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|. Syfte och bakgrund

Att utfdra en férdjupad riskbeddmning f6r park- och naturomraden inom detaljplan f6r
Hentriksdalsbacken, KFKS 2019/416, samt del av intilliggande naturomriden i Trolldalen
som sedan tidigare undersokts éversiktligt och riskbedomts forenklat av Kemakta AB for
att bedéma och ge beslutsunderlag till huruvida marken behéver saneras eller om den
kan vara kvar utifran risk f6r manniskors hilsa.

Kemakta (2024-10-18) har genomfort en versiktlig miljéteknisk markundersékning
infor en ny detaljplan f6r Henriksdalsbacken, del av Sicklaén 37:11 i Nacka kommun.
Provtagning har skett inom planomradet med skruvborrning och provgropsgrivning
samt utanfor planomradet av naturomraden med ISM-metodik. Resultatet fran
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undersokningen visar pd medelhalter Gver riktvirdet f6r kdnslig markanvindning (KM)
med avseende pi bly, kvicksilver, PAH H (och i vissa omriden dven PAH M) samt
alifatiska kolviten C16-C35. Medelhalten av bly dr som jimforelse dven nivamissigt
over riktvirden f6r MKM i fyra av fem underséka delomraden som ska kvarstd som
naturmark.

Tidigare 1 niromradet har Wescon utfért en férdjupad riskbedémning avseende miljé-
och hilsorisker f6r Finnberget (Wescon, 2021). och Tyréns utfort en férdjupad
riskbedémning f6r Fabrikérsvigen 1 Nacka Strand (Tyréns, 2023). Resultatet frin
Wescons undersékning anvinds som jimférande och stddjande underlag i denna
bedémning.

Resultat frin Kemaktas provtagning:

Tabell 1 Patriffade halter som medelhalter fran ISM-provtagning. Enheter i mg/kg TS.

Omrade Pb Hg PAH-L PAH-M  PAH-H Alifat C16-C35
24KH25 107 0,52 0,57 1,65 3,07 1237
24KH26 294 1 1,4 4 6,25 2683
24KH27 256 0,83 0,72 3,07 5,94 1468
24KH28 342 0,98 0,89 3,99 8,43 1867
24KH29 188 0,74 0,46 1,89 3,68 864

Tabell 2 Patriffade halter i varje replikat samt medel, max- och minvirden. Enheter i mg/kg TS.

Punkt Pb Hg PAH-L PAH-M PAH-H  Alifat C16-C35
24KH25:1 0-0,2 109 0,7 1,08 2,09 3,42 1780
24KH25:2 0-0,2 135 0,61 0,24 1,91 3,74 891
24KH25:3 0-0,2 77,6 0,24 0,38 0,96 2,04 1040
24KH26:1 0-0,2 184 1,03 1,51 3,13 4,26 2680
24KH26:2 0-0,2 220 1 1,37 3,91 7,5 2430
24KH26:3 0-0,2 478 0,96 1,32 4,96 6,98 2940
24KH27:1 0-0,2 174 0,68 0,2 2,51 4,1 625
24KH27:2 0-0,2 236 0,87 1,4 3,45 6,88 1800
24KH27:3 0-0,2 358 0,93 0,56 3,26 6,83 1980
24KH28:1 0-0,2 431 1,12 1,06 5,07 10,1 2510
24KH28:2 0-0,2 314 1,06 0,93 3,49 7,54 1610
24KH28:3 0-0,2 281 0,76 0,67 3,42 7,66 1480
24KH29:1 0-0,2 149 0,89 0,62 2,24 4,34 958
24HK29:2 0-0,2 184 0,48 0,43 1,92 3,72 922
24KH29:3 0-0,2 230 0,86 0,32 1,5 2,97 711
Medel 237 0,81 0,81 2,92 5,47 1624
Max 478 1,12 1,51 5,07 10,1 2940
Min 77,6 0,24 0,2 0,96 2,04 625
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2. Avgransning

Gillande féroreningar bly, kvicksilver samt PAH. Naturomridena betecknade 24HK25-
29 1 Kemaktas rapport. Dessa bedéms vara representativa dven fOr natur- och
parkomraden inom detaljplanen. (Den provtagning som gjorts inom detaljplanen -
24KH12 — visar halter under KM). Riskbedémningen omfattar enbart risken f6r
minniskors hilsa med fokus pa barn som vistas i omradet. Markmiljon antas ha en
fullgod funktion och omradet har héga rekreations- och naturvirden.

N
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24KH16 / f 24KH28
24KH27

[]24KH18

24KH29 /

Figur 1. De aktuella omradena 24HK25-29 utanfér detaljplanen samt provpunkt 24KH12 inom
detaljplanen syns. (Wennstrém, Oleskog, Boqvist, & Broms, 2024).

3. Bedomningsgrunder

Generella riktvirden f6r férorenad mark, kinslig (KM) samt mindre kinslig (MKM)
markanvindning (Naturvardsverket, 2009).

Storstadsspecifika riktvirden for Stockholms Stad, scenario D (Nyanlagda parker och
gronytor, 0-1 m) normaltit jord (Stockholms Stad, 2019). Virt att notera dr att scenatiot
D ir anpassat for nyanlagda parker och gronytor och inte befintliga sidana. Detta dd
andra virden dn enbart féroreningsinnehall, s som natur- och rekreationsvirden,
behover vigas in vid beddmning av atgirdsbehov i en befintlig park eller grényta.
Befintliga parker och naturomraden betraktas 1 modellen som ett sirfall. Undersékningar
har visat att flera av dessa ér férorenade och sdvida detta inte innebir en risk f6r de
minniskor som vistas i omradena eller riskerar att orsaka féroreningsspridning, finns det
goda skil att bevara de befintliga parkerna och naturomradena. De storstadsspecifika
riktvirdena for jord i Stockholm kan vara tillimpliga dven inom dessa omriaden men en
platsspecifik beddmning av dtgirdsbehovet bor géras. (Stockholms Stad, 2019).
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Wescon har pa uppdrag av Nacka kommun beridknat platsspecifika riktvirden for ett
nirliggande omride, Kvarnholmen (Wescon, 2021) {6t arsenik, bly och PAH-H. Dessa
har berdknats f6r naturmark utan risk fér negativa hilsoeffekter. Féreslagna
platsspecifika riktvirden bedémdes forenliga med det 6vergripande atgirdsmaélet som
finns formulerat f6r Kvarnholmen men ir endast tillimpbara inom naturmarker pa
Kvarnholmen. Bedémningen 4r dock att dessa riktvirden torde kunna anvindas som

jamforande och understédjande data da miljén och féroreningssituationen ar snarlik.

Tabell 3 Riktvirden, KM samt Storstadsspecifika riktvirden, normaltit jord, 2019-08-29 (Stockholms
Stad, 2019) samt platsspecifika riktvirden for Finnberget (PSRVK). Enhet mg/kg T'S.

