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1 Bakgrund och syfte

Oxelésunds kommun har for avsikt att salja del av fastigheten Oxeld 8:20
(Cirkusplatsen) infér kommande exploatering med bostader. Utfért arbete ingar som
en del av uppréttande av detaljplan. Omradet Cirkusplatsen omfattar en yta om ca
7500 m2. P& aktuellt omrade har Toltorp Bygg AB tillsammans med Ramboll, under
hosten 2021, utfért en dversiktlig miljoteknisk markundersékning omfattande jord-
och grundvattenprovtagning.

1.1 Overgripande mal gallande miljé- och hélsa

Cirkusplatsen planeras att anvandas fér bostadsdndamal, vilket klassas som kénslig
markanvandning (KM) enligt Naturvardsverkets generella riktvardesscenario (NV
2009b). Betraffande fororeningar i mark och grundvatten inom fastigheten ar malen
foljande:

e Fororeningar fran den tidigare verksamhet ska inte inneb&ra oacceptabla
risker for manniskors halsa vid markanvandning enligt géllande
planbestammelser.

e Fororeningar frén den tidigare verksamheten ska inte vésentligen begrénsa
markekosystemets funktion utdver den fysiska paverkan som sker till foljd
av exploatering och byggnation av bostader.

e Fororeningen fran den tidigare verksamheten ska inte innebéra en
oacceptabel paverkan pa de recipienter eller vattentakter till vilken
avrinning fran fastigheten sker.

Med den fysiska planeringen har kommunen en viktig méjlighet att paverka
évergripande malsattningar vad géaller miljé och halsa. I det aktuella fallet har man
mojlighet att genom exploatering och bebyggelse pa redan férorenad fastighet minska
behovet av intr&ng pa orérd naturmark, skogs- eller jordbruksmark.

2 Problembeskrivning
2.1 Konceptuell modell
2.1.1 Avgransningar

Féroreningssituationen &r att betrakta som konstant, da ingen nedbrytning av
fororening forvantas 6éver tid och eventuell fastldaggning av férorening bor ha skett
innan undersékning utférdes. Laktester, mm for att utréna eventuell fastlaggning av
metaller i jord har ej utforts. Riskbedémningen galler endast Cirkusplatsen.

2.1.2 Féroreningskallor, egenskaper

Féroreningen bedéms ha tillférts med massor av okant ursprung i samband med att
omradet utfylldes under 60-talet, se figur 4. Enligt uppgift fran bestallaren! har platsen
i folkmun kallats "soptipp”.

1 Goéran Deurell, Miljé- och samhallsbyggnadsférvaltningen Oxelésund

AF Infrastructure AB Phone +46 10 505 00 00 afry.com
Frosundaleden 2A Registered office in Stockholm
169 70 Solna Corp. id: 556185-2103

Sweden VAT: SE556185210301
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2.1.3 Spridnings- och exponeringsvagar

Exponeringsvégar ar framst via intag av férorenad jord, inandning av anga och
dammpartiklar samt upptag via hudkontakt med férorenade partiklar. Inandning av
dnga &r framst ett problem vid eventuell bostadsbebyggelse, d& 8ngor fran mark
annars snabbt spads ut i atmosfarsluften till halter som inte utgdr oacceptabel risk.

I dagslaget aterfinns inga atbara vaxter pd omradet men tillsynsmyndigheten vill inte
att omradet skall begrénsas och oméjliggéra odling.

Spridningsvagar utgdrs, utdver markerosion (partikelspridning med vader och vind)
och &ngavgang, av spridning med markvatten och dagvatten till grundvatten och
ytvatten.

2.1.4 Skyddsobjekt
De skyddsobjekt som i det generella fallet kan paverkas av fororeningar &r:

. Ma&nniskor som bor och vistas pa omradet
. Markmiljén inom omradet och vattenmiljén till vilken avrinning sker.
. Grund- och ytvatten som resurser for livsmedelsproduktion, inklusive

dricksvatten, och rekreation.

Vistelsetid, markens skyddsvéarde, skydd av grund- och ytvatten ar platsspecifika
parametrar som vid framtagande av platsspecifika riktvdrden justerats utifran
forvantade 3tgadrder och framtida markanvandning.

2.1.5 Konceptuell modell

Nedan visas en konceptuell modell fér féroreningssituationen pa Cirkusplatsen samt
exponeringsvégar for manniskor som vistas pa platsen redovisas i figur 1 och 2.

odling
A

Figur 1: Skyddsobjekt enligt konceptuell modell (Illustration:AFRY).

D0048231 Cirkusplatsen Oxelésund
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Exponeringsvagar
Inandning angor
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Inandning damm

Intag jord é&; =
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Figur 2. Exponeringsvdgar av férorening fr8n mark till ménniska p8 plats. (Illustration: AFRY).

I Tabell 1 nedan redovisas hur man med hjélp av Naturvardsverkets riktvardesmodell
kan beskriva det generella scenariot for kanslig markanvandning (KM).

Tabell 1 Generellt scenario fér kdnslig markanvéndning (KM) enligt Naturv8rdsverket
riktvdrdesmodell.

. . . A . . . Skyddsobjekt
Fororeningskalla | Spridningsvagar Exponeringsvagar
Manniskor Miljo
Ytlig och dju‘pare Utlakning till yt- f o ontakt med jord eller damm Barn och Mark- Grundvatten
liggande omattad | och grundvattnet wixna som ekosystem
och méttad zon — . vistas inom
Spridning via . o Ytvatten-
Intag av jord omradet Ytvatten
grundvatten ekosystem
Forangning Inandning av damm
Partikelspridning Inandning av anga
Upptag i vaxter Intag av dricksvatten
Intag av vaxter
3 Exponeringsanalys
3.1 Befintlig fororeningssituation

Den miljotekniska markundersékningen utférd av Ramboll under 2021 (Ramboll, 2021)
visade bl.a. nedan resultat:

o I samtliga provpunkter mellan 0 - 2,6 m u my patraffades fyllnadsmassor av
sandig silt med inslag av grus och lera. Darunder gyttjig lera.

D0048231 Cirkusplatsen Oxelésund
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o I alla utférda provpunkter (8 st) har det patraffats olika metaller i varierande
halter mellan KM-FA (Farligt avfall). Utéver metaller har dven patraffats PCB7
samt PAH i halter 6verstigande KM.

e I grundvatten har férhéjda halter av barium, arsenik, zink, nickel och PAH
patraffats. Inga av de analyserade &mnena 6verstiger klass 5
(dricksvattenkriterier) enligt SGI:s beddmningsgrunder och bér darmed inte
utgora ett problem for omradet.

