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Sammanfattning

Parken har mellan samridet och granskningen av detaljplanen f6r Sydvistra Stensé
undersokts ytterligare f6r markféroreningar (Rejlers, 2024). Likt under samradet visar
utredningarna pd f6rhojda halter av féroreningar som sannolikt hérror fran de
fyllnadsmassor som underlagrar parken. Féroreningarna férekommer heterogent pa
omrédet, i ytliga massor. Riskerna férknippade med héga halter av framfor allt metaller
och PAH:er behéver atgirdas.

Denna férdjupade riskbedémning har tagits fram av Nacka kommun och samritts med
tillsynsmyndigheten pd kommunen. Slutsatsen 1 PM:et 4r att féroreningarna i parken ska
hanteras genom riskminimering, det vill sdga inte genom sanering (utgrdvning av mark som
vanligtvis gbrs for exempelvis bostadsmark) eller andra mer genomgripande dtgirder. De
hilsorisker som kan foreligga uppkommer vid intag av jord eller bir/frukt frin parkens
trdd och buskar. Risken f6r exponering pa grund av intag av frukt och bir bedéms som
mittlig, men befintliga frukttrdd och birbuskar bér inventeras och riskbedémas (utifrin
till exempel héjd, placering, rotdjup, med mera) och vid behov dtgirdas. Detta beddms
kunna gbras under viren 2025, och trid eller buskar kan da vid behov beskiras eller
avverkas.

Lekplatsen anlades pé slutet av —60-talet, delvis med grus och asfaltsytor och
planteringar. Den ér sedan restaurerad i tvd omgangar varvid jord gravts bort pa vissa
ytor och olika nya material (geotextil, sand, asfalt, grus, planteringsjord) tillforts.
Sannolikt dr de ursprungliga fyllnadsmassorna avlidgsnade dir restaurering har skett.
Eftersom massor har avlidgsnats och nya material har tillférts bedoms risken att
exponeras tor féroreningar som liten i dagsliget. Med tanke pa ovanstiende bedéms
dven riskerna for féroreningsexponering fran lekplatsen lingre tillbaka i tiden som liten.
Vid kommande planerad restaurering av lekplatsen (prelimindrt ar 2027) bor geotextil
eller motsvarande anldggas under nytt (rent, fritt frin féroreningar) material i de delar
som ersitts. Det bedéms ge en fullgod hantering av riskerna f6r smé barn som vistas pad
lekplatsen.

Det finns en punkt i anslutning till tennisbanan som har héga halter av féroreningar.
Utifran forutsittningarna pa platsen bedoms fororeningarna pd platsen inte vara
nédvindiga att dtgirda. Vill man 4nda gbra det kan det ske i samband med
genomforandet av detaljplanen, antingen genom 6vertickning eller bortgravning,
beroende pa vilket som dr mest effektivt ur ett riskminimeringsperspektiv.

Vatten infiltreras vid nederbord i parken idag. Om nya 16sningar f6r vattenhantering
dagvatten eller skyfall) anldggs bor titskikt anvindas fOr att minska risken f6r att
kvicksilver frin omradet nir ytvatten, dir vattenlevande organismer lever. Dessa kan
skadas av kvicksilver. Vid schaktning av massor for till exempel anldggningar f6r
dagvatten- och skyfallshantering behéver provtagning av massorna utféras. Med vidtagna
skyddsatgirder bedéms paverkan pé vattenlevande organismer minska jamfért med 1

dagsliget.

Utifran ovan beskrivna dtgirder bedéms parkmarken vara limplig for sitt dndamal.
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Syfte och bakgrund

Att utféra en férdjupad riskbedémning f6r den norra delen av parkomradet inom
detaljplan f6r Sydvistra Stensé KFKS 2020-00067 som sedan tidigare undersokts
oversiktligt och riskbedémts forenklat av Bjerking (2022) och Rejlers (2024), for att
bedéma och ge beslutsunderlag fér huruvida marken behéver saneras eller om den kan
vara kvar utifran risk f6r ménniskors hilsa och milj6.

Fororeningar har patriffats vid de tidigare undersékningarna av parkomradet. I Rejlers
undersokning togs 18 prov totalt varav 9 1 den del av parken som bendmns ”Norra
parken”. Halterna 6verskrider stillvis riktvirdena for kinslig markanvindning (KM).
Fragestillningen dr om féroreningarna kan utgdra risk f6r ménniskors hilsa att vistas i
parken, och om de innebir en oacceptabel risk f6r miljon. Punkterna framgér av karta
nedan:
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Figur 1. Provtagningspunkter. (Rejlers 2024)

Parkmarken med lekplatsen anlades ca 1967, och da sannolikt med férorenade
tyllnadsmassor. Den geotekniska undersokningen for aktuell del av detaljplanen
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(Bjerking 2023) visar att det 6verst finns matjord i form av sandig mull, och under det
tyllning med bland annat tegelrester.

