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Forord

Fororeningar kan medfora risker for manniskors hélsa och var miljo. 1 Sverige har vi miljokvali-
tetsmal som anger inriktningen for miljoéarbetet och fokuserar pa att minska dessa risker. Det finns
ett stort antal fororenade omraden i landet. Utredningar av vilka risker ett férorenat omrade kan
innebéara for manniskors hélsa eller miljon och hur man vid behov kan minska riskerna genom ef-
terbehandling, ar en viktig del av miljomalsarbetet.

Statens geotekniska institut (SGI) har det nationella ansvaret for forskning, teknikutveckling och
kunskapsuppbyggnad gallande foérorenade omraden. Syftet ar att SGI ska medverka till att hoja
kunskapsnivan och 6ka saneringstakten sa att miljokvalitetsmalen nas. Som ett led i detta ingar att
formedla kunskap om det arbete som utfors vid SGI till olika intressenter, sdsom tillsynsmyndig-
heter, konsulter, problemégare med flera. Detta gors bland annat genom att ge ut SGI Publikation-
er.

| den nationella databasen dver férorenade omraden (EBH-stodet) finns cirka 3700 plantskolor. En
stor del av dessa utgors av handelstradgardar som under sin verksamhetstid ofta lag nara tatorterna.
Manga av fastigheterna & numera exploaterade. Det &r inte ovanligt att fastigheterna &gs av privat-
personer. Sammantaget innebéar detta att omstandigheterna delvis skiljer sig fran andra fororenade
omraden.

Med denna publikation vill SGI ge stod at tillsynsmyndigheter, konsulter och fastighetséagare vid
undersokning och bedémning av milj6- och halsorisker vid gamla handelstradgardar. Publikationen
kompletterar SGI Publikation 2 Miljétekniska undersokningar vid handelstradgardar — Erfarenhet-
er och rekommendationer.

| publikationen ges en 6vergripande bild av féroreningssituationen vid gamla handelstradgardar,
baserad pa en genomgang av tidigare undersokningar som utforts vid mer an 100 olika objekt.
Sammanstallningen ligger till grund for en generell konceptuell modell for ett typiskt handelstrad-
gardsomrade. Den konceptuella modellen visar schematiskt vilka milj6- och halsorisker som kan
vara aktuella vid gamla handelstradgardar. | publikationen ges rekommendationer for hur miljotek-
niska undersokningar kan planeras, utféras och bedémas.

Publikationen &r ett resultat av ett samarbete mellan SGI och Lénsstyrelserna i Mélarlanen samt
Gotland. Denna publikation har forfattats av Méarta Léndell, Annika Aberg och Paul Edebalk vid
SGI. | projektgruppen har ocksé ingatt Sofia Persson vid Lénsstyrelsen i Orebro I&n, Nicklas
Boussard vid L&nsstyrelsen i Stockholms Ian, Fredrik Svanberg och Annika Seidel vid Lansstyrel-
sen i Uppsala 1an, Hanna Odén vid Lansstyrelsen i Vastmanlands lan samt UIf Lavergren vid Léns-
styrelsen i Gotlands lan.

Synpunkter pa publikationen har inhamtats genom ett remissforfarande. Ett utkast har skickats for
synpunkter till lansstyrelserna i Hallands, Skane, Ostergétlands och Jonkdpings lan, Katrineholms
kommun, Laholms kommun, Norrkdpings kommun, Uppsala kommun, Arbets- och miljémedicin
vid Akademiska sjukhuset i Uppsala, RISE (Jordbruk och Livsmedel), Institutionen for kulturvard
vid Goteborgs universitet, Kompetenscentrum for kemiska bekdmpningsmedel vid SLU, Svenska
Geotekniska Foreningen, Naturvardsverket och Sveriges geologiska undersokning. Inkomna syn-
punkter har beaktats vid fardigstéllande av denna publikation.

Maria Carling, vikarierande chef Avdelning Geomaterial och modellering, har beslutat att ge ut
publikationen, Linkdping i Mars 2017.
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Sammanfattning

Miljotekniska undersékningar fran cirka 100 olika objekt har genererat data och underlag som legat
till grund for denna publikation. Det finns forhallandevis stor erfarenhet av miljotekniska under-
sokningar vid gamla handelstradgardar. Kvalitet och omfattning pa utredningarna varierar mycket,
vilket innebar att delar av dataunderlaget och slutsatserna i denna publikation innehaller osakerhet-
er.

Oftast forekommande organiska amnen i jord ar DDT och dess nedbrytningsprodukter, kvinto-
zen/pentakloranilin, aldrin/dieldrin och hexaklorbensen. Vid ett och samma objekt hittas sallan mer
an ett till tre olika organiska amnen i jorden. Vanligen férekommande organiska féroreningar i
grundvatten &r BAM och atrazin och dess nedbrytningsprodukter. De olika fysikaliska och kemiska
egenskaper for olika organiska &mnen ar formodligen orsaken till att olika &mnen forekommer i
jord respektive grundvatten. Férekomst av organiska &mnen i mark kan darmed inte stddja ett anta-
gande om att samma fororening férekommer i grundvatten. Om en miljéteknisk undersékning av-
ser att klarlagga den totala riskbilden bor bade jord- och grundvattenprovtagning inga. Vid grund-
vattenprovtagning bor man utfora en referensprovtagning sa att bidraget fran handelstradgarden
kan separeras fran andra kallor som ger upphov till samma férorening.

| projektets underlagsmaterial forekommer ett flertal metaller i forhojda halter. De som forekom-
mer mest frekvent i hdga halter ar arsenik, barium, bly, kvicksilver och zink. Orsaken till de for-
hojda koncentrationerna anges inte alltid i utredningarna. En potentiell kélla utgor historisk an-
vandning av metallbaserade bekdmpningsmedel.

Riskbilden vid gamla handelstradgardar har i denna rapport sammanfattats i tva konceptuella mo-
deller beroende pa vilken markanvandning som avses. Vid kéanslig markanvandning kan fororening
i de halter som uppmatts ge upphov till risker for bade méanniska och miljé. Vid mindre kanslig
markanvandning tycks halterna sallan vara sa pass hoga att betydande risker vantas forekomma.
Dessa slutsatser ar inte giltiga for varje enskilt objekt eftersom féroreningsproblematiken varierar
mellan olika platser. De konceptuella modellerna kan anvéndas som stéd vid val av provtagnings-
strategi for inledande undersokningar. Anvands de pa annat satt ska deras giltighet for det enskilda
objektet alltid utvarderas och justeras utifran platsspecifik information.

Ett flertal av de miljotekniska undersokningar som har ingatt i projektets utredningsmaterial har
utforts i samband med exploatering. Att manga handelstradgardar legat néra tatorterna gor att mil-
jotekniska understkningar sannolikt kommer utforas i samband med detaljplaneédrenden. | dessa
fall har kommunerna ett langtgaende ansvar for att tillgodose att undersékningar utférs i ratt om-
fattning. Om exploateringsarendet for en gammal handelstradgard omfattar indelning av den fore
detta verksamhetsytan i flera nya tomter, maste provtagningsstrategin ha sadan upplésning att ris-
ker kan bedoms for varje enskild tomt likvéal som for hela undersokningsomradet.
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Summary

This publication is based on data and documentation from environmental investigations conducted
at about 100 different sites. Although there is relatively extensive experience of environmental
investigations of former market gardens, there is considerable variation in the quality and scope of
the investigations. Consequently, there is a degree of uncertainty in parts of the data and conclu-
sions in this publication.

The most frequently occurring organic contaminants in soil are DDT and its degradation products,
quintozene/pentachloroaniline, aldrin/dieldrin and hexachlorobenzene. It is seldom the case that
more than one to three different organic contaminants are found in the soil at the same site. Com-
mon organic contaminants in groundwater are BAM and atrazine and its degradation products. The
physical and chemical properties of the substances are probably the reason for the presence of dif-
ferent organic contaminants in soil and groundwater respectively. Therefore, the presence of organ-
ic contaminants in soil cannot automatically lead to the assumption that the same substances are
present in groundwater. If the aim of an environmental investigation is to highlight all the potential
risks, both soil and groundwater sampling should be included. In the case of groundwater sampling,
reference sampling should be carried out to ensure that contaminant data deriving from the market
garden can be distinguished from other sources of the same contaminant.

Examination of the data reveals higher concentrations of certain metals. In most instances, the met-
als in question are arsenic, barium, lead, mercury and zinc. The reasons for the higher concentra-
tions are not always stated in the investigations. A potential source is past use of metal-based pesti-
cides.

In this report, the risk situation at former market gardens has been condensed into two conceptual
models, the choice depending on the type of land use in question. In the case of sensitive land use,
the presence of a contaminant at the measured levels could constitute a risk to both human beings
and the environment. In the case of less sensitive land use, the levels are seldom considered to be
so high that they represent a significant risk. These conclusions are not valid for every site, as the
problem of contamination can vary from one location to another. The conceptual models can be
used as a basis for selecting the sampling strategy for an initial investigation. If the models are used
for purposes other than strategy selection, their validity with regard to the site in question must
always be assessed and adjusted in the light of available site-specific information.

Several of the environmental investigations included in the project documentation were conducted
within the framework of a development programme. As many market gardens were located close to
built-up areas, environmental investigations would probably be carried out as part of a local plan-
ning process. If that were the case, the municipal authority would be under a far-reaching obliga-
tion to ensure the investigation is sufficiently broad. If development of a former market garden
involves dividing the area into several plots, the sampling strategy must be designed in a way that a
risk assessment can be made for each individual plot as well as the investigation site as a whole.
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1. Introduktion

1.1 Bakgrund

Under 2011-2012 utforde Statens geotekniska institut (SGI) en inledande utredning av hur forore-
ningsproblematiken vid gamla handelstradgardar ser ut. Utredningen byggde pa miljotekniska
understkningar som utfordes vid tio objekt i Varmland. Projektet mynnade i en dversiktlig rekom-
mendation kring hur miljétekniska underskningar behover utformas for att féroreningsproblema-
tiken ska kunna beskrivas pa ett tillforlitligt satt vid dessa objekt (Landell & Haglund, 2013).

For att hoja kunskapslaget kring fororenade handelstradgardar har Léansstyrelserna i Orebro, Vast-
manland, Sodermanland, Stockholm, Uppsala (Mélarlanen) och Gotland tillsammans med SGI
under 2015-2017 genomfort ett projekt for att ta fram ett erfarenhetsbaserat vagledningsmaterial
som stod vid arbetet med gamla handelstradgardar. I projektet har man utgatt fran miljotekniska
undersokningar fran ett hundratal olika objekt. Resultaten fran dessa har sammanstallts och utvar-
derats.

Projektet har mynnat i tre olika publikationer:

e Fororeningsproblematik vid gamla handelstradgardar — rad vid miljotekniska undersok-
ningar, SGI Publikation 34 (denna publikation).

e Gamla handelstradgardar — inventering, undersokning och bedomning (Lansstyrelserna i
Malarlanen och Gotland).

e Fororenad mark vid gamla handelstradgardar — information till fastighetsagare och boende
(Lansstyrelserna i Mélarlanen och Gotland).

1.2 Malgrupper

Denna publikation riktar sig till bade tillsynsmyndigheter och konsulter och ger en detaljerad be-
skrivning av projektets angreppssétt, metodik, resultat och slutsatser. Publikationen "Gamla han-
delstradgardar — inventering, undersékning och bedémning” ér framtagen som tillsynsvagledning
och ar delvis baserad pa SGI Publikation 34. Broschyren Fororenad mark vid handelstradgardar —
information till fastighetségare och boende” &r framtagen som informationsmaterial till fastighetsa-
gare.

SGI:s publikation kan laddas ned fran SGl:s webbplats. Ovriga skrifter finns att tillga via EBH-
portalen (www.ebhportalen.se).

1.3 Anvandning

SGI Publikation 34 avser att ge samlade rekommendationer kring fragestéllningar som &r relevanta
vid planering och utférande av miljétekniska undersokningar vid gamla handelstradgardar.

Rekommendationerna &r framst framtagna for miljétekniska undersékningar som utfors vid tidiga
skeden (forstudie, dversiktlig undersokning, MIFO fas 2).

11 (72)



SGI Publikation 34

Malet ar att rekommendationerna ska bidra till att kvaliteten i undersokningar som ska utforas vid
gamla handelstradgardar sakerstalls och att méjligheten att dra tillforlitliga slutsatser fran resultaten

starks.

| detta projekt definieras en handelstradgard som en plats dar det yrkesmassigt odlades gronsaker,
rotfrukter, frukt, bar, snittblommor, krukvaxter och plantor, i bankgardar, vaxthus och pa friland.
Skogsplantskolor och lantbruk har inte ingatt i projektet.

Vid utformandet av miljétekniska undersdkningar vid skogsplantskolor behéver lasaren sjalv be-
déma om rekommendationerna i publikationen &r tillampbara eller inte.

Végledningsmaterialen fokuserar pa gamla handelstradgardar dar verksamhet har pagatt fram till
och med 1970-1980-talet eftersom risken ar mindre for att handelstradgardar som endast har varit i
drift efter det har orsakat féroreningar. Anledningen till detta ar att manga av de mest miljostorande
preparaten forbjods under 1970-talet.

1.4

Koppling till andra publikationer

Det nationella arbetet med fororenade omraden har hittills genererat en rad olika publikationer
kring utformandet av miljétekniska undersokningar samt metoder for faltundersékningar, riskbe-
domning och atgardsval. SGI Publikation 34 avser att komplettera mer generella vagledningar ef-
tersom innehallet ar anpassat utifran den fororeningsproblematik som erfarenhetsméassigt forvantas
rada vid gamla handelstradgardar.

Nagra av de mest grundlaggande skrifterna som denna publikation ar tankt som ett komplement till

ar.

Naturvardsverket, 2009a, Riktvarden for férorenad mark, Modellbeskrivning och vagled-
ning, Rapport. 5976.

Naturvardsverket, 2009b, Riskbedémning av férorenade omraden, En vagledning fran for-
enklad till fordjupad riskbedémning. Rapport 5977.

Naturvardsverket, 2009c, Att valja efterbehandlingsatgérd, En vagledning fran 6vergri-
pande till matbara atgardsmal. Rapport 5978.

Naturvardsverket, 2016a, Uppdaterat berakningsverktyg och nya riktvarden for férorenad
mark. www.naturvardsverket.se.

SGF, 2013, Falthandbok for undersokning av férorenade omraden. Svenska Geotekniska
Foreningen. Rapport 2:2013.

Naturvardsverket, 1999b, Metodik for inventering av fororenade omraden. Rapport 4918.
SGU, 2013, Bedomningsgrunder for grundvatten. SGU Rapport 2013:01.
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1.5 Lasanvisnhing

| Tabell 1.1 beskrivs publikationens disposition samt innehallet i de olika kapitlen.

Tabell 1.1 Lasanvisning for publikationen och beskrivning av ur innehallet kan anviandas som stod vid miljo-
tekniska undersékningar vid gamla handelstradgardar.

Kapitel Innehall Anvandning
2 Branschhistorik Bakgrundsinformation med kort historisk tillbakablick.
Resultat fran inventeringar av
3 gamla handelstradgardar, fastig- Generell introduktion till problematiken med gamla
hetsagaransvar och fysisk plane- = handelstradgardar i en storre kontext.
ring
. Sammanstalining av data fran Detaljerali kunsklfapfgpnder[ag med :abellt_ekr och figurer
rojektets utredningsmaterial som bes river hur ororenmgsﬂprqb ematiken sett ut
P ' vid de objekt vars resultat ingatt i projektet.
Tolkning av dataunderlag i Kapi-
tel 4 med stdd av bland annat Beskrivning av den férvantade riskbilden for bran-
riktvarden for kéanslig respektive schen som helhet utifrdn de data som anvénts. Utgor
5 mindre kanslig markanvandning en erfarenhetsbaserad kunskapsbas som kan ge stod
samt konceptuella modeller med vid planering av miljétekniska undersokningar i tidiga
riskbild for olika markanvand- skeden.
ningar.
. . Stod infor inventering och sammanstélining av histo-
Summering av olika typer av o . o i
; : 7 risk information sa att man till exempel beaktar rele-
information som behdvs som o N .
6 . e T vanta egenskapsomraden. Tar &ven upp vikten av att
planeringsunderlag infér miljétek- . A . .
. o inverkan fran exploatering och masshantering besk-
niska undersokningar rivs
Summering av viktiga aspekter Stdd for utformning av miljoétekniska undersdkningar
7 att beakta vid utformning av syfte = med fokus pa platsspecifika forutsattningar och syftet
och val av provtagningsstrategi. med undersokningen.
Rekommendationer kring ana- I . o
h o Stdd for utformning av analysprogram utifran generell
8 lyser vid understkning av gamla . : .
S och platsspecifik bakgrundsinformation.
handelstradgardar.
Sammanstélining av befintliga Korta rekommendationer kring vad man bor tanka pa
9 bedémningsgrunder samt refe- nar man valjer bedémningsgrund samt exempel pa
renser som kan vara relevanta. kallor for beddmningsgrunder.
10 Osékerheter i dataunderlaget
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2. Branschhistorik

Antalet handelstradgardar 6kade kraftigt fran slutet av 1800-talet och framat, framfor allt i och
omkring de storre staderna, dar en vaxande befolkning behévde forsorjas med tradgardsprodukter.
Ar 1951 fanns cirka 6 800 tradgardsforetag i landet, varav de flesta var handelstradgérdar. Dessa
drevs till storsta delen som sma familjeforetag. Statistiken visar att 74 % av handelstradgardarna i
Stockholm ar 1951 var mycket sma (upp till tre sysselsatta). De stérre foretagen (med fler &n sju
anstallda) fanns framfor allt i Skane, samt kring Stockholm och Géteborg. Fram till mitten av
1900-talet fanns flest handelstradgardar i Stockholmstrakten, foljt av Géteborg. Fran mitten av
1900-talet har de sodra delarna av landet dominerat inom tradgardsnaringen. Da har &ven antalet
foretag minskat kraftigt och andelen stora féretag har dkat (Olausson, 2014).

Handelstradgardar har ofta varit lokaliserade i narheten eller i utkanten av stader och tétorter da
korta transportavstand till marknader var en forutsattning for att kunna sélja farska varor av god
kvalitet. Ofta var det tillgangen pa bréansle, bevattning, odlingsbar mark och jarnvag som avgjorde
lokaliseringen. Plantskolor och fruktodlingar kravde stora arealer och lag darfor ofta langre bort
fran staderna, till exempel vid herrgardstradgardar (Olausson, 2014).

Fore 1940-talet anvandes organiska bekdmpningsmedel i mycket liten omfattning. Som vaxt-
skyddsmedel anvéndes till exempel metall- och svavelféreningar (Olausson, 2014). Andra medel
som kunde anvéndas var Bordeauxvitska, nikotin, formalin och sapa. Man kunde ocksa ddda ogréas
och svamp genom upphettning av jorden med hjélp av anga. Antalet vaxthus dkade i antal nar fore-
tagen expanderade. I den fuktiga och varma miljon kunde angrepp av ohyra och sjukdomar bli ett
stort problem. Véxthusen var svara att sanera eftersom odlingen pagick aret om och manga ganger i
samma jord ar efter ar. Detta ledde till att regelbunden anvandning av bekampningsmedel blev allt
vanligare (Olausson, 2014). Aven anvandning av biologisk bekampning forekom. Olika typer av
kvalster, steklar och bakterier anvandes (och anvands) for att bekdmpa skadedjur framst inom gron-
saksproduktion (Jordbruksverket, 2011).

P& 1940-talet introducerades bland annat DDT och anvandningen av organiska bekdampningsmedel
Okade under 1940-, 50- och 60-talen (Kardell, 2004). Organiska bekdmpningsmedel betraktades till
att borja med inte som sérskilt farliga for manniskor och medférde en pataglig forenkling av arbe-
tet. Under 1950- och 1960-talen borjade man dock inse bekdmpningsmedlens negativa effekter for
manniskor och miljo. Under 1970-talet forbjods manga preparat. | samband med att riskerna upp-
mérksammades infordes flera nya regler, till exempel krav pa utbildning i hantering av kemikalier.

Med tiden blev det vanligt med uppvarmning av véaxthus och byggnader. Detta innebdr att det ofta
funnits oljecisterner vid gamla handelstradgardar.
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3. Problematik vid gamla
handelstradgardar

3.1 Handelstradgardar och riskklasser enligt MIFO

Inventering och riskklassning av fororenade omraden sker enligt Naturvardsverkets metodik MIFO
(Metodik for inventering av fororenade omraden, Naturvardsverket, 1999b). Inventeringen ger
underlag for en generell bedomning av de risker omradet kan ge upphov till och riskklassningen
anvéands for att prioritera vilka objekt som bor utredas vidare. Figur 3.1 visar hur hittills invente-
rade plantskolor fordelar sig mellan riskklasserna. En majoritet av omradena ligger inom riskklass
2-3, det vill saga stor till méttlig risk. | figuren visas de objekt som ingar Naturvardsverkets
branschklass ”Plantskola”, det vill siga "’Plantskolor eller andra verksamheter dér fro eller stickling
har dragits upp med betydande anvindning av bekdmpningsmedel”. | denna branschklass inklude-
ras gamla handelstradgardar. Observera att figuren visar hela branschen “plantskolor”. Detta inne-
bar att dven ett fatal skogsplantskolor finns med, och de avgransningar som gors i detta projekt ar
inte beaktade.

Fordelning mellan riskklasser for samtliga inventerade
objekt i Naturvardsverkets bransch "Plantskolor"
-Status oktober 2016

14% 1%

= Riskklass 1
m Riskklass 2

Riskklass 3
m Riskklass 4

Figur 3.1 Fordelning mellan riskklasserna for inventerade plantskolor inrapporterade i EBH-stodet 2016-10-
28. Observera att hela branschen “plantskolor” ar inkluderad i figuren.
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Information till fastighetsdgare om vad miljétekniska undersékningar och riskklassning innebér ar
mycket viktigt vid undersokning av gamla handelstradgardar. | nulaget anvands en stor del av ob-
jekten for privatbostader. Vetskapen om att marken kan vara fororenad kan vécka fragor kring bade
hélsorisker och ekonomiska risker sasom paverkan pa fastighetsvardet. | detta sammanhang ar det
viktigt att papeka att riskklassen paverkas av omgivningens kanslighet och skyddsvarde. Detta gor
att ett objekt kan fa en hogre riskklass for att det anvands for till exempel bostadsandamal. Darmed
far objektet ocksa hogre prioritet i det fortsatta arbetet.

3.2 Handelstradgardar och fysisk planering

| projektets utredningsmaterial har en stor andel av rapporterna tagits fram i samband med nagon
form av exploatering. Manga gamla handelstradgardar ligger idag pa, eller i nara anslutning till,
omraden med bostadshebyggelse eller kommersiell verksamhet. Det ursprungligen tatortsnara laget
gor att manga handelstradgardar redan har exploaterats, eller kan komma att detaljplaneléaggas och
bebyggas, da tatorterna expanderar.

