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1 INLEDNING 

I Wallerska parken i nordvästra Örebro bedrevs fram till slutet av 1960-talet handelsträdgården 
Mellringe Blomsterodling. Tekniska förvaltningen vid Örebro kommun agerar huvudman för en 
bidragsfinansierad huvudstudie på objektet och har anlitat WSP Sverige AB för att genomföra 
huvudstudien, vilken omfattar: 

· Framtagande av provtagningsplan 
· Miljöteknisk undersökning med provgropsgrävning, installation av grundvattenrör samt 

grundvattenprovtagning 
· Resultatsammanställning och -rapportering 
· Riskbedömning 
· Åtgärdsutredning 
· Riskvärdering och framtagande av mätbara åtgärdsmål 

Huvudstudien genomförs i enlighet med Naturvårdsverkets vägledningsmaterial för efterbehandling av 
förorenade områden (NV rapport 5976. 5077 och 5978, NV 2009a, b och c) och följer kraven i 
kvalitetsmanualen för användning och hantering av bidrag för efterbehandling (Naturvårdsverket, 
2021). 

Huvudstudien presenteras i en rapportserie enligt nedan 

X. Sammanfattande huvudstudierapport 
A. Resultatrapport 
B. Riskbedömning 
C. Åtgärdsutredning 
D. Riskvärdering 

där föreliggande rapport redovisar riskbedömningen. 

1.1 RISKBEDÖMNING ENLIGT NATURVÅRDSVERKETS 
KVALITETSMANUAL 

Efterbehandlingen av förorenade områden är ofta komplex och statligt finansierade utredningar utförs 
därför stegvis. Vid varje steg ökar kunskapen om området och, om det visar sig finnas behov av 
avhjälpande, om vilken efterbehandlingsåtgärd som är lämplig för platsens specifika förhållanden. 
Naturvårdsverkets utgångspunkter för efterbehandling är vägledande för hela efterbehandlings-
processen. Innehåll och redovisning av de statligt finansierade efterbehandlingsprojekten bör enligt 
Naturvårdsverket utformas likartat. Det underlättar myndigheternas handläggning och säkrar 
kvaliteten. Som regel kan projekten inordnas i projektskedena initiering, förstudie, huvudstudie, 
förberedelser (åtgärdsförberedelser), genomförande och uppföljning, se Tabell 1 (Naturvårdsverket, 
2021). 

I de fall resultat och slutsatser i förstudien visar på att det kan finnas ett åtgärdsbehov utreds objektet 
vidare inom ramen för en huvudstudie. Målet med en huvudstudie är att ta fram ett bra underlag för 
beslut om bidrag till åtgärdsförberedelser eller åtgärder. Syftet med ingående utredningar i en 
huvudstudie är, enligt Naturvårdsverket, att komma fram till bästa möjliga efterbehandlingsåtgärd för 
det förorenade området (Naturvårdsverket, 2021). 
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Tabell 1. Schematisk beskrivning av efterbehandlingsprocessen (baserad på Figur 4, Naturvårdsverkets 
kvalitetsmanual, utgåva 14.1). Markering anger de moment som ingått i aktuell undersökning. 

Skede Beslut Bidragstyp 
Initiering 

Beslut om förstudie 
Förstudie 

U
tredningsbidrag 

Beslut om huvudstudie 
Huvudstudie 
Konsultupphandling 
Övergripande åtgärdsmål 
Undersökningar, utredningar 
Mätbara åtgärdsmål 
Projekteringsdirektiv, m.m. 
Ansvarsutredning 

Beslut om förberedelser 
Förberedelser 

Å
tgärdsbidrag 

Beslut om åtgärd 
Genomförande 

Beslut om avslut 
Uppföljning 

Föreliggande rapport redovisar riskbedömningen i huvudstudien. Baserat på tidigare undersökningar 
av objektet bedömdes det prioriterat att vidare utreda följande i huvudstudien: 

· Föroreningssituationen inom fastigheten i syfte att utöka dataunderlaget för bedömning av risk 
och skälig riskreduktion avseende PAH/PCB. 

· Särskilt avgränsa utbredningen av arsenik i akuttoxiska halter 
· Förekomst och fördelning av bekämpningsmedlet DDT i ytliga jordlager. 
· Ytterligare utreda föroreningssituation i grundvatten för att klargöra för spridningsbedömning 

avseende grundvatten. 
· Undersöka biotillgänglighet av arsenik i jord för att vidare utreda potentiella hälsorisker till följd 

av direktkontakt med jord i området. 
· Undersöka lakbarhet av PAH i jord för att undersöka biotillgänglighet för växter samt bedöma 

spridningsrisk. 
· Undersöka lakbarhet av metaller i jord för bedömning av spridningsrisken och för att 

undersöka biotillgängligheten för växter. 

1.2 ORGANISATION 
Uppdraget har genomförts med följande organisation: 

Uppdragsledare: Malin Brobäck 

Fälthandläggare: Erik Rosén 

Riskbedömning/handläggning: Veronica Ribé 

Kvalitetsgranskare: Hanna Almqvist 

Beställarens representant har varit Magnus Carlberg, stadsträdgårdsmästare vid Tekniska 
förvaltningen i Örebro kommun. I projektgruppen har deltagit Ulrica Ronquist, Miljö- och 
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hälsoskyddsinspektör vid Miljökontoret i Örebro kommun, Amanda Folkö, miljöingenjör vid Tekniska 
förvaltningen i Örebro kommun samt Sofia Persson vid Miljöskyddsenheten, Länsstyrelsen i Örebro 
län. 

1.3 DATAUNDERLAG 
Riskbedömningen baseras på underlag från tidigare utförda MIFO Fas 2-undersökningar (Orbicon, 
2019 och Structor, 2014) samt resultat av kompletterande provtagningar i nu genomförd undersökning 
av WSP (WSP, 2022). 

1.4 BAKGRUND 
Undersökningsområdet utgörs av Wallerska parken där Mellringe blomsterodling tidigare låg. 
Verksamheten bestod av handelsträdgård med blomsterodlingar i växthus. Bekämpningsmedel 
användes intensivt i verksamheten och produkter lagrades och tillreddes på fastigheten. Gammal 
odlingsjord lades upp på mark väster om växthusen. Komposthögar med växtmaterial låg sydväst om 
växthusen. (Länsstyrelsen, 2013) 

Verksamheten på platsen bedrevs under perioden 1934 till sent 1960-tal.  År 1969 övertog Örebro 
kommun fastigheten och i samband med detta revs växthus och andra byggnader kopplade till 
Mellringe blomsterodlings verksamhet. Byggnadsrester som påträffats i fyllnadsmaterial i tidigare 
miljötekniska undersökningar (se nedan) härrör troligtvis från rivningen. Idag finns en park kallad 
”Wallerska parken” på fastigheten. Området är beläget bredvid Wallerska skolan och nyttjas av 
skolelever för idrott och lek. Parken och fotbollsplanen används även av allmänheten, främst 
närboende, för rekreation. 

I Länsstyrelsens MIFO-inventering fas 1 2013 tilldelades objektet riskklass 1 baserat på 
verksamhetshistorik och områdets höga känslighet på grund av närhet till skola och att skolelever 
nyttjade området. Även efter genomförda MIFO Fas 2-undersökningar i förstudiefasen kvarstår 
objektet som riskklass 1. 

På uppdrag av Örebro kommun genomfördes första etappen av en förstudie med miljöteknisk 
undersökning enligt MIFO Fas 2-metodik år 2014 av Structor miljöteknik AB genom provtagning av 
jord med analyser avseende metaller och bekämpningsmedel. I Structors undersökning påträffades 
halter >MKM av arsenik och barium samt halter av andra metaller >KM<MKM inom området. Punktvis 
påvisades akuttoxiska halter1 av arsenik i området runt de tidigare växthusen. Högst medelhalter av 
arsenik och andra metaller påvisades i en idrottsplan med stybb. Stybbplanen sanerades därför innan 
vidare undersökningar utfördes. Orbicon/WSP genomförde under 2019 etapp två av förstudien. Syftet 
var att avgränsa ej sanerade föroreningar påträffade i Structors undersökning samt komplettera 
underlaget avseende föroreningar som inte tidigare undersökts. Förstudien omfattade främst 
provtagning och analys av jord med avseende på metaller, BTEX, alifater, aromater, PAH och PCB, 
men även grundvatten provtogs i 5 punkter och analyser utfördes avseende metaller, BTEX, alifater, 
aromater, PAH samt bekämpningsmedel. Undersökningen visade liksom Structors undersökning på 
förekomst av arsenikhalter i nivå med det akuttoxiska riktvärdet och halter >MKM av andra metaller 
men även på halter >MKM av PAH samt halter >KM av aromater och PCB i jord. I grundvatten var 
föroreningsnivåerna av metaller och PAH låga och halterna av bekämpningsmedel lägre än 
rapporteringsgränsen. 

1 Halter över 100 mg/kg TS klassas enligt Naturvårdsverkets som akuttoxiska då sådana halter kan ge upphov till 
symptom som kräkningar, diarré, magont, leverförstoring och irritation av slemhinnor om barn får i sig jorden (NV. 
2016) 
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I Orbicon/WSP:s förstudie identifierades ett antal kunskapsluckor samt behov av kompletteringar. 
Örebro kommun har under 2020–2021 därför ansökt om och beviljats statligt bidragsmedel för att 
besvara kunskapsluckorna och komplettera dataunderlaget, inom ramen för en huvudstudie. 

1.5 ÖVERGRIPANDE ÅTGÄRDSMÅL 
Följande övergripande åtgärdsmål används som utgångspunkt för aktuell huvudstudie av f.d. Mellringe 
Blomsterodling, numera Wallerska parken: 

· Skolbarn och vuxna som arbetar på Wallerska skolan samt närboende ska kunna nyttja 
parken utan hälsofarlig exponering för föroreningar i mark och grundvatten. 

· Markekosystemets funktion ska skyddas i en grad som tar hänsyn till platsens historiska och 
nuvarande användning (parkmark). 

· Föroreningsspridning ska inte medföra negativa effekter för ytvattenrecipienten eller utpekat 
skyddsvärt grundvatten inom aktuella vattenskyddsområden eller närliggande naturreservat. 

· Schakt och borttransport av förorenade massor ska begränsas om hälso- och miljörisker 
bedöms som acceptabla, för att gynna en hållbar utveckling avseende resurshushållning. 

Åtgärdsmålen har tagits fram i samarbete med projektgruppen. 
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2 OMRÅDESBESKRIVNING 
Översiktlig information om objektet Mellringe Blomsterodling redovisas i det här kapitlet. Stora delar är 
inhämtat och sammanfattat från tidigare MIFO Fas 2-undersökningar (Orbicon, 2019 och Structor, 
2014). 

2.1 LOKALISERING 
Objektet är beläget på fastighet Mikael 2:15 som ligger i de nordvästra delarna av Örebro tätort, se 
Figur 3.1. Aktuell fastighet utgörs sedan slutet av 1960-talet av Wallerska parken. Fastigheten är 
relativt plan. Den totala ytan uppgår till ca 11 000 m2 och avgränsas av Wallerska skolan i nordost, 
Ekersvägen i sydväst och av bostäder i nordväst och sydost. I de södra delarna löper en väg i ost-
västlig riktning. Parken med fotbollsplan nyttjas av den intilliggande skolan för lek och idrottsaktiviteter. 

Figur 1. Översiktbild över Örebro tätort med aktuellt undersökningsområde, Wallerska Parken, inzoomat och 
markerat med rött. Källa: Structor, 2014. 

2.2 GEOLOGISKA FÖRHÅLLANDEN 
Enligt Sverige Geologiska Undersöknings (SGU) kartering av jordarter består den naturliga jordarten 
inom fastigheten av lera-silt, nordväst om fastigheten förekommer ett område med morän, se Figur 2. 
Jorddjupet inom fastigheten är förhållandevis litet, 3 – 5 m mäktighet (Figur 3). 

10323750 �  Mellringe Blomsterodling | 9 



   

   

   
   

  
 

     
   

 
 

Figur 3. Jordarter inom fastighet Mikael 2:15. Källa: SGU:s kartvisare jordarter 1:25000–1:100 000. 

Figur 3. Jorddjup inom fastighet Mikael 2:15. Källa: SGU:s kartvisare jorddjup. 

2.3 HYDROGEOLOGISKA FÖRHÅLLANDEN 
Structor har tidigare bedömt spridningsriktningen för grundvatten som trolig sydvästlig men detta 
gjordes innan grundvattenrör installerats inom området. På grund av det relativt tunna jordlagret på 
platsen bedömer Orbicon det också vara möjligt att en kontakt med moränområdet i nordost 
förekommer och att spridning sker i denna riktning. Generellt kan spridningsriktningen för grundvatten 
som förekommer i relativt täta jordarter vara lokalt påverkade av t.ex. installationer i mark och 
variationer i fyllnadsmaterial. WSP bedömer utifrån lokala grund- och ytvattenförekomsters lägen och 
flöden, att den storskaliga strömriktningen är sydlig eller sydvästlig men att det kan förekomma lokala 
variationer till följd av markinstallationer och fyllnadsmaterial. 
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2.4 RECIPIENTER OCH SKYDDSVÄRDA OMRÅDEN 
Fastigheten ligger inom delavrinningsområdet Ovan Lillån, som knyts ihop vid Svartåns utlopp till 
Hjälmaren. Närmsta recipient är Älvtomtabäcken, som ligger ca 1,5 km sydväst om fastigheten. 
Älvtomtabäcken mynnar ut i Svartån som slutligen når Hjälmaren (Structor, 2014). 

Wallerska parken är belägen inom tätort där kommunalt vatten nyttjas för dricksvatten, se Figur 4. 
Några enskilda dricksvattenbrunnar förekommer enligt SGU:s brunnsarkiv inte i närområdet. Sand-
och grusförekomsten Karlslundsåsen med Skråmsta vattenskyddsområde är beläget på ca 2,5 km 
avstånd väster om fastigheten och löper nedströms området. Structor anger att det går en 
vattendelare mellan fastigheten och vattenskyddsområdet (Structor, 2014). 

På ca 800 m avstånd i sydlig respektive nordlig riktning från fastigheten finns Vårberga respektive 
Öknaskogens naturreservat. 

Figur 4. Skyddsvärda objekt i närheten av f.d. Mellringe blomsterodling (markerat med röd cirkel). 
Område med blå skraffering indikerar Skråmsta vattenskyddsområde, lilamarkering visar 
Karlslundsåsen och gröna skrafferade områden indikerar naturreservat (VISS, 2022). 
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3 VERKSAMHETSBESKRIVNING 

3.1 HISTORISK VERKSAMHET 
Från 1934 fram till slutet av 1960-talet bedrev Mellringe Blomsterodling en handelsträdgård inom 
fastigheten. Verksamheten har tidigare inventerats i enlighet med MIFO fas 1 samt undersökts enligt 
MIFO Fas 2 och erhållit riskklass 1. Verksamheten har beskrivits som mycket intensiv. Enligt uppgift 
ska stora volymer bekämpningsmedel ha använts. 

