RAPPORT

Milj6- och halsoriskbeddomning
Sickladn 83:33, Nacka kommun

2011-01-12

Upprattad av: Ann Helén Osteras och Maria Lindberg

UNITED
BY OUR
DIFFERENCE



L:\365x\2010\10136824 Nobelberget atgardsutredn mm\C-Genomforande\23-Skisser-

Utkast\Riskbeddmning\Miljé- och héalsoriskbedémning.docx

Uppdragsnr: 10136824

Daterad: 2011-01-12

Reviderad:

pmWSP

RAPPORT
Miljo- och héalsoriskbeddmning
Sickladn 83:33, Nacka kommun

Kund

Humlegarden Fastigheter AB
Birger Jarlsgatan 25, Stockholm
David Johansson
david.johansson@humlegarden.se

Konsult

WSP, Stockholm

121 88 Stockholm-Globen
Besok: Arenavagen 7

Tel: +46 8 688 60 00

Fax: +46 8 688 69 22
WSP Sverige AB

Org nr: 556057-4880
Styrelsens séte: Stockholm
WWW.WsSpgroup.se

Kontaktpersoner

Maria Lindberg, 08- 688 64 12, maria.lindberg@wspgroup.se
Ann Helén Osterds, 08-688 67 38, ann-helen.osteras@wspgroup.se
Michael Lindberg, 08-688 64 35, michael.lindberg@wspgroup.se

2 (25)




Uppdragsnr: 10136824

Daterad: 2011-01-12

Reviderad:

pmWSP

L:\365x\2010\10136824 Nobelberget atgardsutredn mm\C-Genomforande\23-Skisser-

Utkast\Riskbeddmning\Miljé- och héalsoriskbedémning.docx

Sammanfattning

En milj6- och hdlsoriskbedémning har utforts for norra delen av fastigheten Sicklon
83:33 i Nacka kommun. Humlegarden Fastigheter AB planerar att bygga bostader
inom aktuellt omrade i Sickla. Inom fastighetens norra del har flera olika verksam-
heter funnits sedan slutet av 1800-talet och miljétekniska undersékningar har visat
att marken &r fororenad med metaller och organiska &mnen.

Inom norra omradet férekommer forhajda halter av framst kvicksilver och PAH i
fyllningen, men dven vissa tungmetaller och bekdampningsmedel patraffas i forhojda
halter. Hogst halter av kvicksilver forekommer inom de delar av omradet dar amnet
hanterats. Aven polycykliska aromatiska kolviten med medelhdg (PAH M) och hog
(PAH H) molekylvikt samt bekampningsmedel patréffas i hogre halter inom delar
av dessa omraden. Halter av metaller och organiska &mnen i grundvatten ar gene-
rellt laga.

Overgripande atgardsmal har tagits fram och stamts av mot tillsynsmyndigheten. Av
dessa framgar att marken ar avsedd att anvandas for bostadsandamal med flerbosta-
der, parkmark och forskola i framtiden. Skyddsobjekt &r boende inom omradet, re-
cipienten Hammarby sjé samt markmiljon inom omradet. Riskbeddmningen utgar
fran de 6vergripande atgardsmalen.

Riskbedomningen &r utford for den planerade verksamheten och for tva scenarion 1)
flerbostader och rekreation samt 2) forskoleverksamhet. Skillnaden mellan dessa
scenarion 4r att andelen véaxtintag fran platsen antas vara lagre i scenario 1 (2 %) an
i scenario 2 (10 %).

Riskbeddmningen visar att det finns halter av framst kvicksilver och PAH inom fas-
tigheten som kan innebéra langsiktiga halsorisker vid framtida planerade markan-
vandning. Riskerna ar framst kopplade till intag av anga inomhus for kvicksilver
och PAH M och intag av gronsaker for PAH H. Inom delar av omradet finns dven
halter av kvicksilver, PAH H och bekdmpningsmedel som kan utgdra en miljorisk
for Hammarbysjo och/eller ett etableringshinder for marklevande djur och véxter.

Sammantaget bedoms det finnas ett atgardsbehov for norra delen av Sicklaén 83:33
for att riskerna for halsa och miljo ska vara acceptabla i framtiden. Atgarderna bor
framst riktas in pa att atgarda de delomraden med hogst fororeningshalter. Vidare
bor atgarden riktas in pa att forhindra exponering av ytlig jord inom hela omradet.
Riskbedémningen visar dven att det finns ett atgardsbehov avseende PAH M och
kvicksilver inom hela omradet for att férhindra exponering via inandning anga in-
omhus. Denna beddmning &r behdftad med stor osdkerhet. Om detta blir styrande
for atgardsomfattningen sa bor riskerna verifieras med kompletterande matningar av
porluft i jord.
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1 Inledning

WSP Environmental har pa uppdrag av Humlegarden fastigheter AB utfort en miljo-
och hélsoriskbedémning for norra delen av fastigheten Sicklon 83:33 i Nacka kom-
mun.

Humlegarden Fastigheter AB planerar att bygga bostader inom aktuellt omrade i
Sickla. Inom omradet har olika typer av verksamheter funnits sedan slutet av 1800-
talet, varav flera kan ha orsakat mark- och grundvattenféroreningar. Ett flertal
undersokningar har utforts inom omradet som visar att jorden ar fororenade med
framst kvicksilver och polycykliska aromatiska kolvaten (PAH). Halter av metaller
och organiska amnen i grundvattnet ar laga.

Syftet med denna utredning &r att beddma milj6é- och hélsorisker med de fororening-
ar som patraffats inom omradet samt behov av riskreduktion utifran framtida plane-
rad bostadsbebyggelse inom omradet. Utredningen ska ligga som underlag for en
atgardsutredning.

2 Omradesbeskrivning

Fastigheten Sickladn 83:33 ligger i Nacka kommun och omfattar en area av ca 36
000 m* (Figur 1). Stérre delen av omradet utgérs av ett héjdomréde dér berggrunden
gar i dagen. I norra delen finns en smal dalgang i sydvast-nordostlig utstrackning
(Nobelsvackan) med losa jordlager. Nobelsvackan, inklusive bergbrant i soder dér
fororeningar pétraffats, omfattar en area av ca 12 500 m | dagslaget &r huvuddelen
av marken i svackan asfalterad. | omgivningen finns kommersiella verksamheter
samt bostader. Narmaste bostéader ar studentbostéder ca 50 m véster om omradet.