Amne KM MKM Riktvirde D PSRVK
Bly 50 400 70 300
Kvicksilver 0,25 2,5 1

PAH-L 3 15 15

PAH-M 3,5 20 20

PAH-H 1 10 1,8 10

4. Faltanteckningar och beskrivning av

omradet

Vid filtbes6k 2024-10-07 samt 2024-11-05 kunde konstateras att minniskor kan
exponeras for jord inom delar av omradet, till skillnad fran hur det kan vara t.ex. i en
park. I en park dr marken i regel till 6vervigande del vegetationsklidd vilket minskar
exponering av jord. Det aktuella omradet bestar till stor del av hillmarkstallskog med
stora partier berg i dagen, samt med svackor dir det bland annat vixer blibérs- och
lingonris. Enligt den Naturvirdesinventering som har utférts (Pro Natura 2020) inf6r
detaljplaneringen av omradet dr skogen talldominerad, och de hogst beligna delarna
besir av gles hillmarksskog. Tallskogen dr som regel pétaglic gammal och med ling
kontinuitet. Naturskogskaraktiren férstirks i bergbranter dir inslaget av grova torrtrid
ofta dr storre. Graninslaget blir stéllvis dominerande dir jordticket 4r nagot tjockare, ofta
i nordsluttningar, men bildar sillan stérre bestind. Lovskog av naturskogskaraktir finns
lings branter dir ek och lind dominerar. I djupare dalgingar har 16vskogen tydligare
kulturpdverkan dir den nyttjats f6r bete, och grova trid bildar ett glesare tradskikt.
Mestadels ar berggrunden sur och fattig men avviker pa ett par stillen med fickor av
rikare berg- och jordarter. Omradet beskrivs i rapporten som Naturvirdesobjekt 5 (Ett
storre tallskogsomride pa toppen och sluttningarna kring Henriksdalsbergets 6stra sida.
Faltskiktet dr stillvis dominerat av bldbérsris och dir jordlagret dr ndgot maktigare ar
markfloran ndgot Ortrikare med smalbladiga gris, vitsippa, liljekonvalj och varfryle.) och
Naturvirdesobjekt 9 (Ett talldominerat skogsbestind pa toppen av berget angrinsande
till Henriksdalsbacken. Marken dr mestadels torr-frisk med liljekonvalj, vitsippa, pipror
och I6ktrav. Ett mindre fuktigt strdk domineras av bldtitel. P4 vissa platser dr marken
stord av schaktester fran anligeningsarbeten. I norra och dstra delen av omridet finns
mindre 6ppna hillmarker med senvuxna trid och en brantare del som sluttar ned mot
lundmiljéerna i naturvirdesobjekt 8. Filtskiktet 4r hir glesare och risdominerat med
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lingon, ljung och krustatel.). Diremellan ir en dal/dild, beskriven som
Naturvirdesobjekt 8.

Ytlig jord inom omrédet i svackan/dilden med trid mellan 24HK27 och 24HK29
(Naturvirdesobjekt 8).

~
»

Hillmarktallskog inom naturomradet 24KH26/27
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Hillmarktallskog inom naturomradet 24KH26/27
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Hillmarktallskog inom naturomradet 24KH26/27
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Hillmarktallskog inom naturomradet 24KH26/27
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Hillmarktallskog inom naturomradet 24KH26/27

931



Hillmarktallskog inom naturomradet 24KH26/27
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5. Metodik

Riskanalysen utfors stegvis efter behov och utfall i enlighet med gingen nedan: Forst
beriknas riskkvoter pd enklaste sitt, genom jimférelse mot etablerade rikt- och
gransvirden. Nista steg dr att berdkna plats- eller amnesspecifika rikt-/grinsvirden.
Sedan gbrs en férdjupad analys och bedémning utifrdn t.ex. kromatogram, kumulativ
bedémning, biotillginglighet, spridning och exponering med mera. Det sista steget
innebir att den deterministiska modellen 6verges och probabilistiska beridkningar gors,
dvs. att man beriknar utifrdn sannolikheter och férdelningar i stillet f6r medelvirden
eller virsta-fall.

5.1. Berakning av riskkvoter

Som férsta steg bedéms de pétriffade medelhalterna inom omradena 24HK25-29 mot
de olika riktvirdena KM, MKM och Storstadsspecifikt riktvirde D samt det
platsspecifika riktvirde (PSRV) som riknats fram fér Finnberget:

Tabell 4 ISM-medelvirden samt max, min och medel f6r samtliga punkter jimfért med KM, MKM,
storstadsspecifikt riktvirde D samt platsspecifika riktvirden fér Kvarnholmen (PSRVK).
Fetmarkerad text med rod eller rosa bakgrund indikerar 6verskridande. Samtliga enheter i mg/kg
TS:

Pb Hg PAH-L PAH-M PAH-H  Alifat C16-C35
PSRVK 300 10
MKM 400 2,5 15 20 10 1000
Riktvarde D 70 1 15 20 1,8 1000
KM 50 0,25 3 3,5 1
24KH25 107 0,52 0,57 1,65 3,07
24KH26 294 1 1,4 4 6,25
24KH27 256 0,83 0,72 3,07 5,94
24KH28 342 0,98 0,89 3,99 8,43
24KH29 188 0,74 0,46 1,89 3,68 864
Medel 237 0,81 0,81 2,92 5,47
Max 478 1,12 1,51 5,07 10,1
Min 78 0,24 0,2 0,96 2,04 625

Alifatiska kolviten C16-35: Samtliga halter 6verskrider KM. 10 av 15 prover (2/3)
6verskrider riktvirdet f6r MKKM. Medelvirdet 6verskrider riktvirdet f6r MKM.
Férdjupad bedémning krivs.

PAH: PAH-L underskrider riktvirdena. PAH-M underskrider KM som medelvirde men
overskrider KM i 6 av 15 fall. Riktvdrde D uppfylls. PAH-H 6verskrider i samtliga halter
och medelvirden inkl. minvirde 4r Gver riktvirdet. Férdjupad bedémning av PAH-M
och PAH-H krivs.

Bly (Pb): Samtliga halter och medelvirden inkl. minvirde dr 6ver KM samt riktvarde D.
Maxhalten dr 6ver MKM. Fordjupad bedémning krivs.

Kvicksilver (Hg): Medelvirdena frin samtliga omridden samt det totala medelvirdet
overskrider KM men uppfyller riktvirde D. 3 av 15 prover (20 %) 6verskrider riktvirde
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D, med som mest 12%. Bedémningen ir att 6verskridande av riktvirde D ir litet. Med
en bedémd osikerhet i provtagningen om ca 20% samt osikerheter i analyserna om ca
30-50% bed6éms att 6verskridandet dr inom felmarginalen. Riktvirdet f6r kvicksilver och
KM ir baserad p4 inandning av dnga; eftersom det ér ett gronomrade som riskbedoms
satts andelen inomhusvistelse till noll (0). Riktvirdet f6r KM (eg. PSRV) blir d4 2 mg/kg
baserat pd intag av dricksvatten.

Tabell 5 Envigskoncentrationer f6r kvicksilver for utomhusvistelse.

Riktvarden
Envagskoncentrationer (mg/kg) Riktvarde
Amne Intag av ‘ Hudkontakt | Inandning Inandning Intag av Intag av far halsa,
jord jord/damm damm anga dricksvatten |  wvixter langtidseff.
1.9

Kvicksilver 5.8 | 69 | 1600 | 730 ‘ 3 ‘beal-dasej

Utifrin detta 4r bedémningen att de patriffade halterna av kvicksilver inte utgdr nagon
risk f6r ménniskors hilsa och nagon férdjupad bedémning 4r inte nédvindig.