LY .‘H\d
-

Provtagningspunkt 22B02 (Bjerking 2023)

Ursprungligen belades ytorna pa lekplatsen med huvudsakligen grus och asfalt.
Lekplatsen har sedan rustats upp 1 tva omgangar, kring 1983 och 2012. Det generella
arbetssittet vid upprustning av lekplatser 4r att gridva ur ca 0,5 m jord f6r rabatter, buskar
och trid, (allt som planterats), mark schaktas ur 40-60 cm f6r fyllnad av leksand,
drinerande material liggs under, och eventuella gruslager dr ca 20 cm. Av
mingdférteckningen frin upprustningen kring 2012 att déma, gjordes markarbeten som
jordschaktning av ca 160 m? som kérdes bort, och sedan anlades bland annat drinerande
lager (makadam), geotextil, slitlager/ytliga lager som stenmjol och sand, vixtbiddar samt
baksand (till sandlddor). Den eventuella fyllning som fanns under lekplatsen fran bérjan
forefaller silunda ha bytts ut/tickts 6ver i tvd omgangar, férutom vid anldggandet. Det
ar ocksi ett standardforfarande att byta ut baksand pa lekplatser med jaimna mellanrum.
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Lekplatsen 2001 (till vinster) och 2023 (till hoger)

Avgrinsning

Det bedomda omradet dr det som benimns Norra parken. Exponerade grupper dr barn
(och vuxna) som leker i och beséker parken. Risker som bedéms dr hilsorisker f6r
minniskor, samt dven miljérisker for vattenlevande organismer. Ovriga miljérisker
bedéms inte relevanta att bedoma di markmiljén bedéms ha en fullgod funktion
(’park”) samt att vixtlighet finns etablerad och férefaller vilmaende. Vixter har ocksa
dokumenterad god effekt att rena marken fran féroreningar vilket indikerar att vixter
kan tdla h6ga féroreningshalter i marken utan att skadas.
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Metodik

Riskanalysen utfors stegvis efter behov och utfall i enlighet med gingen nedan: Forst
beriknas riskkvoter pd enklaste sitt, genom jaimférelse mot etablerade rikt- och
grinsvirden. Nista steg dr att berdkna plats- eller iamnesspecifika rikt-/gransvirden.
Sedan gors en férdjupad analys och bedémning utifran t.ex. kumulativ beddmning,
biotillgianglighet, spridning och exponering med mera. Det sista steget innebir att den
deterministiska modellen 6verges och probabilistiska berikningar gérs, dvs. att man
berdknar utifrin sannolikheter och férdelningar i stillet f6r medelvdrden eller varsta-fall.

Bedomningsgrunder

Generellt anvinds Naturvirdsverkets generella riktvirden for kdnslig markanvindning
(KM) och mindre kinslig markanvindning (MKM) (Naturvardsverket 2009). Utéver
detta finns dven storstadsspecifika riktvirden fér jord i Stockholm framtagna
(Stockholms Stad 2019) samt haltgrinser for farligt avfall (FA) (Avfall Sverige 2019).

De storstadsspecifika riktvirdena fér Stockholm ér avsedda att anvindas vid framtida
mindre exploateringsprojekt inom Stockholms stad och har tagits fram for fem
huvudsakliga markanvindningsscenarier och f6r ytlig och djup jord (Figur 2):

A. Forskola, skola och smahus med mindre tomt, 0-1 m
B. Flerbostadshus, 0-1 m

C. Verksamheter och kontor, 0-1 m

D. Nyanlagda parker och grénytor, 0-1 m

E. Under hardgjorda ytor, 0-1 m

F. Djupare jord, >1 m
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Figur 2 Markanvindningsscenarier f6r de Storstadsspecifika riktvirdena for jord i Stockholm
(Stockholms Stad 2019)

Trots att parken inte dr nyanlagd bedéms det mest relevanta riktvirdet att anvinda vara
det storstadsspecifika riktvirdet f6r nyanlagda parker och grénytor, 0-1 m, det som
benimns ”D” i figur 2.
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Det finns vissa begrinsningar f6r nir riktvirdena inte dr tillimpliga, t.ex. bor det
térorenade omradet vara litet (ca 50 x 50 m), ingen omfattande frilandsodling f6r
konsumtion bér ske och inget betydande lokalt omhindertagande av dagvatten bor
finnas. Inte heller bér omradet ligga i direkt nirhet till en ytvattenrecipient. Om ndgot av
ovanstaende giller kan platsspecifika bedomningar krivas for vissa av antagandena som
ligger till grund for riktvirdena.

