar) tagits med i bedomningen.

Olika skyddsnivéer anvands for kianslig markanvandning (KM) respek-
tive mindre kanslig markanvandning (MKM). For kédnslig markanviandning
satts skyddsnivan sa att markens formaga att utfora ekologiska processer
(till exempel markandning och omsiattning av naringsimnen) inte begransas.
I riktvardesmodellen utgar man frén att 75 procent av de marklevande ar-
terna skyddas vid KM. For vissa fororeningar finns dven faltdata som visar
att markprocesserna inte paverkas om 75 procent av arterna skyddas.
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5.1.2

5.2

5.2.1

For att berdkna den halt férorening i marken som innebar att 75 pro-
cent av arterna skyddas fran negativa effekter anvands artkanslighetsfor-
delningar (for arter eller markprocesser), for de amnen dar sddana finns.
Eftersom fordelningarna bygger pa icke-effekt-koncentrationer kan detta
ge en sakerhetsmarginal vid uppskattning av riskerna. Detta medfor
ocksd att ett skydd av 75 procent av arterna inte dr det samma som att
25 procent av arterna skulle paverkas negativt, det vill siga skyddet kan
vara storre.

Vid mindre kanslig markanviandning bor marken kunna stodja de
ekologiska funktioner som kravs av markanvandningen, till exempel
odling av prydnadsvixter, gras och annan vegetation for att forhindra
damning och erosion. Djur bor ocksa tillfalligt kunna vistas inom omra-
det. Riktvarden har darfor valts som motsvarar skydd av 50 procent av
marklevande arter. Aven i detta fall anvinds artkinslighetsfordelningar
om sddana finns tillgiangliga for att berdkna de halter i marken dar 50
procent av arterna skyddas fran negativa effekter.

DATAUNDERLAG

Riktvdrdena for skydd av markmiljo och en beskrivning av hur de ta-
gits fram ges i bilaga 1. Miljoriktvardena motsvarar en god bedomning
utifran det i dagslaget befintliga, tillgangliga dataunderlaget. De ar dock
inte berdiknade pad samma vetenskapliga grund som de hilsoriskbaserade
riktvdrdena.

Att tanka pa for platsspecifika
riktvarden for markmiljon

PLATSSPECIFIKA KRAV PA SKYDD AV MARKMILJON

Kraven som stills pa skydd av markfunktion kan i viss man goras plats-
specifika, med hogre eller ligre krav jamfort med Naturvardsverkets
generella riktvarden for KM och MKM. I omgivningar som har hogt
skyddsvarde eller som ar viktiga for den biologiska mangfalden (t.ex.
skyddade omraden, riksintressen for naturvarden, Natura 2000-omrdden
och liknade, eller i omgivningar som idag ar lite eller mattligt belastade av
fororeningar) bor kraven pa skydd av markmiljon vara hoga.

I tydligt belastade omraden (exempelvis titorter) bor kraven pa skydd
av markmiljon vara hog for kansliga markanviandningar, till exempel
bostadsomraden och gronomraden.

Vid mindre kinsliga markanvandningar (industriomraden, affars-
omraden, storre vagar) ar markmiljon ofta redan paverkad av olika
verksambheter. Jorden eller markmaterialet som ger begransade forutsatt-
ningar for att aterskapa en miljo som kan stodja naturliga funktioner
och andra forutsittningar dn fororeningssituationen kan ocksa omojlig-
gora eller forsvara etablering av vaxter och djur, till exempel nar marken
utgors av en del typer av fyllnadsmassor. I sdidana omrdden ar det inte
alltid lika motiverat med hoga skyddskrav pad markmiljon. Det dr dock
mycket viktigt att beakta riskerna for spridning och omgivningspaverkan
av fororeningarna, i kort och langt tidsperspektiv.

Den modell som anvinds for att ta fram riktvarden for skydd av
markmiljon bygger pa en samlad utvirdering av resultat fran generella
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ekotoxikologiska tester av ett urval av arter och dr dirmed svar att an-
passa till platsspecifika forutsdttningar. Vidare ar det tillgangliga data-
underlaget bristfalligt for flera amnen, vilket gjort det svart att faststalla
vilken fororeningshalt i marken som motsvarar en given skyddsniva.
Dirmed ar det ocksa svart att uppskatta sikerhetsmarginalen till nivder
dar negativa effekter uppkommer.

Hoga krav pa skydd av markmiljon bor generellt stillas for forore-
ningar som ar persistenta och bioackumulerbara och som darfor kan
leda till miljopaverkan pa sikt. Detta géller aven amnen som har toxiska
egenskaper som inte kan detekteras i enkla ekotoxikologiska tester (t.ex.
amnen med hormonell paverkan). Fran samhillets sida finns en malsatt-
ning att fasa ut eller kraftigt begransa denna typ av amnen, uttryckt i de
nationella miljomalen.

5.2.2 SKYDD AV MARKMILJON PA OLIKA DJUP

Eftersom hela jordprofilen utgor ett ekologiskt system ar det generellt
mindre lampligt att definiera olika skyddsnivaer for markmiljon for olika
djup i marken. Jordens betydelse for markens totala ekologiska funktion
forvantas avta med djupet. Det djup som dr vasentligt for att stodja mar-
kens funktion ar platsspecifikt och beror pa jordartsforhallanden, hydro-
logiska forhallanden och typ av ekosystem. Det ar dock hela jordprofilen
som utgor ett ekologiskt system.

5.2.3 SKYDD AV MARKMILJON | OLIKA DELOMRADEN

Markekosystemet avgransas inte av olika anvandningsomraden pa
markytan eftersom samverkan sker mellan olika delomrdden. Olika krav
pa skydd av markmiljon bor darfor inte stillas for delomrdden med be-
gransad storlek. Exempelvis dr det rimligt att skyddskravet pa markmil-
jon ar lika under savil bostadshus som smavagar och lekparker inom ett
nyetablerat bostadsomrade.

Under hus och hardgjorda ytor ar den biologiska aktiviteten lagre pa
grund av den begransade tillgdngen pa vatten och ljus. Markfauna finns
dock dven dir. For att riktvardena for skydd av markmiljon ska ge ett
matt pa behovet av skydd dven pd lang sikt bor de antaganden som gors
i forsta hand utga fran att alla ytor inom ett sammanhangande omrade
har samma niva av skydd. En eventuell platsspecifik anpassning som
innebar att inte skydda eller reducera skyddet av markekosystemet inom
delar av ett omrade bor motiveras vil. Det ar bland annat viktigt att be-
akta langsiktighet, tillganglighet och mojlighet att vid behov aterkomma
med efterbehandlingsatgarder, samt hur man kvarhaller information om
fororeningar som lamnats kvar. Man ska ocksa tanka pa att riskerna for
spridning och omgivningspaverkan alltid bor beaktas.
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6.1

6 Riktvarden tor skydd av
grundvatten och ytvatten

Riktvarden for skydd av grundvatten

Fororenade omrdden kan paverka omgivande grundvatten si att det far
en forsamrad kvalitet eller blir obrukbart. Detta kan leda till att:

B Dricksvattenbrunnar nedstréoms omradet fororenas och de som anvin-
der brunnarna for dricksvatten exponeras for fororeningar.

B Brunnar som anvinds for andra andamadl, till exempel bevattning och

industriindamal, fororenas.

B Grundvatten med flyktiga fororeningar sprids under byggnader och
angor kan ta sig upp genom marken till inomhusluften.

B Fororenat grundvatten strommar ut i en sjo eller ett vattendrag, orsakar
en fororeningsbelastning och bidrar till den diffusa fororeningsnivan.
Lokalt kan sedimenten bli sa fororenade att de behover efterbehandlas.

B Fororenat grundvatten strommar ut i en vatmark dar fororeningar kan

ansamlas.

B Enidag god grundvattenresurs forstors for framtida generationer.

[l Sammanfattning av kapitel 6

| Naturvardsverkets riktvardesmodell for férorenad mark
ingar en berakning av vilka fororeningshalter i mark
som kan innebéara paverkan pa grundvatten och ytvatten
kring det fororenade omradet. Detta kapitel beskriver
hur riktvarden fér skydd av grundvatten och ytvatten
beraknas och vilka forutsattningar som de baseras pa.

Naturvardsverkets generella riktvarden beaktar skydd
av ytvatten i omgivningen och skydd av grundvatten
i direkt anslutning till eller nedstréms det férorenade
omradet beroende pa om det avser kanslig eller mindre
kanslig markanvandning.

De haltkriterier fér grundvatten som anvands i
modellen &r satta for att skydda manniskor som kon-
sumerar vattnet som dricksvatten fran halsoeffekter.
Haltkriterierna motsvarar halva dricksvattennormen. For
en del amnen tas aven han-syn till att grundvatten som
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dricksvatten kan bli otjanligt pa grund av lukt och smak
och haltkriterierna anpassas da utifran detta.

Haltkriterierna for ytvatten ar satta sa att negativa
effekter pa vaxt- och djurliv undviks. De baserar sig i
férsta hand pa risken fér miljéeffekter, eller som i fallet
fér metaller och langlivade organiska amnen, pa avvi-
kelse fran normalt férekommande halter i ytvatten.

Vid framtagande av platsspecifika riktvarden for grund-
vatten och ytvatten kan en modifiering av haltkriterierna
ibland vara motiverad. Det kan for grundvatten till ex-
empel vara aktuellt om grundvattenformationen har hogt
skyddsvar-de, féroreningskallan inte &r ensam om att
bidra till férorening eller om héga bakgrundshalter redan
forekommer i det grundvatten som skyddas. For ytvatten
kan haltkriterierna modifieras for att ta hansyn till skydds-
vardet, att féroreningar kan ansamlas i bottensediment
eller att ytvattnet belastas av fler féroreningskallor.



Nir riktvarden for fororenad mark tas fram ingdr en berdkning av vilka
fororeningshalter i mark som kan innebdra paverkan pa grundvattnet
kring det fororenade omradet.

6.1.1 METODIK FOR ATT TA FRAM RIKTVARDEN
FOR SKYDD AV GRUNDVATTEN

Vid berikning av riktvarden ar det viktigt att grundvatten nedstroms
omradet skyddas. I riktvardesmodellen skyddas grundvatten genom att
berdkna den maximala fororeningshalten i marken, som innebar att halt-
kriterier for grundvatten inte overskrids.

Den fororeningshalt i marken som ger en halt i grundvattnet ned-
stroms och som motsvarar de satta haltkriterierna betecknas C_, [mg/
kg]. Koncentrationen berdknas som:

C _ Ccrit—gw
Gw =

DF CF,

gw-protect water —mob

dar:
Civew ar haltkriterium for skydd av grundvatten [mg/I]
woproreee A5 utspadningsfaktorn porvatten-grundvatten
[dimensionslos], se avsnitt 4.4.
vaterme, A faktorn for fordelning vatten-jord [kg/l], se avsnitt 4.2.

Eftersom det saknas generella haltkriterier for grundvatten har amnes-
specifika varden tagits fram for modellen for skydd av grundvatten,

se bilaga 1. Dessa virden har baserats pa dricksvattennormer fran
Livsmedelsverket eller WHO. I de fall dricksvattennormer saknas har
en uppskattning av dricksvattennormen gjorts, baserat pa det tolerabla
dagliga intaget (TDI) och utifran att endast en andel av TDI bor komma
fran konsumtion av dricksvatten. De haltkriterier som anvands i riktvar-
desmodellen utgér fran en halt som motsvarar 50 procent av dricksvat-
tennormen.

For vissa dmnen kan smak- och luktproblem uppsta vid lagre halter
an de som ger hilsoeffekter. Motsvarande nivaer har i vissa fall anvints
som haltkriterium for grundvatten, da relevanta hilsoriskbaserade vir-
den inte kunnat tas fram.

6.2 Riktvarden for skydd av ytvatten

Vid berdkningen av riktvirden med riktvardesmodellen omfattas alltid
skydd av ytvatten i omgivningen till ett fororenat omrade. Detta gors ge-
nom att berdkna den maximala fororeningshalten i marken som innebar
att haltkriterier for ytvatten inte 6verskrids.

Riktvardet for effekter i ytvattenmiljon, E [mg/kg], ar den forore-

offsite
ningshalt i marken som ger en koncentration motsvarande haltkriteriet i

ett narbeldget ytvatten. Berdkningen gors enligt:
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6.3

6.3.1

C.
E' = Ccrit—sw
@ DF., -CF

water —mob

dar:
e ar haltkriterium for skydd av ytvatten [mg/l], se bilaga 1.
DF ar utspadningsfaktorn porvatten-ytvatten [dimensionslos],
se avsnitt 4.5.
CE,. ..., ar fordelningsfaktorn mellan porvatten och jord [kg/l],

se avsnitt 4.2.

Haltkriterierna for ytvatten, C_ . ar satta sa att negativa effekter pa

crit-
vaxt- och djurliv undviks. Eftersom det for flertalet imnen saknas gene-
rella haltkriterier for ytvatten har sddana specifikt tagits fram for model-
len for skydd av ytvatten. Haltkriterierna i riktvirdesmodellen baserar
sig i forsta hand pa risken for miljoeffekter eller for metaller och langli-
vade organiska amnen pa avvikelse fran normalt forekommande halter i
sjoar och vattendrag (se bilaga 1). For majoriteten amnen ar kriterierna
for ytvatten lagre an dricksvattennormerna, vilket innebar att de riktvar-
den som beriknas for skydd av ytvattenmiljon ofta dven innebar skydd

for manniskors hilsa i samband med anvandning av ytvatten.

Att tanka pa for platsspecifika
riktvarden for grundvatten och ytvatten

NAR GRUNDVATTEN BOR SKYDDAS

Grundvattnet ar en viktig naturresurs vars kvalitet ar skyddsvard for
framtida generationer. Miljomalet Grundvatten av god kvalitet innebar
bland annat att alla vattenforekomster som anvands for uttag av dricks-
vatten och som ger mer an tio kubikmeter per dygn i genomsnitt eller
betjanar mer dn 50 personer ska uppfylla gillande svenska normer for
dricksvatten av god kvalitet, med avseende pad fororeningar orsakade av
mansklig verksamhet.

De grundvattenformationer som nationellt klassas som viktiga for
nuvarande och framtida vattenforsorjning har ett sarskilt hogt skydds-
viarde, men dven mindre grundvattenresurser bor skyddas for framtida
behov. Hogre krav pa vattnets kvalitet 4n dricksvattennormen kan stillas
om detta dr motiverat.

Skydd av grundvatten for dricksvattenandamal ar inte alltid motive-
rat vid ett fororenat omrade. Om grundvattnet redan av andra skal inte
ar tjanligt som dricksvatten eller bevattningsvatten och inte heller kan
forvantas bli tjanligt ens efter vattenbehandling inom en overskadlig tid
bedoms inte skydd av grundvatten for dricksvattenindamal vara moti-
verat. Andra krav pa grundvattnet kan dock stillas av hansyn till miljo-
aspekter, exempelvis nar grundvattnet ar spridningsvag till ytvatten eller
ger paverkan pd andra ekosystem sdsom vatmarker.

Kartlaggning av grundvattenmagasin skyddsviarda som naturresurser
har utforts av Sveriges geologiska undersokning (SGU). Dock kan dven
andra grundvattenmagasin an de som ingar i SGU:s kartliggning vara
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skyddsvirda naturtillgdngar. Grundvattenmagasin kan ocksa betraktas
som betydelsefulla eftersom de till exempel utgor kallor for vatmarker
och ytvatten.

6.3.2 NIVAER FOR SKYDD AV GRUNDVATTEN

De nivder for skydd av grundvatten som anvinds i riktvirdesmodellen
utgar fran skydd av manniskors hilsa. Nivderna ar for de flesta amnen
satta utifrdn halften av dricksvattennormen. Dessa ligger vanligen langt
over de bakgrundshalter som forekommer i grundvatten. Vid berdkning
av platsspecifika riktvarden bor dock hansyn tas till bakgrundshalter

i omgivande grundvattnen och till grundvattenmagasinets storlek och
skyddsvirde. Det syftar till att markfororeningen inte bor ge ett oaccep-
tabelt halttillskott eller orsaka en oacceptabel belastning pa grundvatt-
net. Exempel pa fall dar nivderna for skydd av grundvatten bor justeras
vid framtagning av platsspecifika riktvarden ar:

® Omraden som redan tidigare har hoga bakgrundshalter i grund-
vattnet pa grund av naturlig eller antropogen paverkan. I sidana
fall kan haltkriterierna behova justeras, eftersom det finns en min-
dre marginal till de halter dar negativa effekter kan uppkomma.
Exempelvis kan haltkriterierna justeras sa att det fororenande om-
radet endast tar en mindre andel av det totala tillgangliga forore-
ningsutrymmet i ansprak.

B Stora grundvattenmagasin dir en hojning upp till halva dricksvat-
tennormen innebar ett stort tillskott av fororening mangdmassigt.
Dir bor en uppskattning goras av den belastning som det forore-
nade omrddet har pa grundvattnet.

B Forekomst av speciellt prioriterade fororeningar for vilka en 6kad
belastning pa grundvattnet som leder till hojning av bakgrundsniva-
erna dr oonskad.

B Fororenade omrdden som delas in i delomrdden som belastar
samma grundvattenmagasin. I dessa fall kan inte varje delomrade
?tilldtas” fororena grundvatten till halva dricksvattennormen, utan
den totala utlakningen fran hela omrédet till grundvatten maste
bedémas.

B Grundvatten som ar fororenat med flyktiga amnen och kan med-
fora exponering genom avgang av dngor som tranger in i byggnader
inom eller utanfor det fororenade omradet.

B Fororenat grundvatten som anvands for bevattning eller andra
andamal.

B Fororenat grundvatten som rinner ut i vitmarker eller andra ut-
stromningsomraden. Detta kan medfora en anrikning av forore-
ningar som innebar risker for hilsa och miljo.
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6.3.3

SKYDD AV YTVATTEN

De ytvatten som forekommer i Sverige ar i liten utstrackning paverkade
av fororeningar och har generellt ett hogt skyddsvirde. Aven dir det
narliggande ytvattnet inte bedoms vara direkt skyddsvart ar det forbun-
det med andra ytvatten och kan bidra till den diffusa fororeningsbelast-
ningen. Sarskilt hogt skyddsvarde har sjoar och vattendrag med kinsliga
biotoper eller arter. Manga ytvatten anvands ocksd som dricksvattentak-
ter eller for rekreation, bad och fiske. Det adr sdledes viktigt att riktvar-
den for fororenad mark beaktar skydd av ytvatten.

Nivdaerna for skydd av ytvatten kan anpassas till platsspecifika forhal-
landen om:

Recipienten och recipienter nedstroms har ett annat (hogre eller
lagre) skyddsvarde.

Recipienten redan ar belastad av andra fororeningskallor. Har bor
héansyn tas till vad en 6kad belastning kan innebéra for den aktuella
recipienten och nedstroms liggande recipienter.

Recipienten ar en vattentakt. Da bor en sdrskild bedomning goras,
speciellt om recipienten paverkas av flera fororeningar eller flera
fororeningskallor. De haltkriterier for ytvatten som finns i modellen
for skydd av ytvatten syftar framst till skydd av livet i vatten samt
till skydd mot okad belastning av vattendragen. For ndstan samtliga
amnen ar kriterierna for ytvatten lagre an dricksvattennormerna
(undantaget vissa flyktiga fororeningar). Det innebar att de riktvir-
den som beriknas for skydd av ytvattenmiljon dven innebar skydd
for manniskors hilsa i samband med anvandning av ytvatten.

For berdkning av platsspecifika riktvarden, speciellt i de fall dar utspad-
ningen till ytvatten vasentligt avviker frin den som anvinds for de givna
scenarierna KM och MKM (cirka 1/4 000), bor foljande beaktas:

Mingden fororeningar som slapps ut. For vattendrag med mycket
hog vattenforing berdknar modellen for spridning till ytvatten en
omfattande utspadning, varvid mycket hoga riktvarden for skydd
av ytvatten kan erhdllas. Vid stora utspadningar och vattenfloden
bor darfor hansyn tas till massfloden av fororeningar, det vill saga
vilka tillskott av fororeningar till vattendraget fran det fororenade
omradet som 4r rimliga och kan tillitas (mangdmassigt).

Andra utslappskallor. Delmodellen for spridningar av fororeningar
till ytvatten tar inte hansyn till om en recipient belastas av flera
fororeningskallor. Om s4 ar fallet kan haltkriterierna behéva juste-
ras sd att det fororenande omradet enbart ges en andel av det totala
tillgangliga fororeningsutrymmet. Detta kraver att en uppskattning
gors av de totala fororeningsflodena till recipienten. Man bor dven
beakta hur belastningen fran olika killor kan komma att forandras
i framtiden och hur mycket belastningen fran det fororenade omra-
det kan tdnkas bidra till den framtida belastningen.
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B Bakgrundshalter av fororeningar. I vissa fall finns anledning att se
till att bakgrundshalterna i ett ytvatten inte okar visentligt pa grund
av tillskott fran det fororenade omradet. Det generella riktvardet
har berdknats sa att 6kningen av koncentrationen i ytvattnet utgor
en begransad paverkan jamfort med vanligt forekommande halter
(hojning fran medianvirde till 75-percentil eller 90-percentil). Vid
en platsspecifik bedomning bor man ta hansyn till de variationer
som finns i vattendraget, vattendragets storlek samt annan pdver-
kan. Man bor dven beakta att belastningen fran det fororenade om-
radet inte signifikant bidrar till miljobelastningen pa vattendraget.

B Fastliggning i sediment. For fororeningar med hog bendgenhet till
fastlaggning i sediment kan en anrikning av fororeningen ske i sedi-
ment nara utstromningspunkten. Detta beaktas inte i modellen for
spridning till ytvatten. Det kan vara viktigt att ta hansyn till detta
om fororeningar med hoga K -viarden (héga fastliggningsegenska-
per) kan na ytvattnet. Exempel pa sidana amnen kan vara PAH,
dioxiner, PCB, kvicksilver och bly.

® Forangning och nedbrytning. For flyktiga fororeningar sker en bety-
dande forangning fran fria vattenytor, vilket reducerar férorenings-
halten i ett ytvatten. Detta beaktas inte i modellen for spridning till
ytvatten. Inte heller nedbrytning av fororeningar i ytvatten ingar.

I de fall spridning av fororeningar till ytvatten fran det férorenade om-
radet dr en visentlig risk kan berdkningen av riktvarden behova kom-
pletteras med andra riskbedomningsmetoder som ger ett mer direkt
maétt pa den belastning som det fororenade omradet utgor. I rapporten
Riskbedomning av fororenade omrdden (Naturvardsverket, 2009a) dis-
kuteras olika aspekter som bor beaktas nar man tar fram riktvarden for
skydd av ytvatten.

80 RIKTVARDEN FOR FORORENAD MARK



/ Berakning och
justering av riktvarden

/.1 Beradkningsgang

I figur 7.1 redovisas berakningsgangen for Naturvardsverkets generella

riktvarden och platsspecifika riktvarden schematiskt. Det integrerade

riktvardet for varje aktuellt amne satts till det lagsta av:

®  det hilsoriskbaserade riktvardet, C, . (

® riktvdrdet for skydd av markmiljon, E

onsite (

® riktvdrdet for skydd mot spridning, C

release

se kapitel 3 och avsnitt 7.2)
se kapitel 5 och avsnitt 7.3)

(se kapitel 6 och avsnitt 7.3).

Dessutom gors ett antal justeringar av varje aktuellt riktvarde som

innefattar att:

B ta hdnsyn till att en manniska dven utsétts for exponering fran

andra fororeningskallor an fororenad mark.

B Sammanfattning av kapitel 7

Detta kapitel gar igenom de berékningar i riktvardes-
modellen som ger det slutliga riktvérdet for respektive
amne eller amnesgrupp. Det slutliga riktvardet for ett
amne eller amnesgrupp bestams som det lagsta av fol-
jande riktvarden:

= det halsoriskbaserade riktvardet, C, ...

m riktvardet till skydd fér markmiljon, E

onsite

= riktvardet till skydd mot spridning, C

release”

Dessutom redovisas hur ett antal justeringar av det slut-
liga riktvérdet gors for att ta hansyn till att en manniska
aven utsatts for exponering fran andra kallor an férorenad
mark, att enstaka intag av jord inte medfor risk for akuta
halsoeffekter och for att se till att riktvardena inte under-
skrider halter som férekommer naturligt eller uppkommer
pa grund av diffus paverkan av mansklig aktivitet.

Né&r man ska berdkna platsspecifika riktvarden bor
man ta hansyn till en del andra faktorer. Man bor till ex-
empel gbra en anpassning till lokala eller regionala bak-
grundshalter for vissa amnen eftersom halterna varierar

mycket i olika delar av Sverige. Detta géller sarskilt for
arsenik dar bakgrundshalten ofta styr riktvardet.

Naturvardsverkets generella riktvarden baserar sig
endast pa de enskilda féroreningarnas halso- och miljo-
effekter. Detsamma géller for vid berékning av platsspe-
cifika riktvarden. Man kan ocksa behéva ta hansyn till
att det p& manga foérorenade omraden férekommer flera
olika foéroreningar samtidigt.

Riktvardesmodellen kan vid platsspecifik anpassning
ge mycket laga riktvarden for vissa flyktiga amnen.
Det beror pa att den inte tar hansyn till att halterna i
marken kan sjunka pa grund av férangning. Detta bety-
der att en jamforelse av halterna i jorden med sadana
mycket laga riktvarden inte alltid ger en bra bedémning
av om det finns en halsorisk med dessa amnen. Manga
flyktiga @mnen férekommer som férorening i grundvatt-
net och kan ha sitt ursprung pa annan plats till exempel
langre uppstroms eller djupare ned i markprofilen. Vid
misstanke om férekomst av flyktiga @mnen inom ett
understkningsomrade rekommenderas darfor att dven
grundvattnet undersoks.
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B enstaka intag av jord inte medfor risk for akuta halso-
effekter

B riktvdrdena inte underskrider bakgrundshalter av fororeningar.

De justeringar som genomfors beskrivs i avsnitt 7.2 och 7.4.

Intag av jord Cis Sammanvagning av
exponeringsvagar
Hudkontakt damm/jord ™ C ., SI_(ydd mot Skydd av Skydd av
fri fas grundvatten ytvatten

Inandning av damm
Inandning av angor

Intag av dricksvatten Eoffsite

Intag av vaxter
Justering for Akut toxicitet
exponering fran
andra kallor

Lagsta varde Creephase, Caw, Eoffsite
Riktvarde skydd mot spridning

Riktvarde effekter

i markmiljon

Lagsta vdrde Cadj-os, Cadj-acute
Halsoriskbaserat riktvarde

! II

Lagsta av Chealth, Eonsite, Crelease
Riktvarde hdlsa, markmiljd, spridning

-

KAPITEL 3

Ej lagre an Cpc-nat
Riktvarde for mark

KAPITEL 4 Che-nat Bakgrundshalt

i

KAPITEL 5

KAPITEL 6

KAPITEL 7 Berdknat riktvarde for mark

Figur 7.1. 2 i i A

b anssgng r -2 Halsoriskbaserade riktvarden

N:r:grr;/ﬂ;drsi\llg:/g?}jsén Sammanvigningar av de hilsoriskbaserade rikvirdena for respektive
gch platsspecifika dmne eller amnesgrupp gors i flera steg vilka beskrivs nedan:
riktvarden.

7.2.1 SAMMANVAGNING AV EXPONERINGSVAGAR
Ett ojusterat hilsoriskbaserat riktvarde i mark berdknas med hansyn
tagen till envagskoncentrationerna for alla exponeringsvagar som ar ak-
tuella for den specifika markanviandningen. Exponeringen via de olika
exponeringsvagarna summeras och ett integrerat riktvarde bestams.
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7.2.2

7.2.3

7.2.4

Det ojusterade integrerade halsoriskbaserade vardet, C,_ g [mg/kg],
ar den inverterade summan av de inverterade envigskoncentrationerna i
marken enligt:

1

1 1 1 1 1 1
-t —+— + —

Cis Cdu Cid Civ Ciw Cig

Cunadj =

JUSTERING FOR EXPONERING FRAN ANDRA KALLOR

Minniskor exponeras for fororeningar dven pa annat satt an via for-
orenad mark, till exempel via livsmedel, dricksvatten och omgivnings-
luft. Eftersom den totala exponeringen inte bor 6verstiga det tolerabla
dagliga intaget (TDI) bor inte ett fororenat markomrdde teckna in hela
TDI-vardet.

For att kompensera for redan intecknad del av TDI berdknas C

adj-os

[mg/g]. Kompensationen gors enligt foljande:

Cadj—os = Cunadj ’ (1 - fos )

dir f,_dr andelen av TDI som redan ir intecknat av andra kallor. For
genotoxiska amnen galler:

C =C

adj-os unadj

JUSTERING FOR AKUTTOXICITET

Vissa fororeningar har sa hog akuttoxicitet att intag av relativt sma
mangder jord kan leda till akuta negativa effekter. Exempel pa sidana
fororeningar dr arsenik och cyanid. Den storsta risken géller for sma
barn som kan svilja storre mangder jord och dessutom har lag kropps-
vikt. Justeringen innebar att ett riktvarde i mark berdknas sa att risk for
akuta effekter inte uppstar. I riktvirdesmodellen kan en justering goras
sd att det sammanvagda riskvardet inte tillats vara hogre an detta varde.
Riktvardet har berdknats for att skydda ett mindre barn med kropps-

vikten 10 kg vid ett enstaka intag av 5 g jord. Detta virde, C [mg/

adj-acute

kg, berdknas enligt:

_TDAE-m

adj-acute

small—child 106
m

intake
dar:

TDAE  ir tolerabel dos for akuta effekter for aktuellt Amne
[mg/kg kroppsvikt].

m_ ... Aar kroppsvikten (10 kg) for ett mindre barn [kg].

ar mangden jord (5000 mg) som intas vid ett enstaka tillfalle
[mg].

intake

SAMMANVAGNING AV HALSORISKBASERAT RIKTVARDE

Det hilsoriskbaserade riktvirdet, C

tvid virdena C . ochC , .
adj-os adj-acute

o IMg/kg], sdtts till det ldgsta av de
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/.3 Integrerat riktvarde for halsa,
markmiljé och spridning
Det sammanvigda hilso- och miljoriskbaserade riktvardet,
C [mg/kg], satts till det ldgsta av de tre vardena: det halsoriskba-

gl-unadj
serade riktvardet, C, , . riktvirdet for skydd av markmiljon, E_ . och

onsite

. Riktvardet for spridning,
innefattar riktvarden for skydd av grundvatten C_ , ytvatten

riktvirdet for skydd mot spridning, C
C

E . och for organiska fororeningar dven riktvarden som baserar sig pa
offsite

risk for forekomst av fri fas C ", .
reephase

release

release®

/.4 Justering for bakgrundshalt

I riktvardesmodellen gors justeringar sa att det berdknade riktvardet inte
blir ldgre an bakgrundshalten av amnet beroende pa naturlig forekomst
eller diffus antropogen spridning. Bakgrundshalten betecknas

C,.... [mg/kg]. For de fall da ett riktvirde ar ldgre an bakgrundshalten
justeras riktvirdet till en halt motsvarande bakgrundshalten. Detta inne-
bar att det slutliga generella eller platsspecifika riktvirdet, C
och C

For berdkning av Naturvardsverkets generella riktvarden har bak-

dolines SALLS
ideline
till det hégsta av de tvd virdena C,

l-unadj be-nat®

grundshalter tagits fram for metaller. De anvanda virdena redovisas i
bilaga 1. De slutliga beriknade generella riktvardena redovisas i kapitel 8.

/.5 Sammanslagning av riktvarden

I vissa fall kan det vara andamalsenligt att sld samman riktvardena for
enskilda 4mnen i syfte att reducera antalet riktvirden och underlitta
jamforelsen med analysresultat. Sammanslagningen gors lampligen for
grupper med kemiskt narbesliktade amnen med likartade fysikalisk-
kemiska och toxikologiska egenskaper. Detta ger dven mojlighet att ta
hansyn till additiva toxiska effekter. Sammanslagningen kan goras pa tva
satt; riktvarden berdaknas for amnesgruppen eller beriknade riktviarden
for enskilda dmnen slds samman till ett riktvarde for gruppen.

Den forsta metoden innebar effektiva viarden for fysikalisk-kemiska,
toxiska och ekotoxiska egenskaper. Metoden lampar sig bast for amnen
som forekommer i en liknande sammansittning. I riktvirdesmodellen
gors detta for PAH, PCB och dioxiner. Metoder for att ta fram effektiva
parametrar redovisas i bilaga 1, kapitel 2.

Den andra metoden innebdr att riktvdarden berdknade for enskilda
dmnen slds samman. Denna metod anvinds for de generella riktvirdena
for exempelvis fenol och kresoler, klorfenoler samt klorbensener, se av-
snitt 8.2. Grunden for sammanslagningen 4r da att medelvirdet av de
berdknade riktvirdena for de enskilda @mnena anvinds. Dock bor det
sammanslagna vardet normalt inte vara mer dn 50 procent storre an det
lagsta av riktviardena for de enskilda amnena.
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7.6

7.6.1

7.6.2

Att tanka pa vid berdkning av
platsspecifika riktvarden

BAKGRUNDSHALTER

I underlagsmaterialet har bakgrundshalter for metaller tagits fram base-
rat pd 90-percentilen av uppmatta bakgrundshalter i Sverige (se bilaga
1). I riktvardesmodellen ar bakgrundshalten for alla metaller utom ar-
senik, antimon och kvicksilver baserat pa 90-percentilen av uppmatta
nationella bakgrundshalter i finfraktionen (<0,063 mm) i moran fran
undersokningar utforda av SGU (SGU, 2007). For samtliga amnen, med
undantag for antimon, giller att uppslutning har skett med salpetersyra
(7M HNO,) och analys med ICP-MS.

Eftersom stora variationer kan férekomma regionalt och lokalt i
bakgrundshalten for arsenik har bakgrundshalten i riktvirdesmodellen
satts ligre dn den nationella 90-percentilen. Hoga arsenikhalter fore-
kommer i delar av Norrland med sulfidmalm, men dven vid platdber-
gen i Ostergotland och Vistergotland samt i Skdne dir sedimentira
bergarter gett upphov till arsenikférhojningarna. Det valda virdet i
riktvirdesmodellen (10 mg As/kg TS) ar i samma storleksordning som
hogsta 90-percentilen i de regionala undersokningar som har utforts i
Svealand och Gotaland.

Dataunderlag for bakgrundshalten av kvicksilver ar mindre omfat-
tande dn for andra metaller. Bakgrundshalten har baserats pa Sveriges
lantbruksuniversitets (SLU:s) kartering av halter i jordbruksmark
(Naturvardsverket, 1997c; SLU, 2007).

For antimon ger extraktion med salpetersyra (7M HNO,) daligt ut-
byte till extraktet, eftersom antimon bildar oxider som ar mycket stabila
mot salpetersyra. Darfor har bakgrundshalten for antimon istallet ba-
serats pa resultat fran analys efter upplosning med kungsvatten (SGU,
2006).

Eftersom variationen i bakgrundshalt mellan olika delar av Sverige ar
stor kan en platsspecifik bedomning av bakgrundshalter vara motiverad.
Detta galler sdrskilt for arsenik dar bakgrundshalten styr riktvardet for
kanslig markanvandning. Bakgrundshalten kan basera sig pa regionala
sammanstallningar eller matningar i referenspunkter utanfor det forore-
nade omradet och som ar opdverkade av det fororenade omradet.

FLERA FORORENINGAR SAMTIDIGT

Riktvardena baserar sig pa de enskilda féroreningarnas hilso- och mil-
joeffekter och tar inte hansyn till om det forekommer flera olika forore-
ningar samtidigt i ett omrdde. P4 det satt som riktvirden berdknas dr det
svart att ta hansyn till risken av att flera olika fororeningar forekommer.
En viss hdnsyn till samverkan kan dock goras genom att ett gemensamt
riktvarde tas fram for summan av dmnen i en amnesgrupp med liknande
egenskaper , se avsnitt 7.5. For Naturvirdsverkets generella riktvarden
gors detta for exempelvis petroleumkolviten, PAH, klorfenoler och klor-
bensener, se avsnitt 8.2.
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7.6.3 RIKTVARDEN FOR FLYKTIGA AMNEN

Vid berdkning av platsspecifika riktvarden i genomslappliga jordarter
kan riktvirdesmodellen ge mycket laga riktvarden for vissa flyktiga am-
nen. Detta beror pa antagandet i riktvirdesmodellen om att mangden
fororening i marken inte forandras med tiden. Saledes tas ingen hansyn
till att halterna i marken kan sjunka pa grund av forangning. Detta
betyder att en jamforelse av halterna i jorden med de mycket laga rikt-
vardena inte alltid ger en bra bedomning av om det finns en halsorisk
med dessa amnen. Om flyktiga amnen patriffas i halter som Overskrider
Naturvéardsverkets generella riktvarden kan kompletterande matningar
av halter i porluft och inomhusluft rekommenderas.

Flyktiga dmnen foérekommer ofta som fororening i grundvattnet och
kan ha sitt ursprung pa annan plats langre uppstroms eller djupare i
markprofilen. Darigenom tillfors hela tiden ny fororening till det omrade
som ska riskbedémas. En efterbehandlingsatgird for jorden behover dar-
for inte leda till en forvantad riskreduktion da problemet med flyktiga
fororeningar i grundvattnet kan kvarsta aven efter en efterbehandling
av jorden. Vid misstanke om forekomst av flyktiga amnen inom ett un-
dersokningsomrade rekommenderas darfor att dven grundvattnet under-
soks, eventuella kallor kartlaggs och att en riskbedomning gors utifran
fororeningsnivan i grundvattnet. De dmnen dir detta fraimst kan vara
aktuellt har sarskilt markerats i listan med Naturvardsverkets generella
riktvarden for fororenad mark (tabell 8.1). Detta kan dven gilla andra
flyktiga amnen som inte finns i den generella riktvardeslistan.
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8 Generella riktvarden
for fororenad mark

8.1 Forutsattningar

Naturvardsverkets generella riktvarden har berdknats for kanslig mark-
anvindning, KM, och mindre kinslig markanviandning, MKM. Indata

som anvints i berdkningarna presenteras i bilaga 1. De generella rikt-
viardena har tagits fram utifran foljande forutsattningar:

B De baserar sig pa den kemiska form i vilken amnena forekommer
i jorden och som forvintas ge de storsta riskerna. Vissa amnen fo-

rekommer i olika kemiska form med olika halso- och miljorisker,
till exempel arsenik, krom och kvicksilver. Eftersom en omvandling
sker mellan formerna har det bedomts olampligt med tva separata

riktvarden. Undantaget 4r krom dir den huvudsakliga omvand-

lingen sker fran den mer toxiska formen (krom VI) till den mindre

toxiska (krom III).

B De baserar sig pa normaltita jordarter och ar beraknade for foro-
rening som ligger i mark ovanfor grundvattenytan. De kan ocksa

anvindas for andra forhallanden om dessa inte namnvért paverkar
forutsittningarna for spridning. Om en stor andel av fororeningen
ligger under grundvattenytan kan forutsattningarna for fororening

B Sammanfattning av kapitel 8

| detta kapitel redovisas Naturvardsverkets generella rikt-
varden for férorenad mark. Riktvardena ar rekommenda-
tioner och ett av flera verktyg i riskbedémningen av féro-
renade omraden. De &r inte juridiskt bindande vérden.
Naturvardsverkets generella riktvarden representerar en
féroreningshalt under vilken risken for negativa effekter
pa manniskor, miljo eller naturresurser normalt &r accep-
tabel i efterbehandlingssammanhang. Ett uppmatt halt
som &verskrider ett riktvarde behdver dock inte innebéara
att en negativ effekt uppstar. De generella riktvardena ar
berdknade for att kunna galla nationellt och for ett stort
antal situationer. Anvandningsomraden for vilka riktvar-

dena normalt inte ar avsedda sammanfattas i avsnitt 8.3.

Nar man anvander Naturvardsverkets generella rikt-
varden for férorenad mark fér bedémning i ett férorenat

omrade bor forutsattningarna for spridning och expo-
nering inte avvika namnvart fran det som har antagits

i riktvardesmodellen. Bland annat &r riktvardena base-
rade pa den kemiska form i vilken amnena férekommer
i jorden och som férvantas ge de stérsta riskerna. De ar
vidare beraknade fér normaltata jordarter och for férore-
ning som ligger i mark ovanfér grundvattenytan. De kan
ocksa anvandas for andra forhallanden om dessa inte
namnvart paverkar férutsattningarna for spridning. Vissa
féroreningar kan vara svara att detektera i jordprover
(de har markerats med en anmarkning i tabell 8.1). For
sadana amnen bor generellt kompletterande provtag-
ning av markluft, inomhusluft eller grundvatten utféras
utover provtagning av mark. Resultatet av sddana under-
sokningar bér sedan inga i riskbedémningen.
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av grundvatten och ytvatten vara storre. I de fall betydande forore-
ning finns under grundvattenytan bor en bedomning av spridnings-
risken dven goras baserat pa halterna i grundvattnet.

B Vissa av dmnena som det finns generella riktvarden i mark for forekom-
mer i stor omfattning i angfas, till exempel klorerade l6sningsmedel,
bensen, toluen, etylbensen, xylen och MTBE. Forekommer dessa amnen
i jordprov bor dven markluft eller inomhusluft analyseras och inga i
riskbedomningen. Dessa amnen ar markta med ”Anm 17 i tabell 1.

B En del dmnen sdsom klorerade l6sningsmedel, bensen, toluen, etylben-
sen, xylen och MTBE forekommer dven i stor omfattning i grundvatten.
Dessa kan ofta vara svara att detektera i jordprover. Darfor bor ofta
aven grundvatten analyseras nir sidana fororeningar patriffas eller
forvantas i ett fororenat omrade. Dessa amnen ar markta med ”Anm 2”
i tabell 1. For flera amnen anges bide ”Anm 1” och ”Anm 2”.

P4 Naturvardsverkets hemsida ges 6vergripande vigledning om kemiska
analysmetoder for jordprover som ska jamforas med de generella rikt-
vardena for fororenad mark.

8.2 Urval avamnen och amnesgrupper

Naturvardsverkets generella riktvarden har tagits fram for enskilda am-
nen och amnesgrupper. Urvalet av amnen utgdr frin tidigare version av
Naturvardsverkets generella riktvarden (Naturvardsverket, 1997a), men har
kompletterats med metallerna antimon, barium och molybden. Generella
riktvarden har ocksa tagits fram for petroleumkolvaten. For dessa amnen
fanns tidigare bara branschspecifika riktvarden for bensinstationer.

For amnesgrupperna petroleumkolviten, PAH, PCB och dioxiner
har generella riktvarden berdknats for respektive grupp. I vissa fall
har ocksa berdknade riktvarden for enskilda amnen slagits samman i
grupper. Detta giller vissa fraktioner av petroleumkolviten, fenol och
kresoler, klorfenoler samt klorbensener. Utforda sammanslagningar redu-
cerar antalet riktvirden och underlittar jamforelsen med analysresultat.
Amnesgrupperna bestar av kemiskt nirbesliktade Amnen med likartade
fysikalisk-kemiska och toxikologiska egenskaper. Metodiken for sam-
manslagningar av &mnen beskrivs i avsnitt 7.5 samt i bilaga 1, kapitel 2.

