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1  Inledning

Varvsstaden, en del av Vastra Hamnen i Malmo ar under omvandling fran
industri- och verksamhetsomrade till blandstad. Omvandlingen sker etappvis
och pa delar av Varvsstaden har denna omvandling redan skett, andra delar ar
under omvandling och ytterligare andra delar planeras att omvandlas.

Inom Varvsstaden har Kockums Mekaniska Verkstad AB (Kockums) tidigare
bedrivit verksamhet i form av skeppsvarv sedan 1870-talet. Kockums
verksamhet bestod i huvudsak av fartygsbyggande och fartygsreparationer.
Kockums verksamhetsomrade har varit mycket stort och delen séder om Stora
Varvsgatan, 6ster om Skeppsgatan och norr om Varvskanalen och
Varvsbassangen utgérs av Varvsstaden (se Figur 1).

Det aktuella omradet har i omgangar fyllts ut i havet mellan cirka 1850 och
1940. Till denna verksamhet gravdes pa 1870-talet hamnbassang (Sodra
varvsbasséngen) och kanal. Delar av hamnbasséangen har mer sentida fyllts ut
igen. Till varvsverksamheten fanns tillhérande torrdockor, verkstader, gjuterier
m.m.
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Figur 1. Varvsstadens utbredning markerad med heldragen linje. Bild hamtad ur Utvecklingsplan
Varvsstaden, Stadsbyggnadskontoret, Malmo stad 2014-04-01.
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1.1 Bakgrund

Inom Varvsstaden har tidigare undersdkningar av féroreningar i mark och
grundvatten utforts och darefter har en riskbeddmning genomforts. |
riskbeddmningen, som ursprungligen togs fram av PQ Geoteknik & Miljo AB
(PQ) och Structor Miljé Vast AB (Structor) 2016 och som senare reviderades
2018, beraknades platsspecifika riktvarden (PQ, 2018). Riskbedémningen
berérde da den vastra delen av Varvsstaden, se Figur 2. De ostra delarna hade
tidigare riskbedomts och sanerats, se Figur 2. Matbara atgardsmal togs fram
som baserades pa de framtagna platsspecifika riktvardena.

UTREDNINGSOMRADE. Varvsstaden-Vistra | v_,J—-—-")S =~
——
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Figur 2. Utredningsomradet for riskbedomningen utford 2016 (rev. 2018). Bild hamtad fran rapport
av PQ & Structor (PG, 2018)

Sanering av omradet har genomforts etappvis sedan 2016. For varje
saneringsetapp har en anmélan om efterbehandling tagits fram som godkénts
av Miljsforvaltningen i Malmo via beslut om forsiktighetsmatt.

| november 2022 efterfragade Miljoférvaltningen en Gversyn av riktvardet for bly.
Orsaken var att Naturvardsverket gjort en éversyn av det generella riktvardet
med anledning av att European Food Safety Authoritys (EFSA) reviderat
toxikologiska referensvarden for bly (EFSA, 2010). | samband med denna
oversyn uppdaterade Naturvardsverket ocksa det berakningsverktyg som
anvands for berékning av riktvarden.

En 6versyn och berékning av nytt platsspecifikt riktvarde for bly togs fram och
efter fornyad forfragan fran Miljoforvaltningen har dven en éversyn av samtliga
tidigare framtagna platsspecifika riktvarden utforts. Dessa presenterades i PM
upprattad av PQ och Relement Miljé Vast AB (Relement) i oktober 2023 (PQ,
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2023). Miljéforvaltningen har i arendet darefter tagit hjélp av SGI via
korttidssttdet for att granska den éversyn som vidtagits. Miljéférvaltningen har
ocksa vant sig till Lansstyrelsen for att inhamta deras synpunkter.

Den 1 december 2023 aterkom Miljéforvaltningen med en skrivelse i vilken
SGl:s, Lansstyrelsens samt Miljoférvaltningens egna synpunkter sammanstallts.
| skrivelsen efterfragades en revidering av de i oktober 2023 presenterade
riktvardena (Malmo Stad, 2023). Utover revidering av riktvarden ansag
Miljforvaltningen ocksé att en riskvardering behéver tas fram.

1.2  Uppdragets omfattning

Sweco Sverige AB har fatt i uppdrag av Varvsstaden AB att utféra de
kompletterande utredningar som behdvs for att svara pa de fragor och
onskemal Miljoforvaltningen preciserat i upprattad skrivelse (Malmé Stad,
2023). Uppdraget omfattas av:

» Oversyn och framtagande av platsspecifika riktvarden med tillhdrande
riskbedémning

+  Atgardsutredning
» Riskvéardering

Foreliggande rapport redovisar den genomférda riskbedémningen med
beraknade platsspecifika riktvarden. Atgardsutredning och riskvardering
kommer att redovisas i kommande separata rapporter.

Riskbedémningen med framtagna platsspecifika riktvarden &r framatsyftande
och kommer att utga fran ytor inom Varvsstaden som inte &nnu har sanerats. |
uppdraget ingar ytor belagna bade inom markerat utredningsomrade (rod
heldragen linje) och inom omrade benamnt tidigare riskbedémt (bl& streckad
linje) i Figur 2.

2  Omradesbeskrivning

Stadsdelen Varvsstaden omfattar till ytan cirka 180 000 m2 som tidigare har
bestatt av industrimark. Varvsstaden har sanerats i etapper sedan 2016. |
nulaget, varen 2024, pagar saneringsarbeten pa tva delomraden och pa
ytterligare sex delomrédden kommer saneringar framover att vidtas. | Figur 3 och
Figur 4 redovisas de delar av omradet dar sanering pagéar (under 2024) samt de
delar dar sanering kommer att vidtas framover.

Hela Varvsstaden ska omvandlas fran tidigare industrimark till ett omréde med
blandad bebyggelse med kollektivstrak, centrumverksamhet, parkeringsgarage,
bostader, kontor, skolor, allman platsmark och parker. De ytor som aterstar att
sanera och sedermera bebyggas kommer besta av bl.a. verksamheter som
kontor, skola, handel och bostader.

Av de befintliga byggnader som ligger inom delomrédden som planeras att
saneras (inom rodstreckade ytor i Figur 3 och Figur 4) kommer flera att bevaras
eller delvis bevaras. Detta géller byggnader 101, 231 samt en mindre del av
301. Ovriga byggnader inom kommande etapper kommer att eller har redan
rivits.

Sweco | Varvsstaden Riskbedémning
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| byggnad 101 fanns tidigare maskinverkstad och monteringshall. Byggnaden
uppférdes 1912 och 1923 och i denna byggnad tillverkades maskiner och
motorer.

| byggnad 231, Vagnsverkstaden, som uppférdes 1913 tillverkades
ursprungligen jarnvagsvagnar och lok. Efter andra varldskriget nyttjades
byggnaden till kontor och garage.

| byggnad 101 och 231 planeras det for ett framtida campus med
skolverksamhet i form av hdgre utbildning.

| byggnad 301 som uppférdes 1947 fanns platslageriet och det var har som de
inledande momenten vid tillverkningen av batarna genomférdes.

Byggnad 327 (och 330) har tidigare anvants som monteringshallar.

Vid platserna for byggnader 301, 327 och omrade benamnt séder om Stora
Varvsgatan planeras det for i huvudsak bostader. Inom omrade fér byggnad
301 kan det ocksa bli aktuellt med parkeringshus.

Kaj 22 Ost har tidigare anvants som utrustningskaj och kommer i framtiden att
besta av allman platsmark.

Kaj 30
MN-2021-5146
2.200 kvm

Soder om By 330 Bl Hall
MN-2023-2635
(Kvarstdende etapp - Skyddsrum) o

Figur 3. Roda streckade ytor = kommande saneringar. Gula streckade ytor = pag&ende saneringar.
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Utvecklingsplan Varvsstaden 2014
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By 101
MN-2021-2783
5.400 kvm

By 330 BI3 Hall
t.| MN-2023-4300 (Soder)
f| MN-2023-4301 (Oster)
1 MN-2023-4302 (vaster)
10.000 kvm

Soder om By 330 B3 Hall
MN-2023-4635
(Kvarstaende etapp - Skyddsrum) [~
670 kvm

\
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Figur 4. lllustrationsplan hamtad frdn Utvecklingsplan Varvsstaden 2014. Planen askadliggor
oversiktligt kommande (och genomférd) byggnationer. Verkligt utfall stammer inte helt med planen
med pa ett ungefar. Réda streckade ytor = kommande saneringar. Gula streckade ytor = pagaende
saneringar.

3 Historik

Hela det aktuella omradet bestar av utfyllnader i havet och stora delar av
omradet fylldes ut i mitten av 1800-talet. Kockums verksamhet etablerades pa
platsen omkring 1870 och i mitten av 1870-talet uppgick Kockums markareal till
46 000m2. Vid etableringen gravdes hamnbasséangen (Sddra varvsbasséangen)
med tillhérande kanal till for verksamheten tillrackligt djup. P& 1910-talet
utékades markinnehavet med cirka 15 000 m2 och diverse nya verkstader m.m.
uppfordes. Utdkningen av omradet fortsatte under 1920- och 1930-talet och den
totala markarealen hade i slutet av 1930-talet ¢kat till cirka 126 000 m2. | Figur 5
presenteras verksamhetens utveckling fran 1873 till 1940. Den allra véastligaste
delen av omradet fylldes sedan ut p& 1940-talet.

Den sista stora utfyllnaden skedde mellan slutet av 1960-talet och 1975, da
Ostra delen av omradet omvandlades fran fartygsproduktion till ubatsproduktion.
Stapelbaddar och dockor revs och igenfylldes, nya hallbyggnader uppférdes
och en utfyllnad gjordes i vattnet i 6ster for en ny transportvag. Vid denna
utfylinad minskade Sédra Varvsbassangens utbredning nagot.

| omradets Ostra delar har det bl.a. funnits verkstader, gjuteri, torrdockor,
fartygsbéddar och utrustningskajer. | de centrala och véastra delarna har det i
huvudsak funnits monteringshallar, platslageri, platforrad, traférrad och
lagringsytor.
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i Vastra Hamnen fran 1873 till 1940.

Pa 1970-talet minskade Kockums verksamheten och den upphorde sedermera.

Under 2022 och 2023 utférde Malmé Stad en uppgrundning av Sodra
Varvsbassangen for att minska dess vattendjup. Tidigare var hamnbassangen
upp till 11-12 meter djup pa vissa stéllen. Efter genomford uppgrundning &r nu

djupet cirka 4 meter.

Sweco | Varvsstaden Riskbedémning
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4  QOvergripande atgardsmal

| den riskbeddmning som togs fram 2016 formulerades ett antal dvergripande
atgardsmal:

1. Verksamma, boende eller bestkande i omradet skall inte exponeras for
skadliga halter av markfororeningar.

2. Markfunktionen pa grénytor pa mark skall inte paverkas negativt av
markfororeningar.

3. Spridning av fororening inom omradet och till omgivande mark skall
minimeras.

4. Minsta mgjliga mangd material skall avliagsnas fran omradet.
I malet ingar att minsta mangd material skall avlagsnas fran omradet,
d.v.s. att ocksa material skall ateranvéndas inom omradet i sa stor
utstrackning som ar miljomassigt méjligt och ekonomiskt rimligt. Detta
innefattar bade jord och material fran hardgjorda ytor, rivningsbetong
o.dyl. men ocksa hela eller delar av byggnadsverk, befintliga fasta
foremal och artefakter t.ex. maskiner eller maskindelar.

5  Problembeskrivning

5.1  Geologi och hydrogeologi

Geologin inom Varvsstaden bestar av en blandning av fyllnadsmassor och
naturliga sediment. Fyllnadsmassorna bestar huvudsakligen av lerhaltig jord,
mestadels lermorén, blandat med kalksten/kalkstensrester samt sediment av
sand, silt och lera med en viss mullinblandning. Stéllvis har man fylit med slagg
eller rivningsmaterial som betong och tegel till ndgon meters djup. | omradets
Ostra del forekommer stéllvis i tidigare djupa anlaggningar som fartygsbaddar
och dockor ocksa maktigare lager av fyllnadsmassor bestaende av restmaterial
fran verksamheten

Fylinadslagrets maktighet uppgatr till cirka 3,5 meter. Marknivan i omradet ligger
mellan drygt +2,5 och ca +3 meter 6ver havet och vattendjupet borde saledes
ha varit cirka 1 meter innan utfyllnaden. Under utfylinaden finns naturliga
sediment, framst sand och lera, foljt av finkornig morén som stracker sig ner till
kalkstensberget pa cirka 7,5-8 meter djup.

Enligt modellerade data uppgar avrinningen (nederbdrd minus avdunstning)
inom det aktuella delavrinningsomradet till ca 210 mm/ar (SMHI, 2024). Enligt
rapport Grundvattenbildning i svenska typjordar uppgar grundvattenbildningen
for moranjordar i det aktuella omradet till ca 150-225 mm/ar (Rodhe et al,
2006). Grundvattenbildningen i rapporten redovisas pa oversiktliga
Sverigekartor och medger darfér endast en grov bedémning. | rapport
framtagen av VBB VIAK 2000 har en kunskapsdéversikt av
grundvattenforhallandena i Malmo Stad utforts. | rapporten dar hansyn ocksa
tas till hardgjorda ytor och dagvattenuppsamling bedéms grundvattenbildningen
i tattbebyggda omraden, utanfor de centrala delarna till 100 mm/ar.

Grundvatten forekommer i jordlagren samt i kalkstensberggrunden.
Stromningsriktningen for grundvattnet i jordlagren bedéms vara riktad mot
Sodra Varvsbassangen. Malmoé hamnomrade (SE553757-130820) som ar en
del av Oresund utgér en vattenférekomst med mattlig ekologisk status och ej
god kemisk status. (VISS, 2024a) Sodra Varvsbassangen ingar inte i
vattenforekomsten men star i direkt forbindelse till denna.

