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Sammanfattning

Sweco Environment AB har tidigare, pd uppdrag av Fastighetskontoret, G6teborgs Stad,
utfort en 6versiktlig miljteknisk markundersoékning inom ett markomrade i anslutning till
Guldhedsgatan i Goteborgs kommun. Planarbete pagar for att utreda méjligheten att
bygga studentbostader och en forskola. Merparten av aktuellt omrade utgors av
naturmark, i form av ett till stora delar tradbevuxet berg, vilket avses nyttjas som
lekomrade till planerad forskola.

Resultatet fran den oversiktliga undersokningen visar pa forhojda halter av PAH och
metaller (bly, kvicksilver, arsenik och zink). Med anledning darav har nu Sweco, pa
uppdrag av Fastighetskontoret, utfért en halsoriskbedémning samt en enklare atgards-
utredning.

Det finns manga olika satt att bedéma risker forknippade med férekomst av féroreningar i
marken. | féreliggande rapport har risker bedomts enligt Naturvardsverkets metodik, dels
genom jamforelser med de generella riktvardena och dels genom jamférelser med
beraknade platsspecifika riktvarden. Platsspecifika riktvarden har tagits fram for tva olika
vistelsetider, 365 dagar/ar och 250 dagar/ar. Vidare har en jamférelse gjorts mellan
pavisade fororeningshalter och bakgrundsbelastningen inom Goteborgs regionen.

Riskbedomningen visar utifran jamférelser mellan pavisade halter av PAH och kvicksilver
och framtagna platsspecifika riktvarden for respektive amne att riskerna skulle kunna vara
acceptabla for de manniskor som vistas eller kommer att vistas inom omradet. Nagot
behov av riskreduktion med avseende pa dessa d&mnen har darfor ej bedomts foreligga.

Nar det galler bly ar resultatet beroende av vilken exponeringstid som nyttjas. Vid vistelse
under 365 dagar ar riskerna utifran ett samhalleligt forsiktighetsperspektiv ej acceptabla.
Gors bedémningen istallet mot riktvarden berdknade utifran den kortare (och mer
sannolika) vistelsetiden pa 250 dagar &ar riskerna acceptabla for de méanniskor som vistas
eller kommer att vistas inom omradet.

Gors jamforelser mellan regionens bakgrundsbelastning inom denna typ av natur-
omraden med pavisade halter inom aktuellt omrade &r halterna i nivd med bakgrunds-
halterna.

| det fall att féroreningssituationen bedéms utgdra en oacceptabel risk finns ett antal
atgardsalternativ som skulle kunna vara méjliga for att reduducera féroreningsnivaerna
inom omradet. Samtliga ar dock av, for naturomradet, forstérande karaktar, undantaget
mojligen sugschakt vilket sannolikt innebar mycket héga kostnader.

Resultatet av en efterbehandling bedéms bli ett kalt berg altenativt en kal jordtackt kulle.
Dessa atgarder skulle sdledes gé stick i stdv med ambitionerna om naturlek som var en
malsattning i samband med planarbetet.

Sammantaget bedomer Sweco att omradet ar paverkat av féroreningar. Nivaerna ar 6ver
de som kan accepteras ur ett samhalleligt forsiktighetsperspektiv, men i niva med
regionens bakgrundshalter i naturmark och lagre &n de platsspecifika riktvarden som
tagits fram for en kortare vistelsetid (250 dgr/ar). Ur detta perspektiv kan pavisade halter
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saledes accepteras. Inga av de &mnen! som pavisats ar akuttoxiska varfor det ej
foreligger risk for akuta skador i samband med ett stérre intag av den fororenade jorden.

1 Undantaget arsenik, men arsenik har enbart pavisats 6ver KM i en punkt och d& var halten inom analysens
felmarginal (11 mg/kg istéllet for 10 mg/kg som ar riktvardet for KM).

RAPPORT
2018-03-08

GULDHEDSGATAN, GOTEBORG

LAC p:\21314\13004141_guldhedsg_riskbeddmning\000\19 original\guldhedsgatan 180308.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

Innehallsforteckning

1 Inledning 1
1.1 Bakgrund 1
1.2  Syfte 2
1.3  Uppdragets omfattning och organisation 2
2 Omradesbeskrivning 2
2.1  Allmént 2
2.2 Geologi och hydrogeologi

3 Tidigare miljétekniska markundersdkningar 4
3.1  Jamférvarden 4
3.2 Resultat 5
4 Urval av amnen for beréakning av platsspecifika riktvarden

4.1  Arsenik och zink 7
4.2 Bly, kvicksilver, PAH-M och PAH-H

5 Riskbeddmning 8
51  Allmént 8
5.2 Metodik 9
5.3 Platsspecifik halsoriskbedomning med Naturvardsverkets modell 10
5.3.1 Skyddsobjekt och exponeringsvagar 10
5.3.2 Platsspecifika exponeringsforutsattningar 11
5.3.3 Berakning av platsspecifika riktvarden for halsa 13
54 Representativ halt 14
5.5  Jamforelse mellan uppmatta féroreningshalter och platsspecifika riktvarden 15
55.1 Bly 15
5.5.2  Kuvicksilver 16
5.5.3 PAH-M 16
554 PAH-H 16
5.6 Halsoriskbeddémning genom jamforelse med bakgrundsbelastningen 17
5.7 Behov av riskreduktion 19
5.8  Téankbara atgarder 20
5.8.1 In-situmetoder 20
5.8.2 Overtackning 21
5.8.3 Urschaktning 22
5.8.4 Sugschakt 23
RAPPORT

2018-03-08

GULDHEDSGATAN, GOTEBORG

LAC p:\21314\13004141_guldhedsg_riskbedémning\000\19 original\guldhedsgatan 180308.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

6 Sammanfattande bedémning 23
7 Diskussion 25
Bilagor

Bilaga 1. Situationsplan éver arbetsomradet, 1 sid
Bilaga 2. Analyssammanstallning, 1 sid
Bilaga 3. Kort beskrivning av dimensionerande fororeningar, 3 sid

Bilaga 4. Antaganden platsspecifika riktvarden, 2 sid

RAPPORT
2018-03-08

GULDHEDSGATAN, GOTEBORG

LAC p:\21314\13004141_guldhedsg_riskbeddmning\000\19 original\guldhedsgatan 180308.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

RAPPORT
2018-03-08

GULDHEDSGATAN, GOTEBORG

LAC p:\21314\13004141_guldhedsg_riskbedémning\000\19 original\guldhedsgatan 180308.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

1 Inledning

1.1 Bakgrund

Sweco Environment AB har tidigare, pa uppdrag av Fastighetskontoret, Géteborgs Stad,
utfort en 6versiktlig miljoteknisk markundersokning inom ett markomrade i anslutning till
Guldhedsgatan i Géteborgs kommun. Undersokningsomradet ligger intill Anggéards-
kolonin, mellan Wavrinskys plats och Sahlgrenska universitetssjukhuset.

Inom aktuellt markomrade, som visas i figur 1, pagar planarbete for att utreda mojlig-
heten att bygga studentbostader och férskola. Merparten av undersokningsomradet
utgdrs av naturmark, i form av ett till stora delar tradbevuxet berg, vilket avses nyttjas
som lekomréade till planerad forskola.

Resultatet fran den odversiktliga undersokningen visar pa forhojda halter av PAH och
metaller. Med anledning darav har Sweco, pa uppdrag av Fastighetskontoret, utfért en
halsoriskbedomning samt en enklare atgardsutredning.
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Figur 1. Ungefarlig utbredning av aktuellt undersokningsomrade, markerat med rott. ©
OpenStreetMaps bidragsgivare.
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1.2

1.3

2.1

2(26)

Syfte

Syftet med foéreliggande riskbeddémning ar att bedéma de eventuella halsorisker som kan
foreligga for de manniskor som kommer att vistas inom aktuellt naturomrade med anled-
ning av pavisad fororeningsforekomst och planerad markanvandning.

Utredningen syftar till att identifiera eventuella fororeningskallor, beskriva féroreningars
forekomst, exponeringsforutsattningar, atgardsbehov, ta fram enklare atgardsforslag etc.
och &r avsedd att utgora beslutsunderlag for vidare arbeten med pagaende detaljplan.

Uppdragets omfattning och organisation

Foreliggande riskbeddémning har omfattat féljande moment:

Beskrivning av fororeningssituationen i marken inom omradet.

Identifiering och beskrivning av platsspecifika spridnings- och exponerings-
forutséattningar.

Berakning av platsspecifika riktvarden for ett urval av @mnen (bly, PAH-M, PAH-H
och kvicksilver).

Bedomning av behovet av riskreduktion, med ledning av saval generella som
beraknade platsspecifika riktvarden.

Framtagande av ett antal enklare atgardsfoérslag samt beskrivning av vilka

konsekvenser dessa kan komma att fa.

Resultaten redovisas i denna rapport, tillsammans med data fran tidigare utférda
miljétekniska markundersokningar.

Uppdragsledare tillika ansvarig for riskbeddémningen har varit Ann-Christine Lember,
Sweco. Granskning har utforts av Ingela Forssman.

Bestallarens kontaktperson har varit Christian Carlsson.
Omradesbeskrivning

Allmant

Undersokningsomradet omfattar ca 9 000 m2 och &r beldget invid Guldhedsgatan strax
norr om Sahlgrenska universitetssjukhuset i Géteborgs kommun (se figur 1). Omradet
gransar till ett bostadsomréde i norr, ett koloniomrade i vast (Anggardskolonin), Guld-
hedsgatan i 6st och en stor parkering i syd. Det finns i erhdllet bakgrundsmaterial ingen
indikation pa att omradet skall ha inhyst nagra verksamheter; det tycks endast ha nyttjats
som naturmark.
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2.2

Omradet utgors av naturmark bestdende av berg med kala hallar alternativt tunna
jordlager, framst i sprickor och skrevor. Jordlager med stérre maktigheter patraffas
runtom berget. | de jordfyllda skrevorna finns mycket vegetation som barr- och I6vtrad,
gras, ljung och lingonris, se foto pa rapportens forsattssida och figur 4. Berget ar som
hdgst i den nordligaste delen och lagst i den sydligare delen.

Geologi och hydrogeologi

Undersdkningsomréadet och naromradet utgors enligt SGU2s jordartskarta av urberg och
glacial lera. Det finns inslag av postglacial sand i ett omrade nordvast om aktuellt omrade.
| figur 2 visas jordartskartan for aktuellt omrade.

Postglacial sand
Svallsediment, grus
Glacial lera

Morin omvixlande med
sediment

Sandig mordn

1 0RER

Urberg

Figur 2. Jordartskarta®, Svart markering visar undersékningsomradets ungefarliga lage.

Berget ar en hojdpunkt i omradet och det regnvatten som inte infiltreras i jordlagren
beddms rinna &t samtliga vaderstreck pa& grund av bergets varierande lutning och
topografi.

Narmaste vatten- och energibrunn finns ca 250 m sydvast om omradet, uppe pa
Medicinareberget, och tillhér Sahlgrenska (se figur 3). Det &r inte faststallt om

2 sveriges Geologiska Undersokning
3 Denna karta ar automatiskt framstalld ifran SGUs databas 2016-11-01 med id-nr; WqxNCKZKOx
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vattenbrunnen ar i bruk och om den i s fall nyttjas for dricksvattenuttag. Detta bedéms
dock som mindre sannolikt eftersom hela Sahlgrenskas omrade férses med kommunalt
vatten. Det finns &ven ett antal energibrunnar knappa 300 m nordvast om aktuellt
omrade, inom zoologiska institutionen, och ytterligare ett antal energibrunnar knappa 500
m 6ster om omradet, i ett villaomrade strax intill Chalmers.

Figur 3. Utsnitt fran kartvisaren* i SGUs brunnsarkiv. Aktuellt undersékningsomrade visas med bla
markering.