Lénsstyrelsen i Jonkopings lan har tagit fram en skrift om hur férorenade omraden behover beaktas
i samband med fysisk planering (2014). Ansvaret for att fororeningsfragan ar tillrackligt val utredd
och att marken ar lamplig for avsedd markanvandning ligger pa den som fattar beslut i plan- och
bygglovsérendet, det vill sdiga kommunen.

3.3 Agare av en gammal handelstradgard

En beskrivning av hur fastighetsagaransvaret ser ut vid férorenade omraden har tagits fram av lans-
styrelsernas juristsamverkansgrupp (2016). Skriften vander sig bade till enskilda personer och juri-
diska personer.

Den broschyr som tagits fram i detta projekt som riktar sig till fastighetsagare (Avsnitt 1.2) ger en
beskrivning av forutsattningarna for omraden fororenade av just bekdampningsmedel.

En forhallandevis hog andel fastighetsagare kan forvantas vara privatpersoner da verksamheterna
ofta har varit familjeforetag eller har exploaterats till bostadsomraden. Privatpersoner har ofta sma
mojligheter att lata utfora mer avancerade miljotekniska undersokningar, bade pa grund av hoga
kostnader men aven for att manga konsultforetag avstar fran uppdrag at privatpersoner av forsak-
ringsmassiga skal. Detta innebar att privatpersoner kan ha svart att fa tag pa kvalificerad hjalp for
att utféra markundersdkningar. Det férekommer fall dar kommunens samhallsbyggnadskontor har
atagit sig att handla upp konsulter och delat pa kostnaderna med berérda privatpersoner. Det har
ocksa noterats ett fatal fall dar méaklarfirmor, i samband med forséljning av fastigheter, anlitat kon-
sult for miljoteknisk markundersokning. | enstaka fall har dven advokatbyraer anlitat konsultfirmor
for denna typ av arbete. Det forekommer aven att privatpersoner i samrad med tillsynsmyndigheten
utfor mycket enkla undersokningar pa egen hand, detta behandlas vidare i Kapitel 7.
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Sammanfattning av Kapitel 3

Av hittills inventerade plantskolor ligger cirka 85 % inom riskklass 2-3 (stor-mattlig
risk) enligt MIFO-metodiken. Endast ett fatal ligger inom riskklass 1 (mycket stor
risk).

Information till fastighetsédgare om vad miljdtekniska undersokningar och riskklass-
ning innebdr ar viktigt. P& en stor del av objekten finns bostader.

Gamla handelstradgardar berors ofta av exploatering och detaljplaneldggning vid
tatortsexpansion. | kapitlet hanvisas till en skrift fran lansstyrelsen i Jonkdpings lan
om hur férorenade omraden behdver beaktas vid fysisk planering.

Detta kapitel hanvisar ocksa till en skrift som redogér for hur fastighetsagaransvaret
vid fororenade omraden ser ut. Skriften &r framtagen av lansstyrelsernas juristsam-
verkansgrupp.

Eftersom en forhallandevis hog andel fastighetsagare utgors av privatpersoner, kan

forutsattningarna for att lata utfora miljotekniska undersékningar vara begransade. |
kapitlet ges nagra exempel pa hur detta problem har hanterats vid olika tillfallen.
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4. Sammanstallning av erfarenheter

4.1 Metodik

For att fa underlagsmaterial till projektet efterfragades tidigare utférda undersokningar av gamla
handelstradgardar hos alla lansstyrelser. Resultat fran undersokningar av narmare 120 objekt i 15
olika lan erholls. Nagra av dessa sallades bort av olika anledningar, till exempel for att objekten
klassades som skogsplantskolor (utanfor projektets avgransning) eller for att enskilda resultat inte
presenterades fullstandigt i erhallet material. Det underlag som slutligen anvandes kom fran under-
sokningar av 101 objekt (i rapporten benamnt “’projektets utredningsmaterial”). | vissa fall har mer
an en undersokning per objekt erhallits. Objekten listas i Bilaga 1.

Vid genomgang av de 101 objekten har bland annat féljande information sammanstallts:

¢ Antal analyser och uppmatta halter av organiska bek&mpningsmedel i jord.

e Uppmatta halter av metaller i jord.

¢ Antal analyser och uppmatta halter av organiska bek&mpningsmedel i grundvatten.
e Vem som initierat och utfort undersdkningen.

o Vilken typ av undersokning som utforts och syftet med undersokningen.

e Om omradet ar exploaterat eller inte.

e Undersokta delomraden.

¢ Vilka analyspaket som anvants.

o Vilka jdmforvarden som anvénts.

Aven annan information har eftersokts i projektets utredningsmaterial, men har inte sammanstallts
da det inte beskrivits tillrackligt noggrant i materialet. Det kan till exempel vara analysresultat for
sediment och ytvatten, odlade grédor, anvanda preparat och en djupare jamforelse mellan under-
sokta delomraden.

| efterfoljande avsnitt ges en sammanfattande beskrivning av organiska fororeningar och tungme-
taller som redovisats i projektets utredningsmaterial. Utéver organiska bekdmpningsmedel och
tungmetaller kan petroleumrelaterade fororeningar férekomma lokalt kring fore detta oljecisterner,
oljepannor eller tankstéallen for maskiner. Undersokningsresultat for dessa fororeningar har dock
inte sammanstallts i projektet.

4.2 Organiska bekampningsmedel i jord

Analys av organiska bekampningsmedel har utforts vid samtliga 101 gamla handelstradgardar. Vid
83 av dem har ett eller flera organiska bekampningsmedel patraffats. Vanligast ar DDT och dess
nedbrytningsprodukter DDD och DDE (fortséttningsvis bendmnda DDTgmma) SOM hittats vid 77 av
objekten, se Figur 4.1. Aven kvintozen (inklusive nedbrytningsprodukten pentakloranilin),
hexaklorbensen och aldrin/dieldrin forkommer frekvent. Andra organiska bekdmpningsmedel har
patraffats i enstaka fall. Vid enskilda objekt hittar man sallan mer &n 1-3 olika bekdampningsmedel i
jorden, trots omfattande analyser.
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Figur 4.2 visar hur manga jordprover som de olika organiska bekampningsmedlen patraffats i.
Hansyn har inte tagits till antal prov per objekt. De organiska fororeningar som patraffas i mark
kommer ofta fran bekdmpningsmedel som inte langre &r tillatna. Amnen (eller dess ursprungspro-
dukt) frén DDTsymma till dieldrin i diagrammet forbjods under 1970- och 1980-talen. Amnen som ar
tillatna att anvanda idag har ocksa patréffats, till exempel imidakloprid, cypermetrin och penkonaz-
ol.

Vissa organiska bek&mpningsmedel bryts ner snabbt, men deras nedbrytningsprodukter kan vara
langlivade. Ett exempel pa detta dr dieldrin som béade ar en nedbrytningsprodukt till aldrin och en
verksam substans. Nedbrytningsprodukterna kan ha liknande egenskaper som ursprungsamnet.
Ibland &r de mer lattrorliga jamfort med moderdmnena. Till exempel forekommer nedbrytningspro-
dukten BAM i grundvattnet snarare an i jorden (Avsnitt 4.5).

DDT summa
Kvintozen + pentakloranilin
Hexaklorbensen
Aldrin + dieldrin
Endosulfan
Endosulfansulfat
Pentaklorbensen
Dikofol
Imidakloprid
Tetradifon
HCH-gamma, lindan
Klordan
Cypermetrin
Penkonazol
HCH-beta

BAM

Atrazin

Kaptan

Diklobenil

Endrin

HCH-alfa
HCH-delta
Klordan-gamma
Metiokarb-sulfoxid
Pirmikarb

Prokloraz

0 10 20 30 40 50 60 70
Antal objekt ddr bekampningsmedel patriffats i jord

80

Figur 4.1 Sammanstallning av antal objekt dar olika organiska bekampningsmedel har patraffats i jordprover.

19 (72)




SGI Publikation 34

DDT, summa

Kvintozen + pentakloranilin

Kvintozen ?

Pentakloranilin

Hexaklorbensen **

Aldrin + dieldrin |

Aldrin e

Dieldrin |
Endosulfan
Endosulfansulfat
Pentaklorbensen
HCH-beta
Dikofol
Tetradifon
Imidakloprid
HCH-gamma (lindan)
Penkonazol
Klordan
Cypermetrin
Diklobenil
HCH-alfa
HCH-delta
Klordan-gamma
2,6-diklobensamid, BAM
Atrazin
Kaptan
Endrin
Metiokarb-sulfoxid
Pirimikarb
Prokloraz

0 50 100 150 200 250 300
Antal jordprov dér organiska bekampningsmedel patraffats

350

Figur 4.2 Sammanstallning av antal jordprov dar organiska bekampningsmedel och nedbrytningsprodukter
patraffats.

En sammanstallning av uppmatta halter i jordprover redovisas i Tabell 4.1. Pa grund av att data
harror fran olika undersékningar och ar framtagen pa olika sétt har en forenklad statistisk behand-
ling utforts. Endast max- och medelvérden har tagits fram och i medelvéardesberékningen har endast
data hogre an rapporteringsgrans ingatt. Som tidigare namnts varierar analysomfattningen i de
undersékningar som ligger till grund for sammanstallningen. Darfor redovisas ocksa fyndfrekvens,
det vill séga antal analysresultat Gver rapporteringsgrans dividerat med antal analyser for varje
parameter.
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Tabell 4.1 Statistisk redovisning av antal jordprov dar bekampningsmedel péatraffats. Halter anges i mg/kg
TS. Fyndfrekvens har berdknats som antal analyser dver rapporteringsgrans dividerat med antal analyser som
utforts.

Amne Antal d_ata ('jve"r Antal Max Medel Fyndfrekvens
rapporteringsgrans analyser (%)
DDTsumma 338 553 3,0 0,18 61
lli<r:/i(nstl(1)"zne":11a(;ch pentaklorani- 144 370 33 0.92 39
Kvintozen 77 367 0,38 0,035 21
Pentakloranilin 117 318 33 11 37
Hexaklorbensen 113 513 1,3 0,057 22
Aldrin och dieldrin (summa) 78 541 0,49 0,059 14
Aldrin 8 528 0,0097 0,0045 1,5
Dieldrin 75 541 0,49 0,061 14
Endosulfan-beta 17 457 0,13 0,034 3,7
Endosulfan-alfa 6 527 0,045 0,021 1,1
Endosulfansulfat 8 329 0,16 0,058 2,4
Pentaklorbensen 14 437 0,11 0,046 3,2
Dikofol 7 232 0,33 0,18 3,0
Imidakloprid 6 229 0,3 0,089 2,6
Tetradifon 7 273 0,18 0,081 2,6
HCH-gamma, lindan 4 522 0,012 @ 0,0047 0,8
Klordan 3 354 0,0045 0,0036 0,8
Cypermetrin 2 259 0,024 0,018 0,8
Penkonazol 4 224 1,3 0,34 1,8
HCH-beta 10 515 0,056 0,024 1,9
BAM (2,6-diklorbenzamid) 1 79 1 1 13
Atrazin 1 359 0,12 0,12 0,3
Kaptan 1 236 0,1 0,1 0,4
Diklobenil 2 241 0,4 0,26 0,8
Endrin 1 532 0,0012 0,0012 0,2
HCH-alfa 2 515 0,0041 0,0035 0,4
HCH-delta 2 480 0,005 @ 0,0035 0,4
Klordan-gamma 2 347 0,02 0,019 0,6
Metiokarb-sulfoxid 1 229 0,017 0,017 0,4
Pirimikarb 1 233 0,015 0,015 0,4
Prokloraz 1 227 0,053 0,053 0,4
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Samtliga 4amnen som patréffats har analyserats pa ett stort antal prover. DDTgmma eller enskilda
amnen (DDT, DDE och DDD) har analyserats pa storst antal prover, 553 stycken. BAM ér det
amne som analyserats p& minst antal prover, 79 stycken foljt av penkonazol, 224 prover. Aven
fyndfrekvenserna (Tabell 4.1) indikerar darfor att DDTgmma, hexaklorbensen, kvintozen och pen-
takloranilin samt dieldrin &r de mest férekommande &mnena. Fyndfrekvensen for dessa &mnen
uppgar till mellan 14 % (dieldrin) och 61 % (DDT summa)-

Resultaten visar ocksa att vissa nedbrytningsprodukter kan patraffas i lika stor eller storre utstrack-
ning an ursprungsamnet. Som exempel kan namnas att pentakloranilin patréaffas oftare an kvintozen
och endosulfansulfat i nastan lika stor utstrackning som endosulfan. Exempel pa ursprungsproduk-
ter och nedbrytningsprodukter ges nedan, ytterligare exempel finns i Bilaga 2.

Kvintozen Pentakloranilin
Endosulfan Endosulfansulfat
DDE
DDT
DDE
Diklobenil BAM

| Figur 4.3 presenteras andelen prover dér organiska bekdmpningsmedel uppmétts i halter ver
Naturvardsverkets generella riktvarden (2016a) for MKM (mindre kanslig markanvandning), Gver
KM (kénslig markanvandning) samt dver respektive under rapporteringsgréans. Halter dver KM
redovisas for DDT i cirka 23 % av fallen. For dvriga amnen ar andelen 5-10 %. Endast i ett fatal
prover har organiska bek&mpningsmedel uppmatts i halter dver MKM. Riktvérdena presenteras i
Tabell 4.2.
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100%
90%
80%
70%
60%
Under
50% rapporteringsgrans
40% Halt under KM
30% Halt dver KM,
under MKM
20% B Halt 6ver MKM
10%
0% — B .
DDT, summa Aldrin+Dieldrin Hexaklorbensen Kvintozen +
pentakloranilin

Figur 4.3 Andel prover dar organiska bekampningsmedel eller deras nedbrytningsprodukter patraffats i halter
over MKM, mellan KM och MKM, under KM eller inte rapporterats.

Tabell 4.2 Svenska generella riktvarden for organiska bekampningsmedel (Naturvardsverket, 2016a).

Amne KM MKM
DDTsumma 0,10 1
Summa kvintozen och pentakloranilin 0,12 0,4
Hexaklorbensen 0,035 0,1
Summa aldrin och dieldrin 0,020 0,188

Att DDTgmma, pentakloranilin, kvintozen, aldrin/dieldrin och hexaklorbensen ofta patraffas i jord
forklaras sannolikt av deras fysikaliska-kemiska egenskaper. Samtliga har mycket héga log K-
vérden® vilket indikerar en stark fastlaggning till jordpartiklar (Bilaga 2). Amnena har &ven l&nga
halveringstider och bryts ned langsamt.

For syntetiska &mnen finns inte en naturlig bakgrundshalt i miljén. Vissa &mnen, till exempel
hexaklorbensen och dieldrin, kan spridas via luften. Det kan alltsa finnas en antropogen bak-
grundshalt. Eftersom ett relativt stort antal opaverkade prover finns i projektets utredningsmaterial,
tycks det inte finnas matbara halter generellt och nivan for eventuella bakgrundshalter kan inte
bedomas utifran projektets utredningsmaterial.

! Log K,y 4r ett métt pé ett amnes formaga att 16sa sig i organiska Iésningsmedel eller vatten. Ett hogt varde
indikerar hog 16slighet i organiska l6sningsmedel och indikerar att &mnet tenderar binda till organiska faser
och utgér en indikator pd stark fastlaggning till jordpartiklar.
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4.3 Organiska bek&dmpningsmedel i jord vid exploaterade
respektive ordorda objekt

Fororeningsproblematiken vid gamla handelstradgardar aktualiseras ofta i samband med exploate-
ring och ombyggnad av exploaterade omraden. Att omradena ar exploaterade kan innebéra att
odlingsjorden fran handelstradgarden ar borttagen eller inblandad i andra massor, vilket i sa fall
paverkar fororeningssituationen. En bedémning har darfor gjorts av om det foreligger skillnader i
halter av organiska bek&mpningsmedel mellan exploaterade och ej exploaterade objekt. Med ej
exploaterade eller orérda objekt avses har omraden dar markarbeten inte utforts. Av objekten som
ingar i projektets utredningsmaterial ar knappt 50 % exploaterade i nagon utstrackning (Figur 4.4).
Det bor observeras att bedémningen av vad som kan réknas som exploaterat eller inte har gjorts
genom en subjektiv bedémning av den information som finns i utredningarna. Det innebar att upp-
delningen i Figur 4.4 &r osaker.
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Figur 4.4 Antal objekt som exploaterats i nAgon form respektive kan betraktas som ej exploaterade. Graden
av exploatering har bedomts baserat pa delvis otydlig information i utredningarna, vilket innebar att uppdel-
ningen &r osaker.

Objekt som delvis exploaterats eller dar det inte framgar om exploatering skett har uteslutits ur
jamforelsen. Darmed har 81 objekt anvants, 50 ej exploaterade och 31 exploaterade. Eftersom be-
skrivningarna ibland &r otydliga och for att underlaget ar begrénsat &r foljande slutsatser osakra.

Till att borja med kontrollerades om organiska bekampningsmedel patraffats eller inte (oavsett halt
eller antal prov), vid de tva olika grupperna av objekt. Det konstaterades att organiska amnen hit-
tats vid 80 % av objekten, oavsett om de exploaterats eller inte. Dé&rmed visar inte tillgangligt un-
derlag nagot tydligt samband mellan exploatering och férekomst av organiska féroreningar.

Om daremot enskilda halter i férhallande till generella riktvarden sammanstalls, tycks halterna vara

hogre vid de objekt som inte &r exploaterade, se Figur 4.5. Fororening har ocksa patraffats i storre
andel av de uttagna proverna vid de objekt som inte ar exploaterade.
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Figur 4.5 Andel prover dar organiska bekampningsmedel eller deras nedbrytningsprodukter patraffats i halter
over MKM, mellan KM och MKM, under KM eller inte rapporterats, dels av de 50 objekt som inte exploaterats,
dels av de 31 exploaterade.
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4.4  Metaller i jord

Fororening bestaende av metaller vid gamla handelstradgardar kan harréra fran oorganiska be-
kampningsmedel (till exempel metallsalter) som anvandes innan de organiska bekdmpningsmedlen
kom. Analys av metaller har utforts vid drygt 70 av de 101 objekt som ingatt i projektets utred-
ningsmaterial. Resultat fran ndgon/nagra undersokningar har uteslutits, da det angetts att annan
verksamhet kan vara kalla till forekommande metaller (till exempel kvicksilver fran tandldkarmot-
tagning). | 6vriga fall finns inga entydiga uppgifter om annan verksamhet pa platsen som kan vara
kalla till metallférorening. | nagra fall har ytorna anvants for parkering och mojligen kan massor ha
tillforts for utfyllnad, detta ar ibland otydligt beskrivet. Resultat fran 71 objekt har ingatt i féljande
datasammanstallning.

Metaller forekommer naturligt i varierande halter i mark, ibland i niva med riktvarden for KM.
Inom detta projekt har det inte funnits utrymme att utvardera uppmatta halter i forhallande till lokal
eller regional bakgrundshalt. De metaller som patraffats mest frekvent &r kadmium, kobolt, krom,
koppar, nickel, bly, vanadin och zink, se Tabell 4.3. Barium har inte analyserats i alla undersok-
ningar. Arsenik, kadmium och kvicksilver har i flera fall inte patraffats i halter Gver rapporterings-
grans.

For metaller har inte fyndfrekvens beréknats, eftersom de forekommer naturligt i mark. De hittas
ofta i halter Gver rapporteringsgrans. Forutsattningarna &r darfor olika nér det géller detektion av
naturligt férekommande metaller och organiska bekdmpningsmedel som inte férekommer naturligt.

Tabell 4.3 Sammanstéllning av resultat fran metallanalyser i jord vid gamla handelstradgardar. Antal prover
dar metaller uppmatts redovisas, liksom max- och medelvarden. Generella riktvardena (Naturvardsverket,
2016a) anges ocksa. Halter och riktvarden anges i mg/kg TS.

Amne Antal varden Max Medel KM MKM
Arsenik 393 97 7,1 10 25
Barium 370 1800 107,1 200 300
Kadmium 225 8,6 0,46 0,8 12
Kobolt 463 28 6,9 15 35
Krom 476 76 22,03 80 150
Koppar 474 430 31,3 80 200
Kvicksilver 231 4.8 0,29 0,25 2,5
Nickel 475 91 13,7 40 120
Bly 479 2400 59,5 50 400
Vanadin 456 170 29,9 100 200
Zink 476 2800 152,4 250 500
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Figur 4.6 Andel prover dar uppmatta halter av metaller patraffats i halter 6ver MKM, mellan KM och MKM
eller under KM.

Vid jamforelse med de generella riktvardena kan noteras att krom, nickel och vanadin séllan eller
aldrig utgor ett problem vid de undersokta handelstradgardarna, se Figur 4.6. Dessa metaller har
endast undantagsvis patraffats i halter 6ver riktvarden for KM.

Kadmium, kobolt, koppar och kvicksilver har séllan uppmétts i halter éver MKM, men mer fre-
kvent 6ver KM. For kvicksilver och bly éverskrider 20-25 % av de uppmatta halterna riktvardena.

Arsenik, barium, bly och zink har i storre utstrackning uppmatts i halter 6ver MKM, for barium ar
5 % av de uppmatta halterna hogre an MKM. Har bor ocksa noteras att i ldre undersokningar har
barium inte alltid ingatt i analyserna. Arsenik har i ett par fall uppmatts i halter nara den halt som, i
Naturvardsverkets riktvardesmodell (2016a), betraktas som akuttoxisk (100 mg/kg TS) medan bly i
ett par fall uppmatts i halter 6ver den niva som bedéms kunna utgéra en risk vid exponering under
kort tid (600 mg/kg TS).

4.5 Organiska bekdmpningsmedel i grundvatten

| projektets utredningsmaterial har grundvatten analyserats vid ett fatal objekt. Vid 29 av de 101
objekten har organiska bekampningsmedel analyserats i grundvattenprover. Vid atta av dessa ob-
jekt har bekampningsmedel patraffats. | Figur 4.7 visas i hur manga grundvattenprover fran de 29
undersokta objekten organiska bekdampningsmedel har patraffats, oavsett antal prov per objekt. De
organiska fororeningar som patraffats i grundvatten harror i manga fall fran preparat som forbjods
sent (1990- eller 2000-talet) eller som fortfarande &r tillatna. Vidare har flera av de &mnen som
hittats i grundvatten hogre vattenldslighet &n de &mnen som hittats i jord, se Bilaga 2. | grundvatten
hittas nedbrytningsprodukter i relativt stor utstrackning. Vissa nedbrytningsprodukter &r mer svar-
nedbrytbara och mer lattrérliga &n ursprungsdmnena.
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Figur 4.7 Sammanstallning av antal grundvattenprov dar organiska bekdmpningsmedel och nedbrytnings-
produkter patraffats vid gamla handelstradgardar.

| Tabell 4.4 sammanstalls antal prover dar fororening patraffats och hogsta uppmatta halt. Antalet
vérden ar for litet for ytterligare statistiska berakningar. Liksom for jordprover varierade analysom-
fattningen i projektets utredningsmaterial. Darfor redovisas ocksa fyndfrekvens, det vill sdga antal
analysresultat 6ver rapporteringsgrans dividerat med antal utférda analyser. | tabellen anges ocksa
antal objekt dar de olika &mnena patraffats, da det kan ge ytterligare en beskrivning av hur vanligt
forekommande ett &mne &r.
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Tabell 4.4 Statistisk redovisning av patraffade halter i grundvatten (antal objekt, maxhalt, antal analyser dar
organiska bekampningsmedel patraffats i halter Gver rapporteringsgrans och antal utforda analyser). Halter
anges i pg/l. Grundvatten har analyserats vid 29 objekt. Fyndfrekvens har berdknats som antal analyser 6ver
rapporteringsgrans dividerat med antal analyser som utforts.