Det bor betonas att de storstadsspecifika riktvirdena for jord i Stockholm inte dr
anpassade for befintliga parker eller naturomraden. For befintliga parker eller
naturomriden kan en platsspecifik bedémning krivas, sirskilt med avseende pa
markmiljéskydd. Undersékningar har visat att flera av de befintliga parker och
naturomriden som finns i staden dr férorenade (Stockholms Stad 2019) men savida detta
inte innebdr en risk f6r de minniskor som vistas i omradena eller riskerar att orsaka
féroreningsspridning, finns det goda skil att bevara de befintliga parkerna och
naturomridena. De storstadsspecifika riktvirdena for jord i Stockholm kan vara
tillimpliga dven inom befintliga park- eller naturomrdden men en platsspecifik
bedémning av dtgirdsbehovet bor géras (Stockholms Stad 2019).

Patraffade halter

Fororeningarna r i princip koncentrerade till tre punkter, 24RE01, 24RE03 och 24RE04
(amfo6r figur 1), med undantag av PAH-H och bly. Dock kan det inte uteslutas att detta
ir utslag pa variation och stickprov. Det innebir att det inte kan uteslutas att 6vrig mark
har féroreningar i paritet med de patriffade. Rejlers har beriknat medel, 90%-il och
representativ halt (UCLM95) f6r egenskapsomridet parkmark:

Tabell 1. Beskrivande statistik egenskapsomridet Parkmark (mg/kg TS) och riktvirde D (RV.D)
samt hilsoriskbaserat riktvirde, envigskoncentrationer. n=antalet provpunkter.

Parameter n min max medel 90%il | UCLM95 | RV.D | Hilsa
Arsenik (As) 15 3 18 9 15 11,6 10 20
Barium (Ba) 15 40 5740 798 1752 1605| 300| 3800
Kadmium (Cd) |15 0,15 4,4 1,6 4 2,4 2 27
Kobolt (Co) 15 55 19 11 14 13 35| 270
Krom (Cr) 15 25 202 52 58 32| 15029000
Koppar (Cu) 15 15 1480 331 837 526| 200| 5600
Kvicksilver (Hg) | 9 0,4 5,2 2,3 5 3,3 1 1,4
Nickel (Ni) 15 12 281 55 83 86| 120| 2300
Bly (Pb) 15 14 2370 648 1750 1000 70 63
Zink (Zn) 15 70 2610 956 2442 1397| 50057000
PAH-L 8 01 95 1,5 3 3,7 15( 190
PAH-M 15 04 249 21 20 50 20 42
PAH-H 15 04 233 22 23 49| 1,8 23

Medelvirden, 90-percentilen och representativ halt 6verskrider envigskoncentrationer
(dvs ett riktvirde f6r enbart en enskild exponeringsvig) for kvicksilver och bly. Avseende
PAH-H ir halterna i niva med envigskoncentrationen. Representativ halt f6r PAH-M
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och PAH-H overskrider envigskoncentrationen. Enskilda hot-spots (lokalt héga halter)
kan medfGra att skattade medelvirden av féroreningar i ett 95% konfidensintervall blir

ndgot férhojda i jimforelse med t.ex. medelvirden och 90-percentiler. S4 dr sannolikt

tallet f6r PAH-M och PAH-H. Betriffande hilsorisker 1 den norra parken ér kvicksilver,

bly, PAH-M och PAH-H de féroreningar som beh&ver beaktas.

Fordjupad riskbedomning

For de fororeningar som patriffats 6ver de hilsobaserade envigskoncentrationerna
(kvicksilver, bly, PAH-M och PAH-H) gérs en f6rdjupad riskbeddmning.

Riktvdardesberikning

Som ett forsta steg beriknas platsspecifika riktvirden for de storstadsspecifika

riktvirdena scenario D, normaltit jord, med Naturvirdsverkets berdkningsverktyg v 2.2.

med féljande parametrar. Generellt scenario f6r KM anvinds.

Tabell 2 Exponeringsparametrar

Parameter Virde Anmirkning

Intag av jord (dagar/it) exponeringstid 365 Enligt modellbeskrivning
barn

Intag av jord (dagar/4r) exponeringstid 365 -

vuxna

Hudkontakt (dagar/4dr) exponeringstid 120 -

barn

Hudkontakt (dagat/ér) exponeringstid 120 -

vuxna

Inandning damm (dagat/r) 365 RS

exponeringstid barn

Inandning damm (dagat/r) 365 -

exponeringstid vuxna

Inandning damm andel inomhusvistelse 0 -

Intag vixter barn (kg/d) 0,25 -

Intag vixter vuxna (kg/d) 0,4 -

Andel fran odling pé plats 0,05 -

Inandning dngor barn (d/4r) 365 -

Inandning dngor vuxna (d/4r) 365 -

Andel inomhusvistelse 0 Ingen inomhusvistelse antas.
Luftomsittning i byggnaden 12 Enligt modellbeskrivning
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Intag av dricksvatten Beaktas | -7-
inte

