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Sammanfattning

Vid en 6versiktlig undersokning i maj 2024 av bland annat forskolegarden pa
fastigheten Sicklon 13:139, Nacka strand pavisades forhojda halter av metaller,
PAH och/eller PCB pa olika djup. En forenklad riskbedémning upprattades som
konstaterade att det kunde foreligga en risk for oacceptabel exponering men att
mer provtagning vad nodvandig.

Under december 2024 genomférdes en kompletterande undersékning genom
samlingsprovtagning i egenskapsomraden (EO) inom forskolans fastighet i syfte
att undersoka de dversta massorna (0-0,3 meter), dar risk for exponering
foreligger. Provtagning genomférdes dven av porluft for kontroll av spridning av
fororenande amnen genom forangning. Resultatet fran undersokningen visade pa
betydligt 1agre halter i de 6versta massorna dn vad som tidigare pavisats. |
porluften uppmattes laga halter av PAH-L. En kompletterande undersokning
genomfordes dven under januari 2025.

Wescon Miljokonsult AB har pa uppdrag av Nacka 9 AB via AEB
Anlaggningsentreprenader AB utfort en fordjupad hélsoriskbedémning for
fororeningar patraffade pa forskolegarden pa fastigheten Sicklaon 13:139. Syftet
med riskbedomningen ar att utifran platsspecifika saval kemiska som fysiska
forutsattningar utfora en féordjupad bedémning av halsoriskerna samt ta fram
platsspecifika riktvarden for halsa.

Endast i ett egenskapsomrade (B) och dammet i hangrannorna har halter éver de
platsspecifika riktvardena pavisats. Utifran resonemanget kring att exponering
sker over hela forskolans utemiljoer, berdkning av riskkvoter samt dosberakning
innebar 6verskridandet 4nda exponering pa siker niva.

Hélsoriskbedomningen sammanfattas i nedan punkter:

* Acceptabel exponering av ytlig jord inom foérskolan
» Acceptabel exponering via inandning av dnga
* Exponering vid lek vid hangrdanna
— Halter 6ver PSRV for bly och arsenik
— Doser av Pb mellan 10-40% av TDI, berdknade blodblyhalter under EFSA
skyddsniva pa 12 pg/1 vilket innebar sikra nivaer
— Riskkvoter for arsenik under 1 vilket innebar sdkra nivaer (iven inom EO
B)
— Halter over riktvarde for korttidsexponering forekommer for bly, det ar
dock inte rimligt att ett barn ska kunna fa ihop 5 g jord vid ett tillfalle med
avseende pa den begransande mangden damm som finns.
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Det finns inget behov av riskreduktion for jord inom forskolan da
riskbedémningen visar att den exponering som sker fér barn och vuxna dr inom
sdkra nivder.

Enligt EFSA (2010) 4r malbilden att blyexponeringen ska minskas for EU:s
befolkning. Rekommendationen ar darfor att hdngrannorna tas bort for att
minska risken for att damm ska uppkomma pa liknande sétt som idag.

Undersokningen omfattar ytlig jord. Vid schaktarbeten i djupare nivaer eller vid
framtida genomférande av planen kommer provtagning i djupare nivaer vara
nodvandig.
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1 Inledning

Under maj 2024 genomfordes en 6versiktlig miljoteknisk markundersdkning i
samband med detaljplanering for nya bostader och férskola inom
detaljplaneomréde Ostra Nacka strand DP6, Nacka kommun. Detaljplanen
omfattar bland annat fastigheten Sicklaén 13:139 dar en forskola ar lokaliserad.
Tre provpunkter placerades inom férskolegarden och det kunde konstateras att
forhojda halter av metaller, PAH och/eller PCB har pavisades pa olika djup i dessa
punkter. En forenklad riskbedémning upprattades som konstaterade att det
kunde foreligga en risk for oacceptabel exponering men att mer provtagning vad
nodvandig.

Under december 2024 genomférdes en kompletterande undersékning inom
forskolans fastighet i syfte att undersdka de 6versta massorna (0-0,3 meter), dar
risk for exponering foreligger. Provtagning genomférdes dven av porluft for
kontroll av spridning av fororenande d&mnen genom férangning. Resultatet fran
undersdkningen visade pa betydligt 1agre halter i de 6versta massorna dn vad som
visades i Tyrens oversiktliga undersokning. [ porluften uppmattes laga halter av
PAH-L. En kompletterande undersékning genomfoérdes dven under januari 2025.
Samtliga undersokningar har utgjort underlag fér riskbedémningen.

1.1 Uppdrag och syfte

Wescon Miljokonsult AB har pa uppdrag av Nacka 9 AB via AEB
Anlaggningsentreprenader AB utfort en fordjupad halsoriskbeddmning for
fororeningar patraffade pa forskolegarden pa fastigheten Sickladn 13:139, Nacka
kommun.

Syftet med riskbedomningen ar att utifran platsspecifika saval kemiska som
fysiska forutsattningar utféra en fordjupad bedémning av hélsoriskerna samt ta
fram platsspecifika riktvarden for halsa.

Vid behov av riskreduktion kommer en atgardsplan att tas fram.

1.2 Avgrdnsning

Riskbedomningen avgransas geografiskt till forskolegarden inom fastigheten
Sickladn 13:139, se rodmarkering i Figur 2-1.

Riskbedémningen avgransas till att endast omfatta bedémning avseende
hélsorisker da detta ar det priméra inom undersokningsomradet. De &mnen som
ingar i riskbedémningen dr &mnen som pavisats i halter 6ver KM och dar
halsorisker ar styrande. Eventuella miljorisker kommer att utredas inom ramen
for detaljplanen och bedomning sker da for hela detaljplaneomradet.

Sickladn13:139, Nacka strand Férdjupad hélsoriskbeddmning W
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Avgransningen i djupled uppgar till 0,3 meter under markytan. Undersokta
egenskapsomraden har inte representerat en volym som ar stérre dn 50 ms3.