5.2. Fordjupad riskbedomning

Steg 2: Alifatiska kolvdaten C16-35. Jamforelse mot kromatogram

Tyngre petroleumprodukter som till exempel eldningsolja bestér till stor del av tyngre
alifat- och aromatfraktioner (>C16-C35). Dock ir det sedan linge vil kint att naturligt
organiskt material i jorden kan misstas for oljeférorening vid analys med GC/MS
(SPIMFAB-metoden) av alifatiska kolviten i intervallet C16-C35. Stérningen, som i
praktiken innebir en falsk positiv signal, kan kopplas till naturligt organiskt material men
det dr inte helt klart vad det 4r 1 det organiska materialet som styr variationen. I jord
péverkas utslaget i hégre grad av firskt, onedbrutet organiskt material (dn organiskt
material med hog nedbrytning/humifieringsgrad. Det 4t i princip inte méjligt att avgora
detta enbart utifrin analysresultaten i tabellform, men om kromatogrammen kontrolleras
sd framgar det ofta relativt litt. Detta eftersom petroleumkolviten har en radikalt
annorlunda signatur dr organiskt material. Detta illustreras férenklat nedan (Figur 2):
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Figur 2 Olika signaturer f6r olika azmnen, C16-C35.

Vid kontroll av kromatogrammen f&r alifater >C16-C35 framgar att dessa sannolikt har
naturligt ursprung vilket dven bekriftats av laboratoriet (Figur 3).

Utifrdn detta dr bedémningen att de halter av alifatiska kolviten i fraktion C16-35 inte
hirstammar frin nagon olje- eller petroleumférorening utan fran naturligt organiskt
material 1 jorden, sannolikt humusimnen men dven organiskt material i varierande stadier

av nedbrytning.

Det ir alltsd med storsta sannolikhet fridga om en falsk [positiv] signal baserat p4 att
analysen har skett med GC-MS enligt SPIMFAB-metoden. Marken innehaller alltsa inte
ndgon naturlig olja eller liknande utan detta dr en storning i analysen, som dr kind sedan
tidigare.

Detta bed6éms inte som en fororening och alifatiska kolviten C16-C35 bedéms darfor
inte férekomma och avférs fran vidare riskbedémning.
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Figur 3 Kromatogram for delar av den analyserade jorden C16-C35.

PAH
Steg 2: Kumulativ riskbedémning

Halterna PAH-H och PAH-L underskrider KM och bedéms inte utgora nagon risk. PAH-H
overskrider KM men underskrider MKM. Fragan ar huruvida PAH som helhet underskrider
riktvardet for KM om man tar hansyn till samtliga patraffade PAH. Detta utifran atti ett
hypotetiskt fall skulle en mark som ligger precis pa gransen till riktvardet vara klassad
som ren, dvs med halter motsvarande riktvardena som i Tabell 3 (Som exempel 3, 3,5
samt 1 mg/kg for KM for de olika respektive PAH). Och att ett 6verskridande av t.ex.
enbart PAH-H inte skulle innebara en hogre risk nar aven PAH-L och PAH-M réknas med.

PAH-L, M och H bestar av sammanlagt av 16 ingdende PAH (Aven kallat PAHY.16, PAH-
16, 16PAH etc.) som laggs ihop. Det sammanlagda riktvardet for PAHX16 for KM ar 7,5
mg/kg TS (3+3,5+1).

Dock innebar anvandning av det sammanvagda PAHY 16-vardet ett valdigt grovt 6verslag
och ar inte ett heltackande, eller lampligt i detta avseende, satt att riskbeddma. T.ex.
skulle PAH-H kunna vara 5,5 och 6vriga 1 mg/kg TS vilket visserligen skulle vara under det
sammanlagda KM-vardet men en helt annan sak an det faktiska fallet. Men, det ger anda
en indikation pa att jamfort med ett hypotetiskt fall om samtliga PAH precis i niva med
KM s4 ligger det faktiska fallet under KM. Det &r inte ett absolut resultat men indikativt.
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Tabell 6 PAH samt summa PAH 16, mg/kg TS.

PAH-L PAH-M PAH-H | PAHI6
KM 3 3,5 1 7,5
24KH25:1 00,2 1,08 2,09 3,42 6,59
24KH25:2 002 024 1,91 3,74 5,89
24KH25:3 0-0,2 0,38 0,96 2,04 3,38
24KH26:1 002 1,51 3,13 4,26 8,9
24KH26:200,2 137 3,91 7,5 12,78
24KH26:3 002 1,32 4,96 6,98 13,26
24KH27:1 002 02 2,51 4,1 6,81
24KH27:2002 14 3,45 6,88 11,73
24KH27:3 002 0,56 3,26 6,83 10,65
24KH28:1 00,2 1,06 5,07 10,1 16,23
24KH28:20-0,2 0,93 3,49 7,54 11,96
24KH28:3 0-0,2 0,67 3,42 7,66 11,75
24KH29:1 002 0,62 2,24 4,34 7.2
24HK29:2 002 043 1,92 3,72 6,07
24KH29:3 0-02 0,32 15 2,97 479

| ca 50% (7/15) av fallen sa 6verskrids det sammanvéagda PAHY 16-vérdet vilket bedéms
indikativt pa risk.

Ett problem med riktvardesmodellen ar att den inte tar hansyn till de kumulativa
effekterna av olika fororeningar, den s.k. "cocktaileffekten”. For att gora detta behovs det
goras en kumulativ riskanalys. En sadan kan géras med olika antaganden, har har vi valt
att gora en dos-/koncentrations-addition (engelska: concentration addition, CA) som ar
en metod som kan anvandas nar de olika ingdende &mnena har samma
verkningsmekanism.

En sddan berakning gors enligt ekvationen

P P P
X = a/xa+ b/xb...+ n/xn

Dar X ar koncentrationen (halten) av en blandning med en specifik effekt (Har: KM), P, ar
andelen avamne a i blandningen, P, amne b osv (i detta fall de uppmatta halterna). X, ar
den halt/koncentration dar kemikalie A anses ha effekt (Har: KM).

For en mark som innehaller KM precis blir den sammanvagda halten X (med antagandet
att PAH-L, M och H férekommer i KM):

3,5 —
XKM:3/3+ /3,5+1/1_3
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Dvs, den sammaviktade toxiska effekten i KM-scenariot ar 3. For enkelhetens skull
brukar det vardet divideras med 3 for att erhalla 1, dvs. ett framraknat viktat varde pa <1
innebar acceptabelrisk och ett varde >1 innebar risk for oacceptabla effekter enligt:

33+ %% 35+ 1 4
. -

XKM -

For det specifika fallen blir X:
[PAH — L] [PAH — M] [PAH — H]
/3+ /357+ /3,5

X =
3

Utrakningen kan ocksé goras med avseende pa det storstadsspecifika riktvardet,
scenario D pa samma satt:

[PAH — L]/15 L [PAH — M]/20 L [PAH — H]/1 .

X =
3

Samt MKM:
[PAH — L] [PAH — M] [PAH — H]
/15 + /20 + /10

X =
3

Tabell 7 Beriknade kumulativa toxiska ekvivalenter 6r KM (CA(KM))och Riktvirde D (CA(D)).
Enheter for de ingdende PAH i mg/kg TS. Virde for riskkvot >1 indikerar risk.

