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Sammanfattning

Det har dokumentet utgors av en syntesrapport som innehaller riskbedémningen for
detaljplanomradet Gasverket Ostra i Norra Djurgardsstaden. Dokumentet bygger pa en
kartlaggning av olika riskscenarier och baseras pa dataunderlag som tagits fram inom
Gasverket Ostra under flera ars tid. Riskbedémningens slutsatser ligger till grund for vilka
atgarder som behover vidtas for att marken ska kunna nyttjas pa det satt som
detaljplanen foreslar. Atgarderna beskrivs i riskbedémningens handlingsplan, som ockséa
utgor en granskningshandling i Norra Djurgardsstadens detaljplanprocess.
Riskbedémningen identifierar olika riskscenarier kopplat till férekomst av mark- eller
grundvattenfororening utifran miljé- och héalsorisker som kan uppkomma om detaljplanen
genomfdrs. Befintliga byggplaner har utgjort en del av utredningsunderlaget.

Inom planomradet férekommer det byggnader och lamningar fran historisk verksamhet
som bidragit till framforallt organiska fororeningar innehallandes BTEX, alifater/aromater
och PAH, men i viss utstrackning aven metaller. Lattflyktiga och medelflyktiga
fororeningar som t.ex. BTEX och PAH L och PAH M har egenskaper som gor att
fororeningarna har potential att férangas och de kan lésas i vatten. Amnen med hog
flyktighet kan medféra spridning in i framtida byggnader som uppférs pa planlagd
kvartersmark genom angtransport, om halterna ar mycket htga i omgivande mark och
grundvatten. Ut6ver angintréangning i byggnader kan fororeningar i mark och grundvatten
bidra till humanexponering genom t.ex. direktintag av jord, inandning av damm och
hudkontakt. Dessa exponeringsvagar har inte beddmts vara lika styrande for riskbilden
for manniskor planomradet. Inom Gasverket Ostra planlaggs ett mindre parkomréade.
Enligt nuvarande planforslag ar omradet utformat som ett torg med héardgjorda ytor och
inslag av tradplanteringar i tata trag. Det finns i dagslaget inga planer pa att anlagga
planteringar direkt i naturlig jord. For att inte riskera missa eventuell negativ inverkan av
fororeningar pa markekosystemet har riskbedomningen beaktat markmiljoskyddet.
Forhojda fororeningsnivaer i grundvatten kan indikera 6kad risk for spridning om t.ex.
exploateringen 6ppnar upp nya spridningsvagar, vilket har beaktats i riskbedémningen.
Inom planomradet férekommer det fororenat berggrundvatten bestdendes av en
kombination av lattflyktiga &mnen sdsom bensen och PAH L, och latta-medeltunga
aromater, alifater och PAH. En separat riskbedémning har utforts for bergrundvattnet da
denna problematik &r mer komplex &n planomradets mark- och
markgrundvattenférorening.

Kring hus 29, hus 30, hus 26/24/25 férekommer framst toluen i markens porluft. PAH
forekommer i inomhusluft i befintliga byggnader. Konstruktionsmaterial, damm och
installationer inuti byggnaderna samt ett kvarvarande tjarfack under hus 25 kan utgéra
kéllor. Tjarfacket sanerades under 2003. Halsoriskkvoter for den pavisade
angtransporten i bade porluft och inomhusluft visar att fororeningsnivan ar lag utifran ett
hélsoriskperspektiv. Langs Norra Grand samt upp mot hus 30 forekommer PAH i forhdjda
halter i bade ytligt och djup jord. Lackage kring den gamla tjarledningen kan utgéra en
egen fororeningskalla d& ledningen har flera olika anslutningar kring hus 30. Marken
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under och omkring hus 29, hus 30 och hus 26/24/25 kommer att schaktas ut i samband
med planerade grundlaggningsatgarder. Grundlaggningen ovanpa berg medfor god
atkomst mot byggnader da rasrisken vid djup schaktning blir Idg. Byggplanerna i omradet
medfor att markfororeningar kommer avlagsnas och dokumenteras i slutkontroller. Kring
hus 29, hus 30 och hus 26/24/25 &r riskbilden for manniskors halsa lag med avseende pa
grundvattenférorening. Det férekommer dock férhojda féroreningshalter i delar av
grundvattnet. Framtida entreprenader kommer ha ett kontrollprogram fér hantering av
miljorisker i samband med schakt och lanshallning av framtrangande grundvatten.

Vid hus 19 och hus 21 férekommer bensen i markens porluft och PAH férekommer bade i
markens porluft och inomhus. Bygg- och konstruktionsmaterial antas vara en huvudsaklig
fororeningskalla till flyktiga amnen som patraffas inomhus. Kring hus 21 finns det en
markbunden férorening innehallandes organiska féroreningar. | omradet ar den gamla
tjarledningen riven, marken har delvis sanerats. Halsoriskkvoter for den pavisade
angtransporten i bade porluft och inomhusluft visar att féroreningsnivan ar lag utifran ett
halsoriskperspektiv. Eftersom byggplanerna medfor att hus 19 rivs till forman fér en ny
byggnad som troligtvis byggs med kéllare, kommer markférberedande arbeten bidra till
att avlagsna potentiella féroreningskallor under och omkring huset. Den framtida
riskbilden kommer séledes bli &nnu lagre &n vad den &r idag. Oster om hus 19
patraffades under november 2020 forhojda halter av PAH L i ett grundvattenror.
Uppfoljande provtagningar som utforts under varen och hiésten 2021 har endast pavisat
laga halter av PAH i det aktuella roret. Eftersom halsoriskkvoterna for
grundvattenfororeningar kring hus 19 och hus 21 visar att riskbilden ar lag med avseende
pa angintrangning i byggnader, bedoms fororeningen inte paverka méjligheten att
uppféra byggnader pa omradet. Grundvattenfororeningen kan komma att bidra till
miljorisker i samband med schakt och lanshallning av vatten, vilket kommer hanteras av
kontrollprogram i framtida entreprenader.

Vid Spaltgasverket finns det en pavisad angtransport av BTEX i marken. Halterna har
dock varierat kraftigt och provtagningar under 2020 har inte pavisat hoga halter. Mdjlig
orsak till den hoga bensenhalten i porluften kan vara lokala spill eller lackage fran
spaltgasproduktionen. Marken kring spaltgasverket har generellt lag férekomst av flyktiga
fororeningar jamfort med norra delen av planomradet. Halsoriskkvoterna for porluft visar
att riskbilden for manniskor &r férhallandevis lag kring spaltgasverket. Undantaget ar en
punkt med hég BTEX-halt under 2018. De inplanerade schaktarbetena som féregar
sprangning fér grundlaggning av garaget kommer att avlagsna alla markbundna eller
markforlagda féroreningskallor. Punkten representerar darmed inte en risk som foreligger
vid uppférande av en ny byggnad ovanpa det underjordiska garaget. | narheten av
spaltgasverket finns aven tva bergborrhal som innehaller héga halter av bensen och
andra petroleumfororeningar.

| delomradet som benamns som “park” i detaljplanen féreligger ingen risk for
angintrangning da byggnader inte kommer uppforas. Enligt nuvarande planforslag
kommer omradet utformas som ett torg med métesplatser for manniskor och tata
planteringstrag for trad och planteringar. Utformningen av omradet medfér hardgjorda
ytor med daliga levnadsforhallanden for naturligt forekommande markekosystem.
Befintliga provtagningsresultat visar dock pa lag teoretisk riskniva for markekosystemet
pa grund av markféroreningar.

Inom planomradet férekommer petroleumrelaterade fororeningar och PAH i
markgrundvattnet. Generellt tilltar féroreningsnivan i omradets ostra del, kring
spaltgasverket (18) samt hus 19. | omradets 6stra del finns &ven kraftigt férorenat
berggrundvatten. Féroreningen i grundvattnet bestar framst av PAH och i lagre
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utstrackning av BTEX, alifater och aromater. Strax séder om hus 24 och hus 25 har en
PFAS-fororening pavisats. PFAS éaterfinns inte i samma utstrackning i planomradets ostra
del. PFAS detekteras dock i samtliga provtagna rér. Norr om hus 26 har aven omradets
hdgsta cyanidhalt detekterats. Klorerade alifater och fenoler har analyserats i vissa ror
men har ej detekterats. Forhéjda tungmetallhalter forekommer men i lagre utstrackning
an organiska fororeningar. Generellt medfér schaktarbeten inom Gasverket Ostra en
Okad spridningsrisk for fororeningar nar fororenat grundvatten évergar till lansvatten i
schakterna. Samtliga entreprenader inom Gasverket Ostra kommer behéva uppfylla
miljokrav avseende hantering och utslapp av lansvatten. De omfattande schakt- och
anlaggningsarbetena inom planomradet medfor avliagsnande av historiskt férorenade
installationer samt fororenad jord under och omkring byggnader och bedéms pa sikt
medfora en forbéttrad miljostatus for grundvattnet.

Modelleringar som utforts for omradet visar generellt pa lag risk for éversvamning vid
100-ars regn. De omfattande schakt- och anlaggningsarbetena inom planomradet medfor
att nyanlagda ytor kommer innehalla farre mark- och grundvattenféroreningar i bade
djupa och ytliga jordlager &n vad som aterfinns inom omradet idag. Nederb6rd kommer i
hog utstrackning ledas bort 6ver hardgjorda ytor som mynnar i dagvattenledningar.
Genomférandet av byggplanerna bedoms darmed bidra till att minska framtida
spridningsrisker.

Ett mindre delomrade kring bergborrhalen KB11 och KB12 i planomradets syddstra hérn
har lokaliserats som potentiellt riskomrade baserat pa berggrundférorening. Utifran flera
konservativa bedomningar av teoretisk angtransport in i det framtida garaget med
ovanliggande kontors- och bostadsplan, har riskbilden for manniskors hélsa faststallts. |
dagslaget kan det inte uteslutas att delar av grundlaggningen kommer std i direktkontakt
med fororenat grundvatten, vilket gor att féroreningar kan diffundera in i betongen. Vid
hoga grundvattennivaer ar det framst bensen som riskerar att trdnga genom
grundlaggningens konstruktionsmaterial. Bensen hor till en av de mest flyktiga och
vattenlosliga organiska fororeningarna, med laga riskbaserade troskelnivaer for effekter
pa manniskors halsa. Kombinationen av kemiska egenskaper hos bensen,
materialegenskaper hos ny och aldrad betong, prognosticerade grundvattennivaandringar
samt toxikologiska effekter fran bensen gor att bensenhalterna behéver bevakas extra
noga under den fortsatta bygg- och anlaggningsprocessen. En haltminskning av flyktiga
fororeningar i berggrundvatten jamfort med 2020 ars nivaer ar efterstravansvart utifran ett
halsoriskperspektiv.

