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1 Inledning

Modellen som anvénts for att ta fram platsspecifika riktvarden baseras pa Naturvardsverkets modell
for generella riktvarden for fororenad mark (Naturvardsverket, 1997a och 1997b) samt den modell
som Naturvardsverket och SPI utarbetat for branschspecifika riktvarden for bensinstationer (NV
och SPI, 1998). En rad forutsattningar och forhallanden for Beckholmen avviker fran de som anta-
gits vid berdkning av de generella och branschspecifika riktvardena. Darfér har modellerna anpas-
sats vad géller t ex exponering samt féroreningarnas mobilitet och spridning. Nedan ges en detalje-
rad beskrivning av hur de platsspecifika riktvardena for Beckholmen har tagits fram. Tva typer av
markanvéandning har beaktats: mark som anvands for de befintliga bostaderna samt mark som an-
vénds for varvsverksamhet.

I avsnitt 2 beskrivs antagandena for de olika exponeringsvagarna for berakning av halsorisker. |
avsnitt 3 beskrivs antagandena for uppskattning av miljorisker pa plats. Avsnitt 4 redovisar under-
laget for berékning av spridning av féroreningar till Saltsjon.

Eftersom haltbaserade riktvarden &r inte alltid den béasta metoden att uppskatta risker med spridning
av fororeningar eftersom utslappet inte beror enbart pa halter utan dven pa hur stora spridningsris-
kerna ar inom olika delar av omradet. Darfor har en mer detaljerad uppskattning av spridning
gjorts, vilken redovisas i huvudtexten i Delrapport rérande riskbedémning. Som komplement gors
ocksa en uppskattning av den arliga belastningen fran Beckholmen. Denna belastning jamférs med
belastningen fran andra kéllor i omgivningen. Det underlag som redovisas i avsnitt 4 anvéands dels
for att uppskatta platsspecifika riktvarden for skydd mot spridning samt for de sérskilda berékning-
ar som gjorts av utlackaget fran Beckholmen.

2 Halsoriskbaserade riktvarden
Berakning av héalsorisker fran fororenade omraden baserar sig pa en uppskattning av den expone-
ring av en fororening en manniska som vistas pa omradet utsétts for. | berakningarna ingar att upp-

skatta:
e hur fororeningar fordelar sig mellan partiklar, vatten och luft i jorden
e hur fororeningar sprids via luft, vatten och véxter sa att de kan na manniskor
e pavilka satt och i vilken omfattning manniskor exponeras
o vilka toxikologiska risker exponeringen leder till
e vilken exponering fran andra kéllor som manniskor utsatts for

Ett hélsoriskbaserat riktvérde tas fram genom att berdkna den féroreningshalt i jorden som ger en
fororeningsexponering som motsvarar det viktbaserade toxikologiska referensvardet for forore-
ningen (mg fororening per kg kroppsvikt och dag). Denna halt beraknas for varje enskild expone-
ringsvag och dessa sammanvégs sedan till ett halsoriskbaserat riktvérde.

En indelning av platsspecifika riktvarden for fororeningar har skett i djupled (0-1 m, 1-2 m och >2
m). Detta paverkar vissa exponeringsvagar, framst direkt intag av jord, hudkontakt, inandning av
damm och inandning av angor. Generellt har exponeringstiden minskats med 6kande djup, men i
antagandena ingadr att direkt intag och hudkontakt med férorenad jord som ligger djupare kan ske
exempelvis vid grdvning och schaktning.
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2.1 Exponeringsantaganden

2.1.1 Direktintag av jord

Barn och vuxna som vistas pa foérorenade markomraden kan fa i sig fororenad jord via munnen
antingen genom att jord tas in direkt i munnen, att jordiga fingrar stoppas i munnen eller att damm
fastnar i mun och svalg. Exponering sker bade inomhus och utomhus. Intaget ar aldersberoende och
antas vara hogst hos sma barn pa grund av deras "hand till mun” beteende. Intaget av jord varierar
mellan olika arstider, med nagot hogre exponeringstid under sommarmanaderna. | modellen berék-
nas exponeringen via intag av jord utgaende fran:

e det genomsnittliga dagliga intaget
e exponeringstidens langd.

Flera olika uppskattningar har gjorts av det genomsnittliga intaget av jord. De mest tillforlitliga
bedoms vara de undersokningar dér utsondring av vissa sparamnen undersokts (bl a Calabrese, se
Naturvardsverket, 1997b). Det genomsnittliga dagliga intaget av jord hos barn uppskattas 6ver en
langre tidsperiod, med hénsyn till "normala” variationer i exponeringstider, till 150 mg. Hos vuxna
ar det genomsnittliga dagliga intaget nagot lagre, 50 mg.

For varvsomradet antas vuxna exponeras for jord med djup mindre an 1 m under 80 dagar per ar
(snitt 6 h/d under arbetstiden). For barn, som da och da kan tankas utnyttja omradet for lek, antas
en exponeringstid for ytlig jord pa 30 dagar per ar. For MKM galler ca 80 dagar/ar for bade vuxna
och barn. For mark for bostader har exponeringstiden for jord pa djupet 0 — 1 meter satts till véardet
motsvarande Kénslig Markanvandning (KM).

Jord som ligger djupare kan bli tillganglig i samband med gravarbeten. Detta kan leda till en expo-
nering vid gravningstillfallet, men aven till att en omblandning sker av jorden. | detta fall ar expo-
neringstiden vasentligt mindre da denna typ av verksamhet endast kommer att beréra mindre delar
av omradet. For omradet med varvsverksamhet antas exponeringstiden for jord pa ett djup 1-2 m
for vuxna vara 6 dagar per ar och for barn 3 dagar. For omraden for bostader antas exponeringsti-
den for jord i skiktet 1- 2 vara 30 dagar per ar for bade barn och vuxna.