8.2.1 PETROLEUMKOLVATEN

Drivmedel sa som bensin, diesel och flygfotogen, eldningsoljor och andra
typer av olja bestdr av en mycket stor mangd petroleumkolviten som
inte kan beaktas var for sig. Darfor har dessa amnen delats in i frak-
tioner baserat pd likheter i kemisk-fysikaliska och toxikologiska egen-
skaper. Fraktionerna baserar sig pa den sammanstallning som gjorts av
”Total Petroleum Hydrocarbon Criteria Working Group” (TPHCWG,
1997a). Fraktionerna ar indelade i alifatiska respektive aromatiska am-
nen samt efter ekvivalent koltal. Detta beror av amnets retentionstid vid
gaskromatografering normaliserat till retentionstiden for n-alkaner. Det
ekvivalenta koltalet (C) kan ha decimala virden.

Flertalet av TPHCWG:s fraktioner ingér i riktvardesmodellen. For
de generella riktvardena gors en forenkling av TPHCWG:s schema ge-
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8.2.2

nom att vissa fraktioner har lagts samman. For alifatiska kolvaten har
alifatfraktionerna >C5-C6 och >C6-C8 slagits samman till en fraktion,
>C5-C8. Riktvarden har ocksd beriknats for summa alifater >C5-C16,
utgdende frén riktvarden for de enskilda fraktionerna.

Aromatfraktionerna >C8-C10 och >C10-C16 motsvarar de aromat-
fraktioner som ingar i bensin och diesel. Den ldttare fraktionen bestar
av alkylerade bensener och den tyngre av alkylerade varianter av PAH-
foreningarna naftalen, fenatren och antracen. Vidare har ett riktviarde
tagits fram for aromatfraktionen >C16-C35 som kan forekomma i tyng-
re petroleumprodukter. Denna fraktion dr berdknad utifrdn egenskaper
for alkylerade varianter av PAH-foreningarna fluoren, fluoranten, pyren,
krysen och benso(a)antracen. De senare fraktionerna ar sdledes ett kom-
plement till riktvardena for PAH (se vidare avsnitt 8.2.2).

POLYCYKLISKA AROMATISKA KOLVATEN (PAH)

For polycykliska aromatiska kolvitena (PAH) ges i riktvardesmodellen
data for 16 enskilda foreningar (se dven bilaga 1 tabell A.3.1 - A.3.7).
Generella riktvirden finns for tre grupper PAH dar varje grupp bestar av
summan av ingdende foreningar enligt foljande:

PAH-L Polycykliska aromatiska kolviten med lag molekylvikt:
naftalen, acenaften och acenaftylen

PAH-M Polycykliska aromatiska kolviten med medelh6g molekyl-
vikt: fluoren, fenantren, antracen, fluoranten och pyren

PAH-H Polycykliska aromatiska kolviten med hog molekyl-
vikt: bens(a)antracen, krysen, bens(b)fluoranten, bens(k)fluo-
ranten, bens(a)pyren, dibens(ah)antracen, benso(ghi)perylen och
indeno(123cd)pyren.

PAH-H bestir av de PAH som tidigare ingick i gruppen cancerogena
PAH (Naturvardsverket, 1997a) samt benso(ghi)perylen. PAH-M bestar
av PAH som tidigare ingick i gruppen 6vriga PAH, men som nu klassats
som cancerogena. Indelningen har gjorts eftersom den mojliggor en batt-
re beskrivning av PAH-foreningarnas fordelning i miljon och deras effek-
ter pa hilsa och miljo. De tre grupperna skiljer sig i fysikalisk-kemiska
egenskaper, men aven toxikologiskt och ekotoxikologiskt. Cancerogena
effekter for grupperna PAH-M och PAH-H har kvantifierats och de har
tilldelats ett riskbaserat toxikologiskt referensvirde. Detta varde bygger
pa toxikologiska ekvivalensfaktorer (TEF) som relaterar deras toxikologi
i forhédllande till bens(a)pyren (se bilaga 1 tabell A2.1). Gruppen PAH-L
har ett troskelbaserat toxikologiskt referensvarde (TDI). Typiska sam-
mansattningar for PAH i fororenad mark har anvints for att ta fram
effektiva medelvarden for de amnesspecifika parametrarna for de tre
PAH-grupperna (se bilaga 1).

For grupperna PAH-M och PAH-H baserar sig det riskbaserade toxiko-
logiska referensvardet (RISKor) pa en cancerrisk pa 1 pa 100 000, medan
for de enskilda PAH-féreningarna baserar sig RISKor i berdkningspro-
grammet pa en cancerrisk 1 pa 1 000 000. Detta gors eftersom flera olika
cancerogena PAH samtidigt forekommer inom fororenade omraden.
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8.2.3 PCB

Polyklorerade bifenyler ar en amnesgrupp som bestdr av mer an 200
olika foreningar. Vanligen analyseras sju av dessa (PCB-7). De sju som
avses ir PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB 153 och
PCB 180. Dessa foreningar utgor mellan 10 och 30 procent av det totala
PCB-innehadllet i de kommersiella PCB-blandningar som har anvints. Det
riktvarde som redovisas utgar fran en jamforelse med analyser av PCB-7
med antagandet att dessa utgor 20 procent av totala halten PCB. Om fler
PCB-foreningar analyserats eller om det gar att vissa att de analyserade
foreningarna utgor en annan andel kan andra omrikningsfaktorer till
PCB total anvindas.

Vissa PCB-foreningar har ocksa dioxinliknande egenskaper. Om de
forekommer bor de tas med vid berdkning av halten TCDD-ekvivalenter
som sedan jamfors med riktvardet for dioxiner (se 8.2.4).

8.2.4 DIOXINER OCH DIOXINLIKNANDE AMNEN

I gruppen dioxiner inrdknas polyklorerade dibensofuraner och diben-
sodioxiner. Halten anges i TCDD-ekvivalenter, det vill siga halten av

de olika foreningarna i gruppen viktas beroende pa hur toxiska de ar i
jamforelse med 2,3,7,8-TCDD. Viktningen gors med toxikologiska ek-
vivalensfaktorer (TEF-virden). Den senaste 6versynen av TEF-viarden
har gjorts av WHO (van den Berg m.fl., 2006). Halten av olika dioxiner
i ett prov viktas med dessa TEF-virden innan jamforelse med riktvar-
det. Eftersom riktvardet grundar sig pa den toxiska effekten av 2,3,7,8-
TCDD ir det oberoende av vilka TEF-varden som anvands. Siledes kan
eventuella uppdateringar av TEF-vardena direkt anvindas.

TEF-varden har ocksa tilldelats vissa PCB-foreningar som har dioxin-
liknande egenskaper. For narvarande giller detta PCB-foreningarna med
nummer 77, 81, 105, 114, 118, 123, 126, 156, 157, 167, 169 och 189.
Forekommer dessa PCB-foreningar i ett prov beriknas en halt i TCDD-
ekvivalenter som sedan adderas till innehéllet av dioxiner.

8.2.5 FENOL OCH KRESOLER

Fenol och kresoler har likartade egenskaper och liknande riktvarden och
har darfor slagits samman till en grupp.

8.2.6 KLORFENOLER

Eftersom klorfenoler ofta forekommer i blandningar och har liknande
toxiska egenskaper samt likartade riktvarden har dessa slagits samman
till en grupp i Naturvardsverkets generella riktvarden.

8.2.7 KLORBENSENER

Mono- och diklorbensener har slagits samman till en grupp och tri-
klorbensener respektive tetra- och pentaklorbensener till tvd grupper.
Generella riktvarden har tagits fram for respektive grupp. Ett separat
riktvarde ges for hexaklorbensen.
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8.3

Berdaknade generella riktvarden
for férorenad mark

Nir man anvander Naturvardsverkets generella riktvarden for fororenad
mark i utredningen av ett fororenat omrade, bor foljande beaktas:

De anger en fororeningshalt under vilken risken for negativa effek-
ter pd manniskor, miljo eller naturresurser normalt dr acceptabel i
efterbehandlingssammanhang. Detta innebar inte nodvandigtvis att
ett overskridande av riktvarden medfor negativa effekter.

De ar rekommendationer och ett av flera verktyg i riskbedomning
av fororenade omraden. De ar inte juridiskt bindande varden.

De ar inte avsedda att anviandas som miljokvalitetsmal for storska-
lig paverkan och inte heller for bedomning av paverkan fran luft-
burna diffusa fororeningar.

De ar berdknade for att kunna gilla nationellt och for ett stort antal
situationer.

De anger inte en niva upp till vilken det ar acceptabelt att fororena.
De har inte tagits fram i syfte att anvdndas som kriterier for ateran-
vandning av avfall. Sarskilda kriterier kommer att finnas for detta
(Naturvardsverket, 2008a).

De ar inte direkt anvandbara for andra typer av fororenade medier
sasom sediment, byggnadsmaterial, m.m.

De bor inte automatiskt anvindas som matbara atgardsmal. Nar
man formulerar matbara atgardsmal for ett efterbehandlingspro-
jekt, bor man ocksa ta hansyn till teknik, ekonomi och allminna
och enskilda intressen.

De tar inte hansyn till samverkanseffekter mellan fororeningar.

Nar man anvander Naturvardsverkets generella riktvarden for foro-
renad mark i ett fororenat omrdde, bor forutsittningarna for sprid-
ning och exponering inte avvika vasentligt frin det som antagits i
riktvirdesmodellen (se avsnitt 8.1).

De generella riktvarden for fororenad mark som tagits fram baserat pa
berdkningar med riktvardesmodellen redovisas i tabell 8.1. I tabell 8.2
redovisas de faktorer som ar begransande for de olika riktvardena. Dar
anges om riktvirdet styrs av halsorisker, skydd av markmiljon, skydd av
grundvatten eller ytvatten. Om hilsorisker ar styrande anges dven vilken
exponeringsvig som ar den styrande.
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Kommentar
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Amne KM MKM Kommentar

1,2-dikloretan 0,02 0,06 Anm 1,2
1,2-dibrometan 0,0015 0,025 Anm 1,2
1,1,1-trikloretan 5 30 Anm 1,2
Trikloreten 0,2 0,6 Anm 1,2
Tetrakloreten 0,4 1,2 Anm 1,2
Dinitrotoluen (2,4) 0,05 0,5 Anm 2
PCB-7 0,008 0,2 PCB-7 antas vara 20% av

PCB-tot
Dioxin (TCDD-ekv 0,00002 0,0002 Inkluderar aven dioxinliknande
WHO-TEQ) PCB
PAH-L 3 15 PAH med lag molekylvikt
PAH-M 3 20 PAH med medelhdg molekyl-

vikt
PAH-H 1 10 PAH med hég molekylvikt
Bensen 0,012 0,04 Anm 1,2
Toluen 10 40 Anm 1,2
Etylbensen 10 50 Anm 1,2
Xylen 10 50 Anm 1,2
Alifat >C5-C8 12 80 Anm 1,2
Alifat >C8-C10 20 120 Anm 1
Alifat >C10-C12 100 500 Anm 1
Alifat >C12-C16 100 500
Alifat >C5-C16 100 500 Summa av alifatfraktioner ovan
Alifat >C16-C35 100 1000
Aromat >C8-C10 10 50 Tabell 8.1. Naturvards-

verkets generella riktvar-

Aromat >C10-C16 3 15 den for férorenad mark
Aromat 5C16-C35 10 30 K ol markom
MTBE 0,2 0.6 Anm 1,2 vandning, MKM = mindre

kanslig markanvandning.

Anm 1. Amnen som i stor utstrackning kan férekomma i porluft. Kompletterande
analyser av markluft och inomhusluft rekommenderas.

Anm 2. Amnen som i stor utstrackning kan férekomma i grundvatten.
Kompletterande analyser av grundvatten rekommenderas.
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Tabell 8.2. Begransande
faktorer for Naturvards-
verkets generella riktvéar-
den for férorenad mark
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verktyg i riskbedémning av
fororenade omraden.




8.3.1

FORANDRINGAR | FORHALLANDE TILL
TIDIGARE GENERELLA RIKTVARDEN

De forandringar som gjorts i modeller och data medfor att Naturvards-
verkets generella riktvarden beraknade for kanslig markanvandning
(KM) och mindre kanslig markanvandning (MKM) skiljer sig fran de
generella riktvardena i Naturvardsverkets rapporter 4638 och 4639
(Naturvardsverket, 1997a; 1997b). Forandringarna omfattar bland an-
nat foljande:

Generella riktviarden har tagits fram for ytterligare amnen; antimon,
barium och molybden, utifran vad som rymts inom ramen for utfort
arbete, en behovsanalys och tillgang pa underlagsdata.

De tidigare markanviandningarna MKM och MKM GV har slagits
samman till en ”MKM?, i syfte att forenkla och f3 ett skydd av
grundvatten som naturresurs i MKM. For denna markanviandning
tas inte hansyn till intag av fororenat dricksvatten, men riktvardena
ar anpassade for att ge ett skydd av grundvatten 200 m fran det
fororenade omradet.

Fysikalisk-kemiska data har reviderats. Detta kan paverka de expo-
neringsvagar som beror av ndgon form av spridning, det vill siga
intag av dngor, dricksvatten, vixter, berakning av halter i fisk samt
riktvarden for skydd av grundvatten och skydd av ytvatten.

Toxikologiska data har uppdaterats for ett stort antal amnen, vilket
normalt medfor lagre riktvarden. Riktvardena baserar sig generellt
pa att 50 procent av det tolerabla dagliga intaget (TDI) eller re-
ferenskoncentrationen (RfC) kan tas i ansprak av det fororenade
omradet. For amnen dar intaget fran 6vriga kallor idag ar bety-
dande anvinds, liksom tidigare, en lagre niva. For bly, kadmium
och kvicksilver baseras riktviardena pa att endast 20 procent av TDI
kommer fran det fororenade omradet och for de ldnglivade orga-
niska fororeningarna, dioxiner och PCB, ar motsvarande siffra 10
procent.

Dricksvattennormer som ligger till underlag for haltkriterier for
grundvatten har uppdaterats enligt den senaste versionen fran
Livsmedelsverket samt med nya data frain WHO. De flesta andrade
varden ar siankta, vilket medfor lagre riktvarden. I vissa fall har
dricksvattennormen dock hojts.

Riktvdrden for skydd av markmiljon har uppdaterats.

Haltkriterier for ytvatten har uppdaterats. Riktvardena for skydd
av ytvatten beriknas sa att halten i ytvatten underskrider halva det
effektbaserade virdet for organiska amnen. For metaller och de
langlivade organiska fororeningarna PCB och dioxin har haltkriteri-
erna satts sa att tillskottet fran det fororenade omradet inte innebar
en markant avvikelse frin normalt forekommande halter i ytvatten.

En genomgang av bakgrundshalter for metaller har gjorts och vissa
varden har justerats, till exempel har bakgrundhalten i jord for ar-
senik sankts fran 15 mg/kg TS till 10 mg/kg TS.
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B Exponeringsparametrarna for framfoérallt MKM har modifierats.

® Utspadningsfaktorerna for inandning av angor beraknas nu av pro-
grammet. For den standardjord som anvinds for Naturvardsverkets
generella riktvarden innebir det en lagre utspadning (1/10 000 istal-
let for 1/20 000).

B Berdkning av exponering via intag av dricksvatten sker nu separat
fran berakning av skydd for grundvatten. Vid berdakning av expo-
nering jamfors intaget via dricksvatten med TDI for fororeningen.
Riktvarden for skydd av grundvatten berdknas sa att halten i en
brunn nedstroms omradet underskrider halva dricksvattennor-
men. I rapporterna 4639 och 4889 (Naturvardsverket, 1997b och
Naturvirdsverket och SPI, 1998) togs hansyn till dricksvattennor-
men vid berdkning av exponering fran intag av grundvatten genom
ett komplicerat justeringsforfarande. Det dndrade berdkningssattet
medfor att de nya och gamla enviagskoncentrationerna for intag
av dricksvatten kan skilja sig mycket. Metoderna resulterar dock i
samma slutliga riktvarde. Skillnader kan dock uppkomma pa grund
av andrade utspadningsfaktorer och dricksvattennormer.

B Utspadningsfaktorer for grundvatten berdknas i riktvardesmo-
dellen for fororenad mark. Utspadningsfaktorerna for de givna
scenarierna ar 1/14 for KM och 1/47 for MKM. (I rapport 4639,
Naturvardsverket, 1997b, anviandes 1/15 respektive 1/30).

B For de givna scenarierna ar utspadningsfaktorn for porvatten till yt-
vatten nu 1/4000. Detta ger vasentligt lagre utspadning an tidigare
i rapport 4639 (Naturvardsverket, 1997b) dar utspadningsfaktorn
var 1/60 000 och nagot lagre 4n i rapport 4889 (Naturvardsverket
och SPI, 1998) dar utspadningsfaktorn var 1/5000.
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9 Osakerheter

9.1 Oséakerheter i riktvardesmodellen

De data och de delmodeller som anvinds for att ta fram riktvardena
innehaller varierande matt av osikerhet. P4 det sittet ar dven riktvar-
dena forknippade med osdkerheter. Det bor beaktas nir riktvarden
anvinds i riskbedomningar. Osdkerheterna kan inte alltid kvantifieras.
Det ar anda viktigt att gora en bedomning av storleken pa osikerheten,
dess orsaker och betydelse samt vad som kan goras for att minska osa-

kerheten.

Olika typer av osikerhet som paverkar en riktvardesmodell dar

exempelvis:

m Konceptuella osdkerheter orsakade av begriansningar i problemde-
finition och identifiering av fororeningskallor, spridningsvagar och

exponeringsvagar. Storleken pa den konceptuella osikerheten kan

inte enkelt berdknas utan mdste uppskattas utifran jamforande be-

rakningar med alternativa antaganden.

® Modellosdkerheter som uppkommer nir komplicerade processer ska
beskrivas i forenklade matematiska formler. Aven dessa 4r svira att
kvantifiera och maste bedomas genom att jaimfora resultat fran al-

ternativa modeller eller berdkningar. Ofta kan dock osidkerheternas

maximala storlek uppskattas. Delmodeller i en riktvirdesmodell

kan ocksa verifieras med resultat fran faktiska matningar.

Bl Sammanfattning av kapitel 9

De data och de delmodeller som anvénds for att ta fram
riktvardena innehaller varierande matt av oséakerhet.

Pa det sattet &r aven riktvardena forknippade med osé-
kerheter. Det bér beaktas nér riktvarden anvands som
verktyg i riskbedémningar. Osakerheterna kan inte alltid
kvantifieras. Det ar anda viktigt att géra en bedémning
av storleken pa osdkerheten, dess orsaker och betydelse
samt vad som kan goras for att minska osakerheten. |

detta kapitel behandlas konceptuella osakerheter som
beror av till exempel begransningar i problemformule-
ring, modellosakerheter som uppkommer nar komplice-
rade processer ska beskrivas i férenklade matematiska
modeller och dataosakerheter som orsakas av oséker-
heter eller fel i provtagning, informationsbrist eller be-
gransad kunskap. Kapitlet beskriver ocksa kortfattat hur
osakerheter kan hanteras.
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m Dataosakerheter som orsakas av osikerheter eller fel i provtagning
och analys, informationsbrist eller begriansad kunskap. For manga
parametrar finns ocksa en naturlig variation (variabliltet) och hete-
rogenitet i data. Eftersom man i delmodeller och riktvardesmodellen
for fororenad mark anvinder punktskattningar kommer variatio-
nen i varden att aktualiseras nar man viljer ett givet viarde som pa-
rameter i fordelningen av data, till exempel ett medelvirde eller en
90-percentil. Osidkerheten ligger i hur vil man kanner till det sanna
medelvardet eller 90-percentilen.

I riktvardesmodellen finns en stark koppling mellan de data som anvinds
och det kan darfor vara svart att skilja mellan modell- och dataosiker-
heter. Riktvardesmodellen syftar till att berdkna halter av fororeningar

i mark under vilka risken for negativa effekter pA manniskor, miljo eller
naturresurser normalt dr acceptabel i efterbehandlingssammanhang. For
halsoeffekter gors det genom att jamfora berdknad exponering med toxi-
kologiska referensvirden som tagits fram av nationella och internatio-
nella expertgrupper. For bedomning av miljoeffekter jamfors uppmatta
halter med riktvarden for skydd av markmiljon och beridknade halter i
grundvatten och ytvatten med haltkriterier. Detta innebar att framtag-
ningen av riktvarden kan delas in i tva delar:

1. Bedomning av halter, exponering och spridning. Omfattar berak-
ningar i riktvirdesmodellen som dr specifika for fororenad mark.

2. Bedomning av effekter. De virden i riktvardesmodellen som anvands
for jamforelse, det vill sdga toxikologiska referensvirden, riktviarden
for skydd av markmiljon samt haltkriterier i grundvatten och ytvatten.

I foljande avsnitt kommer osdkerheten i framtagande av riktvarden att
diskuteras med avseende pa halsoriskbaserade riktvarden, riktvarden
for skydd av markmiljon och riktvarden for skydd av grundvatten och
ytvatten. Ett forsok gors ocksd att skilja mellan osikerheter som beror
bedomning av halter, exponering och spridning och osdkerheter som
beror bedomning av effekter.

9.1.1 OSAKERHETER | HALSORISKBASERADE RIKTVARDEN

9.1.1.1 Bedomning av halter, exponering och spridning

Berikningen av de hilsoriskbaserade riktvirdena med riktvardesmodel-
len bygger pa antagandet att exponeringen for en fororening dr propor-
tionell mot den halt som uppmats i marken. Detta antagande innehaller
konceptuella osiakerheter. For manga exponeringsvagar ar det en viss
storleksfraktion av jordpartiklarna som orsakar den storsta expone-
ringen, oftast de finaste partiklarna. Detta galler fraimst exponering ge-
nom inandning av damm, men dven hudupptag och direkt intag av jord.
Fororeningshalten i de finaste partiklarna ar ofta hogre dn i den analy-
serade fraktionen (som ofta bestdr av en blandning av finare och grovre
fraktioner). Detta kan leda till en 6verskattning eller underskattning av
riskerna. I modellen for halsorisker antas ocksd att biotillgangligheten
av fororeningen i jorden dr samma som anvants for de toxikologiska
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9.1.1.2

referensvirdena. Biotillgangligheten av markfororeningar ar mycket va-
rierande och kan vara olika for olika exponeringsvagar.

Osakerheten i uppskattning av exponering ar till storsta delen styrd
av dataosikerheter. De exponeringsparametrar som anvands bygger pa
uppskattningar av genomsnittliga varden for livslingd, intag av jord,
hudupptag, inandning och intag av gronsaker. Storst osakerhet finns i
data for intag av jord och hudupptag dar det finns stora variationer mel-
lan olika studier och dar bade hogre och liagre varden dn de som anvinds
i riktvardesmodellen forekommer. For inandning och intag av gronsaker
ar de medelvirden som anvinds i modellen sikrare. For intag av mangd
dricksvatten per dag anvinds data frain WHO, dar medelvardena ar na-
got hogre dan de fran motsvarande svensk statistik.

For de indirekta exponeringsvdgarna inandning av damm och dngor
samt intag av dricksvatten ingdr dven en beridkning av spridning och
utspadning. For exponering via intag av vaxter ingdr en berakning av
upptaget i vaxter. Dessa berdkningar innehéller konceptuella osiker-
heter samt modell- och dataosikerheter. Ett exempel pa en konceptuell
osdkerhet galler flyktiga fororeningar dar fororeningskallan generellt
primdrt inte ligger i marken utan i grundvattnet. Eftersom faktorer som
styr spridning och utspadning ar mycket platsspecifika kan en generell
bedomning av osikerheten inte goras. For dessa exponeringsvigar finns
dock mojlighet att genom direkta matningar oka sidkerheten, till exempel
genom matning av halter av dammbundna féroreningar, fororeningshalt
i inomhusluft och fororeningshalt i vaxter.

Beddomning av effekter

En konceptuell osikerhet i bedomningen av effekter dr att i riktvardes-
modellen beaktas enbart effekter for enskilda amnen och eventuell hin-
syn till samverkanseffekter far goras utanfor riktvardesmodellen.

De toxikologiska referensvarden som anvinds i modellen har tagits
fran nationella och internationella expertgruppers sammanstallningar.
Dessa bygger ofta pa djurforsok. Eftersom manniskor och djur kan vara
olika kansliga for olika fororeningar anvander man osiakerhetsfaktorer
for att kompensera for detta. Osakerhetsfaktorer anvinds ocksa for att
kompensera for andra skillnader, exempelvis att djurforsok ofta innebar
att fororeningen ges i hoga doser under kort tid och att kansligheten ar
olika for olika individer. Vid brist pd kunskap om de faktiska skillnaderna
i kanslighet anviands osdkerhetsfaktorer for ”att vara pa den sikra sidan”.

Aven vid epidemiologiska undersékningar uppstar osikerheter, bland
annat for att det dr svart att bedoma den exponering som den studerade
gruppen utsatts for och for att andra skadliga amnen kan inverka pa
undersokningens resultat. Vidare ar kansligheten hos dessa metoder ofta
inte tillrdcklig for att pavisa mindre eller subtila effekter som dnda anses
oacceptabla.

Att kvantifiera osakerheten i de toxikologiska referensvardena (RfD-
varden) dr svart. US EPA uppskattar att osidkerheten i sina RfD-virden
(motsvarande TDI) dr ungefar en faktor 10. En datasammanstallning
som utfordes infor framtagande av riktvardesmodellen visar att olika
organisationers uppskattningar kan skilja sig en faktor 10 eller mer. For
genotoxiska amnen anger US EPA ofta cancerriskfaktorn som ovre gran-
sen for ett 95 procentigt konfidensintervall.
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Osikerheten i de toxikologiska referensviardena ar sdledes en bety-
delsefull faktor for osdkerhet nar riktvarden tas fram. Osidkerheten i de
toxikologiska referensviardena varierar mellan olika amnen och kan i
vissa fall vara storre an den osdkerhet som finns i berakningen av expo-
neringen.

9.1.2 OSAKERHETER | RIKTVARDEN FOR SKYDD AV MARKMILJON

I modellen for skydd av markmiljon ar de delar som berér bedomning
av halter och exponering starkt integrerad med bedomningen av effekter.
Eftersom marklevande organismer har direkt kontakt med den forore-
nade jorden bedoms effekter direkt fran den uppmatta fororeningshalten
i marken. Effekter beaktas for enskilda amnen och eventuell hansyn till
samverkanseffekter far goras utanfor riktvardesmodellen.

Riktvardena avser att skydda markens funktion. Markmiljon ar dock
ett komplicerat system av processer, organismer och naringskedjor dar
funktion kan definieras pa olika satt och dr svar att bestimma. Darfor
har skyddet av markmiljo definierats som ett skydd av en given andel av
de arter som finns i marken. Denna forenkling innebar konceptuella osa-
kerheter.

De metoder som anvinds for att ta reda pa hur stor andel av arterna
som paverkas bygger pa att data fran ekotoxikologiska tester anvands.
For dmnen dar det finns mycket data kan statistiska metoder anvindas,
men om endast ett fatal data finns anvands istdllet sikerhetsfaktorer for
att inte underskatta riskerna. I manga fall saknas data for markmiljon.
Data fran vattenmiljon har da justerats for att motsvara exponeringsfor-
hallanden pa land. En mindre mingd data leder naturligtvis till en 6kan-
de osidkerhet. De stora skillnader som finns mellan olika organisationers
varden visar ocksa pa att det finns betydande osdkerheter i bedomningen
av risker for markmiljon.

De modeller som anvinds har i begransad utstrackning verifierats
mot filtdata. En svarighet med verifiering ar att flera olika fororeningar
ofta dr inblandade, vilket medfor att det ar svart att separera effekter av
enskilda amnen.

Osikerheterna i bedomningen av effekter pd markmiljon kan reduceras
genom att anvanda en kombination av kemiska, toxikologiska och ekologis-
ka undersokningar. Detta kraver dock relativt omfattande undersokningar,
se Naturvardsverket 2009a, Jones m.fl. 2006 och Jones m.fl., 2008.

9.1.3 OSAKERHETER | RIKTVARDEN FOR SKYDD AV
GRUNDVATTEN OCH YTVATTEN

9.1.3.3 Bedomning av halter, exponering och spridning

Den modell som anvinds for lakning av fororeningar bygger pa att ut-
lakningen dr proportionell mot halten i det fasta materialet och ar kon-
stant i tiden. Utlakning av fororeningar kan variera kraftigt beroende
fororeningens sammansattning, ursprung och de kemiska forhéllandena.
De standardvirden for berdkning av utlakning (Kd-virden) som ges i
modellen dr satta for att inte underskatta lakningen i de flesta situationer
och kan skilja sig fran de som rader pa den aktuella platsen. Genom att
anvinda platsspecifika data kan lakningen anpassas till radande forut-
sattningar och osakerheten minskas (avsnitt 4.8.1).

102 RIKTVARDEN FOR FORORENAD MARK



9.1.34

9.2

Generellt giller att de modeller som anvinds for spridning till grund-
vatten och ytvatten i riktvirdesmodellen dr av oversiktlig typ. Om foro-
reningsspridning ar en viktig faktor bor en fordjupad riskbedomning
genomforas.

Enkla modeller anvinds for beridkning av spridning och utspadning
av fororeningar till grundvatten. Modellen for uppskattning av halter i
grundvatten forsummar effekter sisom fordrojning och nedbrytning un-
der transporten och kan ddrigenom Overskatta spridningen, speciellt pa
lingre avstand fran kallan. Indata till modellen ar ofta svara och dyrbara
att mata, till exempel hydraulisk konduktivitet. Darfor gors ofta upp-
skattningar baserade pa litteraturdata for olika jordarter, vilket innebar
osidkerheter. Eftersom spridning i grundvattnet ar en langsam process
som pagar i det undersokta omradet sd finns osiakerheter dven vid jam-
forelse med faltdata.

Modellen for spridning till ytvatten grundar sig endast pa utspadning
och forsummar viktiga processer sisom sedimentation. Detta innebar att
de konceptuella och modellrelaterade osdkerheterna ar stora och model-
len ar inte tillimpbar for ytvatten med hog vattenforing. Data till model-
len kan oftast bestimmas med liten osakerhet. Storst osdkerhet galler i
bedomningen av flodet genom de fororenade massorna, medan vattenfo-
ringen i ytvatten ofta kan bestimmas med tillracklig sikerhet.

Beddomning av effekter

De kriterier som anvinds for att bedoma spridning till grundvatten och
ytvatten ar till stor del baserade pa kriterier satta nationellt eller inom
EU, till exempel dricksvattennormer och miljokvalitetskriterier. Aven
dessa dr behiftade med osdkerheter. De utgor dock en del av regelverket
for att skydda manniskors hilsa och miljon och ingér inte direkt som en
del i framtagandet av riktvardena. For metaller och vissa svarnedbryt-
bara organiska dmnen baserar sig kriterierna for ytvatten pa avvikelse
fran normalt forekommande halter i svenska ytvatten. Underlaget for
en generell bedomning av dessa ar relativt god, men for en platsspecifik
bedomning kan underlaget vara samre, vilket kan medfora osikerheter.

Osakerhets- och kanslighetsanalys

Osikerhetsbedomningar kan delas upp i momenten osikerhetsanalys
och kianslighetsanalys. I en osidkerhetsanalys undersoks den samlade osa-
kerheten for hela modellsystemet. En kanslighetsanalys innebar att man
forsoker identifiera de delar av bedomningssystemet dar osdkerheten ar
storst och dar kansligheten for fel i modeller eller parametrar far storst
betydelse for den slutliga sammanfattande bedomningen.

For att bedoma hur ett riktvarde paverkas av dataosikerheter kan till
exempel kinslighets- eller osikerhetsanalys utforas.

I en kinslighetsanalys varieras alla indata inom vissa granser och man
studerar hur beridknade riktvarden paverkas. Dirigenom identifieras de
parametrar som har storst paverkan pa modellers resultat och som det
ar viktigt att ha en god kdnnedom om for att kunna minska osikerheten
(Oberg, 2006). Den riktvirdesmodell som beskrivs hir har inget inbyggt
system for att utfora kanslighetsanalys, men en mycket forenklad kans-
lighetsanalys kan goras med hjalp av berdkningsprogrammets redovis-
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ningsdel (fliken Riktvirden). Dir redovisas den relativa betydelsen av

de olika exponeringsvigarna och den eller de exponeringsviagar som ar
dominerande for det studerade berdkningsfallet kan dirmed identifieras.
Med kunskap om vilka parametrar som har storst betydelse for den ak-
tuella exponeringsvigen kan sedan en enklare kinslighetsanalys genom-
foras genom att variera dessa parametrar. Mdnga parametrar inverkar
linjart pa envdgskoncentrationen for den studerade exponeringsvigen,
till exempel halverar en fordubbling av intaget av fororenad jord en-
vagskoncentrationen for intag av jord. Om flera exponeringsvagar har
likartad betydelse kan variationen bli mer komplex eftersom andra expo-
neringsvagar kan komma att styra riktvardet for vissa val av parametrar.

Osakerhetsanalysen gar ett steg langre genom att man tar fram en
statistisk fordelning for modellens olika parametrar. Fordelningen be-
skriver osikerheten i parametervirdet genom att ge sannolikheten for att
parametervardet overskrider ett visst varde. Det kan ofta vara motiverat
att skilja mellan variabilitet (t.ex. skillnad i kroppsvikt mellan olika indi-
vider) och osidkerhet (t.ex. bristande kunskap om fordelningsfaktorn for
ett 4mne).

Probabilistiska simuleringsmetoder kan anvindas for att gora osa-
kerhetsanalys (se till exempel Oberg m.fl., 2006). Istillet for att berikna
riktvirden med hjilp av punktskattningar av parameterviardena anviands
istallet fordelningarna for parametervardena. Det kan goras genom att
viarden pa alla modellparametrar slumpas ut fran sina statistiska fordel-
ningar och en lang serie simuleringar genomfors med olika kombina-
tioner av de slumpade parametrarna. De riktvirden som erhalls fran de
enskilda simuleringarna stills samman till en statistisk fordelning av rikt-
vardet. P4 detta sitt kan man berdkna hur osikerheten i indata slar pa
osidkerheten i riktvardena. En viktig och svar del i osdkerhetsanalysen dr
att ta fram realistiska fordelningar for osdkerheten i indata. Ofta saknas
tillrackligt med information for att ta fram hur fordelningen ser ut och
hur olika antaganden far goras. Valet av sannolikhetsfordelning kan vara
den enskilt viktigaste faktor som paverkar utfallet av osiakerhetsanaly-
sen och bor dirfor motiveras och dokumenteras (Oberg m.fl., 2006). En
osidkerhetsanalys av riktviarden kan ingd i en fordjupad riskbedomning,
se Naturvardsverket, 2009a.
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BILAGA 1

Sammanstallning av indata
till riktvardesmodellen

Riktvardena bygger pa forsik-
tiga men rimliga antaganden.







I denna bilaga redovisas de indata som ingar i riktvirdesmodellen i form
av generella modelldata, amnesspecifika parametrar samt data for de
givna scenarierna kanslig markanvandning, KM, och mindre kinslig
markanvindning, MKM. I texten ges en kortfattad sammanstallning av
vilka principer och referenser som anvants for att ta fram data till pa-
rametrarna. I tabellform redovisas dven valda varden och referenser till
datakallor for respektive parameter.

Forst beskrivs de modell- och scenarioparametar som anvands for
att beskriva exponering och spridning i de givna scenarierna KM och
MKM i riktvdardesmodellen. Dessa scenarier ligger ocksa till grund for
Naturvardsverkets generella riktvarden for fororenad mark. Darefter
behandlas de amnesspecifika parameterarna for de amnen som ingdr i
riktvardesmodellen.
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1.1

Modell- och
scenarioparametrar

I detta kapitel redovisas valda varden for de scenarioparametrar som
beskriver exponering och transport av fororeningar for de givna scena-
rierna kanslig markanviandning, KM, och mindre kinslig markanvand-
ning, MKM. Valda virden och de resonemang som anvinds i valet av
vardena utgor ocksa ett underlag for att ta fram platsspecifika riktvar-
den. Parametrar som kan forvintas vara platsspecifika sdsom jordens
egenskaper och recipientforhillanden klassas som scenarioparametrar,
medan parametrar som ar allmangiltiga sdsom diffusiviteter, kroppsvikt
for barn och vuxna och fetthalt i fisk klassas som modellparametrar.

Avsnitt 1.1 behandlar data for de parametrar som anviands for berak-
ning av exponering av manniskor och avsnitt 1.2 data for de parametrar
som anvinds for beskrivning av fordelning och transport av fororening-
ar. Valda virden for scenarioparametrar och modellparametrar redovisas
i tabell A1.2 respektive och A1.3.

Data fér exponeringsparametrar

Data for exponeringsparametrar baserar sig pa en genomgang av ut-
landsk litteratur rorande exponeringsdata, med inriktning pa data som
anvands for liknande typer av riskbedomningar av férorenad mark
(RIVM, CLEA, UMS, ECETOC, USEPA) samt svenska sammanstill-
ningar av matvanor (Livsmedelsverket) samt annan statistik fran SCB.
Baserat pa denna genomgang har parametervarden valts for de givna
scenarierna kanslig markanvindning, KM, och mindre kinslig markan-
vandning, MKM.

De data som beskriver hur manniskor anvander det fororenade omra-
det, sdsom exponeringstider och konsumtionsmonster klassas som scena-
rioparametrar. Parametrar som ar mer generella, sisom alder, vikt, intag
av jord och andningshastighet, har klassats som modellparametrar.

Modellparametrar dr parametrar som ar niara kopplade till valet av
berdkningsmetodik eller till de bakomliggande principer som anvints for
berdkning av riktvarden, och dr darmed inte knutna till de enskilda sce-
narierna. Modellparametrar bor darfor normalt inte dndras nar man tar
fram platsspecifika riktvarden.
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1.1.1 EXPONERADE GRUPPER

Exponeringen beridknas som medelvirden 6ver en langre tids exponering
av de tva grupperna barn respektive vuxna. For amnen med troskeleffek-
ter berdknas genomsnittlig exponering per kilogram kroppsvikt som ett
arsmedelvirde.

Kroppsvikt for barn antas vara 15 kg, baserat pa ECETOC, 2001
och motsvarar genomsnittsvikten for barn omkring 3 ar. Kroppsvikt for
vuxna antas vara 70 kg, baserat pA ECETOC, 2001 och WHO 1999b.
Medelvikten for svenska min och kvinnor dr 83,6 respektive 68,5 kg.

For amnen som paverkar arvsmassan (genotoxiska amnen) berdknas
ett livstidsmedelvarde 6ver en livslangd pa 80 ar, baserat pa medelivs-
langden i Sverige som ar 78,4 ar for man och 82,8 ar for kvinnor (SCB,
2005).

Exponering av barn antas ske under en period av 6 ar, baserat pa van
den Berg, 1995. Exponering av vuxna antas ske under 74 ar for KM
(7 ar till 80 ar) och under 59 ar for MKM (7 ar till 65 ar).

1.1.2 INTAG AV JORD

For intag av jord antas vistelsetid pa det fororenade omradet vara 365
dagar per ar for KM (ingen begriansning av markanviandning). For MKM
antas vuxna vistas pa omradet 200 dagar per ar, baserat pa antal arbets-
dagar. Barn antas vistas pa omradet 60 dagar per ar, baserat pa besok pa
omradet cirka en ging per vecka.

Parametern dagligt jordintag representerar den jord som man oavsikt-
ligt eller avsiktligt far in genom munnen i form av damm och partiklar.
Intag av jord kan ske bdde utomhus och inomhus genom jord som kom-
mer in i bostdder. Data for det dagliga jordintaget bygger pa langtids-
matningar pa manniskor som har exponerats for jord i hemmet (KM)
eller pa arbetsplatser (MKM) och representerar darfor ett genomsnittligt
intag 6ver hela dygn. Viardena bor darfor normalt inte viktas om for
antal timmar manniskor vistas i omradet.

Barns intag av jord ar for KM 120 mg/d och dar summan av ett ge-
nomsnittligt jordintag pa cirka 100 mg/dag (USEPA, 2002) samt enstaka
avsiktliga intag pa 5 g jord per gang vid 10 tillfallen under perioden 0-6
ar. Virdet for MKM (80 mg/d) har satts ndgot lagre an for KM efter-
som barn som vistas pA MKM-omraden antas vara ildre och inte lika
benagna till avsiktligt intag av jord. Detta varde dr i samma storleksord-
ning som anvands for dldre barn i andra modeller (UMS, 1997, IEUBK,
2005).

Den litteratursammanstallning som gjorts visar att flertalet modeller
anvander ett jordintag for vuxna i bostadsmiljo pa cirka 50 mg/d. Detta
varde har valts for KM. Virdet for MKM (20 mg/d) har satts ndgot lagre
an for KM beroende pd en mindre intensiv kontakt med jorden.

1.1.3 HUDUPPTAG

Hudupptag antas ske 120 dagar per ar for KM, baserat pa exponering
endast under delar av dret (4 manader per ar). For MKM antas hudupp-
tag ske 90 dagar per ar for vuxna, dar exponering sker vid arbetet endast
under delar av dret, och for barn 60 dagar per ar (jamfor intag av jord).
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1.1.4

1.1.5

Berdkningen av exponerad hudyta utgar fran att vid kianslig mark-
anvandning har barn hela kroppen utom bélen exponerad (baserat
pa USEPA, 2002), vilket motsvarar 70 procent av den totala hudytan.
Exponerad hudyta for vuxna ar baserad pa ett scenario dar personerna
ar kladda i shorts och kortirmad troja. Det anvinda virdet foljer
USEPA:s rekommendation (USEPA, 1997) att rdkna pd 25 pocent av en
genomsnittlig kroppsyta pa 2 m2.

For mindre kinslig markanvandning antas att barn har shorts, skor
och korta drmar, motsvarande 25 procent av den totala hudytan, medan
vuxna har langbyxor och kortirmad tréja, motsvarande 15 procent av
den totala hudytan.

Den antagna hudexponeringen (miangd jord per m? exponerad hud-
yta, 2000 mg/m?2) baserar sig pa data for tridgardsarbetande vuxna
(Kissel et al., 1996, USEPA, 1997) och motsvarar dven viarden som upp-
maitts for forskolebarn som vistas ute och inne (USEPA, 2002). Samma
varde anvands darfor for savil barn som vuxna. For berdkning av ab-
sorptionen genom huden anvinds dven dmnesspecifika hudupptagsfakto-
rer, se avsnitt 2.3.2.

INANDNING AV ANGOR

Den miangd luft som andas in (andningshastigheten) som anvands i rikt-
vardesmodellen dr 20 m3/dag for vuxna och 7,6 m3/dag for barn. Dessa
antaganden ar baserade pa CSOIL-modellen (RIVM, 2001f). En genom-
gang av ett antal exponeringsmodeller har visat att de flesta modeller
anvinder liknande antaganden.

Vistelsetid i dagar per ar for inandning av dngor dr samma som vistel-
setiden for jordintag. For KM antas exponering ske hela dygnet (24 tim-
mar per dygn) medan for MKM antas personen exponeras under 8 tim-
mar per dygn. For inandning av dngor i de givna scenarierna antas att
hela vistelsetiden pa det fororenade omradet tillbringas inomhus.

INANDNING AV DAMM

Mitningar av partikelhalt i luft har genomforts i relativt stor omfattning
i Sverige. Ofta mats partikelfraktionen PM10, det vill saga partiklar med
motsvarande aerodynamiska egenskaper som en sfir med en diameter
pa upp till 10 pm. Detta motsvarar ungefar partiklar som kan passera
svalget. I manga fall mats ocksa en finfraktion, PM2.5, som i stort sett
motsvarar fina partiklar som kan nd lungbldsorna. Andelen PM2.5 dr
vanligen cirka 50-90 procent av halten PM10, medelvirde 73 procent
(Putaud et al., 2003).

