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SAMMANFATTNING

WSP har pa uppdrag av exploateringskontoret, Stockholms stad tagit fram platsspecifika
riktvarden (PSRV) for jord for bostadsmark och grénomraden inom del 2 av planomradet
Riddersvik i Hasselby Villastad samt bedémt miljé-och halsorisker och behov av riskreduktion
av den mark som undersokts.

| huvuddelen av del 2 av planomradet (planlagt fér bostadsmark och parkmark) finns en diffus
férorening med metaller och PAH i ytlig mullhaltig jord/fylining (<0,5 m u my) som underlagras
av naturliga jordarter, i huvudsak torrskorpelera/lera. Inom begransad del i sydostra delen av
omradet intill f.d. lokstall, Bostadsmark kv 1/park, férekommer djupare fylining (max 1,8 m) med
indikation pa motsvarande féroreningsgrad som i ytlig fylining. Inom delar av omradet dar
endast ytlig jord understkts saknas kunskap om eventuell féroreningsutbredning i profil. Baserat
pa jordartskarta, faltobservationer och verksamhetshistorik bedéms dock féroreningen i
huvudsak vara begransad till ytliga jordlager.

Analys av féroreningssituationen i undersokta delar av del 2 av planomradet visar att det finns
tva egenskapsomraden inom omradet avseende féroreningshalter i jord/fylining: huvuddelen av
omradet planlagt som bostadsmark och naturmark med likvéardig féroreningsniva, respektive en
begransad del av omradet, Rosenparken vast/tradkulle, dar ytlig jord har nagot hégre halter av
framst metaller jamfort med huvuddelen av omradet varfér denna del behandlas separat fran
6vriga delen av planomradet.

For bedémning av risker med patréaffade féroreningar har platsspecifika riktvarden (PSRV) tagits
fram for tva scenarion for planerad markanvéndning, 1. Bostadsmark och 2. Grénomraden samt
for tva jorddjupsindelningar: 0-1,0 meter under markytan (a) och 1,0 meter under markytan ner

till grundvattenyta (b).

Som underlag till riktvardena for ytlig jord har platsspecifika data avseende oral biotillganglighet
for bly och kvicksilver samt lakbarhet fér metaller anvants. Dessa tester visar pa en lagre
tillganglighet och 16slighet an vid Naturvardsverkets generella antaganden.

For att belysa tillgangliga effektnivaer for halsa samt paverkan pa bedémning av behov av
riskreduktion for bly har riktvarden beréknats bade med de som nyttjas i Naturvardsverkets
berakningsverktyg for riktvarden och senare tillgangliga effektnivaer (avser TDI, tolerabelt

dagligt intag).

Riskbeddmningen visar framst att det finns ett behov av riskreduktion inom undersékta delar av
del 2 av planomradet avseende blyhalter i ytlig jord for att sékerstélla en acceptabel halsorisk pa
kort och lang sikt med planerad markanvandning. Styrande exponeringsvég &r intag av jord.
Bedomningen avseende halsorisk pa kort sikt géller &ven med nuvarande markanvandning och
framst inom Rosenparken vast/tradkulle. Halsoriskerna beddéms vara dimensionerande for
behov av riskreduktion/atgarder inom omradet.

| féreliggande fall paverkar inte de olika anvénda effektnivaerna (TDI) for bly bedémt behov av
riskreduktion beroende av att representativa halter redan éverskrider riktvarden med den hdgre
effektnivan som nyttjas i Naturvardsverkets berédkningsverktyg.

For att skydda manniskors halsa behovs riskreducerande atgarder som forhindrar direktkontakt
med jorden. Direktkontakt med jord kan férhindras genom évertackning alternativt genom att
jorden skiftas ut. Eftersom jorden med forhéjda halter i huvudsak ligger ytligt antas att en
betydande andel av jorden oavsett féroreningsgrad kommer hanteras i planerad exploatering,
inom alla delytor som ska bebyggas.
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| huvudsak bedéms halter i omradet inte utgéra en begrasning for markmiljon och inte féranleda
nagot extra behov av riskreduktion utéver identifierat behov f6ér skydd av manniskors hélsa.
Spridning av fororening till recipienten Malaren-Goérvaln beddéms vara begrénsad och inte utgéra
en miljorisk.

Osékerheter som identifierats i riskbedémningen bedéms inte paverka den huvudsakliga
slutsatsen om behov av riskreduktion avseende skydd av méanniskors hélsa i omradet.
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1 INLEDNING
1.1 UPPDRAG OCH SYFTE

Stockholm Stad avser att uppréatta en detaljplan inom planomradet Riddersvik i Hasselby
Villastad. Férslaget omfattar i sin helhet cirka 600 bostader, ett vard- och omsorgsboende med
58 platser, sex serviceanldggningar och en forskola med atta avdelningar
(Stadsbyggnadskontoret, 2018). Visionen fér omradet ar en "Tradgardsstad” med gréna gardar
och odlingsméjligheter. Under 2019 har detaljplanen justerats nagot avseende bl.a.
omradesgrans i nordvast och placering av forskola, vilket inarbetats i nu reviderad rapport.

WSP har pa uppdrag av Exploateringskontoret Stockholms stad, tagit fram platsspecifika
riktvarden (PSRV) for jord for bostadsmark och grénomraden inom del 2 av planomradet samt
beddmt milj6-och héalsorisker och behov av riskreduktion av den mark som undersokts.

Miljotekniska markundersokningar som utférts inom planomradet visar halter av metaller och
PAH i framst ytlig jord som 6verskrider Naturvardsverkets generella riktvarden for kéanslig
markanvandning (Tyréns 2002, Sycon 2002, WSP 2014 och WSP 2018).

Under 2018 och 2019 har provtagningen inom planomradet uttkats i syfte att karakterisera
féroreningssituationen battre avseende férekommande féroreningar, halter och utbredning samt
fororeningens l6slighet och biotillganglighet. Utférd provtagning och resultatet fran totalhalter
och avfallsklassning redovisas i rapport Miljéteknisk markundersékning, utékad provtagning,
Riddersvik, Hasselby, Stockholms Stad, WSP 2019a samt Miljéteknisk markundersokning,
utékad provtagning grénytor, Riddersvik del 1 och del 2, Hasselby, Stockholms Stad, WSP
2019b.

Syftet med detta uppdrag ar att ta fram platsspecifika riktvarden foér ométtad jord (jord ovan
grundvattenytan) for del 2 av planomradet for bostadsmark, parkmark och naturmark.
Riktvardena ska anvandas av staden och kommande byggherrar som underlag fér bedémning
av behov av riskreduktion och for framtagande av méatbara atgardsmal.

Syftet med detta uppdrag ar dven att utvardera behov av riskreduktion inom de delar av del 2 av
planomradet som undersokts.

1.2 ORGANISATION

Uppdraget har genomforts av féljande organisation pa WSP:

Johan Larell - uppdragsledare

Ann Helén Osteras - specialist riskbedémning
Lukas Mustajarvi - handldggare riskbedémning
Jenny Forsberg - kvalitetsgranskare

Bestallarens representant har varit Johan Olsve och Marie Arnér.

1.3 BEGRANSNINGAR

WSP har sammanstéllt rapporten for Exploateringskontoret, Stockholms Stad. Bedémningarna i
rapporten baseras pa det underlag som fanns tillgangligt under uppdragstiden. WSP tar inte pa
sig ansvar for konsekvenser om rapporten anvands fér andra andamal &n den ursprungligen var
avsedd for.
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Det finns delar av planomradet som inte &r undersokt dnnu t.ex. omradet norr om Lovstavégen
samt omrade for planerad dagvattenpark. Dessa omraden ingar inte i denna riskbedémning.

OMRADESBESKRIVNING
LOKALISERING

2

2.1

Planomradet ligger i Stockholm i stadsdelen Hasselby villastad (Figur 1) och innefattar bl.a.
Riddersviks gard med stadens f.d. tradskola och en stor parkanlaggning (Figur 2). Planomradet
omfattar delar av fastigheterna Hasselby Villastad 36:1 och 28:1 som ags av Stockholms Stad

(Stadsbyggnadskontoret, 2018).
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Figur 1. Orienteringskarta. Rektangel visar ungeférligt lage fér Riddersviks planomrade i Stockholm. Kélla: ESRI.
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Planomradet delas in i tva delar dar del 1 i huvudsak innefattar kulturmiljon med Riddersviks
gardsanlaggning med parkanlaggning och del 2 i huvudsak innefattar planerat omrade fér den
nya bebyggelsen (Figur 2). Totalt utgér omradet ca 450 000 kvm.

Parkanlaggningen inom del 1 av planomradet angransar i sydvéast direkt till Malaren-Gorvaln, i
nordvast till en nedlagd deponi, i séder till Hasselby villastad och i nordost till Riddersviks allé
och del 2 av planomradet.

Del 2 av planomradet angransar i nordést mot Hasselby villastad, syddst mot en privat fastighet
dar ett f.d. lokstall ingar, i nordvast mot Lovsta atervinning (f.d. sopstation) och i sydvést mot
Riddersviks allé samt darefter Ridderviks gardsomrade inom del 1 av planomradet. Den privata
fastigheten, dér ett f.d. lokstall ingar, omfattas inte av planomradet.

e S
Lovs! g,
f.d. on

Nedlagd deponi

Mélaren-Gorveln

TeCkenfarklaring ugummaer
Del 1 =— F.d. banvall, tolkat lage e i
—Del 21 | F.d. lokstall wal?

Figur 2. Planomradets delar inom Riddersvik samt nuvarande och tidigare verksamheter inom och angrénsande till
planomradet. | sydéstra delen ligger en privat fastighet (skuggad gra polygon) med ett f.d. lokstall som inte ingar i
planomradet. Parallellt med Lévstavagen fanns tidigare banvall och jarnvagsspar och laget har tolkats fran historisk
flygbild. Rosenparkens ungeférliga lage visas med vit linje.

2.2 GEOLOGISKA OCH HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

Enligt Sveriges Geologiska underséknings (SGU) jordartskarta bestar naturliga jordarter i storre
delen av del 2 av planomradet av glacial- och postglacial lera (Figur 3). Nordvéstra delen av del
2 av planomradet angransar till utfyllt omrade vid Lovsta f.d. sopstation och till del inom
postglacial sand. | sbdra delen av del 2 av planomradet finns ett mindre omrade med moran
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ovan berg. | del 1 av planomradet varierar naturliga jordarter mer mellan olika omraden och
bestar av lera, sand och morén.

Undersokningarna i del 2 av planomradet pavisar i huvudsak ett tunt lager (<0,5 m) grusig
sandig fyllning med inslag av mull éverlagrandes torrskorpeleral/lera. | sydéstra delen, intill f.d.
lokstallet (Figur 2), patraffas fyllnadsmassor med stérre maktighet (max 1,8 m), vilket inte &r
markerat i SGUs jordartskarta. Fylinadsmassor innehallande avvikande material (t.ex. tegel,
glas, keramik och plast) patraffas i olika omfattning 6ver hela undersékningsomradet. Dessa
utfylinader finns inte heller markerade i SGUs jordartskarta.

Del 2 av planomradet ar generellt flackt. Grundvattennivan har patraffats mellan 1,2—2,3 m u my
(Atkins, 2018). Tidigare utredningar inom del 2 av planomradet har bedémt att grundvattnet
flédar vasterut mot Malaren-Gorvaln (Tyréns 2002, Sycon 2002 samt WSP 2014 och 2018).
Genom f.d. tradskolan gar ett 6ppet dike i 6st-vastlig riktning som avvattnar aktuellt omrade
(Figur 3). Diket mynnar i Mélaren-Gorvain.

Hydrogeologisk utredning for det utfyllda omradet vid Lovsta visar att grundvattnet strommar
mot Malaren utan att passera Riddersviks planomrade (Sweco, 2019).