Antal objekt Antal analyser Antal Evndfrekvens

Amne dar amnet Maxhalt over rapporte- y

hi ) « analyser (%)

ittats ringsgrans

BAM 5 1,0 9 35 23,5
Simazin 1 0,17 4 44 7,0
Atrazin 2 0,05 3 45 4,5
Atrazin-desetyl 2 0,04 3 35 8,6
Atrazin- 1 0,18 4 34 9.1
desisopropyl
Kloridazon-defenyl 1 0,076 3 7 42,9
Imazapyr 1 0,42 3 16 18,8
DDE 1 0,02 1 27 3,7
Klopyralid 1 0,02 1 32 3,1
Mekoprop 1 0,02 1 33 3,0
Etofumesat 1 0,59 1 37 2,7

Amnet som patraffats mest frekvent ar BAM, en nedbrytningsprodukt till diklobenil. Diklobenil
patraffas sallan i jordprover, formodligen pa grund av kort halveringstid (veckor-manader, se Bi-
laga 2). Bekampningsmedlen som patréffats i grundvattnet har laga varden pa log K, vilket indike-
rar hog l0slighet i vatten, hdg mobilitet i mark och svagare fastlaggning till partiklar (se Bilaga 2).
Amnena som pétraffats i grundvatten vid gamla handelstradgardar har darmed helt andra egenskap-
er an de som patraffas i jord.

Flera av de patraffade amnena har endast uppmatts vid enstaka objekt. Detta kan ha flera orsaker,
som att &mnet inte varit allmant anvant i handelstradgardar eller att &mnet inte analyserats i nagon
storre omfattning. Exempelvis har kloridazon-defenyl (nedbrytningsprodukt till kloridazon) endast
analyserats pa sju prover, alla fran samma objekt. Att vissa &amnen analyserats vid enstaka objekt
kan bero pa att sarskilt omfattande screeningpaket anvants just i dessa fall eller pa att misstanke om
forekomst av just det amnet funnits. Eftersom kloridazon endast ingatt i preparat specificerade for
vissa grodor (se till exempel SGU, 2013), beddéms det inte vara en generell brist i projektets utred-
ningsmaterial att denna parameter inte analyserats mer frekvent.

Det &r vart att notera att patraffade &mnen forbjods antingen relativt sent eller sa ar de fortfarande
tillatna att anvéanda, se Bilaga 2. Detta kan vara en indikation pa att féroreningen har annat ur-
sprung an handelstradgardarna.
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Enligt resultat fran svensk miljoovervakning ar BAM och atrazin (med nedbrytningsprodukter) de
mest vanligt forekommande bekdmpningsmedlen i grundvatten (HaV & CKB, 2014). Halterna som
forekommer inom miljédvervakningen kan i vissa fall foranleda att dricksvatten bedéms som otjan-
ligt.

4.6 Organiska bekampningsmedel i ytvatten

Projektets utredningsmaterial innehaller endast begransade uppgifter om férekomst av bekamp-
ningsmedel i ytvatten i anslutning till undersékningsomradena. Prover har tagits i ett fatal fall, men
halterna av organiska bekampningsmedel har legat under rapporteringsgranserna. Det gar darmed
inte utifran utredningsmaterialet att dra nagra generella slutsatser om huruvida gamla handelstrad-
gardar kan paverka ytvattenrecipienter.

Data fran svensk miljo6vervakning (SLU, 2015) visar att atrazin och BAM ofta patraffas i ytvatten.
Man hittar &ven DEA (nedbrytningsprodukt till atrazin) samt terbutylazin och dess nedbrytnings-
produkt DETA.

4.7 Organiska bekdmpningsmedel i sediment

Projektets utredningsmaterial innehaller begransade uppgifter om férekomst av bekampningsmedel
i dikessediment i anslutning till undersékningsomradena. Prover har analyserats i ett fatal fall, men
halterna av organiska bekampningsmedel har legat under rapporteringsgranserna. Det gar darmed
inte att dra nagra generella slutsatser kring om gamla handelstradgardar kan paverka sediment i
narliggande recipienter.

Svensk miljédvervakningsdata (SLU, 2015) visar att bland annat DDT, DDE, hexaklorbensen,
endosulfan och lindan kan férekomma i sediment i jordbrukslandskapet. Amnena kinnetecknas av
fysikaliska-kemiska egenskaper som ger stark fastlaggning till partiklar. De &mnen som detekteras i
sediment forekommer ocksa i jord vid gamla handelstradgardar.

Aven om det saknas data som stodjer en sadan slutsats &r det i teorin méjligt att partikelerosion frén
gamla handelstradgardar kan ha gett ett visst paslag i sediment i narliggande diken. Troligen be-
hovs forhallandevis stora paslag samt en val utformad provtagningsstrategi for att aldre tiders be-
kampningsmedel ska kunna pavisas i sediment (Avsnitt 7.7).

4.8 Analyser i utférda undersékningar

4.8.1 Organiska bekampningsmedel, jord

Organiska bekdmpningsmedel har analyserats i jord i samtliga undersokningar som utgér underlag
for detta projekt. | huvuddelen av undersokningarna har klorerade bekdampningsmedel ingatt i ana-
lysomfattningen. Tva olika kommersiella laboratorier dominerar. Bada laboratorierna erbjuder
analyspaket som kan anvandas for grundlaggande undersokningar av omraden som misstanks vara
fororenade av klorerade bekdmpningsmedel. Det bér dock noteras att dessa paket inte ar heltack-
ande, samtliga amnen som patraffats i projektets utredningsmaterial ingar inte. Darmed finns ett
antal &mnen som undersokts mindre frekvent &n till exempel DDT och hexaklorbensen.
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| nagra undersokningar, framst av lite aldre datum, har analys enligt rekommendationer i Natur-
vardsverkets Rapport 4915 (1999a) anvants for jord. Rapporten behandlar dock undersokningar av
miljokvalitet for grundvatten, och manga av de &mnen som anges i listan ar sddana att de i huvud-
sak hittas i vatten och endast i liten utstrdckning i jord. For jordprover kan darmed inte analys en-
ligt forteckning i Naturvardsverkets Rapport 4915 rekommenderas som enda analys. | de fall dar
enbart analyser enligt denna lista utforts for jord, kan darfor de bekdmpningsmedel som ofta hittas i
jord ha missats vilket kan leda till att riskerna for omradet underskattas.

| enstaka fall har glyfosat (N-(fosfonometyl)glycin) och AMPA (aminometylfosfonsyra) analyse-
rats pa jordprover. Glyfosat ingar som verksamt amne ibland annat Roundup, medan AMPA ar en
nedbrytningsprodukt. Dessa har inte hittats i jord i de studerade undersékningarna.

4.8.2 Organiska bekampningsmedel, grundvatten

I de undersdkningar som utgjort underlag for detta projekt har grundvatten undersokts i betydligt
mindre omfattning an jord. | évervagande delen av undersokningarna har man vid val av analysom-
fattning hanvisat till Naturvardsverkets rapport 4915. | de kommersiella laboratoriernas fardiga
analyspaket ingar dock inte glyfosat (som finns med i forteckningen i rapporten). Analys av glyfos-
at och dess nedbrytningsprodukt AMPA, kan bestéllas separat. | projektets utredningsmaterial har
dessa bada &mnen endast analyserats i ett fatal prover. Inget av de analyserade proverna inneholl
halter 6ver rapporteringsgrans for dessa bada amnen. Det finns darmed inte tydliga belagg for att
dessa amnen &r relevanta att analysera vid gamla handelstradgardar.

Under 2013 tog SGU fram bedémningsgrunder for grundvatten. Dessa &r avsedda att ersatta Natur-
vardsverkets varden (Rapport 4915). Samtidigt gavs forslag till analysparametrar for undersokning
av bekdmpningsmedel. Darfor hdnvisas har fortsattningsvis till SGU:s forslag till analysomfattning
(SGU, 2013).

| en del av undersdkningarna har analys av grundvatten utforts enligt samma program som for
jordprover, det vill saga klorerade bekampningsmedel har analyserats. Dessa har generellt l1ag vat-
tenlslighet och har inte heller patraffats, undantaget Iag halt av DDE i ett prov. Detta bedéms déar-
for inte vara ett optimalt analysprogram for vattenprover.

Pa ett objekt har kloridazon-defenyl patréffats i tre prover. Detta ar en nedbrytningsprodukt till
kloridazon (som inte har patraffats). Dessa bada &mnen har generellt analyserats i liten omfattning i
projektets utredningsmaterial.

4.8.3 Metaller, jord

| det utredningsunderlag som ingatt i detta projekt har metaller analyserats pa jordprover i stor del
av undersokningarna. De ordinarie analyspaketen for metaller eller ett screeningpaket innehallande
bland annat ett antal metaller har anvénts. Det har inte noterats att nagra sarskilda anpassningar av
analyspaketen har gjorts pa grund av att det &r just gamla handelstradgardar som undersokts. Viss
skillnad kan generellt noteras mellan nyare och nagot aldre undersékningar. Barium analyserades
generellt inte i undersokningar som utférdes innan Naturvardsverket publicerade riktvarde for am-
net under 2009 (Naturvardsverket, 2009a).

4.8.4 Petroleumprodukter

Det har inte gjorts nagon heltackande sammanstéllning av vilka analysmetoder for petroleumpro-
dukter som anvants i projektets utredningsmaterial. Sammanfattningsvis kan noteras att de analys-
paket som vanligen anvands for undersokning av oljeféroreningar har anvénts. Inga speciella juste-
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ringar har gjorts av dessa analyspaket till foljd av att det ar just gamla handelstradgardar som un-
dersokts.

Sammanfattning av Kapitel 4

e  Miljotekniska undersokningar fran 101 olika objekt har anvants som utrednings-
material i detta projekt. En stor méngd information har sammanstallts och redovisas i
kapitlet.

e | jord patraffas bade organiska fororeningar och metaller i forhgjda halter. De som
forekommer mest frekvent &r DDTsymma, kvintozen/pentakloranilin, aldrin/dieldrin,
hexaklorbensen, arsenik, barium, bly, kvicksilver och zink.

e | grundvatten patraffas BAM och atrazin mest frekvent. Projektets utredningsmaterial
ar dock begransat.

e Fyndfrekvensen for de mest frekvent forekommande organiska amnena i jord &r 14-
61 %. Halter dver riktvardet for KM (kanslig markanvandning) har uppmétts i 7-23 %
av proverna och i halter dver MKM (mindre kanslig markanvéandning) i 1-4 % av pro-
verna.

e  For metaller i jord har halter 6ver KM patraffats i 9-26 % av proverna for de mest
frekvent forekommande d&mnena. F6r MKM &r motsvarande siffror 2-5 %.

e Organiska foéroreningar i jord patraffas pa bade vid orérda och vid exploaterade
objekt. Halterna &ar dock nagot lagre for de exploaterade objekten.

e De organiska &mnenas fysikaliska-kemiska egenskaper gor att olika amnen patraffas
i jord respektive grundvatten pa grund av skillnader i rérlighet. Fororeningar i jord
kan darmed inte anvandas som indikation pa grundvattenférorening av samma am-
nen. Detta har betydelse for hur man utformar en lamplig provtagningsstrategi (Kapi-
tel 7).

e Patraffade organiska amnen utgors bade av nu foérbjudna och tillatna bekampnings-
medel. Vid enskilda objekt hittas séllan mer 1-3 olika organiska fororeningar.

e Data om férekomst av bekdmpningsmedel i ytvatten och sediment vid gamla han-
delstradgardar saknas.

e Miljddvervakningsdata visar att BAM och atrazin hor till vanligen forekommande
amnen i ytvatten. | sediment i jordbrukslandskapet patraffas liknande amnen som f6-
rekommer i jord vid gamla handelstradgardar.

e Det ar okant i vilken utstrackning som gamla handelstradgardar kan bidra till ytvat-
ten- och sedimentférorening.

e Eftersom BAM och atrazin i ytvatten och grundvatten kan harréra fran en rad olika
verksamheter i samhallet saknar de specifik koppling till handelstradgardar.
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5. Riskbild vid gamla handelstradgardar

5.1 Introduktion

For att bedéma hur riskbilden vid gamla handelstradgardar kan se ut har konceptuella modeller
tagits fram for kanslig respektive mindre kénslig markanvéandning (KM respektive MKM). Som
underlag for modellerna har statistik fran projektets utredningsunderlag (Kapitel 4) och Natur-
vardsverkets riktvardesmodell anvants. De konceptuella modellerna &r redovisade i Avsnitt 5.6 i
slutet av kapitlet. De konceptuella modellerna har &ven legat som grund for en kort diskussion av
tdnkbara provtagningsstrategier i Kapitel 7.

5.2 Metodik

Diskussioner och slutsatser i detta kapitel bygger i huvudsak pa jamforelser mellan uppmétta me-
del- och maxhalter fran Kapitel 4 och Naturvardsverkets generella riktvarden (Naturvardsverket,
2016a).

Metodiken utgar fran de skyddsobjekt och exponeringsvéagar som ingar i de generella scenarierna
for KM och MKM (Tabell 5.1). For varje riktvérde finns en eller flera styrande risker, det vill s&ga
exponeringsvag eller spridningsvag som i hog grad paverkar riktvardet. Eftersom risker for grund-
och ytvatten beror pa platsspecifika forhallanden i hogre grad an 6vriga risker i modellen, har be-
domningarna kompletterats med en diskussion kring miljodvervakningsdata och amnenas fysika-
liska-kemiska egenskaper. Om platsspecifika data och amnesspecifik information inte beaktas kan
jamforelser med de generella riktvardena ge missvisande information.

Tabell 5.1 Sammanstéllning av riktvardesmodellens exponeringsvagar/skyddsobjekt for kanslig (KM) samt
mindre kanslig markanvandning (MKM). Indelningen utg6r grund for identifiering av styrande risker till de
konceptuella modellerna i Avsnitt 5.6.

Exponerings- och

Skyddsobjekt i . KM MKM

spridningsvag

Intag av vaxter X

Intag av jord X X

Hudkontakt X X
Manniskor

Intag av dricksvatten X

Inandning av damm X X

Inandning av anga X X
Markmiljo - X X
Grundvatten - X X
Ytvatten - X X
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For att kunna avgora vilka fororeningar som kan ge upphov till risker pa grund av de halter som
forvéantas forekomma har en forenklad tolkning av haltstatistiken gjorts enligt foljande:

1. Om medelhalten for ett amne &r hogre &n riktvardena, bedoms det indikera att fororeningen
ofta forekommer i halter som kan innebéra en risk.

2.  Om endast maxhalten for ett amne ar hogre &n riktvardena, bedéms det indikera att foérorening-
en mindre ofta forekommer i halter som kan innebdéra en risk. Daremot kan amnet forekomma i
halter som indikerar risk vid enskilda objekt.

Ovanstaende metod har lagt grunden for de konceptuella modellerna som redovisas i Avsnitt 5.6.
Fyndfrekvens av halter éver/under riktvdrden har inte beaktats i metoden.

5.3 Kanslig markanvandning

5.3.1 Risker for manniskor

| Tabell 5.2 jamfors haltstatistik for jord vid gamla handelstradgardar med integrerade halsoriskba-
serade riktvarden (det vill séga alla exponeringsvégar i riktvardesmodellen beaktas) for k&nslig
markanvandning (KM). Utvalda &mnen representerar de som ar mest frekvent forekommande.

Tabell 5.2 Jamforelse mellan haltstatistik for jord (mg/kg TS) vid gamla handelstradgardar och integrerade
hélsoriskbaserade riktvarden fér KM. Max- och medelhalter som éverskrider riktvardena ar markerade
med fet stil och rod farg.

Amne Riﬁt"varde Max Medel @ Styrande exponeringsvag
alsa
DDTsumma 3,4 3,0 0,18 Intag av vaxter
ﬁl"kilrr‘jtrc;lzrﬁﬂ: pen- 20 33 0,92 Intag av vaxter
Hexaklorbensen 0,035 1,3 0,057 Intag av vaxter*
Aldrin + dieldrin 0,18 0,49 0,059  Intag av vaxter
Arsenik 0,55 97 7,1 Intag av dricksvatten*
Barium 420 1 800 107 Intag av vaxter*
Bly 52 2400 59,5 Intag av jord*
Kvicksilver 0,25 4,8 0,29 Inandning av anga*
Zink 2500 2800 152 Intag av vaxter

* for dessa &mnen kan det finnas fler exponeringsvagar som bidrar till risken vid de halter som redovisats, se
Naturvardsverkets riktvardesmodell (2016a).
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For organiska féroreningar ar det i huvudsak maxhalter som éverskrider det integrerade hélsorisk-
baserade riktvardet. Medelhalterna ligger for det mesta langt under det halsoriskbaserade riktvar-
det. Sammantaget beddms dessa organiska fororeningar mer séllan férekomma i halter som ger
upphov till halsorisker inom branschen som helhet. Dédremot kan de férekomma i halter som indi-
kerar halsorisker vid enskilda objekt. Undantaget ar hexaklorbensen, dar bade max- och medelhalt
Overskrider det hélsoriskbaserade riktvardet. Det bedoms darmed mdjligt att hexaklorbensen rela-
tivt ofta kan forekomma i halter som indikerar risk for branschen som helhet samt vid enskilda
objekt.

Vid de halter av organiska amnen som patraffats ar det i huvudsak intag av vaxter som bidrar till
exponeringsrisken. Har bor det dock observeras att riktvardesmodellens upptag av hydrofoba &m-
nen (det vill sdga de med hoga logK,y, hog 16slighet i organiska I6sningsmedel) i véaxter kan ge
missvisande information da dessa amnen inte alltid tas upp i stor utstrackning av véxter. Orsaken
till denna modellosékerhet kan sannolikt hérledas till att algoritmer for vaxtupptag ofta &r mer an-
passade till amnen med laga logK,, (det vill saga de som &r mer vattenldsliga) an till de med hoga
logKw. Det finns dock sa kallade hyperackumulerande véxter som tar upp hydrofoba &mnen i vé-
sentligt hdgre utstrackning an andra vaxter (Avsnitt 7.9).

For metaller &r det arsenik, bly och kvicksilver som har max- och medelhalter som éverskrider
halsoriskbaserade riktvarden. Det tolkas darmed som att dessa metaller forekommer i halter som
indikerar halsorisker for branschen som helhet samt vid enskilda objekt. Det bor noteras att metal-
ler vid gamla handelstradgardar kan komma fran flera olika kallor. Aven naturliga bakgrundshalter
av arsenik kan ge upphov till hélsorisker. For barium och zink ar det maxhalter och inte medelhal-
ter som 6verskrider det halsoriskbaserade riktvardet. Det tolkas darfor som mindre sannolikt att
dessa dmnen ofta forekommer i halter som indikerar hélsorisker. Daremot kan de vid enstaka ob-
jekt forekomma i halter som kan ge upphov till halsorisker.

For metaller kan ett flertal exponeringsvagar bidra till riskbilden men de &r olika fér olika metall-
fororeningar.

Halter av arsenik kring 50-100 mg/kg TS har matts upp vid fyra olika handelstradgardar. Halter
kring 100 mg/kg TS indikerar akuttoxiska risker enligt Naturvardsverkets berakningsmodell for
riktvarden. Aven om akuttoxiska halter tycks kunna forekomma pa enskilda objekt verkar s& hoga
arsenikhalter inte vara allméant forekommande inom branschen. Kéllor till hdga arsenikhalter vid de
fyra objekten har inte faststallts.

I Naturvardsverkets riktvardesmodell (2016) finns en justering for att enstaka exponeringar for jord
med hoga halter av vissa amnen (sa kallad korttidsexponering) kan leda till langsiktiga risker for
fororeningar med lang uppehallstid i kroppen. | projektets utredningsmaterial har bly forekommit i
halter 6ver 600 mg/kg TS vid tva objekt, vilket indikerar risk vid korttidsexponering.

5.3.2 Risker for markmiljén

| Tabell 5.3 jamfors haltstatistik for jord vid gamla handelstradgardar med riktvarden for skydd av
markmiljo vid KM. | riktvardena for DD Tsymma, aldrin och dieldrin, samt kvintozen och pen-
takloranilin beaktas effekten av bioackumulation (sekundara effekter; Naturvardsverket, 2016a).
Detta gor att &ven djur hogre upp i naringskedjan skyddas.
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Tabell 5.3 Jamforelse mellan haltstatistik i jord (mg/kg TS) fér gamla handelstradgéardar och riktvarden for
skydd av markmiljé vid KM. Max- och medelhalter som 6verskrider riktvardena ar markerade med fet stil och
rod farg.

Riktvarde

Amne e Max Medel
DDTsumma 0,1 3,0 0,18
Kvintozen + pentakloranilin 0,5 33 0,92
Hexaklorbensen 0,5 1,3 0,057
Aldrin + dieldrin 0,02 0,49 0,059
Arsenik 20 97 7,1
Barium 200 1800 107
Bly 200 2400 59,5
Kvicksilver 5 4,8 0,29
Zink 250 2 800 152

Eftersom medelhalterna for DDTgmma, Kvintozen/pentakloranilin och aldrin/dieldrin ligger dver
riktvardena verkar amnena ofta forekomma i halter som gor att risker foér markmiljon indikeras
inom branschen som helhet. Halterna av hexaklorbensen tycks snarare indikera risker for markmil-
jon vid enstaka objekt eftersom endast maxhalten ligger 6ver riktvardet. Aven metallerna verkar
forekomma i halter som indikerar risker for markmiljon vid enstaka objekt.

5.3.3 Risker for grundvatten

For grundvattenskydd har en jamforelse mellan max- och medelhalter med riktvéarden fér grundvat-
tenskydd inte gjorts. Motiveringen &r att berdkningarna i riktvardesmodellen ar for generella for att
stodja en allman bedémning av om féroreningar vid gamla handelstradgardar kan paverka grund-
vatten. Dessutom saknas det stod for att organiska &mnen som férekommer i jord ocksa férekom-
mer i grundvatten, se Avsnitt 4.5. De organiska &mnen som patraffas i jord tillnér en grupp amnen
som har hoga varden pa logK,y, Vilket ofta innebér 1ag rorlighet (Bilaga 2).