3  Tidigare miljotekniska markundersdokningar
3.1 Jamfoérvarden
Som jamforvarden i foreliggande rapport har Naturvardsverkets generella riktvardens® for
fororenad mark tillampats. Naturvardsverkets generella riktvarden omfattar saval "kanslig
markanvandning”, KM (bostader, skolomraden m m) som "mindre kanslig
markanvandning”, MKM (industrimark, trafikomraden m m). Vidare har jamforelser gjorts
4 http://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-brunnar-sv.html
5 Naturvardsverkets generella riktlinjer for fsrorenad mark, Rapport 5976, rev 1 juli 2016 med nya riktvarden for
vissa amnen.
4(26)
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3.2

mot Avfall Sveriges rekommenderade haltgranser® for klassificering av férorenade
massor som farligt avfall (FA).

Det har kommit nya regler avseende klassificering av avfall, vilket &r en anpassning av
Avfallsdirektivet till EUs kemikalielagstiftning. Det finns i nulaget ingen vagledning eller
praxis angaende hur de nya reglerna skall tillampas, men det kan komma att paverka hur
klassificeringen av farligt avfall utfors framover. Det kan darmed inte uteslutas att vissa
forutsattningar har andrats om det skulle bli aktuellt att ta bort jordmassor fran omradet.

Planerad markanvandning, bostader och férskola, beddms sammanfalla med
markanvandningstypen "kanslig markanvandning”.

Resultat

En oversiktlig miljoteknisk markundersokning” utfordes inom planomradet hésten 2016.
Undersokningen omfattade tva dagars provtagning; dels genom handgravda gropar i 15
punkter uppe pa berget, och dels genom provgropsgravning med gravmaskin i
jordmassor runtom berget. Provgroparnas ungefarliga lage redovisas i en situationsplan,
se bilaga 1.

Markytan inom det undersokta omradet utgors dels av tunna jordlager bevuxna med trad,
buskar och gras uppe pa berget, och dels av mulljord, traflis och gréas pa ytorna runt
berget. Det var aven en del skrap och tradgardsavfall pa nordvastra delen av omradet vid
provtagningstillfallet. Foton av omradet och provgropar visas i figur 4.

Prover inom bergsomradet uttogs som samlingsprov pa ytlig jord (0-0,2 m) i prov-
punkterna Sp 1601-1615. Jordprover runtom berget utférdes genom grévning ner till
mellan 0,85 och 2,7 meters djup och avslutades i vad som bedémdes vara naturligt avsatt
material alternativt vid stopp mot férmodat berg (Pg 1616-1623). Tva provgropar (Pg
1624-1625) utfordes enbart i syfte att om mojligt avgransa ett omrade med fylinads-
massor och gravdes darfor enbart till ca 1,5 m djup. Prover har tagits ut som representa-
tiva samlingsprover for jordlager i respektive provpunkt.

Jordlagret i provpunkterna runtom berget bestar framst av mulljord med rikligt med rotter,
sten, sand och lera (torrskorpekaraktar) | Pg 1622-1625 bestod jordlagren av fyllnads-
massor som huvudsakligen utgjordes av rivningsrester (tegel, metall och betongbitar)
over berg eller lera.

Djup till bergéveryta uppe pa berget var ca 0,2 till >0,5 m i de gropar som gravdes for
hand. Fyllnadsmassornas maktighet i de maskingravda groparna varierade mellan 0,5
och 2,5 m. Fyllnadsmassor noterades dock inte i alla gropar.

6 Avfall Sverige rapport 2007:01.
7 Fastighetskontoret Goteborgs stad, Oversiktlig miljsteknisk markundersokning, Guldhedsgatan, del av
Guldheden 754:4207-01-05.Sweco Unr 1312263.000
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Figur 4. Foton frn det undersokta omradet. Det Gversta fotot till vanster visar omradet uppe pa
berget och det till htger visar omradet nedanfor berget. Nederst till vanster syns mulljord i en
handgravd grop och till hdger fyllnadsmassor i en maskingravd grop.

Faltmatningar: Samtliga ytliga jordprover frAn omradet uppe pa berget samt ett antal av
de ytliga (0 -0,5 m) proverna frn 6vriga provgropar kontrollerades med avseende pa
metallinnehall med hjalp av ett XRF-instrument.

Totalt utférdes matningar pa 21 jordprover. Av dessa uppvisade 20 blyhalter 6ver KM
men under MKM. En statistisk sammanstéllning av méatresultaten finns, jAmte resultaten
av laboratorieanalyserna, i tabell 1 nedan. Observera att XRF-resultat enbart skall ses
som indikativa och inte som absoluta halter. Vidare kan XRF-instrumentet ge miss-
visande l&ga halter om andelen organiskt material i proverna ar hog.

Laboratorieanalyser: 22 st jordprov valdes ut fér analys pa laboratorium. Urvalet
baserades pa resultatet fran XRF-matningen (proverna med de hogsta matvardena
analyserades) samt i syfte att erhalla geografisk spridning 6ver undersékningsomradet.
Jordprover uttagna uppe pa berget analyserades m a p innehall av metaller och PAH och
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4.1

jordprover uttagna runtom berget analyserades m a p innehall av metaller, BTEX, alifater
och aromater och PAH. Sex prover analyserades aven m a p innehall av organiskt
material (glodforlust och berdknad TOC).

| sju av de 22 analyserade jordproverna pavisas halter under KM. | 14 prover pavisas
halter mellan KM och MKM (PAH, bly, kvicksilver, arsenik och zink). | ett prov (Sp 1612)
pavisas halter av PAH éver MKM, men under de rekommenderade haltgranserna for FA.
Samtliga 6vriga analyserade parametrar uppvisade laga halter alternativt halter under
rapporteringsgransen.

Andelen organiskt material i jordproverna uppe pa berget varierade mellan 17 och 35 %
och for proverna tagna runt om berget mellan 3,1 och 5,2 %. De generella riktvardena ar
beraknade fér jordar med TOC mellan 2 och 4 %.

Erhallna XRF-resultat och en analyssammanstallning redovisas i bilaga 2 och en
statistisk sammanstalining av &mnen som pavisats i halter dver KM visas i tabell 1
nedan. Bly redovisas med och utan XRF-resultaten.

Tabell 1. Statistisk sammanstalining av analysresultat frin samtliga prover och djup avseende

amnen som pavisats i halter hogre an KM. Bly redovisas med och utan resultaten fran XRF-
matningen. Halter i mg/kg TS.

Amne Antal prover Medel Max Min KM
Arsenik* 22 3,6 11 1 10
Bly 22 77 260 3,2 50
Bly inkl XRF 22+21 65 260 24 50
Kvicksilver 22 0,17 0,66 0,02 0,25
Zink* 22 96 350 20 250
PAH-M 22 3,6 37 0,13 3,5
PAH-H 22 41 33 0,23 1

*endast en analys/prov pavisar halt 6ver KM.

Urval av amnen for berakning av platsspecifika riktvarden

Nedan foljer en enkel beskrivning avseende vilka risker som bedéms kunna vara
beaktansvarda for de amnen som patraffats i halter dver Naturvardsverkets generella
riktvarden for KM. Utifran detta gors en bedémning avseende vilka amnen som kommer
att omfattas av berakning av platsspecifika riktvarden for aktuellt omrade.

Arsenik och zink

Arsenik och zink har pavisats i halter hdgre an KM i tva prov fran ytliga jordlager (ett per
parameter). Ovriga analyserade prov pavisar halter lagre &n KM for bade arsenik och zink
och medelhalterna blir for dem bada mycket lagre &n KM.

Styrande for Naturvardsverkets KM-riktvarde for arsenik ar intag av dricksvatten och
nagot dricksvattenuttag kommer ej ske inom eller intill aktuellt omrade. Uppmatt maxhalt
(11 mg/kg TS) ar lagre &n de s k envagskoncentrationerna (se nedan) for samtliga
exponeringsvagar som beaktas vid berakning av Naturvardsverkets generella riktvarden.
7(26)
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Maxhalten &r ungefar en tiopotens lagre &n den halt som beddéms kunna ge akuttoxiska
effekter (100 mg/kg TS). Jordlagrens innehall av arsenik bedéms inte utgora en risk,
varfor platsspecifika riktvarden inte kommer att beréknas for detta &mne.

Styrande for Naturvardsverkets KM-riktvarde for zink ar skydd av markmiljo. Riktvardet
for halsa ar ungefar en tiopotens hégre an det generella, dvs 2 500 mg/kg TS och styrs
av "intag av vaxter”. For zink finns ingen uttalad akuttoxisk halt och zink ar ett sk
essentiellt &mne, vilket innebér att kroppens celler behdver en viss méngd zink per dag
for att fungera tillfredsstéallande. Intag av jord med zinkhalter i niva med pavisad maxhalt
beddms darfor ej innebéra en oacceptabel risk.

Med anledning darav kommer dessa amnen ej diskuteras vidare i riskbedémningen och
inga platsspecifika riktvarden tas fram.

4.2 Bly, kvicksilver, PAH-M och PAH-H

For amnena bly, kvicksilver, PAH-M och PAH-H har halter 6ver KM pavisats i mer an ett
enstaka prov varfor dessa &amnen kommer att diskuteras vidare i riskbeddémningen nedan.
En kortare redovisning avseende aktuella &mnens egenskaper redovisas i bilaga 3.

5 Riskbeddmning

5.1 Allméant

For att en risk skall kunna bedémas maste det finnas ett objekt som skall skyddas. For att
risk skall foreligga maste det dessutom finnas en potentiell farlighet (exempelvis ett giftigt
amne) som skyddsobjektet kan utsattas for och en mojlig exponeringsvag. Saknas nagon
av dessa forutsattningar sa foreligger ingen risk. Risken blir exempelvis mycket liten for
ett amne med lag farlighet, A&ven om skyddsobjektet kan komma i kontakt med amnet. P&
samma satt blir risken liten om sannolikheten for exponering for amnet ar mycket Iag.

I en riskbeddmning tas bl. a hansyn till aktuell féroreningssituation, exponerings- och
spridningsforutsattningar samt planerad markanvandning. Férutom risker som samman-
hanger med markanvandningen inom och i narheten av det férorenade omradet, kan
aven risker foreligga pa storre avstand fran detta omrade, t ex nedstroms i en recipient,
vilken kan paverkas av det fororenade omradet.

Risker vid (nuvarande och) planerad framtida markanvandning har bedémts. Tids-
perspektivet for riskbedémningen &r 50-150 ar, d v s den period man kan forvanta att
omradet kommer att nyttjas i enlighet med planerad markanvandning.

Enligt ovan har det konstaterats att fororeningar i férhojda halter férekommer inom
omradet och manniskor kommer pa olika satt kunna exponeras for dessa vid framtida
(och nuvarande) markanvandning. Riskbedémningen avser den delen av omradet som
utgors av naturmark och avses nyttjas som lek/rekreationsomrade.

8(26)
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5.2

Metodik

Det finns manga olika satt att bedéma risker forknippade med foérekomst av féroreningar i
marken. Nagra av dessa beskrivs nedan.

Ett vanligt satt ar att jamfora uppmatta halter mot Naturvardsverkets generella riktvarden.
Naturvardsverkets generella riktvéarden for férorenad mark ar framtagna for att anvandas i
samband med enkla riskbedémningar av férorenade omraden. Riktvardena galler for hela
landet och har beréknats for att kunna appliceras pa ett stort antal objekt. Riktvardena
anger vilka féroreningsnivéder som kan accepteras i jord for respektive amne utan att
oacceptabla risker fér negativa effekter féreligger hos de ménniskor som vistas inom ett
fororenat omrade och pa olika satt exponeras for aktuell férorening.

Enligt samma metodik och med samma berékningsmodell som Naturvardsverket nyttjar
for framtagande av de generella riktvardena kan berékning av platsspecifika riktvarden
utféras. De indata som anvands vid berakningarna anpassas da till platsspecifika
forutsattningar. Vid berékning av platsspecifika riktvarden kan de hélsobaserade vardena
manga ganger bli mycket héga, om ndgon/nagra exponeringsvagar inte ar aktuella och
darmed inte ingatt i berakningen. De halsobaserade vardena blir &ven hdga om det antal
exponeringsdagar som bedéms vara aktuella foér den platsspecifika berékningen ar
betydligt farre an vad Naturvardsverket anvant i sin generella modell.