Fororeningssituationen i berget ar komplex och bedémningen av risker for manniskors
halsa paverkas av naturligt forekommande osakerheter kring hur spricksystemet ser ut,
hur fororeningshalterna kommer variera 6ver tid och hur grundvattennivaerna paverkas
av pagaende grundvattensankning kring bergrummet utanfor planomradet. Norra
Djurgardsstadens atgarder for 6kad riskkontroll avseende bensenférorening infor
anlaggning av garaget redogors for i riskbedémningens handlingsplan.

Utifrdn nuvarande dataunderlag har riskbedémningen inte identifierat nagra delomraden
dar dagens fororeningsnivaer i marken indikerar att det ar olampligt att uppféra handel,
kontor och bostader pa omradet. Daremot pavisas en allmant forekommande
markfororening i planomradets norra del, dar stora delar av féroreningen innehaller latt-
och medelflyktiga féroreningar. Markféroreningen medfor att framtida schaktarbeten
behdver kontrollera féroreningsnivaer i schaktbottnar och schaktvaggar s att nya
byggnader uppfors pad mark med acceptabla kvarlamnade halter utifrn ett miljo- och
halsoperspektiv. Acceptansnivaerna for kvarlamnade halter i framtida schakter regleras
genom matbara atgardsmal, vilket redogors for i riskbedomningens handlingsplan. Vid all
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frilaggning av mark kommer foéroreningsnivaerna att kontrolleras och dokumenteras enligt
saneringsanmalningar som kommer att lamnas in till tillsynsmyndigheten i takt med att
byggplanerna genomfdrs. Principerna for kontroll och dokumentation beskrivs i
riskbedémningens handlingsplan. Riskbedémningen har inte identifierat nagra
delomraden dar dagens fororeningsnivaer i markgrundvatten indikerar att det ar olampligt
att uppfora handel, kontor och bostader pd omradet. Detaljplanomrédet innehéller dock
fororenat markgrundvatten, vilket medfor att miljokrav kommer att stallas pa samtliga
entreprenader inom detaljplanomradet da férorenat lansvatten kommer behova hanteras.
Miljokrav pa entreprenader beskrivs i riskbedémningens handlingsplan.
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1.2

1.3

Introduktion

Lasanvisning

Det har dokumentet utgdrs av en syntesrapport som innehaller riskbedémningen for
detaljplanomradet Gasverket Ostra i Norra Djurgardsstaden. Dokumentet bygger pa
kartlaggning av olika riskscenarier och baseras pa dataunderlag som redovisas i bilaga 1-
5 Syntesrapporten utgor en granskningshandling som ingar i Norra Djurgardsstadens
detaljplanprocess.

Malsattningen med riskbeddmningen har varit att beakta kunskapskravet kring
markfororeningar utifran Plan- och bygglagen sasom beskrivits i lansstyrelsernas
vagledning (Lansstyrelserna, 2017). Planens lamplighet bedéms utifran forekomst av
risker som kan paverka manniskors hélsa negativt eller som kan bidra till oénskad
miljopaverkan utifran planens innehall.

Riskbedémningens slutsatser ligger till grund for vilka atgarder som behover vidtas for att
marken ska kunna nyttjas pa det satt som detaljplanen féreslar. Atgarderna beskrivs i
riskbedémningens handlingsplan, som ocksa utgor en granskningshandling i Norra
Djurgéardsstadens detaljplanprocess (Exploateringskontoret, 2020).

Bakgrund

| oktober 2019 lamnade lansstyrelsen Stockholm ett samrédsyttrande rérande stadens
forslag pa detaljplan for Gasverket (daterad 2019-10-09, beteckning 402-27963-2019).
Lansstyrelsen ansag att staden inte visat att det ar mojligt att etablera bostader pa
omradet med tanke pa kort- och langsiktiga risker med markféroreningar samt
byggtekniska hinder som gor att vissa féroreningar inte ar atkomliga. Vidare framhoélls det
att byggtekniska atgarder som minskar risken for féroreningsspridning in i byggnader,
endast kan betraktas som en kompletterande skyddséatgard. Planen bedomdes som
olamplig med hansyn till manniskors halsa. Man lyfte ocksa risken med att
miljokvalitetsnormerna for vatten inte foljs om planen genomfors.

I juni 2020 holls ett avstamningsmote med lansstyrelsen angaende detaljplanen for
Gasverket Ostra. P& motet presenterade man det nya kunskapslaget kring mark- och
grundvattenféroreningar. Man enades om att staden skulle ta fram en uppdaterad
redovisning av fororeningssituationen inom planomradet samt en handlingsplan som
redogor for vilka atgarder som staden kommer vidta i syfte att minimera risker for
manniskors hélsa och miljon om planen vinner laga kraft. Som underlag till
handlingsplanen togs foreliggande riskbedémning fram d& Golders ursprungliga
riskbedémning frdn 2011 inte langre ar aktuell pa grund av utokat dataunderlag samt
andringar i Naturvardsverkets riktvardesmodell.

Organisation

Foljande organisationer och personer har bidragit till innehallet i syntesrapporten:
3(48)
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Erika Schedin och Marika Jansson, Sweco AB: miljétekniska undersdkningar,
datasammanstallning och kartor i bilaga 1-3

Annika Aberg, Sweco AB: expertstdd at Norra Djurgardsstaden, ansvarig for
syntesrapporten med riskbedémning for detaljplanomradet

Ulrika Térnblad, Sweco AB: intern granskning Sweco

Hakan Svensson, Kemakta: expertstod berggrundsfororening, ansvarig for teknisk
rapport med bedémning av risker pa grund av berggrundfororening (bilaga 4)

Sofia Billersj6, Exploateringskontoret Stockholms stad: markmiljéspecialist och bestéllare
av syntesrapporten med riskbedomning for detaljplanomradet

2 Forutsattningar i riskbedémningen

2.1 Planomradet

Detaljplanomradet for Gasverket Ostra redovisas i Figur 1. Riskbeddmningen fokuserar i
huvudsak pa risker for manniska eller miljo som kan uppkomma inom planomradets
granser. Viss hansyn har dock tagits till féroreningsinformation som ligger utanfor
planomrédet.

Figur 1. Beteckningar pa planomrédets hus och byggnader som dteranvénds inom
riskbedémningen.
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Riskbeddmningen identifierar olika riskscenarier kopplat till férekomst av mark- eller
grundvattenfororening utifrdn miljé- och héalsorisker som kan uppkomma om detaljplanen
genomfors. Tabell 1 redovisar grundantaganden inom planomradet som riskbedémningen

utgar fran.

Tabell 1. Grundantaganden som antas gélla inom planomradet och som riskbedémningen utgatt

frén.

Markanvandning

Planomradet innehaller kvartersmark for centrum- och
kontorsandamal med bostader i de 6vre vaningsplanen. Hus i
delomrade A byggs med kéllare och hus i delomrade B byggs
delvis utan kallare. Husen inom den sddra delen av
delomrade A kommer att byggas ovanpa ett underjordiskt
garage som planeras uppforas i tva vaningar. Langst dsterut
anlaggs ett torg som bendmns som park i plankartan
(delomrade C).

Indelningen i delomrade A, B,C har styrt urvalet av
storstadsspecifika riktvarden som anvants for att ta fram
riskkvotskartor for jordbunden férorening i bilaga 2.

Rivningsarbeten
befintliga hus

Planerna for hus 15/16 innebér i nulaget rivning och att en ny
byggnad med liknande volym uppférs. Hus 29 demonteras
och vissa delar ateranvands vid ateruppbyggnad. Hus 19 rivs
och ersatts med ett hus som troligen har kallare. 18
Spaltgasverket rivs och delar ateruppfors. Hus 21, hus
26/24/25 och hus 30 ar grundlagda pa berg och kommer
sparas for ombyggnation.

Rivning av tjarledning
langs gatumark

Kvarvarande tjarledning planeras att rivas i Norra grand, fran
hus 30 till och med hus 24/25/26.
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Mark och
grundlaggningsarbeten

Nybyggnation maste forhalla sig till kvarlamnade byggnader
vilket gor att dagens marknivaer inte kommer &ndras i nagon
hogre utstrackning.

Gamla ledningar utdver tjarledningen kommer eventuellt att
rivas.

Bottenplattan till hus 30 och hus 26 tas bort och ersétts med
ny gas- och vattentat grundléggning (bilaga 5). Marken under
bottenplattan kommer att provtas och hanteras enligt
beskrivning i handlingsplanen (Exploateringskontoret, 2020).

Hus 24 innehaller en kallare som idag &ar utfylld med massor
av okant ursprung. Kallaren kommer schaktas ut och en ny
bottenplatta anlaggs (bilaga 5). Marken under bottenplattan
kommer att provtas och hanteras enligt beskrivning i
handlingsplanen (Exploateringskontoret, 2020).

Hus 25 &r grundlagd med platta p& mark och innehaller
kulvertar fran historisk verksamhet. Plattan och kulvertar
kommer rivas (bilaga 5). Marken under plattan kommer
schaktas ut fran dagens markniva +7,0 m till ca +3,0 m
(bilaga 5). Schaktningen utgor en forutsattning for att kunna
anlagga en ramp ned till garaget.

Hus 21 &r grundlagd pa platta och har en mindre kallare.
Plattan hanteras i enlighet med hus 30 och hus 26 (bilaga 5).

Byggnation av garage medfor rivning av hus 29 och hus
15/16, bortschaktning av jord, sprangning av berg och
installation av spont (bilaga 5). Garagets byggarea tacker en
stor del av planomradet. Schaktarbeten langs Norra Grand
som en foljd av garageanlaggning diskuteras med CA-
fastigheter.

Hus 19 ar grundlagd pa platta och ersétts av en
grundlaggning som troligtvis innehaller kallare (bilaga 5).

Schakt for dréanering av kallare kring hus 30, hus 24-26 och
hus 21 ingar i planeringen.

