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Sammanfattning

Befolkningen 6kar och stader blir tatare. Detta skapar ett behov av att utoka matproduktionen och
stérka livsmedelsforsorjningen i staden, samt bygga upp platser for mental hélsa och social
interaktion. Ett mojligt satt att géra detta &r genom att bdrja stadsodla. | en stad finns mycket
outnyttjad yta, som inte har ndgon funktion och den kan med fordel odlas pa.

Denna undersokning gar ut pa att prova Torontomodellen, ett verktyg framtaget i Toronto for att
ge stod i beslutfattandet kring undersdkningar av urban mark for potentiell stadsodling. Detta
kommer att goras med hjélp av en analys i en av Malmas fore detta industriomraden, Hamnparken
i Nyhamnen. Frdgan ar om platsen kan fungera som potentiell yta for anvandningsomradet
stadsodling. Torontomodellen fokuserar pa att undersoka fororeningarna i marken och det gors
genom att historiskt granska platsen samt ta ut markprover for kemiska analyser. Genom att folja
modellens fyra steg kan man se om platsen &r méjlig for odling eller ej.

Torontomodellen delas upp i en historiesékning, samt en markanalys, som i detta fall gav olika
resultat. Efter den forsta delen klassades platsen som hog risk for férekomst av féroreningar och var
darmed inte optimal for odling. Markanalysen gav daremot resultatet att platsen klassas som medium
risk. Detta ger platsen en chans att fungera som odlingsplats om man tillampar jordférbéattringar.
Denna omvardering uppméarksammades endast for att Torontomodellen prévades i denna
undersckning. Det mest oroande fran resultatet var daremot halten av bly, vilket kraver vidare
undersokning och atgarder for att en saker stadsodling ska kunna genomforas. Forslag pa mojliga
atgarder som kan tillampas ar fytoremediering samt upphojda baddar. Torontomodellen &r en bra
grundmodell for syftet, men behdver uppdateras for att effektivt och sékert kunna anvéndas under
svenska forhallande.

Nyckelord: bly (Pb), fytoremediering, markanalys, miljoféroreningar, Nyhamnen, PAH,
stadsodling, Torontomodellen



Abstract

The population is increasing, and cities are becoming denser. This creates a need to expand food
production and strengthen food security in the cities, as well as providing spaces for mental health
and social interaction. Urban agriculture can be one viable way to solve this. In a city, there are
usually surfaces that has no function, and they are perfect for, among other things, urban agriculture.

The purpose of this study is to examine the Toronto model, a decision support tool developed in
Toronto, Canada to give support in the decision making regarding the assessment of soil for urban
gardening. The Toronto model will form the basis for the method of this text and the analysis will
take place in one of Malmé’s former industrial areas, Hamnparken in Nyhamnen. The question is if
the chosen area is feasible as a potential urban garden. The focus of the Toronto model is to assess
possible contamination in the soil. This is done through historical research of the site combined with
soil testing. Following the four steps of the model will result in an evaluation of the site and its
possibility for urban gardening.

The Toronto model consists of two parts, the historical research of the site and the soil analysis.
After the first part, the site was classified as high risk for the presence of contaminants and thus not
optimal for cultivation. However, the soil analysis gave the result that the site classifies as medium
risk. This re-evaluation was only noticed because the model was examined in this study. This gives
the site a chance to function as a cultivation site if soil improvements are applied. The highest
concern from the result was the lead content, which requires further investigation and measures for
safe urban agriculture to be implemented. Suggestions of possible measures that can be applied is
phytoremediation as well as raised garden beds. The Toronto model is a good basic model for the
purpose but needs to be updated to be used effectively and safely in Sweden.

Keywords: environmental pollution, lead (Pb), Nyhamnen, PAH, phytoremediation, soil analysis,
the Toronto model, urban agriculture
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1. Inledning

Med dagens urbanisering blir staderna tatare och befolkningen oOkar. Stéders
livsmedelsforsorjning blir extra utsatta nar det uppstar problem i livsmedelskedjan
(Langemeyer et al. 2021). Vi behdver 16sa matproduktion och odling i staderna kan
vara en del av lésningen for en tryggare livsmedelsforsorjning. Stadsodlingar ger
en mojligheten att effektivt utnyttja oanvand mark, da dessa har potentialen att vara
hogproduktiva (McDougall et al. 2019). Odlingarnas placering minskar &ven
transporter genom att de ligger i staden och ar mer tillgangliga. Utéver detta kan
stadsodlingar eller Community gardens fungera som motesplatser i samhallet, for
larande och gemenskap.

Samtidigt behdver manniskans behov av lugnande miljéer bemotas.
Implementering av natur i stdderna &r ett satt tillgodose detta. Dessutom bidrar
vaxterna till minskade effekter av klimatforandring sa som Oversvamningar och
hoga temperaturer inne i stdderna (Boverket 2007). Dessa skapar helt enkelt ett
renare stadsklimat.

Marken i urbana miljoer paverkas negativt av sin omgivning, da fororeningar fran
exempelvis transporter och industrier ackumuleras i matjorden (Galitskova &
Murzayeva 2016). Detta innebar en risk i stadsodling da manniskor kan utséttas for
markfororeningar pa platsen eller genom konsumtion av grédor. For att saker odling
ska kunna ske behdvs en riskbeddmning genomforas. Som exempel finns det i
staden Toronto, Kanada, en modell framtagen (Archbold & Goldacker 2011). Den
ger beslutsunderlag avseende jordens innehall av for manniskan skadliga @mnen
och risk for kontaminering av gronsaker. Darfor ar det intressant att prova hur denna
modell fungerar i praktiken samt for svenska forhallanden. Detta for att mojligen
kunna effektivisera beslutfattandet vid etablering av nya stadsodlingar, samt 6ka
forutsattningarna for saker odling.

Under de narmsta 25 aren kommer det ske stora forandringar i stadsdelen
Nyhamnen i Malmo, Skane lan. Det innebér bland annat manga nya rérelseménster
i den nya stadsdelen. Malmos stads vision ar att en ny hallbar stadsdel byggs upp
och nagra av malen dr “ett centrum som mdter havet” och “en del av Malmo, {or
hela Malmo” (Malmoé stad 2019). Utdékningen av alla nya bostéder, arbetsplatser
och offentliga platser kommer att bidra till att fler manniskor vistas i omradet. Detta
gor att det ar extra viktigt att inte glomma bort gronomraden i stadsdelen som bidrar
till lugn, gladje och ett nédvandigt miljotank. Grona ytor i staden behdvs bade i
parker och mellan byggnader (Boverket 2007). Da omradet Nyhamnen som ska
byggas om &r ett gammalt industri- och hamnomrade innebér det troligen foérorenad
mark (Naturvardsverket 2022b). Vad innebér detta for en eventuell stadsodling?



1.1 Syfte och malséattning

Malet med arbetet ar att analysera ett specifikt omrade i Malmo Nyhamnen, for att
undersoka dess forutsattningar for etablering av en séker stadsodling. Hamnparken
langst ut pa Nyhamnspiren valdes som omrade. Detta pa grund av att Nyhamnen &r
en ny och vaxande stadsdel med fokus pa hallbarhet och grona miljoer, dar den
valda platsen kommer bindas nédrmare centrum.

Torontomodellen anvands som analysverktyg och utéver detta kommer den prévas
samt dess lamplighet utvarderas. Analysen genomfordes med historiesékning samt
markprover for att se vilka fororeningar som finns i marken och déarmed kommer
paverka en stadsodlings lamplighet i Hamnparken.

1.2 Fragestallning

- Vilka milj6fororeningar finns i Hamnparken, Malmd Nyhamnen,
som kan vara skadliga for manniskor vid stadsodling pa friland och
hur kan dessa i sa fall reduceras?

Med milj6féroreningar menas: Polycykliska aromatiska
kolvaten (PAH), tungmetaller, bensen, toluen, etylbensen,
xylen (BTEX), alifater och aromater.

- Ar Torontomodellen en lamplig modell som beslutsstod eller &r
den bristféllig?

1.3 Avgrénsningar

Platsen som &r vald, Nyhamnen, bestar till storst del av asfalt och hardgjorda ytor.
Den enda gronytan som finns pa platsen var Hamnparken vilket gjorde valet enkelt.
Efter att ha studerat dversiktsplanen for Nyhamnen framkom det att Hamnparken
kommer att bevaras, om an i mindre utstrackning. Det gjorde att den grasyta som
kommer vara kvar under alla byggnationer valdes. Den ar ungefar 700 m? och ligger
dessutom utsatt for vind och erosion i dagens lage. Ska odling ske &r det fordelaktigt
att ytterligare undersokning gors pa hur markens naringsinnehall ser ut samt andra
aspekter som paverkar odlingens duglighet. Sdsom utsattheten for vind och salt
samt jordens struktur, kornstorlek och vattenhallande formaga. Samtliga av dessa
parametrar bidrar i olika avseenden till en hallbar stadsodling, men som ej
analyseras i detta arbete. Daremot anser forfattarna detta som val sa viktigt att
analysera i kommande arbete.

Steg 4 i Torontomodellen &r ett praktiskt steg som inte kommer beréras mer an
teoretiskt i denna undersokning. Detta beror pa att steget tar upp vad och hur man
ska gora med platsen for att forbereda infor optimal odling i respektive niva.
Atgérder som namns i detta arbete riktar sig bade till myndigheter samt privata
aktérer, men framst till Malmo stad da platsen i fraga ags av dem.
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2. Bakgrund

2.1 Nyhamnen genom tiderna

1775 togs det beslut om att anldgga Malmé hamn (Malmé stad 2023a). Sedan dess
har staden byggts ut mot havet med hjélp av utfyllnadsmassor i omgangar. Till slut
har Malmos hamnomrade bildats, som stracker sig fran Spillepengen till Véstra
hamnen. | detta omrade ligger Nyhamnen, nara Malmo Centralstation (se figur 1)
(Malmo stad u.a.a).

r———
M= — ==
—— T

Frihamnen

Yttre hamnen =

Figur 1. Oversiktsbild 6ver Malmé hamn i nutid, dar Nyhamnspiren med Hamnparken &r forstorad.
BIa pil hanvisar till centralstationen. Svart ruta pa forstorad bild ar ungefarlig provtagningsplats,
fortydligad med svart pil. (SWEREF 99 TM © Lantmaéteriet och sammanstalld av férfattaren).

Vastra

Benamningen Nyhamnen &r inget nytt pafund utan gar att hitta pa gamla kartor fran
tidigt 1900-tal (Malmo stad 2023a). Platsen har historiskt sett anvénts som industri
och hamnomrade for sjéfart och handel (Malmo stad u.d.a). Fartygen gick 6ver alla
varldshav till platser som exempelvis Amerika, Asien och Australien (Jacobsson
1975). D& hamnens huvudfunktion varit transport av varor och manniskor finns
aven ett utbrett system med rals for tag och sparvagn, detta kan ses redan pa aldre
kartor (se figur 2). Pa senare tid har anvandningen av Nyhamnen minskat.
Hamnbassangen fylldes till viss del igen for att anvandas som uppstéliningsplats
for bilar som senare skulle fraktas fran andra delar av hamnen till bland annat
Tyskland (Malmo stad 2023a).

Langst in pa Nyhamnspiren har det funnits ett Kolkraftverk, Nyhamnsverket.
Platsen som Nyhamnsverket stod pa anlades och fylldes ut runt 1903 (SWECO
2022). Nyhamnsverket togs i drift 1916 och revs senare under 1900-talet (Hammar
1987). Enligt handlingar fran Malmo stad bestar Nyhamnen till stérsta del av
utfyllnadsmassor som tillkommit mellan aren 1860-1990 (SWECO 2022).
Utfyllnadsmassorna bestar av en blandning av material, framst muddermassor och
kalk men ocksa tegel och rivningsmassor (ibid).
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Figur 2. Karta éver Malmo hamn, 1910-15. Svartvita linjer visar rals. Rod pil hanvisar till en
bagformad vagbrytare som ramar in lustbatshamnen. Svart pil hanvisar till Strandpaviljongen pa
On. (Haradsekonomiska kartan éver Malmo, Malméhus 1an 1910-1915. Rikets allménna kartverks
arkiv, Malmo 1-46).