PAH-L PAH-M PAH-H | CA(KM) | CA(D)

KM 3 3,5 1 1 1
Riktvarde D 15 20 1,8

MKM 15 20 10

24KH25:10-0,2 1,08 2,09 3,42 1,5 0,7
24KH25:20-0,2 0,24 1,91 3,74 1,5 0,7
24KH25:30-0,2 0,38 0,96 2,04 0,8 0,4
24KH26:10-0,2 1,51 3,13 4,26 1,9 0,9
24KH26:2 0-0,2 1,37 3,91 7,5 3,0 1,5
24KH26:30-0,2 1,32 4,96 6,98 2,9 1,4
24KH27:1 0-0,2 0,2 2,51 4,1 1,6 0,8
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24KH27:20-0,2 1,4 3,45 6,88 2,8 1,4
24KH27:30-0,2 0,56 3,26 6,83 2,6 1,3
24KH28:10-0,2 1,06 5,07 10,1 4,0 2,0
24KH28:20-0,2 0,93 3,49 7,54 2,9 1,5
24KH28:30-0,2 0,67 3,42 7,66 3,0 1,5
24KH29:1 0-0,2 0,62 2,24 4,34 1,7 0,9
24HK29:20-0,2 0,43 1,92 3,72 1,5 0,7
24KH29:30-0,2 0,32 1,5 2,97 1,2 0,6
Medel 0,81 2,92 5,47 2,2 1,1

Om MKM anvinds som riktvirde dr risken acceptabel. F6r KM innebir halterna
kumulativ risk f6r oacceptabla effekter i nastan samtliga fall inkl. medelvirdet. OM
istillet de storstadsspecifika riktvirdena for scenario D anvinds dr det dndd ca 50% av
omridena som har halter PAH som innebidr risk f6r oacceptabla effekter. Det bér dock
noteras att 6verskridandet av PAH som helhet 4r som mest med en faktor 4 vilket
betraktas som mattligt.

Steg 3: Fordjupad bedémning med NV Riktvirdesmodell

Utifran detta gbrs en férdjupad bedémning utifrin PAH-M, och PAH-H; maxhalter:

Tabell 8 Patriffade maxhalter samt riktvirden, enheter mg/kg TS f.

Amne | Maxhalt | KM | Styrande for riktvirde | MKM | Styrande for riktvirde
PAH- | 5,07 3,5 | Inandning av anga 20 Inandning av 4nga
M
PAH- | 10,1 1 Intag av vixter 10 Skydd av markmiljé
H
Bly 478 50 | Bakgrundshalt 180 Intag av jord
PAH-M

Det hialsobaserade riktvirdet f6r KM om 3,3 6verskrids med en faktor 2, det
halsobaserade riktvirdet f6r MKM om 21 mg/kg underskrids med marginal, faktor om
ca 6. Dvs den pétriffade maxhalten dr ca 1/6 av det hilsobaserade riktvirdet for MKM.
Styrande f6r riktvirdet f6r KM och MKM ir inandning av dnga. Detta utifrin att
modellen beriknar uppskattade koncentrationer i inom- och utomhusluft. Da marken
ska anvindas som gronomrade/rekreation gors en forsta bedomning genom att anvinda
Naturvirdsverkets riktvirdesmodell (Version 2.2), scenario KM och sitta andelen
inomhusvistelse till noll (0). Detta utifrdn att modellen som standard antar att andelen
inomhusvistelse dr 100 % (virde 1 i modellens exponeringsparametrar). P4 sa sitt erhalls
ett platsspecifikt riktvirde, det bor noteras att detta ar valdigt generellt framtaget och har
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inte justerats for andra parametrar 4n ingen inomhusvistelse. Detta innebir ett antagande
om daglig exponering fér barn och vuxna:

Inandning av énga

Exponeringstid barn 365 365|dag/ar
Exponeringstid vuxna 365 365 |dag/ar
Andel inomhusvistelse 0 11-

Figur 4 Justerad exponeringsparameter.

Detta resulterar i att det justerade riktvardet for utomhusvistelse blir 10 mg/kg TS.
Styrande for riktvirdet dr skydd av markmiljé (Tabell 9).

Tabell 9 Maxhalt, Riktvirde fo6r KM samt platsspecifikt riktvirde (KM-scenario), enhet mg/kg.

Amne

Maxhalt

KM

Styrande for riktvirde

PSRViuMm

Styrande for riktvirde

PAH-M

5,07

3,5

Inandning av anga

10

Skydd av markmilj6

Den ligsta envigskoncentrationen ar 34 mg/keg TS, intag av vixter (25 g/dag for barn,
20 g/dag vuxen). Det hilsobaserade riktvirdet for lingtidseffekter dr 20 mg/kg TS
(Tabell 10).

Tabell 10 Envigskoncentrationer samt riktvirde f6r hilsa i mg/kg TS.

Riktvarden
Envégskoncentrationer (mg/kg) Riktvarde
Amne Intag av ‘ Hudkontakt | Inandning Inandning Intag av Intag av far halsa,
jord jord/damm damm anga dricksvatten |  wvéxter langtidseff.
PAH-M 33 | 540 | 240 | &0 | 110 | 34 20
Delsammanfattning:

De patriffade halterna av PAH-M underskrider envigskoncentrationerna £6r hilsa samt
riktvirdet gillande langtidseffekter, vilket innebir att halterna PAH-M med storsta
sannolikhet inte innebdr nigon hilsorisk f6r manniskor som vistas pa platsen.

PAH-H

Styrande f6r riktvirdet dr intag av vixter. Detta dr baserat pd att barn har ett dagligt intag
av vixter som odlas pa plats om 10 % av det dagliga intaget vilket motsvarar 25 g/ dag
for barn och 40 g/dag for vuxna, utifrdn forutsittningen i modellen att barn har ett
dagligt intag om 250 g och vuxna 400 g. D4 omréddet ska anvindas som gronomrade ir
bedémningen att modellens antagande om vixtodling inte 4r realistiskt, det kan pa goda
grunder antas att marken inte kommer att odlas upp for att bedrivas vixtodling pa. Om
ndgon odling 6verhuvudtaget sker dr det snarare genom pallkragsodlingar eller liknande
men dven detta bedéms inte som sannolikt. Om sd sker kommer odlingen att ske 1 annan
jord dn den undersokta. Gillande vilt vixande frukt och bir inom omradet visar andra
studier att bly och arsenik inte ackumuleras i den omfattning att det utgér en
exponeringskilla f6r boende som konsumerar bir och frukt (Wescon, 2021). Fér PAH-
H sker det ett upptag till framfor allt rotfrukter och rotdelar av vixter, dessa dr dock inte
atliga. Studier utférda pa just upptag av PAH 1 bir och gronsaker visar att upptaget av
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PAH-H fran férorenad jord till vixter 4r mycket ldgt. Anledningen till detta dr att PAH
med fler dn 4 ringar (som PAH-H) har ett logK, > 4 vilket minskar vattenlésligheten
och dirigenom vixters formdga att ta upp och transportera dmnena. Utifran ovanstiende
bed6ms intaget och exponeringen av PAH-H via intag av frukt och bér vara férsumbart,
utifran den laga konsumtionen av vilt vixande bér i kombination med lagt upptag av
PAH-H i dessa vixter.

Om intag av vixter tas bort i modellen sa erhalls ett platsspecifikt riktvirde om 2,5
mg/kg baserat pa skydd av markmiljo. D4 dels denna bedémning ar avgrinsad till att
bedéma hilsoeffekter, dels att det kan antas att markmiljén inte 4r ndgot problem, erhalls
ett justerat PSRV om 3 mg/kg TS baserat pa intag av jord.

Tabell 11 Maxhalt, Riktvirde f6r KM samt platsspecifikt riktvirde (KM-scenario), enhet mg/kg.

Amne Maxhalt | KM | Styrande for riktvirde PSRVkm | Styrande for riktvirde

PAH-H | 10,1 1 Intag av vixter 3 Intag av jord

Envigskoncentrationen for intag av ord 6verskrids, diremot inte hudkontakt (som ar i
paritet, Tabell 12).