1.3 Metod

Riskbedomningen har genomforts utifran Naturvardsverkets vagledning och
berdkningsverktyget for riktvarden for fororenad mark. En férdjupad
riskbedémning innebar att preciseringar av de generella antagandena till
platsspecifika forutsattningar gors. Platsspecifika justeringar har gjorts for bland
annat exponeringstider. Utéver det har matningar genomforts for porluft.

2  Omrddesbeskrivning

Fastigheten Sickladén 13:139 ar ca 3 300 m2och forskolegarden utgor ca 2 300 m2
av denna. Forskolan utgors av tre sammansatta huskroppar och tva uthus/férrad
med en sammanlagd area pa ca 780 mz2.

Forskolegarden utgors till stor del av grusade ytor eller ytor belagda med
konstgras eller asfalt. Det finns en del planteringar med buskar och trad. [ den
nordostra delen utgérs marken av naturmark med héjdskillnader. Norr om
forskolegarden sluttar marken brant ned mot ett skogsomrade, berg i dagen finns
i omgivningarna. Soder och Oster om fastigheten finns bostdder och en skola.

I Figur 2-1 visas fastighetens och forskolegardens utbredning samt de narmaste
omgivningarna.
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- Farskolegard
‘ Fastighetsgrans

Figur 2-1 Fastigheten Sicklaén 13:139 samt ungeférlig utbredning pd férskolegdrden.

2.1 Planerad markanvandning

Enligt pdgdende detaljplanearbete, Ostra Nacka strand DP6, planeras byggnation
av tre flerbostadshus inom omradet. I ett av dessa hus kommer
forskoleverksamhet bedrivas med tillhorande forskolegard. Detaljplanens
genomforande bedoms till ca 3-5 ar bort i tiden, under tiden kommer
forskoleverksamhet att bedrivas pa samma sitt som idag pa aktuell fastighet.

2.2 Geologi och hydrologi

Enligt SGU:s jordartkarta utgors undersokningsomradet framst av berg i dagen
men med ett osammanhingande ytlager av moran, (SGU, 2024).

Vid tidigare undersokning patraffades fyllningsmaterial i form av stenig, grusig
sand inom omradet. Aven tegelrester noterades vid provtagningen, (Tyréns AB,
2024).

Med avseende pa det tunna jorddjupet inom omradet bedéms det inte finnas
nagot sammanhingande grundvatten. Narmaste ytvatten ar Lilla Vartan
(Ostersjon) ca 200 meter norr om fastigheten.
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3 Skyddsobjekt

De identifierade skyddsobjekten i denna riskbeddmning ar barn som gar pa
forskolan, personal pa forskolan samt tillfalligt besokande.

4 Overgripande atgardsmal

Overgripande atgiardsmal anger vad man vill uppnd inom ett omrade. Malen ska
utgora en grund for riskbedéomningen. De ska i forsta hand ange vilken
anvandning eller funktion ett omrade 6nskas ha efter eventuell atgard samt vilken
stérning, paverkan eller restriktioner som kan accepteras. (Naturvardsverket,
2009¢).

Overgripande mal fér omrédet 4r:

* Forskoleverksamhet ska kunna bedrivas inom aktuellt omrade, utan
oacceptabel risk for barn och vuxna som vistats och arbetar dar.

5 Fororeningssituation

Det har genomforts tre miljotekniska markundersokningar inom aktuellt
undersokningsomrade (forskolegarden). Vid den forsta undersokningen utford av
Tyréns i maj 2024 placerades tre skruvborrspunkter for jordprovtagning inom
omradet. Vid Tyréns oversiktliga undersokning pavisades forhojda halter av
framfor allt PAH, men dven metaller, aromatiska kolvaten och PCB. Analyserna
omfattade inte alla nivaer av jordprofilen. Tyréns rekommendation var darfor att
en kompletterande undersokning skulle genomféras.

Den kompletterande undersékningen som genomfoérdes av Wescon i december
2024 utgjordes av en samlingsprovtagning av jord i 13 identifierade
egenskapsomraden (A-M) enligt Figur 5-1. Provtagning genomfordes dven av
porluft i fyra punkter inom forskolegarden (Figur 5-5).

Ytterligare en kompletterande undersokning genomférdes av Wescon i januari
2025 da stickprovtagning av den ytligaste jorden genomfordes i 12 punkter intill
forskolebyggnadens fasad samt av damm pavisat i hidngrannor pa en
forradsbyggnad (provpunkt w13), se Figur 5-4.

Nedan redovisas resultat fran den senaste undersokningen. Fullstdndiga resultat
och genomférande redovisas i resultatrapport (Wescon, 2025).
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5.1 Mark

5.1.1 Samlingsprovtagning

Samlingsprovtagningen visade pa halter 6ver KM i sex egenskapsomraden (EO),
se Tabell 5-1 och Figur 5-1. Halterna ar generellt strax 6ver KM och inga halter
overskrider MKM. I EO B var halterna av arsenik strax under MKM.

Tabell 5-1 Egenskapsomrdden med halter Gver KM.

Egenskapsomrade Fororening >KM Djupniva (m)
B As, Cu 0-0,02

C PAH-H 0,1-0,3

E PAH-H 0-0,1

G PAH-M, PAH-H 0-0,1,0,1-0,3
L PAH-H 0-0,1,0,1-0,3
M Ba, Zn 0,1-0,3

Legend

Féroreningssituation

[ <km

[ I=Km<mKM
Firskolegard

Figur 5-1 Féroreningssituation utifrdn genomférd samlingsprovtagning, férorening och
djup framgdr av Tabell 5-1.
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Av Tabell 5-2 framgar statistik for samlingsprovtagningen for de fororeningar
som pavisats i halter 6ver KM samt for bly som inte pavisats i halter 6ver KM.

Tabell 5-2 Statistik f&r féroreningar som pdvisats i halter ver KM samt fér bly. Halterna
angesimg/kg TS.