2.1.1 Hamnparkens historia

Langst ut pa Nyhamnspiren finns en graslagd yta som kallas Hamnparken. Denna
yta ar precis som resten av Nyhamnen en landvinning, alltsa tidigare vatten. Den
bagformade vagbrytaren ramar in det som anvandes som hamn for lustbatar under
forsta halvan av 1900-talet (Andersson 2018). Har ute fanns &ven
Strandpaviljongen och ett kallbadhus som lag pa en liten 6 (se figur 2). Det gick
batar (motorslupar, datidens fritidsmotorbatar) fran Kungsparken ut till
Strandpaviljongen som var en populdr sommarrestaurang mellan 1896 och 1939
(Malmo stad 2023b). Néar kriget brot ut fick restaurangen en ny uppgift som
militarforlaggning och omradet sparrades av. Efter kriget hade Strandpaviljongen
forfallit vilket resulterade i rivning ar 1950 (Andersson 2018). | takt med att
Nyhamnpiren byggdes ut véxte 6n och piren ihop. Det sista steget blev att
lustbatshamnen fylldes ut under borjan av 1960-talet, for att bilda Hamnparken som
finns idag (Ibid.). I mitten av Hamnparken finns idag Hamnpaviljongen, en
byggnad som tidigare anvants som restaurang men som nu ar kontor (ibid).

2.2 Visionen for Nyhamnen

N&r Malmo véxer kommer Malmo centralstation bli ett nytt centrum i staden och
Nyhamnsomradet forvantas bli en central och vardefull mark (Malmo stad 2019).
En framtida Oresundsmetro med en station i anslutning till Malmo centralstation
kommer 6ka méanniskors rorlighet 6ver sundet och Nyhamnsomradet kommer bli
en attraktiv stadsdel (ibid). Malmé stads vision for Nyhamnen ar att tillgangliggora
kusten genom att 6ppna upp kajerna och fa en tydligare koppling till sundet. En ny
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stadsdel ska vaxa fram med fokus pa hallbarhet for nya bostader och arbetsplatser
vid vattnet samt grona allméanna ytor (Malmo stad u.a.a). Tva nya Oar ska bildas
som ska hallas bilfria med hjélp av tunnlar under mark. Géang- och cykelbroar ska
fa lanka samman helheten dver mark (Malmo stad 2019). Slutligen ska Nyhamnen
kopplas samman med den é&ldre stadskarnan genom nybyggnationer runt
centralstationens bangard och broar 6ver kanalen. Nedan ses figur 3 dar piren till
vanster ar Nyhamnspiren och grénytan langst ut ar en del av Hamnparken idag. Den
visar &ven att byggnaden Hamnpaviljongen planeras att ligga kvar. Det kommer
satsas pa att gora Hamnparken och kajerna mer gréna med plantering av trad och
mer vegetation. Enligt dversiktsplanen ar malet att platsen ska bli ett utflyktsmal
under storre delen av aret (ibid). De nya gréna miljoerna ska bidra till spontanlek
och idrott, men dven vara promenadstrak samt att de ska kunna fordréja avrinningar
av regnvatten och fokusera pa ekosystemtjanster och biologisk mangfald (ibid.).

Figur 3. Oversiktshild for Nyhamnens framtida utseende. Inringat i rétt &r de 2 6arna som planeras.
R&d pil hanvisar till Hamnparken (Malmo stad 2019).

Nyhamnsprojektet  startade i maj 2014, Kommunstyrelsen  gav
stadsbyggnadsndmnden uppdraget att borja géra en dversiktsplan for Nyhamnen
som var startskottet for projektet (Malmd stad 2019). Bebyggelsen i den nya
stadsdelen kommer att ske i olika etapper. Tidsplanen for detta projekt stracker sig
fran 2018 till 2050 (lbid.).

Eftersom det kommer byggas upp nya Oar i narheten av Nyhamnspiren samt att
kajerna kopplas samman forenklar det tillgangligheten till Hamnparken. | nuldget
ar grasmattan ungefar 13 000 m? stor och kommer minska till ungefar 4500 m2, for
att gora plats at husen som ska byggas. Ytan &ar berédknad fran en bild fran
oversiktsplanen och ska darfor inte tolkas som absoluta siffror. De preliminéra

13



matten visar pa att den befintliga gronytan kommer minska drastiskt och for att
mojliggora bebyggelse. | narheten planeras en ny forskola (Malmé stad 2019).
Forskolebarnen skulle darmed ha tillgang till den narliggande gronytan bade for
lek och fa prova pa stadsodling som en del i barnens larande.

2.3 Stadsodling och dess historia

En stadsodling kan definieras som néar odling, distribution och forséljning sker i
stads- eller stadsnara miljo (USDA u.a.). Stadsodling (eller urban odling) kommer
i manga olika former. Nagra exempel &r vertikalodling, takodling, kolonilotter,
Community gardens, balkongodling och hydroponisk odling. Denna undersdékning
fokuserar pa stadsodling pa friland.

Stadsodling ar inget nytt fenomen, utan gar att hitta langre bak i var historia.
Exempelvis medeltidens kalgardar fanns ofta bland de mer befolkade platserna och
trots sitt namn odlades dar mer an bara kal (Flodin Furas 2019). Kalgardarna fanns
till for borgarna och det vanliga folket i staderna, for att kunna odla nyttovaxter.
Aven stadsborna agnade sig alltsa &t odling, men &ven viss djurhushallning. Djuren
som holls i staden och alla ménniskor som bodde dar gav upphov till en hel del
g0Odsel, vilket var gynnsamt for de vaxtnaringskrdvande gronsakerna (Fogelfors
2015).

Industrialismens utveckling och jordbrukets effektivisering var bada drivande
faktorer for befolkningsdkningen i stdderna under mitten av 1800-talet (Fogelfors
2015). | Malmo okade befolkningen nastan femdubbelt mellan aren 1850-1900,
befolkningssiffran gick fran 13 087 till 60 857 pa 50 ar (SCB 1969). Den snabba
befolkningstillvéxten i stdderna skedde fortare &n utvecklingen av stidernas
infrastruktur. Detta ledde till att manga bodde trangt i daliga bostader och med dalig
hygien (Flodin Furas 2019). Samtidigt arbetade folk langa dagar med harda
arbetsvillkor och dalig 16n. Ur detta vaxte kolonirdrelsen fram som en plats dar
arbetarna kunde tillbringa sin fritid. Inte bara for att odla egen mat men ocksa for
avkoppling och aterhamtning. Familjen skulle kunna traffas och umgas bland det
grona och fa frisk luft (Ibid.). Under 1900-talet har kolonircrelsens popularitet
fluktuerat, men varit starkt aterkommande under de bada varldskrigen (Fogelfors
2015). Med matbrist och ransonering fanns det ett behov &ven for stadsborna att
odla egen mat. Denna tendens att kristider 6kar odlingen i urbana omraden kan ses
i nutiden genom ett Okat intresse for stadsodling under covid-19 pandemin
(Kingsley et al. 2023). Inte bara for att trygga livsmedelsforsérjningen men ocksa
for att det hade en positiv effekt pa manniskors mentala halsa i en orolig tillvaro
(ibid). Studier visar pa att spendera tid i Community gardens forbattrar méanniskors
mentala hélsa genom att de kanner sig lugna och far en koppling till naturen. Den
sociala halsan hojs dessutom genom att fa traffa andra méanniskor som vill gora
liknade saker som en sjélv, exempelvis att fa arbeta i tradgard (Zutter & Stoltz
2023).
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3. Metod

I denna undersdkning om stadsodling och potentiellt fororenad mark i Hamnparken,
har Torontomodellen anvénts som metod for att besvara fragestallningarna. For att
finna mojliga miljofororeningar har markprover tagits samt att en historiesokning
om platsen utforts enligt Torontomodellen. Modellen provas &ven for att kunna
utvardera dess lamplighet. Detta gors bland annat genom att anvanda riktvarden
fran Naturvardsverket som jamforelse, samt analyssvar fran en tidigare
markundersokning gjord ar 2021 i Hamnparken.

3.1 Torontomodellen

| Toronto, Kanada, togs det 2011 fram en modell for att rationalisera utvérdering
och beslutstagande kring potentiella platser for odling i staden (Archbold &
Goldacker 2011). Den har tagits fram av Toronto Public Health (TPH) tillsammans
med Parks, Forestry and Recreation (PF&R) och Toronto Environment Office
(TEO). Modellen fungerar som ett hjalpverktyg i beslutstagandet och kommer vara
den Overgripande metoden i detta arbete. Guiden ar uppbyggd i fyra steg, for
oversikt av hela modellen se figur 5.

3.1.1 Steg 1: Bestdamma riskniva

Forsta steget ar att bestimma platsens riskniva, alltsa sannolikheten att marken
innehaller fororeningar. Detta gors genom att besoka platsen och inspektera den.
Med en spade vands jorden for att se om den péa nagot satt &r missfargad. Aven
lukten pa platsen dokumenteras;

- Forekommer lukten av kemikalier eller bensin?

UtOver detta undersoks platsen samt dess angrédnsande tomter ur ett historiskt
perspektiv. Relevanta fragor ar;

- Vad har funnits pa platsen och narliggande tomter?

- Vad har platsen anvants till?

Nar dessa fragor har besvarats kategoriseras platsen i en av tre riskklasser efter
forvantade halter av fororeningar som finns i marken. Lag risk innebér i slutandan
niva 1, medium risk blir niva 2 och slutligen hég risk, niva 3. Riskklass lag innebar
att jorden ar i sa pass bra skick att den direkt kan anvandas och odlas pa. Ytan kan
ha anvénts som parklandskap, jordbruksmark, bostadsyta eller barnomsorg. Detta
skadar inte marken ur ett fororenings perspektiv enligt Torontomodellen. Riskklass
medium &r en mer utsatt yta som behdver ses dver innan anvandning genom bland
annat markprover. Olika verksamheter och anvandningar av ytan som sedan hor till
riskklass medium &r bland annat frukttradgardar, kommersiell markanvandning,
kraftledningar och utfylinadsomraden. Den hdga riskklassen innebar att platsen
behover bearbetas for att erbjuda sékra odlingsforhallanden, da den tidigare har haft
hogt riskklassade verksamheter pa sig. Olika exempel pa sadana verksamheter ar
bensinstationer, kemtvétt, bilverkstad, jarnvdg och bangardar samt industri. De
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anses ha fororenat marken sa pass mycket att odling inte &r passande forutom
mojligtvis for not och frukttrdd som kan odlas direkt i marken. Se Tabell 1 for
vidare information om hur Torontomodellen klassificerar riskklasserna.

Tabell 1. Klassificering av de tre riskklasserna, l1ag, medium och hdg, fran Torontomodellen. Fritt

Oversatt av forfattarna efter Torontomodellen (Archbold & Goldacker 2011).