I den svenska miljodvervakningen férekom varken kvintozen/pentakloranilin, aldrin/dieldrin eller
DDT som grund- eller dricksvattenférorening (HaV & CKB, 2014), vilket stodjer beddmningen att
dessa &mnen inte forekommer i grundvatten i sarskilt hog utstrackning. Istéllet patraffades lattror-
liga bekdampningsmedel, sdésom BAM och atrazin, som var tva av de mest frekvent forekommande
bekampningsmedlen i kartlaggningen. Eftersom bada har laga varden pa logK,, (Bilaga 2) betrak-
tas amnena som rorliga och grundvattenfororening fran olika spridningskallor ar sannolik. BAM
och atrazin har pavisats i nagra grundvattenanalyser som gjorts vid gamla handelstradgardar (Av-
snitt 4.5). Det bedoms darmed mer troligt att risker for grundvattnet vid gamla handelstradgardar
uppkommer fran lattrorliga organiska fororeningar och inte fran de som normalt binder hart till
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jord. Risker for manniskor har bedomts som lag nar det géller allman férekomst av organiska am-
nen i grundvatten (Naturvardsverket, 2016b).

Vad galler tungmetallerna arsenik, bly, kvicksilver och zink bor man gora en platsspecifik bedom-
ning av om nagon av dessa forekommer i halter som utgor risk for grundvatten for enskilda objekt.

5.3.4 Risker for ytvatten

| projektets utredningsmaterial fran gamla handelstradgardar saknas tillrackligt med ytvattendata
for att man ska kunna bedéma om fororeningarna kan paverka ytvattenforekomster eller inte. |
likhet med grundvatten finns det anledning att misstanka att mindre rérliga organiska féroreningar
som aterfinns i jord inte forekommer i vattenfas annat an i begransad utstrackning (Avsnitt 4.6).
Daremot tyder vissa resultat pa att lattlosliga organiska fororeningar kan férekomma i grundvatten
(Avsnitt 4.5). Detta kan i sin tur indikera att viss spridning fran grundvatten till ytvatten ar maéjlig.

Miljoovervakningsdata fran svenska vattendrag visar att, av de mest frekvent patraffade amnena
forekommer nagra forbjudna: till exempel BAM, terbutylazindesetyl och isoproturon (SLU, 2015).
BAM kan forekomma i grundvatten vid gamla handelstradgardar, men projektets utredningsmateri-
al ar begransat (Avsnitt 4.5). Andra kallor for BAM forekommer ocksa i samhallet, till exempel
tatorter i stort, industriomraden, banvallar, jordbruk etcetera. BAM ér inte en jordbunden forore-
ning utan férekommer primart i vattenfas.

Risker for ytvatten som kan hérledas till gamla handelstradgardar &r mycket svara att bedéma men
antas i de flesta fall vara forhallandevis laga. Det bor dock observeras att Naturvardsverket pekar ut
den allmént hoga férekomsten av bekampningsmedel i ytvatten som ett problem och foreslar for-
djupade atgarder for att bedoma vilka kéllorna ar (Naturvardsverket, 2016b).

5.4 Mindre kénslig markanvandning

5.4.1 Risker for manniskor

| Tabell 5.4 jamfors haltstatistik i jord for gamla handelstradgardar med integrerade hélsoriskbase-
rade riktvérden vid MKM. Utvalda &mnen representerar de som dar mest vanligen férekommande.
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Tabell 5.4 Jamforelse mellan haltstatistik i jord (mg/kg TS) fér gamla handelstradgéardar och
integrerade halsoriskbaserade riktvarden vid MKM. Max- och medelhalter som &éverskrider
riktvardena ar markerade med fet stil och rod farg.

Amne Rilr<]t__véirde Max  Medel Styrande exponeringsvag
alsa

DDTsumma 250 3,0 0,18 Intag av jord
Kvintozen + pentakloranilin 2900 33 0,92 Intag av jord
Hexaklorbensen 8,9 1,3 0,057 | Inandning av anga
Aldrin + dieldrin 36 0,49 0,059 Intag av jord
Arsenik 25 97 7,1 Intag av jord
Barium 10 000 1800 107 Intag av jord

Bly 740 2400 59,5 Intagav jord
Kvicksilver 2,4 4.8 0,29 Inandning av anga
Zink 160 000 2800 152 Intag av jord

Eftersom bade max- och medelhalter for de organiska fororeningarna ligger under de halsoriskba-
serade riktvardena ar det mindre sannolikt att dessa &mnen férekommer i halter som indikerar héal-
sorisker vid mindre kanslig markanvandning.

Eftersom maxhalterna av arsenik, bly och kvicksilver verskrider hélsoriskbaserade riktvarden
skulle dessa metaller kunna bidra till halsorisker vid enstaka objekt. Daremot verkar de inte bidra
till halsorisker inom branschen som helhet da samtliga medelhalter ligger under halsoriskbaserade
riktvarden. Styrande exponeringsvéagar utgors av intag av jord for arsenik och bly och inandning av
anga for kvicksilver.

For arsenik kan det i enstaka fall forekomma akuttoxiska risker oberoende av hur markanvandning-
en ser ut, se Avsnitt 5.3.1. P2 motsvarande satt kan det for bly férekomma risker forknippade med
exponering av hdga halter under en kort tidsperiod. Aven detta bedéms gélla for enstaka fall, se
Avsnitt 5.3.1.

5.4.2 Risker for markmiljén

| Tabell 5.5 jamfors haltstatistik i jord for gamla handelstradgardar med riktvéarden for skydd av
markmiljo vid MKM. I riktvardena for DDT gmma, aldrin och dieldrin, samt kvintozen och pen-
takloranilin beaktas effekten av bioackumulation (sekundara effekter; Naturvardsverket, 2016a).
Detta gor att &ven djur hogre upp i ndringskedjan skyddas.
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Tabell 5.5 Jamforelse mellan haltstatistik i jord (mg/kg TS) fér gamla handelstradgardar
och riktvarden for markmiljoskydd vid MKM. Max- och medelhalter som &verskrider
riktvardena ar markerade med fet stil och rod farg.

Riktvarde

Amne B e Max Medel
DDTsumma 1 3,0 0,18
Kvintozen + pentakloranilin 5 33 0,92
Hexaklorbensen 2 1,3 0,057
Aldrin + dieldrin 0,2 0,49 0,059
Arsenik 40 97 7,1
Barium 300 1800 107
Bly 400 2400 59,5
Kvicksilver 10 4,8 0,29
Zink 500 2 800 152

Eftersom medelhalterna for samtliga fororeningar underskrider riktvardet for markmiljoé bedéms
halterna inte medfora risker for branschen som helhet. Fororeningar som har maxhalter som dver-
skrider riktvardena for markmiljon beddms dock kunna bidra till att risker foreligger vid enstaka
objekt. Detta galler en rad organiska foéroreningar (DDT gymma, Kvintozen/pentakloranilin, ald-
rin/dieldrin) samt flera metaller (arsenik, barium, bly och zink).

5.4.3 Risker for grundvatten
Se Avsnitt 5.3.3 for en djupare diskussion kring detta.

5.4.4 Risker for ytvatten
Se Avsnitt 5.3.4 for en djupare diskussion kring detta.

5.5 Risker for sediment

Det saknas dataunderlag som beskriver férekomst av féroreningar i sediment i vattendrag i anslut-
ning till gamla handelstradgardar. Naturvardsverkets riktvardesmodell (2016a) tacker inte heller in
risker med fororening i sediment.

Data fran svensk miljé6vervakning visar dock att aldre tiders bekdampningsmedel kan forekomma i
sediment i odlingslandskapet (SLU, 2015). De amnen som patraffats &r de som har hoga log Koy,
vilket indikerar lag vattenlslighet och stark bindning till partiklar.
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Kéllorna till belastning av férbjudna &mnen i sediment i stérre vattendrag kan vara manga. Om
sediment ska undersokas i anslutning till gamla handelstradgardar kréavs sannolikt vl uttankta
provtagningsstrategier for att kunna pavisa eller utesluta fororeningar fran handelstradgardar (Av-
snitt 7.7).

5.6 Konceptuella modeller

5.6.1 Anvandning

I Avsnitt 5.6.2 och 5.6.3 redovisas konceptuella modeller for kénslig och mindre kanslig markan-
véandning. Modellerna beskriver den forvantade riskbilden for branschen som helhet med hénsyn
tagen till att flertalet fororeningar kan forekomma i forhojda halter. De séger dock inget om den
riskbild som kan rada vid ett enskilt objekt eller om antalet objekt dar risker forvantas férekomma.
Detta beror pa att olika fororeningar kommer att patréffas i olika omfattning beroende pa enskilda
objekts historik. Det ar till exempel inte sékert att bade organiska fororeningar och metaller fore-
kommer vid ett och samma objekt, vilket gor att delar av de konceptuella modellerna kan bli inak-
tuella. Skyddsobjekt, markanvandning och spridningsvagar kan ocksa skilja sig markant fran de
generella antaganden som ligger till grund for modellerna.

Om man tidigt i planeringen av en undersokning kénner till den allménna riskbilden fér branschen,
kan detta ge vagledning kring hur provtagningsstrategin bor se ut. De konceptuella modellerna i
detta kapitel kan utgdra en forsta grund vid framtagning av provtagningsstrategier for enskilda
objekt. Eftersom modellerna ar av generell karaktar kan de inte anvandas for att avskriva risker pa
ett omrade utan foregaende utredning.

5.6.2 Kanslig markanvandning

| Figur 5.1 sammanfattas den konceptuella modellen for kénslig markanvéandning. Modellen bygger
pa generella slutsatser i Avsnitt 5.3. Vid enskilda objekt kan riskbilden se annorlunda ut, se Avsnitt
5.6.1 for anvandning av modellen.

40 (72)



SGI Publikation 34

Intag av vaxter

Inandning av angor
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Inandning av damm

Intag av jord

Hudupptag

Intag av dricksvatten

Figur 5.1 Konceptuell modell med allman riskbild for gamla handelstradgardar vid kanslig markanvandning.
Heldragen pil = sannolikt bidragande risk, streckad pil = sannolikt mindre bidragande risk. Vid enskilda objekt
kan riskbilden se annorlunda ut.

Utifran redovisat underlag verkar organiska fororeningar forekomma i halter som indikerar hélso-
risker i ganska lag omfattning. Istéllet ar det halterna av arsenik, bly och kvicksilver som indikerar
hélsorisker. Fér metaller &r det en rad olika exponeringsvagar som bidrar till riskbilden, se Figur
5.1. For organiska &mnen ar det i huvudsak intag av vaxter som bidrar. En diskussion om modell-
osakerhet kopplat till denna exponeringsvég finns i Avsnitt 5.3.1.

DDTgmma, kvintozen/pentakloranilin och aldrin/dieldrin kan férekomma i halter som indikerar ris-
ker for markmiljon i relativt hdg omfattning. Sammantaget bedoms forekomst av organiska forore-
ningar utgdra en markmiljorisk snarare an en halsorisk.

Riskbilden vad galler grund- och ytvattenpaverkan fran gamla handelstradgardar &r mycket osaker,
vilket illustreras med fragetecken i Figur 5.1. Enligt utvardering av miljé6vervakningsdata i kom-
bination med de organiska amnenas fysikaliska-kemiska egenskaper &r det sannolikt att olika grup-
per av organiska fororeningar forekommer i jord respektive grundvatten vid gamla handelstradgar-
dar. | grundvatten ar det formodligen lattrorliga fororeningar som kommer att patraffas, medan
mindre rorliga féroreningar kommer att patraffas i jord. Fororeningsférekomst i jord kan darmed
inte anvandas for att indikera forekomst i grundvatten. | hur stor omfattning som féroreningar i
grundvatten vid gamla handelstradgardar kan spridas till ytvatten &r inte kant.

5.6.3 Mindre kanslig markanvéndning

| Figur 5.2 sammanfattas en konceptuell modell med riskbilden for gamla handelstradgardar vid
mindre kanslig markanvandning. Modellen bygger pa slutsatser i Avsnitt 5.4. Vid enskilda objekt
kan riskbilden se annorlunda ut.
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Inandning av angor

Figur 5.2 Konceptuell modell med allman riskbild for gamla handelstradgardar vid mindre kanslig markan-
vandning. Heldragen pil = sannolikt bidragande risk, streckad pil = sannolikt mindre bidragande risk. Vid en-
skilda objekt kan riskbilden se annorlunda ut.

For organiska bekdmpningsmedel &r det mindre troligt att halterna kommer ge upphov till hélsoris-
ker vid denna typ av markanvéandning. Forhojda halter av metaller kan dock innebéara halsorisker
vid enskilda objekt.

Flertalet organiska och oorganiska &mnen kan forekomma i halter som indikerar risker for mark-
milj6 i enstaka fall. Medelhalterna verkar dock inte vara sa hoga att risker for markmiljon ar kanne-
tecknande for branschen som helhet.

Som namnts i foregaende avsnitt ar riskbilden vad géller grund- och ytvattenpaverkan fran gamla

handelstradgardar mycket oséker, vilket illustreras med fragetecken i Figur 5.2. For ytterligare
resonemang kring detta hanvisas till Avsnitt 5.6.2.
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Sammanfattning av Kapitel 5

Konceptuella modeller som beskriver den allméanna riskbilden vid kanslig och mindre
kanslig markanvandning har tagits fram baserat pa projektets haltstatistik i Kapitel 4.

Vid kanslig markanvandning tycks féroreningssituationen i vissa fall kunna ge upp-
hov till risker for bade manniska och miljo.

Vid mindre kénslig markanvandning tycks fororeningssituationen ge upphov till risker
i forhallandevis liten omfattning.

Forekomst av organiska féroreningar ar framst kopplade till risker for markmiljon.
Forekomst av metaller &@r i hogre grad kopplade till risker for méanniskors hélsa. Det
omvanda forhallandet kan dock rada vid enskilda objekt.

Ovanstaende slutsatser grundar sig pa en allman riskbild for branschen som helhet
och ar inte giltiga for enskilda objekt eftersom féroreningssituationen varierar mellan
olika platser.

De konceptuella modellerna kan anvandas for att ge en indikation pa vilka styrande
risker som kan forvantas vid gamla handelstradgardar. De kan &ven ge stdd vid val
av provtagningsstrategi vid inledande undersokningar.

Anvands de pa annat satt ska deras giltighet for det enskilda objektet alltid utvarde-
ras och justeras utifran platsspecifik information.
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6. Planeringsunderlag

6.1 Introduktion

For att en undersokning av ett fororenat omrade ska kunna utformas pa ett andamalsenligt satt och
uppfylla sitt syfte, behdvs bakgrundsinformation. | detta kapitel beskrivs vilken information som ar
sarskilt viktig att ta fram. | manga fall ar det inte méjligt att hitta all 6nskad information, och dessa
osdkerheter far beaktas da undersokningen utformas. Kapitlet ger ocksa rad kring var information
kan hittas.

6.2 Lokalisering av handelstradgarden

Undersokningsomradet behdver avgransas och kopplas till utbredningen for den historiska verk-
samheten, antingen genom é&ldre fastighetsgranser eller genom avgransning av egenskapsomraden
(Awvsnitt 6.3). Aldre tiders fastighetsgranser behdver inte motsvara nuvarande fastighetsgranser, till
exempel kan den ursprungliga fastigheten har styckats upp. Om en historiskt relevant avgransning
inte kan goras, minskar mdjligheten att kunna utforma en bra provtagningsstrategi. Underséknings-
resultaten blir ocksa svarare att tolka.

Handelstradgardens totala verksamhetsareal (den yta dar verksamhet bedrivits) ger en indikation pa
hur stort omrade som kan vara fororenat. Ytans storlek paverkar bland annat antalet provpunkter
som behover placeras ut. Information om verksamhetsarealen bor tas fram om hela objektet ska
undersokas. | vissa fall underscks endast delar av omradet, exempelvis da risksituationen for en
enskild bostadsfastighet ska klarlaggas. Aven i dessa fall &r det relevant att redovisa den totala
arealen for handelstradgarden, sa att det tydligt framgar att endast en del av objektet &r undersokt.

Historiskt har handelstradgardarna ofta utgjorts av sma fastigheter eller bedrivits pa en del av en
stor fastighet. | boken Svenska tradgardar (Lind & Thulin, 1939) aterges arealuppgifter for 537
handelstradgardar i Stockholm fran slutet av 30-talet: 131 foretag (24 %) hade en area under en
hektar och 368 foretag (69 %) hade en area mellan en och tva hektar (atergivet av Olausson, 2014).
| projektets utredningsmaterial anges inte alltid storleken pa fastigheterna. I de fall dér areal angi-
vits uppges i huvudsak sma ytor fran cirka 0,2 ha upp till, i nagot fall cirka 10 ha.

6.3 Indelning i egenskapsomraden

Fororeningsproblematiken vid gamla handelstradgardar har framst uppstatt genom hantering av
organiska och oorganiska bekdmpningsmedel. Begreppet hantering omfattar exempelvis forvaring
av koncentrat, blandning av vatskor/pulver, pafylining i spruta/spridare och distribution 6ver od-
lingsomraden samt skéljning/diskning av utrustning. En exakt beskrivning av hur bekdampningsme-
del hanterats vid enskilda objekt &r séllan mgjlig att ge eftersom verksamheterna kan ha bedrivits
pa olika satt under olika tidsperioder. Mycket av denna kunskap finns inte kvar.

Fororening kan ocksa finnas till foljd av att petroleumprodukter hanterats. Dessa kan forekomma i

anslutning till varmepanna eller cisterner for eldningsolja respektive drivmedel. Sadana egenskaps-
omraden kan vara lattare att identifiera.
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En tumregel i planeringsskedet ar att man inom den yta dar handelstradgarden har haft
verksamhet bor lokalisera féljande egenskapsomraden:

Vaxthus
Drivbankar/bankfonster/bankgardar
Frilandsodling

Arbetsbod/forrad
Kompost/avfallshog/deponi

Vérmepanna

Cisterner som tillhort uppvarmningssystem
Cisterner for bransle till arbetsmaskiner

Figur 6.1 ger exempel pa hur egenskapsomradena kan ha varit férdelade vid en handelstradgard.

Deponi/
"Soptipp"

©© .

Packrum och
panncentral ~ @

®

3 véxthus

Bostadshus

A: Tillredningsplatser for
bekampningsmedel Frilandsodling/B&nkfénster

B: Bekampningsmedelslager

C: Oljepanna, tappstalle och
oljetank

Figur 6.1 Exempel pa en omradeskarta 6ver en handelstradgard. Bild frdn Lansstyrelsen i Stockholms lan.

Majligheten att identifiera samtliga egenskapsomraden varierar beroende pa vilken historisk in-
formation som finns tillganglig, liksom vad som framkommer vid en rekognosering pa plats. Véxt-
hus och frilandsodlingar &r ofta markerade pa historiska fastighetskartor, alternativt syns de pa
gamla flygfoton. Rester fran vaxthus (kvarvarande byggnader, glaskross eller fundament) kan vara
synliga vid platsbesok. Ibland patraffas rester fran frilandsodling (till exempel frukttrad och bér-
buskar). Jorden i vaxthusen behdvde ibland bytas ut, sarskilt innan det fanns effektiva medel for att
sterilisera jord. Den jord som inte langre kunde anvandas i vaxthusen kunde till exempel anvandas
for andra andamal eller laggas pa en avfallshdg. Sparen fran handelstradgarden kan dven vara helt
utraderade (Figur 6.2).
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Figur 6.2 Foto fran ett undersokningsomrade vid en gammal handelstradgard dar det tidigare har legat vaxt-
hus. (Foto: SGI)

| projektets utredningsmaterial &r det vanligast att man har pekat ut vaxthusomradena. Ibland har
det forekommit flera vaxthusomraden som legat delvis skilda fran varandra. En stor andel under-
sokningar pekar aven ut omraden for frilandsodling. Det &r mindre vanligt att utredningarna pekar
ut omraden for drivbankar, arbetsbodar/forrad och kompost/avfallshgar. | vissa fall har dock dessa
omraden kunnat identifieras, antingen med stod av detaljerade situationsplaner eller genom person-
liga intervjuer i kombination med platsbesok. Drivbénkar kunde vara mobila och flyttas runt inom
omradet for frilandsodling, vilket innebar att ett sarskilt omrade for drivbankar kanske inte funnits.

6.4 Kallor till historisk information

Att hitta relevant historisk information kraver oftast eftersokning i en rad olika informationskallor.
Nagra kallor for information som kan ge stod vid miljotekniska undersokningar vid gamla handels-
tradgardar sammanstalls i Tabell 6.1. | huvudsak kan samma kéllor anvandas som vid MIFO-
inventering av andra verksamheter.
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Tabell 6.1 Anvandbara informationskallor.

Informationskallor

EBH-stédet — MIFO-
blankett

Handbok for tradgards-
odlare (Sonesson, 1955)

En blomstrande marknad -
Handelstradgardar i Sve-
rige 1900-1950 med fyra
fallstudier i Stockholms
lan (Olausson, 2014)

Svenska tradgardar
(Lind & Thulin, 1939)

Statens vaxtskyddsanstalt,
LT:s forlag 1958-1991

Kartor och flygfoton

Telefonkatalogens yrkes-
register

Muntliga kallor

Kommunarkiv

Arkivcenter

Tradgardsrakningen

Bolagsverkets néaringslivs-
register

Skatteverket och
Landsarkivet

Manga handelstradgardar i landet &r redan inventerade enligt MIFO, vilket
betyder att mycket information redan ar framtagen och inférd i EBH-stédet.
For att fa tillgang till denna information kontaktas lansstyrelsen.

For inventerade objekt finns ofta vardefull information om verksamhetstid,

férekomst av vaxthus, forekommande skyddsvarden med mera.

Beskrivning av aldre tiders bekdmpningsmedel och i vissa fall vilka typer av
medel som var bra att anvanda pa vissa grodor.

Avhandlingen syftar till att fordjupa forstaelsen for handels-tradgardarnas
verksamhet och tradgardsnaringens utveckling i Sverige under perioden
1900 till 1950.

Har finns uppgifter om bland annat var tradgarden legat, tradgardsmaéstaren,
startar for verksamheten, omfattning av verksamheten i form av yta och antal
vaxthus och bankfonster, vad man odlade och hur mycket, antal anstallda
med mera. Aven om uppgifterna ar frdn 1930-talet ger de en bra bild av
verksamheten.

Information gavs regelbundet ut frAn 1937 och fram till 1980- eller 1990-talet.
Bland annat fanns forteckningar dver godkanda bekdmpningsmedel och
deras anvandningsomraden.