Dagvatten fran omradet avleds till Sicklasjon. Recipient for grundvatten inom om-
radet ar Hammarby sjo som ligger ca 600 m vast om Nobelsvackan. Hammarbysjo
utgor en del av Strémmen som &r en klassad vattenforekomst (SE591920-180800)
(www.viss.Ist.se). Den uppnér ej god kemisk status ar 2009. Ar 2015 ska den uppna
god kemisk status, med undantag for TBT (tributyltenn).

Inom omradet och i omgivningen finns inte ndgon klassad grundvattenférekomst
(www.viss.Ist.se). Cirka 300 m sydvast om aktuell fastighet ligger Nacka Naturre-
servat (http://gis.lst.se/lanskartor/).
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Figur 1. Fastlgheten Sickladn 83:33 i Nacka kommun (kaIIa Tatortskarta fran Stockholm
Stad KartagoWeb, © Stockholm Stad, flygbild fran Eniro, © Lantmateriet ). | tatortskartan
markeras fastighetens lage med en rod rektangel.

3 Planerad markanvandning

Fastigheten Sickladn 83:33 planeras att bebyggas med bostéder, framfdrallt inom
det centrala hojdomradet, men &ven tre huskroppar i Nobelsvackans centrala till
Ostra del. Vastra delen av Nobelsvackan skall utnyttjas som parkmark for rekreation
och forskolegard for planerad forskola. Férskolan ska inrymmas i den fd forsoksfa-
brik/laboratoriet. Nar omradet gors om till parkmark tas asfalten bort och ersatts
med gras, planteringar, mindre gangvagar m.m. Inget grundvattenuttag planeras.

4 Overgripande atgardsmal
Forslag till 6vergripande atgardsmal for riskoedomning av Sicklaon 83:33 ar:

e Omradet ska kunna utnyttjas for bostadsandamal med flerbostader, park-
mark och forskola.

e Markfororeningar ska inte utgéra en halsorisk for boende inom omradet.

o Markfdroreningar ska inte utgdra en risk for 50 % av arterna i markmiljon.

e Spridning av fororeningar fran omradet ska inte ge upphov till oacceptabel
paverkan pa Hammarby sjo.

Atgardsmalen har stamts av mot tillsynsmyndigheten.
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5 Problembeskrivning

| detta kapitel redovisas forutsattningarna for omradet avseende féroreningskallor,
spridnings- och exponeringsvéagar samt skyddsobjekt. Sammanstéllningen baseras
pa resultaten fran tidigare utredningar:

e Humlegarden Fastigheter AB, Nobelberget, Sickladn 83:33, Nacka kommun
WSP uppdrag 10136824, daterad 2010-11-01.

e Aktzo Nobel Sickladn 83:33, Phase 11 Soil and groundwater investigation,
URS, No 44182410 daterad 2006-05-05.

e Sdtdra Léanken, Sickla, Entreprenad SL 04-Nobelberget, Rapport miljotek-
nisk undersokning (RMiljo), VVagverket daterad 1999-04-23.

e Sddra Lénken, Sickla, Entreprenad SL 04-Nobelberget, vattenprovtagning
pa inlackande vatten i bergtunnlar, WSP uppdrag 10033599, daterad 2003-
04-02.

o Aktzo Nobel Services AB, Markundersokning vid Akzo Nobel, Sickla In-
dustrivdg, Kompletterande undersokning, SWECO 1998-06-25.

e Aktzo Nobel Services AB, Markundersokning vid Akzo Nobel, Sickla In-
dustrivdg, Fas Il, Faltarbete och rapportering. VBB/Viak 1997-09-05.

e Analys av kvicksilver i jord, Analyscentrum, Nobel koncernservice daterad
1988-05-31.

o Redogorelse for provborrningar och analyser av borrkérnor, KemaNord, da-
terad 1977-11-22.

5.1 Fororeningskallor

Fororeningskallan inom Sicklaon 83:33 utgors av fyllningsmaterial som paverkats
av tidigare verksamhet inom omradet. Den fororenade fyllningen bedéms utgéra
sekundar fororeningskalla. Idag finns inga priméara kallor inom omradet.

Fyllningsméktigheten varierar stort inom fastigheten. Inom huvuddelen av fastig-
heten ar fyllningsmaktigheten liten och berggrunden gar i dagen. Storst fyll-
ningsméktighet finns i omradets norra del (Nobelsvackan). Fororeningar har patraf-
fats i fyllning pa alla undersokta nivaer (0 - 3 m under markytan) inom den norra
delen av fastigheten. Fyllningen bestar av blockig, stenig, grusig, sandig fyllning
som har ett l1agt organiskt innehall och bedéms vara genomslapplig.

Fororeningarna utgors av framst kvicksilver och polycykliska aromatiska kolvaten
med medelhég (PAH-M) och hég molekylvikt (PAH-H). Aven andra metaller och
organiska amnen har patraffats i forhojda halter inom omradet bl.a. klorerade pesti-
cider. De damnen som forekommer kan i forhojda halter ge effekter pa miljo och
hélsa efter langtidsexponering. Bland forekommande d&mnen finns de som klassas
som volatila d.v.s. flyktiga, vilket gor att de kan avga i gasfas till porluften och se-
dan spridas vidare till gasfas i inom- och utomhusluften.
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5.2 Frig0relse-/spridningsmekanismer

Spridning av fororeningar fran fyllningen kan ske via damning, via uppgravda mas-
sor, via avgang i gasfas till markens porluft, via upptag i vaxter, via utlakning till
grundvatten och via avrinning. Via grundvatten och dagvatten kan féroreningar
spridas till omgivande ytvatten. Féroreningar i markens porluft kan trdnga in i
byggnader i omradet.