Vidare kan risker bedémas genom att jamfora pavisade halter med bakgrundshalterna i
omradet. | definitionen av ett fororenat omrade stalls den faktiska féroreningssituationen
mot lokala alternativt regionala bakgrundshalter. Ett markomrade dar féroreningshalterna
ligger i nivd med bakgrundshalterna klassas enligt Naturvardsverkets definition® inte som
férorenat.

Ytterligare ett satt att bedoma riskerna ar att utga fran vilken dos av ett amne som kan
accepteras utan risk for negativa halsoeffekter exempelvis per kilo kroppsvikt och dygn.
Darefter berédknas vilken dos som det férorenade omradet riskerar att tillféra. Detta
forfarande &r vanligt i s k miljomedicinska riskbedémningar och ger ofta, men inte alltid,
en nagot hogre acceptabel halt &n Naturvardsverkets generella riktvarden.

Nedan diskuteras eventuella risker med patraffade féroreningar ur de tva férstnamnda
perspektiven enligt ovan. Nagon miliomedicinsk riskbedémning har inte utforts inom
ramen for detta uppdrag.

8 Naturvardsverkets generella riktlinjer for fsrorenad mark, Rapport 5976, rev 1 juli 2016 med nya riktvarden for
vissa d&mnen.
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5.3 Platsspecifik halsoriskbedomning med Naturvardsverkets modell

5.3.1 Skyddsobjekt och exponeringsvéagar

Vid berakningen av riktvarden tas hansyn till ett antal skyddsobjekt och flera olika
exponeringsvagar for saval manniska som miljo.

Foljande skyddsobjekt beaktas vid framtagande av de generella riktvardena; manniskor i
aktuellt fall framst barn som vistas inom omradet, markmiljon, grundvattnet samt ytvatten.

Eftersom foreliggande riskbeddmning avser att utreda vilka eventuella risker det kan
innebara att nyttja aktuell naturmark som lek/rekreationsomrade har enbart risker
avseende halsa beaktats. P& grund av detta har skyddsobjektet markmiljo strukits i
samband med berakningar av platsspecifika riktvarden, och jamférelser vid t ex
bedomning av atgardsbehov har enbart gjorts med halsobaserade riktvarden.

| figur 5 visas de halsobaserade exponeringsvagar som ingar i modellen inom ett KM-
omrade, dar skyddsvardet ar stort. Med ett KM-omrade (kanslig markanvandning) avses
exempelvis bostadsomraden och forskolor.

I denna platsspecifika beddémning forutsatts exponeringsantagandena for KM ligga till
grund for berékningarna. | den generella modellen gors ett stort antal antaganden
avseende olika exponeringsvéagar. Flera av dessa antaganden har i den platsspecifika
modellen anpassats till de forhallanden som beddms komma att rdda inom omradet nar
vid framtida markanvandning (férskoleverksamhet och bostader).

Grund-
G

Figur 5. Exponeringsvégar enligt NV’s modell avseende ett KM-omrade, fran NV 5976.
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5.3.2 Platsspecifika exponeringsférutsattningar

Vid berakning av platsspecifika riktvarden har en av de exponeringsvagar som redovisas i
figur 5 strukits: intag av dricksvatten, vilket ej ar relevant eftersom inget vattenuttag
kommer att ske inom omradet och naromradet férsérjs med kommunalt dricksvatten (se
kapitel 2.2).

Manniskor som vistas inom omradet kan exponeras for fororeningar genom intag av jord,
intag av vaxter (t ex vilda bar som vaxer inom omradet), genom hudkontakt samt genom
inandning av damm och angor (se nedanfér mer detaljerande antaganden).

Exponeringsvéagar som ar aktuella inom lek/rekreationsomradet:
Intag av jord:

¢ Vid ett KM-antagande anges ett mdjligt intag av 120 mg/jord per dag, vilket
sannolikt ar ett val konservativt antagande i aktuellt fall. Vistelsetiden kommer
sannolikt vara mindre &an vid ett generellt KM-antagande (se nedan) och
férekomsten av bar/obevuxen jord, vilket ar en férutsattning for att exponerings-
vagen ska vara aktuell, ar mycket begransad.

Det ar framst barn under 2- 3 ar som aktivt stoppar jord i munnen och med
ledning av omradet karaktar med berg, ojamnt underlag, trad och buskar bedoms
det ej som sannolikt att barn i den aldern rér sig med nagon namnvard
regelbundenhet inom aktuellt lek/rekreationsomrade. De barn som beddms
komma att vistas dar ar barn som éar tillrackligt stora for att kunna klattra omkring
nagotsanar pa egen hand (barn mellan 3 och 5 ar), vilket innebar en mindre risk
for okontrollerat intag av jord. Exponeringsantagandet for intag av jord pa 120
mg/dag kommer att kvarsta vid berékningarna.

e Vidare antas i Naturvardsverkets modell en biotillganglighet p& 100 %, vilket
innebéar att hela mangden férorening som intagits oralt dessutom kommer att tas
upp av kroppen och orsaka skada. Antagandet ar i manga fall val tilltaget. Biotill-
gangligheten varierar mellan olika &mnen, dess kemiska sammansattning, i
vilken form de férekommer samt jordens egenskaper. Detta innebar att det ar
mycket svart att generalisera en biotillganglighetsfaktor. Upptag i mag-
tarmkanalen med avseende pé olika blyféroreningar har i djurstudier visats sig
ligga inom ett spann pa mellan mindre &n 6 % och mer an 90%?°.

Intag av vaxter:

e Fororeningar kan spridas till, och i vissa fall tas upp av, frukt/bér och grénsaker
som odlas inom ett férorenat omréde. Exponeringsvagen intag av vaxter/grodor
kvarstar p& grund av att det inte kan uteslutas att ett visst intag av framst bar, t ex
blabar och lingon, som vaxer inom omradet kommer ske. | modellen antas ett
intag av vaxter pa 0,25 kg respektive 0,4 kg per dag for barn och vuxna samt att

9 Storstadsspecifika riktvarden for Malmé, Goteborg och Stockholms stad, 2009-06-17. Sweco Environment AB,
Unr: 1155277.000
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10 % av intaget kommer fran vaxter odlade pa platsen (avser i forsta hand en
villatradgard). | aktuella berakningar har antagits att 0,5 % av det arliga intaget
kommer fran vaxter/bar som véaxer inom omradet.

Hudkontakt och inandning av damm:

e Endel av det aktuella omradet utgors av berghallar och évriga delar ar bevuxna,
vilket begransar de ytor dar exponering via damning och hudkontakt &r majlig.
Under delar av aret kommer ytan vara vat av nederbord eller tackt av sno vilket
ytterligare begrénsar risk fér damning och direkt kontakt.

e Inga andringar i exponeringsantagandena avseende inandning av damm eller
hudkontakt kommer dock goras vid berékningarna.

Inandning av anga:

e Naturvardsverket har for det generella riktvardet antagit en inomhusvistelse pa
100 %. Foreliggande riskbedémning avser naturmark (utan byggnader) vilken
planeras nyttjas for rekreation/lek. Eventuella &ngor som bildas pa grund av
féroreningar i marken kommer att spadas ut mycket kraftigt i omgivande luft.
Exponeringsvéagen kvarstar men andelen inomhusvistelse har antagits vara 0 %.

En justering av de exponeringstider som antas i den generella berékningsmodellen har
ocksa bedomts vara tankbar att gora pa aktuell plats. Naturvardsverket har vid berakning
av de generella riktvardena for KM antagit att manniskor skall kunna vistas pa platsen
dygnet runt 365 dagar om aret under en hel livstid (80 ar). | ett lek/rekreations-omrade
som det aktuella bedéms den faktiska vistelsetiden vara kortare jamfort med det
generella antagandet for KM-omraden. Sannolikt sker inte exponering mer an ca 5 dagar
i veckan under 50 veckor om aret, vilket skulle motsvara en vistelse pa ca 250 dagar/ar. |
berakningarna nedan tas riktvarden fram for vistelsetiden 365 dagar om aret och som
jAmforelse tas aven riktvarden for den kortare exponeringstiden (250 dagar) fram.

Naturvardsverkets (NVs) generella riktvarde ar beraknade for jordar med ett organiskt
innehall pa 2 %. Berakningsmodellen ar anpassad for en organisk halt (TOC) pa max 15
%. Torvjordar, som dominerar inom det nu aktuella undersokningsomradet, har en
mycket hogre organisk halt. Medelhalten TOC i de prov pa torvjord som analyserats med
avseende pa denna parameter var 26 %. TOC-halten har darfor i berakningsmodellen
justerats fran 2 % till 15 %.

| tabell 2 nedan sammanfattas de platsspecifika antaganden som gjorts vid berékning av
riktvarden for lek/rekreationsomradet.
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5.3.3

Tabell 2. Sammanstélining av platsspecifika respektive generella KM-antaganden vid berékning av
hélsoriktvarden.

Exponeringsvag Platsspecifika Generella
antaganden for antaganden (KM)
Lek/rekreationsomrade

Intag av Exponeringsvagen ingar | Exponeringsvagen

dricksvatten €j ingar

Inandning av anga | 0 % inomhusvistelse 100 %

inomhusvistelse

Intag av vaxter** 0,5 % 10 %
Vistelsetid 365/250* dgr 365 dgr
Organisk haltijord | 15 % 2%

* Den kortare vistelsetiden paverkar riktvardesberakningarna for inandning av damm och anga samt intag av
jord.
** Avser andel vaxter (av den totala konsumtionen) som odlats/vuxit i det fororenade omradet

Berakning av platsspecifika riktvarden for halsa

Enligt ovan beraknas platsspecifika riktvarden utifrdn de exponeringsantaganden som
gjorts for aktuellt omrade. Berakningen utférs med hjalp av NVs berakningsmodell®0. | de
uttagsrapporter som erhalls fran programmet framgar vilka antaganden som har gjorts
och hur de skiljer sig fran de generella antagandena, se tabell 2 och bilaga 5.

Utifran ovan redovisade exponeringsantaganden beraknas platsspecifika halsoriktvarden.
Platsspecifika riktvarden har beraknats for vistelsetiden 365 dagar om aret, vilket
sammanfaller med antagandet vid beréakning av de generella riktvardena, samt som
jamforelse for vistelsetiden 250 dagar om aret, vilket beddms kunna vara en mer trolig
vistelsetid inom ett lek/rekreationsomrade. Beraknade riktvarden redovisas i tabell 3.

Tabell 3. Platsspecifika halsoriktvarden for jord inom lek/rekreationsomradet intill Guldhedsgatan.
Halter i mg/kg TS.

Marktypomrade Lek/ Exponeringsvag styrande for
rekreationsomrade riktvardet

Amne 365 dgr 250 dgr

Bly 80 120 Intag av jord

Kvicksilver 39 51 Intag av jord

PAH-M 110 140 Inandning av damm

PAH-H 3,4 4,3 Intag av jord

10 Naturvardsverkets berakningsmodell version 2.01
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| bilaga 5 redovisas de detaljerade berédkningsresultatet for de framraknade riktvardena.

Observera att dessa riktvarden for jord inte ar att likstalla med matbara atgardsmal for
omradet. Riktvardesberakningen ar en del av riskbedémningen och ar avsedd att utgora
underlag for bestamning av matbara atgardsmal.

5.4 Representativ halt

Den representativa halten ar enligt Naturvardsverket!! den halt som bast representerar
risksituationen i kontakt- och spridningsmedier (i aktuellt fall jord) inom omradet utan att
risken underskattas. | en riskbeddmning jAmfors den representativa halten med ett

generellt eller platsspecifikt riktvarde for att bedéma om en risk ar acceptabel eller inte.