Véaxthusens karaktéaristiska form (ett packhus med vaxthus i flera langor fran
packhusets ena langsida) framgar ofta tydligt pa kartor och flygfoton. Det &r
fordelaktigt att ha tillgang till kartor och flygfoton fran flera ar, for att kunna
séga nagot om verksamhetstiden. Lantméteriet har tillgang till de flesta kar-
tor och flygbilder 6ver Sverige, exempelvis ar Lantmaéteriets ekonomiska
karta fran 1950-talet en bra kalla till identifiering av handelstradgardar. Eniro
har &ven en funktion dér man kan se historiska flygfoton.

Kan anvandas for att identifiera tradgardsmastare samt fa en uppfattning om
hur lange de var aktiva. Dessa finns att lasa pa Kungliga biblioteket i Stock-
holm samt i vissa fall pa vélsorterade bibliotek och tekniska muséer.
"Kompass” ar en telefonkatalog med enbart féretag. Denna kan ha detalje-
rade uppgifter om "underbranscher”.

Kan bidra med information som inte gar att hitta genom arkiv- och kartstu-
dier. Tankbara kallor ar tradgardsmastaren, slaktingar till tradgardsmastaren,
tidigare anstallda, grannar, hembygdsféreningar, lokala tradgardsféreningar
med mera.

I kommunens arkiv kan man bland annat hitta aldre bygg- och rivningslovs-
handlingar. Dessa ar vardefulla for att fastsla hur manga vaxthus som fanns
samt nar de byggdes respektive revs. Vissa kommuner har aven bilddata-
banker dar man kan soka pa gamla bilder av handelstradgardar.

Arkiv for lokala tradgardsforeningar och liknande kan bidra med information
om olika tradgardsmaéstare, antal handelstradgardar med mera.

Statiska centralbyrans statistik 6ver handelstradgardar. Kan innehalla uppgif-
ter om bransleférbrukning, maskinpark, vad som odlades, forekomst av
byggnader, bevattningsanlaggningar och motordrivna bekdmpningssprutor.

Kan ge upplysning om foretagsnamn, funktionarer mm.

Uppgifter om anhoriga till en verksamhetsutvare kan fas via Skatteverket
och Landsarkivet, om det &r aldre uppgifter.
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6.5 Exploaterad eller orérd mark

| projektets utredningsmaterial framkommer att en stor andel av de gamla handelstradgardarna har
exploaterats pa nagot satt (Avsnitt 4.3). En del av de gamla handelstradgardarna kan dock fortfa-
rande betraktas som “orérda”. Bedomningen av vad som &r exploaterat kontra ordrt utgér dock en
tolkningsfraga. Vid vissa objekt innebdr “exploatering” att ett villaomrade byggts pa platsen dar
den tidigare odlingen legat. Vid andra objekt har enstaka hus byggts pa i dvrigt orord mark.

Infér framtagande av provtagningsplaner ar det viktigt att kdnna till om objektet &r orért eller inte.
Det har &ven betydelse vid tolkning av resultat. Om ett objekt ar helt orort &r sannolikheten stor att
vaxthus- och frilandsodlingarnas matjordsskikt finns kvar. Under den verksamma tiden lag matjor-
den ytligt eftersom den bildades av 16v, gras och véxtrester fran odlingarna, se Figur 6.3. Om
markomradet har exploaterats i ndgon form, kan den ursprungliga matjorden vara bortschaktad,
utblandad eller dvertackt. Da matjord utgor ett vardefullt vaxtsubstrat med goda odlingsegenskaper
kan massorna ha ateranvants pa annan plats. De organiska fororeningar som patraffats vid gamla
handelstradgardar har egenskaper som gor att de i stor utstrackning binder till organiskt material i
matjorden (Bilaga 2). Att lokalisera och provta den ursprungliga matjorden okar saledes majlighet-
en att pavisa om det finns féroreningar pa platsen eller inte (Avsnitt 7.4.2).

Figur 6.3 Foton som visar hur jordlagerfoljden kan variera i olika provpunkter. | bada profilerna ses ytlig
matjord (markerad med pilar), men med varierande maktighet. Darunder syns naturlig sand. (Foto: SGI)

Eftersom metallféroreningar pavisats vid ett flertal gamla handelstradgardar (Avsnitt 4.4), ar det
viktigt att forsoka kartlagga om utfylinad skett pa undersokningsomradet. Om utfyllnad skett med
ditforslade massor kan metallféroreningar harréra fran annan verksamhet an handelstradgarden.
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Sammanfattning av Kapitel 6

e Historisk information ar grundlaggande for att kunna ta fram en bra provtagningsstra-
tegi. Om historisk information saknas blir undersékningsresultat svarare att tolka.
Forslag pa vardefulla informationskallor ges i kapitlet.

e Vid gamla handelstradgardar forekommer ett flertal egenskapsomraden som man
bor forséka identifiera. Vanligast ar att man identifierar vaxthus och frilandsodling.
Drivbankar, arbetsbodar, avfallshégar pekas ut mer séllan. Oljecisterner bor identifie-
ras eftersom de kan utgdra en féroreningskéalla nar det géller petroleumfororening.

e Information som visar om marken har exploaterats eller om jordmassor har flyttats
eller blandats ar viktig, dels for att faststélla mojligheten att provta gamla matjords-
skikt, dels for att identifiera utfyllnader eller schaktade omraden (Kapitel 7).

e Handelstradgardens totala verksamhetsyta har betydelse for antalet provpunkter.
Det ar dock inte alltid som hela verksamhetsomradet kommer att omfattas av under-
sokningar. Verksamhetsytans storlek kan variera, i projektets utredningsmaterial
uppges arealer mellan 0,2 och 10 hektar.
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/. Provtagningsstrategier

7.1 Introduktion

I det praktiska utférandet rekommenderas att faltundersékningar och provtagningar foljer SGF:s
rekommendationer (till exempel SGF, 2011, SGF, 2012 och SGF, 2013). De rad som ges i detta
kapitel tar endast upp aspekter som ar specifika for den féroreningsproblematik som férekommer
vid gamla handelstradgardar.

Riskbilden som ges av de konceptuella modellerna i Kapitel 5 har utgjort underlag for delar av
detta kapitel. Valet av provtagningsstrategi beror dven pa syftet med undersokningarna (Avsnitt
7.2), fororeningarnas fysikaliska-kemiska egenskaper (se till exempel Avsnitt 4.2 och Bilaga 2) och
egenskapsomrade (Avsnitt 6.3).

7.2 Undersdkningens syfte

Lamplig omfattning av provtagningarna avgors fran fall till fall och beror pa syftet med undersok-
ningarna. | samband med planlaggningsfragor bor det observeras att kommuner har ett langtgaende
ansvar for att féroreningssituationen ar tillrackligt val utredd nér detaljplanen ska antas (L&nsstyrel-
sen i Jonkopings lan, 2014).

Overgripande atgardsmal anger vilken anvandning eller funktion ett omrade ska kunna ha (Natur-
vardsverket, 2009c). Atgardsméalen behdver ofta kompletteras med ett syfte som i detalj visar vad
som behover undersokas och varfor.

Syftet bor lampligen faststéllas i samrad mellan problemégare och tillsynsmyndighet sa att man
enas om vilken typ av fragestallningar som undersékningen ska ge svar pa och hur resultaten kan
stodja de overgripande atgardsmalen.

Tabell 7.1 ger exempel pa hur syften kan formuleras. Skillnaderna mellan formuleringarna indike-
rar att olika provtagningsstrategier kommer behévas.
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Tabell 7.1 Exempel pa formulering av syften som tydliggor vilka fragestéliningar som undersokningarna ska
kunna ge svar pa.

Syftet med undersoékningarna ar att...

... undersoka férekomst av fororeningar inom det omrade som tidigare utgjorde véaxthus men som familjen
numera anvander som gronsaksland och lekstuga.

... undersoka férekomst av fororeningar inom planlaggningsomradet, redogoéra for hur riskbilden ser ut i
forhallande till den andrade markanvandningen samt ge underlag for bedémning av atgardsbehov, atgards-
omfattning och atgardskostnader.

... verifiera alternativt justera fastighetens nuvarande riskklass (riskklass 2) utifran den kanslighet, de sprid-
ningsvagar och de skyddsobjekt som angetts for fastigheten enligt MIFO fas 1. Sarskild vikt ska laggas vid
recipienten Parlan som ar ett skyddat vattendrag med hdéga naturvarden.

... verifiera och vid behov justera den generella konceptuella modellen for gamla handelstradgardar sa att
platsspecifika risker for manniskor, mark och grundvatten identifieras utifrdn omradets nuvarande markan-
vandning.

... undersoka férekomst av féroreningar i mark och grundvatten infor beslut om fortsatt utredningsbehov
kopplat till planlaggningsprocessen.

... faststalla vilka risker som finns i forhallande till omradets évergripande atgardsmal som omfattar att
- manniskor ska kunna bo pa& och bes6ka omradet utan risk for oacceptabel exponering av féroreningar.
- markekosystemet ska bidra till att uppratthalla funktioner som ar nédvandiga for omradets gronomraden.
- lackaget av fororeningar till &n ska inte bidra till forhojning av halterna nedstroms omradet.

7.3 Beskrivning av undersokningsomradet

Provtagningsplanen bor baseras pa historisk information som visar hur undersékningsomradet
sammanfaller med ett eller flera egenskapsomraden fran den tidigare verksamheten. Vanligen fore-
kommande egenskapsomraden ar beskrivna i Avsnitt 6.3. Information om undersékningsomradet
redovisas lampligen pa kartor eller flygfoton med stod av forklarande text. Om historik saknas dver
ett storre undersokningsomrade ar det svart att ta stallning till vardet av undersokningarna. Dessu-
tom forsvaras framtagandet av en lamplig provtagningsstrategi. Slutsatser som dras fran provtag-
ningar och analyser utan forankring i historisk information innehaller dessutom fler osékerheter.
Exempel pa information som kan beh6va framga ar:

o fastighetsgranser eller verksamhetsgranser for den period som handelstradgarden var
verksam.

e nuvarande fastighetsgranser samt undersokningsomrade.

e hur handelstradgardens egenskapsomraden var disponerade pa fastigheten/undersoknings-
omradet.

e lokalisering av rivna och befintliga byggnader inom undersékningsomradet.
e vilken typ av markanvandning som ar/kommer vara aktuell inom undersokningsomradet.
o fdrekomst av brunnar (for dricksvatten eller bevattning).

e lage i forhallande till recipienter och anslutande diken.
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Missténks paverkan fran nagon form av masshantering pa undersokningsomradet behéver detta
anges (till exempel utfyllnad eller bortschaktning av jordlager, se Avsnitt 6.5).

Mindre undersokningar kan utfdras utan att hansyn tas till detaljerad historisk information. | ett
senare skede, till exempel vid bedémning av hela objektet eller i en atgardsutredning, kan dock en
sadan undersokning fa begransat varde.

7.4 Jord

7.4.1 Stickprover och samlingsprover

Milj6tekniska undersokningar vid gamla handelstradgardar behéver alltid omfatta jordprovtagning
da bade organiska fororeningar och metallfororeningar kan férekomma i jorden, se Kapitel 4. De
organiska fororeningar som hittills patraffats fordelar sig olika mellan jord- och vattenfaser (Kapi-
tel 4 och Bilaga 2). Darfor klarlagger jordprovtagning endast en del av riskbilden.

Jordprovtagningen kan utga fran stickprover, samlingsprover eller en kombination av dessa. Prov-
punkterna kan fordelas riktat (det vill sdga man bestammer laget utifran syftet med provpunkten,
till exempel om man vill faststalla féroreningsnivan vid en forvantad punktkalla) eller slumpmass-
igt for att erhalla ett statistiskt lampligt underlag. Mer véagledning om den statistiska bakgrunden till
olika provtagningsstrategier ges till exempel i Naturvardsverket (2009d).

I inledande undersdkningar ar det ofta kostnadseffektivt att borja med samlingsprover som repre-
senterar olika delytor eller egenskapsomraden. Om man patraffar féroreningar som kan medféra
risker genom intag av véxter, akuttoxicitet eller korttidsexponering bér man dvervaga att 6ka upp-
I6sningen pa provtagningen inom de omraden dar féroreningen finns. Okad upplésning kan fés
genom att dverga till stickprover alternativt samlingsprover som representerar sma delytor. Tabell
7.2 ger 6vergripande stod for hur relevansen hos stickprover och samlingsprover kan bedémas uti-
fran de exponeringsvéagar som kan vara styrande enligt de konceptuella modellerna (Avsnitt 5.6).
Akuttoxiska risker och risker vid korttidsexponering férvantas endast forekomma i sallsynta fall
(Awvsnitt 5.3.1).
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Tabell 7.2 Overgripande bedémning av relevans hos stickprover respektive samlingsprover beroende pa
vilka exponeringsvagar som bedéms vara styrande. Exponeringsvagarna ar hamtade fran de konceptuella
modellerna i Kapitel 5.

Exponeringsvag Provtagningsstrategi

Samlingsprover har hog relevans om ingdende delprov &r manga

och ytan som representeras av samlingsprovet ar tillrackligt stor for

att bidra till exponeringsrisken.

Samlingsprover har lag relevans om fa delprov ingér eller om pro-
Intag av jord/damm verna representerar sma delytor.

Stickprover har hog relevans om en stérre méangd stickprover tas for
att ta fram statistiskt representativa halter for storre ytor.

Stickprover har lag relevans om antalet ar for litet for att ge en bild
av fororeningsutbredningen.

Stickprover har hog relevans om de visar pa lokal féroreningsvariat-
ion eftersom upptag av fororeningar i vaxter sker inom rotzonen (det
vill sdga inom mycket sma delomraden)

Intag av véxter Stickprover har Iag relevans om de anvands for att ta fram represen-
tativa halter for storre ytor.
Samlingsprover har &g relevans om ytan som representeras ar for
stor for att kunna korreleras till lokalt upptag av féroreningar i vaxter.

Intag av dricksvatten Provtagning av dricksvatten ar att foredra.

Vilken provtagningsstrategi som ar lamplig att anvanda ar en bedém-
Skydd av markmiljo ningsfraga da risker for markekosystemet inte har en klart definierad
rumslig utbredning.

For dessa risker ar samlingsprover for manga sma delytor alternativt
ett storre antal stickprov mest relevant eftersom oacceptabel direkt-
exponering kan ske vid direktkontakt med sma delytor.

Akuttoxiska risker och risker for
korttidsexponering

7.4.2 Provtagning av matjord

Vid jordprovtagning vid gamla handelstradgardar ar det viktigt att identifiera forekomst av ur-
sprungligt matjordslager eftersom de organiska fororeningarna som patraffas har hog fastlaggnings-
formaga till jordpartiklar (Avsnitt 6.5 och Bilaga 2). Samlingsprover 6ver alltfor stora djup, dar
matjorden inte provtas separat, riskerar att spada ut féroreningarna.

Om matjord patraffas ska denna alltid provtas och analyseras separat. Man bor vara observant pa
att det kan forekomma flera lager matjord beroende pa om ny jord tillforts i ett senare skede (till
exempel om man byggt ut, exploaterat eller anlagt grasmatta och rabatter ovanpa den gamla marky-
tan). Den historiska matjorden kan &ven saknas helt om jorden fran handelstradgarden har schaktats
bort vid nagot tillfalle.

Vid manuell provtagning kan det vara svart att ta prover djupare an 0,5 m. Om den férsta halvme-
tern bestar av fyllnadsmassor kan enbart manuell provtagning innebara att ett djupare liggande
ursprungligt matjordslager inte upptécks varvid viktig information missas. Detta &r en osékerhet
som i sa fall behover redovisas vid tolkning av resultaten.
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7.5 Dricksvatten

Manga gamla handelstradgardar utgors av privatagda fastigheter med egen brunn. Provtagning av
dricksvatten fran enskilda brunnar inom undersékningsomradet kan vara aktuellt om det skulle
foreligga oro for manniskors hélsa (Avsnitt 5.3.1 och 5.3.3).

Gravda brunnar kan vara mer utsatta for paverkan an borrade brunnar, men dven de senare kan
paverkas av bekampningsmedel (HaV & CKB, 2014).

7.6 Grundvattenakvifar

For organiska amnen bor man vara observant pa att olika fororeningar kan forekomma i jord re-
spektive grundvatten (Avsnitt 5.3.3). Organiska fororeningar som patréffas i jord kan inte anvandas
som indikator for forekomst i grundvatten. Provtagning av grundvattenakvifar &r nddvandig om
risker for detta medium ska faststallas.

Eftersom bade organiska @amnen och metallféroreningar kan komma fran andra kallor i samhallet
kan referensprov vara nodvandiga for att kunna utvérdera paslaget fran handelstradgarden (Avsnitt
5.3.3).

7.7 Ytvatten och sediment

Provtagning av ytvatten och sediment gors vid behov men &r sannolikt inte aktuellt vid inledande
skeden. Det saknas data som visar i vilken omfattning dessa matriser kan paverkas av spridning
fran gamla handelstradgardar (Avsnitt 5.3.4 och 5.5). For sediment kan draneringsdiken i teorin ha
utgjort en spridningsvag fran odlingar till angransande vattendrag. Sannolikt ar fororeningar fran
handelstradgardar svara att pavisa i sediment da spridningsforutséttningarna paverkas av ett flertal
faktorer, till exempel begransad spridning fran odlingsomradet och diffus sedimentation av forore-
nade partiklar langs med vattendragen.

Ytvattenprovtagning kan ha ett varde ur miljéovervakningssynpunkt da bekampningsmedel utgor
ett faststéallt miljoproblem (Avsnitt 5.3.4).

Om ytvatten eller sediment ska provtas bor hansyn tas till att féroreningar kan komma fran flera
kéllor i samhallet och inte bara fran handelstradgarden. Referensprover ar nddvandiga for att kunna
utvardera paslaget fran handelstradgarden.

Vid provtagning av sediment bor ungefarligt djup pa sedimentlager som kan ha tagit emot den hi-

storiska belastningen identifieras. Om samlingsprover tas l&ngs alltfor stora djup kan fororenade
sedimentlager spadas ut med rena lager.
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7.8 Byggnadsmaterial och inomhusluft

Inandning av anga kan utgora en relevant exponeringsvag om kvicksilver férekommer pa omradet
(Avsnitt 5.3.1). Om kvicksilver patréffas i eller i anslutning till en byggnad bér man som efterfol-
jande steg bedéma om undersdkning av kvicksilver i inomhusluft &r motiverat. Troligtvis ar det
séllan relevant att provta byggnadsmaterial eller inomhusluft i tidiga undersékningsskeden.

Om lagringsutrymme for bekampningsmedel patraffas kan det vara motiverat att undersoka tra eller
betong i detta utrymme.

7.9 Gronsaker och andra vaxter

Om forhdjda halter forekommer av en férorening dar intag via vaxter kan vara en betydande expo-
neringsvag, bor en platsspecifik utredning av riskbilden goras (Avsnitt 5.3.1). Eftersom hogt upptag
av fororeningar i vaxter kan vara artspecifikt kan en litteraturstudie utforas for att faststélla vilka
grodor som &r relevanta att provta. Provtagning av véxter som inte konsumeras (till exempel grés)
behdver inte utgora en saker indikator pa upptag av fororeningar i atliga vaxter.

Vid provtagning av atliga vaxter bor provtagning och analys anpassas efter rutiner och standarder
for livsmedel.

7.10 Dokumentation av provtagning

Faltprotokoll, inklusive skisser och fotografier, fran provtagningen visar hur undersokningen har
utforts och ger vardefull information i utredningen. Bland annat ger de stod for att beddma om
undersokningen har utforts pa ratt satt utifran faststallt syfte, vilket i sin tur paverkar kvaliteten pa
slutsatserna som dras.

Forekomst eller franvaro av ursprunglig matjord samt om matjorden provtagits separat ska framga
av tidigare redovisade skal (Avsnitt 6.5). Ibland hittas rester fran verksamheten i form av glasbitar,
tegel, aska, tra eller trasiga krukor i de ursprungliga matjordsskikten. Exempel pa en jordlagerfoljd
fran en gammal handelstradgard ges i Tabell 7.3.

Det ska aven framga om nagon provpunkt indikerar att undersokningsomradet varit paverkat av
masshantering som till exempel kan ha éndrat féroreningsutbredningen.

Tabell 7.3 Exempel pa faltprotokoll fran en provpunkt i en férenklad undersokning.

Djup (m Beddmning Anmarkning (farg, lukt,

R u my) av jordart frammande material etcetera)

Glasbitar, rester av krukor

1A 0-0,2 Mull (plast), tegelskarvor

0,2-0,4 Sand

0,4-0,6 Sand
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Fran projektets utredningsmaterial har det framkommit att det finns fall nar fastighetsagaren sjalv
behover ta ett fatal prover utan stod av expertis. Aven i dessa fall behéver dokumentationen av
provtagningen vara sa noggrann som mojligt. Som stod for dessa situationer har ett forslag till falt-
protokoll for jord och grundvatten tagits fram, se Bilaga 3. Generellt géller att v&l dokumenterade
provtagningar har ett storre varde an mindre véal dokumenterade, bade for tillsynsmyndigheten och
verksamhetsutévaren/fastighetsagaren.

Sammanfattning av Kapitel 7

e  Overgripande atgardsmal med tillhérande syfte med undersokningarna ska vara
tydligt formulerat. Med ett tydligt beskrivet syfte blir det lattare att bedéma om prov-
tagningsplanen eller utredningen &r utformad pa réatt satt. Exempel pa tydligt formule-
rade syften ges i kapitlet.

e  Provtagningsplanen bor baseras pa historisk information som visar hur undersok-
ningsomradet sammanfaller med olika egenskapsomraden (Kapitel 6). Utan historisk
information &r det svart att ta stallning till vardet av utférda undersokningar och slut-
satserna blir mer osékra.

e  Misstanke om paverkan fran exploatering, utfylinad eller bortschaktning av jord be-
hover anges eftersom det paverkar mojligheten att identifiera ursprungliga matjords-
lager (Avsnitt 6.5).

e Provtagning av jord &r alltid nédvandigt eftersom flera forvantade féroreningar binder
till jordpartiklar. Kort vagledning kring vardet av stickprover eller samlingsprover ges i
kapitlet beroende pa vilka de styrande riskerna ar.

e  Ursprungliga matjordsskikt ska provtas separat da forvantade féroreningar i jord
sannolikt finns i detta lager. Observera att tva olika matjordsskikt kan forekomma, ett
aldre och ett nyare. Forekomst eller franvaro av matjord ska anges i faltprotokoll.

e Provtagning av dricksvatten (till exempel egen brunn) och grundvatten bor goras vid
behov. En redovisning av vilka féroreningar som kan forekomma i grundvatten ges i
Kapitel 4.

e Provtagning av ytvatten och sediment férutsatter att provtagningsstrategin tar han-
syn till att flera bidragande kallor forekommer i samhéllet. Provtagning av dessa me-
dia ar sannolikt inte aktuellt vid inledande undersdkningar.
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8. Val av analyser

8.1 Introduktion

| detta avsnitt ges rekommendationer for val av analyser vid undersdkning av gamla handelstrad-
gardar. En kort sammanfattning av analyser som utforts i tidigare undersékningar ges i Avsnitt 4.8.