Idag ar spridningen troligen begransad eftersom huvuddelen av marken &r hard-
gjord. Detta minskar infiltrationen, avrinningen och damningen fran marken. Vid
omvandling av omradet till 6ppen mark t.ex. parkmark kommer spridningen troligen
att oka.

Grundvattnet inom omradet avleds till storsta delen via tunnlarna i Sédra Lanken
och aterinfiltreras i jordlagren vaster om omradet. Dérifran avleds grundvattnet till
Hammarby sjo. Idag avleds dagvatten fran centrala och sodra delen av fastigheten
till Sickla sjo. Dagvattnet i Nobelsvackan infiltreras i marken, antingen i stenkista i
gransen till fastigheten i vaster alt. direkt i grasytor i denna fastighet.

De analyser som har utforts av grundvatten visar att dven grundvattnet ar paverkat
av tidigare verksamhet, vilket visar att det sker en spridning fran fororeningar i jord
till grundvatten. Bland annat har laga halter av klorerade féreningar, bekdmpnings-
medel samt dven nagot forhojd halt av metaller observerats. Uppmatta halter i
grundvattnet tyder dock pa att spridningen till grundvattnet ar begransad.

5.3 Exponeringsvéagar (halsa)

De exponeringsvagar som bedoms aktuella utifran dagens markanvandning och f6-
rekommande dmnens egenskaper &r intag jord, hudkontakt, inandning damm samt
inandning anga. De flesta av dessa exponeringsvagar minimeras genom att omradet
till storre delen ar hardgjort med asfalt. Vid ett framtida utnyttjande av omradet som
bostadsmark kommer exponeringstiden att 6ka och exponeringsvégen intag av vax-
ter fran omradet tillkommer.

5.4 Skyddsobjekt

Omradet anvands idag for kontors- och industriverksamhet och omradet ar 6ppet for
allménheten. Yrkesverksamma samt barn och vuxna som tillfalligt vistas inom om-
radet ar darfor skyddsobjekt inom omradet i nuldget. Vid omvandling av omradet
till bostadsmark kommer barn och vuxna som vistas heltid pa platsen att bli skydds-
objekt.

Recipient till omradet & Hammarby sjo som &r en del av vattenférekomsten Strom-
men. Skyddsobjekt i Hammarby sjo ar primért det akvatiska ekosystemet. Ytvattnet
i sig utgdr aven en naturresurs. Mycket hoga halter av metaller bl.a. kvicksilver samt
organiska d&mnen (PCB och PAH) har uppmatts i sedimenten i Hammarby sj6 (Vat-
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tenprogram for Stockholm 2000). Omséttningstiden i Hammarby sjo ar inte kand,
men &r troligen ganska stor pga vattenutbytet med Saltsjon.

Inga naturskyddade vattenomraden finns i narheten. Vattenforekomsten Strommen
(SE591920-180800) &r klassificerad som kraftigt modifierat vatten, och bedéms ha
mattlig ekologisk potential och att inte uppna god kemisk ytvattenstatus 2009
(www.viss.Ist.se). Ar 2015 ska den uppné god kemisk status, med undantag fér TBT
(tributyltenn).

Marklevande djur och vaxter inom omradet bedéms ha ett mattligt skyddsvarde.
Forutsattningarna for ett rikt djur- och vaxtliv inom omradet begréansas av fyllnads-
massornas egenskaper d.v.s. lagt organiskt innehall, naringsinnehall samt samre vat-
tenhallande egenskaper an en naturlig jord. Grundvattnet bedéms inte vara skydds-
vart inom eller nedstroms omradet, eftersom inga planer pa dricksvattenuttag finns
inom eller nedstréms omradet.

5.5 Konceptuell modell

I nedanstaende tabell presenteras en 6versiktlig konceptuell modell for planerad
markutnyttjande.

Tabell 1. Konceptuell modell fér planerad markanvéndning — flerbostader, parkmark och
forskola.

Fororening-  Frigorelse- Expone- Skyddsobjekt
skallor /spridn.ings— ringsvagar Manniskor MiljG Naturre-
mekanismer surser
Ytlig och Forangning Inandning av Boende — hel-  Markmiljon  Ytvatten
djup mark- Damning anga inomhus tidsvistelse Ytvatten-
férorening Utlakning till och utomhus barn och vuxna ekosystem
Omattad yt- och grund-  Inandning av Yrkesverk-
mark vatten damm samma pa
Spridning via.  Hudkontakt férskola och
grundvatten Intag av jord kommersiell
och avrinning  Intag av vax- verksambhet -
Upptag i vax-  ter deltidsvistelse
ter
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6 Exponeringsanalys

I problembeskrivning (kapitel 4) har skyddsobjekt och spridningsvégar identifierats.
| detta kapitel sammanstélls halter av kritiska fororeningar i mark och grundvatten
som skyddsobjekten kan exponeras for. Vidare redovisas volym fororenade massor
och méngder fororeningar i mark.

6.1 Mark

Samtliga analysdata fran undersokningar utforda inom eller i anknytning till
Sicklatdn 83:33 har sammanstallts i bilaga 1 (jord) och 2 (grundvatten). | ritning
M201 redovisas samtliga provpunkter i jord.

Halter av kritiska féroreningar i fyllningen inom norra delen av Sickladn 83:33 har
sammanstéllts statistiskt for att ta fram representativa halter och mangder. 1 sam-
manstéllningen ingar laboratorieresultat fran ca 40 provpunkter fran undersokningar
genomforda mellan 1988-2010. | de fall dar fler &n 10 analysvérden finns tillgdng-
liga har den statistiska fordelningen av data testats. Data foljer i flera fall val en log-
normal férdelning. Ovre ensidiga konfidensgranser (UCLM95) har berédknats med
programvaran ProUCL. I de fall nér data féljer en lognormalférdelning mindre vél,
har konfidensgranser skattats med bootstrapping. Den representativa halten for om-
radet antas vara UCLM95 nér fler 4n 10 matvarden finns tillgangliga, i annat fall
antas av forsiktighetsskal maxvardet vara representativ for omradet.