Tabell 12 Envigskoncentrationer samt riktvirde f6r hilsa i mg/kg TS.

|Riktvdrden

| ) Envagskoncentrationer (mg/kg) Riktvarde
mne ntag av udkontal nandning nandning ntag av ntag av ar halsa,

A | Hudkontakt | Inandni Inandni | I far hal

| jord jord/damm damm anga dricksvatten vaxter langtidseff

- | eaktas gj :
|PAH-H 6.6 11 32 820 28 beaktas g 3,2
I

Det patriffade maxvirdet om 10,1 befinner sig ndgonstans éver KM och PSRViy men
under MKM och det platsspecifika riktvirdet t6r Kvarnholmen.

Steg 4: UndersSkning av grinserna f6r daglig exponering f6r PAH-H med NV
berakningsverktyg

For att understka riskerna si gbrs en modellering dér antalet dagar som manniskor
exponeras for ldts variera; detta utifran att riktvirdet berdknas utifrin olika parametrar
inklusive antal dagar per dr som exponering sker. Da den huvudsakliga skillnaden mellan
KM och MKM ir antalet dagar exponering sker (men dven genomsnittligt intag mm,
Tabell 13) kan en riskanalys utforas dir exponeringen tilldts variera mellan 60/200 dagar
(MKM) och 365 dagar (MKM) f6r att undersdka var grinsen gir. Dvs scenario KM men
variation av antalet dagar samt fokuserat pa riktvirdet for jord.
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Tabell 13 Generella parametrar f6r berikning av exponering via direktintag av jord, Ry, Frian SNV
rapport 5976.

Barn

Dagligt jordintag, S/, [mg/d] 120 80
Antal dygn/tillfallen exponering sker, tis_chh‘d [d/ar] 365 60
Kroppsvikt, m__ . [kg] 15 15
Viktbaserad daglig exponering, R [mg jord/kg, dI 8 0,88
Antal ar som exponering sker, T [ar] 6 6

Simuleringen visar riktvirdet for intag av jord, samt antalet dagar som det krivs
exponering for att underskrida riktvirdet. N.B. att antalet exponeringsdagar sitts till lika
for vuxna och barn:

Tabell 14 Beriknade riktvirden utifrin exponerade dagar. Enheter mg/kg.

Antal dygn 365! | 1202 | 803 603 503 483 453
exponering

Jordintag 6,6 |20 30 40 48 50 53
Hudkontakt jord 11 11 16 21 26 27 28
Hilsobaserat RV 3 4,5 7,1 8,7 104 10 11

1Som KM, 365 d exponering jordintag évriga parametrar oférandrade.
2Som KM med 120 d exponering f6r intag av jord

3Samtliga exponeringsparametrar satta till 80/60/50/48/45 dagar
4Styrt av hudkontakt jord

Utifrdn detta dr bedémningen att ca 50 dagars exponering per dr, utifrdn det
sammanvigda hilsoriskbaserade riktvirdet f6r lingtidseffekter f6r lingvarig exponering
av hud, innebir inga oacceptabla effekter f6r manniskors hilsa.

Gillande huruvida denna information ér rimlig eller inte kan stillas i relation till den
information om barn och ungdomars fritidsaktiviteter som finns framtaget av SCB och
friluftsfrimjandet utfért. Enligt detta tillbringar barn mest tid utomhus, sedan ungdomar
och sist vuxna. En 5-dring antas vistas i snitt 20 h i veckan utomhus, en 15-dring mindre
in 10 h/vecka och en vuxen tillbringar ca 4 h i veckan utomhus.

Barn mellan 5 och 15 ar tillbringar i snitt 15 h i veckan utomhus, 17 % anger att de vistas
mer dn 30 h i veckan utomhus. Merparten utomhusaktiviteterna dger rum pd den egna
tridgarden eller girden och 28 % anger att de leker i skogen och kldttar i trid. Den
aktivaste gruppen av barn kan alltsa 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 4r mellan
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mars — oktober (8 av 12 manader) d4 lek i skogen sker. Foér vintermanader finns ingen
statistik att tillgd, men att mingden utomhusvistelse sjunker markant under november —
februari dr hégst sannolikt. Om vintern dr snorik Okar sikert vistelsen utomhus men vid
snoticke dr exponeringen f6r jord nistan obefintlig (Wescon, 2021).

Detta innebir en exponering om ca 160 dagar per ar vilket 4r mer dn de 50 dagarna enligt
modellen.

Steg 5: PAH-H, berikning av dygns/livstidsdos for jordintag och hudupptag samt
jimforelse med toxiskt referensvirde (TRV)

Som komplement utférs en férdjupad riskanalys f6r vistelse i naturmarken med de indata
enligt ovan samt kompletterade med nya data f6r intag av jord samt hudkontakt med
jord. Exponering under 5 dagar/veckan under 8 méinader (32 veckor) vid lek i skogen
(utanfdr kvarters och gardsmark). I Naturvardsverkets berdkningsmodell 61 kinslig
markanvindning antas att 100 mg/dag f6r barn upp till 6 ar oavsiktligt nedsviljs. Utdver
detta intag adderas ytterligare 20 mg/dag med hinsyn till enstaka pica-beteende under
barnets uppvixt, totalt 120 mg/dag. Motsvarande mingd jord for vuxna dr 50 mg/dag.
Som underlag till bedémningen hinvisar NV till en rapport frain USEPA daterad ar 2002,
denna uppdaterades i september 2017. Av den framgir att intag av jord vid
utomhusvistelse ar ca 40 mg/dag + pica intag. Skulle samma pislag om 20 mg/dag goras
blir det genomsnittliga intaget 60 mg/dag, 95:¢ percentilen 4r 90 mg/dag. Detta
6verensstimmer med Naturvardsverkets generella exponeringsscenario f6r MKM som 4r
80 mg/dag for barn. Berikningarna gors for barn som ér den kinsligaste gruppen
individer.

Exponeringsférutsittningar:

Tabell 15 Exponeringsparametrar.

Parameter Virde Enhet Anm.

Medelhalt PAH-H, Cj samt Cy, 5,47 mg/kg | Uppmitt

Antal dygn exponeting, %, Z 160 d/ir

Kroppsvikt, 7 15 kg

Exponerad hudyta, K 0,5 m?

Dagligt intag jord, ST 90 mg 100 % av partiklarna kommer fran
det férorenade omradet

Hudexponering, SE 2000 mg/m? R

TRV, RISK,, 8,3E-06 | mg/kg,d | Riskbaserat intag, istf. TDI
motsvarande toxiskt referensvirde

Biotillginglighetsfaktot, fiiwon, frioan | 1 Biotillginglighetsfaktor, oralt och
dermalt. 1 = 100 %

Absorptionsfaktor Fy, 13 % Absorptionsfaktor dermalt upptag
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Exponeringstid, T 6 ar Antal 4r som barn exponeras
Livslingd, T 80 ar Foérvintad livslingd
Jordintag

Dosen som barn exponeras f6r med jordintag beriknas enligt:

Dos (mg/kg dy(Ry): Cis Joto=or *SI*tisy
Cis _fbio-or S/ M tis Dos % av TRV
mg/kg mg Kg D mg/kg d
5,47 1 90 15 160 1,4E-05 173%

Livstidsmedelvirdet av jordintaget beriknas som ett tidsviktat medelvirde 6ver hela livet
enligt:

Ris " Tenita
Ris ine = ' /Tint

Detta beriknas till 1,1E-06 mg/kd d vilket motsvarar 13 % av TRV.