For jord pa djup stérre an 2 m antas exponering pa 1 dag per ar for barn och vuxna oberoende av
markanvandning.

2.1.2 Hudkontakt
Exponering genom hudkontakt forekommer nar fororenad jord fastnar pa huden och fororeningar
tas upp i blodet genom huden. Exponeringen beror pa:

e den exponerade hudytan

e mangden jord som fastnar pa hudytan

e upptaget av fororeningar genom huden

e exponeringstidens langd.
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Denna exponeringsvéag ar framst av betydelse for organiska fororeningar. Den har normalt liten
betydelse for de flesta metaller p g a litet upptag genom huden. Visst upptag genom huden kan
dock ske av arsenik, kadmium och kvicksilver. Data gallande exponerad hudyta, méngd jord och
upptag genom huden har tagits fran Naturvardsverkets generella modell. Upptaget av fororeningar
genom huden &r amnesspecifika, absorptionsfaktorer fran MDEP (se Naturvardsverket, 1997b) har
anvants.

Exponeringstiden for hudkontakt ar nagot kortare jamfort med intag av jord eftersom exponering
av stora hudytor (ansikte, ben, hander och armar) sker under den varmare delen av aret. Expone-
ringstiden har anpassats till platsspecifika forhallanden vid de aktuella typerna av markanvandning
och satts till 40 dagar per ar (vuxna) respektive 15 dagar (barn) per ar varvsomradet (ytlig jord).
For omradet med bostader ar exponeringstiden 80 dagar per ar for bade vuxna och barn. For jord
med djup 1-2 m och >2 m antas samma exponeringstid som for intag av jord. Detta eftersom grav-
ning som kan leda till hudkontakt framst sker under den varmare delen av aret.

2.1.3 Inandning avdamm

Riktvardet for inandning av damm beraknas i forsta hand genom att jamféra berdknade halter av
fororeningar i luftburet damm med en referenskoncentration (RfC) for de &mnen dar en sadan kon-
centration finns angiven. FOr dmnen som saknar referenskoncentration i luft beréknas den mangd
som andas in med hjalp av andningshastighet och retention i lungan och intaget jamfors med ett
toxikologiskt baserat referensvérde (TDI-véardet).

Inandning av fororenat damm &r en betydelsefull exponeringsvag for fororeningar som PAH och
vissa metaller t ex arsenik och kadmium. | berdkningarna antas att halten damm i luften ar 0,055
mg/m? och att 75% av det luftburna dammet harror frén det fororenade omradet. Denna siffra har
anvants bade for utomhus- och inomhusvistelse. Detta ger en hogre andel av luftburen férorening
utomhus dn vad som antas i den generella modellen, vilket motiveras av att det berérda omradet har
relativt stor yta varigenom andelen férorenad jord i det luftourna dammet kan vara stérre.

For bostadsomradet antas en exponeringstid pa 365 dagar per ar for skiktet 0 — 1 meter och for de
djupare marklagren (1 — 2 m och >2 m) samma exponeringstider som for intag av jord 30 dagar/ar
respektive 1 dag/ar.

Exponeringstiden for vuxna pa varvsomradet ar satt till 80 dagar per ar (jfr MKM) for den ytliga
jorden. I 6vrigt antas samma exponering for inandning av damm som for intag av jord och hudkon-
takt (30 dagar per ar for barn pa varvsomradet och 60 dagar per ar for vuxna och barn vid anvand-
ning av omradet for boende). For jord pa djup >1 m antas samma exponeringstid som for intag av
jord.

De riktvarden som beraknas for varvsomradet bedéms dven ge skydd mot halsoeffekter vid sprid-
ning av damm till det omrade dar bostader finns. Huvuddelen av det damm som genereras pa
varvsomradet kommer inte att spridas vidare mot bostadsomradet. De beraknade riktvardena for
varvsomradet skyddar mot spridning till bostadsomradet om halten férorenat damm i luft vid bo-
stadsomrédet understiger ca 0,005 mg/m®.
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2.1.4 Inandning av angor

Flyktiga och halvflyktiga foreningar kan transporteras upp genom marken till luften (utomhus)
eller tranga in i byggnader dar de kan fororena inomhusluften. | detaljplaneforslaget kommer
byggnader att finnas bade inom marken for varvsverksamhet och for boende. Den begransade
transporten av angor genom marken och in i byggnader tillsammans med utspadningen i byggna-
den gor att inomhuskoncentrationen kommer att vara betydligt l&gre &n koncentrationen i porluften.
Berakning av de platsspecifika riktvardena utgar fran de utspadningsfaktorer som beréknats for
normaltita jordar i modellen for bensinstationer (NV och SPI, 1998), dock har utspadningen for
fororening mer an 2 meter under markytan antagits vara nagot mindre an i modellen for bensinsta-
tioner pa grund av risken att fororeningar aven transporteras i vattenfas. Utspadningsfaktorerna for
samtliga omraden uppskattas pa detta satt till 1/5 000 for djupet 0 - 1 m och 1/20 000 for djupet 1 -
2 m. Pa djupet >2 m har utspadningsfaktorn satts till 1/30 000.