Riskklass Indikatorer Nasta steg/Markprovning
Platsen ar och har alltid varit:
- Bostad;
- Parklandskap;
- Jordbruksmark; eller Hér kravs ingen
- Barnomsorg eller skola. markprovning
Och platsen ar inte beldgen inom en: Ga vidare till steg 4 —
Lag risk - Tidigare blyreduktionzon; eller Niva 1
- 30 meter ifran en jarnvag eller storre Exponeringsreduktion
huvudvag.
Anvénd god
Och platsbestk avsldjar inte: tradgardsskotsel
- Tecken pa dumpning eller branning;
- Frdmmande lukter i jorden eller
- Missfargning i jorden.
Platsen ar eller har engang i tiden varit:
- Riskhanterad park;
- Frukttradgard; Om tradgarden &r liten
- Kraftledning; (mindre dn 16 m?) &r det
- Utfyllnadsomrade; eller inte kostnadseffektivt att ta
- Kommersiell markanvandning (exklusive markprover. Anta i stéllet
. . bensinstation, kemtvatt, tryckeri eller andra strategier for att
Medium risk : .. o . . .
bilverkstad — I&s under hdg risk) minska exponeringen for
att eliminera
Eller platsen ar beldgen inom: exponeringsvagar.
- Tidigare deponi; Ga vidare till steg 4 (Niva
- Tidigare blyreduktionszon; eller 3 Exponeringsreduktion).
- 30 meter ifran en jarnvag eller storre
huvudvég.
Platsen &r eller har engang i tiden varit:
- Bensinstation;
- Kemtvatt;
o IDEE Eliminera exponeringar
- Bilverkstad;
. - Jarnvag eller bangard; eller o . .
IS S - Industrgi]ell markaﬁvéndning. (NB_a ESELEEt R
iva 3
Eller platsbesok avslojar: ST IS
- Tecken pa dumpning eller branning;
- Frammande lukter i jorden; eller
- Missfargning i jorden.
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3.1.2 Steg 2: Ta markprover (om platsen &r riskklass medium)

For de platser som delas in i riskklass medium ska marken testas for analys av
kontaminering av kemiska fororeningsamnen. Ar platsen mindre an 16 m? ar
kostnaden for markanalys dock storre &n kostnaden att anldgga upphdjda
véaxtbaddar. Alltsa ar det inte kostnadseffektivt att testa jorden om platsen ar for
liten. Detta ar baserat pa siffror som Torontorapporten tagit fram ar 2011 (Archbold
& Goldacker 2011).

3.1.3 Steg 3: Kategorisera ytan utifran markprovssvar och riktvarden

Med hjalp av data fran markanalyser kategoriseras omradet i en av tre majliga
exponeringsreduktionsnivaer (1-3). Torontomodellen tillhandahaller en tabell med
tva riktvarden (SSVs) for alla fororeningsamnen som &r relevanta for stadsodling
(Archbold & Goldacker 2011). SSV star for soil screening value, vilket anvands
inom ekologisk riskbedémning for att bendmna ett varde som inte forvantas
paverka djur och véxter (Martin et al. 2017). Soil screening value &r har dversatt till
riktvarde, da det har samma innebord (Naturvardsverket u.a.b). SSVu ér ett lagre
riktvarde och SSV2 ar ett hogre riktvarde, dessa anvands for att tolka resultatet fran
markanalyser.

Om koncentrationen av alla amnen &r under SSV1 sa placeras platsen i niva 1. Om
koncentrationen av nagot av amnena ar éver SSV1, men inte éver SSV2, placeras
platsen i niva 2. Om koncentrationen av nagot amne ar 6ver SSV2, hamnar platsen
i niva 3. Figur 4 illustrerar hur riktvardena paverkar nivakategorisering.

Resultat av markanalyser
Jamfort med SSVs

7N

Inget amne Gverstiger SSV 1 Minst ett amne Overstiger Minst ett amne Overstiger
SSV 1 SSv 2
SSV 1 SSV 2
Niva 1 Niva 2 Niva 3
Exponerings- Exponerings- Exponerings-
reduktion i  reduktion i  reduktion

Figur 4. Figuren illustrerar hur provsvar fran analyser av markproverna paverkar nivaindelningen
genom att en viss mangd &mnen overstiger riktvardena SSVy och/eller SSV.. Figuren &r fritt Gversatt
av forfattarna baserad pa figur fran Torontorapporten (Archbold & Goldacker 2011).
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Framtagning av riktvarden

Torontorapporten har tagit fram dessa riktvarden genom en process déar forst olika
kriterier bestams (Archbold & Goldacker 2011) baserat pa hélsobaserade varden
for hudkontakt, munkontakt samt via inandning. Dérefter har olika rikt- och
gransvarden tagits fram. Dessa jamfors sedan utifran en given beslutsmodell for att
ta fram de slutgiltiga riktvdrdena SSVi och SSV2. For vidare forklaring av
beslutsprocessen se ”Appendix D i ”Assessing Urban Impacted Soil for Urban
Gardening: Decision support tool — Technical report and rational ”(Archbold &
Goldacker 2011).

Hér &r en kort tolkning av Appendix D:

For SSVitas ett startvarde ut som ar det lagsta av de halsobaserade vardena (intag
via hudkontakt, munkontakt (exempelvis med jord eller grénsaker) samt via
inandning). FOr SSV1 tas det sedan fram en 6vre och undre grans. Den Gvre gransen
baseras pa att SSV1 inte kan vara hdgre &n 10x urbana bakgrundsvérdet samt de
gransvarden for vad som klassas som ekotoxiskt. Den lagre gréansen baseras pa att
SSV1 inte kan vara lagre an detektionsgransen (LOD) samt bakgrundsvardet for
landsbygd. Om startvardet ar lagre an nagot av de lagre gransvardena, blir det
hogsta av dessa SSVi. Om startvardet ar hogre an nagon av de hogre
gransvardena, blir det lagsta av dessa SSVi. Om startvardet ar mellan den hogre
och lagre gransvardena, blir startvardet SSV1. Likande process gors for att ta fram
SSV, dar startvardet ar 10x vardet for SSVi. Den 6vre grénsen for SSV2 ar 10x
urbana bakgrundsvardet, den undre det urbana bakgrundsvardet. Sedan &ar det
samma process som ovan for att fa fram det slutgiltiga vardet for SSV2. Detta ar
den mest generella forklaringen da vardena ar olika for alla @mnen.

| denna undersokning kommer aven generella riktvarden fran Naturvardsverket att
anvandas for jamforelse, da det kan skilja sig mellan kanadensiska och svenska
kriterier. Dessa riktvarden bendmns; kéanslig markanvandning (KM) och mindre
kanslig markanvandning (MKM) (Naturvardsverket 2022a). Som bendamningarna
antyder hé&nvisar det till markanvéndingsscenarier, dar KM innebar exempelvis att
marken kan anvands som lekplats eller bostadsomrade, och manniskor av alla aldrar
kan vistas pa omradet permanent (Naturvardsverket 2009; Naturvardsverket u.a.b).
MKM innebér exempelvis att marken kan anvénds till industri, kontor och végar,
samt att barn och aldre endast vistas i omradet tillfalligt (Naturvardsverket 2009;
Naturvardsverket u.a.b). | citatet nedan forklaras Naturvardsverkets
tillvagagangssatt vid framtagning av deras riktvarden.

Naturvérdsverkets generella riktvarden beaktar fyra skyddsobjekt; manniskor som vistas pa
omradet, markmiljon pa omradet, grundvatten samt ytvatten. [...] Det slutliga riktvardet valjs
som det lagsta av de véarden som avser skydd for halsa, markmiljo, grundvatten eller ytvatten.
[...]- Slutligen justeras de beréknade riktvardena for att sékerstélla att de inte underskrider den
bakgrundshalt som finns naturligt eller uppkommit genom diffus storskalig
fororeningsspridning. (Naturvardsverket 2009:11,12)
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3.1.4 Steg 4: Reducera risker

| det tidigare steget har platsen delats in i en niva som avgor tillvagagangssatt for
att reducera spridning av fororeningar. Niva 1 innebar enkla och grundlaggande
atgarder, upp till nivd 3 som har mer drastiska atgarder som kraver mer arbete. |
figur 5 kan man vidare se hur Torontomodellen dvergripande byggs upp och hur
det sista steget kan omvardera risknivaerna.

Platsbesdk och historiesékning om platsen

Lag risk Medium risk Hog risk

Tradgardar mindre
Storlek pa tradgard an16m’

m Ta markprover
Markprovsanalys och S5V
Kategorisera mark

Steg 4 Niva 1 Niva 2 Niva 3
8 Exponeringsreduktion Exponeringsreduktion Exponeringsreduktion

God praxis fér Minska exponering Eliminera exponeringar
tradgdrdsarbete

Figur 5. Torontmodellens 6vergripande uppbyggnad som illustrerar steg 1-4 och vad som utfors pa
respektive steg. Figuren ar fritt dversatt av forfattarna baserad pa figur fran Torontorapporten
(Archbold & Goldacker 2011).
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4. Genomfdrande och datainsamling

4.1 Markundersokning gjord 2021

Resultaten kommer att jamforas med en miljoteknisk markundersokning gjord pa
uppdrag av Malmo stad, som gjordes december 2021 éver Nyhamnen (SWECO
2022). Det togs totalt 21st enskilda punkter bade riktat och slumpmassigt pa
omradet. En av dessa punkter var 21EP049 som lag beldgen ute i hamnparken vilket
ar nastan samma plats som denna undersdkning fokuserar pa. Ar 2021 togs proven
pa olika djup i markprofilen, fran 1 mtill 5m, i olika intervall. | denna underskning
diskuteras endast resultatet fran intervallet 0-1 meter. Se Bilaga 2 for mer
information angaende resultat fran undersékningen 2021.

4.2 Historiesok

Eftersom Torontomodellen &r uppdelad i ett historiesok samt markprover innebar
det att bada behovts goras for att kunna préva modellen. Historiesokningen som
utférdes var for att kartlagga platsens historia och for att veta vad som kan vara
bidragande faktorer till hur marken &r idag. For att genomfora historiesokningen
hittades litteraturen som anvants i undersckningen pa olika vetenskapliga
soktjanster som Primo och Google Scholar. Malmd stadsbibliotek och biblioteket i
Alnarp har dven anvants samt aldre kurslitteratur fran tidigare kurser i utbildningen.
Utover dessa litteraturkallor har mejlkontakt med olika forvaltningar pa Malmo stad
genomforts. Malmo stads soktjanst for historiska kartor samt Lantmaéteriets kartor
har anvants i undersokningen. Kartorna anvéndes framst for att se hur platsen har
forandrats dver tid men ocksa for att se vart olika verksamheter kan ha funnits.

4.3 Markprovtagning enligt Torontomodellen

I denna undersékning ska Torontomodellen prévas, darfér kommer en markanalys
genomfdras oavsett markens initiala riskklassning. Enligt modellen ska man ta nio
olika prover pa en provyta av 15 x 15 meter, som sedan blandas ihop i en ren spann
och placeras i den markerade behallaren tillhandahallen av ett analysforetag.
Insamlingarna av proven tas pa djupet 0-40 cm och tas ut i formen av ett X eller Z,
se figur 6.

4.4 Genomférande av markprovtagning 2023

For att fa ta markprover behdvs godkannande av kommunen vilket skedde via
mejlkontakt med fastighets- och gatukontoret i Malmo. Efter godk&nnandet
bestélldes en provburk fran AB Lennart Mansson International (LMI AB).
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Kylan hade dykt upp tillsammans med sné vilket innebar ett extra arbetsmoment.
For att undersoka om det gick att borra och grava utfordes ett test pa platsen utanfor
undersokningsomradet.

Enligt Torontomodellen tas prover i en X- eller Z-form och pa den utvalda platsen
passar den forstndmnda formen béttre. Ytan som analyseras &r 15 x 15 meter (for
en Community garden) med en diagonal pa ~21 meter. Tack vare snon var det
enkelt att géra markeringar efter matningen da man tydligt kunde se vart proverna
senare skulle tas.

Proverna togs pa djupet 0-30 cm med hjalp av en jordborr. Provpunkterna hade ett
mellanrum pa ~5 meter. Totalt togs nio prover pa ytan som sedan blandades ihop
till ett prov for att ge ett resultat som representerar hela ytan. Forsta provet togs i
nedre hogra hdrnet och provtagning avslutades i nedre vénstra hérnet som ses i
Figur 6.

Figur 6. Bilden illustrerar i vilken ordning markproverna togs i Hamnparken, Nyhamnen.

Snon som fanns uppe pa marken skrapades bort med foten och jordborren trycktes
ned i marken och snurrades sedan ett varv for att lossas fran resterande mark,
illustreras i Figur 7.
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Figur 7. Bilden illustrerar hur sndn ar borttagen och hur ett av markproverna utférdes.

Vid ett par prov fylldes inte borren med jord hela vagen upp vilket méttes och
antecknades. Detta visas i Figur 8. Sedan tomdes jorden i en spann, eventuellt gras
avlagsnades, och rordes ihop med hjalp av en blompinne och fordes 6ver till
provburken med hjalp av en sked. Sedan forvarades provburken i ett kylskap for att
héallas morkt och kylt under helgen. Mandagen efter togs burken till LMI som
skickade vidare till Eurofins for analys. De &mnen som analyserades var BTEX,
alifater, aromater, PAH och tungmetaller. Hos Eurofins betecknas denna analys
som kod, PSL51.
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Figur 8. Ett av markproverna. Pilen illustrerar den 30 cm langa provdelen av jordborren.