For att kunna ta fram en representativ halt med tillracklig sdkerhetsmarginal kravs att ett
omrade &r nagorlunda homogent ur fororeningssynpunkt. | annat fall bor data fran
undersokningsomradet delas upp i delomraden eller egenskapsomraden. | aktuellt fall &r
det i huvudsak samma typ av markférhallanden, tunna lager med mulljord pa berg, inom
hela omradet. Stallvis forekomst av fyllnadsmassor har dock noterats, men det ar inte
dessa som uppvisar forhéjda fororeningshalter. Vidare finns inga delomraden med hogre
eller lagre fororeningsgrad (undantaget PAH, se nedan). Uttagna jordprov har samma
support (provtagningsskala, dvs den volym jord som provet representerar) och provtagen
jord har en lag variabilitet (dvs. den provtagna jordens egenskaper samt dess
fororeningsinnehall har liten variation).

Ovan beddms gélla trots att det i ett analyserat prov, uttaget pa ytlig mulljord, pavisats
extremvarden avseende PAH. De forhdjda halterna i det jordprovet bedéms vara en
punktférorening som ej ar representativ for omradet.

Vidare bedéms enbart de prov som avser ytjord (O till 0,5 m) vara intressanta att titta pa.
Noteras bor ocksa att den generella méaktigheten avseende jord inom omradet vanligen ar
under 0,5 m. Det ar ytjorden som det finns risk att komma i kontakt med vid
lek/rekreation. Fran de analysresultat som erhallits fran jordprov i fyllnadsmassorna i
anslutning till bergknallen/naturomradet har enbart de tagna pa ytjord nyttjats vid
berékning av representativ halt. Berdkningar med samtliga analysresultat redovisas i
tabell 1 ovan.

Nar det galler amnen som inte ar akuttoxiska s bedoms nagon typ av medelhalt vara
lamplig att nyttja vid beddémning av risker. En statistisk bearbetning av uppmatta halter
(for bly med och utan XRF-resultat) for aktuella amnen har utforts och data éver
populationen har tagits fram, t ex den aritmetiska medelhalten och medianen. | tabell 4
nedan redovisas statistiska data for analyser av ytjordsprover fran aktuellt omrade.

D& egenskapsomradet har lag variabilitet har den aritmetiska medelhalten for resultaten
fr&n laboratorieanalyserna bedémts vara en representativ halt med avseende pa
omradets fororeningsbelastning. Detta galler alla amnen som omfattats av halsorisk-
beddmningen.

11 Metodik for statistisk utvardering av miljotekniska undersékningar i jord, Naturvardsverket rapport 5932, 2009
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Vad géller bly beddms medelhalten exkl. XRF-métningarna vara mest representativ.
Syftet med att valja medelhalten for de varden dar XRF-métningarna inte var inkluderade
ar att analyserad mulljord innehaller relativt hog andel organiskt material, vilket kan
paverka XRF-resultatet och ge missvisande laga halter. Detta kan i sin tur leda till att
riskerna underskattas.

Tabell 4. Statistisk sammanstallning av analysresultat fran ytjorden (0-0,5 m) inom
undersokningsomradet, for bly med och utan resultaten frdn XRF-métningen. Halter i mg/kg TS.

5.5

Amne Antal Medel* | Median* Reprisaelzrtativ Max Min | KM
Bly 14 112 115 112 260 24 50
Bly inkl XRF | 14+21 102 107 260 24 50
Kvicksilver 14 0,2 0,18 0,2 0,38 0,06 | 0,25
PAH-M 14 4,7/2,2%* 2 2,2 37/6,4** | 0,22 | 3,5
PAH-H 14 5,3/3,2** 2,6 3,2 33/7,7** | 0,43 1

* Aritmetiska medel- och medianhalter **halter beraknade / angivna utan “extremvarden”.

riktvarden

Jamforelse mellan uppmatta fororeningshalter och platsspecifika

Nedan gors jamforelser mellan uppmatta féroreningshalter (bedémd representativ halt)
och beréknade platsspecifika riktvarden (PSRV). Berédknade och uppmatta halter har
sammanstallts i tabell 5 nedan.

Tabell 5. Sammanstéllining av uppmaétta halter (representativ halt), platsspecifika riktvarden, PSRV
(365 och 250 dgr vistelsetid) samt generella riktvarden for KM.

Amne

Representativ
halt

PSRV/365

PSRV/250

KM

Bly

112

80

120

50

Kvicksilver

0,2

3,9

51

0,25

PAH-M

4,7/2,2*

110

140

3,5

PAH-H

5,3/3,2*

3,4

4,3

551

* Medelhalt beraknad utan uppmatta extremvarden.

Bly

Bly har pavisats i halter hogre an KM i 10 av de 14 analyserade proven pa ytjord. For bly
ar medelhalten inom omradet hogre &n KM.

Styrande exponeringsvag for savél det generella som platsspecifika riktvardet ar intag av
jord. Det platsspecifika riktvardet (365 dgr) beraknades till 80 mg/kg och medelhalten for
bly i ytjorden ar hogre an det. Gors jamfdrelsen istéllet med riktvardet for den kortare
vistelsetiden, 250 dagar, ar berédknad medelhalt lagre. Uppmaétt maxhalt ar hégre an
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samtliga jamforvarden. Nagon halt fér akuttoxicitet har ej tagits fram for bly, men Natur-
vardsverket har tagit fram en halt for korttidsvistelse som ligger pa 600 mg/kg TS, vilket ar
mer an dubbelt s& hogt som uppmatt maxhal.

Forekomsten av bly i ytjorden kan utifrén en generell och platsspecifik, nagot striktare,
bedomning med en vistelsetid pa 365 dagar om aret inom lek/rekreationsomréadet,
innebara en oacceptabel risk. Bedoms risken daremot platsspecifikt utifran den kortare
(och kanske mer realistiska) vistelsetiden innebar pavisade halter en acceptabel risk.

5.5.2 Kvicksilver

Kvicksilver har pavisats i halter hogre an KM i 4 av de 14 analyserade proven pa ytjord.
Medelhalten inom omradet &r lagre an saval riktvardet for KM som beraknade plats-
specifika riktvarden.

Styrande for det generella riktvardet for KM &ar exponeringsvagen inandning av angor, en
exponeringsvag som vid uppmaétta halter beddéms innebéra forsumbar risk i en utomhus-
milj6 pga av den mycket stora utspadningen.

Styrande exponeringsvag for det platsspecifika riktvardet ar intag av jord dar halten
beraknades till 3,9 respektive 5,1 mg/kg TS beroende pa antalet exponeringsdagar
(365/250). Saval pavisad maxhalt som medelhalt &r mycket lagre an bada dessa varden.

Med anledning darav bedéms forekomsten av kvicksilver ej utgora en oacceptabel risk.

5.5.3 PAH-M

Amnesgruppen medeltunga polyaromatiska kolvaten (PAH-M) har pavisat i halter hogre
an KM i fyra av de 14 analyserade proven pa ytjord. | ett av dessa prov, bestdende av
ytlig mulljord, pavisades en halt 6ver MKM (37 mg/ kg TS). Om denna halt inkluderas i
berakningen av medelhalter &r medelhalten av PAH-M inom omradet hogre an KM. Detta
varde bedoms dock ej vara representativt for omradet som helhet och en medelhalt
beraknad utan detta "extremvarde” blir lagre an KM.

Styrande for det generella riktvardet for PAH-M ar exponeringsvagen inandning av angor,
en exponeringsvag som vid uppmétta halter bedéms innebéra férsumbara risker i en
utomhusmiljé pga av den mycket stora utspadningen.

Styrande exponeringsvag for det platsspecifika riktvardet ar inandning av damm och
riktvardet beraknades till 110 resp 140 mg/kg, beroende pa antalet exponeringsdagar
(365/250). Saval pavisad maxhalt som medelhalterna ar mycket lagre an dessa varden.

Med anledning darav bedoms férekomsten av PAH-M ej utgéra en oacceptabel risk.

5.5.4 PAH-H

Amnesgruppen tunga polyaromatiska kolvaten (PAH-H) har pavisats i halter hogre an KM
i 12 av de 14 analyserade proven pa ytjord. | ett av de 12 proven pavisades en halt 6ver
MKM (33 mg/ kg TS). Detta extremvarde bedéms dock ej vara representativt fér omradet.
Medelhalter bAde med och utan extremvardet ar hogre an KM.
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Styrande exponeringsvag for det generella riktvardet ar intag av véxter. Pa den aktuella
platsen bedoéms denna exponeringsvag vara av mindre betydelse da ingen odling sker
eller planeras ske p& platsen och det vaxer sparsamt med atliga vaxter (bar) inom
omradet. Detta avspeglas i de platsspecifika berakningsantagandena.

Styrande exponeringsvag for de platsspecifika riktvardena &r intag av jord och riktvardet
beraknades till 3,4 respektive 4,3 mg/kg beroende pa antalet exponeringsdagar
(365/250). Beraknad medelhalt inklusive extremvérdet var hogre an de bada
platsspecifika riktvardena, men medelhalten exklusive extremvardet var lagre. Uppmatt
maxhalt ar hogre an samtliga jamforvarden. Nagon halt for akuttoxicitet har ej tagits fram
for PAH-H, men Naturvardsverket har tagit fram en halt for korttidsvistelse som ligger pa
300 mg/kg TS, dvs ca 10 ggr uppmatt maxhalt.

Forekomsten av PAH-H i ytjorden utgdr vid nyttjande av medelhalter som beréknats
inklusive pavisat extremvarde en oacceptabel risk, men vid nyttjande av medelhalten
exklusive extremvardet ar risken acceptabel.

Halsoriskbeddmning genom jamforelse med bakgrundsbelastningen

Ett antal kartlaggningar av paverkan fran féroreningar i stadsmiljoer har utforts. SGU lat
utféra en stor kartlaggning runt millenniumskiftet. | en av delrapporterna’? till den kart-
laggningen redovisas geokemiska forhallanden i Goteborg, vilket beskriver bakgrunds-
belastningen av féroreningar.

| SGUs rapport redovisas resultat fran undersokningar av ett flertal provtagningsmedia
och fororeningar bl a med avseende pa bly. Av de prover som togs i stadsmiljo (ej
industriomraden) varierar halten bly i ytprover (0-0,2 m) mellan dryga 102 mg/kg till
nastan 1904 mg/kg med 95-percentilen pa 106 mg/kg. Blyhalterna varierar beroende pa i
vilken miljo de tas ut, se boxplot i figur 6, dar den statistiska férdelningen i ytprover visas.

Inom vissa marktyper ar bakgrundshalterna hdogre an KM, exempelvis inom
stadsbebyggelse, kulturmark och kyrkogardar. For de tva sistnamnda marktypomrédena
bedoms detta bero pa férekomst av grénytor, inom vilka jordmaterialet innehaller en
hogre andel organiskt material som metallerna kan bindas till.

12 3&W och SGU, Goteborgsprojektet, geokemi i Géteborgs kommun 2000, kartor dver tungmetaller och
organiska miljogifter. Januari 2001.

13 10 percentilen, ett statistiskt matt som anger att 10 procent av matningarna ar lagre an detta varde.
14 99 percentilen, se fotnot ovan. Maxhalten i undersékningen var dryga 330 mg/kg.
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Figur 6. Till vanster en Boxplot 6éver uppmétta blyhalter i ytprover i olika marktyper inom Goteborg.
Gransen for KM ar markerad med bla linje. Till hdger fordelning i prover frAn husmossa, vilket ger
en indikation p& var det ar hog luftdeposition. Ungefarligt 1age for undersokningsomradet vid
Guldhedsgatan ar markerat med svart pil. Kalla J&W/SGU*S,

Enligt rapporten ar belastningen av bly i husmossa, vilket &r en metodik for att méata
storleken pa luftdepositionen, hog inom stora delar av Géteborg och d&nnu nagot storre i
vissa delomraden bl a precis i kanten av aktuellt undersokningsomrade, se figur 6.
Luftdepositionen av bly har minskat betydligt efter det att bly forbjods som tillsats i bensin.
Storre delen av de metaller som genom aren slappts ut i luften finns dock fortfarande kvar
i marken dar de fallit ned framférallt inom naturmark eftersom ingen antropogen aktivitet
(schakt, grasklippning mm) utforts dar.