I figur 3 nedan finns ett urklipp fr@n rapporten som visar placeringen av utférda
provpunkter.

[ren

L

Klassning

® >

O >KM-<MKM

@ >MkM
Plangrans

— Planerad byggnad

Figur 3. Tidigare utférda provpunkter av Ramboll, (Ramboll, 2021).

Det finns inget angivet i tidigare undersdkning angdende om man patréffat slagg i
samband med undersdkningen, men detta kan vara svart att se vid skruvborrning. Det
blev dock borrstopp i provpunkt 21R01. Provet som uttogs i 21R01 pa 0 - 0,6 m u my,
ovan borrstopp, hade innehdll av barium éver MKM (Mindre Kénslig Markanvandning)
vilket &r ett &mne som brukar férekomma i slaggen. De patréffade fororeningarna
skulle delvis kunna harstamma fran slagg (SSAB). P& historiskt flygfoto i figur 4 ser

det ut som att pagd nagon typ av arbeten pa omradet, gissningsvis utfyllnadsarbeten.

Figur 4: Historiskt flygfoto ca 1960. Ungeférlig utbredning av Cirkusplatsen &r markerad med réd
polygon. ©Lantméteriet

D& det aktuella omradet &r uppfyllt av blandade fyllnadsmassor har AFRY gjort
bedémningen att massorna inom det aktuella omradet maste ses som en enhetsvolym
som inte gar att dela upp i mindre delar (egenskapsomraden). En klassificering och

D0048231 Cirkusplatsen Oxelésund
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schakt utifr@n rutnat, som Ramboll féreslagit, bedéms dérmed inte lamplig i detta fall.
Utifran resultaten i tidigare markundersokning bedéms hela volymen fylinadsmassor
inom det aktuella omradet vara férorenade med framst metaller.

Den totala volymen férorenade fyllnadsmassor berdknas, enligt data fr&n Ramboll
(Ramboll, 2021) till mellan 15000 - 20000 m3. Representativ halt har beraknats
genom UCLMgs, medelvardets ensidiga, 95%-iga 6vre konfidensgréns, utifran
analysresultat redovisade i PM (Ramboll, 2021).

3.2 Spridning och belastning

Grundvattnet i ytliga jordmagasin ar enligt detaljplan inte en kalla till dricksvatten vid
bostadsbyggande. Man kan saledes bortse fran den exponeringsvégen for de som
vistas pa platsen. Dock kan det férorenade omradet utgdra en belastningskalla till
omgivande grundvatten. Narmsta brunn enligt SGU:s brunnsarkiv, vilken inte ar
markerad som energibrunn, ligger pa ett avstdnd av 750 m fran fastigheten (SGU,
2022). Lokal dricksvattenproduktion fran bergborrad brunn &r inte relevant. Om det
mot férmodan skulle byggas en sadan anldggning bedéms risken fér paverkan fran de
forhdjda halterna av metalliska grundamnen i fyllningsjorden 6verst vara forsumbar.
Bly och kvicksilver binds till det organiska materialet i jorden, vars vertikala transport
ned i berget ar liten. Som ett konservativt antagande har riskbedémningen gjorts med
antagandet att grundvatten ska skyddas i enlighet med MKM dvs 200 meter fran det
férorenade omradet.

Provtagning och analys av grundvatten har utférts av Ramboll vid ett tillfalle.
Provtagning utférdes i tva grundvattenrdr installerade inom kallomrédet (21R06 och
21R08) och screeninganalys utférdes (Ramboll, 2021). Den férorening som patréffades
i grundvattnet visade pd mattlig halt (klass 3) av arsenik, zink och nickel enligt SGU:s
bedémningsgrunder fér grundvatten (SGU, 2013). Ovriga analyserade 8mnen
understeg mycket 13g halt (klass 1) alternativt understeg laboratoriets
rapporteringsgrans. Detta innebar att det inte har patréffats ndgra halter dverstigande
dricksvattenkriterierna (klass 5) for de analyserade a@mnena. Det finns déarmed inget
som tyder pa oacceptabel spridning till grundvattnet vilket i sin tur innebar att det inte
finns behov av skydds- eller efterbehandlingsatgérder avseende spridning till
grundvatten. Avstandet till ndrmaste recipient, Aspafjarden (Vatten-ID: SE584215-
170800), &r stort d& denna &r beldgen ca 1,8 km norr om Cirkusplatsen
(Lansstyrelsen, 2022).

3.3 Platsspecifika scenarier

I detta uppdrag har platsspecifika riktvarden tagits fram fér tre olika scenarier enligt
nedan:

1) O-alternativ

Detta scenario innebar att det inte utférs ndgra &ndringar av nuvarande
markanvéndning. Det kvarstar som gronomrade/parkmark (med méjlighet till
urban odling).

2) Bostdder, ytligjord 0 -1 m

Detta scenario innebér att bostader byggs pa omradet och representerar det
ytliga jordlagret p& omradet 0 - 1 meter.

D0048231 Cirkusplatsen Oxelésund
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3) Bostdder, djupare jord >1 meter

Detta scenario innebar att bostdder byggs pd omradet och representerar
djupare jordlager frdn 1 meter under markytan.

3.3.1 Platsspecifika justeringar

Nedan foljer en redovisning av de scenariospecifika och platsspecifika justeringar som
gjorts vid denna riskbedéomning. Samtliga justeringar finns dven redovisade i tabell 2
nedan samt i uttagsrapporter i bilaga 1. Utgdngspunkten har varit naturvdrdsverkets
generella riktvarde for KM.

Vid 0-alternativet har manniskors vistelsetid pa platsen justerats till att vara i enlighet
med vuxna manniskors vistelsetid vid mindre kdnslig markanvandning (MKM), en
vistelse pa 120 dagar/ar.

Markmiljons skyddsvarde bedéms vara i linje med Mindre Kénslig Markanvédndning, da
det &r tillférda fororenade fyllnadsmassor och inte naturlig jord pa omradet. Ett
skyddsvarde motsvarande MKM sédkerstaller ett skydd fér de mest basala
markekosystemfunktionerna. I djup jord har skyddsobjektet markmiljo avlagsnats
helt, d@ ovanliggande ytliga massor férvéntas vara de som langsiktigt bidrar till
fullgoda ekosystemfunktioner pa de grénytor som planerats. De ekosystemfunktioner
som skall skyddas bedéms huvudsakligen pdverkas av de anldggningsmassiga
forutsattningarna vid etablering av bostadsbebyggelse. Urschaktning av férorenade
massor och aterfyllnad med t.ex. krossmaterial 6kar inte markens skyddsvérde och
skapar inte battre forutsattningar for ett fungerande markekosystem.