6.1.1 Halter av kvicksilver

Den fororening som férekommer i hogst halter i fyliningen inom norra delen av
Sicklatn 83:33 &r kvicksilver. Fororeningsutbredningen av kvicksilver stimmer bra
overens med den anvandning och hantering som skett inom omradet, med hogre
halter inom de omraden dar kvicksilver har hanterats an inom 6vriga delar. Inga ge-
nerella skillnader i halter i djupled har noterats. Norra delen av fastigheten har delats
ini 5 olika delomraden utifran fororeningsnivan av kvicksilver i fyllningen, se Figur
2 eller M202 for storre upplésning;

A. Halter av kvicksilver >S5SMKM<FA!, area ca 1370 m?.
B. Halter av kvicksilver >2MKM-5MKM, area ca 260 m?
Cl&?2. Halter av kvicksilver >SMKM-2MKM, area ca 2760 m?
D. Halter av kvicksilver >KM-MKM, area ca 7106 m?

L FA = Farligt avfall
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Figur 2. Delomradesindelning (A-D) utifran féroreningsnivaer av kvicksilver (Hg) i fyll-
ningen. | M202 presenteras ritningen i stérre upplosning. Delomrade A, lila, Hg-halt
>5MKM<FA, delomrade B, rdd, Hg-halt >2MKM-5MKM, delomrade C1 och C2, orange,
Hg-halt >MKM-2MKM och delomréde D, gul, Hg-halt >KM-MKM.

Fororeningsnivaerna for de olika delomradena sammanfattas i Tabell 2. I ritning
M203-M204 redovisas halter i respektive provpunkt och for tva olika jorddjup som
fargkoder for olika haltintervall (jamfort med nationella generella riktvarden och
halt for farligt avfall).

Tabell 2. Statistisk sammanstallning av kvicksilverhalter i fyllning for olika delomraden
inom norra delen av Sickladn 83:33. Ensidiga évre konfidensgranser (UCLM95) har berék-
nats med ProUCL 4,0. Representativ halt for omradet &r markerade med fetstil. Som jamfo-
relse redovisas riktvarden for kanslig markanvandning (KM). Halter anges i mg/kg TS.

Faktor A B Cl& C2 D
Antal prov 29 3 7 38
Min <0,2 7,2 0,08 <0,2
Medel 16 2,3 0,4
Median 4.9 2,4 0,2
Standardavvikelse 24 1,3 0,4
Max 99 12 4,2 1,6
UCLM95 35 0,7
KM 0,25

6.1.2 Halter av 6vriga metaller

Av 6vriga metaller som forekommer i forhéjda halter inom omradet sa kan ingen
rumslig trend i fororeningshalter urskiljas. Fororeningsnivaerna for hela norra om-
radet sammanfattas i Tabell 3.
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Tabell 3. Statistisk sammanstallning av metallhalter i fyllning inom norra delen av Sicklatn
83:33. Ensidiga 6vre konfidensgranser (UCLM95) har berdknats med ProUCL 4,0. Repre-

sentativ halt for omradet ar markerade med fetstil. Som jamfcrelse redovisas riktvarden for
kanslig markanvandning (KM). Halter anges i mg/kg TS.

Faktor As Ba Cd Pb Zn
Antal prov 35 23 34 43 43
Medel 4,7 115 0,43 55 263
Median 4.4 89 0,34 40 181
Standardavvikelse 3,7 154 0,38 46 259
Max 21 758 1,6 210 1100
UCLM95 7,4 165 0,55 69 330
KM 10 200 0,5 50 250

6.1.3 Halter av organiska amnen

Av organiska fororeningar inom omradet sa ar det framst polycykliska aromatiska
kolvdten med medelhég (PAH M) och hég molekylvikt (PAH H) som férekommer i
forhojda halter. Sasom for kvicksilver kan en skillnad ses i halter inom olika delom-
raden. PAH H och PAH M férekommer i hogre halter inom framst delomrade A och
C. Fororeningsnivaerna for de olika delomradena sammanfattas i Tabell 4. | ritning
M205-M208 redovisas halter i respektive provpunkt och for tva olika jorddjup som
fargkoder for olika haltintervall (jamfort med nationella generella riktvarden och
halt for farligt avfall).

Tabell 4. Statistisk sammanstallning av PAH-halter i fylining for olika delomraden inom
norra delen av Sickladn 83:33. Ensidiga 6vre konfidensgranser (UCLM95) har beraknats

med ProUCL 4,0. Representativ halt for omradet &r markerade med fetstil. Som jamforelse
redovisas riktvarden for kénslig markanvandning (KM). Halter anges i mg/kg TS.

A B C D

PAH PAH PAH PAH PAH PAH PAH PAH
Faktor M H M H M H M H
Antal prov 7 7 2 2 2 2 19 19
Min 1,2 1,7 2,1 1,0 5,5 6,4 0,07 0,09
Medel 14 17 1,4 2,1
Median 8,1 14 0,8 1,2
Standardavvi-
kelse 14 14 1,5 2,4
Max 35 38 2,4 1,2 9,3 13 5,8 9,5
UCLM95 2,2 3,3
KM 3 1 3 1 3 1 3 1

Bekampningsmedlen aldrin och dieldrin har inom hela fastigheten Sickladn 83:33
patraffats i detekterbara halter i 8 av 14 undersokta provpunkter. For dessa har ingen
statistisk sammanstéllning utforts eftersom endast ett fatal matvarden finns fran den
norra delen av fastigheten. Det saknas svenska generella riktvarden for dessa &m-
nen, varfor halterna har jamforts mot de finska generella riktvardena for dieldrin
(Statsradets forordning 214/2007). I ritning M209 redovisas halter av bekamp-
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ningsmedel i respektive provpunkt som fargkoder for olika haltintervall (jamfort
med finska generella riktvarden). Halterna ar generellt 1aga (<1 mg/kg TS), forutom
i 2 provpunkter inom delomrade A dar halterna ligger 6ver det lagre riktvardet (1
mg/kg TS) som géller for mark som anvénds for annan verksamhet &n industri, la-
ger- eller trafikomrade, t.ex. for bostader.