Sweco har vid undersékningar av ett flertal liknande tradbevuxna bergs- och naturmarks-
omraden i Goteborgsregionen pavisat forhojda halter av framst bly och PAH-H. Inom ett
liknande omrade i Hogsbo?6, dar ett naturmarksomrade skulle nyttjas som lekomrade,
pavisades bly i medelhalt p& 77 mg/kg och en maxhalt pa 130 mg/kg.

| ett skogsomrade i MoIndal'’, dar bostadsomradet avsags utvidgas, gjordes en
undersokning som pavisade medelhalter for bly pa 81 mg/kg och maxhalt p& 140 mg/kg.
For PAH-H pavisades medelhalt pa 4,2 mg/kg och maxhalt p& 10 mg/kg TS. Inom ett
annat omrade!8 i Mélndal dar ett bergs/naturmarksomrade skulle bebyggas pavisades bly
i s& hoga medelhalter som 219 mg/kg och med en maxhalt p& 380 mg/kg. Halterna av

15 3&W och SGU, Géteborgsprojektet, geokemi i Géteborgs kommun 2000, kartor éver tungmetaller och
organiska miljogifter. Januari 2001.

16 varholmsgatan, Kompletterande miljoteknisk markundersékning och riskbedémning, 160929, Sweco
Environment AB Unr 1312253.

17 Esbjorn Schillers gata, MéIndals kommun, Anmalan enligt férordningen om miljofarlig verksamhet och
hélsoskydd (SFS 1998:899) avseende markarbeten i fororenade massor,170207, Sweco Environment AB, Unr
1312317.

18 Hversiktlig miljpteknisk markundersokning vid Kvarnbyvallen, Tribunen,151126, Sweco Environment AB, Unr
1312137
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PAH-H i samma omrade var lagre med medelhalt pa 0,63 mg/kg och en maxhalt pa 1,7
mg/kg.

Bakgrundshalter?® i naturmark (skog) liknande den nu aktuella ligger i Ale kommun inom
intervallet 26 - 240 mg/kg TS, med en medelhalt pa 136 mg/kg TS.

Inom aktuellt undersckningsomrade har blyhalter mellan 24 och 260 mg/kg pavisats i den
ytliga mulljorden med den aritmetiska medelhalten pa 112 mg/kg, nagot som jamfort med
bakgrundsbelastningen inom naturmark och stadsbebyggelse i Géteborgsomradet
beddms kunna vara en relativt normal blybelastning, om &n i den hogre delen av skalan.

Gemensamt for de omraden som beskrivits ovan ar att jorden utgérs av torv/mulljord med
hog organisk halt, omradet har under lang tid utsatts for luftdeposition och ingen
bearbetning av marken skett. Sammantaget bedoms dessa faktorer bidra till att saval bly
som PAH ackumulerats i de ytliga jordlagren.

Behov av riskreduktion

Utifran jamforelser mellan pavisade medelhalter for kvicksilver, PAH-H och PAH-M (de
senare exklusive extremvardet) och framtagna platsspecifika riktvarden for respektive
amne skulle riskerna kunna vara acceptabla for de manniskor som vistas eller kommer att
vistas inom omradet. Nagot behov av riskreduktion med avseende pa dessa amnen
beddms darfor ej foreligga.

N&got omedelbart behov av efterbehandlingsatgarder inom ytan dar extremvardena
avseende PAH pavisats bedoms ej foreligga ur ett halsoperspektiv, framst p& grund av att
patraffade fororeningar ej ar akuttoxiska. Dock kan forsiktighetsprincipen och hansyn till
psykosociala aspekter leda till att man trots det bedémer att det kan vara lampligt att
utfora riskreducerande atgarder.

Vid jamforelse mellan pavisade medelhalter for bly och framtaget platsspecifikt riktvarde
skulle riskerna vara oacceptabla om jamforelsen gérs mot riktvardet som tagits fram med
antagandet om en vistelsetid pa 365 dagar om aret. Gors daremot jamforelser mot
riktvardet beraknat utifrdn den Kkortare vistelsetiden pa 250 dagar ar riskerna acceptabla.

Huruvida en naturmark (omrade for lek/rekreation) ska jamstéllas med ett KM- omrade
dar vistelse ska kunna ske dygnet runt, aret runt och livet ut ar dock inte helt sjalvklart. Ett
tankbart scenario hade kanske kunnat vara att utga fran de antaganden som gors for ett
MKM-omrade. Dar beddms riskerna utifran ett scenario som bland annat forutsatter att
manniskor vistas inom omradet under atta timmar per dag under 200 dagar om aret.

| foreliggande riskbedémning har dock utgangsscenariot vid berakningar och
beddmningar varit KM. Detta i syfte att skydda de mest utsatta och kénsligaste
individerna. Riktvardesberakningar har dock gjorts for tva olika vistelsetider, vilket har gett
tva olika resultat. | det ena fallet &r riskerna acceptabla och i det andra ar de oacceptabla,
utifrdn Naturvardsverkets bedémningsgrunder.

19 p, Provtagning av referensomraden sdéder om Skardal, Ale kommun”, 2072-0903, Sweco Environment AB
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Sammantaget bedoms dock aktuellt omrade vara paverkat av féroreningar och skulle
darmed kunna vara i behov av riskreducerande atgarder.

Fororeningarna ar spridda éver hela omradet och om riskreducerande atgarder ska
utféras innebar det att hela omradet behover atgardas.

5.8 Tankbara atgarder

De efterbehandlingsatgarder som diskuteras nedan har som syfte att reducera de
halsorisker som skulle kunna vara forknippade med den aktuella féroreningssituationen.
Noteras bor dock att det, beroende pa synsatt vid riskbedomningen, inte ar faststallt att
behov av riskreduktion foreligger.

Atgarderna ska dessutom vara tekniskt genomférbara och innebéra att omradet efter
atgard skall vara sakert ur halsorisksynpunkt samt ga att nyttja som
lek/rekreationsomrade.

Viktiga faktorer for att vissa typer av efterbehandlingsatgarder skall vara effektiva, eller i
vissa fall alls genomforbara, &r omradets topografi och tillganglighet samt jordens
schaktbarhet. Det aktuella omradet &r att betrakta som relativt svartillgangligt med mycket
trad och bergssluttningar.

Jordlagren inom aktuellt omrade utgors framst av torv alternativt torvrik mull, vilket
begransar urvalet av lampliga efterbehandlingsmetoder. Bland annat far jord med ett
organiskt innehall p& mer @an 5% inte langre deponeras. Organiskt material far istallet,
grundat pa den lagstiftning vi har idag, ga till forbranning. Materialet har ocksa
egenskaper som gor att det inte heller [Ampar sig for exempelvis jordtvatt.

| riskbeddmningen konstaterades att det ar framst bly, men aven PAH, som dominerar
riskbilden. Destruktionsmetoder, d v s efterbehandlingsmetoder som bygger pa att
fororeningen forstors eller bryts ner till harmlésa amnen, kan inte tillampas pa bly,
eftersom det ar ett grundamne och darfor inte gar att destruera.

Nedan presenteras ett antal mojliga atgardsalternativ for bly och PAH. Den enda
mojligheten att helt eliminera de risker som finns férknippade med férhdjda halter av bly
och PAH i marken &r en atgard som tar bort kallan, dvs jorden inom bergsomradet.

5.8.1 In-situmetoder

In-situmetoder innebér att jorden behandlas pa plats utan foregaende urschaktning. Det
finns ett antal olika in-situmetoder som skulle kunna vara aktuella for bly och PAH.
Exempel p& en sddan metod ar fytosanering, dar féroreningar tas upp av speciella vaxter
som sedan avlagsnas fran omradet. Det finns ocksa sk stabiliseringsmetoder, som leder
till att féroreningarna kvarlamnas med binds hardare till jordmaterialet. Ett sddant
forfarande minskar spridningsriskerna, men har tveksam effekt pa de halsoriskbaserade
exponeringsvagarna.

Eftersom jorden pa& denna plats ar tradbevuxen, har olika forutsattningar map maktighet,
samt till stérsta delen ligger i mindre, ej sammanhéangande svackor i terrangen (se figur 7
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beddms dock in-situmetoder vara opraktiska att genomféra inom aktuellt omrade. Det &r
dartill tveksamt om atgardsmalen gar att nd med dessa metoder.

o [ R o - 5 ™ FTe w3 w,
2 i } | ! ®=

Figur 7. Del av omradet som visar dess karaktar samt hur jord, berg och vegetation ar fordelad
inom omradet.

5.8.2 Overtickning

Overtackning innebar att den fororenade jorden tacks éver utan féregdende urgravning.
Metoden innebdar ingen atgard av sjalva féroreningen, utan minskar enbart exponerings-
och spridningsriskerna. Tackningsmetoderna innebar att markytan stallvis héjs, vilket kan
ha effekt pa landskapsbilden. Tackningsalternativ innebar ocksa en stor mangd
transporter eftersom massor maste tillféras omradet.

Om 6vertackning véljs som riskreducerande atgard &r det av stor vikt att tackmassorna
har tillracklig maktighet och &r svargravda. Detta eftersom de riskbaserade héalso-
riktvarden som tagits fram huvudsakligen styrs av "intag av jord” och syftet darfor i forsta
hand &r att minska risken for att manniskor exponeras fér kvarlamnade féroreningar.

Det fororenade omradet bestar till stor del av tradbevuxna mindre torvfyllda svackor och
kalt berg. En tackning med tillracklig maktighet bedoms ha en mycket negativ paverkan
pa befintlig vaxtlighet och de tackmassor som laggs inom omradets brantare delar
riskerar att eroderas bort relativt snabbt. Sannolikt behdver dessutom befintlig vegetation
avverkas/rojas i syfte att komma at och lagga ut tackmassorna vilket i sin tur innebar att
21(26)
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hela omradets karaktar forstors. Overtackning bedoms darfor inte vara ett lampligt
alternativ.

Figur 8. Exempel pa hur omradet kan se ut efter urschaktning, kala hallar med mycket
skrapmarken.

5.8.3 Urschaktning

Med urschaktning menas att jorden gravs upp, transporteras bort och behandlas eller
deponeras pa en mottagningsanlaggning. Borttransport av jordmassor innebar
omfattande transporter, b&de inom omradet och utmed trafikleder. Aterfyllning med nytt
material, vilket sannolikt &r nddvandigt for att skapa en funktionell lek/rekreationsyta,
innebar ytterligare transporter.

Omradet ar relativt svartillgangligt. Att ta sig fram med konventionella grav- och last-
maskiner bedéms vara omsténdligt men genomforbart. Det finns dock sékerhetsrisker
avseende schakt pa branta sluttningar. Vidare bedéms det kravas avverkning/réjning av
befintlig vaxtlighet och det uppkommer sannolikt mycket skrapmérken pa berghallarna i
samband med schakt eftersom i princip alla massor maste bort, se exempel i figur 8. Om
alternativet med aterfylining med nytt material nyttjas bedoms risken for erosion vara stor
speciellt eftersom det inte langre finns vegetation kvar vars rétter binder jorden. Vidare
beddms mdjligheterna for aterplantering av trad och buskar ndgon storre storlek som liten
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eftersom det ar svart att fa dem att sta kvar och att inte torka ut. Om aterplantering sker
med sma plantor kommer det ta minst ett decennium innan omradet nagotsanar aterfatt
nagot av sin ursprungliga karaktar. Valjs alternativet med urschaktning utan aterfylining
beddms omradet ej langre vara attraktivt att nyttja for lek/rekreation.

Metoden kommer att uppfylla kraven pa riskreduktion och avlagsnande av foérorening,
men bedoms forstéra omradets naturkaraktar och darfor ej vara lamplig som
atgardsalternativ.

Sugschakt

Urschaktning kan ocksa utféras med hjalp av en specialanpassad sugbil som suger upp
den fororenade jorden. Det &r en metod som anvands inom omraden dar det ar svart att
komma fram med konventionella maskiner, ex bland ledningar, under delar av hus och
runt skyddsvarda trad. Detta beddms vara en icke-forstorande metod.