Delsammanfattning: Utifrin detta bedoms det att risken f6r jordintag behdver utredas
vidare, daglig exponering motsvarar 173 % av det toxiska referensvirdet (TRV) och
livstidsexponeringen motsvarar 13% av TRV.

Hudkontakt

Dosen som batn exponeras f6r med budkontakt och genom hudupptag beriknas enligt:

. “SE-A-f.. .
Dos (mg/kg d)(Ri;): Cdu fdu S fblo—du tdu/365 Cm 106

Cau boio-du SE A Loy M Liu Dos % av
TRV

mg/ kg mg/n? Kg d mg/ kg d

5,47 1 2000 0,5 0,13 15 160 2,1E-05 250%

Livstidsmedelvirdet av exponeringen via hudkontakt, Rdu-int, som anvinds f6r
berdkning av riktvirden for genotoxiska dmnen beriknas som ett tidsviktat medelvirde
over hela livet pa samma sitt som for jordintag. Detta beriknas till 1,1E-06 mg/kd d
vilket motsvarar 13 % av TRV.

Delsammafattning: Gillande hudupptag sa motsvarar den dagliga exponeringen 250 %
av det toxiska referensvirdet (TRV), vilket behovs utredas vidare.

Steg 6. PAH-H Probabilistisk analys av hudupptag och jordintag
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For att utreda riskerna risken som identifierats och for att att nirmare beskriva riskerna
gbrs en probabilistisk analys dir férdelningsfunktioner med férdelning, medelvirde och
standardavvikelse anvinds istallet f6r medelvarden.

Jordintag

De parametrar som tilldts variera dr halterna av patriffade PAH (Cy), kroppsvikten (),
jordintag (51) samt antal dygn med exponering (ti):

p(Ris) = p(Cis) * frio—or " P(SD) 'p(tis)/ 5+ p(m) .
365-p(m)-10

Patriffade halter: Beskrivs som en normalférdelning med medelvirde om 5,47 och
standardavvikelse om 2,29 utifran uppmitta halter.

Antal dygn med exponering: Beskrivs som en normalférdelning med medelvirde om
20 dagar per dr utifran att barn mellan 5 och 15 ér tillbringar i snitt 15 h i veckan
utomhus (15/40%160) varav en tredjedel 4r i skog. Standardavvikelsen beriknas grovt

utifrdn att max ar ca 53 dagar (30/40*8; 1/3), och min ir noll (0), dvs (max-min/4) = 13.

Kroppsvikt: Medelvikt pa 15 kg dr normalvirde f6r 3 aringar. Utifran data frain CDC
anvinds 15 kg samt en standardavvikelse pé 1,76.

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

Resultat: Monte Carlo simuleringar (n=30 000) visade att utifrdn de givna parametrarna
sd var exponeringen i medel pa 20 % av TRV, median 17 %. Inget av barnen beriknas
exponeras f6r mer dn dagligt TDI (TRV). 4 % av de exponerade barnen berdknas ha en
daglig exponering pa >50% av TRV.

Tabell 16 Tabell 16 Monte Carlo simuleringar, medel och median av dagligt jordintag som % av
TRV.

Medel 20%
median 17%
Andel >10% TRV 7%
Andel >20% TRV 4%
Andel >50% TRV 0%

Andel >100% TRV 0%
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Hudupptag

Det som tilldts variera dr halterna av patriffade PAH (Cq), kroppsvikten (),
hudexponering (Hudyta x exponerad yta) samt antal dygn med exponering (tau):

p(Rdu) = p(Cdu) *fau " SE - p(A) - p(fexp(A)) * frio—au " tau
365 - p(m) - 10°

Patriffade halter: Beskrivs som en normalférdelning med medelvirde om 5,47 och
standardavvikelse om 2,29 utifrin uppmitta halter.

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

Kroppsvikt: Medelvikt pa 15 kg dr normalvirde for 3 dringar. Utifran data frain CDC
anvinds 15 kg samt en standardavvikelse pé 1,76.

Hudexponering: Berikningen av exponerad hudyta i Naturvardsverkets modell utgar
fran att vid kdnslig markanvindning har barn hela kroppen utom bélen exponerad, vilket
motsvarar 70 procent av den totala hudytan. Exponerad hudyta £6r vuxna ér baserad p4
ett scenario dir personerna dr klidda i shorts och kortirmad tréja. Det anvinda virdet
toljer USEPA:s rekommendation att rikna pa 25 procent av en genomsnittlig kroppsyta
pd 2 m% Hudytan £6r barn 1<11 4r dr enligt USEPA i medel 0,75 m?, med en
standardavvikelse om 0,1. Gillande exponerad yta si motsvarar hela kroppen utom
bélen ca 65% som hogsta exponering (kortbyxor och t-shirt). Enbart huvudet samt
hinder motsvarar ca 20% vilket fir anses vara minsta exponering. Det ger ett medelvirde
for tickning om ca 42 % med en standardavvikelse om 11; detta utifran att modellera att
barn ibland enbart har pa sig shorts och t-shirts; ibland mer klider upp till att kroppen
utom ansiktet dr tickt (langbyxor/skor mm) .

Resultat: Monte Carlo simuleringar (n=15 000) visade att exponeringen var i medel pa
27% av TRV, median 23 %. 1 % av exponeringarna var >100% av TRV.

Tabell 17 Monte Carlo simuleringar, medel och median av dagligt hudupptag som % av TRV.

Medel 27%
Median 23%
Andel >10% TRV 80%
Andel >20% TRV 56%
Andel >50% TRV 12%
Andel >100% TRV 1%

Delsammanfattning:

Sammanfattningsvis innebdr lek 1 omradet en hudexponering om ca 25% av TRV
dagligen. I modelleringen férutspas 99 % av barnen fa en daglig exponering <TR,
emedan ca 1% bed6ms kunna exponeras >TRV dagligen. Baserat pa detta bedéms
risken for att utsittas f6r PAH-H i skadliga nivier genom hudupptag som mattligt.
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Fér jordintag innebdr lek i omradet en exponering av ca 20 % av TDI (TRV). Modellen
forustpar att inga, eller ett forsumbart antal, av barnen utsitts for en daglig exponering
6ver TDI(TRV). Endast 4 % av de exponerade barnen beriknas fa en daglig exponering
pd >50% av TRV. Utifrdn detta bedéms risken f6r exponering genom jordintag som lag.

Bly
Steg 2: Férdjupad bedémning med NV Riktvirdesmodell

Tabell 18 Patriffade halter bly i mg/kg TS samt riktvirden f6r KM, MKM och D.

