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Sammanfattning

Exploateringskontoret i Stockholms stad har, med hjilp av Golder As-
sociates AB och Kemakta Konsult AB, tagit fram Storstadsspecifika
riktvirden for jord i Stockholm for ett antal &mnen, som en uppdatering
och anpassning av de Storstadsspecifika riktvirdena for Malmo, Goteborg
och Stockholm (Sweco, 2009). Uppdateringen har gjorts med anledning
av att Naturvardsverket uppdaterat riktvirdesmodellen och for att béttre
anpassa riktvérdena till Stockholm och aktuellt arbetssitt vid exploatering
inom Stockholms stad.

De Storstadsspecifika riktvirdena for Stockholm &r avsedda att anvindas
vid framtida mindre exploateringsprojekt inom Stockholms stad och har
tagits fram for fem huvudsakliga markanvéndningsscenarier och for ytlig
och djup jord (Figur 1):

Forskola, skola och sméhus med mindre tomt, 0-1 m
Flerbostadshus, 0-1 m

Verksamheter och kontor, 0-1 m

Nyanlagda parker och gronytor, 0-1 m

Under hardgjorda ytor, 0-1 m

Djupare jord, >1 m
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Figur 1. Markanvindningsscenarier for de Storstadsspecifika riktvirdena
for jord i Stockholm.

Det finns vissa begransningar for nér riktvérdena inte ér tillimpliga,

t.ex. bor det fororenade omradet vara litet (ca 50 x 50 m), ingen omfat-
tande frilandsodling for konsumtion bor ske och inget betydande lokalt
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omhéndertagande av dagvatten bor finnas. Inte heller bor omradet ligga i
direkt ndrhet till en ytvattenrecipient. Om nagot av ovanstaende géller kan
platsspecifika bedomningar krivas for vissa av antagandena som ligger
till grund for de Storstadsspecifika riktvirdena for Stockholm. Det samma
géller om andra &mnen 4n de som ingér i Tabell 1 och 2 konstaterats pa
platsen, eller om fororening féorekommer i andra medier &n jord.

De Storstadsspecifika riktviardena for jord i Stockholm presenteras i Tabell
1 (for normaltdt jord) och Tabell 2 (for genomslépplig jord).

Storstadsspecifika riktvdrden for jord i Stockholm 3



paof dnfp ae Surisn( e3d sperpuy

WY/ UD a4purud :10.4fJ1s vasany vy
Vd 10 opelaisn — 101J1s BPOY

DI Ae [adnnu eSd operpuy

jjeyspunidyeq dew jeroisnl JopIeARRy

SeJ L1J Jow PPAY[S A® SIAIS JopIBARTY

udeAlA 11} Suruprids Ae SIAIS JOpIBARITY

offrunyrewr Ae s1£)S OpIBAITY
BS[BY AB S1K)S OPIBAPIY

UDUWLD DSSIP AD SAALS 1240Y2GSSULIDUDS WO SDAOS UDY ADSUIUYOSAPUN dPDYOIN ‘DIUD AD SUTUPUDUL PIUL ADYSLL AD ADTADUDIS DSSIA AOf SAALS JOPADAIYIY .

0€ 0l 0S 081 0L 0L 0ST (U4 08 014 (014 014 SE€D-91D< Jewiory
Sl € SL 0S1 SL SL SL S SL Sl Sl Sl 91D-01D< Jewory
0S 1) 0S¢T 008 05T 05T 05T 08 0S¢T 0S 0S 0S 01D-8D<jewloly
0001 001 00ST 00ST 00S¢ 00S¢ 00S T 000 [ 00ST 000 [ 000 [ 000 [ SE€I-91D<IBHIV
00S 001 0001 0001 0001 0001 000 [ 008 0001 00S 008 008 91D-TID< IV
00S 001 0001 0001 0001 0001 000 [ 008 0001 008 00T 00T *C1D-01D<IBJIV
0cl ST 00L 00L 00¢ SCl 009 081 0ST 0L ST 54 *01D-8D<IBJIIV
0S1 ST 00€ 00L 0S¢C 0ST 00L 00T 081 001 0¢ 0¢ %80-SO< 1BV
0S 0l 08 0S¢C 001 06 0S¢T 08 001 0S 81 81 <USJAY
0S 0l 001 0S¢ 0S1 0S1 0S¢T 08 081 0S 0S 0S xUOSUQIAYY
(14 0l 0¥ 0Tl 0S 0S 0Tl 14 0L 0S 0T 0T xUon[o L,
¥0°0 210°0 70 70 70 70 0 0 0 0 0 81°0 sUosuog
0 800°0 SLO0 80 0 SLO'0 80 S10°0 S0 810°0 810°0 S10°0 L-90d
[ 70 [4! [4! Cl Cl 9 9 9 9 i 9 +UQIIOPBID L
90 70 9 9 9 9 £ € £ ST ST Sl xUSJAIOPLLL
0l I 6 0S ST 6 0S 81 g€ ST 54 81 H-HVd
0C S'e 0L 114 0l i 001 0T 0C 0l Se ¢ *N-HVd
Sl € SL 0S1 SL SL SL Sl SL Sl Sl Sl T-HVd
00S 0S¢T 00ST 005¢ 00S¢ 005¢ 00S T 008 00ST 00S 008 008 Atz
0Tl ()4 009 0001 009 009 009 0Cl 009 (i[9} (i[9 0Cl [9IN
ST S0 81 9 ST 554 9 I ST L0 S0 S0 JOATISYIIAY
0S1 08 0SL 00ST 0SL 0SL 0SL 0ST 0SL 0ST 0ST 0ST 10} wory
00T 08 0001 000T 0001 0001 000 I 00T 0001 00T 00T 00T Teddoy
S¢ Sl SLI 0S¢ SLI SLI SLI S¢ SLI S¢ g€ 33 310q03
Cl 80 0l (114 S 0l 114 4 0C ST [N 4 wniwpesy
00 0S 0S¢ 009 009 0S¢ 009 0L 009 0Cl 0Tl 0L Alg
00€ 00T 00S1 000¢€ 0051 0051 00S 1 00€ 00S1 00€ 00€ 00€ wnireq
4 0l 0S 001 0S 0S 001 0] 0% (1] 0l 0l TuasIy
JI)IBAYSIOYUIBSHIIA A8 eI
yreunjred pouw ‘e[oYs Yoo | uein ‘e[oys Yd0 reqey
Jpun wout jures 1034 B[0Y[SI0J “II)ARAY | B[OYSIOJ “II)IBAY due[[ey ueyn SAEIE PO _:xmu dae[ey uejn [S.L 8¥/3u]
epaol3paey Japun - - 103K 10)AuQI3 i T i
€ -spe)soq wouy -spe)soq wouy T
4 . R epaol3pagy 7 Jayred
NN WA qa ©1 Jpun epde[ueAN
K a 19)9Y snygws ‘e[oys
w [< paof saednlq ——— SNYSpeIsoqId g 10} ‘TIOUS paof yeyeuLIoN
| ) d v

61 420 1 [[°9®8) - LY.L TVINYON

63-80-6LOF ‘WIOY|203S 104 USPIDAP]H DY 1J129dsSpDISIOIS

Storstadsspecifika riktvdrden for jord i Stockholm



Jreyspunigyeq dew jeoisnl jJopIeAaR ry

WXIW/WY Up 24putu :10.4[J1s vaisiny vy SeJ LIJ JOW PPAYS A SIAIS JOPIBARY

V1 10J operdisn[ = 1013J1S BpOY uopeAIk 1 Suruprids Ae SIA)S JOPIBAPTY

SN A [odnnw e3d opeipuy offrunsyrewt A S14)S OpIBARTY
paof dnfp ae Surysn( e3d speipuy BS[BY A® SIA)S OpIBARTY

UDUWLD DSSIP AD SAA]S J2A0Y2GSSULIDUDS WO SDLOS UDY ADSUIUYOSLOPUN 2PDYOIN ‘DIUD AD SUTUPUDUL PIUL ADYS1L AD ADLIDUIIS DSSIA AOf SAALS JOPADAIY1Y .

0¢ 0l 0S 081 0L 0L 0S1 (04 08 ()4 (114 (04 S€D-91D<jeWwory
ST € SL 0ST SL SL SL ST SL S1 Sl ST 91D-01D< yewory
0S 0l 081 001 0F 0T 0ST 0S 0L 0€ Cl Cl 01D-8D< yewory
0001 001 00SC 00ST 00SC 00ST 00ST 000 [ 00SC 000 [ 000 [ 000 I S€D-910< 1BV
005 001 0001 0001 00S 05T 0001 00S 008 0S¢ 0TI 0TI 91D-TIO<BJIV
00S 001 00 05T 001 0S 00L 00T 081 08 0§ 0€ «C1D-010< 18IV
0cCl 4 0S 0¢ Cl 9 001 0¢ 0¢ S < s «01D-8D0< 18IV
0S1 SC 001 09 S¢ Cl 00T 0S 0zl 09 0T 0C *8D-SO< 1BV
0S 0l S¢ 0C 8 ¢ 09 81 11 L (4 §T +US[AX
0S 0l 001 0CI 0S 4 05T 0S 08 ()4 S1 ST xUosuaqA1g
[1)4 0l S¢ 4 0l 14 0L 0T I 8 £ £ xUON[0 ],
#0°0 710°0 70 ST0 1°0 ¥0°0 70 81°0 81°0 80°0 £0°0 £0°0 xUoSUog
70 800°0 SLO'0 90 70 90°0 L0 S10°0 70 810°0 810°0 710°0 L-dDd
71 70 &l 8 53 Sl 9 9 9 3 71 [ xUOJOIOPBNR T,
9°0 70 S € I S0 € Sl € 80 SE0 SE0 % UOJIOPLLL
0l 1 6 08 ST 6 0S 81 S¢ ST ST 81 H-HVd
0T S'¢ 54 Sl 9 3 o 01 01 S 8l [ xN-HVd
Sl € SL 0L ST Cl SL Sl (114 Sl L L T-HVd
008 05T 00ST 005T 00ST 005¢ 00ST 008 00ST 00S 008 008 AUz
0TI 0F 009 0001 009 009 009 0Z1 009 021 (i[9 0CI [92IN
54 40) 80 S0 S0 S0 71 S0 £ S0 S0 S0 JOATISYOTAD]
0ST 08 0SL 00ST 0SL 0SL 0SL 051 0SL 0ST 05T 051 10) WOIY]
00T 08 0001 000C 0001 0001 0001 00C 0001 00T 00T 00C Teddoy]
S¢ ! SLT 0S¢ SLI SL1 SLI S¢ SL1 S¢ ¢ S¢ 310903
Cl 80 0l (U4 Sl 0l 0 4 0C ST 554 4 wniwpesy
001 0S 0S¢ 009 009 0S¢ 009 0L 009 0Tl 0Tl 0L Alg
00€ 00T 0051 000€ 0051 0051 0051 00€ 00S1 00¢€ 00€ 00€ wnieqg
4 0l 0S 001 0S 08 001 0l 0S 0l 0l 0l sy
ateqiey are[iey
v | 7ot | o stotsaay | oo stotsae I

..2.”5 epaol3pagy 1opup ‘I9)IBAY BEIRLIN| 103K 10)AuQI3 S UEIN T :-.N”D AT UBN [S1 By/3uw]

4 -spejsoq wou| -spejsoq epaof3pagy | 2 aovred

LA 1A W qr wouy ‘e[ Jpun epSe[ueAN

o a 19)9Y snyguis ‘e[oys
w 1< paofaredniq —WBSYII A STYSPEISOQIITL -10J ‘e[o)S pJol Siiddeswouan
o 5 d v

0C Y20 T 11°q®1 - DI'Tdd Y ISINONED

63-80-6LOF ‘W|OY|203S 10§ USPIRADIM DY 1J199dssSPDISIOIS

Storstadsspecifika riktvdrden for jord i Stockholm



Storstadsspecifika riktvdrden for jord i Stockholm



Innehallsforteckning

6.1.1

6.1.2.
6.1.3.
6.1.4.
6.1.5.

6.2.

7.1
7.2.

7.3.
7.4.

Storstadsspecifika riktvdrden for jord i Stockholm

Inledning

Bakgrund

Syfte

Utgdngspunkter

Metod

Anvdndning av de storstadsspecifika
riktvdrdena for Stockholm
Checklista

Anvdndning av de Storstadsspecifika
riktvardena for jord i Stockholm
Amnen

Markanvdndningsscenarier
Jordegenskaper

Indelning i normaltdta och
genomsldppliga jordar

Porositet, vattenhalt och lufthalt
TOC och pH

Amnens lakbarhet i urban jord
Hdlsoriskbedémning
Exponeringsvdgar och -tider

Intag av jord

Hudkontakt

Inandning av damm

Intag av vaxter och svamp
Inandning av dngor
Exponeringsvdgar vilka ej inkluderas
Miljoriskbedémning

Val av skyddsnivaer fér markmiljon
Djupberoende och omblandning

av jordar

Inverkan av markens egenskaper
Befintliga parker och naturomrdaden

O 0 0V O

12
12

13
15
16
19

20
21
21
23
24
24
24
26
27
27
30
33
34
34

35
37
37

8.1
8.2.
8.2.1.

8.2.2.

8.2.3.

8.2.4.

8.2.5.

8.3.
8.3.1.

8.3.2.
8.3.3.

8.3.4.

8.3.5.

9.1
9.2.
10.
1.

12.
13.

14.

Hydrologiska indata till modellen
Infiltration

Skydd av grundvatten

Grundvatten i Stockholm

Risk for dngintrangning fran
férorenat grundvatten

Spridning av féroreningar fran
grundvatten till ytvatten
Exponeringsvdgar och skyddsobjekt
som beaktas

Fororeningar under grundvattenytan
Skydd av ytvatten

Haltkriterier for skydd av ytvatten
Ytvatten i Stockholm

Utspddning fran porvatten

till ytvatten

Anvdndning av ytvatten som
dricksvatten

39
39
40
40

41
41

41

49
49
49
44
44

47

Avstdnd fran vattendrag da riktvdrdena

ar tilldmpliga

Justering av riktvardena
Bakgrundshalter

Nedjustering av riktvdrden
Storstadsspecifika riktvarden for jord
i Stockholm

Tilldmpning av de storstadsspecifika
riktvardena for jord i Stockholm
Osdkerheter

Referenser

Bilagor

47
48
48
50

592
55
56
57

62






1. Inledning

1.1. Bakgrund

Ar 2009 publicerades rapporten Storstadsspecifika riktvirden for Malmo,
Goteborg och Stockholm (Sweco, 2009) dér riktvirden for jord tagits
fram for typiska markanviandningsscenarier i storstadsmiljo. Projektet
genomfordes gemensamt av de tre stiderna och de framtagna riktviardena
har efter publiceringen anvénts i varierande grad. Sedan publiceringen ar
2009 har Naturvardsverket publicerat tvd uppdateringar av de generella
riktvirdena for kénslig markanvéndning (KM) och mindre kénslig mark-
anvandning (MKM) (Naturvardsverket, 2009 & 2016).

Med anledning av Naturvardsverkets uppdatering av de generella riktvér-
dena samt att de framtagna Storstadsspecifika riktvardena nu har ett antal
ar pa nacken har exploateringskontoret i Stockholms stad beslutat att géra
en oversyn och uppdatering av de storstadsspecifika riktvardena for jord.
Uppdateringen har inriktats mot Stockholms stad vilket medfor att de
storstadsspecifika scenarierna kan anpassas béttre till de forhallanden och
behov som finns i Stockholmsomrédet.

1.2.  Syfte

Syftet med projektet &r att ta fram storstadsspecifika riktvarden for Stock-
holms stad som ar anpassade till utvecklingen av data och metodik for
berdkning av riktvirden, men dven till aktuellt arbetssitt vid exploatering
inom Stockholms stad. Syftet med riktvéardena &r att de ska kunna anvin-
das vid framtida exploateringsprojekt i Stockholms stad.

1.3. Utgangspunkter

Utgangpunkten for framtagande av de storstadsspecifika riktvardena

for Stockholm ér riskbaserad, dvs. acceptabla haltnivaer har beréknats
baserat pa vilka fororeningshalter som kan utgora en risk for ménniskor
eller miljo. Vissa vérderingsmissiga principer har dock végts in, se kapitel
9. En utgangspunkt har ocksa varit att undvika oversanering, begriansa
schaktméngderna i staden och att minska masstransporter. Det byggs
mycket i Stockholm och massoverskottet i staden ér stort. I syfte att
minska masstransporterna och behovet av aterfyllnadsmassor vill Ex-
ploateringskontoret arbeta for 6kad ateranvindning av massor och for att
begriansa schaktméngderna i exploateringsprojekten. Att Stockholms stad
ar en storstadsregion dr dven det en utgdngspunkt for arbetet, liksom att
staden kommer att forbli sé for all 6verskadlig framtid.

Storstadsspecifika riktvdrden for jord i Stockholm 9
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Arbetet med framtagandet av de storstadsspecifika riktvardena for Stock-
holm grundas pé flera styrdokument och rapporter. Arbetet baseras pa
Naturvardsverkets vigledningar inom fororenade omraden och da framst
rapport 5976 Riktviirden for fororenad mark (Naturvardsverket, 2009)
med tillhdrande uppdateringar gjorda 2016. Berdkningar av riktvarden har
utforts i Naturvardsverkets riktvdrdesmodell version 2.0.1. Information
och data har 4ven hdmtats fran den tidigare rapporten Storstadsspecifika
riktvéirden for Malmo, Goteborgs och Stockholms stad (Sweco, 2009).
Arbetet har ocksa baserats pa Stockholms stads miljoprogram som tydlig-
gor stadens inriktning inom miljéomradet ett Klimatsmart Stockholm.
Miljoprogrammet géller for ar 2016-2019 (Stockholms stad, 2016).
Miljoprogrammet &r uppbyggt kring sex av de nationella miljomélen och
det miljomal som ligger till grund for de Storstadsspecifika riktvédrdena for
jord i Stockholm dr Héllbar mark- och vattenanvéndning. Dar redogdrs
bland annat delmal att ”’God status ska uppnés i stadens alla vattenfore-
komster”, ”Vid stadsutveckling ska ekosystemtjinster frimjas for att bidra
till en god livsmilj6” samt att ”Stockholmarna ska ha god tillgang till
parker och natur med hoga rekreations- och naturvdrden”.

Da det giller vattenforvaltningen i Stockholm ligger EU:s ramdirektiv for
vatten, Vattendirektivet (2000/60/EG), med tillhorande dotterdirektiv som
grund for arbetet. I Stockholms stad finns idag 23 ytvattenférekomster,
vilka enligt vattendirektivet ska uppna god status till ar 2021 och i ett fatal
fall till 2027 (Stockholms stad, 2015). I dagsldget &r det bara en av dessa
vattenforekomster (Mélaren — Gorveln) som uppnér bade god ekologisk
och kemisk status. Den vanligaste anledningen till att god status inte
uppnas ar 6vergddning, men dven hdga halter av miljogifter. I Stockholm
finns enligt vattendirektivet inga grundvattenforekomster (med undantag
fran Trollbacken och Silverdal som tangerar Stockholms stads adminis-
trativa grinser) och vattenforsorjningen grundar sig pé ytvatten. Daremot
finns en betydande grundvattentillgang i form av Stockholmsasen for
vilken vattendirektivets generella bestimmelse, det sé kallade icke-for-
samringskravet géller.

1.4. Metod

De storstadsspecifika riktvardena for Stockholm har tagits fram pé upp-
drag av exploateringskontoret i Stockholms stad. Arbetet har genomforts i
en projektgrupp bestdende av deltagare fran exploateringskontoret (Helén
Osterberg, Pir Ljungqvist, Jenny Forsberg och Ida Sundling), bestil-
larstod Liljemark Consulting (Anneli Liljemark) och Arnér Consulting
(Marie Arnér) samt fran de upphandlade konsulterna Kemakta Konsult
(Mark Elert) och Golder Associates (Hanna Almqvist och Sofia Billers;jo).

Storstadsspecifika riktvdrden for jord i Stockholm



Riktvarden har berdknats i Naturvardsverkets riktvardesmodell, ver-

sion 2.0.1 (Naturvéardsverket, 2016). Litteraturstudier, berdkningar och
framtagandet av rapporten har primért utforts av Kemakta och Golder.
Kontinuerlig diskussion har forts med miljoforvaltningen i Stockholms
stad. Dessutom har en remissgrupp' fatt mojlighet att lamna synpunkter pa
arbetet. De slutliga storstadsspecifika riktvérdena har antagits i Exploate-
ringsndmnden (Dnr E2019-01666) och Miljo- och hilsoskyddsndmnden
(Dnr 2019-8072) i Stockholms stad.

1 Representanter fran Stockholm stads ramavtalskonsulter (som inte ingatt i projektgruppen) WSP
och Sweco, fastighetskontoren vid Solna stad och Sundbybergs stad, byggbolagen JM, NCC, Peab,
Skanska, SISAB, Stockholmshem, Familjebostider och Svenska Bostdder och Lansstyrelsen i Stock-
holms ldn har under varen 2019 getts mojlighet att inkomma med synpunkter pa remissen.

Storstadsspecifika riktvdrden for jord i Stockholm Il
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2. Anvdndning avde
storstadsspecifika
riktvardena for
Stockholm

De storstadsspecifika riktvardena for Stockholms stad ér avsedda att gilla
for ett flertal generella markanvéndningsscenarier. For att riktvérdena ska
vara tillampliga kravs att det omrade de tillimpas inom uppfyller vissa
kriterier. For att underlitta bedomningen om riktvirdena dr 1ampliga att
anvinda har foljande checklista tagits fram. For att riktvirdena ska gélla
bor kraven nedan vara uppfyllda, om sé inte &r fallet bor framtagande av
platsspecifika riktvérden overvégas.

2.1. Checklista:

Generellt
+ Atgirdsbehovet styrs av fororeningssituationen i mark, inte i andra
medier.

Markanvéindning

*  Omradet bor efter exploatering vara av storstadskaraktér vilket inne-
bér att:

- En stor del av marken dr bebyggd och/eller hardgjord
- Dricksvattenforsorjningen sker i kommunal regi

* Anvindandet av omradet bor stimma in pa nagot av de angivna mark-
anvéndningsscenarierna, se kapitel 4 for detaljerad information.

e Det fororenade omradet bor ha en storlek pa ca 50*50 m. Om omra-
dets storlek skiljer sig i betydande grad fran detta antagande bor en
platsspecifik bedomning av péverkan pé ytvattenrecipient goras, se
kapitel 8.3.3.

* Ingen omfattande frilandsodling f6r konsumtion bor ske. Om odling
av dtbara vixter, i storre grad dn vad som framgar av kapitel 6.1.4
planeras, bor en platsspecifik beddmning avseende hilsorisker med
vixtintag goras.

Storstadsspecifika riktvdrden for jord i Stockholm



* De Storstadsspecifika riktvardena for jord i Stockholm &r inte anpas-
sade for befintliga parker eller naturomraden. For befintliga parker
eller naturomraden kan en platsspecifik bedomning krévas, séarskilt
med avseende pa markmiljoskydd, se kapitel 7.4.

*  Om betydande lokalt omhindertagande av dagvatten (LOD) sker
inom omradet bdr en platsspecifik beddmning av infiltrationsantagan-
dena goras, se kapitel 8.1.

Jordegenskaper

» Jordens egenskaper bor inte avvika markant fran de antaganden som
gors for riktvérdena, se kapitel 5. Detta géller t.ex. pH och lakegen-
skaper.

Grundvatten

* Riktvérdena avser jord ovan grundvattenytan, men bedoms vara
tillimpliga &dven for jord under grundvattenytan for omraden dér
riskerna for spridning med grundvattnet dr lag eller mattlig, se kapitel
8.2.

Omgivning och skyddsobjekt
*  Omradet ska ej ligga i direkt anslutning till ett ytvatten, ett skyddsav-
stand pa omkring 50 m bor finnas, se kap 8.3.5.

Vid férekomst av andra fororeningar 4n de &mnen som redovisas i tabell 3
bor platsspecifika riktvirden berdknas, alternativt Naturvardsverkets gene-
rella riktvarden anvindas, se kapitel 4.

2.2. Anvdndning av de storstadsspecifika riktvdrdena

De Storstadsspecifika riktvardena for Stockholm kan anvéndas for att
utreda saneringsbehov samt som mitbara atgardsmal vid sanering (se
kapitel 11 rorande tillimpning av riktvérdena). Riktvirdena bor anvéndas
sa som framgér av Naturvardsverkets viagledningsmaterial. Det innebér att
riktvirdena jaimfors med representativa uppmatta fororeningshalter (t.ex.
medelvirden eller samlingsprover, generellt anvinds inte enstaka stick-
prover). Den representativa halten ska bygga pa ett rimligt stort underlag
av prover och analyser. I manga fall &r det nddvéndigt att skilja ut olika
egenskapsomréden. Dessa kan vara delar av omradet med olika jordart,
jorddjup eller fororeningsbild. I exploateringsprojekt dr det vanligt att dela
in i egenskapsomraden efter framtida markanvindning. Vid forekomst

av s.k. hot spots med enskilt forhdjda halter bor detta omrdde behandlas
separat. Hansyn bor ocksa tas till jord med akuttoxiska halter, fri fas eller
kraftig lukt. Om det finns &mnen som kan innebéra en risk vid enstaka
exponering (akuttoxiska halter eller halter som dverstiger riktvarden for
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korttidsexponering) bor jaimforelse goras med maximal uppmatt halt eller
t.ex. 90-percentil. Fér mer information hénvisas exempelvis till Natur-
vardsverkets rapport 5977 Riskbedomning av férorenade omrdden, Bilaga
2 Bestdmning av representativa halter samt SGls rapport Klassning av
fororenade jordmassor in situ, samt annan relevant litteratur.
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3. Amnen

Storstadsspecifika riktvdrden for jord i Stockholm har tagits fram for 28
amnen eller amnesgrupper som beddms vanligt forekommande i urban
miljo i Stockholmsomradet. Dessa redovisas 1 Tabell 3. Vid forekomst av
andra fororeningar 4n de amnen som redovisas i tabellen bor platsspecifi-
ka riktvarden berdknas, alternativt Naturvardsverkets generella riktvarden
anvindas, se kapital 4. Trikloreten, tetrakloreten, bensen, toluen, etyl-
bensen och xylener &r &mnen som i stor utstrackning forekommer i
grundvatten och kompletterande analyser i grundvatten rekommenderas.
Dessa d@mnen sprids ocksé i angfas vilket innebér att analyser av markluft
och inomhusluft kan vara motiverade.

Tabell 3. Amnen for vilka storstadsspecifika riktvirden for Stockholm har

tagits fram

Metaller Petroleumkolviiten | PAH och évriga imnen
Arsenik Bensen PAHL
Barium Toluen PAHM
Bly Etylbensen PAHH
Kadmium Xylener Trikloreten
Kobolt Alifat >C5-C8 Tetrakloreten
Koppar Alifat >C8-C10 PCB-7
Krom tot Alifat >C10-C12
Kvicksilver Alifat >C12-C16
Nickel Alifat >C16-C35
Zink Aromat >C8-C10

Aromat >C10-C16

Aromat >C16-C35
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4. Markanvadandnings-
scenarier

Utifran erfarenheter fran de vanligast forekommande exploaterings-
projekten i Stockholm har riktvirden tagits fram for de markanvandnings-
scenarier som listas nedan samt presenteras i Figur 1. Indelningarna kan
relateras till markanvéndningsanvisningar i detaljplaner. For detaljerade
indata och antaganden for respektive scenario se bilaga A.

A.

Forskola, skola och smahus med mindre tomt, 0-1 m?> — Avser jord
inom omraden med forskola, skola eller smahus utan kéllare eller
underliggande garage. Inom omradet kan sma tomter forekomma déir
begriansad frilandsodling for konsumtion &r méjlig. Det finns skydds-
vard markmiljo inom omrédet.

Flerbostadshus, 0-1 m — Avser jord inom omraden med flerbostads-
hus. Inom omradet kan mindre planteringar férekomma frén vilkan
atliga vaxter kan konsumeras i begransad omfattning. Det finns
skyddsvard markmiljo inom omradet.

1. Utan kéllare/underliggande garage

2. Med kéllare/underliggande garage utan verksamhet

Verksamheter och kontor, 0-1 m — Avser jord inom omraden med
verksamheter eller kontor utan kéllare eller underliggande garage.
Inom omrédet kan gronytor forekomma, men inga &tliga véxter odlas.
Markmiljon inom omradet ér inte skyddsvérd.

