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Bilaga 1: Sammanstallda analysresultat jamforda mot gallande riktvarden
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Bilaga 2: Mall rapport inom miljdomradet|
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Sammanfattning

Spridning av metaller i naturen kan orsaka bade miljopaverkan och paverkan pa
manniskors hélsa. Inom férsvarssektorn har flertalet utredningar och analyser genomforts
under de senaste decennierna. Underlaget ar spritt, omfattande och av varierande
kvalitet och det har darfér bedémts motiverat att underlaget sammanstélls och
utvarderas. En projektgrupp inom férsvarssektorn startades darfor upp under 2010.
Sweco handlades upp som konsult att genomfora uppdraget i mars 2011, vilket resulterat
i denna rapport inklusive bilagor.

Projektet har omfattat ett 60-tal sma och stora utredningar, samt ett 50-tal
analysrapporter, varav manga innefattade ett flertal analyser. Huvudsyftet med rapporten
har varit att belysa forekomst och halter av metaller, framst kadmium, i det ingaende
underlaget. | projektet har &ven ingatt att ta fram en mall till férsvarssektorn for
utredningar inom miljdomradet, samt att Gverféra underlag som endast funnits i
pappersformat till digitalt media (PDF - filer). Att beddma eventuell spridning av metaller
till foljd av verksamhet inom forsvarssektorn har inte varit aktuellt i foreliggande rapport
och inte heller varit méjligt pa grund av begransningar i underlaget.

Analysresultaten och de ingaende utredningarna har sammanstallts i excelbilagor, vilka
finns med som bilagor till denna rapport. Resultaten har bedémts mot relevanta rikt- och
jamforvarden och delats in i olika verksamhetsomraden och olika medium (jord, slam,
sediment, grundvatten, dagvatten, ytvatten, spillvatten och avloppsvatten). D& underlaget
i flera fall varit bristfalligt, antingen i omfattning och/eller i kvalitet, har det varit svart att
dra generella slutsatser kring miljétillstandet pa nationell basis. Daremot konstateras att
en paverkan av metaller forekommer inom alla verksamhetsomraden och fér alla
medium, men att problembilden ar mest pataglig for spillvatten, dagvatten och
avloppsvatten. Underlaget till rapporten ar inte heller komplett sa till vida att flera
omraden inom forsvarssektorn dar miljopaverkan fran metaller sker helt utelamnats, t.ex.
utredningar kring skjutvallar. Detta paverkar bland annat resultaten och bedémningen
avseende miljotillstandet i mark. Majlighet finns att bygga vidare pa och komplettera
underlaget framgent, vilket rekommenderas.
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Bakgrund

Fran 1970-talet och framat, med tonvikt pa det senaste decenniet, har ett antal
miljoutredningar/undersoékningar med inriktning mot metaller genomférts inom
forsvarssektorn. Underlaget speglar forekomst och spridning av metaller inom olika
verksamheter framforallt inom flygvapnet, men aven inom marinen i form av
undersékningar av bottensediment i hamnar, samt inom armén dar prover tagits vid
utbyggnad och drift av tvatt- och spolhallar. Underlaget &r omfattande, ej tidigare
sammanstallt, av varierande kvalitet och med stor bredd bade geografiskt och
verksamhetsmassigt.

D& spridning av metaller naturen kan orsaka bade miljopaverkan och paverkan pa
manniskors halsa har det bedémts angelaget att ovan namnda underlag sammanstélls
och eventuell paverkan pa miljotillstandet utvarderas.

Mot bakgrund av detta bildades under 2010 en projektgrupp inom férsvarssektorn med
uppdrag att identifiera och ga igenom relevanta dokument inom omradet. Under januari
2011 skickades forfragningsunderlag och kravspecifikation ut till flera konsultbolag och i
februari tecknades avtal med Sweco Environment AB att utféra uppdraget. Projektet
paborjades i samband med ett startmote pa FMV i Stockholm i mars 2011.

Syfte

Huvudsyftet med utredningen har varit att sammanstélla faktaunderlagen i tillhandahallna
utredningar och analysrapporter avseende metallférekomst och metallhalter inom
forsvarssektorn. Inriktningen har i huvudsak varit tungmetaller, med tyngdpunkten lagd pa&
kadmium.

En rapport 6ver arbetet som belyser kunskapslage och miljétillstandet har utarbetats. Stor
tyngd har lagts pa sammanstallningen av analysresultat fran underlaget i excelfiler med
jAmfdrelse mot relevanta rikt- och gransvarden. Dessa redovisas som bilagor till
rapporten.

| rapporten agnas aven ett kapitel at identifiering av framtida
behov/problemstallningar/omréaden som kan/bér utredas vidare.

Uttver detta har i uppdraget aven ingatt att Overfora i huvudsak aldre dokument som
endast patraffats i pappersform till digital media i form av PDF: filer, samt att ta fram en
exempelmall for hur rapporter inom miljbomradet kan utformas anpassat till
forsvarssektorn.
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Metodik och Avgransningar

Utredningen har initierats av en projektgrupp inom forsvarssektorn bestaende av:

Lena Enberg (projektledare) FMV
Sture Nordgren FM
IAnna E Eriksson FM
Lars Moe FM
Jan-Henrik Eriksson FM
Emma Van Hal FM

Per A Nilsson FM
Jan-Erik Moberg FORTV
Asa Persson FM

Arbetet med sammanstéllining av underlag och foreliggande rapport har utforts av:

Anna Nettelbladt (uppdragsledare) SWECO Environment Jonképing

IAnnelie Rossander SWECO Environment Kristianstad

Initialt omfattade uppdraget 35 utredningar och 100 analysrapporter. Efter en narmare
genomgang 6kade underlaget till cirka 120 utredningar och drygt 120 analysrapporter.
Allt underlag sammanstalldes och bedémdes 6versiktligt av konsulten avseende innehall
och fakta kopplat till metallomradet. En avgransning av underlaget visade sig nddvandig
for att projektet skulle kunna genomfdras. De utredningar som innehdll begransad
information kopplat till metaller, eller av andra skal beddmdes vara mindre prioriterade,
behandlas darfor inte i denna utredning. Dessa tas 6ver av forsvarssektorns projektgrupp
for vidare bearbetning.

Efter ett antal gallringar aterstod 57 utredningar och 47 analysrapporter. Dessa ligger till
grund for denna rapport och har sammanstallts och redovisas i

Sammanstallning éver alla de ursprungliga utredningarna/analysrapporterna med
kommentarer och argument till varfér vissa valts bort redovisas i

Analysresultaten fran de ingaende utredningarna och analysrapporterna har
sammanstallts i excelbilagor uppdelat pa olika medier och jamférs mot relevanta rikt-och
gransvarden (se bilagorna 1A-1H). Riktvarden och eller gransvarden som fastslagits i
beslut och/eller tillstdnd kopplat till specifika verksamheter har dock inte bedémts.
Analysresultaten i underlaget till rapporten kommer uteslutande fran prover tagna inom
Sveriges granser.

Sammanstaliningen och avgransningen av underlaget samt utarbetandet av rapporten
inklusive bilagor har utforts av Anna Nettelbladt, Sweco Environment Jonkdping, samt
Annelie Rossander Sweco Environment, Kristianstad, i samrad med projektgruppen fran
forsvarssektorn.
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Beddmningsgrunder

Detta kapitel ger en bakgrund till hur rikt-, grans-, och jamférvarden tagits fram, for vilka
omraden de galler, samt vilken instans/myndighet som star bakom dem. | kapitel 6
beskrivs sedan mer i detalj de rikt-, grans-, och jAmférvarden som anvants for jamforelse
mot analysresultaten i underlaget.

5.1 Naturvardsverkets generella riktvarden

Naturvardsverkets generella riktvarden ar beraknade for vanliga forhallanden vid
fororenade omraden i Sverige. De anger en niva som ger skydd mot halso- och
miljceffekter vid flertalet fororenade omraden, dock inte samtliga. Naturvardsverkets
generella riktvarden har tagits fram for tva olika typer av markanvandning, kanslig
markanvandning (KM) och mindre kénslig markanvandning (MKM).