Metodens effektivitet minskar med 6kande avstand fran sugbilen da& sugkraften minskar
varfor metoden beddéms vara svar att nyttja 6ver hela omradet. Efter det att den
fororenade jorden sugits bort fran skrevor och rétter méaste den erséattas med ny jord. Det
bedoms bli mycket svart att bibehalla tradens stabilitet och att bldsa in ny jord i alla de
halrum som bildats mellan rétterna efter sugningen. Vidare kommer den inte vara mgjlig
att nyttja dar det vaxer mindre buskar och ris, sa det kommer att kravas viss ater-
plantering.

Metoden kanske skulle vara mojlig om ovan problem gér att 6verbygga. Den bedoms
dock bli mycket dyr och tidskravande om den ska anvandas inom ett sa stort omrade som
det nu aktuella. | normalfallet nyttjas metoden enbart som komplement till konventionell
teknik dar det inte finns andra Iésningar.

Sammanfattande bedémning

De miljotekniska undersékningarna som utforts visar att mulljorden (ytjord) inom det
planerade lek/rekreationsomradet ar paverkad framst av bly och PAH, men i viss man
aven av kvicksilver, arsenik och zink. Medelhalterna for kvicksilver, zink och arsenik &r
dock lagre 4n KM. Halterna avseende bly ligger mellan 1 — 5 ganger riktvardet for KM,
den aritmetiska medelhalten inom omradet ar 112 mg/kg. For PAH-M ligger halterna fran
halter i nivd med KM upp till 2 ganger riktvardet for KM med en medelhalt pa 2,2 mg/kg.
For PAH-H ligger halterna fran halter i niva med KM upp till 7 ganger riktvardet for KM
med en medelhalt pa 3,2 mg/kg.

| en enstaka punkt pavisades saval PAH-M och PAH-H i mycket avvikande halter,
motsvarande 10 respektive 33 ganger riktvardet for KM. Skulle medelhalterna inkludera
dessa extremvarden skulle de istéllet vara 4,7 respektive 5,3 mg/kg.

Jorden uppvisar enligt metodiken for inventering av fororenade omraden en allvarlig
paverkan av bly och PAH. Det finns dock ingen information om att det nagonsin skulle ha
forekommit nagon miljostérande verksamhet inom omradet. Det finns inte heller synliga
tecken pa att mulljorden skulle vara férorenad eller att den skulle besta av férorenade
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fyllnadsmassor. Patraffade jordlager inom bergsomradet har bedémts vara naturligt
avsatta.

For aktuella fororeningar inom aktuellt omrade ar samtliga exponeringsvagar som ingar i
Naturvardsverkets berakningsmodell for generella riktvarden aktuella, undantaget intag
av dricksvatten. Styrande for de platsspecifika riktvardena har varit intag av jord i alla fall
utom for PAH-M, dar inandning av damm blev styrande. Den jord som férekommer inom
omradet &r inte bar utan grasbevuxen med en stor andel buskar och trad, vilket minskar
risken fér damning samt exponering for den férorenade jorden.

En risk kan definieras pa olika vis. Enligt Naturvardverket finns det risk for negativ
paverkan pa manniska och/eller miljo om en halt av ett visst amne Gverstiger ett speciellt
riktvarde. | den berékningsmodell som anvéands vid framtagande av riktvarden gors ett
stort antal antaganden. Varje antagande innehaller en viss sakerhetsmarginal, eftersom
utgdngspunkten &r att riktvarden ska tas fram enligt forsiktighetsprincipen och skydda de
mest utsatta individerna. Detta innebéar ocksa att branschen vid berakning av
platsspecifika riktvarden vanligen, ur ett forsiktighetsperspektiv, ar mycket konservativ
vad galler andringar i antalet exponeringsdagar inom ett KM-omrade.

| Sverige, liksom i manga andra europeiska lander, utgar man fran en lagriskniva vid
berakning av riktvarden. Lagrisknivan innebéar en acceptans om ett extra cancerfall per
100 000 individer som exponeras under en livstid2®- Detta ar en mycket Iag risk for en
enskild individ eftersom den genomsnittliga livstidsrisken att drabbas av cancer ar 40 %.
Utsatter man sig for 1agrisknivan av ett &mne under en livstid 6kar saledes risken till
40,001 %.

| framtagandet av platsspecifika riktvarden togs riktvarden i forsta hand fram utan att
andra nagra antaganden vad galler vistelsetiden inom lekomradet. Ett antagande om att
ett litet barn skulle befinna sig inom en forskolas lekomrade 365 dagar om aret bedéms
dock vara nagot dverskattat. Ett rimligt men aven det konservativt antagande skulle
kunna vara en vistelsetid om 250 dagar (50 veckor om aret, 5 dagar i veckan). Med detta
i &tanke togs darfor aven platsspecifika riktvarden for en vistelsetid pa 250 dagar fram.

Vid jamforelser mellan representativa?! medelhalter och framtagna platsspecifika rikt-
varden (365 dgr) for halsa ar pavisade halter lagre an de platsspecifika riktvardena for
samtliga amnen utom fér bly. Nyttjas daremot riktvardet med den kortare vistelsetiden
(250 dgr) ar aven medelvardet for bly lagre an riktvardet. Utifran en forsiktighetsprincip
har omradet séledes en fororeningssituation som kan innebira negativ paverkan pa
manniskors hélsa.

Ett annat satt att se pa risker och féroreningssituationen &ar utifran bakgrundshalter. |
definitionen av ett férorenat omrade stalls den faktiska féroreningssituationen mot lokala
alternativt regionala bakgrundshalter. Ett markomrade dar féroreningshalterna ligger i

20 Naturvardsverket, 2008. Halsoriskbedémning vid utredning av fororenade omraden. Rapport 5859
21 pys medelhalter utan de tv& extremvéardena for PAH.
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niva med bakgrundshalterna klassas enligt Naturvardsverkets definition22 inte som
férorenat. Forhojda halter av bly och PAH-H i ytjorden till f6ljd av luftdeposition, framst i
hogre belagna omraden, ar vanligt i storstadsregionerna. Vid jamforelser mellan vad som
anges som bakgrundshalter i Goteborgsomradet och pavisade fororeningar bedéms
nivéerna vara i paritet med varandra. Noterbart ar dock forekomsten av PAH-M, som inte
har varit vanligt forekommande i ett flertal undersékningar som utforts i liknande natur-
marksomraden (se kapitel 5.6).

Sammantaget bedomer Sweco att omradet ar paverkat av féroreningar. Nivaerna ar 6ver
de som kan accepteras ur ett samhalleligt forsiktighetsperspektiv, men i nivd med
regionens bakgrundshalter i naturmark och lagre an de platsspecifika riktvarden som
tagits fram for en kortare vistelsetid (250 dgr/ar). Ur detta perspektiv kan pavisade halter
saledes accepteras. Inga av de &mnen?® som pavisats ar akuttoxiska varfor det ej
foreligger risk for akuta skador i samband med ett storre intag av den férorenade jorden.

Sweco beddmer dock dven att en individ som vistas inom aktuellt naturomrade 365 dagar
om &ret under en livstid kan utséttas for en forhéjd risk for negativ paverkan pa halsan, i
enlighet med de riktlinjer som tagits fram av Naturvardsverket. | 6vrigt kan det inte
uteslutas att det finnas en forhojd risk aven vid en kortare vistelsetid, den risken bedéms
dock vara i samma paritet som att vistas inom angransande, ej undersokta natur-
omraden.

De atgarder som skulle kunna vara mojliga for att reduducera féroreningsnivaerna inom
aktuellt omrade skulle samtliga vara av forstorande karaktar for naturomradet, undantaget
mojligen sugschakt vilket sannolikt inneb&ar mycket héga kostnader. Resultatet av en
efterbehandling blir da ett kalt berg altenativt en kal jordtackt kulle. De mdjligheterna till
naturlek som var en malsattning i samband med planarbetet ar da borta, inga trad att
klattra i, gmma sig bakom eller s6ka skugga under.

7 Diskussion

Eftersom aktuella fororeningar bedoms bero pa luftdeposition finns det i nulaget inget
skal att tro att de relativt stora arealer med liknande naturmarksomraden som ar belagna
intill nu aktuellt omrade har en annorlunda féroreningssituation.

Merparten av den mark som ligger i stadsnara miljder ar paverkade av mansklig aktivitet;
hus och vagar byggs, rivs och flyttas, vilket innebar omrérning och omflyttning av jorden. |
naturmarkerna, dvs parker, bergspartier och andra platser dar ingenting byggs forblir
marken till storsta delen orérd, vilket innebér att de ytliga jordlagren inom dessa omraden
har ackumulerat féroreningar fran luftdeposition under en langre tid. Vidare har jorden
inom dessa vanligen gras- och vegetationsbekladda ytor ett stérre organiskt innehall,
vilket i sin tur ger forutsattningar for att binda saval metaller som PAH. Detta innebar
sannolikt en hogre risk for manniskor som vistas i dessa miljéer, men &r inte

22 Naturvardsverkets generella riktlinjer for fororenad mark, Rapport 5976, rev 1 juli 2016 med nya riktvéarden for
vissa d&mnen.

23 Undantaget arsenik, men arsenik har enbart pavisats éver KM i en punkt och da var halten inom analysens
felmarginal (11 mg/kg istéllet for 10 mg/kg som ar riktvardet for KM).
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nodvandigtvis ndgonting som maste eller kan atgardas utan bedoéms vara en direkt foljd
av att bo i en storstad.

Om ett naturmarksomrade inom ett befintligt bostadsomrade bedoms ha en
féroreningssituation som kan innebara oacceptabla risker kan planer avseende en
fortatning laggas ned. Detta innebar dock inte att féroreningssituationen férandras,
riskerna kvarstar. | ett sddant fall ar det intressant att belysa vilket ansvar markagaren
(som ofta ar kommunen) har fér att kommunicera den pavisade risken med de individer
som redan bor inom de aktuella bostadsomradena.

Sweco anser sammantaget att denna typ av fragestallning inte bor avgoras i en
riskbeddmning for ett enskilt omrade, utan ar en fragestallning som maste avgoras i ett
storre sammanhang dar tillsynsmyndigheter och politiker deltar. Samhallet bor ta ett
storre grepp avseende den faktiska fororeningssituationen inom de stadsnéara
naturmarksomraden som redan idag nyttjas av boende, av skolor och av férskolor.
Forslagsvis beslutas i ett sddant forum kommunovergripande principer om hur det
nationella mélet avseende "giftfri miljo” ska uppnas. Inom ramen for ett sddant arbete
rekommenderas att en s.k. riskvardering genomfors, i vilken andra aspekter an
hélsorisker belyses i ett storre perspektiv.
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SWECO ﬁ

Bestéllare: Fastighetskontoret, Géteborgs Stad

Undersokningsomrade: Guldhedsgatan .
Uppdragsnr: 13004141 Bllaga 2
Riskbedémning (Oversikilig miljteknisk markundersokning)

Sammanstéallning av laboratorieanalyser och riktvarden fér jordprover tagna 2016-10-14 och 2016-10-17

Provpunkt Sp 1601[Sp 1602|Sp 1604|Sp 1606{Sp 1609|Sp 1610|Sp 1612|Sp 1614| Pg 1616|Pg 1617|(Pg 1617|Pg 1619|Pg 1620[(Pg 1620|Pg 1621|Pg 1622|Pg 1622 Pg 1623| Pg 1623 [Pg 1623|Pg 1624| Pg 1625 Jamforvarden
Jordart Mu Mu Mu Mu Mu Mu Mu Mu |Sa, gr,stl Mu Mu, sa Mu Mu, sa [ Sa, st Mu Mu Fy,sa | Fy,sa [Fy, sa, gr| Le,sa | Fy, sa Fy, sa KM MKM ﬁ