Nyanlagda parker och gronytor, 0-1 m — Avser jord i nyanlagda
parker och gronytor fran vilken dtliga vixter kan konsumeras i be-
gransad omfattning. Byggnader dir vuxna eller barn stadigvarande
vistas finns inte inom omradet. Det finns skyddsvird markmiljé inom
omradet.

Under hardgjorda ytor, 0-1 m — Avser jord under stérre samman-
hiangande hardgjorda ytor, sdsom gator, torg och parkeringsplatser.
Direktkontakten med de férorenade massorna ér begransad och ingen
konsumtion av atliga vaxter forekommer. Markmiljon inom omradet
ar inte skyddsvérd.

0-1 m avser for markanvéndningsscenarierna 0-1 meter under markytan
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F. Djupare jord — Avser jord ver grundvattenytan samt under grund-
vattenytan om risken for spridning med grundvattnet ir 1ag eller
mattlig. Féroreningar i den djupa jorden har inte nagon direkt paver-
kan pa markmiljon i 6verliggande jord.

1. Inom bostadskvarter samt omraden for férskola och
skola, > Im?
a. Utan kallare/underliggande garage
b. Med kéllare/underliggande garage

2. Under hardgjorda ytor sdsom storre gator, torg och
parkeringsplatser, samt inom omraden for verksamheter
och kontor, > 1 m.

3. Under parker och gronytor, > 1 m

Bedomningen av vilka riktvirden som ska anvdndas inom vilken del

av exploateringsomradet avgors platsspecifikt med hansyn till mark-
anviandning i detaljplanen. Den kénsligaste verksamheten styr vilket
markanviandningsscenario som anvénds. Sa bor t.ex. ett omrade med
forskola med tillhdrande gérd i ett flerbostadshus klassas som markan-
vandningsscenario A. Férskola, skola och smahus med mindre tomt.
Markanvindningen vid en skola som anvinds som gymnasieskola eller
annan typ av skola dér enbart dldre ungdomar alternativt vuxna vistas
kan i vissa fall béttre stimma 6verens med scenariot C. Verksamheter
och kontor, an scenario A. Forskola, skola och smahus med mindre tomt.
Riktvédrdena ska inte anvéndas inom for sma egenskapsomraden. T.ex. bor
riktviardena for hardgjorda ytor endast tillimpas pé storre sammanhéng-
ande hardgjorda ytor (t.ex. gator mellan kvarter) och inte t.ex. gang- och
cykelvégar eller mindre parkeringar inom bostadsomraden.

Scenariot D. Nyanlagda parker och gronytor och tillhérande F3. Djup
jord under parker och gronytor ar anpassade for nyanlagda parker och
gronytor och inte befintliga sddana. Detta da andra virden én enbart foro-
reningsinnehall, s som natur- och rekreationsvirden, behdver végas in
vid bedomning av atgidrdsbehov i en befintlig park eller gronyta.

Grénsen mellan ytlig och djup jord ér satt till 1 meter under markytan da
ménniskors exponering for jord pé detta djup dr begrénsad, samt att vix-
ters rotupptag generellt dr begrénsat till den 6versta metern. Den dversta
metern dr ocksa den del av jordprofilen som har storst betydelse for mar-
kekosystemet (se kapitel 7.2).

3 1 m avser jord beldgen djupare &dn en meter under markytan
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Figur 2. Schematisk modell 6ver de markanvindningsscenarier for vilka
storstadsspecifika riktvirden for Stockholm har berdknats.
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5. Jordegenskaper

Jordens egenskaper paverkar fororeningarnas fordelning och sprid-
ningsforutsittningar i marken. Vissa jordegenskaper ges som indata till
Naturvardsverkets riktvardesmodell. Detta géller densitet, halt orga-

niskt kol, samt volymen vattenfyllda respektive luftfyllda porer. Jordens
densitet varierar vanligen relativt lite och har dven liten inverkan pa
riktvirdena. Halten organiskt kol i marken har betydelse for hur organiska
dmnen binds och inverkar darfor p& de exponeringsvégar dér transport av
organiska fororeningar ingér, exempelvis avgang av angor, upptag i véxter
samt spridning till grundvatten och ytvatten. I riktvirdesmodellen antas
bindningen av organisk fororening vara proportionell mot halten organiskt
kol i jorden. En fordubbling av halten organiskt kol i marken ger saledes
en halvering av halten av mobil organisk fororening. Jordens pH ingar inte
som en direkt parameter i riktvirdesmodellen, men eftersom det paverkar
manga fororeningars 16slighet s& ingar det i underlaget for att bestimma
lakningsegenskaper (Kd-virden) samt for virdena for skydd av markmil-
jon, se kapitel 8.

Volymen vattenfyllda och luftfyllda porer har stor inverkan pé transporten
av angor 1 marken och den exponering som detta kan medfora for médnn-
iskor. Denna del av riktvirdesmodellen &r relativt komplicerad och inte
heller linjir. Det dr darfor inte helt enkelt att forutse vilken inverkan en
dndring av indata for med sig. En genomslépplig jord har oftast mer luft-
fyllda porer vilket ger en 6kad transport av angor i marken.

Jord i storstadsomraden som Stockholm bestér till stor del av fyllnads-
massor, bade normaltita och genomsléppliga. I de storstadsspecifika
riktvirdena fran 2009 innebér fyllnadsmassor per automatik att massorna
ar genomslédppliga, medan naturlig jord bedomdes vara normaltt. [ sam-
band med framtagandet av de nya riktvardena har istillet bedomningen
gjorts att fyllnadsmassor dven kan vara normaltéta och darfor berdknas
riktvirden for bdde normaltét och genomslépplig jord. Detta skiljer sig
ocksa fran Naturvardsverkets generella riktvirden vilka dr anpassade
enbart for normaltit jord. I de fall dé naturlig jord forekommer i Stock-
holmsomradet kan dven denna vara bade normaltit och genomslapplig.
Av den anledningen gors dérfor ingen skillnad pé fyllnadsmassor eller
naturlig jord.
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5.1. Indelning i normaltdta och genomsldppliga jordar

For att berdkna hur jordens egenskaper paverkar vattenhalt och ddrmed
utspadningsfaktorn har berdkningar gjorts for drygt 500 jordar fran data-
basen UNSODA* . Baserat pa jordarnas egenskaper har vattenmattnad,
diffusivitet och utspadningsfaktorer berdknats som funktion av andelen
grovre material i jorden (andel sand storre én 0,06 mm), se bilaga B.
Beridkningarna visar att utspddningsfaktorn sjunker med 6kande andel
grovre material i jorden. For jordar dér mindre én ca 70 procent av materi-
alet dr storre d4n 0,06 mm motsvarar utspiddningsfaktorn den som modellen
berdknar for normaltita jordar. For jordar med en andel grovre material
mer &n 80 procent motsvarar utspéddningsfaktorn den som beriknas i
riktviardesmodellen for genomsléppliga jordar. Jordar med en andel grovre
material mellan 70 och 80 procent utgor en dvergéngszon.

I tabell 4 ges en Oversikt av vilka jordar som kan anses vara normaltéta
respektive genomsléppliga. For jordar med en andel grovre material
mellan 70 och 80 procent kan en sirskild bedomning behdva goras om
det forekommer flyktiga amnen. Den kan innefatta jaimforelser av kon-
sekvenserna av valet av jordtyp for riktvardena eller en beddmning av
vattenhéllande egenskaper for den aktuella jorden.

Tabell 4. Oversikt av egenskaper for normaltiit respektive genomsléipplig

jord
Andel material Hydraulisk Jordarter
storre in 0,06 konduktivitet
mm
siltjordar
" . N lerjordar

ll\lormaltata mindre &n 70 mindre n 10° m/s | siltmorin

jordar procent N
lermorén
leriga sandjordar
siltig sand

Overgangszon mellan 70 och 80 runt 10° m/s s%lt%gt grus |

procent siltiga, sandiga grus- och

sandmoréner
grus

F;enomslappllga mer dn 80 procent storre dn 10 m/s sandj ord.elir

jordar grusmorén
sandmoran

5.2. Porositet, vattenhalt och lufthalt

For samtliga markanvandningsscenarier har riktvérden berdknats for bade

4 UNSODA (Leij et al. 1996, Nemes et al. 1999) dr en databas som innehaller egenskaper
sasom omdttad hydraulisk konduktivitet, vattenhallande forméaga, kornstorleksférdelning, halt organi-
skt material mm. for jordar fran ett stort antal lander.
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normaltdt och genomslapplig jord. Indata for porositet, vattenhalt och
lufthalt till berdkningarna &r for ytlig jord de samma som for Naturvards-
verkets generella riktvarden. For djup jord har vattenhalten i jorden dkats
nagot, vilket innebér minskad lufthalt, se tabell 5.

Tabell 5. Indata for porositet, vattenhalt och lufthalt

0-1 m u my! >1 m u my
Parameter Genomslipplig Normaltit Genomslipplig | Normaltit jord
jord jord jord
Porositet 0,35 0,40 0,35 0,40
Vattenhalt i jorden 0,11 0,32 0,15 0,35
Lufthalt i jorden 0,24 0,08 0,2 0,05
Utspidningsfaktor? Cal 500 Ca 10 000 Ca 2 000 Ca 30 000

"' m u my: meter under markytan

2 Giller for amnen med hog Henrys konstant (>ca 0,1, t.ex. bensen och trikloretan)

Med ovanstaende vatten- och lufthalter i de genomsléppliga och normal-
tita jordarna blir utspddningsfaktorn for féroreningar med hog Henrys
konstant (> ca 0,1 exempelvis bensen och trikloreten) for genomsléppliga
jordar ca 1 500 for ytlig jord och ca 2 000 for djup jord. Fér normaltéta
jordar blir utspiddningsfaktorn ca 10 000 for ytlig jord och ca 30 000 for
djup jord. Utspadningsfaktorn 6kar alltsa om féroreningen ligger pa storre
djup, speciellt for normaltéta jordar. For &mnen med lag Henrys konstant
(<ca 0,01 exempelvis PAH-M) sker en del av transporten i vattenfyllda
porer, vilket ger en ldgre utspddning i normaltéta jordar.

5.3. TOCochpH

I Naturvardsverkets riktvirdesmodell kan halten organiskt kol justeras
efter platsspecifika forutsattningar. Om ingen justering gors anvéands ett
generellt virde pa 2 % TOC? . pH ingér inte som en separat parameter,
men paverkar t.ex. lakbarheten for metaller och ddrmed Kd-vérdet.

For att anpassa riktvardesberdkningarna till de forhallanden som rader i
Stockholms stad har en sammanstillning av totalhalt organiskt kol och
pH i nagra olika jordmassor gjorts. Sammanstillningen har fokuserat pa
fyllnadsmassor, dé det fanns en misstanke om att TOC i dessa var légre
an det generella antagandet 2 %. Jordars, och sérskilt fyllnadsmassors,
egenskaper kan variera kraftigt beroende pa massornas ursprung och
sammansittning, darfor har ett flertal undersdkningar gétts igenom inom
ramen for foreliggande arbete. Ett visst urval av representativa prover har
gjorts, s att inga jordprover som tydligt tagits pd mull, jord med skikt
av kol eller kraftigt petroleumfororenad jord har inkluderats. Av tabell 6
5 TOC: totalhalt organiskt kol
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framgér att medelvérdet av TOC i fyllnadsmassor i Stockholms stad varie-
rar mellan 0,42 och 2,8 % av TS. Ett viktat medelvirde av de analyserade
proverna dér de separata projekten fatt lika stor vikt resulterar i ett "medel
av medel” pa 1,8 %, dvs. fyllnadsmassornas TOC kan uppskattas till 2 %,
motsvarande Naturvardsverkets generella antagande.

Tabell 6. TOC i fyllnadsmassor i Stockholms stad [% av TS], N: antal
representativa prover

Projekt N TOC Medel
[% av TS]
Virtaomradet NDS (Golder, 2014) 15 1,3
Helix Hagastaden (Golder, 2017a) 2 1,4
Bromsten (Kemakta 2017) 55 2,8
Astorp (Kemakta 2016a) 9 2,5
Kolkajen NDS (Kemakta 2016b) 69 2,4
Vinterviken (Golder, 2017b) 25 2,0
Sitra torg (WSP, 2016) 4 0,42
Alvsjs' (WSP, 2015) 24 1,7
Viktad medelhalt 1,8

! Filtanteckningar har ej erhallits. Sammanstillningen géller for samtliga analyserade jordprover.

I sammanstéllningen av uppmaétta pH-varden har data for bade naturlig
jord och fyllnadsmassor i Stockholmsomradet anvénts. Av tabell 7 fram-
gar att pH varierar mellan 4,1 och 9. Lagst pH-vérde noteras i moréner,
medan sedimentjordar vanligen har hogre pH.

Tabell 7. pH i jord i Stockholmsomrddet

Projekt Intervall Medelvirde
Urban jord i Stockholm 0-0,05 mumy: 3,9-7,9 0-0,05 mu my: 6,4
(Linde et. al, 2000) 0,3 mumy: 4,3 -38,1 0,3 mumy: 6,9
Parkmark i Stockholm 6,0-7,9 (10-percentil till Median 6,9
(J&W, 2001) 90-percentil i samtliga

prover)
Ytlig jord i 4,1-6,2 (10-percentil till 5,1
Stockholmsomrédet (SGU, 90-percentil).
2007)
Annedal (Tyréns, 2009) 8-9

Indata till riktvirdesberikningarna

I tabell 8 redovisas virden for TOC och pH som anvénds vid berékning av
de storstadsspecifika riktviardena. Virdena motsvarar de som anvinds vid
berékning av generella riktvirden. TOC-virdet kan som tidigare nimnts
justeras, men det som anvénds vid berdkning av de generella riktvdardena
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har valts. Parametern pH é&r inte direkt indata till riktvirdesmodellen, men
det pH-intervall som anges nedan motsvarar det som anvénts vid huvud-
delen av laktesterna for att ta fram de generella Kd-vardena for metaller

Tabell 8. Indata till berdkningarna, TOC och pH

Parameter Virde
TOC 2,0% av TS
pH 4,5-9

5.4. Amnens lakbarhetiurban jord

Fororeningars benégenhet att laka ut fran fororenad jord till grundvatten
och darefter spridas till ytvatten beror av flera parametrar s som jordens
sammansittning, grundvattenbildning och hydraulisk konduktivitet. Dessa
parametrar kan variera mycket mellan olika platser. Bedomning har dérfor
gjorts att den lakbarhet som anges for Naturvardsverkets generella rikt-
virden bygger pé laktester pa jordar med relevanta egenskaper (halter,

pH och organiskt material) och darfor ar tillamplig dven for de storstads-
specifika riktvardena for Stockholm. Naturvardsverkets angreppssétt

ar konservativt (generellt 10-percentil av lakdata) men om lakbarheten
bedoms vara en betydelsefull parameter och omradet avviker markant fran
generella forhallanden kan en platsspecifik bedomning goras.
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6. Halsoriskbedomning

6.1. Exponeringsvdgar och vistelsetider

De antaganden som gors om exponeringsvagar och -tider bor baseras pa
den markanviandning som anges i detaljplanen. I en detaljplan ges vissa
begrénsningar av vilken markanvéndning som géller for ett omrade,
men en given markanvandning kan innebéra olika grad av exponering
for markfororeningar. Utgdngspunkten har dérfor varit att de parametrar
som beskriver ménniskors exponering ska avse en hog risk for expone-
ring, exempelvis genom att anta att ménniskor kan befinnas sig vid sin
bostad dygnet runt alla dagar under aret. Vidare ér forutséttningen att en
forandrad markanvindning som kraftigt skulle fordndra risken for expo-
nering forutsétter plandndringar och att en ny bedomning av riskerna gors
i samband med detta. Detta kan till exempel géilla om en storre hardgjord
yta skulle géras om till en park, vilket skulle kunna leda till en 6kad risk
for exponering for fororeningar.

6.1.1. Intagavjord

Exponering for fororeningar via intag av jord kan ske antingen genom
direktintag av jord i munnen, att jordiga hdnder stoppas i munnen eller att
man far in damm i mun och svalg. Eftersom sma barn ofta har ett beteende
dér de gérna stoppar saker i munnen, dr denna exponeringsvig alders-
beroende. Exponeringen péverkas av miangden jord, exponeringstid och
fororeningens biotillgénglighet nér den kommit in i kroppen.

Naturvardsverkets generella riktvarden raknar med ett dagligt jordintag
for barn pa 120 och 80 mg/dag for kénslig respektive mindre kénslig
markanvindning. For vuxna dr denna siffra 50 respektive 20 mg/dag. I
den litteraturstudie som genomfordes i samband med framtagandet av de
storstadsspecifika riktviardena ar 2009 konstaterades att Naturvardsverkets
antaganden ligger i nivd med de antaganden som gjorts i flera jamforbara
lander. Ingen skillnad mellan barns totala jordintag i storstider respektive
ovriga omrdden kunde heller pévisas.

Den exponeringstid for fororeningar via intag av jord som anvénds i de
generella riktvirdena &r for barn 365 och 60 dagar/ar for kinslig respekti-
ve mindre kénslig markanvindning. For vuxna anvénds en exponeringstid
pa 365 respektive 200 dagar/ar. I ett antal av de markanvdndningsscena-
rier som anvinds i dessa storstadsspecifika riktvarden dr stora delar av
omradet tackt av bebyggda eller hardgjorda ytor, for att ta hansyn till detta
har justeringar av exponeringstiden gjorts.
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Indata till riktvirdesberikningarna

A. Forskola, skola och smihus med mindre tomt, 0-1 m®: Eftersom
barn bade kan bo och gé i forskola/skola inom samma omrade och
1 bada fallen ha en likartad exponeringssituation antas att barn kan
utséttas for exponering samtliga dagar under aret, dvs. 365 dagar/ar.
Barn ska heller inte behdva utséttas for hogre fororeningshalter vid
en forskola eller skola 4n i hemmet. Av den anledningen har expo-
neringstiden beddmts vara densamma som for KM, 365 dagar/ar.
Samma exponeringstid antas for vuxna.

B. Flerbostadshus, 0-1 m: Vid flerbostadshus finns i de flesta fall mer
anlagda ytor &n vid ett sméhus varfor andelen tillgéinglig jord ar
mindre och att risken for kontakt med fororenad jord dédrmed ér légre.
Detta har av berdkningstekniska skil tagits hdansyn till genom att ange
en kortare exponeringstid, 180 dagar/ar for barn och vuxna.

C. Verksamheter/kontor 0-1 m: P4 grund av stor andel hardgjorda ytor
ar andelen tillgénglig jord i ett verksamhetsomrade enligt scenariode-
finitionen liten. Darmed har en justering av exponeringstiden gjorts
till att vara 30 och 100 dagar/ar for barn respektive vuxna.

D. Nyanlagda parker och gronytor, 0-1 m: Generella exponeringstider
for KM anvénds.

E. Under hardgjorda ytor, 0-1 m: Den jord som ligger under en storre
sammanhdngande hardgjord yta &r inte direkt tillgénglig for jordintag
eller hudkontakt. Vid gravarbeten i dessa ytor kan dock férorenad jord
blottldggas och spridas, vilket ger forutsittningar for en viss expo-
nering. For att ta hdnsyn till detta har det i berdkningarna antagits en
exponeringstid pa 20 dagar/ar for barn och vuxna.

F. Djupare jord: Da denna jord ligger 1 m under markytan &r den ¢j
direkt tillgdnglig for jordintag. Hénsyn tas dock till eventuella anldgg-
ningsarbeten och en exponeringstid pa 20 dagar/ar f6r barn och vuxna
har ansatts.

6 0-1 m avser for markanvéndningsscenarierna 0-1 meter under markytan
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Tabell 9. Exponeringstider for intag av jord

Fla Fib
Intag av jord (dagar/ar) | A. | Bl. | Fla. | B2. MKM
Exponeringstid barn 65 | 180 | 20 | 180 60
Exponeringstid vuxna 65 | 180 | 20 | 180 200

6.1.2. Hudkontakt

Exponering genom hudkontakt sker framst under den del av aret da
manniskor vistas ute utan heltdckande klader. I de generella riktvirdena
anvinds 120 dagars exponering per ar vid kénslig markanvandning och 60
dagar per ar vid mindre kédnslig markanvéndning. Precis som for expone-
ring genom intag av jord har exponeringen genom hudkontakt minskats
vid de storstadsspecifika scenarier dar marken ar tdckt av bebyggda eller
hardgjorda ytor (scenarierna B, C och E), eller dar aktuell mark ar beldgen
pa storre djup (scenarierna F). Sammanstéillning redovisas i Tabell 10.

Indata till riktvirdesberikningarna

I Tabell 10 redovisas vilka exponeringsantaganden som har ansatts for
hudkontakt med jord vid berdkning av de Stockholmsspecifika riktvirdena
samt antaganden vid berdkning av KM och MKM.

Tabell 10. Exponeringstider for hudkontakt med jord

00
00
| Bl
Fla
Hudkontakt med jord (dagar/ar) | A. | Bl. | Fla. MKM
Exponeringstid barn 120 | 60 20 60
Exponeringstid vuxna 120 | 60 20 90
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6.1.3. Inandning avdamm

Exponering genom inandning av damm sker ndr manniskor andas in
finkornigt material som nar lungorna (>10 um). I de generella riktvdrdena
anviands samma exponeringstider som for intag av jord, dvs 365 dagar/ar
for kanslig markanvandning (géller vuxna och barn) och 200 dagar/ar for
vuxna respektive 60 dagar/ar for barn for mindre kénslig markanvéndning.
Aven hir har exponeringen minskats vid de storstadsspecifika scenarier
dér marken ar tdckt av bebyggda eller hardgjorda ytor (scenarierna B, C
och E), eller dér aktuell mark &r beldgen pa storre djup (scenarierna F).

Indata till riktvirdesberikningarna

I Tabell 11 redovisas vilka exponeringsantaganden som har ansatts for
inandning av damm vid berdkning av de Storstadsspecifika riktvédrdens for
Stockholm samt antaganden vid berdkning av KM och MKM.

Tabell 11. Exponeringstider for inandning av damm

Inandning av damm (dagar/ar)

Exponeringstid barn

A. [ Bl [F1a. [ B2. [Fib. | c. [[E | F2. | p. EMN «vi [ mkwv
365 | 180 | 20 | 180 | 20 | 30 | 20 | 20 | 365 | 20 | 365 | 60

Exponeringstid vuxna

365 | 180 20 180 | 20 100 | 20 20 365 20 | 365 | 200

Andel inomhusvistelse

6.1.4. Intagav vdxter

Exponering av foreningar kan ske via intag av véxter och svamp som
odlats eller vuxit vilt pa omrédet och som pé sa sétt tagit upp fororeningar
fran jord och grundvatten. Faktorer som styr exponeringen dr méngden
véxter och svampar som konsumeras, andelen som kommer fran det
fororenade omradet, hur mycket férorening som véxten eller svampen tar
upp frén jorden samt hur stor del av fororeningen som ér tillgénglig for
ménniskan 1 samband med att man &ter den.

Det dagliga intag av véxter som anvénds for Naturvérdsverkets generella
riktvdrden baseras pé data fran Livsmedelsverket. Detta intag dr 250 g/dag
for barn och 400 g/dag for vuxna. I den litteraturstudie som genomfordes
i samband med framtagandet av de storstadsspecifika riktviardena ar 2009
konstaterades det att spridningen pa indata for dagligt vixtintag &r stor
mellan olika l&nder men att det inte finns ndgot som tyder péa att Natur-
vardsverkets antaganden ar orimligt hdga. Ingen skillnad observerades
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heller mellan méngden véxtintag i storstadsmiljo och 6vriga omraden.
Den andel av véxtintaget som bedoms komma frén det férorenade
omradet dr i de generella riktvirdena for omraden med kénslig markan-
vandning (KM) 10 %, vilket motsvarar 9 kg/ar for barn och 15 kg/ar for
vuxna, se Tabell 12. Foér omrdden med mindre kénslig markanvéndning
(MKM) antas att inget véxtintag forekommer. [ berékningar gjorda for
de storstadsspecifika riktvérdena framtagna 2009 bedémdes ett intag

pa 10 % for en familj (2 vuxna och 2 barn) fran det fororenade omrédet
motsvara en odlingsyta pa 10-50 m? (Sweco, 2009), ndgot som sannolikt
ar overskattat for dessa markanvéndningsscenarier. For att ta hiansyn till
de begrinsade odlingsmdjligheterna har justeringar av andelen véxtintag
fran det fororenade omradet gjorts sé att 5 % av vixtintaget antas kunna
odlas inom bostadsomréden (scenarierna A och B) eller nyanlagda parker
och gronytor (scenario D). Detta motsvarar 5 kg/ar for barn och 7 kg/ar
for vuxna, se Tabell 12. I méanga fall d& odling sker pa gemensamma ytor
sasom forskolor, skolor, flerbostadshus och gronytor sker detta i anlagda
odlingsytor med nytillférd odlingsjord. Aven inom omraden dir odling
inte sker skiftas generellt det ytligaste jordlagret ut.

Upptaget av fororeningar fran jorden till véxter har ej undersokts ytterli-
gare for dessa storstadsspecifika riktvirden. De antaganden som gors for
Naturvardsverkets generella riktviarden bedoms vara tillimpliga.

Tabell 12. Arligt intag av viixter fran generellt KM-omrdde, samt frdn bo-
stadsomrdden (scenarierna A och B och nyanlagda parker och grénytor
(scenario D) enligt storstadsspecifika riktvérden.

Arligt intag [kg/ar]
Totalt (NV, 2009) Fran KM-omrade (NV, 2009) Fran A, B, D-omrade
Barn 91 9 5
Vuxna 146 15 7

Storstadsspecifika riktvdrden for jord i Stockholm



Indata till riktvirdesberikningarna

A.

Forskola, skola och smédhus med mindre tomt, 0-1 m’: Intaget av
frilandsodlade vixter pa omradet bedoms vara négot begrinsat. En
andel pa 5 % fran omradet anvinds dérfor. Detta motsvarar intaget
fran nagra frukttrad, barbuskar och gronsaker.

Flerbostadshus, 0-1 m: Intaget av frilandsodlade véxter pa omradet
bedoms vara ndgot begriansat. En andel pa 5 % fran omradet anvands
dérfor, detta motsvarar intaget fran enstaka frukttrad, barbuskar och
gronsaker.

Verksamheter/kontor, 0-1 m: Inget intag, inga étliga vaxter pd om-
radet.

Nyanlagda parker och gronytor, 0-1 m: Intaget av frilandsodlade
vixter pad omradet bedoms vara ndgot begrénsat. En andel pd 5 % fran
omradet anvéinds darfor, vilket motsvarar intaget fran enstaka frukt-
trad, barbuskar och svamp.

Hardgjorda ytor, 0-1 m: Inget intag, ingen mdjlighet for atliga vax-
ter antas finnas inom storre hardgjorda ytor.

Djupare jord och jord: Inget intag. Vixters rotsystem avtar markant
med djupet och de flesta gronsaker och barbuskar har ett rotdjup pa
mindre dn 1 m, se mer i kap 7.2.

I Tabell 13 redovisas vilka exponeringsantaganden som har ansatts for
intag av vaxter och svampar vid berdkning av de Storstadsspecifika rikt-
vérdena for Stockholm riktvédrdena, samt vid berdkning av KM och MKM.

Tabell 13. Exponeringsparametrar for intag av vixter och svamp

0d Fﬂ —
0o ”_\ ooooo
O o0 (
opopooo %
oo| (D083 4 /000go (} X
LN oo [:':ﬁ oooono foss
| Bl B2| T D
Fla Fib ’ 3
Intag av véxter A. [ Bl [F1a. | B2. [ Fib. | C. - F2. EEN «v [ mkm
Konsumtion, barn [kg/dag] 0,25 | 0,25 0 0,25 0 0 0 0 0, 25 0 0,25 0
Konsumtion, vuxna [kg/dag] 0,4 0,4 0 0,4 0 0 0 0 0,4 0 0,4 0
Andel fran odling pa plats [-] | 0,05 | 0,05 0 0,05 0 0 0 0 0,05 0 0,1 0
7 0-1 m avser for markanvéndningsscenarierna 0-1 meter under markytan
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6.1.5. Inandning av dngor

Exponering av fororeningar genom inandning av angor sker for flyktiga
amnen som avgar fran jord och grundvatten till luften. Exponeringen
inomhus &r betydligt storre 4n den utomhus eftersom luftombytet utomhus
ar mycket stort. Viktiga faktorer som styr exponeringen ar vistelsetiden

pa omradet, transporthastigheten fran marken samt utspadningen fran
marken till luften. Beroende pa om en referenskoncentration for luft (RfC
eller RISKinh) finns tillgéngligt for ett &mne eller inte anvinds nagot olika
berdkningsmetodik i Naturvardsverkets riktvardesmodell.