Under säsong besprutades rosodlingarna 1–2 gånger per månad mot spinnkvalster. Medel mot mögel 
användes och svavel förångades för att motverka svampsjukdomar. Även bekämpningsmedel som 
DDT, nikotin, TEPP (tetraetylpyrofosfat) och lindan användes (Länsstyrelsen, 2013). 

År 1940 omfattade verksamheten tre växthus, men verksamheten växte och mot slutet av 40-talet 
fanns sex växthus. Arealen uppgick då till 11 000 m2, varav växthusen upptog ca 1500 m2 

(Länsstyrelsen, 2013). De sex växthusens placering kan ses i flygfotot från år 1947 i Figur 5 nedan. 

Figur 5: Historisk flygbild från 1947 över fastigheten (Structor, 2014). 

Använd jord från växthusen ska enligt inventeringen deponerats på åkern väster om växthusen. 
Härifrån togs även ny jord till växthusen. Sydost om det sydligaste av de större växthusen ska det 
enligt uppgift funnits komposthög. I det nordligaste av de små växthusen ska det ha funnits ett 
arbetsrum. Där förvarades bekämpningsmedel och det var här som de olika preparaten tillreddes 
(Länsstyrelsen, 2013). 
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3.2 NUVARANDE VERKSAMHET OCH MARKANVÄNDNING 
Området utgörs av parkmark som används av den intilliggande skolan för lek och idrottsaktiviteter, 
men som även kan nyttjas av allmänheten. 

Det finns i nuläget inga beslutade planer på en förändrad markanvändning enligt 
stadsträdgårdsmästare Magnus Carlberg, Örebro kommun. 

4 TIDIGARE MILJÖUTREDNINGAR OCH 
UNDERSÖKNINGAR 

Länsstyrelsen genomförde en MIFO-inventering fas 1 2013 och objektet tilldelades riskklass 1 baserat 
på verksamhetshistorik och områdets höga känslighet på grund av närhet till skola och nyttjande av 
skolelever. 

På uppdrag av Örebro kommun genomfördes första etappen av en förstudie med miljöteknisk 
undersökning enligt MIFO Fas 2-metodik år 2014 av Structor miljöteknik AB genom provtagning av 
jord med analyser avseende metaller och klorerade bekämpningsmedel. 

Orbicon genomförde under 2019 etapp två av förstudien på uppdrag av Örebro kommun. Syftet var att 
avgränsa ej sanerade föroreningar påträffade i Structors undersökning samt komplettera underlaget 
avseende föroreningar som inte tidigare undersökts. Förstudien omfattade främst provtagning och 
analys av jord med avseende på metaller, BTEX, alifater, aromater, PAH och PCB, men även 
grundvatten provtogs i 5 punkter och analyser utfördes avseende metaller, BTEX, alifater, aromater, 
PAH samt klorerade bekämpningsmedel. 

Utförligare beskrivning av utförda undersökningar finns redovisade i Structors förstudie, etapp 1 
(Structor, 2014) och Orbicons förstudie, etapp 2 (Orbicon/WSP, 2019). 

5 AKTUELLA FÖRORENINGAR OCH DERAS 
EGENSKAPER 

Utförda undersökningar har främst inriktats på bekämpningsmedel och metaller, och då framförallt 
arsenik. Förekomsten av dessa är undersökta på fastigheten som helhet. Halterna av organiska 
bekämpningsmedel, som DDT, har varit generellt låga, medan representativa halter av arsenik har 
påvisats överstiga det Naturvårdsverkets generella riktvärde för KM i flera delområden inom 
fastigheten. Dessutom har halter överstigande MKM samt akuttoxiska halter av arsenik påträffats. 
Källan till bekämpningsmedel, både i form av metaller och organiska ämnen, är den historiska 
verksamheten, medan arsenikförekomst både kan förklaras av den historiska verksamheten samt 
fyllnadsjord som använts för att fylla ut området. Verksamhetsperioden begränsar vilken typ av 
organiska bekämpningsmedel som använts. Structors undersökning av klorerade bekämpningsmedel 
visade på endast låga halter av hexaklorbensen, pentakloranilin och DDT med nedbrytningsprodukter. 
Inga bekämpningsmedel har uppmätts i halter över rapporteringsgräns i grundvatten. 

Källan till föroreningar i fyllnadsmaterialet är sannolikt inslaget av byggrester såsom tegel, glas, sot 
m.m, som påvisats i utförda undersökningar. 

Utifrån den samlade kunskapsbilden bedöms arsenik vara den dimensionerande föroreningen. 

5.1.1 Arsenik 
Arsenik är ett mycket giftigt halvmetalliskt grundämne som förekommer, naturligt i låga halter i vatten, 
mark och födoämnen. I delar av landet, t.ex. Örebro, är bakgrundshalter i mark relativt höga. Den 
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största hälsorisken avseende arsenik är generellt sett genom intag av dricksvatten. Livsmedelsverkets 
gränsvärde för arsenik i dricksvatten är 10 µg/l. Ämnet klassas som cancerogent och exponering kan 
leda till tumörer, hudirritation och neurologiska skador. 

Vid bedömning av hälsorisker ska hänsyn även tas till akuttoxicitet, d.v.s. risken för att skadliga 
effekter uppstår vid korttidsexponering. Naturvårdsverket har arbetat fram en metod för bedömning av 
akuttoxicitet. Ett separat riktvärde har beräknats vilket ska ge skydd åt ett barn med kroppsvikten 10 
kg som vid ett enstaka tillfälle intar 5 g jord (Naturvårdsverket Rapport 5977). Den akuttoxiska halten 
anges till 0,05 mg As/kg kroppsvikt, vilket innebär att en beräknad kritiskt halt i jord för akuttoxiska 
effekter av arsenik beräknas till 100 mg As/kg jord. Akuttoxiska effekter vid exponering för arsenik kan 
omfatta övergående besvär som illamående, buksmärta, kräkningar och diarré. 

5.1.2 Barium 
Barium används och har använts i färgindustri som fyllmedel, i elektroniska produkter, i 
massaindustrin, i plastindustri och i smörjmedel och oljor. Barium finns även askor, i stenkol och som 
diffus förorening från vägtrafik och lakvatten från deponier. 

Barium är klassat som miljöfarligt med långtidseffekter och många ämnen som innehåller barium är 
klassade som utfasningsämne eller prioriterat riskminskningsämne (Kemi Prio, 2022). 

För vanligt förekommande halter har barium har en låg human toxicitet (Sternbeck och Österlund, 
1999). Barium är toxiciskt för bakterier, svamp och alger då det inhiberar cellprocesser (Pubchem, 
2022).  Toxicitet kan vara kopplad till substituition av kalcium i biokemiska processer i organismer. 

5.1.3 Bly 
Bly har länge använts till många olika ändamål, exempelvis i färger, konservburkar, ammunition, 
kablar, batteri, insektsmedel. Bly har generellt mycket låg rörlighet med högre rörlighet vid låga pH 
jämfört med höga (Naturvårdsverket 2006). 

Bly och blyföreningar är klassade som cancerogent, mutagent och reproduktionstoxiskt ämne (Kemi, 
PRIO 2022). Bly är även klassat som miljöfarligt med långtidseffekter. Bly är klassat som en särskilt 
farlig metall och är ett utfasningsämne (Kemi, PRIO 2022). 

Humana effekter av bly kan redan vid låga doser ge skador på nervsystemet. Foster och små barn är 
särskilt känsliga. Andra effekter som kan uppträda vid relativt låg exponering är blodbrist, nedsatt 
hörsel, njurpåverkan och minskad skelettillväxt hos barn (Karolinska Institutet, 2022). 

På grund av hög bakgrundsbelastning för invånare i Sverige finns en rekommendation att förorenad 
mark inte ska teckna in mer än 20% av TDI (Naturvårdsverket 2009). Eftersom kortvarig hög 
exponering för bly kan medföra hälsorisker på sikt, har Naturvårdsverket tagit fram ett riktvärde för 
korttidsexponering för bly, baserat på en begränsning av exponering för jord vid enskilt tillfälle 
motsvarande ett års (365 dagars) exponering utifrån TDI. Riktvärdet baseras på att ett barn vid en 
enstaka exponering inte ska kunna få i sig tolerabel årlig dos. Riktvärdet för korttidsexponering för bly 
är 600 mg/kg TS. 

5.1.4 Kadmium 
Kadmium har använts vid galvanisering av stål, legeringar, i plasttillverkning, batterier, som 
färgpigment. Kadmium finns även i mineralgödsel och slam från avloppsreningsverk. 

Kadmium och kadmiumföreningar är klassade som cancerogent, mutagent och reproduktionstoxiskt 
(Kemi PRIO, 2022). Kadmium är även klassat som miljöfarligt med långtidseffekter. Kadmium är 
klassat som en särskilt farlig metall och är ett utfasningsämne (Kemi PRIO, 2022). 
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5.1.5 Koppar 
Koppar har flera stora användningsområden inom träimpregnering, ytbehandling, metallindustri, 
elektronisk industri, gruvindustri. Koppar används som fungicid och för algbekämpning. Koppar finns i 
många produkter och därmed även i avfall. 

Koppar är ett prioriterat riskminskningsämne med för vattenlevande organismer en hög akut giftighet 
och miljöfarligt med långtidseffekter (Kemi Prio, 2022).  Koppar är toxiskt för både mark- och 
vattenlevande organismer. Toxiciteten är högre för bakterier jämfört med svamp och vattenlevande 
organismer är mer känsliga än marklevande (Sternbeck, 2000). Koppar hämmar reproduktionen av 
mikroorganismer men även kvävemineralisering och nitrifikation (Naturvårdsverket, 2002). Koppar har 
större skadlig effekt på enklare organismer jämfört med växter (kärlväxter såsom örter) och insekter 
(ryggradslösa djur) (Sternbeck, 2000). 

5.1.6 Zink 
Zink har omfattande användning både i Sverige och över hela världen som rostskydd vid så kallad 
galvanisering. Zink används också som legering, tillsammans med koppar i mässing, som råvara i 
metallindustrin och som ytbeläggning på metallvaror och elektronikprodukter. Spridning sker via 
utsläpp från förbränning av olja, från järn- och stålproduktion samt från slitage av däck. 

Zink har klassningen miljöfarligt med långtidseffekter och är ett prioriterat riskminskningsämne. Zink är 
essentiellt för djur och växter och ingår som beståndsdel i många proteiner (Naturvårdsverket, 2022). 
För människor och övriga däggdjur har zink en låg toxicitet. Zink är toxiskt för vattenlevande 
organismer och ryggradslösa djur. 

5.1.7 Bekämpningsmedel 
Olika typer av växtskyddsmedel har använts av människan sedan lång tid tillbaka. Efter andra 
världskriget ökade användningen av bekämpningsmedel, som bl.a. DDT och lindan. Inom området för 
Mellringe blomsterodling har hexaklorbensen, pentakloranilin samt DDT med dess 
nedbrytningsprodukter DDE och DDD påträffats i låga halter inom området. 

Vissa bekämpningsmedel som sedan länge är förbjudna finns fortfarande kvar i miljön. Ett sådant 
exempel är DDT som fortfarande återfinns i levande organismer trots att användningen upphört i de 
flesta delar av världen (Naturvårdsverket, 2022). 

DDT är klassat som ett utfasningsämne med PBT-egenskaper. Ämnet är misstänkt 
cancerframkallande för människor kan medföra miljöfarliga långtidseffekter (Kemi PRIO, 2022). 

5.1.8 PAH 
Polycykliska aromatiska kolväten (PAH), är en grupp av föreningar som bildas vid upphettning eller 
förbränning av organiska ämnen vid bland annat ofullständig syretillförsel. Normalt analyseras 16 av 
de hundratals PAH som finns, och dessa 16 delas in i tre grupper baserat på molekylvikt (PAH-L, 
PAH-M och PAH-H). 

Kraftigt PAH-förorenad jord kan få en mörk, svart eller brun färg och avge en tydlig doft av tjära, men i 
lägre halter finns ofta inga synliga indikationer på att jorden är förorenad. PAH binder starkt till 
jordpartiklar. PAH kan lätt tas upp via huden, vilket särskilt ska beaktas vid förekomst av höga halter. 
PAH och destillat från kol, petroleum som innehåller PAH klassas som utfasningsämne med 
cancerogena, mutagena och reproduktionstoxiska egenskaper (Kemi Prio, 2022). PAH är även 
miljöfarligt med långtidseffekter. Toxiciteten och toxisk verkan varierar inom gruppen. 

Ett riktvärde för korttidsexponering har tagits fram för PAH-H, enligt beskrivning för motsvarande 
riktvärde för bly. Riktvärdet är 300 mg/kg TS. 
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5.1.9 PCB 
PCB är en förkortning för polyklorerade bifenyler. Dessa utgör en serie av 209 enskilda kongener som 
skiljer sig genom antalet kloratomer och deras plats i molekylen. PCB har producerats och haft stor 
användning p.g.a. egenskaper såsom temperaturtålighet och att de är svårnedbrytbara, men dessa 
egenskaper har även medfört att ämnena idag är ett problem. PCB användes från 1930-talet, med 
slutgiltigt förbud för PCB i produkter från 1995. 

PCB är klassificerade som utfasningsämne med PBT-egenskaper (persistent, bioackumulerbara och 
toxiska) (Kemi PRIO, 2022). PCB:s egenskaper innebära att de är kvar i miljön under lång tid. vidare 
anrikas ämnet i näringskedjorna, de högsta halterna återfinns hos exempelvis rovfiskar, toppredatorer 
och människor. Människan får främst i sig PCB via födan. Ämnena finns främst i feta animaliska 
livsmedel såsom fisk, kött och mejeriprodukter. Fisk innehåller de högsta halterna (Livsmedelsverket, 
2022). 

6 DELOMRÅDEN 

Inom Structors tidigare undersökning (Structor 2014) delades områden in i 8 egenskapsområden 
baserat på den historiska markanvändningen. Representativa halter togs fram för dessa baserat på 
medelhalter utifrån ISM-metodik. Utifrån Structors resultat och egna utförda undersökningar 
reviderade Orbicon indelningen av delområden utifrån bedömd historisk markanvändning, förväntad 
källa till föroreningar, jordlagerprofil samt påvisade uppmätta halter (Orbicon, 2019), se Figur 6. 

Föreliggande riskbedömning utgår ifrån de av Orbicon identifierade delområdena: 

· Delområde 1 – Tidigare större växthus 
· Delområde 2 – Övrig yta 
· Delområde 3 – Deponi av gammal jord från växthus (gräsyta) 
· Delområde 4 – Jordvall ut mot Ekersvägen 
· Delområde 5 – Numera fotbollsplan, detta område är sanerat från kolstybb och har därmed ej 

ingått i undersökningen. 