Parameter Djup (m)| 0-0,2 0-0,2 0-0,2 0-0,2 0-0,2 0-0,2 0-0,2 0-0,2 [0,55-1,1| 0-0,5 0,5-1 0-0,4 0-0,5 0,5-1 0-05 | 0-04 |04-0,8| 0-05 | 1,7-2,7 | 25-2,7| 0,5-1 0,5-1
Organiska amnen
Alifater >C5-C8 mg/kg TS e.a e.a e.a e.a e.a e.a e.a e.a <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 25 150
Alifater >C8-C10 mg/kg TS| e.a e.a e.a e.a e.a e.a e.a e.a <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 25 120
Alifater >C10-C12 mg/kg TS e.a e.a e.a e.a e.a e.a e.a e.a <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 100 500
Alifater >C12-C16 mg/kg TS| e.a e.a e.a e.a e.a e.a e.a e.a <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 100 500
Alifater >C5-C16 mg/kg TS e.a e.a e.a e.a e.a e.a e.a e.a <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 <9 100 500
Alifater >C16-C35 mg/kg TS| e.a e.a e.a e.a e.a e.a e.a e.a <10 <10 <10 20 <10 <10 12 10 20 12 <10 <10 <10 <10 100 1000
Aromater >C8-C10 mg/kg TS e.a e.a e.a e.a e.a e.a e.a e.a <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 10 50
Aromater >C10-C16 mg/kg TS| e.a e.a e.a e.a e.a e.a e.a e.a <0,9 <0,9 <0,9 <0,9 <0,9 <0,9 <0,9 1,2 <09 | <09 <0,9 <0,9 <09 <09 3 15
Aromater >C16-C35 mg/kg TS e.a e.a e.a e.a e.a e.a e.a e.a <0,5 2,3 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,9 <0,5 0,75 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 10 30
Bensen mg/kg TS| e.a e.a e.a e.a e.a e.a e.a e.a < 0,004 | <0,004]|<0,004|<0,004[<0,004]|<0,004]<0,004|<0,004]<0,004|<0,004] <0,004 | <0,004]|<0,004| <0,004 0,012 0,04
Toluen mg/kg TS e.a e.a e.a e.a e.a e.a e.a e.a <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 10 40
Etylbensen mg/kg TS e.a e.a e.a e.a e.a e.a e.a e.a <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 10 50
M/P/O-Xylen mg/kg TS e.a e.a e.a e.a e.a e.a e.a e.a <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 10 50
PAH L mg/kg TS| 0,1 <0,05 | <0,06 | <0,05| <0,05 [ 0,07 0,62 | <0,05 | <0,05 0,27 | <0,05| <0,05 [ <0,065 | <0,05] <0,05 | 0,13 | <0,05 0,1 0,08 <0,05| <0,05 ] <0,05 3 15
PAH M mg/kg TS| 5,1 14 2,0 2,1 1,3 3,8 37 0,71 | <0,075 6,4 0,81 0,5 0,46 |<0,075| 0,22 3,1 0,65 2,1 0,7 <0,075| 0,13 0,4 3,5 20
PAHH mg/kg TS| 6,6 2,4 2,8 43 2,4 6,7 33 1,3 <0,11 7,7 11 1,0 093 | <011 0,43 3,0 1,0 2 1,3 <0,11 | 0,23 0,64 1 10
PAH, cancerogena* mglkg TS| 6,1 2,2 2,6 4 2,2 6,1 30 12 | <009 | 68 | 095 | 091 | 082 | <009 | 038 | 2,80 | 092 | 1,8 12 | <009] 02 0,58 -
PAH, 6vriga* mg/kg TS| 5,7 1,7 2,3 2,4 1,6 4.4 40 0,89 <0,14 7.4 1 0,67 0,62 | <014 | 0,32 3,5 0,81 25 0,93 <0,14 | 0,21 0,5
Metaller
Arsenik mg/kg TS| 9,1 4,5 55 3,4 6,7 11 7,1 49 <21 3,3 2,2 3,7 <272 <21 2,9 <20 3,4 <21 <21 <23 3,6 <19 10 25
Barium mg/kg TS 55 38 64 46 28 70 48 46 35 160 58 59 90 55 46 80 67 69 73 89 71 51 200 300
Bly mg/kg TS| 200 120 160 170 130 260 180 110 3,2 55 22 54 46 6,4 24 33 22 31 25 9,0 20 7,6 50 400
Kadmium mg/kg TS| 0,58 <0,2 0,35 0,54 0,24 0,6 0,31 0,68 <0,2 <0,2 <0,2 0,21 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,22 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,8 12
Kobolt mg/kg TS| 1,8 1,1 1,1 1,0 1,1 1,7 2,0 <0,91 2,4 6,9 6,0 2,8 <0,3 3,2 3,9 4,5 4,8 6,1 4,0 6,0 7,5 2,8 15 35
Koppar mg/kg TS 63 30 36 35 47 53 49 26 8,4 35 20 17 <0,4 12 13 22 18 23 19 15 24 13 80 200
Krom, total mg/kg TS 13 8,9 9,1 6,5 9,3 14 15 9,2 9,3 18 15 11 <0,5 16 13 15 13 17 11 32 20 57 80 150
Kvicksilver mg/kg TS| 0,3 0,13 0,21 0,28 0,21 0,38 0,15 0,16 0,02 0,18 0,08 0,08 <0,6 0,02 0,06 0,34 0,07 0,1 0,05 0,04 0,66 0,02 0,25 2,5
Nickel mg/kg TS| 9,5 5,7 6,1 9,5 5,6 9,4 6,5 4,9 5,0 12 9,9 6,2 <0,7 6,6 6,9 9,0 8,2 15 6,8 14 15 4,4 40 120
Vanadin mg/kg TS 32 26 33 31 61 38 28 44 21 36 28 33 <0,8 33 34 31 33 33 33 43 38 14 100 200
Zink mg/kg TS 91 43 69 92 38 120 120 20 41 350 120 87 <0,9 40 63 140 130 88 180 67 88 38 250 500
Ovrigt
Glodforlust % TS e.a 30,7 e.a e.a e.a 61,2 e.a e.a e.a e.a e.a 9,2 e.a e.a 5,4 e.a 8,1 6,7 e.a e.a e.a e.a
TOC beraknat % Ts e.a 17,0 e.a e.a e.a 35,0 e.a e.a e.a e.a e.a 5,2 e.a e.a 3,1 e.a 4,6 3,8 e.a e.a e.a e.a
TS % 61,2 80,2 65,8 55,4 52,4 41,0 67,0 49,8 86,1 89,2 86,1 87,2 84,4 88,7 90,8 91,3 89,6 88,4 89,6 79,1 85,8 95,9

e.a / Analys har ej utforts.
KM - avser Naturvardsverkets generella riktvarden (Rapport 5976, rev 1 juli 2016) for kanslig markanvandning. Halter lika med eller hogre an KM har markerats med gult.

MKM - avser Naturvardsverkets generella riktvarden (Rapport 5976, rev 1 juli 2016) for mindre kanslig markanvandning. Halter lika med eller hogre an MKM har markerats med orange.
FA - avser Avfall Sveriges rekommenderade haltgranser for klassificering av férorenade massor som farligt avfall. Halter lika med eller hégre &n FA har markerats med rott. Notera att denna rapport ej langre galler men i avsaknad pé ny vagledning nyttjas denna.

Resultat fran XRF-matningar pa mulljord

Provpunkt Sp 1601|Sp 1602|Sp 1603|Sp 1604|Sp 1605|Sp 1606|Sp 1607|(Sp 1608| Sp 1609 |Sp 1610|Sp 1611|Sp 1612{Sp 1613|Sp 1614|Sp 1615|Pg 1616|Pg 1617|Pg 1618| Pg 1619 |Pg 1624|Pg 1625 KM MKM
Djup m 0-0,2 0-0,2 0-0,2 0-0,2 0-0,2 0-0,2 0-0,2 0-0,2 0-0,2 0-0,2 0-0,2 0-0,2 0-0,2 0-0,2 0-0,2 | 0-0,55( 0-0,5 [ 0-0,5 0-0,4 0-0,5 0-0,5
Bly mg/kg TS| 140 107 109 118 56 157 111 85 125 119 86 158 56 58 154 39 71 51 64 63 75 50 400

Observera att XRF-resultat enbart skall ses som indikativa och inte som absoluta halter.
Resultatet som ar angivet ar medelhalten for tva XRF- méatningar per provpunkt. Utfort pa prov placerat i pase utan féregaende torkning eller annan provhantering.
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Kort information om dimensionerande foéroreningar

PAH

Observera att nedanstaende information inte skall tolkas som halsoeffekter vilka kommer att
uppsta till féljd av de PAH-halter som konstaterats i jorden inom aktuellt omrade.

Polycykliska aromatiska kolvéaten (PAH) omfattar en grupp av flera hundra identifierade
foreningar som kan ha saval naturligt som antropogent ursprung. Vid analys av jordprover ar det
normalt endast 16 prioriterade PAH-féreningar som analyseras (PAH-16). Ett polyaromatiskt
kolvate innehaller tva eller flera sammankopplade aromatiska ringar i en plan struktur.

De olika kolvateféreningar som omfattas av PAH delas upp PAH L, PAH M och PAH H,
beroende pa molekylernas storlek. Tidigare delades de in i "cancerogena PAH” och "6vriga
PAH", vilket fortfarande avspeglas i vissa av de riktvarden som finns att tillga.

PAH finns bl a i tyngre fraktioner av raffinerade petroleumprodukter, i asfalt, i tjara och kreosot
(traimpregneringsmedel). PAH bildas aven vid ofullstandig férbranning av fossila branslen, t ex
bilavgaser. En stor kalla till PAH &ar vag- och spartrafik fran vilkken PAH uppkommer via slitage
av bildack, asfalt, bromsbelagg ody. PAH i stérre mangder uppkommer &@ven vid vedeldning och
fran cigarettrok Den storsta kallan kvantitativt ar dock kosten och de hogsta halterna har hittats i
grillade och rokta kott- och fiskprodukter.

Foljaktligen kan kallorna till PAH vara punktformiga, séaval som diffusa och en méanniska kan
exponeras for PAH pa flera satt och fran manga olika kallor.

Den akuta giftigheten av PAH ar enligt studier "lag” till "mattlig”. Manga PAH-féreningar &r dock
cancerframkallande (cancerogena) och/eller orsakar forandringar i arvsmassan (mutagena).
Detta beror pa att vissa PAH kan brytas ner av kroppen istallet for att bioackumuleras, vilket ar
fallet med méanga andra fettlosliga substanser. Halsoriskerna for manniska vid (kronisk)
exponering utgors t ex av hudirritation, blodforgiftning, skador pa immun- och hormonsystemet
samt njur- och leverskador.

For den allménna befolkningen, dvs for dem som ej exponeras via sitt yrke ar det livsmedel inkl
de PAH som bildas vid tillagning av mat som &r den stdrsta exponeringskallan till PAH. Enligt
Naturvardsverket har Sveriges befolkning ett genomsnittligt intag motsvarande 40 ng/kg
kroppsvikt och dag® | Naturvardsverkets bedomningsgrunder for risker kopplat till férorenad
mark? anges en lagriskniva for intag av PAH med avseende pa oralt intag pa 8,3 ng/kg
kroppssvikt och dag och fér genomsnittligt dagligt hudupptag pa 0,13 mg jord/kg kroppsvikt och
dag.

I denna beddmning &r det de tunga icke flyktiga PAH-H som 6verstiger riktvardena, vilket
innebar att det ar intaget via munnen fran jord, hudexponering samt intag via vaxter och damm

1 Halsoriskbeddmning vid utredning av fororenade omraden. Naturvardsverkets rapport 5859, 2008.
2 Riktvarden for fororenad mark, Naturvardsverkets rapport 5976, 2009.
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som beddms. Bakgrundshalterna i jord sett 6ver hela Sverige ligger runt 0,3 mg/kg TS och i
storstadsmiljo ligger de pa dryga 2 mg/kg TS8.

Bly

Observera att nedanstadende information inte skall tolkas som halsoeffekter vilkka kommer att
uppsta till féljd av de blyhalter som konstaterats i jorden inom aktuellt omrade.