Partikelhalterna i omgivningsluften varierar kraftigt mellan olika lo-
kaler och mellan olika tidpunkter. P4 landsbygden i Sverige raknar man
med ett drsmedelvirde for PM10-halter pa 8-16 pg/m?3 (Socialstyrelsen,
200S5). I stadsmiljo dr bakgrunden cirka 14-20 pg/m3, men kan i trafike-
rade gatumiljoer vara betydligt hogre och dr pa manga platser 6ver den
miljokvalitetsnorm som finns, maximalt 40 pg/m?3 i drsmedelvarde.

Halten damm fran ett férorenat omrade i utomhusluft berdknas uti-
fran bakgrundshalten av damm i stadsmiljo pa 20 pg/m3 och antaganden
att upp till hilften av PM10-halten kan ha mineralogent ursprung, varav
50 procent harror fran det fororenade omradet. Detta ger ett drsme-
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delvirde pa § pg/m3 som bedoms vara rimligt konservativ. Antagandet
stods av teoretiska modellberdkningar av PM10-emissioner fran jord vid
tre platser i Sverige (RIVM-VITO, 2006) och studier av dammbildning
vid olika aktiviteter och pa olika slags markyta (Gustafsson m.fl., 2006).
Halten damm i inomhusluft antas vara 75 procent av utomhushalten
baserat pa PM2.5-fraktionen eftersom det dr den fina fraktionen som
transporteras till inomhusluft.

Fororeningshalterna dr ofta hogre i fina partiklar dn i den fororenade
jorden som genomsnitt, men kan variera beroende pa jordtyp och foro-
reningens ursprung (Bright m.fl., 2006). Normalt gors inte undersok-
ningar pd extremt finpartikuldrt material, men en sammanstéllning av
undersokningar av finfraktioner (mindre an cirka 125-500 pm) fran im-
pregneringsanlaggningar och glasbruk visar att fororeningshalterna kan
vara cirka 2-6 ganger hogre i den fraktionen dn i materialet som helhet.
Detta dr i 6verensstimmelse med vad man funnit vid matningar av bly-
halt i damm fran fororenade omraden. I Young m.fl., 2001 mattes halter
i fororenad jord och i PM10 och halterna i PM10-fraktionen var upp till
8 ginger hogre 4an i jorden i genomsnitt. I riktvirdesmodellen anvinds en
faktor 5 for att relatera fororeningshalten i damm till den genomsnittliga
fororeningshalten i marken.

Andningsvolymer for inandning av damm antas vara samma som for
exponeringsvagen inandning av dngor, se ovan. Lungretention av partik-
lar antas vara 75 procent for bade barn och vuxna (van den Berg, 1995),
vilket motsvarar andel PM2.5 av PM10.

Vistelsetid i dagar per dr for inandning av damm antas vara den-
samma som for jordintag. For KM antas att den exponerade personen dr
i omrédet hela dygnet (24 timmar per dygn) medan for MKM antas att
personen vistas i omradet 8 timmar per dygn. For inandning av damm i
de givna scenarierna antas att hela vistelsetiden pa det fororenade omra-
det tillbringas inomhus.

1.1.6 INTAG AV DRICKSVATTEN

I riktvardesmodellen antas att intaget av vatten ar 2 liter per dag for
vuxna och 1 liter per dag for barn. Virdena dr baserade pa WHO:s
Guideline for drinking water quality (WHO, 2004a). Dessa varden mot-
svarar 95 percentilen av intaget av kranvatten inklusive te och kaffe en-
ligt Livsmedelsverket 2002 och 2006, men i dessa data ingar inte vatten
som anvinds i matlagningen.

1.1.7 INTAG AV VAXTER

Intaget av vaxter som anvands i riktvardesmodellen baseras pa Livs-
medelsverkets undersokningar av vuxna och barn (Livsmedelsverket
2002 och 2006). Utifran dessa undersokningar blir det genomsnittliga
intaget av gronsaker, rotfrukter/potatis, frukt, bar och svamp samman-
lagt 391 g/d for kvinnor och 368 g/d for man, samt 244 g/d for barn 4 ar
och 270 g/d for barn 8 dr. Den individuella variationen dr dock stor. I
modellen antas intaget vara 400 g/d for vuxna och 250 g/d for barn.
Fordelningen av intaget i rotsaker respektive gronsaker, frukt och bar
varierar mellan aldersgrupper och mellan kvinnor och min. Ett genom-
snitt Over alla dldrar och kon antas vara att halften av det totala intaget
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1.1.8

1.2

1.2.1

bestdr av rotsaker och hilften bestar av gronsaker (Livsmedelsverket
2002 och 2006).

10 procent av de konsumerade gronsakerna antas hiarstamma fran
det fororenade omradet. Detta dr baserat pd data fran Nederlinderna
(RIVM, 2001a). Andelen egenodlade gronsaker varierar dock kraftigt
mellan olika individer.

Forhallandet torrvikt/farskvikt antas vara 0,117 kg torrvikt/kg farsk-
tvikt for blad- och stjalkgronsaker och 0,202 kg torrvikt/kg farskvikt for
rotgronsaker, baserat pa van den Berg, 1995.

AKUTEXPONERING

For berakning av riktvarden for skydd mot akuta halsoeffekter fran am-
nen med hog akuttoxicitet antas ett engdngsintag pa 5 g jord for ett barn
i dldern 1-2 ar med kroppsvikt 10 kg.

Data for férdelning och transport
av féroreningar

I detta avsnitt beskrivs data for de generella parametrarna som anvinds
for att beskriva fordelning och spridning av fororeningar.

DATA FOR JORDENS EGENSKAPER

I riktvardesmodellen anvinds data for en standardjord som underlag for
de generella riktvardena. Denna motsvarar forhdllandena for normaltata
jordarter. Vid beriakning av platsspecifika riktvirden kan parametrarna
for jordens egenskaper anpassas till forhdllandena pa platsen.

Som stod for anpassning till platsspecifika forhallanden kan de data
som tagits fram for de branschspecifika riktvardena for bensinstationer
anvindas (Naturvardsverket och SPI, 1998). Dar definierades ett antal
jordarter som ticker in typiska forhallanden i Sverige definerade en-
ligt den bendmning av jordarter som ges i Karlsson och Hansbo, 2000.
Dessa ar:

Genomslidppliga jordarter, till exempel sand, grus, grusig morin,
grovre siltjordar.

Normaltita jordarter, till exempel silt- och sandjordar, sandig-siltig
moran, sandig moran, siltmordn och sandmorin (anvands som ut-
gangspunkt for de generella riktvdardena for mark).

Tita jordarter, till exempel lera och moranlera.

Torrdensitet for jordar med lerig till sandig textur varierar mellan
1,28 till 1,61 kg/dm3 (Marshall m.fl., 1996). Valt virde for de fordefini-
erade jordarterna ar 1,5 kg/dm3.

Halten organiskt kol anvinds for att berdkna bindningen av or-
ganiska fororeningar till de fasta partiklarna i jorden och har darfor
betydelse for uppskattningen av urlakningenav fororening fran jorden.
Viktfraktionen organiskt kol i standardjorden antas vara 2 procent
(Lundin m.fl., 2005). Lagre halter organiskt kol kan forekomma i
svenska jordar, vanligen avtar ocksa halten organiskt kol med djupet.
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Tabell Al1.1. Parametrar
fér jordens egenskaper for
de generella riktvardena
(riktvardesmodellen) samt
for olika jordarter (fran
Naturvardsverket och SPI,
1998).

Organiska fororeningars bindning till jorden har visat sig ha ett i det
narmaste linjart forhéllande till halten av organiskt kol i jorden. Vid
mycket laga halter av organiskt material (mindre an 0,1-0,5 procent)
kan dock andra komponenter i jorden vara av betydelse, till exempel
lermineraler, vilket gor att man far en viss fastliggning dven i jordar med
mycket lag halt organiskt material. Vid hoga halter av organiskt mate-
rial (mer an 15-20 procent) kan avvikelser fran det linjara forhallandet
upptrada. Vid berdkning av platsspecifika riktvarden bor det viarde som
anviands i riktvardesmodellen for halten organiskt kol ligga i intervallet
0,5-15 viktsprocent.

Jordens vattenhalt paverkar framst transporten av flyktiga dmnen i
jorden. Vattenhalten i jordprofilen vid hydrostatiska forhallanden har be-
raknats enligt van Genuchten, 1980. For standardjorden motsvarar det
vattenhalten i en normaltit jord pa djupet 0,7-2 m.

Virden pa de grundliaggande parametrarna for olika jordarter som
kan anvandas vid platsspecifika berakningar redovisas i tabell A1.1.

Data for olika jordarter:

Data for gene- Referens, generella
Parameter rella riktvarden riktvarden Genomslapplig  Normaltiat Tat Enhet
: dm? por
Porositet 0,40 0,35 0,40 0,45 .
/dm? jord

i 3 3 dm? vatt
Yattenhalt i 0,32 b"erak‘nat.fran data 0,11 0,31 0,39 m v.a en
jorden for olika jordarter /dm? jord

i 5 3 - dm?3 luft

!_ufthalt i 0,08 utraknat fran \{atten 0,24 0,09 0,06 .
jorden halt och porositet /dm? jord
Halt orga- 1.0 20 20
niskt kol 2,0 Lundin m.fl., 2005 ' ' ' vikt-%
ytligt djupt 0,5 0,5 0,5
Jordens 1,5 Van den Berg m.fl., 1,5 15 1,5 kg/dm?

torrdensitet

1995

1.2.2

UTLAKNING AV FORORENINGAR

De data som ges i riktvardesmodellen for fororenad mark for att beskri-
va frigorelse och spridning av fororeningar fran det fororenade omradet
anvands for att berdkna de generella riktvardena. Virdet pa dessa para-
metrar kan variera kraftigt mellan olika omraden.

For de givna scenarierna KM och MKM antas storleken av det foro-
renade omradet vara 2 500 m?, med en utstrackning pa 50 meter lings
grundvattnets flodesriktning och 50 m tvars grundvattnets flodesriktning.

Grundvattenbildningen avser den del av nederborden som infiltrerar
genom den fororenade marken och nar grundvattnet. Den berdknas som
nederbord minus ytavrinning, avdunstning och transpiration via vaxter.
Grundvattenbildningen beror av jordart, markanvindning, nederbord
och temperatur och varierar kraftigt mellan olika delar av Sverige. I en
oversiktlig berdkning av grundvattenbildningen i svenska typjordar anges
varden inom intervallet 130-670 mm/ar (Grip och Rohde, 1994, SMHI,
2002 och Rohde m.fl., 2006). I dessa berdakningar antas att all avrinning
sker via grundvatten och tar dirmed inte hansyn till ytavrinning. Pa for-
orenade markomréaden antas normalt att ytavrinning sker, vilket ger en
lagre grundvattenbildning. I de givna scenariorna KM och MKM antas
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1.2.3

1.2.4

1.2.5

grundvattenbildningen som ett genomsnitt 6ver det fororenade omradet
vara 100 mm/ar, vilket tar hansyn till att delar av avrinningen sker pa
markytan och inte paverkar fororenad mark.

I modellen antas att organiska fororeningar kan bindas till mobilt or-
ganiskt kol (DOC) och ddrigenom transporteras vidare till grundvatten-
zonen. Eftersom det dr transporten till och i grundvattenzonen som ska
berdknas i riktvirdesmodellen baserar sig halten DOC pa de halter som
man kan patriffa i grundvattnet. Typiska DOC-halter i grundvatten lig-
ger i intervallet 1-10 mg/l. DOC-halter i skogsjordar under B-horisonten
har uppmaitts till mellan 2 och 7 mg/l (Froberg m.fl., 2006). Medelhalten
organiskt kol i grundvatten i drygt 5 000 prover fran SGU:s miljoover-
vakning dr 3,5 mg/l och medianvirdet ar 2 mg/l. Som standardvarde i
modellen anvands en halt mobilt organiskt kol i grundvatten pa
3 mg/1 (0,000003 kg/l). Forhallanden K /K _antas vara 0,24 och ar
baserat pa mitningar av K _och K. f6r organiska damnen (Frankki,

2006, Burchard, 2000 och Seth m.fl., 1999).

UTSPADNING | GRUNDVATTEN

Utspadningen i grundvattnet beror av avstandet fran det fororenade
omradet. For scenariot kdnslig markanvandning berdknas utspadningen
i en punkt direkt nedstroms omradet (avstand till brunn for uttag av
grundvatten alternativt till skyddsvart grundvatten ar 0 m). For scenariot
mindre kinslig markanvandning antas avstandet fran det fororenade
omradet till brunnen vara 200 m.

Den hydrauliska konduktiviteten avser horisontell riktning. For det
generella fallet med normaltit jord antas en hydraulisk konduktivitet
pa 10° m/s (Naturvardsverket, 1999a). Grundvattengradienten antas
vara 0,03 m/m. Observera att grundvattengradienten ar beroende av den
hydrauliska konduktiviteten. Darfor kan inte vilka kombinationer som
helst av gradient och hydraulisk konduktivitet anviandas. Den vattenfo-
rande zonens tjocklek, akviferens miktighet, antas vara 10 m.

For scenarier dar fororeningen ligger under grundvattenytan ges som
standardvirde en maktighet av fororeningen under grundvattenytan pa 1 m.

YTVATTENRECIPIENTER

For de givna scenarierna antas ytvattenrecipienten vara en medelstor
sjo, med volymen 1 miljon m? och en omsattningstid pa 1 ar. For vat-
tendrag antas vattenforingen vara 1 miljon m?/ar (cirka 30 I/s), vilket
motsvarar flodet i ett vattendrag med ett avrinningsomrade pa 3-6 km?.
Vattendraget antas vara vattenforande aret om.

INTRAGNING AV ANGOR | HUS OCH
FORORENINGSTRANSPORT TILL UTOMHUSLUFT

For berakning av intrangning av dngor i hus antas huset ha en bottenyta
av 100 m? och en luftvolym av 240 m?, vilket ar berdknat utifran en an-
tagen takhojd av 2,4 m.

Luftomsittningen i huset, ar baserat pa krav pa ventilationsflode
(Boverket, 2006) pa 0,35 /s per m? golvyta, vilket innebar en luftomsatt-
ning pa drygt 12 ganger per dag. Liagre omsittning kan dock forekomma
pa grund av isolering och tatning.
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Hur mycket markluft som lacker in i ett hus beror av lufttryckskill-
naden mellan huset och marken, sprickor och otdtheter i grunden samt
aven luftgenomslappligheten i marken. Inlackage av markluft till bygg-
nad har baserats pa data fran undersékningar som har gjorts av intrang-
ning av radon i hus. Andelen av den totala mangden tilluft som utgors
av markluft varierar fran 0,1 upp till 10 procent (Clavensjo m.fl., 1983).
For den luftomsittning som géller for basfallet skulle detta innebara ett
intag av markluft pa cirka 3 till 300 m?/d. Som standardvirde har valts
ett varde pa den lagre nivan 2,4 m%/d, eftersom en stor andel markluft
fran tilluft kan forvintas i hus med lagre luftomsattning.

Djupet fran dranerande lager under huset till féroreningen antas vara
0,35 m. Diffusivitet av fororeningar i luft antas vara 0,7 m?/dag och i
vatten 0,000086 m?/dag (Cussler, 1987). Diffusiviteterna ir valda som
representativa for flyktiga organiska amnen som hexan, bensen, toluen,
xylen och klorbensen. Diffusiviteten ar ligre for amnen med hogre mole-
kylvikt.

For berdkning av utspadning i uteluft anviands en vindhastighet pa
1 m/s, som representerar forhallanden vid svag vind (SNA, 1995).

1.2.6 UPPTAG AV ORGANISKA AMNEN | VAXTER

Ett antal parametrar anvinds i modellen for upptag av organiska amnen
i vaxter. De ekvationer som anvands redovisas i bilaga 3. Huvudsakligen
har tvd datakallor anvints: RIVM, 2001f och ECB, 2003c. Fran den
forsta referensen har parametervarden hamtats for:

®  bulkdensitet pa blad (800 kg vatvikt/m?) och rotsaker (1 000 kg
vatvikt/m?)

B konduktans i blad (80 m/dag)
B despositionskonstant for resupenderad jord (0,01 dimensionslos)

B undre respektive 6vre grans vid berdkning av Kow (0,3 respektive
200 000 l/kg)

B volymfraktion av fett i rotsaker (0,005 m3/m?)

B korrektionsfaktor for skillnad mellan fett i rotsaker och oktanol
(0,77 dimensionslos)

Fran ECB har parametervirden hamtats for:
®  bladvolym (0,002 m’)
B bladarea (5 m?)
B transpirationsflode i bladgronsaker och rotsaker (0,001 m3/d)
B volymfraktion av fett i bladgronsaker (0,01 m3/m?)

B hastighetskonstant for utspadning pa grund av tillvaxt i blad
(0,035 per dag)

B korrektionsfaktor for skillnad mellan fett i bladgronsaker och okta-
nol (0,95 dimensionslos)
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Rotvolym (0,001 m?) har baserats pa Trapp, 2002. Hastighetskonstanten
for utspadning pa grund av tillvaxt i rotter har getts ett lagt varde for att
inte underskatta halterna i rotdelen (0,001 per dag). I Trapp anviandes
varden mellan 0,1 och 0,01 per dag.

1.2.7 UPPTAG AV ORGANISKA AMNEN | FISK
Vid berikning av halten organiska dmnen i fisk med berdkningsprogram-
met antas en fetthalt i fisk av 5 procent (0,05 kg/kg) som ett representa-
tivt varde for insjofisk (Livsmedelsverket, 2000). Fetthalten i fisk varierar
beroende pa fiskart mellan 0,3 och 20 procent (Livsmedelsverket, 2000).
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1.3 Sammanfattning av scenarioparametrar

Tabell A1.2. Scenarioparametrar
som anvands i riktvardesmodellen.

Scenarioparameter

Vistelsetid for

Beteckning

Enhet

Referens KM

Referens MKM

jordintag, barn b it dag/ar 365 60 se avsnitt 1.1 se avsnitt 1.1
ylst(_alsetld il t dag/ar 365 200 se avsnitt 1.1 se avsnitt 1.1
jordintag, vuxen sl
Vistelsetid for o . .
hudupptag, barn tuchia dag/ar 120 60 se avsnitt 1.1 se avsnitt 1.1
Vistelsetid for . . .
hudupptag, vuxen it dag/ar 120 90 se avsnitt 1.1 se avsnitt 1.1
Vistelsetid for
inandning av L. dag/ar 365 60 se avsnitt 1.1 se avsnitt 1.1
damm, barn
Vistelsetid for
inandning av A dag/ar 365 200 se avsnitt 1.1 se avsnitt 1.1
damm, vuxen
Andel av tiden som
tillbringas inomhus,  f. = 1 1 Antaget 100% vistelse inomhus
inandning av damm
Vistelsetid for
inandning av anga,  t .. dag/ar 365 60 se avsnitt 1.1 se avsnitt 1.1
barn
Vistelsetid for
inandning av anga,  t _ . dag/ar 365 200 se avsnitt 1.1 se avsnitt 1.1
vuxen
Andel av tiden som
tillbringas inomhus,  f. = 1 1 Antaget 100% vistelse inomhus
inandning av anga
Konsumtion av Sizmeal g
N Ccv kg/dag 0,25 0 Livsmedelsverket, se avsnitt 1.1
vaxter, barn child
2006
Konsumtion av Bgserat pa :
N Ccv kg/dag 0,4 0 Livsmedelsverket, se avsnitt 1.1
vaxter, vuxen adult
2002
Andel av konsu-
merade gronsaker f, - 0,1 0 se avsnitt 1.1 se avsnitt 1.1
odlade pa platsen
Torrdensitet for torr 3 Baserat pa van den Berg R. et al,
iord Py kg/dm® 1,5 1,5 1995
: . Baserat pa Baserat pa
EeIE e - 0,02 0,02 Lundin m.fl., Lundin m.fl.,
J 2005 2005
dm?/ Baserat pa van EEREL (L
Jordens vattenhalt ow 3 0,32 0,32 Genuchten.
dm Genuchten. 1980 1980
dms/ " ;
Jordens lufthalt Ba dm? 0,08 0,08 Beréknat Beréknat
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Scenarioparameter

Langd av det for-
orenade omradet i
flodesriktningen

Bredd av det for-
orenade omradet
tvars grundvattnets
flodesriktning

Foéroreningens djup
under grundvatteny-
tan

Luftvolym inne i
huset

Luftomsattning i
huset

Yta under huset

Djup till férorening
fran dranerande
lager

Grundvatten-
bildning

Hydraulisk
konduktivitet

Hydraulisk gradient

Akviferens méak-
tighet

Avstand fran det
fororenade omradet
till brunnen

Sjévolym

Sjons omsattnings-
tid

Flode i vattendrag
Halt 16st/mobilt

organiskt kol i
grundvatten

Beteckning
L m
W m
Z m
Vhouse m3
house dag-l
house m2
Z m
. mm/ar
K m/s
i m/m
daq m
Xwell m
lake m3
tIake ér
Q, m/s
DOC kg/dm?

50

50

240

12

100

0,35

100

0,00001

0,03

10

1 000 000

0,0317

0,000003

50

50

240

12

100

0,35

100

0,00001

0,03

10

200

1 000 000

0,0317

0,000003

Referens KM

Antaget

Antaget

Antaget

Beréknat

Baserat pa
Boverket, 2006
och Clavensjo
och Akerblom,
1992

Antaget

Antaget

Baserat pa Grip
och Rodhe,
1994, SMHI,
2002 och Rodhe
m.fl., 2006

Modifierat efter
Naturvardsverket,
1999a

Antaget

Antaget

Antaget

Antaget
Antaget

Antaget

Froberg m.fl.,
2006; SGU:s
miljéoévervakning
grundvatten

Referens MKM

Antaget

Antaget

Antaget

Beraknat

Baserat pa
Boverket, 2006
och Clavensjo
och Akerblom,
1992

Antaget
Antaget

Baserat pa Grip
och Rodhe,
1994, SMHI,
2002 och
Rodhe m.fl.,
2006

Modifierat efter
Naturvards-
verket, 1999a

Antaget

Antaget

Antaget

Antaget
Antaget

Antaget

Fréberg m.fl.,
2006; SGU:s
miljoovervak-
ning grund-
vatten
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Tabell A1.3.
Modellparametrar som
anvands i riktvardesmodellen.

Parameter
Férhallande K, /K .

Diffusivitet i luft

Diffusivitet i vatten

Inlackage av markluft till byggnad
Vindhastighet

Forhallande torrvikt / farskvikt fér blad-
och stjalkgronsaker

Forhallande torrvikt / farskvikt for rotsaker

Andel konsumtion av blad-
och stjalkgronsaker

Andel konsumtion av rotsaker

Genomsnittligt intag av jord, barn, KM

Genomsnittligt intag av jord, barn, MKM

Genomsnittligt intag av jord, vuxen, KM

Genomsnittligt intag av jord, vuxen, MKM

Kroppsvikt, barn
Kroppsvikt, vuxen

Exponeringsar som barn, KM

Exponeringsar som barn, MKM

Exponeringsar som vuxen, KM

Exponeringsar som vuxen, MKM

Integrationstid livstidsexponering
Jordexponering hud, barn
Jordexponering hud, vuxen
Exponerad hudyta, barn, KM
Exponerad hudyta, barn, MKM
Exponerad hudyta, vuxen, KM
Exponerad hudyta, vuxen, MKM
Halt av jordpartiklar i inomhusluft
Halt av jordpartiklar i utomhusluft

Andel partiklar fran férorenat omrade,
inomhus
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Bet.

stem
root
leaf

root

Sl

child_KM

S|

child_MKM

Sl

adult_KM

Sl

adult_MKM

mchi\d

madult

Tchi\d,KM

Tchi\dfMKM

T

adult_KM

T

adult_MKM

child
adult
child_KM
child_MKM
adult_KM

adult_MKM

Varden

0,24

0,7
0,000086
2,4

1

0,117
0,202
0,5
0,5

120

80

50

20
15

70

74

59

80
2000
2000
0,5
0,2

0,5
0,3
0,0075
0,01

0,5

Enhet

m?/dag
m?/dag
m3/dag

m/s
kg/kg

kg/kg

mg/
dag

mg/
dag

mg/
dag

mg/
dag

kg

kg

1.4 Sammanfattning av modellparametrar

Referens

Baserat pa Frankki, 2006,
Burchard, 2000 och Seth m.fl.,
1999

Baserat pa Cussler, 1987
Baserat pa Cussler, 1987
Baserat pa Clavensjo m.fl., 1983

Baserat pa SNA, 1995

Baserat pa van den Berg, 1995
Baserat pa van den Berg, 1995
se avsnitt 1.1

se avsnitt 1.1

Baserat pa USEPA, 2002;
se avsnitt 1.1

se avsnitt 1.1

se avsnitt 1.1

se avsnitt 1.1

Baserat pa ECETOC, 2001

Baserat pa ECETOC, 2001 och
WHO, 1999b

Baserat pa van den Berg, 1995
Samma som fér KM

Exponering antas ske fran alder
7 ar till 80 ar.

Motsvarar exponering
fran 7 till 65 ar.

SCB, 2005

Baserat pa USEPA, 2002
Baserat pa USEPA, 1997
Baserat pa USEPA, 2002
se avsnitt 1.1

Baserat pa USEPA, 1997
se avsnitt 1.1

se avsnitt 1.1.5

se avsnitt 1.1.5

Baserat pa Putaud, 2003
och Hedberg 2001



Parameter

Andel partiklar fran férorenat omrade,
utomhus

Anrikningsfaktor halt i partiklar/halt i jord
Andningshastighet, barn
Andningshastighet, vuxen

Lungretention, barn

Lungretention, vuxen

Tidsfaktor inandning av angor och damm,
KM

Tidsfaktor inandning av angor och damm,
MKM

Vattenkonsumtion, barn

Vattenkonsumtion, vuxen

Fetthalt i fisk

Kroppsvikt litet barn, akuttox.-berékningar
Intag av jord, akuttox.-berdkningar
Volymfraktion fett i vaxt, bladgronsaker
Bulkdensitet, blad (vatvikt)

Hastighetskonstant for utspadning p.g.a.
tillvaxt, bladgronsaker

Bladvolym

Bladarea

Transpirationsflode, bladgrénsaker
Konduktans i véaxt

Korrektionsfaktor fett i
bladgronsaker-oktanol

Utspadningsfaktor porluft-luft vid markytan

Depositionskonstant (resuspenderad jord)
Undre grans vid berakning av K *

Ovre grans vid berdkning av Kow™
Volymfraktion fett i vaxt, rotgronsaker
Bulkdensitet, rot (vatvikt)

Konstant for utspadning p.g.a. tillvaxt och
forlust, rotsaker

Rotvolym
Korrektionsfaktor fett i rotsaker — oktanol

Transpirationsflode, rotsaker

Bet.

d-out

fdust

BR

child

BR

adult

LR

child

LR

adult

exp_KM

t

exp_MKM

wC

child

wC

adult

fish
msmallfchild
mintake

fat_leaf

pleaf

k

G_leaf

V,

leaf

A

leaf

Q

leaf

gIeaf

leaf

DP

KOW,min
KOW?max

fat_root

p root

k

G+E_root

root
root

root

Vérden
0,5

5
7,6
20
0,75
0,75

0,33

0,05

5000
0,01
800

0,035

0,002

0,001
80

0,95

0,001

0,01
0,3
200000
0,005
1000

0,001

0,001
0,77
0,001

Enhet

m3/dag
m3/dag

dms/
dag

dm?/
dag

kg/kg
kg
mg
m3/m?3

kg/m?

m3/d
m/d

L/kg
L/kg
m3/m?3
kg/m3
d!

i

ms/d

Referens

Baserat pa Putaud, 2003 och
Hedberg, 2001

Baserat pa Young m.fl., 2001

Baserat pa van den Berg, 1995
Baserat pa van den Berg, 1995
Baserat pa van den Berg, 1995
Baserat pa van den Berg, 1995

Vistelse pa omradet
24 timmar per dygn

Vistelse pa omradet
8 timmar per dygn

Baserat pa WHO, 2004a och
Livsmedelsverket, 2006

Baserat pa WHO, 2004a och
Livsmedelsverket, 2002

Livsmedelsverket, 2000
Vikt av barn i alder 1-2 ar
Antaget

ECB, 2003c

Baserat pa RIVM, 2001f
ECB, 2003c

ECB, 2003c
ECB, 2003c
ECB, 2003c
Baserat pa RIVM, 2001f

ECB, 2003c

Uppskattad utifran modellen for
utspadning till uteluft

Baserat pa RIVM, 2001f
Baserat pa RIVM, 2001f
Baserat pa RIVM, 2001f
Baserat pa RIVM, 2001f

Baserat pa RIVM, 2001f
Trapp, 2002

Trapp, 2002
Baserat pa RIVM, 2001f
ECB, 2003c
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2

2.1

2.1.1

Amnesspecifika
parametrar

I detta avsnitt redovisas och beskrivs data for amnesspecifika parametrar.

Fysikaliska och kemiska parametrar

DATA FOR BERAKNING AV UTLAKNING (KD-VARDEN)

For metaller har en sammanstillning gjorts av berdknade K -virden baserat
pa laktestresultat frin den databas som tagits fram i Hallbar Sanerings-
projektet ”Laktester for riskbedomning av férorenade omraden” (Elert m.fl.,
2006). I databasen ar ett stort antal laktester sammanstallda, huvudsakligen
skaktester, utforda inom ramen for statligt bidragsfinansierade efterbehand-
lingsprojekt i Sverige. Denna databas bedoms ge ett relevant underlag for
detta syfte eftersom den sammanstaller data fran fororenade omraden i
Sverige. De data som ingdr har tagits fram med kontrollerade metoder.

Ur databasen har ett urval gjorts av laktester for respektive amne med
fastfashalt och eluathalter (L/S=2 och L/S=10) 6ver detektionsgrans vid
analysen. Information fanns tillganglig for de metaller som sedan tidigare
omfattats av generella riktvirden samt metallerna antimon, barium och
molybden. For dessa laktester har K -virden beriknats vid L/S=2 och
L/S=10 och plottats mot fastfashalten. Darefter har den statistiska fordel-
ningen av K -vardena for respektive amne beriknats. Endast analyser av
prover med fororenad jord (halt 6ver naturlig bakgrund) har tagits med i
utvirderingen. Som haltgrins for naturlig bakgrund har valts 50-percen-
tilen for moran analyserad med ICP-MS i SGU:s sammanstallning (SGU,
2007). For de amnen som saknades i SGU:s sammanstillning (krom VI,
kvicksilver, barium) har virden fran samtliga laktester tagits med.

I forsta hand har 10-percentilen av den statistiska fordelningen av
experimentella varden valts som K -virde i riktvardesmodellen. Det finns
flera skal att lagga tonvikten pa experimentella varden i det lagre inter-
vallet; laktester tenderar att underskatta langsiktig lakning av vissa typer
av material, till exempel material som avger fororeningar genom vittring
och fororenad mark med hog lakbarhet (laga K -virden) har relativt sett
storre betydelse for utslappet fran ett omrade. Valet av 10-percentilen be-
doms motsvara en rimligt forsiktig bedomning av rorligheten i fororenad
mark for generella forhdllanden.

For krom VI och antimon gav databasens sammanstillning ett otill-
rackligt underlag. For krom VI anvinds data fran USEPA, 1996. Det
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valda K -virdet motsvarar fastliggningen vid pH 7-8 i jord. K -vdrdena
for krom VI 6kar med minskande pH. For antimon anvinds data sam-
manstillda av ECB, 2008. Det valda K -virdet motsvara fastliggningen i
lerblandade sandiga jordar.

Fri cyanid har mycket hog mobilitet i marken och vardet fran tidigare
riktvardesberdkningar (Naturvardsverket, 1997a) har behallits.

Valda K -virden redovisas i tabell A3.1 i kapitel 3.

2.1.2 Ky OCH K,

Virdena for fordelningsfaktorn vatten-oktanol (K ) och organiskt kol
(K,) ar i forsta hand hamtade fran RIVM, 2001a. For ett fatal 2mnen
anvinds andra killor som dokumenteras i tabell A3.2 i kapitel 3.

For amnen som forekommer i olika isomerer i en blandning har ett
medelvarde anvants. For de grupper som innehaller flera amnen med
storre variation i egenskaperna (dioxin, PAH och PCB) har ett effektivt

medelvirde av K _for blandningen berdknats enligt:

Cs Jfot

Koc C. /C =EC”

of f= “stot! Mot

1
Cs i - . - i
E Hcl 2 Cs,tot*fz /Koq 2 %OC[

dar:

Koc,,. dar det effektiva K _-virdet f6r blandningen

eff

. ., ar halten av blandningen i marken

e ar halten av blandningen i porvattnet

ar halten av den enskilda komponenten i marken
Koc, ar K _-virdet for den enskilda komponenten

f. ar andelen av den enskilda komponenten i blandningen

Motsvarande ekvation anvinds aven for berikning av ett effektivt K -
varde for blandningen.

Virdena pa K och K _for alifat- och aromatfraktionerna har berak-
nats som harmoniska medelvirden av data for enskilda komponenter
fran TPHCWG, 1997a.

2.1.3 HENRYS KONSTANT

Virdena for Henrys konstant ar i forsta hand hamtade fran RIVM
(2001a). For amnen som forekommer i olika isomerer (kresol, xylen) har
ett medelvarde beriaknats av de angivna virdena for de enskilda isome-
rerna. For dioxin och de tre PAH-grupperna har ett viktat medelvirde
tagits fram baserat pa faktiska fordelningar fran fororenade omraden
med Henrys konstant for de enskilda foreningarna himtade fran RIVM.
Virdet pa Henrys konstant for PCB har berdknats som ett viktat med-
elvarde baserat pa data frain RIVM samt innehallet av PCB-7 i fem tek-
niska blandningar. Viktning av blandningar har skett enligt:

130 RIKTVARDEN FOR FORORENAD MARK



O

v, tot

o

1,tot

L0 O

T

Koc,

2.1.4

H,=C, /G

tot =

off =

e,
e,

_Y(c,,*H,/Koc,)

E (CSJ / Koc, )=

v, fot

(fl.*Hl./Kocl.)
=E E(fi/KOC,-)

dar:

ar det effektiva vardet for Henrys konstant for blandningen
ar halten av blandningen i angfas

ar halten av blandningen i porvattnet

ar halten av den enskilda komponenten i angfas

ar halten av den enskilda komponenten i porvattnet

ar halten av den enskilda komponenten i marken

ar vardet for Henrys konstant for den enskilda komponenten
ar K_-vardet for den enskilda komponenten

ar andelen av den enskilda komponenten i blandningen

Oljeféroreningar beaktas i alifat- och aromatfraktioner enligt TPHCWG,
1997a med vissa fraktioner. For de olika alifat- och aromatfraktionerna
har ett aritmetiskt medelvirde av data frain TPHCWG beriknats for
samtliga rapporterade komponenter i aktuell fraktion. Virdet ar avrun-
dat till tva vardesiffror. For ett fital amnen anviands andra killor som
dokumenteras i tabell A3.2.

FRIFASGRANSER

De halter i marken dar risk for forekomst av fororeningar i fri fas kan
uppkomma har berdknats enligt ekvationen i kapitel 4, avsnitt 4.2.1.4
i denna rapport. Frifasgrinserna beriknas utifrin damnets K_, Henrys
konstant samt loslighet i vatten, data har foretradesvis hamtats fran
RIVM (2001a). For amnen som inte finns i RIVM:s sammanstillning
anviands losligheten som rapporteras i modellen JAGG (Miljostyrelsen,
2006), respektive EPI Suite (USEPA, 2007).

For amnen som har mycket hog loslighet i vatten kan den teore-
tiskt beraknade halten for nar frifas kan uppkomma bli mycket hog.
Vid mycket hoga halter i porvattnet riskerar modellens antagande om
fastlaggning i jorden inte lingre vara giltigt. Dessutom finns risk for
samverkan mellan olika organiska fororeningar. For att astadkomma en
begriansning for sidana dmnen har den maximala halten som far uppnés
i porvattnet satts till 1000 mg/l i riktvardesmodellen.
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For alifatfraktionerna har granserna satts utifran empiriska erfaren-
heter av nir frifas riskerar att uppkomma (CCME, 2007). For dioxin
och PCB anvinds de granser som rekommenderas for farligt avfall enligt
Avfall Sverige, 2007. Detta ger lagre granser 4n de som berdaknas utga-
ende fran blandningarnas loslighet. Valda data for frifasgranser visas i
tabell A3.2 i kapitel 3.

2.2 Bioupptagsfaktorer

2.2.1 UPPTAG AV FORORENINGAR | VAXTER
En genomgang av uppgifter i litteraturen for upptagsfaktorer (BCF

root?

BCF ) for metaller i vaxtdelar har gjorts. Datasammanstallningar som
ingick i genomgangen inkluderar IAEA, 1994 och 2001, RIVM, 2001b
och 2007, Coughtrey m.fl., 1983. Upptagsfaktorer for enskilda amnen
varierar mycket, ofta over flera tiopotenser, mellan vaxtarter, vaxtdelar
och markforhédllanden. Upptagsfaktorerna for metaller i rotdelar res-
pektive ovanjordsdelar av olika vaxter har tagits frain RIVM, 2001b
och 2007 utifran deras datasammanstallningar. Valet av upptagsfak-
tor har gjorts med hinsyn till spridningen i data mellan olika vixter
och vixtdelar samt dven med hédnsyn till hur mycket olika vaxter och
vaxtdelar konsumeras. Rimligheten i valda data har kontrollerats med
uppmatta halter i jord och vixter (t.ex. data i Kabata Pendias, 2000).
Upptagsfaktorerna anges som halt i torrvikt vaxt per halt i torrvikt jord,
se tabell A3.3.

For mycket fettlosliga amnen finns ingen bra modell for vaxtupptag
av fororeningar fran jord. Darfor har en litteraturstudie gjorts med av-
seende pd empiriska data for upptag av PCB och dioxiner i vaxter. For
PCB anvinds ett varde fran Trapp m.fl., 1997 och for dioxiner anvands
varden fran Rideout och Teschke, 2004.

For ovriga organiska amnen beridknas upptagsfaktorer fran K_ -
vardet, se kapitel 4 avsnitt avsnitt 4.6 i denna rapporten samt avsnitt
1.2.6 i denna bilaga.

2.2.2 UPPTAG AV FORORENINGAR | FISK

Vid berdkning av riktviarden for mark tas inte hansyn till intag av foro-
reningar i fisk i sjoar och vattendrag. Dock ar det mojligt att uppskatta
vilka halter som skulle kunna uppkomma i fisk pa grund av spridning
fran ett fororenat omradet for att pd sa satt bedoma om denna expone-
ringsviag kan vara visentlig och bor beaktas i riskbedomningen.

Biokoncentrationsfaktorer for metaller och fisk (BCF,,) har sam-
manstallts fran flera olika kallor (Bockting m.fl., 1996, Coughtrey m.fl.,
1983, IAEA 2001, NCRP, 1996). I forsta hand anvinds virden fran
TAEA, 2001 eftersom det ar den senaste sammanstallningen av biokon-
centrationsfaktorer. Anvinda data redovisas i tabell A3.3. For arsenik
har en lagre biokoncentrationsfaktorer anviants dn virdet som foreslas i
IAEA, 2001. Det gors for att ta hansyn till att arsenik som hittas i fisk-
vavnad forekommer som organisk arsenik vilken har lagre toxicitet.

For organiska dmnen beridknas BCF,, fran K_ -virdet, se kapitel 4
avsnitt 4.7 i denna rapport.
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2.3

2.3.1

Toxicitetsparametrar

En genomgang och granskning av data rérande toxicitetsparametrar har
gjorts och en bedomning av lampliga data har gjorts. Parametervardena
som valts har sammanstallts for foljande parametrar:

Tolerabelt dagligt intag, TDI, (icke genotoxiska @mnen) eller risk-
baserat acceptabelt dagligt oralt intag, RISK_, (genotoxiska
carcinogena amnen).

Referenskoncentration i luft, RfC, (icke genotoxiska dmnen) eller
riskbaserad acceptabel koncentration i luft, RISK_ , (genotoxiska
amnen).

Hudupptagsfaktor, f

du®

Akuttoxicitet.

Val av parametervirden har baserats pa befintliga sammanstallningar av
toxikologiska data som tagits fram av olika organisationer med syftet
att sitta toxikologiska referensvirden. Prioritet i val av parametervarden
ges till expertgranskade internationella och nationella datasammanstall-
ningar fran WHO (ett antal publikationer), ATSDR (ett antal publi-
kationer) och USEPA (IRIS databas samt ett antal publikationer). For
alifat- och aromatfraktioner anvinds data frain TPHCWG, 1997b med
vissa justeringar for de ldttaste alifatfraktionerna. I nagra fall anvinds
data fran andra kaillor, eller bedomningar baserade pa annan tillganglig
information. Datakillor har dokumenterats i tabell A3.4 (data for oralt
intag och inhalation), A3.5 (hudupptag) respektive A3.6 (akuttoxicitet)
i kapitel 3 av denna bilaga. I valet av parameterviarden har inte ndgon
datakalla givits prioritet framfor en annan datakalla, utan valet baseras
pa dataunderlagets kvalitet och hur gammalt underlaget ar.

TOXICITETSDATA FOR POLYCYKLISKA AROMATISKA KOLVATEN (PAH)

Riskerna vid oralt intag av benso(a)pyren har utviarderats av IMM,
2006 och riskerna vid inhalation har utvirderats av WHO, 2000. PAH-
foreningar i grupperna PAH-M och PAH-H ir genotoxiska carcinogener
och har riskbaserade toxikologiska referensviarden. Den cancerframkal-
lande formdagan hos dessa PAH-foreningar uttrycks relativt effekten av
benso(a)pyren med hjilp av toxiska ekvivalensfaktorer (TEF). TEF-
varden framtagna av Larsen och Larsen, 1998 har anvints och redovisas
i tabell A2.1. Exempelvis har benso(b)fluoranten ett TEF-varde 0,1, vil-
ket innebar att det krivs en 10 ganger hogre dos av benso(b)fluoranten
an av benso(a)pyren for att dstadkomma samma effeket.

For de grupper av PAH som har genotoxiska egenskaper (PAH-M och
PAH-H) har ett effektivt TEF-virde beraknats utifrdn information om
befintliga sammansittningar av PAH i jordar. En utvardering har gjorts
av det effektiva TEF-vardet utifrin sammanstallningar av PAH-prover
fran gasverkstomter, impregneringsplatser, fyllnadsmassor samt bensin-
stationer. Dessa visar att det effektiva TEF-virdet for gruppen PAH-M
ligger kring 0,02. Det toxikologiska referenvirdet (RISK ) for gruppen
PAH-M motsvarar darfor RISK__for benso(a)pyren dividerat med 0,02.
For gruppen PAH-H ligger det effektiva TEF-vardet runt 0,2 for de ut-
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viarderade proverna. Undersokningar av de genotoxiska och carcinogena
egenskaperna av tyngre PAH visar att den sammanlagda effekten av flera
PAH-foreningar kan overskrida summaeffekten av de enskilda amnena
(IMM, 2006). Vid berdkning av RISK__for gruppen PAH-H har darfor
en extra sikerhetsfaktor pa 5 anvants. RISK  vardet for PAH-H blir
saledes samma som for benso(a)pyren. Virdet divideras med 0,2 * 5 = 1.