Berikning av angtransport ér komplicerat och en lang rad faktorer pa-
verkar hur en fororening transporteras fran killzon och in i en byggnad,
sasom fororeningens egenskaper, markforhallanden, grundlaggning,
bottenplattans konstruktion och utférande, drénerings- och ventilations-
system. Berdkningen i Naturvardsverkets riktvirdesmodell &r, precis som
andra likartade modeller, forenklad och har i studier visat sig 6verskatta
porgashalten (Provoost et al, 2014). Att hellre 6verskatta 4n underskatta
riskerna &r i linje med géngse riskbeddmningsmetodik, men for att und-
vika dversanering bor ytterligare utredningar overvdgas om det visar sig
att angtransport blir styrande for saneringsbehovet. For ytterligare infor-
mation om mdjliga metoder se exempelvis SGIs rapport PAH i porgas.
Provtagning, modellering och évergripande metodik vid riskbedomning
(2016). Vidare ar angtransporten storre i genomslédppliga jordar 4n i nor-
maltéta, vilket med de forsiktiga antaganden som gors resulterar i att flera
Storstadsspecifika riktvédrden for Stockholms genomsléppliga jordar blir
lagre &n motsvarande generella riktvirden (vilka ér berdknade for normal-
tdta jordar). I Tabell 18 ar det markerat vilka Storstadsspecifika riktvarden
for Stockholm som styrs av dngtransport.

Den vistelsetid som anvénds for Naturvardsverkets generella riktvérden ar
24 h/dygn 365 dagar/ar for KM och 8 h/dygn 200/60 dagar/ar (for vuxna/
barn) for MKM. For de generella riktvardena antas att hela vistelsetiden
pa omradet tillbringas inomhus.

Angtransport kan ske bade i vertikal- och horisontalled. I exploaterings-
omréaden grénsar ofta olika markanvéndningsscenarier till varandra och
dérfor kan horisontalspridningen vara betydelsefull. Ar ytan hardgjord
okar ocksa risken for horisontell spridning av fororeningar i gasfas. Detta
innebdr att hinsyn bor tas till risk for &ngintrdngning till byggnader dven
for markscenarier utan byggnader. En viss andel inomhusvistelse har dér-
for inkluderats i de tvd markanvéndningsscenarierna D. Nyanlagda parker
och grénytor och E. Hdrdgjorda ytor och, for att ta hansyn till att &ngor
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fran dessa omraden kan paverka inomhusluften i angrédnsande omraden
med byggnader, se Tabell 13. Konsekvensen av det blir att riktviardena for
flyktiga &mnen i dessa scenarier sdnks nagot.

En annan risk med flyktiga &mnen &r att de kan spridas med grundvattnet
och pé sa sitt transporteras fran ett omrade dir exponeringen &r ligre (t.ex.
ett parkomréde), till ett omrade dir den ar hogre (t.ex. ett bostadsomrade)
och dér orsaka hélsorisker. Berdkningar med hénsyn till detta har gjorts,
vilka beskrivs ndrmare i avsnitt 8.2.2.

Halten av fororeningar i inandningsluften beréknas frén halten i jordens
porluft med en utspadningsfaktor. Utspddningen paverkas till stor del

av djupet till fororeningen, jordens genomslépplighet och fororeningens
diffusivitet i marken. Utspédningen till utomhusluft blir sa stor att denna
exponeringsvag ej blir styrande i riktvardesberdkningarna. For inomhus-
luft paverkas utspadningen ocksa av grundkonstruktionens téthet och
husets luftomsittning. For markanvandningsscenarierna A. Forskola,
skola och radhus/smahus med mindre tomt 0-1 m, B.1. Flerbostadshus
utan kdllare 0-1 m och C. Verksamheter/kontor 0-1 m har inga juste-
ringar gjorts fran de antaganden som gors for Naturvéardsverkets generella
riktvarden. Daremot paverkar forekomsten av kéllare i markanvand-
ningsscenariot B.2. Flerbostadshus med kdllare 0-1 m berdkningen av
riktvirdena och justeringar har darfor gjorts enligt nedan.

I markanvindningsscenariot Flerbostadshus med kdllare 0-1 m antas
kéllaren utgoéras av utrymmen som ¢j anvinds for bostadsdndamal eller
arbetsplatser. I en byggnad med ventilerad kédllare kan darfor den extra
utspddning som en kéllare medfor raknas med i utspidningen till inand-
ningsluften i ovanliggande bostader.

Den extra utspddningen som kéllaren medfor paverkas av en miangd
parametrar sdsom kéllarens och resterande byggnadens konstruktion, fore-
komst av hisschakt och trapphus, temperaturskillnader mellan inom- och
utomhusluft, vindhastighet, ventilation mm. Dock fér luften i kdllaren inte
innehalla s& hoga fororeningshalter att det innebér en risk att vistas 1 kél-
laren. I samband med uppréttandet av storstadsspecifika riktvarden 2009
gjordes en litteraturstudie for att utreda vilken extra skyddsniva en kéllare
medfor. I en rapport framtagen pa uppdrag av US EPA dér simuleringar av
utspddning av radon gjorts erhdlls en utspadning mellan kéllare och ovan-
liggande vaningar mellan 4 till ca 1000 ganger. Denna variation &r mycket
stor och beror bland annat pa att olika byggnadstyper och viderfenomen
ingatt i simuleringen.

I en vigledning fran US EPA angaende modellering av dngintrdngning
redovisas empiriska data fran studier av utspidning mellan kéllare och va-
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ning &ver kéllaren. I flerbostadshus dér killaren dr avskdrmad fran resten
av byggnaden ar utspadningen 5 ganger (US EPA, 2004). Forskning har
dven gjorts i Danmark dér halter av klorerade kolvéten uppmitts i en va-
ning ovanfor en kemtvitt i ett flerbostadshus. Utspadningen var som minst
7-8 ganger och transporten via luftrorelser var den mest betydelsefulla
transportviagen (Miljeministeriet, 2003 och 2005).

En sammanstéllning av radonmétningar i kommersiella lokaler inom
Stockholms stad 2010-2015 har genomforts vilket kan relateras till ut-
spadning av fororeningar mellan kéllare och ovanliggande vaning (Golder,
2017c). Totalt har radonmétningar skett i 11 fastigheter dir métare dels har
installerats i kédllarplan och dels pé ovanliggande véningar. De flesta bygg-
naderna dr byggda efter ar 1975 och innehaller darfor inte blabetong som
kan ge ifran sig radon. Den stdrsta delen av uppmétta radonhalter bedoms
darfor komma fran marken under byggnaderna. | sammanstéllningen

har medelvérdet av métningarna i kdllarplan respektive ovanliggande
vaningar beréknats. Utifran dessa medelvirden har utspiddningsfaktorer
tagits fram, utspadningsfaktorerna varierar mellan 0,8 och 11,0 med ett
medelvérde pd 4 gdnger. Denna utspadning ligger ungefér i nivd med
utspadningen i den amerikanska vagledningen (5 ggr) och den danska
utredningen (7-8 ggr). Genom en sammanvéagning av resultaten fran dessa
undersdkningar har utspadningen fran kéllaren till ovanliggande vaning i
berékningarna av de storstadsspecifika riktvirdena for Stockholm ansatts
till 5 ganger.

En kéllare medfor dock att en storre del av byggnaden, bade kéllargolv
och killarvaggar, ar i kontakt med jorden. Detta leder i sin tur till att &ng-
intrdngningen av eventuella fororeningar i den omkringliggande jorden
blir storre och ddrmed reduceras det extra skydd som en kéllare med-
for nagot. Berdkningar har darfor genomforts for att utreda hur mycket
storre angintrdngningen 4r i ett flerbostadshus med killare jamfort med
ett flerbostadshus utan kéllare. I berdkningarna har det antagits att foro-
reningar har lika stor benégenhet att trénga in via viggar som golv. For
typiska flerbostadshus med en bottenyta i storleken 10 m ganger 20 — 50
m och kéllarviggar som nar ned 2 till 3 meter under markytan innebéar
detta att kontaktytan med jorden blir 1,5 — 1,9 génger storre &n for ett
hus med platta p& mark. [ kombination med den utspadning pa 5 génger
som sker fran kéllaren till ovanliggande utrymmen med bostéder ger det
en extra utspadningsfaktor pé ca 2,6 till 3,5 ganger. I berdkningarna av
de storstadsspecifika riktviardena for Stockholm anvinds darfor en extra
utspadningsfaktor till inomhusluft for flerbostadshus med killare pa 3
ganger.
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Indata till riktvirdesberikningarna

I Tabell 14 redovisas vilka exponeringsantaganden som har ansatts for
inandning av angor vid berdkning av de Storstadsspecifika riktvardena for
Stockholm, samt vid berdkning av KM och MKM.

Tabell 14. Exponeringsparametrar for inandning av angor

i - - D T
Fla F1lb F2 3

A. [ Bl [Fla. [ B2. [ Fib. | c. [ E. [ F2. | D. [ERN KM [ MKM

Exponeringstid barn 365 | 365 | 365 | 365 | 365 60 | 365 | 60 365 60 |[365| 60
Exponeringstid vuxna 365 | 365 | 365 | 365 | 365 | 200 | 365 | 200 | 365 200 [365| 200
Andel inomhusvistelse 1 1 1 1 1 1 0,1 1 0,1 0,1 1 1

Luftomsattning i byggnaden | 12 12 12 36 36 12 12 12 12 12 | 12| 12

6.2. Exponeringsvdgar vilka ej inkluderas

Nedan redovisas exponeringsvagar som ej anses vara relevanta for
framtagandet av de storstadsspecifika riktvirdena for Stockholm samt
motivering till varfor de inte tagits med.

* Intag av dricksvatten. I Stockholms stad sker dricksvattenforsorj-
ningen ndstan uteslutande i kommunal regi. Av den anledningen har
bedomning gjorts att intag av grundvatten via dricksvatten ej inklude-
ras.

* Intag av fisk. I de storstadsspecifika riktvérdena ingér inte exponering
via intag av fisk. Orsaken till detta &r att halter i fisk i Stockholms stad
vanligen inte direkt kan relateras till fororeningar i marken, utan beror
pa andra faktorer sdsom historiska utslépp eller bidrag fran andra
kéllor. Darigenom ér det inte mojligt att bestimma ett atgdrdsbehov
inom ett markomrade pé grundval av eventuella risker for exponering
vid intag av fisk. Indirekt medfor det skydd mot spridning till ytvatten
som ingar i riktvérdena ocksé en begrénsning av denna exponerings-
viag. | berdkningarna av Naturvardsverkets generella riktviarden ingér
inte heller intag av fisk som en exponeringsvag.
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/7. Miljoriskbedomning

Marken dr en komplex milj6 med ménga olika organismer, bakterier,
viaxter, svampar och djur som har stor betydelse for markens kemisk-
fysikaliska egenskaper och funktioner sdsom nedbrytning av organiskt
material och frigdrelse av ndringsdmnen. Vid berdkning av riktvérden ar
utgangspunkten att markens nuvarande och framtida funktion ska skyddas
fran paverkan av fororeningar.

Eftersom markfunktion &r komplex gors en del forenklade antaganden

i riktvirdesberékningarna. Markmiljodelen av Naturvardsverkets rikt-
virdesmodell bygger pd modeller utvecklade i Nederlénderna av RIVM.
Grundtanken ér att om huvuddelen av organismerna eller markprocesser-
na inte avsevért paverkas s skyddas ocksa markfunktionen. Metoden gor
inte ndgon viktning av arter eller deras funktion i ekosystemet och ddrmed
gdr det inte att exakt avgora i vilken utstrickning markens ekosystem be-
varas om en given andel av arterna skyddas. For kénslig markanviandning
baseras riktvirdena for markmiljo pa att 75 % av arterna skyddas, vilket
inte antas ge nagon visentlig paverkan pa markens funktion. Den nivan
motsvarar ocksa den som anvinds i Nederldnderna for kénsliga typer av
markanvandning. For mindre kédnslig markanvéndning utgér riktvirdena
for markmiljo fran ett skydd av 50 % av arterna, vilket inte bedoms ge
nagra betydande effekter pa markens funktion.

De dos-responssamband som anvénds bygger pa effekter observerade
under relativt kort tid och tar inte hinsyn till ndgon anpassning av arter
eller artsammanséttning. Den tar heller inte alltid hdnsyn till att aldrad
fororening i falt ofta dr mer svartillgdnglig dn fororening som tillsétts jord
i samband med laboratorieforsok.

7.1. Val av skyddsnivaer for markmiljon

For flera av de vanligt forekommande fororeningarna i urban miljo &r
skyddet av markmiljon ofta styrande for riktviardena, exempelvis for
barium, koppar, krom och zink, men i ménga fall 4ven for bly. Detta kan
innebdra omfattande schaktning och transport av massor och dédrmed hoga
efterbehandlingskostnader for att sikerstélla en markmiljé som i det speci-
fika fallet kanske har begrénsat skyddsvérde. Borttransport av massor som
inte medfor ndgon risk innebér i sig en negativ paverkan pa markmiljon.

En utgangspunkt for de storstadsspecifika riktvirdena for Stockholm dr en
vilja att minska schaktméingderna och masstransporterna i staden, varfor
det inte bedoms motiverat med omfattande schakter enbart for att teore-
tiskt skydda markmiljon.
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Vilket skyddsvirde ett markekosystem har ar till stora delar en riskvar-
deringsfraga. En utgdngspunkt for de Storstadsspecifika riktvdrdena for
Stockholm &r att Stockholms stad for all Gverskadlig framtid kommer att
vara en storstadsregion. Livsmedelsproduktion eller atergéng till naturlig
mark bedoms inte som sannolika markanviandningar i de scenarier som
storstadsspecifika riktviarden géller for, varken pé kort eller lang sikt.
Déarmed beddms behovet av markmiljons ekosystemtjanster som begrén-
sat i de ytliga scenarier dar marken inte ar hardgjord, och som forsumbart i
de scenarier dér marken ar bebyggd, hardgjord eller beldgen pa stort djup.
Med utgangspunkt i detta har den ldgre nivén av generellt skydd for mark-
miljon, motsvarande skydd av 50 % av arterna (MKM-skydd), anvints
for ytlig jord vid skola, forskola och sméhus (scenario A), flerbostadshus
(scenario B) samt nyanlagda parker och gronytor (scenario D). For 6vriga
scenarier bedoms det ogéstvénliga habitatet (under hardgjorda ytor, under
byggnader och i djup jord (se nedan for ytterligare diskussion kring den
djupa jorden) utgdra en sa stor negativ paverkan pa markekosystemet, ge-
nom att t.ex. begriansa syretransporten och ge brist pa organiskt material,
att det dr osannolikt att det 6ver huvud taget finns, eller kommer att finnas,
ett fungerande markekosystem pé platsen. Marken i dessa scenarier har
ocksa huvudsakligen en teknisk funktion vilket innebér att det inte finns
nagot krav pa ett fungerade markekosystem. Darmed ansitts inget skydd
av markmiljon vid verksamheter (scenario C), under hardgjorda ytor
(scenario E) och djupare d4n 1 m under markytan (scenarierna F). Det bor
aterigen podngteras att dessa avvagningar mellan markmiljoskydd, mil-
joeffekter av atgarder och kostnader egentligen &r en riskvarderingsfraga,
men de har hér inkluderats i riskbedomningen for att skapa ett latthanter-
ligt system for bedomning av mindre exploateringsprojekt.

7.2. Djupberoende och omblandning av jordar

Olika metoder kan anvindas for att bestimma vilka halter som kan accep-
teras i en djupare jord. Ett sétt som anvints i de tidigare storstadsspecifika
riktvirdena dr att utgd fran en ldgre skyddsniva for de jordlevande orga-
nismerna, sa att skydd av 25 % eller 10 % av arterna tillimpades i vissa
scenarier (Sweco, 2009). Ett problem med denna metod &r att det ar
mycket svart att avgora vad en édndrad skyddsniva innebér for pdverkan pé
markekosystemet.

I de storstadsspecifika riktvirden som redovisas i denna rapport har istéllet
en begrinsning inforts som innebér att riktviardena for djup jord begrénsas
sd att de inte kan vara mer dn fem ganger hogre én det lagsta riktvarde
som kan forekomma i 6verlagrande jord. Detta for att inte riskera verti-
kal fororeningsspridning som kan innebéra en risk for miljoeffekter i den
ytliga jorden.
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Studier visar pa att antalet arter och individer av jordlevande organismer
minskar kraftigt med djupet. Aven viixternas rotsystem avtar markant med
djupet. Studierna har fraimst gjorts pa naturliga jordar, men dven forsok

pa urbana fyllnadsjordar med normala fororeningshalter visar pa detta
(Sweco, 2014). De haltnivaer som anvénds i Naturvardsverkets riktvér-
desmodell for skydd av markmiljon utgér fran att organismerna i jorden
har en direktkontakt med den férorenade jorden. Eftersom vixtrotter,
marklevande djur och processer till mycket stor del dr koncentrerade till
ytlig jord och i mindre utstrackning har direktkontakt med djupare liggan-
de fororenad jord dr dessa haltnivéer inte direkt tillimpliga for bedomning
av djupare jordar. De djupare marklagren utgor dock en stor volym och
fororening i dessa lager kan paverka den ytliga jorden. Detta kan till
exempel ske genom att fororening transporteras uppat i jordprofilen under
perioder med stor avdunstning eller att markorganismer sédsongsvis soker
sig till storre djup for att undvika frost. En uppatriktad transport i jordpro-
filen kan ocksa ske genom att det sker en omblandning av sjilva jorden pa
grund av naturliga processer eller ménsklig aktivitet sésom schaktning.

Det kan ocksa ske ett uppétriktat vattenflode i jorden. Vattenhalt och vat-
tenstromning i det 6versta marklagret beror av infiltration, avdunstning
och jordmaterialets egenskaper. Forhallandena kommer ocksa att variera
under aret beroende pa temperatur, nederbordsforhallanden och vaxtsé-
song. For icke-hardgjorda ytor i Stockholm géller generellt att det Gver
aret netto sker en nedatriktad transport. I de berdkningar som gjorts va-
rierar infiltrationen mellan ca 80 till 130 mm/ar i avrinningsomraden med
blandad markanvandning baserat pa massbalans mellan nederbord, evapo-
transpiration och ytavrinning. For gronytor berdknas infiltrationen kunna
vara hogre. Genomforda vattenbalansberdkningar (se bilaga D) har visat
att i Stockholm ar avdunstningen storre 4n nederbérden fyra manader per
ar, vilket medfor mojlighet till ett visst uppétriktat fldde av vatten. Detta
medfor i sin tur att fororening som finns i porvattnet i den djupare jorden
tidvis sprids uppat. Berdkningar har visat att denna fororeningstransport
kan motsvara ca 10-20 % av fororeningen, vilket innebér att om halterna i
den djupare jorden dr 100 mg/kg kan det medfora en halt pa 10-20 mg/kg
i den ytliga jorden. Det exakta forhallandet kan dock variera fréan ar till ar
och beror @ven pé jordens egenskaper sasom vattenhallande forméga.
Maskar och andra jordlevande djur kan orsaka bioturbation, det vill siga
en omblandning och transport av jord som dven paverkar jordens struktur
och innehall av organiskt material. Djupet som berors dr vanligen nagra
decimeter (Ireson och Butler 2009). Omblandningen ar ofta sa effektiv att
de 6versta decimetrarna blir homogena. Bioturbation kan bade medfora
att djupare liggande jord transporteras upp till ytan och att ytlig jord fors
nedat.
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7.3. Inverkan av markens egenskaper

En stor andel av den ytliga marken i Stockholm bestar av fyllning av olika
karaktdr. I manga jordar i stadsmiljo ar forutsittningarna for biologiskt liv
daliga pa grund av lag halt organiskt material, daliga vattenhallande egen-
skaper, stor andel hardgjorda ytor och lagt naringsinnehall. For att kunna
beddma markfunktionen pa ett jordmaterial krévs en platsspecifik bedom-
ning. Metoder for detta har utvecklats, exempelvis [ISO-standarden Soil
quality TRIAD approach (ISO 19204:2017) f6r bedomning av de ekolo-
giska riskerna vid ett fororenat omrade och Soil Function Box (SF Box)
fran Chalmers tekniska hogskola (Volchko et al 2014) f6r bedomning av
en efterbehandlings effekter pd markfunktionen. I vissa fall kan fyllningen
ha saddana egenskaper att den kan utgora ett fungerande markekosystem, i
andra fall har fyllningen inte sddana forutséttningar, exempelvis pé grund
av dalig vattenhallande forméaga eller mycket lag halt organiskt material. I
SF Box klassificeras jord utifrdn egenskaper sdsom lerhalt, organiskt inne-
hall, fraktion grévre material, pH, vattenhallande forméga samt innehall
av kvave och fosfor (Volchko et al. 2014).

Tungmetallers effekter pa4 markekosystemet beror av jordegenskaper
sasom pH, halt organiskt material och lerhalt. I den s.k. PNEC-kalkylatorn
har toxicitetstester som sammanstéllts inom REACH anvints for att ta
fram metoder for att berdkna hur tungmetallers toxicitet paverkas av
jordegenskaperna (Smolders et al 2009). For att undersoka vilken paver-
kan pH, halt organiskt kol och lerhalt har pa markmiljoriktvérdena har
berdkningar med PNEC-kalkylatorn gjorts, vilka redovisas i bilaga C. Be-
rdkningarna, som har gjorts for bly, koppar och zink, visar att de generella
markmiljoriktvérdena ér tillimpliga pa de flesta jordar som férekommer
vid exploateringar i Stockholm. Bedomningen &r att detta géller d&ven
Ovriga amnen.

7.4. Befintliga parker och naturomraden

Ett sérfall kan vara de befintliga parker och naturomraden som finns i
staden. Undersdkningar har visat att flera av dessa ar fororenade (J&W
2001, Geosigma 2015, Liljemark 2016) och sévida detta inte innebér

en risk for de ménniskor som vistas i omradena eller riskerar att orsaka
fororeningsspridning, finns det goda skél att bevara de befintliga parkerna
och naturomradena. De Storstadsspecifika riktvirdena for jord i Stock-
holm kan vara tillimpliga &ven inom dessa omraden men en platsspecifik
bedomning av atgirdsbehovet bor goras.

Indata till riktvirdesberikningarna
I tabell 15 redovisas vilken skyddsnivé for markekosystemet som har

anvénts vid berdkning av de storstadsspecifika riktvérdena for Stockholm.
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For berdkning av de storstadsspecifika riktvardena for Stockholm har det
baserat pa ovanstaende resonemang lagts in en begransning sa att riktvar-
dena i ett djupare jordlager (djup under markytan i storleksordningen 1

m) inte bor vara mer én 5 ganger hogre én riktvérdet i ovanliggande ytlig

jord.

Tabell 15. Skydd av markmiljo vid respektive scenario

MKM

Skydd av markmiljo MKM

(50%)

MKM

(50%)

MKM

(50%)

0 0 0! (':_)AOK;/I) 0! | 75% | 50%
(o]

! Begransas av ovanliggande jord med faktor 5
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8. Hydrologiska indata
till modellen

8.1. Infiltration

Hydrologin i urban milj6 paverkas kraftigt av hardgjorda ytor och dag-
vattenhantering. De flesta studier som gjorts av hydrologin i urbana
system har handlat om avrinning efter kraftiga regn och dimensionering
av VA-system, mycket fa handlar om infiltration i urban milj6.

I bilaga D har infiltrationen i négra olika avrinningsomraden i Stock-
holm utvérderats i en vattenbalans. Anvénda indata har varit ytavrinning,
avdunstning och infiltration frdn SMHI (2019) samt justerade avrinnings-
koefficienter ursprungligen fran Svenskt Vatten (2004, 2016). Dessutom
har hénsyn tagits till att en viss infiltration dven sker genom hérdgjorda
ytor (Mansell och Rollet 2007; Ragab et al. 2003).

Indata till riktvirdesberikningarna

I tabell 16 nedan redovisas virden for infiltrationen som anvands vid
berdkning av de Storstadsspecifika riktvirdena for Stockholm. Berdk-
ningarna tar hansyn till att atgérder gors for lokalt omhéndertagande av
dagvatten (LOD). Om betydande infiltration av dagvatten sker inom om-
radet bor en platsspecifik bedomning goras huruvida de storstadsspecifika
riktvardena kan anvdndas med hénsyn till infiltrationsantagandena.

Tabell 16. Indata for infiltration till riktvirdesmodellen

Omrade Infiltration (mm/ar)
A Forskola, skola, smdhus 100
B Flerbostadshus 80
C. Verksamheter och kontor 80
D Nyanlagda parker och gronytor 140
E Under hardgjorda ytor 40
F1. Djupare jord under bostéder 100
F2. Djupare jord under hardgjorda ytor 40

och verksamheter
F3. Djupare mark under parker och 140

gronytor
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8.2. Skydd av grundvatten

I Naturvardsverkets generella riktvarden tas hdnsyn till risker med
fororenat grundvatten pa tre olika sétt; dels tas hdnsyn till manniskors
anvindning av grundvatten, exempelvis som dricksvatten eller for bevatt-
ning, dels skydd av grundvattnet som en resurs och slutligen tas hinsyn
till spridning av fororeningar med grundvattnet till sjdar eller vattendrag.
Grundvattnet i Stockholms kommun ar allmént paverkat av fororeningar
och anvénds generellt inte for dricksvattendndamal utan dricksvatten tas i
stillet fran Milaren. Aven anviindningen av grundvatten for andra inda-
mal, exempelvis bevattning, ir ytterst begrdnsad. Detta innebér att andra
krav kan stéllas pa grundvattenskyddet.

I de storstadsspecifika riktvérdena tas dérfor ingen hénsyn till skydd av
grundvatten med hansyn till ménniskors anvandning. Déremot tas hin-
syn till att grundvatten kan utgora en spridningsvig for fororeningar,

da grundvattnet strommar ut i sjoar, vattendrag och vatmarker samt vid
avgang av fororeningar i gasfas under byggnader. I avsnitten nedan moti-
veras dessa stillningstaganden. Det dr viktigt att papeka att en sanering av
ett fororenat omrade utifran de angivna riktvirdena inte kommer leda till
nagon forsdmring av grundvattnets kvalitet, eftersom massor med hoga
fororeningshalter kommer att dtgdrdas. For omrdden déir en betydande
grundvattenfororening forekommer bor en platsspecifik bedomning goras.

8.2.1. Grundvatten i Stockholm

Ar 2006 infordes ett dotterdirektiv (2006/118/EG) till vattendirektivet
vilket syftar till att skydda grundvattnet mot fororeningar och forsamring.
I Sverige finns fem vattenmyndigheter som bland annat beslutar om vilka
grundvatten som ska klassas som grundvattenforekomster enligt vatten-
direktivets definition. Detta gors enligt instruktioner och foreskrifter fran
SGU. Den storsta grundvattentillgangen i Stockholm, Stockholmsasen,
utgor inte ndgon grundvattenforekomst enligt vattendirektivets definition.
I Stockholms stad finns det endast tvd mindre grundvattenforekomster
vilka tangerar Stockholms administrativa gréanser, dessa ér Trollbdcken

i sydost och Silverdal i nordvést. Grundvattnet i Stockholm &r pd ménga
stdllen fororenat av bland annat tungmetaller och organiska fororeningar,
se nedan. Det ska dock papekas att &ven om grundvattnet i sig inte utgdr
en grundvattenforekomst géller vattendirektivets generella bestimmelse,
det sé kallade icke-forsamringskravet (Stockholms stad, 2015).

Miljoforvaltningen i Stockholms stad har kartlagt grundvattnet i staden
vid tre tillfdllen, 1996-1997, 2003-2004 och 2011-2012 med syfte att
undersoka vilken kemisk paverkan staden har samt att f6lja upp haltfor-
andringar over tiden. Vid undersdkningen 2011-2012 analyserades ett stort
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antal &mnen 1 ytligt grundvatten i jord pa 74 platser i Stockholmsomradet
(Miljoforvaltningen, 2013). Majoriteten av proverna pavisade atminstone
nagon fororening i forhojd halt. I jaimforelse med SGU:s beddmnings-
grunder for grundvatten (SGU, 2013) uppvisade 58 % av proverna hoga
eller mycket hoga halter av ndringsdmnen och 17 % av proverna hdga
eller mycket hoga halter av tungmetaller. Aven organiska fororeningar
patriffades frekvent i proven men eftersom bedémningsgrunder i stor
utstrdckning saknas for organiska &mnen relaterades de huvudsakligen till
laboratoriets rapporteringsgrinser. Vid jaimforelse med uppmatta halter i
ytvatten drogs slutsatsen att grundvattnet i Stockholm kan utgdra en kélla
for vissa fororeningar sé som perfluorerade &mnen och nonyl- och oktylfe-
noler i ytvatten.