Amne | Max medel | KM | Styrande f6r MKM | Styrande f6r D
riktvirde riktvirde
Bly 478 237 50 | Bakgrundshalt 180 Intag av jord 70
En forenklad riskanalys med Naturvirdsverkets berdkningsverktyg gors med tva
justeringar utifrdn de faktiska forutsittningarna som redovisats i kapitlen om PAH ovan,
nimligen: Antal dygn med exponering antas vara 160, enbart utomhusvistelse. Intag av
dricksvatten tas dven bort:
— Exponeringsparametrar
Intag av fororenad jord KM
Exponeringstid barn 160 365|dag/ar
Exponeringstid vuxna 160 365|dag/ar
Hudkontakt med jord/damm
Exponeringstid barn 160 120|dag/ar
Exponeringstid vuxna 160 120|dag/ar
Inandning av damm
Exponeringstid bam 160 365|dag/ar
Exponeringstid vuxna 160 365|dag/ar
Andel inomhusvistelse 0 1]-
Inandning av finga
Exponeringstid barn 160 365|dag/ar
Exponeringstid vuxna 160 365|dag/ar
Andel inomhusvistelse 0 1]-
3 0.25|kg/dag
0.4|kg/dag
Y 0.1]-
Figur 5 Exponeringsparametrar i verktyget.
Styrande f0r riktvirdet blir dé intag av dricksvatten, med begrinsande
envigskoncentrationer enligt Fel! Hittar inte referenskalla.:
Tabell 19 beriknade envigskoncentrationer f6r bly.
|Riktvarden
| Envigskoncentrationer (mg/kg) Riktvarde
| Amne Intag av Hudkontakt | Inandning Inandning Intag av Intag av for halsa.
jord jord/damm damm anga dricksvatten |  vixter langtidseff.
beaktas e) | beaktas gj 42

|Bly 48 | 340 ‘ 9100 ‘beak‘tase]
[
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Det platsspecifika riktvirdet beriknas till 40 mg/kg, styrande for riktvirdet blir intag av
jord.

Bly Steg 3: berdkning av dygnsdos och jimforelse med TDI

Pa samma sitt som i kapitlen om PAH-H ovan gors berikningen {61 bly och f6r
exponering av barn:

Exponeringsforutsittningar:

Tabell 20 Exponeringsparametrat.

Parameter Virde Enhet Anm.

Medelhalt bly, Cisamt Cy, 237 mg/kg | Uppmitt

Antal dygn exponeting, %, Z 160 d/ir

Kroppsvikt, 7 15 Kg

Exponerad hudyta, K 0,5 m?

Dagligt intag jord, ST 90 Mg 100 % av partiklarna kommer fran
det férorenade omradet

Hudexponeting, SE 2000 mg/m2 | -”-

TDI 5E-4 mg/kgd | Tolerabelt dagligt intag

Biotillginglighetsfaktor, fi-o, foi-dn | 1 Biotillginglighetsfaktor, oralt och
dermalt.

Absorptionsfaktor Fy, 1 % Absorptionsfaktor dermalt upptag

Exponeringstid, T 6 Ar Antal 4r som barn exponeras

Livslingd, Tin 80 Ar Forvintad livslingd

Dosen som barn exponeras £6r med jordintag beriknas enligt:

Ci.- . -SI-t;
Dos (rng/kg d)(R/_r)Z is fblO or 15/365 106
C; Frio-or SI m tis Dos % av TDI
mg/ kg mg kg D mg/ kg d
237 1 90 15 160 6,2E-04 124 %

Delsammafattning: Utifrin detta bedéms risken for jordintag som oacceptabelt, den
dagliga exponeringen motsvarar 124 % av TDIL.

Dosen som barn exponeras f6r genom hudupptag beraknas enligt:

Cdu'fdu'SE'A'tdu

Dos (mg/kg d)(R.): oiomauf o
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Cdu fl‘n'o-du SE A 1:111 M tdu Dos % av
DI
mg/ kg mg/nt i Kg d mg/ kg d
237 1 2000 0,5 0,01 15 160 6,9E- 14 %
05

Delsammafattning: Utifrin detta bedéms risken for skadliga effekter genom
hudupptag som ligt, den dagliga exponeringen motsvarar < 20 % av TDI. Vilket innebir
att 80 % kan komma frin andra killor. Detta bedoms som acceptabelt.

Bly Steg 4: Probabilistisk bed6mning

For att utreda riskerna risken som identifierats och for att ndrmare beskriva riskerna gérs
en probabilistisk analys dir férdelningsfunktioner med férdelning, medelvirde och
standardavvikelse anvinds istéllet f6r medelvirden.

Jordintag

De parametrar som tillts variera dr halterna av patriffade PAH (Ci), kroppsvikten (),
jordintag (51) samt antal dygn med exponering (ti):

p(Ris) = p(Cis) * frio—or " P(SD) 'p(tis)/ 5+ p(m) .
365-p(m)-10

Patriffade halter: Beskrivs som en normalférdelning med medelvirde om 237 och
standardavvikelse om 100 utifrdn uppmitta halter.

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

Kroppsvikt: Medelvikt pa 15 kg dr normalvirde f6r 3 aringar. Utifran data frain CDC
anvinds 15 kg samt en standardavvikelse pé 1,76.

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

Resultat: Monte Carlo simuleringar (n=10 000) visade att utifrdn de givna parametrarna
sd var exponeringen i medel pa 14 % av TDI, median 12 %. Inget av barnen beriknas
exponeras for mer 4dn dagligt TDI. 24 % av de exponerade barnen beriknas ha en daglig
exponering pa >20% av TDI och 1% 6ver 50% av TDI.

Tabell 21 Monte Carlo simuleringar, medel och median av dagligt jordintag som % av TDI.

Medel 14%
Median 12%
Andel >20% TDI 24%
Andel >50% TDI 1%
Andel >100% TDI 0%
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Delsammanfattning:

For jordintag innebdr lek 1 omradet att en exponering av ca 14 % av TDI. Modellen
férutspar att inga, eller férsumbart antal, av barnen utsitts for en daglig exponering 6ver
TDI. Endast 1 % av de exponerade barnen beriknas fa en daglig exponering pa >50%
av TDI. Utifrin detta bedéms risken f6r exponering genom jordintag som lag.

5. Sammanfattning och diskussion

I de 6versiktliga undersékningarna och bedémningarna patriffades alifatiska kolviten
C16-35, kvicksilver, bly, PAH-M samt PAH-H i halter som beh6vde utredas vidare f6r
att kunna bedéma om de utgjorde en risk eller inte.

De patriffade halterna av alifatiska kolviten C16-35 visade sig vara stérning i GC-MS-
analysen genom organiska dmnen i jorden. Marken innehdller inga oljekolviten och utgdr
ddrmed inte nagon risk utifrin dessa dmnen.

De patriffade halterna av kvicksilver utgor i sig ingen risk. Aven om halterna i enstaka
prov éverskrider KM sa dr inandning av angor inomhus styrande f6r det riktvirdet. Da
exponeringen sker utomhus innebdr detta att f6r den aktuella situationen och omradet
underskrids riskkvoterna och halterna bedéms inte utgéra nagon risk.

Gillande bly sd pétriffades det i halter dver KM, men under det platsspecifika riktvirdet
t6r Kvarnholmen. En f6rdjupad riskanalys, utifrdn den hégsta identifierade risken som ér
intag av jord, visar att den uppskattade exponeringen motsvarar ca 14 % av det tolerabla
dagliga intaget (TDI), dvs drygt 80% kan komma fran andra killor. Detta dr generellt
ansett som acceptabelt enligt praxis i riskanalyser. Bedémningen dr att 4ven om det finns
relativt hoga halter utgdr detta en acceptabel risk.

Gillande PAH-M s dr det samma som for kvicksilver. Inandning av dngor inomhus ar
styrande for riktvirdet. Da exponeringen sker utomhus underskrids riskkvoterna och
halterna bedéms inte utgéra nagon risk.