Tabell A2.1. Toxiska

ekvivalentfaktorer for by e
oralt intag for PAH- fluoren 0.0005
féreningar i grupperna '
PAH-M och PAH-H (enligt fenantren 0,0005
Larsen och Larsen, 1998)
antracen 0,0005
fluoranten 0,05
pyren 0,001
bens(a)antracen 0,005
krysen 0,03
bens(b)fluoranten 0,1
bens(k)fluoranten 0,05
bens(a)pyren 1
dibens(ah)antracen 1,1
benso(ghi)perylen 0,02
indeno(123cd)pyren 0,1

For grupperna PAH-M och PAH-H baserar sig det riskbaserade toxiko-
logiska referensvardet pa en cancerrisk pa 1 pa 100 000, medan for de
enskilda PAH-foreningarna baserar sig vardet pa en cancerrisk 1 pa

1 000 000. Detta gors eftersom flera olika cancerogena PAH generellt
forekommer samtidigt inom férorenade omrdaden och den totala risken
inte ska overstiga 1 pa 100 000.

2.3.2 HUDUPPTAG

Hudupptagsfaktorer for arsenik och kadmium ar baserade pa USEPA:s
genomgang av experimentella data avseende hudupptag (USEPA, 2001;
2004). For ovriga metaller tyder experimentella data pa att hudupptag ar
lagt (USEPA 2001; 2004). Dar amnesspecifika experimentella data sak-
nas har 1 procent anvints som absorptionsfaktor.

Hudupptagsfaktorn for pentaklorfenol, 25 procent, baseras pa en
studie dar hudupptag undersoktes bade in vitro och in vivo (USEPA
2001;2004). D4 andra data saknas anvands 25 procent som standard-
varde for hela gruppen fenol och kresoler.

Ett standardvirde pa 10 procent har anviants for flyktiga organiska
amnen. Detta virde foreslas av Environmental Agency (2004), och dr ba-
serat pa experimentella studier rorande upptag av VOC. For semivolatila
amnen anvands ett standardvarde pa 10 procent for hudupptagsfaktorn
baserat pda USEPA (2001; 2004).

For benso(a)pyren finns det mdnga experimentella studier av hudupp-
tag fran jord. USEPA utgér ifran dessa for att rekommendera en hudupp-

134 RIKTVARDEN FOR FORORENAD MARK



2.3.3

2.4

2.4.1

tagsfaktor pa 13 procent for benso(a)pyren. Denna faktor rekommende-
ras dven som standardvirde for hela gruppen PAH.

For dioxinkongenen TCDD finns ett stort antal experimentella studier
av hudupptag av TCDD under manga olika exponeringsforhallanden
och med variation i halt organiskt material i jorden. Dessa studier vi-
sar att upptaget var sju ganger hogre fran jord innehéllande ldga halter
organiskt material an fran motsvarande jord med hog halt organiskt
material. In vivo och in vitro studier, samt studier pa mansklig hud visar
liknande resultat. Dessa data foranleder USEPA att rekommendera olika
absorptionsfaktorer beroende pa jordens sammansittning. I modellen
anvinds 3 procent for dioxiner, vilket géller jord med organiskt material
mindre dn 10 procent.

For PCB rekommenderas 14 procent som hudupptagsfaktor av
USEPA (2001; 2004). Virdet baseras pa en studie pa apor. Lagre absorp-
tion av PCB kan forviantas om jorden innehaller hoga halter organiskt
material.

Hudupptagsfaktorer for alifater och aromater ar baserade pa data
fran Massachusetts Department of Environmetal Protection (MDEP,
2002).

AKUT TOXICITET

Koncentrationen i jord dir patagliga akuttoxiska effekter inte kan ute-
slutas har tagits fram for aktuella amnen. Berakningar baseras pa skydd
av kansliga individer (sma barn) och berdknas utifrdn exponerings-
situationen dar ett litet barn (10 kg) vid ett tillfdlle far i sig 5 g forore-
nad jord. Parametervirden for tolerabel dos for akuta effekter, i mg/kg
kroppsvikt, anges i tabell A3.6.

Riktvarden for skydd av markmiljén

Anvinda riktvdrden for skydd av markmiljon samt referens till datakal-
lor finns i tabell A3.7 i kapitel 3.

DATAUNDERLAG

Ett antal datasammanstallningar har anviants som underlag for forslag
till riktvarden, bland annat datasammanstillningar fran Nederlindska
National Institute for Public Health and the Environment (RIVM

2005, 2001e, 1999, 1998, 1995), Canadian Council of Ministers of the
Environment:s (CCME) Environmental Quality Guidelines for soil (facts-
heets samt underlagsinformation for ett antal amnen), US Environmental
Protection Agency:s (USEPA) markekologiska screeningnivder (eco-
SSL), US Departement of Energy:s (USDoE:s toxikologiska riktvarden
(benchmarks) samt European Chemicals Bureau: s (ECB) riskbedom-
ningsrapporter (RAR). For att utoka dataunderlaget har flera datasam-
manstillningar anvints. USEPA:s Eco-SSL och USDoE:s benchmarks ar
framtagna for enskilda grupper (vaxter, evertebrater, diggdjur och faglar,
markprocesser) och kan inte direkt anvandas som generella riktvarden
for mark. Dock kan dessa benchmarks och deras dataunderlag anvindas
for att oka tillforlitligheten i valet av de framtagna riktvirdena.
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2.4.2 UTVARDERING AV DATAUNDERLAG

En sammanstillning av dataunderlaget frdn ovan nimnda datakallor har
genomforts och valt riktvarde for skydd av markmiljon har baserats pa
de sammanstallda uppgifterna for varje amne.

Hinsyn har tagits till omfattningen av dataunderlaget och vilken
metod som anvints vid behandling av dataunderlaget, det vill siga om
tillrackliga data finns for anvandning av fordelningsmetoden eller om
sakerhetsfaktormetoden har anvints (se kapitel 5 avsnitt 5.1.1 denna
rapport). Om dataunderlaget ar tillrackligt kan en férdelning anvindas.
Nair underlagsstudier har rapporterat en fordelning har den anviants. Den
halt som ger ett skydd av 75 procent av arter eller processer viljs som
riktvarde for KM och den halt som ger ett skydd av 50 procent viljs som
riktvarde for MKM. Riktvarden har berdknats fran rapporterade fordel-
ningar.

Om data har funnits tillgdngliga har fordelningar av data fran en-
artstester jamforts med fordelningar for markprocessdata. Om endast en
av fordelningarna var tillganglig gjordes en bedomning av hur riktvar-
dets sikerhet paverkas.

Nir sikerhetsfaktormetoden har anvints valdes lampligt toxicitets-
varde och siakerhetsfaktor for framtagning av riktvardet. Generellt har
lagsta NOEC- eller LOEC-virdet valts som utgangspunkt, men medel-
vardet av data for arter, grupper eller familjer har anvants om flera da-
tapunkter var tillgangliga. Storleken pa valda sikerhetsfaktorer beror pa
osikerheterna som ar forknippade med dataunderlaget.

For metaller har hdansyn tagits till naturligt forekommande bak-
grundshalter i mark genom att det framtagna effektbaserade riktvardet
utgor ett acceptabelt tillskott till bakgrundhalten. Om effekter i mark
forekommer vid betydligt hogre halter dan bakgrundshalten paverkas inte
riktvardet naimnvart av denna justering.

2.5 Haltkriterier for skydd av ytvatten

For att berakna riktvarden for mark som ger ett skydd mot fororening
av ytvatten anvander riktvardesmodellen haltkriterier for ytvatten. Dessa
haltkriterier ar framtagna for att anvandas som underlag for riktvardes-
berakningen och utgor sdledes inte riktvarden for ytvatten som kan an-
vindas for bedomning av uppmatta halter.

Anvinda ytvattenkriterier samt referens till datakallor finns i tabell
A3.7.

Haltkriterier for metaller och vissa langlivade organiska amnen (PCB
och dioxiner) i ytvatten har baserats pa avvikelse frin normalt forekom-
mande halter i svenska ytvatten. Motivet till detta ar att en markant
forhojning av halten av dessa amnen kan forvintas att vara mycket lang-
varig eftersom dmnena inte bryts ned. Eftersom metaller och langlivade
organiska amnen ackumuleras och anrikas i miljon dr riskerna med en
permanent hojning av halterna i akvatiska ekosystem svara att forutse.
Langsiktiga effekter av halthojningar beaktas inte i de effektbaserade
kriterier som utgar fran laboratorieforsok pa vattenlevande organismer.
Darfor har haltkriterierna baserats pa avvikelse fran de halter som vanli-
gen forekommer i ytvatten.
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2.5.1 METALLER

En sammanstillning har gjorts av bakgrundshalter av metaller i sjoar
och vattendrag. Sammanstillningen baseras pa data som insamlats via
fortlopande nationell och regional miljoovervakning av sjoar och vatten-
drag genom Sveriges lantbruksuniversitet (SLU). SLU:s riksinventering ar
2000 och ar 2005 for vattenkemi i sjoar utgor ett underlag for utvirde-
ring av metaller i sjoar. I den riksomfattande inventeringen mats kemiska
parametrar i 6ver 3000 sjoar spridda over landet. Data for vattendrag
kommer fran SLU:s databank for vattenkemi och metallanalyser och
har i forekommande fall inhamtats for Malarens, Vitterns och Vinerns
tillfloden. T den man metallanalyser har genomforts inom ramen for den
samordnade recipientkontrollen (SRK) har data dven hamtats darifran.
Data har ocksa hamtats fran Institutet for tillimpad miljoforskning vid
Stockholms universitets (ITM) analysprogram ”Metaller Intensiv”.

Av det antal prover som sammanstallts harror cirka 1200 prov fran
riksinventeringen fran ar 2000 och cirka 100 prov for riksinventeringen

fran ar 20035, cirka 2700 prov fran Milaren, Vinern och Vitterns tillflo- 'gabell A2f2tt . ot
. . . . ammanfattning av data

d.en, cirka 7000 prov fran SRK och cirka 2000 fran ITM. I tabell A2.2 for metallhalter | sjoar

visas en sammanfattning av sammanstillda data for sjoar och vattendrag. och vattendrag (ug/l)

Medel 0,37 0,014 0,13 038 0,68 0,03 0,71 0,30 0,33 2,91

Min 0,01 0,001 0,004 0,03 0,04 0,0007 0,01 0,01 0,0004 0,10

10-perc 0,07 0,003 0,017 0,13 0,20 0,00l16 0,12 0,03 0,04 0,40 2,1 0,01 0,01
25-perc 0,17 0,005 0,03 0,19 0,30 0,0018 0,22 0,07 0,09 0,80 3,7 0,022 0,021
Median 0,30 0,009 0,064 0,29 0,50 0,0036 0,43 0,18 0,22 1,6 6,6 0,048 0,035
75-perc 0,46 0,017 0,14 0,45 0,80 0,0058 0,77 0,38 0,45 3,1 12,0 0,14 0,052
90-perc 0,7 0,03 0,30 0,70 1,3 0,11 1,5 0,68 0,75 6,1 20,0 0,26 0,063

Max 45 042 41 59 27 02 25 7 32 213
é\tr;tt?('mer 1340 1387 1344 1350 1389 10 1349 1388 1336 1383 242 242 242

Haltkriterierna for ytvatten som sedan anvinds i riktvirdesmodellen

ar baserade pa intervallet mellan medianvirdena och hogre punkter pa
fordelningen (75- och 90-percentiler). Det innebar att bidraget fran ett
fororenat omrade inte ska leda till en 6kning av fororeningsbelastningen
till en halt som ligger langt 6ver normalt forekommande halter.

En sammanstillning av metallhalter i ytvatten i Europa har publice-
rats av FOREGS, 2008. Intervallet mellan medianvirdet och 75-percen-
tilen respektive mellan medianvarde och 90-percentil i FOREGS sam-
manstéllning dr samstimmiga med intervallen som berdknas fran data i
tabellen A2.2.

Halter av antimon, barium och molybden i ytvatten har sammanstillts
av Naturvardsverket, 1999b. Sammanstillningen baseras pa vattenprov
fran ett slumpvis urval av 242 svenska sjoar. De 90-percentiler som er-
holls i FOREGS sammanstallning (2008) ligger ndgot over vardena i
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Naturvardsverkets sammanstilling. For antimon och molybden har halt-
kriteriet for ytvatten baserats pa 90-percentilen i sammanstallningen fran
FOREGS.

2.5.2 PCB OCH DIOXINER

For PCB motsvarar det valda haltkriteriet for ytvatten medelhalten i
tillfloden till Ostersjon fran Sverige (Axelman, 1997). Medelvirdet for
16st PCB anges till 88 pg/l (intervall 4-231 pg/l) och for partikelbundet
426 pg/l (intervall 18-807 pg/l). Det valda kriteriet pa 500 pg/l giller for
totalhalt PCB-foreningar och har justerats ned till 100 pg/l for att mot-
svara halten av de sju vanligen analyserade PCB-foreningarna (PCB-7).
Riktvardet ar en faktor 10 lagre dn det lagsta NOEC (no effect concen-
tration) for sotvattenorganismer i RIVM:s datasammanstillning (RIVM,
2001e).

Dioxinhalten i svenska ytvatten har frimst analyserats i relativt foro-
renade vattendrag och endast de lagsta rapporterade halterna bedoms
motsvara normalt forekommande halter. Dessa ligger i nivan 10 fg/l
(Kemakta, 2001) och detta virde har anvints som haltkriterie for dioxin
1 ytvatten.

2.5.3 OVRIGA ORGANISKA AMNEN

For ovriga organiska dmnen har haltkriterier for ytvatten baserats pa
fororeningshalter dir inga biologiska effekter pa akvatiskt liv forvintas.
For mdnga dmnen finns forslag till miljokvalitetsnormer (MKN) for yt-
vatten (EG, 2006) som en del av EU:s ramdirektiv om vatten. MKN har
tillimpats for de aktuella amnena. For 6vriga amnen har datasamman-
stallningar fran andra organisationer anvints som underlag for forslag
till haltkriterier for ytvatten, bland annat RIVM 2001e, 1998, 1995,
CCME:s ”Canadian water quality guidelines for the protection of aqua-
tic life (fact sheets)” samt ECB:s riskbedomningsrapporter (RAR). De
kriterier som anvinds for berdkning av riktviarden i mark utgéar fran 50
procent av de effektbaserade ytvattenkriterierna.

2.6 Haltkriterier for skydd av grundvatten

For att berdkna riktvdarden for mark som ger ett skydd mot fororening
av grundvatten anvander riktvardesmodellen for fororenad mark haltkri-
terier for grundvatten. Dessa haltkriterier dr framtagna for att anvandas
som underlag for riktvardesberakningen och utgor siledes inte riktvar-
den for grundvatten som kan anvindas for bedomning av uppmatta
halter. Anvianda grundvattenkriterier samt referens till datakallor finns i
tabell A3.5.

Som kriterium for halt i grundvatten har valts 50 procent av
dricksvattennormen. Dricksvattennormer kommer i forsta hand fran
Livsmedelsverket (2005) och i andra hand frdn WHO, 2004a och 2006a.
For de amnen som saknar dricksvattennorm har ett virde som motsvarar
dricksvattennormen berdknats utgdende fran tolerabelt dagligt intag for
icke genotoxiska amnen (TDI) alternativt ett riskbaserat tolerabelt oralt
intag (RISK ), ett dricksvattenintag pa 2 l/dag samt en kroppsvikt pa
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2.7

60 kg! samt att 20 procent av TDI kan intecknas genom konsumtion av
dricksvatten. Som haltkriterie viljs sedan 50 procent av det framriknade
vardet.

For koppar och zink dr dricksvattennormerna satta med hansyn till
korrosion av vattenledningar. Halterna motsvarar saledes inte gran-
ser for vad som ar acceptabelt i grundvatten ur halsorisksynpunkt.
Haltkriterier for grundvatten har istallet tagits fran de berdkningar med
TAC-modellen som gjorts som underlag for acceptanskriterier for avfall
i deponier (Hjelmar m.fl., 2006). TAC-modellens virden for fenolindex
har dven anvants som grundvattenkriterie for fenol och kresol.

For PCB, dioxin och PAH-L har RIVM:s interventionsvarden for
grundvatten anvants som underlag till haltkriterier i grundvatten, efter-
som det ar inte mojligt att basera dricksvattennormer direkt pa det
toxikologiska dataunderlaget. De satta haltkriterierna motsvarar cirka
10 procent av RIVM:s interventionsvarde.

For de olika alifat- och aromatfraktionerna har granser for nir
smak- och luktproblem kan uppstd anvints for att sitta haltkriterier
(Naturvardsverket och SPI, 1998).

For MTBE har gransen for smak framtagen av ECB anvints som halt-
kriterium for grundvatten (ECB, 2002a).

Bakgrundshalter av metaller i mark

En sammanstallning har gjorts av bakgrundshalter av metaller i mark,

se tabell A2.3. Sammanstillningen baseras pa nationella studier av me-
tallhalter i morin, sedimentira jordarter och matjord som presenteras av
Naturvardsverket, Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) och Sveriges
lantbruksuniversitet (SLU).

SGU har genomfort rikstickande markgeokemiska karteringar dar
geokemiska data presenteras i percentiler (SGU, 2007). Naturliga bak-
grundshalter finns redovisade for finfraktionen (<0,063 mm) av moran
(12 815 provpunkter) respektive for sedimentira jordarter (<2 mm)
(1474 prover). De sedimentira jordarterna (vatten- eller vindsorterat
jordmaterial) domineras av leror. I tabell A2.3 presenteras samtliga
90-percentiler av utviarderade metaller i SGU:s geokemiska kartering
(SGU, 2007) samt i SLU:s undersokningar av jordbruksmark
(cirka 4 000 provpunkter). Data ar redovisade for prover uppslutna med
salpetersyra (7 M HNO,) och analyserad med ICP-MS med undantag av
antimon dar uppslutning utférts med kungsvatten.

1 WHO:s dricksvattennormer utgar ifran en kroppsvikt pa 60 kg.
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SGU 2007 SLU, 2007

Moran (<0,063 mm) p90 Sediment (<2 mm)p90 Jordbruksmark p90 Varde i riktvardesmodellen

Arsenik 12,1 7,4 6,8 10
Bly 15,6 19,9 26 15
Kadmium 0,16 0,18 0,37 0,2
Kobolt 10,1 15,4 10
Koppar 28,5 29 28,7 30
Krom tot 29,8 50,5 41 30
Krom (V) - - - saknas
Kvicksilver - - 0,063 0,1
Nickel 22,1 30,6 = 25
Vanadin 38,7 60,4 - 40
Zink 60,4 94,1 99 70
Molybden 1,01 1,21 1
Antimon 0,29 - 0,3
Barium 79 137 80
Tabell A2.3. 90-percen- Data i tabell A2.3 visar att for de flesta amnen ligger 90-percentiler for

tilen i morén och sedi-

L X sedimentara jordarter hogre an 90-percentilerna for moran. De varden
mentéra jordarter fran

SGU (2007) och SLU som anvands i riktvirdesmodellen utgér fran 90-percentilen av uppmatta
(2007)) samt valda bak- bakgrundshalter fran SGU:s undersokning (SGU, 2007) for alla metaller
grundshalter i (mg/kg TS). . . . . .. .. .. o
Uppslutning med salpeter- ~ utom antimon, arsenik och kvicksilver. Valda virden dr berdknade fran

syra (7 M HNO3) fér samt-  varden for finfraktionen (<0,063 mm) i moran och i sedimentira jordar-
liga @mnen, utom antimon

ter viktat mot antalet prover. Viardena ar avrundade. Viarden pa 90-per-
(kungsvatten).

centilen av metallhalter fran SGU:s undersokning avviker i de flesta fall
relativt lite fran bakgrundshalterna i Naturvardsverkets undersokning
(Naturvardsverket, 1997b).

Bakgrundshalten for arsenik, som ar styrande for riktvardet for
kanslig markanvandning, varierar kraftigt mellan olika delar av Sverige.
Moriner i omraden med naturligt hoga arsenikhalter medfor att den
nationella 90-percentilen ligger over den regionala 90-percentilen for
manga omraden i Sverige. Hoga arsenikhalter ar generellt utmarkande
for mordnerna i Norrland som tillhor de sulfidmalmsforande gruv-
distrikten. Aven i sodra Sverige, vid platadbergen i Ostergotland och
Vistergotland samt i sydvastra Skane dr det sedimentdra bergarter som
svartskiffer och alunskiffer som gett upphov till arsenikférhéjningarna.
Moridner med lagt arsenikinnehdll forekommer bland annat i delar av
Gotaland, centrala Svealand och delar av Norrlandkusten. For att und-
vika att antropogena arsenikfororeningar bedoms som naturliga bak-
grundsnivéer i arsenikfattig jord bor darfor den antagna bakgrundhalten
for arsenik i riktvardesmodellen ligga lagre an 90-percentilen. En bak-
grundshalt av 10 mg As/kg TS har antagits, vilket 4r i samma storleks-
ordning som hogsta 90-percentilen i regionala undersokningar som har
publicerats for Svealand och Gotaland (8,9 mg As/kg TS).
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Dataunderlag for bakgrundshalten av kvicksilver 4r mindre omfat-
tande dan for andra metaller. Bakgrundshalten har baserats pa SLU:s kar-
tering av halter i jordbruksmark (Naturvardsverket, 1997¢, SLU, 2007).

For antimon ger extraktion med salpetersyra (7M HNO,) daligt ut-
byte eftersom antimon bildar oxider som ar mycket stabila mot saltpe-
tersyra. Darfor har bakgrundshalten baserats pa resultat fran analys efter
upplosning med kungsvatten (SGU, 2006).
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3 Tabeller med amnes-
specifika parametrar

I detta kapitel ssmmanfattas data for for de amnesspecifika parametrarna
och referenser till data. Kapitlet omfattar tabell A3.1 till A3.7 dar tabel-
lernas innehall framgar av tabellen nedan.

Parameter Beteckning Enhet Tabell
Fordelningskoefficient, mellan jord och vatten K, I/kg A3.1
Fordelningskoefficient, mellan oktanol och vatten K., I/kg A3.2
Fordelningskoefficient mellan

organiskt kol och vatten Kec I he2
Henrys konstant H dimensionsl|os A3.2

Halt i jorden dar risk for fri fas foreligger mg/kg A3.2

freephase

Upptagsfaktor for bladgronsaker BCF, . (mg/kg torr vaxt)/(mg/kg TS jord) A3.3
Upptagsfaktor for rotsaker BCF ... (mg/kg torr vaxt)/(mg/kg TS jord) A3.3
Biokoncentrationsfaktor, fisk BCF, (mg/kg farskvikt fisk)/(mg/l vatten)  A3.3
Tolerabelt dagligt intag TDI mg/kg kroppsvikt och dag A3.4
(s SSR IS R, mgekowskongg A
Referenskoncentration i luft RfC mg/m?3 A3.4
it ot et W i, g
Haltkriterier for skydd av grundvatten ity mg/I A3.5
Hudupptagsfaktor T dimensionslés A3.5
Tolerabel dos for akuta effekter TDAE mg/kg kroppsvikt A3.6
Skydd av markmiljo, kénslig markanvéndning By mg/kg A3.7
Skydd av markmilj6, mindre kanslig markanvandning  E . mg/kg A3.7
Haltkriterier for skydd av ytvatten Cerivon pg/l A3.7
Bakgrundshalt i mark (metaller) Co it mg/kg A3.1
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Tabell A3.1. Kd-varden och bakgrundshalter — oorganiska @mnen

CAS-

nummer

Antimon

Arsenik

Barium

Bly

Kadmium

Kobolt

Koppar

Krom tot

Krom (VI)

Kvicksilver

Molybden

Nickel

Vanadin

Zink

Cyanid total

Cyanid fri

7440-36-0

7440-38-2

7440-39-3

7439-92-1

7440-43-9

7440-48-7

7440-50-8

7440-47-3

7440-47-3

7439-97-6

7439-98-7

7440-02-0

1314-62-1

7440-66-6

57-12-5

80

300

1200

1800

200

300

600

1500

15

300

80

300

1000

600

100

Baserat pa ECB (2008), vardet
for "loam” jordar.

Baserat pa underlag till Elert
m fl, 2006 (se avsnitt 2.1.1)

Baserat pa underlag till Elert
m fl, 2006 (se avsnitt 2.1.1)

Baserat pa underlag till Elert
m fl, 2006 (se avsnitt 2.1.1)

Baserat pa underlag till Elert
m fl, 2006 (se avsnitt 2.1.1)

Baserat pa underlag till Elert
m fl, 2006 (se avsnitt 2.1.1)

Baserat pa underlag till Elert
m fl, 2006 (se avsnitt 2.1.1)

Baserat pa underlag till Elert
m fl, 2006 (se avsnitt 2.1.1)

USEPA, 1996, motsvarar Kd
vid pH=6-7

Baserat pa underlag till Elert
m fl, 2006 (se avsnitt 2.1.1)

Baserat pa underlag till Elert
m fl, 2006 (se avsnitt 2.1.1)

Baserat pa underlag till Elert
m fl, 2006 (se avsnitt 2.1.1)

Baserat pa underlag till Elert
m fl, 2006 (se avsnitt 2.1.1)

Baserat pa underlag till Elert
m fl, 2006 (se avsnitt 2.1.1)

Baserat pa underlag till Elert
m fl, 2006 (se avsnitt 2.1.1)

Naturvardsverket, 1997a

0,3

10

80

15

0,2

10

30

30

0,1

25

70

Baserat pa SGU, 2006,
se bilaga 1 avsnitt 2.7.
Obs! Vardet baseras pa
lakning med kungsvatten.

Baserat pa SGU, 2007,
se bilaga 1 avsnitt 2.7

Baserat pa SGU, 2007,
se bilaga 1 avsnitt 2.7

Baserat pa SGU, 2007,
se bilaga 1 avsnitt 2.7

Baserat pa SGU, 2007,
se bilaga 1 avsnitt 2.7

Baserat pa SGU, 2007,
se bilaga 1 avsnitt 2.7

Baserat pa SGU, 2007,
se bilaga 1 avsnitt 2.7

Baserat pa SGU, 2007,
se bilaga 1 avsnitt 2.7

NV, 1997c, SLU, 2007,
se bilaga 1 avsnitt 2.7

Baserat pa SGU, 2007,
se bilaga 1 avsnitt 2.7

Baserat pa SGU, 2007,
se bilaga 1 avsnitt 2.7

Baserat pa SGU, 2007,
se bilaga 1 avsnitt 2.7

Baserat pa SGU, 2007,
se bilaga 1 avsnitt 2.7
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Tabell A3.4. Toxikologiska data, oralt intag och inhalation

TDI
mg/

RISK,,
meg/

Ref TDI eller RISK,

Ref RfC eller
RISK, .

Antimon
Arsenik
Barium
Bly
Kadmium
Kobolt
Koppar
Krom tot
Krom (VI)

Kvicksilver

Molybden

Nickel
Vanadin
Zink
Cyanid total
Cyanid fri

Fenol

Kresol
Monoklorfenol
Diklorfenoler
Triklorfenoler
Tetraklorfenoler
Pentaklorfenol
Klorbensen

Diklorbensener

Triklorbensener
Tetraklorbensener
Pentaklorbensen
Hexaklorbensen
Diklormetan
Dibromklormetan
Bromdiklormetan
Triklormetan

Koltetraklorid

(kg,dag)

6,0E-03

2,0E-02
3,5E-03
2,0E-04
1,4E-03
5,0E-01
1,5E+00
3,0E-03
2,3E-04

1,0E-02

1,2E-02
9,0E-03
3,0E-01
2,0E-02
1,2E-02

4,0E-02
5,0E-02
5,0E-03
3,0E-03

3,0E-02
3,0E-03
9,0E-02
1,1E-01

7,7E-03
3,0E-04
8,0E-04

6,0E-03
2,0E-02

1,5E-02
1,4E-03

(kg,dag)

WHO, 2006a
6,0E-06  WHO, 1993
WHO, 2001
WHO, 2006a
ATSDR, 1999a
RIVM, 2001c
WHO, 2006a
IRIS, 1998
IRIS, 1998

Baserat pa WHO, 2007.
Vardet for MeHg

RIVM, 2001c och WHO,
2006a

WHO, 2006a

IRIS, 2003

IRIS, 2005

IRIS, 1995

Baserat pa WHO, 2006a

RIVM, 2001c
RIVM, 2001c
IRIS, 1993
ATSDR, 1999b

6,7E-03  WHO, 1993

IRIS, 1992

WHO, 1993

Baserat pa WHO, 2006a

Baserat pa WHO,
2006a, data for 1,4
diklorbensen

WHO, 2006a
IRIS, 1995
IRIS, 1995
6,3E-06 RIS, 2003
Baserat pa WHO, 2006a
Baserat pa WHO, 2006a
2,0E-04 IRIS, 1993
WHO, 2004b

WHO, 2006a
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6,7E-06
1,0E-03
5,0E-04
5,0E-06
1,0E-04
1,0E-03
6,0E-02
2,5E-07
2,0E-04

1,2E-02

2,5E-05
1,0E-03

2,5E-02

2,0E-02
5,0E-01

3,0E-03

7,1E-02

1,3E-01

8,0E-03

2,0E-05
5,0E-02

1,4E-01
6,1E-03

WHO, 2000
RIVM, 2001c
WHO, 2000
WHO, 2000
WHO, 2006b
RIVM, 2001c
RIVM, 2001c
WHO, 2000
WHO, 2003b

RIVM, 2001c

WHO, 2000
WHO, 2000

Baserat pa RIVM,
2001c

RIVM, 2001c
WHO, 2000

IRIS, 2002

WHO, 1999a
WHO, 1999a

WHO, 1999a

IRIS, 2003
IMM, 1998

WHO, 2004b
WHO, 1999a
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TDI
mg/

RISK,,
mg/

Ref TDI eller RISK,,

Ref RfC eller
RISK, .

1,2-dikloretan
1,2-dibrometan
1,1,1-trikloretan
Trikloreten
Tetrakloreten

Dinitrotoluen
(2,4)

PCB-7

Dioxin (TCDD-ekv)
Naftalen
Acenaftalen
Acenaften

Antracen

Fluoren
Fenantren
Fluoranten

Pyren
Benso(ghi)perylen
Benso(a)antracen
Krysen

Benso(b)fluoran-
ten

Benso(k)fluoran-
ten

Indeno(1,2,3-cd)
pyren

Dibenso(a,h)
antracen

Benso(a)pyren

PAH-L

(kg,dag)

6,0E-01
1,5E-03
5,0E-02
2,0E-03
4,00E-
06
2,0E-09
2,0E-02
4,0E-02
4,0E-02

0,03

(kg,dag)
1,2E-03
5,0E-06

1,7E-03

1,7€-03
1,7€-03
1,7E-05
8,3E-04
4,2E-05
1,7E-04
2,8E-05
8,3E-06

1,7E-05

8,3E-06

7,5E-07

8,3E-07

WHO, 2004a
IRIS, 2004

WHO, 2004a 8,0E-01
WHO, 2006a
WHO, 2006a 2,0E-01

IRIS, 2002

Baserat pa WHO,
2003a, Omraknat for att
motsvara PCB-7

EU/SCF 2000, 2001
IRIS, 1998 4,0E-03
RIVM, 2001c
RIVM, 2001c

Beraknat utifran data
fér benso(a)pyren och
TEF-vérdena for en-
skilda PAH-féreningar,
se bilaga 1 avsnitt 2.3.
Berakning for enskilda
PAH baseras pa risken
10

Se antracen ovan
Se antracen ovan
Se antracen ovan
Se antracen ovan
Se antracen ovan
Se antracen ovan
Se antracen ovan

Se antracen ovan

Se antracen ovan

Se antracen ovan

Se antracen ovan

IMM, 2006. Berdkning
for enskilda PAH baseras
pa risken 10

Medelvérde for TDI for
de amnen som ingar i
gruppen

4,0E-03
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3,6E-03
1,7E-05

2,3E-02

2,2E-05

2,2E-05
2,2E-05
2,2E-07
1,1E-05
5,5E-07
2,2E-06
3,7E-07
1,1E-07

2,2E-07

1,1E-07

1,0E-08

1,1E-08

WHO, 1999a
IRIS, 2004
UBA, 1993
WHO, 2000
WHO, 2006¢

ATSDR, 2005

Beraknat utifran
data for benso(a)
pyren och TEF-
vardena for enskil-
da PAH-féreningar,
se bilaga 1 avsnitt
2.3. Berékning for
enskilda PAH ska
baseras pa risken
10°

Se antracen ovan
Se antracen ovan
Se antracen ovan
Se antracen ovan
Se antracen ovan
Se antracen ovan
Se antracen ovan

Se antracen ovan

Se antracen ovan

Se antracen ovan

Se antracen ovan

WHO, 2000.
Berakning for en-
skilda PAH baseras
pa risken 10°

Baserat pa RfC for
naftalen



TDI RISK,,

mg/ mg/

Ref TDI eller RISK

Ref RfC eller
RISK, .

PAH-M

PAH-H

Bensen
Toluen
Etylbensen
Xylen

Alifat C5-C6

Alifat C6-C8

Alifat C8-C10

Alifat C10-C12

Alifat C12-C16

Alifat C16-C35

Aromat C8-C10

Aromat C10-C16

Aromat C16-C35

MTBE

(kg,dag) (kg,dag)
4 2E-04

8,3E-06

1,8E-04
0,223
0,097
0,179

0,1

0,1

0,1

4,0E-02

4,0E-02

3,0E-02

1,0E-01

Beréknad fran RISK
for bens(a)pyren och en
viktad TEF for gruppen
(se Bilaga 1, avsnitt
2.3.1), Baserat pa en
risk pa 10-°

Beraknad fran RISK
for bens(a)pyren och en
viktad TEF for gruppen,
(se Bilaga 1, avsnitt
2.3.1), Baserat pa en
risk pa 10°

IRIS, 2000

Baserat pa WHO, 2006a
Baserat pa WHO, 2006a
Baserat pa WHO, 2006a

Baserat pa TPHCWG,
1997b, justering enligt
RIVM, 2001c

Baserat pa TPHCWG,
1997b, justering enligt
RIVM, 2001c

Baserat pa TPHCWG,
1997b

Baserat pa TPHCWG,
1997b

Baserat pa TPHCWG,
1997b

Baserat pa TPHCWG,
1997b

Baserat pa TPHCWG,
1997b

Baserat pa TPHCWG,
1997b

Baserat pa TPHCWG,
1997b

Baserat pa NSTC, 1997
och MDEP, 2008

2,6E-01
7,7E-01
0,1

6

0,2

0,2

0,05

3

5,5E-06

5,5E-07

1,7E-03

Beraknad fran
RISK,  for
bens(a)pyren och
en viktad TEF for
gruppen (se Bilaga
1, avsnitt 2.3.1),
Baserat pa en risk
pa 10°

Beraknad fran
RISK.  for

inh

bens(a)pyren och
en viktad TEF

for gruppen, (se
Bilaga 1, avsnitt
2.3.1), Baserat pa
en risk pa 10-°

WHO, 2000
WHO, 2000
RIVM, 2001c
IRIS, 2003

Baserat pa data
fér cyclohexan

fran IRIS, 2003.
Baserat pa innehall
av n-hexan <3 %

Baserat pa data
fér cyclohexan

fran IRIS, 2003,
Baserat pa innehall
av n-hexan <3 %
TPHCWG, 1997b
TPHCWG, 1997b

TPHCWG, 1997b

TPHCWG, 1997b

TPHCWG, 1997b

MDEP, 2002

IRIS, 1991
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Tabell A3.5. Toxikologiska data, kriterier for skydd av grundvatten och hudupptag

Amne

Antimon

Arsenik

Barium

Bly

Kadmium

Kobolt

Koppar

Krom tot

Krom (VI)

Kvicksilver

Molybden

Nickel

Vanadin

Zink

Cyanid total

Cyanid fri

Fenol

Kresol

Monoklorfenol

Diklorfenoler

Triklorfenoler

Tetraklorfenoler

Pentaklorfenol

Klorbensen

C (mg/1)

crit-gw

0,01

5,0E-03

0,35

5,0E-03

2,5E-03

5,0E-03

0,05

0,025

0,025

5,0E-04

0,035

0,01

0,03

0,1

0,025

0,025
0,1

0,1

0,015

0,009

0,02

0,02

4,5E-03

0,15

RefC_ . *

crit-gw

Beraknat fran dricksvattennormer
WHO, 2006a

Beréknat fran dricksvattennormer
Livsmedelsverket, 2005

Beraknat fran dricksvattennormer
WHO, 2004a

Beraknat fran dricksvattennormer
Livsmedelsverket, 2005

Beraknat fran dricksvattennormer
Livsmedelsverket, 2005

Berédknat fran TDI (se bilaga 1
avsnitt 2.6)

Baserat pa TAC-vardet for grund-
vattenkvalitet, Hjelmar m.fl.,
2006

Berzknat fran dricksvattennormer
Livsmedelsverket, 2005

Beraknat fran dricksvattennormer
Livsmedelsverket, 2005

Beraknat fran dricksvattennormer
Livsmedelsverket, 2005

Beréknat fran dricksvattennormer
WHO, 2004a

Beraknat fran dricksvattennormer
Livsmedelsverket, 2005

Beraknat fran TDI (se bilaga 1
avnsitt 2.6)

Baserat pa TAC-vardet for grund-
vattenkvalitet Hjelmar m.fl., 2006

Beraknat fran dricksvattennormer
Livsmedelsverket, 2005

Samma som cyanid total

Baserat pa TAC-vardet for grund-
vattenkvalitet Hjelmar m.fl., 2006

Antaget samma varde som fenol

Beraknat fran TDI (se bilaga 1
avnsitt 2.6)

Beraknat fran TDI (se bilaga 1
avnsitt 2.6)

Beréknat fran RISK  se bilaga 1,
avnsnitt 2.6)

Antaget samma varde som triklor-
fenoler

Beréknat fran dricksvattennormer,
WHO, 2004a

Beraknat fran dricksvattennormer,
WHO, 2004a
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LNO] Ref f,,
0,03 Antaget samma véarde som
arsenik
0,03 USEPA 2001; 2004
0,01 Antaget for 6vriga metaller
(se bilaga 1, avsnitt 2.3)
0,01 Antaget for 6vriga metaller
(se bilaga 1, avsnitt 2.3)
0,001 USEPA 2001; 2004
0,01 Antaget for 6vriga metaller
(se bilaga 1, avsnitt 2.3)
0,01 Antaget for 6vriga metaller
(se bilaga 1, avsnitt 2.3)
0,01 Antaget for 6vriga metaller
(se bilaga 1, avsnitt 2.3)
0,01 Antaget for 6vriga metaller
(se bilaga 1, avsnitt 2.3)
0,01 Antaget for 6vriga metaller
(se bilaga 1, avsnitt 2.3)
0,01 Valt samma varde
som vanadin
0,01 Antaget for 6vriga metaller
(se bilaga 1, avsnitt 2.3)
0,01 Antaget for dvriga metaller
(se bilaga 1, avsnitt 2.3)
0,01 Antaget for 6vriga metaller
(se bilaga 1, avsnitt 2.3)
0,3 Som fri cyanid
0,3 Baserat pa MDEP, 1994
0,25 Antaget for semivolatila
amnen USEPA 2001; 2004
0,25 Antaget for semivolatila
amnen USEPA 2001; 2004
0,25 Antaget for semivolatila
amnen USEPA 2001; 2004
0,25 Antaget for semivolatila
amnen USEPA 2001; 2004
0,25 Antaget for semivolatila
amnen USEPA 2001; 2004
0,25 Antaget for semivolatila
amnen USEPA 2001; 2004
0,25 Antaget for semivolatila
amnen USEPA 2001; 2004
0,1 Antaget for flyktiga amnen

Environment Agency 2004



Amne C. g (MR RefC_,..* f, 0 Ref f,,
Diklorbensener 0,15 Beraknat fran dricksvattennormer, 0,1 Antaget for flyktiga @mnen
WHO, 2004a Environment Agency 2004
Triklorbensener 0,01 Berédknat fran dricksvattennormer, 0,1 Antaget for flyktiga amnen
WHO, 2004a Environment Agency 2004
Tetraklorbensener 3,0E-04 Beraknat fran TDI (se bilaga 1 0,1 Antaget for flyktiga @mnen
avnsitt 2.6) Environment Agency 2004
Pentaklorbensen 0,002 Beraknat fran TDI ( se bilaga 1 0,1 Antaget for flyktiga @mnen
avnsitt 2.6) Environment Agency 2004
Hexaklorbensen 5,0E-04 Beraknat fran dricksvattennormer, 0,1 Antaget for flyktiga amnen
WHO, 2004a Environment Agency 2004
Diklormetan 0,01 Berdknat fran dricksvattennormer, 0,1 Antaget for flyktiga amnen
WHO, 2004a Environment Agency 2004
Dibromklormetan 0,025 Beraknat fran dricksvattennormer 0,1 Antaget for flyktiga @mnen
Livsmedelsverket, 2005 Environment Agency 2004
Bromdiklormetan 0,025 Beraknat fran dricksvattennormer 0,1 Antaget for flyktiga amnen
Livsmedelsverket, 2005 Environment Agency 2004
Triklormetan 0,025 Beréknat fran dricksvattennormer 0,1 Antaget for flyktiga amnen
Livsmedelsverket, 2005 Environment Agency 2004
Koltetraklorid 0,002 Beraknat fran dricksvattennormer, 0,1 Antaget for flyktiga @mnen
WHO, 2004a Environment Agency 2004
1,2-dikloretan 1,5E-03 Beraknat fran dricksvattennormer 0,1 Antaget for flyktiga amnen
Livsmedelsverket, 2005 Environment Agency 2004
1,2-dibrometan 5,0E-04 Beraknat fran dricksvattennormer, 0,1 Antaget for flyktiga @mnen
WHO, 2004a Environment Agency 2004
1,1,1-trikloretan 1 Beraknat fran dricksvattennormer, 0,1 Antaget for flyktiga @mnen
WHO, 2004a Environment Agency 2004
Trikloreten 5,0E-03 Berzknat fran dricksvattennormer 0,1 Antaget for flyktiga amnen
Livsmedelsverket, 2005 Environment Agency 2004
Tetrakloreten 5,0E-03 Beraknat fran dricksvattennormer 0,1 Antaget for flyktiga @mnen
Livsmedelsverket, 2005 Environment Agency 2004
Dinitrotoluen (2,4) 6,0E-03 Beraknat fran TDI ( se bilaga 1 0,1 Antaget for flyktiga amnen
avnsitt 2.6) Environment Agency 2004
PCB-7 1,0E-06 10% av interventionsvardet for 0,14 USEPA 2001; 2004
grundvatten RIVM, 2001d
Dioxin (TCDD-ekv) 2,0E-10 10% av interventionsvardet for 0,03 USEPA 2001; 2004
grundvatten RIVM, 2001d
Naftalen 0,01 15% av humantoxicitetsbaserat 0,13 USEPA 2001; 2004
interventionsvérde for grund-
Acenaftalen 0,01 vatten for naftalen, VROM, 2000. 0,13 USEPA 2001; 2004
Acenaften 0,01 Motsvarar aven smak- och [ukt- 0,13  USEPA 2001; 2004
troskeln
Antracen 0,002 Beraknat fran dricksvattennormer 0,13 USEPA 2001; 2004
for fluoranten, WHO, 2004a
Fluoren 0,002 Se antracen ovan 0,13 USEPA 2001; 2004
Fenantren 0,002 Se antracen ovan 0,13 USEPA 2001; 2004
Fluoranten 0,002 Se antracen ovan 0,13 USEPA 2001; 2004
Pyren 0,002 Se antracen ovan 0,13 USEPA 2001; 2004
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Amne

Benso(ghi)perylen

Benso(a)antracen

Krysen

Benso(b)fluoranten

Benso(k)fluoranten

Indeno(1,2,3-cd)
pyren

Dibenso(a,h)an-
tracen

Benso(a)pyren

PAH-L

PAH-M

PAH-H

Bensen

Toluen

Etylbensen

Xylen

Alifat C5-C6

Alifat C6-C8

Alifat C8-C10

Alifat C10-C12

Alifat C12-C16

Alifat C16-C35

Aromat C8-C10

(03 (mg/M)

crit-gw

5,0E-05
5,0E-05
5,0E-05
5,0E-05

5,0E-05
5,0E-05

5,0E-05

5,0E-05
0,01

0,002

5,0E-05

5,0E-04

0,35

0,25

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

1,0E-01

RefC . *

crit-gw

Beraknat fran dricksvatten-
normen for PAH-féreningar,
Livsmedelsverket 2005

Se benso(ghi)perylen ovan
Se benso(ghi)perylen ovan
Se benso(ghi)perylen ovan
Se benso(ghi)perylen ovan

Se benso(ghi)perylen ovan

Se benso(ghi)perylen ovan

Se benso(ghi)perylen ovan

15% av humantoxicitetsbaserat

interventionsvarde for grundvatten

for naftalen, VROM, 2000

Beraknat fran dricksvattennormer

for fluoranten, WHO 2004a

Beraknat fran dricksvatten-
normen for PAH-féreningar,
Livsmedelsverket 2005

Beraknat fran dricksvattennormer

Livsmedelsverket, 2005

Beréknat fran dricksvattennormer,

WHO, 2004a

Beréknat fran dricksvattennormer,

WHO, 2004a

Beraknat fran dricksvattennormer,

WHO, 2004a

Baserat pa granser fér smak och
luktproblem, Naturvardsverket &
SPI, 1998

Baserat pa granser for smak och
luktproblem, Naturvardsverket &
SPI, 1998

Baserat pa granser for smak och
luktproblem, Naturvardsverket &
SPI, 1998

Baserat pa granser for smak och
luktproblem, Naturvardsverket &
SPI, 1998

Baserat pa granser for smak och
luktproblem, Naturvardsverket &
SPI, 1998

Baserat pa granser for smak och
luktproblem, Naturvardsverket &
SPI, 1998

Baserat pa granser for smak och
luktproblem, Naturvardsverket &
SPI, 1998
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fclu
0,13

0,13
0,13
0,13
0,13
0,13

0,13

0,13
0,13

0,1
0,1
0,1

0,1

0,5

0,5

0,5

0,1

0,5

() Ref f,,

USEPA 2001; 2004

USEPA 2001; 2004
USEPA 2001; 2004
USEPA 2001; 2004
USEPA 2001; 2004
USEPA 2001; 2004

USEPA 2001; 2004

USEPA 2001; 2004

USEPA 2001; 2004

USEPA 2001;2004

USEPA 2001; 2004

Antaget for flyktiga @mnen,
Environment Agency 2004

Antaget for flyktiga amnen,
Environment Agency 2004

Antaget for flyktiga @mnen,
Environment Agency 2004

Antaget for flyktiga @mnen,
Environment Agency 2004

Baserat pa MDEP, 2002

Baserat pa MDEP, 2002

Baserat pa MDEP, 2002

Baserat pa MDEP, 2002

Baserat pa MDEP, 2002

Baserat pa MDEP, 2002

Baserat pa MDEP, 2002



Amne C.ou(meM  RefC_._* f,0 Ref f,,

crit-gw
Aromat C10-C16 1,0E-02 Baserat pa granser for smak och 0,18 Baserat pa MDEP, 2002

luktproblem, Naturvardsverket &
SPI, 1998

Aromat C16-C35 1,0E-02 Baserat pa granser for smak och 0,18 Baserat pa MDEP, 2002
luktproblem, Naturvardsverket &
SPI, 1998

MTBE 0,04 Baserat pa gransen for smak, ECB 0,1 Antaget samma varde som
2002a triklormetan m.fl.