8.2.2. Risk for angintrdngning fran fororenat grundvatten

Om det forekommer flyktiga fororeningar i grundvatten i hoga halter

kan detta utgora en risk for &ngintrdngning i ovanliggande byggnader.
Eftersom fororenat grundvatten kan sprida sig fran det omrdde dir den
ursprungliga fororeningen finns (féroreningskéllan) sé innebér det att
daven omraden utanfor det aktuella fororenade omradet kan paverkas av
de flyktiga fororeningarna. Detta kan medfora att omrdden med kéns-

lig markanviandning, exempelvis bostider, skulle kunna paverkas av
kvarvarande fororening i intilliggande omrdden med mindre kénslig mark-
anvandning (t.ex. under hardgjorda ytor eller i verksamhetsomraden).
Berdkningar har gjorts for att sdkerstélla att flyktiga fororeningar i jord
som ldmnas kvar under hardgjorda ytor eller verksamhetsomraden inte
kan péverka grundvattnet sa att det leder till en forhdjd angintrdngning i
ett intilliggande bostadsomrade. Dessa berdkningar visar att ingen risk for
detta finns ens i mycket ogynnsamma fall, se bilaga E.

8.2.3. Spridning av fororeningar fran grundvatten till ytvatten
Fororeningar i grundvattnet kan dven spridas till sjdar och vattendrag och
orsaka en belastning i dessa. Detta tas hénsyn vid berdkning av skydd av
ytvatten som beskrivs ndrmare i avsnitt 8.3.

8.2.4. Exponeringsvdgar och skyddsobjekt som beaktas
Baserat pé ovanstdende resonemang har beddmning gjorts att foljande
exponeringsvagar och skyddsobjekt tas hdnsyn till vid berdkningarna av
de storstadsspecifika riktvirdena for Stockholm

*  Paverkan pa ytvatten

+ Angintringning
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De exponeringsvigar och skyddsobjekt som det ej tas hinsyn till édr:
e Grundvatten som dricksvatten

e Grundvatten for bevattning

e Grundvatten som naturresurs

e Grundvattenberoende ekosystem

8.2.5. Fororeningar under grundvattenytan

Vid berdkning av de storstadsspecifika riktviardena for Stockholm antas
samtliga markanvéndningsscenarier ligga ovan grundvattenytan. Rikt-
vérdena kan dock vara tillimpliga dven under grundvattenytan i det fall
spridningsrisken é&r 1&g och fororeningsméangderna mattliga. Forutsatt-
ningarna for spridning av fororening som ligger under grundvattenytan
varierar kraftigt beroende pa jordart, geohydrologiska forhallanden och
fororeningens djup under grundvattenytan. Spridningsforutsittning-

arna kan dven paverkas av nérhet till ytvattendrag eller markdrénering.
Berdkningar som utforts visar att for forhallanden med normaltét jord
(hydraulisk konduktivitet mindre &n 10-5 m/s) och mattligt djup med foro-
renad jord under grundvattenytan (max 1 —2 m) kommer riskerna med
fororening under grundvattenytan att tickas in av de virden som anges
for fororening 6ver grundvattenytan. For objekt med mer genomslappliga
jordar och dér fororening patriffas i grundvattnet kan en platsspecifik
beddmning behdva goras.

Ett stod for bedomningen av risken med fororeningar under grund-
vattenytan finns i de sarbarhetskartor for grundvatten som tagits fram for
Stockholm (Lansstyrelsen i Stockholm 2017). I dessa gors en klassning av
omraden baserat pa jordart och infiltrationshastighet. Som en tumregel kan
riktvarden for jord Gver grundvattenytan antas gélla d&ven under grund-
vattenytan for omraden som klassats ha en 1ag eller mattlig sarbarhet. Om
det aktuella objektet ligger inom ett omrade med hog sarbarhet bor en
bedomning goras av halter i grundvatten och om dessa tyder pé att forore-
ningsspridningen ar betydande gors en platsspecifik bedomning. Speciell
hénsyn bor tas 1 de fall det finns risk for en snabb avrinning till ytvatten,
exempelvis for objekt som é&r strandnéra eller ligger néra ett vattendrag, se
dven avsnitt 8.3.

8.3. Skydd av ytvatten

8.3.1. Haltkriterier for skydd av ytvatten

Skydd av ytvatten inkluderas alltid vid berdkning av riktvirden med
Naturvardsverkets riktvirdesmodell. Vid berdkning av de storstadsspeci-
fika riktvdrdena har samma antaganden anvénts som vid berdkning av de
generella riktvirdena, vilket innebér att riktvérdet for jord utgdrs av den
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maximala fororeningshalt som inte forvantas medfora att uppsatta halt-
kriterier for ytvatten dverskrids. Haltkriterierna for metaller baseras pé en
begriansning av halttillskottet sa att normalt forekommande halter i sjoar
och vattendrag inte ska dverskridas pa grund av utslépp fran det fororena-
de omradet. Detta innebdr samtidigt att halttillskottet inte ska orsaka négra
miljoeffekter i berdrda ytvatten. For organiska fororeningar som inte
forekommer naturligt baserar sig haltkriterierna pa kravet att undvika risk
for miljoeffekter. For majoriteten av &mnena ar haltkriterierna for skydd
av ytvatten lagre dn dricksvattennormerna, vilket innebér att ménniskors
hélsa oftast skyddas per automatik dé ytvattenmiljon skyddas.

Riktvérdena for jord avseende skydd av ytvatten tas fram genom att
berékna den maximala halten som vattnet fran det férorenade omradet
kan ha utan att det efter omblandning i ytvattnet gor att haltkriterierna dar
overskrids. Aven detta #r i enlighet med de metoder som anvinds for att ta
fram generella riktvarden. Den maximala halten i jorden berdknas sedan
genom att anvianda de antaganden som gors om utlakning fran den forore-
nade marken. Detta bygger pa en rad forenklingar sdsom att utlakningen
ar konstant och styrs av jaimviktsforhallande mellan den férorenade jorden
och porvattnet, utslappet sker direkt till ytvattnet utan nagon férdrojning
eller nedbrytning samt att det sker en snabb omblandning i ytvattnet. For
mindre sjoar och vattendrag dr samtliga dessa antaganden forsiktiga och
riskerar att overskatta riskerna. For storre vattenforekomster kan dock
antagandet om en snabb omblandning underskatta riskerna.

De haltkriterier for ytvatten som anvénds i riktvirdesmodellen ar inte
tankta att anvindas for att bedoma status pé en vattenférekomst och ar
heller inte direkt jamforbara med de gransvarden och bedomningsgrunder
som anges i Havs- och Vattenmyndighetens (HaV) foreskrifter. HaV anger
vérden for vissa av de metaller och organiska &mnen som finns pa listan
med Storstadsspecifika riktvirden. For de organiska &mnena har HaV:s
vérden beaktats i Naturvardsverkets riktvirdesmodell for aktuella &mnen.
For metaller &r HaV:s véirden i de flesta fall angivna for 16st eller biotill-
génglig halt, medan riktvirdesmodellen beaktar totalhalt. Totalhalten kan
vara signifikant hdgre &n den 16sta eller biotillgéingliga halten.

Riktviardesmodellen har anvants for att berdkna vilket halttillskott i ett
ytvatten som ett exploateringsomrade skulle kunna ge upphov till. I
berdkningarna antas att halterna i jorden motsvarar de hogsta Storstads-
specifika riktvdrdena for Stockholm (F2 Djup jord under hardgjorda ytor).
Berdkningen visar att de haltkriterier for ytvatten (avseende totalhalt) som
anvands i riktvardesmodellen dven innebér ett skydd mot att HaV:s gréns-
varden och bedomningsgrunder 6verskrids. De haltkriterier for ytvatten

Storstadsspecifika riktvdrden for jord i Stockholm 43



44

som tillimpas for de generella riktvdrdena har darfor bedomts tillimpliga
dven for de storstadsspecifika riktvardena for Stockholm. Det ska dock
noteras att de storstadsspecifika riktvardena for Stockholm endast ar till-
lampliga pa omraden med en ungefarlig storlek av 50 x 50 m. For storre
omraden ska platsspecifika riktvdrden beriknas.

8.3.2. YtvatteniStockholm

Ar 2000 antog Europaparlamentet Vattendirektivet (2000/60/EG) vilket
syftar till att skydda och forbittra allt vatten i EU. I Sverige infoérdes vat-
tendirektivet i svensk lagstiftning ar 2004. Som en del av Vattendirektivet
infordes dven bestimmelser for kvaliteten pa vattnet i en vattenforekomst,
s.k. miljokvalitetsnormer (MKN). Grundkravet var att god status skulle
uppnas till &r 2015 om inte undantag beslutas. I Stockholms stad finns

det idag ett 20-tal vattenforekomster vilka samtliga har fatt undantag

fran tidsfristen och ska uppna god status till &r 2021 och i ett fatal fall till
2027. Vattenforekomsterna utgors av 14 sjoar inklusive sex delomraden
av Milaren samt tre kustvatten och fyra vattendrag, dessa listas i bilaga
E. I dagslédget ér det bara en av dessa vattenforekomster (Malaren — Gor-
viln) som uppnér bade god ekologisk och kemisk status utan 6verallt
overskridande &mnen (kvicksilver och bromerade dinfenyletrar). Den
storsta anledningen till att god status inte uppnas i Stockholms vatten &r
overgddning, men dven hog halt av miljégifter (Stockholms stad, 2015).

I Stockholms stad finns ocksa fem mindre sjdar och nio vattendrag som
klassas som &vrigt vatten och dirmed inte har ndgon faststilld miljokvali-
tetsnorm.

8.3.3. Utspddning fran porvatten till ytvatten

Utgangspunkten har varit att atgarder som genomfors baserade pa de
Storstadsspecifika riktvirdena for Stockholm ska ge forutséttningar for
en forbittring av kvaliteten 1 de vattenforekomster som finns 1 Stockholm.
Detta innebdr att den belastning som ett atgardat omrade kan medfora pa
en vattenforekomst ska vara liten.

Paverkan fran ett fororenat omrades pa en vattenforekomst beror pa en
rad faktorer sdsom fororeningshalter, omradets storlek och avvattning,
forutsattningar for spridning, omséttningen i vattenforekomsten, mm. Vid
berdkningen av de Storstadsspecifika riktvardena for Stockholm anvinds
samma metodik som for Naturvardsverkets generella riktvirden, dir en
faktor berdknas som anger hur porvatten fran ett fororenat omrade spads
ut i ytvattenrecipienten. Liksom for de generella riktvdrdena tar berdk-
ningarna inte hinsyn till fordrdjning och nedbrytning av fororeningar
under transporten till ytvattenrecipienten eller bakgrundshalter i ytvattnet.
Berdkningarna ticker saledes in fall dér féroreningar transporteras direkt
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fran det fororenade omradet via en ledning ut i ytvattenrecipienten.

En sammanstillning av Stockholms vattenforekomster har gjorts i syfte
att utreda hur porvatten fran ett fororenat omrade spéads ut i ytvattenre-
cipienterna. Det dr mycket stora skillnader i vattenomsittning mellan
olika vattenforekomster i Stockholm. Det virde som viljs for utspad-
ningsfaktorn for de Storstadsspecifika riktvérden i jord i Stockholm

bor vara skyddande dven for de vattenforekomster som har 1ag omsitt-
ning. Undantag har dock gjorts for tva vattenforekomster med mycket
liten vattenomséttning. Detta giller Kyrksjon i Bromma och Trekanten

i Liljeholmen. Kyrksjon har liten vattenomséttning och huvuddelen av
tillrinningsomradena utgdrs av naturreservat. Belastningen kommer
huvudsakligen fran dagvatten och inte frén fororenad mark. Trekanten har
en l4g naturlig vattenomséttning vilken okats pa konstgjord vig. Belast-
ningen pé Trekanten kommer huvudsakligen fran dagvatten fran vigar
och bostadsomréden och bidraget fran férorenad mark bedoms vara av
underordnad betydelse (WRS, 2017). Darfor har dessa tva sjoar inte be-
aktats vid val av utspadningsfaktor for berdkning av de Storstadsspecifika
riktvdrdena for jord i Stockholm.

Sjoarna Judarn och Récksta Trask dr sma med lag vattenomséttning och ar
inte klassade som vattenforekomster. De bedoms dock ha ett skyddsvérde
och lokala atgirdsprogram ir framtagna (Sweco, 2017a och 2017b). Aven
for dessa sjoar utgors huvuddelen av tillrinningsomradena av naturreser-
vat och belastningen kommer huvudsakligen fran dagvatten. Risken for
paverkan fran fororenad mark beddms vara liten och inte heller dessa sjoar
har tagits med vid valet av utspadningsfaktor.

Inga utspadningsberdkningar har gjorts for Milarens delomréden eftersom
de har mycket stora vattenvolymer och en mycket stor, men svérberéknad
omsittning. Berdkningar har inte heller gjorts for Strommen eftersom det
ar en vattenforekomst med ett komplicerat stromsystem (Vattenprogram
for Stockholm, 2000). Malaren, Norrstrom och Strommens vatten bedoms
pa grund av sin storlek och hoga omséttning inte vara begriansande vid
framtagandet av utspiadningsfaktor fran de fororenade omréadena.

Vid berdkning av utspéddning i ytvattenrecipienterna har det fororenade
omrédets yta ansatts till 50 x 50 m och infiltrationen till 100 mm. En
infiltration p&4 100 mm har valts da det enligt kapitel 9.1 &r den infiltration
som kan véntas for scenario A och ar i det Ovre spannet av valda infil-
trationsmangder for de olika markanvéndningsscenarierna. Indata och
berékningar av utspiddningen redovisas i bilaga E. Utspadningsfaktorn
beror linjart pd méngden vatten som infiltrerar genom det fororenade om-
radet och ddrmed ocksa av omradets yta. For ett omrade som dr 100 x 100
m skulle séledes utspiddningsfaktorn bara vara 25 % av den for ett omride
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som dr 50 x 50 m. Dérfor bor en platsspecifik bedomning géras om omra-
det ar vdsentligt storre dn 50 x 50 m och det forekommer fororeningar for
vilka spridning till ytvatten &r en styrande faktor.

Utspadningsfaktorerna for de olika vattendragen visar generellt pa att det
finns en grupp ytvatten bestdende av storre sjoar och vattendrag med en
hog utspadning >20 000 ganger samt en grupp bestdende av mindre sjoar
med en utspadning 3000 till 6000 génger. Fordelningen i utspéddning mel-
lan vattenférekomsterna redovisas i Figur 3.

Utspadning fér omrade med yta 2500 m2

160000
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Figur 3 Utspddning i olika recipienter fran ett 50 x 50 m stort fororenat
omrdde vid en infiltration pa 100 mm/dr

Indata till riktvirdesberikningarna

I tabell 17 redovisas indata for utspadning till ytvatten som anvénds vid
berdkning av de Storstadsspecifika riktvardena. For ett fororenat omrade
med en yta pa 50 x 50 m och en infiltration pa 100 mm ger detta en utspéd-
ningsfaktor pa 4000 ganger, vilket motsvarar utspadningen som anvéinds
vid berékning av de generella riktvérdena. Denna utspadning ar ocksé
mindre eller i nivd med den utspédning som berédknats for flertalet av de
aktuella recipienterna (se bilaga E). Eftersom den modell som anvénds

for att berdkna riktvarden for skydd av ytvatten inte beaktar alla processer
som minskar belastningen fran ett férorenat omrade, bedoms den valda
utspadningsfaktorn vara skyddande for alla de recipienter som dr aktuella
inom Stockholms stad. Den belastning som kan komma fran omraden med
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markfororeningar i halter under de berdknade riktvardena dr ocksa liten i
forhallande till belastningen fran andra kéllor sasom dagvatten.

Tabell 17. Anvinda virden for transportmodell ytvatten

Sjo
Sjons volym 1 000 000 m*
Sjons omsittningstid 1 ar

8.3.4. Anvdndning av ytvatten som dricksvatten

Huvuddelen av dricksvattnet i Stockholm kommer fran Mélaren. Det
skydd som riktvirdena ger for vattenmiljon ger ocksa ett skydd vid an-
viandning av ytvatten som dricksvatten. [ dstra delen av Mélaren finns ett
vattenskyddsomrade for de fyra ytvattentdkterna Lovo, Norsborg, Gorvéln
och Skytteholm. Vattenskyddsomradet bestar av fyra vattentdktszoner,

en vid respektive vattenverk, samt en sekundir och en primar skyddszon.
Den sekundéra skyddszonen inkluderar omraden vars vatten avrinner till
Milaren. Den priméra skyddszonen bestar av landomraden narmare dn 50
m fran strandlinjen vid medelvattenstand. I skyddsforeskrifterna (Lanssty-
relsen i Stockholms 1dn, 2008) anges i 1 § Generell bestimmelse att det for
bade primér och sekundér skyddszon giller att ”Befintliga verksamheter
eller hantering ska bedrivas sé att risken for vattenfororening minimeras”.
114 § Muddring, mark- och anldggningsarbeten anges vidare att for den
sekundédra skyddszonen giller att muddring, mark- och anldggningsarbe-
ten inte far ske om de kan medfora risk for vattenférorening.

8.3.5. Avstand fran vattendrag da riktvédrdena ér tillampliga

I strandnéra ldgen 4r risken for fororeningsspridning till ytvatten storre
dels pé grund av att fororeningar kan spridas till ytvattnet via ytavrinning
eller erosion men ocksé for att grundvattnet ofta har en hogre hydraulisk
koppling till ytvattnet. Av den anledningen har en bedomning gjorts att
de storstadsspecifika riktvérdena for Stockholm ér tillaimpliga for omra-
den som ligger mer 4n 50 m fran en ytvattenforekomst. Detta motsvarar
avstandet for den priméra skyddszonen till Ostra Mélarens vattenskydds-
omréde. I det fall omrédet ligger ndrmare eller i direkt anslutning till en
ytvattenforekomst bor platsspecifika riktvérden berdknas. For mer infor-
mation se bilaga E.
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9. Justering av
riktvardena

Utover det som beskrivs ovan har nagra ytterligare justeringar av de fram-
raknade riktvédrdena gjorts. Dels har riktviardena justerats upp sé att de inte
ar lagre 4n lokal bakgrundshalt, dvs. den halt som idag forekommer i mark
som inte har paverkats av lokala punktkéllor eller fororenade fyllnadsmas-
sor. Dels har vissa riktvérden justerats ned for att undvika att allt for hoga
fororeningshalter tillits. Dessa justeringar ér inte riskbaserade utan ar
vérderingsfragor, i likhet med valet av skyddsniva for markekosystemet
(se kapitel 7.4).

9.1. Bakgrundshalter

Tatorter s& som Stockholm har under lang tid varit utsatta for diffusa
fororeningar vilket medfor att metallbelastningen manga génger ér hogre
an vad som patréffas i omkringliggande icke-urbana omraden. Natur-
vardsverket definierar bakgrundshalt som den halt som idag forekommer
i mark som inte har paverkats av lokala punktkéllor. Detta innebér att den
naturliga halten tillsammans med tillskottet av diffusa féroreningar utgér
bakgrundshalten. Urbana miljoer ger ofta forhdjda fororeningsnivaer i
mark av silver, arsenik, koppar, krom, kvicksilver, molybden, nickel, bly
och antimon. Framst patriffas dessa forhdjda halter i den ytliga jorden.
Dessutom kan forhojda halter av organiska &mnen, sisom PAH-féreningar
forekomma i urban miljo, som ett resultat av langvarig diffus fororening.
For Naturvéardsverkets generella riktviarden avseende metaller géller att
dessa inte ska vara ldgre dn den bakgrundshalt som beror pé naturlig fore-
komst i marken eller den halt som orsakas av diffus antropogen spridning,
dvs. storskalig atmosfarisk deposition. Nér det giller en storstadsregion
sa dr det svarare att gora en klar definition av vad som &r bakgrundshalt.
For de storstadsspecifika riktvardena for Stockholm &r utgangspunkten att
beakta bakgrundshalter som beror pa naturlig forekomst i marken samt
diffus paverkan av utsldpp frén trafik och annan verksamhet, men inte
riakna med halter i jordar bestdende av markant férorenad fyllning. En
malséttning att minska halterna i jorden i Stockholm ned till en nationell
bakgrund skulle medfora mycket omfattande atgérder och transporter av
massor. Dock ska dtgidrder genomforas om de dr motiverade utifran ett
riskminskningsperspektiv.
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Bakgrundshalterna bygger pa ett flertal undersdkningar som gjorts av
mark i Stockholm. Dessa redovisas ndrmare i bilaga F. I utvirderingen
av de olika undersdkningarna har prover pa material som kan identifieras
som markant fororenad fyllning (stort inslag av glas, metall och annat
avfall) uteslutits 1 de fall detta framgatt av faltprotokoll eller pa grund av
ett generellt hdgt fororeningsinnehéll. De bakgrundshalter som redovisas
itabell 17 dr i niva med eller ldgre 4n tidigare uppskattningar (Sweco,
2009; SGU, 2009).

[ tabell 18 redovisas de bakgrundshalter som har anvénts for berdkning av
de storstadsspecifika riktvérdena for Stockholm. Som jaimforelse anges
ocksa de bakgrundshalter som anvénds for Naturvardsverkets generella
riktvirden. Bakgrundshalterna i Stockholm &r hogre dn de generella for
bly, kadmium, kobolt, koppar, krom, kvicksilver och zink. Den storsta
skillnaden géller bly och kvicksilver dir bakgrundshalten i Stockholms-
jordar dr 3 respektive 5 gdnger hogre dn den nationella. Analyser av jord
fran parkmark i Stockholm visar att 75 % av proverna har halter som
Overstiger det nationella bakgrundsvirdet. Valet av Stockholmspeci-

fika bakgrundshalter paverkar endast de platsspecifika riktvardena for
kvicksilver som styrs av risken for intrangning av angor i byggnader, dér
riktvérdet for vissa markanvandningar, exempelvis A Forskola, skola och
smahus med mindre tomt samt vissa andra markanvandningar hojs till
bakgrundsnivan 0,5 mg/kg TS. Hojningen fran det berdknade hélsoriskba-
serade riktvardet ar dock liten och riktvardesmodellen gor flera forsiktiga
antaganden nér det géller risker med spridning av kvicksilverangor till
inomhusluft, exempelvis att allt kvicksilver foreligger i en mycket flyktig
form. Darfor bedoms en hojning av riktvardet till den lokala bakgrundsni-
van inte utgdra nagon hilsorisk.

For organiska &mnen har inte tillrickligt dataunderlag kunnat insamlas for
att gora en justering av bakgrundshalten. Ddrmed gors samma antagande
som for generella riktvérden, att bakgrundsbelastning inte forekommer av
dessa d&mnen.
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Tabell 18. Bakgrundshalter som anvdnts vid berdkning av de stor-
stadsspecifika riktvirdena (mg/kg TS). Som jimforelse anges ocksd de
bakgrundshalter som anvinds i Naturvardsverkets generella modell
(Naturvdardsverket, 2016), foreslagna hogsta lokala bakgrundshalter
(SGU, 2009) samt viirden anvinda i tidigare Storstadsspecifika riktvdrden
(Sweco, 2009).

SGU ytliga Stockholm,
) Storstadsspecifika sandiga jordar Malmé,
Amne riktvirden NV generella Stockholm Goteborg
Arsenik 10 10 6 8
Bly 60 20 100 104
Kadmium 0,5 0,2 0,4 0,5
Kobolt 15 10 15 8
Koppar 40 30 40 107
Krom tot 50 30 50 33
Kvicksilver 0,5 0,1 - 1
Nickel 25 25 22 17
Zink 100 70 150 150

9.2. Nedjustering av riktvdrden

Med ovanstiaende indata till riktvirdesmodellen finns ingen begransning

1 hur hoga riktvardena kan bli. For vissa scenarier, diar markekosystemet
har begréansat skyddsvéarde och manniskor endast i begrdnsad omfattning
kommer i kontakt med jorden kan detta resultera i mycket hoga rikt-
varden. Det bedoms dock inte ldmpligt att lamna kvar kraftigt forhojda
fororeningshalter 1 jorden och darfor gors ett antal justeringar for att sdnka
riktvdrdena.

Dels justeras riktvardena sa att inga halter 6verskrider Avfall Sveriges fo-
reslagna riktvérden for farligt avfall (Avfall Sverige, 2019). Avfall Sverige
baserar haltgranserna pa &mnenas klassificering enligt kemikalielagstift-
ningen, utifran deras hélsofarliga och miljéfarliga egenskaper.

Dels justeras riktvardena for djup jord sa att dessa inte &r mer &dn fem
ganger hogre 4n det lagsta riktvirde som kan forekomma i 6verlagrande
jord. Detta for att inte riskera vertikal féroreningsspridning som kan inne-
béra en risk for dterkontaminering av den ytliga jorden (se kapitel 7.3).
Dessutom gors en justering sé att inga riktvérden for ytlig jord (0-1 mu
my) dr mer dn fem génger hogre édn de generella riktvdrdena for mindre
kéansliga markanvandning (MKM), och inga riktvérden for djup jord (>1
m u my) dr mer dn 10 ganger hogre &n MKM. Detta eftersom det inte
bedoms som lampligt att Idmna kvar kraftigt forh6jda féroreningshalter i
massorna efter genomford exploatering. Att hogre halter i forhallande till
de generella riktvirdena accepteras i djup jord én i ytlig jord motiveras av
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att exponeringen for den djupa jorden generellt dr lagre och att de gene-
rella riktvardena inte tar ndgon hansyn till jorddjup.

Det bor observeras att dessa justeringar inte utgar fran beraknade effek-
ter och pé sa sitt inte ar riskbaserade. Ett undantag &r justeringen for att
skydda mot vertikal fororeningsspridning. Justeringarna bidrar dock till
att skydda mot paverkan pa intilliggande omraden. Horisontell och verti-
kal transport av fororeningar kan féorekomma i jordar vilket skulle kunna
sprida kraftigt forhdjda fororeningshalter fran ett omrade dér de inte utgor
nagon risk till ett intilliggande omréade, dér de istéllet kan utgdra risk.

Ett exempel pé detta skulle kunna vara spridning av flyktiga &mnen fran
omraden med héardgjorda ytor till intilliggande bostadsomraden. Genom
att inte tillata att nigra riktvirden &r hogre dn fem génger riktvarden for
ovanliggande jord eller fem respektive tio gainger MKM bedoms riktvér-
dena skydda mot framtida risker for vertikal eller horisontell transport av
fororeningar.
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10. Storstadsspecifika
riktvarden for
Stockholm

Berdkningar med ovanstaende antaganden och justeringar har resulterat i
en uppsittning riktviarden enligt tabell 19 (for normaltit jord) och Tabell
20 (for genomslapplig jord).

I tabellen har riktvérdena fargkodats baserat pé vilket skyddsobjekt (mén-
niskors hédlsa, markmiljo eller spridning till ytvattenrecipient) som &r
styrande for det sammanvigda riktvardet. Dessutom har fargkodning app-
licerats som visar om riktvérdet styrs av skydd mot fri fas eller justering
for bakgrundshalt. Fargkodningen visar d&ven om justering har gjorts sa att
halterna inte ska overskrida farligt avfall-grédnsen, och om de &r justerade
baserat pé forhallande till 6verlagrande jordmassor eller det generella
riktvarden for MKM (se kapitel 9).

De berdknade riktviardena for flera flyktiga amnen vid genomsléppliga
jordmassor ar lagre dn motsvarande generella riktvdrden. Detta beror pa
att angtransporten &r storre 1 genomslappliga massor dn i normaltdta. Om
halterna av nagot flyktigt &mne blir styrande for efterbehandlingsatgér-
der kan utdkade utredningar goras for att bedoma risken for exponering
genom inandning av dnga. De &mnen som &r aktuella har markerats med
asterisk i tabellen.
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11. Tilldmpning av de
storstadsspecifika
riktvardena for jord i
Stockholm

De storstadsspecifika riktvdrdena for jord i Stockholm kan anvéndas som
underlag for métbara atgirdsmal for jordmassor inom staden om det aktu-
ella markanvindningsscenariot stimmer dverens med de antaganden som
gjorts vid berdkning av dessa riktvirden (se kapitel 2 samt dvriga delar av
rapporten ovan). Innan storstadsspecifika riktviarden anvénds som atgérds-
mal krévs en riskvérdering, dir man pa ett strukturerat sitt viger relevanta
aspekter och beslutar om ldmpliga mitbara atgdrdsmal och &tgirdsalterna-
tiv for den aktuella platsen. Om storstadsspecifika riktvirden anvinds som
matbara atgirdsmal behover den aktuella platsen delas in i olika egen-
skapsomraden som klassificeras efter de markanviandningsscenarier som
anges i kapitel 4. Egenskapsomradena fér inte vara for sma, och hiansyn
ska tas till den mest kénsliga markanvdndningen, i enlighet med vad som
framgar av kapitel 4.