6.1.4 Mangder och volymer

For att kunna uppskatta mangd fororeningar och volym férorenad fyllning inom den
norra delen av Sickladn 83:33 har fyllningsmaktigheten modellerats utifran tidigare
uppgifter fran borrpunkter, se Figur 3 och ritning M210 for storre upplosning. 1 ett
flertal av provpunkterna har inte provtagningen natt till naturlig jord/berg, varfor det
finns en osdkerhet i fyllningsméktigheten och ddrmed volymen.

ol

[ |26-3
[:_31-35
B 36-4
[ 4145
‘[_;.m.s
[ 1s1-ss

{ @  matpunkt fylilningsdjup

Figur 3. Fyllningsdjupet inom norra delen av Sickladn 83:33. For storre uppldsning se rit-
ning M210.

Volym fororenad jord inom respektive delomrade har berdknats utifran fyll-
ningsméktigheten och arean for respektive delomrade. For att ta hansyn till osaker-
heten i fyllnadsdjupet och inte underskatta méangden fororenade massor har en 0sé-
kerhetsfaktor pa 20 % lagts pa volymen. Mangden kvicksilver inom de olika delom-
radena (A-D) har berdknats baserat pa representativa halter fran foregaende steg,
volym fororenad jord inom respektive delomrade samt jordens densitet som antagits
vara 1,8 kg/dm®. Beraknade mangder och volymer fér de olika delomrédena presen-
teras i Tabell 5.

Tabell 5. Volym férorenad fyllning samt mangd kvicksilver inom respektive delomréade.

Delomrade Volym fyllning (m®) Mangd kvicksilver (kg)
A 3200 204
B 960 21
C 990 4,1
D 16 000 20
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6.2 Grundvatten

Grundvatten har provtagits inom omradet i ett flertal olika ror i undersokningar ut-
forda mellan 1997 till 2010 (Figur 4). Under tiden som proverna tagits har bl.a.
marktackningen forandrats samt Sodra Lanken byggts vilket troligen har paverkat
grundvattenstrémningen och spridningen inom omradet och darmed halterna av
olika &mnen i grundvattnet. Samtliga analysdata fran grundvatten redovisas i bilaga

= ==L //
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Figur 4. Lokalisering av grundvattenrdr inom norra delen av Sickalén 83: 33 Markerat i
blatt den ramp som forbinder Sédra lanken tunnlarna. For stérre upplésning se ritning
M211.

Grundvattennivaer i september 2010 lag ca 4 m under markytan i réren i Nobel-
svackan (9708, 10w100, 10W16) samt drygt 3 m under markytan i ror
Gw3/Gw3021 i angransande fastighet vaster om Nobelsvackan. Marknivaerna slut-
tar fran +10 i Oster till niva +7 i vaster. Av nivaerna framgar att grundvattenavrin-
ningen &r riktad mot véster.

Idag ar markytan hardgjord med asfalt. Tidigare var Nobelsvackan grusad. Enligt
Bert Larsson, Akzo Nobel, asfalterades denna del av fastigheten mellan 2002 och
2003. Av analysresultaten som redovisas nedan kan ingen férandring fore och efter
asfaltering av vattenkvalitén pavisas i och med att marken hardgjorts. Generellt ar
uppmatta halter av olika metaller och organiska @mnen i grundvattnet laga.

I grundvattenrér 9708 som ligger centralt i Nobelsvackan, har provtagning och ana-
lyser utforts sedan 1997. En sammanstéllning av vissa metaller och klorerade fore-
ningar redovisas i Bilaga 3. Vid ett tillfalle (2006) ligger kadmiumhalten 6ver rikt-
virde for grundvatten (SGU, 2008). Ovriga 4mnen ligger under aktuellt riktvérde.

| Figur 5 redovisas samtliga kvicksilveranalyser tillsammans med riktvarde for
grundvatten som jamforvarde. Resultaten for 1997 ligger hogre &n vid senare prov-
tagningstillfallen. Halterna har inte vid nagot tillfalle 6verskridit riktvardet for
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grundvatten. I manga fall redovisas om proven ar filtrerade/ofiltrerade, men i vissa
fall finns ingen notering gjord om provet &r filtrerat eller inte.

1,2
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2008 2010
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Figur 5. Sammanstéllning av samtliga uppmétta halter av kvicksilver i grundvatten jamfort
med riktvarde for grundvatten pa nationell niva (SGU-FS 2008:2).

Vid ett tillfalle 2003, togs prover ur pumpstation/driftutrymmen i Sodra Lanken
(Ramp 415 och 416). Resultaten av halter i inldckande vatten i tunneln redovisas i
Figur 6. Samtliga parametrar underskrider riktvarden for grundvatten.

m415M1 m Driftutrymme

Sodra Lanken 2003

w416 M1

11

10 Riktvarde Pb grundvatten

9

8

7

g Riktvarde Cd grundvatten

‘31 ~ Riktvarde 1,2 dikloretan grundvatten

i I Riktvarde Hg grundvatten | —

0 ,Y'L_f - — | I .
pg/l pg/l pg/! pg/l pg/l
Cd Hg Pb 1,1-dikloretan 1,1,1-

trikloretan

Figur 6. Halter av metaller och klorerade &mnen i inléckande vatten i Sédra Lanken tunneln
ar 2003 jamfort med riktvarden for grundvatten pa nationell niva (SGU-FS 2008:2).
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7 Effektanalys

| detta kapitel sammanstélls de riktvarden som anvéands for bedémning av miljé- och
halsorisker inom Sickladn 83:33. Riktvéarden har beraknats med Naturvardsverkets
berakningsprogram version 1.00 (Naturvardsverket, 2009) for de &mnen vars repre-
sentativa halt 6verskrider riktvarden for k&nslig markanvéndning (KM), se kapitel 6.
| bilaga 4 redovisas uttagsrapporterna fran berakningsprogrammet.

For att lattare kunna halla isar de beraknade riktvardena for olika skyddsobjekt re-
dovisas de separat for halsa, markmilj6 och ytvatten i efterfoljande underkapitel till-
sammans med de antaganden som de baseras pa.