Figur 6. Delområden i Structors (vänster) respektive Orbicons (höger) undersökningar. WSP:s riskbedömning 
utgår från de av Orbicon identifierade delområdena. 
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7 UTFÖRD UNDERSÖKNING 
En kompletterande provtagning av jord och grundvatten genomfördes enligt provtagningsplan 
”Huvudstudie Mellringe blomsterodling (Wallerska parken), Örebro kommun”, daterad 2021-08-26. 
Genomförandebeskrivning och resultat redovisas i separat resultatrapport (WSP, 2022). 

8 SAMMANVÄGD FÖRORENINGSSITUATION 
Det samlade resultatet av tidigare utförda undersökningar (Structor, 2014 och Orbicon, 2019) och nu 
utförd provtagning har bearbetats för att sammanställa en beskrivning av den sammanvägda 
föroreningssituationen. 

8.1 JORD 

8.1.1 Föroreningars förekomst inom delområden 
Misstänkta källor till förorening skiljer sig inte nämnvärt över undersökningsområdet, 
föroreningsförekomst bedöms vara ett resultat av historisk verksamhet och typ av fyllnadsmaterial som 
använts i jorden. 

8.1.2 Jordegenskaper 
Jordlager i området har med undantag för egenskapsområde 4 (vallen) påvisats utgöras av ca 0,5 m 
fyllnadsmaterial med ställvis inslag av byggavfall som överlagrar lera. I egenskapsområde 4 är 
fyllnadsmaterialet mäktigare, motsvarande vallens höjd. Byggavfallet förefaller relativt jämnt fördelat 
över undersökningsområdet, men vid provgropsgrävning har förekomsten visats vara något högre i 
område 4 och lägst i område 3. 

Lera förekommer i såväl fyllning som i naturliga jordlager i området. Leror är tätare än mer 
genomsläppliga jordarter som t.ex. sand och grus. Jorden i området har generellt låga halter av 
organiskt kol (TOC), flertalet analyserade prov visar halter lägre än 2 % både i ytlig och djup jord, 
vilket är det generella antagandet i Naturvårdsverkets riktvärdesmodell. 

8.1.3 Lakbarhet 
Två stycken laktester avseende metaller har utförts inom huvudstudien för att undersöka lakbarhet och 
biotillgänglighet i jord i området. Metallernas löslighet i jorden har betydelse för utlakning till 
grundvatten och transport till ytvattenrecipienten samt biotillgängligheten för växter. Utlakningen var 
låg till måttlig. Empiriska Kd-värden beräknades med hjälp av lakresultat. I jämförelse med 
Naturvårdsverkets generella Kd-värden var de överlag tydligt lägre, med undantag för kadmium med 
ett högre empiriskt Kd-värde. Eftersom grundvattenanalyser visat på låg spridning har de empiriska 
Kd-värdena inte använts vidare i PSRV-beräkningar. 

POM-test har genomförts med två stycken jordprov med förhöjda PAH-halter, varav ett från delområde 
1 och ett från delområde 4, för att undersöka lakbarhet och biotillgänglighet för växter av PAH. Med 
hjälp av POM-tester är det möjligt att ta fram platsspecifika Koc-värden för PAH, se Tabell 2. För 
provet från delområde 1  visade de platsspecifika Koc-värdena för PAH-L och PAH-M på högre 
löslighet jämfört med de generella värdena i Naturvårdsverkets riktvärdesmodell medan det för PAH-H 
visade på en lägre löslighet jämfört med de generella värdena. Detta indikerar en ökad lakbarhet och 
biotillgänglighet för PAH-L och PAH-M och en minskad löslighet för PAH-H. För provet från delområde 
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4 var förhållandet det motsatta; med platsspecifika Koc-värden för PAH-L, PAH-M och PAH-H som 
visade på lägre löslighet och lakbarhet i förhållande till de generella Koc-värdena i Naturvårdsverkets 
modell. Skillnaden i lakbarhet mellan de två proven kan bero på jordens egenskaper men i viss mån 
även på föroreningsnivåerna. Eftersom PAH-H är den minst vattenlösliga PAH-fraktionen är det 
förväntat att den har lägst lakbarhet. 

Tabell 2. Platsspecifika Koc-värden för PAH-föroreningar inom Wallerska parken. 

Ämne Totalhalt jord 
(mg/kg) 

Platsspecifika 
Koc-värde 

Koc generell NV 
vid 2% TOC 

Förhållande 
platsspecifika Koc och 

NV generella Koc 

WO406, 
0,1-0,5 m 

PAH-L 1,6 8193 1800 4,6 
PAH-M 19 35250 29 000 1,2 

PAH-H 18 2005638 500 000 4,0 

WO105, 
0,3-0,7 m 

PAH-L 3,7 282 1800 0,2 

PAH-M 100 4423 29 000 0,2 

PAH-H 120 998710 500 000 2,0 

8.1.4 Biotillgänglighet 
För att utvärdera den orala biotillgängligheten har UBM-tester genomförts vid SGI på tre stycken 
jordprov med förhöjda halter av framförallt arsenik. UBM, Unified Barge Method, är en standardiserad 
lakmetod (ISO 17924) för att bestämma utlakning i saliv, magsaft och tunntarmsvätska/galla. UBM-
metoden är validerad för arsenik, kadmium, bly och antimon men kan utföras även för andra metaller. 
Resultaten för det orala biotillgänglighetstestet redovisas i Tabell 3 nedan tillsammans med beräknad 
biotillgänglig halt utifrån totalhalter i de testade proverna. Testresultaten visar på en generellt låg oral 
biotillgänglighet, för arsenik varierar den mellan 16 och 38% och för bly mellan 1,3 och 3,6%. Detta 
indikerar att endast en låg andel av totalhalten är tillgänglig för upptag i kroppen vid oralt intag av jord. 

Tabell 3. Biotillgänglighet hos metaller (%) i Wallerska parken, beräknad från UBM-test för oral biotillgänglighet. 

Prov Ämne 
Totalhalt 
(mg/kg TS) 

Biotillgänglighet 
(%) 

Beräknad biotillgänglig 
halt (mg/kg TS) 

W0101 
0-0,3 

As 21 30 6,3 
Ba 73 6,1 4,5 
Pb 31 3,2 1,0 
Cd <0,2 25 -
Cu 15 16 2,4 
Zn 120 4,8 5,8 

W0101 
0,3-0,6 

As 120 38 46 
Ba 120 6,5 7,8 
Pb 25 3,6 0,9 
Cd 0,22 28 0,1 
Cu 15 20 3,0 
Zn 170 5,2 8,8 

W0105 
0,7-1,1 

As 31 16 5,0 
Ba 120 2,3 2,8 
Pb 110 1,3 1,4 
Cd 0,49 21 0,1 
Cu 60 18 11 
Zn 190 4,3 8,2 
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8.1.5 Föroreningssituation inom olika delområden 
Delområde 1 och 2 - Tidigare större växthus och övrig yta 

Föroreningshalterna är generellt högst inom delområde 1 och 2, vilket är förväntat utifrån tidigare 
verksamhet och historik. Inom de två delområden har halter av arsenik över riktvärde för akuttoxicitet 
påträffats punktvis. Generellt förekommer förhöjda halter av arsenik (>MKM) ställvis inom delområde 1 
och 2 och det finns även ställen i områdena med halter i nivå med eller lägre än bakgrundshalt. 
Metallerna barium, bly, kadmium, koppar, nickel, vanadin och zink förekommer också i förhöjda halter 
(>KM, ibland (>MKM) inom delområde 1 och 2, högst är metallhalterna i delområde 1. 

Vidare förekommer ställvis höga halter av PAH (>MKM) inom de två delområdena, främst inom 
delområde 1. I delområde 2 har även förhöjda halter av aromater påträffats i en av de punkter där 
PAH-förorening påträffats. 

Delområde 3 - Deponi av gammal jord från växthus (gräsyta) 

I delområde 3 har förhöjd halt av PAH-H påträffats. Vidare har vanadin i nivå med det generella 
riktvärdet för KM påträffats i en enskild punkt, i övrigt har inga halter av metaller eller organiska ämnen 
uppmätts i halter överskridande Naturvårdsverkets generella riktvärden . 

Delområde 4 - Jordvall ut mot Ekersvägen 

Inom delområde 4 finns mäktiga fyllnadslager (≤3,5 m) där förhöjda halter av arsenik (>KM), tyngre 
alifatfraktioner (>KM) och PAH (>MKM) uppmätts i enstaka punkter. 

8.2 GRUNDVATTEN 
Grundvatten har provtagits i Orbicons tidigare undersökning och som en del av föreliggande 
huvudstudie. Samtliga halter av klorerade, kväve-, fosfor-, eller svavelinnehållande 
bekämpningsmedel i grundvatten underskred rapporteringsgränserna i båda undersökningarna. 
Samtliga halter av metaller och petroleumkolväten, inkl. PAH, var låga i jämförelse med SGU:s 
bedömningsgrunder eller under rapporteringsgränsen. 

9 RISKBEDÖMNING 

9.1 PROBLEMBESKRIVNING INKL. KONCEPTUELL MODELL 
Baserat på platsspecifika förutsättningar och föroreningssituationen har en problembeskrivning och 
konceptuell modell upprättats för att beskriva hur föroreningar kan spridas och påverka olika 
skyddsobjekt. I problembeskrivningen beskrivs kortfattat föroreningskällan, skyddsobjekt och 
potentiella spridnings- och exponeringsvägar. Detta sammanfattas i en konceptuell modell. 

9.1.1 Föroreningskällor och aktuella föroreningar 
Påträffade föroreningar härrör från tidigare verksamhet med handelsträdgård, vilket innefattade 
blomsterodlingar med förvaring och användning av bekämpningsmedel samt deponering av gammal 
odlingsjord. Efter avslutad verksamhet revs växthusen och rivningsresterna bedöms ha blandats ned 
som fyllningsmaterial i jord i området. Det finns en viss osäkerhet över källan till de höga 
arsenikhalterna inom delområde 1 och 2. I det nu sanerade delområde 5 var orsaken till det förhöjda 
arsenikhalterna kolstybb som spridits över ytan men det finns ingen dokumentation som tyder på att 
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detta är källan till föroreningen inom delområde 1 och 2. Arsenik har historiskt använts som en 
insekticid, men det är oklart om det användes i Mellringe. 

9.1.2 Spridnings- och transportvägar 
Ytliga markföroreningar kan spridas partikelbundna med vinden som ett resultat av damning och 
erosion.  Eftersom marken i undersökningsområdet består av grönytor bedöms förutsättningen för 
denna typ av spridning vara måttlig, då vegetation binder lös jord. Föroreningar kan även spridas via 
ledningar och ledningsgravar i området. 

Jord i området utgörs enligt SGU:s kartering av lera och enligt utförda undersökningar utav 
fyllnadsmaterial som överlagrar lera. Fyllnadsmaterial har med undantag av vallen i söder (delområde 
4) en begränsad mäktighet (<1m). Enligt SGU är jorddjupet begränsat. Installation av grundvattenrör i 
området har påvisat ett jorddjup (fyllning och lera) på ca 3,5 – 4 m ovan underlagrande grovkorniga 
fraktioner (friktionsjord), som grus och sand. 

Metaller har egenskaper som medför att de adsorberas till jordpartiklar i marken. PAH är svårlösliga i 
vatten men binder in till organiskt material och kan transporteras partikelbundna eller bundet till löst 
organiskt kol. Även organiska bekämpningsmedel adsorberar starkt till organiskt material i jorden. 
Följaktligen är fastläggningen av PAH och organiska bekämpningsmedel beroende av jordens innehåll 
av organiskt material. Halten av organiskt kol (TOC) i Wallerska parken är generellt lägre än 
Naturvårdsverkets generella antagande om 2 %, vilket indikerar att förutsättningen för spridning ur 
denna aspekt skulle kunna vara större än i normalfallet. Om den organiska halten är låg, kan det ha 
medfört ökad utlakning, så att endast mindre mängder bekämpningsmedel finns kvar i marken. 
Uppmätta halter i grundvatten visar dock ingen föroreningspåverkan avseende PAH. 

Föroreningar kan spridas till grundvattnet inom området genom infiltraton och utlakning av 
föroreningar i mark. Risken för spridning till grundvattnet anses dock som låg på grund av 
föroreningarnas och jordens egenskaper. Vilket är i linje med resultaten från utförd 
grundvattenprovtagning, som endast visat låga föroreningshalter. Spridning via ytavrinning till ytvatten 
anses inte sannolikt på grund av de stora avstånden. Spridning via grundvattnet till Skråmsta 
vattenskyddsområde anses inte trolig, dels på grund av det stora avståndet, dels på grund av att en 
vattendelare går emellan fastigheten och vattenskyddsområdet. Sammanfattningsvis bedöms 
spridningen via grund- och ytvatten som mycket låg. 

9.1.3 Skyddsobjekt 
Fastigheten utgörs av parkmark som används av den intilliggande skolan för lek och idrottsaktiviteter, 
och av allmänheten för rekreation. 

Skolelever och vuxna som arbetar på Wallerska skolan samt närboende och besökande barn och 
vuxna som vistas i parkområdet utgör huvudsakliga exponerade grupper nu och i framtiden. 
Yrkesverksamma som utför markarbeten i parkområdet kan också exponeras för föroreningar. 

Inom parken finns etablerade markekosystem som utgör naturvärden. Markmiljön har därför ett 
skyddsvärde men befintlig vegetation bedöms inte vara påverkad av förekommande föroreningar. 
Markekosystemet är begränsat i djup jord, särskilt inom ytor med gräs, varför det inte bedöms finns 
något skyddsbehov på större jorddjup än 1 m. Huvuddelen av planteringar i området utgörs av träd 
som inte bär frukt eller av prydnadsbuskar men det kan förekomma vilda bärbuskar och träd med frukt. 

Närmsta recipient är Älvtomtabäcken som ligger ca 1,5 km sydväst om aktuell fastighet. Bäcken 
mynnar i Svartån som sedan rinner ut i Hjälmaren. Svartån har otillfredsställande ekologisk status och 
Hjälmaren dålig ekologisk status och ingen av recipienterna uppnår mål för god kemisk status 
avseende prioriterade ämnen inkl. tungmetaller samt för Hjälmaren även PFOS (VISS, 2022). 
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Avrinningsområdet korsas av grusförekomsten Karlslundsåsen nedströms fastigheten. Karlslundsåsen 
nyttjas inte för uttag av dricksvatten idag, men bedöms ändå som skyddsvärd. Dess status är låg 
kemisk status och är klassad som medel vad gäller kvantitativ status. 