Dagvattenhantering

Norra Djurgardsstaden kommer inte anvanda infiltration i
marken som en del i dagvattenldésningen (Stockholms stad,
2020). Dagvatten kommer ledas ut i Lilla Vartan genom
dagvattenledningar.
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2.2

2.3

Historisk verksamhet

Tidigare gasproduktion i omradet har gett upphov till fororeningar och da i huvudsak fran
perioden (1893-1972) da stenkol anvandes for gasproduktionen. Anvandningen av
stenkol upphorde 1972 da spaltgasverket, dar gas producerades ur nafta, uppfordes.
Vidare finns i Hjorthagsberget, séder om Gasverksomradet, tva bergrum som tidigare
anvants for lagring av nafta till spaltgasverket. De byggnader som finns inom
detaljplaneomradet idag har haft féljande historiska anvandningsomrade

e 15/16 - Marketenteri (1936)
e 18- Spaltgasverk (1972)
e 19 - Laboratorium (1972)
e 21 - Angkraftcentral (1948)

e 24/26/25 — Retorthus (1983), angcentral (1915), generatorcentral (1918),
oljegasverk (1950-tal), &ngkraft (1972) och kylarcentral (1953)

e 29— Kolhus (1983)
e 30 - Kondensatorhus (1983)

Klimatférandringar

En skyfallsutredning som tar hansyn till 100-arsregn med en intensitetsékning av
nederbdrdsmangden motsvarandes 25% (klimatfaktor 1,25) har utforts fér hela
Gasverksomradet. Den visar att dversvamningsrisken inom Gasverket Ostra ar marginell
vid 100-arsregn (Figur 2). Mindre ytor kan paverkas av dversvamning med upp till 0,3 m
(Sweco, 2021).

Den forhojda niva som noteras inom omradets sydvéstra del (0,7-1 m) beror pa att det
har skapas ett lokalt avgransat instangt omrade som inte avvattnas till dagvattennatet i
berakningsmodellen. | verkligheten kommer vatten inte ansamlas har utan kommer
istallet rinna vidare med gravitation éver mark eller i dagvattennétet. Resultatet fran
modelleringen i den specifika punkten ar saledes inte representativ for det framtida
scenariot (Sweco, 2021).
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Figur 2. Del av kartbild som visar éversvdmningsdjup (m) inom Gasverket Ostra vid 100-&rsregn
(Sweco, 2021). Byggnader med svarta linjer motsvarar projekteringens underlag i
skyfallsutredningen. Brungra polygoner linjer visar ursprungliga byggnader.

3 Preliminar riskbild Gasverket Ostra
3.1 Fororeningskallor inom planomradet
Inom planomradet finns det dokumentation pa ett f.d. tjarfack som ligger under hus 24/25
(Figur 3). Tjarfacket sanerades 2003 genom schaktning och pumpning av tjara.
Tjarblandat vatten omhandertogs ocksa. Enligt planer fran CA fastigheter kommer hus
24/25/26 forses med ny grundléaggning och en ramp for nedfart till garaget anlaggs under
Hus 25 (se Tabell 1).
Delar av den tidigare tjarledningen som dster om hus 25 har rivits och sanerats.
Kvarstaende stracka mellan hus 30 och hus 25 (Figur 3) kommer saneras infér mark- och
anlaggningsarbeten inom planomradet (se Tabell 1).
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Figur 3. Lokalisering av tjdrledning. Tjérledningen éster om hus 25 har rivits och marken kring
ledningen &r sanerad.

Kring hus 30 forvantas héga foéroreningshalter eftersom gamla ledningskonstruktioner
omringar en stor del av byggnaden. Huset kommer fa en ny bottenplatta och marken
under plattan kommer undersokas med avseende pa fororeningar enligt
riskbedémningens handlingsplan (se Tabell 1).

Aven kring Spaltgasverket forvéantas vissa féroreningar da verket nyttjades for
gasproduktion genom petroleumprodukten nafta. Séder om spaltgasverket har det f.d.
naftalagret i bergrummet utanfor planomradet haft produktledningar och
baddvattenledningar som varit forlagda i markniva (bilaga 4).

3.2 Fororeningskallor utanfér planomradet
Direkt soder om planomradet ligger ett f.d. naftalager i ett numera avvecklat bergrum som
Stockholm Parkering kommer utveckla till ett garage (Figur 4). Under 2014-2019 péagick
sanering av bergrummet. Grundvattenhanteringen kring bergrummet paverkar
grundvattennivaerna inom planomradet, vilket tas upp i riskbedémningen av
berggrundféroreningen som har utretts av Kemakta (bilaga 4) och redogors for i kapitel 7.
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Figur 4. Lokalisering av det avvecklade bergrummet i férhallande till planomradet Gasverket Ostra
(bilaga 4). Bergrummet kommer utvecklas till ett garage.

Nedstroms planomradet ligger Norra Djurgardsstadens delprojekt Kolkajen-Ropsten som
historiskt nyttjats for hantering av biprodukter fran gastillverkning. Omradet utgor ett
kallomrade for flyktiga fororeningar i mark- och grundvatten och har ett faststallt
&tgardsbehov. Atgardsférberedande undersékningar och riskvardering av &tgérderna har
genomforts och sanering pagar. Eftersom Kolkajen ligger nedstroms planomradet for
Gasverket Ostra paverkas inte riskbedémningen av detta kallomrade. Daremot har
dagvattenldsningarna for Gasverket Ostra begrénsats till slutna system, bl.a. med hansyn
till att Kolkajen ligger nedstréms (Stockholms stad, 2020).

3.3 Styrande risker utifran planperspektivet

Den historiska verksamheten p& omradet innebér att det forekommer lattflyktiga och
medelflyktiga fororeningar som t.ex. BTEX och PAH. Amnenas egenskaper gor att
fororeningarna har potential att férdngas och de kan lésas i vatten. Amnen med hog
flyktighet kan medftra spridning in i framtida byggnader som uppférs pa planlagd
kvartersmark genom angtransport, om halterna ar mycket hoga i omgivande mark och
grundvatten. Lansstyrelsen i Stockholm har yttrat sig om att den rddande
fororeningssituationen pa grund av historisk verksamhet gér marken olamplig for det
andamal som angetts i det tidiga samradsforslaget fér Gasverket Ostra. Oacceptabla och
oonskade risker for manniskor och miljon pa grund av féroreningar kommer dock att
atgardas langs med Norra Djurgardsstadens plan- och byggprocess, vilket beskrivs i
riskbedémningens handlingsplan for Gasverket Ostra (Exploateringskontoret, 2020).

Utifran ett utredningstekniskt perspektiv utgor forhojda fororeningshalter i markens porgas
ett tecken pa att angtransport genom marken kan foreligga. Pavisad angtransport i sig
utgor dock ingen indikation pa potentiell risk for manniskors halsa da riskbilden paverkas
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3.4

3.5

av flera samverkande faktorer, bl.a. féroreningens kallterm, jordlagerfoljd, avstand mellan
férorening och grundlaggningsytor, markens vattenmaéttnadsgrad, klimatfaktorer, m.m.

Riskbeddémningen for planomradet Gasverket Ostra har kartlagt riskscenarier med
avseende pa angintrangning i byggnader med stdd av data i mark- grundvatten- och
porluftsméatningar inom planomradet (bilaga 1-4). Dessutom nyttjas slutsatser och
rekommendationer fran SGI:s utvardering av riskbedomningsmetodik for PAH i angform,
se stycke 3.6.

Bidragande risker

Utbver angintrangning i byggnader kan féroreningar i mark och grundvatten bidra till
humanexponering genom t.ex. direktintag av jord, inandning av damm och hudkontakt.
Dessa exponeringsvagar har inte bedémts vara lika styrande for riskbilden for manniskor
inom detaljplanomradet. De bidragande riskerna ar dock kartlagda och beskrivna i
riskbedémningen

Inom ett mindre delomrade i planomradets dstra del planeras ett torgomrade med inslag
av tradplanteringar i slutna trdg. Det finns i dagslaget inga planer pa att anlagga
planteringar direkt i naturlig jord. Trots detta har riskbedémningen beaktat att torgomradet
kan medféra en hogre kanslighet for fororeningar utifran Naturvardsverkets princip om att
markens skyddsvarde ska beaktas i riskbedémningar. | praktiken forvantas det inte att
utformningen pa omradet staller krav pa ett fungerande naturligt markekosystem.

Utdver humanrisker kan féroreningssituationen bidra till miljérisker genom spridning via
grundvatten och lanshallningsvatten. Dessa risker har beskrivits 6versiktligt i forhallande
till den forvantade schaktomfattningen som bygger pa uppgifter i Tabell 1.

Slutsatser och rekommendationer fran SGI

SGI har gjort en omfattande utvardering av provtagnings- och riskbedémningsmetodik for
PAH i porgas vid fororenade omraden (SGI, 2016). Utvarderingen visar pa svag
korrelation mellan uppmatta PAH-halter i mark respektive porgas, vilket stamde med
uppgifter i vetenskaplig litteratur. Vid jamforelse mellan fyra olika riskbedémningsmodeller
gav Naturvardsverkets modell den samsta Gverensstammelsen mellan uppmatta och
beraknade porgashalter (Figur 5). Orsaken bedomdes bero pa lagre modellosakerheter i
Dual-carbon, Coal-Tar och POM-metoderna da dessa tar stérre hansyn till markens
innehall av black carbon (kol fran forbranning), aldringseffekter eller &mnenas
tillganglighet for 6vergang fran totalhalt till en lost porvattenfas. Med hansyn till risken for
feluppskattning av riskerna avradde SGI fran anvandning av Naturvardsverkets modell i
platsspecifika riskbedémningar dar PAH i porgas utgor en viktig fragestalining.
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Figur 5. Ett exempel fran utvarderingen av de fyra riskbedémningsmodellerna som SGI
utvérderade. Staplarna visar medelavvikelsen fran uppmétt halt fér medelvérdet av fyra PAH.

SGl:s utvardering visade ocksa pa svarigheterna med att samla in ett representativt
dataunderlag for empirisk utvardering av risken med angtransport in i framtida byggnader.
Som vagledning till férbattrade riskbedémningar rekommenderade SGI en stegvis
arbetsgang for forbattrad hantering av angtransporten av PAH vid utredning av
fororenade omraden.

Hanteringen av lattflyktiga och medelflyktiga féroreningar vid Gasverket Ostra tar stod av
SGl:s slutsatser enligt féljande:

1) Riskbedémningen for detaljplanen accepterar att Naturvardsverkets berékningsmodell
riskerar att dverskatta omfattningen pa angtransporten nar den beraknas fran uppmatta
halter i jord. Forfarandet gor att riskbedomningen innehaller stora sakerhetsmarginaler i
delar som rér angtransport av PAH fran mark till byggnader da resultatutvarderingen
utgatt fran Storstadsspecifika riktvarden som bygger pa Naturvardsverkets modell, vilket
beskrivs i stycke 4.2. Riskbedémningens mal ar att identifiera delomraden och
exponeringsmedia dar sammanslagen information fran flera data- och
informationsunderlag ger stod for att det finns en tydlig riskbild.