Amne Min Max Medel Median | KM
As 0,87 23,5 2,6 1,84 10
Ba 15,6 245 41,0 33,9 200
Cu 6,9 168 17,9 13,8 80
Pb 4,2 41,7 8,9 7,68 50
Zn 24 300 57,6 47,2 250
PAH-M 0,12 3,7 0,57 0,25 3,5
PAH-H 0,05 4,0 0,69 0,22 1

5.1.2 Stickprovtagning

Den forhojda halten av arsenik inom EO B foranledde misstanke om att
fororeningen kunde harrora fran fasadfargen pa forskolebyggnaden, da det vid
provtagningen i december 2024 noterades rod farg bade pa betongsockeln och
den ytligaste jorden ndrmast byggnaden, se Figur 5-2. Det var framfor allt den
sodra sidan av forskolebyggnadens fasad dar betongen fargats rod. Vid
provtagningen togs stickprover pa det allra rodaste materialet som kunde pavisas
pa marken. Provpunkternas lage visas i Figur 5-4.

Sickladn13:139, Nacka strand Férdjupad hélsoriskbeddmning W
Uppdragsnummer 1231-003 es CO n



12 (27)

Figur 5-2 R&d férg pd betongsockeln och marken nedanfér som sannolikt kommer frdn
fasadfdrgen som pdaverkats av vdder och vind.

Pa den stora garden pa forskolans baksida finns ett forrad dar hangrannor satts
upp for bland annat vattenlek. I dessa rannor noterades rod farg som lossnat fran
fasaden, se Figur 5-3. Ett prov pa fairgdammet togs ut.

Figur 5-3 Hangrdnnor pd férrdd pd férskolans stora utegdrd.
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# Stickprovtagning jord/damm

Forskolegard

Figur 5-4 Provtagningspunkter stickprovtagning jord och damm i hédngré&nnor (wi3).

[ stickproverna pa jorden var halterna av arsenik laga. Bly pavisades i halter strax
over riktvardet for KM i tva prover. Ovriga metaller underskred KM. I det prov
som togs ut pd dammet i hangrannorna var dock halterna betydligt hogre med

flera metaller 6verskridande MKM, se Tabell 5-3. Prov W11 uttogs under
hdngrannorna pa den del av marken som enligt faltintryck sdg mest rod ut,
halterna var laga i detta prov, langt underskridande KM.

Tabell 5-3 Resultat frdn stickprovtagning av jord 0-0,02 meter samt damm i hdngrdnna.

Amne W13 | KM | MKM
w1 W2 |W3 | W5 wWe6 W11 | damm

As 2,74 | 264 252 |29 |254 |143 |33 10 |25

cd 0,12 | 0,13 0,10 0,9 08 |25

Cu 20 19 208 | 172 [199 |7,23 |383 80 | 200

Pb 52,8 | 478 |51 |313 |46 8,77 | 1700 |50 |180

Zn 104 933 100 | 140 |120 |32 817 250 | 500
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5.2 Porluft

Provtagning av porluft genomfordes i fyra punkter. En av punkterna var placerad
i direkt anslutning till den punkt dar Tyréns pavisat hogst halter av PAH vid
provtagning av jord, se Figur 5-5 for placering.

Legend

O Porluftspunkt
Forskolegard

Figur 5-5 Porluftspunkter inom Sicklaén 13:139.

Samtliga analyser visade pa resultat under laboratoriets rapporteringsgrans med
undantag av naftalen och acenaftalen i provpunkt W4PL. I Tabell 5-4 visas
resultat for dessa tva PAH:er i jimforelse med Naturvardsverkets
referenskoncentrationer (RfC) fér inomhusluft (Naturvardsverket, 2009a). I
rapporten finns endast riktvarde for naftalen. Riktvardena avser en livstids
exponering varfor jaimforelsen bedéms vara mycket konservativ.

Da proverna ar uttagna i markens porluft behéver en justering goras for den
utspadning som sker mellan porluft och inomhusluft. Enligt Naturvardsverkets
berdkningsmodell dr utspiddningen for dessa tva &mnen 6ver en byggnads
bottenplatta ca 1/6000. Jamforelsen gors mot en konservativ antagen utspadning
pa 1/1000.

Tabell 5-4 Analysresultat fér porluft. Halterna anges i ug/m3.

Amne W4PL RfC
utspadning 1/1000

naftalen 0,072 4

Sickladn13:139, Nacka strand Férdjupad hélsoriskbeddmning W
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Amne W4PL RfC
utspadning 1/1000
acenaften 0,067 -

Uppmatta halter av naftalen underskrider riktvardet med god marginal.

5.3 Sammanfattad féroreningssituation

De fororeningar som pavisats i ytlig mark eller damm 6ver riktvardet for KM ar
PAH-M, PAH-H, arsenik, barium, bly, koppar och zink. Fér dessa &mnen ar
halsorisker styrande for PAH-M, PAH-H, arsenik och bly varfor dessa ar
begriansande for riskbedémningen, hilsoriskbedémningen avgransas darmed till
dessa dmnen.

Uppmatta halter i porluften ar ldga och underskrider RfC-varden for en
livstidsexponering.

6 Halsoriskbeddmning

6.1 Exponeringsenheter

Barn och vuxnas exponering for fororenad mark sker oftast som exponering av en
medelhalt inom en storre yta under hela var vistelsetid inom ett fororenade
omradet. Det innebar att ett stort ssmmanhédngande omrade kan utgora en
exponeringsenhet.

For fororeningar dar det finns riktvarden for akuttoxicitet och/eller
korttidsexponering kan exponeringsenheten bli extremt liten genom att t.ex. ett
barn dter en nave jord pa ca 1-5 gram. Akut-/Kortidsexponering maste dairmed
beddmas utifran sannolikheten att patraffa hoga halter i ytlig jord i médngder om
1-5 gram.