- Kanslig markanvandning, KM, dar markkvaliteten inte begransar val av
markanvandning. Alla grupper av manniskor (barn, vuxna, aldre) kan vistas
permanent inom omradet under en livstid. De flesta markekosystem samt
grundvatten och ytvatten skyddas.

- Mindre kanslig markanvandning, MKM, dar markkvaliteten begransar val av
markanvandning till t.ex. kontor, industrier eller vagar. De exponerade
grupperna antas vara personer som vistas i omradet under sin
yrkesverksamma tid samt barn och &ldre som vistas i omradet tillfalligt.
Markkvaliteten ger férutsattningar for markfunktioner som &r av betydelse vid
mindre kanslig markanvandning, till exempel kan vegetation etableras och djur
tillfalligt vistas i omradet. Grundvatten pa ett avstand av cirka 200 meter samt
ytvatten skyddas.

Aven for att bedoma fororeningar i grundvatten anvands riktvarden i férsta hand. Idag
finns svenska forslag pa riktvarden for ett antal amnen vid bensinstationer.' For évriga
amnen anvands svenska gransvarden for dricksvatten dar dessa ar halsomassigt
grundade. Aven gransvarden for dricksvatten fran andra lander, EU eller WHO kan
anvandas om det inte finns svenska saddana och under férutsattning att de ar
halsomassigt grundade.

For fororenade ytvatten finns inga riktvarden i Sverige. Har anvands i stallet material
framtaget i arbetet med "Beddémningsgrunder for sjdar och vattendrag” framtagna av
Naturvardsverket eller kanadensiska vattenkvalitetskriterier som ar utarbetade for att
skydda akvatiskt liv.

! Spimfab, Svenska Petroleum Institutets miljésaneringsfond AB, har tagit fram riktvarden
specifika for efterbehandling av férorenade bensinstationer och dieselanlaggningar
(Spimfab, dec 2010.) Riktvardena fran Spimfab ar framtagna fér mark och grundvatten.
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For sediment finns inte heller nagra svenska riktvarden framtagna. | féreliggande rapport
anvands istallet indelning i tillstdnd och nationella bakgrundshalter som jamforelse
(Naturvardsverkets, 1999b). Det finns aven riktvarden for sediment fran andra lander som
kan vara till hjalp vid t.ex. riskbedémningar. Dessa maste dock anvandas med stor
forsiktighet eftersom de inte ar anpassade for svenska forhallanden (Naturvardsverket,
2003). | redovisas Hollandska riktvarden fér metaller i sediment, samt det s&
kallade EQS? vardet for kadmium, men de anvands inte for utvardering av resultaten
avseende underlaget till féreliggande rapport.

| rapporten "Strategi for miljoriskbedémning av férorenade sediment” (Naturvardsverket,
2008) beskrivs internationella riktvarden for sediment, hur de tagits fram och vilka
begransningar de har. | rapporten framgar bland annat att de svenska
bedomningsgrunderna for sediment ar baserade pa ett tillstdnd motsvarande en formodat
opaverkad miljo, medan de flesta internationella riktvarden ar relaterade till risk for
toxikologiska effekter. Det konstateras dven att det rader stora skillnader mellan
effektbaserade riktvarden fran olika lander eller studier, vilket visar pa svarigheten i att
bestamma dessa. Rapporten ger dven exempel pa de europeiska s.k. EQSl—vérdena
som numera géller som miljokvalitetsnormer aven i Sverige. Dessa varden ar berdknade
med en metodik som narmast motsvarar den sé kallade RIVM®:- metodiken. | rapporten
gors beddémningen att om man avser anvanda internationella riktvarden som jamférelse
mot svenska halter bor man efterstrava att de i mojligaste man representerar en miljo
som liknar det aktuella omradet. Eftersom de s.k. EQS1 -vardena har status som
miljokvalitetsnormer rekommenderas att man i férsta hand anvander dessa, eller varden
framtagna med motsvarande metodik (RIVM). De Hollandska riktvardena &r framtagna
genom RIVM-metodiken och bor darmed kunna anvandas i fall da svenska riktvarden
saknas (forfattarnas kommentar).

5.2 EU:s Vattendirektiv

Styrande for alla vattenférekomster ar EU:s Vattendirektiv (2000/60EG) vilket inforlivades
i den svenska lagstiftningen 2004 (SFS 2004:660). Enligt direktivet ska miljomal stallas
upp for att uppna en god status for ytvatten och grundvatten, dessutom ska en forsamring
av statusen forhindras. | Sverige har direktivets miljomal genomforts i lagstiftningen som
miljokvalitetsnormer, MKN, vilka utgor kvalitetskrav for yt- och grundvattenférekomster.
Samtliga definierade ytvattenférekomster har klassificerats avseende ekologisk och
kemisk status. For grundvattenférekomster galler klassificering avseende kvantitativ och
kemisk status. Klassningen av ekologisk status baseras pa en rad parametrar, dar de
biologiska parametrarna (fisk, bottenfauna, kiselalger o.s.v.) r betydande. Men aven
vattenkemiska och hydromorfologiska faktorer vags in. | princip innebar direktivet att
miljofarliga verksamheter maste se till s att deras utslapp av férorenat aviopps-, spill-,

% EQS = Environmental Quality Standard, "Miljokvalitetsnormer”. Vardena beraknade med
EgP-metoden eller fran toxtester pa sediment (tox).

* RIVM 2001, Ecotoxicological Serious Risk Concentrations for soil, sediment and
(ground)water: updated proposals for first series of compounds. RIVM rapport
711701020.
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dag- och/eller processvatten inte leder till att miljokvalitetsnormer for miljogifter
(prioriterade dmnen, sarskilt fororenande amnen, andra férorenande a&mnen och
huvudsakligen fororenande amnen) dverskrids i recipienten (exempelvis sjo, hav, dike, a,
vattendrag) strax utanfor deras utslappsomrade (blandningszonen).

6 Aktuella rikt-, grans-, och jamforvarden

6.1 Mark

De generella riktvardena for fororenad mark har tagits fram av Naturvardsverket utifran
foljande forutsattningar: De baserar sig pa den kemiska form i vilkken &mnena forekommer
i jorden och som férvantas ge de storsta riskerna. De baserar sig pa normaltata jordarter
och ar beraknade for férorening som ligger i mark ovanfor grundvattenytan. Riktvardena
ar rekommendationer och ett av flera verktyg i riskbedomningen av férorenade omraden.
De &r inte juridiskt bindande varden savida de inte ar faststallda i beslut fran tillsyns- eller
tillstdndsmyndighet. Naturvardsverkets generella riktvarden representerar en
fororeningshalt under vilken risken for negativa effekter p& manniskor, miljo eller
naturresurser normalt ar acceptabel i efterbehandlingssammanhang. De generella
riktvardena &r berdknade for att kunna géalla nationellt och for ett stort antal situationer.
Naturvardsverkets generella riktvarden har tagits fram for bade enskilda amnen och
amnesgrupper, exempelvis dioxiner (Naturvardsverket, 2009).

Tabell 1: Naturvardsverkets generella riktvarden for fororenad mark (mg/kg TS).
KM/MKM= kanslig/mindre kanslig markanvandning, (Naturvardsverket, 2009)

ra04s 2011-02-17

Amne KM | MKM | Kommentar

Antimon 12 30

Arsenik 10 25

Barium 200 | 300

Bly 50 400

Kadmium 0,5 15

Kobolt 15 35

Koppar 80 200

Krom totalt 80 150 Om andelen krom (VI) &r stdrre &n 1 % av den totala kromhalten bor
aven krom (VI) riskbedémas.

Krom (V|) 2 10 Amnen som i stor utstrackning kan férekomma i grundvatten.
Kompletterande analyser av grundvatten rekommenderas.