2) Empiriska data som beskriver angtransport genom marken ska tolkas forsiktigt och
med hansyn till naturligt forekommande osakerheter som &r forknippade med sadana
dataunderlag. Detta har beaktats i riskbedomningen for Gasverket Ostra da inga
platsspecifika anpassningar har gjorts av allmént accepterade riktvarden och
referenskoncentrationer som anvants i konstruktionen av riskkvotskartor, vilket beskrivs i
stycke 4.2.
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4.1

3) Framtagande av matbara atgardsmal for kontroll av markbunden fororening som kan
ge upphov till &ngtransport av latt- eller medelflyktiga féroreningar i schakter behover
beakta att metodvalet for atgardsmalen &ar avgorande for att erhalla en balans mellan
riskreduktion och effektiv masshantering. Detta steg beskrivs i riskbedémningens
handlingsplan (Exploateringskontoret, 2020)

Metodbeskrivning riskbedomning Gasverket Ostra

Underlag

Syntesrapportens riskbedémning bygger pa tolkning av data- och informationsunderlag
som harrér fran miljotekniska undersokningar, omgivningskontroller och byggplaner som
varit tillgéngliga fram till och med november 2020. Tabell 2 redogdr kort for vilka
dataunderlag och informationskéllor som har anvénts i riskbedémningen. For detaljerad
information hénvisas lasaren till angivna referenser.

Tabell 2. Summering av dataunderlag och information som anvants i riskbedémningen for
Gasverket Ostra. For detaljerad information hénvisas I&saren till angivna referenser.

Underlag

Informationskalla

Anvéandning i
syntesrapporten

mark, porgas och
markgrundvatten inom
planomradet

Miljétekniska undersokningar i

Faltdata som tagits fram av
konsulter i olika utredningar
under flera ars tid.

Informationen ar
sammanstalld i bilaga 1-3.
Kartor fran bilagorna
ateranvands i
syntesrapporten.

Riskbeddmning av
fororeningar i
berggrundvatten.

Utredning utférd av Kemakta
ar 2020.

Redovisas i sin helhet i bilaga
4. Overgripande slutsatser
och bedémning av
atgardsbehov redovisas i
syntesrapporten.

Rivnings- och byggplaner for
hus inom planomradet samt
anlaggningsarbeten.

Information fran CA
fastigheter som delgetts
staden genom l6pande
avstdmningar.

Redovisas i bilaga 5. Tas upp
som forutsattningar till
riskbeddmningen, vilket
summeras i tabell 1.

Utférda och pagaende
saneringar i anslutning till
planomradet

Samtliga utgor projekt som
drivs eller har drivits av Norra
Djurgardsstaden

Aktuella omraden inklusive
storre restféroreningar pekas
ut i kartor i bilaga 1-3.

4.2 Halsoriskscenarier angintrangning i byggnader
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Eftersom den preliminara riskbilden pekar ut angtransport in i byggnader som den kritiska
risken utifran detaljplanens innehall, har riskbedémningen inletts med att identifiera var
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porgasmatningar visar pa nagon form av fororeningstransport i marken. Identifieringen
har gjorts genom kartor med féroreningskvoter som visar var porgasmatningar utforts
inom planomradet och var det finns halter 6ver eller under analysens rapporteringsgrans.
Forfarandet beaktar att en pavisad angtransport ar ett tecken pa att det forekommer
lattflyktiga eller medelflyktiga fororeningar som avgar fran mark eller grundvatten.
Metoden bakom fororeningskvoterna redovisas i bilaga 1. Delomraden som visat tecken
pa att angtransport féreligger i marken redovisas grafiskt i stycke 5.1.

Omraden med konstaterad angtransport har ingatt i en férdjupad utredning med
nedanstaende metod:

Den sammanvéagda risken for angintrangning i byggnader pa grund av forhojd
fororeningshalt i mark, markgrundvatten och porgas har utretts med stod av flera olika
kartor som visar halsoriskkvoter inom Gasverket Ostra. Halsoriskkvoterna identifierar
punkter med halter som éverskrider ett hélsoriskbaserat referensvarde for mark, porgas
respektive grundvatten enligt berakningsmetoden i Figur 6.

Uppmatt halt
Riktvarde

= Riskkvot

Riskkvot > 1:
Indikation p& att halsorisk genom
angintrangning i byggnader kan féreligga

Figur 6. Ekvation fér framtagning av hélsoriskkvoter fér Gasverket Ostra baserat pd uppmétta halter
i mark, grundvatten eller porgas. Riktvdrdena som anvénts redovisas i bilaga 1-3.

Detaljer kring vilka hélsoriskbaserade riktvarden som anvants i kartorna beskrivs i bilaga
1-3. Urvalet av riktvardena motiveras enligt resonemang i Tabell 3.
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Tabell 3. Motivering av urvalet av halsoriskbaserade riktvdrden som anvénts i riskbedémningen for

Gasverket Ostra

inomhusluftméatning

referenskoncentrationer i luft
som ingdr i Naturvardsverkets
riktvardesmodell
(Naturvardsverket, 2016)

Dataunderlag Halsoriskbaserade Motivering

riktvarden
Utvardering av Humantoxikologiska och Uppmatta halter inom Gasverket Ostra
porgas- eller riskbaserade jamfors direkt mot

referenskoncentrationer som galler for
luft som inhaleras. For porgasmétningar
ger detta ett konservativt angreppssatt
da utspadning mellan markens porgas
och luftens som inhaleras inte tas
hansyn till. Den konservativa
beddmningen bidrar till att minska risken
for osékra slutsatser eftersom
dataunderlaget ocksa ar osakert. For
inomhusluften ger metoden en grov
beddmning av om risk kan foreligga i
nuvarande byggnader och vid den
fororeningssituation som rader under
och omkring byggnaderna i dagslaget.

Utvardering av
jordprovtagning

Storstadsspecifika riktvarden,
delriktvardet fér inandning av
anga i byggnader (Stockholms
stad, 2019)

De storstadsspecifika riktvardena ar
forankrade inom Stockholms stad och
ingar i Exploateringskontorets
verktygslada for arbete med férorenad
mark. Riktvardena &r framtagna med
Naturvardsverkets modell som anses ge
en konservativ bedémning av
angtransporten av PAH enligt stycke 3.6.
Den konservativa beddémningen bidrar till
att minska risken for osékra slutsatser
eftersom dataunderlaget kan innehalla
osékerheter

Utvardering av
markgrundvatten

Svenska petroleuminstitutets
riktvarden for grundvatten som
beaktar risken for
angintrangning i byggnader
(SPI, 2011).

SPI’s riktvarden utgor ett relevant
verktyg i ett forsta riskbeddmningssteg
som ocksa ar av generell karaktar.
Eventuella osékerheter i bedémningen
kompenseras for da samma
exponeringsrisk aven utvarderas baserat
pa halter i jord, porluft och inomhusluft
inom Gasverket Ostra. Sammantaget
ger hélsoriskbeddmningen en multipel
utvarderingskedja dar varje
utvarderingssteg har bade styrkor och
svagheter.

Metoden for tolkning av halsoriskkvotskartorna i riskbeddémningen beskrivs i Tabell 4.
Resultatet av tolkningen utifrdn dataunderlaget for Gasverket Ostra diskuteras i kapitel 5.
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Tabell 4. Metod fér tolkning av hélsoriskkvotskartorna fér Gasverket Ostra.

Halsoriskkvoter under 1 Tolkas som att forhdjda halter kan férekomma men héalsorisker
genom angintrangning i byggnader foreligger ej med hansyn till
normalt forekommande goda sékerhetsmarginaler i riktvardena.

Halsoriskkvoter dver 1 Tolkas som indikation pa att halsorisk genom angintrangning i
byggnader kan foreligga utifran en forsta konservativ bedémning
av dataunderlaget. Vid kvoter pa 1 antas det dock finnas stora
sakerhetsmarginaler i beddmningen och den uppmaétta halten
behdver inte medfdra en faktisk risk.

Ju mer halsoriskkvoten Ju hdgre kvot, desto starkare ar indikationen om att potentiell risk
overstiger 1 kan foreligga. En kvot p& 100 ar alltid en starkare indikator pa
potentiell risk &n t.ex. kvoten 5 eftersom sékerhetsmarginalerna
krymper ju hdgre de uppmatta halterna blir.

Ett delomrade som har en hog | Tolkas som ett potentiellt riskomrade dar det t.ex. kan finnas
anrikning av héga paverkan fran ett kallomrade eller ett saneringsbehov. Enstaka
héalsoriskkvoter punkter med hoga riskkvoter som omgardas av manga punkter
med laga kvoter behover inte indikera faktisk risk.

Ovriga hélsorisker

For att inte riskera att missa bidragande héalsorisker genom direktintag av jord, hudkontakt
och inandning av damm, har riskkvotskartor tagits fram &ven for dessa exponeringsvagar.
Dessa riskkvoter har utvarderats separat fran angintrangning i byggnader eftersom den
preliminara riskbilden styrs av férekomsten av flyktiga féroreningar. Metoden fér dessa
riskkvoter beskrivs i bilaga 2. Resultaten diskuteras i stycke 6.1. Riskkvoterna ar
beraknade baserade pa storstadsspecifika riktvarden (Stockholms stad, 2019). Kvoten
fas fram genom att dividera uppmatt halt med det lagsta enskilda riktvardet for direktintag
av jord, hudkontakt eller inandning av damm.

Risker for markekosystemet

Inom planomradet for Gasverket Ostra planlaggs ett mindre parkomrade. Enligt
nuvarande planforslag ar omradet utformat som ett torg med hardgjorda ytor och inslag
av tradplanteringar i tata trdg. Det finns i dagslaget inga planer pa att anlagga
planteringar direkt i naturlig jord. For att inte riskera missa eventuell negativ inverkan av
fororeningar pa markekosystemet har riskkvotskartor tagits fram med riktvarden som
beaktar markmiljoskyddet. Metoden for dessa riskkvoter beskrivs i bilaga 2. Resultaten
diskuteras i stycke 6.2.