Eventuell avhjilpande atgird kraver anmalan till tillsynsmyndighet enligt
28 § forordning om miljofarlig verksamhet och hélsoskydd (1998:899).
Miljoforvaltningen bedomer, i varje enskilt fall, om foreslagna riktvarden
ar tillimpbara. Bedomning gors bland annat avseende foreslagen sane-
ringsniva och forhallanden pa plats.

Precis som vid all exploatering av fororenade omraden behdver informa-
tion om eventuella restfororeningar bevaras for eftervérlden.
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12. Osakerheter

Berikning av platsspecifika riktvérden dr alltid behiftat med osdkerheter.
Dessa beror till stor del pa4 den komplexitet som finns i miljén och pa va-
riationer och osékerheter i indata som anvénds vid berdkningarna. Genom
att anvianda Naturvardsverkets riktvéirdesmodell forsoker vi forenkla
denna komplexitet till ndgot som kan hanteras med en rimlig arbetsinsats
och till en rimlig kostnad, bade rorande framtagande av indata och berék-
ningar.

En annan osékerhet orsakas av att det inte gér att forutse alla framtida
fordndringar som kan ske av markanvéndningen inom ett omrade. Ge-
nom att infora de justeringar som redovisas i kapitel 9 sdkerstills att de
variationer som finns i fororeningssituationen inom ett objekt inte kan
medfora oacceptabla risker vid de fordndringar i markanvdndningen som
ar rimliga att forvanta. Om mer omfattande forandringar gors, exempelvis
om ett verksamhetsomrade fordndras till ett bostadsomrade, forutses att en
fornyad beddmning av riskerna gors.

Osikerheterna dr olika stora i olika delar av riktvirdesmodellen och
sdledes blir osdkerheterna i de berdknande riktvirdena olika stora for
olika skyddsobjekt och exponeringsvagar. I Naturvardsverkets rapport
5976 beskrivs de osékerheter som finns kopplade till riktvirdesmodellen.
De storstadsspecifika riktviardena for Stockholms stad &r generella och
ska gélla for markomraden inom en hel kommun, med varierande mark-
egenskaper, recipienter, grundvattenforutséttningar etcetera. Det ger extra
osikerheter vid dessa berdkningar.

Generellt kan sdgas att hilsoriskerna kan bedomas relativt vél {for hela
Stockholms kommun, da exponeringsvégar och —tider &r relativt likartade
for likartade scenarier inom hela kommunen. Samma sak giller miljoris-
ker kopplade till markekosystemet. Hur fororening sprids till ytvatten
beror ddremot till stor del pé hur det fororenade omradet 4r beldget i for-
hallande till recipienten och huruvida detta innebér en risk for recipienten
beror pa egenskaper hos denna. Det gor att berdkningen av spridningsris-
ker blir mer oséker. Med tanke pé att de Storstadsspecifika riktvardena &r
avsedda att tillimpas pa mindre exploateringsomraden i en redan bebyggd
omgivning &r dock risken liten att dessa omraden kommer att bidra till
nagon mer omfattande paverkan pa ytvatten.
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Bilaga A3: Uttagsrapporter
scenario A-F3

8torstadsspecifika riktvdrden for jord i Stockholm Storstadsspecifika riktvdrden for jord i Stockholm



2019-04-24, kl. 12:30

Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: A forskola, skola, smahus
Beskrivning

Avser jord under radhus med mindre tomt, samt vid forskola och skola

Beraknade riktvarden

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

Arsenik_SSR 10 mg/kg Bakgrundshalt

Barium 300 mg/kg Skydd av markmiljé

Bly SSR 70 mg/kg Intag av jord

Kadmium_SSR 2,0 mg/kg Intag av vaxter

Kobolt_ SSR 35 mg/kg Intag av vaxter

Koppar_SSR 200 mg/kg Skydd av markmiljé

Krom tot_SSR 150 mg/kg Skydd av markmiljé

Kvicksilver_SSR 0,50 mg/kg Bakgrundshalt

Nickel _SSR 120 mg/kg Skydd av markmiljé

Zink_SSR 500 mg/kg Skydd av markmiljé

PAH-L 7,0 mg/kg Inandning av anga

PAH-M 1,8 mg/kg Inandning av anga

PAH-H 1,8 mg/kg Intag av vaxter

Trikloreten 0,35 mg/kg Inandning av anga

Tetrakloreten 1,2 mg/kg Inandning av anga

PCB-7 0,012 mg/kg Intag av vaxter

Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario Kommentarer till scenarioparametrar (frv)
\ forskola, skola, sméahu KM

Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas se rapporten (obl)

Andel vaxter fran odling pa plats 0,05 0,1 - se rapporten (obl)

Vattenhalt 0,11 0,32 dm3/dm3 se rapporten (obl)

Andel porluft 0,24 0,08 dm3/dm?3 se rapporten (obl)

Skydd av markmiljo MKM-vérde KM-véarde se rapporten (obl)

Skydd av grundvatten utfors ej utfors se rapporten (obl)

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

Berakningar SSR_metaller PAH_PCB_Klorerat_190319.xIsm sida 1 Blad Uttagsrapport



Uttagsrapport

Generellt scenario: KM
Eget scenario: A forskola, skola, smahus

Beskrivning
Avser jord under radhus med mindre tomt, samt vid forskola och skola

Maktighet pa férorenat jordlager som
riktvardet galler for

2019-04-24, kl. 12:30

Naturvardsverket, version 2.0.1

se rapporten (frv)

Egendefinierade amnen

Foljande amnen ar egendefinierade:

- Arsenik_SSR

Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Bly_SSR

Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Kadmium_SSR

Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Kobolt SSR

Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Koppar_SSR

Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Krom tot SSR

Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Kvicksilver_SSR

Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Nickel_SSR

Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Zink_SSR

Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

Egendefinierade amnen redovisas i

kalkylbladet "Avvikelser &mnesdata”.

Berakningar SSR_metaller PAH_PCB_Klorerat_190319.xIsm sida 2

Blad Uttagsrapport



Uttagsrapport

Beraknade riktvarden

Generellt scenario:

Eget scenario:

KM
A Forskola, skola och smahus

Beskrivning

Avser jord under radhus med mindre tomt, samt vid forskola och skola

2019-04-24, kl. 12:46

Naturvardsverket, version 2.0.1

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Bensen 0,030 mg/kg Inandning av dnga
Toluen 3,0 mg/kg Inandning av anga
Etylbensen 15 mg/kg Inandning av dnga
Xylen 2,5 mg/kg Inandning av &nga
Alifat >C5-C8 20 mg/kg Inandning av anga
Alifat >C8-C10 5,0 mg/kg Inandning av &nga
Alifat >C10-C12 30 mg/kg Inandning av anga
Alifat >C12-C16 120 mg/kg Inandning av anga
Alifat >C16-C35 1 000 mg/kg Skydd av markmiljé
Aromat >C8-C10 12 mg/kg Inandning av anga
Aromat >C10-C16 15 mg/kg Skydd av markmiljé
Aromat >C16-C35 40 mg/kg Skydd av markmiljé

Avvikelser i scenarioparametrar

Eget scenario

Generellt scenario

Kommentarer till scenarioparametrar (frv)

‘orskola, skola och smal KM

Intag av dricksvatten beaktas €] beaktas Se rapporten (obl)

Andel vaxter fran odling pa plats 0,05 0,1 - Se rapporten (obl)

Vattenhalt 0,11 0,32 dm3/dm?3 Se rapporten (obl)

Andel porluft 0,24 0,08 dm3/dm?3 Se rapporten (obl)

Skydd av markmiljo MKM-vérde KM-véarde Se rapporten (obl)

Skydd av grundvatten utfors ej utfors Se rapporten (obl)

Avvikelser i modellparametrar Eget varde Standardvarde Kommentarer till modellparametrar (frv)
Méktighet pa fororenat jordlager som 1 2 m Se rapporten (frv)

riktvardet galler for

Berakningar SSR_alifater, aromater, BTEX_190319.xIsm sida 1 Blad Uttagsrapport



2019-04-24, kl. 12:46

Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: A Forskola, skola och smahus
Beskrivning

Avser jord under radhus med mindre tomt, samt vid forskola och skola

Egendefinierade amnen

Inga egendefinierade &mnen anvands.

Berakningar SSR_alifater, aromater, BTEX_190319.xIsm sida 2 Blad Uttagsrapport



Uttagsrapport

Beraknade riktvarden

Generellt scenario: KM
Eget scenario: B Flerbostadhus

Beskrivning

Avser jord under flerbostadshus med liten tomt, sma odlingsmajligheter. Med och
utan kéallare

2019-04-24, kl. 13:07

Naturvardsverket, version 2.0.1

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Arsenik_SSR 10 mg/kg Bakgrundshalt
Barium 300 mg/kg Skydd av markmiljé
Bly SSR 120 mg/kg Intag av jord
Kadmium_SSR 2,5 mg/kg Intag av vaxter
Kobolt_ SSR 35 mg/kg Skydd av markmiljé
Koppar_SSR 200 mg/kg Skydd av markmiljé
Krom tot_SSR 150 mg/kg Skydd av markmiljé
Kvicksilver_SSR 0,50 mg/kg Bakgrundshalt
Nickel _SSR 120 mg/kg Skydd av markmiljé
Zink_SSR 500 mg/kg Skydd av markmiljé
PAH-L 15 mg/kg Skydd av markmiljé
PAH-M 3,5 mg/kg Inandning av anga
PAH-H 2,5 mg/kg Intag av vaxter
Trikloreten 1,5 mg/kg Inandning av anga
Tetrakloreten 7,0 mg/kg Inandning av anga
PCB-7 0,018 mg/kg Intag av vaxter

Avvikelser i scenarioparametrar

Eget scenario Generellt scenario

Kommentarer till scenarioparametrar (frv)

B Flerbostadhus KM
Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas Se rapporten (obl)
Exp.tid barn - intag av jord 180 365 dag/ar Se rapporten (obl)
Exp.tid vuxna - intag av jord 180 365 dag/ar Se rapporten (obl)
Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 60 120 dag/ar Se rapporten (obl)
Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 60 120 dag/ar Se rapporten (obl)
Exp.tid barn - inandning av damm 180 365 dag/ar Se rapporten (obl)
Exp.tid vuxna - inandning av damm 180 365 dag/ar Se rapporten (obl)
Andel vaxter fran odling pa plats 0,05 0,1 - Se rapporten (obl)
Grundvattenbildning 80 100 mm/ar Se rapporten (obl)

Berakningar SSR_metaller PAH_PCB_Klorerat_190319.xIsm sida 1

Blad Uttagsrapport



Uttagsrapport

Generellt scenario: KM
Eget scenario: B Flerbostadhus

Beskrivning

Avser jord under flerbostadshus med liten tomt, sma odlingsmajligheter. Med och
utan kéallare

2019-04-24, kl. 13:07

Naturvardsverket, version 2.0.1

Skydd av markmiljo MKM-véarde KM-véarde Se rapporten (obl)
Skydd av grundvatten utfors ej utférs Se rapporten (obl)
Avvikelser i modellparametrar Eget varde Standardvérde Kommentarer till modellparametrar (frv)
Maktighet pa fororenat jordlager som 1 2 m se rapporten (frv)

riktvardet galler for

Egendefinierade @amnen

Foéljande @mnen ar egendefinierade:

- Arsenik_SSR

Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

-Bly_SSR

Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Kadmium_SSR

Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Kobolt_SSR

Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Koppar_SSR

Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Krom tot_ SSR

Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Kvicksilver_SSR

Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Nickel SSR

Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Zink_SSR

Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

Egendefinierade amnen redovisas i

kalkylbladet "Avvikelser @mnesdata”.

Berakningar SSR_metaller PAH_PCB_Klorerat_190319.xIsm

sida 2

Blad Uttagsrapport



2019-04-24, kl. 12:48

Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1

Eget scenario: B. Flerbostadhus

Uttagsrapport

Beskrivning

Avser jord under flerbostadshus med liten tomt, med sma odlingsméjligheter, med
eller utan kallare (justera luftomséattning)

Beraknade riktvarden

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Bensen 0,18 mg/kg Inandning av dnga
Toluen 20 mg/kg Inandning av anga
Etylbensen 50 mg/kg Skydd av markmiljé
Xylen 18 mg/kg Inandning av anga
Alifat >C5-C8 30 mg/kg Inandning av anga
Alifat >C8-C10 25 mg/kg Inandning av &nga
Alifat >C10-C12 200 mg/kg Inandning av anga
Alifat >C12-C16 500 mg/kg Skydd av markmiljé
Alifat >C16-C35 1 000 mg/kg Skydd av markmiljé
Aromat >C8-C10 50 mg/kg Skydd av markmiljé
Aromat >C10-C16 15 mg/kg Skydd av markmiljé
Aromat >C16-C35 40 mg/kg Skydd av markmiljé

Avvikelser i scenarioparametrar

Eget scenario

Generellt scenario

Kommentarer till scenarioparametrar (frv)

B. Flerbostadhus KM
Intag av dricksvatten beaktas €] beaktas Se rapporten (obl)
Exp.tid barn - intag av jord 180 365 dag/ar Se rapporten (obl)
Exp.tid vuxna - intag av jord 180 365 dag/ar Se rapporten (obl)
Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 60 120 dag/ar Se rapporten (obl)
Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 60 120 dag/ar Se rapporten (obl)
Exp.tid barn - inandning av damm 180 365 dag/ar Se rapporten (obl)
Exp.tid vuxna - inandning av damm 180 365 dag/ar Se rapporten (obl)
Andel vaxter fran odling pa plats 0,05 0,1 - Se rapporten (obl)
Grundvattenbildning 80 100 mm/ar Se rapporten (obl)
Skydd av markmiljo MKM-véarde KM-véarde Se rapporten (obl)
Skydd av grundvatten utfors ej utfors Se rapporten (obl)
Berakningar SSR_alifater, aromater, BTEX_190319.xIsm sida 1 Blad Uttagsrapport



Uttagsrapport

Generellt scenario: KM
Eget scenario: B. Flerbostadhus
Beskrivning

Avser jord under flerbostadshus med liten tomt, med sma odlingsméjligheter, med
eller utan kallare (justera luftomséattning)

Avvikelser i modellparametrar

Eget varde Standardvarde

2019-04-24, kl. 12:48

Naturvardsverket, version 2.0.1

Kommentarer till modellparametrar (frv)

Maktighet pa fororenat jordlager som
riktvardet galler for

1 2 m

Se rapporten (frv)

Egendefinierade amnen

Inga egendefinierade &mnen anvands.

Berakningar SSR_alifater, aromater, BTEX_190319.xIsm sida 2

Blad Uttagsrapport



Uttagsrapport

Beraknade riktvarden

Generellt scenario: MKM
Eget scenario: C Verksamheter

Beskrivning

Avser jord under byggnader som anvands for verksamheter med mycket sma
grénytor och utan odling

2019-04-24, kl. 13:08

Naturvardsverket, version 2.0.1

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Arsenik_SSR 50 mg/kg Intag av jord

Barium 20 000 mg/kg Intag av jord

Bly SSR 600 mg/kg Intag av jord + exp. andra kallor
Kadmium_SSR 20 mg/kg Skydd av ytvatten

Kobolt_ SSR 300 mg/kg Skydd av ytvatten

Koppar_SSR 3 000 mg/kg Skydd av ytvatten

Krom tot_SSR 2 500 mg/kg Skydd av ytvatten
Kvicksilver_SSR 0,50 mg/kg Bakgrundshalt

Nickel _SSR 1500 mg/kg Skydd av ytvatten

Zink_SSR 12 000 mg/kg Skydd av ytvatten

PAH-L 40 mg/kg Inandning av anga

PAH-M 10 mg/kg Inandning av anga

PAH-H 35 mg/kg Hudkontakt jord/damm
Trikloreten 2,0 mg/kg Inandning av anga
Tetrakloreten 7,0 mg/kg Inandning av anga

PCB-7 0,40 mg/kg Intag av jord

Avvikelser i scenarioparametrar

Eget scenario Generellt scenario

Kommentarer till scenarioparametrar (frv)

C Verksamheter MKM
Exp.tid barn - intag av jord 30 60 dag/ar Se rapporten (obl)
Exp.tid vuxna - intag av jord 100 200 dag/ar Se rapporten (obl)
Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 30 60 dag/ar Se rapporten (obl)
Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 45 90 dag/ar Se rapporten (obl)
Exp.tid barn - inandning av damm 30 60 dag/ar Se rapporten (obl)
Exp.tid vuxna - inandning av damm 100 200 dag/ar Se rapporten (obl)
Vattenhalt 0,11 0,32 dm3/dm3 Se rapporten (obl)
Andel porluft 0,24 0,08 dm3/dm?3 Se rapporten (obl)
Grundvattenbildning 80 100 mm/ar Se rapporten (obl)

Berakningar SSR_metaller PAH_PCB_Klorerat_190319.xIsm sida 1

Blad Uttagsrapport



Uttagsrapport

Generellt scenario: MKM
Eget scenario: C Verksamheter

Beskrivning

Avser jord under byggnader som anvands for verksamheter med mycket sma
grénytor och utan odling

2019-04-24, kl. 13:08

Naturvardsverket, version 2.0.1

Markmiljé beaktas i sammanvagning utfors ej utfors Se rapporten (obl)

hélsa/miljo

Skydd av grundvatten utfors ej utfors Se rapporten (obl)

Avvikelser i modellparametrar Eget varde Standardvarde Kommentarer till modellparametrar (frv)
Maktighet pa férorenat jordlager som 1 2 m Se rapporten (frv)

riktvardet galler for

Egendefinierade amnen

Foljande amnen ar egendefinierade:

- Arsenik_SSR

Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Bly_SSR

Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Kadmium_SSR

Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Kobolt_SSR

Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Koppar_SSR

Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Krom tot_ SSR

Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Kvicksilver_SSR

Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Nickel_SSR

Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Zink_SSR

Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

Egendefinierade &mnen redovisas i

kalkylbladet "Avvikelser &mnesdata”.

Berakningar SSR_metaller PAH_PCB_Klorerat_190319.xIsm sida 2

Blad Uttagsrapport



2019-04-24, kl. 12:50

Generellt scenario: MKM
Eget scenario: C Verksamheter

Naturvardsverket, version 2.0.1

Uttagsrapport

Beskrivning
Avser jord under byggnader som anvands for verksamheter och utan grénytor.

Beraknade riktvarden

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Bensen 0,18 mg/kg Inandning av dnga
Toluen 15 mg/kg Inandning av anga
Etylbensen 80 mg/kg Inandning av dnga
Xylen 12 mg/kg Inandning av anga
Alifat >C5-C8 120 mg/kg Inandning av anga
Alifat >C8-C10 30 mg/kg Inandning av &nga
Alifat >C10-C12 180 mg/kg Inandning av anga
Alifat >C12-C16 800 mg/kg Inandning av anga
Alifat >C16-C35 2 500 mg/kg Skydd mot fri fas
Aromat >C8-C10 70 mg/kg Inandning av anga
Aromat >C10-C16 500 mg/kg Skydd mot fri fas
Aromat >C16-C35 80 mg/kg Skydd av ytvatten

Avvikelser i scenarioparametrar

Eget scenario

Generellt scenario

Kommentarer till scenarioparametrar (frv)

C Verksamheter MKM

Exp.tid barn - intag av jord 30 60 dag/ar Se rapporten (obl)
Exp.tid vuxna - intag av jord 100 200 dag/ar Se rapporten (obl)
Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 30 60 dag/ar Se rapporten (obl)
Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 45 90 dag/ar Se rapporten (obl)
Exp.tid barn - inandning av damm 30 60 dag/ar Se rapporten (obl)
Exp.tid vuxna - inandning av damm 100 200 dag/ar Se rapporten (obl)
Vattenhalt 0,11 0,32 dm3/dm?3 Se rapporten (obl)
Andel porluft 0,24 0,08 dm3/dm?3 Se rapporten (obl)
Grundvattenbildning 80 100 mm/ar Se rapporten (obl)
Markmiljo beaktas i sammanvéagning utfors ej utfors Se rapporten (obl)
halsa/miljo

Skydd av grundvatten utfors ej utfors Se rapporten (obl)

Berakningar SSR_alifater, aromater, BTEX_190319.xIsm sida 1 Blad Uttagsrapport



2019-04-24, kl. 12:50

Uttagsrapport Generellt scenario: MKM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: C Verksamheter
Beskrivning

Avser jord under byggnader som anvands for verksamheter och utan grénytor.

Avvikelser i modellparametrar Eget varde Standardvérde Kommentarer till modellparametrar (frv)
Maktighet pa férorenat jordlager som 1 2 m Se rapporten (frv)
riktvardet galler for
Egendefinierade amnen
Inga egendefinierade &mnen anvands.
Berakningar SSR_alifater, aromater, BTEX_190319.xIsm sida 2

Blad Uttagsrapport



2019-04-24, kl. 13:09

Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: D Parker och gronytor
Beskrivning

Avser parkmark

Beraknade riktvarden

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

Arsenik_SSR 10 mg/kg Bakgrundshalt

Barium 300 mg/kg Skydd av markmiljé

Bly SSR 80 mg/kg Intag av jord

Kadmium_SSR 5,0 mg/kg Intag av jord

Kobolt_ SSR 35 mg/kg Skydd av markmiljé

Koppar_SSR 200 mg/kg Skydd av markmiljé

Krom tot_SSR 150 mg/kg Skydd av markmiljé

Kvicksilver_SSR 1,8 mg/kg Skydd av ytvatten

Nickel _SSR 120 mg/kg Skydd av markmiljé

Zink_SSR 500 mg/kg Skydd av markmiljé

PAH-L 15 mg/kg Skydd av markmiljé

PAH-M 25 mg/kg Inandning av anga

PAH-H 3,0 mg/kg Intag av jord

Trikloreten 8,0 mg/kg Intag av vaxter

Tetrakloreten 10 mg/kg Skydd av markmiljé

PCB-7 0,030 mg/kg Intag av jord

Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario Kommentarer till scenarioparametrar (frv)
D Parker och grénytor KM

Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas Se rapporten (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0 1 - Se rapporten (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. dnga 0,1 1 - Se rapporten (obl)

Andel vaxter fran odling pa plats 0,01 0,1 - Se rapporten (obl)

Grundvattenbildning 140 100 mm/ar Se rapporten (obl)

Skydd av markmiljo MKM-véarde KM-véarde Se rapporten (obl)

Skydd av grundvatten utfors ej utfors Se rapporten (obl)

Berakningar SSR_metaller PAH_PCB_Klorerat_190319.xIsm sida 1 Blad Uttagsrapport



Uttagsrapport

Generellt scenario:

Eget scenario:

KM

D Parker och gronytor

Beskrivning
Avser parkmark

2019-04-24, kl. 13:09

Naturvardsverket, version 2.0.1

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

Maktighet pa fororenat jordlager som 1 2 m Se rapporten (frv)

riktvardet galler for

Egendefinierade amnen

Foljande d&mnen ar egendefinierade:
- Arsenik_SSR Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)
- Bly_SSR Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)
- Kadmium_SSR Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)
- Kobolt_SSR Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)
- Koppar_SSR Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)
- Krom tot_ SSR Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)
- Kvicksilver_SSR Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)
- Nickel_SSR Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)
- Zink_SSR Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

Egendefinierade amnen redovisas i

kalkylbladet "Avvikelser &amnesdata”.

Berakningar SSR_metaller PAH_PCB_Klorerat_190319.xIsm sida 2 Blad Uttagsrapport



2019-04-24, kl. 12:51

Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: D Parker och gronytor
Beskrivning

Avser parkmark parklek

Beraknade riktvarden

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

Bensen 15 mg/kg Inandning av dnga

Toluen 40 mg/kg Skydd av ytvatten

Etylbensen 50 mg/kg Skydd av markmiljé

Xylen 50 mg/kg Skydd av markm

Alifat >C5-C8 200 mg/kg Skydd av markmiljé

Alifat >C8-C10 200 mg/kg Inandning av &nga

Alifat >C10-C12 500 mg/kg Skydd av markmiljé

Alifat >C12-C16 500 mg/kg Skydd av markmiljé

Alifat >C16-C35 1 000 mg/kg Skydd av markmiljé

Aromat >C8-C10 50 mg/kg Skydd av markmiljé

Aromat >C10-C16 15 mg/kg Skydd av markmiljé

Aromat >C16-C35 40 mg/kg Skydd av markmiljé

Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario Kommentarer till scenarioparametrar (frv)
D Parker och grénytor KM

Intag av dricksvatten beaktas €] beaktas Se rapporten (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0 1 - Se rapporten (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. dnga 0,1 1 - Se rapporten (obl)

Andel vaxter fran odling pa plats 0,01 0,1 - Se rapporten (obl)

Grundvattenbildning 140 100 mm/ar Se rapporten (obl)

Skydd av markmiljo MKM-véarde KM-vérde Se rapporten (obl)

Skydd av grundvatten utfors ej utfors Se rapporten (obl)

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

Maktighet pa férorenat jordlager som 1 2 m Se rapporten (frv)

riktvardet galler for

Berakningar SSR_alifater, aromater, BTEX_190319.xIsm sida 1 Blad Uttagsrapport



2019-04-24, kl. 12:51

Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: D Parker och gronytor
Beskrivning

Avser parkmark parklek

Egendefinierade @amnen

Inga egendefinierade &mnen anvands.

Berakningar SSR_alifater, aromater, BTEX_190319.xIsm sida 2 Blad Uttagsrapport



2019-04-24, kl. 13:12

Uttagsrapport Generellt scenario: MKM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: E Under hardgjorda ytor
Beskrivning

Avser jord 0-1 m u my, under stérre sammanhangande hardgjorda ytor

Beraknade riktvarden

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

Arsenik_SSR 100 mg/kg Akuttoxicitet

Barium 30 000 mg/kg Intag av jord

Bly SSR 600 mg/kg Intag av jord + exp. andra kallor

Kadmium_SSR 40 mg/kg Skydd av ytvatten

Kobolt_ SSR 600 mg/kg Skydd av ytvatten

Koppar_SSR 6 000 mg/kg Skydd av ytvatten

Krom tot_SSR 5 000 mg/kg Skydd av ytvatten

Kvicksilver_SSR 1,2 mg/kg Inandning av anga

Nickel _SSR 3 000 mg/kg Skydd av ytvatten

Zink_SSR 25 000 mg/kg Skydd av ytvatten

PAH-L 180 mg/kg Inandning av anga

PAH-M 40 mg/kg Inandning av anga

PAH-H 50 mg/kg Skydd mot fri fas

Trikloreten 8,0 mg/kg Inandning av anga

Tetrakloreten 25 mg/kg Inandning av anga

PCB-7 0,70 mg/kg Intag av jord

Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario Kommentarer till scenarioparametrar (frv)
E Under hardgjorda ytot MKM

Exp.tid barn - intag av jord 20 60 dag/ar Se rapporten (obl)

Exp.tid vuxna - intag av jord 20 200 dag/ar Se rapporten (obl)

Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 20 60 dag/ar Se rapporten (obl)

Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 20 90 dag/ar Se rapporten (obl)

Exp.tid barn - inandning av damm 20 60 dag/ar Se rapporten (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av damm 20 200 dag/ar Se rapporten (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0 1 - Se rapporten (obl)

Exp.tid barn - inandning av anga 365 60 dag/ar Se rapporten (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av anga 365 200 dag/ar Se rapporten (obl)

Berakningar SSR_metaller PAH_PCB_Klorerat_190319.xIsm sida 1 Blad Uttagsrapport



2019-04-24, kl. 13:12

Uttagsrapport Generellt scenario: MKM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: E Under hardgjorda ytor
Beskrivning

Avser jord 0-1 m u my, under stérre sammanhangande hardgjorda ytor

Andel inomhusvistelse - inandn. anga 0,1 1 - Se rapporten (obl)

Vattenhalt 0,11 0,32 dm3/dm3 Se rapporten (obl)

Andel porluft 0,24 0,08 dm3/dm?3 Se rapporten (obl)

Grundvattenbildning 40 100 mm/ar Se rapporten (obl)

Markmiljé beaktas i sammanvagning utfors ej utfors Se rapporten (obl)

héalsa/miljo

Skydd av grundvatten utfors ej utférs Se rapporten (obl)

Avvikelser i modellparametrar Eget varde Standardvarde Kommentarer till modellparametrar (frv)
Maktighet pa férorenat jordlager som 1 2 m Se rapporten (frv)

riktvardet galler for

Egendefinierade amnen
Foljande amnen ar egendefinierade:

- Arsenik_SSR Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)
- Bly_SSR Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)
- Kadmium_SSR Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)
- Kobolt_SSR Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)
- Koppar_SSR Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)
- Krom tot_ SSR Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)
- Kvicksilver_SSR Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)
- Nickel_SSR Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)
- Zink_SSR Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

Egendefinierade &mnen redovisas i
kalkylbladet "Avvikelser &mnesdata”.