8.2 Organiska damnen i jord

Erfarenheter visar att det séllan ar mojligt att fore undersékningen kartlagga samtliga anvanda be-
kampningsmedel vid en gammal handelstradgard. Darfor gar det inte att begransa analysomfatt-
ningen till enbart de medel som noterats vid den historiska inventeringen. Ett omfattande scre-
eningpaket for organiska bekampningsmedel maste anvéandas for att fanga upp den mangfald av
amnen som kan forekomma. Analysen ska ocksa omfatta relevanta nedbrytningsprodukter, se bland
annat Bilaga 2. Ett screeningpaket enligt denna omfattning innehaller i storleksordningen 200-300
olika &mnen. Att anvanda screeningpaket &r i allmanhet ekonomiskt eftersom de ger resultat for
manga organiska fororeningar till en forhallandevis lag kostnad. Laboratoriernas experter pa be-
kdmpningsmedel kan kontaktas infor val analysprogram. De kan ofta hjélpa till med val av analyser
beroende pa typ av verksamhet och verksamhetsar. De kan dven ge rad om sarskild provtagning
eller provhantering kravs for att sékerstélla resultat av god kvalitet. Ofta kan de aven ge stdd infor
utvardering av resultaten, till exempel angaende fysikaliska-kemiska egenskaper eller ursprung for
amnen som har patraffats.

| enstaka fall kan det vara nddvandigt att minska analysomfattningen. Utifran projektets utred-
ningsmaterial har ett antal &mnen, bade bekampningsmedel och nedbrytningsprodukter, identifie-
rats som vanligt forekommande. Om analysomfattningen maste minimeras rekommenderas att
analysomfattningen for jord atminstone omfattar amnen enligt Tabell 8.1.

Tabell 8.1 Parametrar som minst bor inga i ett analyspaket vid undersokning av gamla
handelstradgardar.

DDT/DDE/DDD Endosulfansulfat
Kvintozen Pentaklorbensen
Pentakloranilin Dikofol
Hexaklorbensen Imidakloprid

Aldrin Tetradifon

Dieldrin HCH-gamma, lindan
Endosulfan Klordan

I vissa fall kan valet av analysparametrar behdva anpassas, till exempel vid férdjupade undersék-
ningar. Da kan aktuella bekampningsmedel eller bekdmpningsmedelsgrupper (indelade beroende
pa kemiska egenskaper eller beroende pa anvandningsomrade) véljas ut for detaljerad avgransning
av fororeningsutbredningen. Aven dmnen som harrér fran nu tillatna preparat kan laggas till. 1 fall
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dar andra &mnen kan forekomma som fororening i preparat kan dven dessa dmnen l4ggas till. Ett
exempel pa detta ar dioxin som kan férekomma som fororening i fenoxisyror. Det bor dock noteras
att dioxin binder hart till partiklar, medan fenoxisyror ar vattenl6sliga och kan ha transporterats
bort.

Det bor tydligt anges vilka &mnen som har analyserats, till exempel genom att analysrapport fran
laboratoriet bifogas. Detta géller saval vid en storre screening som vid begransade analyser. Om det
i ett senare skede uppkommer fragor om varfor ett amne inte patraffats, ska det ga att faststalla om
detta kan bero pa att det inte har analyserats.

Separat provtagning av matjordsskiktet rekommenderas (Avsnitt 7.4.2), eftersom organiska be-
kampningsmedel binder till det organiska materialet i jorden. For att underlatta senare kartlaggning
av mojlig fororeningsutbredning bor darfor organisk halt inkluderas i analysprogrammet.

8.3 Organiska amnen i vatten

Analys av vatten har ofta utforts i enlighet med Naturvardsverkets rekommendationer for grundvat-
tenundersokning (Rapport 4915, Naturvardsverket, 1999a). Denna rapport har numera ersatts av
SGU:s rapport ”Beddomningsgrunder for grundvatten” (SGU, 2013). Det rekommenderas att ana-
lyspaket for vatten minst omfattar de parametrar som anges i ’baspaketet” av SGU (2013).

Simazin och imazapyr har patraffats i projektets utredningsmaterial fran gamla handelstradgardar.
Dessa bada finns inte med i SGU:s forslag. Eftersom dmnena ibland hittas och atminstone simazin
uppges ha anvants i bar- och fruktodlingar (Kemikalieinspektionens bek&mpningsmedelsdatabas)
kan det vara motiverat att inkludera dem.

Att nedbrytningsprodukter inkluderas i analyspaketet bedoms vara sarskilt viktigt for vatten, da
flera av dessa uppmatts i storre omfattning an ursprungsprodukten (exempel pa nedbrytningspro-
dukter ges i Bilaga 2).

Aven for vatten kan analysparametrarna beh6va justeras beroende pa kunskap om den aktuella

platsen. SGU (2013) anger, forutom ett baspaket, olika forslag pa tillaggsanalyser beroende pa
vilka grédor som odlats.

8.4 Metallférorening i jord och grundvatten
Ett flertal metaller kan patraffas vid gamla handelstradgardar (Avsnitt 4.4). De metaller som har

storst potential att utgdra en risk foér manniska eller miljo eller ar frekvent férekommande vid
gamla handelstradgardar bér normalt inga i analysomfattningen, se Tabell 8.2.
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Tabell 8.2 Metaller som bér inga i analysomfattningen vid undersékning av gamla handelstradgéardar.

Arsenik
Barium
Bly
Kadmium
Kobolt
Koppar
Kvicksilver

Zink

8.5 Petroleumfdroreningar

Manga handelstradgardar har haft ndgon hantering av oljekolvéten, till exempel for uppvarmning
av vaxthus eller som drivmedel for arbetsmaskiner. Det har ocksa funnits bekampningsmedel som
innehallit oljekolvéten och PAH (Sonesson, 1955). Analys av petroleumféroreningar och PAH bor
darfor inkluderas i analysomfattningen, for de egenskapsomraden dar dessa amnen beddms kunna
forekomma. Hér rekommenderas att analysprogram for petroleumprodukter véljs pa samma sétt
som normalt gors vid undersokning av oljeférorenade omraden. Sarskilt bor beaktas att fororening-
arna kan vara relativt gamla och delvis nedbrutna, vilket gor att analyspaket som enbart omfattar
enskilda fraktioner inte ar optimala. En kombination av analysmetoder kan beh6va anvandas. Anli-
tat laboratorium kan kontaktas for rekommendationer om lampliga analysmetoder.

Sammanfattning av Kapitel 8

e  For analys av organiska fororeningar kravs breda screeningpaket for att fanga in den
spannvidd av organiska amnen som kan forekomma vid gamla handelstradgardar. Re-
kommendation kring minsta omfattning av organiska féroreningar och metaller ges i ka-
pitlet.

e Beroende pa bakgrundskunskap, om verksamheten eller platsen i 6vrigt, anpassas
analysomfattningen.

e Laboratoriernas experter kan ofta ge rad vid val och anpassning av analysomfattning
utifran fragestallningarna som styr undersokningen. De kan &ven ge rad om séarskilda
provtagningsmetoder eller sarskild provhantering behévs.
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9. BedOmningsgrunder

9.1 Introduktion

Det &r vanligt att riskbedomningar utfors med stod av olika bedémningsgrunder som anger nivaer
dar risker kan forekomma eller nivaer som betraktas som hoga jamfort med till exempel bak-
grundshalter.

| forsta hand bor riktvarden framtagna av svenska myndigheter och for svenska forhallanden an-
vandas. For de &mnen som forekommer i storst utstrackning vid gamla handelstradgardar, det vill
saga metaller och ett fatal organiska bekampningsmedel, finns generella riktvéarden for jord, be-
doémningsgrunder for grundvatten, grdnsvarden for dricksvatten och bedémningsgrunder for ytvat-
ten. For sediment finns jamforvarden for metaller.

9.2 Anvandning av beddomningsgrunder

Vid all anvéndning av bedémningsgrunder (riktvarden, jamférvarden, gransvérden etcetera) beho-
ver en beddmning goéras av om vardena &r tillampliga i det aktuella fallet. Hur vardena &r framtagna
och under vilka forutsattningar de &r tankta att anvandas ska framga i redovisningen av bedém-
ningsgrunderna. Som exempel kan namnas Naturvardsverkets riktvarden for fororenad mark
(2009a). Det anges att dessa varden ar anpassade for vanliga forhallanden vid fororenade omraden,
men att justeringar kan behdvas i vissa fall.

Jamforvarden framtagna av andra landers myndigheter bor inte anvéandas okritiskt, da de kan vara
baserade pa andra antaganden an de som ar vedertagna i Sverige. De kan till exempel vara fram-
tagna for andra markanvandningar an de som vanligen beaktas i svenskt efterbehandlingsarbete.
Indata som anvands kan vara satta med andra antaganden for jordens egenskaper (till exempel or-
ganisk halt, som har stor betydelse for manga bekampningsmedel, och genomslapplighet), bedom-
ning av vilka risker man kan acceptera, féroreningarnas egenskaper och toxicitet etcetera. Aven
berakningsmodellens utformning kan variera. | manga fall kan anda utlandska jamforvarden an-
vandas for att fa en uppfattning om storleken pa de uppmatta halterna. For sediment i akvatiska
miljoer ska dock inte riktvarden framtagna for jord anvandas eftersom mekanismerna som ger upp-
hov till riskbilden skiljer sig at.

Det rekommenderas att alltid ga till ursprungskallorna (bade for svenska och utlandska bedom-
ningsgrunder) for att se hur beddmningsgrunderna &r framtagna, vilka exponeringsvagar, sprid-
ningsvagar och riskobjekt som beaktas och i vilka situationer vardena ar tankta att anvandas. Varje
enskild utredning maste avgora vilka bedomningsgrunder som ska anvandas. Valet av jamforvar-
den ska alltid motiveras och tillampbarheten av valda jamférvarden maste alltid beskrivas i forhal-
lande till det aktuella fallet.

9.3 Jord

For metaller och de organiska bekdampningsmedel som patréaffats mest frekvent i projektets utred-
ningsmaterial finns svenska generella riktvarden jord (Naturvardsverket, 2016a). Forutséttningarna
for Naturvardsverkets generella riktvarden for jord beskrivs i Rapport 5976 (Naturvardsverket,
2009a) och pa Naturvardsverkets webb (Naturvardsverket, 2016a). Riktvardena ar avsedda att vara
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ett verktyg i riskbedomningen av fororenade omraden och &r inte juridiskt bindande. De anger en
halt under vilken skadliga effekter pa manniskor och miljo inte forvéantas och ett 6verskridande
innebdr inte nédvandigtvis negativa effekter. Vidare ar de framtagna for att kunna anvéndas for
olika férhallanden, men om forutsattningarna for spridning och exponering avviker markant (till
exempel vad galler jordens egenskaper och déarmed forutsattningar for spridning till yt- och grund-
vatten) bor platsspecifika riktvarden tas fram. Detta gors till exempel genom justeringar i Natur-
vardsverkets berakningsprogram, Version 2.0.1 (oktober 2016). Berakningsprogrammet hamtas
fran Naturvardsverkets webbplats. For att fa transparens och acceptans for berdknade platsspecifika
varden maste justeringar i modellen motiveras och forklaras. Vissa parametrar kan motiveras ge-
nom métresultat, till exempel av jordens egenskaper. Andra parametrar maste motiveras genom
logiska resonemang.

| projektets utredningsmaterial har organiska fororeningar patraffats, for vilka svenska generella
riktvarden for jord saknas. Dessa amnen har hittats vid relativt fa objekt. Fragor kring hur bedom-
ningen ska goras kommer sannolikt uppkomma vid vissa utredningar av gamla handelstradgardar. |
sadana fall kan riktvarden tas fram for det aktuella amnet. Vid framtagande av riktvéarden ar det
viktigt att saval berdkningsmetodiken som underlagsdata haller en hog kvalitet. Berdkningarna bor
goras enligt Naturvardsverkets berakningsmodell, som ar allmént vedertagen for berakning av rikt-
varden for jord (for narvarande Version 2.0.1). En metodik for kvalitetssékring av dmnesdata for
hélsoriktvarden har tagits fram av SGI (Tiberg et al., 2014). Anvandning av denna metodik, inklu-
sive mall for datablad, sékerstéller kvalitetssakring av underlagsdata och riktvarden samt dkar
transparensen vad géller utfort arbete.

For att sékerstélla kvalitet och transparens bor det anges i utredningsrapporten vilka kallor som
anvants for att ta fram data till berdkningarna. Ofta &r det fordelaktigt att anvénda databaser och
andra informationskéllor som drivs av universitet och myndigheter.

For att platsspecifika riktvarden ska bli tillférlitliga och vetenskapligt grundade kravs ett omfat-
tande arbete med eftersékning och kvalitetssékring av indata. Detta ryms troligen inte i manga av
de miljotekniska undersokningar som gors. For vissa amnen kan det vara svart att hitta alla under-
lagsdata som behdvs, vilket gor att riktvarden inte kan tas fram eller att framtagna varden blir be-
haftade med stora osakerheter.

| Tabell 9.1 sammanstalls svenska och utlandska kéllor till riktvarden for jord for organiska &mnen
och tungmetaller som beddms kunna férekomma vid gamla handelstradgardar. Denna samman-
stéllning av beddmningsgrunder ska ge en orientering i vilka bedémningsgrunder som finns. Den ar
inte att betrakta som komplett da ytterligare kéllor kan innehalla vardefull information.
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Tabell 9.1 Sammanstalining av kéllor for jamforvarden for jord fran svenska och utlandska myndigheter, dar
varden for vanligen forekommande fororeningar vid gamla handelstradgardar finns. Fér anvandning och tolk-

ning av riktvérdena hanvisas till respektive referens.

Kalla

Sverige

Naturvardsverket

Andra lander

Canadian Council of Ministers of the
Environment

Miljgministeriet (numera Miljo- og
fodevareministeriet )(Danmark)

Rijkswaterstaat Environment (Ministry
of Infrastructure and the Environment)
(Nederlanderna)

Miljgdirektoratet (Norge)

Statens forurensningstilsyn (Norge)

Finlands forfattningssamling

Vid sammanstallningen av bedémningsgrunder for organiska fororeningar har fokus legat pa aktiva

Referens

Uppdaterat berékningsverktyg och nya riktvarden for férorenad
mark, Naturvardsverket, http://www.naturvardsverket.se/Stod-i-
miljoarbetet/Vagledningar/Fororenade-omraden/Riktvarden-for-

fororenad-mark/Berakningsverktyg-och-nya-riktvarden/. (2016a)

Canadian environmental quality guidelines. Canadian soil quality
guidelines for the protection of environmental and human health:
Summary tables. 1999, Updated September, 2007. (CCME,
1999)

Datablade for stoffer med jord og drikkevandskvalitetskriterier.
(Miljgministeriet, 2002)
http://mst.dk/virksomhed-myndighed/kemikalier/graensevaerdier-
og-kvalitetskriterier/datablade-for-stoffer-med-jord-og-
drikkevandskvalitetskriterier/

Soil Remediation Circular 2013, July 2013. (Rijkswaterstaat
Environment, 2013)

Veiledning om risikovurdering av forurenset grunn. TA 1629.
(Miljgdirektoratet, 1999)

Helsebaserte tilstandsklasser for forurenset grunn, Veileder, TA
2553. (Statens forurensningstilsyn, 2009)

Statsradets forordning om bedémning av markens férorenings-
grad och saneringsbehovet, 2014/2007

substanser som inte langre anvénds och deras nedbrytningsprodukter.

| projektets utredningsmaterial kan man notera att ett flertal olika rikt- och gransvérden for orga-
niska bekdmpningsmedel i jord har anvéants. Dessa jamforvérden dr framtagna i Kanada, Norge,
Finland och Danmark. Svenska riktvarden saknades nar utredningarna utfordes, forutom for
hexaklorbensen. Under 2016 tog Naturvardsverket fram riktvarden for de organiska fororeningar
som ofta patraffas vid gamla handelstradgardar.
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9.4 Dricksvatten

For beddmning av dricksvattenhalter finns det svenska gransvarden for organiska bekdmpningsme-
del och tungmetaller fran Livsmedelsverket (SLVFS, 2001). Bedomningsgrunderna for organiska
bekédmpningsmedel ges dels som ett gransvérde for enskilda substanser och dels som ett gransvérde
for summan av alla substanser som patréffas. Aldrin/dieldrin har separata gransvarden.
Bedomningsgrunder for dricksvatten finns ocksa i Radets direktiv 98/83/EG. Sadana direktiv im-
plementeras i den svenska lagstiftningen.

Andra bedémningsgrunder som férekommer ar haltkriterier fran till exempel WHO (2011) och
Kanadas miljomyndighet (CCME, 2014).

| Tabell 9.2 sammanstélls de svenska och nagra av de utlandska kallorna for dricksvattenkriterier
som finns for féroreningar som ar vanligen forekommande vid gamla handelstradgardar.

Tabell 9.2. Sammanstéllning av kéllor for dricksvattenkriterier for féroreningar som kan férekomma vid gamla
handelstradgardar. Fér anvandning och tolkning av riktvardena hanvisas till referenserna.

Kalla Referens

Sverige och EU

Livsmedelsverket Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten, SLVFS
2001:30, Livsmedelsverket, Uppsala. (SLVFS, 2001)

Europaridet Rédets direktiv 98/83/EG av den 3 november om kvaliteten

P pa dricksvatten. (EU, 1998)

Andra lander

Guidelines for Canadian Drinking Water Quality—Summary
Table. Water and Air Quality Bureau, Healthy Environments
and Consumer Safety Branch, Health Canada, Ottawa, Ontar-
io. (Health Canada, 2014)

Health Canada

Datablade for stoffer med jord og drikkevandskvalitetskriterier,
2002. (Miljgministeriet, 2002)

Miljgministeriet (numera Miljo- og fédeva-  http://mst.dk/virksomhed-

reministeriet ) (Danmark) myndighed/kemikalier/graensevaerdier-og-
kvalitetskriterier/datablade-for-stoffer-med-jord-o0g-
drikkevandskvalitetskriterier/

Guidelines for Drinking-water Quality, Fourth edition. (WHO,

WHO 2011)

9.5 Grundvatten

For grundvatten har SGU angett bedémningsgrunder for bland annat organiska bekdmpningsmedel
och tungmetaller (SGU, 2013 och SGU-FS, 2013 samt SGU-FS, 2016). SGU:s bedémningsgrunder
for grundvatten &r miljokvalitetsnormer som utgar fran att bekampningsmedel inte ska forekomma i
dricksvatten och &r inte kopplade till halsorisker vid dricksvattenintag (HaV & CKB, 2014). De ska
darmed inte likstéllas med dricksvattenkriterier.

63 (72)


http://mst.dk/virksomhed-myndighed/kemikalier/graensevaerdier-og-kvalitetskriterier/datablade-for-stoffer-med-jord-og-drikkevandskvalitetskriterier/
http://mst.dk/virksomhed-myndighed/kemikalier/graensevaerdier-og-kvalitetskriterier/datablade-for-stoffer-med-jord-og-drikkevandskvalitetskriterier/
http://mst.dk/virksomhed-myndighed/kemikalier/graensevaerdier-og-kvalitetskriterier/datablade-for-stoffer-med-jord-og-drikkevandskvalitetskriterier/
http://mst.dk/virksomhed-myndighed/kemikalier/graensevaerdier-og-kvalitetskriterier/datablade-for-stoffer-med-jord-og-drikkevandskvalitetskriterier/

SGI Publikation 34

SGU:s beddmningsgrunder for organiska bekdmpningsmedel ges dels som ett riktvarde for en-
skilda substanser och dels som ett riktvéarde for summan av alla substanser som patraffas.

| Tabell 9.3 anges svenska och nagra utlandska kallor for grundvattenkvalitetskriterier som finns
for fororeningar som kan férekomma vid gamla handelstradgardar. Det bér observeras att utlandska
jamforvarden kan vara baserade pa nationella bakgrundshalter som inte &r representativa for Sve-
rige.

Tabell 9.3 Sammanstallning av kallor for grundvattenkvalitetskriterier for fororeningar som kan férekomma vid
gamla handelstradgardar. Fér anvandning och tolkning av riktvardena hanvisas till referenserna.

Kalla Referens

Sverige

Bedodmningsgrunder for grundvatten, SGU Rapport
SGU 2013:01, Sveriges geologiska understkning, Uppsala.
(SGU, 2013)

Sveriges geologiska undersoknings féreskrifter om miljo-
kvalitetsnormer och statusklassificering for grundvatten,
SGU-FS 2013-2, Sveriges geologiska undersokning,
Uppsala. (SGU-FS, 2013)

SGU

Foreskrifter om andring i Sveriges geologiska undersok-
nings foreskrifter (SGU-FS 2013:2) om miljékvalitetsnor-

SGU mer och statusklassificering for grundvatten; (beslutade
den 25 april 2016), SGU-FS 2016-1, Sveriges geologiska
undersodkning, Uppsala. (SGU-FS, 2016)

Andra lander

Rijkswaterstaat Environment (Ministry of
Infrastructure and the Environment), (Ne-
derlanderna)

Soil Remediation Circular 2013, July 2013. (Rijkswater-
staat Environment, 2013)

9.6 Ytvatten

For ytvatten finns bedémningsgrunder framtagna av Kemikalieinspektionen for ett hundratal verk-
samma amnen i godkanda véxtskyddsmedel samt nagra nedbrytningsprodukter (Kemikalieinspekt-
ionen, 2015). Havs- och vattenmyndigheten ger bedémningsgrunder for ett antal bekdmpningsme-
del i sin foreskrift om klassificering och miljokvalitetsnormer for ytvatten, HVMFS 2013:19
(Havs- och vattenmyndigheten, 2013).

Bedémningsgrunder for ytvatten finns ocksa i Europaparlamentets och radets direktiv 2000/60/EG
respektive 2013/39/EU. Sadana direktiv implementeras i den svenska lagstiftningen.

Vid SLU har preliminara riktvarden tagits fram for vaxtskyddsmedel som patraffats i miljoover-
vakningen och for vilka svenska riktvarden saknas (Andersson & Kreuger, 2011).
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| Tabell 9.4 sammanstélls svenska och utlandska kallor for beddmningsgrunder for ytvatten som
finns for fororeningar som kan ha en koppling till gamla handelstradgardar.

| Kanada (CCME, 1999) finns dessutom kriterier som galler for anvandning inom jordbruk (odling
och bevattning av boskap).

Tabell 9.4 Sammanstallining av kallor for beddmningsgrunder for ytvatten fér féroreningar som kan fore-

komma vid gamla handelstradgardar fran utlandska kallor. Fér anvandning och tolkning av riktvardena hanvi-

sas till referenserna.