Miljorisker genom spridning

Forhojda fororeningsnivaer i grundvatten kan indikera 6kad risk for spridning om t.ex.
exploateringen 6ppnar upp nya spridningsvéagar. Alla schaktarbeten kommer dock utféras
med krav pa kontroll av lansvatten samt utslappsvillkor, vilket beskrivs i
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riskbedémningens handlingsplan (Exploateringskontoret, 2020). | dstra delen av
planomradet har installerade grundvattenrér ofta varit torra, vilket innebér att den
begransade forekomsten av grundvatten minskar risken for féroreningsspridning.

Grundvattenrdr med forhéjda halter féroreningar har identifierats genom kartor som
redovisas i bilaga 3.

Kartorna for organiska fororeningar visar féroreningskvoter dar uppmatt halt dividerats
med analysens rapporteringsgrans. Metoden utgar fran att organiska féroreningar inte
férekommer naturligt och de detekteras bara om det finns en lokal féroreningskalla. Ju
hogre kvoten ar, desto hogre ar halten i forhallande till ett teoretiskt och optimalt
miljotillstdnd dar féroreningen inte ens detekteras. Metoden ar lamplig for att sarskilja
omraden med kraftigare fororening fran omraden med mindre kraftig férorening.
Kartresultatet diskuteras i stycke 6.3

Kartorna for tungmetaller visar fororeningskvoter dar halten dividerats med en antagen
bakgrundshalt. Eftersom tungmetaller férekommer naturligt i grundvattnet bedémdes det
inte som lampligt att anvénda analysens rapporteringsgrans i beréakningen av kvoter.

4.6 Risker fororenat berggrundvatten

Risker med fororening i berggrundvatten har utretts separat av Kemakta och redovisas i
sin helhet i bilaga 4. Kemaktas riskbeddmning har bl.a. beaktat uppmaétta
fororeningshalter i karnborrhal och hammarborrhal (Tabell 5) samt Figur 7.

Tabell 5. Information om bergborrhal i omrédet fran bilaga 4.

Lutning Lingd GV-niva

Borrhal Typ (grad) (m) (RH2000)
BH1 hammarborrhal 90 52 +1
BH2a hammarborrhal 90 36 -10
BH6 hammarborrhal 90 -1
BH7 hammarborrhal 90 51 +1
BH8 hammarborrhal 90 63 +5
19GAKBO09 kdrnborrhal 28 39 +1
19GAKB10 kdrnborrhal 30 42 +1
19GAKB11 kdrnborrhal 30 40 -1
19GAKB12 kdrnborrhal 90 20 -1
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Figur 7. Lokalisering av punkter dér berggrundvatten har provtagits inom Gasverket Ostra.

Kemaktas utredning har undersokt hur riskerna paverkas av:

e om det finns halter néra fororeningarnas l6slighetsgrans (vilket indikerar férekomst
av fri fas)

o forekomst av sprickzoner inom planomradet

e grundvattengradienter i nutid samt med hansyn till framtida nivaférandringar

¢ inverkan fran materialegenskaper i betong pa diffusionsstyrd spridning av
fororeningar nar betongen star i kontakt med férorenat grundvatten

Som underlag for teoretiska bedémningar av hur omfattande angtransporten kan bli om
fororeningar avges fran berget till det framtida garaget har berakningar utforts for olika
exponeringsscenarier. Berakningarna tar hansyn till att riskerna behdver bedémas
konservativt.

Overgripande slutsatser fran Kemaktas rapport aterges i kapitel 7.
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5 Haélsoriskscenarier angintrangning i byggnader
5.1 Delomraden med faststélld angtransport
Baserat pa dagens fororeningssituation i markens porgas finns det tre delomraden inom
Gasverket Ostra som indikerar att det férekommer angtransport av flyktiga féroreningar
genom marken (Figur 8). Orsaken till angtransporten kan utgoras av férhojda halter i
mark och/eller grundvatten eller paverkan fran féroreningar som finns kvar i historiskt
nyttjade undermarkskonstruktioner som harrér fran avslutad industriverksamhet. En
bedémning av riskbilden avseende manniskors halsa i férhallande till detaljplanens
forutsattningar ges i styckena 5.2 till 5.4. Den kompletta kartinformationen samt metoden
for fororenings- och halsoriskkvoterna som styckena bygger pa redovisas i bilaga 1-3.
\\ \ LT e g N\ Teckenforklaring
i 3 . \ féroreningskvoter
Porluft
Maxkvot
AE] undersokt
Samtliga halter <
rap.gréns
A\0,0-1,0
/\1,1-50
A5.1-100
/\10,1-50,0
/\50,1-100,0
A\ 100,1-500,0
A\500,1-5000,0
A\5000,1 - 11460,0
Inomhusluft
Maxkvot )
igirs:pr-rgllg:shalter
Ro,0-1,0
R1,1-50
B5.1-100
v 1%{10,1-50,0
. N e N = s 1000
Figur 8. Karta med féroreningskvoter fér halter av organiska féroreningar i porgas samt inomhusluft
baserat pa analysens rapporteringsgréns. Kartan gér ingen atskillnad mellan olika féroreningar.
Kartan redovisas i sin helhet i bilaga 1. Riskbilderna fér inringade delomraden beskrivs i
efterféljande stycken.
5.2 Riskbild hus 29, hus 30, hus 26/24/25
| planomradets vastra del finns det tecken pa angtransport av flyktiga féroreningar som
aterfinns bade i markens porluft och inomhus, se Figur 9. Resultatet visar pa tva olika
monster:
e toluen férekommer med hogre féroreningskvoter i porluft (féroreningskvot 50-
500) jamfért med inomhusluft (fororeningskvot 1-30),
e PAH och bensen uppvisar omvant ménster med hogre féroreningskvoter
inomhus an i porluft.
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Syd om hus 30 I6per en gammal tjarledning. Lackage kring den gamla tjarledningen kan
utgora en egen kalla da ledningen har flera olika anslutningar kring hus 30, se Figur 3.

For PAH och bensen i inomhusluft &r det sannolikt att fororeningen kommer fran
konstruktionsmaterial, damm och installationer som finns inuti byggnaden. Kvarvarande
tjarfack under hus 25 skulle ocksé kunna utgéra en kélla. Det kan aven finnas
provtagningsosakerheter som gor att toluen detekteras i porluften i hégre utstréckning an
PAH.

Teckenforklaring
fororeningskvoter
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AT Maxkvot
‘ - /\Ej undersoskt
Samtliga halter <
rap.grans

/\0,0-1,0
A11-50
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/\10,1-50,0
/\50,1 - 100,0
A\100,1 - 500,0

~HUS1516 28"
WTOR® 1
<O

Inomhusluft
Maxkvot

@Samtliga halter <
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&o,0-1,0
&1,1-50
&s,1-10,0
10,1 -50,0
50,1 - 00,0

=" 2MosT e

HUgz2s 26247 — >

“he1 ,6'

—HUS1516 YO
T 48it® ,_,‘r.cwd" 15 i 3
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Figur 9. Utklipp fran karta med féroreningskvoter som visar var det férekommer angtransport i
porluft (trianglar) eller i inomhusluft (cirkel med kryss). Kartan redovisas i sin helhet i bilaga 1.

Halsoriskkvoter for den pavisade angtransporten i bade porluft och inomhusluft visar att
féroreningsnivan ar Iag utifran ett halsoriskperspektiv (Figur 10). Halsoriskkvoterna &ar
generellt Iagre i markens porluft &n i inomhusluften, vilket ger stod for att &ngtransporten i
byggnaden inte &r direkt kopplad till &ngtransport genom markprofilen. Det bedéms mer
troligt att inomhusluften paverkas av férorenat byggmaterial eller spridning genom
20(48)
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byggkonstruktionerna. Eftersom byggplanerna i omradet medfor att marken under
grundlaggningen kommer schaktas och provtas, kommer exploateringen medféra battre
kontroll dver féroreningarna och rivning/ombyggnation kommer bidra till att féroreningar
avlagsnas och dokumenteras i slutkontroller. Denna del i genomférandet beskrivs i
riskbedémningens handlingsplan (Exploateringskontoret, 2020).

13

Teckenforklaring
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/\ Ej undersokt
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A 9
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- '\’\!5 ‘5}«: ‘{O&\-\)R 2 15 o
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\4@@&// Puel \ /\10,1-50,0

) /\50,1 - 100,0

A\100,1 -500,0
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Ri11-50
&i5,1- 10,0
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®100,1 - 400,0

o ~utoft \ nost N ]

Figur 10. Utklipp frén karta med hélsoriskkvoter angintréngning i byggnader fér porluft (trianglar)
och i inomhusluft (cirkel med kryss). Kartan redovisas i sin helhet i bilaga 1.

Figur 11 visar halsoriskkvotskartan for markbunden férorening oavsett féroreningstyp nér
exponeringsvagen angintrangning i byggnader beaktas. Langs Norra Grand samt upp
mot hus 30 forekommer hoga halsoriskkvoter (100-500) i bade djup och ytlig jord. Framst
ar det PAH som forekommer i de hdga riskkvoterna. Lackage kring den gamla
tjarledningen kan utgéra en egen kalla da ledningen har flera olika anslutningar kring hus
30, se Figur 3. Marken under och omkring hus 29, hus 30 och hus 26/24/25 kommer att
schaktas ut i samband med planerade grundlaggningsatgéarder, se uppgifter i Tabell 1.
Grundlaggningen ovanpa berg medfor god atkomst mot byggnader da rasrisken vid djup
schaktning blir 1ag.
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Teckenforklaring
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Figur 11. Urklipp fran karta med hélsoriskkvoter, angintréngning i byggnader, for jord 0-1 m (liten
cirkel) samt under 1 m (stor cirkel). Kartan gér ingen atskillnad pa féroreningstyp. Kartan redovisas i
sin helhet i bilaga 2.

Halsoriskkvoterna for grundvattenférorening visar att riskbilden &r 1dg med avseende pa
angintrangning i byggnader (Figur 12). Det forekommer dock forhojda féroreningshalter i
delar av grundvattnet. Miljorisker i samband med schakt och lanshallning av
framtréngande grundvatten redovisas i stycke 6.3.