Miljoenheten Nacka kommun har stallt krav pa att egenskapsomradena/
enhetsvolymerna inte vara storre dn 50 m3 (Nacka kommun, 2024). Inom
forskolan har de icke hardgjorda ytornas storlek fatt styra storleken pa
egenskapsomradena och dirmed enhetsvolymerna. Dessa utgér darmed
exponeringsenheterna for kroniskt intag av jord, ingen enhet 6verskrider 50 m3
och de flesta ar betydligt mindre an sa.
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6.2 Exponeringsvagar

I Naturvardsverkets berdkningsmodell presenteras de hélsoriskbaserade
riktvirdena som envégskoncentrationer for enskilda exponeringvigar samt ett
sammanvagt riktvarde for langtidseffekter for halsa. For vissa &mnen sker dven
justering mot riktvarden for akuttoxicitet och korttidsexponering. I Figur 6-1
visas ett utdrag ur modellen for sektionen for halsoriskbedémning.

Riktvarden

E
Hudkontakt
jord/damm

Riktvarde
for halsa,
langtidseff.

Halsorisk-
baserat
riktvarde

Justeringar (mg/kg)
Korttids- ‘I Akut-

exponering toxicitet
Figur 6-1 Utdrag fradn NV berdkningsmodell fér hdlsoriskbaserade riktvérden (2023).

(mg/kg)
Inandning
anga

Amne Intag av

dricksvatten

Intag av
vaxter

]

Inandning
damm

Tabell 6-1 visar exponeringsvagar som bedéms vara relevanta inom
forskoleomradet med en motivering till detta. Utover de exponeringsvigar som
finns beskrivna i Naturvardsverkets berdkningsmodell har lek vid hangrannor
lagts till.

Tabell 6-1 Relevanta exponeringsvégar inom férskolegdrden.

Exponeringsvig Relevant ja/nej | Kommentar

Intag av jord/damm Ja Exponering kan ske da fororening
pavisats i ytlig jord.

Intag avdamm vid lek | Ja Foérorening pavisad i damm i

vid hdngrannor hangrannor pa forskolans stora
utegard. Fororeningen ar atkomlig
for barn.

Hudkontakt med Ja Exponering kan ske da fororening

jord/damm pavisats i ytlig jord.

Inandning av dnga Ja PAH har flyktiga egenskaper,
uppmatta halter i porluft ar dock
laga.

Intag av vatten Nej Kommunalt vatten inom omradet.
Inget intag av vatten fran omradet
sker.

Intag av vaxter Nej Vaxter odlas i begransad
omfattning och detta sker endast i
pallkragar med tillférd jord som
ar anpassad for odling.

Exponering genom intag av jord/damm samt hudkontakt sker framforallt av den
allra ytligaste jorden (0-0,02 meter). Inandning av anga kan dock ske fran
fororeningar som forekommer i djupare nivaer.

Sickladn13:139, Nacka strand Férdjupad hélsoriskbeddmning
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6.2.1 Intag av jord/damm

Vid bedomning av exponering pa forskolegarden identifieras den kénsligaste
gruppen och risker for den kénsligaste gruppen blir styrande, i detta fall barn 0-6
ar, (Naturvardsverket, 2009a). Intag av jord/damm inom omradet kan ske genom:

* Oavsiktligt intag/nedsvaljning av fororenad jord/damm vid vistelse inom
forskolegarden
* Intagjord vid pica-beteende

Den mingd fororenad jord och damm som nedsviljs vid vistelse inom garden
paverkar riskerna valdigt mycket. I Naturvardsverkets berdkningsmodell for
kanslig markanvandning antas att 100 mg jord/dag oavsiktligt nedsvaljs av barn
upp till 6 ar. Utdver detta intag adderas ytterligare 20 mg jord/dag med hansyn
till enstaka pica-beteende under barnets uppvaxt. Dvs totalt antas det
genomsnittliga intaget for barn till 120 mg jord/dag. I dessa 120 mg ingar dven
intag av damm inomhus och sjilva intaget av jord/damm fran utomhusmiljon ar
saledes mindre. Motsvarande mangd jord som intas av vuxna uppgar till 50 mg
jord/dag. Vid berdkning av platsspecifika riktvarden har inga justeringar gjorts
med avseende pa mangd som jord som intas.

[ det generella KM-scenariot antas exponering genom intag av jord ske varje dag,
365 dagar om aret, bade inom- och utomhus och det totala intaget av férorenad
jord antas vara 120 mg/dag for barn. For riskbeddmningen antas exponering 240
dagar om aret vilket motsvarar 5 dagar i veckan i 48 veckor. Detta motiveras
genom att det ar 260 arbetsdagar pa ett ar (5 dagar x 52 veckor = 260 dagar),
utan att helgdagar och roda dagar ar inrdknade. Under 2025 ar det t.ex. 249
arbetsdagar. Fran dessa 260 dagar har det sedan tre veckor raknats bort for
semester, inte sdllan har manniskor langre semester dn sa. 240 dagar bedoms
darmed ge ett konservativt antagande om exponeringstiderna pa férskolan.

Uppmiatta halter fran samlingsprovtagningen inom forskolegarden underskrider
envagskoncentrationen for intag av jord med undantag for arsenik i EO B i nivan
0-0,02 meter. I dvriga egenskapsomraden ar halterna av arsenik laga i samtliga
nivaer, dar den hogsta halten i nivan 0-0,1 meter uppgar till 2,6 mg/kg. I Tabell
6-2 presenteras medelhalter for prover uttagna i nivaerna 0-0,02 och 0-0,1 meter
i jAmforelse med enviagskoncentrationen for intag av jord. [ tabellen redovisas
dven statistik for PAH-H. Dar halterna varit under rapporteringsgrans har denna
anvants vid berakning (fér PAH-H 0,22 mg/kg TS).

Tabell 6-2 Medelhalter av arsenik och PAH-H (0-0,1 meter) i samtliga egenskapsomrdden
i j@mférelse mot envagskoncentrationen for intag av jord. Halterna anges i mg/kg TS.