Sweco | Varvsstaden Riskbedémning
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Varvsstaden ligger pa en grundvattenforekomst som utgérs av sedimentar
bergférekomst (SE615989-133409). Den kemiska statusen beddéms vara god.
(VISS, 2024b)

5.2  Fo6roreningskallor och nivaer

5.2.1 Jord

Oversiktliga undersokningar har tidigare foretagits inom omradet och finns
sammanfattade i rapport framtagen av PQ och Structor fran 2016 (PQ, 2018). |
sammanfattningen framgar att fyllnadsmassorna i vastra delen av omradet mest
bestar av naturliga material men att inslag av t.ex. slagg och rivningsrester
forekommer sporadiskt. Statistisk sammanstéllning av utférda analyser i
omradets vastra del presenteras i Tabell 1. | tabellen gors en jamforelse av
uppmatta halter med Naturvardsverkets generella riktvarden (NV 2022), for
kanslig markanvandning (KM) och mindre kanslig markanvandning (MKM) samt
med Avfall Sveriges (Avfall Sverige, 2019) rekommenderade
koncentrationsgranser for klassificering som farligt avfall (FA).
Sammanstallningen visar att uppmatta halter generellt &r laga eller mattliga men
att hdga halter stéllvis férekommer.

Tabell 1. Statistisk sammanstallning av utforda analyser i omradets vastra del. Tabellen hamtad fran
rapport av PQ och Structor (PQ, 2018).

Tabell 2.1. Statistiskt analys av utforda laboratorieanalyser i utredningsomridets viistra del
Undersékningar t.o.m. maj 2016, jimforda med generella riktviirden.

Amne Antal | Median | Aritm medel | UCLM95") | Maxhalt | NV-KM | NV-MKM
“0lja” 2 - - - 7100 100* 1000*
PAH-L 77 0,08 0,08 0,08 0,2 3 15
PAH-M 77 0,13 0,56 0,76 4.8 3,5 20
PAH-H 77 0.13 0,70 1.0 9.1 1 10
As 82 1.8 23 2.7 11.8 10 25
Ba 77 28,2 31,9 38,0 179 200 300
Pb 82 10.1 28,3 41,7 416 50 400
Cd 82 0,17 0,22 0,26 1,2 0.8 15
Co 82 3.0 32 3.7 154 15 35
Cu 82 9.2 13,2 17,0 98,3 80 200
Cr 82 7.9 8.6 9.9 37,2 80 150
Hg 82 0,1 0,1 0,17 0,9 0,25 2.5
Ni 82 9.4 9.3 10,9 428 40 120
v 82 7.6 7,5 8.7 42,0 100 200
Zn 82 313 51,5 76,1 531 250 500

1) Ovre konfidensintervallet for medelvirdet. Med 95 % sannolikhet underskrider det verkliga medelvardet

UCLMS95. Det antas att fororeningshalterna #r log-normalférdelade.
*) Alifater >C16-C35

| 6stra delen av omradet utgors fyllnadsmassor till stor del av samma material
som i den vastra delen. Dock fanns det tidigare inom detta omrade
fartygsbaddar och dockor som mer sentida har fyllts igen och det finns stéllvis
ett storre inslag av slagg, andra restprodukter och rivningsmaterial.

Statistisk sammanstallning av utforda analyser i omradets oOstra del presenteras
i Tabell 2 tillsammans med en jamférelse med KM, MKM och FA. Utférda
analyser fran detta omrade visar pa hogre fororeningsinnehall jamfort med den
vastra delen. | denna sammanstallning ingar dock inte prover fran den aldsta
delen av omradet belaget langst dsterut dar det tidigare funnits bl.a. gjuteri,
vagnsverkstad och maskinverkstad, eftersom dessa delar inte omfattades av
utredningen (PQ, 2018), se Figur 2.
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Tabell 2. Statistisk sammanstalining av utférda analyser i omradets 6stra del. Tabellen hamtad fran
rapport av PQ och Structor (PQ, 2018).

Tabell 2.2. Statistiskt analys av utférda laboratorieanalyser i utredningsomridets dstra del.
Undersiékningar t.o.m. maj 2016, jimférda med generella riktviirden.

Amne Antal | Median | Aritm medel | UCLM95" | Maxhalt | NV-KM | NV-MEKM
”0lja” 4 - - - 129 100* 1000*
PAH-L 31 0,08 0,51 0,78 29 3 15
PAH-M 31 1.0 7.0 11,6 48 3.5 20
PAH-H 31 1.6 7.7 12,5 48 1 10
As 34 3.9 5.0 6.3 17,8 10 25
Ba 29 71.7 81,6 1044 314 200 300
Pb 34 129,5 182.6 2530 845 50 400
Cd 34 0,28 0,34 0,42 1,1 0,8 15
Co 34 4.7 7.1 10,7 65,7 15 35
Cu 34 28.8 87.3 148.7 792 80 200
Cr 34 10,1 13,5 159 32,0 80 150
Hg 34 0,32 0,51 0,68 1,7 0.25 2.5
Ni 34 11,5 13,0 14,6 25.2 40 120
\ 34 9.7 154 19,6 53 100 200
Zn 34 100.8 190.3 280.2 1000 250 500

*) Alifater >C16-C35

Av de oversiktliga undersokningar som tidigare utforts framgar att uppmatta
halter ar hdgre i den dstra delen jamfort med den vastra delen. De vanligaste
forekommande fororeningarna 6ver Naturvardsverkets riktvarden ar PAH-H, bly
och kvicksilver men PAH-M, koppar och zink férekommer ocksa.

Av de ytor som annu inte har sanerats har kompletterande detaljerade
undersokningar i form av rutnatsprovtagning vidtagits for Byggnad 101 (PQ,
2024a), overgripande 6versiktliga provtagningar av byggnad 231 (PQ, 2023b)
samt for omradet som i Figur 3 benamns "Omrédet sdder om St Varsgatan”
(PQ, 2024b).

Byggnad 101 med tidigare verksamhet i form av maskinverkstad ligger i dstra
delen av Varvsstadens omrade i den del dar verksamheten startade i slutet av
1800-talet. Byggnaden ligger i narheten av tidigare gjuteri. Utférda
undersokningar visar att bly och PAH-H forekommer i vissa fall i halter dver
Avfall Sveriges rekommenderade koncentrationsgranser for farligt avfall och ar
vanligt forekommande i halter 6ver MKM. Andra metaller som t.ex. arsenik,
kadmium, koppar, kvicksilver och zink samt PAH-M férekommer i vissa prover i
halter dver MKM och ar vanligt forekommande i halter 6ver KM. | ett mindre
antal prover patraffas ocksa halter av alifater och/eller aromater i halter éver
MKM eller KM.

Provtagningen utford vid byggnad 231 och som &r av 6versiktlig karaktar (33
analyser fran sju provpunkter) visar att slagg patraffas i den éversta halvmetern
till metern och att prover uttagna pa dessa nivaer och ibland ndgon niva under
uppvisar halter av fram for allt bly och PAH-H 6éver MKM. | enstaka prov
uppmaéts ocksa halter éver gransen for farligt avfall. Det forekommer ocksa
halter av PAH-M, barium, koppar m.fl i halter 6ver MKM och i enstaka prover
aromater éver KM.

Provtagningen utférd vid ytan "Omradet soder om Stora Varvsgatan” och som
ar av oversiktlig karaktar (25 analyser frn sex provpunkter) visar inte pa nagon
forekomst av slagg eller annan férekomst av restavfall fran tidigare verksamhet.
Lite forekomst av betongkross har noterats i en provpunkt och lukt av olja i ett
par av provpunkterna. Ett analyserat prov uppvisar halter av bly, PAH-H, PAH-
M, zink samt alifater och aromater och ett ytterligare prov med aromater éver
MKM. Fyra ytterligare prov har halter av en eller flera parametrar 6ver KM.
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5.2.2 Grundvatten

Grundvatten inom Varvsstaden har provtagits vid flera tillfallen mellan 2015 och

2024. Flertalet av utférda provtagningar har utférts i grundvattenrdér som tidigare
var installerade i nu sanerade omraden. Resultat frAn dessa undersokningar
bedéms darfor nu vara av liten betydelse. Under 2024 har nya grundvattenror

installerats som provtagits vid tva tillfallen. Proverna har analyserats med

avseende pa metaller, PAH och salter. Vid varje provtagningstillfalle har bade
filtrerade och ofiltrerade prov analyserats med avseende pa metaller.

Filtrerade prov har med avseende pa metaller generellt uppmétts i halter
motsvarande mycket l&ga till laga halter vid jamforelse med SGU:s

bedomningsgrunder (SGU, 2024). Arsenik, zink och nickel har ocksa i ett antal

rér uppmatts i nivaer motsvarande mattlig halt och for arsenik och nickel i en
respektive tva punkter dven i hoga halter. Analysresultaten fran de bada
provtagningsomgangarna presenteras i Tabell 3.

Tabell 3. Analysresultat fran tva provtagningstillfallen under varen 2024. Provtagning utford av PQ.

Analyser i tabellen utforda pa filtrerad prov.

= x
||| 2|5 |8 |8 2 |8 8 |3
3 @ 5 >

Provpunkt Enhet § § § § § § § § § § é §
GVR:1 1 45 [29,5| 0,42 | <0,05 | <0,5 | 1,39 |3,24]| <0,02 352 | <2
GVR:1 2 4,58 [27,9|0,446| <0,06 | <0,5 | 1,32 | 3,26 | <0,02 36,9 | <2
GVR:2_1 3,96 |48,8| <0,2 | <0,05 | <0,5 | 0,27 <1 | <0,02 585 | <2
GVR:2_2 35,9| <0,2 | <0,05 | <0,5 | 0,162 | <1 | <0,02 12,3 | <2
GVR:3_1 0,677 | 358 | <0,2 | 0,105 | 2,64 | 7,18 | 1,04 | <0,02 | 4,97 | 4,96 | 0,304 | 7,67
GVR:3 2 0,705 417 | 0,248 |0,0843| 2,91 | 158 | <1 | <0,02 | 4,6 | 6,31 |0,286| 16,5
GVR:4_1 0,778 106 | <0,2 | <0,05 | <0,5 | 1,45 | <1 | <0,02 |16,8| 3,48 | 0,356 | 8,92
GVR:4_2 1,15 (78,9| <0,2 | <0,05 | <0,5 | 2,09 | <1 | <0,02 |21,8]| 3,94 |0,455| 5
GVR:5_1 2,92 | 169 | <0,2 | <0,05 | <0,5 | 0,261 | <1 | <0,02 |10,4(0,532(0,158| <2
GVR:5 2 2,07 |40,6(0,524| <0,05 | 3,16 | 0,53 | 2,3 | <0,02 |23,8| 1,08 | 1,16 11,5
GVR:6_1 1,25 (88,5| <0,2 | <0,05 | 3,11 | 0,35 |1,56| <0,02 [25,2| 1,49 | 1,22 | <2
GVR:6_2 1,53 (58,1)|0,442| <0,05 | <0,5 | 0,155 | 1,58 | <0,02 |18,2|0,775| 1,67 | 11,7
GVR:7_1 0,535 111 | <0,2 | <0,05 |0,912|0,0971| <1 |0,0402|<0,5|0,597|0,669| <2
GVR:7_2 0,874(99,4|0,534 | <0,05 | <0,5 |0,0905| <1 | <0,02 |<0,5| <0,5 | 0,59 | 10,7
GVR:8 1 0,818 134 | <0,2 | <0,05 | <0,5 | 1,03 | <1 | <0,02 |6,52| 2,94 |0,676| 10,1
GVR:8_ 2 2,32 ({99,1(0,739| <0,05 | <0,5 | 0,602 | <1 | <0,02 |6,55| 2,1 (0,802 14,8
GVR:9_1 0,924 (88,1| <0,2 | <0,05 | 0,85 | 0,224 | 1,86 | <0,02 |3,55| 1,73 |0,361| 5,75
GVR:9_2 0,625(80,3|0,473| <0,05 | <0,5 | 0,162 | 1,79 | <0,02 |3,29| 1,66 |0,292| 14,5
Lag Halt - klass 2 1 0,5 0,05 | 05 5 | 0,001 0,5 5
Mattlig Halt - klass 3 2 2 0,1 5 10 | 0,01 2 10

PAH har i analyserade ofiltrerade prov uppmétts i varierande halter. | manga

uttagna prov ar halterna under rapporteringsgrans men i ett antal ar halterna av
framfor allt PAH-H och Bens(a)pyren, som ingdr i Amnesgruppen PAH-H, hoga
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eller mycket héga vid jamforelse med SGU:s bedémningsgrunder (SGU, 2024).
Analysresultaten fran de bada provtagningsomgangarna presenteras i Tabell 4.
Att analysera PAH pa ofiltrerade prov ar standardforfarande men innebér att det
ar relativt vanligt forekommande att forekomst av partiklar i uttagna prover kan
paverka analysresultatet. Om grundvattenror installeras i punkter med
forekomst av PAH i jorden, dven i relativt l&ga halter, och om jordmaterial
rasar” ner i halet vid installationen sa kan detta innebara att grundvatten lokalt
kan bli férorenat runt filtret. Férekomst av partiklar i uttagna prover kan i vissa
fall ocksa bero pa otillfredsstallande renspumpning som kan bli fallet vid t.ex.
dalig tillrinning. Vid sadana situationer ar det vanligt att efterféljande
provtagningar jamfort med initiala provtagningar uppvisar lagre halter. | Tabell 4
framgar att for de prover dar hogst halter uppmatts ar halterna lagre vid den
andra provtagningsomgangen. Huruvida uppmétta halter ar paverkade av ovan
namnda faktorer i detta fall gar inte att saga men det beddms inte som uteslutet
att sa kan vara fallet.