Intag av fisk Beaktas | -7-
inte

Skydd av markmiljo MKM -

Skydd av grundvatten Beaktas | -7-
inte

Infiltration (mm/r) 140 -

Bakgrundshalt bly (mg/kg TS) 60 -

Bakgrundshalt kvicksilver (mg/kg TS) 0,5 -

Resultat
Utifran ovanstdende berdknas platsspecifika riktvirden:

Tabell 3 Riktvirden i mg/kg TS samt UCLM95 utifran scenario D.

Amne UCML95 | Riktvirde | Styrande for riktvirde
Bly 1000 60 Bakgrundshalt
Kvicksilver 3,3 1,2 Intag av vixter
PAH-M 50 40 Intag av vixter
PAH-H 49 1,8 Intag av vixter

Samtliga halter 6verskrider det forsta riktvirdet. Intag av vixter ir styrande. Det dr satt
till 5% i modellbeskrivningen utifran att intaget av frilandsodlade vixter pa parkomrdden
bed6ms vara begrinsat och detta virde skulle motsvara intaget frin enstaka frukttrad,
birbuskar och svamp. Ur modelleringsperspektiv innebir detta att barn skulle inta 12,5 g
frukt/bir/svamp per dag frin omradet (5 % av 250 g som ir det genomsnittliga dagliga
intaget av vixter i modellen). Detta motsvarar ca 2 korsbar/dag eller 14 korsbir/vecka
vilket inte ter sig orimligt. Kvicksilver och PAH kan tas upp av vixter och Gverféras till
dtliga delar. Dock dr det inte sidkert att detta sker om féroreningen ar ytlig, emedan
rétterna nér djupare. Upptag 1 vixter varierar dessutom mellan olika typer av
téroreningar och vixter. For kvicksilver 4r den vanligaste elimineringsvigen
fytoextraktion och fytovolatilisering genom bladen. Det finns en korrelation mellan
halter av féroreningar i jorden och halter i vixter, men denna korrelation dr starkast vid
ldga koncentrationer och den 4r svagare, eller icke-existerande, vid hogre
koncentrationer. Det dr inte kint hur PAH och kvicksilver tas upp av kérsbir, ddremot
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sd finns det data frin andra vixter, men det varierar mellan olika vixter hur bra upptaget
ir. En specifik vixt kan vara limplig f6r att ta upp en viss férorening, men inte alls
lamplig £6r en annan. Studier pa korsbir visar att metaller tas upp, men i olika hég grad.
For korsbir och plommon giller att zink tas upp mest, f6ljt av koppar och bly (Zn > Cu
> Pb). Som ett worst-case far antas att kvicksilver, och PAH, kan tas upp av kérsbir och
6verforas till frukterna. Tolerabelt dagligt intag (TDI) motsvarar i sd fall cirka 2
korsbar/dag eller 14 korsbir/vecka. Om riskminimerande atgarder vidtas (t.ex.
beskirning av trid och buskar) bedéms risken minska. Om denna exponeringsvig skulle
elimineras (t.ex. genom att ta bort frukttrdd och bdrbuskar) bedéms exponeringen
férsumbar.

Modifierad riktvirdesberakning

Utifran att exponeringen intag av vaxter tas bort erhalls f6ljande riktvirden:

Tabell 4 Riktvirden i mg/kg TS samt UCLM95 utifran scenario D utan exponeringsvig intag av
vixter.

Amne UCMLY95 | Riktvirde | Styrande for riktvirde
Bly 1000 60 Bakgrundshalt
Kvicksilver 3,3 1,8 Skydd av ytvatten
PAH-M 50 40 Skydd av markmilj6
PAH-H 49 3,5 Intag av jord

Borttagning av exponeringsvig intag vixter gor silunda ingen skillnad pé resultatet ur ett

riktvirdesperspektiv. De hilsobaserade riktvirdena dr enligt modellen:

Tabell 5 Hilsobaserade riktvirden

Amne UCML95 | Riktvirde | Styrande for riktvirde
Bly 1000 20 Intag av jord
Kvicksilver 33 53 Intag av jord

PAH-M 50 93 Langtidseffekt

PAH-H 49 3,5 Intag av jord

Utifran ett hilsoperspektiv dr det enbart bly och PAH-H som utgdr ett problem.
Kvicksilver kan framfér allt utgora ett problem for vattenlevande organismer. PAH-M
utgér enligt modellen ett problem f6r markmiljén (marklevande organismer) men
modellen antas hir inte stimma eftersom markmiljon férefaller vilfungerande.