441 Material

Jordborren é&r ett ihaligt ror med en 6ppen nederdel i genomskéarning. Djupet for
provtagning bestdms genom en justerbar del som &ven fungerar som en plattform
som med foten kan anvéndas for att trycka ner jordborren i jorden. Denna justerbara
del &ndrades med hjalp av en insexnyckel. Andra redskap som anvandes i
undersokningen var en spade for att kontrollera jordkvaliteten. Spannen anvandes
for att samla in jorden fran de olika proverna samt en blompinne fér omrorning.
Skeden anvandes for att flytta 6ver provjorden till provburken fran LMI och
tumstocken matte ut provytan samt matten mellan provplatserna.
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5. Resultat

Alla tabeller som redovisas i resultatdelen innehaller endast de &mnen som
overskrider nagot av riktvardena kanslig markanvandning (KM), mindre kanslig
markanvandning (MKM), SSV1 eller SSVz. Detta for att éverskadligt redovisa vad
som ar relevant for undersokningen. For fullstandiga analysresultat, se bilaga 1 for
analysresultat fran 2023 och bilaga 2 for analysresultat fran 2021. Det finns
dessutom en sammanstalld tabell for resultaten 2021, 2023 och riktvardena under
bilaga 3.

5.1 Tidigare markprover, 2021

Resultatet fran foregaende markundersokning gjord av SWECO och analys gjord
av ALS pa begéran av Malmo stad. Detta visade att det fanns manga fororeningar i
marken sd som tungmetaller, PAH och aromater samt alifater i provdjupet 0-1
meter.

Tabell 2. Amnen som &r uttagna fran resultatet 2021 (ALS Scandinavia AB, bilaga 2). Dessa &r
utvalda for att de Overskrider ndgot av riktvardena fran Naturvardsverket och/eller
Torontomodellen. Féargkoden illustrerar: Grén om ett &mne Gverskrider riktvardet KM, gul om
amnet dverskrider MKM, lila om &mnet éverskrider SSVi och rod om &mnet dverskrider SSV.

Amne Resultat | KM MKM | SSV1

2021 (mg/kg | (mg/kg | (mg/kg)

(mg/kg | TS) TS)

TS)
Barium 217 200 300
Bly 258 50 180 34 340
Koppar 358 80 200 180 660
Nickel 258 40 120 34 340
Zink 437 250 500 500 1800
Acenaften <0,080 |3 15 0,05 0,32
Fluoranten 0,49 3,5 20 0,14 1.4
Pyren 0,403 3,5 20 0,11 1,1
PAH-H summa 1,54 1 10
Bens(a)antracen 0,276 1 10 0,23 2,3
Krysen 0,272 1 10 0,099 0,99
Benso(b)fluoranten 0,361 1 10 0,23 2,3
Benso(k)fluoranten 0,361 1 10 0,23 2,3
Benso(g,h,i)perylen 0,133 1 10 0,1 1
Bensen <0,0200 | 0,012 | 0,04

Amnena i Tabell 2 &r utvalda for att de overskrider ndgon av ovanstdende
riktvarden. De olika riktvéardena ar fargstrukturerade for att enklare se vilka @mnen
som d&verskrider vilka riktvarden. Resterande resultat kan man hitta i bilaga 2.
Resultatet visar att barium, zink, summan av PAH-H och bensen 6verskrider endast
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KM. Bly, koppar och nickel éverskrider bade MKM samt SSV1 och acenaften,
fluoranten, bens(a)antracen, krysen, benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten och
benso(g,h,i)perylen éverskrider endast SSV1.

5.2 Torontomodellen

5.2.1 Steg 1. Platsbes6k och historiesok om platsen

Hamnparken ar den enda yta i Nyhamnen som &r en gronyta. Det har under
bakgrund tagits upp att platsen tidigare har varit en lustbatshamn och har déarmed
med hjélp av fyllnadsmassor fyllts ut for att bilda Nyhamnspiren. Den har dessutom
varit skild ifran farliga verksamheter eftersom den ar belagen langst ut pa piren.
Sparvagnar och jarnvagen har anvants som huvudtransportmedel mellan kajer,
magasin/lastplatser och resterande av staden. De narmsta rdlsen har enligt
lantmaéteriets historiska kartor 1970 gatt fram till den andra magasinsbyggnaden
raknat utifran piren (Ekonomiska kartan éver Malmo, Malméhus 1an 1970). Detta
var ca 300 meter enligt Lantmateriets min karta funktion, dar man kan ta ut avstand
ifran, och ar darfor enligt modellen ett godkant avstand mellan tradgard och réls.

N&r man studerar Nyhamnen ur ett storre perspektiv har mycket industrier och
hamnrorelse skett i hamnen (Jacobsson 1975). Hamnparken i sig har daremot varit
skyddad fran kolkraftverk, oljebolag och andra farligare verksamheter i och med
att den platsen &r sa pass ung. Men med tanke pa att verksamheterna har funnits i
naromradet finns risken fortfarande att fororeningar kan ha spridits till hamnparken,
via exempelvis vatten, mark eller luft (Naturvardsverket u.a.a). Polycykliska
aromatiska kolvaten (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons; PAH) ar en grupp med
amnen som bildas vid forbranning eller upphettning av organiska &mnen, sdsom
fossila branslen (Livsmedelsverket 2023c). Da det skett industriverksamhet i
hamnen langt bak i tiden, kan det antas att orenade industriavgaser slappts ut
(Jacobsson 1975). Exempelvis kolkraftverket langts in pa Nyhamnspiren, kan ha
bidragit till fororeningar i marken sasom PAH. Bly ar en annan fororening som kan
ha tillkommit via anvandningen av tetraetylbly som fanns i bensin och som
upphdrde pa 1980-talet samt forbjods helt 1995 (Naturvardsverket 2006). Det kan
aven forekomma fran olika verksamheter pa platsen som batvarv- och
hamnverksamhet med batuppstallningsplatser, fylinadsjordar och schaktmassor
samt jarnvag (SGF 2023).

Tabell 1, som finns under metod delen, visar pa att om en plats ska klassas som lag
risk ska det ha varit oférorenad jord i marken som exempelvis park eller
jordbruksmark. Hamnparken har varit en “park” som bestar av éppna grasytor
sedan utfyllnaden av lustbatshamnen skedde i borjan av 60-talet (Andersson 2018).
Fyllnadsmassorna tros besta av en blandning av material, framst muddermassor och
kalk men ocksa tegel och rivningsmassor (SWECO 2022).

Torontomodellen sager att alla indikatorer pa en riskklass inte behéver stamma in

pa platsen for att den ska kategoriseras som den specifika riskklassen. Det racker
med endast en indikator och man ska félja den som hamnar i hégst riskklass.
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Platsen varken luktar illa eller har missfargad jord. Den enda indikatorn som visar
pa nagot som skett pa den specifika platsen ar utfylinaden, vilket enligt tabell 1
skulle innebéra riskklass medium. Angransande omraden till den utvalda platsen
har daremot varit industriell markanvandning som ingar i riskklass hog enligt
tabell 1. Eftersom indikatorn med hogst riskklass ska foljas resulterar detta i att
historiesokningen klassar platsen som hdg risk.

5.2.2 Steg 2. Markprover 2023

| tabell 3 redovisas ett urval av resultatet fran markanalysen gjord av Eurofins via
LMI 2023. For att se analysresultat for alla @&mnen (se bilaga 1). Benso(b)fluoranten
och benso(k)fluoranten lades ihop nér de analyserades till benso(b, k)fluoranten och
blev tillsammans 0,24 mg/kg Ts. Né&r proverna togs antecknades matfel hos tre av
proven. Hela borren fylldes inte med jord och prov 1 hade 8 cm bortfall, prov 4
hade 4 cm bortfall och prov 6 hade 5 cm bortfall.

Tabell 3. De A&mnen som Gversteg riktvardena fran Naturvardsverket och/eller Torontomodellen fran
2023. Métosakerheten fran analysen for varje &mne ar inkluderat. (LMI och Eurofins, se bilaga 1).

Amne Resultat 2023 | Matosakerhet
(mg/kg TS) (%)
Bly 230 25
Fluoranten 0,19 30
Pyren 0,17 25
Benso(b, 0,24 40
K)fluoranten

5.2.3 Steg 3. Kategorisering utifran provresultat och riktvérden

Tabell 4. Amnen som &r uttagna fran resultatet 2023. Dessa ar utvalda for att de Gverskrider nagot
av riktvardena fran Naturvardsverket och/eller Torontomodellen. Fargkoden illustrerar: Gron da
ett amne Overskrider riktvardet KM, gul om amnet dverskrider MKM, lila om amnet éverskrider
SSV; och réd om amnet 6verskrider SSV». (LMI och Eurofins, se bilaga 1).

Amne Resultat | KM MKM SSV1

2023 (mg/kg | (mg/kg (mg/kg)

(ma/kg TS) TS)

TS)
Bly 230 | 50 180 34 340
Fluoranten 0,19 3,5 20 0,14 14
Pyren 0,17 3,5 20 0,11 1,1
Benso(b, 0,24 1 10 0,23 2,3
K)fluoranten

Tabell 4 visar de olika amnena i fargkod for om de Gverstiger nagon av riktvardena
hos  Naturvardsverket eller  Torontomodellen. Bly  Overstiger bade
Naturvardsverkets riktvarden KM och MKM. Utav Torontomodellens vérden sa
overstiger bly, fluoranten och pyren alla SSVi. Detta innebdr att ytan kommer
kategoriseras som niva 2 (se tabell 5), da en eller flera &mnen 6verstiger SSV1 men
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ingen Overstiger SSV2 (se tabell 4). For fullstandig jamforelse med resultatet ar
2021, se bilaga 3.

5.2.4 Steg 4. Exponeringsreduktion

Tabell 5 visar pa hur man enligt Torontomodellen ska vélja rekommenderade
atgarder for att kunna utféra odling pa platsen som kan anvéandas sékert. | steg 3
kategoriserades marken utifran analysresultat till Niva 2, dar man avléaser att man
ska anvéanda god tradgardsskotsel i form av god handhygien och rena redskap. Man
ska &ven minska exponeringsvagarna genom att tillféra ny ren jord och organiskt
material till platsen. Man kan minska biotillgédngligheten av féroreningar genom att
tillféra organiskt material och hoéja pH men &ven minska damm genom
marktackning. Om rotfrukter odlas &r det bra om de skalas innan fortéaring eller
tillagning. Slutligen &r det bra att undvika att odla grédor som kan 6ka méngden
fororeningar med tiden.

Tabell 5. Tabellen illustrerar en 6versattning, frdn Torontomodellen, av vilka atgarder som
rekommenderas i vardera nivaindelning (Archbold & Goldacker 2011).

Niva Rekommenderade atgarder

Anvand god tradgardsskotsel:

Exponeringsreduktion ater; och
- Tvatta redskapen med tval och vatten

Niva 1 - Tvatta handerna efter tradgardsarbete och speciellt fore man

Anvand god tradgardsskotsel (se ovanfor); och
Minska exponeringsvagar:

organiskt material (kompost och godsel);
Niva 2 - Minska biotillgéngligheten av féroreningar genom att

Exponeringsreduktion addera organiskt material och hdja pH;

eller kompost;
- Skala rotfrukter fore du ater eller tillagar; eller

fororeningar.