Tabell 4. Analysresultat avseende PAH fran tva provtagningstillfallen under varen 2024.
Provtagning utford av PQ.

53] o o o
2 | | ¥ | %
s a < | I
g
g
Provpunkt Enhet § § § §
GVR:1_1
GVR:1_2 0,099
GVR:2_1 <0,078
GVR:2_2 <0,01 0,067 <0,04 <0,03
GVR:3_1 <0,1 <0,25 <0,4
GVR:3_2 <0,01 0,034 <0,04 <0,03
GVR:4_ 1 <0,01 <0,025 <0,04 <0,03
GVR:4_2 <0,01 <0,025 <0,04 <0,03
GVR:5_1 <0,01 <0,025 <0,04 <0,03
GVR5_2 PO <0.025 | 0082
GVR:6_1 <0,01 | <0,025 | <0,04
GVR:6_2 <0,01 <0,025 <0,04
GVR:7_1 <0,01 0,034 <0,04 <0,03
GVR:7_2 <0,01 <0,025 <0,04 <0,03
GVR:8_1 0,05 0,053
GVR:8 2 0,038
GVR:9 1 <0,01 <0,025 <0,04 <0,03
GVR:9_2 <0,01 | <0,025 | <0,04 | <0,03
Lag Halt - klass 2 0,0005 | 0,001 0,001 | 0,001
Mattlig Halt - klass 3 0,001 0,01 0,01 0,005

Salter i form av natrium, magnesium, kalcium, klorid och sulfat har generellt
uppmatts i halter motsvarande mycket hoég halt vid jamforelse med SGU:s
beddmningsgrunder.
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Uppmatta halter av natrium, magnesium, kalcium, klorid och sulfat dverskrider
generellt Livsmedelsverkets gransvarde (LIVSFS 2022:12) samt det riktvarde
som galler fér mindre vattentakter.

Analysresultaten fran de bada provtagningsomgangarna presenteras i Tabell 5.

Tabell 5. Analysresultat fran tva provtagningstillfallen under varen 2024. Provtagning utford av PQ.

puo

lejns
wniofey
wniey
uebuep
wnuyeN

|/Bw |wnisaube

1/Bw
/6w
/6w
I/Bw
/61
I/Bw

Provpunkt Enhet

GVR:1_1
GVR:1 2

GVR:2_1

GVR:2_2

GVR:3_1

GVR:3_2

GVR:4_1

GVR:4 2

GVR:5_1

GVR:5_2

GVR:6_1

GVR:6_2

GVR:7_1

GVR:7_2

GVR:8_1

GVR:8_2

GVR:9 1

GVR:9 2

Lag Halt - klass 2
Mattlig Halt - klass 3

5.3  Skyddsobjekt

Manniskor som av olika anledningar vistas inom Varvsstaden &r de
huvudsakliga skyddsobjekten.

Baserat pa den planerade markanvandningen, som kan komma att innefatta
bostéder, skolor, kontor, handel och annan besoks- och centrumverksamhet,
har skyddsobjekten bedémts utgoras av féljande grupper:

e Manniskor som bor inom Varvsstaden
e Manniskor som arbetar, gar i forskola eller skola inom Varvsstaden
e Manniskor som vistas tillféalligt inom Varvsstaden

Utover manniskor som skyddsobjekt bedoms foljande ocksé vara relevanta:

e Markmiljon inom Varvsstaden
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e Grundvatten
e Ytvatten

Den byggnation som planeras pa de aterstaende expoaleringsytorna inom
Varvsstaden kommer att vara blandad och i huvudsak besta av bostader i form
av flerbostadshus, skolverksamhet i form av hdgre utbildning som Hégskola och
Universitet och parkeringshus. Kontor och andra publika verksamheter kan bli
aktuellt likval som ytterligare forskola. Detta medfor att manniskor kommer att
vistas pa aktuella delar av Varvsstaden bade heltid saval som deltid.

Det kommer anlaggas gronytor i anslutning till planerade byggnationer och viss
odling kan inte uteslutas i anslutning till fram for allt bostéader.

Enligt Naturvardsverkets vagledningsrapport gallande riskbedémning av
fororenade omraden (Naturvardsverket, 2009a) ar grund- och ytvatten
naturresurser som i princip alltid &r skyddsvérda och att spridning av
fororeningar fran ett férorenat omrade inte bor innebara en langsiktig forsamring
av kvaliteten av grund- och ytvattenresurser.

Grundvatten i jordlager bedéms dock ha ett begransat skyddsvarde pa grund av
att grundvattnet ar paverkat av salter och darmed torde vara av begransat
varde som grundvattenresurs.

Grundvattnet i kalkstensberggrunden som ar en utpekad grundvattenférekomst
beddéms som en skyddsvard resurs.

Sodra Varvsbassangen som star i direkt forbindelse med Oresund och
vattenforekomsten Malmé Hamnomrade bedoms som skyddsvard.

5.4  Exponeringsvagar

Méanniskor som vistas inom Varvsstaden beddms kunna exponeras for
fororeningar i jord pa liknande satt oavsett i vilket syfte de vistas inom
fastigheterna. For det aktuella omradet har foljande exponeringsvagar bedémts
vara aktuella:

* Intag av jord och damm

* Hudkontakt med jord och damm
* Inandning av damm

« Inandning av anga

« Intag av vaxter fran omradet

Exponering via intag av jord och damm sker oavsiktligt i samband med vistelse
inom Varvsstaden genom att jord fastnar pa t.ex. handerna och dessa stoppas i
munnen med efterféljande nedsvaljning av jordpartiklar. Upptag av férorening
sker via mag-tarmkanalen.

Exponering via intag av jord och damm beddms huvudsakligen ske fran mycket
ytlig jord. | samband med att personer graver i jorden (t.ex. vid plantering eller
lek) eller i samband med schaktarbeten med dppna gropar kan exponering ske
aven for djupare jord.

Intag av jord kan i vissa fall ocks& ske genom att en stérre mangd jord avsiktligt
intas vid ett och samma tillfalle. S&dant beteende ar vanligast bland smé& barn.
Vissa barn har en stdrre benédgenhet att stoppa alla méjliga saker i munnen och
detta brukar kallas pica-beteende. Enligt de studier som Naturvardsverket tittat
pa ar det ungefar halften av alla barn mellan 1 och 3 &r som har ett pica-
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beteende. Foér jord beddéms extremt pica-beteende vara ganska ovanligt (<1 %
av barnen) (Naturvardsverket, 2008).

For att en risk avseende korttidsexponering ska foreligga behéver halter éver
riktvardena férekomma i jord som ar tillganglig for sma barn. Endast ytlig jord ar
vanligtvis tillganglig for sddan exponering, vilket U.S. EPA (2011) anger till
knappt 10 cm (2-3 tum) i detta sammanhang.

Exponering via hudkontakt med jord och damm sker oavsiktligt i samband med
vistelse inom Varvsstaden genom att jord fastnar pa huden och féroreningar
darefter tas upp genom huden. Hur mycket jord som fastnar p& huden kan
variera mycket beroende p& hur manniskor beter sig, exempelvis ger aktiviteter
med intensiv kontakt med jorden (sdsom exempelvis tradgardsarbete) storre
exponering medan exponeringen minskas om huden tvattas efter
utomhusvistelse.

Olika amnen tas upp genom huden i olika omfattning vilket ocksa paverkar
exponeringen. Metaller har generellt lagt hudupptag (Naturvardsverket 2023b).
Exponeringen beddms huvudsakligen ske fran ytlig jord, precis som for intag av
jord och damm.

Exponering via inhalation sker genom antingen inandning av damm genom att
jord som dammat upp foljer med inandningsluften ner i lungorna déar upptag
sker eller genom inandning av flyktiga &mnen via férdngning. Olika typer av jord
dammar i olika omfattning, finkorniga material och torra jordar dammar mer.
Vidare begransas damning om ytan ar belagd med asfalt, bebyggd, tackt av
vaxter eller tackt pa annat satt. Det &r huvudsakligen ytlig jord som kan damma
upp i luften, men i samband med gravarbeten kan damm tillfalligtvis spridas fran
djupare jord. Gallande flyktiga amnen bidrar aven férekomst pa storre djup till
fordngning och exponering via inhalation. Vanligtvis kan oacceptabel
exponering via inhalation av &ngor endast forekomma inomhus pa grund av att
vid utomhusvistelse sker en mycket stor utspadning i utomhusluften.

Exponering via intag av vaxter sker genom att frukt, bar och gronsaker som
odlas eller vaxer inom omradet tar upp foéroreningar. Nar grodorna konsumeras
foljer fororeningar med och exponering sker via upptag i mag-tarmkanalen.

Upptaget i grodorna paverkas av manga faktorer, som exempelvis typ av
férorening och typ av gréda.

Nyttjande av grundvatten for dricksvattenandamal bedéms inte vara aktuellt
inom omradet. Omradet &r forsett med kommunalt vatten.

5.5  Spridningsvagar

Fororeningar inom Varvsstaden forekommer bade i ytliga och djupare
fyllnadsmassor. Spridning av fororeningar fran Varvsstaden bedéms framst
kunna ske genom féljande spridningsvagar:

« Damning.
* Upptag i vaxter.
« Forangning gallande flyktiga amnen

» Fororeningarnas urlakning frdn mark till grundvatten, och vidare till
recipient (Sodra Varvsbassangen).

Spridning med damm innebar att féroreningar bundna till jorden kan spridas
inom eller frAn omradet. Damning kan uppsta pa grund av vind eller mekanisk

Sweco | Varvsstaden Riskbedémning

Uppdragsnummer 30070836

Datum: 2024-08-19 Ver1.1

Dokumentreferens Riskbedémning_Varvsstaden_verl.1 17/44



paverkan, men begransas generellt av byggnader, hardgjorda ytor och
vaxtlighet.

Spridning av flyktiga fororeningar via angor till inomhusluft kan vara mojlig.

Fororeningsspridning via vatten paverkas av hur mycket vatten som kommer i
kontakt med féroreningarna. Gallande féroreningar belagna ovanfor
grundvattenytan ar spridningen framforallt beroende av grundvattenbildningen i
omradet. Mangden vatten som kan infiltrera genom jordlagren inom omradet
begransas av andelen hardgjorda ytor. Detta gor att en del av nederbodrden som
skulle infiltrerats i jorden, istéllet rinner av pa ytan ner i dagvattensystemet.
Darmed begransas grundvattenbildningen inom omradet, och pa sa satt ocksa
mangden vatten som infiltrerar genom de férorenade jordlagren.

6  Platsspecifika riktvarden

6.1  Allmant om riktvarden och riktvardesmodellen

Naturvardsverkets generella riktvarden for fororenad mark (Naturvardsverket,
2009a) mark ar framtagna for att anvandas i samband med riskbedémning av
fororenade omraden. De senaste generella riktvardena for fororenad mark
uppdaterades av Naturvardsverket i november 2022.

Riktvardena ar framtagna for att vara tillampbara i hela landet och for kunna
appliceras pa ett stort antal objekt. De generella riktvardena ar framtagna for att
kunna ge en indikation p& om féroreningarna kan utgora en risk for manniskors
hélsa eller miljo. | riktvardesmodellen gors berékningar av fyra olika riktvarden:

. halsoriskbaserat riktvarde,

. riktvarde for skydd av markmiljén

. riktvarde for skydd av ytvatten

. riktvarde for skydd av grundvatten som naturresurs.

Ett slutligt riktvarde baserat pa de lagsta framraknade vardet valjs som generellt
riktvarde.

| den generella modellen gors ett stort antal antaganden avseende olika
exponeringsvagar. Flera av dessa antaganden kan anpassas i modellen till de
faktiska forhallanden som rader inom aktuellt undersokningsomrade for att fa en
platsspecifik berakning.

Naturvardsverkets riktvardesmodell och berakningsverktyg (Naturvardsverket,
2016) har anvants for att i foérsta hand ta fram platsspecifika riktvarden for
bedoémning av eventuella risker med avseende pa méanniskors héalsa
(langtidseffekter samt akuta risker och korttidsexponering). Modellen beraknar
aven riktvarden for skydd av ytvatten och skydd av grundvatten vilka ocksa
presenteras i rapporten.

Berakningen av platsspecifika riktvarden har genomforts med hjalp
Naturvardsverkets berakningsmodell (Excelbaserat berakningsprogram for
riktvarden, version 2.2).

Platsspecifika riktvarden for jord har berdknats fér samma amnen som tidigare
tagits fram av PQ Geoteknik & Miljo AB och Relement Miljo Véast AB.
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6.2

Generella forutsattningar

Miljoférvaltningen har i skrivelse angett att de platsspecifika riktvarden som
tagits fram av PQ Geoteknik & Miljo AB och Relement Miljé Vast AB behdver
revideras (Malmo Stad, 2023). | skrivelsen har miljéfoérvaltningen med stéd av
yttranden fran SGI och Lansstyrelsen i Sk&ne lamnat ett antal
synpunkter/rekommendationer som bor beaktas vid framtagande av nya
platsspecifika riktvarden. Dessa bestar av foljande:

Lamplig exponeringstid gallande oralt intag, hudkontakt och damning
bedoms for hela omradet vara 365 dagar/ar eftersom omradet som
helhet bedéms motsvara KM.

Miljoforvaltningen anser att exponeringsvagen intag av véxter behdéver
utga fran det generella antagandet for KM om tio procent av det totala
intaget.