For ytlig jord anvands samma antagande som i Stockholms stads storstadsspecifika
riktvarden for bostader (Stockholms stad, 2019). AFRY beddémer att dessa ar
tillampbara aven for Cirkusplatsen. Detta innebar att man antar att 5% av det totala
véxtintaget (grénsaker, rotfrukter, bar etc) kommer fran odling i det férorenade
omradet (5 kg/&r for barn och 7 kg/8r vuxen). I det generella riktvardet fér KM antas
10% komma fran det férorenade omradet, vilket skulle motsvara en odlingsyta pa
mellan 10 - 50 m2(per person). Detta har bedomts vara en 6verskattning i stadsmiljo,
dar odlingsytorna &r begransade. D@ odling sannolikt inte sker direkt i férorenad jord
utan i tillféord matjord bedéms ovan vara ett konservativt antagande. Exponering av
fororening via intag av vaxter i djupare jord beaktas ej. Att det ar mdjligt att bortse
fran intag av véxter i djupare jord motiveras med att véxters rotsystem avtar markant
med jorddjupet och att det i berakningsmodellen férutsatts att rétterna har
direktkontakt med féroreningen. Da véxtrétter framfor allt finns i ytlig jord ar de
antaganden som gors for intag av vaxter i berakningsverktyget inte direkt tillampliga
pa djupare jordlager. I modellen ingar intag fran bladgrénsaker och rotsaker som har
ytliga rotter.

Vid bostadsbebyggelse antas att anldggningsarbete, t.ex. underhdll av VA-ledningsnat
kan komma att ske i perioder. Darfér har exponeringstid for djup jord justerats till 20
dagar per &r?, vilket far antas vara ett mycket forsiktigt antagande, givet att
anldggningsarbete sker inom inhdgnat omrade pa begransade delar av
bostadsomradets yta. Berérda exponeringsparametrar ar direktintag av jord,
inandning av damm och hudkontakt med jordpartiklar. I samband med installation av

2 1 de storstadsspecifika riktvardena fér Stockholms stad (Stockholms stad, 2019) anvénds 20 dagar. Finns
ingen tydlig motivering till valet av antalet dagar.

D0048231 Cirkusplatsen Oxelésund
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nya ledningar brukar massorna runt ledningarna bytas ut till battre |lampat material
(sand). Detta innebar att de férorenade massor som ar mojligt att komma i kontakt
med minskar betydligt vid eventuella framtida arbeten i ledningsgravar.

Omradets ldngd och bredd har justerats till 85x85 meter for att battre representera
den faktiska ytan som Cirkusplatsen utgér.

Avstand till skyddat grundvatten satts till samma nivd som MKM. Det finns i nuldget
inget uttag av grundvatten fér dricksvatten, men grundvatten bedéms vara skyddsvart
ur ett I18ngtidsperspektiv varfor det &nda beaktas.

Ytvattenrecipient Aspafjarden (inklusive Stjarnholmsviken) 1,8 km bort, har en
vattenvolym pa 0,03 km3 och hade en sammanlagd tillrinning (landavrinning,
punktkallor och nederbérd) pd 0,17m3/s, baserat pa underlag fran 2010 - 2019, data
nedladdningsbart fr&n SMHI:s vattenwebb (SMHI, 2022).

Djup till férorening har justerats utifran de olika scenarierna. N&r det galler O-
alternativet bedéms féroreningen finnas direkt under grassvalen och vid djupare jord
har djupet till férorening korrigerats till 1 meter. Aven méktigheten fér féroreningen
har korrigerats utifran verkligt utférda undersékningar samt utifran ytlig och djupare
jord.

De justeringar som utférts i berakningsverktyget och delvis beskrivits ovan
sammanfattas i tabell 2 nedan, samt i bilaga 1.

Tabell 2. Sammanstélining av justerade platsspecifika- och scenariospecifika parametrar.

Generellt scenario Eget scenario Eget scenario Eget scenario
O—alte.rnatlv Bostader Bostader
KM Rekreationsyta/ yy1oord 0-1m Djupare jord >1 m
Parkmark
utan bostader

Avvikelser i scenarioparametrar Enhet
Intag av dricksvatten beaktas beaktas ej beaktas ej beaktas ej
Intag av jord beaktas beaktas beaktas beaktas
Hudkontakt med jord/damm beaktas beaktas beaktas beaktas
Inandning avdamm beaktas beaktas beaktas beaktas
Intag av vaxter beaktas beaktas beaktas beaktas ej
Andel vaxter fran odling pa plats 0,1 0,05 0,05 0
Exp.tid barn - intag av jord 365 120 365 20 dag/ar
Exp.tid vuxna - intag av jord 365 120 365 20 dag/ar
Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 120 120 120 20 dag/ar
Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 120 120 120 20 dag/ar
Exp.tid barn - inandning av damm 365 120 365 20 dag/ar
Exp.tid vuxna - inandning avdamm 365 120 365 20 dag/ar
Andel inomhusvistelse - inandn. damm 1 0 1 1 -
Exp.tid barn - inandning av anga 365 120 365 365 dag/ar
Exp.tid vuxna - inandning av anga 365 120 365 365 dag/ar
Andel inomhusvistelse - inandn. anga 1 0 1 1 -
Lingd pa férorenat omrade 50 85 85 85 m
Bredd pa fororenat omrade 50 85 85 85 m
Djup till fororening 0,35 0,1 0,35 1 m
Avstand till brunn 0 beaktas ej beaktas ej beaktas ej m
Sjons volym 1000000 30000000 30000000 30000000 m?
Sjons omséattningstid 1 5 5 5 ar
Skydd av markmiljo KM-vérde MKM-varde MKM-varde MKM-varde
Markmiljé beaktas i sammanvagning halsa/miljo utfors utfors utfors utfors ej
Skydd av grundvatten utfors utfors utfors utfors
Avstand till skyddat grundvatten 0 200 200 200 m
Maktighet pa férorenat jordlager 2 2,5 1 2,5 m

D0048231 Cirkusplatsen Oxelésund
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4 Representativ halt

Den féroreningshalt som bast representerar exponeringssituationen pa platsen
betecknas representativ halt. Fér 1angsiktig exponering &r den representativa halten
motsvarande medelhalten av respektive férorening pd omradet, forutsatt att man
vistas dver hela detta omrade. Medelhalten pd omradet representeras av medelvérdets
ovre konfidensgrans. UCLMgs (den Ovre 95%iga konfidensgransen fér medelvardet) har
framtagits med hjalp av programvaran ProUCL, utvecklat av US EPA
(https://www.epa.gov/land-research/proucl-software), fritt fér nedladdning. De
metoder som anvénts bygger pa atersamplingsteknik, Bootstrap (Efron, 1993)
Undantaget ar kvicksilver som berdknats enligt (Cohen, 1959; Cohen, 1961; Land,
1971) da datamaterialet har flertalet analyser med halter under rapporteringsgréns.