Kvicksilver | 0,25 | 2,5

Molybden 40 100

Nickel 40 120

Vanadin 100 200

Zink 250 500
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6.2 Sediment

Vid bedémning av féroreningsniva i sediment ges avvikelse fran jamforvarde storre tyngd
an riktvarden. For sediment i sjoar och vattendrag &r nationella jamforvarden framtagna i
NV rapport 4913 "Bedémningsgrunder for sjoar och vattendrag”. Det finns ocksa
jamforvarden for vissa summaparametrar och toxicitetstester baserade pa den
forsoksinventering som gjorts 1994-1995. For havssediment ar nationella jamforvarden
framtagna i NV rapport 4914 "Beddémningsgrunder fér kust och hav”. Véardena anger de
koncentrationer i sediment vid eller 6ver vilka biologiska effekter kan forvantas pa
kansligaste art (Naturvardsverket 1999a och 1999b).

Tabell 2: Naturvardsverkets jamforvarden for sediment (mg/kg TS)
(Naturvardsverket, 1999b)

=
S g 3 : _ g |8

§ $SE |89 |<SE |2 |£32E |8%3
Arsenik <5 5-10 10-30 30-150 > 150 10
Kadmium [<0,8 0,8-2 2-7 7-35 > 35 1,4
Kobolt - - - - - -

Krom <10 10-20 20-100 100-500 > 500 15
Koppar <15 15-25 25-100 100-500 > 500 20
Nickel <5 5-15 15-50 50-250 > 250 10

Bly <50 50-150 150-400 400-2000 |> 2000 80
Vanadin - - - - - 20
Zink <150 150-300 300-1000 |1000-5000 |> 5000

Kvicksilver | < 0,15 0,15-0,3 0,3-1 1-5 >5 0,16
6.3 Slam

De nuvarande reglerna om avloppsslam bygger pa EG-direktiv (86/278/EEG) om skyddet
for miljon, sarskilt marken, nar avioppsslam anvéands i jordbruket. Direktivet ar fran 1986. |
Sverige har direktivet omsattas i férordning (1998:944) om férbud med mera i vissa fall i
samband med hantering, inférsel och utforsel av kemiska produkter. | férordningen finns
gransvarden angivna fér metaller i avioppsslam med anledning av méjligheten att
anvanda slammet som jordforbattring pa akermark. Ett férslag till ny férordning med
uppdaterade begransningsvarden for kadmium, kvicksilver och silver finns framtaget av

ra04s 2011-02-17
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Naturvardsverket. Det &r dock osékert om och nar de nya reglerna kommer att trada i
kraft.

Tabell 3. Gransvérden for halter (mg/kg TS) av tungmetaller i slam avsett att anvandas i
jordbruket enligt SFS 1998:944.

Parameter Gransvarde
Bly 100

Koppar 600

Zink 800
Kadmium 2

Krom 100

Nickel 50
Kvicksilver 2,5

6.4 Ytvatten

Inom EU har s.k. "environmental quality standards” (EQS) foreslagits for 33 prioriterade
amnen vilka innebar en betydande risk for vattenmiljon eller via denna kan utgéra en
sadan risk. Bland de prioriterade &mnena aterfinns 4 metaller inklusive dess féreningar
kadmium, kvicksilver, nickel och bly (EC, 2006). Varav de bada forstnamnda kadmium
och kvicksilver ingéar bland de prioriterat farliga &mnena vilka anges upphora eller stegvis
elimineras. De prioriterade amnena har implementerats som miljokvalitetsnormer (MKN) i
Sverige.

Den kemiska statusen bedoms utifrAn de pa EU-niva faststéllda EQS-vardena for de
prioriterade @&mnena och de s.k. évriga &mnena (Direktiv 2008/105/EG) samt gréansvarden
i fisk- och musselvattenforordningen (SFS 2001:554). Gransvarden finns framtagna for
ytvatten, sediment och biota. Sverige har med motsvarande metodik tagit fram varden
aven for koppar, krom och zink®. Eftersom metaller ar naturligt forekommande ar
ekosystem anpassade for viss metallexponering.

Effektbaserade riktvarden for metaller i ytvatten aterfinns i CCME (2003a)° fr&n Kanada
och RIVM (2001)° fr&n Nederlanderna.

D& metaller forekommer naturligt i miljon bor hansyn tas till naturliga bakgrundshalter. |
Naturvardsverkets rapport 4913’ redovisas jamférvarden vilka kan representera ett

* Naturvérdsverket, Fdrslag till gransvéarden for sarskilda férorenade &mnen, Rapport 5799, april
2008

> The Canadian Council of Ministers of the Environment

® The National Institute for Public Health and the Environment

! Beddmningsgrunder for miljokvalitet, sjoar och vattendrag, 1999
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naturligt tillstand, "utan mansklig paverkan” i sjdar och vattendrag. | ovan redovisade
gransvarden har hansyn tagits till dessa naturliga bakgrundshalter av metaller.

Tabell 4. Gransvarden (AA-EQS) for ytvatten (ug/l) av prioriterade metaller och dess
foreningar samt for krom, zink och koppar (Naturvardsverket 5799). Gransvardena utgor

miljokvalitetsnorm, MKM.

Parameter Gréansvarde

Bly 7,2

Nickel 1,7

Kadmium 0,08-0,25 (Inlandsvatten)
0,2 (andra ytvatten)

Kvicksilver 0,05

Zink 3* eller 8** (Inlandsvatten)
3 (andra ytvatten)

Krom 3 (Inlandsvatten)
3 (andra ytvatten)

Koppar 4 (Inlandsvatten)
- (andra ytvatten)

*>24 mg CaCOgy/ | **<24 mg CaCO4/ |

I Naturvardsverkets rapport 4918 redovisas indelning av tillstand for férorenat ytvatten, se
tabell 5 nedan. Gransen mellan "mindre allvarligt” och "mattligt allvarligt” utgér en niva
som ger 6kade risker for biologiska effekter.

Tabell 5. Indelning av tillstand i (ug/l) for ytvatten enligt Naturvardsverkets Rapport 4918,

Fororenade omraden, (Naturvardsverket 1999a).

Amne Mindre Mattligt Allvarligt Mycket
allvarligt allvarligt allvarligt

Koppar <9 9-30 30-90 >90

Zink <60 60-180 180-600 >600

Kadmium <0,3 0,3-1 1-3 >3

Bly <3 3-10 10-30 >30

Krom <15 15-45 45-150 >150

Nickel <45 45-140 140-450 >450

Arsenik <15 15-45 45-150 >150

| naturvardsverkets rapport 4913 anges bedémning av tillstandet i ytvatten indelat i
haltintervall, dar klass 1 “mycket laga halter” innebér ett opaverkat tillstand med inga eller
endast mycket sma risker for biologiska effekter till klass 5 “mycket héga halter” som
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innebar 6kande risker for biologiska effekter redan vid kort exponering.
Tillstdndsintervallen redovisas i tabell 6 nedan.

Tabell 6. Indelning av tillstand for férorenat ytvatten (ug/l) enligt Naturvardsverkets
Rapport 4913,. Beddmningsgrunder fér miljokvalitet, sjéar och vattendrag,
(Naturvardsverket 1999b).

g 8 2 2 g

g 58 |2 o [58 o  <|gf w

S Se 9| 3% 2 ES 252 888 4

g [EE === E2 SRE =2 =
Arsenik <0,4 0,4-5 5-15 15-75 >75
Kadmium |<0,01 0,01-0,1 |0,2-0,3 (0,315 >1,5
Krom <0,3 0,3-5 5-15 15-75 >75
Koppar <0,5 0,5-3 3-9 9-45 >45
Nickel <0,7 0,7-15 15-45 45-225 >225
Bly <0,2 0,2-1 1-3 3-15 >15
Zink <5 5-20 20-60 60-300 |>300

6.5 Grundvatten

Sveriges Geologiska Undersokningar har tagit fram riktvarden avseende bl.a. de
prioriterade metallerna for grundvatten pa nationell niva och utgangspunkter for att vanda
trender (SGU-FS 2008:2)8 i enlighet med Vattendirektivets mal. Riktvardena avser den
koncentration av ett sarskilt fororenande A&mne eller féroreningsindikator i grundvatten
som inte boér overskridas, for att manniskors hélsa och miljon ska skyddas. Det kan galla
for en grundvattenférekomst eller grupp av grundvattenférekomster, ett vattendistrikt,
svensk del av ett internationellt avrinningsdistrikt eller p& nationell niva.