+

Teckenférklaring 2 ieer
—Del 1 Mt dy

W)

—Del 2

Figur 3 SGU:s jordartskarta. Gult illustrerar glacial- och postglacial lera, gra streckning illustrerar fyllnadsmassor, rétt
med ljusbla prickar illustrerar morén ovanpa berg, orange med vita prickar illustrerar postglacial sand och ljusblatt
illustrerar sandig morén (SGU, 2018). Del 1 och Del 2 av planomradet markerad med grén respektive réd polygon.
Aktuellt dike som gar genom f.d. trédskolan i del 2 av planomradet och l1&ngs med nordvastra kanten av del 1 av
planomradet markerat med bla linje.
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2.3 RECIPIENTER OCH SKYDDSOMRADEN

Planomradet &r beldget inom avrinningsomradet for ytvattenférekomsten Malaren-Gorvain
(SE659044-160864) och ingar i sekundar skyddszon for Ostra Mélarens vattenskyddsomrade.
Del 1 av planomréadet ligger dven till del inom primar skyddszon fér Ostra Mélarens
vattenskyddsomrade (50 m in fran strandzonen). For vattenskyddsomradet finns sarskilda
skyddsforeskrifter som reglerar bland annat hantering av spillvatten, dagvatten och mark- och
anlaggningsarbeten.

Malaren-Gorvaln ar klassad till god ekologisk status och uppnar ej god kemisk status
(Vatteninformationssystem Sverige (VISS), 2019-05-23). Amnen som inte uppnar god kemisk
status i vattenférekomsten ar de allmént éverskridande amnena som 6verskrids i alla Sveriges
vattenférekomster: kvicksilver och polybromerade difenyletrar (PBDE) samt nickel, antracen,
kadmium, bly och tributyltenn. Halter av féroreningar i sediment i Malaren-Goérvaln har
undersOkts i tva studier vid utredning av paverkan fran det gamla deponiomradet vid L6vsta
(VISS, 2019-05-23). Narmast i anslutning till Lévsta har hdga halter av bly, kadmium, antracen
och PAH:er uppmatts i sedimenten.

Det finns ingen registrerad grundvattenférekomst inom planomradet (VISS, 2019-05-23). Det
finns inte heller nagon registrerad dricksvattenbrunn inom omradet, men inom del 1 av
planomradet finns en brunn med registrerat totaldjup 34 m och ok&and anvandning inom ett
koloniomrade (SGUs brunnsarkiv, 2019-05-23). Denna brunn bedéms utifran tidigare bedémd
grundvattenstrémning och topografi i omradet inte ligga i stromningsriktningen fran markytor
inom del 2 av planomradet.

Det finns inte nagra enligt miljdbalken skyddsvarda naturomraden inom eller i direkt anslutning
till undersékningsomradet (VISS, information hamtad 2018-10-09). | samradsunderlaget framgar
fran den naturvardesinventering som gjorts inom omradet att planomradet ingar i den regionala
gronstrukturen och i Gorvalnkilen samt att planomradet till stora delar har mycket héga
naturvarden (Stadsbyggnadskontoret, 2018). Narmaste skyddsvéarda natur ar naturreservatet
Gorvaln som ligger ca 1 km norr om planomradet (http:/skyddadnatur.naturvardsverket.se/,
information hdmtad 2018-05-02).
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3 VERKSAMHETSBESKRIVNING

| detta kapitel redovisas tidigare, nuvarande och planerad markanvandning fér del 2 av
planomradet.

3.1 TIDIGARE OCH NUVARANDE MARKANVANDNING

Huvuddelen av del 2 av planomradet &r f.d. tradskolan, ca 9 hektar, som var Stockholms stads
tradplantskola mellan 1979 och 2009. Tradskolan lag mellan Lévstavéagen i norr och Riddersviks
allé i séder och star oanvand idag (Figur 2). Foére 1979 brukades marken for lantbruk sedan
flera arhundranden tillbaka i tiden. Inom tradskolans verksamhet ska ograsbekdmpningsmedel
innehallande glyfosat har anvants i odlingen, samt &ven bekampningsmedel innehallande dikvat
(Tyréns, 2002).

Ovriga delen av del 2 av planomradet utgérs av allmanna grénytor och parkmark (Figur 2). | den
norddstra delen har tidigare varit banvall fér jarnvag. Jarnvdgen anvandes for transport av avfall
till Lovsta sopstation nordvast om planomradet och gick Iangs Lévstavagen i norra delen av
planomradet. Jarnv&gen var i drift mellan 1889 och 1970.

Pa f.d. Lovsta sopstation (idag atervinningscentral och nedlagd deponi) skedde fran 1890-talet
hantering och avfallsférbranning av sopor fran Stockholm. Férbranning av sopor och annat
avfall pagick fram till 1986. Stora ytor har blivit utfyllt genom aren.

Planomradets 6stra del gransar till en privat fastighet dar det f.d. lokstallet ingar. Lokstallet
anvandes for anglok som ingick i driften av taglinjen till Lévsta sopstation, men slutade
anvandas redan 1934. Fran 1950-talet till 1992 anvandes ytorna av trafikkontoret for stadens
verksamhet med vaghallning och renhallning. Fran cirka 1992 fram till idag har omradet anvants
till bilverkstad.

| 6vrigt har det funnits plantskolor pa flera platser runt Riddersvik.

3.2 PLANERAD MARKANVANDNING

Del 2 av planomradet innefattar i huvudsak den nya bebyggelsen, se Figur 4 for planskiss 2018
och Figur 5 for revideringar av plan under 2019. Planerad markanvandning ar bostader, ett
vard- och omsorgsboende samt en forskola. Planerat vard- och omsorgsboende samt férskola
ar placerad i sydostra delen av omradet.

Den nya bebyggelsen bygger pa en vision om Riddersvik som en samtida tradgardsstad, vilket
innebar bl.a. férgardar med planterbar mark i sdderlage, integrerade dagvattenlésningar och
odlingsmojligheter pa bostadsgardar (Stadsbyggnadskontoret, 2018).

Planforslaget innebar att diket genom f.d. traddskolan flyttas till nytt I&ge langs med Lévstavéagen
for ledning av dagvatten fran omradet till en dagvattenpark i vastra delen av omradet
(Stadsbyggnadskontoret, 2018). Malet &r att huvudparten av vattnet ska fordréjas och renas
innan det nar draneringsledningar som leder ut det renade vattnet till befintligt dike som mynnar
i Méalaren.

Utgangspunkten for kompletterande undersékningar 2018 var planforslaget fran 2018 (WSP,
2019a). Under 2019 har planférslaget &ndrats nagot bl.a. har omradesgréansen i nordvéast
justerats och lage for forskola andrats (Figur 4 och Figur 5).
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Figur 4. Utdrag fran planskiss 6ver del 2 av Riddersvik fran samradsunderlag 2018 (Kalla planskiss: S-Dp 2013-11692-
54) som var utgangspunkten fér den kompletterande provtagningen som utférdes 2018. Inom del 2 av planomradet
representerar gult bostéder, rosa vardboende och férskola, gront park- och naturmark och gratt dike och
dagvattendammar samt tekniska anlaggningar. Med réda polygoner markeras nagra av de andringar som gjorts i
planskissen under 2019. | Figur 5 visas i detalj planerade &ndringar i sédra delen av planomradet.

Figur 5. Utdrag fran reviderad planskiss éver sédra delen av del 2 av planomradet Riddersvik. Den justerade
planskissen visar bl.a. att Iage for férskola flyttats fran Rosenparken som istéllet atertas som parkmark.
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4 OVERGRIPANDE ATGARDSMAL

De 6vergripande atgardsmalen ska i férsta hand visa vilken anvandning omradet kommer att
vara avsett for samt vilken paverkan som kan accepteras inom omradet eller i omgivningen efter
utférd avhjalpandeatgéard (Naturvardsverket, 2009). Atgardsmalen bér uppmuntra till hushallning
genom ateranvandning och atervinning.

Féljande évergripande atgardsmal anvands som utgangspunkt for del 2 av planomradet
Riddersvik vid riskbeddmningen:

e Omradet ska kunna nyttjas for bostadsandamal, inklusive bl.a. vard- och
omsorgsboende och férskola samt som park- och naturomrade. Inom bostadsgardar
ska odling vara mdjligt.

e Markféroreningar ska inte utgéra en halsorisk fér boende i omradet eller manniskor som
tillfalligt vistas inom omradet nu eller i framtiden.

e Markmiljon ska skyddas utifran de forutsattningar som behovs for att uppfylla
férvantade funktioner vid den planerade markanvandningen.

e Vattenskyddsomrade Ostra Malaren ska skyddas som naturresurs for dricksvatten.

e Spridning av markféroreningar fran omradet ska inte paverka ytvattenrecipientens
(Malaren-Gorvaln) kemiska eller ekologiska status negativt nu eller i framtiden.

e Schakt och borttransport av férorenade massor ska begransas om halso- och
miljorisker beddms som acceptabla, for att gynna en hallbar utveckling avseende
resurshushallning.

Atgardsmalen har stamts av med bestéallare och tillsynsmyndighet.
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5 FORORENINGSSITUATION OCH
EGENSKAPSOMRADEN

Samtliga delar som undersokts av del 2 av planomradet samt hogsta féroreningsniva i
respektive provpunkt i jord jamfért med Naturvardsverkets generella riktvarden framgar av
Figur 6. Av figuren framgar ocksa den indelning i delomraden som gjorts vid utvardering av
fororeningssituationen, vilken baseras pa tidigare markanvandning och markférhallanden. Av
Figur 6 framgar att provtatheten i omradet varierar, vilket beror pa att fortatad provtagning
framst har utforts inom de delar som fortsatt planeras dgas av staden.

Teckenfoérklaring 0 50 100

Halt = Planomrade del 2 B Bostadsmark kv. 2-9 mmw ) Meter

& <KM —— Banvall, tolkat lage |:| Naturomrade véast \\ \ I )
>KM< MKM Parkering [ ] Rosenparken st

@ >MKM I Fd. lokstall [ ] Rosenparken tradkulle Ortofoto 2015 Stockholms stad

[ Bostadsmark kv.1/Park [JJl] Rosenparken vast FEsEEat- e

Figur 6. Lokalisering och klassning av uttagna miljdprover, t.o.m. 2019 fér del 2 inom planomradet Riddersvik mot
Naturvardsverkets generella riktvarden for jord (KM och MKM). Provpunkter tagna innan 2018 ar markerade med "X”. |
ostra delen ligger en privat fastighet (gra polygon) med ett f.d. lokstall som inte ingar i planomradet. Provpunkter vid f.d.
banvall samt parkeringsplats (skrafferad yta) avviker med avseende pa laga féroreningshalter. Ungeférligt omradet fér
Rosenparken, markerad med vit linje, ses i sydvéastra delen av omradet. Rosenparkens tre delomraden visas med gréna
polygoner. Omradet f6r de planerade dagvattendammarna i vaster har ej undersékts, ej heller omradet norr om
Lévstavagen dér markanvandningen kommer att &ndras till framst gatumiljo; se detaljplan i Figur 4.
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Generellt &r fyliningsméaktigheten liten (<0,5 m) inom del 2 av planomradet och underlagras av
naturliga jordarter, i huvudsak torrskorpelera/lera. Den ytliga fyllningen har en organisk halt
(TOC) i medeltal pa 4 % (n=44), med variation fran 0,3 till 14 %. Fyllnadsmassor med en storre
maktighet (max 1,8 m) har patréaffats inom Bostadsmark kv.1/Park intill f.d. lokstallet. Dessa
fyllnadsmassor underlagras ocksa av torrskorpelera/lera.

Avvikande material patraffas i fyllnadsmassor éver hela undersékningsomradet. Exempelvis
patraffas ytligt fylilnadsmassor med inslag av tegel, glas, keramik och plast inom Rosenparken
vast och Rosenparken tradkulle, Bostadsmark kv.1/Park, inom Bostadsmark kv. 2-9, samt i
enstaka punkter i Naturomrade vast. | omradet for f.d. tradskolan inom Bostadsmark kv. 2-9,
Bostadsmark kv.1/Park, Rosenparken véast och Rosenparken tradkullen patraffas
fyllnadsmassor innehallande avvikande material i stérre utstrackning an t.ex. Rosenparken Gst.
Maktigheten for fyllnadsmassor inom Rosenparken vast, Rosenparken tradkullen och
Naturomrade vast &r okand. Rosenparken tradkullen utgérs enligt SGUs jordartskarta av moran
ovanpa berg (Figur 2) och troligen &r jordlagren tunna (<1 m) dar.

Utférda undersokningar inom del 2 av planomradet visar att det i huvuddelen av omradet finns
en diffus férorening med metaller (barium, bly, koppar, kvicksilver och zink) och polycykliska
aromatiska kolvaten med hég (PAH-H) och medelhég (PAH-M) molekylvikt i ytlig mullhaltig
jord/fylining (<0,5 m u my). Halterna éverskrider generellt Naturvardsverkets generella
riktvarden for kénslig markanvéandning (KM), se Figur 6. Inom Bostadsmark kv. 2-9 ar dock
halterna av PAH-M och PAH-H med nagra undantag <KM och bariumhalterna &r <KM eller i
nivd med KM (Bilaga 4). Inom Rosenparken vast samt Rosenparken tradkullen patraffas, utéver
ovan ndmnda amne, aven forhdjda halter (>KM) av arsenik och kadmium, vilka férekommer i
lagre halter i évriga omraden.