* Baserat pa dricksvattennormer, se bilaga 1, avsnitt 2.6.

Tabell A3.6. Toxikologiska varden for akuttoxiska effekter

Amne TDAE mg/kg kroppsvikt Ref TDAE

Arsenik 0,05 Baserat pa White, 1999; ATSDR, 1989; IMM, 1990 och Hamamoto
E, 1995

Cyanid total 0,5 Baserat pa IMM, 1990

Cyanid fri 0,025 Baserat pa RIVM, 2001g och WHO, 2006a
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BILAGA 2
Modellbeskrivning
— |ista dver variabler

Riktvardesmodellen &r upp-
byggd av flera delmodeller.







I denna bilaga redovisas variabler som anvinds i berdkningarna i rikt-
vardesmodellen. Endast variabler som anvinds i berakningarna redovi-
sas. Variabler som anvinds for harledning av ekvationer m.m. redovisas
inte. I tabellen anges dven de beteckningar som anvints i tidigare publi-
kationer. Variabler som inte anvints i tidigare publikationer eller saknar
beteckning markeras med ”-” i tabellen nedan.

Forklaring till indelning i typ av variabler:

A = Amnesspecifik data

S = Scenariospecifik (platsspecifik) data
M = Modellspecifik data

B = Av programmet beriknad data

Notera att sju av modellparametrarna dven ar scenariospecifika, det vill
sdga att de har olika virden vid kinslig markanviandning (KM) och min-
dre kinslig markanviandning (MKM). Beteckningarna for dessa scenario-
specifika modellparametrar listas i tabell pa sidan 200 i bilaga 3.



Beteckn. Beteckn. Description Beskrivning
NV 5976 NV4639 /

NV4889-
SPIMFAB
Distribution model 1: Fordelningsmodell 1:
To porewater Till porvatten
K, K, Distribution coefficient, soil Foérdelningsfaktor mellan dm3/kg A, B
— water jord och porvatten
o " Organic carbon fraction in soil  Viktsfraktionen organiskt kg/kg S
kol i jorden
K. K, Partition coefficient, organic Foérdelningsfaktor mellan dm3/kg A, B
carbon — water organiskt kol och vatten
K., K,. Partition coefficient, octanol Fordelningsfaktor mellan dm/kg A
— water oktanol och vatten
0, 0, Water content in soil Jordens vattenhalt dm3/dm? S
0, 0, Air content in soil Jordens lufthalt dms3/dm3 $
H H Henry's lawconstant Henrys konstant = A
Py p,/ P Bulk density of soil Torrdensitet kg/dm3 S
CF pater FF atten Contaminant distribution Faktor fororen. fordeln. kg/l B
factor, porewater — soil mellan porvatten och jord
CF atermob = Contaminant distribution Faktor fororen. fordeln. kg/l B
factor, mobile contaminant, mellan rorlig férorening i
porewater — soil porvatten och jord
DOC - Concentration dissolved/mo- Halt 16st/mobilt organiskt kg/l S
bile organic carbon kol
Kooe - Partition coefficient, water — Fordelningsfaktor mel- I/kg A B
dissolved organic carbon lan 16st organiskt kol och
vatten
fioc - Relationship K,,.-Koc Férhallande K, .-Koc - M
Distribution model 2: Foérdelningsmodell 2:
To pore air Till porluft
CF,, FlF Contaminant distribution Faktor for fordelning mel- kgl B
factor, soil pore air — soil lan porluft och jord
Transport model 1: Transportmodell 1:
To indoor air Till inomhusluft
DF,, DF,, / Dilution factor, soil pore air Utspadningsfaktor mellan - B
DF, o imne — indoor air porluft och inomhusluft
IDF. er - Dilution factor (inverted), soil Utspadningsfaktor (inver- - S
pore air — indoor air, user data  terad) mellan porluft och
inomhusluft, anvandardata
D, D Effective diffusivity of Effektiv diffusivitet av m2/d B
vapour in soil amne i angfas i jorden
Do, D, Diffusivity in air Diffusivitet av amne i luft ~ m?/d
Dy, - Diffusivity in water Diffusivitet av @mne i m?/d
vatten
e - Diffusivity in soil pore air Diffusivitet av amne i m2/d M
porluft
D, ter - Diffusivity in soil pore water Diffusivitet avamne i m?/d M
porvatten
€ € Porosity of soil Jordens porositet - B
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Beteckn.
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Beteckn.

NV4639 /
NV4889-
SPIMFAB

Description Beskrivning

oa-user

mix-well

well

i
DF

gw-well

IDF

gw-well-user

ymix-well

w

mix-protect

DF,

anga, ute

ymix

Ly /W

Leaking of ground air into Inlackage av markluft m3/d M
house till huset
Air volume of house Luftvolym inne i huset m?3 S
Air turnover in house Luftomsattning i huset d! S
Area of house foundation Yta under huset m? S
Depth from drainage layer to Djup till fororening fran m S
contaminated soil dranerande lager
Transport model 2: Transportmodell 2:
To outdoor air Till utomhusluft
Dilution factor, soil pore air Utspadningsfaktor mellan - B
— outdoor air porluft och utomhusluft
Dilution factor (inverted), soil Utspadningsfaktor (inver- - S
pore air — outdoor air, user terad) mellan porluft och
data utomhusluft, anvandardata
Wind velocity Vindhastighet m/s M
Transport resistance soil Transportmotstand vid m/d
surface markytan
Transport model 3: Transportmodell 3:
To groundwater Till grundvatten
Thickness of mixing zone, Blandningszonens m B
groundwater well maktighet
Length of contaminated area Langd pa det fororenade m S
in direction of groundwater omradet i flodesriktningen
flow
Distance from contaminated Avstand fran det forore- m S
area to well nade omradet till brunn
Thickness of the aquifer Akviferens maktighet m S
Groundwater recharge Grundvattenbildning m/ar S
Hydraulic conductivity in Hydraulisk konduktivitet m/ar S
the aquifer
Hydraulic gradient Hydraulisk gradient m/m S
Dilution factor, soil pore Utspadningsfaktor - B
water to well porvatten — brunn
Dilution factor (inverted), soil Utspadningsfaktor (inver- - S
pore water to well, user data terad) porvatten — brunn,

anvandardata
Width of mixing zone, ground-  Blandningszonens bredd m B
water well
Width of contaminated area Bredd pa det fororenade m S
perpendicular to groundwater omradet tvars grundvatt-
flow nets flédesriktning
Thickness of contaminated Maktighet av férorening m S
soil layer below groundwater under grundvattenytan
table
Thickness of mixing zone, Blandningszonens mak- m B
protected groundwater tighet, skyddsvart grund-

vatten
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Beteckn. Beteckn. Description
NV 5976 NV4639 /

NV4889-

SPIMFAB

- Distance from contaminated
area to protected groundwater

protect

DF, orotect = Dilution factor, soil pore water
to protected groundwater

IDF,, orotectuser  — Dilution factor (inverted),
soil pore water to protected
groundwater, user data

- Width of mixing zone,

ymix—protect
protected groundwater

Transport model 4:
To surface water

Q,, Q,,/Q, Water flow rate in surface
water
Vv Vo, !V, Volume of lake

lake sw sjo

t - Turnover time of the lake

lake

Q

gw-out

Outflow rate of contaminated
groundwater to surface water

di
DF_, DF, Dilution factor, soil pore water
to surface water

IDF, seer = Dilution factor (inverted), soil
pore water to surface water,
user data

Transport model 5: To plants

Beskrivning

Avstand fran det fororena-
de omradet till skyddsvart
grundvatten

Utspadningsfaktor por-
vatten — skyddsvart
grundvatten

Utspadningsfaktor (inver-
terad) porvatten — skydds-
vart grundvatten, anvan-
dardata

Blandningszonens bredd,
skyddsvart grundvatten

Transportmodell 4:
Till ytvatten

Vattenféring i rinnande
vattendrag

Sjévolym
Sjons omsattningstid

Fléde av férorenat grund-
vatten till ytvatten

Utspadningsfaktor
porvatten — ytvatten

Utspadningsfaktor
(inverterad) porvatten —
ytvatten, anvandardata

Transportmodell 5:

Till grénsaker

ms/s

m3

m3/s

KpI / FF . Plant — soil concentration

pl t N
ratio

Fern - Dry weight to fresh weight
ratio for leafy crops

oot - Dry weight to fresh weight
ratio for root crops

BCF g BCF,... Uptake factor for plants
— stem, dry plant

BCF .. BCF ., Uptake factor for plants
—root, dry plant

BCF ..t BCF,... Uptake factor for plants
— stem, fresh plant

BCF s BCF ., Uptake factor for plants

- root, fresh plant
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Vaxtupptagsfaktor

Foérhallande torrvikt—
farskvikt, blad- och stjalk-
grénsaker

Foérhallande torrvikt—farsk-
vikt, rotsaker

Upptagsfaktor stamdelar,
torrvikt

Upptagsfaktor rotdelar,
torrvikt

Upptagsfaktor stamdelar,
farskvikt

Upptagsfaktor rotdelar,
farskvikt

(mg/kg vat-
subst.) / (mg/
kg jord)

kg/kg

kg/kg

(mg/kg torr-
subst.) / (mg/
kg jord)

(mg/kg torr-
subst.) / (mg/
kg jord)

(mg/kg vat-
subst.) /
(mg/l por-
vatten)

(mg/kg vat-
subst.) /
(mg/l por-
vatten)

b

:



Beteckn.
NV 5976

leaf

root

F

fat_leaf

pleaf
G_leaf

leaf
leaf

leaf

TSCF

Fwater, leaf

water, root

plant-water

gleaf
b

leaf

DP

OW_min

OW_max

F

fat_root

p root
K

G+E_root

root

root

leaf

root

Description

Fractional consumption of leaf
and stem vegetables

Fractional consumption of
root vegetables

Lipid content leaf vegetables,
volume fraction

Bulk density, leaves (wet
weight)

Rate constant for dilution by
growth

Leaf volume
Leaf area

Transpiration stream, leaf

Transpiration stream concen-
tration factor

Water content in leaf vegeta-
bles, volume fraction

Water content in root vegeta-
bles, volume fraction

Contaminant distribution
factor, plant - water

Conductivity plant

Correction factor plant lipid/
octanol (leaf)

Dilution factor soil pore air—
ground surface air

Deposition constant resus-
pended soil

Lower limit for calculating
K*OW

Upper limit for calculating
K*OW

Lipid content root vegetables,
volume fraction

Bulk density root (wet weight)

Sum of elimination constant
and growth constant

Root volume

Correction exponent plant
lipid/octanol (root)
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Beskrivning

Andel konsumtion av blad-
och stjalkgronsaker

Andel konsumtion av
rotsaker

Volymfraktion fett i véxt,
bladgrénsaker

Bulkdensitet, blad (vat-
vikt)

Konstant for utspadning
p.g.a. tillvaxt, blad

Bladvolym
Bladarea

Transpirationsflode,
bladgrénsaker

Koncentrationsfaktor for
transpiration

Volymfraktion vatten i
bladgrénsaker

Volymfraktion vatten i
rotsaker

Faktor fororen. fordeln.
mellan planta och vatten

Konduktans i vaxt

Korrektionfaktor for fett
— oktanol, blad

Utspadningsfaktor porluft-
luft vid markytan

Depositionskonstant
(resuspenderad jord)

Undre gréns vid berakning
av Ky, *

Ovre grans vid berakning
av K,,*

Volymfraktion fett i véxt,
rotsaker

Bulkdensitet, rot (vatvikt)

Konstant for utspadning
p.g.a. tillvaxt och forlust,
rot

Rotvolym

Korrektionsfaktor for fett —
oktanol, rot

m3/m?3

kg/m?3

q-

m3

m3/d

m3/m3

m3/m?3

(kg/m?3
planta)/(kg/
m?3 vatten)

m/d

L/kg

L/kg

m3/m?3

kg/m3

d—l

m3
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root

is-long

is_int

S|

child

S|

adult

mchild

madult

t

is-child

t

is-adult

Tchild

Tadult

bio-or

TDI

RISK,,

Rdu—long

du-int

SE

child

SE

adult

Achlld

Aadult

Beteckn. Description
NV4639 /
NV4889-
SPIMFAB

= Transpiration stream, root

Exposure model 1: Soil intake

R /R Average daily soil intake,
is jord
long-term
R,/ Rjord Average daily soil intake,

integrated lifetime

- Average daily soil intake, child

- Average daily soil intake, adult

= Body weight, child
- Body weight, adult

- Time spent on site, soil
intake, child

- Time spent on site, soil in-
take, adult

- Years of exposure, childhood
- Years of exposure, adulthood

- Life time (integration time
genotoxic substances)

C./ Cjord Reference concentration,
intake of soil
BTF Relative bioavailability factor

for oral intake

TRV /RfD  Toxicological reference value
for non-genotoxic substances,
oral intake

TRV Risk based daily intake for
genotoxic substances, oral
intake

Exposure model 2: Dermal
exposure

R Average daily dermal expo-
sure, long-term

R Average daily dermal expo-
sure, integrated lifetime

- Soil exposure, child

- Soil exposure, adult

- Exposed skin area, child

= Exposed skin area, adult
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Beskrivning

Transpirationsflode i
rotsaker

Exponeringsmodell 1:

Intag av jord

Genomsnittligt dagligt
jordintag, langtidsmedel-
varde

Genomsnittligt dagligt jord-
intag, livstidsmedelvérde

Genomsnittligt dagligt
jordintag, barn

Genomsnittligt dagligt
jordintag, vuxna

Kroppsvikt, barn
Kroppsvikt, vuxna

Vistelsetid for jordintag,
barn

Vistelsetid for jordintag,
vuxna

Exponeringsar som barn
Exponeringsar som vuxen
Livslangd
(integrationstid genotox-

iska amnen)

Envagskoncentration,
intag av jord

Relativ biotillgéanglighets-
faktor for oralt intag

Toxikologiskt referensvarde
for icke-genotoxiska am-
nen, oralt intag

Riskbaserat tolerabelt
intag, oralt intag

Exponeringsmodell 2:
Hudkontakt

Genomsnittligt dagligt
hudupptag, langtids-
medelvarde

Genomsnittligt dagligt
hudupptag, livstids-
medelvarde

Jordexponering, hud, barn

Jordexponering, hud,
vuxen

Exponerad hudyta, barn

Exponerad hudyta, vuxen

ms/d

mg jord/kg
kroppsvikt, d

mg jord/kg
kroppsvikt, d
mg/d

mg/d

kg
kg
d/ar

d/ar

ar

ar

mg/kg

mg/kg
kroppsvikt, d

mg/kg
kroppsvikt, d

mg jord/kg
kroppsvikt, d

mg jord/kg
kroppsvikt, d

mg/m?

mg/m?

m?2

m?2

B



Beteckn. Description Beskrivning
NV 5976

t o enia = Time spent on site, dermal Vistelsetid — hudupptag, d/ér S
uptake, child barn
T ot - Time spent on site, dermal Vistelsetid — hudupptag, d/ar S
uptake, adult vuxen
i LA Relative absorption factor for Hudupptagsfaktor - A
dermal uptake
L - Relative bioavailability factor Relativ biotillganglighets- - A
for dermal uptake faktor fér hudupptag
C,, Cy/Cis Reference concentration, Envagskoncentration hud-  mg/kg B
dermal uptake kontakt
Exposure model 3: Inhalation Exponeringsmodell 3:
of dust Indandning avdamm
C., C,, Annual average concentration  Arlig genomsnittlig kon- mg/m? B
in inhaled air centration av férorenat
damm i inandningsluft
Coin - Concentration of respirable Halt av jordpartiklar i mg/m3 M
dust, indoors inomhusluft
Cyon - Concentration of respirable Halt av jordpartiklar i mg/m3 M
dust, outdoors utomhusluft
Tt - Enrichment factor for con- Anrikningsfaktor halt i - m
taminated dust compared to partiklar/halt i jord
average of contaminated soil
T = Fraction of dust indoors Andel partiklar fran for- = M
originating from contaminated  orenat omrade i inomhus-
area luft
T ot = Fraction of dust outdoors Andel partiklar fran for- = M
originating from contaminated  orenat omrade i utomhus-
area luft
foinia = Fraction of time spent in- Andel av tiden som till- = M
doors, inhalation dust bringas inomhus, inand-
ning av damm
froutia - Fraction of time spent out- Andel av tiden som till- - B
doors, inhalation dust bringas utomhus, inand-
ning avdamm
fid_exp fexp Fraction of time spent on the Andel av tiden som till- - B
site, inhalation dust bringas pa platsen, inand-
ning av damm
-~ - Time spent on site, inhalation  Vistelsetid — inandning av d/ar S
dust, child damm, barn
b oot = Time spent on site, inhalation  Vistelsetid — inandning av ~ d/ar S
dust, adult damm, vuxen
- - Fraction of time exposure Tidsfaktor inandning av - M
occurs angor och damm
Rid-long R/ R.. Average daily inhalation of Genomsnittlig daglig mg jord/kg B
dust, long-term inandning av damm, lang-  kroppsvikt, d
tidsmedelvérde
Rigint R/ R... Average daily inhalation of Genomsnittlig daglig mg jord/kg B

dust, integrated lifetime inandning av damm, livs- kroppsvikt, d
tidsmedelvérde
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BR

child

BR

adult

LR

child

LR

adult

fbiu—inh

RfC

RISK,,

h

id / Cdamm

BTF

RfC

RfC

Description

Breathing rate, child
Breathing rate, adult
Lung retention, child
Lung retention, adult

Reference soil concentration,
inhalation of dust

Relative bioavailability factor
for inhalation of dust

Toxicological reference con-
centration for non-genotoxic
substances, inhalation

Risk based concentration for
geotoxic substances, inhala-
tion

Exposure model 4: Inhalation

of vapour

Beskrivning

Andningshastighet, barn
Andningshastighet, vuxen
Lungretention, barn
Lungretention, vuxen

Envagskoncentration,
inandning av damm

Relativ biotillganglighets-
faktor for inandning av
damm

Toxikologisk referenskon-
centration for icke-geno-
toxiska @mnen, inandning

Riskbaserad koncentration
fér genotoxiska amnen,
inandning

Exponeringsmodell 4:
Inandning av anga

m3/d
m3/d

mg/kg

mg/m?

mg/m?

= =2 £ =

t-in-iv

t-out-iv

iv-long

iv-int

iv-exp

t

iv-child

t

iv-adult

R,/R

iv anga
R /R

iv anga

exp

Fraction of time spent in-
doors, inhalation vapour

Fraction of time spent out-
doors, inhalation vapour

Average daily inhalation of
vapour, long-term

Average daily inhalation of
vapour, integrated lifetime

Fraction of time spent on the
site, inhalation vapour

Time spent on site, inhalation
of vapour, child

Time spent on site, inhalation
of vapour, adult

Reference soil concentration,
inhalation of vapour

Exposure model 5: Intake of

drinking water

Andel av tid fér inom-
husvistelse, inandning av
anga

Andel av tid fér utom-
husvistelse, inandning av
anga

Genomsnittlig daglig in-
andning av anga, langtids-
medelvarde

Genomsnittlig daglig in-
andning av anga, livstids-
medelvarde

Andel av tid for vistelse pa
platsen, inandning av anga

Vistelsetid inandning av
anga, barn

Vistelsetid inandning av
anga, vuxen

Envagskoncentration,
inandning av anga

Exponeringsmodell 5:
Intag av dricksvatten

(mg jord/kg
kroppsv., d)/
(g/m?)

(mg jord/kg
kroppsv., d)/
(g/m?)

d/a

d/a

mg/kg

iw-long

iw-int

wC

child

wC

adult

Average daily water consump-
tion, long-term

Average daily water consump-
tion, integrated lifetime

Water consumption, child

Water consumption, adult
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Genomsnittlig daglig vat-
tenkonsumtion, langtids-
medelvarde

Genomsnittlig daglig vat-
tenkonsumtion, livstids-
medelvarde

Vattenkonsumtion, barn

Vattenkonsumtion, vuxen

dm3/kg
kroppsvikt, d

dmd/kg
kroppsvikt, d

I/d
I/d
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Description

C. /C

iw vatten

Reference soil concentration,
intake of drinking water

Exposure model 6:

Intake of vegetables

Beskrivning

Envagskoncentration,
intag av dricksvatten

Exponeringsmodell 6:
Intag av grénsaker

mg/kg

ig-long

Rig—int

Cv

child
Cvadult

tig»child

tig—adult

bio-veg

/ Average daily consumption of

ig-long
vegetables, long-term

vaxt

/ Average daily consumption of

Ri -int
. vegetables, integrated lifetime

vaxt

- Consumption vegetables,
child

- Consumption vegetables,
adult

- Exposure time intake of
vegetables, child

- Exposure time intake of
vegetables, adult

f, Fraction of consumed
vegetables grown on the site

- Relative bioavailability factor,
intake of vegetables

Cig / C e Reference soil concentration,

intake of vegetables

Models for ecotoxicological

Genomsnittlig daglig
konsumtion av grénsaker,
langtidsmedelvarde

Genomsnittlig daglig
konsumtion av grénsaker,
livstidsmedelvarde

Konsumtion av gronsaker,
barn

Konsumtion av gronsaker,
vuxna

Exponeringstid intag av
gronsaker, barn

Exponeringstid intag av
gronsaker, vuxna

Andel av konsumerade
gronsaker odlande pa
platsen

Relativ biotillganglighets-
faktor for intag av gron-
saker

Envagskoncentration,
intag av grénsaker

Modell for skydd av mark-

kg gronsaker/
kg kropps-
vikt, d

kg gronsaker/
kg kropps-
vikt, d

kg/d

kg/d

d/ar

d/ar

mg/kg

B

B

(M)

(M)

MKM

onsite

crit-gw

crit-sw

GW

E

offsite

effects in soil

Exw/ E,  Ecotoxicological guideline in

o soil, KM

-~ Ecotoxicological guideline in
et DT soil, MKM

C Reference soil concentration

EKO-A X : :
for on-site ecotoxicological

effects

Model for protection of

groundwater
and surface water

DWG / Concentration criteria

Coom groundwater

CwQcC / Concentration criteria,

Cit surface water

- Reference soil concentration
for protection of groundwater

E.. /g Reference soil concentration

for protection of surface water
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miljo

Riktvarde for skydd av
markmiljo, KM

Riktvarde for skydd av
markmiljo, MKM

Riktvarde for skydd av
markmiljo

Modell for skydd av
grund- och ytvatten

Haltkriterium, grundvatten
Haltkriterium ytvatten
Riktvarde for skydd av

grundvatten

Riktvarde for skydd av
ytvatten

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/I

pg/l

mg/kg

mg/kg
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unadj

adj-os

0s

adj-acute

TDAE

m

small-child

m

intake

gl-unadj

C

adj-bc

be-nat

guideline
Chealth

release

freephase

ng-protect

C

gw-well

sw

Description

Guideline calculation and
adjustments

Unadjusted health value

Adjusted human health value,
other sources

Fraction of TDI or RfC from
other sources

Adjusted health value, acute
effects

Tolerable dose acute effects

Weight of small child, acute
effect

Soil intake, acute effect

Guideline value health, soil,
release

Adjusted value, background
concentration

Natural and diffuse antropo-
genic background

Final guideline value
Health risk guideline

Minimum value for conta-
minant release (free phase,
protection of groundwater and
surface water)

Concentrations and amounts

Actual concentration in soil

Concentration in soil pore
water derived from actual soil
concentration

Limit concentration for occur-
rence of free phase

Concentration in protected
groundwater, derived from
actual soil concentration

Concentration in groundwater
well derived from actual soil
concentration

Concentration in surface water
derived from actual soil con-
centration
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Beskrivning

Riktvardesberakning och
justeringar

Ojusterat halsoriskbaserat
riktvarde

Justerat héalsoriskvarde
for exponering fran andra
kallor

Andel av TDI eller RfC
fran andra kéllor

Justerat halsoriktvarde for
akuttoxiska effekter

Tolerabel dos akuta
effekter

Kroppsvikt litet barn, akut-
toxiska effekter

Intag av jord, akuttoxiska
effekter

Riktvarde halsa, mark-
miljo, spridning

Justerat riktvarde, bak-
grundshalt

Naturlig och diffus antro-
pogen bakgrundshalt

Slutligt riktvarde
Halsoriskbaserat riktvarde

Lagsta varde for skydd mot
spridning (skydd mot fri
fas, skydd av grundvatten
och ytvatten)

Koncentrationer och

mangder

Verklig koncentration i jord

Koncentration i porvatten,
beréknad fran verklig
koncentration i jord

Koncentrationsgrans dar
fri fas riskerar att fore-
komma

Koncentration i skyddat
grundvatten, beraknad
fran verklig koncentration
i jord

Koncentration i grund-
vatten (brunn), beraknad
fran verklig koncentration
i jord

Koncentration i ytvatten,
beraknad fran verklig
koncentration i jord

mg/kg

mg/kg

mg/kg
mg/kg
kroppsvikt
kg

mg

mg/kg
mg/kg

mg/kg

mg/kg
mg/kg
mg/kg

mg/kg
mg/I|

mg/kg

mg/I|

mg/I

mg/I



Beteckn. Description Beskrivning
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m. . - Mass transport by groundwa- Masstransport via grund- kg/ar B
ter to surface water, derived vatten till ytvatten, berak-
from actual soil concentration  nad fran verklig koncentra-

tion i jord

C, - Concentration in soil pore air Koncentration i porvatten, = mg/m3 B
derived from actual soil con- beraknad fran verklig
centration koncentration i jord

C, - Concentration in indoor air Koncentration i inomhus- mg/m3 B
derived from actual soil con- luft, beraknad fran verklig
centration koncentration i jord

C. = Concentration in outdoor air Koncentration i utomhus- ~ mg/m? B
derived from actual soil con- luft, berdknad fran verklig
centration koncentration i jord

Ceerm = Concentration in leaf and Koncentration i blad- och ~ mg/kg B
stem vegetables derived from stjalkgronsaker, beraknad torrsubstans
actual soil concentration fran verklig koncentration

i jord

C oot - Concentration in root vegeta- Koncentration i rotgronsa-  mg/kg B
bles derived from actual soil ker, beraknad fran verklig torrsubstans
concentration koncentration i jord

C - Concentration in fish derived Koncentration i fisk berdk- — mg/kg B

from actual soil concentration  nad fran verklig halt i jord  farskvikt

BCF,, = Bioconcentration factor for Biokoncentrationsfaktor (mg/kg vat- A
fish for fisk vikt)/(mg/l)

i - Weight fraction, fat in fish Viktsfraktion fett i fisk (kg fett)/ M
(kg vatvikt)
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Modellbeskrivning
— matematisk beskrivning
av berakningsprogram

En modell &r en férenklad
bild av den komplierade
verkligheten

1.






I denna bilaga ges matematiska beskrivningar av beridkningarna i rikt-
vardesmodellen. I bilagan refereras till historiken for de ekvationer som
anviands i berakningsprogrammet. Foljande kodbeteckningar anvands:

Historik A T enlighet med NV rapport 4639 (Naturvardsverket,
1997b).

Historik B T enlighet med NV rapport 4889 (Naturvardsverket och
SPI, 1998).

Historik C  Modifierad i jamforelse med originaldokumentet.

Historik D Har inforts vid revidering av berdkningsprogrammet
(2005-2008)

Ovanstdende referenser for ekvationer anges pa foljande sitt: Historik A

Denna referens galler for alla ekvationer fram till dess att en ny refe-
rens ges.

Observera att de logiska villkor som forekommer i texten endast i ett
fatal fall finns redovisade i huvudrapporten. Ménga av de logiska villko-
ren som presenteras nedan ar ett resultat av 6nskemal om hur program-
met ska fungera. Exempelvis ska programmet kunna hantera alla kom-
binationer av forekomst av toxikologiska data i amnesdatabasen, vilket
leder till en stor mangd logiska villkor. I programmet forekommer ytterli-
gare ett antal logiska villkor som inte redovisas i texten nedan, framst for
att presentera data pa ett tydligt satt for anvandaren.

Ovriga markeringar som anvinds i texten nedan:

Kommentarer markeras med ram.

I den matematiska beskrivningen som foljer tilldelas en variabel i vissa
fall en kod, enligt foljande:

Kod Redovisad text i berakningsprogrammet Forklaring

-88 data saknas Nédvéndiga data saknas for att kunna berakna ett resultat for
den aktuella variabeln.

-99 inte aktuell Beroende pa de platsspecifika val som gjorts, eller det amne
som avses, ar denna variabel ointressant.

Exempel 1: Envagskoncentration for intag av grénsaker nar
denna exponeringsvag valts bort.

Exempel 2: Envagskoncentration for inandning av anga for
zink.

Dessa koder anvinds dven i berakningsprogrammet i Excel men oversitts
till text som presenteras for anvandaren.
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Foérdelningsmodell 1: Till porvatten
Historik A

Om oorganiskt dmne:

Felmeddelande for oorganiska dmnen om K, saknas.
Om organiskt amne:

Om K saknas: K, =K, f.

Om K _saknas: K, =0411"K,,

Om K, finns: K, i imnesdatabasen anvinds.

Historik A, C

Berdkning av fororeningens fordelning mellan [6st i porvatten och jord:

. ©.(1+K,,.DOC)+0,H)|"
Py

CF

water

Berdkning av halt rorlig fororening i vatten i forhallande till halt 16st i
vattnet:

CF

water _mob

=1+ K ,,.DOC

K, . kan ges som en damnesspecifik parameter, men om inget virde ges
berdknas den for organiska fororeningar som:

KDOC = fdoc Kac

Observera att enligt ovan sa kommer K -virden som finns for
organiska amnen i amnesdatabasen att anvindas i forsta hand.
Berdkningen av K -virde fyller alltsa endast en uppgift om K -virde
saknas i amnesdatabasen.

Om K, finns men 6nskas dndras kan ett nytt amne skapas och ett
annat K varde anges.
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Férdelningsmodell 2: Till porluft

Historik A

Berdkning av fororeningens fordelning mellan porluft och jord:

CF,

air

=H-CF

water

Transportmodell 1: Till inomhusluft
Historik B, C

Om H finns:
Om inbyggd transportmodell har valts (default):

e=0,+0,

Diffusiviteten i gasfas beridknas enligt:

ol

Diffusiviteten i vattenfas beraknas enligt:

(5)
= Do,w 0;

D

water 2

Den totala ”effektiva” diffusiviteten berdknas enligt:

Dwater
De =Dgas +—
H

Utspadningsfaktor inomhus berdknas enligt:

L Apprse * D Observera att DF,_ dr amnes-
DF;a = a . ouse e b d ll .. b
V. .1 L Z+A,. - D, eroende (alltsd inte enbart
scenariospecifik). Detta innebar

house house

att om en egen utspadnings-
Om H saknas: faktor anges sa kommer inte
amnets egenskaper att beaktas,

DF,, =-8§ utan alla amnen far samma
utspadningsfaktor.
Om egen utspadningsfaktor har valts:
F = 1
IDE,

la-user
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Transportmodell 2: Till utomhusluft
Historik D

Om inbyggd transportmodell har valts (standardfall):
C 1

oa_ __

c
Y S [
D, k

e v

oa

Om egen utspadningsfaktor har valts:

DF,, =;
IDF,

oa-user

Observera att DF_ ar amnesspecifik, se kommentar pa féregaende sida.

Transportmodell 3: Till grundvatten

Berdkning av utspadningsfaktor fran porvatten till grundvatten vid
brunn (valfritt avstind)

Historik A, C

Om inbyggd transportmodell har valts (standardvirde):

d

mix—well

~Jo.o112-(L+X,, ) +d, -

1- exp[—

(L+X,,)1, ]]

K-i-d,

Omd >d : d

mix-well aq mix—well aq

ymix—well = \/00]]2 ) (L + Xwell )Z

Om fororening ovanfor grundvattenytan:

L-1. -
DF W

gw-well =

K-i-d, (2 " Y mix—wen T W)+ (W R N— ) (L + X ) I,

Om fororening under grundvattenytan:

DF = s
guovell = (2 : ymix—well + W) dmiX_WEH

196 RIKTVARDEN FOR FORORENAD MARK



Om egen utspadningsfaktor har valts:

1
gw—well IDF

gw—well-user

Berikning av utspadningsfaktor fran porvatten till skyddsvart grund-
vatten (valfritt avstand):

Om inbyggd transportmodell har valts (standardvirde):

@+Xmm)n]

s =0.0112- L+ X, ) +d,, |- exp(— P
aq

Om dmix-protect > daq : dmix—pmtect = daq

Y mix— protect = \/00112 ) (L + Xprozect )Z

Om fororening ovanfor grundvattenytan (standardvirde):
L-I W
DFgw—pmtect = . \
K e dmix—pmtect ) Q ) ymix—pratect + W)+ (W + ymix—pmtect } (L + Xpratect } Ir

Om fororening under grundvattenytan:
DF w-Z,
gw-protect = .
(2 ymix—protect + W) dmix—protect

Om egen utspadningsfaktor har valts:

1

DFgw—pmtect = IDF

gw- protect-user
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Transportmodell 4: Till ytvatten

Historik A, C
Om inbyggd transportmodell har valts (standardvirde):

Om rinnande vattendrag valts: Q_ anges som indata.

- I/lake
3600-24-365-1,,.

Om sjé valts: O,

Om fororening ovanfor grundvattenytan: OQeveows =L-1,-W
Om fororening under grundvattenytan: OQproow =K 1-W-Z,
Q WwW=ou
DF,, = Zgwoout.
QSW ]
Om egen utspiadningsfaktor har valts:  DF,,, = DF

sw-user

Transportmodell 5: Till vaxter
Historik A

Om BCF, och BCF,_ finns:

Kpl = rstem ) BCF‘stem—d ’ ﬁeqf + rroot ’ BCFroot—d *J root
diar BCF,, ,och BCF, ,  ir amnesspecifika virden fran databas.
Om metall:

Om BCF,, , och/eller BCF, saknas: K, =-88

T
Om Ovrigt oorganiskt amne:

saknas: BCF,,, ,=1-r.

S stem

Om BCF,, , och/eller BCF

root-d

BCF,,, ,=1-r

FO root

Annars:

0
Ky =BCF ) frug + BCF sy frun ) 0,+K Pb +H-0
w d b “
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Historik D

Om organiskt amne:

Om BCF,_, , och/eller BCF, saknas:
Om K saknas:
BCF;tem—f = 0
Om K finns:
A eq
rscH| o | pr - [ 8|
leaf I//eaf 1000 DP- v
BCFS’E”’I—_}(‘ = A H . + stem
leaf g/eaf + kGYleaf pleq/’ pb

brear ). . .
(Fwater, leaf + Fﬁlt’leaf ’ KOW [f) I/vleaf @W + Kd pb + H @a

dar:

* 2 * 2
_(logK:,, - 1.78 —(logK:,, - 3.07
TSCF = MAX] 0.784 - exp (log K, ) 0.7 exp (tog K3y )

2.44 2.78
K:w = MAX{Kow,min’M]N{Kow,max,K }}
F water leaf = (] - rstem ) pleaf
’ 1000
Om K saknas eller = 0:
Om BCF-virden finns i am-
BCF,,,_, =0 nesdatabasen sa anvinds de i
forsta hand. Om BCF saknas
Om K finns: i amnesdatabasen sd berdknas
vardena. For metaller méaste
Kpl ni—-water Io(bma! 108 Ko rlog Ffm' root ) + Evat)r oot dOCk BCF-Véirden ﬁnnas 1 am-
' nesdatabasen, i annat fall be-
0 aktas inte exponeringsvigen.
BCF,,,_; = 0 et Om BCF finns i dmnesdataba-
e ks Voot sen men Onskas dndras kan ett
K tantwater nytt dmne skapas med andra
( 0 BCF-virden angivna.
F — 1 —r ) root
water ,root root 1000
Py
K = BCFS em— : fea + BCF}"UO - : froa
pl ( tem-f " J leat (—f t)@w+Kd.pb+H'@a
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Exponeringberakningar

I Exponeringsmodell 1 till 6 berdknas exponering till manniskor fran
den fororenade marken genom intag av jord, hudkontakt, inandning av
damm eller dngor, intag av dricksvatten eller vixter.

De variabler som anvinds ar:
®  Amnesspecifika (t.ex. TDI, RfC, RISK ).
B Scenariospecifika (t.ex. vistelsetid pd omradet (exponeringstid)).

B  Modellspecifika data (t.ex. kroppsvikt, hudexponering for jord, halt
inandningsbart damm, m.m.).

Vissa parametrar klassificeras som modellspecifika, men tva alternativa
scenariospecifika virden ges; ett som motsvarar forhéllande vid kanslig
markanviandning, KM, och ett som motsvarar forhdllandena vid mindre
kéanslig markanviandning, MKM. Dessa redovisas i tabellen nedan:

Generellt namn KM-version MKM-version Modell
Sl S [Bep S [ F— EM1
ST S| - S |- EM1
A R P orar EM2
A - A s EM2
Too [ - EM3, EM4
T Vg Wsomas EM1-EM6
L Vo Wnmomar EM1-EM6
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Exponeringsmodell 1: Intag av jord

Historik A
R AX. ST pia " Vis—enita S aaun i adtui
is-long — s
365-m ., 365-m 4,
R _ 1 T . Slchild ) tis—child +T . S]adult ) Z‘is—adult
is—int 365 T child adult
int M pita M g

BERAKNING AV ENVAGSKONCENTRATION
Historik A, C

Om exponeringsvagen valts:

Om endast TDI finns men RISK  saknas:

DI
C,

6
is = 10
fbio—or is-long

Om TDI saknas men RISK finns:

RISK,

6
e L/
fbio—or is—int

Om béade TDI och RISK_ finns:

RISK
C. = MIN—TPLjge Ry
bio—or is—long fb[o—or ’ Ris—int

Om bade TDI och RISK  saknas: C;, = -88  Meddelas att
exponeringsvigen
inte kan beaktas.

Om exponeringsvigen inte valts: C,, = =99 Meddelas att expo-
neringsvigen inte dr Exponerings-
aktuell. modellen har
forberetts for att
Om division med noll d& C, beriknas: C;,, = =88 Meddelas att expo- ta hinsyn till bio-
neringsvagen inte tillganglighet.
kan beaktas.
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Exponeringsmodell 2: Hudkontakt

Historik A
R — MAX. SE g Aira " Vaweenita SEainar* Aauin " Lau-adut
du-long ~— 4
¢ 365 m, 365-mq,,
Rdu_,-m - ] Tch,'ld . SEchild ) Achild ) tdu—child + Tadu], . SEadult ) Aadult ) tdu—adult
365-T,, M chia M g
BERAKNING AV ENVAGSKONCENTRATION
Historik A, C
Om exponeringsvigen valts:
Om f, finns:
Om TDI finns men RISK  saknas: C - TDI L 10°
du —
fdu ’ fbio—du ’ Rdu—long
Om TDI saknas men RISK  finns: c RISK,, 10°

du =
fu .fio— i 'R 1—int
Om bade TDI och RISK , finns: duJ bio=du=duint

RISK
C, = MIN. DI -10°, or -10°
fdu ) fbio—du ’ Rdu—long fa’u ) fbio—du ) Ra’u—int

Om bade TDI och RISK  saknas: C,, =-88 Meddelas att
exponerings-
vagen inte kan
beaktas.

Om f, saknas: C,, =-88 Meddelas att
exponeringsvigen
inte kan beaktas.

Om exponeringsvigen inte valts: C,, = =99 Meddelas att
exponeringsvigen
inte ar aktuell.

Om division med noll dd C, beriknas: C,, = -88 Meddelas att expo-
neringsvagen inte kan
beaktas.