Berakningar SSR_metaller PAH_PCB_Klorerat_190319.xIsm sida 2 Blad Uttagsrapport



2019-04-24, kl. 12:54

Uttagsrapport Generellt scenario: MKM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: E Under hardgjorda ytor
Beskrivning

Avser jord 0-1 m u my, under stérre sammanhangande hardgjorda ytor

Beraknade riktvarden

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

Bensen 0,70 mg/kg Inandning av dnga

Toluen 70 mg/kg Inandning av anga

Etylbensen 350 mg/kg Skydd av ytvatten

Xylen 60 mg/kg Inandning av anga

Alifat >C5-C8 200 mg/kg Inandning av anga

Alifat >C8-C10 100 mg/kg Inandning av anga

Alifat >C10-C12 700 mg/kg Inandning av anga

Alifat >C12-C16 1 000 mg/kg Skydd mot fri fas

Alifat >C16-C35 2 500 mg/kg Skydd mot fri fas

Aromat >C8-C10 300 mg/kg Inandning av anga

Aromat >C10-C16 500 mg/kg Skydd mot fri fas

Aromat >C16-C35 180 mg/kg Skydd av ytvatten

Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario Kommentarer till scenarioparametrar (frv)
E Under hardgjorda ytot MKM

Exp.tid barn - intag av jord 20 60 dag/ar Se rapporten (obl)

Exp.tid vuxna - intag av jord 20 200 dag/ar Se rapporten (obl)

Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 20 60 dag/ar Se rapporten (obl)

Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 20 90 dag/ar Se rapporten (obl)

Exp.tid barn - inandning av damm 20 60 dag/ar Se rapporten (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av damm 20 200 dag/ar Se rapporten (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0 1 - Se rapporten (obl)

Exp.tid barn - inandning av anga 365 60 dag/ar Se rapporten (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av anga 365 200 dag/ar Se rapporten (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. anga 0,1 1 - Se rapporten (obl)

Vattenhalt 0,11 0,32 dm3/dm3 Se rapporten (obl)

Andel porluft 0,24 0,08 dm3/dm?3 Se rapporten (obl)

Grundvattenbildning 40 100 mm/ar Se rapporten (obl)

Berakningar SSR_alifater, aromater, BTEX_190319.xIsm sida 1 Blad Uttagsrapport



Uttagsrapport

Generellt scenario: MKM
Eget scenario: E Under hardgjorda ytor
Beskrivning

Avser jord 0-1 m u my, under stérre sammanhangande hardgjorda ytor

2019-04-24, kl. 12:54

Naturvardsverket, version 2.0.1

Markmiljé beaktas i sammanvagning utfors ej utfors Se rapporten (obl)

hélsa/miljo

Skydd av grundvatten utfors ej utfors Se rapporten (obl)

Avvikelser i modellparametrar Eget varde Standardvarde Kommentarer till modellparametrar (frv)
Maktighet pa férorenat jordlager som 1 2 m Se rapporten (frv)

riktvardet galler for

Egendefinierade amnen

Inga egendefinierade &mnen anvands.

Berakningar SSR_alifater, aromater, BTEX_190319.xIsm sida 2

Blad Uttagsrapport



Uttagsrapport

Beraknade riktvarden

Generellt scenario:

Eget scenario:

F.la. Djupare jord - Bostader utan kéallare

Beskrivning

Avser djupare jord > 1 m, under bostader med kallare

2019-04-24, kl. 13:14

Naturvardsverket, version 2.0.1

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Arsenik_SSR 60 mg/kg Intag av jord
Barium 20 000 mg/kg Intag av jord
Bly SSR 600 mg/kg Intag av jord + exp. andra kallor
Kadmium_SSR 15 mg/kg Skydd av ytvatten
Kobolt_ SSR 250 mg/kg Skydd av ytvatten
Koppar_SSR 2 500 mg/kg Skydd av ytvatten
Krom tot_SSR 1 800 mg/kg Skydd av ytvatten
Kvicksilver_SSR 2,5 mg/kg Skydd av ytvatten
Nickel _SSR 1200 mg/kg Skydd av ytvatten
Zink_SSR 10 000 mg/kg Skydd av ytvatten
PAH-L 100 mg/kg Inandning av anga
PAH-M 7,0 mg/kg Inandning av anga
PAH-H 35 mg/kg Hudkontakt jord/damm
Trikloreten 25 mg/kg Inandning av anga
Tetrakloreten 80 mg/kg Inandning av anga
PCB-7 0,40 mg/kg Hudkontakt jord/damm
Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario Kommentarer till scenarioparametrar (frv)
pare jord - Bostader uta KM
Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas Se rapporten (obl)
Intag av vaxter beaktas ej beaktas Se rapporten (obl)
Exp.tid barn - intag av jord 20 365 dag/ar Se rapporten (obl)
Exp.tid vuxna - intag av jord 20 365 dag/ar Se rapporten (obl)
Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 20 120 dag/ar Se rapporten (obl)
Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 20 120 dag/ar Se rapporten (obl)
Exp.tid barn - inandning av damm 20 365 dag/ar Se rapporten (obl)
Exp.tid vuxna - inandning av damm 20 365 dag/ar Se rapporten (obl)
Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0 1 - Se rapporten (obl)
Berakningar SSR_metaller PAH_PCB_Klorerat_190319.xIsm sida 1 Blad Uttagsrapport



2019-04-24, kl. 13:14

Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: F.la. Djupare jord - Bostader utan kéallare
Beskrivning
Avser djupare jord > 1 m, under bostader med kallare

Vattenhalt 0,35 0,32 dm3/dm?3 Se rapporten (obl)
Andel porluft 0,05 0,08 dm3/dm3 Se rapporten (obl)
Djup till férorening 1 0,35 m Se rapporten (obl)
Skydd av markmiljé MKM-véarde KM-varde Se rapporten (obl)
Markmiljé beaktas i sammanvagning utfors ej utfors Se rapporten (obl)
héalsa/miljo
Skydd av grundvatten utfors ej utférs Se rapporten (obl)
Avvikelser i modellparametrar Eget varde Standardvarde Kommentarer till modellparametrar (frv)
Maktighet pa férorenat jordlager som 1 2 m Se rapporten (frv)
riktvardet galler for
Egendefinierade amnen
Foljande amnen ar egendefinierade:

- Arsenik_SSR Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Bly_SSR Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Kadmium_SSR Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Kobolt_SSR Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Koppar_SSR Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Krom tot_ SSR Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Kvicksilver_SSR Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Nickel_SSR Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Zink_SSR Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)
Egendefinierade &mnen redovisas i
kalkylbladet "Avvikelser &mnesdata”.

Berakningar SSR_metaller PAH_PCB_Klorerat_190319.xIsm sida 2 Blad Uttagsrapport



2019-04-24, kl. 12:55

Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: Fla. >1 m Bostader utan kallare
Beskrivning

Avser djupt liggande jord >1 m

Beraknade riktvarden

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

Bensen 1,8 mg/kg Inandning av dnga

Toluen 50 mg/kg Skydd av ytvatten

Etylbensen 150 mg/kg Skydd av ytvatten

Xylen 100 mg/kg Skydd av ytvatten

Alifat >C5-C8 250 mg/kg Inandning av anga

Alifat >C8-C10 300 mg/kg Inandning av &nga

Alifat >C10-C12 1 000 mg/kg Skydd mot fri fas

Alifat >C12-C16 1 000 mg/kg Skydd mot fri fas

Alifat >C16-C35 2 500 mg/kg Skydd mot fri fas

Aromat >C8-C10 700 mg/kg Skydd av ytvatten

Aromat >C10-C16 500 mg/kg Skydd mot fri fas

Aromat >C16-C35 70 mg/kg Skydd av ytvatten

Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario Kommentarer till scenarioparametrar (frv)
.>1 m Bostader utan kal KM

Intag av dricksvatten beaktas €] beaktas Se rapporten (obl)

Intag av vaxter beaktas €] beaktas Se rapporten (obl)

Exp.tid barn - intag av jord 20 365 dag/ar Se rapporten (obl)

Exp.tid vuxna - intag av jord 20 365 dag/ar Se rapporten (obl)

Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 20 120 dag/ar Se rapporten (obl)

Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 20 120 dag/ar Se rapporten (obl)

Exp.tid barn - inandning av damm 20 365 dag/ar Se rapporten (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av damm 20 365 dag/ar Se rapporten (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0 1 - Se rapporten (obl)

Vattenhalt 0,35 0,32 dm3/dm?3 Se rapporten (obl)

Andel porluft 0,05 0,08 dm3/dm3 Se rapporten (obl)

Djup till férorening 1 0,35 m Se rapporten (obl)

Skydd av markmiljo MKM-vérde KM-véarde Se rapporten (obl)

Berakningar SSR_alifater, aromater, BTEX_190319.xIsm sida 1 Blad Uttagsrapport



Uttagsrapport

Generellt scenario: KM
Eget scenario: Fla. >1 m Bostader utan kallare
Beskrivning

Avser djupt liggande jord >1 m

2019-04-24, kl. 12:55

Naturvardsverket, version 2.0.1

Markmiljé beaktas i sammanvagning utfors ej utfors Se rapporten (obl)

hélsa/miljo

Skydd av grundvatten utfors ej utfors Se rapporten (obl)

Avvikelser i modellparametrar Eget varde Standardvarde Kommentarer till modellparametrar (frv)
Maktighet pa férorenat jordlager som 1 2 m Se rapporten (frv)

riktvardet galler for

Egendefinierade amnen

Inga egendefinierade &mnen anvands.

Berakningar SSR_alifater, aromater, BTEX_190319.xIsm sida 2

Blad Uttagsrapport



Uttagsrapport

Beraknade riktvarden

Generellt scenario:

Eget scenario:

F.1b. Djupare jord - Bostader m kéllare

Beskrivning

Avser djupare jord > 1 m, under bostader med kallare

2019-04-24, kl. 13:15

Naturvardsverket, version 2.0.1

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Arsenik_SSR 60 mg/kg Intag av jord
Barium 20 000 mg/kg Intag av jord
Bly SSR 600 mg/kg Intag av jord + exp. andra kallor
Kadmium_SSR 15 mg/kg Skydd av ytvatten
Kobolt_ SSR 250 mg/kg Skydd av ytvatten
Koppar_SSR 2 500 mg/kg Skydd av ytvatten
Krom tot_SSR 1 800 mg/kg Skydd av ytvatten
Kvicksilver_SSR 2,5 mg/kg Skydd av ytvatten
Nickel _SSR 1200 mg/kg Skydd av ytvatten
Zink_SSR 10 000 mg/kg Skydd av ytvatten
PAH-L 100 mg/kg Inandning av anga
PAH-M 10 mg/kg Inandning av anga
PAH-H 40 mg/kg Hudkontakt jord/damm
Trikloreten 25 mg/kg Inandning av anga
Tetrakloreten 80 mg/kg Inandning av anga
PCB-7 0,40 mg/kg Hudkontakt jord/damm
Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario Kommentarer till scenarioparametrar (frv)
upare jord - Bostader m KM
Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas Se rapporten (obl)
Intag av vaxter beaktas ej beaktas Se rapporten (obl)
Exp.tid barn - intag av jord 20 365 dag/ar Se rapporten (obl)
Exp.tid vuxna - intag av jord 20 365 dag/ar Se rapporten (obl)
Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 20 120 dag/ar Se rapporten (obl)
Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 20 120 dag/ar Se rapporten (obl)
Exp.tid barn - inandning av damm 20 365 dag/ar Se rapporten (obl)
Exp.tid vuxna - inandning av damm 20 365 dag/ar Se rapporten (obl)
Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0 1 - Se rapporten (obl)
Berakningar SSR_metaller PAH_PCB_Klorerat_190319.xIsm sida 1 Blad Uttagsrapport



2019-04-24, kl. 13:15

Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: F.1b. Djupare jord - Bostader m kéllare
Beskrivning
Avser djupare jord > 1 m, under bostader med kallare

Vattenhalt 0,35 0,32 dm3/dm?3 Se rapporten (obl)
Andel porluft 0,05 0,08 dm3/dm3 Se rapporten (obl)
Luftomsattning i byggnad 36 12 dag ! Se rapporten (obl)
Skydd av markmiljé MKM-véarde KM-varde Se rapporten (obl)
Markmiljé beaktas i sammanvagning utfors ej utfors Se rapporten (obl)
héalsa/miljo
Skydd av grundvatten utfors ej utférs Se rapporten (obl)
Avvikelser i modellparametrar Eget varde Standardvarde Kommentarer till modellparametrar (frv)
Maktighet pa férorenat jordlager som 1 2 m Se rapporten (frv)
riktvardet galler for
Egendefinierade amnen
Foljande amnen ar egendefinierade:

- Arsenik_SSR Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Bly_SSR Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Kadmium_SSR Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Kobolt_SSR Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Koppar_SSR Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Krom tot_ SSR Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Kvicksilver_SSR Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Nickel_SSR Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Zink_SSR Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)
Egendefinierade &mnen redovisas i
kalkylbladet "Avvikelser &mnesdata”.

Berakningar SSR_metaller PAH_PCB_Klorerat_190319.xIsm sida 2 Blad Uttagsrapport



2019-04-24, kl. 12:57

Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: F1b. >1 m Bostader utan kéllare
Beskrivning

Avser djupt liggande jord >1 m

Beraknade riktvarden

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

Bensen 2,0 mg/kg Inandning av dnga

Toluen 50 mg/kg Skydd av ytvatten

Etylbensen 150 mg/kg Skydd av ytvatten

Xylen 100 mg/kg Skydd av ytvatten

Alifat >C5-C8 300 mg/kg Inandning av anga

Alifat >C8-C10 300 mg/kg Inandning av &nga

Alifat >C10-C12 1 000 mg/kg Skydd mot fri fas

Alifat >C12-C16 1 000 mg/kg Skydd mot fri fas

Alifat >C16-C35 2 500 mg/kg Skydd mot fri fas

Aromat >C8-C10 700 mg/kg Skydd av ytvatten

Aromat >C10-C16 500 mg/kg Skydd mot fri fas

Aromat >C16-C35 70 mg/kg Skydd av ytvatten

Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario Kommentarer till scenarioparametrar (frv)
.>1 m Bostader utan k& KM

Intag av dricksvatten beaktas €] beaktas Se rapporten (obl)

Intag av vaxter beaktas €] beaktas Se rapporten (obl)

Exp.tid barn - intag av jord 20 365 dag/ar Se rapporten (obl)

Exp.tid vuxna - intag av jord 20 365 dag/ar Se rapporten (obl)

Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 20 120 dag/ar Se rapporten (obl)

Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 20 120 dag/ar Se rapporten (obl)

Exp.tid barn - inandning av damm 20 365 dag/ar Se rapporten (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av damm 20 365 dag/ar Se rapporten (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0 1 - Se rapporten (obl)

Vattenhalt 0,35 0,32 dm3/dm?3 Se rapporten (obl)

Andel porluft 0,05 0,08 dm3/dm3 Se rapporten (obl)

Luftomséttning i byggnad 36 12 dag ! Se rapporten (obl)

Skydd av markmiljo MKM-vérde KM-véarde Se rapporten (obl)

Berakningar SSR_alifater, aromater, BTEX_190319.xIsm sida 1 Blad Uttagsrapport



Uttagsrapport

Generellt scenario: KM
Eget scenario: F1b. >1 m Bostader utan kéllare
Beskrivning

Avser djupt liggande jord >1 m

2019-04-24, kl. 12:57

Naturvardsverket, version 2.0.1

Markmiljé beaktas i sammanvagning utfors ej utfors Se rapporten (obl)

hélsa/miljo

Skydd av grundvatten utfors ej utfors Se rapporten (obl)

Avvikelser i modellparametrar Eget varde Standardvarde Kommentarer till modellparametrar (frv)
Maktighet pa férorenat jordlager som 1 2 m Se rapporten (frv)

riktvardet galler for

Egendefinierade amnen

Inga egendefinierade &mnen anvands.

Berakningar SSR_alifater, aromater, BTEX_190319.xIsm sida 2

Blad Uttagsrapport
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Uttagsrapport Generellt scenario: ~ MKM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: F.2 Djupare jord verksamheter mm
Beskrivning

Avser djupare jord > 1 m inom kvarter for verksamheter och hardgjorda ytor

Beraknade riktvarden

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

Arsenik_SSR 100 mg/kg Akuttoxicitet

Barium 30 000 mg/kg Intag av jord

Bly SSR 600 mg/kg Intag av jord + exp. andra kallor

Kadmium_SSR 40 mg/kg Skydd av ytvatten

Kobolt_ SSR 600 mg/kg Skydd av ytvatten

Koppar_SSR 6 000 mg/kg Skydd av ytvatten

Krom tot_SSR 5 000 mg/kg Skydd av ytvatten

Kvicksilver_SSR 6,0 mg/kg Skydd av ytvatten

Nickel _SSR 3 000 mg/kg Skydd av ytvatten

Zink_SSR 25 000 mg/kg Skydd av ytvatten

PAH-L 350 mg/kg Skydd av ytvatten

PAH-M 40 mg/kg Inandning av anga

PAH-H 50 mg/kg Skydd mot fri fas

Trikloreten 120 mg/kg Inandning av anga

Tetrakloreten 300 mg/kg Skydd av ytvatten

PCB-7 0,80 mg/kg Intag av jord

Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario Kommentarer till scenarioparametrar (frv)
jupare jord verksamhete MKM

Exp.tid barn - intag av jord 20 60 dag/ar Se rapporten (obl)

Exp.tid vuxna - intag av jord 20 200 dag/ar Se rapporten (obl)

Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 20 60 dag/ar Se rapporten (obl)

Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 20 90 dag/ar Se rapporten (obl)

Exp.tid barn - inandning av damm 20 60 dag/ar Se rapporten (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av damm 20 200 dag/ar Se rapporten (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0 1 - Se rapporten (obl)

Vattenhalt 0,35 0,32 dm3/dm?3 Se rapporten (obl)

Andel porluft 0,05 0,08 dm3/dm?3 Se rapporten (obl)

Berakningar SSR_metaller PAH_PCB_Klorerat_190319.xIsm sida 1 Blad Uttagsrapport



Uttagsrapport

Generellt scenario: MKM
Eget scenario: F.2 Djupare jord verksamheter mm

Beskrivning
Avser djupare jord > 1 m inom kvarter for verksamheter och hardgjorda ytor

2019-04-24, kl. 13:17
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Djup till férorening 1 0,35 m Se rapporten (obl)

Grundvattenbildning 40 100 mm/ar Se rapporten (obl)

Markmiljé beaktas i sammanvagning utfors ej utfors Se rapporten (obl)

hélsa/miljo

Skydd av grundvatten utfors ej utférs Se rapporten (obl)

Avvikelser i modellparametrar Eget varde Standardvarde Kommentarer till modellparametrar (frv)
Maktighet pa férorenat jordlager som 1 2 m Se rapporten (frv)

riktvardet galler for

Egendefinierade amnen

Foljande amnen ar egendefinierade:

- Arsenik_SSR

Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Bly_SSR

Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Kadmium_SSR

Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Kobolt_SSR

Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Koppar_SSR

Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Krom tot_ SSR

Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Kvicksilver_SSR

Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Nickel_SSR

Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Zink_SSR

Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

Egendefinierade &mnen redovisas i

kalkylbladet "Avvikelser &mnesdata”.

Berakningar SSR_metaller PAH_PCB_Klorerat_190319.xIsm sida 2

Blad Uttagsrapport
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Uttagsrapport Generellt scenario: MKM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: F.2 >1m verksamheter och hardgjord
Beskrivning

iAvser djupt liggande jord >1 m inom kvarter for verksamheter, hardgjorda ytor

Beraknade riktvarden

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

Bensen 10 mg/kg Inandning av dnga

Toluen 120 mg/kg Skydd av ytvatten

Etylbensen 350 mg/kg Skydd av ytvatten

Xylen 250 mg/kg Skydd av ytvatten

Alifat >C5-C8 700 mg/kg Skydd mot fri fas

Alifat >C8-C10 700 mg/kg Skydd mot fri fas

Alifat >C10-C12 1 000 mg/kg Skydd mot fri fas

Alifat >C12-C16 1 000 mg/kg Skydd mot fri fas

Alifat >C16-C35 2 500 mg/kg Skydd mot fri fas

Aromat >C8-C10 1 000 mg/kg Skydd mot fri fas

Aromat >C10-C16 500 mg/kg Skydd mot fri fas

Aromat >C16-C35 180 mg/kg Skydd av ytvatten

Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario Kommentarer till scenarioparametrar (frv)
n verksamheter och har MKM

Exp.tid barn - intag av jord 20 60 dag/ar Se rapporten (obl)

Exp.tid vuxna - intag av jord 20 200 dag/ar Se rapporten (obl)

Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 20 60 dag/ar Se rapporten (obl)

Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 20 90 dag/ar Se rapporten (obl)

Exp.tid barn - inandning av damm 20 60 dag/ar Se rapporten (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av damm 20 200 dag/ar Se rapporten (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0 1 - Se rapporten (obl)

Vattenhalt 0,35 0,32 dm3/dm?3 Se rapporten (obl)

Andel porluft 0,05 0,08 dm3/dm?3 Se rapporten (obl)

Djup till férorening 1 0,35 m Se rapporten (obl)

Grundvattenbildning 40 100 mm/ar Se rapporten (obl)

Markmiljo beaktas i sammanvéagning utfors ej utfors Se rapporten (obl)

halsa/miljo

Berakningar SSR_alifater, aromater, BTEX_190319.xIsm sida 1 Blad Uttagsrapport



Uttagsrapport Generellt scenario: ~ MKM
Eget scenario: F.2 >1m verksamheter och hardgjord
Beskrivning

iAvser djupt liggande jord >1 m inom kvarter for verksamheter, hardgjorda ytor
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Skydd av grundvatten utfors ej utfors Se rapporten (obl)
Avvikelser i modellparametrar Eget varde Standardvarde Kommentarer till modellparametrar (frv)
Maktighet pa férorenat jordlager som 1 2 m Se rapporten (frv)

riktvardet galler for

Egendefinierade amnen

Inga egendefinierade &mnen anvands.

Berakningar SSR_alifater, aromater, BTEX_190319.xIsm sida 2

Blad Uttagsrapport



Uttagsrapport

Beraknade riktvarden

Generellt scenario:

Eget scenario:

F.3 Djupare jord parkmark

Beskrivning

Avser djupare jord > 1 m inom kvarter for verksamheter och hardgjorda ytor

2019-04-24, kl. 13:19

Naturvardsverket, version 2.0.1

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Arsenik_SSR 60 mg/kg Intag av jord
Barium 20 000 mg/kg Intag av jord
Bly SSR 600 mg/kg Intag av jord + exp. andra kallor
Kadmium_SSR 12 mg/kg Skydd av ytvatten
Kobolt_ SSR 180 mg/kg Skydd av ytvatten
Koppar_SSR 1 800 mg/kg Skydd av ytvatten
Krom tot_SSR 1200 mg/kg Skydd av ytvatten
Kvicksilver_SSR 0,80 mg/kg Inandning av anga
Nickel _SSR 800 mg/kg Skydd av ytvatten
Zink_SSR 7 000 mg/kg Skydd av ytvatten
PAH-L 100 mg/kg Skydd av ytvatten
PAH-M 25 mg/kg Inandning av anga
PAH-H 40 mg/kg Hudkontakt jord/damm
Trikloreten 5,0 mg/kg Inandning av anga
Tetrakloreten 15 mg/kg Inandning av anga
PCB-7 0,35 mg/kg Hudkontakt jord/damm
Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario Kommentarer till scenarioparametrar (frv)
.3 Djupare jord parkmar KM
Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas Se rapporten (obl)
Intag av vaxter beaktas ej beaktas Se rapporten (obl)
Exp.tid barn - intag av jord 20 365 dag/ar Se rapporten (obl)
Exp.tid vuxna - intag av jord 20 365 dag/ar Se rapporten (obl)
Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 20 120 dag/ar Se rapporten (obl)
Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 20 120 dag/ar Se rapporten (obl)
Exp.tid barn - inandning av damm 20 365 dag/ar Se rapporten (obl)
Exp.tid vuxna - inandning av damm 20 365 dag/ar Se rapporten (obl)
Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0 1 - Se rapporten (obl)
Berakningar SSR_metaller PAH_PCB_Klorerat_190319.xIsm sida 1 Blad Uttagsrapport



2019-04-24, kl. 13:19

Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: F.3 Djupare jord parkmark
Beskrivning
Avser djupare jord > 1 m inom kvarter for verksamheter och hardgjorda ytor
Andel inomhusvistelse - inandn. anga 0,1 1 - Se rapporten (obl)
Vattenhalt 0,15 0,32 dm3/dm3 Se rapporten (obl)
Andel porluft 0,2 0,08 dm3/dm?3 Se rapporten (obl)
Djup till férorening 1 0,35 m Se rapporten (obl)
Grundvattenbildning 140 100 mm/ar Se rapporten (obl)
Skydd av markmiljé MKM-véarde KM-varde Se rapporten (obl)
Markmiljé beaktas i sammanvagning utfors ej utfors Se rapporten (obl)
héalsa/miljo
Skydd av grundvatten utfors ej utférs Se rapporten (obl)
Avvikelser i modellparametrar Eget varde Standardvarde Kommentarer till modellparametrar (frv)

Maktighet pa férorenat jordlager som 1 2 m
riktvardet galler for

Se rapporten (frv)

Egendefinierade amnen

Foljande amnen ar egendefinierade:

- Arsenik_SSR Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)
- Bly_SSR Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)
- Kadmium_SSR Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)
- Kobolt_SSR Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)
- Koppar_SSR Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Krom tot_ SSR

Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Kvicksilver_SSR

Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Nickel_SSR

Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

- Zink_SSR

Stockholmspecifik bakgrundshalt (obl)

Egendefinierade &mnen redovisas i

kalkylbladet "Avvikelser &mnesdata”.

Berakningar SSR_metaller PAH_PCB_Klorerat_190319.xIsm

sida 2

Blad Uttagsrapport



Generellt scenario:
Eget scenario:

Uttagsrapport

KM
F.3 >1 m Parkmark

Beskrivning

Avser djupt liggande jord >1 m

Beraknade riktvarden

2019-04-24, kl. 13:02

Naturvardsverket, version 2.0.1

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Bensen 18 mg/kg Inandning av dnga
Toluen 40 mg/kg Skydd av ytvatten
Etylbensen 100 mg/kg Skydd av ytvatten
Xylen 80 mg/kg Skydd av ytvatten
Alifat >C5-C8 300 mg/kg Skydd av ytvatten
Alifat >C8-C10 700 mg/kg Skydd mot fri fas
Alifat >C10-C12 1 000 mg/kg Skydd mot fri fas
Alifat >C12-C16 1 000 mg/kg Skydd mot fri fas
Alifat >C16-C35 2 500 mg/kg Skydd mot fri fas
Aromat >C8-C10 500 mg/kg Skydd av ytvatten
Aromat >C10-C16 400 mg/kg Skydd av ytvatten
Aromat >C16-C35 50 mg/kg Skydd av ytvatten

Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario

Generellt scenario

Kommentarer till scenarioparametrar (frv)

F.3>1 m Parkmark KM
Intag av dricksvatten beaktas €] beaktas Se rapporten (obl)
Intag av vaxter beaktas €] beaktas Se rapporten (obl)
Exp.tid barn - intag av jord 20 365 dag/ar Se rapporten (obl)
Exp.tid vuxna - intag av jord 20 365 dag/ar Se rapporten (obl)
Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 20 120 dag/ar Se rapporten (obl)
Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 20 120 dag/ar Se rapporten (obl)
Exp.tid barn - inandning av damm 20 365 dag/ar Se rapporten (obl)
Exp.tid vuxna - inandning av damm 20 365 dag/ar Se rapporten (obl)
Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0 1 - Se rapporten (obl)
Andel inomhusvistelse - inandn. anga 0,1 1 - Se rapporten (obl)
Vattenhalt 0,35 0,32 dm3/dm3 Se rapporten (obl)
Andel porluft 0,05 0,08 dm3/dm?3 Se rapporten (obl)
Djup till férorening 1 0,35 m Se rapporten (obl)
Berakningar SSR_alifater, aromater, BTEX_190319.xIsm sida 1 Blad Uttagsrapport



Uttagsrapport

Generellt scenario: KM
Eget scenario: F.3>1 m Parkmark
Beskrivning

Avser djupt liggande jord >1 m

2019-04-24, kl. 13:02

Naturvardsverket, version 2.0.1

Grundvattenbildning 140 100 mm/ar Se rapporten (obl)
Skydd av markmiljé MKM-véarde KM-véarde Se rapporten (obl)
Markmiljé beaktas i sammanvagning utfors ej utfors Se rapporten (obl)
hélsa/miljo
Skydd av grundvatten utfors ej utférs Se rapporten (obl)
Avvikelser i modellparametrar Eget varde Standardvarde Kommentarer till modellparametrar (frv)
Maktighet pa férorenat jordlager som 1 2 m Se rapporten (frv)
riktvardet galler for
Egendefinierade @&mnen
Inga egendefinierade amnen anvands.
Berakningar SSR_alifater, aromater, BTEX_190319.xIsm sida 2 Blad Uttagsrapport
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Bilaga B: Jordegenskapernas
paverkan pa utspadningsfaktorn
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Storstadsspecifika riktvarden 2018-08-29

Bilaga B Jordegenskapernas paverkan pa
utspadningsfaktorn

1 Inledning

De storstadsspecifika riktvérdena har tagits fram for genomsldppliga respektive normal-
téta jordar. Syftet med denna bilaga ar att ge stod for att kunna bedoma vilka jordarter
som 4r att betrakta som normaltdta respektive genomsléppliga med avseende pa
kapaciteten for angtransport och dirmed risk for angintrdngning i byggnader.