Dioxin har undersokts i enstaka prover (n=7) tagna inom den vastra delen av Bostadsmark kv.
2-9 samt Naturomrade vast och har uppmatts i halter 6ver rapporteringsgransen i samtliga prov
och i ett prov i halt strax éver KM (WSP 2019a och WSP 2019b). D& de dioxinhalter som
patraffats &r Iaga och saledes inte ar styrande for eventuellt atgardsbehov inom omradet
utvarderas det inte vidare i riskbedémningen.

Klorerade bekampningsmedel har analyserats i enstaka prover (n=6) fordelade 6ver
Naturomrade vast, Rosenparken tradkullen och Rosenparken vast (WSP, 2019a och b). | de
prover dér spar av klorerade bekdmpningsmedel patraffas &r halterna val under riktvarden for
KM. Aven Glyfosat inklusive nedbrytningsprodukten AMPA har tidigare analyserats i prover
(n=3) inom Bostadsmark kv-2-9 (inom f.d. tradskolan). Endast spar av AMPA har pavisats
(WSP, 2014). Da de bekampningsmedelshalter som patraffats ar laga och saledes inte styrande
for eventuellt atgardsbehov inom omradet utvarderas bekdmpningsmedel inte vidare i
riskbedémningen.

| djupare fyllnadsmassor (> 1 m u my) som patraffas inom Bostadsmark kv.1/Park har forhéjda
bly- och kvicksilverhalter pavisats (Tabell 10). Djupare liggande naturlig jord/lera (> 0,5 m) som
underlagrar den ytliga mullhaltiga jorden/fyliningen inom f.d. tradskolan och Rosenparken &st
har i undersokta punkter visat pa bakgrundshalter (WSP, 2014 och WSP 2019a). Dock ar
dataunderlaget litet f6r halter i jord > 0,5 m, vilket begransar méjligheterna att med sakerhet
beskriva féroreningsnivaerna for djupare jord inom undersékningsomradet.

Dar marktackningen ar skiftad sasom vid den f.d. banvallen till Lévsta sopstation langs med
Lovstavagen samt vid parkeringen intill Rosenparken 6st, se Figur 6, &r féroreningshalter laga
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(<KM), varfér dessa data/omraden har uteslutits i fortsatt statistisk utvardering av
fororeningssituationen och egenskapsomraden.

Egenskapsomraden avseende férorening av metaller och PAH inom planerad bebyggelse har
identifierats med totalhalter i ytlig jord (< 0,5 m), med hjalp av beskrivande statistik samt genom
visualisering av data med box-plottar. Som exempel visas i Figur 7 halter av PAH-H och bly
inom de olika delomradena och i Bilaga 1 redovisas dven 6vriga metaller (arsenik, barium,
kadmium, koppar, kvicksilver och zink) samt PAH-M.
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Figur 7. Halter (mg/kg ts) av PAH-H och bly i ytlig jord (0-0,5 m u my) inom de olika delomradena. Boxens &vre och
undre gréns representerar 75- respektive 25-percentilen. Medelhalten visas med x och medianhalten med horisontellt
streck "inne” i ladan. Outliers visas som en punkt ovanfér eller under stapeln. Staplarna visar generellt min och
maxhalter, med undantag nér outliers har identifierats da visar staplarna min — och maxhalter utan outliers inkluderade
(Microsoft Excel format fér box-plottar, fér mer info se Bilaga 1).
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Den statiska utvarderingen (Figur 7 och Bilaga 1) visar att det finns tva egenskapsomraden
inom undersokta delar av del 2 av planomradet med avseende pa, fér omradet, htga och laga
féroreningshalter i jord/fylining:

- Bostads- och naturmark — Bostadsmark kv. 1/Park, Bostadsmark kv. 2-9 (exkKl. f.d.
banvallen till Lovsta sopstation), Rosenparken 6st (exklusive parkeringsyta) samt
Naturomrade vast (Figur 6).

- Rosenparken vast/tradkulle — Rosenparken vast samt Rosenparken tradkulle (Figur 6).

For Bostads- och naturmark, som utgér huvuddelen av del 2 av planomradet ses generellt, for
omradet, laga halter och avvikande hoga halter férekommer endast i enskilda prover (Figur 7
och Bilaga 1). Pa grund av skillnader i provtathet féreligger dock en viss osékerhet i
férekommande halter inom mindre frekvent provtagna delar sasom t.ex. Bostadsmark kv. 2-9. |
det utfyllda omradet i sydostra delen intill f.d. lokstallet inom Bostadsmark kv 1/park (Figur 6),
ses inga skillnader i férekommande amnen eller halter i jordprofilen, men dataunderlaget ar
begransat fran djupare fylining vilket ger osékerheter i bedémningen.

Inom Rosenparken vast/tradkulle forekommer samma typ av féroreningar sdsom inom Bostads-
och naturmark, men halterna av metaller och PAH ar tydligt hégre och dven arsenik och
kadmium férekommer som férorening (Figur 7 och Bilaga 1).

Avvikande héga PAH-H halter (zMKM) férekommer i enstaka punkter i Bostadsmark kv. 1/Park
och i Rosenparken vést, se Figur 7 och Bilaga 1. Aven i tva provpunkter i Naturomrade vast
patraffas avvikande héga PAH-H halter, bada i anslutning till Lovsta f.d. sopstation. Da
avvikande htga PAH-halter patraffas i flera delar av planomradet gar det fran befintligt
dataunderlag inte att identifiera dessa som hotspots eller peka ut fler egenskapsomraden.

Vaster om och i direkt anslutning till Riddersviks planomrade, vid f.d. Lovsta sopstation, i
omradet med den f.d. jarnvagens fortsattning utanfoér planomradet, férekommer hégférorenad
utfyllnad med bl.a. metaller, PAH, aromatiska kolvaten, dioxin och PCB (WSP, 2019a;

WSP, 2019b; Sweco, 2019). Féroreningen patraffas i delar av omradet 0-1,5 m under markytan.
Denna utfylinad misstankts utgéras av material med ursprung fran f.d. Lévsta sopstation.
Punktvis har halter i samma nivaer patraffats i omraden i direkt anslutning till f.d. Lovsta
sopstation (WSP, 2019a; WSP, 2019b) och det kan inte uteslutas att delar av planomradet intill
f.d. Lovsta sopstation samt mark vaster om planomradet &r mer férorenat an vad som &r kant
idag.
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6 PROBLEMBESKRIVNING OCH
KONCEPTUELL MODELL

En oversiktlig problembeskrivning och konceptuell modell har upprattats for del 2 av
planomradet utifran de platsspecifika forutsattningarna och féroreningssituationen for att
beskriva hur féroreningar kan spridas och paverka olika skyddsobjekt. | problembeskrivningen
beskrivs kortfattat fororeningskallan, skyddsobjekt och potentiella spridnings- och
exponeringsvagar. Detta sammanfattas i en konceptuell modell (Tabell 1).

6.1 FORORENINGSKALLOR OCH AKTUELLA FORORENINGARS
EGENSKAPER

Fororeningskallor i jord inom huvuddelen av del 2 av planomradet bedéms framst vara orsakade
av tidigare verksamheter och luftdeposition fran f.d. Lovsta sopstation. Fyllnadsmassor
innehallande avvikande material patraffas stallvis 6ver del 2 av planomradet. | omradet for

f.d. tradskolan inom Bostadsmark kv. 2-9, Bostadsmark kv.1/Park, Rosenparken vast och
Rosenparken tradkullen patraffas fyllnadsmassor innehallande avvikande material i majoriteten
av provpunkterna.

Fororeningar har i huvudsak patraffats i fylining i oméattad zon med en TOC-halt i medeltal pa

4 %. Generellt ar fyllningsmaktigheterna sma i omradet (< 0,5 m), med undantag av det utfyllda
omradet i syddstra delen av omradet dar fyllnadsmaktigheterna &r stdrre (max 1,8 m). Den
ytliga fyllningen inom omradet bestar i huvudsak av grusig sand med inslag av mull och
fyllningen underlagras i huvudsak av torrskorpelera/lera.

Fororeningar utgérs av metaller (bly, barium, kvicksilver, koppar och zink) samt
PAH-H och PAH-M. Inom Rosenparken vast/tradkulle har d&ven kadmium och arsenik patraffats i
forhojda halter.

Tva egenskapsomraden avseende féroreningssituationen i ytlig jord (> 0,5 m) har identifierats
(kapitel 5), dar Rosenparken vast/tradkulle skiljer ut sig mot évriga undersokta delar med hégre
féroreningshalter.

Férekommande féroreningar har miljé- och héalsofarliga egenskaper, med tonvikt pa halsofarliga
egenskaper for PAH, arsenik, bly, kadmium och kvicksilver samt miljofarliga egenskaper for
barium, koppar och zink.

PAH, arsenik, bly, kadmium och kvicksilver ar klassade som cancerogena, mutagena och
reproduktionstoxiska &mnen med milj6farliga langtidseffekter (https://www.kemi.se/prio-start).
Barium, koppar och zink ar miljéfarliga dmnen med langtidseffekter.

Metaller som bly, koppar och zink binder in till bade organiskt material och metalloxider i
marken. PAH med hdg och medelhtg molekylvikt har generellt 1ag vattenldslighet och &r
hydrofoba och adsorberas darfor hart till naturligt organiskt material.

Kvicksilver och PAH ar halvflyktiga och kan ddrmed avga i gasfas.
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6.2 SPRIDNINGS- OCH TRANSPORTVAGAR

Idag ar stora delar av del 2 av Riddersviks planomrade 6ppet, utan hardgjorda ytor, vilket
troligen innebér att stérre delen av nederbérden som inte avgar via avdunstning och vaxtupptag
infiltrerar marken och bildar markvatten. D& de naturliga jordarterna i omradet i huvudsak bestar
av postglacial och glacial lera kommer markvattnet i forsta hand leta sig till lagpunkter sdsom
diket som dranerar omradet samt bilda grundvatten dar jorden ar mer genomslapplig. En del
markvatten kommer &ven infiltrera leran och bilda grundvatten.

Planerad bebyggelse innebar att marken inom delar hardgors vilket kommer minska
infiltrationen och istallet 6ka avledningen av nederbdérd via dagvatten.

Spridning av foéroreningar i jord kan ske via infiltrerad nederbérd och utlakning till markvatten
och vidare till ytvatten i diken och grundvattenmagasin under leran. | och med utveckling av
bebyggelse kan ledningsgravar utgéra en betydande spridningsvéag for féroreningar. Paverkan
via spridning av féroreningar fran det utfyllda omradet vid Lévsta, in till Riddersviks planomrade,
bér inte ske pa grund av de hydrogeologiska férhallandena i omradet.

Da férorening inom Riddersviks planomrade férekommer ytligt kan férorening dven spridas via
lufterosion d.v.s. damning. Vegetation och hardgjorda ytor begransar denna spridningsvag. Ett
varmare och torrare klimat under perioder kan innebéra 6kad damning fran éppna ytor.

Flyktiga féroreningar kan spridas genom férangning och paverka inomhusmiljén. Halvflyktiga
fororeningar har patraffats inom omradet som planeras bebyggas.

Fororeningar kan aven tas upp av véxter.

6.3 EXPONERINGSVAGAR (HALSA)

Fororening férekommer ytligt inom omradet varfér exponering av manniskor kan ske via
oavsiktligt intag av jord, inandning av damm och hudkontakt. Halvflyktiga féroreningar har
patraffats i omradet, varfér exponering via inandning anga kan bli aktuellt vid framtida
exploatering.

Planomradet ligger inte inom nagon identifierad grundvattenférekomst och intag av dricksvatten
fran del 2 av planomradet ar inte aktuellt. Omradet kommer att férses med kommunalt
dricksvatten.

| planerna fér omradet finns énskemal om att kunna odla &tliga véxter inom bostadsgardar,
varfér intag av frukt, bar och grénsaker fran planlagt bostadsomrade kan bli aktuellt.