9.1.4 Exponeringsvägar hälsa 
Skolbarn och vuxna som jobbar på skolan samt närboende som nyttjar parken till rekreation och lek 
vistas regelbundet i området och kan potentiellt exponeras för markföroreningar. Exponering för 
föroreningar som förekommer ytligt i marken kan se genom intag och direkt hudkontakt med jord, 
inandning av damm samt i mindre omfattning via intag av bär och frukt från området. Eftersom 
människor endast vistas utomhus i parkområdet bedöms exponering via inandning av flyktiga 
föroreningar som t.ex. bensen, kvicksilver eller PAH-L vara låg. Den aktuella fastigheten är belägen 
inom Örebro tätort och närliggande fastigheter nyttjar kommunalt vatten och avlopp, några enskilda 
dricksvattenbrunnar förekommer inte i närområdet. Exponering via intag av dricksvatten bedöms 
därmed ej vara aktuellt. 

9.1.5 Sammanfattande konceptuell modell 
I Tabell 4 redovisas en summerande konceptuell modell för Mellringe blomsterodling i Wallerska 
parken. 
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Tabell 4. Konceptuell modell för 
föroreningssituationen inom Wallerska 
parken (Mellringe blomsterodling), 
Örebro kommun. 

Verksamhet/bransch Historisk verksamhet med blomsterodling, idag utgörs området 
av en park, ”Wallerska parken” med grönytor och en idrottsplan. 

Misstänkta/påvisade föroreningar Halter >MKM av arsenik, barium, koppar, zink, PAH-M och PAH-
H. Bekämpningsmedel i låga halter. Akuttoxiska halter (>100 
mg/kg TS) av arsenik i enstaka punkter. Halter av bly, kadmium, 
aromater och PCB > KM. 

Låga halter av metaller och petroleumkolväten i grundvatten, 
inga halter av bekämpningsmedel över rapporteringsgräns. 

Misstänkt förorenade matriser Jord 

Skyddsobjekt: Skolelever och vuxna som arbetar på Wallerska skolan samt 
närboende och besökande barn och vuxna som vistas i 
parkområdet. Yrkesverksamma som utför markarbeten i 
parkområdet. 

Markekosystem i ytlig jord. 

Grundvatten inom fastigheten skyddsvärt främst som 
spridningsmedium. Närmast belägna grundvattenförekomst är 
Karlslundsåsen som ligger ca 1,5 km sydväst om fastigheten. 

Avstånd till närmaste ytvattenrecipient Älvtomtabäcken och små 
spridningsförutsättningar i området bedöms begränsa påverkan 
på ytvatten. 

Spridningsvägar Damning, erosion, infiltration och utlakning till grundvatten samt 
via ledningar och ytavrinning. I mindre utsträckning upptag i 
växter. Bedömd begränsad spridning inom och utanför 
fastigheten. 

Bedömd strömningsriktning för 
grundvatten 

Sydvästlig, möjlig kontakt med moränområde i nordost. 

Recipient, avstånd: Älvtomtabäcken som är belägen 1,5 km sydväst om fastigheten. 

Nuvarande och framtida 
markanvändning 

Parkmark 

9.2 EXPONERINGSANALYS 
I problembeskrivningen (se tidigare avsnitt) har skyddsobjekt och spridningsvägar identifierats. I detta 
avsnitt beskrivs framtagandet av representativa halter av kritiska föroreningar som skyddsobjekten kan 
exponeras för samt den spridning som kan ske från området. En redovisning av indata till 
medelhaltsberäkningar och representativa halter finns i Bilaga 1. 
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9.2.1 Representativa halter i jord 
För att beskriva exponeringssituationen i området, har de uppmätta halterna av föroreningar i jord 
utvärderats statistiskt. 

Haltvariationen för respektive ämne har beräknats som variationskoefficienten, så kallat CV 
(coefficient of variation), även kallad den relativa standardavvikelsen, se Tabell 5. 
Variationskoefficienten beräknas som kvoten mellan standardavvikelsen och det aritmetiska 
medelvärdet och kan redovisas som en andel eller en procentsats. Variationskoefficienten kan 
användas för att tolka föroreningshalter (Naturvårdsverket 2009d) och har beräknats för halter över 
rapporteringsgränsen. 

Tabell 5. Variationskoefficienten, CV, och förslag på hur den kan tolkas för förorenad jord (Naturvårdsverket, 
2009d). 

Som representativ halt för bedömning av risker vid kronisk exponering (långsiktig risk) används 
representativa medelhalter. Den representativa medelhalten är den halt som bäst representerar 
exponeringssituationen på området för bedömning av kroniska risker. Representativa halter har tagits 
fram för de enskilda delområdena och området i sin helhet eftersom föroreningssituationen skiljer sig 
mellan de olika delområdena. 

För de ämnen som påträffats i halter över KM inom detaljplaneområdet har representativa medelhalter 
beräknats som den övre konfidensgränsen för medelvärdet (UCLM 95 % konfidens) för att beakta 
osäkerheten i dataunderlaget. 

Beräkningarna har utförts med hjälp av mjukvaruprogrammet ProUCL, version 5.1, vilket kan hantera 
och statistiskt fördela halter lägre än rapporteringsgränsen. Programmets föreslagna metod för 
beräkning av representativ medelhalt har valts. 

För bedömning av akuttoxiska effekter eller effekter efter korttidsexponering används maxhalter. 
Risker har bedömts för samtliga ämnen där maxhalter överstiger Naturvårdsverkets generella 
riktvärden för risker vid korttidsexponering eller akuttoxiska risker. 

För att bedöma risken för akuta hälsoeffekter efter exponering för förorening tillämpas 
Naturvårdsverkets generella riktvärden för akuttoxicitet. Riktvärdena baseras på att ett litet barn, 
kroppsvikt 10 kg, vid ett tillfälle intar en större mängd jord, 5g. Acceptabla nivån för akuttoxicitet för 
arsenik avser att skydda mot övergående negativa hälsoeffekter såsom illamående och kräkningar. 
För bedömning av hälsorisker förknippade med korttidsexponering för höga föroreningshalter används 
Naturvårdsverkets generella riktvärden för korttidsrisker Acceptabla nivån för korttidsexponering för bly 
och PAH-H avser att skydda mot hälsorisker på sikt, såsom förhöjd cancerrisk. 
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9.2.2 Utvärdering av representativa medelhalter i jord 
I Tabell 6 redovisas en sammanställning representativa medelhalter av metaller och PAH med halter 
över riktvärde för KM inom någon del av undersökningsområdet. 

Inga representativa halter har tagits fram för PCB, övriga metaller, petroleumkolväten eller DDT med 
nedbrytningsprodukter på grund av låga halter eller endast enstaka halt över rapporteringsgränsen 
eller riktvärde för KM. 

Tabell 6. Sammanställning av representativa medelhalter i jord inom Wallerska parken. Halter anges i enhet mg/kg TS. Asterisk 
* indikerar aritmetiskt medelvärde då UCLM 95% inte kunde beräknas pga för lågt antal över rapporteringsgräns. 

Arsenik 

Delområde Antal 
Antal > 
rapp.gräns 

Medel 
(mg/kg TS) 

UCLM-95 
(mg/kg TS) 

Max 
(mg/kg TS) CV 

Samtliga 82 68 16 25 130 1,53 
Delområde 1 30 29 20 28 120 1,33 
Delområde 2 21 21 21 49 130 1,44 
Delområde 3 11 7 3,7 3,9 6,2 0,34 
Delområde 4 20 11 5,4 8,4 19 1,04 

Barium 

Delområde Antal 
Antal > 
rapp.gräns 

Medel 
(mg/kg TS) 

UCLM-95 
(mg/kg TS) 

Max 
(mg/kg TS) CV 

Samtliga 82 82 76 88 550 0,84 
Delområde 1 30 30 106 136 550 0,89 
Delområde 2 21 21 76 79 89 0,11 
Delområde 3 11 11 38 45 58 0,32 
Delområde 4 20 20 51 62 150 0,49 

Bly 

Delområde Antal 
Antal > 
rapp.gräns 

Medel 
(mg/kg TS) 

UCLM-95 
(mg/kg TS) 

Max 
(mg/kg TS) CV 

Samtliga 82 82 28 41 220 0,99 
Delområde 1 30 30 40 73 220 1,05 
Delområde 2 21 21 27 30 54 0,30 
Delområde 3 11 11 14 17 24 0,38 
Delområde 4 20 20 19 22 36 0,40 

Kadmium 

Delområde Antal 
Antal > 
rapp.gräns 

Medel 
(mg/kg TS) 

UCLM-95 
(mg/kg TS) 

Max 
(mg/kg TS) CV 

Samtliga 82 16 0,8 0,3 2,8 0,99 
Delområde 1 30 11 0,7 0,4 2,8 1,20 
Delområde 2 21 3 1,6 0,7 2,6 0,55 
Delområde 3 11 0 - - - -
Delområde 4 20 2 - - - -
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Koppar 

Delområde Antal 
Antal > 
rapp.gräns 

Medel 
(mg/kg TS) 

UCLM-95 
(mg/kg TS) 

Max 
(mg/kg TS) CV 

Samtliga 82 82 18 31 240 1,60 
Delområde 1 30 30 25 59 240 1,70 
Delområde 2 21 21 20 25 65 0,62 
Delområde 3 11 11 9,9 13 22 0,50 
Delområde 4 20 20 8,8 11 26 0,61 

Zn 

Delområde Antal 
Antal > 
rapp.gräns 

Medel 
(mg/kg TS) 

UCLM-95 
(mg/kg TS) 

Max 
(mg/kg TS) CV 

Samtliga 82 82 105 121 600 0,94 
Delområde 1 30 30 164 212 600 0,78 
Delområde 2 21 21 110 132 280 0,50 
Delområde 3 11 11 36 44 62 0,39 
Delområde 4 20 20 48 61 190 0,83 

PAH-M 

Delområde Antal 
Antal > 
rapp.gräns 

Medel 
(mg/kg TS) 

UCLM-95 
(mg/kg TS) 

Max 
(mg/kg TS) CV (%) 

Samtliga 65 25 8,1 10,4 100 254 
Delområde 1 25 12 12 24 100 237 
Delområde 2 13 6 3,4 7,9 18 207 
Delområde 3 11 2 0,09 1,5* 0,09 8 
Delområde 4 16 5 7,2 5,0 19 120 

PAH-H 

Delområde Antal 
Antal > 
rapp.gräns 

Medel 
(mg/kg TS) 

UCLM-95 
(mg/kg TS) 

Max 
(mg/kg TS) CV (%) 

Samtliga 65 26 8,0 1,8 120 297 
Delområde 1 25 13 12 28 120 274 
Delområde 2 13 6 3,0 6,3 14 183 
Delområde 3 11 2 0,19 1,2* 0,25 50 
Delområde 4 16 5 6,5 4,5 18 124 

9.2.3 Biotillgänglighet 
Inte all förorening som förekommer i jorden är tillgänglig för upptag. För att utvärdera den halt som är 
tillgänglig för oralt upptag har orala biotillgänglighetstester av metaller utförts enligt UBM-metoden, se 
avsnitt 8.1.4. Resultaten från de orala biotillgänglighetstesterna visar på generellt låg tillgänglighet hos 
metaller i området. 

Lakbarhet och biotillgänglighet hos PAH har undersökts genom POM-test. Tillgängligheten hos PAH-L 
och PAH-M inom delområde 1 är något högre än det generella värdet, medan lösligheten hos PAH-H 
är något lägre. Provet från delområde 4 visar på låg löslighet hos PAH-föroreningar. 
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9.2.4 Halter i grundvatten 
Föroreningshalterna av metaller och petroleumkolväten är låga. Inga halter av klor-, kväve- eller 
svavelinnehållande bekämpningsmedel har uppmätts över rapporteringsgränsen. 

9.3 EFFEKTKRITERIER 
I detta kapitel redovisas vilka jämförvärden som används vid bedömning av risker (effektanalys). 

Området utgörs av Wallerska parken. Parkområdet nyttjas av skolbarn och lärare på den närliggande 
Wallerska skolan för idrott och lek. Parken är även belägen nära ett bostadsområde och används av 
närboende för fritidsaktiviteter och rekreation. Markanvändningen motsvarar delvis Naturvårdsverkets 
generella scenario för känslig markanvändning (KM). Det finns dock väsentliga avvikelser i de 
antaganden som scenariot för KM baseras på, vilka anges nedan, och motiverar framtagandet av 
platsspecifika riktvärden för effektbedömningen. 

Framtagande av platsspecifika riktvärden för jord och de antagande som gjorts redovisas i Bilaga 4. 

De platsspecifika riktvärdena avser utvärdering av långtidsrisker. För att bedöma risken för akuttoxiska 
effekter och hög korttidsexponering tillämpas Naturvårdsverkets generella riktvärden för akuttoxicitet 
respektive korttidsrisker. 

De platsspecifika riktvärdena har beräknats med Naturvårdsverkets beräkningsprogram version 2.01 
(Naturvårdsverket, 2016) för de ämnen som påträffats i halter överskridande riktvärden för känslig 
markanvändning (KM) i något prov. För ämnen med få halter över rapporteringsgränsen och där 
endast enskild halt överskrider riktvärde för KM har ingen representativ halt beräknats. I Bilaga 4 
redovisas uttagsrapporter och utdrag av riktvärden från beräkningsprogrammet. 

9.3.1 Antaganden och indata till platsspecifika riktvärden 
Ett flertal antaganden har gjorts vid beräkning av effektnivåer (riktvärden) för skydd av hälsa, 
markmiljö och spridning till ytvatten. Antagandena för beräkning av platsspecifika riktvärden baseras 
på de övergripande åtgärdsmålen och identifierade skyddsobjekt, spridnings- och exponeringsvägar. 
Förhållanden för spridning och exponering inom området beskrivs i den sammanfattande konceptuella 
modellen. 

Platsspecifika riktvärden har utifrån nuvarande och framtida markanvändning och de övriga 
förutsättningar som gäller för området tagits fram för en markklass/scenario för omättad jord: 

1. Parkmark (grönytor samt gång- och cykelvägar) 

Dessutom har alternativa riktvärden tagits fram för djup jord (>1 m u my). En indelning i djupled 
motiveras av att: 

· Exponering för jord djupare än 1,0 m antas endast ske i begränsad omfattning och då 
huvudsakligen i samband med markarbeten för djupa ledningsdragningar såsom vatten-, 
dagvatten- och avloppsledningar. 

· Upptag av föroreningar i växter minskar med ökat jorddjup. 
· Biologisk aktivitet minskar med ökat jorddjup. 

Beräkningen av riktvärdena utgår från Naturvårdsverkets generella scenario för känslig 
markanvändning (KM), med justering utifrån de platsspecifika förutsättningar som gäller för platsen. I 
Tabell 7 redovisas en sammanställning av de antaganden som använts vid beräkning av platsspecifika 
riktvärden för scenariot och de två jorddjupen samt som jämförelse Naturvårdsverkets generella 
antaganden för känslig (KM) och mindre känslig markanvändning (MKM). Motiv till antaganden 
redovisas nedan. 
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Tabell 7. Sammanställning av antaganden för scenarioparametrar för beräkning av platsspecifika riktvärden (PSRV) för jord i 
omättad zon i Wallerska parkenl., Örebro kommun. Antaganden för generella riktvärden för känslig markanvändning (KM) resp. 
mindre känslig markanvändning (MKM) redovisas som jämförelse. B = barn, V = vuxna. Enhet för respektive exponeringsväg 
redovisas i första kolumnen. 