Kalla

Sverige och EU

Kemikalieinspektionen

HaV

Europaradet

Europaradet

SLU

Andra lander

Statens forurensningstilsyn
(Norge)

Canadian Council of Minis-
ters of the Environment

US EPA

9.7 Sediment

Referens

Kemikalieinspektionen, 2015, Riktvarden for ytvatten, Kemikalieinspektion-
en, http://www.kemi.se/hitta-
direkt/bekampningsmedel/vaxtskyddsmedel/riktvarden-for-ytvatten

Havs- och vattenmyndigheten, 2013, Havs- och vattenmyndighetens fore-
skrifter om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten,
HVMFS 2013:19, Havs- och vattenmyndigheten (senast uppdaterad 2015-
05-01).

Europaparlamentets och radets direktiv 2000/60/EG av den 23 oktober
2000 om upprattande av en ram for gemenskapens atgarder pa vattenpoli-
tikens omrade

Europaparlamentets och radets direktiv 2013/39/EU av den 12 augusti
2013 om &ndringar av direktiven 2000/60/EG och 2008/105/EG vad géaller
prioriterade &mnen pa vattenpolitikens omrade

Andersson, M & Kreuger, J 2011, Preliminéara riktvarden for vaxtskydds-
medel i ytvatten, Berdkning av riktvarden for 64 vaxtskyddsmedel som
saknar svenskt riktvarde, Teknisk rapport 144, Avdelningen for biogeofysik
och vattenvardslara, Sveriges lantbruksuniversitet, Uppsala.

Veileder for klassifisering av miljgkvalitet i fiorder och kystfarvann, Revide-
ring av klassifisering av metaller og organiske miljggifter i vann och sedi-
menter, TA 2229. (Statens forurensningstilsyn, 2007)

Canadian environmental quality guidelines. Canadian water quality guide-
lines for the protection of Aquatic life, Summary tables. (CCME, 2007)

National Recommended Water Quality Criteria — Aquatic Life Criteria Ta-
ble. (US EPA, 2016)

I Havs- och vattenmyndighetens foreskrift om klassificering och miljokvalitetsnormer vad géller
ytvatten, HYMFS 2013:19, (Havs- och vattenmyndigheten, 2013) ges bedémningsgrunder for se-
diment for nagra amnen, dock framst metaller och PAH.
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| Tabell 9.5 sammanstélls svenska och utlandska kéllor for beddmningsgrunder for sediment for
fororeningar som kan ha en koppling till gamla handelstradgardar.

Tabell 9.5 Sammanstéllning av kéllor f6r beddmningsgrunder for féroreningar i sediment som kan férekomma
vid gamla handelstradgardar. Fér anvandning och tolkning av riktvardena hanvisas till referenserna.

Kalla Referens

Sverige

Havs- och vattenmyndigheten, 2013, Havs- och vatten-
myndighetens foreskrifter om klassificering och miljokvali-
tetsnormer avseende ytvatten, HYMFS 2013:19, Havs- och
vattenmyndigheten (senast uppdaterad 2015-05-01).

HaV

Andra lander

Veileder for klassifisering av miljgkvalitet i fjorder och kyst-

Statens forurensningstilsyn (Norge) farvann, Revidering av klassifisering av metaller og orga-
niske miljggifter i vann och sedimenter, TA 2229. (Statens
forurensningstilsyn, 2007)

Miljadirektoratet (Norge) Ris.,i.koyurdering av forurenset sediment, Veileder, M-409.
(Miljgdirektoratet, 2015)

Canadian environmental quality guidelines. Canadian sed-
iment quality guidelines for the protection of Aquatic life,
Summary tables. (CCME, 1995)

Canadian Council of Ministers of the
Environment

Sammanfattning av Kapitel 9

e | forsta hand bor riktvarden framtagna av svenska myndigheter och for svenska
fornallanden anvandas.

e Beddmningsgrunder finns for flertalet organiska fororeningar och metaller som
pavisats i jord och grundvatten vid gamla handelstradgardar.

e Foramnen i jord dar det saknas riktvarden kan sadana tas fram med stod av vag-
ledningar fran Naturvardsverket och SGI. Om egna riktvarden tas fram ar det vik-
tigt att sékerstélla transparens och kvalitet i berékningarna.

e Vid anvandning av utlandska bedomningsgrunder bor man alltid ga till ursprungs-
kallan for att ta stallning till om vérdena ar tillampbara for den aktuella situationen.

e | kapitlet sammanstalls nagra utlandska referenser med olika bedémningsgrun-
der/jamforvarden for jord, dricksvatten, grundvatten, ytvatten och sediment. Sam-
manstallningen &r inte komplett.
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10. Osakerheter

Slutsatser och rekommendationer i denna publikation bedéms vara val underbyggda da projektet
anvant ett omfattande dataunderlag. Sannolikt har de vanligast férekommande organiska bekdmp-
ningsmedlen i jord vid gamla handelstradgardar identifierats i detta projekt.

Projektets underlagsmaterial ar dock behaftat med osakerheter. Detta beror bland annat pa att ut-
forda falt- och laboratoriearbeten ar ofullstandigt beskrivna eller pa att historisk information sak-
nas. Detta beror till exempel:

e Lé&ge, djup och jordart for uttagna prover.
e Kartlaggning av egenskapsomraden, verksamhetstid och lage for verksamheten.
e Var proverna ar tagna i relation till egenskapsomraden.
e Beskrivning av anvénda analyspaket.
Det finns ocksa osékerheter i sammanstallningen av data. De ingaende undersokningarna ar fram-

tagna pa olika satt, med olika syfte och detaljeringsgrad, vilket gor att data inte ar helt jamforbara.
Skillnaderna bestar till exempel i att;

bade stickprover och samlingsprover forekommer.

e prover har ibland tagits riktat mot férmodad hot spot och ibland jamnt fordelat Gver en yta.
e proverna har tagits fran olika djup och olika jordarter.

¢ olika analysomfattning har anvéants.

e resultaten har presenterats pa olika sétt.

Kvarstaende osakerhet finns kring vilka andra organiska &mnen som kan patraffas i mark och
grundvatten. I listor 6ver godkénda bek&mpningsmedel framtagna av bland andra i Statens vaxt-
skyddsanstalt anges att klorerade I6sningsmedel kan ha anvants, framforallt for desinfektion av
odlingsjord i vaxthusen. (Kemiska véaxtskyddsmedel 1958-1966 samt Kemiska bekampningsmedel
1967-1991, LT:s forlag). | vissa klorerade organiska bekampningsmedel, till exempel fenoxisyror,
forekommer dioxin som fororening beroende pa tillverkningsprocessen. Inom branschen kan man
aven ha anvant en mangd olika bekdmpningsmedel, som kan ha gett upphov till féroreningar som
inte inkluderats i de analyspaket som anvénts. Med héansyn till ovanstaende dr det mojligt att vissa
fororeningar inte tackts in av de analyser som utforts hittills, och de har darmed inte kunnat identi-
fieras i detta projekt.
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Sammanfattning av Kapitel 10

o  Osakerheter i projektets underlagsmaterial beror till stor del pa att utforda falt- och
laboratoriearbeten ar ofullstandigt beskrivna.

e Det finns ocksa osakerheter till fljd av att undersékningarna ar utférda pa olika
satt och med olika syfte.

e Trots osékerheterna bedéms de mest forekommande organiska bekdmpningsme-
delen ha identifierats.

e Det rader osékerhet kring vilka ytterligare organiska amnen som kan finnas pa
denna typ av objekt, som klorerade I6sningsmedel, PAH:er och dioxin.
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Undersdkta objekt i projektets

utredningsmaterial




Nr.

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

Lan

Dalarna

Gotland

Gotland

Gotland

Gotland

Gotland

Gotland

Gotland

Gotland

Gotland

Gotland

Géavleborg

Gavleborg

Kalmar

Kalmar

Kalmar

Kronoberg

Skane

Skane

Skane

Skane

Skane

Skane
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Ort

Avesta
Vishy

Visby
Larbro
Visby

Visby

Visby

Visby

Visby
Vasterhejde
Visby
Gavle
Gavle
Vastervik
Kalmar
Vastervik
Tingsryd
Héassleholm
Ystad
Lomma
Angelholm
Héassleholm

Helsingborg

Objektets namn
Handelstradgard inom planomrade
Ohbergs handelstradgéard
Pilhagens handelstradgéard
Rocklingers handelstradgard
Melonen 1

Irisdahl

Blomsterhallen

Kv Staven

Mullvaden 15

Stenstugu 1:38 m.fl.
Melonen 4

Olsbacka 51:1

Lexe 34:27

Gertrudsvik, Vastervik 3:101
Koélbygéarde 1:35 m.fl.
Tjuren 2

Askekulla 1:4

Magneten 4

Bellevue 2:11
Alfredshallskolan

Aborren 18

Kv Bjorken 4

Filborna 36:9



24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

Stockholm

Stockholm

Stockholm

Stockholm

Stockholm

Stockholm

Stockholm

Stockholm

Stockholm

Stockholm

Stockholm

Stockholm

Stockholm

Stockholm

Stockholm

Stockholm

Stockholm

Stockholm

Stockholm

Stockholm

Stockholm

Stockholm

Stockholm

Stockholm
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Norrtalje

Norrtalje

Jarfalla

Sundbyberg

Nacka

Taby

Upplands Vasby

Haninge

Sollentuna

Jarfalla

Upplands Vasby

Haninge

Norrtalje

Osteréker

Sodertélje

Vallentuna

Sollentuna

Varmdo

Sollentuna

Kumla

Norrtalje

vVarmdo

Vallentuna

Osteréker

Talje 3:187 m.fl.

Bjorn6 1;27 och 1:28
Ormbacka

Kv Angsknarren 5

Ektorp

Gribbylund 5:1

Ekeby 35:1
Ribbybergsskolan

Traflisan 16

Viksjo 2:596

Grimsta 34:2

Alsta 3:26

Solbacka tradgard, Télje 3:186 m.fl.
Osterskar 11:27

Kv Tunet 5

Vallentuna f.d. handelstradgard, Ballsta 2:784
Bokvéagen 4a

Vastra Mortnas

Bokvéagen 2B

Kumla handelstradgard
Talje 3:186 mfl.

Lindeborgs handelstradgard
Ormsta 1:954 m. fl.

Bolby 1:4



48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

Stockholm

Stockholm

Stockholm

Stockholm

Stockholm

Stockholm

Stockholm

Stockholm

Stockholm

Stockholm

Stockholm

Stockholm

Stockholm

Stockholm

Stockholm

Stockholm

Sodermanland

Sodermanland

Uppsala

Uppsala

Uppsala

Uppsala

Uppsala

Uppsala
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Haninge

Jarfalla

Osteréker

Stockholm

Nacka

Nacka

Sodertélje

Sigtuna

Sodertélje

Ekero

Stockholm

Stockholm

Sollentuna

Sollentuna

Jarfalla

Taby

Eskilstuna

Nykoping

Enkdping

Habo

Uppsala

Osthammar

Enkdping

Uppsala

Skogs-Ekeby 6:9

Bjorkeby 4:3

Akerstorp 24:2-24:20

Kv Ripbéret

Nyckelviken, Sicklaén 14:1
Hasseludden 1:75

Fd Bergshyddans handelstradgard
Fd Solstrands handelstradgard

Fd Lindangens handelstradgard
Ericssons fd handelsttradgard

Fd Edgar Erikssons handelstradgard
Fd Landbergs handelstradgard

Fd Rotebro handelstradgard

Fd Fridshyttans handelstradgéard
Fd Henrik Jernstroms handelstradgard
Johansson fd handelstradgard
Ostra 10:1

Kattugglan, Brandkarr 2:1
Fribergs f.d. handelstradgard
Lingonbacka f.d. handelstradgard
Killers f.d. handelstradgard
Nilssons f.d. handelstradgard
Nyborg f.d. handelstradgard

Petterssons f.d. handelstradgard
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75

76

7

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

Uppsala

Uppsala

Uppsala

Uppsala

Uppsala

Uppsala

Varmland

Varmland

Varmland

Varmland

Varmland

Varmland

Varmland

Varmland

Varmland

Varmland

Vastmanland

Vastmanland

Vastmanland

Vastra Gotaland

Vastra Gotaland

Vastra Gotaland

Vastra Gotaland

Orebro
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Habo

Uppsala

Enkoping

Habo

Uppsala

Uppsala

Munkfors

Munkfors

Forshaga

Karlstad

Karlstad

Karlstad

Karlstad

Karlstad

Kristinehamn

Kristinehamn

Vasteras

Sala

Véasteras

Allingsés

Mariestad

HO6No

Lerum

Orebro

Ringsta f.d. handelstradgard

Kébo 5:1

Brofors handelstradgard, Salnecke 1:98 och 8:1

Gransater, Bélsta 1:595 m.fl.
Kronasen 3:1
Stadstradgarden

Sundkvists handelstradgard
Nordins handelstradgard
Deje handelstradgard
Stodene odling

Ostra torp odling

Annebergs handelstradgard
Ashammars handelstradgéard
Busterud odling

Jarsberg odling

Krontorps tradgard
Stadstradgarden

Bokverket 11

Privat tradgéard

Sorhaga 2:1

Apeln 11

Rédvéagen 24

Floda Allé, Floda 3:20

Forlunda 2:20
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98

99

100

101

Orebro
Orebro
Orebro
Orebro
Ostergotland

Ostergétland
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Orebro

Bjorkhaga

Orebro

Kumla

Motala

Rimforsa

Wallerska parken, Mikael 2:15,

Handelstradgard Bjorkhaga, Grave 1:6

Geten 1

Grodan 1, Kumla

Varamons handelstradgard

Rimforsa handelstradgard
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Beskrivning av organiska
bekampningsmedel och metaller

1. Organiska bekampningsmedel

Organiska bekdmpningsmedel &r en mycket heterogen grupp av amnen. De fungerar pa olika sétt och har
olika kemiska och fysikaliska egenskaper. | denna bilaga beskrivs huvudsakligen de amnen som patraffats
vid mer &n ett objekt i de undersokningar som legat till grund for sammanstéllningen (”projektets utred-
ningsmaterial”). Beskrivning ges av bland annat toxicitet, 16slighet, nedbrytningsforutsattningar och for-
bud. I Tabell 2 anges artal for forbud for anvandning i Sverige.

1.1 Egenskaper och anvandningsomraden

| Tabell 1 redovisas log K., halveringstid samt anvéndningsomrade for aktiva substanser. Under an-
vandningsomrade anges hur amnena anvants, det vill séga som insekticider (mot insekter), fungicider
(mot svamp), herbicider (mot ogrés) respektive akaricider (mot spindeldjur). | Tabell 1 & &mnena sorte-
rade efter log Kow, amnen med lag vattenloslighet kommer hogt upp i tabellen medan mer I6sliga amnen
kommer senare. Efterfoljande beskrivningar foljer i huvudsak denna sortering.

! Log Ko, &r ett matt pa ett amnes férmaga att 16sa sig i organiska ldsningsmedel eller vatten. Ett hogt vérde indike-
rar att &mnet tenderar att binda till organiska faser och utgér en indikator pa stark fastlaggning till organiskt material
medan ett 1gt varde motsvarar hdg I6slighet i vatten.



Tabell 1 Egenskaper for de bekampningsmedel som pétraffats vid tva eller flera objekt, eller vars nedbrytningspro-
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dukt patraffats vid tva eller flera objekt i projektets underlagsmaterial.

Amne

DDT

Aldrin
Cypermetrin
Pentaklorbensen
Pentakloranilin
Endosulfan
Tetradifon
Kvintozen
Dikofol
Hexaklorbensen

Penkonazol
Dieldrin

Endosulfan-sulfat
HCH-gamma, lindan
Klordan

Atrazin

Diklobenil

Simazin

Imidakloprid

BAM (2,6-diklorbensamid)

Imazapyr

* PAN (2016)
* PPDB (2016)

log Kow

3,66"
3,50"

2,78

Halveringstid

Decennier”
Veckor*
Manader*
Manader*

Ingen uppgift
Veckor-manader*
Manader*
Manader*
Veckor-ménader”
Ar

Méanader

Arx

Ingen uppgift
Manader-ar*
Manader-ar*
Veckor-ménader”
Ar*
Veckor-manader*
Manader-ar*
Méanader*

Manader-ar*

Anvandningsomrade

Insekticid*

Insekticid”

Insekticid*
nedbrytningsprodukt”
Nedbrytningsprodukt*
Insekticid*
Insekticid*, akaricid”
Fungicid*

akaricid”

Fungicid®

Fungicid#

Insekticid och nedbrytnings-
produkt”

Nedbrytningsprodukt”
Insekticid*

Insekticid*

herbicid”

Herbicid*

Herbicid*

Insekticid*
nedbrytningsprodukt”

Herbicid*
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DDT

DDT (diklordifenyltrikloretan) ar en insekticid, vars egenskaper som bekampningsmedel upptécktes av
Paul H. Miller som senare fick Nobelpriset i medicin (Nobel Lectures, 1964, ”Diklordifenyltrikloretan”).
DDT forvéantades bland annat I6sa malariaproblemet. Till att bérja med beddmdes DDT vara ofarligt for
manniskor.

| Sverige forbjods DDT pa 1970-talet. | vissa lander anvéands fortfarande medlet for bekdmpning av sjuk-
domar som sprids via insekter som till exempel malaria, gula febern, sémnsjuka och tyfus. Anvandningen
ar reglerad, sa att manniskor och djurliv inte ska paverkas negativt (WHO, 2011b).

DDT har mycket Iag 16slighet i vatten och binds till jordpartiklar. DDT och dess nedbrytningsprodukter,
DDE och DDD, ér fettlésliga och bioackumulerbara.

Vidare sker nedbrytningen av DDT langsamt. Halveringstid i jord uppskattas till mellan 2 och 25 ar, be-
roende pa forutsattningar i marken och olika isomerer och metaboliter. I grundvatten ar halveringstiden
upp till 30 ar (Videncenter for jordforurening, 1998).

Mikrobiell nedbrytning av DDT till DDD sker vid syrefria forhallanden genom reduktiv deklorering och
som cometabolism, det vill s&ga som en “’sidoreaktion” till mikroorganismernas egentliga nedbrytning av
energikalla. Vid aeroba forhallanden kan DDT brytas ner till DDE. Mikrobiell nedbrytning av DDE be-
doms ske endast i begransad omfattning. Begransande for naturlig nedbrytning ar att olika syreférhallan-
den (anaerobt resp. aerobt) kréavs for de olika stegen i nedbrytningskedjan (Aislabie et al., 1997). Ned-
brytning kan ocksa ske som kemisk reduktion, genom tillsats in situ av ett reduktionsmedel (City Chlor,
2013).

For manniskan kan intag av hogre doser av DDT orsaka akut forgiftning med symptom som yrsel, krak-
ningar, koordinationssvarigheter, huvudvark och i vérsta fall kramper (Miljgministeriet, 2002). Vid lang-
varig exponering (for lagre doser) kan nervsystemet och levern skadas och man har ocksa noterat effekter
pa fortplantningsformagan. Daremot beddms risken for genetiska skador och cancer till foljd av DDT som
sma (Miljgministeriet, 2002).

WHO (2011a) anger att den mest betydande exponeringsvéagen for DDT ar via fodan, men att expone-
ringen har minskat da anvandningen av DDT minskat.

Aldrin och dieldrin

Aldrin och dieldrin dr insekticider som bland annat anvandes som jordbehandlingsmedel och for behand-
ling av virke. Aldrin omvandlas snabbt till dieldrin som &r mer persistent. Bada &r mycket toxiska och
forgiftning av méanniskor har skett (WHO, 2011a), framst paverkas centrala nervsystemet och levern.

Liksom i manga andra lander ar amnena forbjudna i Sverige sedan 1970-talet. Dieldrin kan hittas i grund-
vatten i storre utstrackning an aldrin. Dieldrin forekommer da ofta partikulart bundet (Toxipedia, 2014).
Enligt PPDB (2016) ar aldrin inte mobilt i miljon, medan dieldrin &r nagot mer I6sligt.

Cypermetrin

Cypermetrin ar en insekticid som &r tillaten i manga europiska lander, bland annat Sverige (PPDB, 2016).
Enligt Kemikalieinspektionen (2016) anvénds preparat med cypermetrin som verksam substans bland
annat mot flugor och myror inomhus. Amnet bedéms darfor inte vara specifikt forknippat med handels-
tradgardar.
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Cypermetrin har lag vattenldslighet och ar flyktigt, men har i enstaka fall hittats i grundvatten. Amnet ar
mattligt persistent i jord men bryts ned snabbare i vatten, sarskilt om det utsatts for dagsljus. (PPDB,
2016)

Cypermetrin ar m_éttligt toxiskt for manniskor och det finns misstankar om att det skulle kunna vara bio-
ackumulerande. Amnet dr mycket toxiskt for vattenlevande organismer och bin. (PPDB, 2016)

Pentaklorbensen

Pentaklorbensen ar nedbrytningsprodukt till hexaklorbensen och kvintozen. Amnet betraktas som persi-
stent, har 1ag vattenloslighet och ar darmed inte mobilt samt ar bioackumulerande (PPDB, 2016).

Pentaklorbensen &r toxiskt for akvatiska organismer (PPDB, 2016).

Pentakloranilin

Pentakloranilin ar nedbrytningsprodukt till kvintozen. Amnet har lag mobilitet i miljén och ar mattligt
bioackumulerande (PPDB, 2016).

Endosulfan

Endosulfan 4r en insekticid och anvands fortfarande i flera lander. Amnet anvands bade pa livsmedel som
te, spannmal, frukt och grénsaker och pa andra grodor som tobak och bomull (Toxipedia, 2011).

Endosulfan férekommer som tva isomerer, alfa- och beta-endosulfan, det vill sdga olika varianter av
samma molekyl. De har olika halveringstid, alfa-endosulfan bryts ner betydligt snabbare &n beta-isomeren
(Toxipedia, 2011). Endosulfan bryts ner med hjélp av mikroorganismer och nedbrytningstiden forlangs
vid lagt pH. I véaxter bryts ensosulfan snabbt ner till endosulfan-sulfat. Endosulfan har lag I6slighet i vat-
ten, men kan fasta till partiklar och transporteras partikulart i framférallt ytvatten.

Endosulfan tas upp av ménniska genom inandning, intag av kontaminerade livmedel eller genom huden.
Amnet bryts ner i levern och njurarna till vattenl6sliga &mnen som lamnar kroppen. Exponering kan leda
till akuta effekter i form av bla lappar och naglar, forvirring, huvudvark, svaghet, yrsel, illamaende, krak-
ningar, diarré, anstrangd andning eller medvetsldshet. Kroniska effekter, efter exponering av lagre halter
under langre tid, har noterats hos djur (Toxipedia, 2011). Effekterna innefattar bland annat skador pa le-
ver och njurar. Inga uppgifter har hittats om att endosulfan skulle vara cancerogent.