Exponeringstiden for inandning av angor antas vara den samma fér samtliga jorddjup och har satts
till 365 dagar per ar for omradet med bostader. For varvsomradet antas exponeringstiden vara 80
dagar per ar for vuxna och 30 dagar per ar for barn. Ingen minskning av exponeringstiden gors for
djupare jordlager. Exponering via inandning av angor ar en viktig exponeringsvag for flyktiga am-
nen, t ex vissa alifater, latta aromater (bla bensen) och kvicksilver.

2.1.5 Intag av dricksvatten

Inget uttag av grundvatten for dricksvattenkonsumtion sker i dagslaget pa Beckholmen. Inget
grundvattenuttag kan heller forutses eftersom grundvattnet paverkas av Saltsjon och innehaller
hoga halter klorid och andra salter.

2.1.6 Intag av vaxter

| det omrade som anvénds for bostadsandamal forutses att odling av koksvaxter, barbuskar, mm
kan forekomma. Framtagna riktvarden for omradet med bostader tar hansyn till exponering via
intag av ca 5 kg hemodlade véxter per ar. Detta ar ca 15 — 30% av det intag som anvands for Kans-
lig Markanvandning. Det l&gre intaget motiveras av att den tillgdngliga marken for odling &r be-
gransad. Enligt detaljplanefdrslaget kommer endast begransade delar av marken kring de byggna-
der som anvéands som bostéder vara “tomtmark™ och resterade delar kommer att utgdras av park-
mark.

2.1.7 Intag av fisk

Vid berakning av platsspecifika riktvarden tas hansyn till halsoeffekter vid intag av fisk fran Salt-
sjon. Det kan dock noteras att de halter som kan férekomma i fisk vid Beckholmen beror pa paver-
kan fran andra fororeningskallor kring Saltsjon samt sedimenten i Saltsjon.

2.1.8 Naturliga bakgrundshalter av arsenik i mark

Exponeringsmodellen ar uppbyggd sa att det beraknade riktvardet ej skall kunna bli lagre an bak-
grundshalterna for olika amnen i omradet. For de fall da ett platsspecifikt riktvarde ar lagre an bak-
grundshalten hojs riktvardet till en halt motsvarande bakgrundshalten. For Naturvardsverkets gene-
rella riktvarden leder detta till att riktvardet for arsenik vid kénslig markanvandning (KM) och
mindre kanslig markanvandning (MKM) baseras pa 90-percentilen av naturliga bakgrundshalter for
arsenik i Sverige. Det halsoriskbaserade riktvérdet (0,08 mg/kg TS, kanslig markanvéandning) lig-
ger langt under naturliga bakgrundshalter.
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Uppskattningar av bakgrundshalten av arsenik har gjorts utgaende fran data rapporterade i
Naturvardsverkets rapport 4640, Bakgrundshalter i mark (Naturvardsverket, 1997c). | rapporten
redovisas i tabellform percentilindelning av ytliga och djupa prover fran sedimentjordarter
respektive moraner for samtliga tatorter. Proverna redovisas separat for de prover som analyserats
med XRF respektive ICP. | figurer redovisas dven resultat for enskilda tatorter. Jdmforelsen visar
att halterna arsenik i tatort inte namnvart avviker fran de som uppmatts i den markgeokemiska
karteringen av moranprover fran landsbygd. Halterna i Stockholm ligger ocksa i ungefarlig niva
med genomsnittshalterna i de 6vriga studerade 18 tatorterna. Utifran detta har en bakgrundshalt av
arsenik pa 15 mg/kg TS anvants i berdkningarna. Denna halt motsvarar medianvardet av samtliga
prov som analyserats pa Beckholmen och motsvarar ungefar 90-percentilen av alla prover med en
halt under 20 mg/kg.

2.2 Integrering av hélsoriskbaserade riktvarden

Ett totalt halsoriskbaserat riktvarde tas fram med hansyn till samtliga exponeringsvégar for ménni-
ska. For metallerna bly, kadmium, kvicksilver och nickel beaktas att exponering dven sker fran
andra kallor &n det fororenade markomradet. Storleken pa denna exponering har tagits fran model-
len for de generella riktvardena (Naturvardsverket, 1997b) och motsvarar for bly 33% av det tole-
rabla dagliga intaget. Siffrorna for kadmium, kvicksilver och nickel ar 25%, 70% respektive 50%.
Bade bly och kvicksilver ar av betydelse for fororeningssituationen pa Beckholmen.

3 Miljoeffekter inom omradet

Det finns inga platsspecifika data tillgangliga vad galler miljoeffekter i den fororenade marken pa
Beckholmen. Darfor har de varden som tillampas i modellen for de generella riktvérdena anvénts.

| Naturvardsverkets generella modell utgar de miljoriskbaserade riktvardena fran nederlandska
ekotoxikologiska riktvarden som ar baserade pa en omfattande sammanstéllning och analys av
toxikologisk information. De nederlédndska ekotoxikologiskt baserade C-vardena motsvarar en for-
oreningshalt 6ver vilken en allvarlig storning av markens funktioner kan befaras. VVardena motsva-
rar en skyddsniva for 50% av arterna med en konfidensniva pa 95%. Denna skyddsniva bedoms
vara otillracklig vid kanslig markanvandning (KM), darfor ligger riktvéarden for KM i den generella
modellen pa halften av nederlandska ekotoxikologiskt baserade C-véardet. For Mindre Kanslig
Markanvandning (MKM) &r den niva pa markfunktioner som kravs mindre an den for KM, varfor
det nederlandska vérdet accepteras i den generella modellen for MKM.

