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1. BAKGRUND

Inom ramen for ett stérre miljoprojekt har FOl och SGU genomfért en miljoutred-
ning vid Muskdbasen avseende férorenade omraden, efterbehandling och dar-
med sammanlankande kostnader. Syftet med miljéutredningen var att ta fram ett
preliminart underlag avseende efterbehandlingsbehov av férorenade omraden
(mark, grundvatten, ytvatten och sediment) vid en eventuell del- respektive total-
avveckling av verksamheten. Resultatet av utredningen utmynnade i en sam-
manstallning av kostnader och tidsforhallanden, dels fér kompletterande under-
sokningar och provtagningar, dels for sjalva genomférandet av
efterbehandlingsatgarder.

De potentiellt férorenade omraden som identifierades pa Muskdbasen indelades i
tretton objekt. | samband med detta identifierades tva objekt som ansags vara i
behov av narmare undersdkning namligen, branddvningsplatsen och berg-
deponin kallade objekt 8 och 9 i den tidigare undersdkningen (Qvarfort & Liljedahl
2000). Dessa platser behandlas i denna rapport. Undersdkningarna av de bada
objekten har gjorts i ett antal steg, da resultaten fran den forsta delen i undersok-
ningen vackte vissa fragestallningar.

2. VERKSAMHETSBESKRIVNING

Fran 1600-talet har svenska flottans huvudbas legat pa Skeppsholmen-
Kastellholmen-Galarvarvet i Stockholm. Efter beslut 1953 flyttades érlogsbasen
till Muskd. Muskétunneln var fardigstalld 1963 och Muskdanlaggningen invigdes
1969. Sprangvolymen ar mer @n 1 125 000 m? och totalt atgick 800 000 kg dy-
namit.

Branddvningsplatsen

Platsen har under senare ar anvants for eldning av emballage och tradetaljer.
Den har ocksa utnyttjats av Raddningsverket som évningsplats. Detta omrade ar
ca 50 x 25 meter av vilket ca 15 x 10 meter utnyttjats for forbranning av diverse
avfall. De 6vre delarna av omradet bestar av fyllnadsmaterial vilande direkt pa
lera. En myrmark begransar omradet i draneringsriktningen. Detta innebar att den
huvudsakliga transporten av eventuella féroreningar sker via fyllnadsmassorna
och vidare ut till vatmarken.

Bergdeponin

Enligt uppgift anvéndes tippomradet som en slutdeponi av entreprenéren i sam-
band med att basen fardigstalldes. Detta innebar att innehallet kan vara varieran-
de bade vad géaller sammansattning och grad av miljéfarlighet. Omradet bestar
idag till dvervagande delen av bergmassor som uppkommit inom basen i sam-
band med ut- och/eller ombyggnader. Inom omradet finns aven en landningsplats
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for helikoptrar. En betydande del av bergmassorna har forsalts, bl.a. till Nynas-
hamns hamn.

3. KEMIKALIEPROFIL

| tabell 3.1 sammanfattas den forvantade kemikalieprofilen for de tva objekten.
Kemikalieprofilen beskriver samtidigt de forvantade miljdstérande d&mnena fran
de olika verksamheterna.

Tabell 3.1 Kemikalieprofiler

Objekt Kemikalieprofil

1 Brannplats Tungmetaller, restoljor, slackskum.
Diverse rester fran férbranning.

2 Bergdeponin Sprangsten och muddermassor samt
entreprenadavfall som fordon, oljor, byggrester m.m.

Underlag fér bedémningen av kemikaliehantering grundar sig pa:

- Schablonuppgifter om kemikaliehantering fér de aktuella typerna av verksam-
heter hamtade fran Naturvardsverkets Branschkartlaggning, BKL (Natur-
vardsverket 1995),

- Intervjuer pa Muskd med Eivind Qvick, Rolf Johansson, Kare Hagman
och Tommy Lagsjo,

- Erfarenheter fran tidigare utredningar av liknande verksamheter.

4. SPRIDNINGSFORUTSATTNINGAR

Spridningsforutsattningarna har identifierats utifran de geologiska och hydrogeo-
logiska férhallanden som rader pa platserna. Generellt galler att for de identifie-
rade och undersdkta objekten transporteras eventuella féroreningar med grund-
vattnet till vatmarker och vattendrag for vidare utflode i havet.

5. METOD FOR MILJORISKBEDOMNINGAR

Miljoriskbeddmningen av Muskdbasen har genomforts enligt Metodik for inventer-
ing av férorenade omraden, MIFO, som utvecklats i Sverige efter internationella
principer och riktlinjer (Naturvardsverket 1999a). Metodiken har utvecklats for att
mojliggdra en systematisering av metoder for dversiktliga undersdkningar av for-
orenade mark- och vattenomraden. Modellens syfte ar att med anvisade metoder
och standarder ge ett likformigt underlag fér beslut om riskklassificering av for-
orenade omraden.
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Undersokningsmetodiken ar uppdelad i tva faser, dar fas 1 omfattar orienterande
studier och fas 2 innefattar dversiktliga undersdkningar. | den orienterande fasen
genomfdrs en prioritering och riskklassificering baserad pa ett enklare kunskaps-
underlag och utan faltundersékningar. Denna fas genomférdes i samband med
den tidigare refererade miljdundersdkningen (Qvarfort & Liljedahl 2000).