Endosulfan har visat sig vara mycket toxiskt for fiskar och bioackumuleras i bland annat musslor. For
faglar rapporteras lagre toxicitet, liksom for bin (Toxipedia, 2011).

Tetradifon

Tetradifon 4r en akaricid, det vill saga toxisk for spindeldjur. Amnet ingick i flera preparat som anvandes
mot spinnkvalster i odlingar av grénsaker, frukt, bar och prydnadsvéaxter (Kemikalieinspektionen, 2016).

Tetradifon har 1&g vattenléslighet och ar inte flyktigt. Amnet ar persistent. Toxiciteten anges i PPDB
(2016) som lag for daggdijur, faglar, fiskar, alger och maskar men nagot hogre for ryggradslésa djur och
bin. PAN (2016) anger nagot hogre toxicitet, atminstone for vissa organismer som till exempel fiskar.

Kvintozen

Kvintozen (pentaklornitrobensen) ar en fungicid och anvéndes for jordbehandling i medel mot skorv och
groddbranna pa potatis, klumprotsjuka pa kalvaxter, blomsterlokréta samt mot snomogel och andra
svampar i grasmattor. Enligt Kemikalieinspektionens bek&mpningsmedelsregister har det i Sverige fun-
nits ett tiotal godkanda produkter innehallande kvintozen som verksam bestandsdel. Senaste registrerade

5
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preparet forbjods 1985. Amnet ar inte godkant i Sverige idag (Kemikalieinspektionen, 2010). Kvintozen
ar inte mobilt och hittas darfér mycket séllan i vatten. Amnet &r persistent (PPDB, 2016).

Vid djurforsok har noterats att langvarig exponering for kvintozen kan orsaka effekter pa levern (WHO,
1995). Hexaklorbensen kan forekomma som fororening i kvintozen och da bidra till toxiciteten.

Dikofol

Dikofol &r en akaricid, det vill saga toxisk for spindeldjur. Amnet ingick i flera preparat som anvandes
mot spinnkvalster pa bade prydnadsvéxter och gronsaker (Kemikalieinspektionen, 2016). Amnet &r inte
godkant i Europa, men anvands fortfarande i ndgra andra lander (PPDB, 2016).

Dikofol &r relativt persistent och har hog potential for biokoncentrering. Amnet har Iag vattenloslighet.
Toxiciteten for daggdjur ar mattlig till hog, liksom for faglar och fiskar. Amnet ar dven toxiskt for sedi-
mentlevande organismer, alger och bin (PPDB, 2016).

Hexaklorbensen

Hexaklorbensen anvandes i fungicider (svampmedel), sérskilt for behandling av utsédde. Enligt Kemikalie-
inspektionens databas har det funnits en godkéand produkt med hexaklorbensen som verksam bestandsdel i
Sverige. Denna var godkand under tiden 1964 till 1980. Hexaklorbensen forekommer ocksa som nedbryt-
ningsprodukt till kvintozen (se nedan). Amnet har lag akuttoxicitet, men ar fettlésligt och persistent (1ang-
livat) vilket gor att det ackumuleras i fettvdvnaden. Stdrre doser av hexaklorbensen kan leda till leverska-
dor eller sjukdomen porfyri, det vill sdga brist pa nagot av de enzym som bidrar till bildningen av hemo-
globin (Toxipedia, 2014). I miljon har hexaklorbensen en halveringstid pa ca 3-6 ar i jord och ytvatten
och langre i grundvatten, vilket gor att &mnet betecknas som persistent (Toxipedia, 2014). Hexaklorben-
sen har 1ag mobilitet i miljon enligt bekdmpningsmedelsdatabasen PPDB (2016).

Klorbensener omnamns i Naturvardsverkets rapport (1999) som en férening med mycket hog farlighet.
Det finns generella riktvarden for férorenad mark for amnet (Naturvardsverket, 2009).

Hexaklorbensen forekommer numera som biprodukt vid olika kemiska processer, forbranning av avfall
och som fororening i vissa bekampningsmedel (WHO, 2011a). Amnet bendmns som mdjligen cancero-
gent for manniskor. Nagot jamforvarde for grundvatten har inte tagits fram eftersom amnet uppmatts spo-
radiskt och i halter lagre an de beraknade halter som kan leda till paverkan pa manniskors hélsa (WHO,
2011a).

Penkonazol

Penkonazol ar en fungicid som anvands i odlingar av apple, paron, prydnadsvaxter och jordgubbar (Ke-
mikalieinspektionen, 2016). Amnet &r ocksa tillatet i flera andra europeiska lander.

HCH, hexaklorcyklohexan

Hexaklorcyklorhexan finns i ett antal isomerer, det vill s&ga varianter av samma molekyl. I utredningsun-
derlaget har varianterna alfa-, beta-, gamma - och delta-hexacyklohexan pétraffats. Gamma-HCH be-

namns lindan och &r den enda av isomererna som ar en stark insekticid (Stockholmskonventionen, 2007).
Lindan har anvants som insekticid pa grodor, for jordbehandling och for behandling av fré (WHO, 2004).

Lindan har Iag vattenl6slighet och betraktas som mycket persistent. Toxiciteten bedoms som mattlig till
hég (PPDB, 2016)
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Klordan

Klordan anvandes som insekticid, men ar inte langre tillatet i Europa (PPDB, 2016). | Sverige ingick 4m-
net i en produkt som var tillaten 1964-1969 (Kemikalieinspektionen, 2016).

Klordan binder starkt till jordpartiklar och nar sallan grundvattnet. Amnet &r persistent och kan finnas
kvar i jord i flera decennier. Klordan &r ocksa bioackumulerande (Toxipedia, 2014).

Klordan &r toxiskt for akvatiska organismer och bin och &r potentiellt cancerogent for méanniska (Toxipe-
dia, 2014).

Atrazin

Atrazin anvandes som herbicid och ingick i olika medel, bland annat Totex tillsammans med diklobenil,
for bekampning av vaxtlighet pa bland annat tradgardsgangar, parkeringsplatser och banvallar. Vissa
produkter anvandes ocksa i skogsplanteringar eller i odlingar av majs.

Atrazin registrerades forst i Schweiz 1956 och blev snabbt ett av de mest anvanda ogrésbekampnings-
medlen (Toxipedia, 2011). | Europa ar amnet inte langre tillatet, men bland annat i USA &r anvandningen
fortfarande omfattande (PPDB, 2016).

Sarskilt nedbrytningsprodukterna (desetyl-atrazin och desisopropyl-atrazin) har hog vattenldslighet
(PPDB, 2016) och hittas darfor i vatten. Till foljd av den hdga forekomsten av &mnet i dricksvattentakter,
forbjods atrazin inom EU 2014. Istdllet borjade terbutylazin, en annan triazinherbicid, anvandas. Detta
amne bryts ner mycket snabbare an atrazin och har inte hittats, eller hittats i 1aga halter, i vatten (Toxipe-
dia, 2011). Toxiciteten for terbutylazin ar dock inte klarlagd (Toxipedia, 2011). Godk&nnandet for terbu-
tylazin i Sverige upphoérde 2003 (Kemikalieinspektionen, 2016), men i flera andra europeiska lander &r
amnet fortfarande tillatet (PPDB, 2016).

Atrazin ar mattligt persistent i jord och ndgot mindre langlivat i vatten. Amnet har l1ag potential for bio-
koncentration. Toxiciteten for flertalet undersokta organismer klassas som mattlig (PPDB, 2016). Det
finns dock undersokningar som visar motstaende resultat, bland annat har fosterskador noterats. Atrazin
klassas inte som cancerogen, men vissa undersokningar indikerar samband med vissa cancertyper (Toxi-
pedia, 2011).

Diklobenil och BAM (2,6-diklorbenzamid)

Diklobenil anvandes som herbicid och ingick bland annat i Totex som anvéndes for bekdmpning av véxt-
lighet pa till exempel grusgangar. Totex och andra medel innehallande diklobenil forbjods i Sverige i
slutet av 1980-talet och borjan av 1990-talet. Andra varianter av Totex med annan verksam bestandsdel
har varit tillatna senare. Diklobenil bryts ned till 2,6-diklorbenzamid (BAM). Bade diklobenil och BAM
ar mobila och persistenta, sarskilt i anaeroba (syrefria) miljoer. BAM ér inte flyktigt. Enligt EPA (1998)
ligger BAM i Toxicitet Kategori 111 (nést 1agst av fyra kategorier) och diklobenil i klass 111 till IVV. Risken
for akuttoxicitet dr liten. Diklobenil beddms inte vara sarskilt bioackumulerande (PPDB, 2016).

Simazin
Simazin ar en herbicid som anvandes for totalbekdampning av grés och orter till exempel pa tradgards-
gangar, i buskplanteringar eller i hostsad.

Simazin har Iag vattenloslighet och ar mattligt persistent i jord och vatten men kan brytas ner relativt
snabbt fotolytiskt. For daggdjur noteras varierande toxicitet i olika typer av undersdkningar, medan amnet
bedoms vara mattligt toxiskt for andra undersokta organismer (PPDB, 2016).
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Imidakloprid

Imidakloprid &r ett nikotinliknande &mne som ar godként for anvandning (Kemikalieinspektionen, 2016).
Substansen &r en insekticid och anvands bland annat for bekdmpning av insekter i vaxthus, for behandling
av virke och skogsplantor och mot myror. Substansen bryts ned fotokemiskt och ar vattenldslig (Fossen,
2006). Imidakloprid registrerades i Sverige under senare delen av 1990-talet (Kemikalieinspektionen,
2016). Ett antal undersokningar har indikerat att utslagningen av bisamhallen varlden éver delvis orsakas
av imidakloprid och att substansen &r mycket giftig for bin (till exempel Budge et al., 2015). Imidakloprid
ar persistent. Amnet dr vattenlosligt och darfor relativt rorligt i miljon men har 1&g potential for bioacku-
mulation (PPDB, 2016).

Imazapyr

| bekampningsmedelsregistret (Kemikalieinspektionen, 2016) finns endast ett preparat innehallande ima-
zapyr, tillatet under perioden 1994-2002. Anvéandningen for detta anges som ”Mot frikenarter och stenbir
pa banvallar”. Anvindning i handelstradgardar har darmed inte bekraftats men kan heller inte uteslutas.

Imazapyr &r vattenldsligt och har 1&g potential for bioackumulering (PPDB, 2016). Amnet betraktas inte
som persistent. Toxiciteten bedoms vara lag till mattlig for undersokta organismer (PPDB, 2016).

1.2  Forbjudna respektive tillatha amnen

Manga av de bekdmpningsmedel som bérjade anvandas under mitten av 1900-talet har forbjudits da man
upptackt negativa effekter pa manniska och/eller miljo.

| Sverige utfardas godkannande av Kemikalieinspektionen. Godké&nnandena géller for preparat, vilka kan
ha ett eller flera verksamma amnen. | Bekampningsmedelsregistret, pa Kemikalieinspektionens webb-
plats, kan bade godkénda och inte langre godkéanda produkter och amnen eftersokas.

| databasen PPDB anges om amnena ar tillatna for anvandning i nagot av de europeiska landerna. | data-
basen anges ocksa nar amnena forst introducerades. | Sverige kan de ha borjat anvandas nagot senare.

For de organiska bekampningsmedel som patraffats i de undersokningar som legat till grund for detta
projekt, har uppgift om forbud respektive godkédnnande sammanstéllts i Tabell 2. Uppgifterna ar i forsta
hand hamtade fran Kemikalieinspektionen. Forbudsar anges for amnen som inte langre &r tillatna. For
nedbrytningsprodukter anges normalt inget forbudsar da de inte anvants som produkt. Det finns dock
nagra amnen, till exempel dieldrin, som bade &r nedbrytningsprodukt och aktiv substans i bekampnings-
medel.

De amnen som inte langre anvands har i allmanhet forbjudits pa grund av att negativa effekter pa manni-
ska eller miljo noterats. Det har i sin tur lett till mer forskning om miljé- och hélsorisker och &mnenas
egenskaper. | flera av de analyspaket som anvénds ingar preparat som ar tillatna idag. Det &r viktigt att
komma ihdg att d&ven nu godkanda preparat kan ha negativa effekter pa manniskor och milj6. Exempel pa
substanser som utreds och diskuteras ar imidakloprid (verksam bestandsdel i preparat mot insekter i véxt-
odlingar inomhus och i djurstallar) och glyfosat (verksam bestandsdel i till exempel Roundup). Imi-
dakloprid missténks bland annat bidra till bidod (Budge et al., 2015), och anvandningen inom EU har
begréansats (Kommissionens genomférandeforordning, 2013). For glyfosat pagar diskussioner inom EU
om amnets farlighet och forlangt godkannande. Under 2016 har preparat med ett visst tillsatsamne forbju-
dits. Vidare pagar diskussioner inom EU, WHO och FN om glyfosats eventuella cancerogenitet. Mer
information om detta kan hittas pa Kemikalieinspektionens webbsida.
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Tabell 2 Uppgifter om forbud respektive godkannande for patraffade organiska bekampningsmedel. Férbudsar ar
huvudsakligen hamtade fran Kemikalieinspektionens bekampningsmedelsregister och PPDB (2016). Godkannande-
datum &r huvudsakligen hamtade frdn PPDB (2016) och anger da nar amnena forst bérjade anvandas. | de fall
svenska fakta anges ar de hamtade fran Kemikalieinspektionen (2016) och det anges efter respektive artal att det

géller Sverige.

DDT, summa
Kvintozen
Pentakloranilin
Hexaklorbensen
Aldrin

Dieldrin
Endosulfan
Endosulfansulfat
Pentaklorbensen
Dikofol
Imidakloprid
Tetradifon
HCH-gamma, lindan
HCH-alfa
HCH-beta
HCH-delta
Klordan
Cypermetrin
Penkonazol
Atrazin
Atrazin-desetyl
Atrazin-desisopropyl
Kaptan
Diklobenil

BAM (2,6-diklorbenzamid)
Endrin

Klordan
Metiokarb
Pirimikarb
Prokloraz
Simazin
Kloridazon
Imazapyr
Klopyralid
Mekoprop
Etofumesat

Godkant Forbudsar/tillaten anvandning
1944 1975

1930-talet 1985

Nedbrytningsprodukt till kvintozen, ingen uppgift om anvandning

Ca 1947 1980

Ca 1950 1970

194 1970

Ca 1956 1995

Nedbrytningsprodukt till endosulfan, ingen uppgift om anvandning
Nedbrytningsprodukt till hexaklorbensen och kvintozen, ingen uppgift om anvandning

1956 1990

1990 Godkand (2016)
Ca 1955 2003

Ca 1945 1989

Ej godkand, férorening i HCH-gamma

Ej godkand, férorening i HCH-gamma

Ej godkand, férorening i HCH-gamma

Ca 1950, 1964 (Sverige) 1969

1975 Godkand (2016)
1983 Godkand (2016)
1957 1989

Nedbrytningsprodukt till atrazin, ingen uppgift om anvandning

Nedbrytningsprodukt till atrazin, ingen uppgift om anvandning

1952 2000

1960 1990
Nedbrytningsprodukt till diklobenil, ingen uppgift om anvéndning
1950 1970-talet

1948 (USA) 1969

1962 2013

1969 Godkéand (2016)
1977 2015

Ca 1960 1994

1964 2015

1985 2002

1977 Godkand (2016)
Ca 1956 Godkénd (2016)
1969 Godkéand (2016)
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Genom Stockholmskonventionen ska medverkande lander eliminera eller begransa utslapp av langlivade
organiska fororeningar (POP, Persistent Organic Pollutants). POP &r amnen som inte bryts ner pa lang tid
och darmed kan spridas langt geografiskt, ackumuleras i fettvavnad hos manniskor och djur samt paverka
manniska och miljo negativt. Stockholmskonventionen utformades vid en konferens i Stockholm 2001
och tradde i kraft 2004. Fran borjan fanns tolv amnen med i Stockholmskonventionens lista, men nya
amnen tillkommer efter hand. Manga av de &mnen som finns i listan ar bekampningsmedel:

Aldrin

Dieldrin

Hexaklorbensen
Alfa-hexaklorcyklohexan
Beta-hexaklorcyklohexan
Pentaklorbensen

Toxafen

Klordan

Endrin

Lindan

Pentaklorfenol (och dess salter och estrar)
Endosulfan och dess isomerer
Klordekon

Heptaklor

Mirex

DDT

Bland de amnen som ar foreslagna att laggas till i Stockholmskonventionen finns bland andra bekdmp-
ningsmedlet dikofol.

2. Grundamnen

Tungmetaller (till exempel kadmium, koppar, bly, zink, kvicksilver) samt arsenik férekom i till exempel
fungicider och insekticider (Sonesson, 1955; Fraktman, 2002). Enligt SLU (1994) har flera olika grun-
damnen tillfoérts jordbruksmark via bekampningsmedel. Detta ar till exempel kvicksilver som anvants for
betning av utséde, koppar och mangan som anvants for svampbek&mpning och bly och arsenik (anvand-
ningsomrade for dessa tva anges inte i rapporten).

Det &r inte ké&nt hur vanligt forekommande dessa produkter var vid odling av olika grodor, till exempel i
handelstradgardar, och under olika tidsepoker. Vissa grunddmnen beddms &nda vara typiska fororeningar
for handelstradgardar.

Arsenik

Av Kemikalieinspektionens databas framgar att diarsenikpentoxid anvants for impregnering av tra. Ett
flertal olika produkter har funnits. Ingen av dessa ar godkénd idag, de sista godkannandena upphdrde
2006. Inga andra anvandningsomraden kan hittas i databasen. | andra lander anvands arsenik i herbicider,
fungicider och insekticider, till exempel vid odling av vin och bomull (SGU, 2005). Sonesson (1955)
anger att arsenikpreparat anvants mot insekter. Det anges att arsenik inte ar ett kontaktgift, det maste fort-
aras for att gora verkan. Efter besprutning pa véxter, paverkas alltsa de insekter som &ter blad. De insekter
som har sugande mundelar, till exempel bladl6ss, paverkas darmed inte.
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Barium

Inga preparat med barium som aktiv bestandsdel kan hittas i Kemikalieinspektionens bekampningsme-
delsdatabas. Langre tillbaka ska barium ha anvénts som rodenticid, det vill siga mot gnagare (Gratz,
1973). Bariumforgiftning yttrar sig pa liknande satt som arsenikforgiftning.

Bly

Inga preparat med bly som aktiv bestandsdel kan hittas i Kemikalieinspektionens bekampningsmedelsda-
tabas. Sonesson (1955) anger att blyarsenat har anvants for besprutning mot insekter, men att anvand-
ningen minskat under aren strax fore bokens utgivning for att ersattas av zinkarsenat. Den aktiva be-
standsdelen i preparatet anges ha varit arsenik.

Zink

| Kemikalieinspektionens bekampningsmedelsdatabas finns ett stort antal amnen som innehaller zink.
Manga av dessa &r avsedda for anvandning som traskyddsmedel, medan vissa ar avsedda for anvandning
mot svampangrepp pa potatis, i grasmattor, pa prydnadsvaxter etc. | vissa fall finns ytterligare aktiva sub-
stanser i preparaten.

Som namnts ovan anger Sonesson (1955) att zinkarsenat ersatt blyarsenat. Det anges vara minst lika ef-
fektivt som det tidigare preparatet men mindre giftigt for ménniskor och hdgre djur, samt lattare att han-
tera.

Koppar

| Kemikalieinspektionens bekampningsmedelsdatabas finns ett stort antal &mnen som innehaller koppar.
Manga av dessa dr avsedda for anvandning som traskyddsmedel eller mot pavaxt av vattenlevande organ-
ismer pa batar och fartyg, men vissa ér avsedda for anvandning mot svampangrepp i odlingar av frukt,
bér, potatis och prydnadsvaxter.

Kopparvitriol, tillsammans med kalk och vatten, ingick i bordeauxvatska som anvandes som svampgift
(Sonesson, 1955). Vatskan anvandes bland annat for besprutning av frukttrad, bade pa sommaren och pa
vintern. Vissa dppelsorter uppges vara kansliga for vatskan och anvandarna uppmanas till forsiktighet.
Bordeauxvitska kan blandas med zinkarsenat och nikotin. Aven andra kopparpreparat namns.

Kvicksilver

| Kemikalieinspektionens bekampningsmedelsdatabas finns ett antal preparat innehallande kvicksilver,
samtliga avsedda for betning av utsade. Det senast tillatna forbjods 1988. Sonesson (1955) anger att
kvicksilver kan verka bade som svamp- och maggift. Han namner olika anvandningsomraden, till exem-
pel betning av froer, desinfektion av jord och bevattning mot skadliga svampar och djur i marken. Det
poangteras att stor forsiktighet maste iakttas, da kvicksilver ar starkt giftigt.

Kadmium

Inga preparat med kadmium som aktiv bestandsdel kan hittas i Kemikalieinspektionens bekampningsme-
delsdatabas. Kadmium tillfors dkermark via godning, savél konstgédning som stallgédsel och rétslam
(Naturvardsverkets webbplats). Eftersom kadmium forekommer i gédning, kan detta vara kallan till kad-
miumforekomst aven vid handelstradgardar.
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Provtagning for enkel bedomning

Objekt (t.ex. anlaggningens namn eller fastighetsbeteckning) Datum

Provtagare Signatur

JORD

Beskrivning av provtagningsforfarande (provtagningsutrustning, stickprov eller samlingsprov, antal ingdende prov i samlingsprov, provkarl etc.)

Provpunktsbeteckning Djup (m) under Beddmning av jordart (notera  [Anmérkning Analysomfattning
markytan sérskilt matjordsskikt) (lukt, fraimmande material, farg, foto etc)

GRUNDVATTEN/DRICKSVATTEN

Provtagning av grundvatten  [Metod (t.ex. direkt ur brunn eller ur kran) Omséttning (t.ex. regelbundet anvand brunn, spolning fore provtagning
(volym eller tid), eller ej anvand brunn)
[nej [ia

Grundvattnet anvénds som
dricksvatten:

[ nej [lja
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Provbeteckning  |Anmaérkning (lukt, farg, foto etc) Analysomfattning Temperatur (°C) pH Elektrisk konduktivitet (mS/cm)

Skiss 6ver fasta installationer och provtagningspunkter (markera provtagningspunkter i forhallanden till byggnader, staket, trad etc. samt lage for
eventuell brunn).

Alternativt bifoga kopia av karta med provpunkter markerade.

Ange, om mojligt, koordinater for provtagningspunkterna i tabellen nedan.

Provpunkt: X-koordinat: Y-koordinat:
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Bifoga foton som visar provpunkternas lige samt jordart och avvikande material/farg i provpunkterna. Speciellet viktigt att dokumentera pétréffade
matjordslager. Beskriv bilderna nedan (provtagningspunkter och noteringar).

Bild 1:

Bild 2:

Bild 3:

Bild 4:

Bild 5:
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