Tabell 7. Riktvarden for prioriterade metaller enligt SGU-FS 2008:2.

Parameter Riktvarde (pg/l)
Bly 10

Kadmium

Kvicksilver

Nickel 10

8 Sveriges Geologiska Undersoknings foreskrifter om statusklassificering och miljokvalitetsnormer
for grundvatten. Besluts datum 21 november 2008.
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| Naturvardsverkets rapport 4915° anges avvikelse fran jamforvarden i intervall
motsvarande, "Ingen eller liten paverkan av punktkalla” till "Mycket stor paverkan av
punktkalla”. Gransen mellan "mindre allvarligt” och "mattligt allvarligt” utgér en niva som
ger 6kade risker for biologiska effekter. Jamférvardena redovisas i tabell 8 nedan.

Tabell 8. Jamforvarden for grundvatten enligt Naturvardsverkets Rapport 4915,
Bedomningsgrunder for miljokvalitet, grundvatten, (Naturvardsverket 1999b).

Amne Ingen / Mattlig Pataglig | Stark Mycket
obetydlig | avvikelse | avvikelse | avvikelse | stark
avvikelse avvikelse

Zink (ug/l) <100 100-200 200-400 400-700 >700

Kadmium (ug/l) | <0,1 0,1-0,5 0,5-2 2-5 >5

Bly (ug/l) <1 1-15 15-25 2,5-5 >5

Arsenik (ug/l) <1 1-2 2-5 5-10 >10

| Naturvardsverkets rapport 4915 anges aven bedémning av tillstandet i grundvattnet
indelat i haltintervall, dar klass 1 "mycket laga halter” innebar ett opaverkat tillstdnd med
inga eller endast mycket sma risker for biologiska effekter till klass 5 *mycket héga halter’
som innebar 6kande risker for biologiska effekter redan vid kort exponering.
Tillstandsintervallen redovisas i tabell 9 nedan.

i

Tabell 9. Indelning av tillstand (ug/l) for grundvatten enligt Naturvardsverkets Rapport
4915, Bedémningsgrunder for miljokvalitet, grundvatten, (Naturvardsverket 1999).

< 5 g 8 I3
© 28 4| & «~ |5 g o < I3 g w
5 |s 2|9 2 E8 2|%E g @
= >0 |2 @ 82 cleos © 52D <
g Sa | = E2 Z|EE S FS <
Arsenik <1 1-5 5-10 10-50 >50
Kadmium |<0,05 0,05-0,1 |0,1-1 1-5 >5
Bly <0,2 0,2-1 1-3 3-10 >10
Zink <5 5-20 20-300 |300-1000 |>1000

® Naturvardsverkets rapport 4915, 1999. "Bedémningsgrunder for miljokvalitet - Grundvatten”.
Klassning av avvikelse fran jamforvardet (tabell 15) - Inverkan av punktkélla.

1% Naturvardsverkets rapport 4915, 1999. "Beddmningsgrunder for miljokvalitet - Grundvatten".
Effektrelaterade tillstAndsklasser (tabell 13) - dricksvattenrelaterat
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6.6 Dag-, spill- och avloppsvatten

En stor del av laboratorieanalysresultaten for vatten som ingatt i underlagsmaterialet har
varit analyser av dag-, spill- eller avloppsvatten.

Nationella riktvarden och en nationell metodik for att ta fram platsspecifika riktvarden i
dagvatten saknas i dagslaget. Riktvarden fér dagvatten anvands i syfte att kunna bedéma
reningsbehovet av dagvatten fran ett visst omrade och i kontrollprogram for befintliga
reningsanlaggningar.

Forslag pa riktvarden (arsmedelvarde) for bl.a. metaller ar framtagna inom ramen for
regionala dagvattennétverket i Stockholms lan (Riktvardesgruppen, 2009) 1
Riktvardena ar ett forslag och det ar upp till varje myndighet att besluta om och hur de
ska anvandas. Riktvardena har darfor inte anvants for utvardering av analysresultaten i
foreliggande rapport. Olika riktvarden har tagits fram utifran utslappspunkt. Niva 1 avser
direktutslapp i recipient och niva 2 avser ett delomrade som inte har direktutslapp i
recipient medan niva 3 anvands for specifik verksamhetsutévare utan direktutslapp i
recipient. Darutover skiljer riktvardena for utslapp i mindre (M) respektive stérre (S)
recipient. Riktvardena redovisas i tabell 10 nedan.

Tabell 10. Riktvardesgruppens féreslagna riktvarden (ug/l) for dagvattenutslapp.
Riktvarden avser arsmedelhalter och totalhalt.

Utslappspunkt / recipient | 1 M 2M 1S 2S 3VuU
Bly 8 10 10 15 15
Koppar 18 30 30 40 40
Zink 75 90 90 125 150
Kadmium 0,40 0,50 0,45 0,50 0,50
Krom 10 15 15 25 25
Nickel 15 30 20 30 30

Med spillvatten menas fororenat vatten fran hushall, industrier eller andra verksamheter.
Spill- och avloppsvatten leds via avloppsreningsverk innan utslapp i recipient. Krav finns
att inkommande vatten till avioppsreningsverk i form av spill- och avloppsvatten samt i
vissa fall dagvatten skall vara behandlingsbart i avloppsreningsverket och inte riskera att
medfora stérningar i reningsprocessen. Den kommunala VA-enheten i respektive
kommun meddelar allmanna bestammelser, ABVA (Allméanna bestammelser for brukande
av den allmanna vatten — och avloppsanlaggningen), om avledning och vad som far
tillféras avloppsvattnet, med stéd av vattentjanstlagen (SFS 2006:412). Fér merparten av
VA-enheterna har riktlinjer for utslapp av avloppsvatten fran industrier och andra

verksamheter tagits fram som ett fértydligande av ABVA.

! Svenskt Vatten Utveckling, Rapport Nr 2010-06, Férekomst och rening av prioriterade amnen,
metaller samt vissa 6vriga &mnen i dagvatten.
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Varje kommun har darmed riktlinjer for utslapp av avlioppsvatten fran industrier och andra
verksambheter, vilka innehaller riktvarden for hogsta tillatna halter av vissa amnen. For
utgdende vatten vilket inte ar behandlingsbart i gemensamma avloppsreningsverk stélls
krav pa rening vid lokalt reningsverk innan avledning till avioppsreningsverk alternativt
utslapp till recipient. For tillstdndspliktiga eller anmalningspliktiga verksamheter finns
oftast specifikt satta rikt- eller gransvarden for utgaende halter av for verksamheten
relevanta &mnen i spill- och avloppsvatten. Utgaende halter skall sakerstallas genom
provtagning och analys samt journalféring i enlighet med egenkontrollprogram. Aven for
gj tillstdndspliktig eller anmalningspliktig miljofarlig verksamhet déar spillvatten planeras att
avledas till kommunalt avloppsreningsverk behéver verksamhetsutévaren informera den
kommunala VA-enheten om sin verksamhet i syftet att bedéma om utslappen ar
acceptabla for ledningsnéatet och avloppsreningsverket.

Riktlinjerna innehaller riktvarden for hogsta tillatna halter av vissa @mnen vid utslapp till
det allmanna VA-ledningsnatet. Riktlinjerna maste uppfyllas for att ledningsnatet och
reningsprocessen inte ska paverkas samt for att slutprodukterna, slam och renat vatten,

ska ha hog kvalitet.

Riktvarden finns dels for ledningspaverkande parametrar sdsom pH, temperatur och
klorid. Dessutom finns riktvarden for Amnen som kan paverka reningsprocessen eller
slammet vilket géller for vissa metaller och petroleumprodukter.

Riktvardena varierar nagot for de olika VA-enheterna framst beroende av olika
forutsattningar vid de olika avloppsreningsverken och ledningsnaten. Generellt ligger
riktvardena for utslapp till ledningsnatet for rening vid avloppsreningsverk i nedan intervall
vad géller metaller. Betydande avvikelser kan dock fdrekomma inom vissa kommuner.
Svenskt vatten har darfor tagit fram generella varden harfor'?, vilka redovisas i tabell 11

nedan.