Amne Min Max Medel Median Intag av
jord/damm
As 1,27 23,5 3,0 1,85 7,2
PAH-H 0,05 3,39 0,6 0,22 10
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Exponering sker fran hela forskolans utemiljéer och barnen vistas inte endast
inom ett egenskapsomrade. EO B utgor ca 6% av den totala utomhusmiljon. De
stickprover som uttagits pa den ytligaste jorden inom EO B och 6vriga EO ar laga,
maximalt 2,9 mg/kg TS. Den uppmétta halten i samlingsprovet fran EO B bedéms
darmed inte utgora en oacceptabel risk. [ avsnitt 6.2.2 genomfors dosberakning
for exponering inom EO B med avseende pa arsenik for berdkning av riskkvot
vilken ocksa visar att riskkvoten ar acceptabel.

[ provet pa damm fran fasadfargen har halter éver ovan presenterade
envagskoncentrationer for intag jord/damm uppmatts. Detta utgor ett litet
omrade pa forskolan dar lek sannolikt inte sker varje dag varfér dos-berdakningar
har genomforts for exponering av damm i hdngrinnan, se féljande avsnitt (6.2.2).

6.2.2 Dos-berdkningar

For att bedéma vilken dos ett barn som leker vid de uppsatta hangrannorna kan
utsdttas for vid intag av damm och om denna dos ar acceptabel har
dosberdkningar genomforts. Dosberdkningar innebdar att den dos av en férorening
(mg/kg kroppsvikt och dag) som en person utsétts for fran det fororenade
omradet berdknas och jamfors med nivaer for halsorisker och halsoeffekter.

For att beddma halsoeffekter har toxikologiska referensvarden (TRV) tagits fram
vilka utgors av:

* Tolerabelt dagligt intag (TDI) for amnen med troskeleffekter, t.ex. bly
» Lagriskniva (RISK,,) for genotoxiska dmnen utan troskeleffekter, t.ex. arsenik

Dosberdkningar har utforts for den bly- och arsenikhalt som uppmatts i
fargdammet. For berdkningarna har tva scenarier antagits med olika mangd
jord/damm som intas vid varje tillfalle samt olika antal tillfallen.

Enligt USEPA (2017) ar mangden jord/damm som intas 40-90 mg/dag, se Figur
6-2. Detta ar den kdlla som Naturvardsverkets antaganden i rapport 5976 bygger
pa. I figuren avser dust inomhusdamm och jamforelsen gors dirmed mot soil.
Intaget avser saledes inte inomhusdamm som Naturvardsverkets antagande pa
120 mg/dag. Av dessa 40-90 mg ar det rimligt att anta att all exponering inte
kommer fran dammet i hangrannan. Intaget av damm har i tva olika scenarier
uppskattats till 5-10 mg per tillfélle vilket &r ca 10% av det dagliga intaget.
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Chapter 5—Soil and Dust Ingestion

Table 5-1. Recommended Values for Daily Soil, Dust, and Soil + Dust Ingestion (mg/day)*

Soil + Dust (Soﬂ Dust®
General General General General General General
Population Population | Population  Population Population  Population
Central Upper Central Upper Soil Central Upper
Age Group Tendency* Percentile® | Tendency’  Percentile’ Pica®* Geophagy" | Tendency’  Percentilef
<6 months 40 100 20 50 - - 20 60
6 months to <1 | 70 (60-80) 200 30 90 - - 40 100
year
1 to <2 years 90 200 40 90 1,000 50,000 50 100
2 to <6 years 60 200 30 90 1,000 50,000 30 100
1 to <6 years 80 (60-100) 200 40 90 1,000 50,000 40 100
6to<I2years | 60 (60-60) 200 30 90 1,000 50,000 30 100
12 years 30 (4-50y 100/ 10 50 — 50,000 20 60
through adult

Figur 6-2 Utklipp frédn USEPA Soil and dust ingestion (2017).

Barnen vistas inte hela dagen ute pa garden eller just vid denna plats och de leker
sannolikt inte vid hangrannorna alla dagar de ar pa forskolan. Med det
konservativa antagandet att barnen maximalt dr pa forskolan 240 dagar om aret
har antal tillfallen de leker vid hangrannorna antagits vara 50 respektive 100
ganger.

Scenarierna sammanfattas i Tabell 6-3.

Tabell 6-3 Scenarion fér vilka dosberdkningar genomforts.

Scenario Intag per vistelse Antal tillfallen
(mg/kg kroppsvikt, (dag)
dag)

A 5 50

B 5 100

C 10 50

D 10 100

Vid berdkningarna far scenario B och C samma utgang da multiplicering sker med
samma vardesiffror, dessa har darfor slagits ihop till ett scenario, BC.

Bly

Enligt Naturvardsverket (2009a) far endast 20 % av TDI for bly tas i ansprak av
det fororenade omradet. TDI for bly uppgar till 0,5 pg/kg kroppsvikt, dag, och
20% av detta blir saledes 0,1 ug/kg kroppsvikt, dag.
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Studier pa blodblyhalt hos barn i Sverige visar att medelhalten av bly i blodet hos
barn ar ca 7 pg/1 vilket motsvarar ett totalt intag om knappt 0,3 pg/kg kroppsvikt,
dag. (Livsmedelsverket, 2025)

Exponeringen fran andra kdllor har darfor ansatts till 0,3 pg/kg kroppsvikt, dag
da denna exponering omfattar all exponering av mat, vatten, damm, jord m.m.
som sker till vardags. Detta innebar ocksa att viss exponering raknas dubbelt i
denna modell viket ger en sidkerhetsmarginal. Exponering fran andra kéllor
motsvarar darmed 60 % av TDI.

En sammanstéllning av berdknad dos och dmnets TDI samt andel av TDI som tas i
ansprak via intag av damm aterfinns i Tabell 6-4. Biotillgdngligheten for bly har
ansatts till 60 % i enlighet med Naturvardsverkets generella antaganden
(Kemakta och IMM, 2023). Berdkningarna redovisas i Bilaga 1.

Tabell 6-4 Berdknad andel av TDI som dosen bly i damm frén hdngrdnnor utgér.