6.4 SKYDDSOBJEKT

Skyddsobjekt inom omradet idag ar de manniskor som arbetar eller tillfalligt vistas pa omradet,
men da del 2 av planomradet planeras omvandlas till bostadsmark ar &ven framtida boende och
besdkare skyddsobjekt.

Ytvatten som naturresurs ar skyddsobjekt vid bade nuvarande och en mer kanslig
markanvandning fér omradet. Del 2 av planomradet ligger inom sekundar skyddszon for
vattenskyddsomrade Ostra Mélaren', som &r ravattentékt for vattenverken Lové, Norsborg,
Gorvaln och Skytteholm. Ostra Mélaren ar skyddsvard bade som naturresurs for dricksvatten
och som ytvattenekosystem. Grundvatten inom omradet bedéms inte vara skyddsvart som
naturresurs for dricksvatten, men ska beaktas som spridningsmedium till M&laren.

! Vatteninformationssystem Sverige, viss.lansstyrelsen.se, information hamtad 2018-05-02.
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Inga formellt skyddsvéarda naturomraden finns inom omradet, men inom planomradet ska finnas
héga naturvarden enligt utférd naturvardesinventering infér samradsskede.

Forutsattningarna for markmiljon inom omradet varierar troligen, men generellt innehaller jorden
organiskt material och finmaterial som boér stdédja ett fungerande markekosystem. Skyddsvéardet
for markmiljon bedéms generellt motsvara kanslig markanvandning.

6.5 KONCEPTUELL MODELL

| Tabell 1 presenteras en 6versiktlig konceptuell modell for planerad markanvandning inom del 2
av planomradet som sammanfattar de delar som beskrivits i problembeskrivningen.

Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2020-02-04, Dnr 2013-11692

Tabell 1. Oversiktlig konceptuell modell fér planerad markanvéndning (bostadsmark, férskola och park-/naturmark) i

Riddersvik.

Fororenings- Frigorelse-/spridnings- Exponerings- Skyddsobjekt
kallor mekanismer S Manniskor Miljé Naturresurser
Markférorening | Ytavrinning och spridning via Intag av jord Boende — Markeko- Ytvatten
i fyllning diken och ledningar till Hudkontakt barn och system
| omattad zon dagvattenrening och vidare till Inandning av vuxna Ytvatten-

ytvatten i Malaren damm Yrkes- ekosystem

UtI:.:lkn.ing till markvatten och Intag av verksamma

spridning med grundvatten véxter Besékande

Vinderosion/damning Inandning av

Férangning anga

Upptag i vaxter
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7 EXPONERINGSANALYS

| problembeskrivningen (se avsnitt 6) har skyddsobjekt och spridningsvagar identifierats. | detta
avsnitt sammanstalls halter av kritiska féroreningar som skyddsobjekten kan exponeras fér samt
metallers tillganglighet och spridningspotential.

7.1 HALTER JORD

Tva egenskapsomraden har identifierats avseende féroreningshalter i jord/fylining
(0-0,5 m u my) inom del 2 av planomradet (se Kapitel 5):

- Bostads- och naturmark (inklusive Rosenparken 6st)
- Rosenparken vast/tradkulle

| efterfoljande underkapitel har halter sammanstélits statistisk for de olika egenskapsomradena
for att beskriva exponeringssituationen och som underlag till riskkarakteriseringen. For att
beskriva variationen av halter i omradet har variationskoefficienten (CV) beréknats for halter
over rapporteringsgransen.

For bedémning av risker avseende markmiljo, spridning till ytvatten och langtidsrisker for héalsa
har en representativ medelhalt beraknats, vilket ar den parameter som bast beskriver den
genomsnittliga halten och exponeringen i omradet. Den representativa medelhalten har
berdknats som den 6vre konfidensgransen for medelvardet med 95% sakerhet (UCLM95).
Detta innebar att den verkliga medelhalten i delomradet, med 95% sannolikhet, &r lagre an
UCLM95-véardet. Detta &r ett konservativt satt att bedéma féroreningssituationen pa och tar
saledes hojd for osakerheter i dataunderlaget. Berdkningarna har utférts med hjalp av
programmet ProUCL, version 5.1 (USEPA, 2018), vilket kan hantera och statistiskt fordela
halter lagre an rapporteringsgransen. Den representativa medelhalten har beraknats med
Percentile Bootstrap-metoden (95 %).

Som representativ halt for bedémning av hélsorisker pa kort sikt t.ex. akuttoxicitet har maxhalter
sammanstallts.

Inom hela omradet férekommer forhéjda halter av motsvarande @mnen d.v.s. metaller och PAH.
| Tabell 2 redovisas statistisk sammanstallning éver uppmatta halter i ytlig jord/fylining

(0-0,5 m u my) for samtliga data for bada egenskapsomradena samt uppdelat per
egenskapsomrade. Egenskapsomradet Rosenparken vast/tradkulle avviker med genomgaende
hdgre halter for samtliga beaktade @mnen jamfért med Bostads- och naturmark, undantaget
PAH-H i Naturmark vast dar halter >MKM férekommer i tva prov och halterna éverlappar
saledes i storre utrackning an for 6vriga dmnen (Tabell 2, Figur 7 och Bilaga 1).

Variationer i haltdata (CV) visar pa mattlig (0,5-1) till stor variation (1,5-2). Stérst ar
haltvariationen for PAH-M och PAH-H (Tabell 2). Haltvariationen (CV) minskar fér nastan
samtliga &mnen da data fran Rosenparken vast/tradkulle exkluderas fran 6vriga data (Tabell 2),
vilket stodjer att Rosenparken vast/tradkulle &r ett eget egenskapsomrade. Dock férekommer
enstaka prover i 6vriga omraden (Bostadsmark kv. 1/Park, Bostadsmark kv. 2-9 och
Naturomraden vést) med halter i niva med det som uppméts i Rosenparken vast/tradkulle, vilket
gor att en viss spridning i uppmétta halter kvarstar inom Bostads- och naturmark (Figur 7, Bilaga

1).
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Tabell 2. Statistisk sammanstéllining av halter (mg/kg TS) fér Bostads-/Naturmark och Rosenparken vast/tradkulle totalt
samt uppdelat per egenskapsomrade. Jordproverna representerar jorddjupet 0-0,5 m u my. Antal observationer (n),
maxhalt, medelhalt (aritmetiskt), variationskoefficient (CV) och UCLM95 (Percentile Bootstrap). Halter anges i enhet
mg/kg TS och CV &r enhetslés.

R Omrade Bostads-, park- och Bostads- och R_psen_[_)arken
naturmark naturmark vast/tradkulle
PAH-M Antal observationer (n) 56 45 11
Max 12 9,4 12
Medel 1,3 0,97 2,7
cv 2,0 1,9 1,6
UCLM95 1,9 1,4 4.8
PAH-H Antal observationer (n) 56 45 11
Max 16 15 16
Medel 2,0 1,6 3,2
cv 1,8 1,9 1,5
UCLM95 27 24 57
Arsenik, As Antal observationer (n) 77 66 11
Max 22 13 22
Medel 56 45 11
cv 0,70 0,40 0,50
UCLM95 58 44 14
Barium, Ba Antal observationer (n) 56 45 11
Max 870 530 870
Medel 200 160 370
cv 0,82 0,67 0,65
UCLM95 235 183 490
Bly, Pb Antal observationer (n) 77 66 11
Max 1400 760 1400
Medel 180 140 410
cv 1,2 0,88 1,0
UCLM95 220 170 630
Kadmium, Cd Antal observationer (n) 77 66 11
Max 3,0 1,5 3,0
Medel 0,65 0,55 1,1
cv 0,70 0,41 0,75
UCLM95 0,65 0,53 1,5
Koppar, Cu Antal observationer (n) 77 66 11
Max 830 340 830
Medel 130 100 350
cv 1,1 0,65 0,72
UCLM95 160 110 470
Kvicksilver, Hg | Antal observationer (n) 77 66 11
Max 6,4 1,9 6,4
Medel 0,88 0,63 24
cv 1,1 0,71 0,77
UCLM95 1,1 0,71 3,3
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Relie amrade Bostads-, park- och Bostads- och Rf)sen.[_)arken
naturmark naturmark vast/tradkulle
Zink, Zn Antal observationer (n) 77 66 11
Max 1900 1200 1900
Medel 350 270 850
cv 1,0 0,68 0,68
UCLM95 420 310 1100

Djupare fyllning (>1 m u m y) har endast patraffats och undersokts i enstaka punkter inom
Bostadsmark kv. 1/Park. Dessa data har sammanstéllts och redovisas i Tabell 10 (avsnitt 9). Da
dataunderlaget ar begransat anvands som representativ halt fér utvardering av risker for djup
férorening uppmatt maxhailt.

1.2

ORAL BIOTILLGANGLIGHET AV BLY OCH KVICKSILVER

Tidigare undersokningar av jord inom f.d. tradskolan har med generella antaganden indikerat en
potentiell halsorisk avseende bly via intag av jord, varfér i foéreliggande undersdkning tester pa
orala biotillgangligheten av bly utférdes i tio jordprover fran delomradena Bostadsmark kv. 2-9
och Bostadsmark kv. 1/Park (Figur 6), genom ett s.k. tillgénglighetstest (UBM — Unified barged
method). Da aven kvicksilver &r halsofarligt och férekommer i férhojda halter i jord inom f.d.
tradskolan utférdes aven biotillganglighetstest avseende kvicksilver. Provpunkternas lage
framgar av Figur 8 och analysprotokollen fran testet redovisas i Bilaga 2.

Q) ®
EE) o

- ‘:j "

Teckenforklaring
O Provpunkter analyserade avseende oral biotillgénglighet

60
Meter

® Ortofoto 2015 Stockholm Stad
Datum: 2019-06-11

— Planomrade del 2

\\\l)

Figur 8. Provpunkter fér jord som analyserats avseende oral bioldslighet.
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Tillganglighetstestet syftar till att imitera utlakningsforloppet av &mnen fran jord i kroppen.
Analys av den utlakade mangden amnen gors efter olika lakningssteg for att efterlikna utlakning
fran jord inne i magsacken och i tarmen och raknas om till % av totalhalten i provet. Totalhalten
som maéts gors med upplésning i kungsvatten (vilken I6ser upp mineraler fullstandigt), vilket
avviker fran 6évriga analyser av halter i jord. Metoden utférs med kemiska férhallanden som skall
imitera upptag pa fastande mage, vilket antas vara varsta fallet for metaller. Metoden ar
validerad in vivo (djurférsok) for arsenik, bly, antimon och kadmium.

Generellt var det liten skillnad i bioléslighet mellan proven, med undantag av ett prov (18WO01H)
som visade avvikande lag biotillganglighet (hégsta véarde for bly 35 % och kvicksilver 0 %).
Detta prov uteslots ur datasetet pa grundval av att den organiska halten var lagre (1,1%) i detta
prov &n i évriga prover, vilket tyder pa att det representerar en annan jordmatris an évriga
jordprover. Uteslutning av det provet medfér ocksa ett mer konservativt antagande om
biolésligheten (hégre bioldslighet) an om detta provet skulle ha inkluderats i datasetet.

| Naturvardsverkets generella riktvarden for bedémning av langtidsrisker antas att
biotillgangligheten hos bly och kvicksilver ar 100%, vilket betyder att 100% av amnet som finns i
den jord som intas i sin tur tas upp i kroppen. Detta ar ett konservativt antagande med
avseende pa skydd av hélsa.

Resultaten av utférda biotillganglighetstest som valts att anvandas i exponeringsanalysen
redovisas i Tabell 3. Som representativ oral biotillgénglighet for beradkning av riktvarde for
exponering via intag av jord anvands det aritmetiska medelvardet fran nio jordprover (Tabell 3).
Det mest konservativa medelvardet av mage och tarm anvéands som representativ
biotillganglighet. Aritmetiskt medelvarde bedéms ge ett rimligt resultat i detta fallet da det finns
flera tester utférda som visar pa en liknande biotillganglighet, d.v.s. spridningen i resultaten &r
lag. Biotillgangligheten begréansas dven av upptaget éver tarmen, varfér antagandet om att
biolésligheten motsvarar biotillganglighet bedéms vara ett forsiktigt antagande.

Tabell 3. Sammanstallning av biotillgénglighetstester fér 9 prover (18WO01H redovisas ej, se forklaring i brodtext) fran
Bostadsmark och Parkmark mellan kv. 1-2, samt medelvérde av bioléslighet. Analyser &r gjorda pa jord fran 0-0,3 m u

my. Det mest konservativa medelvérdet (fetmarkerad) av mage och tarm anvands som representativ biotillgénglighet for
Bostadsmark och parkmark.