- Spad ut jordkoncentrationer genom att addera ren jord och

- Minska damm genom att tdcka bar mark med marktéckare

- Undvik eller begransa vaxande produkter som ackumulerar

Anvand god tradgardsskotsel (se ovanfor); och
med marktéckare eller kompost; och

Eliminera exponeringsvagar:

Niva 3 - Bygg upphéjda baddar (minimum ar 40 cm Over ett
Exponeringsreduktion marktackande tyg), eller anvand containertradgardar och;
- Addera ren jord och organiskt material arligen (kompost och
godsel)
ELLER

- Minska damm genom att tacka bar mark runt tradgarden

- Odla endast not och frukttréd (Odla inga andra grddor)
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6. Diskussion

Utvardering av Torontomodellen

Som resultaten visar har den historiska undersokningen klassat platsen i den hogsta
riskklassen vilket beror pa att angransande tomter har anvants for industriell
markanvandning. Det ar daremot svart att avgora om de angransande tomterna ar
relevanta eftersom Torontomodellen inte specificerar hur nara dessa riskomraden
kan vara den valda platsen. Om dessa ytor skulle bortses ifran klassas platsen istéllet
som riskklass medium. Samtidigt klassades samma yta enligt de markprover som
togs till niva 2 da inga amnen 6verskred SSV2 utan endast SSV1. Detta innebar en
brist i Torontomodellen da man inte ska ta markprover pa en yta som klassas som
hog i steg 1. Kostnaden for att ta markprover anses da vara éverflodiga, eftersom
marken troligen &r obrukbar. Men med tanke pa att Torontomodellen skulle prévas
i denna undersokning genomférdes markprover &anda, vilket resulterade en
omvardering av platsens riskklassning fran hog till medium. Genom att till exempel
specificera vilka avstand en nérstaende yta ska ha till platsen kan det gora den
historiska undersokningen enklare att genomfora i framtiden. Samtidigt ar det svart
att avgora specifika avstand da varje plats kan vara unik.

F6ljer man Torontomodellen ska man i steg 2 endast utféra markprover om ytan
som testas ar storre an 16 m2. Detta beror pa att det inte ar kostnadseffektivt att ta
markprover pa en mindre yta gentemot kostnaden for att bygga upphojda
vaxtbaddar pa den befintliga ytan. Héar far man dock véaga in prisskillnader pa
analyser i Kanada och Sverige, samt att Torontomodellen togs fram for 12 ar sedan
vilket innebar att bland annat inflationen paverkar priset. Enligt Torontomodellen
kostar ar 2011 en markanalys 250 kanadensiska dollar vilket motsvarar 1893 kr, da
tacker den alla @&mnen som Torontomodellen berdr. (Archbold & Goldacker 2011).
Avsedda markanalyskostnader &r betydligt hogre i Sverige, vilket gor att
Torontomodellens rekommendationer inte &r helt Oversattningsbara nar det
kommer till grans for provytans storlek. | detta fall var markanalysen daremot langt
ifran onodig da tva olika resultat visade sig.

Reflektioner kring provtagning

Historiesdkningen visade pa att utfyllnadsmaterialet som anvéndes troligen bestod
av bland annat muddermassor, kalk, tegel och rivningsmassor. Detta ger kanske inte
hela sanningen och det kan finnas annat som hamnparksbassangen blivit utfylld
med. Nar kolkraftverket revs 1983 vet man att de rivningsmassorna anvéandes till
att fylla ut den inre delen av Nyhamnsbassangen (Bilder i Syd u.d.). Detta visar pa
att utfyllnadsmaterial skulle kunna ha kommit fran vad som helst som fanns
tillgangligt vid den perioden hamnparksbassangen fylldes ut pa 60-talet. Risken
finns alltsa att mindre lampliga material har anvants for utfyllnad och detta innebéar
i sin tur risker for framtida odling. Ytterligare en okand faktor kan vara om matjord
har lagts pa i det Gvre lagret pa platsen och vart de kommer ifran. Detta innebar att
analysresultatet kan ge en missvisande bild da det 6vre lagret visar sig vara béttre
an vad de nedre lagren faktiskt ar.
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| bade markanalysen gjord av SWECO 2021 och den gjord av forfattarna 2023,
hamnade majoriteten av @mnena under bade de svenska och kanadensiska
riktvardena, vilket &r positivt for provtagningsytan. Vid jamforelsen mellan
markanalysen 2021 och 2023 kan man daremot se en skillnad. Det &r betydligt fler
amnen som oOverskrider Naturvardsverkets och Torontomodellen riktvérden i
analysen som togs 2021 och att halterna ar lagre 2023. Exempelvis koppar som
2021 visade halten 358 mg/kg Ts och 2023 visade 28 mg/kg Ts. En felkélla till
resultat kan vara bland annat att provtagningsdjupen var olika, 1 meter 2021 och 30
cm 2023. Det kan alltsa finnas fler fororeningar i markprofilen pa djupet 30-100
cm aven 2023. Det ar daremot anda intressant att veta att dessa &mnen inte dverstigs
i markprofilens évre 30 cm och dérmed visar att odling kan fungera hér. Daremot
bor restriktioner tas till odling av mer djuprotade gronsakskulturer mot vetskapen
om provtagningsresultaten fran 2021.

Som det skrevs i kapitel 4.4 (genomférande av markprovtagning 2023) trycktes
jordborren ner i marken pa samma sétt i alla nio prov. | tre av proven fylldes inte
hela borren med jord dar halrummet mattes. Prov 1 hade 8 cm bortfall, prov 4 hade
4 cm bortfall och prov 6 hade 5 cm bortfall. Detta kan bero pa olika saker som att
jordstrukturen var olika pa de olika platserna. Det kan &ven ha berott pa vilket tryck
borren sattes ned med samt att en liten mangd da inte lossades fran den narliggande
jorden i det snurrade skedet. Annu en felkélla till skillnad fran hur Torontomodellen
utforts var att man skulle ta proverna pa 40 cm djup. | och med att det redskap som
fanns tillgangliga endast gick ner till 30 cm blev det inte gjort exakt efter modellen.
Det innebér att sakerheten i vardena pa provytan inte helt korresponderar med
motsvarande i Torontomodellen. Analyserna ar 2021 och 2023 gjordes dven vid
olika analysforetag som kan ha anvént olika analysmetoder.

Selen och Molybden

Resultaten fran 2023 tar med alla &mnen som Torontomodellen tar upp férutom tva
grundadmnen, selen och molybden, vilka inte &r tungmetaller. De ar daremot med i
Torontomodellen da den fokuserar pa stadsodling och de &mnen som kan tas upp
av vaxter, men ocksa vara skadligt for manniskor. | analyspaketet for fororenade
omraden hos LMI ingick inte selen och molybden, vilket gor att de finns osékerhet
om &mnena finns i marken. Selen och Molybden ar dmnen som finns i livsmedel
och &r inte direkt giftiga for manniskor att fa i sig. Det finns daremot gransvarden
som inte far Gverskridas per dag. Den &r 0,01 mg/kg kroppsvikt samt per dag av
molybden (Livsmedelsverket 2023b) och 255 ug / dag hos en vuxen for selen
(Livsmedelsverket 2023d). Halten selen och molybden i marken kan alltsa behévas
undersokas vidare, da dessa tas upp av véxterna.

Forekomsten av PAH

Som namnts i kapitel 5.2.1 sa tros fororeningar av PAH framst komma fran avgaser,
da PAH bildas vid forbranning eller upphettning av organiska amnen. PAH har
visat sig vara cancerogena samt vid hoga doser skada bland annat immunsystem
och levern (Livsmedelsverket 2023c). | analysen fran 2023 fick man utslag pa tre
olika &mnen som tillhor gruppen PAH. Tva av dessa ar fluoranten och pyren. Det
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tredje benso(b, k)fluoranten, &r egentligen tva separata &mnen men som bada hor
till gruppen PAH. | riktvardena hos bade Naturvardsverket samt Torontomodellen
ar de separerade, men med samma riktvarden. Detta beror sannolikt pa att nar
analysen genomférs ar dessa amnen svara att separera, darfér redovisas de
tillsammans. Enligt Torontomodellen ligger riktvéardet SSV1 pa 0,23 mg/kg Ts for
bade benso(b)fluoranten och benso(k)fluoranten var for sig, vilket skulle kunna
innebara att det egentligen ar deras sammanlagda varde. Resultatet fran 2023 visade
0,24 mg/kg Ts for benso(b, k) fluoranten. Om antagandet stdammer att 0,23 mg/Kg
Ts ar det sammanlagda riktvarde, skulle halten benso(b, k) fluoranten precis
Overstiga riktvardet for SSV1. Skulle antagande inte stdmma innebér det att halten
for varken benso(b)fluoranten eller benso(k)fluoranten Gverstiger SSVi. Utéver
detta var matosakerheten for benso(b, k)fluoranten 40 %, vilket ytterligare pavisar
en stor osakerhet kring halten benso(b, K)fluoranten. Darfor antas det varsta
scenariot dar SSV1 Overskrids, for att minimera risker.

Fluoranten och pyren tillhér bada gruppen PAH-M, PAH féreningar med medelhdg
molekylvikt. Den framsta exponeringsvéagen for dessa ar genom inandning av angor
(Naturvardsverket 2011). Benso(b)fluoranten och benso(k)fluoranten tillh6r bada
gruppen PAH-H. Alltsd PAH foreningar med hog molekylvikt. Riktvardena for
PAH-H ar betydligt lagre i Torontomodellen (0,23 mg/kg Ts) jamfort med
Naturvardsverkets siffor (1 mg/kg Ts). Anledningen till att Torontomodellen &r mer
restriktiv gallande riktvarden for damnen inom PAH-H tros bero pa att PAH-Hs
framsta exponeringsvag dr via intag av véaxter (Naturvardsverket 2011). Detta blir
en risk vid stadsodling da gronsakerna avses att konsumeras. Alltsa ar det logiskt
att Torontomodellen &r striktare nér det kommer till riktvarden for PAH-H &n
Naturvardsverket, dd Torontomodellen har framtagit riktvarden specifikt for
stadsodling (Archbold & Goldacker 2011). Naturvardsverkets riktvarden ar
generella och inte anpassade for syftet stadsodling samt ska endast anvandas som
ett av flera verktyg vid denna tinkta undersokning. Med tanke pa att
undersokningen granskar stadsodlingens forutsattningar i Malmé enligt
Torontomodellen & SSV1 och SSV2 de riktvarden man bor forhalla sig till.

Forekomsten av bly och méjliga 16sningar

Som resultaten visade hade platsen en hog halt bly i bada unders6kningarna. Det
namndes tidigare i kapitel 5.2.1, att tetraetylbly som fanns i bensinen fram till 1995
samt de verksamheter som funnits pa platsen kan ha bidragit till forhojda véarden av
bly i marken. 2021 visade resultaten pa 258 mg/kg Ts som sedan minskade till 2023,
da var resultatet 230 mg/kg Ts. Hansyn behovs tas till matosakerhet for resultaten
2021 och 2023, som &r £51,6 mg/kg Ts respektive +57,5 mg/kg Ts (Se bilaga 1 och
2). For fortydligande ar matosékerheten for resultatet fran 2023 omvandlad fran
procent till mg/kg Ts for att lattare kunna jamforas med resultatet fran 2021. Att
vardet for blyet har minskat i omradet kan bero pa tidigare diskuterade felkallor,
men skulle &ven kunna vara ett resultat av markerosion pa jordytan
(Naturvardsverket 2006). Spridningsvéagen for bly i jord ar inte sa stor utan haller
sig néra utslédppskallan och ytligt. Metallen ar inte Iattloslig i vatten men kan
daremot spridas mekaniskt (Ibid). Aven detta behover Malmé stad se dver och
undersoka om atgarder bor tillampas.