Scenario W13 damm TDI Andel av TDI (%)
(mg/kg) (mg/kg kroppsvikt,
dag)
A 1700 0,00005 9%
BC 1700 0,00005 19%
D 1700 0,00005 37%

Da blyblodhalten paverkar inlarningsformagan samt kan leda till njursjukdomar
och forhojt blodtryck har en effektanalys genomforts for att berdkna den halt dar
inga risker for negativa effekter foreligger. EFSA har tagit fram riktvirde med en
mycket hog skyddsniva berdaknad blodblyhalt dar ingen risk for paverkan pa
inlarningsféormagan foreligger (EFSA, 2010). Riktvardet ar ett mal for EU pa
populationsniva och ligger pa 12 pg/l. Risken for njursjukdomar och forhojt
blodtryck 6kar vid en blodblyhalt pa 36 pg/1.

For att rakna om dosen fran pg/kg kroppsvikt och dag till halt bly i blod pg/1
anvands kvoten 0,042 (Karolinska Institutet, 2021). Omrakning fran dos till
blodblyhalt redovisas i Tabell 6-5.

Tabell 6-5 Beréknade blodblyhalter fér exponering fran fargdamm samt via kost i
jamférelse med halter som har k&nda effekter.

Scenario w13 Dos Blodblyhalt Blodblyhalt
damm (ng/kroppsvikt, | (ng/1) inkl.
(mg/kg) dag) exponering
andra kallor
(ng/1)
A 1700 0,047 1,1 8,3
BC 1700 0,093 2,2 9,4
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Scenario w13 Dos Blodblyhalt Blodblyhalt
damm (ug/kroppsvikt, | (ug/1) inkl.
(mg/kg) dag) exponering
andra killor
(ng/1)
D 1700 0,019 4,4 11,6

En teoretiskt berdknad blodblyhalt som hamnar under EFSA:s riktvarde medfor
en hog skyddsniva. Berdkningarna visar att risken for exponering enligt gjorda
antaganden och uppmétta halter av bly i dammet &r acceptabel.

Arsenik

Risker vid intag av genotoxiska dmnen, sdsom arsenik, baseras pa en livslang
exponering. Livstidsmedelvarden av jordintaget som anvands for berdakning av
dosen berdknas som ett tidsviktat medelvarde over hela livet enligt:

Rr-_\_m _ | Ij?:.,u” . Sf.ﬂ-;.‘u‘ T s + 3?,,,,.,,-,. . "S'I.Jg.'m'.l i .-.-.-.ru.'rj|
365-1, M it M yetuly

Ris_int Livstidsmedelvardet av jordintaget (mg)

Tint Livslangd (ar)

Tehild/adult Ar

Slchild /adult Dagligt jordintag (mg/dag)

tis_child/adult Exponering (dagar)

Mchild/adult Kroppsvikt (kg)

TRV 6E-¢ (mg/kg kroppsvikt, dag)

Det livslangsviktade medeljordintaget anvands for berdkning av halt i jord

(mg/kg):
R Ly
’ H.'.\ ) .f.‘n'. T
TRV Toxikologiska referensvardet (mg/kg kroppsvikt, dag), riskbaserat
dagligt intag for genotoxiska dmnen, RISKo.
Ris Genomsnittliga dagliga intaget av jord (mg jord/dag)
foio-or Oral biotillganglighet (%)

Berdkningar har genomforts med antagandet att arseniken ar 100% biotillganglig,
vilket ar ett mycket konservativt antagande. For dammet i hdngrannan har indata
enligt Tabell 6-3 genomforts. Berakning har dven gjorts for exponeringen i EO B
dar uppmatta halter av arsenik 6verskrider envigskoncentrationen for intag av
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jord/damm. Berdkningen har gjorts utifran att exponering sker 240 dagar om aret
och med ett intag pa 10 mg/dag.

Beradknat livstidsintag som ett medel per dag och kg kroppsvikt redovisas i Tabell
6-6. Genom att dividera med TRV erhalls en riskkvot som ska vara mindre &n 1 for
att risken ska vara acceptabel. Samtliga riskkvoter dr mindre &dn 1 vilket innebar
att det inte beddéms foreligga nagon risk med antagen exponering avdamm i
hingriannorna eller inom EO B avseende arsenik. Berdkningarna aterfinns i Bilaga
1.

Tabell 6-6 Beréknade doser fér arsenik jamfért med RISKor vid intag av damm frén
hé&ngrédnnorna och EO B.

Scenario Intag (pg/kg RISK int (pg/kg | Riskkvot
kroppsvikt, kroppsvikt,
livstidintag, dag) | livstidintag, dag)

A 0,4 6 0,07

BC 0,8 6 0,14

D 1,7 6 0,3

EOB 29 6 0,4

6.2.3 Hudkontakt med jord/damm

For hudkontakt har samma exponeringstider anvants som for de generella
antagandena for KM, dvs 120 dagar for barn och vuxna. Det har inte uppmatts
nagra halter dver envagskoncentrationen for hudkontakt med jord/och damm i
jorden.

Halterna av arsenik i dammet i hdngrannorna tangerar envagskoncentrationen
och halterna av bly éverskrider denna.

Tabell 6-7 Uppmdtta halter av arsenik och bly i dammet i h&ngrdnnorna i jdmférelse
med envdgskoncentrationer fér hudkontakt.

Amne W13 damm Envagskoncentration
hudkontakt

As 33 33

Pb 1700 460

Enligt Naturvardsverket vigledande rapport (Naturvardsverket, 2009a) antas en
hudupptagsfaktor om 3 % for arsenik respektive 1 % for bly. Biotillgangligheten
genom hudupptaget ar sedan antagen till 100 %. En studie fran Karolinska
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institutet (2016) visar att det endast ar den 16sta metallen som kan tas upp via
huden, dvs inte partikelbundna metaller (Julander, 2016). Naturvardverket
overskattar dirmed mangden metaller som kan tas upp genom huden och
exponering genom hudkontakt bedéms darmed inte innebéara en risk.