Prov# Delomrade TOC Totalhalt, mg/kg Bioloslighet Pb Bioloslighet Hg
(%) TS (%) (%)

Pb Hg Mage Tarm Mage Tarm
18WO02H Parkmark mellan kv. 1-2 42 180 1,8 67 22 6 7.4
18WO3H Parkmark mellan kv. 1-2 2,8 160 1,5 68 16 6,8 9,8
18W10H Bostadsmark 42 170 1,8 99 23 57 11
18W11H Bostadsmark 42 79 0,44 79 37 11 0
18W12H Bostadsmark 44 96 0,66 83 17 7.2 13
18W13H Bostadsmark 3,1 98 0,66 70 15 10 12
18W14H Bostadsmark 2,1 140 0,56 80 58 17 12
18W15H Bostadsmark 34 74 0,62 76 28 7,6 12
18W16H Bostadsmark 52 140 0,40 100 29 21 31
Medel 5;:;‘3’:” wech 37 130 0,85 80 21 10 12
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For kvicksilver ar biol6sligheten i medeltal 10 % i magen och 12 % i tarmen, vilket &r avsevart
mycket lagre dn Naturvardsverkets generella antagande om biotillganglighet. Aven fér bly &r
biolésligheten lagre an Naturvardsverkets generella antagande om biotillgédnglighet, men hér
visar testet pa avsevard skillnad i bioléslighet mellan magsacken (medelvarde 80%) och tarmen
(medelvarde 21%) med avsevart storre bioldslighet i magsacken. Detta stdmmer med att
I6sligheten av bly &r pH-beroende med hdgre I6slighet vid lagt pH (sur milj6). Storre delen av
upptaget sker i tarmen, men eftersom pH &r I1agt i 6vergang mellan magséck och tarm ar
I6sligheten hég precis i bérjan av tarmen, varfér det hégre vardet for bioldslighet anvands som
representativt varde for biotillgangligheten av bly (Grén, 2006).

7.3 LOSLIGHET AV METALLER | JORD

For bedébmning av platsspecifika forutsattningar av 16slighet och spridning av metaller inom
del 2 av planomradet har tvastegsskaktest (L/S 2 och L/S 10) utférts for att ta fram
platsspecifika foérdelningskoefficienter mellan jord och vatten, Kd. Underlaget utgérs av laktest
fran tio ytliga jordprover fran Bostadsmark kv. 1/Park, Bostadsmark kv. 2-9, inklusive ett
samlingsprov fran Rosenparken tradkullen.

| Bilaga 3 redovisas analysprotokollen fran skaktesterna och i Bilaga 4 en utvardering av
laktesterna. | forsta hand har rapporterad halt i lakvatskan (eluat) anvants for att berakna Kd-
varden, men ndr eluat-halt varit under rapporteringsgransen har istéllet rapporterad mangd av
det lakade dmnet anvants for att skatta eluat-halten. | fall d& bade eluat-halt och mangd varit
under laboratoriets rapporteringsgréns har halften av eluatets rapporteringsgrans anvants for
berakning av halt i eluat.

Ingen tydlig skillnad i lakbarhet (Kd) kunde ses mellan olika delar av del 2 av planomradet.

Platsspecifika Kd-varden har tagits fram fér de metaller som péatréaffats i forhojda halter inom
nagon del av omradet d.v.s. arsenik, barium, bly, kadmium, koppar, kvicksilver och zink. | Tabell
4 redovisas en sammanstallning av berédknade Kd-varden.

Tabell 4. Platsspecifika férdelningskoefficienter (I/kg) fér metaller mellan jord och vatten (Kd) inom del 2 av planomradet

Riddersvik jamfért med Naturvardsverkets (NVs) generella Kd-véarden (2009). Representativt Kd-vérde fér Bostadsmark
ar berdknat som harmoniskt medelvéarde av 10 prover. | Bilaga 4 redovisa en utvardering av samtliga laktest.

Amne Bostadsmark NV 2009
Harmoniskt medelvérde (n=10)

Arsenik, As 670 300
Barium, Ba 1500 1200
Bly, Pb 29 000 1800
Kadmium, Cd 630 200
Koppar, Cu 600 600
Kvicksilver, Hg 3400 300
Zink, Zn 4200 600

Harmoniskt medel® har anvénts for att berdkna representativt medelvéarde for Kd inom del 2 av
planomradet, vilket ger ett lagre och i detta sammanhang ett mer konservativt medelvarde an

2 Ett harmoniskt medelvarde ger sma varden storre inflytande pa medelvardet an stora varden. Harmoniskt
medelvarde, berdknas genom mH =n/ (1/x1 + 1/x.....+1/xn) jdmfért med aritmetiskt medelvérde som
berdknas genom mA= (x1+ x2 ...+xn)/n. Detta leder till att mMA>mH om medelvérdena berdknas med
samma dataset.
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t.ex. aritmetiskt medelvéarde. Ett Iagre Kd-véarde visar lagre sorptionsférmaga och darmed en
hogre lakbarhet, vilket alltsa &r mer konservativt avseende bedémningen av spridning. Som
platsspecifikt Kd-varde har darfér anvénts det mest konservativa Kd-véardet d.v.s. det lagsta
harmoniska medelvérdet av L/S 2 och L/S 10.

De platsspecifika Kd-vardena fran del 2 inom planomradet ar for samtliga metaller med
undantag av koppar hogre dn Naturvardsverkets generella Kd-varden (Tabell 4). Det betyder att
metallerna i jorden inom del 2 av planomradet generellt binder till jorden i stérre utstrackning ar
vad som antas i Naturvardsverkets generella scenario. Storst skillnad i 16slighet mot de
generella Kd-vardena foreligger for bly (16 ggr), foljt av kvicksilver (11 ggr) och zink (7 ggr).
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8 EFFEKTANALYS

For att bedéma miljé- och halsorisker for de &mnen som patréaffats i forhojda halter i jord inom
del 2 av planomradet Riddersvik har platsspecifika riktvarden (PSRV) tagits fram for oméattad
jord (ovan grundvattenytan) for planerad markanvandning med Naturvardsverkets
berakningsverktyg version 2.0.1. Utgangspunkten for riktvardena ar de évergripande
atgardsmalen som redovisas i kapitel 4.

| detta kapitel sammanstalls de antaganden som riktvardena baseras pa och de berdknade
riktvardena.

8.1 ANTAGANDEN PLATSSPECIFIKA RIKTVARDEN

Platsspecifika riktvarden har tagits fram for tva olika scenarion:

e Scenario 1. Bostadsmark
e Scenario 2. Grénomraden

Dessutom har riktvarden tagits fram for tva olika jorddjup for respektive scenario a) ytlig jord (0—
1 m u my) och b) djup jord (1 m u my till gv-nivan). Antaganden fér de platsspecifika riktvardena
redovisas sammanstéllt i Tabell 5.

Scenario 1. Bostadsmark avser all bebyggd yta inom del 2 av planomradet inklusive
bostadsnara parkmark. Scenario 2. Grénomraden avser natur- och parkomraden som inte ligger
i direkt anslutning till bostadsmarken och darmed inte antas nyttjas dagligen, aret om, eller vara
bebyggd. | Figur 9 redovisas utifran planerad markanvandning inom del 2 av planomradet en
tolkning av hur riktvardena for de olika scenarierna ska tillampas.

Berakningen av riktvardena utgar fran Naturvardsverkets generella scenario for kanslig
markanvandning (KM) med féljande gemensamma justeringar for bada scenarion:

- Inget intag av dricksvatten kommer ske fran omradet. Omradet kommer att férses med
kommunalt dricksvatten.

- Grundvatten som naturresurs for dricksvatten beaktas inte. De ytvattenkriterier som
anvands for skydd av ytvatten ligger lagre an riktvarden for dricksvatten, varfor skydd av
Malaren som dricksvattenresurs beaktas indirekt genom skydd av ytvatten.

- Andelen organiskt kol i ytlig jord hojs till 4 % utifran platsspecifika data.

For ytliga riktvarden har tillgangliga platsspecifika data for metaller avseende oral
biotillganglighet och lakning, Kd-varden, anvants, se kapitel 7.2 respektive 7.3.

Utspadningsfaktorn till ytvatten har inte justerats fran det generella antagandet d.v.s. 4000
ganger, vilket bedéms vara ett konservativt antagande utifran mottagande recipients volym och
vattenomsattning. Detta har valts for att begransa framtida belastning pa recipienten samt dven
da modellen inte bedéms direkt tillampbar pa aktuellt omrade dvs spridning sker inte direkt il
recipienten utan t.ex. fastlaggning. Om spridning till yt- och grundvatten bedéms vara styrande
for risken sa bor denna beddémning fordjupas for att verifiera att det forekommer en oacceptabel
spridning.
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Figur 9. Tolkad tilldmpning av riktvarden fér de olika scenarierna,
2 av planomradet.
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Bostadsmark och Grénomrade, inom Riddersviks del
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Tabell 5. Sammanstallning av antaganden for berékning av platsspecifika riktvarden (PSRV) for del 2 av planomradet
Riddersvik, Hasselby Villastad. De scenarier som presenteras ar "bostadsmark” (1) och "grénomrade” (2) med
djupindelningar 0-1,0 m u my (a) och >1,0 m u my till grundvattenyta (b). Antaganden fér generella riktvarden for
kénslig markanvandning (KM) resp. mindre kénslig markanvandning (MKM) redovisas som jamférelse. B = barn, V =
vuxna. Enhet for respektive exponeringsvag redovisas i férsta kolumnen. Justeringar jdmfért med KM markeras med

ljusgratt.

Platsspecifika riktvarden

Generella riktvarden

1a. 1b. 2a. 2b.
Exponeringsvagar Bostadsmark | Bostadsmark Grénomrade Grénomrade
(enhet) . . - o
Ytlig jord Djup jord Ytlig jord Djup jord KM MKM
(0-1,0mu (1,0mumy- [ (0-1,0 mumy) | (1,0 mu my-GV
my) GV niva) niva)
B: 365 B: 20 B: 260 B: 20 B: 365 B: 60
Intag jord (dygn/ar)
V: 365 V: 20 V: 260 V: 20 V: 365 V: 200
B: 120 B: 20 B: 120 B: 20 B: 120 B: 60
Hudupptag (dygn/ar)
V:120 V: 20 V:120 V: 20 V:120 V:90
Inandning damm B: 365 B: 20 B: 260 B: 20 B: 365 B: 60
(dygn/ar) V: 365 V: 20 V: 260 V: 20 V: 365 V: 200
Inandning angor B: 365 B: 365 B: 260 B: 260 B: 365 B: 60
(dygniar) V: 365 V: 365 V: 260 V: 260 V: 365 V: 200
Andel av tid inomhus
(%) avser damm och 100 100 0 0 100 100
anga
Andel av tiden
(dygnet) som 100 100 331 33! 100 33
exponering sker (%)
Dijup till fororening 0,35 1,0 035 1,0 0,35 0,35
(m)
Andel av véxtintag
fran platsen (%) 10 0 / 0 10 9
Intag dricksvatten Nej Nej Nej Nej Ja Nej
Skydd av markmiljé
(andel av arter som 75% 50% 75% 50% 75% 50%
skyddas)
Srkuy:jv::/ten som Nej Nej Nej Nej Ja, pa plats Ja, 200 m
9 ] ] I I - Pap nedstréms
naturresurs
Utspadning
1/4000 1/4000 1/4000 1/4000 1/4000 1/4000
porvatten- ytvatten
Jordegenskaper Normaltat Normaltat Normaltéat Normaltéat Normaltat Normaltat
Organiskt kol 4% 2% 4% 2% 2% 2%
i e i e S . Generella Generella
Kd-vérden Platsspecifika varden dar tillgangligt och i évrigt generella varden . .
varden varden
Oral biotillgénglighet | Platsspecifika varden avseende Pb och Hg och i évrigt generella 100 % 100 %
(%) antaganden

" Motsvarar 8 tim/dygn.
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Foljande ytterligare justeringar fran Naturvardsverkets generella scenario for kanslig
markanvandning (KM) har utforts i de enskilda scenarierna:

2a och 2b) Gronomraden:

- Exponering antas endast ske utomhus.
- Vistelsetiden antas vara max 5 dagar per vecka, dvs 260 dagar per ar och begransat till
8 timmar per dygn.