7.1 Halsorisker

7.1.1 Scenarion och platsspecifika antaganden

For bedémning av halsorisker inom Sickladn 83:33 har platsspecifika halsobaserade
riktvarden tagits fram for de tva scenarierna;

1. Flerbostader och rekreation
2. Forskoleverksamhet

Denna indelning motiveras av att odling av atliga vaxter inom férskoleomradet kan
antas vara storre an inom ovriga omraden. Dessutom foreslas att riktvarden tas fram
for tva olika jorddjup, ytlig jord (0-1 m u my) samt djup jord (>1 m u my). En in-
delning i djupled motiveras av att:

e fororening forekommer bade ytligt och djupt
e exponering for djupare jord sker mer séllan &n for ytlig jord
e upptag av naringsamnen i véaxter huvudsakligen sker fran den ytliga jorden

I beddmningen av hélsorisker ingar akuta saval som langsiktiga effekter.

I tabellen nedan redovisas en sammanstallning av de antaganden som gjorts avse-
ende scenarioparametrar for berakning av riktvardena. Antaganden for Naturvards-
verkets generella riktvarden for KM visas som jamforelse. Antagandena baseras pa
de dvergripande atgardsmalen och identifierade skyddsobjekt, spridnings- och ex-
poneringsvégar i den konceptuella modellen.

De justeringar som gjorts jamfort med KM &r foljande:

e Exponering via intag jord, inandning damm och hudupptag i djupare jord
antas endast ske ett begransat antal dagar (20 dagar per ar) da eventuella
markarbeten utfors.

e Andel av vaxtintaget fran omradet i Scenario 1 antas vara begréansat till 2 %.
Det motsvarar ca 1,8 och 2,9 kg/ar for barn respektive vuxna. En reducering
av véxtintaget motiveras av att planerad markanvandning inte omfattar od-
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ling av gronsaker inom omradet samt endast omfattar begransad yta for od-
ling. Ett visst intag av &tliga bar, frukter och orter kan dock inte uteslutas.

o For djupare jord antas ingen exponering ske via intag av véxter eftersom det
huvudsakliga naringsintaget sker fran ytliga jordlager.

e For djupare jord antas djup till fororeningen vara 1 m. Detta kan paverka ut-
spadningen av flyktiga fororeningar till inomhusluften.

Tabell 6. Sammanstéllning av antaganden for scenarioparametrar for berékning av plats-
specifika halsobaserade riktvarden for Sickladn 83:33, Nacka. Antaganden for generella
riktvarden fér kanslig markanvéndning (KM) redovisas som jamforelse. B = barn, V =
vuxna.

. - N Generella
Platsspecifikt hélsobaserat riktvarde riktvarden
Exponeringsvéag Scenario 1 | Scenario 2 | Scenario 1och 2
Ytlig jord Ytlig jord Djup jord KM
(0-1mumy) | (0-1 m umy) (>1 m u my)
Intag jord (dygn/ar) B: 365 B: 365 B: 20 B: 365
g Y9 V: 365 V: 365 V: 20 V: 365
. B: 120 B: 120 B: 20 B: 120
Hudupptag (dygn/ar) V: 120 V: 120 V: 20 V: 120
Inandning damm B: 365 B: 365 B: 20 B: 365
(dygn/ar) V: 365 V: 365 V: 20 V: 365
Inandning angor inomhus B: 365 B: 365 B: 365 B: 365
(dygn/ar) V: 365 V: 365 V: 365 V: 365
Djup till férorening (m) 0,35 0,35 1,0 0,35
Andel av vaxtintag fran 2% 10 % 0% 10 %
platsen
Intag dricksvatten Ej aktuellt Ej aktuellt Ej aktuellt Ja

En justering av jordens egenskaper har aven utforts. Inom aktuellt omrade har jor-
dens organiska innehall bestamts i 7 prov (WSP, 2010). Medianhalten ar 1,4 %, vil-
ket anvants i berdkningen av riktvardena. Inga analyser av vattenhalt och lufthalt i
jorden har utforts, men utifran klassificering av jordarter vid faltprovtagning fram-
gar det att fyllningen utgors av ett genomslappligt material, varfor generella vardena
for en genomslapplig jordart anvénts vid berdkningen av riktvardena. Detta innebar
en vattenhalt p& 0,11 dm? vatten/dm® jord och en lufthalt p& 0,24 dm?® luft/dm? jord
(Naturvardsverket, 2009).
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7.1.2 Halsobaserade riktvarden

| Tabell 7 redovisas de beréknade hélsobaserade riktvardena utifran de antaganden
som angivits ovan samt med hansyn tagen till exponering fran andra kallor och nat-
ionella bakgrundshalter. 1 bilaga 5 redovisas envagskoncentrationerna for respektive
scenario. For ytlig jord i scenario 1 och 2 &r de styrande exponeringsvégar for rikt-
vardena for respektive &mne foljande:

e Bly och zink —intag av jord
e Kadmium och PAH H - intag av vaxter
e Kuvicksilver och PAH M - inandning anga inomhus

For djup jord &r de styrande exponeringsvégarna desamma som for ytlig jord for alla
amnen utom for kadmium och PAH H dér istéllet intag av jord respektive hudkon-
takt blir styrande exponeringsvagar for riktvardena.

Det hélsobaserade riktvardet for kvicksilver och PAH M blir lagre &n de generella
riktvardena for kanslig markanvandning (KM). Detta beror pa att jorden antagits
vara genomslapplig. For kvicksilver blir det halsobaserade riktvérdet I&gre an nat-
ionella bakgrundshalter varfor riktvérdet justeras upp till denna niva, 0,1 mg/kg TS.

Tabell 7. Halsobaserade riktvarden for Sickladn 83:33 for Scenario 1 och 2. Riktvardena
ar justerade for exponering fran andra kallor, akuttoxicitet och bakgrundshalter. Halter
anges i mg/kg ts.