Tabell 11. Svenskt vattens riktvarden for spill- och avlioppsvatten som nar
avloppsreningsverk. Riktvarden avser arsmedelhalter och totalhalt.

Metaller Riktvardes intervall P 95 Svenskt Vatten 2009
Bly 30 — 50 ug/l 50 ug/l

Kadmium Far ej forekomma — 0,5 pg/l | Bor ej forekomma
Koppar 200 — 500 pg/l 200 pgl/l

Krom- tot. 15 - 50 pg/l 50 pg/l

Kvicksilver Far ej forekomma — 0,5 pg/l Bor ej forekomma

Nickel 45 - 50 pg/l 50 pg/l

Zink 200 — 500 pg/l 200 pgl/l

Silver 10 - 50 pg/l 50 pg/l

12 Svenskt vatten, Publikation P95, Rad vid mottagande av avloppsvatten fran industri och annan

verksamhet.
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Ett flertal utav de i uppdragsunderlaget ingaende analysrapporterna avser tvattvatten.
Vid tvattanlaggningarna finns oftast lokala reningsanlaggningar for rening av uppkommet
tvéattvatten innan vattnet slépps till spillvattenledning fér anslutning till slutligt
avloppsreningsverk alternativt for utslapp till recipient. Ingadende tvattvatten har sitt
ursprung i tvatthallar dar tvattning av fordon tillhérande Forsvarets verksamhet, framst
flygplan och helikoptrar men &ven terrédngfordon, bedrivs.

Forsvarssektorn och fortifikationsverket har tagit fram gemensamma riktvarden for
utslapp fran tvatthallar, varav de riktvarden som avser metaller redovisas i tabell 12
nedan.

Tabell 12. Forsvarssektorns och fortifikationsverkets gemensamma riktvarden for utslapp
fran tvatthallar.

Fororening™ % bly, krom & Kadmium Zink Olja
nickel (Oljeindex)
Max | Total Max Total Max | Total Max | Total
halt |mangd |halt mangd |halt |mangd |halt" | mangd™
mg/| mg/fordon | mg/I mg/fordon | mg/l | mg/fordon | mg/l g/fordon
Tvattvatten 0,15 - 0,005 - 1 - 50 -
Personbil 0,15 51 0,005 | 0,10" 1 50 50 3
Lastbil/Terrangbil/ | 0,15 30 0,005 0,75 1 150 50
Bandvagn/Radd-
ningsfordon
Falthallningsfordon | 0,15 50 0,005 2,00 1 200 50 10
Faltarbetsmaskiner | 0,15 60 0,005 1,50 1 500 50 25
Stridsfordon 0,15 90 0,005 1,50 1 600 50 30
Stridsflygplan 0,15 120 0,005 3,00 1 600 50 30
Trp/specialflygplan | 0,15 300 0,005 9,00 1 2 000 50 100
Helikopter 0,15 120 0,005 3,00 1 600 50 30

Riktvardena ar framtagna for en fast tvattanlaggning som efter rening leder ut sitt
spillvatten direkt i spillvattennétet. Om avspolning av fordon sker pa annan plats &n vid
en fast tvattanlaggning, t.ex. pa en spolplatta utomhus med otillracklig reningsanlaggning,
nagot som enbart far ske nar tvatt i tvatthall inte ar mojlig, finns risk att vattnet avleds till

¥ Maximal mangd férorening fran tvattanlaggningen bor per fordon och raknat som ett
genomsnitt under en manad inte 6verstiga i tabellen angivna varden. Vardena ska
innehallas senast ett ar efter att anlaggningen tagits i drift.

4 vardet avser ny- eller ombyggnad. For befintlig anl. ar kravet 100 mg

1> vardet avser ny- eller ombyggnad. For befintlig anl. tillats dubbla mangden.

1° vardet avser ny- eller ombyggnad. For befintlig anl. ar kravet 10 mg

7 vardet avser ny- eller ombyggnad. For befintlig anl. ar kravet 0,25 mg
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och infiltrerar i omgivande mark. Metallerna fastlaggs da till viss del i jorden, men kan
ocksa sprida sig vidare ned till grundvattnet.

| ett allmant perspektiv kan detta vatten jamféras med tvattvatten fran
biltvattsanlaggningar eller anlaggningar dar tadgfordon tvattas. Naturvardsverket har tagit
fram en publikation avseende fordonstvattar, Branschfakta, utgava 1, maj 2005. For att
minska utslappen av olja och metaller och annan miljopaverkan fran fordonstvattar stalls
krav pa att spillvattnet behandlas (renas) pa lampligt sétt fore utslapp till avloppsnét eller
recipienten. Riktvardena som redovisas i tabell 11 nedan har ofta anvants som krav i
férelagganden oavsett vilken utslapps- eller anslutningspunkt som varit aktuell for det
utgdende vattnet fran fordonstvattar.

Tabell 13. Naturvardsverkets riktvarden avseende fordonstvéttar. * Detta utgar fran ett 12
m langt fordon, vilket innebar att en omrakning maste goras med hansyn till fordonstyp.

Parameter Halt Mangd / lastbil, buss eller annat fordon™.
2 bly, krom, nickel 30 mg

Kadmium 5 (pg/l) 0,75 mg

Zink 1000 (pg/l) 150 mg

Angivna generella riktvarden ar som regel angivna som manadsmedelvarden i for
respektive verksamhet angivet forelaggande.

Vid flertalet garnisoner finns for verksamheten gemensamma enskilda reningsverk for
avloppsvatten. Till dessa avloppsreningsverk leds hushallsspillvatten fran férlaggningar
med tillhérande administrationsbyggnader samt fran, verkstader, garage, tvatthallar och
andra anlaggningar tillhérande verksamheten. Avloppsreningsverken tjanar i forsta hand
till en narsaltsreduktion av det ing&ende vattnet innan vattnet slapps till recipienten. Aven
for metaller sker en kraftig reducering framst genom att metallerna avsatts i
slamfraktionen genom sedimentering.

Riktvarden och/eller gransvarden for utslapp av renat avloppsvatten finns i respektive
miljétillstand. Utslappsnivaerna foljs upp genom provtagning och laboratorieanalyser i
enlighet med egenkontrollprogram for verksamheten.

For utslapp fran avloppsreningsverk ar forhallandena i den aktuella recipienten for
utslappet styrande for respektive riktvarde. Riktvardena &r satta utifran recipientens
kanslighet. Generellt &r inte metallerna ett problem i utgédende vatten frén
avloppsreningsverk eftersom metaller foretradelsevis &r partikelbundna och ansamlas i
slamfraktionen vid reningsprocessen.
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Resultat

Totalt uppgar antalet sammanstallda analyser till 329 stycken fordelat enligt nedan.

Undersokt medium Antal sammanstallda analyser
Jord 109

Slam 40

Sediment 33

Ytvatten 27

Grundvatten 14

Dagvatten 18

Avloppsvatten 33

Spillvatten 55

Majoriteten, cirka 90 %, av analyserna i det ingdende underlaget till rapporten ar utférda
pa 2000-talet. Overvagande delen, cirka 60 %, &r utférda inom verksamheter kopplat till
flygvapnet, 14 % hor till marin verksamhet och en fjardedel har inte gatt att harleda
avseende vilken verksamhet de tillhér. Ur geografisk synvinkel kommer den stdrsta
andelen av resultaten fran sodra Sverige, cirka 80 %, medan mellersta och norra Sverige
star for cirka 10 % vardera.

For ytvatten, dagvatten, slam och avloppsvatten harror flertalet analyser fran nagra fa
platser/utredningar. For spillvatten, jord, grundvatten och i viss man sediment harrér dock
analysresultaten frAn manga sma utredningar och fler undersokta platser, aven om det for
jord ocksa forekommer stora utredningar med manga utférda analyser inom ett
geografiskt begransat omrade.

Generellt galler for ingdende analyser att fler metaller undersokts for jord-, sediment-,
slam-, ytvatten- och grundvattenprover, medan farre metaller analyseras for dag-, spill-,
och avloppsvatten.

Endast i ett fatal utredningar har spridning till olika medier sasom mark, sediment, grund-
och ytvatten undersokts och i dessa fall i ringa omfattning vad galler metall forekomster.
For kablar i mark har nationella utredningar genomforts vad galler lakning av metaller och
risker forknippade harmed.