Inom ramen for den éversiktliga undersékningen, fas 2, gérs sedan en eventuell
revidering av den forsta riskklassificeringen baserad pa ett mera omfattande
underlagsmaterial dar faltundersoékningar ingar. Detta arbete omfattar fas 2 inom
MIFO, d.v.s. en studie med faltundersdkningar, borrningar och provtagning.

6. PRINCIPER VID RISKKLASSIFICERING

Syftet med riskklassificering ar att gruppera in objekt i fyra klasser utifran kort-
och langsiktiga risker utgaende fran dagens situation och markanvandning i hela
paverkansomradet. En riskbeddémning innehaller dels en bedémning av vilka si-
tuationer som kan (skulle kunna) intraffa, dels en bedémning av sannolikheten for
att detta ska ske. Riskklassificeringen kommer sedan att ligga till grund for priori-
teringar och beslut om vidare undersdkningar, saneringar eller andra atgarder.

Klass 1: Mycket stora risker
Klass 2: Mattligt/stor risk
Klass 3: Liten risk

Klass 4: Mycket liten risk

Riskklassificeringssystemet bygger pa en sammanvagd bedémning om:

Kemikaliernas farlighet
Féroreningsniva
Spridningsférutséttningar
Kénslighet i paverkansomradet

Vid riskklassificeringen galler foljande forutsattningar:
e Beddmningen grundas pa dagens generella kunskaper om bran-
schen/verksamheten och k&nda fakta om objektet.
e Beddmningen utgar fran dagens situation, bland annat vad géaller framtida
markanvandning.
e Bade kort- och langsiktiga risker tas med i bedomningen.
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7. GENOMFORDA UNDERSOKNINGAR

Med ledning av verksamhetsbeskrivningen, den bedémda féroreningsprofilen, de
hydrogeologiska forhallandena samt den genomférda faltbesiktningen har foljan-
de undersdkningsmetodik anvants:

7.1 Provtagning av grundvatten och ytvatten

Installation av grundvattenrér

Grundvattenrdren installerades med hjalp av en borrbandvagn. Som grundvatten-
ror anvandes skarvbara plastror, vilka i den nedre delen var forsedda med slitsar
(filter). Filtret sattes i anslutning till grundvattennivan eller i gransskiktet mellan
den Overlagrade leran och berget/moranen. Roérets dimension var 2” (50 mm) av
market; PEH, Jensenfilterrér, Geotech. Filterspetsen till dessa rér hade langden 1
meter med en slitsstorlek pa 0,5 mm.

Prover pa ytvatten togs i diken och ytliga vattensamlingar. Provkarlet sénktes ned
ett par decimeter under vattenytan dar sa var majligt. Proverna togs i polyeten-
flaskor for metallanalyser och i glasflaskor med teflontatade lock for analys av
PCB och organiska tennféreningar. Provkarlen placerades i kylbag for transport
till laboratoriet.

7.2 Provtagning av jord

Borrning med jordskruv

Borrningen utférdes meter for meter med anvandandet av en jordskruv. Skruven
var 1 m lang, svagt konisk mot spetsen och med en stérsta diameter pa 6-10 cm.
Borrmotstand och ljud fran borrstangen uppmarksammades da det kan ge vag-
ledning om jordarten. Nar jordskruven skruvats ner en langd och dragits upp sit-
ter jorden i skruvens gangor. Jordmaterialets ytterskikt rensades rent fran konta-
mineringar fran ovanliggande markskikt som skruven passerade nar den drogs

upp.

Jordarternas férdelning (stratigrafi) bestdmdes och jordarterna klassificerades
enligt svensk geoteknisk standard (Svenska Geotekniska Foreningen 1996) sa
langt detta var maijligt i falt. Specifika iakttagbara avvikelser beskrevs med typ,
farg, lukt, fukt etc. Uppgifterna noterades i ett separat borrprotokoll.

Provtagning vidtogs pa visuellt avvikande lager. Provtagningen gjordes direkt fran
den rensade skruvens jordfyllda gadngor med hjalp av en plastspatel. Arbetet ut-
fordes manuellt och handerna (liksom proverna) skyddades mot kontaminering
med ett par enkla plastpasar. Proverna togs i dubbla plastpasar. Fér PCB-
analyser togs proven i speciella glasburkar med tattslutande lock och teflontat-
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ning vilka sedan placerades i dubbla plastpasar. Provpasarna placerades i kylbag
for transport till laboratoriet. Den huvudsakliga provtagningen utférdes i samband
med installationen av grundvattenroren.

7.3 Provtagning av sediment

Provtagning av sediment i viken utférdes fran bat med hjalp av en ekmanhugga-
re. Proverna togs i glasburkar med tattslutande lock och teflontatning vilka sedan
placerades i dubbla plastpasar. Provpasarna placerades i kylbag for transport till
laboratoriet.

7.4 Provtagning av mossa

Att provta mossa ar ett satt att uppskatta omfattningen av ett metallnedfall da
mosstacket pa marken effektivt samlar upp metaller fran nederbérd och luftburna
partiklar. Provtagningen utférdes i anslutning till ett ventillationsutblas och avsag
att svara pa fragan om det sker nagot allmant paslag av féroreningar fran verk-
samheten pa omgivningen. Provet togs i en diffusionstat plastpase.