Tidigare motivering angdende storleken pa det férorenade omradet
behover utvecklas. Det behdver ocksa visas hur man tar hansyn till
spridning av fororeningar fran omradet.

Antagen infiltration behdver ses éver och Miljéforvaltningen anser att
bestdmmelser i detaljplaner behdver ligga till grund fér en platsspecifik
beddmning av grundvattenbildningen.

Miljofoérvaltningen anser att en justering av exponeringstiden ar rimlig for
djup jord (jord under 1,5 m u my). Den antagna exponeringstiden
behodver dock ses dver och Miljoférvaltningen anger att man tidigare i
liknande @renden accepterat justering som varit i storleksordningen 20
dagar per ar. Vidare anges att riskbedomningen behover kompletteras
med uppgifter om restriktioner kring hur uppgréavda jordmassor hanteras
vid gravarbeten i framtiden och i sa fall vilka restriktioner som &r
lampliga. Det behdver ocksa goras en bedémning kring om hoga halter
kan komma att bli tillgangliga ytligt vid gravarbeten, hur skulle det i s&
fall paverka exponeringen som helhet for en individ samt om det kravs
sakerhetsatgarder for att barn inte ska kunna komma kontakt med
uppgravda massor. Varvsstaden behdver ocksd bedoma vilken
spridning av fororeningar ett kvarlamnande kan leda till. Text i kursiv stil
avses att beaktas i kommande arbete med atgardsutredning och
riskvardering.

Miljoforvaltningen anser att riktvarden boér beréknas for tre scenarion
(avseende markmiljo); en skyddsniva enligt KM (75 procent), en
skyddsniva om 75 procent pa nivan 0,0-1,5 meter under markytan och
en skyddsnivd om 50 procent pa nivan >1,5 meter under markytan samt
ett scenario i enlighet med Varvsstadens forslag. Darefter far

miljényttan, kostnaderna och andra aspekter varderas i en riskvardering.

Varvsstadens forslag avser de antagande som gjordes i den
riskbedémning som togs fram 2016 samt i den éversyn som gjordes
2023 och innebar ett skydd for markmiljon pa 50 % (MKM) i ytlig jord
och att markmiljon ej beaktas i djup jord.

Miljéférvaltningen anser att riktvarden bor beraknas bade med och utan

skydd av grundvatten och att miljonyttan, kostnaderna och andra
aspekter darefter varderas i en riskvardering.

Sweco har beaktat ovanstdende synpunkter vid framtagandet av platsspecifika
riktvarden.
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Under vintern och varen 2024 har PQ Geoteknik & Miljo AB och Relement Miljo
Vast AB utfort kompletterande provtagningar for att pa olika satt belysa risker
for manniskors halsa och miljén. Féljande kompletterande provtagningar har
utforts:

«  Provtagning av 16s jord p& markytor med analys av metaller och PAH:er.

* Provtagning av bly och PAH-H i partiklar i luft inom sanerad mark och
pa en referensplats.

» Biotillganglighetstest (UBM-test) avseende metaller.

* Provtagning av grundvattenrér inom i huvudsak sanerade ytor med
analys av metaller, PAH och salter.

» Laktester vid L/S=2 med analys av metaller samt POM-tester avseende
PAH.

Resultaten fran utforda undersokningar finns redovisade i rapport sammanstalld
av PQ (PQ, 2024d)

Vid framtagandet av platsspecifika riktvarden har i férsta hand riktvarden
beréknats utifrdn de synpunkter som erhallits fran Miljéforvaltningen men
resultat som erhallits fran de kompletterande provtagningarna i punktlistan som
ar markerade med kursiv stil har ocksa beaktats.

Platsspecifika riktvarden har beréknats sa att dessa ska representera samtliga
delomraden som aterstar att exploatera inom Varvsstaden. Det har inte utforts
en indelning i olika egenskapsomraden eller liknande.

For huvuddelen av de aterstdende exploateringsytorna, forutom for byggnad
101, har inga nya detaljplaner tagits fram &nnu vilket kommer att géras
framover. Inom aterstaende exploateringsytor planeras dock for blandad
bebyggelse med i huvudsak bostader med enstaka verksamhetslokaler. Det
planeras ocksa for lokaler som ska rymma skolor, i form av hégre utbildningar
sa som hogskola, universitet och gymnasieskola, men ocksa forskola kan bli
aktuellt inom ej &nnu exploaterade ytor.

Att platsspecifika riktvardena tagits fram for endast en markanvandning har
utforts p& grund av att dessa ska kunna anvandas for hela den aterstaende
exploateringen av Varvsstaden. De tar darmed ocksa héjd for eventuella
framtida férandringar inom planomradet.

Plattspecifika riktvarden har dock beraknats for tva djupnivaer, ytlig jord
respektive djup jord eftersom exponering av djup jord bedéms som begransad i
jAmférelse med ytlig jord.

De nu framtagna riktvardena ar framatsyftande och avses, i kommande
atgardsutredning och riskvardering, tillsammans med andra avvagningar sa
som teknisk genomférbarhet, kostnadseffektivitet, framtida restriktioner m.fl.
kunna omvandlas efter eventuella justeringar till matbara atgardsmal. De
maétbara atgardsmalen avses sedan tillampas pa de ytor (markerade med
rodstreckade linjer i Figur 3 och Figur 4) som aterstar att exploatera.
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6.3  FOrutsattningar gallande bly

Naturvardsverket har med anledning av att European Food Safety Authoritys
(EFSA) reviderat toxikologiska referensvarden for bly (EFSA, 2010) gjort en
oversyn av de generella riktvardena for bly i fororenad mark. Resultaten fran
denna 6versyn publicerades i en PM hosten 2022 (Naturvardsverket 2022).

| Naturvardsverkets PM anges att vid exponering for bly bestar de huvudsakliga
riskerna for manniskors halsa av skador pa nervsystemet, speciellt nar hjarnan
utvecklas under fosterperioden och den tidiga barndomen. | PM anges att EFSA
beraknar att redan en blodblyhalt pa 12 pg/l medfor 6kad risk for forsamrad
intellektuell kapacitet hos barn.

Redan 2016 gjordes uppdaterade berakningar i Naturvardsverkets
berakningsverktyg for nya riktvarden for bly baserat pa bl.a. EFSA:s
uppdaterade referensvérde.

Det nya beraknade riktvardet for KM dar hansyn endast tas till risk uppgar till 11
mg/kg. Detta varde justerades sedan till 20 mg/kg for att inte understiga den
nationella bakgrundshalten i Sverige. Efter att dessa nya berdknade riktvarden
skickats pa remiss tog Naturvardsverket beslutet att inte séanka géllande
riktvarde for KM fran 50 mg/kg till 20 mg/kg.

Det generella riktvardet for KM (50 mg/kg) ar alltsa ett policybaserat varde som
beslutats efter praktiska och ekonomiska 6vervidganden och som inte motsvarar
det varde berakningsverktyget ger. Naturvardsverket anger att det inte bedomts
praktiskt lampligt att sénka riktvardet utifrdn vad som skulle kunna vara
riskmassigt motiverat. Det beddéms inte heller finnas tillrackligt med underlag
som visar att en sankning skulle medfdra en tydlig riskreduktion och positiva
effekter for manniskors hélsa. Analysens slutsats ar att kostnaderna riskerar att
bli omotiverat hdga i relation till nyttan avseende hélsoeffekter.

Dock anger Naturvardsverket att det & motiverat att berékna platsspecifika
riktvarden utifran det nya sankta toxikologiska referensvardet. Férekomst av bly
bor hanteras med forsiktighet och platsspecifika beddémningar kan vara
nodvandiga sa att 6vervaganden om vad som ar rimligt och mojligt gors pa
basta satt i varje enskilt fall och med intentionen att minska méanniskors
exponering for bly.

6.4 Justering med avseende pa biotillganglighet

| Naturvardsverkets riktvardesmodell for berakning av platsspecifika riktvarden
ingar en biotillganglighetsfaktor for oralt intag av férorenad jord. |
Naturvardsverkets berakningsverktyg antas att biotillgangligheten vid intag av
fororenad jord ar 100 %, d.v.s. all férorening som finns i den jord som intas
kommer ocksa att tas upp i kroppen. Undantaget &r for bly dar Naturvardsverket
i den dversyn av riktvarden som gjordes 2022 justerade biotillgangligheten for
bly fran 100 % till 60 %.

Laboratorietester for att simulera utlakning i mage-tarmkanal har utférts for att
fa ett platsspecifikt matt pa biotillganglig halt. Metoden som anvants &r Unified
Barge Method (UBM) vilken utfors enligt internationell standard. Metoden &r
validerad for arsenik, antimon, kadmium och bly.

UBM-metoden ar ett trestegs-laktest i provror som simulerar utlakning av
metallféroreningar ur en matris vid transport genom méanniskans mag-
tarmkanal. | testet skakas en bestdmd mangd provmaterial i tre steg med
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syntetiska ldsningar av saliv, magsaft, tunntarmsvatska och galla. Upptag av
metallféroreningar (liksom naringsamnen) sker i tunntarmen hos manniskan,
och en férorening kan ge en toxisk effekt forst efter att den passerat éver
tunntarmen och via blodet natt till ett malorgan. Darfor ar det den I6sta halten av
metallféroreningen som foreligger i sista steget av testet som representerar
halten i tunntarmen, och som ar den biol6sliga halt som approximerar den
verkliga oralt biotillgangliga halten.

PQ Geoteknik & Miljd AB och Relement Miljé Vast AB har utfért kompletterande
provtagningar avseende biotillganglighet enligt UBM-metoden. Tio jordprover
med blyhalter mellan 13 och 3100 mg/kg TS har analyserats enligt UBM-
metoden. Férutom bly har ocksa évriga vanliga metaller analyserats. Fem av de
uttagna proverna kommer frdn omradet benamnt By 101 och fem frdn omradet
benamnt By 330 i Figur 3 och Figur 4. Resultaten fran utférda
biotillganglighetstester finns redovisade i resultatrapport framtagen av PQ (PQ,
2024c)

Den biotillgangliga fraktioner for bly ar mycket lag i samtliga av de analyserade
proven med en variation mellan 0,03 % och 1,33 %. Ovriga metaller uppvisar
mycket Iag till 1ag biotillganglighet. Den higsta noterade biotillgangliga
fraktionen uppgar for kadmium i ett prov till 17 %.

Resultaten fran biotillganglighetstesterna har anvants for att justera de
platsspecifika riktvardena. Av de amnen som analyserats s& ar metoden
validerad for arsenik, kadmium och bly och endast fér dessa darfor
biotillgangligheten justerats. Justering av den orala biotillgangligheten for
arsenik, kadmium och bly har gjorts till en nivd motsvarande den hogsta
uppmatta biotillgangligheten plus en sakerhetsfaktor. Nivan har valts med
utgdngspunkten att den orala biotillgangligheten inte ska underskattas. Den
justerade orala biotillgangligheten for arsenik, bly och kadmium redovisas i
Tabell 6.

Tabell 6. Hogsta uppmatta biotillganglighet och den justerade biotillgangligheten anvanda i
riktvardesmodellen.

M Hogsta uppmatta x Anvand
AT biotillganglighet (%) | Sakerhetsfaktor | i sanglighet (96)
Arsenik 9,58 2 19,2
Bly 1,33 2 5,3*
Kadmium 17,4 2 34,8

* i enlighet med Naturvardsverkets datablad for bly har den relativa biotillgangligheten for bly

beraknats genom att dividera erhallen biotillganglighet for jord med 0,5. Den relativa

biotillgéngligheten ar biotillgangligheten av bly i jord relativ biotillgédngligheten i livsmedel. |

databladet framgar att biotillgangligheten for bly i livsmedel utgar fran att vara 50 %.
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6.5 Justering av Kd utifran laktester

| riktvardesmodellen utnyttjas en foérdelningsfaktor, Kd-varde, for att beskriva
fororeningarnas utlakning. Kd-vardet beskriver kvoten mellan halten i fast fas
och halten i I6sning och sager ndgot om hur starkt ett amne binds i marken:

K - Halti fast fas(mg/ kg TS)
Haltildst fas(mg /1)

Mobiliteten av metaller kan variera mycket beroende pa fororeningens kemiska
form, markens egenskaper och markkemin. De generella Kd-varden som
anvands for metaller i riktvérdesmodellen &r satta for att inte underskatta
rorligheten av metallerna och déarmed spridningen till omgivningen.

Platsspecifika riktvarden for anvandning i riktvardesmodellen kan fas av genom
laktest i kombination med bestamning av potentiellt lakbar halt (totalhalt).

PQ har utfért kompletterande laktester i form av skaktester (L/S 2) och redovisat
dessa i en resultatrapport (PQ 2024c). Tio laktester har utforts pa jord med
varierat fororeningsinnehall. Samtliga prov som laktestats kommer fran omrade
av Varvsstaden benamnt Byggnad 101. Inom omradet ar fororeningsnivaerna
varierande och goda mgjligheter for att ta ut prover med laga, medelhdga och
hoga halter var majligt fran detta omrade.

Resultatet fran utférda laktester har anvéants for att ta fram platsspecifika Kd-
varden. Resultaten fran laktesterna har sammanvéagts och harmoniska
medelvarden har i enlighet med Naturvardsverkets rekommendation i
riktvardesrapport (NV, 2009) anvants. Ett harmoniskt medelvérde ger ett lagre
och darmed mer konservativt medelvarde &n vid anvandandet av aritmetiskt
medelvérde.

Berédknade Kd-varden utifran utférda laktester indikerar att utlakningen ar 1ag.
For vissa amnen &r de berédknade Kd-vardena mycket hoga (Iag utlakning)
jamfort med de generella Kd-varden som anvands av Naturvardsverket.