Generella hal-
Platsspecifikt hélsobaserat riktvarde sobaserade

Amne riktvarden

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 1 & 2 KM

Ytlig jord Ytlig jord Djup jord

Bly 79 64 1 500 50
Kadmium 2,1 0,67 83 0,5
Kvicksilver 0,10 0,10 0,10 0,25
Zink 8 800 2 900 320 000 250
PAH M 11 1,1 1,4 3
PAH H 2,2 0,89 37 1

7.2 Markmiljon

Markmiljon bedéms ha ett mattligt skyddsvarde inom omradet, eftersom marken ej
utgors av naturlig jord utan av fyllnadsmaterial som i sig troligen inte kan stddja
naturliga markfunktioner. Fyllnadsmaterial har generellt ett lagre organiskt innehall,
naringsinnehall samt samre vattenhallande egenskaper &n en naturlig jord. Ett skydd
av 50 % av arterna har darfor antagits for omradet, vilket motsvarar skyddsnivan for
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mindre kanslig markanvandning (MKM). | Tabell 8 redovisas effektnivaerna for
markmiljon.

Tabell 8. Effektnivaer (mg/kg ts) for skydd av ca 50 % av arterna i markmiljon.

Amne Riktvarde markmiljon
Bly 400
Kadmium 20
Kvicksilver 10
Zink 500
PAH M 40
PAH H 10

7.3 Omgivningspaverkan/Spridning

Grundvattnet bedoms inte vara skyddsvart inom eller nedstréms omradet, varfor
skydd av grundvattnet som naturresurs inte beaktas i riktvardena. Belastningen pa
nedstroms beldgna ytvattenrecipient beaktas dock i riktvardena for spridning till
omgivningen. Recipienten for grundvatten inom omradet &r Hammarby sjo. For att
vara konservativ har vi antagit att utspadningen av eventuellt férorenat grundvatten
fran omradet i Hammarby sjo ar som i det generella fallet d.v.s. 4000 ganger. Detta
for att begransa framtida belastning pa recipienten. Vid berakning av riktvardena har
samma antaganden gjorts for jordegenskaperna som vid berékning av de hélsobase-
rade riktvéardena. | Tabell 9 redovisas riktvardena for skydd av spridning till ytvat-

ten.

Tabell 9. Riktvarde (mg/kg ts) for skydd av spridning till ytvatten.

Amne Riktvarde spridning ytvatten
Bly 36 000

Kadmium 16

Kvicksilver 6

Zink 9 600

PAH M 80

PAH H 100
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8 Riskkarakterisering

| detta kapitel jamfors fororeningsnivaerna i jord med effektnivaer som bedémts
acceptabla ur ett riskperspektiv for att bedéma behov av riskreduktion.

8.1 Kvicksilver

Inom samtliga delomraden inom den norra delen av Sicklaén 83:33 (Figur 2) finns
halter av kvicksilver som 6verskrider de hdlsobaserade riktvardena (Tabell 10). Ris-
kerna ar framst kopplade till exponering via inandning anga inomhus. Inom delom-
rade A och B ar riskerna aven kopplade till exponering via inandning anga utomhus
och for omrade A &ven via intag av jord och véxter.

Inom delomrade A och B 6verskrider halten av kvicksilver aven riktvarde for sprid-
ning till ytvatten (6 mg/kg TS) och riktvarde fér skydd av markmiljon (10 mg/kg
TS).

Resultaten visar att det inte kan uteslutas att halten av kvicksilver i jorden utgér en
langsiktig halsorisk med framtida planerade utveckling av omradet, framst inom
delomrade A och B, men &ven inom delomrade C och D om inandning av anga in-
omhus &r aktuellt inom dessa delomraden. Kvicksilverhalten inom omrade A och B
kan &ven utgora en miljorisk for bade markmiljon inom omradet och omgivande
ytvatten.

Tabell 10. Representativa halter av kvicksilver for olika delomraden (A-D) inom norra de-
len av Sickladn 83:33, Nacka kommun jamfort med beréknade platsspecifika hélsobaserade
riktvarden fér de olika scenarierna (Scen 1- bostadsmark och parkmark, Scen 2 - forskole-
verksamhet). Overskridande av n&got riktvarde markeras med fetstil. Enhet mg/kg TS.

. Halter i jord Halsobaserat riktvarde
Amne
A B C D Scen 1och 2
UCLM 95 Max Max | UCLM 95 Ytlig och djup
Kvicksilver 35 12 2,3 0,7 0,1

8.2 Ovriga metaller

Av ovriga patraffade metaller ligger halten av bly inom hela norra omradet av
Sicklaon 83:33 nagot over riktvardet for halsa for ytlig jord i scenario 2 (forskole-
verksamhet) (Tabell 11).

Ingen av halterna av bly, kadmium och zink 6verskrider riktvarden for skydd av
spridning till ytvatten eller skydd av markmiljon (Tabell 11).

Resultaten visar att det inte kan uteslutas att halterna av bly i ytlig jord kan utgtra
en langsiktig halsorisk for planerad forskoleverksamhet. Riskerna ar kopplade till
intag av jord.
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Tabell 11. Representativa halter av metaller inom norra delen av Sickladn 83:33, Nacka
kommun jamfort med berdknade platsspecifika hélsobaserade riktvarden fér de olika scena-
rierna (Scen 1- bostadsmark och parkmark, Scen 2 - férskoleverksamhet) samt riktvarden
for markmiljo och spridning till ytvatten. Overskridande av nagot riktvarde markeras med
fetstil. Enhet mg/kg TS.

Halter i Halsobaserade riktvarden Kty
jord Riktvarde Eé‘ﬁé’f]‘fg;
ARG Scen 1 Scen2 | Scen1& 2 | markmiljo ytvatten
UCLM 95 | vilig (0-1 m) | Ytlig (0-1 m) | Djup (>1 m)
Bly 69 79 64 1500 400 36 000
Kad- 0,55 21 0,67 83 20 16
mium
Zink 329 8 800 2 900 320 000 500 9 600

8.3 Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)

Inom samtliga delomraden (Figur 2) finns halter av PAH H och M som &verskrider
riktvardet for halsa i ytlig jord (Tabell 12). Halter av PAH M 0Overskrider &ven rikt-
vardet for djupare jord. Styrande for risken &r intag av gronsaker for PAH H och
inandning av anga inomhus for PAH M. Ingen av halterna av PAH M inom omradet
overskrider envagskoncentrationen for exponering via inandning anga utomhus (39
mg/kg TS for ytlig jord).