7.5 Analyser

Samtliga prov géllande jord, sediment, vatten och mossa har sants till SGAB
Analytica AB i Lulead/Taby. Proverna har analyserats med avseende pa PCB,
tungmetaller och organiska tennféreningar. Bestdmningarna har skett med kon-
ventionell metodik gallande metaller (ICP-MS, ICP-AES) och PCB (GC-ECD)
samt organiska tennféreningar (GC-AED).

8. Bedomningsgrunder

Aktuella bedomningsgrunder for metaller och PCB i Mark redovisas i tabell 8.1.

Tabell 8.1 Indelning av tillstand foér férorenad mark (mg/kg TS) baserat pa riktvarden for
fororenad mark (Naturvardsverket 1999 a).

Beddémning As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb \' Zn Summa
mg/kg |mg/kg| mg/kg mg/kg mg/kg | mgkg | mg/kg mg/kg | mg/kg | mg/kg PCB
TS TS TS TS TS TS TS TS TS TS mg/kg TS
Mindre allvar-| <15 | <0,4 | <30 <1210/ <100 <1 <35 <80 <120 <350 <0,02
ligt <5
15-45 | 0,4- | 30-90 | 120-360/ | 100- 1-3 35-105 | 80-240 | 120- |350-1050]0,02-0,06
1,2 1-3' 300 360
Allvarligt 45-150 | 1,2-4 | 90-300 | 360-1200/ | 300- 3-10 | 105-350 | 240-800 | 360- 1050- | 0,06-0,2
15-50" 1000 1200 3500
Mycket allvar-| >150 | >4 | >300 >1 209/ >1000 | >10 >350 >800 | >1200 | >3500 >0,2
ligt >50

1= Om Cr" fsrekommer

10
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Aktuella bedémningsgrunder for metaller i Grundvatten redovisas i tabell 8.2 och
tabell 8.3.

Tabell 8.2 Effektrelaterad tillstdndsklass enligt
Naturvardsverkets beddomningsgrunder fér miljokvalitet,
grundvatten (Naturvardsverket 1999 b).

Benamning Cd Zn Pb As
pg/l pg/l pg/l g/l
Mycket lag halt <0,05 <5 <0,2 <1
Lag halt 0,05-0,1 5-20 0,2-1 1-5
0,11 20-300 1-3 5-10
Hog halt 1-5 300-1000 | 3-10 10-50
Mycket hég halt >5 >1000 >10 >50

Tabell 8.3 Gransvarden for dricksvatten
enligt Livsmedelsverket (SLV FS 1993:35).

Bendamning Cd Pb As
pg/ pg/! pg/l

Gransvarde,

(Otjanligt, halsomassigt) 5 10 50

Svenska bedémningsgrunder fér organiskt tenn saknas for narvarande, da det ar
forhallandevis ovanligt att aterfinna sadana @mnen i annat an marin miljo. | littera-
turen finns mycket begransade uppgifter om organiska tennféreningar i limnisk
och terrester miljo. De flesta studier har koncentrerats till marin miljé da det ar dar
problemet hittills har haft den stérsta magnituden.

For att kunna gora en ansats till jamforelse finns det dock ett fatal internationellt
faststéllda varden som kan anvandas:

e Storbritannien har faststallt s.k. miljdkvalitetsstandarder (Environmental
Quality Standard, EQS) for pesticider i vattenmiljé. Fér TBT ar EQS 2 ng/l
vatten (Law &Evers 1998). Dessa har anvants som bedémning i denna
rapport.

e Environment Canada har formulerat riktlinjer for vattenkvalitet for TBT dar
den maximala "tillatna” gransen for att varna akvatiskt liv har satts till 8 ng/l
i imnisk miljé och 1 ng/l i marin milj6 (Evers & de Waal 1995).

e The Convention for the Protection of the Marine Environment of the North-
East Atlantic, OSPAR, har satt upp nagot som man kallar fér Ecotoxicolo-
gical Assessment Criteria (EAC) som skall indikera maximal sakerhetsniva
av en férening i miljon. For TBT-féreningar i vatten ar dessa varden 0,01-
0,1 ng/l, d.v.s. under detektionsgransen for denna typ av férening. For se-
diment ar EAC 5-50 ng/g torrvikt (OSPAR 2000). Noteras bor att anvand-
barheten av EAC som jamforvarde ar begransad da inte alla aspekter pa
risker kan vagas in i ett sadant varde.

Orsaken till att granserna ar satta sa lagt beror pa att tributyltenn ar mycket bio-

ackumulerande och extremt giftigt for fisk och blétdjur. Redan vi 1-2 ng/l fas aku-
ta och kroniska forgiftningssymptom hos de mest kansliga akvatiska organismer-

11
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na (alger, zooplankton, mollusker och larvstadiet hos vissa fiskar) (Gibbs et al
1996). Dodliga koncentrationer varierar mellan 0,04-0,46 pg/l beroende pa art
(WHO 1990).

Resultat fran nagra undersdkningar angaende butyltennféreningar i Ostersjon
redovisas i tabell 8.4.