Enligt den statistiska metod som anvands blir den representativa halten foér kvicksilver
som hogst 2,7 mg/kg TS med 95% konfidens. Det finns 19 prover som analyserats
avseende kvicksilver, varav fyra har haft matbara halter éverstigande
rapporteringsgransen. Ett prov 6versteg KM (0,25 mg/kg) med en halt om 0,68 mg/kg
och ett prov éversteg MKM (2,5 mg/kg) med en halt om 3,65 mg/kg.

4.1 PSRV, effektanalys

Den exponeringsanalys som utfoérts har resulterat i platsspecifika riktvarden (PSRV) for
tre olika typer av markanvandning enligt tabell 3 nedan. Redovisat finns aven
framtagna representativa halter fér de olika metallféroreningarna pd omradet.
Riktvarden vilka 6verskrider representativ halt &r markerade med orange och skulle
darmed kunna innebara en oacceptabel risk. Halter fér envdgskoncentrationer och
spridning fér framtagna PSRV redovisas i bilaga 2.

Tabell 3. Platsspecifika riktvdrden for tre olika scenarier i jdmférelse med den representativa
halten fér omrédet (mg/kg TS).

Representativ O-alternativ .
. n " Bostdder
halt gronomrade/ Bostader . .
Djupare jord >1 m
UCLMg parkmark
Amne Riktvarde [Styrande for riktvarde | Riktvdrde [Styrande for riktvarde | Riktvdrde [Styrande for riktvarde
Arsenik 9 10 Bakgrundshalt 10 Bakgrundshalt 35|Skydd av grundvatten
Barium 333 300 [Skydd av markmiljo 300 |[Skydd av markmiljo 10 000|Skydd av grundvatten
Kadmium 1 2,5 Intag av véxter 2 Intag av véxter 12|Skydd av grundvatten
Kobolt 9 35 Skydd av markmiljo 35 Intag av vaxter 35|Skydd av grundvatten
Krom tot 83 150  |Skydd av markmiljo 150  |Skydd av markmiljo 800[Skydd av grundvatten
Koppar 727 200 |Skydd av markmiljo 200 |Skydd av markmiljo 700|Skydd av grundvatten
Kvicksilver 2,7 1,5 Intag av vaxter 0,35 |Inandningav anga 3,5[Inandning av dnga
Nickel 22 70 Skydd av grundvatten 70 Skydd av grundvatten 70|Skydd av grundvatten
Bly 245 40 Intag av jord 20 Bakgrundshalt 100|Skydd av grundvatten
Vanadin 128 200  [Skydd av markmiljo 200  [Skydd av markmiljo 700[Skydd av grundvatten
Zink 962 500 |Skydd av markmiljo 500 |Skydd av markmiljo 1500(Skydd av grundvatten
Aromat >C16-C35 | Ej berdknat 15 Skydd av grundvatten 15 Skydd av grundvatten 15|Skydd av grundvatten
PAH-M Ej berdknat 25 Skydd av grundvatten 3,5 Inandning av anga 25(Inandning av dnga
PAH-H Ej berdknat 2 Intag av vaxter 1,8 Intag av vaxter 8[Skydd av grundvatten

4.2 Riskkaraktarisering

Den exponering som kan antas skapa en oacceptabel risk representeras av PSRV, vilka
ar justerade efter olika typer av férvantad markanvandning (grényta eller
bostadsmark) och méjliga atgarder (ingen atgérd, samt utskiftning av ytlig jord).
Enligt tabell 3 kan man konstatera att 0-alternativet, att lamna marken utan vidare
dtgarder, inte genererar en helt tillfredsstéllande fororeningssituation. Det &r framst
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skydd av markmiljon i sig som utgér ett problem. Om den befintliga paverkan pa
markekosystemen i de tillférda massorna kan accepteras aterstar fortsatt en
oacceptabel risk vid intag av vaxter avseende kvicksilver samt intag av jord for bly. I
évrigt inga andra skyddsobjekt riskerar negativ paverkan. Platsspecifika riktvarden &r i
vissa fall avsevart hégre &n for standardscenario KM, vilket framforallt beror pd att
vistelsetiden skiljer sig fran det som kan férvéntas i villatradgardar.

Om marken nyttjas fér bostadsandamal &r risksituationen till stora delar likvardig med
0-alternativet, med de viktiga undantagen att kvicksilver kan utgéra en hélsorisk
genom intrangning av kvicksilverdnga i bostader samt att blyhalterna &r sd hoga att de
ej ar lampliga vid bostader. De boende vistas i hégre grad runt sina bostader an om
omradet ej skulle bebyggas och ddrmed 6kar exponeringsrisken, sarskilt for barn.
Direktintag av jord blir har den styrande exponeringsvdgen. I likhet med 0-alternativet
riskerar &ven markmiljon att pdverkas. Skyddsvardet for markmiljon &r satt till
motsvarande Mindre Kanslig Markanvandning, dock ar exponeringsparametrar
avseende halsa (vistelsetid, mm) justerade fér att representera lampligt skydd vid
bostadsbebyggelse.

Vid alternativ att éverlagra befintlig mark med 1 m rena massor kvarstar méjlig risk
for skydd av grundvatten avseende koppar och bly, men det finns inga oacceptabla
risker for halsa eller markekosystem.

4.3 Sammanfattande platsspecifik riskbedémning

D3 det aktuella omradet ar uppfyllt av blandade fyllnadsmassor har bedémning gjorts
att massorna maste ses som en enhetsvolym med en méaktighet om ca 2,5m.
Cirkusplatsen ligger pa en del av det utfyllda omradet som har en stérre utbredning.
Darmed anses behovet av vidare undersdkningar i syfte att avgransa patraffade
fororeningar i enstaka plan eller djup i specifika punkter inte vara motiverat.