Uppmatta halter av PAH H inom delomrade A och C 6verskrider riktvarden for
skydd av markmiljon (10 mg/kg TS). | 6vrigt 6verskrider inte halterna av PAH H
och M riktvarden for skydd av markmiljon eller skydd av spridning till ytvatten.

Tabell 12. Representativa halter av PAH for de olika delomradena (A-D) inom norra delen
av Sickladn 83:33, Nacka kommun jamfort med beréknade platsspecifika hélsobaserade
riktvarden fér de olika scenarierna (Scen 1- bostadsmark och parkmark, Scen 2 - férskole-
verksamhet). Overskridande av n&got riktvarde markeras med fetstil. Enhet mg/kg TS.

Halter i jord Halsobaserade riktvarden
Amnen A B C D Scen 1 Scen 2 Scen1& 2
max max max UCLM95 | Ytlig (0-1 m) | Ytlig (0-1 m) | Djup (>1 m)
PAH M* 35 2,4 9,3 2,2 1,1 1,1 1,4
PAH H* 38 1,2 13 3,3 2,2 0,89 37

lSummering av halter kan vara nagot missvisande eftersom &ldre utredningar saknar analys av vissa
PAH:er

Resultaten visar att det inte kan uteslutas att PAH M utgor en langsiktig hélsorisk
med framtida planerade utveckling av omradet, framst inom delomrade A och C,
men aven inom delomrade B och D om inandning av anga inomhus ar aktuellt inom
dessa delomraden. Vidare kan det inte uteslutas att halten av PAH H i ytlig jord
inom hela norra omradet utgor en langsiktig halsorisk. Riskerna ar kopplade till in-
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tag av vaxter. Halterna av PAH H inom delomrade A och C utgér dven en risk for
markmiljén inom omradet.

8.4 Beké&mpningsmedel

Inom delomrade A finns halter av bekampningsmedel (driner) som Gverskrider det
lagre finska riktvardet for dieldrin (se kapitel 6.1.3). Riktvérdet &r styrt av ekolo-
giska risker. Det kan alltsa inte uteslutas att halterna av bekdmpningsmedel inom
delomrade A utgér en miljorisk.

9 Osakerheter

| detta kapitel sammanstélls de osékerheter som identifierats i riskbeddmningen och
som kan paverka bedomningen:

e Inom delar av omradet bl.a. delomrade D &r underlaget for PAH halterna i
jord begrénsat. Detta kan ge en missvisande bild av de representativa hal-
terna och darmed atgardshehovet.

o Det finns ett begrénsat underlag for bedémning av fyllningsmaktigheten,
detta ger osdkerheter i berdknade volymer och ddrmed méngder fororening-
ar. For att ta hansyn till detta har en osékerhetsfaktor pa 20 % lagts till pa
volymen.

e Naturvardsverkets riktvardesmodell ar begransad avseende bedémningen av
flyktiga amnens halsorisker (Naturvardsverket, 2009). Berakningarna inne-
haller konceptuella osékerheter saval som modell- och dataosakerheter.
Detta ger osdkerheter i bedomningen av atgardsbehovet, framst inom del-
omradena med mattligt férhojda halter jamfort med riktvardena. For dessa
amnen rekommenderas direkta méatningar for att 6ka sékerheten i bedom-
ningen.

10 Behov av riskreduktion/atgarder

Riskbedémningen av norra delen av Sickladn 83:33 i Nacka kommun visar att det
finns ett behov av att minska halten av framst kvicksilver och PAH M och H inom
omradet for att forhindra risk for langsiktiga halsorisker med planerad markanvand-
ning. Halten av kvicksilver inom delar av omradet behover dven minskas for att for-
hindra risk for spridning till ytvatten. Vidare behover halten av PAH H och kvick-
silver minskas inom delar av omradet for att de inte ska utgora ett etableringshinder
for marklevande djur och véxter. Halten av bekampningsmedel inom delar av omra-
det behover &ven minskas for att det inte ska utgora en miljorisk.

Det finns framst ett atgardsbehov inom de delar av omradet dar kvicksilver har han-
terats (delomrade A, B och C) for att sdkerstélla acceptabla halso- och miljorisker.
Det finns dven ett atgardsbehov i ytlig jord inom delomrade D avseende PAH H for
att sakerstalla att manniskor inte far i sig for hdga halter via intag av véaxter. Det
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finns dven ett behov av riskreduktion for alla jorddjup inom delomrade D, avseende
kvicksilver och PAH M, for att sdkerstilla att inte for héga halter av dessa &mnen
forekommer 1 inomhusluften. Denna beddmning &r dock behéftad med stor oséker-

het.

Sammantaget bedoms det finnas ett atgdrdsbehov for norra delen av Sickladn 83:33
for att riskerna for hilsa och miljo ska vara acceptabla i framtiden. Atgérderna bor
frimst riktas in pé att atgdrda de delomraden med hogst fororeningshalter. Vidare
bor atgirden riktas in pa att forhindra exponering av ytlig jord inom hela omradet.
Riskbeddmningen visar dven att det finns ett atgirdsbehov avseende PAH M och
kvicksilver inom hela omradet for att forhindra exponering via inandning anga in-
omhus. Denna beddmning &r behéftad med stor osékerhet. Om detta blir styrande
for dtgardsomfattningen sa bor riskerna verifieras med kompletterande métningar av

porluft i jord.

11 Fortsatt arbete

Med denna riskbedémning som underlag ska en atgérdsutredning tas fram och miét-
bara atgiirdsmal utarbetas efter en sammanvégning av miljo- och hélsorisker, tek-
niska och ekonomiska aspekter samt allménna och enskilda intressen (riskvérde-

ring).

Stockholm 2011-01-12

WSP Environmental

wm%\,]b,uwﬂs teiels é{‘(ml LICI {77

Ann Helén Osteras Maria Lindberg
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