Tabell 8.4 Jamforelse mellan TBT-, DBT-, och MBT-halter i
sediment fran Ostersjon (ng/g torrsubstans,TS).

Matris/enhet TBT DBT MBT
Sediment <10-84000 <10-44500 <10-53000
(Kalbfus et.al. 1996)

Bakgrundsvarden

sediment <5 <4 <15
(SINTEF 1996)

9. RESULTAT

Provtagning och analys har genomforts pa brannplatsen (jord, grundvatten och
ytvatten), nedstréms bergdeponin (grundvatten och ytvatten), i Risdalsviken (se-
diment) samt vid en ventilationsanlaggning (ytvatten och mossa). Fran bergde-
ponin gick det inte att erhalla nagra jordprover, eventuella féroreningar och utlak-
ningsprodukter forvantades istéllet kunna detekteras i de nedstroms belagna
grundvattenréren. Provpunkternas lage framgar av kartan figur 9.1 bortsett fran
de markprover som togs pa brannplatsen. Dessa platser redovisas i figur 9.2. Ett
sedimentprov togs aven i viken ca 400 meter nedanfér deponin, samt ett refe-
rensprov pa ytvatten (avseende organiska tennféreningar) ca 2 km sydvast om
omradet. Dessa prover visas inte pa kartan.

12
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Figur 9.1 Oversiktskarta med grundvattenrérens placering samt
lokalisering for ytvattenproverna och mossprovet, dar norr &r uppat pa
kartan. Inom omradet for brannplatsen har aven tre stycken jordprov
tagits, se figur 9.2.

9.1 Brannplatsen

Jordprover

Metaller och PCB

Resultaten av genomférda metall- och PCB-analyser i jordproven fran brannplat-
sen redovisas i tabellerna 9.1 och 9.2. Prov nr 1 ar taget centralt inom brannplat-
sen och proven 2 och 3 i ytterkanterna, se figur 9.2. Prov 1 och 3 ar tagna inom

13



FOI-R--0231--SE

det omrade som representerar branning av avfall medan prov nr 2 ar taget utan-
for sjalva brannytan.

Figur 9.2. Foto visan rovpunkterna (1-3) pa rénnplatsen, Musko.

Gron markering ar bedémningen mattligt allvarligt, bla markering ar bedémning-
en Allvarligt och réd markering ar bedémningen Mycket allvarligt enligt MIFO (Na-
turvardsverket 1999 a).

TABELL 9.1 Resultat fran metallanalyser i jordprov fran brannplatsen (mg/kg torrsub-

stans, TS).
PROV- TS | As Cd Co Cr Cu Hg Mn Ni Pb \") Zn
PUNKT %

Brannplatsen [86,4| 14,8 | 2,8 | 938 | 109 | 384 |0,0545| 1430 | 324 | 674 | 66,3 | 2160
1 (0-1m)

Brannplatsen |79,8] 20,1 | 1,67 | 93 | 62,2 | 12200 | 0,113 | 745 | 31,6 | 449 | 352 | 2510
1(1-2m)

Brannplatsen [78,7| 142 | 166 | 59 | 389 | 1690 |0,0574| 495 |36,9 | 219 | 144 | 3400
2 (0-1m)

Brannplatsen |84,1| 24,4 | 3,81 | 10,56 | 114 | 4190 | 0,448 | 494 |56,1 | 823 | 193 | 3320
3(0-1m)

14
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TABELL 9.2 Resultat fran PCB-analyser i jordprov fran brannplatsen (mg/kg torrsub-
stans, TS).

PROV- TS| PCB101 | PCB 118 | PCB 138 | PCB 153 | PCB 180 | PCB 28 | PCB 52 | Summa
PUNKT % PCB
Brannplatsen | 86 | 0,27 0,22 0,25 0,12 0,027 <0,003 | 0,041 0,93
1(0-1 m)
Brannplatsen | 100 0,012 0,0056 0,032 0,024 0,19 <0,0030 | 0,0038 | 0,27
1(1-2m)
Brannplatsen | 99 | <0,0030 | <0,0030 | 0,0058 | 0,0037 | <0,0030 | <0,0030 | 0,01 0,02
2 (0-1m)
Brannplatsen | 99 | 0,12 0,072 0,17 0,12 0,075 0,0031 | 0,037 0,6
3(0-1m)

Av resultaten framgar att det férekommer mycket hdga kopparhalter och hoga
halter av kadmium och zink i jordproven. Dessutom férekommer mycket hog halt
av bly i prov nr 3 och hég halt i prov nr 1. Betraffande PCB sa ar halterna mycket
hdga i prov nr 1 och prov nr 3.

Grundvattenprov

Metaller
Resultatet av metallanalyserna i grundvatten fran brannplatsens avrinningsomra-
de redovisas i tabell 9.3.

ar bedémningen Mattligt hég halt, bla markering ar bedémning-
en H6g halt och rod markering ar bedémningen Mycket hég halt enligt Natur-
vardsverkets bedémningsgrunder for grundvatten
(Naturvardsverket 1999 b).

TABELL 9.3 Resultat fran metallanalyser i grundvatten fran brannplatsens avrinnings-
omrade.