Exponeringsmodellen har forberetts for att ta hansyn till biotillgang-
lighet. Den nya faktorn f, . har inforts som komplement till £, .
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Exponeringsmodell 3: Inandning av damm
Historik A, C

f;—out—id = I - f;—in—id

Cad = Cd—infdust ’ fd—in ’ f;—in—id + Cd—out fdust ’ fd—out ’ f;—out—id

7. oot
= MAX]id=ehitd | d—adur |,
.f;d —exp { 365 365 } exp

R

id-long

— MAX Cos " BR g LR aa " Vi _crita ’ Coi " BR i LR ity " Vit ‘.
365 m 365-m,,,, '

Ry i = 3657 T, adult

1 Cad “BR g " LR jia i cnia Cad “BR i LR i " ia i
child ) + T ) Z‘ex
4
int M g M s

BERAKNING AV ENVAGSKONCENTRATION
Historik A, C

Om exponeringsvigen valts:

Om RfC finns och RISK_  saknas:
RfC
-fid—exp ) fbio—inh ) Cad

C, = -10°

Om RfC saknas men RISK,  finns:

RISK
Cl'd = inh . ]06
j;'d—exp ) fbio—inh ) Cad

Om béade RfC och RISK, , finns:
RISK
RfC .106’ S inh ]06
f;‘d—exp ) fbio—inh ’ Cad f;‘d—exp ) fbio—inh ’ Cad

C, = MJN{

Om bade RfC och RISK_ , saknas:

DI
Om TDI finns och RISK  saknas: C,; = -10°
fbio—inh ’ Rid—long
RISK
Om TDI saknas men RISK  finns: Cj = —————— 10°
Svio-inn ™ Ria-in

RI K
TDI ] 6 S oF 1 6 }

C, = M]N{

B
bio—inh Rid—long fbio—inh ) Rid—[nt
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Exponerings-
modellen har for-
beretts for att ta
hansyn till biotill-
ginglighet.

Om bade TDI och RISK  saknas: C,, = -88 Meddelas att
exponeringsvigen
inte kan beaktas.

Om exponeringsvigen inte valts: C,; = =99 Meddelas att
exponeringsvigen
inte dr aktuell.

Om division med noll da C,, beraknas: C;; = -88 Meddelas att
exponeringsvigen
inte kan beaktas.

Exponeringsmodell 4: Inandning av anga
Historik A

j;‘—out—iv = ] - »f;—in—iv

tyonia 1
= MAX) ki i-adur {4
f;v—exp { 365 365 } exp

R {1 000 BR ;s *ti_paa 1000 BR 1 iyt }t
exp

iv-long =

365-m ’ 365-m 4

_ 1000 . BRchild ) tiv—child T . BRadult ) Z‘iv—adult ¢
iv—int child + L g exp
365-T

int M ia M g

BERAKNING AV ENVAGSKONCENTRATION
Historik A, C

Om exponeringsvigen valts:
Om organiskt amne eller om H finns:
Om RfC finns och RISK, , finns:

Om RfC finns och RISK, , saknas:

RfC i
C, = :
f;'v—exp ) CF ) (f;—in—iv ) DF;ut—ia + f;—out—iv ) DFoa ) ]000

air

Om RfC saknas men RISK,  finns:
c - RISK,, 1
" .f;'v—exp ) CFair ) (./;—in—iv ) DF;ot—ia + .f;—aut—iv ) DFoa ) 1000
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Om bade RfC och RISK, , finns:

RfC 1 RISKmh 1
C, =MI :
lv evp alr (ﬁ in—iv : t17r ia + f; out—iv DF ) 1000 .f;v e)cp mr (.ft in—iv : tat—ia + f‘t—aut—iv ’ DFoa ) ]000

Om bade RfC och RISK, , saknas:

Om TDI finns och RISK  saknas:
TDI

iv—long alr (f; —in—iv tot —ia f; out—iv oa)

Civ -
R

Om TDI saknas men RISK finns:

RISK
C- - or

iv
Riv—int CFalr (j(t—[n—iv tot ia f; out—iv oa)

Om béade TDI och RISK_ finns:
TDI RISK ,

C,=MI R U ) 7 (/ )
iv—long atr t—in-iv rat ia f; out—iv oa iv—int an t—in-iv tot ia +ft —out—iv oa

Om bade TDI och RISK  saknas: C; = -88  Meddelas att
exponeringsvigen
inte kan beaktas.

Om oorganiskt amne och H saknas: C,, = -99 Meddelas att
exponeringsvigen
inte ar aktuell.

OBS! Biotillganglighets-

Om exponeringsvigen inte valts: C,, = =99 Meddelas att ;

: . faktor finns inte medta-
exponeringsvigen P
o gen for denna expone-
inte ar aktuell.

ringsvag eftersom det ror

Om division med noll d C, berdknas: C;, = -88 Meddelas att sig om dngfas dar biotill-

exponeringsvigen gangligheten knappast

kan variera.

inte kan beaktas.
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OBS! Biotillganglig-
hetsfaktor finns inte
med for denna ex-
poneringsvag efter-
som det ror sig om
vattenfas ddr den
relativa biotillgiang-
ligheten kan antas
vara 100 %.

Exponeringsmodell 5: Intag av dricksvatten

Historik A
wc,  WC
child adult
Riw—long = MAX ’
Mepiia Mg
R _ ] T . WCchild +T . WCadult
iw=int T child adult
int M cia M e

BERAKNING AV ENVAGSKONCENTRATION
Historik A, C

Om exponeringsvigen valts:

Om TDI finns och RISK  saknas:

|

c DI
" Riw—long ) CFwalerimnb ’ DFgw—well
Om TDI saknas men RISK  finns:
RISK
C,-W - or
Riw—inl ) CF‘walerimob ) DFgw—well
Om bade TDI och RISK  finns:
TDI RISK
C,, = MIN] , or }
iw-long ) CFwater_mub ) DFgW—well iw—int CFwater_mob ) DFgW—well

Om bide TDI och RISK  saknas: C;, = -

Om exponeringsvigen inte valts: C;, = =99

Om division med noll d4 C, beriknas: C,, =
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-88

Meddelas att
exponeringsvigen
inte kan beaktas.

Meddelas att
exponeringsvigen
inte ar aktuell.

Meddelas att
exponeringsviagen
inte kan beaktas.



Exponeringsmodell 6: Intag av vaxter
Historik A

R

ig—long =

CV a1 ig—child CV s * 1 ig—adult
365 -m 365 M i

R, . =——I|T
T 365-T,

int

+ T g

a

M g M s

1 . CV ia * 1 ig—child CV i * ig—adult
child

BERAKNING AV ENVAGSKONCENTRATION
Historik A, C

Om exponeringsvigen valts:

Om Kpl finns:

Om endast TDI finns men RISK  saknas:
TDI
C g =
Rig—long ) fbio—veg ) fh ’ Kpl

Om TDI saknas men RISK finns:

RISK
C-= Sor

lg . . .
Rig—int fbio—veg fh Kpl

Om bade TDI och RISK  finns:

RISK
C - MI TDI , g
Rig—long ’ fbia—veg ) fh ’ Kpl R[g—inl ) fbio—veg ) fh ) Kpl

Om bade TDI och RISK  saknas: C,, = =88  Meddelas att
exponeringsvigen
inte kan beaktas.

Om K | saknas: C;, = -88 Meddelas att
exponeringsvigen
inte kan beaktas.

Om exponeringsvigen inte valts: C,, = —99 Meddelas att
exponeringsvigen
inte ar aktuell.

Om division med noll dd C, berdknas: C;, = -88 Meddelas att
exponeringsvigen
inte kan beaktas.
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OBS! Skydd av
ytvatten kommer
alltid att beaktas.
Den enda mojlig-
heten att franga
detta ar att defi-
niera ett eget Amne
dar C_ saknas.

crit

Modeller av milj6effekter
Historik A

SKYDD AV MARKMILJO (ON-SITE)

Om det aktuella scenariot ar ett KM-scenario:

OmE,,, finns: E =E.,

onsite

=—-88 Meddelas att effekter i markmiljon
inte kan beaktas

Om E,, saknas: E

onsite

Om det aktuella scenariot ar ett MKM-scenario:
Om EMKM ﬁl’ll’lS! Eonsite = EMKM

Om E,,,, saknas: E_ ;. = =88 Meddelas att effekter i markmiljon
inte kan beaktas

Modell for skydd av
grundvatten och ytvatten
Historik D

SKYDD AV GRUNDVATTEN

Om denna justering har valts:

C

Om C_, finns: Cg) = crit—gw
crit-gw CF e

water _mob gw- protect

Om C saknas:

crit-gw

Ciy =—-88  Meddelas att data saknas for justering.

Om denna justering inte har valts:

Cop =-99 Meddelas att justering inte ar aktuell.

SKYDD AV YTVATTEN

Historik A, C
Cori 107
Om C_,  finns: E, ihsite = crit—sw
crit-sw : CF water mob . D Fvw

Om C saknas: £z, = =88 Meddelas att effekter i ytvatten-

crit-sw

miljon inte kan beaktas
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Riktvardesberakning och justeringar

Historik A, C
1
Om C,_> 0: CC, =—
s Clé
Om C_ <0: CcC, =0
1
OmC, > 0: cc, =—
Cdu
Om C, <0: cc, =0
1
Om C, > 0: cC,=—
Cu
Om C,<0: cc, =0
1
Om C, > 0: CC, =—
Civ
Om C, <0: cC, =0
1
OmC, > 0: cC,, =—
Ciw
OmC, <0: cC,, =0
1
Om C,_ > 0: cC, =—
3 Cig

OmC,<0:  CC, =0

Berdkning av ojusterat hilsoriskbaserat riktvarde:

1
C . =
" cc, +CC,, +CC, +CC, +CC, +CC,

JUSTERING FOR EXPONERING FRAN ANDRA KALLOR
Historik A, C

Omf finns: C, 0 =C, i -(1 -1 ) Meddelas att justering for
exponering fran andra kallor
har utforts.

Om f,_saknas: C -99 Meddelas att justering inte ar

aktuell.

adj-os =

Ovanstaende justering utférs alltid nér £ _finns tillganglig.
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JUSTERING FOR AKUTTOXICITET
Historik A, C

Om denna justering har valts:

TDAE -m. .
Om TDAE finns: Cy;_yse = small—child_, 1 )6
mintake
Om TDAE saknas: Cadj—acule =88 Meddelas att data

for justering saknas.

= —-99 Meddelas att juste-
ring inte dr aktuell.

Om denna justering inte har valts: C

adj-acute

RIKTVARDE HALSA, MILJO, SPRIDNING
(FORE JUSTERING FOR BAKGRUNDSHALT)

Historik A, C

C = MIN{Cunadj ’ C CGW ’ Cadj—acu ’ Eansite’ Eoffsirer Cfree-phasé}

gl-unadj adj-os

JUSTERING FOR BAKGRUNDSHALT
Historik A

Om denna justering har valts: C,; ;. = C,._,..,

Om denna justering inte har valts: C,, ,. = =99  Meddelas att juste-
ring inte ar aktuell.

SLUTLIG JUSTERING AV RIKTVARDE

Cguideline = MAX{Cgl—unudj ’Cudj—bc}

Meddelas vilken justering som ar styrande.
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Koncentrationer och mangder
BERAKNING MED UTGANGSPUNKT FRAN VERKLIG HALT | JORD

Historik D
Halt i porvatten: Crpor= Crear " CFyuier
Om division med noll dd C beridknas: C, =-88
Halt mobilt i porvatten: C, =Crw " CFer o
Om division med noll d& C  beriknas: C, =-88
Om skydd av grundvatten valts: Conproecs = Co " DF g riteer
Om skydd av grundvatten inte valts: C o proteet = =99
Om division med noll dd C . berdknas: C o protees = =88
Om exp.vdg “intag av dricksvatten” valts: Cover =C " DF o
Om exp.vig “intag av dricksvatten” inte valts: ~ C,,_, ., = =99
Om division med noll dd C , berdknas: Copvenr = =88
Om ”off-site miljoeffekter” kan berdknas (C__ _ finns):

Halt i ytvatten: C,, =C,, - DF,,

Mingd till ytvatten: m,,, = O, ., " C, *3.6-24-365
Om ”off-site miljoeffekter” inte kan berdknas (C_  saknas):

C,, =-99

m,, =-99
Om division med noll da C_ berdknas: C,, =-88
Om division med noll da 2, beraknas: m,, =-88
Halt i porluft: c,=C,, CF,-10°
Om division med noll dd C_ beriknas: C,=-88
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Om exp.vdg ”inandning av dnga” valts:
Halt i inomhusluft: C,, = C, - DF,,

Halt i utomhusluft: C,, = C, - DF,,

O
Om exp.viag ”inandning av dnga” inte valts:

c,=-99

ia

c,=-99

oa

Om division med noll d& C, berdknas: C;, = =88
Om division med noll d& C_, berdknas: C,, = —88

Om exp.vdg “intag av vaxter” valts:

Halt i blad- och stjalkgronsaker (torrvikt):

Om BCF, , finns: C,, =BCF,, _,-C,.,
Om BCF, , saknas:

Om metall: C,,,, =-88

Om icke-metall: C,,, = % -C,

Halt i rotsaker (torrvikt): -

Om BCE, ,  finns: C,, , =BCF, ,_,-C,. .,
Om BCF  ,  saknas:

Om metall: C,, = -88

root

BCFroot—f
Om icke-metall: C,,,, = —-C,

root

root

- -88

Om division med noll d& C, beriknas: C,,

Om division med noll da C__, berdknas: C,,, = —88

root
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Halter i fisk:
Om ”uppskattning av halt i fisk” valts:

Halt i fisk: Cif =C,, 'BCF/,M

Om organiskt amne:
OmK_ >10¢ BCF =1 ,,"10°
OmK_ <=10%  BCF,,=1,,K,,
Om oorganiskt amne (inkl. metall):
Om BCF,, saknas:  BCF;, = -88

Om B CFﬁsh finns: BCF b 1 amnesdatabasen anvands.

Om ”uppskattning av halt i fisk” inte valts: C;, = =99
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1 Inledning

For berdkning av riktvarden for fororenad mark har Naturvardsverket
tagit fram en riktvirdesmodell och ett berikningsprogram. Riktvardes-
modellen beskrivs i huvudrapporten, liksom dven generella riktvarden
for fororenad mark och vad man bor tinka pa vid plats-specifika be-
rakningar. Denna bilaga utgor handledning for berdkningsprogrammet.
Den senaste versionen av berdkningsprogrammet finns att ladda ner fran
Naturvdardsverkets hemsida www.naturvardsverket.se/ebh.

Las garna ocksa rapporterna ”Att vilja efterbehandlingsatgard.
En vigledning fran overgripande till matbara atgardsmal” och ”Risk-
bedomning av fororenade omraden. En vagledning fran forenklad till
fordjupad riskbedomning” (Naturvardsverket 2009b och a i huvudrap-
porten).
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2 Tillampningar och
begransningar

Berdakningsprogrammet ar utformat for berakning av riktvarden for
fororenad mark. I programmet finns alla de modeller inbyggda som
kravs for att berdkna riktvarden i enlighet med Naturvardsverkets meto-
dik. Den konceptuella (begreppsmassiga) beskrivningen av ett fororenat
omrade omfattas av programmet, men riktvardesmodellen ticker endast
in en del av dessa aspekter. I vissa fall kan det darfor vara nodvandigt
att gora delar av berdkningarna utanfor programmet. Begransningarna i
riktvirdesmodellen beror bland annat pa foljande:

®  Urval av och antal exponeringsviagar som riktvirdesmodellen han-
terar dr begransat.

B  Endast stationara forhdllanden hanteras nar det galler utlakning,
spridning m.m.

B  Modellerna for transport- och exponeringsberakningar ar relativt
enkla.

B  Modellens hantering av effekterna av flera samtidigt forekommande
fororeningar dr begransad.

Innan riktvirdesmodellen anvinds maste en bedomning goras av om
forutsdttningarna for att anvanda modellen dr uppfyllda i tillrackligt
hog grad for att resultaten ska bli relevanta. Detta gors lampligen genom
att kontrollera om de angreppssatt som beskrivs i huvudtexten i denna
rapport ar realistiska for den aktuella platsen. Detta kraver mycket

god kunskap hos anviandaren. Till hjilp for detta finns dven rapporten
”Riskbedomning av fororenade omrdden” (Naturvardsverket 2009a i
huvudrapporten). Om angreppssatten inte ar realistiska for platsen mas-
te en bedomning av riskerna goras pa annat satt.

For att komma igang med berakningsprogrammet visas ett enkelt
exempel i kapitel 9. Observera att detta exempel inte dr en handledning
i berdkning av platsspecifika riktvarden, utan enbart avser att utgora en
introduktion i hur berdkningsprogrammet anvands. For att berdkna och
anvianda platsspecifika riktvarden kravs en djup forstaelse for, och kun-
skap om, riskbedomning av fororenade omraden.

Berdakningsprogrammet har utvecklats i Microsoft Excel 2003 men
dven senare Microsoft Excel-versioner kan anvindas. Vissa handhavan-
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den kan dock vara annorlunda i senare versioner jamfort med hur de
beskrivs i handledningen. Da hinvisas till hjalpfunktioner i Excel.
Viktigt ar att beakta foljande:

B Sikerhetsinstillningarna i Excel méste vara sddana att makron tillats.

B D3 berdkningsprogrammet sparas i den nya Excel-versionen méste
man valja att dven spara makron.
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3 Programbeskrivning

Programmet ar utformat i Excel och fungerar som ett vanligt Excel-
kalkylblad. Berakningarna utfors automatiskt varje gdng ndgon inmat-
ning eller andring av indata sker. Detta innebar att riktvarden och ut-
tagsrapport alltid dr uppdaterade med de senaste dndringarna. Modellen
anvinder dock interna databaser som stiller vissa krav pa att dndringar
bekraftas. Programmet innehéller ett flertal makron. Darfor ska man val-
ja att aktivera makron om en sddan fraga stalls nar programmet startas.
Tre olika funktioner finns i programmet:

®  Utarbetande av konceptuell férorenings- och spridningsmodell.
B Berikning av riktvirden for fororenad mark.

B Berikning av halter i olika medier utifran uppmatt halt i jord.

Riktvirden for fororenad mark samt halter i olika medier kan beriknas
for upp till 24 dmnen samtidigt.

3.1 Kalkylblad

Nio kalkylblad visas som standard i programmet. Dessa ar:
®  konceptuell modell (kapitel 4)
B inmatning (kapitel 5 och 6)
B kommentarer (avsnitt 7.2)
B uttagsrapport (avsnitt 7.3)
B avvikelser imnesdata (avsnitt 7.4)
B riktvirden (avsnitt 7.5)
B halter (avsnitt 7.6)
B valda referenser (avsnitt 7.7)

m generella riktvarden (avsnitt 8.1).
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Forutom ovanstdende kalkylblad finns ytterligare ett antal kalkylblad
som ir dolda for anvindaren (kapitel 8). De innehdller modellekvationer,
databaser m.m. Tva av dessa blad innehéller beraknade envigskoncen-
trationer for de generella riktvardena for kanslig markanviandning (KM)
respektive mindre kanslig markanvindning (MKM).

I den konceptuella exponerings- och spridningsmodellen (bladet
”Konceptuell modell”) gors en kvalitativ beskrivning av mojliga forore-
ningskallor eller fororenade medier, exponerings- och spridningsvagar
samt skyddsobjekt. All inmatning av data for berdkning av riktvar-
den sker i bladet ”Inmatning”. I inmatningsbladet hanteras scenarier,
egna amnen m.m. Obligatoriska kommentarer sammanstills i bladet
”Kommentarer”. En sammanfattning av riktvarden och indata redovisas
i bladet ”Uttagsrapport™.

Om egna dmnen har skapats kan bladet ” Avvikelser amnesdata”
anvandas for att redovisa vilka dndringar av amnesparametrar som
gjorts. En detaljerad presentation av berdknade riktvarden, envagskon-
centrationer for olika exponeringsvigar, justeringar av riktvarden m.m.
ges i bladet ”Riktvarden”. I bladet ”Generella riktviarden” redovisas
Naturvardsverkets generella riktvarden for kanslig respektive mindre
kéanslig markanvandning. Kalkylbladet ”Halter” kan anvindas om man
vill tillimpa programmets inbyggda transportmodeller for att bland an-
nat berdakna koncentrationer i olika medier baserat pa uppmatta halter i
jord.

Samtliga kalkylblad ar ldsta s att man endast kan dndra data i de
vita inmatningscellerna.

3.2 Dokumentation

For att kunna folja berdkningarna av riktvarden dr det viktigt att alla
gjorda antaganden och alla anvanda data forklaras, motiveras och
finns med i dokumentationen (uttagsrapporten m.m.). Alla viarden som
andras i bladet "Inmatning” resulterar i en rodmarkerad rad i bladet
”Kommentarer”. Denna rodmarkering indikerar att ”en kommentar be-
hover ges med avseende pa den forandring som har gjorts i inmatnings-
bladet”. Nar kommentaren har skrivits in forsvinner den roda marke-
ringen. Kommentaren kommer dven att synas i bladet ”Uttagsrapport”
tillsammans med en notering om att kommentaren ar obligatorisk (obl).
Aven frivilliga kommentarer kan skrivas in i bladet ”’Kommentarer” och
kommer pa samma sitt med i uttagsrapporten, men da tillsammans med
en notering att kommentaren ar frivillig (frv).

Det finns tva arbetsldgen i bladet ”Inmatning” kallade ” Arbetskopia”
respektive "Rapport”. Eventuella utskrifter som sker i arbetsldget
” Arbetskopia” kommer att innehdlla texten ” Arbetskopia”. Laget
”Rapport” anvands nar det aktuella scenariot fardigstallts med avseende
pa val av exponeringsvigar, indata med mera i bladet Inmatning”. Om
kommentarer inte givits for de forandringar i bladet ”Inmatning” som
har medfort rodmarkering enligt ovan kommer texten ”Kommentar sak-

'”

nas!” att visas i bladet ”Uttagsrapport”. Nar kommentarer har skrivits

in forsvinner denna varning.
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3.3

3.4

3.5

Fargkodning
Kalkylblad och enskilda celler har olika farger beroende pa funktion.
Foljande anvands som bakgrundsfarg for kalkylbladen:

Gront blad Inmatning av data

Hantering av uppgifter i databaser

HEELE Bl (del av bladet "Inmatning”)
Gula blad Presentation av resultat
Vita blad Berakningsblad (dolda)

Foljande fargkodning anvinds for enskilda celler:

Vita celler Celler fér inmatning
Brungula celler Data for jamforelse (generella scenarier)
Gula celler Presentation av berdkningsresultat

Varning for att inmatad data kan ha orealistiskt varde

Celler ihopkopplade mellan bladen

Rosa celler ” " " P
Konceptuell modell” och ”Inmatning

Vissa celler, eller grupper av celler, i de dolda kalkylbladen har en bld
ram. Detta indikerar att dessa cellvarden dven anvinds av ndgot annat
kalkylblad for berdkningar av riktvarden.

Vid vissa val av parametrar (t.ex. exponeringsvagar) kommer celler
att streckmarkeras. Det betyder att de inte behover fyllas i, eftersom de
inte anvands vid berdkningarna.

Hjalptexter
Hjilptexter finns inlagda pa flera stillen i berdkningsprogrammet. Dessa

indikeras med en liten rod triangel. Om musmarkoren fors over triangeln
sd visas en hjdlptext som forklarar den aktuella parametern.

Parametrar

De parametrar som anvands i programmet har delats in i tre grupper:
a) scenarioparametrar
b) dmnesparametrar

c) modellparametrar
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Syftet med indelningen dr att begrinsa antalet parametrar som visas

for att gora programmet ldttare att anvanda. Avgransningen mellan
scenarioparametrar, modellparametrar och amnesparametrar ar i viss ut-
strackning subjektiv.

a) Scenarioparametrar Scenarioparametrar, exempelvis exponerings-
tider och akviferens hydrauliska konduktivitet, finns med pa bladet
”Inmatning” och har markerats med gron bakgrund. Dessa kan be-
hova dndras da platsspecifika riktviarden ska berdknas. Det ar mojligt
att spara vardena pa scenarioparametrarna under ett scenarionamn
som man sjalv kan vilja, se avsnitt 5.3. De sa kallade ”exponerings-
parametrarna” (avsnitt 5.6) dr en delmangd av scenarioparametrarna.
Exponeringsparametrarna omfattar dock dven de scenariospecifika mo-
dellparametrarna, se nedan.

b) Amnesparametrar Amnesparametrar aterfinns i ruta ”Andra, ta bort
eller skapa eget amne” och dr kopplade till ett visst amne. Exempel ar
TDI-varden, dricksvattenkriterier samt kemiska och fysikaliska para-
metrar, som exempelvis K. Det dr inte mojligt att 4ndra virdet pa en
amnesparameter for de amnen som ingdr som standard i programmet.
Daremot kan man skapa ett eget amne diar amnesparametrarna kan redi-
geras. Aven denna funktion finns pa bladet Inmatning”, se avsnitt 6.1.

c) Modellparametrar Modellparametrar aterfinns i ruta ” Andra modell-
parametrar”. Dessa bor oftast inte dndras utan kan sdgas vara en del

av riktvardesmodellen. Ett exempel pa en typisk modellparameter ar
andningshastigheten f6r barn (7,6 m3/dag). I enstaka fall kan det vara
nodvandigt att 4ndra dven modellparametrar. D4 bor tydliga och rele-
vanta skil for detta redovisas. Andringar av modellparametrar kan goras
langst ned i bladet ”Inmatning”, se avsnitt 6.2.

Observera att en modellparameter som dndras kommer att anvindas
vid alla berdakningar oavsett vilket scenario som valts, det vill siga dand-
ringen paverkar samtliga scenarier. Det finns dock ett viktigt undantag
till detta, namligen de scenariospecifika modellparametrarna. Denna
grupp av modellparametrar dr en typ av exponeringsparametrar som far
olika virde beroende pa om scenariot ar KM eller MKM, det vill siga
parametrarnas varden dr beroende av scenariot, till skillnad fran 6vriga
modellparametrar.

3.6 Amnen

Det finns ett antal amnen eller grupper av dmnen inlagda i programmet.
Dessutom ar det mojligt att definiera egna amnen. Hur detta gors be-
skrivs i avsnitt 6.1.

3.7 Scenarier

Ett scenario bestar av en viss kombination av indata till programmet.
Det finns tva generella scenarier fordefinierade i berakningsprogrammet.
Dessa betecknas KM (Kianslig Markanvandning) och MKM (Mindre
Kinslig Markanviandning), se avsnitt 5.1.
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3.8

3.8.1

3.8.2

Det ar dven mojligt att definiera egna scenarier och spara dessa under
egna namn (kapitel 6). P4 sa sitt kan installningarna for riktvardesbe-
rakningar lagras for olika typer eller varianter av markanvindning m.m.
Ett exempel pd anviandning av egna scenarier ar att berdkna riktvarden
for en annan geologisk miljo dn den som anvinds i de generella scenari-
erna. Detta kan goras genom att ange platsspecifika varden for jordpara-
metrar och parametrar for grundvattentransport.

Varningsmeddelanden och annan information

INMATNING

Vid inmatning av data i bladet “Inmatning” varnar programmet om
varden som kan vara orealistiska anges for scenarioparametrarna.
Varningen sker genom att inmatningscellen fargas rod. I ndgra fall var-
nas dven for orealistiska kombinationer av indata, till exempel om:

Inmatade virden leder till att den totala porositeten overstiger 0,60 (60 %).

Den hydrauliska gradienten (i) ar for hog med hansyn till den hydrau-
liska konduktiviteten (K). Varning ges om log(i) > -log(K)/3 - 3.

Virden som markerats som orealistiska kan under vissa forutsatt-
ningar anda vara rimliga. Varningen paverkar dock inte berakningarna,
utan ir en signal till anvindaren att kontrollera att indata ar korrekta.
Varningarna redovisas dven i uttagsrapporten med rod farg, se avsnitt 7.3.
Ingen varning ges om orealistiska varden anges for modell- och am-
nesparametrar. Om en modell- eller imnesparameter dndras ar det upp
till anvindaren att bedéma att virdet ir realistiskt. Andringen kommen-
teras och motiveras da i bladet ”Kommentarer”.

BERAKNINGSRESULTAT

Berdkningsresultat presenteras i de fall berakningar dr relevanta och
mojliga att genomfora. I 6vriga fall visas istdllet textmeddelanden.
Tre olika meddelanden kan ges:

ej begr.
data saknas

ej aktuell.

Texten ”ej begr.” anger att koncentrationen i jorden inte dr begransande
for den aktuella exponeringsvagen. Detta kan intraffa exempelvis for
amnen med lag giftighet, liten flyktighet eller liten lakbarhet.

Texten “data saknas™ anger att ett virde inte kan berdknas eftersom
ndgon viktig uppgift saknas, exempelvis en amnesparameter.

Texten ”ej aktuell” anger att berdkningen inte ar relevant beroende
pa de val som gjorts pa inmatningsbladet eller i den konceptuella model-
len. Ett exempel dr enviagskoncentrationen for exponeringsvigen “intag
av vixter” som ar “ej aktuell” om exponeringsvigen inte har valts i den
konceptuella modellen.
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4 Konceptuell modell

Utarbetandet av en konceptuell modell ar det forsta steget i en risk-
bedomning. Den sammanfattar hur potentiellt miljo- och hilsofarliga
amnen fran det fororenade omradet kan né skyddsobjekten och hur
dessa kan exponeras. Den konceptuella modellen kan modifieras och
forfinas under projektets gang allteftersom ny information tillkommer.
Alla potentiella fororeningskillor, frigorelse- och spridningsmekanismer,
kontaktmedier, exponeringsvagar och skyddsobjekt bor omfattas av den
konceptuella modellen. I bladet Konceptuell modell” (Figur 4.1) kan en
enkel konceptuell fororenings- och spridningsmodell utarbetas som stod
for riskbedomningen. I textrutan ovanfoér den konceptuella modellen
finns en kort beskrivning av syftet med modellen och en hinvisning till
rapporten ”Riskbedomning av fororenade omraden” (Naturvardsverket
2009a i huvudrapporten) samt till Naturvardsverkets hemsida om efter-
behandling dar vigledande rapporter och den senaste versionen av be-
rakningsprogrammet finns for nedladdning (www.naturvardsverket.se/
ebh).

Nir berdkningsprogrammet 6ppnas ar samtliga rutor i den koncep-
tuella modellen forkryssade. De rutor som inte dr aktuella avmarkeras
av anvandaren och aspekter som inte omfattas av formuldret laggs till
under ”Ovrigt”. Det finns dven mojlighet att kommentera och precisera
under vissa av rubrikerna i bladet for den konceptuella modellen, till ex-
empel under ”Miljo — Markekosystem”.

Nagra rutor pa bladet har rodfargad text, vilket indikerar att
dessa val har en direkt koppling till de rosafiargade cellerna i bladet
”Inmatning”, se kapitel 5. Om en ruta med rodfargad text markeras, till
exempel ndgon av exponeringsvigarna, sa sker motsvarande val auto-
matiskt pa bladet Inmatning”. Aven skyddsobjekten ”markekosystem”
och ”grundvatten” ar pa detta sitt kopplade till bladet ”Inmatning”. Det
ar endast de rutor med rod text i bladet ”Konceptuell modell” som har
en direkt inverkan pd berdkningarna i riktvirdesmodellen.

Skyddsobjekten ”ytvattenekosystem” och ”ytvatten” beaktas alltid
och darfor kan dessa skyddsobjekt inte avmarkeras (berakningsprogram-
met hanterar alltid dessa skyddsobjekt). Andra aspekter som beskrivs i
den konceptuella modellen och som paverkar riskbilden, men som inte
omfattas av berdakningsprogrammet, maste hanteras separat. Detta galler
exempelvis om det finns andra exponeringsvagar dn de sex rodfiargade.
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Konceptuell férorenings- och spridningsmodell Maturvdrdsverket, version 1.00

| detta blad kan en konceptuell férorenings- och spridningsmodell utarbetas far eft objekt.
VHgledning f&r hur denna tas fram finns | Maturvardsverkets rapport Riskbedémning av
férorenade omraden (rapport 5977). se www.naturvardsverket.selebh. Avsikten & att initialt
giira en kvalitativ bedémning av vilka féroreningskéllor, frigirelsemekanismer, spridningsvigar,
méjliga exponeringsvigar och skyddsobjekt som &r aktuella och behéver beaktas i projektet. En Atarstal formular

del av exponeringsvigarna kan berdkningsprogrammet hantera (réd text nedan). Risker kopplade
till andra exponaringsvigar mdste hanteras utanfsér programmet. Den konceptuella moedellan kan
anvindas som underlag vid diskussioner mellan olika parter i projektet.

Egel scenario: Storstad
Genarall scenano.  MEKM
Frigoretse-/
Fororeningskalor  —e spridningsmekanismer [—e  Exponenngsvagar — Shyddsobyekt :
i mark- Wgkning il T[] Hudkontekt IEI Manniskor Miljc : Maturesurser
fararening grundvatten och jord
yivatten
Diupt iggande [=] Intag av jord [
markfororaning Spridningvia [¥] Boende p platsen; Mark- F| Gundeten g
grundvattan ~Viena |  ekosystem
Inandning [l -Bam [~
Markfororening damm [— R
under grund- Spridningvia [+ .
valteryla yhvatten Regelbundst verk
Inendning &v samma pd platsen:
&nga fran jord -Vima
Fororening [+ Fordngning [ -Bam Yhvattan- 5 Yhvatten B
I grundhvatten ekosystem
oo @ | i
Vinderosion  [#] valten Besokande.
Fororening [+ -Viena [+ ]
| sedtimant -Bam ] ]
Vattenerosion, 4] Intag av k. ()} R e
ras och skrad bar, svamp,
Fororening [#] rot- & gronsaker Marboende
sorm fri fas “Vinna [#| sedment hright
Frifesspridning [+ -Bam [|  ekosystem
Intag av fisk  [v]) ERSIEI NI
Fororening finms
ilomking: o Upplag i vader ] Onrigt 2]
-Lagringstankar [+ Bevattring =
-Rofedningsr [
faldeponi [#) Enrigh =
-Ledningsgravar  [#] Intag av miolk, [
Owigt kot och agg Ovrigt I
Fhagiands e med sediment
verksamhet [
ERTRRRE EERTREREN Curigt O FEEEREESE 4 OEEREERE IBBEEERE
Owigt = R R I AR R,

Figur 4.1. Utarbetande av konceptuell
férorenings- och spridningsmodell. Rutor
med rodfargad text indikerar sadana val
som har en koppling till bladet ”Inmatning”
och dérmed direkt paverkar berakningarna i
programmet.
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5

5.1

52

53

Inmatning

Val av generellt scenario

Det finns tva generella scenarier i programmet:

KM - Kinslig markanviandning

MKM - Mindre kinslig markanvandning.

Man maste alltid ange ett generellt scenario som programmet kan an-
vanda for att jamfora indata mot.

De platsspecifika data som matas in kommer att jamforas med det an-
givna generella scenariot och de indata som avviker fran detta redovisas
i uttagsrapporten. Detta gor att alla dndringar i forhallande till ett ge-
nerellt scenario automatiskt dokumenteras. Forandringar kommenteras
ocksd i bladet ’Kommentarer”.

Val av generellt scenario gors med rullningslist pd bladet ”Inmatning”
(Figur 5.1) i rutan ”Val av generellt scenario”. Nar ett generellt scenario
valjs visas de generella scenarioparametrarna i de brungula cellerna pa bla-
det Inmatning”. Virden i dessa celler kan inte dndras och anvinds inte
vid berdkningarna, utan visas endast som information och jaimforelse.

Val av eget scenario

Nista steg ar att vilja vilket scenario man vill utga fran niar man matar
in sina platsspecifika uppgifter. Det utfors genom att antingen vilja na-
got av de generella scenarierna eller ett scenario som man sjalv skapat
och tidigare sparat. Val av scenario gors med rullningslist i rutan ”Val av
eget scenario” pa bladet "Inmatning” (Figur 5.1).

Nir man viljer ett scenario hamtas alla scenarioparametrar och vi-
sas i de vita cellerna pa bladet "Inmatning”. Man kan darefter dndra de
uppgifter man 6nskar. Data i de vita cellerna anvinds vid berakning av
det platsspecifika riktvardet.

Beskrivning av scenariot

All inmatning av data sker for ett visst scenario. Det ar lampligt att borja
inmatningen med att ge scenariot ett eget namn sa att det kan sparas i
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Figur 5.1. Val

av scenario och
amnen pa bladet
"Inmatning”.

Indata for berdkning av riktvirden Haturvardsverket, version 1

= Val a gere et soenario (uilbima celk

5.4

5.5

5.6

= Bshy vreng aw scenariol
Scenariots namn; Starstad Hamta generslt scenans: pge =}
Beesslir bl
" Berakning av platsspecifika riktvarden for en = Wl e pqpet scerant {rkatm Wit mamingscelle
impregnerngsantiogaing | Storstad,
Himta eget scenanio: " Stonstad E
Wall v S
Anmwe 1:  Arsenk EI B 4 El Emne 17; E
Ao 2= Basonibemod 3 Amne 10: El Anww 18: E]
Ao . Koppar 3 Amne 11 El A 19: B
Rme 4z PAHL b Amne 12 El A 20 iEl

databasen, se kapitel 6. D4 ett av de tvad generella scenarierna laddas in (se
ovan) kommer det egna scenariots namn att vara ”— namnlost —”. Detta
bor dndras till ett [ampligt namn for det scenario som skapas (Figur 5.1).

En kort beskrivning av scenariot kan dven skrivas in i rutan
”Beskrivning av scenariot”. Beskrivningen kan bestd av maximalt fyra
rader med cirka 50 tecken per rad (Figur 5.1). Denna beskrivning kom-
mer att sparas tillsammans med 6vriga data for scenariot.

Viktigt: Glom inte bort att spara scenariot, se avsnitt 5.17. Nar dnd-
ringar gors i scenariot mdste scenariot sparas pa nytt for att andringarna
ska lagras.

Val av amnen

De dmnen som ska ingd i berdkningarna viljs pa bladet ”Inmatning”
med hjalp av rullningslister i rutan ”Val av amnen” (Figur 5.1). Bade for-
definierade amnen och egna dmnen kan viljas. Egna amnen som lagts till
placeras efter de fordefinierade pa rullningslisterna.

Notera att valda amnen inte dr en del av scenariot utan ar gemensam-
ma for alla scenarier i programmet.

Val av exponeringsvagar

I programmet finns sex fordefinierade exponeringsviagar for berakning
av riktvarden (Figur 5.2). Utover dessa kan ocksa en uppskattning av
fororeningshalt i fisk viljas, men denna exponeringsvig ingar inte i det
beriknade riktvardet. De exponeringsvagar som inte ar aktuella avmar-
keras i bladet "Konceptuell modell”. I bladet "Inmatning” visas de valda
exponeringsvagarna (rosa celler), men sjdlva valet gors i den konceptu-
ella modellen, detta for att tydliggora att en forandring i valda expone-
ringsvagar mdste grundas pa en fordandring i den konceptuella modellen.

Exponeringsparametrar

Exponeringsparametrarna anvinds for att berdkna manniskans expo-
nering via de valda exponeringsvagarna. Separata exponeringstider kan
anges for barn och vuxna for de olika exponeringsvagarna (Figur 5.3).
Exponeringstiden avser det antal dagar per ar som exponering sker. For
exponeringsvagarna “inandning av damm?” samt ”inandning av dnga”
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 VWal av exponeringsyigar — Exponeringsparametrar
[intag av jord ) = Tntag av Férorenad jord ; MKM
[wlHudkontakt med jord]damem Exponeringstid bam =] B0|dagfir
[F)Inandring av damm = Exponeringstid vuxna 200 200|dagfar
[] Inandning av Snga = Hudkontakt med jord/damm i
Exponeringstid bam 60 B0|dagfar
[eJintag av g Exponeringstid vuxna 90 90| dag/ar
(] 1nkag av vaxter O Inandning av damm
CJuppskatining av hak i fisk O Exponeringstid bam B0 B0|dag/ar
Mk Exponeningstid vuxna 200 200 |dagfar
Andel inomhusyistelse 1 1{-
Inandning av Snga
— Scenariospecifika modellparametrar Exponeringstid bam 60 EB0|dag/ar
Exponeringstid vuxna 200 200|daglar
Oyt Kl tnoced 2 o Andel inomhusvistelse 1 1)-
A ) a Intag av vacxter
@ Anvand MKM-varden | modellen @® Konsumtion, bam 1] D|kgfdag
Konsumtion, vuxna 0 O|kgfdag
Andel frin odling pa plats 0 0|
Figur 5.2. Val av exponeringsvagar Figur 5.3. Exponeringsparametrar
pa bladet "Inmatning” (avsnitt 5.5). pa bladet "Inmatning” (avsnitt 5.6).

5.7

finns dven exponeringsparametern “andel inomhusvistelse”. Denna para-
meter anger hur stor andel av tiden som tillbringas inomhus. Resterande
andel antas som utomhusvistelse.

For exponeringsviagen “intag av vaxter” anvands istdllet intagets
storlek som exponeringsvariabel. Eftersom endast vixter som vuxit pa
omradet beaktas, anges den andel av det totala intaget vaxter som kom-
mer fran omréadet.

I vissa fall skiljer sig parametrarna i riktvirdesmodellen 4t bero-
ende pd om grundscenariot ar KM eller MKM. Darfor ska man under
”Scenariospecifika modellparametrar” i bladet "Inmatning” vilja om
KM-virden eller MKM-virden ska anvindas i berdkningarna (Figur
5.2). Ett exempel pa en sddan scenariospecifik modellparameter ar hur
stor andel av tiden (dygnet) som exponering for damm eller angor sker
de dagar man vistas pa platsen (modellparametern ”Tidsfaktor inand-
ning av angor och damm?).

Jord- och grundvattenparametrar

I rutan ”Jord- och grundvattenparametrar” ska fem parametrar anges
(Figur 5.4), dessa ar:

halt 16st/mobilt organiskt kol i grundvatten (DOC)
torrdensitet

halt organiskt kol i jorden

vattenhalt

andel porluft.

Den totala porositeten riknas ut med hjalp av vattenhalt och andel por-
luft och visas i en gul cell.
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5.8 Fororenat omrade

Storleken pa det fororenade markomradet definieras genom att man
anger omradets lingd och bredd i rutan ”Fororenat omrade” (Figur 5.4).
Dessa data anvinds for berdkning av utspadning till grundvatten och
ytvatten.

Mojligheten finns att berakna riktvardet for fororening i jorden un-
der grundvattenytan. Detta alternativ viljs genom att markera kryssru-
tan i rutan "Fororenat omrade”. Valet paverkar enbart spridningen till
grundvatten och ytvatten. Den enda exponeringsvag for manniskor som
paverkas av detta val dr intag av dricksvatten fran en brunn. I detta fall
behover dven fororeningens miktighet under grundvattenytan anges, det
vill sdga tjockleken pa det fororenade jordlager som ligger under grund-
vattenytan. Den maktighet som anges maste vara storre dn noll, men
mindre dn akviferens miktighet. I de generella scenarierna (KM, MKM)
tas ingen sarskild hiansyn till fororening under grundvattenytan.

5.9 Transportmodell
— Anga till inom- och utomhusluft

I rutan ”Transportmodell — Anga till inom- och utomhusluft” anges fyra
parametrar for berdkning av utspadning fran porluft till inomhusluft
(Figur 5.4). Dessa ér:

B luftvolym inne i byggnad
B luftomsittning i byggnad
B yta under byggnad, det vill siga husgrundens area

B djup till féroreningen.