Bly ar en metall som anvants i vart samhalle i mer &n 6000 &r. Det finns studier som visar att
luftburna blyféroreningar bérjade spridas till Norden redan under antiken4. Bly ar en metall som
under lang tid anvants i olika produkter och for en mangd olika &ndamal, ex mynt, fargpigment,
vattenledningssystem, tillsatsdmne i bensin samt i batterier. Bly anses vara en global
milj6férorening som forekommer allmant i miljon (luft, mark, vatten och féda).

Bly anvandes som tillsatsmedel i svensk bensin fram till 1994. Ca 0,5 g bly/m?2 beraknas ha
spridits dver den stdra tredjedelen av Sverige till féljd av biltrafiken fram till dess °. Bly kan tas
upp via inandning av damm, intag av jord samt intag av vaxter.

Blyexponeringen har minskat under senare ar, framfor allt pga. att bly i bensin forbjudits samt
att det skett en urfasning av bly nar det galler tillverkning av konservburkar. Den stérsta
exponeringen sker dock via mat och dryck. For sma barn kan intag av blyférorenad jord samt
inandning av damm vara en betydande exponeringskalla®.

Bakgrundshalter i jord har bland annat sammanstéllts av Naturvardsverket i deras
Monitorserie’. Det framgar att ju hogre organiskt innehall en jord har, desto hogre ar ocksa
bakgrundshalterna av metaller.

For "mar”, dvs. det ytligaste jordlagret exempelvis i en skog, ar medianhalten fér bly 42 mg/kg
TS, vilket &r strax under det generella riktvardet for KM. Andra kéllor anger en bakgrundshalt i
intervallet 10-100 mg/kg TS for organiska jordar. Hoga blyhalter férekommer framst i den sédra
delen av landet. Detta kan sammantaget tolkas som att bakgrundshalter for bly p& uppemot
dubbla riktvardet for KM inte &ar att betrakta som ovanligt i jordmaterial med hogt organiskt
innehall

Riktvardet for KM berdknas pa en jord med organiskt innehall pa 4 %. Medelhalten av andelen
organiskt innehall i aktuell jord ar 18 % (maxniva pa 42 %).

Exponering for h6ga blyhalter kan bland annat medféra fosterskador, njurskador samt
permanenta skador pa nervsystemet. Barn ar sarskilt kansliga for blypaverkan. Enligt
Naturvardsverket® ar TDI (tolerabelt dagligt oralt intag) av bly 0,0035 mg per kg kroppsvikt och
dag.

3 Undersokning av ytjord inom Malmé stad, 2002.Sweco unr.1278006680

4 ”"Nya metaller och féroreningar i svensk miljé”, NV Rapport 5306, 2003.

5 "Metodik for inventering av férorenade omraden”. Naturvardsverkets rapport 4918

6 Kalla www.imm.ki.se

7”Monitor 1987, tungmetaller, férekomst och omséttning i naturen” Naturvardsverket informerar
8 Amnesdatabasen i NV berakningsmodell rv mark ver 2.01
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Baserat pa ny forskning har EFSA? tagit fram nya referensvarden for bly. Det har visat sig att
aven l&g exponering kan orsaka skador pa nervsystemet, sarskilt hos foster och sma barn dar
hjarnan fortfarande utvecklas. De av EFSA framtagna nya referensvardena ar 0.5 (galler for
gravida och barn), 0.63 (galler for vuxna), eller 1.5 (géaller fér vuxna) pg bly/ kg kroppsvikt/dag
beroende pa vilken kritisk halsoeffekt som beaktas; neurotoxicitet, effekter pa blodtryck,
respektive kronisk njursjukdom?°,

WHO/FAO! rekommenderar, baserat p& effekter pa barn, ett veckointag av bly pa hégst 25
pg/kg kroppsvikt.

En tankbar vag for spridning av metaller bundna i jord &r att metallerna tas upp av vaxter.
Studier visar dock att bly inte tas upp av vaxter i nagon stérre omfattning!2 samt att ju hogre
organisk halt en jord har, desto mindre blir upptaget i véxter. Det beddms ej vara sannolikt att
odling av atbara vaxter/bar/gronsaker kommer ske inom omradet, varfor risken for spridning via
intag av odlade vaxter beddms vara forsumbar. Dock kan inte uteslutas att det vaxer vilda bar
inom omradet ex lingon, blabar som kan atas av manniskor som vistas dar.

Bly i miljon ar starkt adsorberat till jordpartiklar vilket innebé&r en reducerad tillgénglighet for
organismer. Pa grund av den laga losligheten hos de flesta blysalter tenderar bly att fallas ut i
form av komplex. Bioackumulerbarheten &ar generellt mycket lagre vid narvaro av organiskt
material och mulljorden inom omradet innehaller en relativt htg andel organiskt material. |
akvatiska system ar nastan allt bly hart bundet till sedimenten. Endast en mindre del loses i
vattnet, vilket &ven galler for porvattnet!s.

Da bly fastlaggs hart till organiskt material och inte &r sarskilt vattenlosligt bedoms
spridningen/utlakningen fran omradet vara mycket begransad.

9 European Food Safety Authority

10 http://www.slv.se/sv/igruppl/Risker-med-mat/Metaller/Bly/Bly---fordjupning/

11 World Health organization/ Food and Agriculture Organization of the United Nations
12 "Metallerna och miljon”, Naturvardsverket rapport 4135
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Bilaga 4

Riktvarden \ MNaturvardsverket, version 2.0.1
Envagskoncentrationer (mg/kg) Riktvarde Justeringar (mg/kg) Halsorisk- | Skydd av Spridning {mg'kg) Riktvarde | Bakgrunds-| Avrundat
Amne Intag av Hudkontakt | Inandning Inandning Intag av Intag av for halsa, Korttids- Alkut- baserat markmiljé | Skydd mot | Shkydd av Skydd av | halsa. milja, halt riktvarde
jord jord/damm damm anga dricksvatten vaxter langtidseff. | exponering | toxicitet riktvarde (mg/kg) fri fas grundvatten | ytvatten spridning (mg/kg) (mg/kg)
Bly 88 3200 4000 beaktas ej | beaktas g 5400 82 600 data saknas 82 200 beaktas ] 130 3600 82 20 &0
PAH-H 6,6 11 24 10000 beaktas gj 170 34 300 data saknas 34 25 50 40 1100 2.5 data saknas 2.5
PAH-M 330 540 240 4300 beaktas ej 4200 110 data saknas|data saknas 110 10 250 120 850 10 data saknas 10
Kvicksilver 5.8 210 1600 96 beaktas gj 15 3.9 data saknas|data saknas 3.9 5 beaktas ] 2.2 24 2.2 0.1 2.0
Gramarkerade celler indikerar att detta vérde ar styrande féir riktvardet.
Eventuell gulforange cell indikerar att riktvardet justerats till bakgrundshalten.
Eget scenario: Guldhedsgatan
Generellt scenario: KM
Riktvarden A Maturvardsverket, version 2.0.1
Envigskoncentrationer (mg/kg) Riktvarde Justeringar (mg/kg) Halsorisk- | Skydd av Spridning (mag/kg) Riktvarde | Bakgrunds-| Avrundat
Amne Intag av Hudkontakt | Inandning Inandning Intag av Intag av for halsa, Korttids- Alut- baserat markmilj | Skydd mot | Skydd av Skydd av | halsa, milja, halt riktvarde
jord jord/damm damm anga dricksvatten vaxter langtidseff. | exponering | toxicitet riktvarde (mg/kg) fri fas grundvatten | ytvatten spridning (mg'kg) (mg'kg)
Bly 130 3200 5800 beaktas g] | beaktias g 5400 120 600 data saknas 120 200 beaktas g 130 3600 120 20 120
PAH-H 9.6 11 35 15000 beaktas g 170 43 300 data saknas 43 2.5 50 40 1100 25 data saknas 2,5
PAH-M 490 540 350 6300 beaktas g 4200 140 data saknas|data saknas 140 10 250 120 850 10 data saknas 10
Kvicksilver 8.4 210 2300 140 beaktas g 16 51 data saknas|data saknas £ ) beaktas gj 2,2 24 2,2 01 2,0

Eget scenario:
Generellt scenario:

Guldhedsgatan 250

KM

Gramarkerade celler indikerar att detta virde &r styrande fir riktvardet.
Eventuell gulforange cell indikerar att riktvardet justerats till bakgrundshalten.
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Uttagsrapport

KM
Guldhedsgatan

Generellt scenario:
Eget scenario:

Naturvardsverket, version 2.0.1

Beskrivning
Standardscenario for kénslig markanvandning, enligt Naturvardsverkets generella
riktvarden fir fororenad mark. Bortagana exponeringsvigar inandning av anga och
intag av dricksvatten

Beraknade riktvarden

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Bly 80 mg/kg Intag av jord

PAH-H 2.5 mag'kg Skydd av markmilja

PAH-M 10 mag/kg Skydd av markmiljo

Kvicksilver 2.0 mag/kg Skydd av grundvatten

Avvikelser i scenarioparametrar

Eget scenario Generellt scenario

Kommentarer till scenarioparametrar (frv)

Guldhedsgatan K

Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas omradet forsdrjs med komunalt vatten, inget
dricksvattenuttag bedém kunna ske (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0 1 inga byggnader kommer uppforas- enbart utomhusvistelse
(obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. anga 0 1 inga byggnader kommer uppforas- enbart utomhusvistelse
(obl)

Andel vaxter fran odling pa plats 0.005 0.1 odling kommer e} ske och marken beddms dessutom vara
svarodlad, enbart sporadiskt intag av lingon el blabar (obl)

Halt organiskt kol 0,15 0,02 kg'kg jorden utgdrs av torv/mull med hég organisk halt-
medelhalt pa 24%, vilket & mer &n de antagna 15 % (obl)

Avvikelser i modellparametrar Eget varde Standardvarde Kommentarer till modellparametrar ifrv)

Inga awikelser | modellparametrar. - -

Egendefinierade amnen

Inga egendefinierade 8mnen anvands.

Beraknade riktvarden

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)

Bly 120 mg/'kg Intag av jord

PAH-H 25 mg/'kg Skydd av markmiljé

PAH-M 10 mg'kg Skydd av markmiljé

Kvicksilver 2.0 mag/kg Skydd av grundvatten

Avvikelser i scenarioparametrar

Eget scenario Generellt scenario

Kommentarer till scenarioparametrar (frv)

Guldhedsgatan 250 KM

Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas omradet farsirjs med komunalt vatten, inget
dricksvattenuttag beddms kunna ske (obl)

Exp.tid barn - intag av jord 250 365 dag/ar minskad exponeringstid utifrin bedémd vistelse- 5 dagar
per v under 50 veckor per ar (obl)

Exp.tid vuxna - intag av jord 250 365 dag/ar minskad exponeringstid utifrn bedémd vistelse- 5 dagar
per v under 50 veckor per ar (obl)

Exp tid barn - inandning av damm 250 365 dag/ar minskad exponeringstid utifran beddmd vistelse- & dagar
per v under 50 veckor per ar (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av damm 250 365 dag/ar minskad exponeringstid utifran beddmd vistelse- 5 dagar
per v under 50 veckor per ar (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0 1 inga byggnader kommer uppféras- enbart utomhusvistelse
(obl)

Exp.tid barn - inandning av anga 250 365 dag/ar minskad exponeringstid utifran bedémd vistelse- 5 dagar
per v under 50 veckor per ar (obl)

Exp tid vuxna - inandning av anga 250 365 dag/ar minskad exponeringstid utifran beddmd vistelse- & dagar
per v under 50 veckor per ar (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. anga 0 1 inga byggnader kommer uppfiras- enbart utomhusvistelse
(obl)

Andel vaxter fran odling pa plats 0,008 0.1 odling kommer e] ske och marken beddms dessutom vara
svarodlad, enbart sporadiskt intag av lingon el blabar (obl)

Halt organiskt kol 0,15 0,02 kg'kg jorden utgdrs av torv/mull med hég organisk halt-
medelhalt pa 24%, vilket & mer an de antagna 15 % (obl)

Avvikelser i modellparametrar Eget varde Standardvarde Kommentarer till modellparametrar (frv)

Inga awikelser | modellparametrar.

Egendefinierade amnen

Inga egendefinierade &mnen anvands.
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