ELEMENT | Ca Fe K Mg Na S Si Al As Ba Zn
mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | Mg/l | pg/l | pg/l | pg/l | ugl/l

GV Ror 1 55,4 1153|533 (229 | 264 38 | 11,4 | 1260 (0,307 | 54,8

ELEMENT | Cd [ Co | Cr [ Cu | Hg | Mn | Mo | Ni P | Pb | Sr
po/t | pg/t | ugl | pglt | pg/t | pgll | pg/l | pg/t | pg/l | pg/l | pg/

GV Ror 1 4,73 | 4,88 | 80,4 | <0,002 | 541 (0,413 | 7,94 | 229 | 3,86 | 201

PCB

Halterna av de analyserade PCB-kongenerna (PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB
118, PCB 153, PCB 138 och PCB 180) ligger under rapporteringsgransen

< 0,001 pg/l och totalhalten PCB < 0,0035 ug/l i provet.

Resultaten av grundvattenanalysen avseende metaller och PCB visar att det for-

utom en viss forhojd blyhalt inte férekommer nagra anmarkningsvarda halter av
metaller och PCB i grundvattnet.
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Organiska tennféreningar
Resultatet fran analyserna av organiska tennféreningar i grundvatten redovisas i
tabell 9.4.

Svenska bedémningsgrunder fér organiska tennféreningar i vatten saknas for
narvarande da det ar férhallandevis ovanligt att aterfinna sddana amnen i annat
an marin miljé. Ett fatal internationellt faststallda varden finns dock som kan an-
vandas som jamfoérelse, se aven kaptel 8. Bland annat har Storbritannien fast-
stallt s.k. miljokvalitetsstandarder (Environmental Quality Standard, EQS) for pes-
ticider i vattenmiljd. For tributyltenn, TBT, ar EQS 2 ng/l vatten (Law &Evers
1998). | tabell 9.4 har de halter som dverstiger EQS for TBT givits rod markering.
Hoga halter av TBT-metaboliterna monobutyltenn (MBT) och dibutyltenn (DBT)
har markerats med bla farg.

TABELL 9.4 Resultat av analyser av organiska tennféreningar i grund- och ytvatten

(ng/l).
Provpunkt |Dibutyl- |Difenyl- |Dioktyl- |Mono- Mono- Mono- Tetra- Tributyl- ([Tricyclo- Trifenyl-

tenn tenn tenn butyltenn [fenyltenn |oktyltenn |butyltenn |tenn hexyltenn [tenn
Referens* <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
GV 1 6590 <1 <1 757 <1 89 <2 42 <1 <1
Brannplats

* = Ytvattenprov taget utanfér omradet

Resultaten visar pa mycket hoga halter av tributyltenn (TBT) samt tributyltenn-
metaboliterna monobutyltenn (MBT) och dibutyltenn (DBT) i grundvattnet fran
brannplatsen. Aven halten av monooktyltenn ar férhojda.

9.2 Bergdeponin

Resultaten fran analyserna av yt- och grundvatten i bergdeponins avrinnings-
omrade visas i tabell 9.5 och 9.6. En bild pa bergdeponin visas i figur 9.3.

Jord

Jordprovtagning fran detta omrade gick inte att genomfora eftersom deponin en-
bart bestar av grovt bergkrossmaterial. Eventuellt utldckande féroreningar har
istallet fangats upp med hjalp av tva grundvattenrér samt ett antal ytvattenprover.
Laget pa dessa framgar av figur 9.1.
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Figur 9.3 Bergdponi p Muske.

Metaller och PCB i grundvatten

Resultatet av metallanalyserna i grundvatten fran deponins avrinningsomrade
redovisas i tabell 9.5. Halterna av de analyserade PCB-kongenerna (PCB 28,
PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 153, PCB 138 och PCB 180) var under rap-
porteringsgransen < 0,001 ug/l och totalhalten PCB < 0,0035 pg/l i bada prover-
na.

TABELL 9.5 Resultat fran metallanalyser i grundvatten i deponins avrinningsomrade.

PROVPUNKT Ca Fe K Mg Na S Si Al As Ba Zn
Mg/l | mg/l | Mg/l |[mg/l| mg/ll | Mg/l| mg/l | pg/l | pg/l pg/l | pgll

Deponin GV 1 74,4 10,0352 4,68 | 17,7 | 26,6 275 718 [ 13,6 | 0,202 | 72,2 | 4,57

Deponin GV 2 30,3 4,27 3,99 | 7,27 16,2 | 20,1 | 7,77 |1420| 1,17 46,4 | 434

PROVPUNKT | Cd | Co Cr [Cu| Hg [ Mn| Mo | Ni P Pb | Sr
po/t | pg/t | pg/t | ugl | pgl | ugl | pg/l | pglt | pg/l | ugll | pgll

Deponin GV 1 0,1 0,25 |0,0581| 1,71 | <0,002 | 683 1,2 1,32 <5 0,187 | 290

Deponin GV 2 0,177 | 6,84 2,91 | 155 0,0024 | 538 | 0,508 | 21,2 | 155 9,33 | 117

Resultatet av grundvattenanalyserna fran deponin visar férutom ett nagot forhojt
varde pa bly inga anmarkningsvarda halter. Betraffande bly sa ligger det funna
vardet precis under gransvardet for dricksvatten, 10 pg/l (SLV 1993).