PSRV Mellringe PSRV Alt. djup 
jord 

Generella 
riktvärden Exponeringsvägar 

(enhet) 

KM MKM 
(>1m) 

Intag jord (dygn/år) 
B: 365 B: 40 B: 365 B: 60 

V: 365 V: 40 V: 365 V: 200 

Hudupptag (dygn/år) 
B: 120 B: 40 B: 120 B: 60 

V: 120 V: 40 V: 120 V: 90 

Inandning damm (dygn/år) 
B: 365 B: 40 B: 365 B: 60 

V: 365 V: 40 V: 365 V: 200 

Inandning ångor (dygn/år) 
B: 365 B: 365 B: 365 B: 60 

V: 365 V: 365 V: 365 V: 200 

Andel av tid inomhus (%) 
avser damm och ånga 0 0 100 100 

Andel av tiden (dygnet) som 
exponering sker (%) 100 100 100 33 

Djup till förorening (m) 0,35 1 0,35 0,35 

Andel av växtintag från 
platsen (%) 5 0 10 0 

Intag dricksvatten Nej Nej Ja Ja 

Skydd av markmiljö (andel 
av arter som skyddas) 50% 0% 75% 50% 

Jordegenskaper Normaltät Tät Normaltät Normaltät 

Organiskt kol 0,70% 0,70% 2% 2% 

Områdets längd (m) 70 70 50 50 

Områdets bredd (m) 150 150 50 50 

Avstånd till skyddsvärt 
grundvatten (m) 1000 1000 0 200 

Utspädning porvatten till 
ytvatten 8000 8000 4000 4000 

Utifrån problembeskrivningen och exponeringsanalysen som redovisas i den sammanfattande 
konceptuella modellen beskrivs här avsteg från Naturvårdsverkets modell för de generella riktvärdena 
kortfattat. Motiven för en mer platsanpassad bedömning av riskerna för hälsa och miljö inom Wallerska 
parken är följande: 

9.3.2 Hälsorisker 
· Exponering för markföroreningar via oralt intag av jord, hudkontakt eller genom inandning av 

damm begränsas i djup jord och bedöms därför vara lägre i jämförelse med de antagna 
nivåerna i Naturvårdsverkets riktvärdesmodell. 
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· Människor vistas utomhus i parker och generellt endast under del av dygnet. 
· Det kan finnas buskar och träd med ätbara bär och frukter i området men ingen mer 

omfattande odling. Intag av växter från platsen bedöms därför som mindre i förhållande till 
intagsmängderna för känslig markanvändning i riktvärdesmodellen. 

· För djup jord antas inget intag av växter ske, då växternas rotupptag är kraftigt begränsat på 
stort djup. 
Intag av dricksvatten från grundvatten i området är inte aktuellt. 

9.3.3 Markmiljön 
· Det finns ett visst skyddsbehov för markmiljön i ytlig jord inom befintliga grönytor i parken men 

det inte anses motiverat att åtgärda en markförorening utifrån eventuell risk för markmiljön 
inom ett grönområde med etablerat markekosystem. Det finns inte heller synlig påverkan på 
vegetation i området från markföroreningar i dagsläget. För djup jord bedöms inget 
skyddsbehov finnas eftersom antalet marklevande organismer är störst i rotzonen och snabbt 
avtar på större djup. 

9.3.4 Spridning och omgivningspåverkan 
· Det finns ingen skyddsvärd grundvattenförekomst i jordlagren inom parken och avståndet till 

närmsta vattenskyddsområde (Skråmsta) är 2,5 km och bedömningen är att parken ligger 
nedströms vattenskyddsområdet. Vid beräkning av platsspecifika riktvärden antas ett avstånd 
på 1000 m på grund av bl.a. viss osäkerhet över strömningsriktning i området. 

· Avståndet till närmaste ytvattenrecipient, Älvtomtabäcken, är långt, ca 1,5 km, varför 
utspädningen till ytvatten bedöms vara avsevärt högre än den som generellt antas i 
Naturvårdsverkets riktvärdesmodell. 

9.3.5 Jordegenskaper 
· Eftersom både naturliga jordlager och även fyllning i huvudsak utgörs av lera bedöms jorden i 

området ha en lägre genomsläpplighet än de normaltäta jordar som antas i riktvärdesmodellen 
för de generella riktvärdena. För djup jord som utgörs av orörda lerlager har därför 
jordparametrar justerats enligt Naturvårdsverkets värden för täta jordar. 

· Utförda undersökningar visar att medelhalten av TOC är lägre än det generella antagandet av 
2%. 

9.3.6 Platsspecifika riktvärden för Wallerska parken 
I Tabell 8 redovisas framtagna platsspecifika riktvärden för ytlig och djup jord inom Wallerska parken. 
Styrande för riktvärdena redovisas i kolumnen bredvid riktvärdet och färgindikeras utifrån 
risk/skyddsobjekt. En fullständig redovisning av de platsspecifika riktvärdena och uttagsrapporterna 
med beräkningarna finns redovisade i Bilaga 5. 
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Tabell 8. Platsspecifika riktvärden (PSRV) för jord i omättad zon inom Wallerska parken. För jämförelse redovisas 
även Naturvårdsverkets generella riktvärden för KM och MKM. Enhet: mg/kg TS. 

Ämne (mg/kg TS) 
PSRV Mellringe Generella riktvärden 

PSRV Alt. djup jord 

Styrande för 
riktvärde 

Djup jord Styrande 
för riktvärde KM MKM 

(>1m) (>1m) 

Arsenik 10 Bakgrundshalt 25 Intag av 
jord 10 25 

Barium 300 Skydd av 
markmiljö 7 000 Intag av 

jord 200 300 

Bly 70 Intag av jord 500 Skydd av 
grundvatten 50 400 

Kadmium 2,0 Intag av växter 25 Skydd av 
grundvatten 0,8 12 

Kobolt 35 Intag av växter 80 Skydd av 
grundvatten 15 35 

Koppar 200 Skydd av 
markmiljö 1 500 Skydd av 

grundvatten 80 200 

Nickel 120 Skydd av 
markmiljö 150 Skydd av 

grundvatten 40 120 

Vanadin 200 Skydd av 
markmiljö 1 500 Skydd av 

grundvatten 100 200 

Zink 500 Skydd av 
markmiljö 3 000 Skydd av 

grundvatten 250 500 

Alifat >C16-C35 1 000 Skydd av 
markmiljö 2 500 Skydd mot 

fri fas 100 1000 

Aromat >C10-C16 15 Skydd av 
markmiljö 20 Skydd av 

grundvatten 3 15 

Aromat >C16-C35 12 Skydd av 
grundvatten 12 Skydd av 

grundvatten 10 30 

PAH-L 7,0 Skydd av 
grundvatten 7,0 Skydd av 

grundvatten 3 15 

PAH-M 18 Intag av växter 20 Skydd av 
grundvatten 3,5 20 

PAH-H 1,0 Intag av växter 7,0 Skydd av 
grundvatten 1 10 

PCB-7 0,015 Intag av växter 0,070 Skydd av 
grundvatten 0,008 0,2 

9.4 RISKKARAKTERISERING 
I Tabell 9 redovisas riskkarakteriseringen av representativa halter i jord mot de framtagna 
platsspecifika riktvärdena. Eftersom provtagning i huvudsak inriktats till fyllning i ytlig jord har 
representativa halter beräknats för hela den provtagna markprofilen. Överskridande av platsspecifikt 
riktvärde indikeras för respektive riktvärde genom skuggning. 
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Tabell 9. Representativa medelhalter överskridande sammanvägda platsspecifika riktvärden för jord inom 
Wallerska parken. Halter överskridande av platsspecifikt riktvärde markeras med gråskuggning. 

Ämne 
(mg/kg 
TS) 

Delområde 
1 

Delområde 
2 Delområde 3 Delområde 

4 
PSRV 

Mellringe 
PSRV 

Alt. djup 
jord (>1m) 

Arsenik 30 34 3,7 9,8 10 25 

Barium 189 79 46 66 300 7 000 

Bly 77 30 17 23 70 500 

Kadmium 0,4 0,7 - 0,3 2 25 

Koppar 63 25 13 12 200 1 500 

Zink 215 134 45 69 500 3 000 

PAH-M 31 8,5 1,5 4,6 18 20 

PAH-H 40 6,7 1,2 4,4 1 7 

Utvärderingen mot de platsspecifika riktvärdena visar att representativa medelhalter för arsenik, bly, 
PAH-M och PAH-H överskrider de ytliga riktvärdena inom delområde 1. PAH-H överskrider även det 
djupa riktvärdet inom delområde 1. Den representativa medelhalten av arsenik inom delområde 2 
överskrider riktvärdet för ytlig och djup jord. De representativa halterna för PAH-H överskrider eller är i 
nivå med det platsspecifika riktvärdet för ytlig jord i samtliga delområden. 

En riskkarakterisering avseende hälsa, markmiljö och spridning redovisas i följande avsnitt. 

9.5 RISKKARAKTERISERING HÄLSA 
De övergripande åtgärdsmålen för hälsa anger att: 

· Skolbarn och vuxna som arbetar på Wallerska skolan samt närboende ska kunna nyttja 
parken utan hälsofarlig exponering för föroreningar i mark och grundvatten. 

9.5.1 Akuta hälsorisker 
Med akuttoxiska effekter avses de första symptom som uppkommer vid korttidsexponering av ett 
ämne. Av de ämnen som kan ge upphov till akuttoxiska effekter har arsenik påträffats i halter som 
överskrider akuttoxiska nivågränser. Arsenikhalter över akuttoxiskt riktvärde (>100 mg/kg TS) har 
påträffats i två punkter i ytlig jord (<1 m u my) inom delområde 1 och 2, se Figur 9. Baserat på de 
provtagningar som utförts i området och baserat på resultaten från UBM-testerna är dock den 
biotillgängliga halten i samtliga prover i området lägre än det akuttoxiska riktvärdet. Utifrån en 
försiktighetsprincip används ändå uppmätta totalhalter vid jämförelse med det akuttoxiska riktvärdet. 
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Figur 9. Ungefärliga lägen för påträffade halter av arsenik över akuttoxiskt riktvärde (>100 mg/kg TS). 

Nivån för akuttoxiska effekter för barn beräknas i Naturvårdsverkets rapport 5976 till 100 mg/kg TS. I 
Naturvårdsverkets beräkningar antas all förorening i jord vara biotillgänglig att tas upp i kroppen, vilket 
är ett konservativt antagande. 

Baserat på den provtagning som gjorts och den fördelning arsenikhalterna uppvisar (lognormal 
fördelning) är sannolikheten att påträffa halter över 100 mg arsenik/kg TS i ytlig jord inom hela 
Wallerska parken ca 0,9 %, se Figur 10. 
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Figur 10. Diagram över kumulativ sannolikhetsfördelning för akuttoxiska arsenikhalter för barn inom Wallerska parken baserat 
på de provtagningar som gjorts. Beräknat med programmet Crystal Ball. 

I jämförelse, är sannolikheten att påträffa halter över 100 mg arsenik/kg TS i ytlig jord inom delområde 
1 ca 2 %, se Figur 11. 

Figur 11. Diagram över kumulativ sannolikhetsfördelning för akuttoxiska arsenikhalter för små barn inom delområde 1 i 
Wallerska parken baserat på de provtagningar som gjorts. Beräknat med programmet Crystal Ball. 

Sannolikheten för att påträffa halter över 100 mg arsenik/kg TS i ytlig jord inom delområde 2 ca 5 %, 
se Figur 12. Notera att datan har en Pareto-fördelning i detta fall. 
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Figur 12. Diagram över kumulativ sannolikhetsfördelning för akuttoxiska arsenikhalter för små barn inom delområde 2 i 
Wallerska parken baserat på de provtagningar som gjorts. Beräknat med programmet Crystal Ball. 

Sannolikheten för att påträffa halter över 100 mg arsenik/kg TS i ytlig jord inom delområdena 1 och 2 
sammantaget är ca 2 %, se Figur 13. Skillnaderna mellan delområde 1 och 2 beror troligen på 
provtagningstäthet och antal prov snarare än en tydlig haltskillnad. 

Figur 13. Diagram över kumulativ sannolikhetsfördelning för akuttoxiska arsenikhalter för små barn inom delområde 1 och 2 i 
Wallerska parken baserat på de provtagningar som gjorts. Beräknat med programmet Crystal Ball. 

Sammanfattningsvis bedöms sannolikheten för att påträffa halter över det akuttoxiska riktvärdet inom 
Wallerska parken vara låg, men den är något högre inom delområde 1 och 2 jämfört med området i 

halter som verkligen utgör en akuttoxisk risk mycket låg. 
stort. Med tanke på den låga biotillgängligheten hos arsenik i jord i området är risken för att påträffa 
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9.5.2 Korttidsexponering 
I Naturvårdsverkets uppdaterade riktvärdesmodell (version 2.0.1) har ett nytt riktvärde för 
korttidsexponering tagits fram för vissa ämnen. Dessa finns bl.a. för bly, kadmium och PAH-H och är 
till för att ge ett skydd för att en enstaka exponering av mycket höga halter inte ska innebära 
oacceptabla risker på sikt. I Tabell 7 redovisas uppmätta maxhalter av kadmium, bly och PAH-H inom 
Wallerska parken jämfört med riktvärden för korttidsexponering. Av tabellen kan utläsas att det inte 
förekommer några halter över riktvärdena för korttidsexponering. 

Tabell 7. Uppmätta maxhalter inom Wallerska parken jämförda med hälsoriskbaserade riktvärden för akuttoxisk eller kort tids 
exponering (Naturvårdsverkets generella). Halter anges i mg/kg TS. 

Ämne Uppmätt maxhalt inom 
Wallerska parken 

Hälsoriskbaserat riktvärde 
för korttidsexponering 

Cd 2,8 250 

Pb 220 600 

PAH-H 120 300 

9.5.3 Långsiktiga hälsorisker 
Riktvärden beräknade med Naturvårdsverkets modell är avsedda att jämföras med representativa 
halter över ett egenskapsområde och inte med enstaka förhöjda halter. Enstaka förhöjda halter 
innebär inte någon långsiktig hälsorisk. Jämfört med de hälsoriskbaserade riktvärdena överskrider de 
representativa medelhalterna i följande delområden: 

· Delområde 1: Arsenik, bly och PAH-M överskrider de ytliga hälsoriskbaserade riktvärdena. 
Medelhalten av PAH-H överskrider båda hälsoriskbaserade riktvärdena. För arsenik och bly är 
det risken för intag av jord som styr. För arsenik överskrids även envägskoncentrationen för 
intag av växter. För både PAH-M och PAH-H är intag av växter som är styrande. För PAH-H 
överskrids även envägskoncentrationen för intag av jord och direkt hudkontakt. 