6.2.4 Inandning av dnga

Exponering via inandning av anga kan till skillnad fran intag av jord och
hudkontakt dven ske fran massor djupare ner i profilen. Vid den senaste
undersokningen pavisades inga halter av PAH 6verskridande
envagskoncentrationerna for inandning av anga. Vid Tyréns 6versiktliga
undersokning (2024) pavisades dock halter av PAH-M o6ver dessa riktvarden.

Tabell 6-8 Berdiknade medehalter vid Tyréns provtagning 2024 i jmférelse med
envdgskoncentrationer fér inandning dnga. Halterna anges i mg/kg TS.

Amne Medelhalt (Tyréns | Envigskoncentration
2024) inandning anga
PAH-M 16 59

Porluftsprovtagning genomfordes darfor i anslutning till bland annat den punkt
dar hogst halter pavisats i jorden. PAH-M pavisades inte i halter 6ver
rapporteringsgrans i nagon punkt. PAH-L pavisades dver rapporteringsgrans i en
punkt. Halterna var laga, betydligt lagre dn de konservativt valda jamforvardena i
form av RfC-varden (se avsnitt 5.2).

Det beddms inte foreligga ndgon oacceptabel risk via inandning av anga vid
forskolan.

6.2.5 Akuttoxicitet och korttidsexponering

Naturvardsverkets bedomning av akuttoxicitet utgar fran att skydda ett mindre
barn med kroppsvikten 10 kg vid ett enstaka intag av 5 g jord.

For arsenik finns ett riktvarde for akuttoxicitet som ligger pa 100 mg/kg TS. Inga
uppmatta halter 6éverskrider detta riktvarde.

Bly och PAH-H saknar riktviarden for akuttoxicitet. For att enstaka intag (5 g) av
jord fororenad med bly ska kunna ge upphov till akuttoxiska doser kravs halter pa
>6000 mg/kg TS (Kemakta och IMM, 2023).

For bly och PAH-H finns riktvarden for korttidsexponering framtagna (Pb = 1000
mg/kg TS och PAH-H = 300 mg/kg TS). PAH-H férekommer inte i halter éver
riktvardet for korttidsexponering.

Bly har pavisats i halter 6ver korttidsexponering i dammet i hangrannorna.
Begransningsvardet for korttidsexponering for bly berdknas utifran att ett barn
vid ett tillfalle far i sig 5 gram fororenad jord inte ska fa en genomsnittlig dos éver

Sickladn13:139, Nacka strand Férdjupad hélsoriskbeddmning W
Uppdragsnummer 1231-003 e S c 0 n



24 (27)

ett &r som Gverskrider det tolerabla intaget enligt (EFSA, 2010). Arsdosen
berdknas med hansyn till &mnets uppehallstid i kroppen.

For att risk ska foreligga maste ett barn fa i sig 5 g damm vid ett tillfalle, vilket
motsvarar ca en matsked. Det dr inte rimligt att fa ihop denna mangd damm i
hingriannorna, detta bekraftades vid provtagning av damm da tejp fick anviandas
for att fa upp en tillracklig mangd till analys.

6.3 Kdanslighetsanalys

For bedomning av pavisade halter av arsenik i EO B dar éverskridande av
envagskoncentrationer for intag jord/damm sker har jamforelse gjorts mot
medelhalter berdknade for hela forskolan da vistelse inte endast sker inom EO B.
Jamforelsen visar att medelhalten ar 1ag och att risken ar acceptabel. Som
komplement till detta har d&ven dosberdkningar genomforts, vilka ocksa visar pa
en acceptabel riskkvot. Vid denna berdkning anvands exponeringstiden 240
dagar/ar vilket bedoms vara mycket konservativt.

For berdkning av doser for bly och arsenik fran damm i hdngridnnorna har tva
scenarier anvints och bada visar att risken dr acceptabel. Exponeringen kan dock
forvantas vara lagre da barnen inte exponeras for dammet i lika stor utstrackning
ndr det ar blott ute.

6.4 Samlad hdlsoriskbeddmning och platsspecifika
halsoriskbaserade riktvarden

Endasti EO B och dammet i hdngrdannorna har halter éver de platsspecifika
riktvirdena pavisats, se Tabell 6-9 for platsspecifika riktvarden. Utifran
resonemanget kring att exponering sker 6ver hela férskolans utemiljoer (6.2.1),
berdkning av riskkvot (6.2.2) samt dosberdkning innebar detta 6verskridande
anda en exponering pa en saker niva.

Riskbedémningen sammanfattas i nedan punkter:

* Acceptabel exponering av ytlig jord inom foérskolan
» Acceptabel exponering via inandning av dnga
* Exponering vid lek vid hangrdanna
— Halter 6ver PSRV for bly och arsenik
— Doser av Pb mellan 10-40% av TDI, berdknade blodblyhalter under EFSA
skyddsniva pa 12 pg/1 vilket innebar sikra nivaer

— Riskkvoter for arsenik under 1 vilket innebar sdkra nivaer (iven inom EO
B)
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— Halter 6ver riktvarde for korttidsexponering for bly, inte rimligt att ett
barn ska kunna fa ihop 5 g jord vid ett tillfdlle med avseende pa den
begriansande mdangden damm som finns.

Den exponering som sker for barn och vuxna som visats inom férskolan ar inom
sdkra nivder.

De platsspecifika riktvardena for amnen dar halsorisker ar styrande presenteras i
Tabell 6-9.

Tabell 6-9 Platsspecifikt h&lsoriskbaserat riktvarde fér arsenik, bly, PAH-M och PAH-H.
Halterna anges i mg/kg TS.

Amne PSRV
As 10*
Pb 50**
PAH-M 5,9
PAH-H 4,7

*justering har skett mot bakgrundshalt
**justering utférd av NV (Naturvdrdsverket, 2022)

7/ Kunskapsluckor

Det dr oklart vart arseniken som pavisats inom EO B harroér ifran. Hypotesen att
det var fasadfargen bekriftades inte genom den kompletterande
stickprovtagningen som genomfordes i januari 2025. Proverna har genomgatt
provberedning infor analys vilket ska motverka risken for att enskilda hoga halter
paverkar provet. Ovriga halter inom omradet ar betydligt ligre vilket skulle
kunna innebéra att det ar ett analysfel.