For varvsomradet har miljoskyddet utgatt fran riktvardena for MKM. Kravet pa skydd av markmil-
jon har dock sankts for djupare jordlager. Ett halverat skydd (2 ganger det miljoriskbaserade rikt-
vardet for MKM) antas mellan 1 och 2 meter och under tvd meter sinks skyddet ytterligare (4
ganger det miljoriskbaserade riktvardet for MKM). Motivet till att minska kraven for skydd av
markmiljon for djupare liggande jord &r att jorden dar till stor del bestar av grévre fyllning med
sprangsten. Darfor bedoms skyddskravet for markmiljon vara lagt samtidigt som risken for att om-
blandning av fororenade massor skall ske vid gravarbeten ar liten.

For omradet med bostéder antas samma skydd som for KM ner till 1 meter. Eftersom markdjupet
inom den centrala kullen understiger 1 meter kommer detta varde att gélla hela det omrade som ar
aktuellt for boende. | vissa randomraden finns ett storre jorddjup och dar anvands ett varde som
beskriver ett skydd i enlighet med MKM pa djup storre an 1 meter.
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4 Spridning till ytvatten

Vatten som kan komma i kontakt med de férorenade massorna ar antingen vatten som infiltrerar pa
omradet, grundvatten som kommer fran infiltrationsomraden uppstroms eller vatten som trycks ut
och in i omradet pa grund av vattenstandsvariationer i Saltsjon. For uppskattningen av vattenflode-
na har Beckholmen delats in i tre delomraden: “vastra”, "mitten” och “6stra”, se figur 4.1. Delom-

rade "mitten” bestar av tva delar, den hogre centrala delen och delen kring dockorna.
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Figur 4.1 Delomréden vid Beckholmen som anvants vid uppskattning av vattenfloden genom férore-

nade massor och transport av féroreningar.
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4.1 Berakning av grundvattenbildning

Storleken pé 6n exklusive dockor har uppskattats till ca 50 000 m” Den genomsnittliga &rsneder-
boérden i Stockholm &r ca 600 mm, vilket totalt ger ca 30 000 m>/ar. En del av nederbérden avduns-
tar medan aterstoden (nettonederborden) rinner av som ytavrinning eller infiltrerar och bildar
grundvatten. Forhallandet mellan avrinning och infiltration beror av markytans genomslapplighet
och lutning samt vilket system som finns for uppsamling av dagvatten.

| den centrala delen av on finns berg med liten jordtackning och darmed stor ytavrinning. Ovriga
delar av mellersta delen av 6n samt Gstra delen bestar delvis av hardgjorda ytor eller av byggnader
och tak med takavrinning som leds bort via ledning. Baserat pa uppskattade ytor och avrinningsko-
efficienter enligt VAV28 har avrinningen fran olika delarna av omradet beraknats, se tabell 4.1.

Tabell 4.1. Total yta och andel hardgjorda ytor for de olika delomradena pa Beckholmen.

Omrade Yta  Andel hardgjort
2
m
Vastra 15 000 0%
Mitten 8000 80%
Mitten gronomrade 12 000 0%
Ostra 12 000 40%
Summa 47 000

Avrinningen fran de hogre delarna av den centrala 6n rinner mot 6vriga delar av det mittersta om-
radet och det 6stra omradet. Detta medfor ett tillskott av vatten till ytorna inom de andra omradena
och som dér kan utgora ytavrinning, infiltrera eller avdunsta.

En uppskattning av avdunstning, avrinning och infiltration har gjorts med féljande antaganden:
e Avrinningen fran de olika delomradena beréknas utifran arsmedelnederb6rden och avrin-
ningskoefficienter enligt VAV28.

e Avrinningen fran mittendelens gronomrade rinner mot dvriga omraden varav ca 50% beror
hardgjorda ytor och 50% ej hardgjorda ytor. Avrinningen av tillskottet pa respektive yta
uppskattas med hjalp av avrinningskoefficienter.

Resterande arsmedelnederbord som inte avrinner fordelar sig enligt foljande:

e Avdunstningen uppgar till maximalt 400 mm/ar, vilket motsvarar arsavdunstningen i
Stockholm. Om tillgénglig méngd vatten ar mindre &n detta varde minskar avdunstningen.

e Infiltrationen har antagits vara minst 40 mm/ar pa alla typer av ytor.
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Baserat pa dessa antaganden har en berakning gjorts av vattenflodet inom omradet. Resultatet av
berdkningen presenteras i tabell 4.2.

Tabell 4.2. Berékning av avrinning, avdunstning och infiltration i olika delomraden pa Beckholmen.

Omrade Neder- | Ytavrinning Avdunstning Infiltration

boérd (netto)

m3/ar | mm/ar | m3/ar | mm/ar | m3/ar mm/ar | m3/ar
Vastra 9 000 120 | 1 800 400 6 000 80 | 1200
Mitten hardgjort 3840 480 | 3072 80 512 40 256
Mitten ej hardjort 960 210 336 400 640 440 704
Mitten gronomrade 7200 120 | 1440 400 4 800 80 960
Ostra hardgijort 2 880 480 | 2304 80 384 40 192
Ostra ej hardgjort 4 320 140 | 1008 400 2880 160 | 1152
Summa 28 200 8 520 15216 4 464
Medel for omradet 181 324 95

Den totala grundvattenbildningen i det undersdkta omradet uppskattas vara ca 4 500 m*/ar.