· Delområde 2: Medelhalten av arsenik överskrider de ytliga och djupa hälsoriskbaserade 
riktvärdena. Risken för intag av jord styr men även envägskoncentrationerna för hudkontakt 
och intag av växter överskrids. 

· Delområde 3: Den representativa medelhalten av PAH-H är i nivå med det hälsoriskbaserade 
riktvärdet. 

· Delområde 4: Den representativa medelhalten av PAH-H överskrider det hälsoriskbaserade 
riktvärdet. 

Riskkarakteriseringen visar att det finns en risk för att åtgärdsmålet för människors hälsa inte uppnås 
inom delområde 1 (arsenik, bly, PAH-M och PAH-H) eller inom delområde 2 (arsenik). 

På grund av en enskild förhöjd halt av PAH-H inom delområde 4 överskrider medelhalten PSRV. 
Eftersom POM-testerna visat på en låg löslighet och biotillgänglighet för PAH-H, bedöms det inte 
finnas ett behov av riskreduktion i delområdet. Medelhalten av PAH-H inom delområde 3 är i nivå med 
PSRV och utifrån ovan diskussion finns inte heller i detta delområde något behov av riskreduktion. 

Notera att det inte gjorts någon djupindelning vid de representativa halterna eftersom den provtagna 
markprofilen i huvudsak utgörs av ytlig jord (< 1 m). 

9.6 RISKKARAKTERISERING MARKMILJÖN 
Det övergripande åtgärdsmålet för markmiljön anger att: 
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· Markekosystemets funktion ska skyddas i en grad som tar hänsyn till platsens historiska och 
nuvarande användning (parkmark). 

Jämfört med riktvärdena för skydd av markmiljö överskrider de representativa medelhalterna i följande 
delområden: 

· Delområde 1: Medelhalten av PAH-H överskrider markmiljöriktvärdet. 
· Delområde 2: Inga representativa medelhalter överskrider markmiljöriktvärdena. 
· Delområde 3: Inga representativa medelhalter överskrider markmiljöriktvärdena. 
· Delområde 4: Inga representativa medelhalter i området överskrider markmiljöriktvärdena. 

Riskkarakteriseringen visar att det finns en risk för att åtgärdsmålet för markmiljö inte uppnås inom 
delområde 1 (PAH-H). 

9.7 RISKKARAKTERISERING RECIPIENTER 
De övergripande åtgärdsmålen för recipienter anger att: 

· Föroreningsspridning ska inte medföra negativa effekter för ytvattenrecipienten eller utpekat 
skyddsvärt grundvatten inom aktuella vattenskyddsområden eller närliggande naturreservat. 

Jämfört med riktvärdena för skydd av grund- och ytvatten överskrider de representativa medelhalterna 
i följande delområden: 

· Delområde 1: Medelhalterna av PAH-M och PAH-H överskrider riktvärdet för skydd av 
grundvatten. 

· Delområde 2: Inga representativa medelhalter i området överskrider de spridningsbaserade 
riktvärdena. 

· Delområde 3: Inga representativa medelhalter i området överskrider de spridningsbaserade 
riktvärdena. 

· Delområde 4: Inga representativa medelhalter i området överskrider de spridningsbaserade 
riktvärdena. 

Riskkarakteriseringen visar att det finns en risk för att åtgärdsmålet för föroreningsspridning inte 
uppnås för grundvatten inom delområde 1 (PAH-M och PAH-H). Uppmätta halter i grundvatten visar 
inte på någon påverkan från PAH-förorening i jord. 

9.8 FRAMTIDA RISKER 
Vid bibehållen markanvändning i området bedöms generellt ingen större förändring i risker ske. Ett 
ändrat klimat med ökade nederbördsmängder kan potentiellt leda till en större spridning i området. 

9.9 OSÄKERHETER 
Följande osäkerheter har identifierats: 

· Det finns en osäkerhet över förekomst av arsenikhalter över akuttoxiskt riktvärde inom 
delområde 1 och 2 på grund av relativt stor haltvariation. 

· Biotillgängligheten för arsenik och PAH bedöms vara lägre än det generella antagandet men 
det finns en viss osäkerhet över hur stor andel av föroreningen som kan tas upp vid intag och 
hudkontakt med jord samt hur stor andel som är tillgänglig för växtupptag. Utförda 
biotillgänglighetstester visar på en låg tillgänglighet och minskar denna osäkerhet. 

· Haltvariationen av PAH är hög inom framförallt delområdena 1,2 och 4, vilket gör att det finns 
en osäkerhet över de representativa halterna i de här delområdena. 
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9.10 SAMMANFATTANDE RISKBEDÖMNING 
Riskbedömningen för Mellringe blomsterodling inom Wallerska parken visar att det finns ett behov av 
riskreduktion för nuvarande och framtida markanvändning i delområdena 1 och 2. Det finns en 
osäkerhet avseende bedömningen av långsiktiga hälsorisker samt markmiljö- och spridningsrisker 
kopplat till halter av PAH på grund av stor haltvariation och en konservativ bedömning av 
hälsoexponering och påverkan på markmiljö. Baserat på utförda POM-tester bedöms lakbarheten och 
biotillgängligheten av PAH-H i området vara generellt låg. 

Behov av riskreduktion avser halter i jord då riskbedömningen endast visar låg påverkan på 
grundvatten. Inom ovan angivna delområden visar riskbedömningen att det finns ett behov av 
riskreduktion för att: 

· Delområde 1:  Säkerställa acceptabla hälsorisker på kort sikt avseende arsenik samt på lång 
sikt avseende arsenik, bly och PAH-M och PAH-H. 

· Delområde 2:  Säkerställa acceptabla hälsorisker på kort och lång sikt avseende arsenik. 

Åtgärd av markföroreningar avseende hälsorisker bedöms även reducera risker för markmiljö och 
spridning till en acceptabel nivå. 

De övergripande åtgärdsmålen för Mellringe blomsterodling inom Wallerska parken bedöms därmed 
inte vara uppfyllda och ett behov av riskreduktion föreligger inom delområde 1 och 2. 
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UPPDRAGSNAMN 
Mellringe Blomsterodling 

UPPDRAGSNUMMER 
10323750 

BILAGA 1 

INDATA TILL UCLM-BERÄKNINGAR AV 
REPRESENTATIVA MEDELHALTER 



Uppdrag: Mellringe blomsterodling Indata till UCLM-beräkningar av representativ medelhalt 
Uppdragsnummer: 10323750 

Provets märkning tagningsdjup Arsenik, As D_Arsenik, As Barium, Ba Bly, Pb Kadmium, Cd D_Kadmium, Cd Kobolt, Co Koppar, Cu Krom, Cr Nickel, Ni Vanadin, V Zink, Zn r >C16-C35 r >C16-C35 ter >C8-C10 ter >C8-C10 r >C10-C16 r >C10-C16 r >C16-C35 ter >C16-C35 PAH-L D_PAH-L PAH-M D_PAH-M PAH-H D_PAH-H 

Delområde 1 WO101 0-0,3 21 1 73 31 0,2 0 6 15 21 9,7 36 120 - - - - 0,03 0 0,49 1 0,74 1 
WO101 0,3-0,6 120 1 120 25 0,22 1 8,1 15 25 11 37 170 - - - - 0,03 0 0,23 1 0,37 1 
WO101 0,6-1,1 4,1 1 83 21 0,2 0 8,4 12 26 14 47 50 - - - - 0,03 0 0,05 0 0,08 0 
W0102 0-0,30 5,9 1 76 23 0,2 0 8 13 27 12 45 100 0,03 0 0,05 0 0,08 0 
WO103 0,25-0,5 - - - - - - - - - - 10 0 1 0 1 0 1 0 0,03 0 0,05 0 0,08 0 
WO103 0,5-1 2,5 0 37 10 0,2 0 4,5 7,3 13 5,9 21 28 - - - - 0,03 0 0,05 0 0,08 0 
WO104 0-0,3 8,8 1 97 29 0,2 1 6,5 19 27 13 41 190 - - - - 0,03 0 0,05 0 0,08 0 
WO104 0,3-0,6 4,2 1 99 21 0,2 0 18 13 29 14 46 65 - - - - 0,03 0 0,05 0 0,08 0 
WO104 0,6-1 3,3 1 79 20 0,2 0 11 14 24 15 41 52 - - - - 0,03 0 0,05 0 0,08 0 
W0105 0-0,30 0,041 1 0,72 1 0,64 1 
WO105 0,3-0,7 21 1 80 54 0,41 1 6,8 23 25 11 43 210 - - - - 3,7 1 100 1 120 1 
WO105 0,7-1,1 31 1 120 110 0,49 1 8 60 42 23 72 190 - - - - 0,92 1 12 1 8,7 1 
WO107 0,2-0,6 20 1 110 54 0,43 1 14 17 25 14 38 550 10 0 1 0 1 0 1 0 0,03 0 0,25 0,47 
WO107 0,6-1,1 - - - - - - - - - - - - - - 0,03 0 0,05 0 0,08 0 
WO108 0-0,3 20 1 81 35 0,2 0 6,8 25 28 13 63 120 - - - - 0,03 0 0,18 1 0,29 1 
WO108 0,3-0,8 - - - - - - - - - - - - - - 0,03 0 0,05 0 0,08 0 
W0109 0-0,30 10 1 67 25 0,2 0 5,1 15 22 9,4 34 88 0,03 0 0,1 1 0,23 1 
WO109 0,3-0,7 12 1 69 22 0,2 0 7,4 10 25 10 41 85 - - - - 0,03 0 0,05 0 0,18 1 
WO109 0,7-1,2 - - - - - - - - - - 10 0 1 0 1 0 1 0 0,03 0 0,05 0 0,08 0 

1 SM1:5C 8,8 1 59 25 0,23 1 4,8 18 12 7,6 30 120 
1 SM1:11 Sep 9,7 1 120 59 0,44 1 4 73 14 8,9 23 280 
1 ORB14 4,6 1 120 23 0,2 0 29 8,1 25 10 46 120 
1 ORB07 7,5 1 42 14 0,2 0 5,9 7,2 19 6,1 22 62 
1 ORB13 4,9 1 86 22 0,2 0 11 13 22 10 34 220 
1 ORB22 4,8 1 81 23 0,2 0 11 10 24 9,2 36 130 
1 ORB25 5 1 75 23 0,2 0 9,2 9,4 24 8,9 36 120 0,045 0,13 0,15 
1 ORB27 7,5 1 71 31 0,2 0 7,7 11 25 8,7 38 130 
1 ORB28 8,1 1 120 36 0,2 0 13 16 28 12 41 250 0,045 1 0,15 1 0,27 1 
1 SM8:11 sep 31 1 550 120 1,4 1 13 17 55 33 84 250 
1 SM1:3C 26 1 85 24 0,53 1 7,9 23 14 9 33 180 
1 ORB09 95 1 70 26 0,26 1 6,9 12 71 7,9 35 120 13 1 10 1 0,9 1 1,2 1 0,21 1 3,2 1 3,4 1 
1 ORB09 42 1 290 220 2,8 1 20 240 57 46 130 600 2,1 1 28 1 20 1 
1 ORB10 26 1 81 30 0,2 0 8,3 12 26 8,4 34 120 

Delområde 2 WO201 0-0,3 8,6 1 77 27 0,2 0 6,5 12 22 10 38 97 - - - - 0,03 0 0,16 1 0,5 1 
WO201 0,3-0,8 - - - - - - - - - - 10 0 1 0 1 0 1 0 0,03 0 0,05 0 0,08 0 
WO202 0-0,2 7,6 1 76 24 0,2 0 4,6 21 27 11 38 84 - - - - 0,03 0 0,05 0 0,08 0 
W0203 0-0,2 6,4 1 86 26 0,2 0 7 35 26 13 40 110 0,03 0 0,05 0 0,14 
WO203 0,2-0,6 4,7 1 81 21 0,2 0 9,8 12 26 11 41 63 - - - - 0,03 0 0,05 0 0,08 0 
WO203 0,6-1,1 4,6 1 81 21 0,2 0 11 18 27 15 46 54 - - - - 0,03 0 0,05 0 0,08 0 
W0204 0,1-0,3 - - - - - - - - 0,03 0 0,05 0 0,08 0 
WO205 0,5-1 5,4 1 83 35 0,2 0 8,1 21 24 13 35 83 - - - - 0,03 0 0,37 1 0,77 1 

2 ORB19 55 1 89 27 0,2 0 7,4 18 40 9,2 33 160 
2 ORB24 6,9 1 58 24 0,2 0 5,1 13 18 7,4 26 81 14 1 10 1 9,9 1 14 1 1,8 1 18 1 14 1 
2 SM3:2 43 1 59 54 1 1 3,7 14 17 6,3 17 280 
2 SM7:6C 58 1 72 25 1,2 1 5,6 43 16 10 29 130 
2 SM8:7C 130 1 67 20 2,6 1 5 65 14 7,8 28 180 
2 ORB26 6,1 1 70 23 0,2 0 7,4 20 23 9 33 96 
2 ORB16 5,5 1 78 22 0,2 0 8,6 10 23 8,7 34 84 
2 ORB17 6,8 1 84 23 0,2 0 8,6 12 26 10 36 83 
2 ORB18 9,9 1 80 20 0,2 0 9 10 25 9,2 36 77 
2 ORB15 9,6 1 76 29 0,2 0 7,9 16 21 11 37 78 0,045 1 0,88 1 1,1 1 
2 ORB20 17 1 79 41 0,2 0 11 9,9 20 8,2 31 99 
2 ORB11 19 1 87 30 0,2 0 7,7 15 24 10 34 200 10 1 0,9 1 0,5 1 0,5 1 0,045 1 0,17 1 0,17 1 
2 ORB12 12 1 75 28 0,2 0 7,1 23 23 8,8 32 130 0,079 1 1,1 1 1,2 1 
2 ORB08 13 1 63 23 0,2 0 8,1 13 19 8,2 37 75 

Delområde 3 WO301 0-0,12 4,1 1 58 24 0,2 0 4,4 11 16 8,1 29 62 - - - - 0,03 0 0,09 1 0,12 1 
WO301 0,12-0,4 2,5 1 32 16 0,2 0 4,9 6,2 9,5 5 20 31 - - - - 0,03 0 0,05 0 0,08 0 
W0301 0,4-0,90 2,5 0 49 11 0,2 0 7,7 7 14 7,1 27 28 - 0,03 0 0,05 0 0,08 0 
WO302 0-0,15 2,7 1 34 16 0,2 0 3,7 13 10 6,5 17 41 15 1 0 1 0 1 0 0,03 0 0,05 0 0,08 0 
WO302 0,15-0,4 2,5 0 25 6,7 0,2 0 3,6 5,9 8,6 5 16 20 - - - - 0,03 0 0,05 0 0,08 0 