Organiska tennféreningar i grund- och ytvatten

Resultatet fran analyserna av organiska tennféreningar i grund- och ytvatten re-
dovisas i tabell 9.6. De halter som 6verstiger EQS for TBT har givits rod marke-
ring. Héga halter av TBT-metaboliterna monobutyltenn (MBT) och dibutyltenn
(DBT) har markerats med bla farg.
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TABELL 9.6 Resultat av analyser av organiska tennféreningar i grund- och ytvatten i
deponins avrinningsomrade (ng/l).

Provpunkt (Dibutyl- |Difenyl- |Dioktyl- [Mono- Mono- Mono- Tetra- Tributyl- |Tricyclo- |[Trifenyl-
tenn tenn tenn butyltenn |fenyltenn |oktyltenn |butyltenn |tenn hexyltenn |tenn

Referens <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Ytvatten 2 2,2 <1 <1 57 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Ytvatten 3 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Ytvatten 4 1,2 <1 <1 2,9 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Ytvatten 5 <1 <1 <1 1,2 <1 <1 <1 1,8 <1 <1
Ytvatten 6 <2 <1 <1 2,2 <1 <1 <1 <1 <1 <1
GV 2

Deponi 2730 <1 <1 607 <1 16 <1 3.3 <1 <1
GV 3

Deponi 1750 <1 <1 719 <1 60 <1 57 <1 <1

* = Ytvattenprov taget utanfor omradet

Resultaten visar pa héga halter av tributyltenn (TBT) samt tributyltenn-
metaboliterna monobutyltenn (MBT) och dibutyltenn (DBT) i grundvattnet ned-
stréms deponin. Aven halterna av monooktyltenn &r férhojda. | ytvatten kunde
TBT detekteras i ett fall, samt MBT och DBT i flera fall. Med hansyn till att TBT-
halten i ytvatten (jamférelsevis) inte ar speciellt hég, men daremot halterna av
DBT och MBT, kan man anta att TBT kan ha hydrolyserats i ytvattnet och att den
ursprungliga halten TBT kan ha varit mycket hogre. Om man vill fa en bild av den
totala belastningen av butyltenn boér halterna av TBT-metaboliterna DBT och MBT
adderas till TBT-halten.

Halveringstiden for TBT i sotvatten under aeroba férhallanden varierar kraftigt,
beroende pa en mangd faktorer sasom den ursprungliga koncentrationen, tempe-
ratur, pH, mikrobiell aktivitet och naringshalt. Exempel pa halveringstider i akva-
tisk miljo pa mellan 6-25 dagar (Clark et al 1988) till 6-85 dagar (Evers & de Waal
1995) och 4-14 dagar (Hugget et al 1992) finns publicerade. Den huvudsakliga
nedbrytningsvagen for TBT i vatten forefaller att vara en stegvis debutylering till
DBT och sa smaningom MBT.

Organiskt tenn i sediment
Resultatet fran analyserna av organiska tennféreningar i sediment fran viken re-
dovisas i tabell 9.7.

TABELL 9.7 Resultat fran analyser av organiskt tenn i sediment fran Risdalsviken.
Halterna anges i ug/kg torrsubstans,TS.

Provpunkt TS Dibutyltenn | Difenyltenn | Dioktyltenn | Monobutyltenn | Monofenyltenn
%

Risdalsviken* 50,8 133 <1 <1 46,7 <1

Provpunkt TS Mono- Tetra- Tributyltenn Tricyclo- Trifenyltenn
% oktyltenn butyltenn hexyltenn

Risdalsviken* 50,8 <1 <1 229 <1 14,3

* = Samlingsprov av tva provpunkter i viken.
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Resultaten visar pa nagot férhojda varden jamfort med bakgrundsvéarden upp-
matta i Ostersjon (SINTEF 1996), se tabell 8.4. Det ar emellertid svart att svara
pa vilken del av verksamheten pa Musko som orsakar férhojningen.

Organiskt tenn och PCB i Mossa

Halterna organiskt tenn i mossa pa Musko redovisas i tabell 9.8.

TABELL 9.8 Resultat av analys av organiska tennféreningar i mossa (ug/kgTS).

Provpunkt TS Dibutyltenn | Difenyltenn | Dioktyltenn | Monobutyltenn | Monofenyltenn
%

Mossa, luftutblas 28,7 15 <1,0 <1,0 42 <1,0

Provpunkt TS Mono- Tetra- Tributyltenn Tricyclo- Trifenyltenn
% oktyltenn butyltenn hexyltenn

Mossa, luftutblas 28,7 <1 345 45 <1 <1,0

Resultatet visar att det sker ett visst utslapp av organiska tennféreningar via ven-
tilationsanlaggningen. Detta bekraftas ocksa av uppmatta halter i ytvattenprovet,
Y6. Halterna ar dock inte extremt héga. Halterna i ytvattnet ar dock i niva med de
som detekterats i narheten av deponin varfér man mdjligen kan tanka sig ett ge-
nerellt paslag i hela omradet. PCB kunde inte detekteras i mossprovet (detek-
tionsgrans <0,0030 mg/kg TS) .