De beréknade harmoniska medelvardena av Kd ar for samtliga metaller hogre
an Naturvardsverkets generella Kd, se Tabell 7. Storst skillnad i 16slighet mot de
generella Kd foéreligger for bly, kvicksilver och zink féljt av kobolt, kadmium och
nickel. Minst skillnad och vissa fall valdigt liten skillnad visar arsenik, barium,
krom och vanadin.

For att inte underskatta lakningen har berdknade Kd-varden jamforts med Kd-
varden fran laktester pa jord i olika efterbehandlingsprojekt i Sverige som finns
redovisade i rapport framtagen inom ramen for Naturvardsverkets
kunskapsprogram Hallbar sanering. | rapporten presenteras en statistisk
bearbetning av Kd-varden och for att inte underskatta lakningen sa har
beréknade platsspecifika Kd-varden som odverstiger medianvardet for respektive
amne Kd-vérdet justerats ner till de medianvarden som finns presenterade i
rapporten. (Elert mfl, 2006).
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Tabell 7. Platsspecifika Kd, beréknade som harmoniska medelvarden. Beraknade Kd jamférs med
medianhalter i rapport fran Hallbar Sanering samt med NV:s generella Kd.

NuasIy
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Kd Laktester Harmoniskt medelvéarde {891 |1 30486 827 {3911 | 2677 |7 154|1159|17 767 |3 438 |2 627 | 23 267

Median NV (Hallbar sanering) 892 356194312 14 225 9 896 8 957 15 867
Anvénda Kd i riktvardesmodellen 900(1200|35000{4000| 2500 |3000|1000|10000|3500|2500]15000
NV:s generella Kd-vérden 300({1200] 1800 | 200 | 1500 | 300 | 600 | 300 | 300 | 1000 | 600

6.6  Justering av Koc utifran POM-tester

Tillgangligheten av PAH for manniska och miljo behéver inte vara direkt
relaterade till totalhalten i jord. Tillgangligheten beror av l6sligheten av enskilda
PAH och I6sligheten har betydelse for bl.a. spridning via anga och vatten.

For organiska amnen beraknas Kd -vardet frdn amnets Koc-varde samt halten
organiskt kol i marken. Koc ar en fordelningsfaktor som beskriver i vilken
utstrackning féroreningen foérdelar sig mellan markporvattnet och jordens
innehall av organiskt kol. Ju hogre fordelningskoefficient (Koc) desto mindre
tillgangligt for 16sning ar amnet. Koc for enskilda PAH ges enligt ekvation [1]:

Halt i fast fas (mg/kg TS)
(Halt lost PAH i porvatten (mg/l) * foc)

Koc =

Dar foc &r fraktionen organiskt kol i jorden (foc=%TOC/100).

PQ har utfért kompletterande POM-tester dar PAH-koncentrationer i porvatten
analyserats. POM-metoden utférs som ett laktest (skaktest), men genom att
anvanda en passiv provtagare, gjord av poly-oxy-metylen (POM), kan man
mata vad som ar fritt |ost i vattnet utan att f& med bidrag fran partiklar och I6st
organiskt kol (Enell et al., 2016).

PQ har redovisat dessa i en resultatrapport (PQ 2024c). Fem POM-tester har
utforts pa jord med varierat fororeningsinnehall. Tva av proven ar uttagna vid
byggnad 101 och tre prover ar uttagna vid byggnad 330.

Koc (Koc.eff) for respektive PAH-grupp beraknas utifran de enskilda PAH
foreningarnas Koc (Koci) samt andelen av enskilda PAH inom respektive grupp
(fi) enlig ekvation [2]:

1

Koc.eff = W

| berédkningarna har fér halter under rapporteringsgrans gallande uppmatta
halter i jord satts till halva vardet medan rapporteringsgransen anvants for halt i

[6sning.

Totalhalterna i de fem prov som genomgatt POM-test varierade for PAH-L
mellan under rapporteringsgrans (<0,1 mg/kg TS) och 1,2 mg/kg TS; for PAH-M
mellan 0,47 och 4,8 mg/kg TS; for PAH-H mellan 0,63 och 7 mg/kg TS. |
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gruppen PAH-L |&g halterna i flertalet prov och for flertalet ingdende amnen
under analysmetodens rapporteringsgrans. Detta galler ocksa for enstaka prov
och @&mnen PAH-M och PAH-H.

Andelen av enskilda PAH i jorden har betydelse for beddmningen av I6sligheten
for respektive PAHgrupp och andelen av enskilda PAH inom respektive PAH-
grupp har darfor beréknats, se Tabell 8.

Tabell 8. Aritmetiskt medelvarde av andelen av enskilda PAH inom respektive PAH-grupp for de
fem prov som genomgatt POM-test.

Grupp & enskilda PAH resﬁggﬁbgvgrxg I(nrr?g(]:lel)
PAH-L

Acenaften 23%
Acenalftylen 34%
Naftalen 43%
PAH-M

Antracen 6%
Fenantren 23%
Fluoranten 37%
Fluoren 3%
Pyren 32%
PAH-H

Benso(a)antracen 14%
Benso(a)pyren 19%
Benso(b)fluoranten 20%
Benso(k)fluoranten 8%
Benso(ghi)perylen 12%
Krysen + Trifenylen 15%
Dibens(a,h)antracen 205
Indeno(1,2,3-cd)pyren 10%

Som fér metallerna har harmoniskt medel beréknats fér Koc for PAH. | ett forsta
steg har Koc for respektive prov beréknats med hjalp av ekvation [1]. Darefter
har harmoniska medelvarden baserat pa de fem analyserade proven beraknats.
| Tabell 9 redovisas berdknade harmoniska medelvarden for Koc for enskilda
PAH samt for PAH-L, -M och -H och som jamforvarde Naturvardsverkets
generella Koc.
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Tabell 9. Platsspecifika Koc for enskilda PAH och for PAH-L, -M & -H. Berédknade som harmoniska
medelvarden utifrdn Koc for respektive prov.

Grupp & enskilda PAH Platsspecifikt Koc NV generella Koc
Acenaften 7,89E+03 3,39E+03
Acenaftylen 4,50E+05 2,95E+03
Naftalen 2,83E+04 9,565E+02
Antracen 2,82E+05 2,00E+04
Fenantren 2,63E+05 1,70E+04
Fluoranten 1,89E+06 1,51E+05
Fluoren 2,37E+04 5,89E+03
Pyren 2,60E+06 6,76E+04
Benso(a)antracen 7,63E+07 6,17E+05
Benso(a)pyren 3,02E+08 6,61E+05
Benso(b)fluoranten 4,32E+08 2,19E+05
Benso(k)fluoranten 1,29E+08 1,74E+06
Benso(ghi)perylen 2,47E+08 2,69E+06
Krysen + Trifenylen 5,35E+07 5,25E+05
Dibens(a,h)antracen 6,27E+07 5,25E+05
Indeno(1,2,3-cd)pyren 2,98E+08 1,05E+06
PAH-L,summa 2,20E+04 1,80E+03
PAH-M,summa 4,00E+05 2,90E+04
PAH-H,summa 1,32E+08 5,00E+05

Beraknade platsspecifika Koc ar for samtliga PAH och PAHgrupper hogre an
Naturvardsverkets generella Koc. Det betyder att PAH binder till jorden i stérre
utstrackning ar vad som antas i Naturvardsverkets generella scenario och ger
en lagre rorlighet. Storst skillnad i 16slighet mot de generella Koc foreligger fér
gruppen PAH-H (ca 200 ggr). Skillnaden i I6slighet for PAH-L och PAH-M
uppgar till cirka 10 ganger. Eftersom ingaende PAH i gruppen PAH-L och PAH-
H inte kunde detekteras i halter dver rapporteringsgrans i flertalet jordprov
och/eller lakvatskan beddms skattade varden som osékra.

For PAH-L har ingdende PAH-amnen inte kunnat detekteras i halter éver
rapporteringsgrans i de flesta av jordproverna. Detta medfor att det finns en risk
for att underskatta losligheten och pé grund av denna osékerhet har beréknat
Koc for PAH-L inte anvénts for att justera parametern i riktvardesmodellen. For
dessa PAH-L har Naturvardsverkets generella Koc anvants.

For PAH-H har istallet ingdende PAH-amnen inte kunnat detekteras i halter
Over rapporteringsgrans i lakvatskan. Vid berakningen har rapporteringsgransen
darfor anvants som halt |6st PAH. Daremot, med enstaka undantag, har halter
Over rapporteringsgrans detekterats i jordproverna. Berakningen som utforts ar
darmed konservativ och foér uttagna prov riskerar losligheten snarare att
Overskattas.

Gallande PAH-M och PAH-H har jordprov med hogst halt pa 4,8 mg/kg
respektive 7 mg/kg analyserats med POM-metoden. | de aterstdende ytor som
ska exploateras har det i enstaka punkter konstaterats halter av PAH-M och
PAH-H i betydligt hogre halter &n sd. Framraknade Koc gallande PAH-M har
darfor justerats med en faktor 0,5 innan justering av de platsspecifika
riktvardena. Det varde pa Koc for PAH-M som anvants i riktvardesmodellen
uppgar efter denna justering till 2,0E+05 I/kg vilket kan jamforas mot
Naturvardsverkets generella Koc pa 2,9E+04 I/kg.
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Framraknade Koc gallande PAH-H har justerats till att motsvara en skillnad i
I6slighet mellan beraknade Koc och Naturvardsverkets generella pa cirka 10
ganger vilket ungefar motsvarar skillnaden féor PAH-M. Det varde pa Koc for
PAH-H som anvants i riktvardesmodellen uppgér efter denna justering till
5,0E+06 I/kg vilket kan jamforas mot Naturvardsverkets generella Koc pa
5,0E+05 I/kg.

6.7 Halsorisker

Platsspecifika riktvarden for jord, avseende manniskors héalsa, har beraknats for
ett markanvandningsomrade och for ytlig och djup jord.

De platsspecifika riktvardena utgar frdn de generella antagandena for kanslig
markanvandning, KM men platsspecifika justeringar har utférts. Justeringar
avseende d&mnesparametrar redovisas i avsnitt 6.4 till 6.6. Justeringar av
scenarioparameterar jamfort med det generella riktvardet for KM redovisas i
foljande avsnitt. Uttagsrapporter fran Naturvardsverkets berakningsverktyg
redovisas i bilaga 1.

| Naturvardsverkets riktvarden for skydd av manniskors hélsa ingar flera sa
kallade envagskoncentrationer, vilka beréknas for de exponeringsvagar som
identifierats i problembeskrivningen. Envagskoncentrationerna representerar
den halt av en férorening dar ingen negativ effekt p& manniskans halsa
forvantas uppsta, for respektive exponeringsvag.

Ett halsoriskbaserat riktvarde berdknas med hansyn till
envagskoncentrationerna for aktuella exponeringsvagar. Exponeringen via de
olika exponeringsvagarna summeras till ett integrerat riktvarde.

Envagskoncentrationerna ger en uppfattning om vilken/vilka exponeringsvagar
som ar styrande vid berakning av det halsoriskbaserade riktvardet.

| foéljande kapitel presenteras berdknade halsoriskbaserade riktvarden
tillsammans med de aktuella envagskoncentrationerna. Aven de justerade
halsoriskbaserade riktvarden som efter det att hansyn tagits till bakgrundshalter
presenteras.

6.7.1 Yitligjord

Berakningen av halsoriskbaserade platsspecifika riktvarden for ytlig jord utgar
fran det generella scenariot for KM. F& andringar har utforts eftersom
forutsattningarna bedéms vara relativt lika de som definieras i
Naturvardsverkets generella scenario. | valet av justeringar har
Miljoférvaltningens synpunkter och stallningstaganden vagts in och beaktats, se
avsnitt 6.2.

De exponeringsvagar som beddémts vara relevanta ar de som redovisats i
avsnitt 5.4, d.v.s.:

* Intag av jord och damm

*  Hudkontakt med jord och damm

* Inandning av damm

» Inandning av anga

+ Intag av vaxter fran omradet
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Exponeringsvagen intag av dricksvatten beaktas inte da det inte finns nagra
dricksvattenbrunnar inom eller i direkt anslutning till omradet. Omrédet ligger
centralt i Malmd och férses med kommunalt vatten.

Exponeringstiderna foér valda exponeringsvagar har ansatts till samma som i
Naturvardsverkets generella antagande for KM, d.v.s. inga justeringar har
utforts.

Eftersom kommande bostader utgdrs av flerbostadshus har méjligheterna till
egen odling beddmts vara mindre an i det generella antagandet. Avseende
intag av vaxter som odlas inom Varvsstaden har riktvarden beréknats dar
konsumtionen av vaxter fran det férorenade omradet uppgar till 5 %. Riktvarden
har ocksa beraknats dar konsumtionen uppgar till 10 % (enligt KM) for att
mojliggora jamforelse mellan dessa bada alternativ.

| ett examensarbete fran Tradgardsmastarprogrammet pa Hogskolan i Gavle
(Helsing, 2010) har det studerats hur stor plats det kravs for att odla en
arsforbrukning av gronsaker och rotfrukter for en familj som ater blandkost,
d.v.s. en kost med bade animaliska och vegetabiliska inslag. | studien anges att
det kravs en odlingsareal pa cirka 520 m? for att tdcka arsbehovet av potatis,
rotfrukter och grovre gronsaker for en familj pa 4 personer. Utifrdn denna studie
ar det rimligt att anta att for att en person ska tacka 10 % av konsumtionen s
kravs cirka 10 till 15 m2 odlingsyta och for att tacka 5 % kravs cirka 5 till 10 m2.
De ytor som aterstar att sanera och exploateras (se Figur 3 och Figur 4)
kommer besta av bland annat verksamheter som kontor, skola, handel och
bostader. De ytor som kommer att bebyggas med bostader bedéms relativt ha
storst forutsattningar for odling. Inom Varvsstaden kommer all bebyggelse med
bostader vara av formen flerbostadshus och delvis med inslag av t.ex.
verksamhetslokaler. Det bedéms som relativt osannolikt att enskilda individer
kan komma att f& mojlighet att fa tillgang till den odlingsyta som kravs for att
tilgodose 10 % av konsumtionen av vaxter.