W032 0,40-1,9 2,5 0 56 13 0,2 0 4,8 8,7 15 7,2 28 27 - 0,03 0 0,05 0 0,08 0 
WO303 0-0,13 3,5 1 36 17 0,2 0 4 12 11 6,4 28 46 - - - - 0,03 0 0,05 0 0,08 0 
WO303 0,13-0,45 2,5 0 17 4,5 0,2 0 2,6 4 5,9 3,6 11 14 - - - - 0,03 0 0,05 0 0,08 0 
WO303 0,45-1 - - - - - - - - - - - - - - 0,03 0 0,05 0 0,08 0 
WO304 0-0,15 3,2 1 38 17 0,2 0 3,8 12 12 6,5 20 48 - - - - 0,03 0 0,05 0 0,08 0 

3 SM6:7C 6,2 1 42 15 0,2 0 3,4 22 14 7,2 110 33 
3 ORB01 2,7 1 41 18 0,2 0 4,7 14 13 5,5 20 45 128 1 0,48 1 1,24 1 1 1 0,15 1 3 1 2,2 1 
3 ORB02 2,6 1 52 15 0,2 0 8 8 18 7,1 28 56 

Delområde 4 WO401 1,5-2 2,5 0 50 15 0,2 0 2,1 3,2 11 4 18 16 - - - - 0,03 0 0,05 0 0,08 0 
WO402 0-0,3 3 1 46 19 0,2 0 4 7,9 13 5,9 26 41 - - - - 0,03 0 0,11 1 0,2 1 
WO402 0,3-0,5 2,5 0 35 21 0,2 0 3,1 5,9 9,7 4,5 18 25 10 0 1 0 1 0 1 0 0,03 0 0,05 0,08 0 
W0402 0,50-1,0 2,5 0 49 12 0,2 0 4,7 7,9 15 7 30 30 - 0,03 0 0,05 0,08 0 
WO403 1-1,5 2,5 0 52 14 0,2 0 3,2 6,1 12 5,7 23 27 - - - - 0,03 0 0,05 0,08 0 
WO403 3-3,5 - - - - - - - - - - - - - - 0,03 0 0,05 0,08 0 
W0405 2,0-2,5 - - - - - - - - 0,03 0 0,05 0,08 0 
WO406 0,1-0,5 3,1 1 150 36 0,2 0 4,8 26 14 8,3 26 110 - - - - 1,6 1 19 1 18 1 
W0406 1,5-2 2,5 0 36 13 0,2 0 2,8 3,9 8,6 4,1 18 19 - 0,03 0 0,05 0 0,08 0 
WO407 0-0,3 2,5 0 45 17 0,2 0 4,2 8,4 12 5 22 41 - - - - 0,03 0 0,18 0,47 
WO407 0,3-0,5 2,5 0 33 10 0,2 0 3,4 6,1 10 4,8 19 24 - - - - 0,03 0 0,05 0 0,08 0 
W0407 0,50-0,90 2,5 0 33 13 0,2 0 3,2 5,7 9,9 4,4 18 28 - 0,03 0 0,05 0 0,08 0 

4 SM2:9C 19 1 59 33 0,47 1 3,6 16 11 5,8 23 190 
4 SM2:10C 14 1 62 31 0,47 1 4,7 14 17 12 36 75 
4 ORB04 2,3 1 40 17 0,2 0 4,2 5,6 13 3,9 20 36 
4 ORB21 4,1 1 64 19 0,2 0 5,8 11 23 8,6 32 52 
4 ORB23 4 1 52 15 0,2 0 4,7 10 20 7,7 28 35 
4 ORB23 2,2 1 42 12 0,2 0 5,6 4,7 13 4,8 22 40 0,045 1 0,093 1 0,14 1 
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Uttagsrapport Generellt scenario: 
Eget scenario: 

KM 
PSRV Wallerska Parken, ytlig jord (0-1 m) 

Naturvårdsverket, version 2.0.1 

Beskrivning 

PSRV Wallerska Parken ytlig jord. Utgår ifrån standardscenario för känslig 
markanvändning, enligt Naturvårdsverkets generella riktvärden för förorenad mark. 

Beräknade riktvärden 

Ämne Riktvärde Styrande för riktvärde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig) 
Arsenik 10 mg/kg Bakgrundshalt 
Barium 300 mg/kg Skydd av markmiljö 
Bly 70 mg/kg Intag av jord 
Kadmium 2,0 mg/kg Intag av växter 
Kobolt 35 mg/kg Intag av växter 
Koppar 200 mg/kg Skydd av markmiljö 
Krom tot 150 mg/kg Skydd av markmiljö 
Nickel 120 mg/kg Skydd av markmiljö 
Vanadin 200 mg/kg Skydd av markmiljö 
Zink 500 mg/kg Skydd av markmiljö 
Alifat >C16-C35 1 000 mg/kg Skydd av markmiljö 
Aromat >C10-C16 15 mg/kg Skydd av markmiljö 
Aromat >C16-C35 12 mg/kg Skydd av grundvatten 
PAH-L 7,0 mg/kg Skydd av grundvatten 
PAH-M 18 mg/kg Intag av växter 
PAH-H 1,0 mg/kg Intag av växter 
PCB-7 0,015 mg/kg Intag av växter 

Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario Kommentarer till scenarioparametrar (frv) 
PSRV Wallerska Parken, ytlig jord (0-1 m KM 

Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas Inget dricksvatten uttas inom området. (obl) 
Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0 1 - Endast utomhusvistelse i park. (obl) 
Andel inomhusvistelse - inandn. ånga 0 1 - Endast utomhusvistelse i park. (obl) 
Andel växter från odling på plats 0,05 0,1 - Mycket begränsad odling av ätbara växter i parkområdet. 

(obl) 
Halt organiskt kol 0,007 0,02 kg/kg Platsspecifik indata av TOC från utförda 

miljöundersökningar (WSP, 2021 och Structor, 2014). (obl) 
Längd på förorenat område 70 50 m Platsspecifik indata för områdets storlek. (obl) 
Bredd på förorenat område 150 50 m Platsspecifik indata för områdets storlek. (obl) 
Grundvattenbildning 140 100 mm/år Infiltration antaget enligt Scenario D Nyanlagda parker i 

Stockholms storstadsspecifka riktvärden (Stockholms stad, 

Egen utspädningsfaktor - ytvatten 8000 4000 ggr 
2019). (obl) 
Avstånd till närmaste ytvattenrecipient, Älvtomtabäcken, är 
ca 1,5 km, vilket medför en större utspädning än det 
generella antagandet. (obl) 

Skydd av markmiljö MKM-värde KM-värde Skyddsnivå motsvarande MKM bedöms lämpligt för att 
skydda befintligt, etablerat markekosystem i parken. (obl) 

Avstånd till skyddat grundvatten 1000 0 m Närmaste skyddsvärda grundvatten är Karslund-Kilsåsen, 
Skråmstaområdet. (obl) 

Avvikelser i modellparametrar Eget värde Standardvärde Kommentarer till modellparametrar (frv) 
Inga avvikelser i modellparametrar. - -

Egendefinierade ämnen 
Inga egendefinierade ämnen används. 
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Uttagsrapport Generellt scenario: 
Eget scenario: 

KM 
PSRV Wallerska Parken, ytlig jord (0-1 m) 

Naturvårdsverket, version 2.0.1 

Beskrivning 

PSRV Wallerska Parken ytlig jord. Utgår ifrån standardscenario för känslig 
markanvändning, enligt Naturvårdsverkets generella riktvärden för förorenad mark. 
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Riktvärden FALSKT Naturvårdsverket, version 2.0.1 Exponeringsvägarnas påverkan på hälsoriskbaserat riktvärde 

Ämne 
Envägskoncentrationer (mg/kg) Riktvärde 

för hälsa, 
långtidseff. 

Justeringar (mg/kg) Hälsorisk-
baserat 
riktvärde 

Skydd av 
markmiljö 
(mg/kg) 

Spridning (mg/kg) Riktvärde 
hälsa, miljö, 

spridning 

Bakgrunds-
halt 

(mg/kg) 

Avrundat 
riktvärde 
(mg/kg) 

Ämne 
Påverkan på ojusterat hälsoriskbaserat riktvärde 

Intag av 
jord 

Hudkontakt 
jord/damm 

Inandning 
damm 

Inandning 
ånga 

Intag av 
dricksvatten 

Intag av 
växter 

Korttids-
exponering 

Akut-
toxicitet 

Skydd mot 
fri fas 

Skydd av 
grundvatten 

Skydd av 
ytvatten 

Intag av 
jord 

Hudkontakt 
jord/damm 

Inandning 
damm 

Inandning 
ånga 

Intag av 
dricksvatten 

Intag av 
växter 

Arsenik 
Barium 
Bly 
Kadmium 
Kobolt 

4,8 33 
46000 
3200 
3300 
3200 

270 
20000 
4000 
40 

2000 

beaktas ej 
beaktas ej 
beaktas ej 
beaktas ej 
beaktas ej 

beaktas ej 
beaktas ej 
beaktas ej 
beaktas ej 
beaktas ej 

5,7 
1700 
540 

2,4 data saknas 
data saknas 

600 
250 

data saknas 

100 
data saknas 
data saknas 
data saknas 
data saknas 

2,4 40 beaktas ej 
beaktas ej 
beaktas ej 
beaktas ej 
beaktas ej 

77 
21000 
460 
26 
77 

720 
96000 
7200 
32 
480 

2,4 
300 
72 
2 
34 

10 10 
300 
70 
2,0 
35 

Arsenik 
Barium 
Bly 
Kadmium 
Kobolt 

50,1% 
55,4% 
82,5% 
22,6% 
39,4% 

7,1% 
1,5% 
2,3% 
0,1% 
1,1% 

0,9% 
3,5% 
1,8% 
5,1% 
1,7% 

0,0% 
0,0% 
0,0% 
0,0% 
0,0% 

0,0% 
0,0% 
0,0% 
0,0% 
0,0% 

41,9% 
39,6% 
13,4% 
72,3% 
57,8% 

1300 690 690 
72 
2 
34 

300 80 
20 
0,2 
10 

88 72 400 
12 
35 

9 
88 

2,8 
60 

2 
34 

Koppar 
Krom tot 
Nickel 
Vanadin 
Zink 

31000 
94000 
750 
560 

19000 

ej begr. 
ej begr. 
27000 
21000 
680000 

20000 
ej begr. 

500 
20000 
ej begr. 

beaktas ej 
beaktas ej 
beaktas ej 
beaktas ej 
beaktas ej 

beaktas ej 
beaktas ej 
beaktas ej 
beaktas ej 
beaktas ej 

5600 
510000 
1300 
7100 
6800 

3800 
73000 
240 
500 
5000 

data saknas 
data saknas 
data saknas 
data saknas 
data saknas 

data saknas 
data saknas 
data saknas 
data saknas 
data saknas 

3800 
73000 
240 
500 
5000 

200 
150 
120 
200 
500 

beaktas ej 
beaktas ej 
beaktas ej 
beaktas ej 
beaktas ej 

1500 
1900 
150 
1500 
3100 

4800 
3600 
2400 
4000 
19000 

200 
150 
120 
200 
500 

30 
30 
25 
40 
70 

200 
150 
120 
200 
500 

Koppar 
Krom tot 
Nickel 
Vanadin 
Zink 

12,3% 
77,6% 
32,2% 
88,1% 
26,4% 

0,3% 
2,1% 
0,9% 
2,4% 
0,7% 

19,2% 
6,1% 
48,3% 
2,5% 
0,0% 

0,0% 
0,0% 
0,0% 
0,0% 
0,0% 

0,0% 
0,0% 
0,0% 
0,0% 
0,0% 

68,1% 
14,2% 
18,6% 
7,0% 
72,8% 

Alifat >C16-C35 
Aromat >C10-C16 
Aromat >C16-C35 
PAH-L 
PAH-M 

130000 
2500 
1900 
1900 
330 

460000 
5100 
3800 
5300 
540 

ej begr. 
ej begr. 
1000000 
60000 
240 

ej begr. 
250000 
330000 
2200 
200 

beaktas ej 
beaktas ej 
beaktas ej 
beaktas ej 
beaktas ej 

48000 
130 
150 
120 

32000 
120 
130 
100 

data saknas 
data saknas 
data saknas 
data saknas 
data saknas 

data saknas 
data saknas 
data saknas 
data saknas 
data saknas 

32000 
120 
130 
100 
18 

1000 
15 
40 
15 
40 

2500 
500 
250 
500 
250 

49000 
20 
12 
6,5 
20 

ej begr. 
370 
47 
100 
80 

1000 
15 
12 
6,5 
18 

data saknas 
data saknas 
data saknas 
data saknas 
data saknas 

1 000 
15 
12 
7,0 
18 

Alifat >C16-C35 
Aromat >C10-C16 
Aromat >C16-C35 
PAH-L 
PAH-M 

25,6% 
4,7% 
7,0% 
5,4% 
5,4% 

7,0% 
2,3% 
3,5% 
1,9% 
3,4% 

0,0% 
0,0% 
0,0% 
0,2% 
7,6% 

0,1% 
0,0% 
0,0% 
4,7% 
9,1% 

0,0% 
0,0% 
0,0% 
0,0% 
0,0% 

67,2% 
93,0% 
89,4% 
87,7% 
74,6% 24 18 

PAH-H 
PCB-7 

6,6 
0,05 

11 
0,13 

24 
42 

490 
81 

beaktas ej 
beaktas ej 

1,2 
0,024 

0,91 
0,014 

300 
3 

data saknas 
data saknas 

0,91 
0,014 

10 
0,6 

50 
10 

6,6 
0,068 

100 
1,1 

0,91 
0,014 

data saknas 
data saknas 

1,0 
0,015 

PAH-H 
PCB-7 

13,8% 
28,8% 

8,5% 
11,0% 

3,8% 
0,0% 

0,2% 
0,0% 

0,0% 
0,0% 

73,8% 
60,1% 

Gråmarkerade celler indikerar att detta värde är styrande för riktvärdet. 
Eventuell gul/orange cell indikerar att riktvärdet justerats till bakgrundshalten. 

Eget scenario: PSRV Wallerska Parken, ytlig jord (0-1 m) Eget scenario: PSRV Wallerska Parken, ytlig jord (0-1 m) 
Generellt scenario: KM Generellt scenario: KM 

Avvikelser mellan eget scenario och generellt scenario redovisas på kalkylblad "Uttagsrapport". Avvikelser mellan eget scenario och jämförscenario redovisas på kalkylblad "Uttagsrapport". 
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Uttagsrapport Generellt scenario: 
Eget scenario: 

KM 
PSRV Wallerska Parken, djup jord (>1 m) 

Naturvårdsverket, version 2.0.1 

Beskrivning 

PSRV Wallerska Parken djup jord. Utgår ifrån standardscenario för känslig 
markanvändning, enligt Naturvårdsverkets generella riktvärden för förorenad mark. 