Ett gediget underlagsmaterial finns for diverse objekt som avvecklats. Utredningarna som
forelegat avvecklingsarbetet har i huvudsak inriktats pa materialférekomst och innehall av
miljostérande dmnen dari i syftet att sakerstalla ett miljoriktigt omhandertagande av
materialet i samband med rivningsatgarder. Metaller forekommer framst i kablar och
metallkonstruktioner men &ven vissa plastkomponenter och farger kan innehalla metaller.

De sammanstéllda analysresultaten redovisas i bilaga 1 dar de aven jamférs mot
gallande riktvarden/ gransvarden. | forsta hand har analysresultaten fran det underlag
som bestod av separata analysrapporter, samt analysbilagor till ingdende utredningar
sammanstallts, men dven de analysresultat som patraffats i lopande text i ingdende
utredningar har tagits med i méjligaste man.
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7.1 Mark

Av de 109 utférda jordanalyserna ar det 14 stycken som uppvisar éverskridanden av
gallande riktvarden for kadmium. Alla 6verskridanden ligger mellan det lagre riktvardet for
KM och det hogre riktvardet fér MKM.

For dvriga metaller noterades 6verskridanden for koppar (7 st), krom (13 st) och zink (11
st). Betréffande koppar och zink dverskrids &ven det hogre riktvardet for MKM i drygt 2/3
av fallen. Som hogst har halter av koppar uppmatts till 12 200 mg/kg TS pa Musko i
samband med undersokningar vid en brandévningsplats, det hogre riktvardet ar satt till
200 mg/kg TS.

For zink har halter uppemot 4500 mg/kg TS uppmatts i en utredning avseende kablar i
mark vid Amsele flygplats och vid Rotens kustartilleribas. Flertalet (76 stycken) av
analyserna for jord harror fran denna utredning. Ur rapportens ingdende analysprotokoll
har dock inte gatt att utlasa fran vilken av platserna de olika proverna ar tagna.
Motsvarande riktvarde ar i detta fall 500 mg/kg TS.

Ovriga analyser harrér i huvudsak fran undersokningar vid branddvningsplatsen pa
Muskobasen, fran en cisternanlaggning vid en tidigare marinbas i Jarnavik (Ronneby),
samt fr&n Orlogshamnen i Karlskrona.

7.2 Sediment

For sediment har 31 analysresultat sammanstallts. Av dessa ar det 4 som uppvisar
paverkan fran kadmium, jamfort med nationella bakgrundsvarden och Naturvardsverkets
indelning i tillstandsklasser. | alla fallen hamnar halterna inom den mellersta
paverkansklassen motsvarande "mattligt hdg halt”.

For koppar, bly, zink och kvicksilver ar dock bilden en annan. Har férekommer fler
paverkade prover i hogre tillstdndsklass motsvarande "hdg halt” och fér koppar och
kvicksilver aven halter motsvarande den hdgsta tillstandsklassen "mycket hog halt”.
Framst har dessa halter uppmaétts i sediment vid érlogsbasen i Karlskrona.

Sediment ar det medium som uppvisar paverkan fran flest antal metaller. Underlaget ar
dock begransat bade avseende antal analyser och geografiskt spridning, da
analysresultaten till stor del harror fran endast tva platser, Berga och Karlskrona.

7.3 Slam

Av 35 utférda slamanalyser &r det 18 som uppvisar 6verskridande av det riktvarde for
kadmium som finns framtaget for aterféring av slam till jordbruket. Riktvardet ar satt till 2
mg/kg TS och de flesta dverskridanden ligger i intervallet 2-5 mg/kg TS, men halter
uppemot 120 mg/kg TS har uppmétts. For 6vriga metaller forekommer knappast nagra
overskridanden, férutom for koppar i ett fatal analyser.

| stort alla analysresultaten harror fran slamprover fran Satenas avloppsreningsverk.
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7.4 Ytvatten

| materialet som legat till grund fér denna rapport har det endast funnits enstaka
laboratorieanalysprotokoll for ytvattenprov. | ett antal rapporter finns dock resultattabeller
redovisade for ytvattenanalyser med avseende pa metaller. Dessa analyser avser i flera
fall provtagning i infiltrationsdike och utlopp fran oljefallor men &ven fran naturliga
recipienter dar utlopp fran militara anlaggningar sker. For flertalet (20 av 27) utav de
analyserade ytvattenproven pavisades zinkhalter 6verstigande framtagna gransvarden.
Aven forhojda halter (6ver gransvardet) av framst koppar men dven kadmium pévisades i
de redovisade ytvattenproven. Majoriteten av analysresultaten kommer fran
undersokningar vid Lullkroksviken, resterande del fran en FOI rapport avseende kablar i
mark (Amsele flygplats). Underlaget &r allt fér begransat for att gora nagra sékerstéllda
stallningstaganden.

7.5 Grundvatten

| materialet som legat till grund fér denna rapport har det endast funnits ett mindre antal,
totalt 13 laboratorieanalyser, avseende prov pa grundvatten. For de analyserade
parametrarna visade inget prov pa halter 6ver av SGU framtagna riktvarden.

Underlaget ar allt for ringa for att gora nagra sakerstallda stallningstaganden.

7.6 Dagvatten, avloppsvatten och spillvatten

Merparten av de ingdende analysresultaten for vatten klassat som spillvatten ar fran
anlaggningar for tvatt av militara fordon sasom flygplan, helikoptrar och olika typer av
faltfordon. Resultaten avser tvattanlaggningar forsedda med separata reningsverk for
rening av tvattvattnet. Analysresultat finns bade p& inkommande och utgéende vatten
frén reningsverken. For det orenade tvattvattnet ar framst kadmiumhalterna mycket héga,
maximalt 7 900 pg/l. Aven for 6vriga analyserade metaller, bly, zink, arsenik och silver
pavisas forhojda halter. Endast i ett fatal prov har dock arsenik och silver analyserats
medan 6vriga forhéjda parametrar har analyserats i samtliga prov. Vid jamférelse med
nationellt generella gransvarden enligt P95 Svenskt Vatten visas att utgdende vatten efter
rening i flertalet fall innehaller metallhalter som overstiger dessa framst for kadmium.
Utgaende kadmiumbhalter efter rening visar i flera fall pa halter éver de gemensamt
framtagna riktvardena for forsvarssektorns tvattanlaggningar och betydligt dver ABVA.

| underlagsmaterialet har aven ingatt tre analyser avseende utgdende spillvatten efter
oljeavskiljare. For samtliga prov pavisades forhojda kadmiumbhalter i spannet 1,4 — 100
pg/l. For tva utav proven l1&g uppmétta halter av metallerna krom, koppar, nickel, bly och
zink mycket hogt, betydligt dver jamférande varden. Dock &r det inte kant vart det
utgaende vattnet avleds vilket gor att risker férknippade med vattnet inte kan avgoéras. Ur
det fatalet analyser som finns redovisade ar det svart att dra nagra slutsatser.

I underlaget ingick ett antal (18 st.) analyser p& dagvatten varav merparten fran Malmen.
Nagot férhojda halter av kadmium och zink har pavisats i ett fatal prov. Generellt bor inte
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kadmium forekomma i ett dagvattensammanhang vilket tyder pa en odnskad spridning av
metaller, framst kadmium, fran den militara verksamheten. Utifran de halter som
uppmatts i tvattvatten fran andra flygflottiljer kan ett samband sannolikt sparas till den
pagaende flygverksamheten.

I undersokningen har ingatt ett antal analysrapporter avseende ingdende respektive
utgaende renat avloppsvatten vid avioppsreningsverket tillhdrande F7, Satenas. Samtliga
analyser avseende inkommande vatten till avloppsreningsverket visar pa
kadmiumpaverkan. Generellt anges gransvardena (ABVA) for kadmium ligga i intervallet
far ej forekomma — 0,5 pg/l. Halterna i det utgdende renade avloppsvattnet visar pa
tillfredstallande rening. Endast 2 av totalt 16 prov pa utgaende vatten visar pa en halt
Overstigande laboratoriets detektionsgréns.