Riskbedomning for bly genom jordintag

En f6érdjupad riskbedémning gérs utifran barns exponering f6r bly genom jordintag,.
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Information om barns och ungdomars fritidsaktiviteter finns framtaget av SCB och
Priluftsfrimjandet. Enligt denna tillbringar barn mest tid utomhus, sedan ungdomar och
sist vuxna. En 5-dring antas vistas i snitt 20 h i veckan utomhus, en 15-aring mindre dn
10 h/vecka och en vuxen tillbringar ca 4 h i veckan utomhus i genomsnitt.

Barn mellan 5 och 15 ar tillbringar i snitt 15 h i veckan utomhus och 17 % av dessa anger
att de vistas mer 4n 30 h 1 veckan utomhus. Merparten av utomhusaktiviteterna dger rum
iden egna tridgdrden eller pa garden och 28 % anger att de leker i skogen och kldttar i
trdd. Den mest aktiva gruppen av barn kan alltsd tillbringa 30—40 h i veckan utomhus
och ca 1/3 del av dessa kommer ofta att vara i skogen. Vi kan anta att den aktiva
perioden dr mellan mars — oktober (8 av 12 manader) dé lek i skogen sker. Detta skulle
innebira en exponering om ca 160 dagar per ar. Fér vintermanader finns ingen statistik
att tillgd, men att mingden utomhusvistelser sjunker markant under november — februari
dr hogst sannolikt. Om vintern dr sndrik 6kar sikert vistelsen utomhus men vid snéticke
ir exponeringen for jord nistan obefintlig (Wescon 2021).

I Naturvirdsverkets berdkningsmodell for kinslig markanvindning antas att 100 mg/dag
f6r barn upp till 6 dr oavsiktligt nedsviljs. Utdver detta intag adderas ytterligare 20
mg/dag med hinsyn till enstaka pica-beteende (aptit for sidant som inte ar livsmedel)
under barnets uppvixt, totalt 120 mg/dag. Motsvarande mingd jord f6r vuxna ar 50
mg/dag. Som undetlag till bedémningen hinvisar NV till en rapport frin USEPA
daterad ar 2002, denna uppdaterades i september 2017. Av den framgar att intag av jord
vid utomhusvistelse ir ca 40 mg/dag + pica-intag. Skulle samma péslag om 20 mg/dag
goras blir det genomsnittliga intaget 60 mg/dag, 95:e percentilen ar 90 mg/dag. Detta
Overensstimmer med Naturvirdsverkets generella exponeringsscenario f6r MKM som ér
80 mg/dag for barn (Wescon 2021). Berikningarna gors for barn som dr den kinsligaste
gruppen individer.

Exponeringsfoérutsittningar:

Tabell 6 Exponeringsparametrar

Parameter Virde Enhet Anm.

C; (bly) 1000 mg/kg UCMLI5

C; (PAH-H) 49 mg/kg UCMLI5

Antal dygn exponering, #; 160 d/ar

Kroppsvikt, 7 15 kg

Dagligt intag jord, SI 90 mg 100 % av partiklarna

kommer frin det
fororenade omradet

TDI, bly 356-03 | mg/ke,d

TRV, RISK,» PAH-H 8,3E-06 mg/kg.d Riskbaserat intag, istf.
TDI motsvarande
toxiskt referensvirde
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Biotillginglighetsfaktor, fr,. | 1 Biotillginglighetsfaktor,
o 1 =100 %

Jordintag

Dosen som barn exponeras f6r med jordintag beriknas enligt:

Dos (mg/kg d)(Ry): Cis *Jpio=or "SI ti5/365 o - 106

Tabell 7 Beriknat jordintag.

Amne Cs foio-or sl M tis Dos % av TDI/ TRV
mg/kg Mg Kg D mg/kg d
Bly 1000 1 90 15 160 2,63E-03 526%

PAH-H 49 1 90 15 160 1,29E-04 1553%

Berikningarna visar att intaget av jord kan utgéra en visentlig risk f6r bly och PAH-H.

Probabilistisk riskbedomning

For att utreda riskerna som identifierats och for att ndrmare beskriva riskerna gors en
probabilistisk (sannolik/provande) riskbedomning dir férdelningsfunktioner med
férdelning, medelvirde och standardavvikelse anvinds istillet f6r medelvirden.