Teckenfdrklaring riskkvoter

Grundvatten dvre  Grundvatten undre

Max kvot Max kvot

}60,0-1,0 }60,0-1,0

Figur 12. Utklipp fran karta med hélsoriskkvoter angintrédngning i byggnader for grundvatten. Kartan
gor ingen atskillnad pa féroreningstyp. Kartan redovisas i sin helhet i bilaga 3. Utsnittet visar data
fér métningar 2018-2020.
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5.3 Riskbild hus 19 och hus 21
Vid hus 19 och hus 21 finns det nagra porluftsmatningar i jord som visar tecken pa
angtransport av bensen eller PAH (Figur 13). Punkterna ligger i ett omrade dar
tjarledningen ar riven. Mark kring sjalva ledningen har kontrollerats i samband med
ledningsschakter och tillsynsmyndigheten har godkant den anmalda restféroreningen i
schaktbotten.
Bade porluftméatningar och inomhusmatningar visar liknande monster som patraffas kring
hus 29, hus 30 och hus 26/24/25:
e BTEX, frAmst xylen, forekommer i markens porluft men inte inomhus,
e PAH férekommer bade i markens porluft och inomhus.
Bygg- och konstruktionsmaterial antas vara en huvudsaklig féroreningskalla till flyktiga
amnen som patraffas inomhus.
Teckenfoérklaring
fororeningskvoter
Porluft
Maxkvot
/\ Ej undersokt
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Figur 13. Utklipp fran karta med féroreningskvoter som visar var det forekommer angtransport i
porluft (trianglar) eller i inomhusluft (cirkel med kryss). Kartan redovisas i sin helhet i bilaga 1.
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Halsoriskkvoter for den pavisade angtransporten i bade porluft och inomhusluft visar att
fororeningsnivan ar lag utifrén ett halsoriskperspektiv (Figur 14).

Eftersom byggplanerna medfor att hus 19 rivs till férman for en ny byggnad som troligtvis
byggs med kéllare, kommer markférberedande arbeten bidra till att avlagsna potentiella
fororeningskallor under och omkring huset. Den framtida riskbilden kommer saledes bl
annu lagre an vad den ar idag.

Teckenforklaring
riskkvoter

Porluft
Maxkvot
/\ Ej undersokt

Samtliga halter <
rap.grans

/\0,0-1,0
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Figur 14. Utklipp frén karta med hélsoriskkvoter angintrdngning i byggnader for porluft (trianglar)
och i inomhusluft (cirkel med kryss). Kartan redovisas i sin helhet i bilaga 1.

Kring hus 21 finns det markbunden férorening innehallandes flyktiga féroreningar (Figur
15). Halsoriskkvoterna fér angintrangning i byggnader ar dock férhallandevis laga och
ligger kring 1-50. Enligt Figur 14 finns det inte heller indikation pa att &ngtransport av
fororeningar frAn markbunden férorening bidrar till forhojd riskbild avseende
angintrangning i byggnader.
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Figur 15. Urklipp fran karta med hélsoriskkvoter angintréngning i byggnader for jord 0-1 m (liten
cirkel) samt under 1 m (stor cirkel). Kartan gor ingen atskillnad pa féroreningstyp. Kartan redovisas i
sin helhet i bilaga 2.

Oster om hus 19 patraffades under november 2020 férhojda halter av PAH L i
markgrundvattnet (grundvattenrér 20GA06). Vid uppfdljande provtagning utférd under
varen och hosten 2021 pavisades endast laga halter av PAH L. Eftersom
halsoriskkvoterna for grundvattenférorening kring hus 19 och hus 21 visar att riskbilden ar
lAg med avseende p& angintrangning i byggnader (Figur 16), bedoms féroreningen inte
paverka mojligheten att uppfora byggnader pa omradet. Grundvattenfororeningen kan
komma att bidra till miljorisker i samband med schakt och lanshallning av vatten, vilket
beaktas i stycke 6.3.

Teckenforklaring féroreningskvoter

Grundvatten éwre  Grundvatten undre
Maxkvot Maxkvot

*0,1-1,0 *0,1-1,0
).61,_1-5,0 ).6 1,1-50

.
e T
o /-”\ =
oA i Y \
Traes Paer AL LI

Figur 16. Utklipp fran karta med hélsoriskkvoter angintréngning i byggnader fér grundvatten. Kartan
sarskiljer inte pa olika féroreningstyper. Kartan redovisas i sin helhet i bilaga 3.
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5.4 Riskbild 18 Spaltgasverket

Spaltgasverket ligger i omradet dar CA fastigheter kommer anlagga ett underjordiskt
garage. Anlaggningsarbetet medfér att spaltgasverket rivs, marken kommer schaktas ned
till berg och delar av berget sprangs bort. | nulaget finns det en pavisad angtransport av
BTEX i marken dar spaltgasverket ligger (Figur 17). Halterna har dock varierat kraftigt
och provtagningar under 2020 har inte pavisat hoga halter. Mgjlig orsak till den hoga
bensenhalten i markluften kan vara lokala spill eller lackage fran den tidigare
spaltgasproduktionen. | narheten av spaltgasverket finns aven tva bergborrhal som
innehaller hoga halter av bensen och andra petroleumféroreningar. Bergborrhalen samt
risker med berggrundférorening beskrivs separat i kapitel 7.

Teckenférklaring
fororeningskvoter

Porluft
Maxkvot
/\ Ej undersokt

Samtliga halter <
Arap grans

/\0,0-1,0
/\1,1-50
As5.1-100
/\10,1 - 50,0
/\50,1 - 100,0
A\100,1 -500,0
A\500.1 - 5000,0
A\5000,1 - 11460,0

//i’ i mD"-“

Figur 17. Utklipp fran karta med fororenlngskvoter som visar var det férekommer angtransport i
porluft (trianglar). Kartan redovisas i sin helhet i bilaga 1.

Halsoriskkvoterna for porluft visar att riskbilden fér manniskor ar forhallandevis 1ag kring
spaltgasverket (Figur 18). Undantaget ar en punkt med hég BTEX-halt under 2018 som
ger en riskkvot dver 100. De inplanerade schaktarbetena som féregar sprangning for
grundlaggning av garaget kommer att avliagsna alla markbundna eller markférlagda
fororeningskallor. Punkten med hog riskkvot i Figur 18 representerar darmed inte en risk
som foreligger vid uppférande av en ny byggnad ovanpa det underjordiska garaget.
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Teckenforklaring
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Figur 18. Utklipp fran karta med hélsoriskkvoter dngintrdngning i byggnader for porluft (trianglar)
och i inomhusluft (cirkel med kryss). Kartan redovisas i sin helhet i bilaga 1.

Marken kring spaltgasverket har lag forekomst av flyktiga féroreningar da
halsoriskkvoterna for angintrangning i byggnader ar laga och ligger omkring 1-5 (Figur
19). Det finns heller ingen indikation pa att angtransport av féroreningar fran markbunden
fororening bidrar till allmant forhojd riskbild avseende angintrangning i byggnader (Figur

18).
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Figur 19. Urklipp fran karta med hélsoriskkvoter angintréngning i byggnader for jord 0-1 m (liten
cirkel) samt under 1 m (stor cirkel). Kartan gér ingen atskillnad pa olika féroreningstyper. Kartan
redovisas i sin helhet i bilaga 2.

6 Bidragande risker

6.1 Ovriga hilsorisker

Kartor med riskkvoter for andra exponeringsvagar an anga visar att det forekommer
forhojda féroreningshalter som indikerar halsorisk i ytliga jordlager inom omraden som
annu inte har sanerats (se bilaga 2). Inom planomradets vastra del kring hus 26/24/25
forekommer det ett delomrédde med enstaka riskkvoter pa 10-50 pa 0-1 m djup (Figur 20).
Inom samma delomrade &r det tydligt att riskkvoterna sjunker for jordlager under 1 m
djup. Flertalet provpunkter har dessutom laga riskkvoter.

Enligt byggplanerna for detta delomrade kommer tjarledningen langs Norra Grand att
rivas. Bottenplattan under hus 26 och 24 kommer att rivas och ersattas med en gastét
konstruktion. | samband med detta kommer marken under bottenplattan att kontrolleras
och, om behov foreligger, saneras. Marken under hus 25 kommer schaktas ut for att
frilagga berget infor anlaggning av ramp till garaget (se Tabell 1). Eventuellt kommer man
ockséa schakta for anlaggning av ny dranering. Marken mellan hus 29 och hus 15/16
kommer schaktas ur for garage. Markforberedande arbeten kommer séledes avlagsna
ytligt liggande fororeningar, vilket sakerstaller en Iag riskniva med avseende pé andra
exponeringsvagar an anga. Styrning och kontroll av fororeningsnivaer i schakter beskrivs
i riskbedémningens handlingsplan (Exploateringskontoret, 2020).
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Figur 20. Utsnitt fran karta med hélsoriskkvoter for andra exponeringsvégar &n dnga. Kartan gér
ingen &tskillnad pa olika féroreningstyper. Kartan redovisas i sin helhet i bilaga 2.

| 6stra delen av planomradet mellan hus 21 och 19 samt 6st om hus 19 férekommer
enstaka provpunkter med riskkvot 10-50 samt 50-100 i ytliga jordlager (se bilaga 2).
Omréadet mellan hus 21 och 19 &r sanerat med dokumenterad restférorening som
godkants av tillsynsmyndigheten. Orsaken till halsoriskkvot 10-50 i kartorna fér omradet
runt hus 21 och 19 ar av datateknisk karaktar da den saneringen styrts av andra
riktvarden &n de som anvants for att generera riskkvotskartorna i syntesrapporten.

6.2 Risker markekosystemet parkomrade/torg
| delomradet som bendmns som "park” i detaljplanen foreligger ingen risk fér
angintrangning da byggnader inte kommer uppforas. Enligt nuvarande planférslag
kommer omradet utformas som ett torg med moétesplatser fér manniskor och tata
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planteringstrag for trad och planteringar. Utformningen av omradet medfor hardgjorda
ytor med daliga levnadsforhallanden for naturligt forekommande markekosystem.
Befintliga provtagningsresultat visar dock pa Iag teoretisk riskniva for markekosystemet
(Figur 21).

Riskkvoter jord 0-1 m
- markmiljo

Maxkvot

O 00-10

) 1,1-50

Figur 21. Utsnitt fran karta med riskkvoter for skydd av markmilj6. Kartan gér ingen atskillnad pa
féroreningstyper. Kartan redovisas i sin helhet i bilaga 2.

6.3 Miljorisker via féroreningsspridning

6.3.1 Fororeningsnivaer

Inom planomradet férekommer petroleumrelaterade féroreningar och PAH i
markgrundvattnet, se Figur 22. Generellt tilltar féroreningsnivan i omradets Ostra del,
kring spaltgasverket (18) samt hus 19. | omradets 6stra del finns aven kraftigt férorenat
berggrundvatten, vilket redovisas i kapitel 7. Petroleumfororeningen i grundvattnet bestar
framst av PAH och i lagre utstrackning av BTEX, alifater och aromater. Kolloidalt bundet
PAH kan forklara vissa resultat dd bade PAH M och PAH H innehéller komponenter med
relativt 1ag vattenloslighet. Eftersom vissa grundvattenror har innehallit grumligt vatten
kan delar av provtagningen aterspegla kolloidalt bunden férorening.
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PAH, alifater och aromater). Kartan redovisas i sin helhet i bilaga 3. Punkterna visar métdata fran
2018-2020.