I djupare jord kan alla de patraffade markféroreningarna accepteras utifran halso- och
miljérisker, men det kvarstar méjlig risk fér spridning till grundvatten. Utifran den
provtagning utférts av grundvatten inom kéllomradet (Ramboll, 2021), bedéms de
pavisade koppar- och blyhalterna i jorden inte utgéra ett problem fér grundvattnet i
omradet. D3 det inte heller sker ndgot drickvattenuttag eller finns ndgot skyddat
grundvatten (vattentakt) i omradet eller dess ndromrade &r bedémningen att det &r
mojligt att bortse frén att halterna fér PSRV i jord éverskrids for koppar och bly. Det &r
skydd av grundvatten som ar styrande for de framtagna riktvardena fér koppar och bly
i djupare jord. Om man bortser fran skydd av grundvatten &r det ingen annan
exponeringsvdg som utgdr nagot problem i jamférelse med PSRV i djup jord, se bilaga
2 for halter avseende envagskoncentrationer och spridning.

5 Férenklad atgardsutredning

5.1 Ingen atgard, Gronyta/Parkmark

Enligt de framtagna scenarier som presenterats i tabell 2 samt tabell 4 framgar att
fororeningssituationen ar sddan att markekosystemfunktioner inte fullt skyddas, &ven
givet det antagande som galler fér Mindre Kanslig markanvandning (vilka bedéms
tillrdckliga for att marken skall fungera som t.ex. industrimark). Aven intag av véxter
samt intag av jord utgdr en oacceptabelrisk for kvicksilver respektive bly. 0-
alternativet, dvs att behalla befintlig markanvandning utan atgard, &r darmed inte fullt
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tillfredsstallande avseende markmiljé och exponering for manniskor utifrén
naturvardsverkets modell och den kunskap som finns om omradet i nuldget. D& planen
for omradet &r bostadsbyggande har 3tgérder for detta scenario inte utretts vidare.

5.2 Bostadsbyggande

Vid bostadsbyggande kvarstar den féroreningsproblematik som associeras med skydd
av markmiljé. Dartill tillkommer risk fér angintrangning av kvicksilver i planerade
bostader samt risker associerade till bly vid direktintag av jord. Riskerna bedéms i
dagslaget inte vara acceptabla for markanvandning med bostdder, och halsoaspekter
kopplade till kvicksilver och bly belyses sarskilt. Vid byggnation bedéms ovan risker
motivera atgarder. Av tillgangliga dtgardsalternativ har évertackning samt
totalsanering utvédrderats d@ man med hjélp av dessa kan nd &tgardsmalen inom rimlig
tid med hanseende till planerad exploatering.

5.2.1 Overtéckning

Genom att tillféra rena jordmassor (som understiger PSRV ytlig jord) med en
méktighet om en meter pa alla ytor skulle en acceptabel risk uppnds. Hur detta utférs
ar upp till exploatéren och kommunen utifran vad som &r méjligt fér omradet. Om
omradet hojs upp eller om delar av omraddet schaktas ut och det darefter paférs nya
massor har ingen betydelse. Huvudsaken &r att det finns en meter rena massor mellan
fororeningen och ny markniva. Det ar en férdel om det &r méjligt att héja upp omradet
for att undvika de kostnader det innebdr att hantera férorenade massor. AFRY
bedémer aven att det ar lampligt att lagga en avskiljande duk, typ fiberduk, mellan de
fororenade massorna och de nya paférda massorna. Detta for att de inte skall blanda
sig med varandra samt att gransen blir lattare att upptacka om det skulle ske schakt i
omradet i framtiden. Jordmassor for gronytor behdver vara av sddan kvalitet att det ar
mojligt att for markekologiska funktioner att etableras i enlighet med
naturvdrdsverkets generella riktvarde for MKM avseende markmiljé. Under byggnader
kan det vara annan typ av massor (stenmassor).

Kostnad for att tillféra fyllnadsjord? (inklusive transport och utldggning) uppskattas till
mellan 3 - 7MKTr, vid uppfyllnad av 7500m? med en maktighet om 1 meter (ca 7500 m?3
= 12000ton). Om en bil med slép transporterar 30 ton krdvs 400 transporter for
masshanteringen att leverera de nya massorna till évertackning.

Vid 6vertdckning kommer det att kvarstd ett administrativt behov att registrera den
kvarlamnade fororeningen i fastighetsregistret (samt eventuella andra relevanta
register) hos kommunen for framtiden.

5.2.2 Totalsanering

Mottagningskostnad inklusive transport av férorenade massor uppskattas till ca 12MKr,
vid en totalsanering av 7500 m2 med en maktighet om 2,5 meter (18500m3 =
31900ton). Utdver detta tillkommer kostnad fér schakt av fororenade massor samt
efterféljande aterstéllning av omradet, vilket uppskattas till 8-10MKr. Om en bil med
slap transporterar 30 ton kravs 1060 transporter for att kéra bort de férorenade
massorna och darefter liknande méngd transporter for att aterfylla schakten dvs totalt
ca 2100 transporter for masshantering vid en totalsanering. En totalsanering av

3 Kostnaden &r beroende av hur stort avstdndet &r for att hamta materialet samt vilken kvalitet p8 massor som
anvands. Lagsta pris baseras pa 8kermassor som finns i naromradet i nuldget (uppgift frén Svevia) och hégsta
pris &r baserat p& byggbara massor (uppgift fran Toltorp).
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omradet i form av schaktsanering skulle dadrmed innebéra en betydligt stétte
miljdpdverkan &n dvertéckning.

Kostnaden for en totalsanering skulle enligt uppgift frdn kommunen innebéara att det ej
kommer vara méjligt fér dem att sanera marken fér bostadsandamal.

6 Slutsats

Enligt detaljplan planeras fér bostéder pa Cirkusplatsen. Det atgérdsalternativ som
bedéms bast lampat for att uppnd en acceptabel risk for bostader ar dvertéckning.
Denna metod &r tillracklig for att uppnd acceptabel risk samtidigt som det medfor
mindre kostnader och klimatpdverkan, samt bidrar till att hushalla med naturresurser i
jamforelse med en totalsanering.

Utifr@n ett miljo- och hallbarhetsperspektiv ar det inte rimligt att utféra stérre
efterbehandlingsatgard &n nédvandigt utifrén méjliga risker. Vidare bér
markanvandningen belysas i ett vidare perspektiv. Vid exploatering for
bostadsbyggande &r det fordelaktigt om sd kan ske pa redan paverkad mark, snarare
&n att ta naturlig mark (skogsmark eller odlingsmark) i ansprak, d& dessa marker till
Overvagande del hyser hégre biologiska varden och markekologiska/geokemiska
funktioner och bidrar till en battre naturlig miljo i omradet i stort, alternativt ar av
betydelse for matproduktion.