30



Den majliga minskningen &r positiv ur synpunkten att kunna odla sékert pa platsen,
men bada varden 6verstiger fortfarande riktvardena for bade Naturvardsverket och
Torontomodellen. De ar sd pass hoga att de till och med &verstiger
Naturvardsverkets MKM varden vilket innebdr att risken for negativa effekter pa
manniskor, naturresurser eller miljo finns. Sma barn och foster ar extra kansliga for
bly da deras hjarna och nervsystem fortfarande utvecklas och bly kan paverka detta
negativt genom bland annat fordrojd utveckling, lagre 1Q samt beteendestorningar.
Aven vuxna som utsatt for hoga halter bly under en langre period kan fa skador pa
nervsystemet (Livsmedelsverket 2023a). Viktigt for Malmd stad innan
markanvandningen andras 4r alltsa att se 6ver dessa varden och mojligtvis tillampa
atgarder. En mojlig atgard ar fytoremediering, vilket &r ett samlingsnamn for olika
satt att anvanda vaxter for att sanera mark (Pilon-Smits 2005). Det har gjorts studier
pa olika vaxter dar deras upptag av bly har studerats. Véxter som har visat sig
ackumulera bly ar exempelvis Gullfrg, Xanthium strumarium (Khalid et al. 2019)
samt Hamnkrassing, Coronopus didymus (Sidhu et al. 2018). Daremot paverkas
effektiviteten av en rad faktorer, bland annat &mnens rorlighet i mark och dess
biotillganglighet, pH i mark och rotsystems utbredning (Pilon-Smits 2005).
Fytoremediering har goda forutsattningar men behdver undersokas vidare for att
kunna anvandas sa effektivt som majligt (ibid).

I undersékningen med Torontomodellen tas det upp vilka véxter som ska undvikas
med risk att &mnen har ackumulerats i vaxten (Archbold & Goldacker 2011). Men
de sager ocksa att den informationen &r bristfallig. | stycket ovan tas exempel upp
pa studier Over vaxters upptag av miljoféroreningar. Om likande studier
sammanstélls samt om @mnen som saknas undersoks kan det mojligen skapas en
oversiktlig handbok om hur upptag av respektive &mne ser ut i olika grodor. For att
forhalla sig till vad som skulle vara lampligt att konsumera finns det direktiv fran
EU. Kommissionens forordning (EU) 2023/915 redovisar gransvarden for halten
bly som far finnas i ett livsmedel. Exempelvis vissa bladgronsaker har ett
gransvarde pa 0,30 mg/kg vatvikt. Som namnts ovan kan fytoremediering vara en
mojlig 16sning och det skulle vara intressant att se om det kan I6sa problemet med
den hoga blyhalten.

Framtida skotsel och underhall

Nér stadsodlingen anléggs ar det viktigt att skotselarbetet for odlingen ar planerad.
En odling kraver tid och vilja for att tas omhand om. Stadsodling i Hamnparken kan
bli en underbar social attraktion i Malmdos nyaste stadsdel dit man kan komma och
arbeta med handerna. Folk fran hela Malmo stad som ar intresserade av odling kan
komma och traffa nya manniskor. Stadsodlingen kan ocksa vara till fér de som inte
provat odling tidigare och denna plats kan bidra till larande. Aven den planerade
nya forskolan som kommer anldggas i narheten kan dra nytta av stadsodlingen. Det
blir spdnnande for barnen och kan vara ett ypperligt tillfélle for att lara ut mer om
vaxter och odling till bade barn och vuxna. Samtidigt som barnen lar sig kan de
vara en del av den arbetskraft som &r dar mer kontinuerligt nagon eller nagra ganger
i veckan under var och host. De innebér att de kan hjalpa till vid sadd och plantering,
men &dven vid skorden. Problemet blir sjalvklart pa sommaren da barn och
pedagoger gar pa sommarledighet. Vem ska ta hand om stadsodlingen da? Marken
tillhér Malmé stad och &r en yta som de maste ta hand om i vilket fall som helst, i
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och med att de vill plantera mer vegetation och trad pa platsen. I anlaggningsfasen
ar det extra viktigt da det behdver stodbevattnas under de tre forsta aren. Ett forslag
ar att ha sommarjobbare som tar hand om stadsodlingen under sommaren, till
exempel via Ung i Sommar som é&r ett initiativ hos Malmo dar ungdomar far
praktisera, far arbetslivserfarenhet och dven en inkomst (Malmo stad u.a.b). Da
fortsatter stadsodlingen vara en plats for larande daven under sommaren. En annan
mojlighet &r att lata boende i omradet ta hand om odlingen, antingen gemensamt
eller genom att de tilldelas en egen yta inom odlingen. Det finns manga mojligheter
for hur en sadan stadsodling kan utformas.
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7. Slutsats

Bly och PAH hittades i hdgre halter i marken. Dessa kan utgdra en hélsofara for
manniskor. De 6verstiger SSV1 och ytan kategoriserats darfor i niva 2. Samtidigt
overstiger bly bade KM och MKM, vilket ar alarmerande da hoga halter av bly kan
medfdra halsorisker. Kategoriseringen niva 2 innebar att odling gar att genomfora
pa platsen, men att atgarder kravs. Odling i upphdjda baddar eller pallkragar ar ett
sétt att gora odlingen mer saker ur ett halsoperspektiv. Aven fytoremediering kan
vara ett forslag for Hamnparken, dar vaxter véljs ut for att sanera marken och grédor
fran platsen ej konsumeras under den forsta perioden.

Torontomodellen fungerar delvis, men vissa delar behdver specificeras. Framst
avseende hur mycket runtomkring den faktiska ytan som ska undersokas vid den
historiska sokningen. Detta kan skifta fran plats till plats, men tydligare riktlinjer
onskas da detta hade stor inverkan pa resultatet i denna undersokning.

For anvéndning i Sverige behodver delar av Torontomodellen géras om med
utrakningar for kostnader med svenska matt. Detta géller kostnader for markprover
samt anlaggandet av upphdjda baddar, da detta kan skilja sig mellan landerna. Det
behdvs &ven svenska riktvéarden for féroreningar som ar specificerade for odling,
samt en utférlig sammanstallning med aktuella varden for olika grédors upptagning
av respektive fororening.
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Bilaga 1

Bilaga 1 visar provresultat fran markanalys genomférd 2023. Insamling av
markprover genomford av forfattarna och analys genomford av Eurofins via LMI.
Eurcofins Environment Testing Sweden AB

Box 737
531 17 Lidkiping

Tif: +46 10 490 8110
Fax:  +46 10 490 8051

<% eurofins

AB Lennart Mansson International LMI AR-23-SL-251436-01
externanalys@Imiab.com
Box 700

251 07 HELSINGBORG EUSELI2-01230353

Kundnummer: SLB468374

Uppdragsmarkn.
Adriana Zonari Lindblad

Analysrapport

Provnummer: 177-2023-12050915

Provbeskrivning:

Matris: Jord

Provet ankom: 2023-12-04

Utskriftsdatum: 2023-12-07

Analyserna paborjades: 2023-12-04

Provmarkning: 9282 7756

Analys Resultat  Enhet Mato. Metod/ref

Torrsubstans 787 % 10% SS-EN 12880:2000 mod. a)
Bensen <0.0035 makgTs 30% EPA. 5021, Intern metod a)
Toluen <010 makgTs 35% EPA 5021, Intern metod a)
Etylbensen <010 mgkgTs 30% EPA 5021, Intern metod a)
mi/plo-Xylen <010 mokgTs 35% EPA 5021, Intern metod a)
Summa TEX <020 mokgTs 30% Beriknad fran analyserad a)

halt
Alifater >C5-C8 <&n  makaTs 35% SPI 2011 a)
Alifater >C8-C10 <30 mgkgTs 35% SPI12011 a)
Alifater >C10-C12 <50 mgkgTs 30% SPI 2011 a)
Alifater >C12-C16 <50 mgkgTs 30% SPI 2011 a)
Summa Alifater >C5-C16 <9.0 mg/kgTs Beréknad fran analyserad a)
halt

Alifater >C16-C35 <10 mglkgTs 30% SPI 2011 a)
Aromater >C8-C10 <40 mgkgTs 40% SPI1 2011 a)
Aromater >C10-C16 <090 mgkgTs 35% SPI 2011 a)
Metylkrysener/Metylbenso(a)antracener <0.50 mgkgTs 30% SIS: TK 535N 012 a)
Metylpyrener/Metylfluorantener <0.50 mgkgTs 35% SIS: TK 535 N 012 a)
Summa Aromater >C16-C35 <0.50 mg/kgTs 25% SIS: TK 535 N 012 a)
Oljetyp < C10 Utgar ay

Férklaringar

** Informationen har lamnats av kund. Eurofins ansvarar inte for information som tillhandahallits av kund eller i de fall denna information kan

ha inverkan pa analysresultatet. AR-003vE3
. . - . . . . ' " - = v

Laboratoriet/laboratorierna ar ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser ar markerade med *

Matosakerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad matosakerhet med tackningsfaktor 2. Matosakerheten kan anges som

avviklese i % (+/-) av redovisad halt eller i absoluta tal (+/-) av redovisad halt. Angiven matosakerhet visas | samma enhet som resultatet om

inget annat anges. Undantag relaterat till analyser utforda utanfor Sverige kan forekomma. Ytterligare upplysningar samt matosakerhet och

detektionsnivaer for mikrobiologiska analyser Iamnas pa begaran. Sida 1av3

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utférande laboratorium i farvag skriftligen godkant annat. Resultaten relaterar endast till det

insanda provet sasom de har mottagits.

Som mottagare av den har rapporten finns du i Eurofins kundregister. Vi varnar om dina personuppgifter. For att se hur, ta del av var
integritetspolicy pa https://www.eurofins.se/om-oss/integritetspolicy/



AR-23-SL-251436-01

EUSELI2-01230353

Oljetyp > C10 Utgar

Benso(a)antracen 0079 mgkgTs 30% S8-S0 18287:2008, mod

Krysen 0.083 mg/kg Ts 35% S§S-1SO 18287:2008, mod

Benso(b.k)fluoranten 0.24 mgkgTs 40% SS-1SO 18287:2008, mod

Benso(a)pyren 0.12 mgkg Ts 35% SS-1SO 18287:2008, mod

Indeno(1,2,3-cd)pyren 0.091 mgkgTs 35% S§5-1SO 18287:2008, mod

Dibenso(a,h)antracen <0.030 mg/kg Ts 30% S§S5-1S0O 18287:2008, mod

Naftalen <0030 mgkgTs 30% SS-1SO 18287:2008, mod

Acenaftylen <0030 mgkgTs 50% S8-S0 18287:2008, mod

Acenaften <0030 mgkgTs 40% S$S-1SO 18287:2008, mod

Fluoren <0.030 mgkgTs 35% S§S-1SO 18287:2008, mod

Fenantren 0.072 mgkgTs 30% SS-1SO 18287:2008, mod

Antracen <0.030 mgkg Ts 30% S§5-1S0O 18287:2008, mod

Fluoranten 0.19 mgkg Ts 30% S§S5-1S0O 18287:2008, mod

Pyren 0.17 mgkg Ts 25% SS-1SO 18287:2008, mod

Benso(g.h,i)perylen 0.091 mgkgTs 40% SS-1SO 18287:2008, mod

Summa PAH med lag molekylvikt <0.045 mgkgTs Berzknad fran analyserad
halt

Summa PAH med medelhg molekylvikt 0.46 mgkgTs Beraknad fran analyserad
halt

sSumma FAH med hog moleKylvikt 0.72 mg/kg Is Beraknad fran analyserad
halt

Summa cancerogena PAH 0.63 mglkgTs Beraknad fran analyserad
halt

Summa &vriga PAH 0.60 mg/kgTs Berzknad fran analyserad
halt

Summa totala PAH16 1.2 mgkgTs Berdknad fran analyserad
halt

Arsenik As 52 mgkgTs 25% S8 28311:2017mod/SS-EN
1SO 11885:2009

Barium Ba 82 mgkgTs 25% SS 28311:2017mod/SS-EN
1SO 11885:2009

Bly Pb 230 mg/kgTs 25% SS 28311:2017mod/SS-EN
ISO 11885:2009

Kadmium Cd 0.24 mglkgTs 25% SS 28311:2017mod/SS-EN
1SO 11885:2009

Kobolt Co 56 mgkgTs 30% SS 28311:2017mod/SS-EN
1SO 11885:2009

Koppar Cu 28 mgkgTs 25% S8 28311:2017mod/SS-EN
1SO 11885:2009

Krom Cr 14 mgkgTs 25% SS 28311:2017mod/SS-EN
ISO 11885:2009

Kvicksilver Hg 0.23 mgkgTs 35% SS 28311:2017mod/SS-EN
1SO 17852:2008mod

Nickel Ni 11 mgkgTs 25% SS 28311:2017mod/SS-EN
1SO 11885:2009

Vanadin V 21 mgkgTs 25% SS 28311:2017mod/SS-EN
1SO 11885:2009

Zink Zn 96 mgkgTs 25% SS 28311:2017mod/SS-EN

1SO 11885:2009

a)
a)
a)
a)
a)
a)
a)
a)
a)
a)
a)
a)
a)
a)
a)
a)

a)

a)

a)

a)

a)

a)

a)

a)

a)

a)

a)

a)

a)

a)

a)

a)

a)

Utférande laboratorium/underleverantor:
a) Eurofins Environment Testing Sweden AB, SWEDEN, ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 1125

Paola Rydell, Rapportansvarig

Denna rapport ar elektroniskt validerad och signerad.