4.2 Berdkning av vattenutbyte med Saltsjon

Mangden vatten som kan tranga in pa grund av vattenstandsvariationer beror av amplitud och
frekvens pa vattennivavariationerna och markens genomslapplighet (hydrauliska konduktivitet).
Dygnsvariationer paverkar endast vattnet nagra meter in fran strandlinjen, medan variationer pa
manadsbasis kan paverka vattennivan nagra tiotal meter fran strandlinjen. Ju mer genomsléapplig
marken &r desto langre in fran strandlinjen sker en paverkan.

Vattenutbytet, dvs vilka vattenvolymer som transporteras ut och in fran Saltsjon har beraknats med
en modell som beskriver hur variationer i vattenstandet sprider sig in i ett strandndra omrade. En
arscykel av variationen i vattenstandet i Saltsjon har simulerats genom att anta dygnsvariationer
med en amplitud pa 0,05 meter, veckovariationer med en amplitud pd 0,1 meter och
tvamanadersvariationer med en amplitud pa 0,2 meter samt 8-manadersvariationer med en amplitud
pa 0,4 m. Detta ger en nivavariation som ungefarligen motsvarar den som uppmatts i Saltsjon.

Berédkningarna ar utforda for tva fall med olika hydraulisk konduktivitet i omrédet, 10 respektive
10° m/s. Detta motsvarar de varden som kan forvantas i en grévre fylining.

Resultatet visar att vattenutbytet &ar storst i strandnara omraden for att sedan avta med avstandet
fran strandlinjen. Detta beror pa att de kortvariga vattenstandsvariationerna dampas kraftigt och
endast de langvariga variationerna tranger in i omradet.
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Flode pga vattenstandsvariationer
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Figur 4.2 Beraknat vattenutbyte som funktion av avstand fran strandlinjen.

Berakningarna har gjorts baserat pd en strandlinje pd 800 meter. Detta motsvarar strandlinjen
forutom dockorna. Berdkningarna visar att med en hdg hydraulisk konduktivitet i massorna (K=10
* m/s) varierar vattenflédet fran ca 20 000 m*/ar narmast strandlinjen till ca 4000 m*ar 50 meter
fran stranden. Om en lagre hydraulisk konduktivitet antas & motsvarande siffror 6000 respektive
160 m®/&r. Fér spridningsberdkningarna har ett medelvarde pa flédet inom ett avstand av 20 meter
fran strandlinjen anvénts. Detta medelvéarde har beraknats till ca 2000 — 10 000 m*/ar, beroende pé
den hydrauliska konduktiviteten i massorna.

Spridning av fororeningar fran mark kan leda till férhojda halter i grundvatten, sjoar, dar och
kustomraden. For Beckholmen kan spridning ske till Saltsjon. Vid bestamning av riktvarden for
mark beaktas detta genom att uppskatta den halt i jord som p g a utlakning och spridning inte ger
upphov till oacceptabelt hdga halter i ytvatten. For berédkningarna har den platsspecifika modellen
andrats med avseende pa forhallanden for utlakning, spridning och utspadning.

4.3  Total vattenmangd som passerar genom férorenade massor

Den totala vattenmangden som har varit i kontakt med de férorenade massorna bedéms vara ca
7000 - 15000 m*3r. Vattenmangden bedéms variera kraftigt mellan olika &r p& grund av
nederbordsforhallanden och nivavariationer i Saltsjon.
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4.4  Utlakning av féroreningar

Vid uppskattning av utlakning goérs ofta beddmningen att fororeningshalten i lakvattnet &r
proportionell mot totalhalten av fororening i det lakade provet. Detta gors till exempel i modellen
for Naturvardsverkets riktvarden. Kvoten mellan halt i fastfas och vatskefas brukar betecknas Kd.
Kd-védrden kan bestdmmas experimentellt och &r beroende av den kemiska miljon, lakvétskans
sammansattning, redox, pH, mm. Ett lagt Kd-varde indikerar en hog lakbarhet. Ett alternativt satt
att bedoma lakbarheten &r att relatera grundvattenhalter till halter i jorden.

4.4.1 Utvardering av Kd-varden fran lakforsok

Lakforsok har utforts pa tva prov av fyllnadsmaterial fran Beckholmen vid tva forhallanden mellan
lakvétska och jord (LS=2 och LS=10) samt med avjoniserat respektive saltvatten. Lakforsoken
visar pa en lag lakbarhet. De berdknade Kd-vardena ar véasentligt hogre an de som anvands for den
generella riktvardesmodellen, se tabell 4.3. Ett undantag &r bly dar det lagsta uppmaétta vérdet
ligger i nivd med det som anvants for att berakna de generella riktvardena. Lakbarheten av
fororeningar fran marken pa Beckholmen har dven utvérderats genom att jamféra uppmatta halter i
grundvattnet med uppmaétta halter i jorden (”in-situ” Kd-vérden). Kd-vérden har tagits fram for
bade ofiltrerade grundvattenhalter och filtrerade (medelhalter). Aven dessa resultat indikerar en lag
lakbarhet av olika fororeningar utom for bly (tabell 4.3). De lagsta Kd-vérdena ar dock framtagna
fran ofiltrerade grundvattenhalter och ar inte direkt jamforbara med 6vriga Kd-varden. Utéver bly
indikerar uppmatta grundvattenhalter inom Beckholmen att dven cancerogena PAH-fOreningar och
bensen har en hog lakbarhet.

For den platsspecifika riktvardesmodellen har Kd-varden valts fran den nedre delen av intervallet
for att inte underskatta lakbarheten. VValda vérden redovisas i tabell 4.3.