I 0-alternativet dverstigs PSRV och det bedéms kunna finnas en oacceptabel risk. Om
det skulle vara aktuellt att grénytan bestar i sin nuvarande form rekommenderar AFRY
att kompletterande ytlig provtagning utfors for att kontrollera mdéjligheten till
exponering, samt att se till att det inte sker odling av &tbara véxter pa omradet.
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Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.1
Eget scenario: 0- alternativ
Beskrivning
Omradet fortsatter att anvandas som grénomrade typ parkmark med majlighet till
mindre odling

Beraknade riktvarden

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

Arsenik 10 mg/kg Bakgrundshalt

Barium 300 mg/kg Skydd av markmiljo

Kadmium 2,5 mg/kg Intag av vaxter

Kobolt 35 mg/kg Skydd av markmiljo

Krom tot 150 mg/kg Skydd av markmiljo

Koppar 200 mg/kg Skydd av markmiljo

Kvicksilver 1,5 mg/kg Intag av vaxter

Nickel 70 mg/kg Skydd av grundvatten

Bly 40 mg/kg Intag av jord

Vanadin 200 mg/kg Skydd av markmiljo

Zink 500 mg/kg Skydd av markmiljo

Aromat >C16-C35 15 mg/kg Skydd av grundvatten

PAH-M 25 mg/kg Skydd av grundvatten

PAH-H 2,0 mg/kg Intag av vaxter

Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario Kommentarer till scenarioparametrar (frv)

0- alternativ KM

Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas Inget uttag sker pa platsen (obl)

Exp.tid barn - intag av jord 120 365 dag/ar Rekreationsyta vid tva lokala bilvagar. Begrasat attraktivt
omradet som kan anvandas for fritidsaktivitet (obl)

Exp.tid vuxna - intag av jord 120 365 dag/ar Rekreationsyta vid tva lokala bilvagar. Begrasat attraktivt
omradet som kan anvandas for fritidsaktivitet (obl)

Exp.tid barn - inandning av damm 120 365 dag/ar Rekreationsyta vid tva lokala bilvagar. Begrasat attraktivt
omradet som kan anvandas for fritidsaktivitet (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av damm 120 365 dag/ar Rekreationsyta vid tva lokala bilvagar. Begrasat attraktivt
omradet som kan anvandas for fritidsaktivitet (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0 1 - Inomhusmiljé saknas (obl)
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Uttagsrapport

Generellt scenario: KM
Eget scenario: 0- alternativ

Beskrivning

Omradet fortsatter att anvandas som grénomrade typ parkmark med majlighet till
mindre odling

2022-12-21, kl. 14:13

Naturvardsverket, version 2.1

Exp.tid barn - inandning av anga 120 365 dag/ar Rekreationsyta vid tva lokala bilvagar. Begrasat attraktivt
omradet som kan anvandas for fritidsaktivitet (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av anga 120 365 dag/ar Rekreationsyta vid tva lokala bilvagar. Begrasat attraktivt
omradet som kan anvandas for fritidsaktivitet (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. anga 0 1 - Inomhusmiljé saknas (obl)

Andel vaxter fran odling pa plats 0,05 0,1 - 5% i enlighet med antagande Stockholms stad platsspecifika
RV for parkmark/smahus (obl)

Langd pa fororenat omrade 85 50 m Platssprecifik utdkning av omradet (obl)

Bredd pa fororenat omrade 85 50 m Platssprecifik utokning av omradet (obl)

Djup till férorening 0,1 0,35 m Bedomt att férorening kan finnas direkt under grassval (obl)

Sjons volym 30000000 1000000 m3 Aspafjarden (obl)

Sjons omsattningstid 0,011 1 ar Aspafjarden (obl)

Skydd av markmiljo MKM-vérde KM-varde Begransat skyddsvarde for befintliga massor (obl)

Avstand till skyddat grundvatten 200 0 m MKM varde da grundvatten kan vara skyddsvart i ett langre
perspektiv (obl)

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

Maktighet pa fororenat jordlager som 25 2 m Maktighet p& fyllnadsmassorna enligt utford undersékning

riktvardet géller for (frv)

Egendefinierade &mnen

Inga egendefinierade &mnen anvands.
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Beraknade riktvarden

Generellt scenario: KM
Eget scenario: Bostader ytlig jord

Beskrivning

Om det skall byggas bostader pd omradet beskriver detta det dversta jordlagret 0-1
meter

2022-12-21, kl. 14:16

Naturvardsverket, version 2.1

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Arsenik 10 mg/kg Bakgrundshalt
Barium 300 mg/kg Skydd av markmiljo
Kadmium 2,0 mg/kg Intag av vaxter

Kobolt 35 mg/kg Intag av vaxter

Krom tot 150 mg/kg Skydd av markmiljo
Koppar 200 mg/kg Skydd av markmiljo
Kvicksilver 0,35 mg/kg Inandning av anga
Nickel 70 mg/kg Skydd av grundvatten
Bly 20 mg/kg Bakgrundshalt
Vanadin 200 mg/kg Skydd av markmiljo
Zink 500 mg/kg Skydd av markmiljo
Aromat >C16-C35 15 mg/kg Skydd av grundvatten
PAH-M 3,5 mg/kg Inandning av &nga
PAH-H 1,8 mg/kg Intag av vaxter

Avvikelser i scenarioparametrar

Eget scenario Generellt scenario

Kommentarer till scenarioparametrar (frv)

Bostader ytlig jord KM
Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas Inget uttag sker pa platsen (obl)
Andel vaxter fran odling pa plats 0,05 0,1 - 5% i enlighet med antagande Stockholms stad platsspecifika
RV for parkmark/smahus (obl)
Langd pa fororenat omrade 85 50 m Platssprecifik utokning av omradet (obl)
Bredd pa fororenat omrade 85 50 m Platssprecifik utékning av omradet (obl)
Sjons volym 30000000 1000000 m3 Aspafjarden (obl)
Sjbns omsattningstid 0,011 1 ar Aspafjarden (obl)
Skydd av markmiljo MKM-vérde KM-varde Begransat skyddsvarde for befintliga massor (obl)
Avstand till skyddat grundvatten 200 0 m MKM vérde da grundvatten kan vara skyddsvart pa lang sikt