For de a&mnen, arsenik, bly och kadmium, dar biotillgangligheten justerats
framgar detta av tillagget _bio efter amnesnamnet. Fér de &mnen dar Kd och
Koc justerats framgar detta av tillagget _Kd respektive _Koc efter
amnesnamnet. Justering av Kd paverkar exponeringskoncentrationen inandning
av anga for amnen som &r lattflyktiga, i detta fall kvicksilver. Justering av Koc
paverkar exponeringskoncentrationerna inandning av &nga och intag av vaxter,
i detta fall PAH-M och PAH-H.
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Tabell 10. Envagskoncentrationer samt sammanvagt riktvarde ojusterat for bakgrundshalter for ytlig
jord. Riktvarden beréknade for 5% (fet stil) respektive 10% (kursiv stil) intag av vaxter. Jamforelse
g0rs med det halsoriskbaserade riktvardet for KM.

@
SWECO ﬁ

Envagskoncentrationer (mg/kg) ) _ o KM
) . . I = Halsorisk- | Halsorisk- Halsorisk-
Amne Intag | Hud- |Inandning | Inandning véxtgr vaxtgr ribki\slgrrzte r?k?\slgsé baserat

jord kontakt | damm anga (5%) (10%) riktvarde

Arsenik_bio_Kd 25 33 360 beaktas ej 57 2,8 4 2,4 0,55*
Barium 1300 46 000 27 000 beaktas ej 1700 870 700 500 420
Bly_bio_Kd 940 460 5300 | beaktas ej 150 77 76 51 11%*
Kadmium_bio_Kd 26 3300 53 beaktas ej 2,8 1,4 2,4 1,3 0,86
Kobolt_Kd 88 3200 2700 beaktas ej 60 30 35 22 15
Koppar_Kd 31000 | ejbegr. 27 000 beaktas ej 5 600 2 800 4 000 2 400 2 200
Krom_Kd 94 000 | ejbegr. | ejbegr. | beaktasej | 510 000 | 260 000 74 000 65 000 51 000
Krom (VI) 190 6 800 13 beaktas ej 1000 510 12 12 3,5
Kvicksilver_Kd 5,8 210 2 100 15 15 0,8 11 0,6 0,25
Nickel_Kd 750 27 000 670 beaktas ej 1300 650 270 230 140
Vanadin_Kd 560 21 000 27 000 | beaktas €j 7 100 3500 500 470 310
Zink_Kd 19000 | 680 000 | ejbegr. | beaktas ej 6 800 3400 5000 2900 2 500
PAH-L 1900 5 300 80 000 32 330 160 28 26 21
PAH-M_Koc 330 540 320 27 400 200 21 20 3,3
PAH-H_Koc 6,6 11 32 8 200 20 9,9 31 2,6 1,1
Bensen 140 300 91 000 0,2 1,8 0,92 0,18 0,16 0,076
Toluen 14000 | 51000 | ejbegr. 20 500 250 20 19 15
Etylbensen 6100 | 22000 | ejbegr. 110 380 190 85 70 36
Xylen 11 000 | 41000 ej begr. 18 540 270 17 17 14
Alifat >C5-C8 130 000 | 46 000 | ej begr. 25 17 000 8 400 25 25 25
Alifat >C8-C10 6 300 4 600 ej begr. 24 1200 590 24 23 23
Alifat >C10-C12 6 300 4 600 ej begr. 240 2 200 1100 200 180 180
Alifat >C12-C16 6 300 4 600 ej begr. 1200 3900 2000 670 570 570
Alifat >C16-C35 130 000 | 460 000 | ej begr. 670 000 130 000 | 65000 52 000 37 000 37 000
Aromat >C8-C10 2 500 1800 ej begr. 96 340 170 70 58 42
Aromat >C10-C16 2 500 5100 ej begr. 3400 350 180 270 150 120
Aromat >C16-C35 1900 3800 ej begr. 5000 420 210 290 170 150
Trikloreten 94 340 ej begr. 2,4 3,5 1,7 1,4 0,99 0,29
Tetrakloreten 3100 11000 | ejbegr. 7 110 57 6,6 6,2 5,2

* Slutligt riktvarde justeras sedan till 10 mg/kg for att inte understiga den nationella bakgrundshalten

i Sverige.

**| Naturvardsverkets generella scenario for KM uppgar det halsoriksbaserade riktvardet till 11
mg/kg. Vardet justeras sedan till 20 mg/kg for att inte understiga den nationella bakgrundshalten i
Sverige. Naturvardsverket har beslutat av det generella riktvardet for KM trots detta ska uppga till

50 mg/kg och &r alltsa ett policybaserat varde som beslutats efter praktiska och ekonomiska

6vervaganden och som inte motsvarar det varde beréakningsverktyget ger. Se ocksa avsnitt 0.

| riktvardesmodellen gors justeringar sa att det beraknade riktvardet inte blir
lagre an bakgrundshalten av dmnet beroende pa naturlig forekomst eller diffus
antropogen spridning. Foér arsenik och bly ar bakgrundshalterna 10 respektive
20 mg/kg. For arsenik ska riktvardena i tabellen justeras till 10 mg/kg. For bly ar
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de framraknade riktvardena, oavsett andel pa intag av vaxter hogre an 20
mg/kg och behover inte justeras med avseende pa bakrundshalt. For bly ar
ocksa det policybaserade vardet pa 50 mg/kg (=KM) i tabellen relevant, se mer i
avsnitt 0.

6.7.2 Djup jord

Berakningen av halsoriskbaserade platsspecifika riktvarden for djup jord utgar
fran det generella scenariot for KM. Riktvarden for djupare jord har dock
beraknats utifran att den direkta kontakten med den djupare jorden ar mindre an
for den ytligare jorden. | valet av justeringar har Miljéférvaltningens synpunkter
och stéllningstaganden vagts in och beaktats, se avsnitt 6.2.

De exponeringsvagar som bedémts vara relevanta fér djup jord ar:

* Intag av jord och damm

*  Hudkontakt med jord och damm
* Inandning av damm

« Inandning av anga

| Tabell 11 redovisas de platsspecifika antaganden gallande exponeringstid
som ansatts i berakningarna. | tabellen anges ocksa som jamférelse
exponeringstiden for det generella scenariot KM.

Tabell 11. Antagna exponeringstider for relevanta exponeringsparametrar listas i
tabellen. Motsvarande exponeringstid for KM anges ocksé for jamforelse.

Exponeringsparametrar Varvsstaden  Generell
modell
(KM)

Exponeringstid barn och vuxna avseende intag av jord och 20 365

inandning av damm (antal vistelsedagar)

Exponeringstid barn och vuxna avseende hudkontakt med jord (antal 20 120

vistelsedagar)

Exponeringstid barn och vuxna avseende inandning av angor (antal 365 365

vistelsedagar)

Det fordefinierade scenariot KM i Naturvardsverkets riktvardesmodell tar inte
hansyn till djupet till fororening fran markytan. Med djupare belagen fororenad
jord minskar risken for att komma i kontakt med denna och darmed ocksé
risken for att exponeras. Exponeringstid for barn och vuxna avseende intag av
jord, hudkontakt med jord samt inandning av damm har darfor justerats till ett
farre antal dagar an vad som géller for KM i den generella modellen. Detta
eftersom manniskor beddms vara exponerade i mycket begransad utstrackning
till jord vid djupare marknivaer. Exponering av djupare jord bedoms framst
kunna ske vid storre grav- och anlaggningsarbeten.

Exponeringstiden avseende “inandning av angor” har inte justerats jamfort med
det generella scenariot for KM eftersom vistelsen pa fastigheterna motsvarar
heltidsvistelse. Daremot har djupet till férorening justerats till 1,5 meter under
markytan (se punktlista ovan) vilket paverkar berakningen av exponeringsvéigen
“inandning av angor” och leder till hdgre halsobaserade riktvarden.

Véxters rotsystem avtar markant med djupet under markytan.
Exponeringsvagen intag av véaxter forutséatts darfor inte beroéra djupare liggande
jord och denna exponeringsvag har darmed inte beaktats.
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Pa motsvarande satt som for ytlig jord har inte exponeringsvagen intag av
dricksvatten beaktats.

For de amnen, arsenik, bly och kadmium, dar biotillgangligheten justerats
framgar detta av tillagget _bio efter amnesnamnet. For de amnen dar Kd och
Koc justerats framgar detta av tillagget _Kd respektive _Koc efter
amnesnamnet. Justering av Kd paverkar exponeringskoncentrationen inandning
av anga for amnen som ar lattflyktiga, i detta fall kvicksilver. Justering av Koc
paverkar exponeringskoncentrationerna inandning av &nga och intag av vaxter,
i detta fall PAH-M och PAH-H.

| berakningsverktyget har parametrarna enligt ovan angivna justeringar andrats.
Modellparametrar i 6vrigt féljer den generella modellen fér KM.
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Tabell 12. Envagskoncentrationer samt sammanvagt riktvarde ojusterat for bakgrundshalter for djup
jord. Jamforelse gors med det halsoriskbaserade riktvardet for KM.

Envéagskoncentrationer (mg/kg) I ) KM.

Amne Inandning | Inandning baserat naisonisic

Intag jord | Hudkontakt s riktvérde baserat

damm anga riktvarde

Arsenik_bio_Kd 450 200 6500 beaktas ej 100 (140)* 0,55
Barium 23 000 270 000 490 000 beaktas ej 20 000 420
Bly_bio_Kd 17 000 2700 97000 | beaktas ej | 1 000 (1600)* 11
Kadmium_bio_Kd 470,0 20 000 970 beaktas ej 250 (310)* 0,86
Kobolt_Kd 1600 19 000 49 000 beaktas ej 1400 15
Koppar_Kd 570 000 ej begr. 490 000 beaktas ej 250 000 2200
Krom_Kd ej begr. ej begr. ej begr. beaktas ej ej begr. 51 000
Krom (VI) 3400 41 000 240 beaktas ej 230 3,5
Kvicksilver_Kd 100 1300 39 000 59 37 0,25
Nickel_Kd 14 000 160 000 12 000 beaktas ej 6 200 140
Vanadin_Kd 10 000 120 000 490 000 | beaktas ej 9 300 310
Zink_Kd 340 000 ej begr. ej begr. beaktas ej 320 000 2500
PAH-L 34000 32 000 ej begr. 120 110 21
PAH-M_Koc 6100 3200 5800 81 77 3,3
PAH-H_Koc 120 64 580 8400 39 1,1
Bensen 2 600 1800 ej begr. 0,78 0,78 0,076
Toluen 250 000 310 000 ej begr. 80 80 15
Etylbensen 110 000 130 000 ej begr. 440 440 36
Xylen 200 000 250 000 ej begr. 70 70 14
Alifat >C5-C8 ej begr. 270 000 ej begr. 82 82 25
Alifat >C8-C10 110 000 27 000 ej begr. 94 94 23
Alifat >C10-C12 110 000 27 000 ej begr. 940 910 180
Alifat >C12-C16 110 000 27 000 ej begr. 4600 3800 570
Alifat >C16-C35 ej begr. ej begr. ej begr. ej begr. 850 000 37 000
Aromat >C8-C10 46 000 11 000 ej begr. 380 360 42
Aromat >C10-C16 46 000 30 000 ej begr. 13 000 7 600 120
Aromat >C16-C35 34000 23 000 ej begr. 18 000 7 800 150
Trikloreten 1700 2 100 ej begr. 9,2 9,1 0,29
Tetrakloreten 57 000 68 000 ej begr. 27 27 52

* Riktvarde justerat med avseende pa akuttoxisk niva (arsenik) och korttidsriktvarden (bly och
kadmium).

6.8 Riktvarden for akuta halsorisker och korttidsrisker

Utover riktvarden for bedomning av langtidsrisker finns for vissa halsofarliga
amnen generella riktvarden for bedémning av acceptabel engdngsdos vid intag
av fororenad jord. Aktuella @mnen i detta fall &r arsenik, bly, kadmium och PAH-
H.

Acceptabla akuttoxiska nivaer for arsenik (100 mg/kg TS) och
korttidsriktvardena for bly (1000 mg/kg TS), kadmium (250 mg/kg TS) och PAH-
H (300 mg/kg TS) ar framtagna for att skydda ett litet barn (10 kg) vid ett storre
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intag av jord (5 g). Gallande korttidsriktvardena baseras dessa ocksa pa att
denna dos inte ska 6verskrida det tolerabla intaget 6ver ett ar vid en
genomsnittlig exponering.

Framraknade riktvarden fér djup jord géallande arsenik ar hégre &n den
akuttoxiska nivan och for bly och kadmium hdgre an kortidsriktvardena och
dessa riktvarden har darfor justerats, se Tabell 12. Framraknat riktvarde for
PAH-H i djup jord ar lagre an det generella kortidsriktvardet och har darmed inte
justerats.

De framraknade riktvardena fér ytlig jord avseende arsenik, bly, kadmium och
PAH-H ar samtliga lagre an akuttoxiska nivan respektive korttidsriktvarden och
det féreligger darmed inget behov av att justera dessa, se Tabell 10.