10. SLUTLIG RISKBEDOMNING

Med ledning av resultaten fran genomférda analyser har en slutlig riskbedémning
gjorts for de bada objekten. Resultatet av denna framgar av blanketterna, se bi-
laga 1 och bilaga 2.

Brénnplatsen

Sammanfattningsvis placeras brannplatsen i riskklass 2 framst med hansyn till att
héga halter av PCB forekommer inom sjalva brannytan samt att mycket héga hal-
ter tributyltenn aterfunnits i grundvattnet. For att atgarda problemet bér massorna
gravs bort och sandas till deponi. Storleken pa brannytan har uppskattats till 150
m? och djupet till ca 1 — 2 meter. Detta skulle innebéra att ca 225 m?* skulle behé-
va saneras.

Bergdeponin

Bergdeponin ger en mera komplex bild. Hoga halter av organiska tennféreningar
har patraffats i grundvattenproven nedstréms deponin medan motsvarande ytvat-
tenprov ger betydligt lagre halter. Detta kan i nagra fall férklaras med utspadning,
men i nagra av proverna, t.ex. vid slantfoten (Y2,Y4) borde halterna varit betydligt
hégre om deponin innehaller exempelvis deponerade massor av slip/blastersand
eller muddermassor. En foérklaring kan vara att grundvatten-strémmen fran depo-
nin foljer djupare bergssprickor under leran och att den huvudsakliga transporten
sker denna vag, se figur 10.1. En annan kan vara att det finns deponerat material
mellan sjélva bergdeponin och Risdalsviken. Dessa fragor kan enbart fa sin 10s-
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ning genom etablering av ytterligare grundvattenrér inom omradet, vilket darfor
rekommenderas.

T S S )

Berggrund

Figur 10.1 Principskiss som visar trolig transport av féroreningar fran
deponin i skiktet mellan lera och berg.

Forutsatt att det sker en djupare transport av lakvatten fran deponin kan en éver-
siktlig berakning ske av utflédet till Risdalsviken enligt foljande:

Den effektiva nederbdrden i omradet ar ca 300 mm/ar (SMHI) vilket medfor att
utflédet av grundvatten till viken ar ca 0,8 I/sek. Om halterna i grundvattenréren nr
2 och 3 anvands som exempel skulle detta innebara en grundvattenhalt for total-
butyltenn (TBT+MBT+DBT) pa ca 3 ug/l. Detta i sin tur medfor ett total arligt utflo-
de pa ca 85 g butyltenn per ar, varav ca 0,15 g utgors av TBT.

Innan man tar beslut om ytterligare undersékningar bér man utvardera vad ett
uppskattat utfldde av butyltenn pa ca 85 g/ar innebar fér narmiljon. Inget grund-
vattenuttag sker i omradet och den 6vriga verksamheten torde bidra med betyd-
ligt storre tillskott av butyltennféreningar. Som jamforelse kan namnas att det fran
ett fartyg vars yta malats med TBT-innehallande polymerfarg, utlakas ca 1,6 mg
TBT per m® malad batyta och dag. Ett sadant fartyg som ligger i hamn kan déarfor
frigora ca 67 g TBT per dygn vid konstant utlakningshastighet (Hoch 2001).

Mot bakgrund av detta placeras darfor bergdeponin i riskklass 3, med férbehall
att ett kontrollprogram upprattas. Syftet med programmet ar att félja eventuella
foérandringar som kan uppsta over tiden. Dessa uppfdljande undersoékningar far
visa om det finns anledning att omprdéva riskklassningen av bergdeponin.
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SAMLAD RISKBEDOMNING FOR FORORENADE OMRADEN

Administrativa uppgifter

FOI-R--0231--SE

Bilaga 1

Orienterande studier fas 1

X Oversiktlig undersdkning fas 2

Objekt: Muskd, brannplatsen

Handlaggare: UIf Qvarfort

Arende nr:

Datum:2001-10-15

Verksamhet/Bransch: Brénnplatser

Reviderad:

Hanterade kemikaliers farlighet (F): Skriv_kemikalie/dmnesgrupp i aktuell ruta

L"ég Mattlig Hog Mycket hég
Ovrigt/Mattligt Haélsoskadlig, irriterande, miljé- | Giftig, Mycket giftig,
hélsoskadligt farlig frétande, milj6farlig

Tungmetaller, oljor, mm?

Fororeningsniva (N): Visar vilka medier som ar férorenade idag. Skriv @mnesgrupp i aktuell ruta

Medium Liten Mattligt hég Hég Mycket hég
Mark / deponi As,Co,Cr, Cd, Zn Cu, Pb, PCB,
Hg,Mn,Ni TBT, DBT,MBT
Grundvatten As,Co,Cr,
Hg,Mn,Ni,
Cd, Zn, Cu,
Pb, PCB
Sediment
Ytvatten
Spridningsforutsattningar(S) - fran underlagsblankett spridningsforutsattningar. Skriv X i aktuell ruta
Medium Sma Mattliga Stora Mycket stora
I mark och grundvatten X
Till ytvatten X
| ytvatten
Till sediment
Fran sediment
Ovriga spridningsvagar Nej Ja Troligt fororenat omrade
Separat vatskefas X 250 m?
Gasfas X
Damning ?
Kanslighet och skyddsvarde (K)
Liten Mattlig Stor Mycket stor
Exponering manniska X
Skyddsvarde miljo X
Bedodmning av (K) baseras pa markanvandningen
Satt kryss i ruta X pagaende r framtida enl. detaljplan ¢ framtida enligt dversikts-

plan

Kort beskrivning av exponeringssituationen: Plats for férbranning av diverse avfall samt som 6v-
ningsplats for Raddningstjansten.
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Blankett E (2)