Bilaga 2

Bilaga 2 visar analysresultat for provpunkt 21EP049 och provtagningsdjup 0-1
meter, fran analys genomford 2021. Analys genomfordes av ALS Scandinavia AB

och markprovtagning av SWECO pa uppdrag av Malmg stad.

Matris: JORD Frovbeteckning 21EP049 0-1
Laboratoriets provnummer 8T2135829-006
Provtagningsdatum / tid 20271-12-02
Parameter Rasultat MU Enhet LOR Analyspaket Metod L.
As, arsenik 3.73 +0.75 mg'kg TS 1.00 EMVIFACK S-METAXAC1 PR
Ba, barium 217 +434 mgikg TS 0.20 ENVIPACK S-METAXAC PR
Cd, kadmium 0.48 +0.10 mgkg TS 0.10 EMNVIPACK S-METAXACT PR
Co, kobolt 4.82 +0.98 mg'kg TS 0.10 ENVIPACK S-METAXAC1 PR
Cr, krom 17.8 + 3.57 mgkg TS 0.25 EMNVIPACK S-METAXACT PR
Cu, koppar 358 +T17 mgikg TS 0.10 ENVIPACK S-METAXACA PR
| Hag, kvicksilver <0.20 eas mg'kg TS 0.20 ENVIPACK S-METAXAC1 PR
Sida : 15av 53
Ordermummer : 5T2135929
Kund - SWECO Sverige AB
ALS
Mo, molybden 1.14 +0.23 mg'kg TS 0.40 EMVIFACK S-METAXAC1 PR
| Ni, nickel 143 +28 mg'kg TS 1.0 ENVIPACK S-METAXAC1 PR
| Pb, bly 258 +51.6 mg'kg TS 1.0 ENVIPACK S-METAXAC1 PR
| Sn, tenn 111 +22 mg'kg TS 1.0 EMVIPACK S-METAXACT PR
W, vanadin 15.7 +3.14 mg'kg TS 0.10 EMVIPACK S-METAXACT PR
Zn, zink 437 +87.3 mg'kg TS 1.0 ENVIPACK S-METAXACA PR
alifater »C5-C8 <5.0 e mg'kg TS 10.0 ENVIPACK S-ALIGMS PR
| alifater >CB-C10 <10.0 een mg'kg TS 100 ENVIPACK S-ALIGMS PR
| alifater >C10-C12 <10 e mg'kg TS 10 EMVIFACK 5-SPIGMS03 PR
| alifater »C12-C16 <10 een mg'kg TS 10 ENVIPACK 5-SPIGMS03 PR
| alifater >C16-C35 48 - mg'kg TS 10 ENVIPACK 5-SPIGMS03 PR
Aromatiska féreningar
aromater >C8-C10 0.400 - mg'kg TS 0.480 ENVIPACK 5-SPIGMS03 PR
| aromater >C10-C16 0.082 eas mg'kg TS 124 ENVIPACK 5-5PIGMS03 PR
| metylpyrener/metylfluorantener =<1.0 e mg'kg TS 1.0 EMNVIPACK S.5PIGMS03 PR
metylkrysener/metylbens(ajantracener =<1.0 e mg'kg TS 1.0 EMNVIPACK S.5PIGMS03 PR
aromater >C16-C35 <10 e mg'kg TS 1.0 ENVIPACK 5-SPIGMS03 PR
BTEX
bensen =<0.0200 e mg'kg TS 0.0200 EMNVIPACK S.VOCGMSOT PR
"toluen <0.100 e mg/'kg TS 0.100 ENVIPACK S-VOCGMSOT PR
| etylbensen <0.020 e mg'kg TS 0.020 EMVIFACK S-VOCGMS0T PR
| summa xylenar <0.0150 e mg/kg TS 0.0150 ENVIPACK S-VOCGMSOT PR
| summa BTEX <0.0850 - mg'kg TS 0.0850 ENVIPACK S-VOCGMSOT PR
| m,p-xylen <0.020 e mg'kg TS 0.020 EMNVIPACK S.VOCGMSOT PR
I o-xylen <0.010 e mg/kg TS 0.010 EMNVIFPACK S.VOCGMSO0T PR
naftalen 0.140 *0.035 mg'kg TS 0.080 EMNVIPACK S.5PIGMS03 PR
acenaftylen <0.080 e mg'kg TS 0.080 EMVIFACK 5-SPIGMS03 PR
| acenaften <0.080 eas mg'kg TS 0.080 ENVIPACK 5-5PIGMS03 PR
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fluoren <0.080 -— mgikg TS 0.080 ENVIPACK S.5PIGMS03 PR
fenantren 0.310 + 0.077 mgfkg TS 0.080 ENVIPACK S-SPIGMS03 PR
antracen <0.080 s mgfkg TS 0.080 ENVIPACK S-SPIGMS03 PR
fluoranten 0.490 +0.122 mgfkg TS 0.080 ENVIPACK S-SPIGMS03 PR
pyren 0.403 +0.101 mgikg TS 0.080 ENVIPACK S5-SPIGMS03 PR
bens(a)antracen 0276 + 0.069 mgikg TS 0.080 ENVIPACK S-SPIGMS03 PR
krysen 0272 + 0.068 mgikg TS 0.080 ENVIPACK 5-5PIGMS03 PR
bens(b)fluoranten 0.361 + 0,090 mgikg TS 0.080 ENVIPACK S5-SPIGMS03 PR
bens(k)fluoranten 0119 +0.030 mgikg TS 0.080 ENVIPACK S5-SPIGMS03 PR
bens(a)pyren 0.231 +0.058 mgikg TS 0.080 ENVIPACK S-SPIGMS03 PR
dibens(a.hjantracen <0.080 s mgikg TS 0.080 ENVIPACK S-SPIGMS03 PR
bens(g,h,ijperylen 0.133 | £0.033 mg'kg TS 0.080 ENVIPACK S-SPIGMS03 PR
indeno(1,2,3,cd)pyren 0.147 +0.037 mgikg TS 0.080 ENVIPACK 5-5PIGMS03 PR
summa PAH 16 2.88 —eee mg'kg TS 0.640 ENVIPACK 5-5PIGMS03 PR
summa cancerogena PAH 1.41 —eee mg'kg TS 0.280 ENVIPACK 5-5PIGMS03 PR
summa &vriga PAH 1.48 ——- mg'kg TS 0.360 ENVIPACK S5-5PIGMS03 PR
summa PAH L 0.140 ——- mg'kg TS 0.120 ENVIPACK S-SPIGMS03 PR
summa PAH M 1.20 ees mag'kg TS 0.20 ENVIPACK S-SPIGMS03 PR
summa PAH H 1.54 e mg'kg TS 0.320 ENVIPACK S-SPIGMS03 PR
PCB 28 <0.0030 ees mg'kg TS 0.0030 ENVIPACK S-PCBGMS05 PR
PCB 52 <0.0030 s mg'kg TS 0.0030 ENVIPACK S-PCBGMS05 PR
PCB 101 <0.0030 s mg'kg TS 0.0030 ENVIPACK S-PCBGMS05 PR
PCE 118 | <0.0030 s mgfkg TS 0.0030 ENVIPACK S-PCBGMS05 PR
PCE 138 <0.0030 s mgfkg TS 0.0030 ENVIPACK S-PCBGMS05 PR
PGB 153 <0.0030 @ -— mglkg TS 0.0030 ENVIPACK S-PCBGMS05 PR
PCB 180 <0.0030 ——e- mgfkg TS 0.0030 ENVIPACK S-PCBGMSDS PR
summa PCB 7 | <0.0105 s mg'kg TS 0.0110 ENVIPACK S-PCBGMS05 PR
monoklorbensen <0.010 — mg'kg TS 0.010 ENVIPACK S-VOCGMS07 FR
1,2-diklorbensen <0.020 e mgikg TS 0.020 ENVIPACK 5VOCGMSOT PR
1,3-diklorbensen <0.020 e mg'kg TS 0.020 ENVIPACK 5VOCGMSOT PR
1.4-diklorbensen <0.020 e mg'kg TS 0.020 ENVIPACK 5VOCGMSOT PR
1.2 3-triklorbensen <0.020 —eee mg'kg TS 0.020 ENVIPACK SNVOCGMS0T PR
1,2 4-triklorbensen <0.030 —ee mgfkg TS 0.030 ENVIPACK 5-VOCGMSO0T PR
1,3,5-triklorbensen <0.050 seee mgfkg TS 0.050 ENVIPACK 5-VOCGMS0T PR
diklormetan <0.080 seee mgikg TS 0.080 ENVIPACK S-VOCGMSO0T PR
1,1-dikloretan <0.010 - mgikg TS 0.010 ENVIPACK SNVOCGMSOT PR
1,2-dikloretan <0.100 e mgikg TS 0.100 ENVIPACK S5VOCGMSOT PR
1,2-diklorpropan <0.10 aeae mgikg TS 0.10 ENVIPACK SNVOCGMSOT PR
kloroform <0.030 — mglkg TS 0.030 ENVIPACK SVOCGMSO07 PR
tetraklormetan <0.010 s mgikg TS 0.010 ENVIPACK 5-VOCGMSOT PR
cis-1,2-dikloreten 0.0623 | +0.0249 mgfkg TS 0.0200 ENVIPACK S-WOCGMSOT PR
trans-1,2-dikloreten 00298 |+0.0119 mgfkg TS 0.0100 ENVIPACK S-VOCGMS0T PR
1,1, 1<trikloretan <0.010 --e- mgfkg TS 0.010 ENVIPACK SVOCGMSOT PR
1,1,2-trikloretan =0.040 -een mgfkg TS 0.040 ENVIPACK SNVOCGMSOT PR
trikloreten 0.188 +0.075 mgfkg TS 0.010 ENVIPACK SVOCGMSOT PR
tetrakloreten <0.020 - mgikg TS 0.020 ENVIPACK S-VOCGMSOT PR
vinylklorid =0.100 - mgfkg TS 0.100 ENVIPACK SNVOCGMSOT PR
1,1-dikloreten 0.0118 | £ 0.0047 mgfkg TS 0.0100 ENVIPACK S-WOCGMSOT PR
summa 3 diklorbensener <0.030 - mgfkg TS 0.030 EMNVIPACK 5-VOCGMS0T PR
summa 3 triklorbensener <0.0500 s mgfkg TS 0.0500 ENVIPACK S-WOCGMSOT PR
MTBE (metyl-tert-butyleter) <0.050 s mgfkg TS 0.050 ENVIPACK 5-VOCGMSOT PR
styren <0.040 - mglikg TS 0.040 EMNVIPACK S.VOCGMSDT PR
o.p-DDD <0.010 - mglkg TS 0.010 ENVIPACK S-0CPECDO1 PR
p.p-DDD <0.010 — mglkg TS 0.010 ENVIPACK S-0CPECDO1 PR
o.p-DDE <0.010 — mglkg TS 0.010 EMVIPACK S-0CPECDO1 PR
p.p-DDE <0.010 - mglkg TS 0.010 ENVIPACK S-0CPECDO1 PR
o,p-0DT <0.010 s mg'kg TS 0.010 ENVIPACK S5-0CPECDO1 PR
p.p-DDT <0.010 s mglkg TS 0.010 ENVIPACK S5-0CPECDO1 PR
aldrin <0.010 s mgfkg TS 0.010 ENVIPACK S-0CPECDO1 PR
dieldrin <0.010 s mgfkg TS 0.010 ENVIPACK S-0CPECDO1 PR
endrin <0.010 s mgfkg TS 0.010 ENVIPACK S-0CPECDO1 PR