6.9  Skydd av markmiljo

Platsspecifika markmiljériktvarden har inte tagits fram utan de generella
riktvardena i Naturvardsverkets riktvardesmodell anvands.

I Naturvardsverkets riktvardesmodell finns tva skyddsnivaer avseende
markmiljo: Mindre kanslig markanvandning (MKM) som skyddar 50 % av
marklevande arter och kanslig markanvandning (KM) som skyddar 75 % av
marklevande arter. Mindre kanslig markanvandning ska sttdja vegetation
sasom gras och prydnadsvaxter samt att djur tillfalligt kan vistas i omradet
(Naturvardsverket, 2016). Kanslig markanvandning ska innebéra att markens
formaga att utfora ekologiska processer inte begransas. Nar skyddsnivaerna
tagits fram har aven tillgangliga riktvarden framtagna for grupper av organismer
hogre upp i naringskedjan (daggdjur och faglar) tagits med i bedémningen,
vilket innebar att ett visst skydd av hogre organismer ingar.

| stadsmiljoer begransas livsforutsattningarna for marklevande organismer pa
olika satt, exempelvis genom att jorden packas, halten organiskt material ar lag
och att ytan manga ganger ar hardgjord vilket vasentligt begransar vatten- och
syretillforseln (Wallander m.fl. 2004 Probert & Keating 1996, Wang m.fl. 2007,
Murphy m.fl. 1998 & Powers m.fl. 1994). | stadsmiljo har féljaktligen andra
parametrar an féroreningsniva storre betydelse nar det galler mojligheten till
normal funktion hos markekosystem pa storre djup. Detta visades i ett projekt
for Malmo stad dar Sweco pa fem olika platser i Malmé undersokte forekomsten
av mer &n 200 arter som lever i marken och mikrobiella processer. Resultaten
visar otvivelaktigt att mangden organismer som behdver skydd &ar betydligt lagre
pa storre djup (>1 en meter under markytan) i denna typ av jordmaterial (Sweco
2014). Sammantaget bedoms skyddsbehovet vara lagre for markekosystemet i
de djupare jordlagren an i de ytliga. Under en och en halv meters djup bedéms,
med den planerade markanvéandningen, det inte finnas nagot behov av att
skydda markmiljon.
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Tabell 13. Riktvarden fér markmiljo; KM och MKM.

) Markmiljé
Amne

KM MKM
Arsenik_bio_Kd 20 40
Barium 200 300
Bly_bio_Kd 200 400
Kadmium_bio_Kd 4 12
Kobolt_Kd 20 35
Koppar_Kd 80 200
Krom_Kd 80 150
Krom (VI) 2 10
Kvicksilver_Kd 10
Nickel_Kd 70 120
Vanadin_Kd 100 200
Zink_Kd 250 500
PAH-L 3 15
PAH-M 10 40
PAH-H 2,5 10
Bensen 10 50
Toluen 10 50
Etylbensen 10 50
Xylen 10 50
Alifat >C5-C8 50 200
Alifat >C8-C10 100 500
Alifat >C10-C12 100 500
Alifat >C12-C16 100 500
Alifat >C16-C35 100 1000
Aromat >C8-C10 10 50
Aromat >C10-C16 3 15
Aromat >C16-C35 10 40
Trikloreten 1 10
Tetrakloreten 1 10

Miljoférvaltningen anser att riktvarden boér beraknas for tre scenarion; en
skyddsniva enligt KM (75 procent), en skyddsnivd om 75 procent pa nivan 0,0-
1,5 m u my och en skyddsnivd om 50 procent pa nivan >1,5 m u my samt ett
scenario i enlighet med Varvsstadens forslag. Darefter far miljonyttan,
kostnaderna och andra aspekter varderas i en riskvardering.

Vilket skydd markmiljon slutligt ska erhalla utreds vidare i kommande

atgardsutredning och riskvardering.
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6.10 Skydd av grundvatten och ytvatten

| ett slutligt riktvarde tas aven hansyn till spridning av férorening genom
beaktande av skydd mot fri fas, skydd av grundvatten och skydd av ytvatten.

Platsspecifika riktvarden gallande skydd av grundvatten och ytvatten har tagits
fram. Framtagna riktvarden kontrolleras sa att de inte Gverstiger den halt dar fri
fas av ett amne riskerar forekomma. Véarden fér skydd av fri fas har inte
beraknats platsspecifikt utan foljer de av Naturvardsverkets angivna. Foljande
andringar av Naturvardsverkets modellparametrar har gjorts jamfort med det
generella scenariot:

« Omradets genomsnittliga langd i grundvattnets flodesriktning har
justerats till 200 m, uppskattat fran kartmaterial.

« Omradets bredd vinkelratt grundvattnets flodesriktning har justerats till
500 m, uppskattat fran kartmaterial

»  Grundvattenbildningen har justerats till 100 mm/ar vilket ar ett
ungefarligt varde pa grundvattenbildningen inom tatbebyggda omraden
utanfor de centrala delarna av Malmé (VBB VIAK, 2000).

* Recipientens (S6dra Varvsbassangen) volym har justerats till 200 000

m?3 och att dess volym omsatts ungefar var 14:e dag vilket ger en

utspadning pa cirka 500 ganger.
Sodra Varvsbassangens storlek &r cirka 5 Ha och dess djup efter att den
grundats upp under 2023 uppgar till cirka 4 meter, vilket innebér att
vattenvolymen i hamnbassangen uppgar till cirka 200 000 m3. | berékningen av
riktvardet har det antagits att uppblandning av utstrotmmande grundvatten sker i
halva denna volym. Uppskattningen av Sédra Varvshassangens omsattningstid
har utforts med enklare berakning samt utifran jamférelse med omsattningstider
i mindre sjdar. Uppskattningen av Sodra Varvsbassangen bedéms vara
konservativ och det &r sannolikt att den i verkligheten ar stérre.

Den justering av Kd och Koc som utforts paverkar berakningarna for de delar av
riktvardet som omfattar skydd av grundvatten och ytvatten.
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Tabell 14. Platsspecifika riktvarden for skydd av grundvatten och ytvatten samt Naturvardsverkets

generella nivaer avseende skydd mot fri fas.

Spridning

Amne Skydd mot | Skyddav | Skydd av

fri fas grundvatten | ytvatten
Arsenik_bio_Kd beaktas ej 28 140
Barium beaktas ej 2 600 6 000
Bly_bio_Kd beaktas ej 540 8800
Kadmium_bio_Kd beaktas ej 62 40
Kobolt_Kd beaktas ej 93 300
Koppar_Kd beaktas ej 310 500
Krom_Kd beaktas ej 390 380
Krom (VI) beaktas ej 2,3 2,3
Kvicksilver_Kd beaktas ej 31 10
Nickel_Kd beaktas ej 220 1800
Vanadin_Kd beaktas ej 460 630
Zink_Kd beaktas ej 9 300 30 000
PAH-L 500 2,2 18
PAH-M_Koc 250 43 87
PAH-H_Koc 50 6,7 54
Bensen 1000 0,005 4,3
Toluen 1000 58 6,7
Etylbensen 1000 6,5 18
Xylen 1000 8,5 14
Alifat >C5-C8 700 21 50
Alifat >C8-C10 700 340 420
Alifat >C10-C12 1000 3900 9500
Alifat >C12-C16 1000 9 200 220 000
Alifat >C16-C35 2500 17 000 410 000
Aromat >C8-C10 1000 22 90
Aromat >C10-C16 500 6,8 66
Aromat >C16-C35 250 4,1 8,4
Trikloreten 1000 0,078 6,3
Tetrakloreten 500 0,17 14

6.11 Sammanvagt riktvarde

| ovanstdende kapitel presenteras riktvarden baserat for olika scenarier for
skydd av manniskors halsa och milj. Nagot sammanvagt riktvarde dar det
lagsta av framraknat halsoriskbaserat riktvarde, riktvardet for skydd av
markmiljon och riktvardet for skydd mot spridning presenteras inte i denna
rapport. Presenterade framraknade riktvarden i denna rapport ar ett underlag
infor kommande atgardsutredning och riskvardering.

| nulaget finns det tva riktvarden avseende ytlig jord som baserats pa 5% intag
av vaxter respektive 10 % intag av vaxter, flera méjliga alternativ gallande niva
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pa skydd av markmiljé och pé vilka djup markmiljo ska skyddas samt huruvida
skydd av grundvatten ska beaktas eller inte. Konsekvenserna av dessa val
kommer att belysas och utvarderas i atgardsutredning och riskvardering.

Néastkommande steg kommer att utreda vilka av de olika delarna av
berakningarna som i forlangningen omvandlas till matbara atgardsmal for ytor
inom Varvsstaden som inte &nnu har sanerats.

7 Sammanfattande riskbeddémning

Aterstéende ytor att sanera och exploatera inom Varvsstaden &r i olika
utstrackning understkta sedan tidigare. Vissa ytor har detaljundersokts och
andra har undersokts oversiktligt. Ett fatal har inte undersokt alls alternativt med
valdigt f& punkter. Undersokningsresultat finns dock att tiliga frdn omgivande
ytor i form av detaljerade undersdkningar och miljékontroller i samband med
saneringar och med ledning av séddan data kan en uppskattning av
fororeningsnivaer ocksa utféras pa icke undersokta eller i liten omfattning
undersokta ytor. PQ har i rapport (PQ, 2024d) sammanstallt hittills utférda
miljotekniska markundersdkningar med dess historik samt med resultat for
respektive delomrade. Kommande/kvarvarande omraden redovisas ocksa med
en bedémning av féroreningssituationen inom dessa.

Av redovisad omfattning av fororeningssituationen i avsnitt 5.2.1 samt i PQ:s
sammanstallning framgar att inom vissa kvarstadende ytor ar jord mer
fororenade an inom andra ytor. De dvergripande atgardsmélen som ocksa
presenteras i avsnitt 4 lyder:

1. Verksamma, boende eller bestkande i omradet skall inte exponeras for
skadliga halter av markfororeningar.

2. Markfunktionen p& grénytor pa mark skall inte paverkas negativt av
markfororeningar.

3. Spridning av foérorening inom omradet och till omgivande mark skall
minimeras.

4. Minsta mgjliga mangd material skall avliagsnas fran omradet.

Utifran foreningssituationen i kvarstdende ytor sa foreligger ett atgardsbehov i
jord for samtliga kvarstaende ytor for att de 6vergripande atgardsmalen 1, 2 och
3 ska uppfyllas.

Under 2024 har nya grundvattenror installerats som provtagits vid tva tillfallen.
Uppmatta halter har mestadels varit relativt laga, se avsnitt 5.2.2. | Tabell 15
redovisas jamforelse med Naturvardsverkets haltkriterier (NV, 2009) avseende
grundvatten (Cuit, gw) Och ytvatten (Cuit, sw) SOm ar halterna som inte ska
Overskridas i skyddat grundvatten respektive i ytvatten.

| ett fatal prov har ett eller flera amnen uppmatts i halter hogre an haltkriteriet for
grundvatten. Medelvarden har beréknats for respektive parameter och fér dessa
berdkningar har halter under rapporteringsgrans satts till halva véardet.

Medelvardet for PAH-H &r hogre an haltkriteriet for grundvatten. Ovriga &mnen
ar lagre an haltkriterierna for grundvatten. For PAH-H paverkar enstaka prover
medelvardet mycket och for de flesta uttagna prover ar uppmétt halt Iagre an
haltkriteriet och dessutom for flertalet av dessa under rapporteringsgrans.
Medianvardet for PAH-H &r lagre haltkriteriet.
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Vid jamforelse med haltkriteriet fér ytvatten ar medelvarden for samtliga amnen,
forutom for bly och PAH-L, hoégre an kriteriet. Utstrommande grundvatten i
Sédra Varvsbassangen spads ut minst 500 ganger, se avsnitt 6.10. Efter en
sadan utspadning uppgar halterna till manga ganger lagre an haltkriteriet for
ytvatten.

Metall- och PAH-féroreningarna i jorden inom omradet har generellt en |&g
rorlighet, vilket har visats genom 10 laktester respektive fem POM-analyser.

Utford grundvattenprovtagning visar pa en mycket begransad paverkan pa
grundvatten och ytvatten och det beddms sammantaget utifran
grundvattenanalyser samt fran laktester och POM-tester inte ske nagon
oacceptabel spridning eller paverkan pa vare sig till skyddsvart grundvatten
(sedimentar bergforekomst) eller till ytvatten. Med avseende pa spridning via
grundvatten bedéms overgripande atgardsmal 3 vara uppfyllt.

Tabell 15. Analysresultat fran tva provtagningstillfallen under varen 2024. Provtagning utford av PQ.

Analyser i tabellen &r for metaller utférda pa filtrerade prov. Uppmétta halter jamfors med NV:s
haltkriterier.