Strax s6der om hus 24 och hus 25 har en PFAS-férorening pavisats med

fororeningskvoter mellan 100 och 500, se Figur 23. PFAS aterfinns inte i samma
utstrackning i planomradets ostra del. PFAS detekteras dock i samtliga provtagna ror
(d.v.s. alla fororeningskvoter ligger 6ver 1). Norr om hus 26 har aven omradets hégsta

cyanidhalt detekterats (ej redovisad i karta).
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Figur 23. Utsnitt fran karta med féroreningskvoter for PFAS. Kartan redovisas i sin helhet i bilaga 3.
Punkterna visar métdata fran 2018-2020.

Klorerade alifater och fenoler har analyserats i vissa rér men har ej detekterats (se bilaga
3). Forhojda tungmetallhalter forekommer men i lagre utstrackning &n organiska
fororeningar (bilaga 3).

Generellt medfér schaktarbeten pa omradet en 6kad spridningsrisk for féroreningar nar
fororenat grundvatten évergar till lansvatten i schakterna. Samtliga entreprenader inom
Gasverket Ostra kommer behéva uppfylla miljokrav avseende hantering och utslapp av
lansvatten, vilket beskrivs i riskbedémningens handlingsplan (Exploateringskontoret,
2020). De omfattande schakt- och anlaggningsarbetena inom planomradet medfor
avlagsnande av historiskt férorenade installationer samt férorenad jord under byggnader
och bedéms pa sikt medfdéra en forbattrad miljéstatus for grundvattnet.

6.3.2 Framtida spridningsrisker vid klimatforandringar
Den skyfallsutredning som utforts for omradet visar generellt pa Iag risk for 6versvamning
vid 100-ars regn. De omfattande schakt- och anlaggningsarbetena inom planomrédet
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medfor att nyanlagda ytor kommer innehalla farre mark- och grundvattenféroreningar i
bade djupa och ytliga jordlager &n vad som aterfinns inom omradet idag. Nederbérd
kommer i hog utstrackning ledas bort 6ver hardgjorda ytor som mynnar i
dagvattenledningar. Genomférandet av byggplanerna bedéms darmed bidra till att
minska framtida spridningsrisker.

7 Riskbild berggrundférorening
7.1 Grundvattennivaer och paverkan fran bergrum respektive Lilla Vartan
Figur 24 visar laget for bergborrhal som utvarderats i bilaga 4. Av dessa ar det endast
BH2a som bedtms sta i direktkontakt med bergrummet soder om planomradet. Orsaken
till kontakten ar sannolikt sprickzonen som I6per i nordvastlig-sydostlig riktning genom
planomradet. Ovriga borrhal har inte visat pd motsvarande nivaandringar under perioden
som bergrummet sanerades (2014-2019). Man ser heller ingen samvariation mellan
grundvattennivaerna i bergborrhalen och nivan i Lilla Vartan.
7.2 Fororeningsnivaer
Haltvariationer dver tid samt representativa halter i berggrundvatten har utvarderats for
dataunderlaget som kommer fran undersokningar genomforda ar 2018- 2020 (bilaga 4).
Flertalet bergborrhal innehaller forhallandevis laga fororeningshalter. Tre bergborrhal ar
dock mer fororenade &n 6vriga, se Figur 24.
g N
@ Hammarborrhal A
©  Karnborrhal
[ Planomrade - Gasverket Ostra
—— Svaghetszon (Golder, 2016)
C_1Fd. oljiebergrum
,"’JQGAKB}ﬁ
| 219GAK
oberg: 19GAKBOD-J9GAKB10, -
prget y =BHB6 ==
BH5
erks- |
get | ’
i
10 20 30 40 50 II
Meter 11
© OpenSTGERnBIM | I|
Figur 24. Punkter som omges av réd streckad linje utgér bergborrhéll med hégst féroreningshalter
(figur hamtad fran bilaga 4).
33(48)
SYNTESRAPPORT
2021-11-23

[SLUTVERSION]

SE \\sestofs010\projekt\21175\13007794_explo nds_miljostéd_och_expertstdd\000_explo nds_miljostod_och_expertstod\10 arbetsmtrl_dok\detaljplan
gasverket dstra\syntesrapport + handlingsplan\riskbedémning gasverket 6_211123_slutversion.docx



repo001.docx 2015-10-05

Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2022-03-25, Dnr 2014-12741

SWECO ﬁ

Halterna i BH7 har omvéxlande 6kat och sjunkit under perioden 2018-2020 (bilaga 4).
Vattnet innehaller en kombination av lattflyktiga &mnen sasom bensen och PAH L, och
latta-medeltunga aromater, alifater och PAH (Tabell 6). Halten tunga alifater i BH7 harror
fran oljor som kan liknas med gamla nedbrutna eldningsoljor, smérjoljor eller liknande
(bilaga 4). Ingen dverensstammelse mot nafta har konstaterats.

Halterna i 19GAKB11 ligger nagorlunda konstant men med viss sjunkande trend sedan
matningarna inleddes i maj 2019 (bilaga 4). Vattnet innehaller en kombination av
lattflyktiga &mnen sdsom bensen och PAH L, och latta-medeltunga aromater, alifater och
PAH. Jamfért med BH7 ar halterna generellt mycket hégre i 19GAKB11 (Tabell 6).
Halterna av latta alifater (>C5-C8), bensen och PAH L visar inga tecken pa minskning
under matperioden. Enligt kromatogrammet for KB11 ges basta dverensstdmmelse mot
bensin och alkylbensener, vilket gor att féroreningen delvis kan komma fran nafta (bilaga
4).

Halterna i 19GAKB12 visar pa en kraftigt sjunkande trend for alla féroreningar som
patraffats sedan matningarna inleddes i maj 2019. Foéroreningsmassigt ar halterna lagre
an i 19GAKB11 (Tabell 6). I likhet med 19GAKB11 och BH7 bestar féroreningen av en
blandning av latta- och medeltunga organiska féroreningar. Kromatogrammen for KB12
visar ingen dverensstammelse mot nafta (bilaga 4).
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Tabell 6. Oversikt av haltvariation (ldgsta/hégsta halt) under métperioden 2019-2020 (ug/l).
Tabellen innehaller en férenklad redovisning av data som aterfinns i tabell 4-1 i Kemaktas rapport

(bilaga 4).
BH7 19GAKB11 19GAKB12
Bensen <0,5/747 380/455 50/280
PAH L 870/2377 910/5700 45/780
PAHM 10/42 36/270 7/260
Alifater 18/20 89/210 110/1100
C10-C12

7.3 Spridningsforutsattningar fran berg till byggnader

Lansstyrelsens samradsyttrande (stycke 1.2) samt den preliminéra riskbilden for
Gasverket Ostra (kapitel 3), identifierar spridning av anga in i framtida byggnader som
potentiell risk for manniskors halsa. Figur 25 visar schematiskt hur en férorening i
berggrundens méttade zon kan spridas mot grundlaggningsytor genom spricksystem i
berget. Transportférutsattningarna genom spricksystem i berg kan endast beskrivas
Oversiktligt och med grova férenklingar da spricksystemens egenskaper ar komplexa
beroende pa t.ex. sprickfrekvens, sprickorientering, sprickvidd och mineralfylinad (bilaga
4). Volymandelen halrum i kristallint berg uppgar till endast ett fatal procent, vilket innebér
att stérre delen av en given bergvolym saknar férutsattningar for spridning av féroreningar
genom anga (bilaga 4).

O O
O O 4

GV-niva 1
s f Férangning

—

Férorening

Sprickzon

Figur 25. Schematisk bild av spridning av angor fran berggrunden till byggnad (hdmtad fran
Kemakta bilaga 4).
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7.4 Platsspecifik bedémning av spridningsférutsattningar Gasverket Ostra

Den hydrauliska konduktiviteten i 19GAKB11 ar mindre &n 1-10-° m/s, vilket ar markant
lagre &n vad som forvantas fran regionala bedémningar inom ett omrade som técker
Norra Djurgardsstaden samt kommuner norr om Stockholm (bilaga 4). | KB11 visar
karnborrningar att berget &r massivt med fa sprickor och inga identifierade krosszoner.
KB12 har liknande egenskaper som KB11 men har inslag av horisontella sprickor (bilaga
4). Ca 98% av sprickorna i berget har en sprickvidd som ar smalare an 1 mm.

Genom tva olika berakningsmetoder har Kemakta kommit fram till att bergets porositet
kan uppga till 0,1-0,5% av den totala bergvolymen (bilaga 4). Det lagre mattet, baserat pa
uppmétt genomslapplighet, tar hansyn till att manga sprickor inte ar vattenférande och
har lag konnektivitet till andra sprickor samt pa grund av naturligt forekommande
sprickfyllnadsmineral. Det hbgre mattet, baserat enbart pa sprickfrekvens och sprickvidd,
ger en Overskattning av spricksystemets férvantade halvolym och darmed en konservativ
beddmning av spridningsférutsattningarna genom hela bergvolymen.

Vid jamforelse mellan férvantad grundlaggningsniva av det planerade tvavaningsgaragets
nedersta plan (+0 m) och uppmétta grundvattennivaer i berg (ca -1 till +1 m), ar det
mojligt att delar av garagets grundlaggning kommer ligga under grundvattenytan (Figur
26). Viss avsankning mot bergrummet sdder om planomradet, bidrar i dagslaget till ett
stérre avstand mellan grundldggningsnivan och grundvattnet i planomradets sddra del.