O
|_
() -
E Riskklass 1
(@]
> |
=
Riskklass 2
=
O
7
| Riskklass 3
<
)
-
|_
|_
<
=
<= K/S N —
(% Riskklass 4 \ Sand/lera
‘ \\ |
\

LAG(LITEN) MATTLIG HOG/STOR MY CKET HOG/STOR

Spridningsforutsattningar (S); Kemikaliers farlighet (F); Fororeningsniva (N);
Kanslighet / Skyddsvarde (K)

Inventerarens intryck: Plats for férbranning av diverse avfall

Objektet fors till
Riskklass 1 "Mycket stor risk”

X Riskklass 2 ”Stor risk”
Riskklass 3 ”"Mattlig risk”
Riskklass 4 ’Liten risk”

Motiverig: Objektet placeras i riskklass 2 frdmst med hénsyn till att h6ga halte av PCB
férekommer inom sjélva brénnytan samt att mycket hdga halter tributyltenn aterfunnits i grundvatt-
net.

Andra prioriteringsgrunder:

Exponering av féroreningarna sker idag pa foljande satt: Inga kénda
Det finns andra férorenare som hotar samma recipient: Nej

Det finns andra fororenare som har sitt ursprung i samma verksamhet: Nej
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Bilaga 2

SAMLAD RISKBEDOMNING FOR FORORENADE OMRADEN Orienterande studier fas 1

X Oversiktlig undersokning fas 2
Administrativa uppgifter

Objekt: Muskd, Bergdeponin Handlaggare: Ulf Qvarfort

Arende nr: Datum:2001-10-15
Verksamhet/Bransch: Bergdeponi Reviderad:

Hanterade kemikaliers farlighet (F): Skriv_kemikalie/amnesgrupp i aktuell ruta

Lag Mattlig Hog Mycket hog
OvrigtiMattligt Hélsoskadlig, irriterande, miljé- | Giftig, Mycket giftig,
hélsoskadligt farlig frétande, miljéfarlig

? Okant ev. oljor

Fororeningsniva (N): Visar vilkka medier som &r férorenade idag. Skriv @mnesgrupp i aktuell ruta

Medium Liten Mattligt hég | Hég Mycket hég
Mark / deponi
Grundvatten As, Co, Cr, Monooktyltenn | TBT ,DBT,
Hg, Mn, Ni, MBT
Cd, Zn, Cu,
Pb, PCB
Sediment
Ytvatten

Spridningsfoérutsattningar(S) - fran underlagsblankett spridningsférutsattningar. Skriv X i aktuell
ruta

Medium Sma Mattliga Stora Mycket stora
I mark och grundvatten X

Till ytvatten X

| ytvatten

Till sediment

Fran sediment

Ovriga spridningsvéagar Nej Ja Troligt fororenat omrade
Separat vatskefas X m?

Gasfas X

Damning ?

Kénslighet och skyddsvarde (K)

Liten Mattlig Stor Mycket stor
Exponering manniska X
Skyddsvarde miljo X

Beddmning av (K) baseras pa markanvandningen

Satt kryss i ruta X pagaende r framtida enl. detaljplan framtida enligt dversikts-
plan

Kort beskrivning av exponeringssituationen: Plats for deponi av bergmassor. Stor del av den
ursprungliga deponin har forsalts.
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Blankett E (2)

O
|_
UJ .
E Riskklass 1
(@]
>
=
Riskklass 2
=
]
7
| Riskklass 3
<
)
= Grundvatten
|_
B
- \
< [Rskkass 4| | X8
n
| |
\

LAG(LITEN) MATTLIG HOG/STOR MY CKET HOG/STOR

Spridningsforutsattningar (S); Kemikaliers farlighet (F); Fororeningsniva (N); Kanslighet / Skydds-
varde (K)

Inventerarens intryck: Plats fér deponering av bergmassor

Objektet fors till
Riskklass 1 "Mycket stor risk”

Riskklass 2 ”Stor risk”
X Riskklass 3 “Mattlig risk”
Riskklass 4 ’Liten risk”

Motivering: Objektet placeras i riskklass 3, dock med férbehall att ett kontrollprogram uppréttas fér
att kunna studera om férandringar uppstar éver tiden. Trots relativt héga halter av organiska tennfo-
reningar i grundvattnet sker sannolikt ett begrdnsat utfléde till viken. Inget grundvattenuttag sker
heller i omradet och den évriga verksamheten torde bidra med ett betydligt stérre tillskott av orga-
niska tennféreningar till miljén.

Exponering av féroreningarna sker idag pa féljande satt; Inga kanda

Det finns andra fororenare som hotar samma recipient; Nej

Det finns andra férorenare som har sitt ursprung i samma verksamhet: Nej
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