Jordintag

De parametrar som tillits variera dr halterna av patriffade dmnen (Ci), kroppsvikten (),
jordintag (51) samt antal dygn med exponering (tis):

p(Ris)=p(CiS)'fbio—or'p(SI)'p(tis)/ S p(m) - 106
365-p(m)-10

Patriffade halter: Beskrivs som en normalférdelning med medelvirde och
standardavvikelse (STDAV) utifran uppmitta halter. Om detta enbart beriknas utifran
medelvirde i rapporten, samt att standardavvikelsen skattas som (max-min)/4 erhalls
virden som tyder pa vildigt stor variation:

Tabell 8 medelvirde och standardavvikelse (skattad som max-min/4)

Amne Medel STDAV
Bly 648 589
PAH-H 22 58
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Foér PAH-H innebir det att STDAV 6verskrider medelvirdet vilket tyder pa stor
variation i datamingden samt en skev férdelning.

Di det dr fraga om stickprovsundersékningar kan standardavvikelsen f6r stickprov
istillet berdknas genom formeln

X(x—m)?

n—1

Skillnaden mot den vanliga formeln f6r standardavvikelsen bestar i att man dividerar
med (n - 1) istdllet f6r n. Detta utifrdn att det erfarenhetsmassigt visats att detta ger en
bittre uppskattning av den faktiska standardavvikelsen i hela populationen vid
stickprovsundersokningar. Utifrin att samtliga patriffade halter tas med i berdkningen
(24RE01-24RE18) beriknas medelvirde och standardavvikelse istillet till:

Tabell 9 Beriknade medelvirden samt standardavvikelser (STDAYV).

Amne Medel STDAV STDAV(stickprov)
Bly (Pb) 545 720 741
PAH-H 19 53 54

For berikningarna anvinds for bly medel 545 mg/kg med STDAV 741 och for PAH-H
medelvirde pa 19 mg/kg och STDAV 54.

Antal dygn med exponering: Beskrivs som en normalférdelning med medelvirde om
20 dagar per ér utifrdn att barn mellan 5 och 15 4r tillbringar i snitt 15 h i veckan
utomhus (15/40%160) varav en tredjedel ar i skog. Standardavvikelsen beriknas grovt
utifrdn att max dr ca 53 dagar (30/40*8; 1/3), och min ir noll (0), dvs (max-min/4) = 13.

Kroppsvikt: Medelvikt pd 15 kg dr normalvirde £6r 3 dringar. Utifran data fran CDC
anvinds 15 kg samt en standardavvikelse pé 1,76.

Jordintag: Utifran det genomsnittliga intaget 60 mg/dag, samt 95:e percentilen pa 90
mg/dag anvinds standardavvikelsen 15.

Resultat:

Bly: Monte Carlo simuleringar (n, dvs antalet simuleringar, =10 000) visade att
exponeringen var 1 medel pa 38 % av TDI, medianen 23% av TDL. 1 % av barnen
berdknas exponeras f6r mer 4n TDI. 5 % av de exponerade barnen berdknas ha en daglig
exponering pa >20% av TRV. Eftersom spridningen ir relativt stor ir bedémningen att
medianen dr ett bittre matt pa exponering dn medelvirdet.

En Monte Carlo simulering innebir att modellen slumpvis genererar olika scenarier
utifran de givna férutsittningarna och parametrarna. Till exempel: en simulering gbrs £6r
ett medelviktigt barn som vistas maximalt antal dygn i ett omrade med lag
téroreningshalt samt har ett maximalt jordintag. Dosen berdknas for detta scenario.
Nista simulering blir exempelvis ett Gverviktigt barn som vistas 2/3 av medeldygnen i ett
omrdde med hogsta féroreningshalten men med ett medelvirdes jordintag. Dosen
beriknas f6r detta scenario. Och sd vidare med nista sSlumpmissiga simulering. Det
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innebdr att resultatet blir en beskrivning 6ver hur méinga barn, som rent statistiskt utifrin
de givna parametrarna, exponeras till en viss utstrickning. Det dr alltsa inte fraga om
sannolikheten fOr ett givet scenario, dven om det till viss del kan tolkas sa.
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Tabell 10 Monte Carlo simuleringar f6r intag av jord (bly), medel och median av dagligt jordintag
som % av TDI.

Medel 38%
Median 23%
Andel >10% TDI 6%
Andel >20% TDI 5%
Andel >50% TDI 3%

Andel >100% TDI 1%

PAH-H: Monte Carlo simuleringar (n=20 000) visade att exponeringen var i medel pa
118 % av TRV (TDI), medianen 45%. 4 % av baren berdknas exponeras fér mer dn
TRV. Eftersom spridningen dr relativt stor 4r bedémningen att medianen ér ett bittre
matt pa exponering dn medelvirdet.

Tabell 11 Monte Carlo simuleringar for intag av jord (PAH-H), medel och median av dagligt
jordintag som % av TRV (TDI).