F6r PAH-H si dr medelhalten under det platsspecifika riktvirdet f6r Kvarnholmen samt
maxhalten i niva med det. Den férdjupade riskbedémningen visar att gillande intag av
jord innebir vistelse/lek i omradet en exponering om ca 20 % av grinsvirdet for en dag
(TRV). Enligt berikningarna kommer inga barn att utsittas f6r mer 4n TRV dagligen.
Exponering genom hud innebir pa samma sitt en daglig exponering om ca 25% av
TRV. Enligt modellen antas 99 % av barnen fa en exponering under TRV, endast ca 1%
av barnen bedéms kunna utsittas for mer dn TRV dagligen. Baserat pa detta bedéms den
modellerade risken for att utsittas f6r PAH-H i skadliga nivaer genom hudupptag som
mattlig.

Jordlagren i omradet dr dock generellt tunna och bitvis ligger berg i dagen. De
fororeningar som finns bedoms hirstamma fran stoft/nedfall frin den tidigare
nirliggande superfosfatfabriken. Detta innebir att det inte finns sdrskilt mycket material
att kunna exponeras for, rent fysiskt. Ur ett riskbedémningsperspektiv innebir detta att
risken for att kunna exponeras for skadliga doser av kvicksilver, bly, PAH-M och PAH -
H minskar betydligt jimfért med de modellerade resultaten ovan. Det innebir alltsd en
ytterligare faktor som sinker risken.
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Resultatet bedéms vara representativt dven f6r natur- och parkomriden inom
detaljplanen.

Resultatet av genomf6rd analys, tillsammans med jimf6relsen med det nirliggande
Finnberget dir det framriknade platsspecifika riktvirdet underskrids, och férhallandena
pa platsen gor att den samlade beddmningen r att risken f6r minniskors hilsa dr
acceptabel. Anvindning av gronomridet for rekreation bedéms sannolikt inte paverka
barn eller vuxna negativt utifrin de patriffade féroreningarna. Inga
riskhanteringsétgirder bedéms nédvindiga.

Resonemang om risk och kostnader for riskhantering

Det bor betonas att halterna av bly och PAH-H ir klart f6rhéjda och att en risk har
identifierats, men bedémts vara acceptabel. Detta innebir dock inte att risken inte finns.
Samtidigt dr det viktigt att skilja pa fara och risk. Med fara menas de patriffade
téroreningarnas inneboende farlighet, med risk avses sannolikheten att exponeras t6r
sagda [farliga] foéroreningar i saidana doser att skador uppkommer. De pitriffade
féroreningarna, bly och PAH-H, bedéms ha en hég inneboende fatlighet, de 4r giftiga pa
vardagssprak. Samtidigt sa bedéms risken f6r att midnniskor utsitts i si pass hdga doser
s att skador uppkommer som ldg, si pass ldg att man talar om en acceptabel risk. Men
det bor poidngteras att de som vistas dir dndd exponeras for farliga imnen. Detta kan
tyckas motsigelsefullt men det ér s risker bedéms och hanteras rent generellt.

En exploatering av omrédet i enlighet med detaljplanen kommer sannolikt att innebéra
att fler barn r6r sig i omradet jaimfért med idag och tidigare. Om det utifran de
identifierade och kvantifierade riskerna skulle gbras en motsatt slutsats, att
féroreningarna skulle behdva dtgirdas (utifran att det dnda finns en risk och att farliga
dmnen patriffats till exempel), bor detta stillas i relation till vilka kostnader (ekonomiska,
kulturella, ekologiska och hilsomissiga) som det f6r med sig.

De pitriffade féroreningarna befinner sig i de ytliga jordlagren, sa f6r att hantera dessa
bedéms tre alternativ foreligga for att hantera riskerna: Avsparrning av omradet,
6vertickning av jorden eller sanering/bortschaktning av jorden.

1. Avspirrning av omradet med stingsel for att helt hindra rekreation inom

omradet.

Det skulle innebira att helt stingsla in hela naturomridet, inklusive stigar,
genom omradet. Stingslet bor vara minst 4 m hogt och forsett med extra skydd,
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typ taggtrad eller liknande. Strickan runt hela omradet dr ca 1 km. Ett
industristingsel med taggtrad skulle kosta ca 600 000 kr, arbete med att gjuta
stolpar skulle sannolikt uppga till lika mycket, s totalkostnaden kan uppskattas
till ca 1-2 mkr. Tillkommer g6t kostnader £6r drligt underhall, kontroll,
reparation med mera. Utéver sjilva kostnaderna skulle det innebira att de
rekreativa virdena gar forlorade samt att landskapsbilden dndras i from av ett
hogt stingsel med taggtrad (eller motsvarande) som skulle hidgna in omradet.
Det skulle sannolikt upplevas negativt ur ett estetiskt, trivsamhets- och rekreativt
perspektiv. Diremot skulle omradets ekologiska virden bibehéllas, men nigra
ckosystemtjinster (kopplade till rekreation) férsvinna.

Overtickning av jorden. Fér att minska exponering skulle jorden behova
tickas med ca 2 dm matjord. Férutom en uppskattad kostnad av ca 1,5 mkr f6r
sjilva matjorden (Utifran en antagen yta om 61 000 m?) samt en
utliggningskostnad om ca 900 000, totalt 2,4 mkr, 4r bedémningen att
merparten av jorden inte skulle ligga kvar utan regna eller rulla bort pa grund av
topografin, stenhillar med mera. Utldggningen maste i s fall gbras etappvis och
ytan kontinuerligt besds med vegetation som binder jorden, men det dr tveksamt
om ens det kommer att kunna fungera. En sadan dtgird skulle dessutom f4 stora
ekologiska konsekvenser. Bedémningen 4r att denna I6sning inte skulle fungera i
praktiken.

Sanering/bortschaktning av all jord, vilket dven skulle leda till att omradets
rekreativa och ekologiska virden férstérs, och att landskapsbilden skulle
paverkas negativt. Omradet hyser relativt héga naturvirden med flera rédlistade
arter. De viktigaste naturvirdena i omradet dr framfér allt knutna till gammal
tallskog och sydbranter som har ett varmt mikroklimat och hyser manga
insektsarter. Omradet férekommer i ett ndtverk tillsammans med andra miljGer
med gamla trdd i regionen. Nitverket av gamla tallar och ekar i dessa titortsnira
miljSers spelar sannolikt en stor roll £6r biologisk mangfald. Sett i en storre skala
sd har Stockholmsregionen en sirstillning vad giller miljéer med gammal tall. 1
och med urbaniseringen i regionen har manga omraden inte varit aktuella f6r
rationellt skogsbruk, vilket gjort att det finns lingt mycket mer virdefulla
tallmiljéer kvar hir jimfért med mer glesbefolkade liknande omraden i Sverige.
Omradet ir ocksd ett virde som spridningslink.

Sammanfattningsvis kan sigas att naturomradet bidrar till biologisk méangfald
och tillhandahaller ekosystemtjanster i form av naturvirden men dven rekreativa
virden. Det ir ett vilbesokt rekreationsomride och del av riksintresse for
kulturmiljévarden och utgér en viktig landskapsbild i form av sprickdalsbetonat
obebyggt skirgardslandskap.

Samtliga dessa virden skulle forsvinna eller f6rstoras vid en sanering av omradet
som skulle innebira att all jord och vegetation tas bort. Visserligen skulle
omradet sannolikt dtervixas med ny vegetation men tidsperspektivet dr da
sannolikt 6ver 100 Ar.
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Utéver de biologiska, rekreativa och landskapsmissiga virden som forstors
uppskattas kostnaden till ca 50 000 000 - 100 000 000 kr baserat pa en
uppskattad saneringskostnad av ca 1800 kr/m2 for hela gronomradet Trolldalen.

Inte heller detta riskhanteringsalternativ bedéms vara rimligt.
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