2 a) Gronomraden 0-1 m u my

- Andel av vaxtintaget fran omradet antas vara 1 %, vilket motsvarar ca 1 kg/ar fér barn
respektive vuxna. En reducering av vaxtintaget motiveras av att planerad
markanvandning inte omfattar odling av grénsaker inom omradet. Ett visst intag av
atliga bar, frukter och orter kan dock inte uteslutas.

1b och 2 b) Bostadsmark och forskola samt Gronomraden >1,0 m u my

- Exponeringstiden via intag jord, inandning damm och hudkontakt fér barn och vuxna har
justerats till 20 dygn/ar. Exponering for jord djupare an 1,0 m antas endast ske i
begransad omfattning och da huvudsakligen i samband med djupa markarbeten.

- Riktvardena géller for férorening fran 1,0 m u my.

- Andel av vaxtintaget fran omradet antas vara 0 %. En reducering av véxtintaget fran
detta djup motiveras av att det pa detta djup inte odlas gronsaker samt att upptag av
féroreningar i vaxter minskar med 6kat jorddjup (minskat rotsystem).

- Skydd av markmilj¢ i djupare jord (> 1 m) reduceras till 50%, vilket motiveras av att
biologiska aktiviteten minskar med 6kat jorddjup.

8.2 EFFEKTNIVAER

Tack vare forskning sker en utveckling av kunskapslaget avseende dmnens effekter pa halsa
och miljo.

Den effektniva som framst &r aktuell for bedémning av risker i detta projekt ar tolerabelt dagligt
intag (TDI) for bly fér ménniska. Det TDI som anvands for bly i Naturvardsverkets
riktvardesmodell fér bedémning av langtidseffekter pa halsa, 3,5 pg/kg kroppsvikt och dag
(Naturvardverket, 2009b, riktvardesmodell uppdaterad 2016), drogs tillbaka av WHO 2010 da
det inte beddmdes vara halsosakert. Istallet férordas av EFSA en lagriskniva baserad pa
forskningsgenomgang (EFSA, 2010) om 0,5 ug/kg kroppsvikt och dag, vilket motsvarar en
lagriskniva for forsamrad intellektuell kapacitet hos barn. Detta TDI-varde har anvants av
Naturvardsverket vid framtagande av korttidsriktvarde for halsa for bly (Naturvardsverket, 2016).

For att belysa beddmning av hélsorisker av bly med olika effektnivaer beraknas riktvarden bade
med de lagre och hégre TDI-vardena. Naturvardsverket har inte beslutat &nnu om TDI-vérdena
for bly ska andras vid framtagande av riktvarden for jord.
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8.3 SAMMANVAGDA PLATSSPECIFIKA RIKTVARDEN OCH
STYRANDE SKYDDSOBJEKT

| Tabell 6 redovisas de beraknade sammanvagda platsspecifika riktvardena (d.v.s. det I1&gsta
och darmed styrande riktvardet for skydd av hélsa, markmiljé och spridning till ytvatten) for
omaéttad jord for skydd av halsa och miljo i ett Iangtidsperspektiv for de tva olika scenarierna,
1. Bostadsmark samt 2. Grénomraden. Skillnader i riktvdrdena mellan scenarierna foreligger
endast dar de sammanvégda riktvardena &r styrda av halsobaserade riktvarden da samma
skyddsniva for markmiljé och spridning till ytvatten har antagits fér de olika scenarierna.

Huvuddelen av riktvardena ar styrda av skydd av markmiljo eller skydd av hélsa. | ett fall &r
riktvardet styrt av skydd av spridning till ytvatten, vilket galler for riktvardet for kvicksilver for
Grénomraden i djup jord. Det lagre riktvardet for kvicksilver i djup jord an i ytlig jord fér scenario
Grénomraden beror pa att hogre lakbarhet har antagits for djup jord &n for ytlig jord, vilket dven
galler for scenario Bostadsmark. | tre fall &r riktvardena i ytlig jord styrda av justering mot
naturliga bakgrundshalter, vilket géller for arsenik i bada scenarierna och for bly i scenariot
Bostadsmark beréknat med det Iagre TDI-vardet.

Tabell 6. Berdknade sammanvéagda platsspecifika riktvarden fér skydd av halsa, markmiljé och spridning till ytvatten for
Del 2 av planomradet Riddersvik i Hasselby fér scenario 1. Bostadsmark samt 2. Grénomraden och fér tva olika
jorddjup. Som jamférelse redovisas Naturvardsverkets generella riktvarden for kénslig markanvéandning. Riktvarden
redovisade med kursiv stil ar styrda av skydd av markmiljé och riktvarden fér skydd av spridning till ytvatten med
understrykning. Riktvarden styrda av bakgrundshalt markeras med (b) och riktvarden styrda av hélsorisker via

exponering av intag av jord markeras med (ij), intag av véxter med (iv), inandning anga inomhus med (ia) eller
hudkontakt med (hk).

e - Generella
Platsspecifika riktvarden (mg/kg TS) riktvirden
1. Bostadsmark 2. Gronomraden
Amne
: : KM
@itig b) Djup jord glg b) Djup jord
jord jord
(0-1,0m u (1,0 m u my - (0-1,0mu (1,0 mu my -
’ GV.niva) ’ GV.niva)
my) my)
Arsenik 10 (b) 40 10 (b) 40 10 (b)
Barium 200 300 200 300 200
Bly L (gj)){ 20 400/200 (ij)" 150(5')]1)/20 400/200 (jj)’! 50 (ij)
Kadmium 1,2 (iv) 12 4,0 12 0,8 (iv)
Koppar 80 200 80 200 80
Kvicksilver 0,70 (iv) 1,2 (i) 50 25 0,25 (ia)
Zink 250 500 250 500 250
PAH M 7,0 (ia) 8,0 (ia) 10 40 3,5 (id)
PAH H 1,8 (iv) 10 25 10 1,0 (iv)

1 Tva riktvarden presenteras fér bly, vilka baseras pa olika TDI-varden. Det forsta riktvardet &r berédknat med anvant
TDI-véarde fér Naturvardsverkets generella riktvarden och det andra riktvérdet med senast presenterade TDI-varden hos
hélsoinstitut, se kapitel 8.2.

Jamfort med generella riktvarden for kanslig markanvandning (KM) ligger de platsspecifika
riktvardena for ytlig jord i niva med eller nagot hdgre dn KM (Tabell 6). Undantag géller dock
platsspecifika riktvarden for bly beraknad med senare TDI-varde (se kapitel 8.2) som ar lagre an
de generella riktvardena. De platsspecifika riktvardena for djupare jord ar samtliga hégre an de
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generella riktvardena for KM, vilket beror pa antaganden om lagre exponering av ménniska och
lagre skyddsniva for markmiljon &an for KM.

| Bilaga 5 redovisas uttagsrapporter fran berdkningsverktyget samt i Bilaga 6 utdrag fran
riktvardesbladet dar riktvardena for respektive skyddsobjekt och exponeringsvag redovisas.

8.4 RIKTVARDEN FOR KORTTIDSRISKER OCH AKUTA
HALSORISKER

Utover riktvarden for bedémning av langtidsrisker finns for vissa halsofarliga &amnen som
bedémts kunna férekomma inom férorenade omraden i halter som kan utgéra en risk vid ett
enstaka intag av jord dven generella riktvarden fér beddmning av acceptabel engangsdos vid
intag av fororenad jord. Detta forekommer for nagra av patraffade &mnen inom Riddersvik
sasom arsenik, bly, kadmium och PAH-H och redovisas sammanstallt i Tabell 7.

Acceptabla akuttoxiska nivan for arsenik (100 mg/kg TS) &r framtagen for att skydda ett litet
barn (10 kg) vid ett stérre intag av jord (5 g) mot 6vergaende akuttoxiska effekter sdsom
illamaende och krakningar. Korttidsriktvardena for bly, kadmium och PAH-H &r framtagna for att
skydda mot enstaka intag av jord, som kan ge risker pa sikt pa grund av exponering for en
enstaka hog dos. Dessa korttidsriktvarden baseras, sdsom akuttoxisk niva for arsenik, pa att ett
litet barn (10 kg) vid ett tillfalle far i sig 5 g jord samt att denna dos inte ska éverskrida det
tolerabla intaget 6ver ett ar vid en genomsnittlig exponering.

Riktvardena for akuttoxisk niva respektive korttidsexponering baseras i samtliga fall férutom for
bly pa ett antagande om att 100% av mangden av &mnena tas upp i kroppen (Naturvardsverket
2009, Kemakta 2016). For bly antas att 60 % tas upp i kroppen och EFSAs lagre TDI-véarde fran
2010 anvénds (Kemakta, 2016).

Tabell 7. Naturvardsverkets generella riktvarden f6r bedémning av akuttoxicitet och korttidsexponering.
Enhet mg/kg TS.

Amne Korttidsexponering Acceptabel akuttoxisk niva
Arsenik - 100

Bly 600 -

Kadmium 250 R

PAH-H 300 -
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9 RISKKARAKTERISERING

| detta kapitel utvarderas representativa halter mot berdknade platsspecifika riktvarden for att
beddma milj6- och halsorisker samt for att gora en kvalitativ bedémning av risker avseende
spridning fran omradet. Riskerna utvarderas per skyddsobjekt for att tydliggéra eventuella risker
samt behov av riskreduktion. | bilaga 7 redovisas sammanstallt en jamférelse mellan
representativa halter i patraffad ytlig och djup fylining mot sammanvagda riktvarden samt
delriktvarden.

9.1 HALSORISKER

9.1.1 Korttidsrisker och akuta hélsorisker

Jamforelse av uppmétta maxhalter av halsofarliga amnen inom de olika egenskapsomradena
inom del 2 av planomradet visar att det finns halter av bly i ytlig jord inom bada
egenskapsomradena som kan utgdra ett oacceptabelt tillskott till livstidsexponeringen for barn
som intar en stdrre mangd jord, se Tabell 8. Tillskottet av bly kan alltsa inte uteslutas utgéra en
forhojd halsorisk for barn pa langre sikt. Detta géller bade med dagens och framtida
markanvandning.

Viss osdkerhet foreligger avseende oral biotillganglighet av bly inom Rosenparken vast/tradkulle
da inga orala biotillganglighetstest har utforts fran dessa delar, men da det generella
korttidsriktvardet for bly baseras pa ett antagande om Iagre biotillgénglighet 4n vad som
konstaterats inom 6vriga delar av omradet bedéms detta inte paverka bedémningen.

Ovriga amnen ligger med god marginal under akuttoxisk niva alternativt riktvarden for
korttidsriktvarden (Tabell 8).
Tabell 8. Uppmatta maxhalter inom del 2 av planomradet Riddersvik i ytlig jord jamfért med Naturvardsverket generella

riktvarden fér skydd mot korttidsexponering och akuttoxiska effekter. Maxhalter som &verskrider nagot av riktvardena
markeras med fetstil.

Maxhalter (mg/kg TS) Generella riktvarden (mg/kg TS)
Amne Bostads- och Rosenparken Korttids-exponerin Acceptabel
naturmark vast/tradkulle i 9 akuttoxisk niva
Arsenik 13 22 - 100
Bly 760 1400 600 -
Kadmium 1,5 3,0 250 -
PAH-H 15 16 300 -

| Figur 10 redovisas en klassning av halter av bly i respektive provpunkt i ytlig jord (> 0,5 m)
jamfoért mot korttidsriktvarden och platsspecifika riktvarden for langtidsrisker for de tva
scenarierna, Bostadsmark och Grénomrade. Jamfoérelsen mot korttidsriktvardet for bly visar att
halter éverskridande riktvardet patréaffats inom sydvastra och norddstra delen av omrade
planerat for Bostadsmark med stérst frekvens i sydvéstra delen, vilket representerar
egenskapsomradet Rosenparken vast/tradkulle. Utifran tillgangligt dataunderlag kan inte
uteslutas att det finns halter av bly éverskridande korttidsriktvarden i fler punkter inom planerad
bostadsmark samt &ven inom omrade planerat for grénomrade, men data tyder pa att storst risk
for exponering foreligger inom Rosenparken vast/tradkulle.
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Teckenforklaring 0 50 100

B|y vs PSRV e | ndersokningsomrade, del 2 w1 Meter
@) <Bakgrund (20 mg/kg ts) -+ Banval.l. tolkat lage \ \ \ )
() >Bakgrund<RV langid bostadsmark (>20 <70 mgfkg ts) B3 Parkering

@ >RV langtidsrisker bostadsmark (>70 <150 mg/kg ts) LI Fd. lokstall Ortofoto 2015 Stockholms stad
@ >RV langtidsrisker grénomrade (>150 <600 mg/kg ts) Datum: 2019-12-18
@ >RV Korttidsrisker (>600 mg/kg ts)

Figur 10. Uppmaétta blyhalter i jord (> 0,5 m) klassade mot nationell bakgrundshalt, riktvarden foér kort- och langtidsrisker
fér Scenario 1, Bostadsmark samt Scenario 2, Grénomrade. | figuren visas &ven provpunkter fran f.d. banvall och
parkering som uteslutits vid den statistiska utvéarderingen. Streckad linje visar var grénsen for de olika scenarierna.