@
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> 18| 8|5 (5125|58 |Elz|5|s| 2|2 |2

S1E§|<| 2|8 |8|8| 2 |g8|5|88 || % z T

= 3 - o) S >
Enet (& & | & | & | & |&E|&E| & |E|&E|&E|&E| & | & | &
GVR1 1 | 45 | 30 | 042 | <005 | <0,5 | 1,4 | 3.2 | <0,02 < | 13 | 034
GVRL2 | 46 | 28 | 045 | <0,06 | <05 | 1,3 | 33 | <0,02 < | 10 | 009
GVR2.1 | 40 | 49 | <02 | <005 | <05 |0,27] <1 | <0,02 83|59 | < | <0078 | 001
GVR:2_ 2 36 | <02 | <005 | <05 |0,16| <1 | <0,02 12 | <2 | 0067 | <004 |<0,03
GVR:3_1 | 0,68 <02 | 011 | 26 1,0 | <002 | 50 | 50 |030| 7.7 | <025 | <04
GVR:3.2 |0,71 0,25 | 0,084 | 2.9 <1 | <002 | 46 | 63 |029] 17 | 0034 | <0,04 |<0,03
GVR4 1 |0,78 | 106 | <02 | <0,05 | <05 | 1,5 | <1 | <0,02 | 17 | 35 |0,36| 9 | <0,025 | <0,04 | <0,03
GVR4 2 | 1.2 | 79 | <02 | <0,05 | <05 | 21 | <1 | <0,02 | 22 | 3.9 |046| 5 | <0,025 | <0,04 | <0,03
GVR5._1 | 2,9 | 169 | <02 | <0,05 | <05 | 0,26 | <1 | <0,02 | 10 |0,53| 0,16 | <2 | <0,025 | <0,04 | <0,03
GVR5 2 | 2,1 | 41 | 052 <005 | 32 |053] 23 | <002 | 24 | 1,1 | 1,2 | 12 | <0,025 | 0,082 | 0,042
GVR6 1 | 1,3 | 89 | <02 | <0,05| 31 |035| 1,6 | <0,02 | 25 | 1,5 | 1,2 | <2 | <0,025 | <0,04 | <0,03
GVR6 2 | 1,5 | 58 | 0,44 | <0,05 | <0,5 |0,16| 1,6 | <0,02 | 18 |0,78| 1,7 | 12 | <0,025 | <0,04 | 0,026
GVR7_1 |054| 111 | <02 | <005 | 091 || <1 | 004 | D |060|067| <2 | 0034 | <004 [<003
GVR7_2 [087| 99 | 053 | <005 | <05 |*2?] <1 | <002 <g' <§’ 059 | 11 | <0,025 | <0,04 |<0,03
GVR:8_1 | 0,82 134 | <0.2 | <0.05 | <05 | 1,0 | <1 | <0,02 | 65 | 29 |0.68| 10 | 0,05 | 0,053
GVR8 2 | 23 | 99 | 0,74 | <0.05 | <05 |0.60| <1 | <0,02 | 66 | 21 |0.80| 15 | 0,038 | 012
GVR9 1 |0,92| 88 | <02 | <0,05 | 0,85 |0,22| 1,9 | <0,02 | 3,6 | 1,7 |036| 6 | <0,025 | <0,04 | <0,03
GVR9 2 |0,63| 80 | 0,47 | <0,05 | <05 |0,16| 1,8 | <0,02 | 3,3 | 1,7 |0,29| 15 | <0,025 | <0,04 | <0,03
Medel |20 |115| 03 | 003 | 09 | 1,8 | 1,2 | 001 | 21 | 42 | 55| 69| 015 | 0,11
Ckrit-sw | 0,3 | 20 | 05 | 002 | 03 |02 ] 1 | 0005 03] 12 |05] 4 | 12 | 005 |o0,005
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8 Oséakerheter och diskussion

PQ har i rapport (PQ, 2024d) sammanstallt hittills utforda miljotekniska mark-
undersokningar pa respektive delomrade tillsammans med dess verksamhets-
historik. For redan sanerade delomraden beskrivs féroreningssituationen innan
utforda saneringar och for kommande/kvarvarande delomraden har en
beddémning av féroreningssituationen utforts utifran antingen genomférda
detaljerade undersokningar alternativt dversiktliga undersdkningar. Foér vissa
delomraden dér antalet befintliga analyser ar relativt f4 har data fran
intilliggande delomraden nyttjats. | genomgangen framgar att typ av
fororeningsforekomst och dess fordelning ar relativt likartade dver hela
Varvsstaden. Det konstateras i genomgangen av PQ att slagg, blastersand och
andra friktionsjordsliknande avfall har anvénts som utfyllnadsmaterial inom
Varvsstaden och att patraffade fororeningar generellt bedéms harstamma fran
dessa utfylinader.

For kommande/kvarvarande delomraden ar omfattningen pa mangden analys-
data i dagslaget varierande. Tillgangliga data visar dock tydligt att patraffade
fororenande amnen i huvudsak ar samma i samtliga aterstadende delomraden
likval som i de delar av Varvsstaden som redan sanerats. De vanligaste
forekommande féroreningarna bestar av PAH och bly men ocksa andra metaller
forekommer.

Inom respektive delomrade varierar féroreningsnivaerna mycket och
fororeningar aterfinns heterogent, vilket ar vanligt i omraden med férorenade
fylinadsmassor. Inom samtliga delomraden aterfinns bade laga halter saval som
hoga halter. | vissa delomraden, framforallt i dstra delen av Varvsstaden, ar
andelen massor med hogre halter storre jamfort med delomraden som aterfinns
inom Varvsstadens véastra del. En sammanstéllning av analysdata fér bly och
PAH-H fran kommande/kvarvarande delomraden har sammanstallt i Tabell 16.

Tabell 16. Statistisk sammanstallning av uppmatta halter inom respektive delomrade samt for
uttagna prover for biotillganglighetstest (UBM), Laktester och POM-tester.

@
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Pb PAH-H Kommentarer
Delomrade | Min Max Median | Medel | Min | Max | Median | Medel
By 101 3,6 | 13700 29 440 | 0,09 | 290 0,45 12 Statistik utifrdn data frn rapport av PQ (PQ, 2024a)
By 231 2,6 | 10800 16 490 [0,08| 57 0,33 4,6 | Statistik utifrdn data fran rapport av PQ (PQ, 2023b)
By 327 - 1600 - 93 - 42 - 1,5 | Statistik hamtad fran rapport av PQ (PQ, 2024d)
By 301 9,0 420 25 68 |0,05| 43 0,84 1,1 | Statistik baseras pa data frén tre punkter, 12 analyser.
Parkering* | 2,4 | 2200 12 110 [0,08| 57 0,33 2,8 | Statistik hamtad fran rapport av PQ (PQ, 2024d)
UBM 13 3100 96 520 - - - - Statistik hamtad frén rapport av PQ (PQ, 2024c)
Laktester 10 | 5100 194 740 - - - - Statistik hamtad fran rapport av PQ (PQ, 2024c)
POM - - - - 0,63] 7,0 1,1 2,1 | Statistik hamtad fran rapport av PQ (PQ, 2024c)

* Parkering = Omradet soder om Stora Varvsgatan

De prover som nyttjats for laktester, POM-tester och biotillganglighetstester har
uttagits i ett delomrade (By101) alternativt i ett par delomraden (By101 &
By231).

Tio jordprover med en variation av blyhalter mellan 13 och 3 100 mg/kg TS har
analyserats enligt UBM-metoden, d.v.s. prover med saval laga, medelhéga som
relativt hdga halter har analyserats. Den biotillgéngliga fraktionen fér bly &r
mycket 1&g i samtliga av de analyserade proven med en variation mellan 0,03 %
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och 1,3 %. Den biotillgangliga fraktionen i analyserade prover ar samstammig
oavsett provets totalhalt.

Tio laktester har utforts pa jord med varierat fororeningsinnehall. Det har
darmed utforts laktester pa laga, medelhdga och relativt hdga halter.

Fem POM-tester har utforts pa jord med varierande féroreningsinnehall. Tester
har utforts pa jord med laga till medelhtga halter. Prov pé jord med hdga halter
saknas.

En sammanstallning av uttagna provers totalhalter for bly och PAH-H finns
sammanstéllda i Tabell 16.

Beddmningen ar att de prover som uttagits for biotillganglighetstester, laktester
och POM-tester och de berdkningar som utforts baserat pa resultat frin dessa
provtagningar ar representativa for samtliga kvarvarande/aterstadende
delomraden. Bedémningen baseras pa:

e Den genomgang som PQ utfért (PQ, 2024d) dar man konstaterat att
féroreningarna av bly och andra metaller samt PAH i huvudsak kan
kopplas till utfyllnadsmassor som inom Varvsstaden som helhet
beddms vara likartade.

e Fororeningsforekomsten i fyllnadsmassorna inom Varvsstaden som
helhet &r likartad i form av vilka féroreningar som patréaffas och deras
fordelning. Generellt htgre halter har dock observerats i omradets 6stra
delar jAmfoért med i dess vastra. Genomforda provtagningar visar
emellertid att fororeningshalterna inom respektive delomrade varierar
mycket och uppvisar stor heterogenitet. Inom respektive delomrade
aterfinns saval laga som hdga halter av fororeningar.

e | de uttagna prover som nyttjats for biotillganglighetstester, laktester
och POM-tester har halterna av féroreningar varierat fran laga till hoga
och aterspeglar darmed de halter som aterfinns inom
kvarvarande/aterstdende delomraden. Uttagna prover bedéms darmed
aterspegla den heterogenitet som férekommer. Dock saknas POM-
tester pd material med mycket hoga halter vilket har beaktats med
sarskild hantering. Se beskrivning i avsnitt 6.6 samt nedan i aktuellt
avsnitt.

Slutsatsen ar darmed att dessa uttagna prover bedéms vara relevanta och
representativa for Varvsstadens omrade som helhet och att resultaten darmed
kan nyttjas vid berékningarna av riktvarden. | de fall osakerheter foreligger och
for att berdkningarna ska vara konservativa har sékerhetsfaktorer eller andra
justeringar utforts.

Biotillgangligheten &r 1ag i analyserade prover. For att inte riskera att
underskatta biotillgangligheten har en sékerhetsfaktor nyttjats. Utférda laktester
visar pa 1ag lakbarhet och resulterar i htga Kd-varden i jamforelse med
Naturvardsverkets generella varden. For att inte riskera att underskatta
lakbarheten har en jamférelse med Kd-varden som baserats pa laktester
uttagna frdn svenska efterbehandlingsprojekt utforts (Elert mfl, 2006). En
justering har utforts sa att anvanda Kd-varden inte 6verstiger de medianvarden
som finns presenterade i sammanstalliningen. Utférda grundvattenanalyser visar
for manga amnen pa mycket laga halter, vilket inte minst géller bly vilket styrker
att bade biotillgangligheten och lakningen &r lag.
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POM-tester har utforts p& jordprov med varierande PAH-halter. Dock saknas
POM-tester pa material med mycket hdga halter. For att inte riskera att
underskatta losligheten for PAH sa har resultatet hanterats forsiktigt. For
berdknat Koc gallande PAH-M har en sékerhetsfaktor nyttjats. Gallande PAH-H
har mycket 1&g loslighet uppmétts i utforda POM-test. For att inte underskatta
dess I6slighet har Koc anpassats s& att skillnaden mellan beraknat Koc och
Naturvardsverkets generella Koc motsvarar den for PAH-M. P& grund av laga
halter av PAH-L (under rapporteringsgrans) i uttagna prov har berdknade Koc
for PAH-L inte nyttjats vid framtagandet av riktvarden.

Det foreligger ett atgardsbehov for jord inom samtliga kvarstdende ytor for att
de overgripande atgardsmalen 1, 2 och 3 ska uppfyllas. Matbara atgardsmal
bor tas fram efter att en atgardsutredning och riskvardering genomforts. Denna
riskbeddmning kommer att ligga till grund till detta arbete.

Utférda grundvattenanalyser visar for manga amnen pa mycket laga halter i
jamforelse med SGU:s bedémningsgrunder. Grundvattnet &r dock tydligt
paverkade av salter (havsvatten) och bedéms darmed ha ett Iagt skyddsvarde.
Grundvattnet i jordlagren kan inte nyttjas som dricksvatten utan foregaende
rening pa grund av salterna. Ingen oacceptabel spridning bedoms ske till
skyddsvart grundvatten (sedimentar bergférekomst) eller ytvatten.

Det generella riktvardet for KM (50 mg/kg) avseende bly &r ett policybaserat
varde som beslutats efter praktiska och ekonomiska 6vervaganden och som
inte motsvarar det varde berakningsverktyget ger. Naturvardsverket anser dock
att det ar motiverat att berakna platsspecifika riktvarden utifran EFSA:s
reviderade toxikologiska referensvéardet. Platsspecifika riktvarden for skydd av
maéanniskors héalsa har beraknats for tva scenarier dar skillnaden mellan dessa
utgors av den andel av konsumerade vaxter som harstammar (odlats) fran
Varvsstaden. Halsoriskbaserade riktvarden har beraknats med en andel pa 10
% (enligt KM) respektive 5 %.

Det framraknade riktvardet for en konsumtion pa 10 % som harstammar fran
odling inom Varvsstaden uppgar till 51 mg/kg och motsvarar nivan for
Naturvardsverkets policybaserade varde pa 50 mg/kg. Det framraknade
riktvardet for en konsumtion av 5 % egenodlade vaxter fran omradet uppgar till
76 mg/kg dvs nagot hogre jamfort med Naturvardsverkets policybaserade
varde.

| en blandad stadsbebyggelse som Varvsstaden utgor sa ar det rimligt att
beakta intag av vaxter som en exponeringsvag eftersom att det inte gar att
utesluta viss mojlighet till odling. Sweco bedémer det dock som osannolikt att
enskilda individer kan komma att fa majlighet att fa tillgang till den odlingsyta
(10-15 m?) som kravs for att tillgodose 10 % av sin konsumtionen av vaxter. Det
bedéms darmed finnas motiv for att sénka andelen konsumtion av egenodlade
vaxter inom Varvsstaden fran 10 % till 5 %.

Vid kommande beslut om ett sammanvagt riktvarde bor foérutsattningarna
gallande mdjligheter till odling beaktas och konsekvenserna avseende val av
platsspecifika riktvarden med hansyn till manniskors hélsa varderas. Utdver
angiven exponeringsvag intag av vaxter ska ocksa nivan pa skydd av
markmiljon och pa vilka djup markmiljo ska skyddas samt huruvida skydd av
grundvatten ska beaktas eller inte beaktas och konsekvenserna for respektive
val varderas.
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