Tabell 4.3. Kd-varden beraknade fran lakforsok (I/kg). Jamforelse med data i Naturvardsverkets modell for
generella riktvarden (Naturvardsverket, 1997a&h), RVF (2002) och “’in-situ™ Kd-varden. Varden i fetstil ar
lagre &n de som anvénds for de generella riktvardena.

Kd platsspecifika | "In-situ” Kd (jord- | Kd tidigare Kd till
laktester grundvatten) undersodkningar modell
min max medel filtrerat ofiltrerat NV RVF,
generella | 2002
modellen
I/kg I’kg I/kg I/kg I/kg I’kg I/kg I/kg
Arsenik 1200 10 300 5200 8 300 1862 30 100 1000
Kadmium 800 15 000 5700 | 600000 | 140 000 30 100 800
Krom(tot) 4750 25600 | 12 900 56 000 19 500 2000 2000 5000
Koppar 1150 48 700 | 21 800 28 500 2 500 500 500 1000
Kvicksilver | 19700 | 113000 | 52 400 | 345 000 7 500 200 500 1 000
Nickel 2400 | 242500 | 74 200 15 000 7 400 100 200 2 000
Bly 900 | 209 300 | 69 500 60 000 85 1000 1000 1 000
Zink 1 000 70 700 | 25800 1900 374 100 200 1000

Sammantaget indikerar resultaten fran utforda analyser av grundvatten och laktester att spridningen

fran Beckholmen av koppar, bly och kvicksilver till stor del sker i partikulart bunden form.
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4411 Kd-varden for organiska foreningar
For organiska amnen beraknas Kd-vardet fran amnets formaga att fastlaggas pa organiskt material
(Koc) och halten organiskt kol i marken.

For PAH-grupperna har Kd-varden berdknats utifran ett medelvarde av ingaende foreningars Koc-
vérde. Detta har beréknats till 750 000 I/kg for cancerogena PAH och 5000 I/kg for 6vriga PAH.
Halten organiskt kol i marken har satts till 2%. Analyser av jorden visar pa TOC-halter mellan
0,9% och 13% med ett medelvarde pa 5,4%. Detta motsvarar en halt av organiskt kol i jorden pa ca
2-3 %.

4.4.1.2 Ovriga slutsatser fran utforda laktester
Laktesterna utfordes bade med avjoniserat vatten och med havsvatten. Resultaten vid dessa olika
kemiska forhallanden och vid olika fororeningshalter i jordprovet indikerar att:

e Det endast & sma skillnader mellan utlakningen av fororeningar i de tva proven. Ingen
tydlig trend kan ses mellan halt i lakvétska och halt i fast prov, bland annat géller detta
for arsenik, se figur 4.3. For kvicksilver dr dock halterna i eluaten hogre i det
hogfororenade provet, se figur 4.4. For bly galler det omvanda och utlakningen ar
hogre i det lagférorenade provet.

e Ingen tydlig trend kan ses mellan utlakning fran test med avjonat vatten respektive
saltvatten utom mojligtvis for kvicksilver och bly dér utlakningen &r hogre i prov med
saltvatten, se figur 4.5. Det kan noteras att inga sékra slutsatser kan géras eftersom
endast tva tester har gjorts med olika lakvatskor.

e En jamforelse av lakbara méangder av olika fororeningar fran de tva jordproven har
gjorts med Naturvardsverkets foreskrifter om deponering av avfall, mm
(Naturvardsverket, 2004). Jamférelsen visar att kvicksilver och bly Gverskrider
gransvarden for deponering pa deponi for inert avfall men att gransvarden for deponier
for icke farligt avfall ej 6verskrids. Totalhalterna i dessa prov ar 55 mg Hg/kg TS och
704 mg Pb/kg TS. Utlakade mangder av bly fran det hogférorenade provet (2 470 mg
Pb/kg TS) overskrider inte nagot gransvarde for deponering.

Kd-varden berdknade fran resultat av laktester har kunnat anvandas vid framtagandet av
platsspecifika riktvarden.
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Figur 4.3 Uppmatta halter av arsenik i eluat vid lakning av tva prov med hdg respektive 1&g halt av
arsenik.
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Figur 4.4 Uppmatta halter av kvicksilver i eluat vid lakning av tva prov med hog respektive Iag halt av
kvicksilver.
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Figur 4.5 Jamforelse mellan beraknade Kd-vérden fran laktester med avjonat vatten respektive
saltvatten pa fyllnadsmaterial fran Beckholmen.
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4.4.2  Miljoeffekter i ytvatten

Vid bestamning av de generella riktvardena for mark ar utgangspunkten att spridningen inte skall
ge upphov till miljoeffekter i ytvatten. | modellen for de generella riktvardena anvands
kanadensiska kriterier for sotvatten for att bedoma kritiska halter i ytvatten (CCME och Ontario).
For manga amnen, till exempel metaller, ligger de kritiska halterna langt Gver de halter som
uppmatts i ytvatten idag och for att na de kritiska nivaerna skulle ett betydande tillskott erfordras.
Detta ar inte forenligt med de generella principer och miljémal som finns. Darfor har istallet
riktvardena for spridning relaterats till de halter som uppmatts i Saltsjon. Data har huvudsakligen
tagits fran ITMs undersokningar (ITM, 2001).

For kvicksilver har ett varde valts som motsvarar bakgrundshalten i storre vattendrag i norra
Sverige (0,002 pg/l) (Naturvardsverket, 1999a). For petroleumkolvéten har samma ytvattenkriterier
anvénts som i den branschspecifika modellen (NV och SPI, 1998). For cancerogena PAH anvands
ett kriterium fran RIVM (2001) pa 0,005 pg/l och for dvriga PAH anvands SGUs riktvérde for
skydd av ytvatten (niva 1).

| tabell 4.4 redovisas de kvalitetskriterier for ytvatten som anvants for att uppskatta riktvérden i
jord med hansyn till risken for miljoeffekter i de aktuella recipienterna.