9.1.2 Langsiktiga hélsorisker

| Tabell 9 jamfors representativa halter i ytlig jord inom del 2 av planomradet aktuellt for
bostadsmark och naturmark mot riktvarden for skydd mot langsiktiga hélsorisker for
Bostadsmark samt Grénomrade. Jamfdrelsen visar framst att langsiktiga halsorisker inte kan
uteslutas avseende blyhalter i ytlig jord vid planerad markanvandning som innebar kontinuerlig
vistelse av manniskor inom omradet. Styrande for risken ar exponering via intag av jord. Denna
slutsats galler bade beaktat Naturvardsverkets anvanda TDI-véarde for bly i riktvardesmodellen
samt ett senare foreslaget séankt varde fran EFSA samt med en platsspecifik oral
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biotillganglighet. | Figur 10 framgar att blyhalter 6verskridande bade riktvarden for Bostadsmark
och Grénomrade férekommer i hela del 2 av planomradet.

Inom del 2 av planomradet aktuellt fér bostadsmark finns dven halter av PAH-H som inte kan
uteslutas utgora en forhojd halsorisk vid nyttjande av marken dagligen. Styrande for risken ar
exponering via intag av vaxter, vilket férutsatter att 10 % av dagliga vaxtintaget kommer fran
omradet. Viss osdkerhet foreligger i den representativa halten av PAH inom omradet pa grund
av stor variation i patraffade halter.

Inom Rosenparken vast/tradkulle férekommer utéver bly och PAH-H i ytlig jord aven férhojda
halter av arsenik, kadmium och kvicksilver som éverskrider halsobaserade riktvarden for
Bostadsmark. Styrande for risken avseende arsenik, kadmium och kvicksilver &r exponering via
intag av véxter, vilket forutsatter att 10 % av dagliga véxtintaget kommer fran omradet. |
nuvarande plan fér omradet &r egenskapsomradet Rosenparken vast/tradkulle inte planlagt for
odling av gronsaker varfor risker kopplade till exponering via intag av vaxter inte bedéms vara
styrande for halsorisker inom omradet. For arsenik styrs risken dven av exponering via intag av
jord, vilket inte kan uteslutas inom en parkmark som anvands dagligen, aret om.

Tabell 9. Representativa halter (mg/kg TS) i ytlig jord (0-0,5 m u my) inom del 2 av planomradet aktuellt fér bostads-,
park- och naturmark jamfért med platsspecifika hélsobaserade riktvarden fér Bostadsmark samt Grénomrade for
bedémning av langsiktiga halsorisker. Halter tydligt éverskridande nagot av de hélsobaserade riktvardena markeras
med fetstil och halter i niva med nagot riktvarde markeras med kursiverad stil. Fér bly anges riktvarden beréknad med
bade ett hégre och lagre TDI, se kapitel 8.2. Halsobaserade riktvarden som &r lagre &n nationell bakgrundshalt har

justerats upp till bakgrundshalten och fér hélsobaserade riktvarden som styr det sammanvéagda riktvardet har det
sammanvégda avrundade vardet anvants om det skiljer sig fran det hélsobaserade riktvardet.

Representativa halter Platsspecifika hdlsobaserade riktvarden
(mg/kg TS) (mg/kg TS)
Amne Bostads- och naturmark s;sst]i:g:;ﬁz 1. Bostadsmark 2. Gronomrade
UCLM95 0-0,5 m UCLM95 0-0,5 m (021’1\,((}':2 L°r’:y)

Arsenik 44 14 10° 10'
Barium 180 490 500 1400
Bly 170 630 70%/20"3 1502/ 20°
Kadmium 0,53 1,5 1,2 6,4
Koppar 110 470 2400 14 000
Kvicksilver 0,71 3,3 0,70 6,6
Zink 310 1100 2900 15 000
PAH-M 1,4 4.8 7,02 150
PAH-H 2,4 57 1,8 4.1

' Riktvarde justerat mot bakgrundshailt.
2 Riktvarde avrundat till sammanvagt riktvarde enligt Bilaga 6 och 7.

3 Riktvardena for bly berdknade med ett hégre och I&gre TDI-vérde, se kapitel 8.2.

Djupare férorening &n 1 m u my har patréaffats i fylining inom Bostadsmark kv.1/Park. Haltdata
har sammanstallts i Tabell 10 tillsammans med halsobaserade riktvarden for djup jord for
Bostadsmark. Dataunderlaget ar begréansat varfér osékerheter forekommer i representativ
medelhalt och utvardering goérs darféor mot maxhalt. Inom Bostadsmark kv.1/Park férekommer
kvicksilverhalter i fylinadsjord (>1 m u my) 6ver halsobaserade riktvarden for djup jord (Tabell
10). For kvicksilver styrs risken av exponering via inandning av anga inomhus, vilket bedéms
kunna vara en aktuell exponeringsvag inom planerad bostadsmark. Utéver kvicksilver
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overskrider aven uppmétt maxhalt av bly i djup jord inom Bostadsmark kv.1/Park det
halsobaserade riktvardet nagot vid anvandning av det lagre TDI-vardet. Styrande for bly ar
risken for exponering via intag av jord. Da dataunderlaget &r begransat fran djupare jord och
laktester saknas rader en osdkerhet kring representativiteten i data och féroreningens
tillganglighet/rérlighet och darmed bedémningen av risker.

Tabell 10. Sammanstélining av halter (mg/kg ts) i djup fyllinadsjord > 1 m u my inom Bostadsmark kv.1/Park, jamfért

med platsspecifika hélsobaserade riktvarden (PSRV halsa) f6r djup jord fér Bostadsmark fér bedémning av langsiktiga
hélsorisker. Halter éverskridande riktvarden markeras med fetstil. Antal prover (n) anges fér respektive parameter.

Bostadsmark kv 1/Park PSRV Hilsa

Amne mg/kg TS 1b. Bostadsmark

n Min Max Medel' Djup jord > 1 m u my
Arsenik, As 5 2,1 11 51 60
Barium, Ba 2 150 190 170 20 000
Bly, Pb 5 12 240 128 600/210 2
Kadmium, Cd 5 0,43 1,1 0,44 140
Koppar, Cu 5 18 300 109 250 000
Kvicksilver, Hg 5 0,031 2.4 1,4 1,2
Zink, Zn 5 51 710 302 320 000
PAH-M 2 1,0 1,2 - 8,2
PAH-H 2 16 16 . 37

" Halt under rapporteringsgrans satt till halva rapporteringsgréns vid berékning av (aritmetiskt) medelvarde.

2 Riktvardena beréknade med ett hégre och lagre TDI-vérde, se kapitel 8.2.
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9.2 RISKER MARKMILJO

Jamforelse av representativa halter av de féroreningar som patraffats inom samtliga
egenskapsomraden inom del 2 av planomradet med de generella riktvarden for skydd av
markmiljén, som foreslagits for ytlig respektive djup jord inom omradet, visar att det i ytlig och
djup jord inom huvuddelen av planomradet (Bostadsmark och naturmark) férekommer halter
under eller i niva med de generella riktvardena for kanslig markanvandning (KM), se Tabell 11.
Detta innebar att jorden inom huvuddelen av omradet bér stédja ett fungerande
markekosystem. De @&mnen i ytlig och djup jord som &verskrider riktvardena for skydd av
markmilj6é enligt KM respektive MKM nagot ar koppar och zink, se Tabell 11.

Laktester fran ytlig jord visar att zink har en Iagre lakbarhet medan koppar har motsvarande
lakbarhet som vid generella antaganden (se Tabell 4), vilket troligen kan innebara att zink ar
mindre tillgangligt medan koppar ar tillgéngligt for organismer i samma grad som vid de
generella antagandena. Eventuell negativ paverkan av koppar och zink pa markmiljon kan inte
beddmas utan fortsatt férdjupad utredning.

Inom det mer férorenade egenskapsomradet, Rosenparken vést/tradkulle, forekommer flera
fororeningar i ytlig jord som dverskrider de generella riktvardena for skydd av markmiljon, se
Tabell 11. Inom detta egenskapsomrade kan darfér inte uteslutas att féroreningssituationen
utgdr en negativ effekt pa markmiljon utan fortsatta fordjupade undersékningar. Som namnts
tidigare visar laktester fran ytlig jord att flera metaller har en Iag I6slighet, vilket troligen innebér
aven en lag tillganglighet for markmiljon.

Tabell 11. Representativa halter (mg/kg TS) i jord/fylining jamfért med Naturvardverkets generella riktvarden fér skydd
av markmiljén vid kanslig (KM) och mindre kénslig (MKM) markanvéandning, vilka ar de skyddsnivaer som féreslagits

som platsspecifika riktvarden fér markmiljén for ytlig respektive djup jord fér planerad markanvéndning. Overskridande
av riktvarde for KM markeras med kursiverad stil och éverskridande av MKM med fetstil.

Riktvarden markmiljo
Representativa halter (mg/kg TS) Bostadsmark & Grénomraden
(mg/kg TS)
Amne | Bosadeoch | Rosenparien | Bestassman|
UCLM950-0,5m | UCLM950-0,5m >:V';x:ar:y (02’_’1?3":'? ljm’y) :’33‘:?;;‘;
Arsenik 44 14 11 20 40
Barium 180 490 190 200 300
Bly 170 630 240 200 400
Kadmium 0,53 1,5 1,1 4,0 12
Koppar 110 470 300 80 200
Kvicksilver 0,71 3,3 24 5,0 10
Zink 310 1100 710 250 500
PAH M 1,4 48 1,2 10 40
PAH H 24 57 1,6 25 10
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9.3 OMGIVNINGSPAVERKAN YTVATTEN

Potentiella spridnings-och transportvagar ar beskrivna i avsnitt 6.2. Den faktiska spridningen av
fororenande dmnen fran del 2 av planomradet ar okand, i och med att halter i grundvatten inte
har undersokts.

De platsspecifika Kd-vardena visar att lakbarheten av metaller i ytlig jord/fylining inom planerad
Bostadsmark &r lagre an Naturvardsverkets generella varden, vilket troligen till del beror pa en
relativt hdg organisk halt i jorden (medel 4 %), men aven féroreningens férekomstform. Metaller
som bly, koppar och zink binder in till bade organiskt material och metalloxider i marken. PAH
har generellt 1ag vattenldslighet och ar hydrofoba och adsorberas darfér hart till naturligt
organiskt material. Den organiska halten i jorden kommer darfér innebéara att utlakningen och
tillgangligheten begransas for vissa amnen.

Inom del 2 av planomradet féorkommer under fyliningen i huvudsak torrskorpelera och lera, som
troligen fungerar som en naturlig barriar/filter fér vidare spridning till grundvattnet da férorening
som lakar ur genom jamviktsférhallanden i huvudsak bor fastlaggas i leran. Beaktat detta samt
att férorening framst férekommer i ytlig fylining inom del 2 av planomradet bedéms darfor
spridning av férorening i jord i omradet i huvudsak kunna ske via ytavrinning till diken samt
planerade ledningar.

| Tabell 12 jdmférs representativa halter i ytlig och djup jord inom planerad bostadsmark inom
del 2 av planomradet mot platsspecifika riktvarden for skydd mot spridning till ytvatten. Vid
berakningen av riktvardena for skydd mot spridning till ytvatten fran ytlig jord har platsspecifika
lakbarheten (Kd-vardena) foér metaller och TOC-halten anvénts, men i 6vrigt har inga
platsspecifika justeringar avseende spridning utforts jamfort med generella riktvarden.
Riktvardena for eventuell foérorening i djup jord ar inte platsspecifika, utan motsvarar KM/MKM,
da kunskapen om eventuell férekomst och lakegenskaper saknas eller &r begransad. Detta gor
att riktvardena for djup jord ar lagre an for ytlig jord.