(obl)
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Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.1
Eget scenario: Bostader ytlig jord
Beskrivning
Om det skall byggas bostader pd omradet beskriver detta det dversta jordlagret 0-1
meter
Awvvikelser i modellparametrar Eget varde Standardvarde Kommentarer till modellparametrar (frv)
Maktighet pa fororenat jordlager som 1 2 m Ytligt jordlager 0-1 meter (frv)
riktvardet galler for
Egendefinierade &mnen
Inga egendefinierade amnen anvands.
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Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.1
Eget scenario: Djupare jord >1m
Beskrivning

Djupare jord pa omradet vid upprattande av bostader

Beraknade riktvarden

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

Arsenik 35 mg/kg Skydd av grundvatten

Barium 10 000 mg/kg Skydd av grundvatten

Kadmium 12 mg/kg Skydd av grundvatten

Kobolt 35 mg/kg Skydd av grundvatten

Krom tot 800 mg/kg Skydd av grundvatten

Koppar 700 mg/kg Skydd av grundvatten

Kvicksilver 3,5 mg/kg Inandning av anga

Nickel 70 mg/kg Skydd av grundvatten

Bly 100 mg/kg Skydd av grundvatten

Vanadin 700 mg/kg Skydd av grundvatten

Zink 1500 mg/kg Skydd av grundvatten

Aromat >C16-C35 15 mg/kg Skydd av grundvatten

PAH-M 25 mg/kg Inandning av &nga

PAH-H 8,0 mg/kg Skydd av grundvatten

Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario Kommentarer till scenarioparametrar (frv)
Djupare jord >1m KM

Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas Inget uttag sker pa platsen (obl)

Intag av vaxter beaktas ej beaktas Ej relevant for djupare jord >1m (obl)

Scenariospecifika modellparametrar MKM-vérde KM-véarde Anlaggningsarbeten i djupare jord (obl)

Exp.tid barn - intag av jord 20 365 dag/ar Anlaggningsarbeten i djupare jord (obl)

Exp.tid vuxna - intag av jord 20 365 dag/ar Anlaggningsarbeten i djupare jord (obl)

Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 20 120 dag/ar Anlaggningsarbeten i djupare jord (obl)

Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 20 120 dag/ar Anlaggningsarbeten i djupare jord (obl)

Exp.tid barn - inandning av damm 20 365 dag/ar Anlaggningsarbeten i djupare jord (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av damm 20 365 dag/ar Anlaggningsarbeten i djupare jord (obl)

Langd pa fororenat omrade 85 50 m Platssprecifik utokning av omradet (obl)

Bredd pa fororenat omrade 85 50 m Platssprecifik utokning av omradet (obl)
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Generellt scenario: KM
Eget scenario: Djupare jord >1m
Beskrivning

Djupare jord pa omradet vid upprattande av bostader

2022-12-21, kl. 14:22

Naturvardsverket, version 2.1

Djup till férorening 1 0,35 m Den férorenade massorna kommer att 6verlagras med mins
1 meter rena massor (obl)

Sjons volym 30000000 1000000 m3 Aspafjarden (obl)

Sjons omsattningstid 0,011 1 ar Aspafjarden (obl)

Skydd av markmiljo MKM-véarde KM-vérde Begransat skyddsvarde for djupare jord s& markoganismer
framst befinner sig i ytlig jord (obl)

Markmiljé beaktas i sammanvéagning utfors ej utférs Markmiljo ej relevant for djupare jord >1m (obl)

hélsa/miljo

Avstand till skyddat grundvatten 200 0 m MKM varde da grundvatten kan vara skyddsvart pa langre
sikt (obl)

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

Maktighet pa fororenat jordlager som 25 2 m Maktighet p& fyllnadsmassorna enligt utford

riktvardet géller for

markundersokning (frv)

Egendefinierade amnen

Inga egendefinierade &mnen anvands.
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O-alternativ

Riktvarden Naturvardsverket, version 2.1
Envagskoncentrationer (mg/kg Riktvarde Justeringar (mg/kg) Halsorisk- Skydd av Spridning (mg/kg) Riktvarde | Bakgrunds-| Avrundat
Amne Intag av Hudkontakt Inandning Inandning Intag av Intag av for halsa, Korttids- Akut- baserat markmiljo | Skydd mot | Skydd av Skydd av | halsa, miljo, halt riktvarde
jord jord/damm damm anga dricksvatten vaxter langtidseff. | exponering | toxicitet riktvarde (mg/kg) fri fas grundvatten ytvatten spridning (ma/kg) (mg/kg)
Arsenik 14 33 820 beaktas ej | beaktas ej 57 3,6 data saknas 100 3,6 40 beaktas ej 35 340000 3,6 10 10
Barium 3800 46000 61000 beaktas ej | beaktas ej 1700 1100 data saknas|data saknas 1100 300 beaktas ej 9900 ej begr. 300 80 300
Kadmium 27 3300 120 beaktas ej | beaktas ej 2,8 2,5 250 data saknas 2,5 12 beaktas ej 12 15000 2,5 0,2 2,5
Kobolt 270 3200 6100 beaktas ej | beaktas ej 60 48 data saknas|data saknas 48 85) beaktas ej 35 230000 35 10 35
Krom tot 290000 ej begr. ej begr. beaktas ej | beaktas ej 510000 170000 |data saknas|data saknas 170000 150 beaktas ej 880 ej begr. 150 30 150
Koppar 95000 ej begr. 61000 beaktas ej | beaktas ej 5600 4900 data saknas|data saknas 4900 200 beaktas ej 710 ej begr. 200 30 200
Kvicksilver 17 210 4900 84 beaktas ej 1,5 1,4 data saknas|data saknas 1,4 10 beaktas ej 3,5 2300 1,4 0,1 1,5
Nickel 2300 27000 1500 beaktas ej | beaktas ej 1300 530 data saknas|data saknas 530 120 beaktas ej 71 ej begr. 71 25 70
Bly 63 460 12000 beaktas ej | beaktas ej 150 41 1000 data saknas 41 400 beaktas ej 110 ej begr. 41 20 40
Vanadin 1700 21000 61000 beaktas ej [ beaktas ej 7100 1300 data saknas|data saknas 1300 200 beaktas ej 710 ej begr. 200 40 200
Zink 57000 680000 ej begr. beaktas ej | beaktas ej 6800 6000 data saknas|data saknas 6000 500 beaktas ej 1400 ej begr. 500 70 500
Aromat >C16-C35 5700 3800 ej begr. 820000 beaktas ej 420 350 data saknas|data saknas 350 40 250 16 63000 16 data saknas 15
PAH-M 1000 540 730 500 beaktas ej 68 48 data saknas|data saknas 48 40 250 27 110000 27 data saknas 25
PAH-H 20 11 73 1600 beaktas ej 3,3 2,2 300 data saknas 2,2 10 50 8,7 140000 2,2 data saknas 2,0