isodrin <0.010 mmaa mg'kg TS 0.010 ENVIPACK S5.0CPECDO1 PR
| telodrin <0.010 - mg'kg TS 0.010 ENVIPACK S.0CPECDOT PR
| alfa-HCH <0.010 e mg/kg TS 0.010 ENVIPACK S-0CPECDO1 PR
| beta-HCH <0.010 e mg'kg TS 0.010 ENVIPACK S-0CPECDO1 PR
| gamma-HCH (lindan) <0.0100 e mg'kg TS 0.0100 ENVIPACK S-0CPECDO1 PR
heptaklor <0.010 ——- mg'kg TS 0.010 ENVIPACK S.0CPECDO1 PR
| cis-heptaklorepoxid <0.010 eee mg'kg TS 0.010 ENVIPACK S-0CPECDO1 PR
trans-heptaklorepoxid <0.010 mmaa mg'kg TS 0.010 ENVIPACK S5.0CPECDO1 PR
alfa-endosulfan <0.010 - mg'kg TS 0.010 EMVIPACK S-0CPECDO1 PR
| 1,2,3 4-tetraklorbensen <0.010 e mg/kg TS 0.010 ENVIPACK S-0CPECDO1 PR
| 1,2,3.5 + 1,24 5-tefraklorbensen <0.020 e mg'kg TS 0.020 ENVIPACK S-0CPECDO1 PR
| pentaklorbensen <0.010 e mg'kg TS 0.010 ENVIPACK S-0CPECDO1 PR
| hexaklorbensen [HCE) <0.0050 - mg'kg TS 0.0050 ENVIPACK S-.0CPECDO1 PR
| diklobenil <0.010 e mg/kg TS 0.010 ENVIPACK 5-0CPECDO1 PR
kvintozen + pentakloranalin <0.020 mmaa mg'kg TS 0.020 ENVIPACK S5.0CPECDO1 PR
hexakloretan <0.010 - mg'kg TS 0.010 EMVIPACK S-0CPECDO1 PR
| summa 3 tetraklorbensener T <0.0150 ——-- mg'kg TS 0.0150 ENVIPACK S-0CPECDO1 PR
2-monoklorfenol <0.020 e mg'kg TS 0.020 ENVIPACK S-CLPGMS01 PR
| 3-menokiorfenal <0.020 e mg/kg TS 0.020 ENVIPACK S-CLPGMS01 PR
| 4-menokiorfencl <0.020 e mg/kg TS 0.020 ENVIPACK S-CLPGMSO01 PR
| 2.3-diklorfencl <0.020 e mg/kg TS 0.020 ENVIPACK S-CLPGMSD1 PR
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3.4-diklorfenol <0.020 - mg'kg TS 0.020 ENVIPACK S-CLPGMSD1 PR
| 3.5-diklorfenal | <0.020 - mg'kg TS 0020 | ENVIPACK S.CLPGMS01 PR
| 2.3 A-triklorfenol <0.020 - mg'kg TS 0.020 ENVIPACK S-CLPGMSO1 PR
| 2.3 5-triklorfenol <0.020 - mg'kg TS 0.020 ENVIPACK S-CLPGMSO01 PR
| 2,3 B-triklorfenol <0.020 - mgikg TS 0.020 ENVIPACK S-CLPGMSOD1 PR
| 2.4 Sriklorfenol <0.020 - mgikg TS 0.020 ENVIPACK S5-CLPGMSD1 PR
2.4 6-triklorfenol <0.020 - mg'kg TS 0.0z0 ENVIPACK S.CLPGMS01 PR
3.4 5-triklorfenol <0.020 - mg'kg TS 0.020 ENVIPACK S-CLPGMS01 PR
| 2,35 G-tetraklorfenol | <0.020 - mg'kg TS 0.020 | ENVIPACK S-CLPGMSOD1 PR
| 2.3 4 5-tetraklorfenol <0.020 - mgikg TS 0.020 ENVIPACK S-CLPGMS01 PR
| 2.3 4 B-tetraklorfenol <0.020 - mgikg TS 0.020 ENVIPACK S-CLPGMS01 PR
| pentaklorfenol =0.0200 aeen mg'kg TS 0.0200 ENVIPACK S-CLPGMSO1 PR
Fysikaliska parametrar
torrsubstans vid 105°C 88.9 +5.36 % | 0.10 ENVIPACK S-DRY-GRCI PR

S-ALIGMS

S-CLPGMS01

5-DRY-GRCI
S-METAXACT

S-0CPECDO1

5-PCBGMS05

5-5PIGMS03

S-VOCGMS07

Mefod

Bestamning av alfatfraktionema C5-CB och C8-C10 enligt metod baserad pa US EPA 8260, US EPA 50214, US EPA 5021,
US EPA B015, ISO 22155, ISO 15009, CSN EN IS0 16558-1 och MADEP 2004, utgava 1.1.

Metoden utférs med GC-FID och GC-MS5.

Bestdmning av klorfenoler enligt metod baserad pa US EPA 8041, US EPA 3500 and DIN 150 14154,

Méitning utfiirs med GC-MS och GC-ECD.

Bestdmning av torrsubstans (TS) enligt metod baserad pa CSN 150 11465, CSM EN 12880 och CSN EN 14346:2007.

Bestdmning av metaller efter uppslutning med HNO3 enligt metod baserad pa US EPA 200.7. CSN EN IS0 11885, US EPA
6010, SM 3120. Provupparbetning enligt metod baserad pa US EPA 3050, CSN EN 13657, ISO 11466 kap. 10.3tll 10.16,
10.17.5, 10.17.6. 10.17 9 till 10.17.14.

Meatning utfirs med ICP-AES.

Bestdmning av klorerade pesticider enligt metod baserad pa US EPA 8081 och 150 10382.

Méitning utfirs med GC-ECD.

Bestdmning av polyklorerade bifenyler PCE (7 st) enligt metod baserad pa US EPA 8270D, US EPA 8082A, CSN EN 15527,
ISO 18287, 1ISO 10382 och CSN EN 15308. Matning utférs med GC-MS eller GC-MS/MS.

Bestdmning av alifatfraktioner och aromatfraktioner.

Bestamning av polycykliska aromatizka kolvéten, PAH (16 foreningar enligt EPA).

Summa metylpyrener/metylflucrantener och summa metylkrysener'metylbens(ajantracener.

GC-MS metod enligt SPIMFABs kvalitetsmanual.

PAH cancerogena utgérs  av bens{ajantracen, krysen, bens|b)flucranten, bens(k)fluoranten, bens(a)pyren,
dibens(a,h)antracen och indeno(1,2,3,cd)pyren.

Summa PAH L: naftalen, acenaften och acenaftylen.

Summa PAH M: fluoren, fenantren, antracen, fluoranten och pyren.

Summa PAH H: bens(a)antracen, krysen, bens(b)fluoranten, bens(k)fluoranten. bens(a)pyren, indeno(1,2.3 cd)pyren,

dibens{a,h)antracen och bensig, h,ijperylen.

PAH-summoma ar definerade enligt direktiv fran Naturvardsverket utgivna i oktober 2008.

Bestamning av monocykliska aromatiska kolvadten (BTEX), styren, MTBE, klorerade alifater samt mono-, di- och
triklorbensener enligt metod baserad pa US EPA B260, US EPA 5021A, US EPA 5021, US EPA B015, I1SO 22155, I1SO 15009,
CSN EN IS0 16558-1 och MADEP 2004 utgava 1.1.

Matning utfdrs med GC-FID och GC-MS.



dningsim Metod
S-PPHOM2* Torkning och sikining av prov till partikelstorlek < 2 mm
S-PPHOM4* Siktning ech krossning av prov till partikelstorlek < 4 mm.
Nyckel: LOR = Den rapporteringsgrans (LOR) som anges ar standard for respektive parameter i metoden. Rapporteringsgrénsen kan paverkas

vid t.ex. spadning p.g.a. matrisstémingar, begransad provmangd eller lag torrsubstanshalt.
MU = Matosakerhet

* = Asterisk efter resultatet visar pa e ackrediterat test, galler badde egna lab och underleverantér

Mitosdkerhet:

Mitosdkerheten anges som en utvidgad osdkerhet (enligt definitionen i "Evaluation of measurement data- Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) berdknad med tackningsfaktor lika
med 2 vilket ger en konfidensniva pa ungefar 95%.

Métosadkerhet anges endast for detekterade &mnen med halter éver rapporteringsgrénsen.

Mitosdkerhet fran underleverantGr anges oftast som en utvidgad osdkerhet berdknad med tiackningsfaktor 2. For
ytterligare information kontakta laboratoriet.

Utférande laboratorium (teknisk enhet inom ALS Scandinavia eller anlitat laboratorium (underleverantér)).

Utf.

PR Analys utférd av ALS Czech Republic s.r.o Prag, Na Harfe 336/9 Prag Tjeckien 190 00 Ackrediterad av: CAl Ackrediteringsnummer:
1163
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Bilaga 3

Bilaga 3 visar ett urval av forfattarnas sammanstélining utav resultaten fran
markundersdkningar 2021 och 2023, samt riktvardena KM, MKM, SSV1 och SSVa.
Bla markering innebar det amnen som man enligt Torontomodellen ska testa.

/AMNE Resultat 2021 (mg/kg TS) |KM (mg/kg TS) [MKM (mg/kg TS) |SSV 1 (mglkg) Resultat 2023 (mg/kg TS)
Metaller
|Arseni( 3,73 10 25 11 110 52
Barium 217 200 300 82
Bly 258 50 180 34 340 230
Kadmium 0,48 0.8 12 1 10 0,24
Kobolt 4,92 15 35 23 170 56
Koppar 358 80 200 180 660 28
Krom totalt 17.8 80 150 390 630 14
Krom (V1) 2 10 5
Kvicksilver <0,20 0,25 25 27 0,23
Molybnden 1,14 40 100 13
Nickel 258 40 120 34 340 1"
Selen 10 11
Vanadin 15,7 100 200 21
|Z|nk 437 250 500 500 1800 96
PAH
summa 0,14 3 15 <0,045
PAH-L Acenaften <0,080 3 15 0,05 032 <0,030
Acenaftylen <0,080 3 15 0,093 0,47 <0,030
summa 1,2 35 20 0,46
Antracen <0,080 35 20 0,58 0,58 <0,030
PAH-M Fluoranten 0,49 35 20 0,14 1.4 0,19
Flouren <0,080 35 20 0,39 <0,030
Fenantren 0,31 35 20 3.1 0,072
Pyren 0,403 35 20 0,11 1.1 0,17
summa 1,54 1 10 0,72
Bens(a): d 0,276 1 10| 0,23 2,3 0,079
Benso(a)pyren 0,231 1 10| 23 3] 0,12
Krysen 0,272 1 10 0,098 0,99 0,083
PAH-H Benso(b)fl 0,361 1 10 0,23 2,3|0,24 tsm
Benso(k)fluoranten 0,361 1 10 0,23 2,3]0,24 tsm
Benso(g,h,i)perylen 0,133 1 10 0,1 1 0,091
indeno(1,2,3 cd)pyren 0,147, 1 10| 0,23 2.3 0,091
Dibenso(a,h)antracen <0,080 1 10 0,77 <0,030
BTEX
Bensen <0,0200! 0,012] 0,04 <0,0035]
Toluen <0,100 10 40 <0,10
Etylb <0,020 10 50 <0,10
Xylen <0,0150 10 50
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Publicering och arkivering

Godkénda sjalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsrétten till ditt arbete och behdver
godkanna publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen)
och metadata bli synliga och sokbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer
endast metadata och sammanfattning bli synliga och sékbara. Aven om du inte
publicerar fulltexten kommer den arkiveras digitalt. Om fler &n en person har
skrivit arbetet géller krysset for samtliga forfattare. Du hittar en lank till SLU:s
publiceringsavtal pa den har sidan:

o https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316.

JA, jag/vi ger harmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om dverlatelse av ratt att publicera verk.

[0 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.
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