Tabell 12. Representativa halter (mg/kg TS) i jord/fylining jamfért med platsspecifika riktvarden fér skydd mot spridning

till ytvatten i ytlig och djup jord. Halter i ytlig jord éverskridande riktvarden for ytlig jord markeras med fetstil och halter i
djup jord éverskridande riktvarden fér djup jord markeras med understruken fetstil. Enhet mg/kg TS.
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Representativa halter (mg/kg TS) gg‘;tt\;i:j:]:ﬁ(r?:t:ngrg:3’;2'2;2?1
e | Sotmteh | Spaten | Sewenie | o
a) Ytlig jord b) Djup jord"
UCLMS95 0-0,5m | UCLMS95 0-0,5 m >"4'a£'ﬂar';y GLamum) prmam
Arsenik 4.4 14 11 800 360
Barium 180 490 190 60 000 48 000
Bly 170 630 240 58 000 3600
Kadmium 0,53 1,5 1,1 50 16
Koppar 110 470 300 2400 2400
Kvicksilver 0,71 3,3 2,4 27 24
Zink 310 1100 710 67 000 9600
PAH M 1,4 48 1,2 230 110
PAHH 24 57 1,6 290 150

' Riktvardena for férorening i djup jord &r inte platsspecifika, utan motsvarar KM/MKM, da kunskapen om eventuell
férekomst och lakegenskaper saknas eller ar begrénsad. Detta gér att riktvardena for djup jord &r lagre an fér ytlig jord.
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Jamforelsen visar att representativa halter i ytlig jord med god marginal ligger under riktvardena,
vilket visar att ingen betydande spridning till ytvatten fran férorening i ytlig jord sker. | djup
fyllning inom Bostadsmark kv 1/Park ligger maxhalter under eller niva med generella riktvardet,
vilket aven visar pa att ingen betydande spridning till ytvatten fran férorening i djup fyllning sker.

Framtida dagvatten fran omradet och narliggande vagar skall enligt planforslaget ledas till en
dagvattenpark i vastra delen av del 2 av planomradet dér det renas innan vattnet leds ut till
Malaren. Detta kommer troligen innebara att mangden dagvatten som leds till recipienten 6kar.
Uppnas god partikelseparation och god reningsgrad av dagvattnet genom de planerade
atgarderna i dagvattenparken, bor belastningen till Malaren fran planomradet inte 6ka avsevart i
forhallande till dagens belastning.

Klimatférandringar férvantas innebéra att den arliga nederbérden i Stockholm 6kar samtidigt
som regnen blir fler och mer intensiva. Detta kan leda till perioder av 6kad erosion fran markytor
som ej &r hardgjorda eller med vaxttackning, vilket i sin tur kan leda till en 6kad transport av ytlig
fororening bunden till jordpartiklar till dagvattennatet. Del 2 av planomradet ligger hogt upp i
terrangen och bor darfér inte paverkas av extrema vattennivaer i Malaren, varfor spridning via
utlakning med hojd grundvattenniva inte bedéms vara aktuellt inom omradet.

Den planerade exploateringen av bostadsmarken innebéar att stora delar av den ytliga jorden
kommer att avldgsnas och/eller hardgoras, vilket i sig kommer minska potentiell spridning fran
den férorening som idag finns inom omradet.

9.4 OSAKERHETER

| detta kapitel sammanstélls de osékerheter som identifierats i riskbedémningen och som kan
paverka bedémningen:

e Stora delar av omradet &r glest undersokt, varfor det finns osakerheter i representativa
halter inom delar av omradet och darmed bedémning av behov av riskreduktion. Da
fororeningen i omradet i huvudsak verkar vara diffus finns dock misstanke om att ett
atgardsbehov finns i ytlig jord i hela omradet, varfér osdkerheter med glest undersokta
delomraden inte bor férandra det redan konstaterade atgardsbehovet.

o Dataunderlaget fran djupare fylining &r begransat, varfor risker och behov av
riskreduktion inte kan bedémas fér delomraden med djupare fylining utan
kompletterande undersékning.

e De riktvarden som anvéants for bedémning av paverkan pa markmiljén ar generella
varfor risker for markmiljon inte med sékerhet kan faststéllas utan férdjupade
undersdkningar.

e Naturvardsverkets modell fér berakning av riktvarden for spridning ar férenklad och
innefattar bl.a. inte fastlaggning och nedbrytning av féroreningar, vilket ger osakerheter i
bedémningen av spridningsrisker. De antaganden som gjorts ar dock konservativa och
med stor sakerhetsmarginal.

Identifierade osakerheter bedéms inte paverka de huvudsakliga slutsatserna i riskbedémningen.
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10 BEHOV AV RISKREDUKTION

Riskbeddémningen av del 2 av planomradet Riddersvik visar att det finns ett behov av
riskreduktion inom hela omradet och framst avseende bly i ytlig mullhaltig jord (<0,5 m) for att
sakerstélla en acceptabel hélsorisk pa kort och lang sikt med planerad markanvandning.
Styrande exponeringsvag ar intag av jord.

Bedomningen avseende halsorisk pa kort sikt géller &ven med nuvarande markanvandning,
dvs. det finns halter av bly i ytlig jord i omradet som kan innebdara en risk i ett langtidsperspektiv
for barn som vid enstaka tillfallen intar en stérre mangd jord fran omradet. Befintligt
dataunderlag tyder pa att storst risk for exponering féreligger inom Rosenparken vast/tradkulle.

| féreliggande fall paverkar inte de olika anvénda effektnivaerna for bly bedémt behov av
riskreduktion beroende av att representativa halter redan éverskrider riktvarden med den hdgre
effektnivan som nyttjas i Naturvardsverkets berédkningsverktyg.

Utover bly finns dven halter av hégmolekyldara PAH (PAH H) i hela omradet som inte kan
uteslutas utgéra en forhojd langsiktig halsorisk med planerad markanvandning. Styrande
exponeringsvéagar &r intag av vaxter och jord. Halterna av PAH i omradet varierar dock stort
varfor det finns osakerheter i bedémningen av representativa halter och darmed behov av
riskreduktion.

Inom Rosenparken vast/tradkulle forekommer utdver ett behov av riskreduktion féor manniskors
halsa avseende bly och PAH H dven ett behov av riskreduktion avseende arsenik, kadmium och
kvicksilver i ytlig fyllning for att sakerstalla en acceptabel halsorisk pa lang sikt med planerad
markanvandning. Styrande for risken ar framst exponering via intag av véxter, vilket forutsatter
odling av atliga vaxter i befintlig jord.

Inom Rosenparken vast/tradkulle forekommer ocksa halter av barium, bly, koppar, zink och
PAH-H som inte kan uteslutas hdmma ett fungerande markekosystem. Inom évriga delar av
omradet kan koppar- och zinkhalter i ytlig jord eventuellt utgéra en begransning for
markekosystemet men bedémningen &r behaftad med stor osdkerhet da endast generella
jamférvarden anvants vid beddmningen och bér inte vara styrande for beddmning av behov av
riskreduktion utan vidare férdjupad undersékning.

Avseende spridning till ytvatten beddéms inte patraffade halter i jord inom del 2 av planomradet
utgdra en oacceptabel belastning pa recipienten Malaren-Gorvaln och planerad exploatering
b6r minska spridningen fran omradet. Den eventuella spridning som sker via grundvatten fran
utfylinaden vid Lovsta beddéms inte paverka planomradet.

Osékerheter som identifierats bedéms inte paverka den huvudsakliga slutsatsen om behov av
riskreduktion i ytlig jord avseende skydd av manniskors hélsa i omradet och eventuellt behov av
riskreduktion fér markmiljon motsvarar behov av riskreduktion avseende halsa.

For att skydda manniskors halsa behovs riskreducerande atgarder som forhindrar direktkontakt
med jorden. Direktkontakt med jord kan férhindras genom évertackning alternativt genom att
jorden skiftas ut.
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11 SLUTSATSER

Riskbeddémningen av del 2 av planomradet Riddersvik visar, utifran utférda undersékningar, att
det finns tva egenskapsomraden inom omradet avseende féroreningssituationen i jord/fylining:

- Bostads- och naturmark — huvuddelen av omradet planlagt som bostadsmark och
naturmark. | huvudsak ytlig férorening (<0,5 m) av metaller och PAH i mullhaltig
jord/fylining med lagre lakbarhet av metaller och biotillganglighet av bly och kvicksilver an
Naturvardsverkets generella antaganden. Inom begransad del i syddstra delen av omradet
intill f.d. lokstall, Bostadsmark kv 1/park, férekommer djupare fylining (max 1,8 m) med
indikation pa motsvarande féroreningsgrad som i ytlig fylining. Inom delar av omradet dar
endast ytlig jord understkts saknas kunskap om eventuell féroreningsutbredning i profil.
Baserat pa jordartskarta, faltobservationer och verksamhetshistorik bedéms dock
féroreningen i huvudsak vara begransad till ytliga jordlager.

- Rosenparken vést/tradkulle — befintlig parkmark i sydvastra delen av omradet som fortsatt
planeras anvandas som parkmark. Ytlig férorening (<0,5 m) av metaller och PAH i
mullhaltig jord/fylining. Hogre féroreningshalter &n inom Bostads- och naturmark.
Fororeningens utbredning i profil &r okand.

Det finns ett behov av riskreduktion pa kort och Iang sikt for att skydda manniskors halsa med
planerad markanvéndning, framst avseende bly i ytlig jord. Halsoriskerna bedéms vara
dimensionerande for behov av riskreduktion/atgarder inom omradet. Bedémningen avseende
halsorisk for bly pa kort sikt galler &ven med nuvarande markanvéandning och framst inom
Rosenparken véast/tradkulle. Behov av riskreduktion avseende halsa inom de olika delarna av
planomradet samt kvarstaende kunskapsluckor redovisas sammanstélits i Tabell 13.

Tabell 13. Identifierat atgérdsbehov av jord/fylining avseende skydd av ménniskors hélsa pa lang och kort sikt for olika
djupnivaer inom olika delar av del 2 av planomradet Riddersvik. Fragetecken visar var kunskapsluckor kvarstar.

ATGARDSBEHOV ATGARDSBEHOV
DELOMRADEN HALSA LANG SIKT HALSA KORT SIKT

Ytlig jord <1 m | Djup jord >1 m| Ytligjord <1 m |Djup jord>1m

Bostadsmark kv 1/Park Ja,1m ? Ja? Nej

Ja, men oklart om

Bostadsmark kv 2-9 Ja, <0,5m Nej bl srmpadet Nej
Rosenparken st Ja, <0,5m Nej Ja? Nej
Rosenparken vast/tradkulle Ja, <0,5 m? Nej Ja Nej
Naturmark vast Ja, <0,5 m? Nej Ja? Nej

For att skydda manniskors halsa behovs riskreducerande atgarder som foérhindrar direktkontakt
med jorden. Direktkontakt med jord kan férhindras genom 6vertackning alternativt genom att
jorden skiftas ut. Eftersom jorden med férhéjda halter i huvudsak ligger ytligt antas att en
betydande andel av jorden oavsett féroreningsgrad kommer hanteras i planerad exploatering,
inom alla delytor som ska bebyggas.
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| huvudsak bedéms halter i omradet inte utgéra en begrasning for markmiljon och inte féranleda
nagot extra behov av riskreduktion utéver identifierat behov for skydd av manniskors hélsa.

Spridning av férorening fran omradet till recipienten Malaren-G6rvaln bedéms vara begréansad
och inte utgbéra en miljérisk nu eller i framtiden med ett férandrat klimat.

12 FORTSATT ARBETE

For att bedéma atgardsbehov och lampliga atgarder rekommenderas att en atgardsutredning
tas fram dar matbara atgardsmal faststalls for planomradet.

Stora delar av omradet &r glest undersokt och kompletterande provtagning/klassning for
bedémning av atgardsbehov och omhéandertaganden kan kravas inom bostadskvarteren, vilket
boér kunna hanteras i anldggningsskedet.

Det finns dven delar av del 2 av planomradet som inte &r undersokt annu t.ex. omradet norr om
Lovstavagen samt omrade for planerad dagvattenpark dar det finns ett fortsatt utredningsbehov.
Dessa omraden omfattar i huvudsak en markanvéandning med gator, dike och dagvattenpark,
varfor andra riktvarden kan vara tilldmpbara an de som presenteras i denna rapport.
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