Vissa av jordens egenskaper ges som indata till Naturvardsverkets riktvirdesmodell
(NV, 2017). Detta giller densitet, halt organiskt kol, samt volymen vattenfyllda
respektive luftfyllda porer. Jordens densitet varierar vanligen relativt lite och har dven
liten inverkan pa riktvdrdena.

Volymen vattenfyllda och luftfyllda porer har stor inverkan pa transporten av &ngor i
marken och den exponering som detta medfor for manniskor. Denna del av riktvirdes-
modellen &r relativt komplicerad och inte heller linjér. Det &r dérfor inte helt enkelt att
forutse vilken inverkan en dndring av indata for med sig.

Halten organiskt kol i marken har betydelse for hur organiska &mnen binds i marken och
inverkar darfor pa alla de exponeringsvégar dér transport av organiska fororeningar
ingdr, exempelvis avgang av dngor, upptag i vixter samt spridning till grundvatten och
ytvatten. I modellen antas bindningen av den organiska fororeningen vara proportionell
mot halten organiskt kol i jorden. En fordubbling av halten organiskt kol i marken ger
séledes en halvering av halten av den mobila organiska fororeningen.

2 Beskrivning av modellen for angtransport

21 Berakning av effektiv diffusivitet

I modellen antas att flyktiga fororeningar kan rora sig i marken genom diffusion bade i
angfas och som l0sta i porvattnet. Diffusion som sker i dngfas i de luftfyllda porerna i
jorden dr oftast den dominerande transportvdgen. Diffusiviteten av angor dr dock
kraftigt beroende av vattenhalten och dr mycket lag i jordar ndra vattenméttnad. I dessa
fall kan diffusionen i porvattnet vara betydelsefull, framforallt for &mnen med lagt
angtryck 1 forhallande till sin 16slighet (1&g Henrys konstant, H). Diffusiviteten 1
vattenfasen okar 1 stdllet med vattenmaéttnaden. I figur 1 redovisas den totala
diffusiviteten i bade angfas och vattenfas som funktion av vattenméttnadsgraden for
nagra amnen med olika Henrys konstant, H.

Ur figuren framgér att for amnen med hog Henrys konstant &r skillnaden i diffusivitet
upp till 1000 gdnger mellan en jord med lag vattenhalt och en med hog vattenhalt.
Darfor dr det viktigt att gdra en bra beddmning av vattenmittnadsgraden i den aktuella
jorden. Eftersom vattenméttnadsgraden varierar med djupet och dven i tiden sa ar det
inte mdjligt att ta fram ett “riktigt” virde. Generellt giller att mer grovkorniga och
genomsléppliga jordar har lagre vattenméttnad @n finkorniga tita jordar.
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Figur 1 Effektiv diffusivitet (angfas och I6st) som funktion av vattenhalt fér bensen
(H=0,16), trikloreten (H=0,28), PAH-L (H=0,01) och PAH-M (H=0,0028).

2.2 Berakning av utspadningsfaktor

I riktvirdesmodellen ingér berdkningen av diffusionen i jorden som en del i berékningen
av utspddningsfaktorn mellan halten av féroreningen 1 porluften och halten i en byggnad
ovanfor fororeningen. I berdkningen av utspiddningsfaktorn ingar dven det motstdnd som
ges av byggnadens bottenkonstruktion. I de fall man har en jord med 1&g vattenmaéttnad
och dirmed en hog diffusivitet av dngor i1 jorden sa &r det byggnadens konstruktion som
orsakar huvuddelen av transportmotstandet och ddirmed dr styrande for utspddningen.
Detta innebdr att diffusiviteten i jorden inte har nagon betydelse om den dverskrider ett
visst vérde. I figur 2 illustreras det genom att visa berdknad utspadningsfaktor (halten 1
porluft/halten i inomhusluft) for ndgra &mnen i jordar med olika vattenhalt. For bensen
och trikloreten (dmnen som har en relativt hog Henrys konstant) sa ar utspddningen
relativt konstant vid lga vattenhalter (utspadning ca 1500 ganger), men okar kraftigt
nér vattenhalten i jorden &verstiger 0,25 — 0,3 dm?/dm?. De litta och medeltunga PAH-
foreningarna har en betydligt 14gre Henrys konstant dn bensen och trikloreten. Effekten
av detta dr att utspadningen for dessa &mnen vid laga vattenhalter 4r densamma som for
bensen och trikloreten, men att 6kningen av utspadningen dr betydligt mattligare vid
hoga vattenhalter. Detta beror pa att dessa @mnen dven diffunderar som 16sta 1
porvattnet och ddrmed kan transporteras genom jorden trots att vattenhalten &r hog.
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Figur 2 Variation av utspadningsfaktor (poriuft/inomhusluft) vid vattenhalt i jorden fér nagra
flyktiga féreningar. Total porositet 0,4 dm3/dm3.

3 Typjordar for de storstadsspecifika riktvardena

Vid berdkning av de storstadsspecifika riktvirdena antas att en normaltit jord har en
vattenhalt pa 0,32 dm?/dm? och en lufthalt p4 0,08 dm?*/dm?, dvs. samma viirden som
anvinds i Naturvardsverkets riktvirdesmodell (NV 2016). Detta ger en utspadnings-
faktor mellan porluft och inomhusluft pa ca 10 000 fér &mnen med hég Henrys
konstant. Fér mer genomsléppliga jordar antas en vattenhalt pa 0,11 dm*/dm® och en
lufthalt pa 0,24 dm?/dm?, vilket ger en utspidningsfaktor pa ca 1500. Eftersom
vattenhalten normalt 6kar med djupet har hogre varden anvénts for jord pé ett djup mer
an 1 meter fran markytan. Dér antas vattenhalten vara 0,35 1 den normaltéta jorden och
0,15 1 den genomsldppliga. Ur figur 2 framgar att utifrdn aspekten transport av angor si
bor jordar med en vattenhalt under ca 0,25 dm?/dm? betraktas som genomsléppliga.

3.1 Berakning av vattenhalt, diffusivitet och utspadningsfaktor

Vattenhalten 1 jordar beror pa kapillar stigning samt pa hur mycket vatten som
infiltrerar. Ofta beskrivs de vattenhéllande egenskaperna hos en jord med en
kapillartryckskurva. Den kan anvindas for att berdkna vattenhalten 1 den omaéttade
zonen ovanfor grundvattenytan i en jord dér det inte sker ndgon rorelse av vattnet, en sé
kallad stationdr profil. Olika ekvationer finns dir jordens egenskaper bestims av
parametrar, sésom maximal och residual vattenhalt samt parametrar som beskriver
kapillarkurvans form (van Genuchten 1980, Ghanbarian-Alavijeh et al. 2010).



I en jord dar det sker vattenrdrelser blir det mer komplicerat, om det infiltrerar vatten
genom jorden sa okar vattenhalten i jordprofilen och om det sker en avdunstning fran
ytan minskar den. Jordens formaga att sldppa igenom vatten 6kar med vattenhalten, dvs.
den relativa permeabiliteten dr beroende av vattenhalten. Aven detta forhallande kan
beskrivas med ekvationer som ér beroende av motsvarande parametrar som anvénds for
att beskriva kapillartryckskurvans form (Mualem 1976). Dessa formler har anvéants for
att berdkna vattenhaltsprofilen i olika jordtyper.

En serie berdkningar har gjorts av vilken vattenhalt som en jord kan innehélla pa grund
av kapilldr stigning samt med det ytterligare villkoret att vattenméittnaden ska ge en
tillracklig relativ permeabilitet som medger en infiltration pd 100 mm/ar. Berdkningar
har gjorts for drygt 500 jordar fran databasen UNSODA (Nemes et al. 1999). Med
datorprogrammet ROSETTA (Shaap et al. 2001) har parametrar for att beskriva
kapillartryckskurvor, hydraulisk konduktivitet och relativ permeabilitet berdknats.
Vattenmaéttnaden vid en given tryckhojd (0,4 m) har berdknats och utifran den har
diffusivitet 1 &ngfas och 16st i vattenfas samt den kombinerade effektiva diffusiviteten
berdknats. I berdkningarna antas en dimensionslés Henrys konstant pa 0,2.

Den effektiva diffusiviteten har sedan anvénts for att berdkna utspiddningen mellan
porluft och inomhusluft enligt den metod som anvinds i1 Naturvardsverkets modell och
de 6vriga parametrar for luftintringning och luftomsattning som anvénds for de
generella riktviardena.

Berikningarna visar att utspadningsfaktorn blir mycket kénslig for proportionerna
grovre material respektive finmaterial 1 jorden. Finare material sdsom silt och sand har
hog vattenhéllande formaga och ger en stor andel vattenfyllda porer och ddrmed en
hogre utspadningsfaktor. I figur 3 och 4 redovisas utspddningen som funktion av
andelen grovre material > 0,06 mm (sand eller storre fraktioner) i de olika jordproverna.
Ur figuren framgér att en utspadningsfaktor pa ca 10 000, motsvarande den antagna
normaltdta jorden, uppnds for en halt grovre material pa ca 60 procent och att en
utspadningsfaktor motsvarande den genomsléppliga jorden (1 500 ganger) uppnés for
jordar med en halt grovre material pé ca. 80 procent.

Huvuddelen (ca 60 %) av de jordar som innehdller mindre &dn 40 % sand har en
utspadningsfaktor storre d&n 50 000 ganger, vilket motsvarar den for téta jordar. Vissa
jordar med hogt lerinnehéll har dock en hog vattengenomslipplighet, vilket medfor en
lagre vattenhalt och en ligre utspadningsfaktor.
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Figur 4 Berédknad utspadningsfaktor plottad mot andel sand (material >0,06 mm) fér ca 500

typjordar med varierande sammanséttning. Férstoring av hégra delen av figur 3.

3.2 Indelning av jordar

Enligt denna berdkning skulle t.ex. finkorniga jordar (silt, lera, silt- och lermorén)
betraktas som téta eller normaltdta och grovkorniga jordar (grus, sand, grus- och
sandmorén) som genomsldppliga. De blandkorniga jordar (slitiga, sandiga grus- och
sandmoriner) skulle utgora en 6vergangszon mellan de tva typerna. Se &ven nomogram
for klassificering av moréner i figur 5.
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4 Slutsatser

De berdkningar som genomforts visar att jordar med en halt finjord pa mindre &n 20 —
30 % ér att betrakta som genomsléppliga och att jordar med en halt finjord mer &n 20-30
upp till 60 procent &r att betrakta som normaltéta. Jordar med en halt finjord mer dn
60% é&r 1 de flesta fall att betrakta som téta. Denna indelning bor vara tillimpbar ocksa
pa fyllning. Det bor papekas att variation kan finnas mellan olika typer av jordar samt
att &ven andra faktorer sdsom avstand till grundvattenytan samt infiltration i jorden har
betydelse.
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Bilaga C Markmiljoriktvardenas kanslighet
(PNEC-kalkylatorn)

1.1 Metodik

Utgangspunkten for Naturvardsverkets generella riktviarden for skydd av markmiljon
(NV, 2017) ér att markens nuvarande och framtida funktion ska skyddas frdn paverkan
av fororeningar. Marken ar en komplex miljé med manga olika organismer som har
stor betydelse for funktioner sdsom nedbrytning av organiskt material och frigdrelse av
ndringsdmnen. Dessutom har markorganismerna betydelse for markens kemisk-
fysikaliska egenskaper genom t.ex. kvévefixering, nedbrytning av organiskt material
och uppluckring. Eftersom markfunktion &r komplex gors en del forenklade antaganden
nér riskerna for paverkan av fororeningar ska bedomas.

Den modell som anvinds for de svenska riktvdrdena bygger pa modeller utvecklade 1
Nederldanderna av RIVM. Grundtanken dr att om huvuddelen av organismerna eller
markprocesserna inte avsevért paverkas si skyddas ocksd markens funktion. Metoden
g0r inte ndgon viktning av olika arter eller deras respektive funktion i ekosystemet och
diarmed gér det inte att exakt avgora i vilken utstrickning markens ekosystem bevaras
om en given andel av arterna skyddas. For kdnslig markanviandning baseras riktvirdena
for markmiljo pé att 75 % av arterna skyddas, vilket inte antas ge ndgon paverkan pa
markens funktion. For mindre kédnslig markanvandning utgar riktvirdena for markmiljo
frén ett skydd av 50 % av arterna, vilket inte beddms ge négra betydande effekter pa
markens funktion.

De dos-responssamband som anvénds bygger pa effekter observerade under relativt kort
tid och tar inte hinsyn till ndgon anpassning av arter eller olika artsammanséttningar.
Den tar inte heller alltid hansyn till att &ldrad fororening 1 falt ofta &r mer svartillgidnglig
an fororening som tillsdtts jord i samband med laboratorieforsok. Baserat pd jamforelser
mellan laboratoriestudier och féltstudier har korrektionsfaktorer for aldring av
fororening tagits fram, se nedan.

1.2 Inverkan av markens egenskaper

Mycket av marken i1 Stockholm bestar av fyllning av olika kvalitet. I vissa fall kan
fyllningen ha sddana egenskaper att den har mojlighet att utgdra ett fungerande
markekosystem, 1 andra fall har fyllningen sadana egenskaper att den inte har sadana
forutséttningar, exempelvis pa grund av dalig vattenhallande forméga eller mycket 14g
halt organiskt material.

For att kunna bedoma markfunktionen pé ett jordmaterial gors en platsspecifik
bedémning. Vid Chalmers Tekniska Hogskola utvecklas metoder for att klassificera
jord utifran egenskaper sdsom lerhalt, organiskt innehall, fraktion grovre material, pH,
vattenhallande formaga samt innehall av kvidve och fosfor. Med verktyget SF Box
(Volchko et al 2014) kan en utvérdering av en jords potentiella funktion géras med hjdlp
av en integration av olika indikatorer. Med TRIAD-metoden gors en utvérdering av
markens kemiska, ekotoxiska och ekologiska status genom ett antal standardiserade
tester. Metoden kan appliceras stegvis med en 6kande grad av komplexitet. En ISO-
standard finns for TRIAD-metoden (ISO 19204:2017)

Effekten av tungmetaller pa markekosystemet beror av jordegenskaper sdsom pH, halt
organiskt material och lerhalt. Den stora méngden tester som sammanstillts inom



REACH har anvénts for att ta fram metoder for att berékna hur tungmetallers toxicitet
paverkas av jordegenskaperna. Baserat pa dessa data har ett berdkningsverktyg tagits
fram som kallas for PNEC'-kalkylatorn (Smolders et al 2009, Arche 2017). 1
berdkningsverktyget finns ocksa generella korrektionsfaktorer for de olika metallerna
som tar hénsyn till skillnaden i tillgdnglighet mellan farsk fororening i laboratorieforsok
och aldrad fororening i falt. Denna faktor har satts till 2 for koppar, 3 {or zink och 2-4
for bly (Arche 2017).

Vi har anvint PNEC-kalkylatorn for att underska miljoriktvardenas kénslighet for pH,
halt organiskt kol och lerhalt. I figur 1 till 3 visas berdknad andel av arter som péverkas
vid olika halter i jordar med olika egenskaper. Berdkningar har gjorts for bly, koppar
och zink. Kurvan visar andel paverkade arter som funktion av halten i jorden. I
diagrammet markeras ocksa nivderna motsvarande KM (25 % péaverkade arter) och
MKM (75 % paverkade arter). Aktuella riktvirden for skyddsnivder motsvarande KM
och MKM iér séledes den halt som giller for skdrningspunkten med dessa respektive
nivéer. I figurerna visas ocksé de generella virdena for KM och MKM.

I PNEC = Predicted No Effect Concentration
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Figur 1 Resultat fran PNEC-berékningar for bly med variation av pH, organiskt kol (OC)
och lerinnehall (clay).
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I figur 4 till 6 redovisas en sammanstéllning av variationerna av halt organiskt kol, pH
respektive lerinnehall. I figurerna redovisas ocksa de viarden som anvéands i
Naturvardsverkets generella modell (r6d markering).
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Figur 5 Sammanstélining av resultat for variation av pH.
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Figur 6 Sammanstéllning av resultat for variation av lerinnehall.

Resultaten visar att den mest kinsliga parametern &r halten av organiskt kol (som
varierats mellan 1 och 6 %) samt lerhalten (som varierats mellan 5 och 40 %). En
variation av pH-virdet inom variationsomradet 4,5 — 7 har en mindre effekt pa andelen
paverkade arter for koppar, men paverkar toxiciteten av bly och zink.

For bly berdknar PNEC-modellen hégre miljoriktvarden dn vad som anges i
Naturvédrdsverkets generella modell {or alla parameterkombinationer. En forklaring till
detta kan vara den korrigeringsfaktor labb-filt som anviands i PNEC-kalkylatorn.

For koppar ar miljoriktviardena fran PNEC-modellen 1 niva med eller hogre én de
generella miljoriktvirdena for jordar med mer &n 2 % organiskt kol.

De beréknande virdena for zink dr jamforbara eller nagot hogre dn de generella for
jordar med mer &n 2 % organiskt kol, pH 6ver 6,0 och ett lerinnehdll pd mer &n 2 %.

Detta innebdr att for koppar och zink bedoms de generella riktvdrden vara tillimpliga
for de flesta jordar som forekommer vid exploateringar i Stockholm. For bly kan
miljoriskerna ndgot 6verskattas med de generella riktvirdena. Det bor dock observeras
att de generella riktvdrdena dven tar hansyn till bioackumulering, ndgot som inte ingar i
PNEC-modellen, men som kan ha en viss betydelse for framforallt bly.

1.3 Djupberoende

Studier visar pa att antalet arter och individer av jordlevande organismer minskar
kraftigt med djupet. Aven viixternas rotsystem avtar markant med djupet. Studierna har
frimst gjorts pa naturliga jordar, men dven forsok pa urbana fyllnadsjordar med normala
fororeningshalter visar pé detta (Sweco 2014). Eftersom marklevande djur och
processer till mycket stor del ar koncentrerade till ytlig jord har slutsatsen dragits att
skyddsbehovet for markmiljo pa storre djup &r ldgre. Ett annat sétt att formulera detta ar
att sidga att de haltnivéer som tagits fram for skydd av markmiljén, som utgér fran en
direktkontakt mellan organismer och den fororenade jorden inte &r direkt tillimpliga. De
djupare marklagren utgdr dock en stor volym och fororening i dessa lager kan ha en
inverkan pa markfunktionen i den ytliga jorden. Detta kan till exempel vara genom att
fororening transporteras upp under perioder med stor avdunstning eller att organismer



sdsongsvis soker sig till storre djup for att undvika frost. Férorening i djupare jord ér
darfor inte helt utan betydelse.

Olika metoder kan anvéndas for att bestimma vilka halter som kan accepteras i en
djupare jord. Ett sdtt som anvédndes for de tidigare Storstadsspecifika riktvirdena
(Sweco, 2009) var att utgé fran en lagre skyddsniva for de jordlevande organismerna,
exempelvis 25 % skydd for okédnsliga miljoer och 10 % for mycket okénsliga
markmiljoer. Ett problem med denna metod &r att det &r mycket svart att avgdra vad en
lagre skyddsnivé innebér for paverkan pa markekosystemet och markens funktion.
Darfor har denna metod inte anvénts for de Storstadsspecifika riktvérdena for
Stockholms stad.

Ett alternativ &r att basera sig pd den vertikala spridning som sker i markprofilen. Den
kan bestd av spridning av 16st fororening genom fléden av mark- eller grundvatten, men
ocksa av transport av jordpartiklar genom bioturbation. Storleken pd denna spridning
blir kraftigt beroende av platsspecifika faktorer och ett valt vérde blir relativt grovt
“tillyxat”. Ett sétt att praktiskt 16sa det &r att stélla villkor pa hur stor skillnad det kan
vara 1 miljoriktvirden mellan djupare och mer ytlig jord.

En uppatriktad transport i jordar kan ske bdde genom ett uppatriktat vattenflode i jorden
och genom att det sker en omblandning av sjélva jorden pa grund av naturliga processer
eller ménsklig aktivitet.

Vattenhalt och vattenstromning i det 6versta marklagret beror av infiltration,
avdunstning och jordmaterialets egenskaper. Forhallandena kommer att variera under
aret beroende pa temperatur, nederbordsforhdllanden och véxtsdsong. For icke-
hérdgjorda ytor i Stockholm géller generellt att det dver ret netto sker en nedatriktad
transport. I de berdkningar som gjorts varierar infiltrationen mellan ca 80 till 130 mm/ar
1 avrinningsomraden med blandad markanvindning. Berdkningarna baseras pa
massbalans mellan nederbord, evapotranspiration och ytavrinning. For parker och
gronomrdden berdknas infiltrationen kunna vara hogre.

Enligt den vattenbalans som anvénts for att berdkna infiltrationen ar totala nederbérden
ca 620 mm, avdunstningen ca 300 mm, ytavrinningen ca 190 mm och infiltrationen ca
130 mm, se bilaga D. Pa helérsbasis sker det darfor en nettoinfiltration marken, men
eftersom evapotranspiration varierar kraftigt over aret sd ar den tidvis storre dn
nederborden. Berdkningar har gjorts baserat pa nederbordsstatistik for Stockholm f6r
perioden 2012 till 2015 (SMHI 2017), data f6r ménadsvis potentiell evapotranspiration
vid Bromma (Eriksson 1981) samt antagandet att den verkliga avdunstningen ar 50 %
av den potentiella. Dessa berdkningar visar att avdunstningen ar storre 4n nederbérden
fyra ménader per ar, vilket medfor mojlighet till ett uppétriktat flode av vatten som
motsvarar ca 10 % till 20 % av det nedatriktade flodet. Detta medfor i sin tur att
fororening som finns i porvattnet i den djupare jorden tidvis sprids uppét och att
halterna i den ytliga jorden kan fa ett tillskott pa 10 % - 20 % av de som finns 1 den
djupare jorden. Med ett antagande om att jamvikt rader mellan halten i porvattnet och
halten 1 jorden sa skulle det innebéra att djupare fororening i en halt pa 100 mg/kg
skulle kunna medfora en halt pd 10 — 20 mg/kg i den ytliga jorden. Det exakta
forhallandet kan dock variera frén ar till ar och beror d@ven pa jordens egenskaper sdsom
vattenhallande forméga.

Maskar och andra jordlevande djur kan orsaka bioturbation, det vill sdga en
omblandning och transport av jord som dven paverkar jordens struktur och innehéll av
organiskt material. Djupet som berdrs dr vanligen nagra decimeter (Ireson och Butler
2009). Omblandningen &r ofta sa effektiv att de Gversta decimetrarna blir homogena.
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Bioturbation kan bade medfora att djupare liggande jord transporteras upp till ytan och
att ytlig jord fors nedét.

For berdkning av de storstadsspecifika riktvdrdena har det baserat pa ovanstaende
resonemang lagts in en begransning sa att riktvirdena 1 ett djupare jordlager (> 1 meter
under markytan) inte bor vara mer dn 5 gdnger hogre dn riktvérdet i ovanliggande ytlig
jord.
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Bilaga D Infiltration i avrinningsomraden i Stockholms
stad

1 Vattenbalans urban miljo

Hydrologin i urban milj6 paverkas kraftigt av hardgjorda ytor och dagvattenhantering.
De flesta studier som gjorts av hydrologin i urbana system har handlat om avrinning
efter kraftiga regn och dimensionering av VA-system, mycket fa handlar om infiltration
1 urban miljo.

1.1 Berdkningar for avrinningsomraden i Stockholm

Infiltrationen i urbana system kan utvirderas i en vattenbalans. Med hjilp av data fran
SMHI har en vattenbalans gjorts for atta olika avrinningsomraden inom Stockholm med
olika typer av markanvindning. Detta dr inte en exakt berdkning av infiltrationen, men
kan ge uppfattning om rimliga siffror. Vattenbalansen bygger pa foljande:

P=E+Y+I

Dar:

P = nederbord (mm/ar)

E = avdunstning (mm/ar)
Y = ytavrinning (mm/ér)
I = infiltration (mm/ar)

Berikningar av nederbdrden bygger pd data for Observatorielunden frdn SMHI for
perioden 1999-2014 (SMHI 2017a) med en arskorrektion pa +10%.

Avrinningen, vilken utgdrs av ytavrinning samt infiltration, bygger pa berdknade virden
for olika avrinningsomrdden som medelvirde for perioden 1999-2015 (SMHI 2017b).
For att berdkna hur stor del av avrinningen som bestar av ytavrinning har denna ocksé
berdknats med hjilp av ytberoende avrinningskoefficienter. Dessa anger andelen av
nederbdrden som rinner av frén olika typer av ytor och finns framtagna bland annat av
Svenskt Vatten (2004, 2016). Dessa avrinningskoefficienter dr dock framtagna bland
annat for dimensionering av dagvattensystem och ar darfor satta for att inte underskatta
ytavrinningen vid kortvariga intensiva nederbordstillfallen. De kan dérfor overskatta
ytavrinningen vid mer langvariga regn. Dérfor har avrinningskoefficienterna justerats
ned.

Avdunstningen berdknas som nederbdrd minus avrinning. Detta ger ett virde runt 300
mm/ar, vilket stimmer vil med den justerade potentiella evapotranspiration i
Bromma,616 mm/ar (Eriksson 1981), med en justering med utgangspunkt att 50% av
den potentiella evapotranspirationen dr mojlig.

I tabell 1 redovisas data for nagra avrinningsomraden och i tabell 2 data f6r nederbord
och avrinning samt berdknade virden for avdunstning, ytavrinning och infiltration.
Virdena pé avrinningskoefficienterna har valts sa att det blir en viss infiltration i alla
avrinningsomraden, dvs. &ven Norrmalm dér landytan helt utgors av hardgjorda ytor. De
virden som anvénds ger en infiltration pd 2 mm/ar i detta avrinningsomrade. For 6vriga
avrinningsomraden varierar berdknad infiltration mellan 79 och 126 mm/ar.



1.2 Infiltration genom hardgjorda ytor

Ett fatal studier har gjorts av infiltrationen genom ytor som hardgjorts genom asfalt eller
betong. For en asfalt varierar infiltrationen kraftigt beroende pé asfaltens skick. En yta i
gott skick sldpper igenom mindre dn 2 % av nederbdorden (Mansell och Rollet 2007),
medan asfaltsytor med sprickor kan sldppa genom mellan 6 till 9 % (Ragab et al. 2003).
For arsnederborden i Stockholm pd 620 mm (SMHI 2015a), skulle en yta i gott skick
sldppa igenom ca 12 mm, medan en yta med sprickor skulle sldppa igenom mellan 37
och 56 mm. Mot bakgrund av dessa data forefaller det berdknade vérdet for Norrmalm
lagt. I berdkningarna av riktvirdena antas en infiltration pa 40 mm, vilket bedoms tdcka
in asfalt och betong med sprickor samt dven sten- eller plattlagda ytor.

2 Varden for riktvardesberakningarna

I tabellen nedan ges de vérden for infiltrationen som anvénds vid berdkning av de
Storstadsspecifika riktvdrdena. De valda véirdena bygger pa en utvérdering av de
studerade avrinningsomradena och férdelningen av markanvéndning i dessa samt dven
pa uppgifterna om lackage 1 asfaltsytor med sprickor.