Medel 118%
Median 45%
Andel >100% TRV 4%

Enligt modellen skulle barnen i medel exponeras f6r en dos som 4r 118% av TRV/TDI,
i snitt 45 %. Men det dr bara 4% av barnen som forutspis utsittas f6r mer an TRV/TDI.
Anledningen till detta skeva resultat dr fordelningen av data dir en punkt innehéller
vildigt hoga halter (tva tiopotenser mer 4n de ldgsta). Utifrian detta dr det sannolikt ett
bittre matt att anvinda antalet barn med 6verskridanden av TRV (4%).

Som nidmnts ovan, fér PAH-H, ir provpunkten som innehéller 233 mg/kg
utslagsgivande for medelvirde och fordelning (medelvirde 19 mg/kg TS, STDAV 54).
Om denna punkt tas bort blir medelvirdet istillet 6 mg/kg, med en STDAV pa 7,7,
vilket 1 Monte Catlo-simuleringar resulterar i en maximal exponering av 0,002% av TDI
(n=10 000). Det vill siga: om provpunkten 1 undantas (hanteras/saneras) frin analysen
foreligger inte risken lingre. Detta kan dock inte géras rakt av. Utifran att data ar relativt
knapphindiga kan det inte uteslutas att det kan finnas fler punkter som denna med héga
virden, da det 4r en fyllnadsjord med heterogen féroreningssituation.

Slutsats

Utifrin ett hilsoperspektiv ir det framst bly och PAH-H som utgér ett problem. Ur
miljésynpunkt dr det framfor allt kvicksilver som kan utgdra ett problem f6r
vattenlevande organismer. PAH-M utgdr enligt modellen ett problem fér markmiljén
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(marklevande organismer) men detta kan antas inte stimma da markmiljén bedéms vara
vilfungerande.

Som ett virsta scenario antas att kvicksilver, och PAH kan tas upp av korsbirtrid och
overforas till biren. Grinsen for intag skulle i sa fall vara ca 2 korsbir/dag eller 14
korsbir/vecka. Om denna exponeringsvig skulle minskas eller elimineras bedéms
exponeringen och didrmed risken minska.

Data fran Rejlers undersékning som beridkningarna baserats pd, dr relativt osdkra dd
halterna har stor spridning och det dr férhallandevis fa provpunkter, 18 stycken.
Generellt sett innebir en storre variation och spridning i halter/nivéer att det krivs flera
provpunkter for att nd samma grad av sikerhet. I undersékningen dr spridningen av
haltnivierna si pass stor att standardavvikelsen dr storre dn medelvirdet.
Standardavvikelse dr ett métt pd den genomsnittliga avvikelsen fran medelvirdet. Ju
storre standardavvikelse desto storre spridning. Undersékningen bedéms dnda vara
tillrickligt omfattande f6r att kunna anvindas som underlag f6r denna férdjupade
riskbedémning. Ett exempel pa snedvridning av resultatet dr att eventuella uteliggare
(Coutliers”, enstaka punkter som avviker mycket frain medelvirdet och 6vriga punkter)
tir oproportionerligt stor inverkan for resultatet. Modelleringarna i undersékningen visar
att risken f6r PAH-H vid exponering via intag av jord enligt modellen kan innebédra
risker. Om punkten med hégst féroreningshalt tas bort frin analysen féreligger inte
risken lingre. Samtidigt kan det inte uteslutas att det kan férekomma flera hotspots med
héga halter som denna punkt, vilket gér resonemanget ovan problematiskt. Utifran detta
ir bedémningen att ytterligare férdjupningar av analysen inte dr meningsfulla utan
riskerna bor istillet hanteras kvalitativt.

Antalet provpunkter dr relativt litet for att kunna uttala sig med stérre sikerhet gillande
framfSrallt PAH-H dir spridningen och variationen i resultatet ar stort. Detta leder till
att enskilda punkter far stor betydelse i analysen, vilket inte nédvindigtvis speglar den
verkliga situationen. Dock 4r bedémningen att underlaget dnda 4r tillrickligt f6r att
kunna fatta beslut pd, men med férbehallet att underlaget 4r osdkert. Modellen som
anvinds for exponering dr dven den behiftad med osikerheter, liksom bedémningen av
upptag till bir som 4r baserad pé en studie.

For att den norra parken ska vara limplig f6r planerad markanvindning var Rejlers
atgirdsforslag att de patriffade fororeningarna behover dtgirdas (Rejlers 2024). Denna
tordjupade riskbedémning stoder detta i det att endera behéver omradet saneras eller
riskhanteras.

I det sammanhanget bér man ocksd ta med 1 bedémningen att parken har betydande
virden 1 omradet som lek- och rekreationsyta, f6r biologisk mangfald och
ckosystemtjidnster samt ur landskapsbildssynpunkt.

Riskhantering

Som atgirdsforslag foreslds minskning av exponeringen som limplig metod {6r att
minska risken.