Metaller ansamlas i stor utstrackning i slammet vid avloppsreningsverken efter som de
har en kemisk formaga att binda starkt till partiklar. Forhgjda metallhalter i inkommande
vatten kan resultera i hoga halter i slammet och att man darmed inte kan finna nagon
avsattning for detta. Ansamling av metaller i slamfraktionerna kan medféra ett foreskrivet
omhandertagande som farligt avfall.

Befintligt material visar pa ett forekommande problem samt forslag pa hur man skall
kunna finna tekniska och mer kostnadseffektiva Iésningar fér rening av uppkommet
tvattvatten. Overgripande utredningar saknas dock avseende vilka risker som finns med
det utgdende vattnet, vilket fortfarande till stora delar innehaller metallhalter (kadmium i
huvudsak) dverstigande nivaer vilka anses godtagbara for spillvattenutslapp enligt ABVA
(P 95 Svenskt Vatten). Befintligt underlag visar att det kan ske utslapp av metallhaltigt
vatten fran andra delar av verksamheten an enbart dar tvattning av militara fordon
bedrivs. Analysrapporter avseende utgaende vatten fran oljeavskiljare visar pa hoga
metallforekomster. Det befintliga underlaget ar dock ringa varfor inga tydliga slutsatser
kan dras héarav.

Vad galler underlaget for provtagningar och analyser av yt- och grundvatten ar aven detta
allt for ringa for att nagra tydliga trender skall kunna harledas ur detta. | underlags-
materialet ges inga svar pd om de metaller vilka lakas ur fran de militara fordonen utgor
en risk och/ eller tidigare verksamhet/er har medfort féroreningar i framst mark och
sediment, vilket i sin tur kan medféra en risk for urlakning och spridning med risk for
paverkan pa manniskors halsa och miljon. Metaller ar bestandiga i kretsloppet vilket gor
att risken for 6kade koncentrationer i ett medium utgor ett riskscenario.

7.7 Sammanstéllning av kunskapsunderlaget i diagram och figurer

Figur 1 nedan visar att analyser inom flygvapnets verksamhet dominerar for alla medier
utom for jord och sediment, dar fler analyser utforts inom marin verksamhet. Diagrammet
ger aven viss vagledning over férdelningen av antalet analyser per medium. For jord
dominerar stapeln med okanda analyser. Detta ar nagot missvisande da stor andel av
dessa analyser harror fran en utredning gallande "kablar i mark” och prov tagna dels vid
flygfaltet i Amsele och dels vid en kustartilleribas vid Roten strax norr om Grisslehamn.
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Fran analysprotokollen och utredningen har det dock inte gatt att sakert harleda vilka
analyser som hor till vilkken verksamhet och darav har de placerats i kategorin "okanda”.
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Figur 1: Analyser per verksamhetsomrade och medium.

| figur 2 visas fordelningen av antal analyser i % for respektive medium. Figuren visar att
antalet jordanalyser dominerar, efterfoljt av spillvatten. Minst antal analyser har utférts for
grundvatten och dagvatten. | dvrigt ar fordelningen ratt jamn mellan sediment, slam,
ytvatten och avloppsvatten.
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Figur 2: Antal analyser per medium
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| figur 3 redovisas den procentuella andelen kadmiumanalyser som dverskrider aktuella
riktvarden alternativt jamforvarden/bakgrundsvarden i de fall riktvérden saknas. Staplarna
visar att 6verskridanden framst pavisas for slam och spillvatten. Aven for grundvatten,
avloppsvatten och dagvatten ar andelen 6verskridanden stort. Dock ska man ha i atanke
att omfattningen pa analysunderlaget ar bristfalligt for bade dagvatten och grundvatten.

Betraffande spillvatten har jamforelse skett dels mot Svenskt Vattens rekommendation att
kadmium inte bor forekomma alls och dels mot Naturvardsverkets gransvarde for utslapp
fran biltvattar vilket sammanfaller med forsvarssektorns riktvarde for utslapp fran
tvatthallar, 5 ug/I.
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Figur 3: Kadmium: andel 6verskridanden av riktvarde/jamforvarde i % av totalt antal
analyser fordelat per medium.

Rapportmall fér miljoutredningar inom forsvarssektorn

Ett forslag till rapportmall for hur rapporter inom miljoomradet kan utformas bifogas i
bilaga 2] Mallen ar framst tankt som ett stod- och arbetsmaterial, dar utévaren sjalv kan
anpassa innehallet, detta mot bakgrund av att det varit svart att utforma en mall som
técker in alla tAnkbara miljéutredningar.

Diskussion och slutsatser

Generellt kan séagas att analysresultaten speglar en relativt god bild av kallor till och halter
av metaller inom de verksamheter som ingatt i underlaget. Daremot ar underlaget
begransat vad géller vidare undersdkningar och riskbedémningar avseende spridningen
av metaller.
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Underlaget till rapporten &r inte heller komplett sa till vida att flera omraden inom
forsvarssektorn dar miljopaverkan fran metaller sker helt utelamnats, t.ex. utredningar
kring skjutvallar. Detta paverkar bland annat resultaten och bedémningen avseende
miljctillstandet i mark. Forfattarna till denna rapport vill med detta pavisa att de slutsatser
som dras for olika medier i denna rapport enbart grundar sig pa det underlag som ingatt i
utredningen och inte generellt galler fér hela férsvarssektorn. Méjlighet finns dock att
framover bygga vidare pa den sammanstalining av analysresultat som bifogats rapporten
och successivt korrigera beddémningarna och slutsatserna darefter.

For jord ar forvisso antalet ingdende analyser i underlaget stort, men en stor andel av
dem hanfdrs till en enda utredning, vilket medfdr att slutsatserna kring det generella
miljctillstandet i mark blir osékra. Motsvarande resonemang galler aven for slam. For
dagvatten och grundvatten ar slutsatserna ocksa osakra men i dessa fall till storsta del
beroende pa att antalet ingdende analyser ar sa fa. For grundvattens del kan underlaget
dock vara missvisande da flertalet grundvattenanalyser regelbundet utfors i anknytning till
de militara flygplatserna (ref: Per Nilsson, projektgruppen). Detta underlag har dock inte
ingatt i foreliggande rapport.

En stor del av underlaget behandlar tvattanlaggningar fér militdra fordon och flygplan och
visar pa att kadmium forekommer bade i orenat och renat spillvatten. Ett par utredningar
behandlar dven forslag till atgarder och reningstekniker for att komma till bukt med
problemet. Det har inte varit mojligt i foreliggande utredning att ga in djupare pa hur och
om dessa atgarder genomforts, eller om resultaten av dem ar tillréckliga. Syftet med
rapporten har varit att peka pa forekomst och halter av metaller oavsett var i
verksamheterna de férekommer.

For bade spillvatten, dagvatten och avloppsvatten ar det svart att géra egentliga
bedomningar mot generella riktvarden da utslappshalterna oftast regleras via befintliga
tillstand for den aktuella anlaggningen. Resultaten visar dock att problem finns med hoga
halter i verksamheterna men spridningsrisken begransas genom reningsatgarder. Fragan
blir hur det sett ut tidigare, eller pa platser dar tvattning eventuellt genomfors utan
efterfoljande rening. Finns det dar risk for att dessa fororeningar spridits ut i miljén?

| samband med utarbetandet av denna rapport har &ven konstaterats kvalitetsbrister i
flera analysrapporter/utredningar. Vanligast forekommande ar brister i sparbarheten for
analysresultat, d& man bland annat inte tankt p& hur prover marks upp. Detta gor det
svart att fran analysprotokollen lasa sig till var proverna kommer ifran. Det forekommer
aven i utredningar/ rapporter att kartor och/ eller ritningsunderlag, samt évrig information
om var inom ett omrade prover tagits, saknas. Detta har stor betydelse i de fall
uppfoéljiningar behover utforas, nya prover behover tas, samt om kompletterande
undersokningar/riskbedémningar behover utféras. | manga fall avseende vattenanalyser
saknas aven information kring huruvida analys skett pa ett filtrerat vattenprov eller e;.
Detta har stor betydelse d& metaller ofta binds till partiklar i vattnet. Om dessa filtrerats
bort fére analys paverkas resultaten och bedémningen av dem. For de analyser som
skett pa spill-, dag- och avloppsvatten har man &ven valt att enbart analysera ett fatal

25 (29)

ra04s 2011-02-17

RAPPORT

2011-12-02 Fel! Ingen text med
angivet format i dokumentet.
METALLER INOM FORSVARSSEKTORN

NETT \\cdhcluOli\lexen$\mina dokument\metaller\slutrapport\rapport 2.doc



ra04s 2011-02-17

SWECO %

metallparametrar. Detta innebér en risk att eventuella metallféroreningar forbises, oftast
saknas en beddmning eller ett resonemang kring detta.