De 6versta 0-0,3 metrarna av forskolegarden ar detaljerat undersokt och bedéms
utgora ett bra underslag for den identifierade avgransningen (avsnitt 1.2) for
denna riskbedémning. Marken i djupare nivaer ar dock endast mycket dversiktligt
undersokt och kommer i samband med planerad exploatering behéva undersokas
mer detaljerat for en miljoriktig masshantering.

8 Behov av riskreducering

Det finns inget behov av riskreduktion for jord inom forskolan da
riskbedémningen visar att den exponering som sker fér barn och vuxna dr inom
sdkra nivder.
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Enligt EFSA (2010) ar malbilden att blyexponeringen ska minskas for EU:s
befolkning. Rekommendationen ar darfor att hangrannorna tas bort for att
minska risken for att damm ska uppkomma pa liknande sétt som idag.

Undersokningen omfattar ytlig jord. Vid schaktarbeten i djupare nivaer eller vid
framtida genomférande av planen kommer provtagning i djupare nivaer vara
nodvandig.
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Bilaga 1 Dos-berdkningar
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Bilaga 1

Dosberikning av bly, barn

Andel av
Uppmatt halt i Oral Dagligt TDI som Dos Riskkvot
Scenarios . biotillganglighet TS Lo Kroppsvikt |Tillfallen [Dos/ar Dos/ besok [TDI dosen far av20% |% av TDI
jordprov jordintag .
utgora avTDI  |total
enligt NV
mg/kg mg/kg
mg/kg TS % % mg/dag (kg dagar kroppsvikt, |kroppsvikt, me/ kg % me/ kg %
ar dag kv, dag kv, dag
Scenario A 1700 60% 100% 5 15 50 0,255 0,0051] 0,0005 20%| 0,00005 0,47 9%
Scenario B 1700 60% 100% 5 15 100 0,51 0,0051 0,0005 20%| 0,00009 0,93 19%
Scenario C 1700 60% 100% 10 15 50 0,51 0,0102[ 0,0005 20%| 0,00009 0,93 19%
Scenario D 1700 60% 100% 10 15 100 1,02 0,0102| 0,0005 20%| 0,00019 1,86 37%
Effekter
Intag Sankning av IQ
Tillskott blodbly A ug/kroppsvikt/dag |Kvot Blodblyhalt 12
Exponering A | 0,047 0,042 1,1 Forhjod risk for kroniska njursjukdommar och blodtryckshéning 35
Exponering andra kallor 0,30 0,042 7,1
Tot A+Kkost 0,35 0,042 8,3
Intag
Tillskott blodbly B ug/kroppsvikt/dag [Kvot Blodblyhalt
Exponering B | 0,093 0,042 2,2
Exponering andra kallor 0,30 0,042 7,1
Tot B+Kkost 0,39 0,042 9,4
Intag
Tillskott blodbly C ug/kroppsvikt/dag |Kvot Blodblyhalt
Exponering C | 0,093 0,042 2,2
Exponering andra kallor 0,30 0,042 7,1
Tot C+kost | 0,39 0,042 9,4
Intag
Tillskott blodbly D ug/kroppsvikt/dag [Kvot Blodblyhalt
Exponering D | 0,186 0,042 4,4
Exponering andra kallor 0,30 0,042 7,1
Tot D+kost | 0,49 0,042 11,6




Bilaga 1

Dosberikning av arsenik, livstidsdos

. Oral Dagligt g
. .U.ppma.tt halt biotillgdnglig Qm data jor%lir%tag Kroppsvikt Tillfdllen Dos Ar o Dos (mg/kg Dos (ug/.kg Exponering (Dos (intag av

Scenarier ijord Cis TS finns . (antal o Totdr [kroppsvikt och|kroppsvikt och| . .

(mg/ke) het (A- bior) (R_is (kg) dagar) (mg/ar) barn/vuxen dag) dag) via mat jord)/RISKor

(f' bior) mg/dag]
Abarn 33 100% 100% 100% 5 15 50| 2,2603E-05 6 80 0,000001507 0,002 0,181 0,25
A vuxen 33 100% 100% 100% 5 70 50 2,2603E-05 74 80[ 0,000000323 0,000 0,065 0,05
BC barn 33 100% 100% 100% 5 15 100 4,5205E-05 6 80 0,000003014 0,003 0,181 0,50
BC vuxen 33 100% 100% 100% 5 70 100| 4,5205E-05 74 80[ 0,000000646 0,001 0,065 0,11
D barn 33 100% 100% 100% 10 15 100| 9,0411E-05 6 80[ 6,0274E-06 0,006 0,181 1,00
D vuxen 33 100% 100% 100% 10 70 100| 9,0411E-05 74 80[ 1,29159E-06 0,001 0,065 0,22
EO B 24 100% 86% 100% 10 15 240] 0,00013619 6 80[ 9,07923E-06 0,009 0,181 1,51
EOB 24 100% 86% 100% 10 70 240| 0,00013619 74 80 1,94555E-06 0,002 0,065 0,32
Antal
Ris . dagar for
Cis (mg/kg . Endast for [Tabell Kroppsvikt exsoneri Dosen utifran o Total o
f-bior Tabell 3.2 Levnadsdr |levnadsa
TS) Pboch Cd |3.2 (NV5976) ng Tabell [halt -
NV5976 3.2 (NV
5976)

Livstidsintegrerad dos och riskkvot

Scenario A |Scenario BC |Scenario D EO B
Bedknat
livsintag/dag 4,12E-07 8,23E-07 1,65E-06| 2,48E-06
RISK_int 0,000006 0,000006 0,000006| 0,000006
KVOT 0,07 0,14 0,3 0,4
Andrakallor 0,9 0,9 0,7 0,6