Djup till fororeningen avser det vertikala avstandet fran nederkanten
av drineringslagret under hus till fororeningen. Om berdkningen avser
mark utan hus ska istillet djupet fran markytan till fororeningen anges.
I det senare fallet anvands uppgiften for att berdkna utspadningen fran
porluft till utomhusluft. Angtransport till utomhusluft 4r endast n6d-
vandig att beakta om exponeringsparametern ”andel inomhusvistelse”
(avsnitt 5.6) ar mindre an 1. Om vardet ar 1, det vill saga 100 procent,
beaktas inte utomhusexponering for anga.

Utspadningen fran porluft till inomhusluft respektive till utomhus-
luft berdknas automatiskt av programmet och visas i de gula cellerna
(Figur 5.4). Eftersom utspadningen ar damnesspecifik maste man vilja for
vilket imne som utspadningsfaktorerna ska visas for. Amne viljs med
rullningslisten till hoger om den gula cellen. Man kan vilja att visa ut-
spadningsfaktorn for ndgot av de amnen som tidigare valts enligt avsnitt
5.4. Observera att valet av amne inte paverkar berdkningarna utan bara
vad som visas i de gula cellerna.

Utspadningen anges som hur manga ganger halten i porluften spads
ut ndr fororeningen nar inomhusluft respektive utomhusluft, det vill siga
1/DF enligt definition i modellbeskrivningen.
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= Jord- och gnndvattenparametrar

MEM

 Flrorenat omride
Halt I&stimobilt organiskt kol 0.000003 3E-Dﬁ|kg:fclm3 MEM
Torrdensitet 1.5 1.5/kg/dm’ Omradets lingd 50 50|m
Halt organiskt kol 0.02 0.02|kg/kg Omradets bredd 50 50|m
Vattenhalt 0.32 0.32|dm’fdm®| | [JRktvirdet avser endast jord under O
Andel poriuft 0.08 0.08|dm’fdm” grundvattenytan
Total porositet 0.4 dm’fdm” m
— Transportmodell - Anga il inon- och utombushil — Transportmedell - Grundvatten
MEM KM

Luftvolym inne i byggnad 240 240|m* Grundvattenbildning 100 100|mmvar
Luftomsattning | byggnad 12 12)1/dag Hydraulisk konduktivitet 1.00E-05|1.00E-05|m/s
Yta under byggnad 100 100|m* Hydraulisk gradient 0.03]  0.03|mm
Dijup till férorening 0.35 0.35|m Akviferens maktighet 10 10)m
Utspadning till inomhushuft 5820 paHL Awstand till brunn 200 200|m
Ltspadning till utombusiuft ] 1108857 Ltspadning till grundv. (brunn) 47 aar

Tramsportmodel - Yivatten KM El'mpu trwesceller - Egna ukspadnings fakbore T

@‘Sﬁ @ Pow ot Gill incmibweshuft

Porluft till utombushuft

ORinnande vattendrag O Epmmen Hill grundv. (brunn)
Sjdns volym 1000000| 1000000|m* [CDrorvatten il ytvatten
Sjons omséttningstid

~ Transportmedeller - Berdknade vattenfliden
Modellens utspddning Fléde genom fdroren, massor,  250.0 mifar
Fléde genom akviferen 4730.4 mfar
Figur 5.4. Val och inmat-
5.10 Transportmodell — Grundvatten e otaniden

For Tranportmodell — Grundvatten anges foljande fem parametrar

(Figur 5.4):

grundvattenbildn

hydraulisk gradie

ing

hydraulisk konduktivitet

nt

akviferens maktighet

avstand till brunn.

Grundvattenbildningen avser den del av nederborden som infiltrerar

och bildar grundvatten. Den kan beridknas som nederbord minus yt-

avrinning, draneringsfloden, avdunstning och transpiration via vaxter.

Den hydrauliska konduktiviteten avser har konduktiviteten i horison-

tell riktning. Akviferens maktighet avser den vattenforande zonens

tjocklek. Om denna inte ar kiand kan ett ungefarligt varde anges.

Avstandet till dricksvattenbrunn maste anges om exponeringsvigen

”intag av dricksvatten” har valts. Programmet berdknar utspadningen

fran porvatten till grundvatten vid brunnen och resultatet visas i en gul

cell, ”Utspadning till grundv. (brunn)

»

(Figur 5.4). Det varde som pre-

senteras motsvarar 1/DF enligt modellbeskrivningen.
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5.11 Transportmodell — Ytvatten

Transportmodellen for ytvatten avser antingen sjo eller rinnande vat-
tendrag (Figur 5.4). Valet gors i rutan ”Transportmodell — Ytvatten”.
Om sjo viljs sa ska sjons volym och omsattningstid anges. Om rinnan-
de vattendrag viljs sd ska flodet i vattendraget anges. Programmet be-
raknar automatiskt utspadningen fran porvatten till ytvatten och resul-
tatet visas i en gul cell i ruta ”Transportmodell — Ytvatten” (Figur 5.4).
Det virde som presenteras motsvarar 1/DF enligt modellbeskrivningen.

5.12 Transportmodeller — Egna utspadningsfaktorer

I rutan ”Transportmodeller — Egna utspadningsfaktorer” kan egna be-
raknade utspadningsfaktorer direkt anges, i de fall de battre speglar de
platsspecifika forhallandena (Figur 5.4). Den egenhandigt beraknade
utspadningsfaktorn anvinds da av programmet istillet for den inbygg-
da transportmodellen. Foljande egna utspadningsfaktorer kan anges
for de olika transportmodellerna:

® utspadning fran porluft till inomhusluft
B utspadning fran porluft till utomhusluft
B utspadning fran porvatten till grundvatten (brunn)

B utspadning fran porvatten till ytvatten.

Utspadningsfaktorn ska anges som hur manga ganger porluft eller
porvatten spads ut innan det nar aktuellt kontaktmedium. Detta virde
motsvarar 1/DF enligt modellbeskrivningen. Motiv och metod for be-
rakning av egna utspadningsfaktorer bor dokumenteras.

I de brungula cellerna for generellt scenario anges de inbyggda mo-
dellernas utspadning for det generella scenario som valts. Observera
att utspadningen fran porluft till inomhusluft respektive utomhusluft
ar amnesberoende om den inbyggda transportmodellen anvinds. De
varden som redovisas i de bruna cellerna for det generella scenariot
ar darfor ungefirliga varden. Om en egen utspadningsfaktor anvinds
kommer samma utspadning fran porluft till inomhusluft respektive ut-
omhusluft att anvandas for alla flyktiga amnen.

5.13 Transportmodeller — Beraknade vattenfléden

Berdkningsprogrammet berdknar vattenflodet genom de fororenade
jordmassorna samt vattenflodet i akviferen. Resultaten visas i rutan
”Transportmodeller — Berdknade vattenfloden” i tva gula celler och i
enheten m3/ar (Figur 5.4). Resultatet visas for att anvindaren ska kun-
na sikerstilla att vattenflodet genom den fororenade jorden dr mindre
an flodet i akviferen. Akviferen maste kunna ta emot den vattenmangd
som strommar genom den fororenade jorden, annars blir berakning-
arna orimliga. Ett skl till orimliga varden pa vattenflodena kan vara
att en orimlig kombination av indata matats in.
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— Skydd av markmiljd AN
KM
) Anvind KMevarden | Gmnesdatabas 1 O
@) Anviind MKM-varden | amnesdatabas @ B Markmil beaktas 'm‘mm"] o
— Skydd av grundvatten samt justeringar
KM Skydd av grundvatten - Utspadning: KM
[ skydd av grundvatten beaktas = [CJEgen utspadningsfaktor . O
[ hsstering for aktuttoxicitet ] and b 200|m
[#] hustering for bakgrundshalt 1 & 47 |ggr
Utspédning till skyddat gv agr
i A Figur 5.5. Val av varde
5.14 Skydd av markmilj6én e manae

skydd av grundvatten
e . . samt justeringar av
skydd av markmiljon inom det férorenade omradet: riktvarde pa bladet

"Inmatning”.

Tva olika uppsattningar av amnesspecifika varden finns i modellen for

B Skydd av markmiljo, KM-virde — kinslig markanvandning
[mg/kg] — Exy

®  Skydd av markmiljo, MKM-virde — mindre kanslig markanvand-
ning [mg/kg] - Eyg-

Anvindaren maste vilja vilken uppsittning av dessa varden som ska an-
vandas av programmet for att skydda markmiljon pa platsen (Figur 5.5).
Det gors i rutan ”Skydd av markmilj6”. Om andra virden ska anvindas
maste ett eget amne forst skapas enligt avsnitt 6.1. Darefter kan KM- el-
ler MKM-virdet for det egna amnet dndras till det onskade.

Om markmiljon avmarkerats i den konceptuella modellen kommer
vardet for Skydd av markmiljo inte att inverka pa det berdknade sam-
manviagda riktvardet for hilsa och miljo. En avmarkering sker da auto-
matiskt aven i inmatningsbladet (rosa cell).

5.15 Skydd av ytvatten

Skydd av akvatiskt liv i ytvatten beaktas alltid av programmet. Inga upp-
gifter behover anges pa bladet Inmatning”. Nivan pa skyddet styrs av
amnesparametern ”Haltkriterium for skydd av ytvatten” (C_;;.q,,)-

Om andra kriterier dn de generella anviands for skydd av ytvatten
maste ett eget amne skapas, varefter amnesparametern *Haltkriterium
for skydd av ytvatten” kan andras.
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5.16 Skydd av grundvatten samt justeringar

Tva justeringar av riktvardet kan goras i bladet “Inmatning” i rutan
”Skydd av grundvatten samt justeringar” (Figur 5.5). Dessa ar:

B justering for akuttoxicitet

B justering for bakgrundshalt.

Dessa kan paverka det riktvirde som beraknas i kolumnen ” Avrundat
riktviarde (mg/kg)” i bladet ”Riktvarden”.

I rutan finns dven en kryssruta som dr markerad om ”Grundvatten”
har valts som skyddsobjekt i den konceptuella modellen.

5.16.1 SKYDD AV GRUNDVATTEN

Justering for skydd av grundvatten gors om grundvatten valts som
skyddsobjekt i den konceptuella modellen. Valet gors alltsa i bladet
”Konceptuell modell” men kryssrutan pa bladet ”Inmatning” markeras/
avmarkeras di automatiskt (rosa cell). Avsikten med valet ar att halterna
i grundvattnet inte ska 6verskrida haltkriteriet for skydd av grundvatten.
Det horisontella avstandet fran det fororenade omréadet till det
grundvatten som ska skyddas anges under ”Skydd av grundvatten
— Utspadning” (Figur 5.5). Observera att detta avstidnd kan vara det-
samma som avstandet till en brunn, men det behover inte vara samma
avstand. Om man exempelvis vill skydda grundvattnet inom det foro-
renade omradet kan avstdndet sittas till 0 m, dven om en brunn ligger
500 m bort. Om grundvattenskydd valts sker justeringen av riktvardet
automatiskt utifrdn amnesparametern "Haltkriterium for skydd av
grundvatten” (C,;;.q,,)
Det kan finnas orsak att ange andra kriterier for skydd av grund-

for amnet ifraga.

vatten. I detta fall maste man forst skapa ett eget amne, for vilken am-
nesparametern “Haltkriterium for skydd av grundvatten” dndras till
det virde som ska gilla.

Programmet berdknar automatiskt utspadningen fran porvatten till
det grundvatten som ska skyddas och presenterar resultatet i en gul cell
(Figur 5.5). Det varde som presenteras motsvarar 1/DF enligt modell-
beskrivningen. Genom att markera kryssrutan ”Egen utspadning” kan
man istillet for den inbyggda modellen anvinda en egen utspadnings-
faktor, se avsnitt 5.12.

5.16.2 AKUTTOXICITET

Justering for akuttoxicitet kan utforas. Det gor man genom att mar-
kera ”Justering for akuttoxicitet” i rutan ”Skydd av grundvatten samt
justeringar” (Figur 5.5). Detta ger en begransning av riktvardet sa att
den tolerabla dosen for akuta effekter inte 6verskrids nar ett barn ater
jord. Vilken grad av paverkan justeringen far beror pa virdet av am-
nesparametern Tolerabel dos, akuta effekter” (TDAE) for det aktuella
amnet. Fordefinierade 2mnen som for narvarande kan justeras for
akuttoxicitet i berakningsprogrammet ar arsenik och cyanid.
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5.16.3 BAKGRUNDSHALT

I riktvardesmodellen kan man vilja att gora en justering sa att det
beriknade riktvardet inte blir lagre dn bakgrundshalten orsakad av
naturlig forekomst eller diffus antropogen spridning. Det utfors ge-
nom att man markerar kryssrutan ”Justering for bakgrundshalt” i
rutan ”Skydd av grundvatten samt justeringar” (Figur 5.5). Notera att
amnesparametern ”Bakgrundshalt” avser en bakgrundshalt baserad
pa data fran hela landet. Detta medfor att bakgrundshalterna pa en
specifik plats kan avvika fran den bakgrundshalt som finns i modellen.
Om man istillet for den nationella bakgrundshalten for ett amne vill
anvinda ett lokalt framtaget varde maste forst ett eget amne skapas,
se avsnitt 6.1. Darefter kan amnesparametern ”Bakgrundshalt” for det
nya amnet dndras till det 6nskade.

5.17 Lagg till, spara eller ta bort scenario

Nir alla scenarioparametrar enligt avsnitten 5.3 till 5.16 angetts har
hela scenariot definierats. For att lagga till ett scenario namnges sce-
nariot forst i rutan ”Beskrivning av scenariot”, se avsnitt 5.3. Darefter
kan scenariot laggas till och alla scenarioparametrar sparas da tillsam-
mans med scenarionamnet. Detta gors genom att trycka pa knappen
”Lagg till nytt/spara scenario” (Figur 5.6).

Det ar dven mojligt att andra data i ett befintligt scenario och daref-
ter spara det med samma namn. Eftersom endast ett scenario kan fin-
nas med samma namn s kommer det gamla scenariot att skrivas over
med nya data nar man trycker pa knappen ”Lagg till/spara scenario”.
Det ar sdledes nodvandigt att trycka pa denna knapp nar man gjort
andringar i scenariot, annars sparas dessa inte i den interna databasen.

For att ta bort ett scenario gor man foljande:

B Vilj det scenario som ska tas bort med hjalp av rullningslist i ru-
tan Lagg till, spara eller ta bort scenario” (Figur 5.6). Observera
att de tvd generella scenarierna (KM och MKM) inte kan tas bort.

B Tryck pd knappen ”Ta bort scenario”. Namnet pa scenariot kom-

Figur 5.6. Lagg till, spara
- ) eller ta bort scenario pé
scenariot tagits bort. bladet "Inmatning”.

mer da att forsvinna fran rullningslisten som bekriftelse pa att

L&gq till, spara eller ta bort scenario
Scenariots namn: b Y4&lj scenario som ska tas bork: ==
i a bort
Storstad Lagg till nytt/spara| —» !
Andra scenariots namn l5nast upp pd SCEnano | Storstad B SCENano
bladet (cell C4).

BILAGA 4 « HANDLEDNING FOR BERAKNINGSPROGRAM 239






6 Hantering av amnes-
och modellparametrar

6.1 Skapa, ta bort eller andra eget amne
6.1.1 SKAPA EGET AMNE

I programmet finns ett antal fordefinierade amnen eller amnesgrupper.
Amnesparametrarna for dessa Amnen ir lista och kan inte dndras.
Daremot ar det mojligt att skapa egna dmnen vars parametrar gar att
andra. Totalt kan 50 stycken egna amnen laggas till. For att skapa ett
nytt amne gor man foljande:

B Vilj ett befintligt, fordefinierat amne som du vill utga ifran. For-
definierade amnen viljs i amneslistan under rullningslist i rutan
”Skapa, ta bort, eller andra eget amne” (Figur 6.1). Parametervarden
for detta amne kommer att foras over till det nya amne som skapas.
Om man istillet vill skapa ett amne helt utan parametervirden viljer
man “Inget amne” som finns sist i amneslistan.

B Ange ett namn pa det egna dmne du vill skapa i rutan ”Ange namn
pa eget amne” och tryck JENTER”. Om ett namn som redan finns
anges, till exempel ”Arsenik”, kommer dndelsen ”-mod” (forkort-
ning av modifierad) automatiskt att laggas till sa att det nya namnet
blir ” Arsenikmod”.

B Tryck pd knappen ”Skapa dmne”. Ett nytt amne skapas och liggs
till i amneslistan.

Om ett eget amne skapas for att anvinda i berdkningarna si glom inte
att ocksa vilja detta amne med rullningslisterna i bladet ”Inmatning”
(Figur 5.1), enligt avsnitt 5.4.

Egna dmnen som anvinds i berdkningarna kommer automatiskt att
redovisas pa bladet ”Uttagsrapport”.

6.1.2 TA BORT EGET AMNE

Egna dmnen kan tas bort, till skillnad fran fordefinierade amnen. Gor da
foljande:

B Vilj det amne som ska tas bort, med hjalp av rullningslist i bladet
”Inmatning”, i rutan ”Skapa, ta bort, eller dandra eget amne” (Figur 6.1).
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— Skapa, ta bort eller Andra eget dmne

Skapa eget Smne frin befintigt: | Arsenik ]Et Skapa
amne
Ange namn pS eget Smne: TArsenik-mod |
v o 5 Ta bort
8l eget Smne som $ha bas bort: | Arsenik-mod E * B
Walj exgat Smne soem ska Sndras: ..ﬁrs:erin-rmd B
V) Snnesparameter: Ki-virde @ Spara
andring
Redigera smnesparameter: 1 400jvkg
el
Referens: 1: Platsspecifikt Kd frin lakbester Rapport 30 B
Spara Mollstall
Redigara refarens: 1 J refarans referanser
— Andra modelparameter
Spara
‘alj modelparameter: | Ratvalym EI andring
Standardvarde 0001 m3
robvirda: 001 m A
terstall
Redigera modelparameber: m3 alla

Figur 6.1. Hantering
av egna amnen samt
modellparametrar pa
bladet "Inmatning”.

B Tryck pd knappen ”Ta bort amne”. Namnet kommer da att forsvin-
na fran rullningslisten som bekriftelse pa att amnet tagits bort.

6.1.3 ANDRA EGET AMNE

Amnesparametrar kan dndras fér egna Amnen som skapas, men inte for
de fordefinierade amnena. Observera att om en dmnesparameter dndras
sd kommer denna dndring att gélla for alla scenarier dar amnet anvands.
For att andra amnesdata for ett eget amne gor man foljande i rutan
”Skapa, ta bort, eller andra eget amne” i bladet “Inmatning” (Figur 6.1):

®  Anviand rullningslisten ”Vilj eget amne som ska dndras” for att
vilja det egna dmne dar dndringar ska goras.

B Vilj sedan den dmnesparameter som ska dndras med hjilp av rull-
ningslisten ”Vilj amnesparameter”.

B Redigera amnesparameterns varde och tryck JENTER”.

Efter att amnesparametern har redigerats ska parametervardet kopplas
till en referens. Detta gor man genom att antingen valja en redan skapad
referens eller genom att forst skapa en ny referens och darefter vilja den-
na. Om det egna dmnet baserats pa ett befintligt amne syns ursprungsre-
ferensen for det befintliga amnet i cellen ”Referens”. Om det egna damnet
inte baserats pa nagot befintligt amne ar rutan tom. For att skapa en ny
referens som kan viljas i rullningslisten med referenser gors foljande:

B Vilj en tom position i rullningslisten ”Referens”.

®m  Skriv in referensen till det nya parametervardet i rutan "Redigera
referens”.
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6.2

Tryck pa knappen ”Spara referens”. Texten ”Sparat!” visas som
bekraftelse.

Se till att ratt referens dr vald i rullningslisten ”Referens” och tryck
pa knappen ”Spara andring”. Texten ”Sparat!” visas som bekraf-
telse.

I och med att referensen har skrivits in kommer denna att laggas till i re-
ferenslistan i bladet ”Valda referenser”, dir referenserna till alla Amnes-
parametrar finns med. Om en dmnesparameter dndras kan ursprungs-
referensen inte viljas.

Nar man trycker pd knappen ”Spara dandring” s sparas endast den
valda amnesparametern. Om man inte trycker pd ”Spara dandring” och
sedan viljer en ny amnesparameter si kommer inte dndringen att ha
nagon effekt. Om flera amnesparametrar ska dndras maste man saledes
trycka pa ”Spara andring” efter varje dndrad parameter.

Andra modellparameter

Samtliga modellparametrar kan dndras. Eventuella dandringar bor moti-

veras vil och dokumenteras. En dndring kommer att paverka alla scena-

rier, varfor man bor iaktta forsiktighet vid andring av modellparametrar.
For att dndra en modellparameter gér man foljande:

Vilj den modellparameter som ska dndras i bladet ”Inmatning”.
Valet gors med rullningslist i rutan ”Andra modellparameter”
(Figur 6.1).

Redigera modellparameterns virde och tryck "ENTER”.
Standardvardet for parametern visas i cellen ovanfor sa att man late
ska kunna dterstalla ursprungligt varde.

Tryck pa knappen ”Spara andring”. Texten ”Sparat!” visas som be-
kraftelse pa att andringen ar inford.

Andringar av modellparametrar kommer automatiskt att redovisas pa
bladet ”Uttagsrapport”. Motivering och referens till det andrade vardet
skrivs in i bladet "Kommentarer”, se avsnitt 7.2. Knappen ”Aterstill
alla” aterstiller alla modellparametrar till ursprungsvirdena for det
valda generella scenariot.
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/

7.1

7.2

Resultat av
berakningarna

Forslag pa redovisning

Nir programmet anvands for att berdkna platsspecifika riktvarden ska
den konceptuella modellen, de indata som anvands samt berakningsre-
sultaten redovisas. Foljande uppgifter bor redovisas i en riskbedomning i
vilken detta berakningsprogram anvands:

bladet ”Konceptuell modell”
bladet "Uttagsrapport”

bladet ” Avvikelser amnesdata” (endast om ett eller flera egendefi-
nierade 2mnen anvands)

bladet ”Valda referenser” (endast om ett eller flera egendefinierade
amnen anvinds).

I manga fall ar det aven lampligt att bladet ”Riktvarden” redovisas,
eftersom det dar tydligt framgar vad som paverkar respektive inte pa-
verkar riktvirdet. Bladet "Halter” redovisas i de fall koncentrationer

i olika medier har berdaknats baserat pd uppmatta halter i jord. Bladet
”Inmatning” behover inte redovisas eftersom motsvarande information
finns i uttagsrapporten.

Val av generellt scenario samt de andringar som gors bor motiveras
val och dokumenteras i en skriftlig rapport. Motiveringar kravs dven i de
kommentarfilt som finns i bladen ”Kommentarer” (redovisas i uttags-
rapporten) och ”Avvikelser amnesdata”.

Blad "Kommentarer”

P4 detta blad kan kommentarer skrivas in, text som sedan visas i ut-
tagsrapporten, se nedan. Kommentarer kan ges for beraknade rikt-
varden, scenarioparametrar, modellparametrar samt egendefinierade
amnen. Rodmarkering anger att en kommentar kravs (obligatorisk).
Rodmarkeringen forsvinner nar text matas in i kommentarfaltet.
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Uttagsrapport Eget scenare:  Storstad Maturvirdsverket, version 1.00
Generellt scenaric MM

Bestahrreg

Barakring av platsspacifika rkbarden far en impregneningsanlaggring i

Storstad
Berdknade riktvarden
Amine Riktviirde Styrande far rikbvirde Kommentarer {obl = obligatorisk, frv = frivillig)
O P N e s e R e
Argentkemod =~ 0 20 0 10 200 mohp  Bakgoondchek 000000
LT . - L —
FAHL 15 mgkg Shapedel e mashkrnik
Avvikelser | scenarioparametrar | Eget scenarlo  Generel scenara
e ST e T M R e e R e e
tagavdickovaten  Desddes 00 beekdase) 0 0 0 0 00 00 itag o dicksvatten kan forgkommafobl)
nbagavveeder 0 beebaey  CesMese Vissoding avgronsaker forskommerfobl)
Avdkelser imodeliparametrar _ Egetvirde  Standardviede
inga vakpiser | modelperometrer, 0 . 0000000 0 - B s e e e o e e e o e L i
Egendofiniwade dmnen 000090 920 0 00 000
Fojands dmmenarsgandelinionade:. . o o 0 0 0 G e e s e
- Arsenk-mod Flatsspecifik Hd-warda finns. Sa referans 1. [obi)
Egecelinierede emnenredodsesi e e e S e i e R e R ek et

kashyibladet “Avibiser mnesdate”.

Figr7.1. Bxempel 7. 3 Blad "Uttagsrapport”

pa uttagsrapport.
I bladet ”Uttagsrapport” (Figur 7.1) redovisas en sammanstallning av

berdaknade riktvirden samt de viktigaste uppgifterna som ligger till grund
for dessa. De uppgifter som presenteras i uttagsrapporten dr foljande:

B namn pa ”Eget scenario”
B riktvdarden

B avvikelser i det egna scenariot jamfort med det valda generella
scenariot

B avvikelser i modellparametrar
B egendefinierade amnen

B  egna kommentarer som skrivits in i bladet ”Kommentarer”.

Dessutom kan ytterligare kommentarer bifogas uttagsrapporten,
se avsnitt 8.2.

7.3.1 EGET OCH GENERELLT SCENARIO

Namnet pa det egna scenariot redovisas i uttagsrapporten. Dessutom
anges vilket generellt scenario som anvints, se avsnitt 5.1.

7.3.2 BERAKNADE RIKTVARDEN

Berdknade riktvarden redovisas for alla amnen som valts pa bladet
”Inmatning”. Dessutom visas vad som ar styrande for respektive
riktvarde. Endast de justerade och avrundade riktvardena redovisas.
Riktvdardena har avrundats med en sarskild algoritm sa att riktvardet blir
en jamn tiopotens av nagot av foljande tal: 10, 12, 15, 18, 20, 235, 30,
35, 40, 50, 60, 70 och 80.
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7.3.3

7.3.4

7.3.5

7.3.6

7.4

AVVIKELSER | INMATNINGSBLAD

Under rubriken ”Avvikelser i inmatningsblad” redovisas skillnaderna i
parametervirden (scenarioparametrar) mellan det egna scenariot och det
generella scenariot. Detta gor det mojligt att identifiera vilka avvikelser
som finns i forhallande till ett generellt scenario, till exempel KM. Om
inga avvikelser finns visas texten: *Inga avvikelser i inmatningsbladet.
De tva scenarierna ar identiska”.

AVVIKELSER | MODELLPARAMETRAR

Under rubriken ”Avvikelser i modellparametrar” redovisas eventuella
andringar av modellparametrarna. Egna virden och standardvirden vi-
sas, sa att avvikelserna tydligt ska framga. Om inga avvikelser finns sa
visas texten: “Inga avvikelser i modellparametrar”.

EGENDEFINIERADE AMNEN

Eventuella egendefinierade amnen som anvants listas under rubriken
”Egendefinierade dmnen”. Amnesparametrarnas virden for de egna 4m-
nena kan redovisas med hjalp av bladet ” Avvikelser amnesdata”, se av-
snitt 7.4. Om inga egendefinierade dmnen anvinds vid berdkningarna s
kommer foljande text att visas: "Inga egendefinierade amnen anvands”.

KOMMENTARER

Till hoger om avvikelser m.m. som listas, redovisas de egna obligato-
riska (obl) respektive frivilliga (frv) kommentarer som skrivits in i bladet
”?Kommentarer”. Om arbetslage »Rapport” har valts pd inmatningsbla-
det sd kommer varningen ”Kommentar saknas!” att visas dar det saknas
en obligatorisk kommentar. Nar kommentarerna har skrivits in i bladet
”»Kommentarer” forsvinner denna varning.

Blad "Avvikelser @mnesdata”

Kalkylbladet ” Avvikelser amnesdata” ar till for att dokumentera and-
ringar i amnesparametrar for egna amnen som lagts till. Bladet kan an-
vandas till foljande tva saker:

Visa en lista pa avvikelser mellan ett egendefinierat och ett fordefini-

erat amne (Figur 7.2) Figur 7.2. Exempel pa

redovisning av avvikelser

Visa en lista med samtliga amnesparametrar for ett amne. i amnesdata.
Avvikelser &mnesdata ’

Eqget scenario; Storstad
Eget damne: | Arsenik-mod E]
Firdefinierat amne: | arsenk B

Eget amne Fardefinierat amne

Ponvikelser Arsenik-mod Arsenik Egna kemmentarer
Kd-varde 400 300 Vkg °Se Rapport XXX
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Figur 7.3. Exempel

7.4.1

7.4.2

7.3

pa redovisning i bladet
"Riktvarden” (bladet har

delats i tva delar).

LISTA PA AVIKELSER

Om man skapat ett eget amne med utgdngspunkt fran ett fordefinierat
dmne ar det nodvandigt att lista vilka avvikelser som gjorts. Till exem-
pel kan man utga fran Arsenik och skapa ett eget amne som man kallar
Arsenik-mod. Darefter redovisar man vilka dndringar i parametervarden
som gjorts for det egna amnet. Redovisningen gors pa foljande satt:

Vilj det egna dmnet pa den 6vre rullningslisten ”Eget dmne” i
bladet ” Avvikelser amnesdata”.

Vilj det fordefinierade amnet pa den undre rullningslisten
”Fordefinierat amne”.

Avvikelserna mellan de tvd amnena redovisas da i en tabell. Till hoger
om tabellen finns plats att skriva ner egna kommentarer (vita celler, se
Figur 7.2). Observera att kommentarerna ligger kvar dven om nya am-
nen viljs och inte sparas ndr ett scenario sparas. For att radera kommen-
tarerna, tryck pa knappen "Radera kommentarer”.

LISTA PA SAMTLIGA AMNESPARAMETRAR

Om man skapat ett helt nytt amne som inte finns fordefinierat bor samt-
liga amnesparametrar redovisas. Detta gors pa foljande sitt:

Vilj det egna dmnet pa den ovre rullningslisten ”Eget amne”.

Vailj ”Inget amne” langst ner pd den undre rullningslisten
”Fordefinierat amne”.

Samtliga parametrar, forutom de parametrar som saknar viarden, kom-
mer dd att visas i en tabell.

Blad "Riktvarden”

Pa bladet ”Riktvarden” sammanstills de viktigaste delresultaten vid be-
rakningar av riktvarden, sdsom envigskoncentrationer, skydd av miljon,
justeringar med mera (Figur 7.3). Bladet kan anvandas for att i detalj
studera vad som ar styrande for riktvardet.

Riktvarden "
E koncemraticner Ojusterat Justeringar (m
Amne Imag & | Hudkontakt i Ivandning | Inandning Iritag av Irtag & | hatsoriskbaserat| Exponening | Akut-
jord Jordidarmn damrm inga drickevatten vaxtar riktvande andra kallor]  toxicilet
Arzenik 33 1o 2000 8] aktuel 32 dala saknas 28 29 100
Arzenik-mod 33 110 2000 ] aktuel 32 dala saknas 29 29 100
Koppar 570000 @ begr. 290000 &) aktuel 210000 | data saknas 100000 50000 |dsta saknas
PAHL 34000 53000 &) begr. 470 Te0 dala saknas 2480 140 dila saknas
Hilsarisk- | Shydd av Spridning [mr] Riktvarde | Bakgrunds- | Awrundat |
bagerat markrmilja | Skydd mot | Skydd av Skydd av | halsa, miljs, haht riktvarde
riktvirde (P fri fas grundvalten | yivalten spridning (gl (makdy |
23 40 &) aktuell 70 360 29 10 10
29 40 gj aktuell 42 360 29 10 10
50000 200 &) aktusll 1400 2400 200 30 200
140 15 500 17 170 15 data saknas 15
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7.5.1

7.5.2

7.5.3

7.5.4

7.5.5

7.5.6

ENVAGSKONCENTRATIONER

Samtliga envigskoncentrationer for de olika exponeringsvigarna redo-
visas i tabellform. Enviagskoncentrationen for en exponeringsvig ar den
fororeningskoncentration som skulle accepteras om endast den expone-
ringsvagen fanns.

Om det hilsoriskbaserade viardet ar styrande for riktvardet sa indike-
rar en gramarkering i tabellen vilken envigskoncentration som har storst
paverkan pa riktvardet. Det bor noteras att enviagskoncentrationerna
baserats pa 100 procent av TDI (tolerabelt dagligt intag). Eventuella jus-
teringar sker i efterfoljande steg, till exempel nedjustering for att endast
en viss andel av TDI bor utnyttjas av ett fororenat omrade.

OJUSTERAT HALSORISKBASERAT RIKTVARDE

Det ojusterade halsoriskbaserade riktvirdet ar en sammanvigning av
envigskoncentrationerna for samtliga exponeringsvagar. Gramarkering
indikerar att detta varde ar styrande for riktvardet.

JUSTERINGAR

Tva typer av justeringar av riktvardet ovan redovisas i bladet:
justering for exponering fran andra kallor

justering for akuttoxiska effekter.

Justering for exponering fran andra kallor utfors for amnen som har

ett TDI-varde. Justering for akuttoxiska effekter kan viljas pa bladet
”Inmatning” och justering utfors da for amnen som har TDAE-varden i
databasen, se avsnitt 5.16.2. T annat fall anges ”data saknas™.

Om ndgot av ovanstdende varden ar styrande for riktvardet sa indi-
keras detta med gramarkering. Bdda justeringarna avser halsoeffekter pa
minniskor. Ovriga justeringar (skydd av markmiljo, spridning samt bak-
grundshalt) beskrivs nedan.

HALSORISKBASERAT RIKTVARDE

Det hilsoriskbaserade riktvardet utgar fran det ojusterade halsorisk-
baserade riktvirdet (avsnitt 7.5.2) men med ovan utforda justeringar.

SKYDD AV MARKMILJO

Har redovisas riktvardet for skydd av markmiljon. Om detta virde ar
styrande for riktvardet sd indikeras det med gramarkering. Om markmil-
jon inte bedoms utgora ett skyddsobjekt, och markekosystem valts bort
som skyddsobjekt i den konceptuella modellen, s kommer riktvardet
for skydd av markmiljon anda att redovisas. Det beaktas dock inte i det
sammanvagda riktvardet. I detta fall skuggas kolumnen for att indikera
att vardena inte anvands.

SPRIDNING

I det slutliga riktvardet tas dven hansyn till spridning av fororening ge-
nom beaktande av:

skydd mot fri fas
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B skydd av grundvatten

B skydd av ytvatten.

Virdet for skydd av grundvatten redovisas om man valt att utfora juste-
ringar for detta. I annat fall visas ”ej aktuell”. Justering for skydd mot
fri fas och skydd av ytvatten utfors dock alltid, forutsatt att relevanta
varden for justering finns i amnesdatabasen. I skyddet for ytvatten ingar
bade skydd av ytvatten som naturresurs och skydd av ytvattenekosys-
tem. Om skydd mot fri fas, skydd av grundvatten eller skydd av ytvatten
ar styrande for riktvardet indikeras det med gramarkering.

Notera att markering/avmarkering av frigorelse-/spridningsmeka-
nismen ”frifasspridning” pa bladet ”Konceptuell modell” inte paverkar
berdkningarna.

7.5.7 RIKTVARDE HALSA, MILJO, SPRIDNING

Detta riktvdrde ar en sammanvagning av riktvarden for hilsa, markmiljo
och spridning. Riktvardet har valts som det lagsta av foljande:

B det ojusterade hilsoriskbaserade riktvardet

B det halsoriskbaserade riktvirdet justerat for exponering for andra
kallor samt akuttoxicitet

B riktvdrdet for skydd av markmiljo

B riktvdarden avseende spridning, dvs. skydd mot fri fas, skydd av
grundvatten samt skydd av ytvatten.

7.5.8 BAKGRUNDSHALT

Om justering for bakgrundshalt har valts pa bladet ”Inmatning” redovi-
sas bakgrundshalten. I det fall bakgrundshalten styr riktvardet sa indike-
ras detta med gul/orange markering, till skillnad fran gramarkering som
anviands for andra styrande varden. Syftet ar att poangtera att riktvardet
uppjusterats.

7.5.9 AVRUNDAT RIKTVARDE

Riktvardet ar lika med det hogsta virdet av de tva vardena ”Riktvarde
hilsa, miljo, spridning” och ”Bakgrundshalt”. Riktvardet avrundas

i enlighet med avrundningsalgoritmen som beskrivs i avsnitt 7.3.2.
Avrundningen leder till att riktvardet kan skilja sig ndgot fran det gra-
markerade eller gul/orangemarkerade varde som dr styrande.

7.5.10 EXPONERINGSVAGARNAS PAVERKAN PA
HALSORISKBASERAT RIKTVARDE

For att fa en tydligare bild av hur de olika exponeringsvigarna paverkar
riktvardet sd redovisas den procentuella paverkan i en tabell. Tabellen ater-
finns langst till hoger i bladet ”Riktvarden” (Figur 7.4). Dar kan man iden-
tifiera vilka exponeringsvagar som har nagon effekt i det aktuella scenariot
och for de aktuella zmnena. Procenttalen avser paverkan pa det ojusterade
halsoriskbaserade riktvardet. De stimmer darfor inte nodvandigtvis om rikt-
vardet justeras pa nagot sitt, exempelvis for exponering fran andra kallor.
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Exponeringsvégarnas paverkan pa hélsoriskbaserat riktvérde

Paverkan pa ojusteral halsonskbaserat riklvarde
Amne Intag av | Hudkontakt|Inandning | Inandning | Intag av Intag av
jord | jordfdamm | damm dnga  |dricksvatten| waxter
Arsenik B.E% 2.7% 0.1% 0.0% 80.6% 0.0%
Arsenik-mod B.6% 2.7% 0.1% 0.0% 80.6% 0.0%
Koppar 17.5% 0.9% 33.9% 0.0% 47.7% 0.0%
PAH L 0.8% 0.5% 0.0% B0.8% 37.8% 0.0%

7.6

Blad "Halter”

Bladet ”Halter” (Figur 7.5) ar ett kombinerat inmatnings- och resultat-
blad. I bladet redovisas resultaten av berdkningar som utforts med hjalp
av transportmodellerna i programmet. Som indata till transportmodel-
lerna anvinds de uppgifter som matats in pa bladet "Inmatning”, det vill
sdga scenarioparametrarna. Inmatning av representativa (uppmatta) hal-
ter i jord gors i de vita cellerna i kolumnen ”Inmatning av verkliga halter
ijord”. Om egna utspadningsfaktorer (bladet ”Inmatning”) anviands
istallet for programmets transportmodeller sa utfors dven haltberakning-
arna med hjilp av dessa utspadningsfaktorer. Fororeningstransporten till
ytvatten kan dock inte beriknas med utspadningsfaktorer, utan denna
berikning gors alltid med transportmodell.

Bladet "Halter” kan dven anvindas for att se vilka halter i olika me-
dier som ett visst riktvarde for jord motsvarar. Detta utfors genom att
man matar in aktuellt riktvarde istallet for uppmatt halt i jord i kolum-
nen ”Inmatning av verkliga halter i jord”.

Om ndgot virde inte berdknas kan detta bland annat bero pé de in-
stdllningar som gjorts i scenariot. Exempelvis anges halterna i bladgron-
saker och rotsaker endast om exponeringsvigen “intag av vaxter” valts.

Med god kunskap om fororeningsspridning samt forsiktigt dragna
slutsatser kan haltberdkningarna ge en fingervisning om hur realistiska
de anvinda modellerna eller modellparametrarna ar. Det dr viktigt att
de beriknade halterna inte tolkas bokstavligt som prognoser 6ver for-
vantade halter pa en viss plats. Det kan finnas en mangd orsaker till att
beriknade halter avviker fran uppmatta, exempelvis foljande:

Figur 7.4. Exempel pa
redovisning i bladet
"Riktvarden”. Redo-
visning av exponerings-
vagarnas inverkan pa det
ojusterade halsoriskbase-
rade riktvardet for respek-
tive amne.

®  Transportmodellen bygger pa en konceptuell modell som kanske inte
ar giltig vid den aktuella platsen.
.. . .. . Figur 7.5. Exempel pa
B Transportmodellerna ir enkla och tar inte hdnsyn till alla de proces- redovisning i bladet
ser som paverkar koncentrationerna. "Halter”. Koncentrationer
i jord har matats in ma-
B Vissa transportmodeller dr ndgot konservativa for att inte riskerna nuellt i vita celler och
berakningarna utférs
ska underskattas. baserat pa dessa halter
och med programmets
B  Transportmodellernas parametervirden kan avvika fran de verkliga. transportmodeller.
Halter ke Kbl i kel vea sion L00[
Inmatning & | Foralien- [Hall | skydded Hatigrune-]  Hali  Floreningsimnap Hall Qormdid) | Hall formekdy | | Hall (frpiid)
Amne leeridiga haner | jord] halijord | grancvatien |vallen, brunn)  yhalan win g Bl yeadan ladgringaker TR RRT Ifigk
mghy | ot mphy
Arsenik 30 [§] [ oo DDD0DTS o35 51 oog e akduell
{Arganik-mod £y n7s 00ME 00mE 0.0000te ame 51 oo LE
Koppar 100 AT 00036 00036 0000047 a4z Fi En af adusl
PAHL 2 0ss QoM oMy 0ODD0i4 am4 oo4 11 &) akdusil
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Figur 7.6. Exempel
pa redovisning i
bladet "Valda refe-
renser”.
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B De beriknade halterna kan ha uppkommit tidigare eller kan upp-

komma senare, eftersom flertalet av transportmodellerna inte beak-
tar tidsaspekten.

B Proverna kan vara icke-representativa och matfel kan forekomma.

/.7 Blad "Valda referenser”

I bladet ”Valda referenser” redovisas referenser for de amnesparametrar
som anvinds for beraknade riktvarden (Figur 7.6). For varje amne redo-
visas ursprungsreferenser for respektive parameter med en textforkort-

ning i tabellen, medan referenser for “egna” parameterviarden redovisas

med referensens nummer. I referenslistan nedanfor tabellen redovisas den

fullstindiga referensen. Bladet kan skrivas ut och anviandas som referens-

lista for riktvardesberdkningarna.

Referensuppagifter
foér valda amnen
Léslighet

Amne Coen Ka Ko Ko H
ey Mvzoose | lvzoose | Mvzoosa | ferzoooe | Nvzoosa |
Arsenik-rmod MV 20092 1 MV 20054 MV 2009a W\ 20094
Koppar NV 20092 NV 20092 NV 2009a NV 2002a NV 2009a
PAH L MV 200498 MV 200%a MV 2009a MV 20098 NV 20092
|Eget scenaria: Referenser

Storstad M 20093 Riktvérdan f&r fGrorenad mark. Modellbeskrivning och vagladning.
Generellt scanario; Egna referanser
| MM 1: Platsspecifikt Kd fran laktester Rapport XXX



8 Ovriga kalkylblad

8.1 Blad "Generella riktvarden”

I bladet ”Generella riktvirden” redovisas Naturvardsverkets generella
riktvarden for kanslig markanviandning (KM) och mindre kanslig mark-
anviandning (MKM). Detta blad finns med for att enkelt kunna jamfora
de generella riktvardena med de riktvarden som beriknas med berak-
ningsprogrammet.

8.2 Beskrivning av dolda blad

Forutom de kalkylblad som visas fér anvandaren finns dven dolda kal-
kylblad. Dessa innehéller ekvationer, databaser m.m. Det dar mojligt att
ta fram de dolda kalkylbladen. De dolda kalkylbladen kan tas fram ett
at gangen. For beskrivning av hur detta gar till hdanvisas till Excels hjalp-
funktioner.

De dolda kalkylbladens funktion beskrivs kortfattat nedan.