Tabell 4.4. Kvalitetskriterier for ytvatten anvanda i den platsspecifika modellen foér Beckholmen (ug/l).

Amne Kriterier ytvatten Referens
pg/l
arsenik 1 ITM, 2003
bly 1 ITM, 2003
kadmium 0,02 ITM, 2003
koppar 2 ITM, 2003
krom(tot) 1 ITM, 2003
kvicksilver 0,002 Naturvardsverket, 1999a
zink 5 ITM, 2003
C5-C8, alifater 30 Ekotoxdata®
C8-C10, alifater 50 Ekotoxdata®
C10-C12, alifater 50 Ekotoxdata®
C12-C16, alifater 50 Ekotoxdata®
C16-C35, alifater 100 Ekotoxdata®
Bensen 10 Miljostyrelsen, 1995
Cancerogena PAH 0,005 RIVM, 2001
Ovriga PAH 1 SGU, 2000; riktvarde niva 1

'haserade pa ekotoxikologiska testdata fér n-hexan och dekan (CCME, 2000)
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4.4.3 Utspadning ytvatten

Utspadningsfaktorn porvatten-ytvatten berédknas som kvoten mellan vattenfloédet genom det
fororenade omradet och flodet i mottagande ytvatten. Utspadningen till den studerade
ytvattenrecipienten har berdknats med platsspecifika data.

Den mangd vatten som strommar genom de férorenade massorna pa Beckholmen har uppskattats
till ca 15 000 m*4r. Detta inkluderar infiltrerande nederbdrd samt utbyte av vatten med Saltsjon pa
grund av nivavariationer.

Volymen av Stockholms strém anges till ca 63 miljoner m® baserat pé en yta av 3,8 miljoner m*och
ett medeldjup pa 12 meter. Medeluppehallstiden for hela vattenvolymen i Stockholms strom har
uppskattats till ca 101 dagar (Enggvist, 2002). Omséttningstiden i ytan anges till 80 dagar och i
djupet till 62 dagar. Maximal omsattningstid anges till 252 dagar. Med den maximala
omséttningstiden blir utspadningsfaktorn for det vatten som kommer fran Beckholmen ca 1/6 000
(=15 000/(63 000 000*365/252)).
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Styrande exponeringsvagar for platsspecifika riktvarden

Tabell B2.1. Platsspecifika riktvarden varvsverksamhet pa Beckholmen for enskilda exponeringsvégar; halsa
samt miljoskydd i mark respektive ytvatten.

Halsorisker Miljoeffekter Integrerat
Intag jord, Milj6 i Miljo

Amne hudkontakt, mm omradet Ytvatten Halsa+Miljo Begransas av
Varvsomrade 0-1 m
arsenik 40 40 6 000 40 | Miljé mark

bly 11 000 300 6 000 300 | Miljé mark
kvicksilver 13 10 12 10 | Miljé mark
zink ej begr, 700 30 000 700 | Miljé mark
koppar ej begr, 200 12 000 200 | Milj6 mark
kadmium 300 12 100 12 | Miljo mark
krom(lll) ej begr, 250 30 000 250 | Miljo mark
Cancerogen PAH 10 40 600 10 | Halsorisk Damm
Ovriga PAH 19 300 40 2 400 40 | Milje mark
C5-C8, alifat 2 000 200 3500 200 | Milj6 mark
C8-C10, alifat 500 500 120 000 500 | Halsorisk Angor
C10-C12, alifat 1500 500 ej begr, 500 | Miljé mark
C12-C16, alifat 5 400 500 ej begr, 500 | Miljé mark
C16-C35, alifat 430 000 1 000 ej begr, 1 000 | Miljdo mark
Bensen SPI 0,6 25 100 0,6 | Halsorisk Angor
Varvsomrade 1-2 m
arsenik 420 80 6 000 80 | Miljé mark

bly 140 000 600 6 000 600 | Miljo mark
kvicksilver 35 20 12 12 | Milj6 mark
zink ej begr, 1400 30 000 1400 | Milj6 mark
koppar ej begr, 400 12 000 400 | Miljd mark
kadmium 6 000 25 100 25 | Miljé6 mark
krom(lIl) ej begr, 500 30 000 500 | Miljd mark
Cancerogen PAH 360 80 600 80 | Milj6 mark
Ovriga PAH 79 000 80 2400 80 | Miljé mark
C5-C8, alifat 2 500 400 3500 400 | Miljo mark
C8-C10, alifat 1 000 1 000 120 000 1000 | Miljé mark
C10-C12, alifat 4 200 1 000 ej begr, 1000 | Miljé mark
C12-C16, alifat 18 000 1 000 ej begr, 1 000 | Miljé mark
C16-C35, alifat ej begr, 2 000 ej begr, 2 000 | Miljé mark
Bensen SPI 1,2 50 100 1,2 | Halsorisk Angor
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Tabell B2.1. Fortsattning
Halsorisker Miljoeffekter Integrerat
Intag jord, Miljo i Miljé