Bostdder, ytlig ‘jord 0-1 meter

Riktvarden Naturvardsverket, version 2.1
Envagskoncentrationer (mg/kg Riktvarde Justeringar (mg/kg) Halsorisk- | Skydd av Spridning (mg/kg) Riktvérde | Bakgrunds-| Avrundat
Amne Intag av Hudkontakt Inandning Inandning Intag av Intag av for halsa, Korttids- Akut- baserat markmiljo | Skydd mot | Skydd av Skydd av | halsa, miljo, halt riktvarde
jord jord/damm damm anga dricksvatten vaxter langtidseff. | exponering | toxicitet riktvarde (mg/kg) fri fas grundvatten ytvatten spridning (mg/kg) (mg/kg)
Arsenik 4,8 33 360 beaktas ej | beaktas ej 57 2,4 data saknas 100 2,4 40 beaktas ej 35 340000 2,4 10 10
Barium 1300 46000 27000 beaktas ej | beaktas ej 1700 700 data saknas|data saknas 700 300 beaktas ej 9900 ej begr. 300 80 300
Kadmium 9 3300 53 beaktas ej | beaktas ej 2,8 2,1 250 data saknas 2,1 12 beaktas ej 12 15000 2,1 0,2 2,0
Kobolt 88 3200 2700 beaktas ej | beaktas ej 60 35 data saknas|data saknas 35 85| beaktas ej 35 230000 35 10 35
Krom tot 94000 ej begr. ej begr. beaktas ej | beaktas ej 510000 74000 data saknas|data saknas 74000 150 beaktas ej 880 ej begr. 150 30 150
Koppar 31000 ej begr. 27000 beaktas ej | beaktas ej 5600 4000 data saknas|data saknas 4000 200 beaktas ej 710 ej begr. 200 30 200
Kvicksilver 58 210 2100 0,45 beaktas ej 1,5 0,33 data saknas|data saknas 0,33 10 beaktas ej 3,5 2300 0,33 0,1 0,35
Nickel 750 27000 670 beaktas ej | beaktas ej 1300 270 data saknas|data saknas 270 120 beaktas ej 71 ej begr. 71 25 70
Bly 21 460 5300 beaktas ej | beaktas ej 150 18 1000 data saknas 18 400 beaktas ej 110 ej begr. 18 20 20
Vanadin 560 21000 27000 beaktas ej | beaktas ej 7100 500 data saknas|data saknas 500 200 beaktas ej 710 ej begr. 200 40 200
Zink 19000 680000 ej begr. beaktas ej | beaktas ej 6800 5000 data saknas|data saknas 5000 500 beaktas ej 1400 ej begr. 500 70 500
Aromat >C16-C35 1900 3800 ej begr. 5000 beaktas ej 420 290 data saknas|data saknas 290 40 250 16 63000 16 data saknas 15
PAH-M 330 540 320 3,9 beaktas ej 68 3,6 data saknas|data saknas 3,6 40 250 27 110000 3,6 data saknas 315
PAH-H 6,6 11 32 820 beaktas ej BiS) 1,7 300 data saknas 1,7 10 50 8,7 140000 1,7 data saknas 1,8

Bostdder, djup‘jord >1m

Riktvarden Naturvardsverket, version 2.1
Envagskoncentrationer (mg/kg Riktvarde Justeringar (mg/kg) Halsorisk- Skydd av Spridning (mg/kg) Riktvarde | Bakgrunds-| Avrundat
Amne Intag av Hudkontakt Inandning Inandning Intag av Intag av for halsa, Korttids- Akut- baserat markmiljo | Skydd mot | Skydd av Skydd av | halsa, miljo, halt riktvarde
jord jord/damm damm anga dricksvatten vaxter langtidseff. | exponering | toxicitet riktvarde (mg/kg) fri fas grundvatten ytvatten spridning (mg/kg) (mg/kg)
Arsenik 180 440 20000 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej 130 data saknas 100 100 beaktas ej | beaktas ej 35 340000 35 10 35
Barium 34000 680000 ej begr. beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej 32000 data saknas|data saknas 32000 beaktas ej | beaktas ej 9900 ej begr. 9900 80 10 000
Kadmium 250 49000 2900 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej 230 250 data saknas 230 beaktas ej | beaktas ej 12 15000 12 0,2 12
Kobolt 2400 48000 150000 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej 2200 data saknas|data saknas 2200 beaktas ej | beaktas ej 35 230000 35 10 35
Krom tot ej begr. ej begr. ej begr. beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej ej begr. |data saknas|data saknas| ej begr. beaktas ej | beaktas ej 880 ej begr. 880 30 800
Koppar 860000 ej begr. ej begr. beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej 520000 |data saknas|data saknas| 520000 beaktas ej | beaktas ej 710 ej begr. 710 30 700
Kvicksilver 160 3100 120000 3,6 beaktas ej | beaktas ej 3,5 data saknas|data saknas 3,5 beaktas ej | beaktas ej 3,5 2300 3,5 0,1 85
Nickel 21000 410000 37000 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej 13000 data saknas|data saknas 13000 beaktas ej | beaktas ej 71 ej begr. 71 25 70
Bly 570 6800 290000 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej 530 1000 data saknas 530 beaktas ej | beaktas ej 110 ej begr. 110 20 100
Vanadin 15000 310000 ej begr. beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej 15000 data saknas|data saknas 15000 beaktas ej | beaktas ej 710 ej begr. 710 40 700
Zink 510000 ej begr. ej begr. beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej 490000 |data saknas|data saknas| 490000 beaktas ej | beaktas ej 1400 ej begr. 1400 70 1 500
Aromat >C16-C35 51000 57000 ej begr. 37000 beaktas ej | beaktas ej 16000 data saknas|data saknas 16000 beaktas ej 250 16 63000 16 data saknas 15
PAH-M 13000 7100 18000 25 beaktas ej | beaktas ej 25 data saknas|data saknas 25 beaktas ej 250 27 110000 25 data saknas 25
PAH-H 250 140 1800 2500 beaktas ej | beaktas ej 82 300 data saknas 82 beaktas ej 50 8,7 140000 8,7 data saknas 8,0