BILAGA KOMMENTARER

I detta blad kan egna kommentarer och noteringar skrivas in och bifogas
till uttagsrapporten.

LISTA AVVIK.

Detta blad innehaller berdkningar och sorteringsfunktioner for att sor-
tera fram de avvikelser i amnesparametrar som ska presenteras pa bladet
” Avvikelser amnesdata”™.

MODELLPARAM.
Har lagras alla modellparametrar, bade standardvirden och egna virden
som angetts. Kalkylbladet fungerar som databas for modellparametrarna.

SCENARIER
I detta kalkylblad lagras alla scenarioparametrar for generella scenarier
och egna scenarier. Kalkylbladet fungerar som scenariodatabas.
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REFERENSDATABAS

I detta kalkylblad lagras de referenser for amnesparametrar som skrivs
in i bladet ”Inmatning” tillsammans med referens till vigledningen, ”NV
2009a”.

AMNEN
I detta kalkylblad lagras alla amnesparametrar, bade for fordefinierade
amnen och egna amnen som skapas. Kalkylbladet fungerar som dmnes-
databas.

IMPORT
Detta blad anviands av programmet om en extern amnesdatabas nyttjas.
For narvarande anvands bladet inte.

FM1-2

Kalkylbladet innehéller modeller for fororeningens fordelning mellan
jord och porvatten (fordelningsmodell 1) samt mellan dnga och por-
vatten (fordelningsmodell 2).

™1
Kalkylbladet innehéller modell for transport av dngor till inomhusluft
(transportmodell 1).

T™M2
Kalkylbladet innehéller modell for transport av dngor till utomhusluft
(transportmodell 2).

™3
Kalkylbladet innehaller modell for transport av férorening till grund-
vatten (transportmodell 3).

T™M4
Kalkylbladet innehéller modell for transport av fororening till ytvatten
(transportmodell 4).

TM5
Kalkylbladet innehéller modell for upptag av fororeningar i vaxter
(transportmodell 5).

EM1
Kalkylbladet innehdller modell for manniskors exponering for forore-
ning via intag av jord (exponeringsmodell 1).

EM2
Kalkylbladet innehéller modell for manniskors exponering for forore-
ning via hudkontakt med jord och damm (exponeringsmodell 2).

EM3
Kalkylbladet innehéller modell for manniskors exponering for forore-
ning via inandning av damm (exponeringsmodell 3).
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EM4
Kalkylbladet innehéaller modell for manniskors exponering for forore-
ning via inandning av dnga (exponeringsmodell 4).

EM5
Kalkylbladet innehéaller modell for manniskors exponering for forore-
ning via intag av dricksvatten (exponeringsmodell 5).

EM6
Kalkylbladet innehéller modell for manniskors exponering for forore-
ning via intag av vixter (exponeringsmodell 6).

EM7

Kalkylbladet anvinds for berdkning av fororeningshalt i fisk genom att
BCF-virdet berdknas har. Huvuddelen av berakningen av halt i fisk gors
i det dolda bladet ”Konc”.

MILJOEFF.
Kalkylbladet innehdller modeller for effekter i markmiljon och i ytvat-
tenmiljon.

RIKTV.

Kalkylbladet innehéller berakningar for sammanvagning av envagskon-
centrationer for de olika exponeringsvagarna, miljoeffekter samt juste-
ringar av riktvirdet. Resultaten av berakningarna presenteras i bladet
”Riktvirden”.

KONC.

Kalkylbladet innehaller berdkningar av koncentrationer i olika medier,
baserat pa uppmatt halt. Resultaten av berdkningarna presenteras i bla-
det "Halter”.

REFERENSER

I detta blad lagras referensnummer for de data som anvinds av be-
rakningsprogrammet. Numren hanvisar till referenserna i bladet
”Referensdatabas”.

VALDA AMNEN

Kalkylbladet tar fram dmnesparametrar for de amnen som valts pa bla-
det "Inmatning”. Dessa parametrar anvands sedan i de fortsatta berak-
ningarna.

ENVAGSKONCENTRATIONER KM
I detta blad redovisas envagskoncentrationerna for Naturvardsverkets
generella scenario for kinslig markanviandning, KM.

ENVAGSKONCENTRATIONER MKM
I detta blad redovisas enviagskoncentrationerna for Naturvardsverkets
generella scenario for mindre kinslig markanvandning, MKM.
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9 Ett enkelt exempel

Ett platsspecifikt riktvarde for bly ska tas fram for " Trekanten”. Den

enda avvikelsen fran det generella riktvirdet for kanslig markanvand-

ning (KM) ar att exponeringstiden for intag av fororenad jord sitts till

200 dagar/ar. Forutsattningarna for att kunna anvinda sig av riktvardes-

modellen ar uppfyllda, det vill sdga de transportmodeller som anvinds

enligt huvudtexten i denna rapport bedoms vara rimliga att anvianda.
Det platsspecifika riktvardet berdknas pa foljande satt:

1) Oppna programmet i Excel. Beroende pa sikerhetsinstill-
ningen i den aktuella datorn kan man fa en fraga om man vill
aktivera makron eller inte. Vilj da att aktivera makron.

2) Oppna kalkylbladet ”Konceptuell modell”, se Figur 9.1.

3) Gaigenom forutsittningarna for platsen sd att den konceptu-
ella modellen beskriver dessa sa val som mojligt.

4) Oppna kalkylbladet ”Inmatning”.
5) Vilj ’KM?” som generellt scenario (avsnitt 5.1), se Figur 9.2.
6) Vilj ’KM” som eget scenario (avsnitt 5.2), se Figur 9.2.

7)  Ange ett eget namn pd scenariot vid ”Scenariots namn” och
skriv en beskrivning av scenariot som ska skapas (avsnitt 5.3),
se Figur 9.2.

8) Vilj amnet ”Bly” (avsnitt 5.4), se Figur 9.2.

9) Andra exponeringstiden fér exponeringsvigen “intag av for-
orenad jord” till 200 dagar/ar for bade barn och vuxna (av-
snitt 5.6), se Figur 9.3.

10) Spara scenariot genom att trycka pa knappen ”Lagg till nytt/
spara scenario” i rutan ”Lagg till, spara eller ta bort scenario”
(avsnitt 5.17), se Figur 9.4.

11) Skriv in en kommentar i bladet ”Kommentarer” om varfor forand-
ringen av exponeringstiden har gjorts (avsnitt 7.2), se Figur 9.5.

12) Vilj "Rapport” i rutan ”Arbetslige” i bladet ”Inmatning”, se Figur 9.2.
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13) Bilagg relevanta redovisningsblad till den riskbedomningsrap-

port som sammanstalls, i detta fall:
a. Bladet ”Konceptuell modell”

b. Bladet ”Uttagsrapport”

c. Eventuellt bladet ”Riktvarden”, eller urklipp fran detta, for
beskrivning av styrande exponeringsvagar eller expone-

ringsvagarnas inverkan pa riktvardet.

I detta fall behover inte bladet ” Avvikelser amnesdata” eller bladet
”Valda referenser” redovisas eftersom inga forandringar har gjorts av
amnesdata for det valda amnet bly. Om dndringar av amnesdata da-
remot gors bor dessa foljas av saval motivering som referens till valda

data. Aven bladen ”Avvikelser Amnesdata” och ”Valda referenser” bor

da bildggas riskbedomningsrapporten.

Figur 9.1. Ett enkelt
exempel, steg 2-3.

Kenceptuell férorenings- och spridningsmodell

Haturvdrdsverket, verslon 1.00

| defia blad kan an konceptusl fofarenings- och spridningemodel ularbelas for ot abjekl
isgledring TS hur derna tas fram finrs | Nstureirdsverkets rppert Riskbed@mning av
rarorenacde omsiden (rapport S57TL sa www.naturvardsverket.selebh. Avelden b af intialt
ghra en kvalitativ bedSmning ov vila firoreningskilior, figtrelsemekanismer. spridningsvikgar,
mifbga exponeringevilgar och skyddecbjekt som B sbtuella och bebiver beaktas | projektet. En
del av exponeringsvigama kan berikningsprogrammat hantera (rdd bext nedan). Risker kopplade
&l andra exponeringsviigar miste hanteras ulanfér programmet, Den kenceptuslia modelien kan
avvindss som underag vd disbussioner mellan olioa parter | projekbet.
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Det berdknade platsspecifika riktvirdet visas pa bladen ”Uttags-
rapport” och ”Riktvarden”. Eftersom scenariot har sparats kan det sena-
re laddas in igen, vilket gor att det ar enkelt att senare gora andringar i

scenariot. Glom dock inte att scenariot mdste sparas manuellt varje gang
som dndringar gors (steg 10 i arbetsgangen ovan).

Figur 9.2. Ett enkelt ex-
empel, steg 5 till 8 samt
steg 12.

Indata for h‘&ml’lg av riktvarden Haturvirdsverket, version 1.00
¥l v gererelt sosnerio (pu B} Aubatslige
 Beckaiering s senariot ) trbetshross - Rapgorter markerss somarbetshogsor
Scenankits namn Himta genereik scenaries | B ) Rzppert - Programenc plninner om aif Srdringer sha hommenier s
Beshriing:
1El!:l1k.|'lhg @ platsspecinkt rkbvarse far iy o0 det planerade | = vslw et {elits bl ks qurber]
bostactsomeddet Trekanten
Hamila eget scenzno Teekanten (=]
~ ol gw Bewrar
Beree U: | gy E Benrn ¥ B At 17 E
~ Exponeringsparametrar Figur 9.3. Ett enkelt exempel, steg 9.
Intag av Farorenad jord K
Exponeringstid bam ) 200 365|dag/ar
Exponeringstid vuxna 200 365|dag/ar
Hudkontakt med jorddamm
Exponeringstid bam 120] 120] dag/ar
Exponeringstid vuxna 120] 120| dag/ar
Inardning av damm
Exponeringstid bam | 365 365 |dag/ar
Exponeringstid vuxna 365 365|dag/ar
Andel inomhusnstelse 1 1)
Inandning av &nga
Exponeringstid bam 365 365|dag/Ar
Exponeringstid vuxna 365 365|dag/ar
Andel inomhusistelse 1 1]-
Inkag av vaster
pnsumtion, bam 0.25 0.25|kgfdag
Konsumtion, vuxna 0.4 0.4 kg/dag
Andel fran odling pa plats 0.1 01]-
Figur 9.4. Ett enkelt
exempel, steg 10.
Ligq till, spara eller ta bort scenario
Seararichs namn: ty Walj scenario som ska tas bork: T
Trekanten Lagg till nytt/spara —— | LD
Andra scenariots namn lEnast upp pd SCENano EI Scenario
bladet (cell C4}.

Awvikelser i scenarioparametrar

Figur 9.5. Ett enkelt
exempel, steg 11.

Eget scenario Generellt scenario

Trekanten b
Intag av jord beaktas beaktas
Hudkontakt med jord/damem beaktas beaktas
Inandning av damm beaktas beaktas S G S e Yo
Inandning av &nga beaktas beaktas
Intag av dricksvatten beaktas beaktas
Intag av vixter beaktas beaktas _
Uppskattning av halt i fisk beaktas g beaktas ej
Scenariospecifika modellparametrar Khvarde Khl-vérde e
Exp.tid barmn - intag av jord 200 365 dagfir  Begransad vistelsetid, se Rapport XX
Exp.tid vuxna - intag av jord 200 365 dagfdr  Begransad vistelsetid, se Rapport 240
Exp.tid bam - hudkontakt jord/damm 120 120 dagfar
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BILAGA 5

Efterbehandlingsterminologi

Riktvardena ar framtagna for
mark och inte direkt anvand
fér andra typer av férorenade
medier (till exempel sediment
eller byggnadsmaterial).



Svenskt begrepp

Acceptabla resthalter

Acceptabel restmangd

Administrativa atgarder

Akut toxicitet

Allméanna intressen

Allvarlig miljéskada

Ambitionsniva

Ansvarig for att
avhjalpa en for-
oreningsskada

Ansvarsutredning

Antropogent tillskott

Avhjalpande

Bakgrundsexponering /
Exponering fran andra
kallor

Bakgrundshalt

Barriar

Behandling pa
annan plats

Behandling pa plats

Forklaring

De halter av olika amnen som far férekomma pa ett
efterbehandlingsobjekt efter det att atgarderna ar av-
slutade.

Mangden av ett &amne som far férekomma pa ett efter-
behandlingsobjekt nar atgarderna ar avslutade.

Tillfélliga eller permanenta regler och restriktioner fér
exempelvis markanvéndning och grundvattenuttag

som syftar till att férebygga skada eller olagenhet for
manniskors halsa och miljon. Syftet kan aven vara att
férhindra ingrepp som forsvarar framtida efterbehand-
ling eller som kan 6ka spridningen och exponeringen av
féroreningar.

Negativ effekt av ett &mne pa en manniska eller annan or-
ganism som uppstar vid enstaka och kortvarig exponering.

Intressen som berdr allmanheten och samhallet i stort
och som bdr beaktas vid planlaggning och vid lokalise-
ring av bebyggelse samt vid riskvardering infor efterbe-
handlingsatgarder.

En miljéskada som har sitt upphov i utslépp eller lik-
nande fran och med 1 augusti 2007 och som ar sa
allvarlig att den genom férorening av mark utgér en be-
tydande risk fér manniskors héalsa, har betydande nega-
tiv effekt pa vattenmiljokvaliteten, eller i en betydande
omfattning skadar eller férsvarar bevarandet av en djur-
eller vaxtart eller livsmiljon fér en sadan art.

Omfattningen, inriktningen och graden av detaljrikedom
i en efterbehandlingsutredning.

Den som har orsakat eller bidragit till uppkomsten

av en féroreningsskada eller allvarlig miljéskada eller
som é&r juridiskt ansvarig for utredningar och atgarder
fér fororeningsskadan (som har sitt upphov i verksam-
het som har agt rum efter 1 augusti 2007). Se aven
efterbehandlingsansvarig.

Utredning som syftar till att ange vilka som ar juridiskt
ansvariga for utredningar och atgarder pa ett efterbe-
handlingsobjekt.

Den del av ett amnes forekomst som har orsakats av
mansklig aktivitet.

Utredning, efterbehandling och andra atgérder for att
avhjalpa en fororeningsskada eller allvarlig miljoskada.
Definitionen avser lagstiftningen fran och med 1 augusti
2007.

En persons eller en organisms intag av ett amne fran
andra kallor an férorenade omraden, till exempel via
fodan eller inandning.

Summan av naturlig halt och antropogent diffust tillskott.

En fysisk eller hydraulisk konstruktion som &r avsedd
att hindra spridning eller exponering av féroreningar.

Behandling av schaktade eller muddrade massor samt
vatten fran ett efterbehandlingsobjekt, pa annan plats
med foéregaende transport.

Behandling av massor eller vatten pa ett efterbehand-
lingsobjekt, utan foregadende transport. Behandlingen
kan ske in situ eller ex situ.
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Motsvarande begrepp
pa engelska

Acceptable residual
concentrations

Acceptable residual mass

Administrative restrictions

Acute toxicity

Public interests

Serious environmental
damage

Level of ambition

Responsible for remediation
of contamination

Liability study

Anthropogenic contribution

Remediation

Background exposure /
Exposure from other sources

Background concentration

Barrier

Off-site treatment

On-site treatment



Svenskt begrepp Forklaring

Belastning Den fororeningsmangd (totalt eller per tidsenhet) som
transporteras till en grundvatten- eller ytvattenrecipient
fran ett férorenat omrade.

Berakningsprogram Det Excel-dokument som anvands for berakningar av
generella eller platsspecifika riktvarden fér mark enligt
Naturvardverkets riktvardesmodell.

Beviskedja Resultat av undersdkningar som "bevisar” eller styr-
ker delar eller hela orsakskedjan mellan férekomst av
férorening och negativ effekt. Om resultat fran flera
oberoende angreppssatt styrker orsakssambanden blir
riskkarakteriseringen sakrare.

Branschspecifikt Ett rekommenderat riktvarde som endast géller for

riktvarde vissa typer av valbeskrivna objekt dar féroreningarna
harstammar fran en bestamd typ av verksamhet, till
exempel bensinstationer. Galler for manga men inte alla
objekt av samma typ.

Delmodeller Ett flertal delmodeller bygger upp Naturvardsverkets
riktvardesmodell fér férorenad mark. Dessa delmodeller
beskriver metoder bl.a. for att berékna féroreningstran-
sport och exponering. De uttrycks matematiskt med
hjalp av ekvationer och bygger pa en konceptuell mo-
dell som anger under vilka forhallanden som den mate-
matiska modellen &r giltig.

Deponering Langsiktig forvaring av avfall (t.ex. férorenade massor)
med syfte att slutligt omhanderta det.

Destruktionsmetoder Behandlingsmetoder som syftar till att destruera féro-
reningsdmnena. Destruktionsmetoder &r saledes ute-
slutande tillampbara pa organiska amnen. Exempel pa
destruktionsmetoder &r férbranning och olika kemiska
och biologiska nedbrytningsmetoder.

Deterministisk | en deterministisk riskbedémning anvands bestamda

riskbeddmning varden for att beskriva variabilitet samt sakerhetsfakto-
rer for att beskriva osékerhet. Resultatet redovisas som
ett distinkt varde for den risk som undersoks.

Diffus kalla En kalla till férorening dar kéllan inte kan definieras val.

Diffust tillskott Den del av ett @mnes férekomst som inte kan hanféras
till punktkallor.

Diffust utslapp Utslapp av fororeningar dér spridningen av foérorenings-
amnen inte kan avgrénsas val. Utslappet kan harstam-
ma fran antingen punktkallor eller diffusa kallor.

DNAPL Vatska som ar tyngre an vatten och som mestadels inte
ar blandbar med vatten. DNAPL férekommer darfoér ofta
i fri fas. Se aven LNAPL.

Effektanalys Del av riskbedomningen. Beskriver vid vilka koncentra-
tioner eller doser negativa effekter uppstar.

Efterbehandling Se efterbehandlingsatgard.
Efterbehandlings- Den som ér juridiskt ansvarig for att i skélig omfattning
ansvarig utféra efterbehandling av férorenade omraden (som har

sitt upphov i verksamhet som har agt rum fére 1 augus-
ti 2007). Saval verksamhetsutévare som fastighetsagare
kan vara efterbehandlingsansvariga. Se aven ansvarig
for att avhjalpa en fororeningsskada.

Efterbehandlingsobjekt  En plats som ar férorenad och som darfér kan vara eller
har varit foremal for efterbehandlingsatgarder.

Motsvarande begrepp
pa engelska

Contaminant load

Computer program for calcu-
lation of guideline values

Line of evidence

Sector specific
guideline value

Model compartments

Land disposal, land filling

Destruction methods

Deterministic risk
assessment

Diffuse pollution source

Diffuse pollution
contribution

Diffuse pollution discharge

Dense, non-aqueous
phase liquid

Effect assessment/toxicity
assessment/dose-response
assessment

Remediation

Responsible party

Remediation site
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Svenskt begrepp

Efterbehandlingsatgard

Enskilda intressen

Entreprenor

Envagskoncentration

Exponeringsanalys

Ex situ behandling

Fastlaggning

Fixeringsmetoder

Fri fas

Fyllning, fyllnads-
massor

Foérdjupad
riskbeddmning

Foérenklad
riskbeddmning

Fororenat omrade

Fororening

Forklaring

En atgard som syftar till att eliminera eller minska
den nuvarande och framtida paverkan pa manniskors
halsa, miljon eller naturresurser fran fororeningar i
mark, grundvatten, sediment, deponier, byggnader och
anlaggningar.

Intressen som ror privatpersoner, foretag eller organisa-
tioner.

Det foretag som atar sig att genomféra och implemen-
tera de fysiska efterbehandlingsatgarder som har beslu-
tats. Entreprendrens arbete véagleds av atgardskrav.

Beraknas for enskilda exponeringsvagar i
Naturvardsverkets riktvardesmodell for mark. For den
enskilda exponeringsvagen ar det den halt i jorden som
beraknas ge en exponering som inte éverskrider de av
Naturvardsverket valda acceptabla nivaerna, antaget att
exponering endast sker genom denna exponeringsvag.
Envagskoncentrationer for de olika exponeringsvagarna
viktas ihop till ett ojusterat integrerat halsoriktvarde.

Del av riskbeddmningen. Beskriver manniskors, vaxters
och djurs exponering av fororeningar utifran uppmatta
halter i olika kontaktmedier.

Behandling av massor eller vatten fran ett efterbe-
handlingsobjekt efter att dessa har forflyttats fran sitt
ursprungliga lage genom schaktning, muddring, pump-
ning eller motsvarande. Ex situ behandling kan ske pa
plats eller pa annan plats.

Kemiska, fysikaliska eller biologiska processer som
andrar fororeningars kemiska bindningar pa ett satt som
minskar deras rorlighet.

Behandlingsmetoder som syftar till att minska bio-
tillgéngligheten och hindra fortsatt spridning av foro-
reningsamnen med hjalp av kemiska eller biologiska
tillsatser.

Foérekomsten av en substans i ett mark- eller vattenom-
rade som till storsta del har behallit sin egen fysikaliska
karaktér, oberoende av det medium den befinner sig i,
till exempel olja pa grundvattenytan. Se aven DNAPL
och LNAPL.

Av méanniskan tillférda massor som kan besta av sten,
grus, byggavfall, jord, schaktmassor, span, slagg osv.

En riskbedémning av ett férorenat omrade da de speci-
fika férhallandena gor att relevanta rikt- och gransvar-
den saknas, forutsattningarna for vardena inte uppfylls
eller osékerheterna runt riskerna &r stora. Andra meto-
der an Naturvardsverkets riktvardesmodell for mark be-
hover anvéndas for delar av eller hela riskbedémningen.

En riskbeddmning av ett férorenat omrade dar férutsatt-
ningarna medger att generella och platsspecifika rikt-
och gransvarden anvands. Naturvardsverket riktvardes-
modell f6r mark kan anvandas.

Ett relativt val avgransat omrade (mark- eller vatten-
omrade, byggnader och anlaggningar) dar en eller flera
féroreningar forekommer.

Ett amne som harrér fran mansklig aktivitet och som fo-
rekommer i jord, berg, sediment, vatten eller byggnads-
material i en halt som 6éverskrider bakgrundshalten.
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Motsvarande begrepp
pa engelska

Remedial action

Individual interests

Remedial contractor

Single exposure pathway
concentration

Exposure assessment

Ex situ treatment

Immobilization

Fixation methods

Free phase

Fill, filling material

Detailed risk assessment

Basic risk assessment

Contaminated site

Contaminant



Svenskt begrepp

Fororeningars farlighet

Fororeningsniva

Foéroreningsskada

Foérvantansniva

Generellt riktvarde

Givet scenario

Grénsvarde

Huvudman

Halsoriskbaserat
riktvarde

Immobiliserings-
metoder

Inneslutningsmetoder

In situ behandling

Koncentrations-
metoder

Konceptuell modell

Kronisk toxicitet

Forklaring

Ett matt pa hur halso- och miljéfarliga de féroreningar
som forekommer i ett férorenat omrade ar utifran deras
inneboende egenskaper (utan hansyn till exponering).

Graden av férorening i ett férorenat omrade. Inkluderar
féroreningarnas koncentration, mangd och volym.

En miljéskada som genom férorening av ett mark- eller
vattenomrade, grundvatten, en byggnad eller en anlagg-
ning kan medfora skada eller olagenhet fér manniskors
halsa eller miljon. Definitionen avser lagstiftningen
efter 1 augusti 2007.

Vilka atgardsmal som kan uppnas genom ett bestamt
atgardsalternativ.

Ett av Naturvardsverket rekommenderat riktvarde som
galler for hela landet. Galler for manga men inte alla
efterbehandlingsobjekt. Ar inte juridiskt bindande.
Anger en niva under vilken risken for negativa effekter
pa manniskor, miljo eller naturresurser normalt ar ac-
ceptabel i efterbehandlingssammanhang.

Ett scenario som &r fordefinierat i Naturvardsverkets
riktvardesmodell och berdkningsprogram.

En haltgréns (till exempel en miljokvalitetsnorm eller
dricksvattennorm) som om den &verskrids kan innebara
juridiska, ekonomiska eller andra patagliga konsekven-
ser. Se aven riktvarde.

Den som ar ansvarig for att genomféra efter-
behandlingsutredningar eller efterbehandlingsatgarder.
Kan, men behdver inte, vara samma som efterbehand-
lingsansvarig.

Den halt av férorening i ett medium &ver vilken risk for
oonskade effekter pa manniskor kan foreligga.

Behandlingsmetoder som syftar till att minska biotill-
gangligheten och hindra fortsatt spridning av férore-
ningsamnen. Exempel pa immobiliseringsmetoder ar
stabilisering, solidifiering, fastlaggning, fixering och
inneslutning.

Anléggning av barridrer som omsluter ett efterbehand-
lingsobjekt for att hindra eller vasentligt reducera till-
forsel av vatten eller syre till det féororenade materialet
i syfte att férhindra spridning och exponering av foérore-
ningarna.

Behandling av férorenade medier direkt i mark i syfte
att minska féroreningsméangden.

Behandlingsmetoder som syftar till att koncentrera
féroreningsamnena till en mindre volym som darefter
kan omhandertas genom deponering, inneslutning eller
destruktion. Exempel pa koncentrationsmetoder ar va-
kuumextraktion, jordtvatt och termisk desorption.

En forenklad illustration eller beskrivning av hur man
uppfattar det berérda omradet; hur det ser ut fysiskt
och hur man tror att det fungerar i termer av férore-
ningskallor, skyddsobjekt, féroreningsspridning, expo-
nering, osv.

Negativ effekt av ett &mne pa en manniska eller annan
organism som uppstar vid langvarig eller upprepad expo-
nering.
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Motsvarande begrepp
pa engelska

Contaminant hazard

Degree of contamination

Pollution

Level of expectation

Generic guideline value

Predefined scenario

Limit value

Remedial principal

Guideline value for health
effects

Immobilization methods

Encapsulation methods

In situ treatment

Concentration methods

Conceptual model

Chronic toxicity
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Svenskt begrepp

Kvalitativa data

Kvantitativa data

Kanslighet

Kanslig mark-
anvandning (KM)

LNAPL

Markanvandning

Markanvandnings-
restriktioner

Markomrade

Medium
MIFO
Miljériskbaserat

riktvarde

Miljokvalitetsnorm

(MKN)

Miljoriskomrade

Mindre kanslig mark-
anvandning (MKM)

Multikriterieanalys
(MKA)

Matbara atgardsmal

Forklaring

Data som inte kan preciseras med hjélp av siffervarde,
dvs. inte &r kvantitativt, men som anda kan beskrivas
med hjalp av andra egenskaper.

Data som med hjalp av siffervarde kan preciseras, till
exempel som en mangd, ett flode eller en volym.

En bedémning av hur mottagliga exponerade ménniskor
ar for féroreningar pa ett omrade. Bedéms pa gruppniva.

Markanvandning dar féroreningsnivaer normalt inte
begransar markanvandningen och dar grundvatten och
ytvatten intill omradet skyddas. Marken kan anvandas
fér bostader, jordbruk, skolor och liknande. Finns for-
definierad som ett givet scenario i Naturvardsverkets
riktvardesmodell for férorenad mark.

Vatska som ar lattare an vatten och som mestadels inte
ar blandbar med vatten. LNAPL férekommer darfér ofta
i fri fas. Se aven DNAPL.

Det andamal for vilket ett mark- eller vattenomrade ut-
nyttjas eller kommer att utnyttjas.

Begransningar i tillaten anvandning av mark- eller vat-
tenomraden for att forhindra negativa effekter orsakade
av fororeningar i ett omrade. Implementeras normalt
med hjalp av administrativa atgarder.

Ett avgransat landomrade som i varierande omfattning
innehaller jord, berg, markvatten, grundvatten, porluft,
marklevande organismer eller marklevande vaxter.

Mark, luft, grundvatten, sediment och ytvatten samt
material i byggnader och anlaggningar.

Naturvardsverkets metodik for inventering av férorenade
omraden. Metodiken anvands for riskklassning.

Den halt av férorening i ett medium &ver vilken risk for
oonskade effekter pa miljo kan foreligga.

Anger férorenings- eller stérningsniva som efter en

viss tidpunkt inte far eller bor dver- eller underskridas
eller som ska efterstravas. En miljokvalitetsnorm kan
omfatta ett visst geografiskt omrade eller hela landet.
Regeringen foreskriver vilka normer som ska galla i lan-
det. Miljokvalitetsnormer &r juridiskt bindande.

Ett allvarligt férorenat omrade for vilket lansstyrelsen
enligt 10 kap. miljébalken beslutat om begransningar i
markanvandningen eller andra forsiktighetsmatt.

Markanvandning déar féroreningsnivaer begransar
markanvéandningen och dar skyddet av halsa och mark-
milj6 pa omradet &r mindre omfattande &n for kanslig
markanvandning. Grundvattnet ar skyddat pa ett visst
avstand fran omradet. Marken kan anvandas for kontor,
handel, industri, trafikanldggning och dylikt. Finns
fordefinierad som ett givet scenario i Naturvardsverkets
riktvardesmodell fér férorenad mark.

Ett verktyg for att jamfora atgardsalternativ genom en
strukturerad sammanvagning av ekonomiska, tekniska,
sociala, kulturella och ekologiska faktorer.

En utveckling av de dvergripande atgardsmalen till
kvantifierbara mal. Utgér underlag for formulering av
atgardskrav.
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Motsvarande begrepp
pa engelska

Qualitative data

Quantitative data

Sensitivity

Sensitive land use

Light, non-aqueous phase
liquid

Land use

Land use restrictions

Land area

Medium

Method for inventories of
contaminated sites

Guideline value for environ-
mental effects

Environmental quality stan-
dard (EQS)

Environmental risk area

Less sensitive land use

Multi-criteria analysis (MCA)

Quantifiable remedial objec-
tives



Svenskt begrepp Forklaring

Naturframmande amne  Ett @mne som inte finns naturligt i ekosystemet, dvs.
har skapats av ménniskan, eller vars férekomst i natu-
ren till storsta del beror pa mansklig inverkan.

Naturlig halt Den halt av ett amne som skulle féreligga utan antropo-
gen paverkan, ofta uttryckt som forindustriell halt.

Nollalternativet Ingen atgard genomfors.
Objekt Ett efterbehandlingsobjekt.
Orsakskedja Beskriver orsakssambanden mellan férekomst av féro-

rening och negativa milj6- och halsoeffekter som lankar
i en kedja, till exempel férekomst av férorening som
genom spridning ger upptag och negativ effekt i ett
skyddsobjekt.

Platsspecifikt riktvarde  Ett riktvarde framtaget for ett specifikt objekt och dess
speciella forutsattningar.

Probabilistisk En riskbeddmning dér probabilistiskt angreppssatt

riskbedémning anvands med sannolikhetsférdelningar for att beskriva
variabilitet och osakerhet i en eller flera av ingangsva-
riablerna. Resultatet redovisas som en sannolikhetsfor-
delning for den risk som underséks. Aven kallad sanno-
likhetsbaserad riskbedémning.

Problembeskrivning Inledande moment i riskbedémningen. Kanda eller
misstankta féroreningar, spridnings- och exponerings-
véagar samt skyddsobjekt redovisas i en konceptuell mo-
dell. Eventuella kunskapsluckor och behov av komplet-
terande undersdkningar och utredningar identifieras.

Probleméagare Efterbehandlingsansvarig eller ansvarig for att avhjalpa
en fororeningsskada. Kan exempelvis vara verksamhets-
utdvare, fastighetsagare eller exploatér.

Projektering Planering och specifikation i detalj fér hur en efterbe-
handlingsatgard ska genomféras samt vilka krav som
ska stéllas pa den entreprenér som genomfor atgarden.

Projektor Den person eller det foretag som projekterar en atgard.
Punktkalla En kalla till férorening dér kallan kan definieras relativt val.
Punktutslapp Utslapp fran en kalla som sker vid en valdefinierad

plats. Utslappet kan bidra antingen till ett férorenat
omrade eller leda till ett diffust tillskott.

Paverkansomrade Det omrade som paverkats eller pa sikt kan komma att
paverkas av féroreningarna fran ett férorenat omrade.

Recipient Ett ytvattenomrade eller grundvattenmagasin som tar
emot fororeningar fran ett férorenat omrade.

Representativ halt Den halt som bast representerar risksituationen i kon-
takt- och spridningsmedier utan att risken underskat-
tas. Valet av representativ halt ar objektspecifikt och ett
statistiskt matt bor valjas.

Restaurering Efterbehandlingsatgarder vars huvudsyfte ar att ater-
stalla ett efterbehandlingsobjekt (oftast ett vattenom-
rade) till en god ekologisk status, sa nara omradets
ursprungliga (naturliga) skick som méjligt med rimliga
insatser. Se ocksa aterstallning.

Resthalter De halter av olika amnen som férekommer pa ett efter-
behandlingsobjekt nar atgarderna ar avslutade.

Motsvarande begrepp
pa engelska

Unnatural substance

Natural concentration

Baseline alternative
Site

Causality

Site-specific guideline value

Probabilistic risk assessment

Problem formulation

Problem owner

Remedial design

Remedial designer
Point source

Point discharge

Affected area

Recipient

Representative value

Restoration

Residual concentrations

BILAGA 5 ¢ EFTERBEHANDLINGSTERMINOLOGI 267



Svenskt begrepp

Riktvarde

Riktvardesmodell

Risk

Riskbedémning

Riskkarakterisering

Riskklassning

Riskreduktion

Riskvardering

Sanering

Sannolikhetsbaserad
riskbedémning

Scenario

Separationsmetoder

Skyddsobjekt

Skyddsvéarde

Solidifieringsmetoder

Spridnings-
férutsattningar

Forklaring

| efterbehandlingssammanhang den féroreningshalt i
ett medium under vilken risken for negativa effekter pa
manniskor, miljo eller naturresurser normalt &r accepta-
bel. Ar inte juridiskt bindande. Se &ven gransvérde.

Ordet riktvardesmodell anvands for att beteckna hela
metodiken for att berakna riktvarden, bade den teo-
retiska beskrivningen och berdkningsprogrammet.
Riktvardesmodellen byggs upp av ett antal mindre mo-
deller, se delmodeller.

Sannolikheten for och konsekvenserna av de negativa
effekterna pa halsa, milj6 eller naturresurser som ett
férorenat omrade kan ge upphouv till.

Den process som anvands for att identifiera och kvan-
titativt eller kvalitativt ta stallning till de risker med
avseende pa manniskors halsa, miljén eller naturresur-
ser som ett férorenat omrade kan ge upphov till. Utgor
underlag till atgardsutredning och riskvardering.

Del av riskbedémningen. Resultat fran exponeringsana-
lysen utvarderas mot riskbaserade kriterier som tagits
fram i effektanalysen.

En dversiktlig form av riskbedémning som gors i sam-
band med inventering enligt MIFO. Vid inventeringen
riskklassas ett potentiellt férorenat omrade utifran en
fyragradig skala. Riskklassningen ar ett hjalpmedel som
ar tankt att ligga till grund for prioriteringar och beslut
om eventuella vidare undersokningar.

Den minskning av spridning eller exponering som er-
fordras for att riskerna ska ligga pa en acceptabel niva
med hansyn till halsa, miljé och naturresurser.

En jamforelse av lampliga atgérdsalternativ for ett en-
skilt efterbehandlingsobjekt dar 6nskvard riskreducering
stalls mot tekniska och ekonomiska mojligheter samt
allméanna och enskilda intressen. Utgdr underlag for
slutligt val av atgarder.

Efterbehandlingsatgarder som helt eller delvis avlagsnar
eller forstdr fororeningar inom ett efterbehandlingsobjekt.

Se probabilistisk riskbedémning.

Ett scenario ar en komplett uppsattning av indata
(férorenat omrade, markanvandning, geologi, expone-
ringsférhallanden och dylikt) till Naturvardsverkets rikt-
vardesmodell for att berakna riktvarden for ett specifikt
eller generellt fall.

Se koncentrationsmetoder.

Manniskor, djur, véxter, naturresurser, omraden eller
ekosystem som man 6nskar skydda mot skadliga ef-
fekter.

En beddémning av hur angelaget det ar att skydda ar-
ter eller ekosystem som exponeras for féroreningar.
Skyddsvardet baseras huvudsakligen pa forekomsten av
vardefull natur.

Behandlingsmetoder som omvandlar jord- eller se-
dimentmassor till en enda kropp som begransar vat-
tengenomstromningen sa att utlakning av féroreningar
minskas.

Se utbredning och spridningsforutsattningar.
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Motsvarande begrepp
pa engelska

Guideline value

Model for guideline values

Risk

Risk assessment

Risk characterization

Risk classification

Risk reduction

Remedial alternative
selection process

Cleanup

Probabilistic risk assessment

Scenario

Separation methods

Risk objects

Intrinsic value

Solidification methods

Transport conditions



Svenskt begrepp

Stabiliseringsmetoder

Storningar

Tillsyn

Tillsynsmyndighet

UCLM

Urvalskriterier

Utbredning
och spridnings-
férutsattningar

Utvarderingskriterier

Vattenomrade

Verksamhetsutovare

Aterstalining

Atgardsalternativ

Forklaring

Behandlingsmetoder som omvandlar féroreningar i jord-
eller sedimentmassor till en svarlakbar form, vilket gor
dem mindre rorliga.

Paverkan under genomférande av en efterbehandlings-
atgard, oftast tillfallig, som normalt inte innebar dkade
risker for halsa, milj6 eller naturresurser om tillrackliga
skyddsatgarder vidtas. Typiska stérningar &r olika emis-
sioner, dkad trafik, buller, damning och lukter samt in-
skrankningar av pagaende verksamheter, avsparrningar,
omflyttningar, m.m.

Tillsyn enligt miljébalken delas upp i operativ tillsyn
och vagledning. Operativ tillsyn innebar att en tillsyns-
myndighet kontrollerar att lagen féljs och ger infor-
mation och rad direkt gentemot den som bedriver en
verksamhet eller vidtar en atgard (verksamhetsutovare).
Tillsynsvagledning innebar att en tillsynsmyndighet ger
stod och rad till de operativa tillsynsmyndigheterna
samt samordnar, foljer upp och utvarderar den operativa
tillsynen.

Ett samhallsorgan som har befogenhet att utéva tillsyn
avseende ett reglerat amnesomrade. Exempel pa ope-
rativa tillsynsmyndigheter enligt miljobalken &r kom-
muner (kommunala namnder), lansstyrelser och vissa
centrala myndigheter. Naturvardsverket ar en av de
centrala myndigheterna som har vagledningsansvar for
tillsyn enligt miljobalken.

Ovre konfidensgransen fér medelhalten. Anger en évre
grans for hur hdg "den sanna” medelhalten rimligen
kan vara, givet en viss sakerhet. Onskad sikerhet anges
som en konfidensgrad.

Kriterier som anvands i riskvarderingen for att vélja
atgardsalternativ. Kan avse maluppfyllelse, teknik och
ekonomi samt allménna och enskilda intressen m.fl.

Nuvarande utbredning av féroreningar och forut-
sattningar for vidare spridning i miljon.

Kriterier som anvénds i atgardsutredningen for att salla
fram lampliga atgardsalternativ. Kan avse uppfyllelse av
overgripande atgardsmal och intressenternas forutsatt-
ningar, teknisk genomférbarhet, uppnadda resultat, kost-
nader, risker under och efter genomférandet, stérningar,
m.m.

Ett avgransat omrade som helt tacks av vatten och som
i varierande omfattning innehaller ytvatten, sediment,
vaxt- och djurplankton, bottenlevande organismer, fri-
simmande (pelagiska) organismer eller bottenlevande
vaxter.

Den som bedriver eller har bedrivit en verksamhet eller
vidtagit en atgéard som har bidragit till en férorenings-
skada eller allvarlig miljoskada och som darmed &r juri-
diskt ansvarig for att avhjalpa skadan.

Atgarder som syftar till att ateruppratta ett tidigare till-
stand. Se ocksa restaurering.

En eller flera atgardsmetoder som tillsammans kan
anvandas for att uppfylla dvergripande atgardsmal.
Exempel pa sadana metoder kan vara urschaktning,
harpning och siktning, termisk behandling och aterfyll-
ning. Ofta utvarderas flera likartade atgardsalternativ
med varierande omfattning eller férvantansnivaer.

Motsvarande begrepp
pa engelska

Stabilization methods

Disturbances

Enforcement

Enforcement agency

Upper confidence limit of
the mean

Remedial alternative
selection criteria

Fate and transport
conditions

Remedial alternative
evaluation criteria

Water area

Operator

Rehabilitation

Remedial alternative
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Svenskt begrepp

Atgardsbehov

Atgardskrav

Atgardsmetod

Atgardsmal
Atgardsteknik

Atgardsutredning

Overgripande
atgardsmal

Forklaring

Det behov av efterbehandlingsatgéarder som finns pa ett
efterbehandlingsobjekt. Atgardsbehovet kan men be-
hover inte vara motiverat av risker for halsa, miljo eller
naturresurser.

En precisering i matbara och kalkylerbara termer som
stalls pa efterbehandlingsatgarder for att sakerstalla att
atgardsmalen blir uppfyllda.

Tillampning av en eller flera atgardstekniker for att 16sa
ett specifikt tekniskt problem, till exempel en termisk
behandlingsanlaggning. En sadan anlaggning nyttjar
ofta en rad atgardstekniker fér masshantering, torkning,
férbranning, hantering av rékgaser, osv.

Se 6vergripande respektive matbara atgardsmal.

Ett specifikt satt att |6sa ett generellt tekniskt problem,
till exempel destruktion av en organisk férorening ge-
nom férbréanning. Det finns oftast flera konkurrerande
tekniker som kan l6sa samma problem.

En utredning som belyser Iampliga atgéardsalternativ for
ett efterbehandlingsobjekt och alternativens respektive
konsekvenser i form av riskreduktion, kostnader och andra
relevanta aspekter. Utgdr underlag for riskvardering.

Det 6vergripande syftet eller syftena med en efterbe-
handlingsatgard. Utgor underlag for riskbedomning,
atgardsutredning och riskvardering.

Motsvarande begrepp
pa engelska

Need for remediation

Specific remediation
requirements

Remediation method

Remediation objectives

Remediation technology

Remedial alternative evalua-
tion process, feasibility study

Remediation goals
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Riktvarden for |
fOrorenad mark

Modellbeskrivning och vagledning

Det finns ett stort antal férorenade omraden i landet.
Utredning av vilka risker ett fororenat omrade kan inne-
bara for méanniskors hilsa eller miljon och hur man vid
behov kan minska riskerna genom efterbehandling, ar en
viktig del av miljomalsarbetet i Sverige.

Den hir rapporten ingdr i en serie om tre vigledande
rapporter. Att vilja efterbehandlingsatgard” dr en
overgripande rapport som beskriver utredningsprocessen
for ett fororenat omrdde. I rapporten ”Riskbedomning
av fororenade omrdden” ger vi vdgledning i att bedoma
miljo- och halsorisker. Ett av flera verktyg i riskbedom-
ningen ar riktvarden. Modellbeskrivning och vagledning
till var riktvardesmodell for mark ger vi i rapporten
”Riktvdrden for fororenad mark”.

Vér malsittning med rapporterna ar att tillhanda-
hélla en metodik for ett effektivt och kvalitetssakrat
arbete med efterbehandling av fororenade omraden, i ett
langsiktigt och hallbart perspektiv. Vagledningen vinder
sig till aktorer inom efterbehandlingsomrédet; i forsta
hand tillsynsmyndigheter men ocksé konsulter, verksam-

hetsutovare, fastighetsdgare och 6vriga aktorer.
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