Beräknade riktvärden 

Ämne Riktvärde Styrande för riktvärde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig) 
Arsenik 25 mg/kg Intag av jord 
Barium 7 000 mg/kg Intag av jord 
Bly 500 mg/kg Skydd av grundvatten 
Kadmium 25 mg/kg Skydd av grundvatten 
Kobolt 80 mg/kg Skydd av grundvatten 
Koppar 1 500 mg/kg Skydd av grundvatten 
Krom tot 2 000 mg/kg Skydd av grundvatten 
Nickel 150 mg/kg Skydd av grundvatten 
Vanadin 1 500 mg/kg Skydd av grundvatten 
Zink 3 000 mg/kg Skydd av grundvatten 
Alifat >C16-C35 2 500 mg/kg Skydd mot fri fas 
Aromat >C10-C16 20 mg/kg Skydd av grundvatten 
Aromat >C16-C35 12 mg/kg Skydd av grundvatten 
PAH-L 7,0 mg/kg Skydd av grundvatten 
PAH-M 20 mg/kg Skydd av grundvatten 
PAH-H 7,0 mg/kg Skydd av grundvatten 
PCB-7 0,070 mg/kg Skydd av grundvatten 

Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario Kommentarer till scenarioparametrar (frv) 
PSRV Wallerska Parken, djup jord (>1 m KM 

Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas Inget dricksvatten uttas inom området. (obl) 
Intag av växter beaktas ej beaktas Ingen odling av ätliga växter i jord på >1 m djup inom 

området. (obl) 
Exp.tid barn - intag av jord 40 365 dag/år Mycket begränsad exponering via oralt intag av föroreningar 

i djup jord. (obl) 
Exp.tid vuxna - intag av jord 40 365 dag/år Mycket begränsad exponering via oralt intag av föroreningar 

i djup jord. (obl) 
Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 40 120 dag/år Mycket begränsad exponering via direkt hudkontakt med 

föroreningar  i djup jord. (obl) 
Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 40 120 dag/år Mycket begränsad exponering via direkt hudkontakt med 

föroreningar  i djup jord. (obl) 
Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0 1 - Endast utomhusvistelse i park (obl) 
Andel inomhusvistelse - inandn. ånga 0 1 - Endast utomhusvistelse i park (obl) 
Halt organiskt kol 0,007 0,02 kg/kg Platsspecifik indata från utförda miljöundersökningar inom 

Mellringe Blomsterhandel (WSP, 2021; Orbicon, 2019 och 
Structor 2014). (obl) 

Vattenhalt 0,39 0,32 dm³/dm³ Indata för tät jord från NV rapport 5976 (obl) 
Andel porluft 0,06 0,08 dm³/dm³ Indata för tät jord från NV rapport 5976 (obl) 
Längd på förorenat område 70 50 m Platsspecifik indata för områdets storlek. (obl) 
Bredd på förorenat område 150 50 m Platsspecifik indata för områdets storlek. (obl) 
Djup till förorening 1 0,35 m Djup till förorening >1 m (obl) 
Grundvattenbildning 140 100 mm/år Indata för infiltration från scenario D: Nyanlagda parker och 

grönytor i Uppdaterade storstadsspecifika riktvärden för 

Egen utspädningsfaktor - ytvatten 8000 4000 ggr 
Stockholm (Stockholms stad, 2019). (obl) 
Avstånd till närmaste ytvattenrecipient, Älvtomtabäcken, är 
ca 1,5 km, vilket medför högre utspädning än det generella 
antagandet. (obl) 

Skydd av markmiljö MKM-värde KM-värde Inget behov av markmiljöskydd inom område med etablerad 
vegetation. (obl) 

Markmiljö beaktas i sammanvägning utförs ej utförs Inget behov av markmiljöskydd inom område med etablerad 
hälsa/miljö vegetation. (obl) 
Avstånd till skyddat grundvatten 1000 0 m Avstånd till närmaste skyddsvärda grundvatten, Karlsund -

Kilsåsen, Skråmstaområdet (obl) 

Avvikelser i modellparametrar Eget värde Standardvärde Kommentarer till modellparametrar (frv) 
Inga avvikelser i modellparametrar. - -

Egendefinierade ämnen 
Inga egendefinierade ämnen används. 
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Uttagsrapport Generellt scenario: 
Eget scenario: 

KM 
PSRV Wallerska Parken, djup jord (>1 m) 

Naturvårdsverket, version 2.0.1 

Beskrivning 

PSRV Wallerska Parken djup jord. Utgår ifrån standardscenario för känslig 
markanvändning, enligt Naturvårdsverkets generella riktvärden för förorenad mark. 
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Riktvärden SANT Naturvårdsverket, version 2.0.1 Exponeringsvägarnas påverkan på hälsoriskbaserat riktvärde 

Ämne 
Envägskoncentrationer (mg/kg) Riktvärde 

för hälsa, 
långtidseff. 

Justeringar (mg/kg) Hälsorisk-
baserat 
riktvärde 

Skydd av 
markmiljö 
(mg/kg) 

Spridning (mg/kg) Riktvärde 
hälsa, miljö, 

spridning 

Bakgrunds-
halt 

(mg/kg) 

Avrundat 
riktvärde 
(mg/kg) 

Ämne 
Påverkan på ojusterat hälsoriskbaserat riktvärde 

Intag av 
jord 

Hudkontakt 
jord/damm 

Inandning 
damm 

Inandning 
ånga 

Intag av 
dricksvatten 

Intag av 
växter 

Korttids-
exponering 

Akut-
toxicitet 

Skydd mot 
fri fas 

Skydd av 
grundvatten 

Skydd av 
ytvatten 

Intag av 
jord 

Hudkontakt 
jord/damm 

Inandning 
damm 

Inandning 
ånga 

Intag av 
dricksvatten 

Intag av 
växter 

Arsenik 
Barium 
Bly 
Kadmium 
Kobolt 

43 
11000 

100 
140000 
9600 
9900 
9600 

270 
20000 
4000 
40 

2000 

beaktas ej 
beaktas ej 
beaktas ej 
beaktas ej 
beaktas ej 

beaktas ej 
beaktas ej 
beaktas ej 
beaktas ej 
beaktas ej 

beaktas ej 
beaktas ej 
beaktas ej 
beaktas ej 
beaktas ej 

27 
6900 

data saknas 
data saknas 

600 
250 

data saknas 

100 
data saknas 
data saknas 
data saknas 
data saknas 

27 
6900 
600 
27 
540 

beaktas ej 
beaktas ej 
beaktas ej 
beaktas ej 
beaktas ej 

beaktas ej 
beaktas ej 
beaktas ej 
beaktas ej 
beaktas ej 

77 
21000 
460 
26 
77 

720 
96000 
7200 
32 
480 

27 
6900 
460 
26 
77 

10 
80 
20 
0,2 
10 

25 
7 000 
500 
25 
80 

Arsenik 
Barium 
Bly 
Kadmium 
Kobolt 

62,7% 
60,5% 
77,9% 
32,7% 
67,5% 

27,2% 
5,0% 
6,5% 
0,3% 
5,6% 

10,2% 
34,5% 
15,6% 
67,1% 
26,9% 

0,0% 
0,0% 
0,0% 
0,0% 
0,0% 

0,0% 
0,0% 
0,0% 
0,0% 
0,0% 

0,0% 
0,0% 
0,0% 
0,0% 
0,0% 

800 
82 
800 

620 
27 
540 

Koppar 290000 ej begr. 20000 beaktas ej beaktas ej beaktas ej 19000 data saknas data saknas 19000 beaktas ej beaktas ej 1500 4800 1500 30 1 500 Koppar 6,5% 0,5% 92,9% 0,0% 0,0% 0,0% 
Krom tot 860000 ej begr. ej begr. beaktas ej beaktas ej beaktas ej 480000 data saknas data saknas 480000 beaktas ej beaktas ej 1900 3600 1900 30 2 000 Krom tot 55,7% 4,6% 39,7% 0,0% 0,0% 0,0% 
Nickel 6800 82000 500 beaktas ej beaktas ej beaktas ej 460 data saknas data saknas 460 beaktas ej beaktas ej 150 2400 150 25 150 Nickel 6,8% 0,6% 92,7% 0,0% 0,0% 0,0% 
Vanadin 5100 62000 20000 beaktas ej beaktas ej beaktas ej 3800 data saknas data saknas 3800 beaktas ej beaktas ej 1500 4000 1500 40 1 500 Vanadin 74,6% 6,2% 19,2% 0,0% 0,0% 0,0% 
Zink 170000 ej begr. ej begr. beaktas ej beaktas ej beaktas ej 160000 data saknas data saknas 160000 beaktas ej beaktas ej 3100 19000 3100 70 3 000 Zink 91,4% 7,6% 1,0% 0,0% 0,0% 0,0% 
Alifat >C16-C35 ej begr. ej begr. ej begr. ej begr. beaktas ej beaktas ej 620000 data saknas data saknas 620000 beaktas ej 2500 49000 ej begr. 2500 data saknas 2 500 Alifat >C16-C35 54,2% 45,1% 0,6% 0,1% 0,0% 0,0% 
Aromat >C10-C16 23000 15000 ej begr. ej begr. beaktas ej beaktas ej 9000 data saknas data saknas 9000 beaktas ej 500 20 370 20 data saknas 20 Aromat >C10-C16 39,6% 59,3% 0,2% 0,9% 0,0% 0,0% 
Aromat >C16-C35 17000 11000 1000000 970000 beaktas ej beaktas ej 6700 data saknas data saknas 6700 beaktas ej 250 12 47 12 data saknas 12 Aromat >C16-C35 39,5% 59,2% 0,7% 0,7% 0,0% 0,0% 
PAH-L 17000 16000 60000 6300 beaktas ej beaktas ej 3400 data saknas data saknas 3400 beaktas ej 500 6,6 100 6,6 data saknas 7,0 PAH-L 19,6% 21,2% 5,6% 53,6% 0,0% 0,0% 
PAH-M 3000 1600 240 440 beaktas ej beaktas ej 140 data saknas data saknas 140 beaktas ej 250 20 80 20 data saknas 20 PAH-M 4,4% 8,4% 56,4% 30,8% 0,0% 0,0% 
PAH-H 
PCB-7 

60 
0,46 

32 
0,39 

24 
42 

850 
330 

beaktas ej 
beaktas ej 

beaktas ej 
beaktas ej 

11 
0,21 

300 
3 

data saknas 
data saknas 

11 
0,21 

beaktas ej 
beaktas ej 

50 
10 

6,6 
0,068 

100 
1,1 

6,6 
0,068 

data saknas 
data saknas 

7,0 
0,070 

PAH-H 
PCB-7 

18,3% 
45,9% 

34,5% 
53,5% 

45,9% 
0,5% 

1,3% 
0,1% 

0,0% 
0,0% 

0,0% 
0,0% 

Gråmarkerade celler indikerar att detta värde är styrande för riktvärdet. 
Eventuell gul/orange cell indikerar att riktvärdet justerats till bakgrundshalten. 

Eget scenario: PSRV Wallerska Parken, djup jord (>1 m) Eget scenario: PSRV Wallerska Parken, djup jord (>1 m) 
Generellt scenario: KM Generellt scenario: KM 

Avvikelser mellan eget scenario och generellt scenario redovisas på kalkylblad "Uttagsrapport". Avvikelser mellan eget scenario och jämförscenario redovisas på kalkylblad "Uttagsrapport". 
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DATUM 

UPPDRAG NR RITAD/KONSTR AV 

ANSVARIG 

HANDLÄGGARE 
10323750 
2022-04-26 MB 

MB MB 

SKALA NUMMER BET 

1:1 000 M101 (A3) 

WO1 1 

WO1 2 
WO1 3 

WO1 4 

WO1 5 WO1 6 

WO3 3 

WO1 8 

WO1 9 

WO1 7 

WO4 2 

WO4 5 

WO4 1 

WO4 6 WO2 4 

WO2 3 

WO2 5 

WO3 1 

WO3 2 

WO2 2 

WO2 1 

WO4 3 
WO4 4 

WO4 7 

WO3 4 

Område 2 

Område 5 

Område 1 

Område 3 

Område 4 
SM8_7 

SM7_6 
SM2_9 

SM3_2 

SM1_3 
SM1_5 

SM6_7 

SM2_10 

SM8_11 

SM1_11 

ORB20 

ORB16 
ORB17 

ORB18 

ORB19 

ORB21 

ORB26 

ORB22 

ORB28 

ORB15 

ORB25 

ORB14 
ORB13 

ORB24 

ORB07
ORB09 

ORB10 

ORB12 

ORB11 

ORB08 

ORB23 

ORB06 

ORB05 

0RB04 

ORB02 

ORB01 

ORB103 

ORB102 

ORB104 

§ 
Teckenförklaring 
Resultat samtliga halter 
PSRV 
! <PSRV ( 

! >PSRV ( 

! Arsenikhalt > akuttoxiskt riktvärde (100 mg/kg TS ( 

Egenskapsområden
Egenskapsområde 

Område 1 

Område 2 

Område 3 

Område 4 

Område 5 

Klassning utifrån högsta uppmätta halt i provpunkter 

KUND:
ÖREBRO KOMMUN 

BET ANT ÄNDRINGEN AVSER DATUM SIGN 

WSP Samhällsbyggnad 
Krontorpsgat
700 08 Örebro

an 1 

R:
\54

24
\G

IS 
Me

llri
ng

e\G
IS

 M
ell

rin
ge

.m
xd

 

PLATSSPECIFIKA RIKTVÄRDEN 
SAMTLIGA UPPMÄTTA HALTER
WALLERSKA PARKEN 

40 20 0 40 Meters 



 
 

 

  

 
  

 

 
 

   

 

 

 

 

  

      

 

 

 

 

 

      

 

DATUM 

UPPDRAG NR RITAD/KONSTR AV 

ANSVARIG 

HANDLÄGGARE 
10323750 
2022-04-26 MB 

MB MB 

SKALA NUMMER BET 

1:650 M101b (A3) 

Område 2 

Område 5 

Område 1 

Område 3 

Område 4 

§ 
Teckenförklaring 
Resultat samtliga halter 
PSRV 
! <PSRV ( 

! >PSRV ( 

! Arsenikhalt > akuttoxiskt riktvärde (100 mg/kg TS ( 

Egenskapsområden
Egenskapsområde 

Område 1 

Område 2 

Område 3 

Område 4 

Område 5 

Klassning utifrån högsta uppmätta halt i provpunkter 

KUND:
ÖREBRO KOMMUN 

BET ANT ÄNDRINGEN AVSER DATUM SIGN 

WSP Samhällsbyggnad 
Krontorpsgat
700 08 Örebro

an 1 

R:
\54

24
\G

IS 
Me

llri
ng

e\G
IS

 M
ell

rin
ge

.m
xd

 

PLATSSPECIFIKA RIKTVÄRDEN 
SAMTLIGA UPPMÄTTA HALTER
WALLERSKA PARKEN 

30 15 0 30 Meters 
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