Amne hudkontakt, mm omradet Ytvatten Halsa+Miljo Begransas av
Varvsomrade >2 m
arsenik 1 800 160 6 000 160 | Milj6 mark
bly 406 705 1200 6 000 1200 | Miljé mark
kvicksilver 45 40 12 12 | Miljé mark
zink ej begr, 2 800 30 000 2800 | Miljo mark
koppar ej begr, 800 12 000 800 | Miljo mark
kadmium 18 000 50 100 50 | Miljé mark
krom(lll) ej begr, 1000 30 000 1000 | Miljé mark
Cancerogen PAH 1500 160 600 160 | Miljé mark
Ovriga PAH 130 000 160 2 400 160 | Milj6 mark
C5-C8, alifat 3 000 800 3500 800 | Miljo mark
C8-C10, alifat 1400 2 000 120 000 1 400 | Halsorisk Angor
C10-C12, alifat 6 000 2 000 ej begr, 2000 | Miljo mark
C12-C186, alifat 26 000 2 000 ej begr, 2 000 | Milj6 mark
C16-C35, alifat ej begr, 4 000 ej begr, 4000 | Miljé mark
Bensen SPI 1,6 100 100 1,6 | Halsorisk Angor

Tabell B2.2. Platsspecifika riktvarden for befintligt boende p& Beckholmen for enskilda exponeringsvagar;

halsa samt miljoskydd i mark respektive ytvatten.

Halsorisker Miljoeffekter Integrerat
) Intag jord, Miljo i Miljé
Amne hudkontakt, mm omradet Ytvatten Halsa+Miljo Begrénsas av
Aktuellt boende 0-1 m
arsenik 2 20 6 001 15 | Bakgrund
bly 190 150 6 001 150 | Miljé mark
kvicksilver 1 5 12 1 | Halsorisk Angor
zink 24 000 350 30 006 350 | Miljé mark
koppar 20 000 100 12 002 100 | Miljé mark
kadmium 10 6,00 96 6,00 | Miljé mark
krom(ll1) 82 300 120 30 001 120 | Miljé mark
Cancerogen PAH 1 20 612 1 | Halsorisk Damm
Ovriga PAH 280 20 2401 20 | Miljé mark
C5-C8, alifat 400 50 3500 50 | Miljé mark
C8-C10, alifat 70 100 114 765 66 | Halsorisk Angor
C10-C12, alifat 200 100 ej begr, 100 | Miljé mark
C12-C16, alifat 400 100 ej begr, 100 | Miljs mark
C16-C35, alifat 14 300 100 ej begr, 100,0 | Milj6 mark
Bensen SPI 0,07 12 109 0,07 | Halsorisk Angor
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Tabell B2.2. Fortsattning.
Halsorisker Miljoeffekter Integrerat

) Intag jord, Miljo i Miljé
Amne hudkontakt, mm omradet Ytvatten Halsa+Miljo Begrénsas av
Aktuellt boende 1-2 m

arsenik 33 40 6 001 33 | Halsorisk Jord
bly 2699 300 6 001 300 | Miljd mark
kvicksilver 1 10 12 1 | Halsorisk Angor
zink ej begr, 700 30 006 700 | Miljé mark
koppar 511 033 200 12 002 200 | Miljé mark
kadmium 391 12 96 12 | Miljé mark
krom(lll) 881 124 250 30 001 250 | Miljé mark
Cancerogen PAH 25 40 612 25 | Halsorisk Angor
Ovriga PAH 1692 40 2401 40 | Miljé mark
C5-C8, alifat 400 200 3500 200 | Miljé mark
C8-C10, alifat 73 500 114 765 73 | Halsorisk Angor
C10-C12, alifat 184 500 €j begr, 184 | Halsorisk Angor
C12-C16, alifat 499 500 ej begr, 499 | Halsorisk Angor
C16-C35, alifat 17 154 1 000 ej begr, 1000 | Miljo mark
Bensen SPI 0,08 24 109 0,08 | Halsorisk Angor
Aktuellt boende > 2m

arsenik 933 40 6 001 40 | Miljé mark

bly 80 968 300 6 001 300 | Miljé mark
kvicksilver 1 10 12 1 | Halsorisk Angor
zink ej begr, 700 30 006 700 | Miljé mark
koppar ej begr, 200 12 002 200 | Milj6 mark
kadmium 11 735 12 96 12 | Miljé mark
krom(lIl) ej begr, 250 30 001 250 | Miljé mark
Cancerogen PAH 47 40 612 40 | Miljé mark
Ovriga PAH 1875 40 2401 40 | Miljé mark
C5-C8, alifat 400 200 3500 200 | Miljé mark
C8-C10, alifat 73 500 114 765 73 | Halsorisk Angor
C10-C12, alifat 185 500 €j begr, 185 | Halsorisk Angor
C12-C16, alifat 505 500 ej begr, 500 | Miljé mark
C16-C35, alifat 17 501 1 000 ej begr, 1000 | Miljo mark
Bensen SPI 0,08 24 109 0,08 | Halsorisk Angor
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Bilaga 3

Uppmatta halter av kvicksilver i
ytsedimenten (ca 0-4 cm) utanfor
Beckholmen vid matningar av IVL,
1996-1997 samt i foreliggande
undersdkning (sommaren 2004)

Uppmiitta halter av kvicksilver i ytsedimenten (ca 0-4 cm) utanfor Beckholmen. De tre nedre intervallen motsvarar méattligt hoga, hoga

respektive mycket higa halter (>5 mg/kg TS), Naturvardsverket 1999a. Laga halter av Hg férekommer inte runt Beckholmen.

M:\Uppdrag\2004\M400036_Beckholmen\10-Slutversion\Bilaga B - Riskbeddmning\Riskbeddémning bilaga 3 - Hg i sediment.doc