Tabell 1 Vérden pa infiltration som anvénds f6r berdkning av riktvérdena.
Omrade Infiltration (mm/ar)
A. Forskola, skola, smahus 100
B. Flerbostadshus 80
C. Verksamheter och kontor 80
D. Parker och grénytor 140
E. Under hardgjorda ytor 40
F1. Djupare jord under bostader 100
F2. Djupare jord under hardgjorda ytor och 40
verksamheter
F3. Djupare mark under parker och grénytor 140
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Tabell 1 Data for de studerade avrinningsomréadena
Norrmalm | S K-holmen |SV S-malm |Husarviken |V Bromma| Séderort |Liljieholmen| H Sjostad
Yta® km? 0,21 2,08 2,6 4,16 12,9 21,0 1,37 1,40
Avrinning (MQ) * m3/s 0,002 0,023 0,025 0,03 0,074 0,16 0,011 0,015
Avrinning (MQ) * mm/ar 296 349 300 228 181 241 254 340
Avrinnings-
Markanvandning ' koefficient 2
Sj6 och vattendrag 0,4 22,3% 15,5% 12,5% 0,0% 1,0% 1,0% 11,0% 4,7%
Skogsmark 0,1 0,0% 0,4% 0,4% 0,0% 0,0% 2,4% 3,5% 0,0%
Semiurbant 0,1 0,0% 11,8% 32,0% 77,6% 97,7% 72,5% 54,1% 36,8%
Hardgjorda ytor 0,5 77,7% 72,2% 55,1% 22,3% 1,4% 24,1% 31,4% 58,5%
Effektiv avrinningskoefficient 3 0,48 0,44 0,36 0,19 0,11 0,20 0,26 0,35
Tabell 2 Data fér nederbérd och avrinning samt beréknade vérden for avdunstning, ytavrinning och infiltration.
Norrmalm | S Kungsholmen | SV S6dermalm | Husarviken |V Bromma |Soderort | Lilieholmen | H Sjéstad
Nederbord * mm/ar 616 616 616 616 616 616 616 616
Avrinning ! mm/ar 296 349 300 228 181 241 254 340
Avdunstning > mm/ar 320 267 316 388 435 375 362 276
Avrinningskoeff. 0,48 0,44 0,36 0,19 0,11 0,20 0,26 0,35
Ytavrinning 7 mm/ar 294 268 221 117 67 123 159 214
Infiltration 8 mm/ar 2 81 79 111 114 118 95 126
I'SMHI 2017b

2 Virden fran Svenskt vatten, justerade nigot

3 Viktad avrinningskoefficient baserat pA markanvéindning
* SMHI 2017a

5 Nederbérd - Avrinning

6 Effektiv avrinningskoefficient

" Nederbord * Effektiv avrinningskoefficient

8 Nederbord — Avdunstning - Ytavrinning
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Bilaga E Skydd av grundvatten och ytvatten

1 Skydd av grundvatten

Grundvattnet i Stockholms stad anvénds inte for dricksvattenforsorjning och inga
grundvattenforekomster som klassats enligt vattendirektivet ligger 1 Stockholm, férutom
tva grundvattenforekomster (Trollbdcken och Stockholmsésen-Silverdal) som har en
mindre del som gar innanfor granserna for Stockholm (VISS 2018). Den del av
Stockholmsasen som gér genom Stockholm fran Bellevueparken i norr 6ver Gamla Stan
mot Skondal 1 s6der klassas inte som en grundvattenforekomst enligt vattendirektivet,
men kan i framtiden utgora en grundvattenresurs. Detta innebar att det for narvarande
inte finns nagra miljokvalitetsnormer for grundvatten 1 Stockholm forutom de ovan
nidmnda omradena.

Aven om inte grundvatten anvinds for dricksvattenforsdrjning sa finns det anledning att
se grundvattnet som en naturresurs. Fororeningar i grundvatten kan ocksa innebira
andra risker, exempelvis kan flyktiga &mnen 1 hoga halter 1 grundvatten orsaka
fororeningar i byggnader, grundvatten strémmar ocksé ut i ytvatten, vatmarker eller
kallor och kan péverka miljon dar.

I Naturvardsverkets riktvirdesmodell (Naturvardsverket 2017) tas hinsyn till effekter av
fororening i grundvattnet pa tva sitt:

e Vid berdkning av det hélsoriskbaserade riktvardet genom det bidrag till
exponeringen som intag av dricksvatten fran en brunn i fororenat grundvatten kan
ge. Detta dr inte aktuellt for de Storstadsspecifika riktvirdena, eftersom
grundvattnet 1 Stockholms stad inte anvinds som dricksvattenresurs.

e Ett generellt skydd av grundvattnet pé ett givet avstand fran det fororenade
omrédet. For de generella riktvdardena motsvarar de haltkriterier som satts for skydd
av grundvattnet for de flesta &mnen en halt som motsvarar halva dricksvatten-
normen. Eftersom grundvattnet i Stockholms stad inte anvénds som dricksvatten-
resurs anvénds inte heller denna typ av generellt skydd for de Storstadsspecifika
riktvdrdena.

1.1 Andra krav pa grundvatten

Aven om grundvatten i Stockholm inte anvinds som dricksvatten och endast i liten
omfattning for bevattning kan det finnas andra skal till att begridnsa paverkan pa
grundvattnet frin fororenade omraden, sdsom risk for angintrangning i byggnader. Detta
gors dock indirekt genom begrinsningar i andra delar av riktvirdesmodellen och har
kontrollerats genom berdkningar, se nedan.

De riktvdrden som berdknas for flyktiga &mnen tar hansyn till direkt transport av dngor
frdn marken in 1 en ovanliggande byggnad. Med de antaganden som gors 1 modellen
kommer detta dven vara skyddande for grundvatten under byggnaden (eftersom jdmvikt
antas mellan féroreningar 1 mark och i markvatten/grundvatten). Daremot sa skulle
fororenat grundvatten under vissa forutsittningar kunna péverka en mer kénslig
omgivning. For att kontrollera att s& inte ar fallet har sérskilda berdkningar gjorts. |
dessa berdkningar antas att flyktiga &mnen i marken 1 halter motsvarande riktvédrdena i
ett mindre kinsligt omrade sprids med grundvattnet till ett intilliggande mer kénsligt



omrade. Berdkningarna visar att de riktvirden som géller for jorden vid
markanvindningsscenarierna C Verksamheter, D Parker och gronytor och E Hardgjorda
ytor, dven skyddar mot att flyktiga fororeningar sprids mot omraden med mer kéinslig
markanvindning (scenario A och B). Det mest kritiska fallet 4&r om jorden inom ett
fororenat omrade (enligt scenario C) har en medelhalt av flyktiga &mnen i marken som
ligger pa samma niva som riktvérdet for normaltit jord, dvs. den jordtyp som ger de
hogsta riktviardena och att grundvattnet fran det fororenade omradet strommar mot ett
omrdde med kanslig markanvéndning pa genomslapplig jord. Det vill siga det fall som
innebir storst risk for Angintringning. Aven i detta mycket pessimistiska fall visar
modellberdkningarna att det inte skulle kunna vara nagon risk att halten av flyktiga
dmnen i inomhusluft i bostdder néra det fororenade omradet overskrider de haltkriterier
som anvéands 1 riktvdrdesmodellen.

Fororeningar i grundvattnet kan dven sprida sig till ytvattnet och ddrmed riskera paverka
den akvatiska miljon. Risken for detta tas hdansyn till vid berdkning av riktvdrden for
skydd av ytvatten som behandlas i avsnitt 2.



2 Skydd av ytvatten

21 Recipienter

De tva huvudrecipienterna i Stockholm &r Mélaren och Saltsjon, med det finns ocksa en
rad mindre recipienter i form av ytvattendrag och mindre sjoar. For dessa kan
instrdmningen av grundvatten och dagvatten vara betydande.

Enligt VISS (2018) finns i Stockholm 20 ytvattenférekomster som blivit klassade och
getts miljokvalitetsnormer, se figur 1 och tabell 1. Tidigare fanns ytterligare tre
vattenforekomster, men vid den senaste bedomningen i VISS (fran 2017) har Igelbacken
klassats som en preliminér vattenforekomst och Judarn samt Réckstatrésk har klassats
som Gvrigt vatten.
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Figur 1 Karta 6ver ytvattenférekomster (ljusblatt och mellan blatt). P& kartan redovisas
ocksa ovriga vatten (mérkblatt). Siffror hdnvisar till tabell 1.

Overgddning, fororenande dmnen och fysisk paverkan bidrar till att det r svart att
uppna god ekologisk status i manga av stadens ytvatten. Det forekommer ocksa
miljogifter som gor det svért att uppna god kemisk status. I de flesta fall ar kvalitets-
kravet att de ska uppna god ekologisk och kemisk status till 2027 (i vissa fall 2021).



Tabell 1 Ytvattenférekomster inom Stockholms stad samt klassning av ekologisk och

kemisk status (Férvaltningscykel 3).

Statusklassning 2017
Namn Vattenkategori | Huvudavrinningsomrade | Ekologisk Kemisk-Hg

1 Brunnsviken Kust Till annat land - SE000 Otillfredstallande | Uppnar ej god
2 Béllstaan Vattendrag Norrstrom - SE61000 Otillfredstallande | Uppnar ej god
3 Drevviken Sjo Tyresan - SE62000 Otillfredstallande | Uppnar ej god
4 Flaten Sjo Tyresan - SE62000 God God

5 Igelbacken* Vattendrag Kustomrade - SE60061 God God

6 Judarn** Sjo Norrstrom - SE61000 Mattlig Uppnar ej god
7 Kyrksjon (Bromma) Sjo Norrstrom - SE61000 Otillfredstallande | Uppnar ej god
8 Lilla Vartan Kust Till annat land - SE000 Mattlig Uppnar ej god
9 Langsjon (Alvsjo) Sjo Norrstrém - SE61000 Mattlig Uppnar ej god
10 Magelungen Sjo Tyresan - SE62000 Otillfredstallande | Uppnar ej god
11 Malaren-Fiskarfjarden Sjo Norrstrom - SE61000 God Uppnar ej god
12 Malaren-Gorvaln Sjo Norrstrom - SE61000 God Uppnar ej god
13 Malaren-Riddarfjarden Sjo Norrstrom - SE61000 Mattlig Uppnar ej god
14 | Mmilaren-Rodstensfjarden | Sjo Norrstrém - SE61000 God God

15 Malaren-Ulvsundasjon Sjo Norrstrom - SE61000 Mattlig Uppnar ej god
16 Mailaren-Arstaviken Sjo Norrstrom - SE61000 God Uppnar ej god
17 Norrstrom Vattendrag Norrstrom - SE61000 Mattlig God

18 Rackstatrask** Sjo Norrstrom - SE61000 Mattlig Uppnar ej god
19 Sicklasjon Sjo Kustomrade - SE61062 Mattlig Uppnar ej god
20 Strémmen Kust Till annat land - SE000 Otillfredstallande | Uppnar ej god
21 Trekanten Sjo Norrstrom - SE61000 Mattlig Uppnar ej god
22 Tyresan-Forsan Vattendrag Tyresan - SE62000 Mattlig Uppnar ej god
23 | Altasjén Sj6 Kustomrade - SE61062 | Mattlig God

* Preliminar vattenforekomst 2017 (tidigare statusklassning anges).
** Klassat som ovrigt vatten 2017 (tidigare statusklassning anges).

2.2

De flesta delar av Stockholm ligger ndra en ytvattenrecipient. I fi omraden &r avstandet
till en vattenforekomst mer 4n ett par kilometer. Dessutom avleds ofta dag- och
markvatten direkt via ledningar till ytvatten, vilket kan ge en snabb transport av
fororeningar fran ett markomrade till ett ytvatten.

Berakning av utspadning

I tabell 2, 3 och 4 redovisas data for Stockholms vattenforekomster (sjoar, kustvatten
respektive vattendrag) samt berdknad utspiddning. Vid berdkning av utspadning i
ytvattenrecipienterna har det fororenade omradets yta antagits vara 50 x 50 m och
infiltrationen 100 mm. En infiltration pd 100 mm har valts da det dr den infiltration som
kan vintas for scenario A och ir i det ovre spannet av valda infiltrationsméngder for de
olika markanvandningsscenarierna. Utspaddningsfaktorn beror linjart av méngden vatten
som infiltrerar genom det fororenade omradet och darmed ocksa av omradets yta. For
ett omrade som dr 100 x 100 m skulle saledes utspadningsfaktorn bara vara 25 % av den
for ett omrdde som ér 50 x 50 m.



Utspiddningen har berdknats med data pd sjovolymer och omséttning fran
Miljobarometern (Stockholms stad 2018). Dar anges inte nagon omséttningstid for
Milaren eller Strommen, men den bedoms vara mycket stor pa grund av de stora
vattenflodena. Omsittningstiden for Brunnsviken har berdknats utifran tillrinningen och
den pumpning som sker baserat pd uppgifter i Vattenprogram for Stockholm 2000
(Stockholm stad 2003). Dar ingar dock inte utbytet med Lilla Vértan pd grund av
vattennivavariationer.

Tabell 2 Data for sjbar i Stockholm. Fér Mélarens delomraden har ingen utspédning
berédknats da dessa berédkningar blir osékra pga den stora sjévolymen.
Storlek Sjovolym Omsattning | Utspadning

Sjéar (km?) (Mm®) (@r) (ggr)
Drevviken 5 37 0,92 160 000
Magelungen 2,45 11,6 0,42 110 000
Malaren — Gorveln 73 Ej berdknat
Malaren — Fiskarfjarden 16 Ej berdknat
Malaren - Riddarfjarden 3 22 0,04 Ej berdknat
Malaren —
Rodstensfjarden 13 Ej berdknat
Malaren - Ulvsundasjon 2 11 Ej berdknat
Malaren — Arstaviken 1 7,8 Ej berdknat
Flaten 0,63 4,56 4,00 4600
Judarn* 0,074 0,179 0,92 780
Kyrksjon 0,067 0,077 0,58 530
Langsjon 0,29 0,617 0,83 3000
Racksta Trask* 0,036 0,0471 0,06 3300
Sicklasjon 0,15 0,466 0,10 19 000
Altasjén 0,73 2,71 1,80 6000
Trekanten 0,14 0,57 3,10 740

Tabell 3 Data fér kustvatten i Stockholm.

Storlek Sjovolym Omsaéttning Utspadning

Kustvatten (km?) (Mm3) (ar) (ggr)
Brunnsviken 1,5 10,1 0,9 45000
Lilla Vartan 13 200 0,016 Mkt stor
Strémmen 4 Mkt stor

Tabell 4 Data fér vattendrag i Stockholm.

Medelvatten-
Langd foring Utspadning

Vattendrag (km) (Mm?3/ar) (ggr)
Ballstaan 10 8,5 34 000
Norrstrém 0,38 5266 Mkt stor
Tyresan-Forsan 1,4 26,8 110000
Igelbacken* 10 3,8 15 000




23 Val av indata till riktvardesberakningarna

Utspadningsfaktorerna for de olika vattendragen visar generellt pa att det finns en grupp
ytvatten bestaende av storre sjoar och vattendrag med en hog utspadning >20 000
ginger samt en grupp bestdende av mindre sjoar med en utspadning <1 000 ginger.
Fordelningen i utspadning mellan vattenforekomsterna redovisas 1 figur 2.

Utspadning for omrade med yta 2500 m2
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Figur 2 Utspédning i olika recipienter fran ett 50 x 50 m stort férorenat omrade vid en

infiltration pa 100 mm/ar.

I riktvirdesmodellen berdknas utspddningen av vatten fran det fororenade omradet till
ett ytvatten. Modellen tar bara hinsyn till utspadning och inte effekter som skulle kunna
minska ett utslépp i recipienten, sasom fordrojning 1 marken, nedbrytning, forangning
etc. Modellen ér saledes dven skyddande for fall dir det sker en snabb direkt transport
frén ett fororenat omrade till ytvatten dér vatten leds dit via ledningar eller diken.

Utspéadningen berdknas som kvoten mellan den mingd vatten som kommer 1 kontakt
med fororenad jord och vattenomséttningen 1 ytvattnet. Detta forutsitter att det sker en
snabb och fullstindig omblandning i ytvattnet. Detta dr dock inte ett rimligt antagande
for flera av de stora ytvattenforekomsterna som finns i Stockholm, eftersom ombland-
ning i mycket stora vattenvolymer &r ofullstdndig och ger lokalt hdgre koncentrationer
som kan innebira en risk for ytvattensystemet.

Baserat pa de berdknade utspddningsfaktorerna for aktuella vattenférekomster 1
Stockholm har indata for de Storstadsspecifika riktvdrdena valts utifran de virden som
anvinds vid berdkning av Naturvirdsverkets generella riktvéirden, se tabell 5. For ett
fororenat omrade med en yta pd 50 x 50 m och en infiltration pd 100 mm ger detta en
utspadningsfaktor pd 4000 ganger, vilket ockséd motsvarar utspadningen som anvéinds
vid berdkning av de generella riktvirdena. Denna utspiddning dr mindre eller 1 niva med
den utspédning som berdknats for flertalet av de aktuella recipienterna. Eftersom den
modell som anvénds for att berdkna riktvirden for skydd av ytvatten inte beaktar alla
processer som minskar belastningen fran ett fororenat omrade sdsom fastliggning i
marken, bedoms denna utspddningsfaktor vara skyddande for alla de recipienter som ar
aktuella inom Stockholms stad. En platsspecifik beddmning bor dock goras om omradet

6



ar vésentligt storre dn 50 x 50 m, om omrddet &r ndrmare dn 50 meter frdn en
ytvattenforekomst och dér det forekommer fororeningar for vilka spridning till ytvatten
ar en styrande faktor.

Tabell 5. Anvénda vérden fér transportmodell ytvatten

Sj6
Sjéns volym 1 000 000 m3
Sjons omsattningstid 1ar

24 Effekter pa recipienter

Den belastning som kan komma frén omraden med markfororeningar 1 halter 1 nivd med
de berdknade riktvardena kan grovt uppskattats med riktvirdesmodellen. For ett pessi-
mistiskt fall dar medelhalten i marken motsvarar riktvirdena for markanvandnings-
scenario C Verksamheter berdknas det teoretiska halttillskottet i en ytvattenforekomst
maximalt uppgé till 25 % av de beddmningsgrunder/gransvarden som finns {for ytvatten
och for huvuddelen av fororeningar en betydligt ldgre andel. Denna berdkning forut-
satter att lackaget fran omradet nar vattenforekomsten utan att halterna minskar pa
grund av fastldggning, forangning eller nedbrytning. Detta tillskott beddms inte paverka
mojligheten att forbittra status pa de vattenforekomster som finns inom Stockholms
stad.
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Bilaga F Bakgrundshalter i Stockholms stad

1 Undersokningar i Stockholmsomradet

Tatorter sa som Stockholm har under lang tid varit utsatta for diffusa fororeningar vilket
medfor att fororeningsbelastningen manga ganger dr hogre dn vad som patraffas i
omkringliggande icke-urbana omraden. Naturvardsverket definierar bakgrundshalt som
den halt som idag forekommer 1 mark som inte har paverkats av lokala punktkéllor.
Detta innebér att den naturliga halten tillsammans med tillskottet av diffusa fororeningar
utgdr bakgrundshalten. Urbana miljoer ger ofta forhdjda fororeningsnivaer i mark av
silver, arsenik, koppar, krom, kvicksilver, molybden, nickel, bly och antimon. Framst
patraffas dessa forhojda halter i den ytliga jorden. Dessutom kan forhdjda halter av
organiska dmnen, sdsom PAH-foreningar forekomma i urban miljo, som ett resultat av
langvarig diffus fororening.

Ett antal underskningar har gjorts av bakgrundshalter i jord i Stockholmsomradet. Ar
2000 provtogs jord i innerstaden, ostord jord framforallt i ytteromraden, i parker 1 ytter-
omraden samt i nedlagda industriomraden. Jordprover togs ytligt (0-5 cm) samt djupare
(30 cm) (Linde et al., 2001). Undersokningarna visar att i innerstaden och i nedlagda
industriomraden (wastelands) patraffades jord med halter kraftigt 6verstigande den
nationella bakgrunden ned till ett djup av minst 30 cm. I ostord jord och i parker var
halten forhdjd 1 ytskiktet, men i mindre utstrackning pa djupet 30 cm.

Milj6forvaltningen i Stockholm undersokte 2001 halter av metaller i Stockholms parker
(J&W, 2001). Provtagningen med skruvborr ned till 2 meter gjordes i 11 parker, varav 8
lag 1 innerstaden. Framforallt bly, kvicksilver, koppar och zink uppvisade forhgjda
halter ned till ca 1,5 m djup.

Ar 2007 undersdkte SGU halten av metaller i Stockholmsjord (SGU 2007). I djupare
sedimentir jord (ca 1 m) och morénjord (0,7-0,8 m) s& var 90-percentilen av halterna
(den halt som bara 10 procent av proverna overstiger) pa ungefdr samma niva som de
viarden som anvinds for de generella riktvardena. I den ytliga jorden (0,05 — 0,1 m) var
halterna forhdjda. En indelning av proverna beroende pa markanvéndning (urban eller
rural jord) visar att forh6jningen ar visentligt storre 1 den urbana jorden. I enstaka
provpunkter kunde dock hoga halter forekomma dven i rural jord.

Milj6forvaltningen 1 Stockholm har ocksa latit undersoka jord i 25 parker 1 Stockholm
(Geosigma, 2015) samt vid 19 badplatser (Liljemark, 2016). De analyserade proverna
bestod bade av naturlig jord och fyllning.

I tabell 1 och 2 redovisas en sammanfattning av 90-percentilen av uppmdtta halter i de
olika undersokningarna. I Linde et al. (2001) rapporteras inte 90-percentilen, istdllet
redovisas maxvirdena.



Tabell 1 Sammanstélining av undersbékningar av uppmétta halter i jord i Stockholm (mg/kg
TS). Redovisas som 90-percentiler forutom for Linde et al. (2001), dér endast
maxvérden ar tillgdngliga.

J&W
Linde et al. 2001 (Maxvérde) 2001 parker Badplatser
Innerstad Ostord Parker 90-perc Geosigma 2015") Liljemark 2016
0-5cm [30cm |0-5cm |[30cm |0-5cm |30 cm |Alladjup |Alla Urval Alla Urval
Arsenik 10 23 20 8 9 6 6 3,5 2,6
Bly 444 339 122 32 49 35 381 146 92 110 55
Kadmium 0,8 0,6 0,4 0,25 0,9 0,2 0,5 0,3 0,25
Kobolt 13 9 9
Koppar 105 153 35 37 45 36 124 69 42
Krom tot 39 42 145 52 66 48 42 29 31
Kvicksilver 3,3 2,9 0,44 0,08 1,5 0,2 6,8 1,7 0,5 <0,2 <0,2
Nickel 14 21 21 28 31 26 27 15 17
Zink 408 527 109 112 502 126 232 233 137

* Data fran enskilda prover redovisas endast i labbprotokoll. Eftersom manuell inmatning av en stor mangd
data kravts har endast bly och kvicksilver utvarderats.

Tabell 2 Sammanstélining av SGU:s undersbkningar av uppmétta halter i jord i Stockholm
(mg/kg TS). Redovisas som 90-percentiler.
SGU, 2007 (90-perc)
Sed.jord | Moran Ytjord
Alla Alla prov

Alla prov | Alla prov |prov urbant | ruralt
Arsenik 6 3 4 4 3 4,5
Bly 19 11 60 77 34 36
Kadmium 0,2 0,07 0,3 0,4 0,3 0,2
Kobolt 15 8 11 11 11 14
Koppar 30 13 28 30 20 26
Krom tot 51 28 33 33 32 a4
Kvicksilver
Nickel 29 15 18 18 18 25
Zink 92 45 103 113 83 89

2 Val av bakgrundshalter

Sammanstdllningen visar att halterna av flertalet metaller dr allmént forhdjda 1 ytjorden i
Stockholmsregionen. Inom mer paverkade omraden som innerstaden forekommer
forhdjda halter dven pa storre djup. Detta bedoms dock inte vara en bakgrundshalt
orsakad av en diffus antropogen spridning utan mer beroende pa de fyllnadsmassor som
anvints. P4 samma sétt som for Naturvirdsverkets generella riktvirden har 90-
percentilen av data anvints som underlag for bakgrundshalterna i Stockholm, men fokus
har lagts pé halter i ostord jord och fyllning utan markant inslag av avfall. Dérfor har



prover som utifran faltanteckningar har kunnat identifieras som fyllning uteslutits fran
underlaget.

Bakgrundshalten av bly &r forhojd 1 Stockholm och visar ocksa pa mycket stora
skillnader mellan olika platser och jorddjup. I den undersdkning av parkmark som
Milj6forvaltningen genomfort (Geosigma, 2015) sa dr 90-percentilen av blyhalten i alla
ytliga prov (ned till ett djup av 10 — 20 cm) 146 mg/kg TS. Variationen i halt &r dock
mycket stor och flertalet prover med hoga halter har ocksa ett tydligt inslag av fyllning
(tegel, glas, mm noterat i faltprotokoll). Om man utesluter analyser pd proverna fran de
fyra mest fororenade innerstadsparkerna samt enstaka kraftigt avvikande prov fran
andra parker hamnar 90-percentilen pa ca 90 mg/kg TS. Detta ligger mer i linje med de
halter 1 ytjord som patraffats 1 SGU:s urbana prover (77 mg/kg TS), men ar hogre dn de
halter som patraffats 1 parker i undersokningen utford av Linde et al. (2001) (35-49
mg/kg TS). Den provtagning som gjorts vid badplatser (Liljemark, 2016) visar pa en 90-
percentil av blyhalten i alla prov pa 110 mg/kg TS. Om man rensar bort analyser pa
prover med en markant paverkad fyllning hamnar 90-percentilen for blyhalten pé ca 50
— 60 mg/kg TS. For berdkning av de Storstadsspecifika riktvirdena har en bakgrunds-
halt for bly pa 60 mg/kg TS valts utgdende fran en samlad bedémning av 90-percentilen
for ostord mark samt ett urval av prover fran undersokningarna av parkmark och
badplatser.

For kvicksilver kan bakgrundshalten ha betydelse for riktvérdet och &dven dér &r halterna
mycket varierande mellan olika prover och olika undersdkningar. Linde et al. (2001)
rapporterar halter upp till 0,44 mg/kg TS 1 ytprov fran ostdrd mark och 1,5 mg/kg TS 1
parkmark. Négra decimeter ned ar halterna lagre 0,1 — 0,2 mg/kg TS. Undersokningar
av parkmark (J&W, 2001) visar pa hoga kvicksilverhalter ned till ett djup pa 1,5 m (90-
percentil mellan 2,8 och 9,9 mg/kg TS for olika nivaer). Pé djupet 2 m togs endast 7
prover med en berdknad 90-percentil pa 0,6-0,7 mg/kg TS. Unders6kningen av park-
mark (Geosigma, 2015) visade pa en mycket stor variation i kvicksilverhalter, med en
90-percentil for alla prover pa 1,7 mg/kg TS. Om analyser av prover med en betydande
andel paverkad fyllning utesluts blir 90-percentilen ca 0,5 mg/kg TS. Vid undersok-
ningen av badplatser (Liljemark, 2016) var halten kvicksilver 1 samtliga 49 prover utom
ett under rapporteringsgriansen pa 0,2 mg/kg TS. Halten 1 det enda provet dver
rapporteringsgrans var 0,6 mg/kg TS. For berdkning av de Storstadsspecifika
riktviardena har en bakgrundshalt for kvicksilver pa 0,5 mg/kg TS valts baserat pa 90-
percentilen fran urvalet av prover fran undersokningarna av parkmark.

Aven for kadmium, kobolt, koppar, krom och zink har de storstadsspecifika bakgrunds-
halterna hojts nagot jamfort med de generella. De valda véirdena utgar fran de 90-
percentiler av analyser som gjorts 1 SGU:s undersokningar (SGU, 2007) samt de
undersokningar som gjorts i parker och badplatser.

I tabell 3 redovisas de bakgrundshalter som har anvénts for berdkning av de storstads-
specifika riktvirdena. Som jimforelse anges ocksa de bakgrundshalter som anvénds for
Naturvardsverkets generella riktvérden.



Tabell 3 Bakgrundshalter (mg/kg TS) som anvénts vid berékning av de platsspecifika
riktvdrdena. Som jamférelse redovisas ocksa de bakgrundshalter som anvénts for
Naturvardsverkets generella riktvérden.

Storstadsspecifika
riktviarden NV generella
Arsenik 10 10
Bly 60 20
Kadmium 0,5 0,2
Kobolt 15 10
Koppar 40 30
Krom tot 50 30
Kvicksilver 0,5 0,1
Nickel 25 25
Zink 100 70
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