9.1 Generellt miljétillstand "metaller inom férsvarssektorn”
Utifran det underlag som ingatt till féreliggande rapport kan konstateras att:

- Overskridandet av kadmium i jord &r méttligt. For zink och koppar férekommer
dock hdga halter, men i begrénsad omfattning.

- For slam, ytvatten, grundvatten och dagvatten ar 6verskridandet ocksa méttligt,
aven om hoga halter emellanat forekommer aven har.

- For spillvatten och avloppsvatten férekommer hdga till mycket héga halter av
bade kadmium, men aven av arsenik, bly, koppar, krom och zink, bade Gver
tiden och oavsett var i landet proverna ar tagna.

- Sediment ar det medium som uppvisar paverkan fran flest antal metaller,
nastan alla analyserade parametrar berdérs. | de flesta fall utom fér koppar och
kvicksilver ar dock paverkan mattlig.

- Begransningen i underlaget gor det svart att dra nagra generella slutsatser pa
nationell basis.

9.2 Behov av kompletteringar/ytterligare utredningar?

Begransningen av underlaget gor det intressant att fortsatta arbetet med att
sammanstalla ytterligare analyser och utredningar inom metallomradet. Detta for att fa
bade underlaget och slutsatserna sd kompletta och korrekta som mgjligt, men aven for att
kunna gdra dem stkbara och anvandbara for hela forsvarssektorn. Detta mojliggor en
okad kunskapsbas, en effektivare planering av framtida atgarder och projekt, samt battre
anvandning av datat i framtiden. For att &stadkomma detta skulle nadgon form av
bibliotek/katalogsystem i form av en databas behdva tas fram. Onskvért vore att skapa en
geografisk sparbarhet for framst analysresultat i denna databas, dar aven framtida
analysresultat kan infogas i systemet.

| ett sddant system skulle aven rutiner for provtagning och provhantering géras
tillgangliga, exempelvis avseende:

= Spérbarhet for analyser: hur prov benamns och projekt betecknas pa foljesedlar
till laboratoriet, sa att tillracklig information medféljer pa analysrapporten.

= Hur provplatser om mojligt bér métas in och markeras ut pa ritning/karta, och
bifogas som bilaga till tillhérande utredning/rapport.

= Rutiner for vilka analysparametrar som bor inga for olika provtagna medier, samt
hur och nar exempelvis sé kallade screeninganalyser kan vara motiverade.

Utifran resultaten i underlaget till foreliggande rapport kan dven konstateras att problem
avseende framst kadmium, men &ven andra metaller fortfarande férekommer for
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dagvatten, avloppsvatten och spillvatten. En djupare sammanstéllning och bedémning av
underlaget kopplat till detta omrade bor kanske darfor prioriteras, samt om majligt
kompletteras med en riskutredning avseende spridning och paverkan fran dessa
verksambheter. Fragestallningar att belysa ytterligare kan t.ex. vara: Finns
tvattanlaggningar utan tillrackligt reningssteg innan vattnet slapps ut till recipient? Gar allt
tvattvatten/spillvatten/dagvatten/aviopp direkt till kommunalt eller militart reningsverk (hur
ar i sa fall skicket pa ledningsnatet, forekommer risk for sprickor och lackor)?
Forekommer tvatt utanfor tvattanlaggningar med avledande av
tvéattvatten/spillvatten/dagvatten/aviopp direkt/indirekt ut till omgivande mark/ recipient?
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IVL, Rapport B1891, Beddomning av miljdgiftspaverkan i vattenmiljo, Samordnad
metodutveckling

27 (29)

RAPPORT

2011-12-02 Fel! Ingen text med
angivet format i dokumentet.
METALLER INOM FORSVARSSEKTORN

NETT \\cdhcluOli\lexen$\mina dokument\metaller\slutrapport\rapport 2.doc



ra04s 2011-02-17

SWECO %

11

Ordlista

Avloppsvatten: | rapporten avses vatskeformigt avfall som samlas upp fran hushall,
industrier och annan mansklig verksamhet

ARV: Forkortning for avloppsreningsverk

Bakgrundsvarde: Vardet pa till exempel halten av en férorening i ett medie (exempelvis
luft, vatten, jord) utanfor det omrade man studerar

Begransningsvarde: Samlingsbegrepp for gransvarden och riktvarden. Reglerar vilka
atgarder som ska sattas in och nar de ska utforas i handelse av att ett Gverskridande av
begransningsvardet sker.

Dagvatten: | rapporten avses tillfalligt forekommande, avrinnande vatten pd markytan
eller pa en konstruktion

Egenkontroll: Enligt miljolagstiftningen ska verksamhetsutdvare regelbundet kontrollera
verksamheten och dess paverkan pa miljon, vilket gors via ett egenkontrollprogram

Forsvarssektorn: FM, FMV, FHS, FRA, FOI, FORTV

Grundvatten: Markvatten som helt fyller marklagrens porer samt berggrundens sprickor
och haligheter.

Gransvarde: Ett varde som aldrig far overskridas
Halt: Avses i rapporten ett amnes koncentration i ndgot angivet medium

Jamforvarde: Avses i rapporten varde for tillstdnd som representerar naturliga
forhallanden utan mansklig paverkan

KM: Kéanslig markanvandning. Markkvaliteten begransar inte val av markanvéandning. Alla
grupper av manniskor (barn, vuxna, dldre)kan vistas permanent inom omradet under en
livstid

Markanvandning: Det andamal for vilket ett mark- eller vattenomrade utnyttjas eller
kommer att utnyttjas

Medium: Avses i rapporten jord, grundvatten, sediment, slam, dagvatten, avloppsvatten,
spillvatten och ytvatten

MKM: Mindre kanslig markanvandning. Markkvaliteten begransar val av markanvandning
till t.ex. kontor, industrier, eller vagar. Exponerade grupper antas vara personer som
vistas i omradet under sin yrkesverksamma tid samt barn och aldre som vistas inom
omradet tillfalligt

Mangd: Avses i rapporten vikt i kg, mg eller ug av ndgot amne i ett angivet medium. For
jord anges mangd ofta i mg eller ug per kg TS

Néarsalter: Avses mineraldmnen som utgoér naring till levande varelser

Recipient: | rapporten avses vattenmiljoer som tar emot t.ex. fororeningar.
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Riktvarde: Ett varde som, om det 6verskrids, ska leda till atgarder for forhindrande av
upprepning

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

Slam: Ett avfall fran t.ex. reningsverk

Sediment: De avlagringar som bildas nar fasta partiklar sjunker ner genom stillastaende
vatskor

Sedimentering:
1: material som sjunker ner genom vattnet och samlas pa havs- och sjébottnar

2: en metod att rena avloppsvatten dar man later vattnet passera en bassang, nar
strommen blir obefintlig sjunker medféljande partiklar ner pa bottnen dar det kan samlas

upp

Spillvatten: | rapporten avses fororenat vatten fran hushall, industrier eller andra
verksamheter

Toxicitet: Giftighetsgrad.
TS: Torrsubstans.

Tungmetaller: | rapporten avses tunga (densitet hogre an 5 g/cmS)) och sarskilt
miljofarliga metaller. De mest omtalade &r i detta sammanhang bly, kvicksilver och
kadmium

VA: Forkortning foér vatten och aviopp

Ytvatten: Det vatten som finns pa Jordens yta i sjoar, vattendrag, hav och vatmarker
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