Risken f6r intag av frukt och bir bedéms som miattlig, men befintliga frukttrid och
birbuskar bér inventeras och riskbedémas (utifran t.ex. hdjd, placering, rotdjup mm) och
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vid behov étgirdas. Sirskilt de hégre triden har virden f6r ekosystemtjanster som
exempelvis skuggning och pollinering, vilket gor att det vore en férdel att kunna behilla
dem. Atgirderna planeras vidtas under varen 2025.

Det finns en risk f6r intag av jord. Det bedéms vara frimst mindre barn som har ett
intag av jord. Dessa bedéms samtidigt ocksa leka mer pa lekplatser och under uppsikt dn
dldre barn, som sannolikt istillet anvinder gris- och gronytor mera (men har samtidigt
ett mindre intag av jord). Vid faltbestk pa platsen 2024-11-19 kunde konstateras att
storre delen av parken har en grissval/ir tickt av vixtlighet. Risken for intag av jord
bedéms kunna minskas genom att ticka 6ppen jord med grissvil/vixtlighet, alternativt
tickbark eller liknande. Befintliga markytor inom berérd del av parken kommer att
inventeras i syfte att bedéma behovet av markitgirder. Atgirder planeras vidtas under
varen 2025. Den samlade bedémningen iér att planerade dtgirder i kombination med att
befintliga grisytor bibehalls tickta framgent innebdr att risken fér exponering genom
jordintag dr acceptabel.

Inga prover finns tagna i sjilva lekplatsen. Det dr ddrfér inte kint vilka halter som finns
dir. Dock anlades lekplatsen ursprungligen med nya ytor och den ér restaurerad i tvd
omgangar. Marken ir, eller har varit, till 6vervigande del tickt av asfalt, grus, tillférd
jord, olika typer av sand samt geotextil. Sannolikt dr de ursprungliga fyllnadsmassorna
avldgsnade eller inte tillgingliga. Vid kommande restaurering av lekplatsen (prelimindrt
planerad till ar 2027) bor geotextil eller motsvarande anldggas under nytt [rent, fritt frin
féroreningar| material i de delar som ersitts. Det bedéms ge en fullgod hantering av
riskerna.

Den identifierade punkten 24RE01 med héga halter PAH vid tennisbanan kan hanteras
antingen genom sanering eller dvertickning. (Punktens héga virden paverkar
riskbedémningen sapass mycket att om punkten togs bort bedéms inte lingre risk
foreligga pa grundval av halterna i de kvarvarande punkterna.) Att dtgirda dessa
tororeningar bedéms dock inte vara nédvindigt da risken f6r exponering utifran
férutsittningarna pd platsen (héirt kompakterad mark, asfalt i anslutning till tennisbanan)
bedéms vara lag eller f6rsumbar. Om man dnd4 vill atgirda punkten kan det gbras senast
i samband med att detaljplanen genomfors.

Det kan inte uteslutas att det férekommer punktkillor ("hot spots”) inom 6vriga delar av
omradet. Med tanke pa att markanvindningen 4r park, och om man ser till att minimera
ytor med 6ppet exponerad jord didr minniskor vistas, bor dock risken f6r exponering av
eventuella punktkillor vara acceptabel.

Vatten infiltreras i parken vid nederbérd idag, men om nya 16sningar f6r dagvatten och
skyfall anldggs bor titskikt anvindas for att minska risken f6r vattenlevande organismer,
utifrin de identifierade riskerna med eventuell paverkan fran kvicksilver. Vid schaktning
av massor for till exempel anligeningar f6r dagvatten- och skyfallshantering behdvs
provtagning av massorna. Sadana arbeten avses vidtas i samband med genomférandet av
planens allminna anliggningar. Med vidtagna skyddsétgirder bedéms risken f6r
paverkan pa vattenlevande organismer minska jaimfort med i dagsliget.

Alternativa tillvigagangssitt for att begrinsa eller eliminera riskerna har Gvervigts, som
att hardgora hela parken, griva bort och sanera hela ytan eller stingsla in den. De
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alternativen skulle eliminera exponeringsvigarna och riskerna f6r minniskor. For de
vattenlevande organismerna bedéms riskerna antingen minska (hardgéring/sanering)
eller f6rbli oférindrade (instingsling) jamfort med i dagsliget. De alternativen har dock
inte bedémts vara forsvarbara vare sig ur ett miljdmissigt, ekonomiskt eller
rimlighetsmissigt perspektiv.

Utifrin ovanstiende bedéms foreslagen hantering av féroreningarna i parkmarken
sammantaget vara den limpligaste, och parken bedéms bli limplig f6r sitt dndamal.
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Jonas Ostgren, markféroreningsexpert,
Nacka kommun
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