30 Gasverket Ostra - grundvatten i berg nulige, schematisk profil - st

20
KB10 kp12

10 Warigts KB11

Garage
0 e —— — e —

GV-niva

. Hjd (RH2000)
=
o

Bergrum

-30

-40

-50
0 20 40 60 80 100 120 140 160

langd (m)

Figur 26. Schematisk bild 6ver garagets grundldggningsdjup, uppmétta grundvattennivaer och
borrhélslutningar i éstra delen av planomradet (hdmtad fran Kemakta bilaga 4).
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Planerade atgéarder kring bergrummet kommer sannolikt bidra till att paverka framtida
grundvattennivaer inom Gasverket Ostra. De hydrogeologiska mekanismerna kring detta
beskrivs i detalj av Kemakta (se bilaga 4). Eftersom grundvattennivaerna i bergrummet
kommer att sénkas av till botten, kommer de framtida grundvattennivaerna inom delar av
Gasverket Ostra se annorlunda ut jamfért med vad dagens métningar visar.
Konsekvensen kommer bli att avstandet mellan garagets grundlaggningsniva och
grundvattenytan i planomradets sddra del, sannolikt blir stérre &n idag (bilaga 4).
Prognosen for framtida grundvattennivaer visar dock att delar av garagets grundlaggning
kan fortsatta att sta i kontakt med berggrundvatten beroende pa sprickors egenskaper
och konnektivitet samt avstand till recipienten respektive bergrummet (Figur 27).

Gasverket Ostra - grundvatten i berg framtida situation, schematisk profil - &st
30

20

KB10  KB12
BH1
10 Markyta KB11
|
e S
= GV-niva T
g
&0
=,
Q
I
20
Bergrum
-30
-40
50
0] 20 40 60 20 100 120 140 160

langd (m)

Figur 27. Bedémd riskbild angtransport in i garagebyggnad

7.4.1 Metod

Kemakta har tillampat framlangesberékning for att bedéma omfattningen pa den
teoretiskt mojliga angtransporten in i framtida byggnader baserat pa kand
féroreningssituation i berggrundvatten (bilaga 4). Berédkningarna har gjorts for tva olika
scenarier som tillsammans hanterar osakerheter kring om garagebyggnadens
grundlaggning kommer sta i direkt kontakt med grundvatten eller ej:

e Lag grundvattenniva - Grundvattennivan ligger under garagets grundlaggning.
Transport av angor fran grundvattenférorening sker férst genom luftfylida
halvolymer i berget innan angorna tranger in i byggnadens grundlaggning.
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e Hog grundvattenniva - Grundvattennivan star i kontakt med garagets
grundlaggning. Transport av angor sker direkt fran grundvattnet in i
grundlaggningens material, darefter in i byggnaden.

Kemaktas tillampade ekvationer och antaganden i berakningarna utgar i huvudsak fran
Naturvardsverkets berakningsmodell, eller fran antaganden som anvands i
storstadsspecifika riktvarden for Stockholms stad. Dock har viss anpassning gjorts for att
anpassa berékningarna till det kristallina bergets egenskaper. Hansyn har ocksa tagits till
att byggnader med kallare/garage far ett extra ventilationssteg mellan marken under
grundlaggningen och det forsta bostadsplanet. Berédknad inomhuskoncentration i en
framtida byggnad med garage har utvarderats mot referenskoncentrationer (RfC) for
respektive &mne. Referenskoncentrationen ar den niva under vilken inga negativa
halsoeffekter forvantas vid langtidsexponering och de hamtades fran Naturvardsverkets
riktvéardesmodell.

For detaljer kring berdkningarna hanvisas lasaren till Kemaktas rapport (bilaga 4).

7.4.2 Riskscenario lag grundvattenniva

Kemaktas berakning av teoretiskt mojlig angtransport in i byggnadsplanet ovanpa
garaget vid 2020 ars fororeningsniva i grundvattnet samt |1ag grundvattenniva under
garaget (d.v.s. viss angtransport sker genom luftfyllda halrum i berggrunden innan den
nar grundlaggningen) visas i Tabell 7. Berakningen visar att storleken pa den omattade
zonen under grundlaggningen paverkar riskbilden. En lagre grundvattenniva ger en storre
omattad zon vilket sanker angtransporten in i byggnaden. Det motsatta galler vid hog
grundvattenniva. Berakningen ar konservativ da den utgar fran uppmatta maxhalter i
grundvatten under 2020. Dessa maxhalter aterfinns specifikt i KB11 och KB12 som ligger
i garagets syddostra del. | realiteten kommer bade mer och mindre férorenat grundvatten
som befinner sig under garaget sammanblandas, vilket gor att maxhalter i enskilda ror
inte representerar ett realistiskt riskscenario for garaget som helhet. Eftersom prognosen i
Figur 27 visar pa sankta grundvattennivaer éver tid pa grund av planerad
grundvattensankning vid bergrummet bedéms berdkningarnas antaganden kring
teoretiskt &ngtransport som konservativa.
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Tabell 7. Beréknad halt i inomhusluft for tva olika djup samt jamférelse mot referenskoncentration i
luft (RfC). Halter som éverskrider eller ligger ndra RfC &r markerade (tabell hdmtad fran bilaga 4)

Berdknad halt i inomhusluft -
djup till férorening (2)

Amne RfC 0,1m 0,3m

ug/! pa/! pa/!
Alifater >C5-C8 6 0,1 0,06
Alifater >C8-C10 1 0,3 0,13
Alifater >C10-C12 1 0,9 0,3
Alifater >C12-C16* 1
Alifater >C16-C35* *x
Bensen 0,0017 0,003 0,0011
Toluen 0,26 0,001 0,0005
Etylbensen 0,77 0,0002 0,0001
Xylen 0,1 0,002 0,0008
Aromater >C8-C10 0,2 0,007 0,0025
Aromater >C10-C16 0,2 0,003 0,0010
Aromater >C16-C35 0,05 0,000001 3,8E-07
PAH L 0,004 0,002 0,0009
PAH M 0,0000055 0,000004 1,5E-06
PAH H 0,00000055 4,7E-10 1,8E-10

7.4.3 Riskscenario hog grundvattenniva

Periodvis kan delar av garagets grundlaggning komma att sté i kontakt med
grundvattennytan. Bade pa kort och lang sikt forvantas detta forekomma i hogre
utstrackning i garagets norra del jamfort med dess sddra del (se Figur 27).

Kemaktas berékningar visar att perioder med direktkontakt mellan garagets
grundlaggning och grundvattnet kan leda till diffusion av flyktiga &mnen in genom
grundlaggningsmaterialet (bilaga 4). Eftersom betong har en fysisk porstruktur som ingar i
dess naturliga materialegenskaper, kan andringar av porstrukturen pa grund av t.e.x
aldringseffekter paverka betongens transportegenskaper for flyktiga fororeningar.

Baserat pa uppmatta grundvattenhalter under 2020 samt antaganden om
materialegenskaper motsvarande ny betong, &r det framst bensenhalten i grundvattnet
(maxhalt 450 pg/l i KB11 under 2020) som ger en diffusionstransport genom betong som
kan leda till riskbaserade nivaer i inomhusluft (bilaga 4). Maxhalten av bensen i KB11
under 2020 forvantas dock inte vara representativ 6ver tid da utférda matningar redan nu
visar pa stora haltvariationer mellan olika rér samt 6ver tid (stycke 7.2).

Nar motsvarande modellering gérs med materialegenskaper som motsvarar &n aldrad
och mer pords betong, framkommer det att diffusionstransporten av flyktiga féroreningar
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kan oka over tid (bilaga 4). Kemaktas modellering visar saledes att en haltreduktion i
berggrundvattnet 6ver tid kan vara nédvandig for att bibehalla en framtida 1ag riskniva i
takt med att betongen aldras.

7.5 Risk for forekomst av fri fas

Kemakta har uppskattat sannolikheten for att uppmaétta féroreningshalter i grundvatten
indikerar forekomst av en fri fas i berget (bilaga 4). Uppskattningen bygger pa
miljokemiska samband som sager att ett enskilt &mnes Igslighet i en blandad
petroleumfororening kommer paverkas av de andra amnena som finns I6sta i vattnet (sa
kallad "teoretisk I6slighet” vilket inte ar samma som ett enskilt amnes I6slighet i rent
vatten).

Berakningen visar att vissa alifatfraktioner samt PAH M och PAH H 6verstiger den
teoretiska losligheten. Dock &r den teoretiska losligheten mycket lag for alifater och

PAH M och PAH H, betydlig lagre an halter som uppmats aven nar det inte finns fri fas
narvarande vilket bedoms bero pa sma kolloidala droppar som svavar runt i vattenfasen.
De lattlosliga fororeningarna, som ofta ar mest problematiska utifran
halsoriskperspektivet, har uppmatta halter som ligger under den teoretiska I6sligheten.
Sammantaget bedomer Kemakta att risken for betydande méangder av fri fas i berget ar
I&g. Lokalt kan det dock forekomma fri fas i enskilda sprickor. Risken for forekomst av fri
fas bedoms vara storre kring borrhal KB11 &n kring KB12, vilket indikeras av hoga halter
PAH L som ligger néra gruppens teoretiska l6slighet.

8 Bedomt saneringsbehov for riskreducering utifran planperspektivet

8.1 Markbunden férorening

Utifrdn nuvarande dataunderlag har riskbedémningen inte identifierat nagra delomraden
dar dagens fororeningsnivaer i marken indikerar att det ar olampligt att uppféra handel,
kontor och bostader pa omradet. Bedomningen tar hansyn till att riskkvotskartorna
innehaller stora sakerhetsmarginaler genom valet av riktvarden fran Naturvardsverket
modell samt SGl:s slutsatser om dess stora modellosakerheter. Daremot pavisas en
allmant forekommande markférorening i planomradets norra del, dar stora delar av
fororeningen innehaller latt- och medelflyktiga féroreningar. Markféroreningen medfor att
framtida schaktarbeten behover kontrollera fororeningsnivaer i schaktbottnar och
schaktvaggar sa att nya byggnader uppfors pa mark med acceptabla kvarlamnade halter
utifrén ett miljo- och halsoperspektiv. Acceptansnivaerna for kvarlamnade halter framtida
schakter regleras genom matbara atgardsmal, vilket redogors for i riskbedémningens
handlingsplan (Exploateringskontoret, 2020).

Genom utférda porgasmaétningar samt inomhusluftmatningar pavisas en Iag riskbild for
méanniskor avseende &ngtransport in i byggnader vid radande markférhallanden. Andra
exponeringsrisker for manniskor beddms inte heller foéreligga.

| dagslaget férekommer det dock gamla tjarledningar och tjarfack som ligger i marken
under befintliga byggnader samt langs med Norra Grand inom detaljplanomradet.
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Runtom sadana markforlagda installationer férvantas markfoérorening forekomma som
t.ex. kan bidra till fororenat lansvatten i samband med schakt. Markféroreningarna
forvantas framst besta av flyktiga eller mindre flyktiga fororeningar pa grund av omradets
historik. S&dan markfororening kommer frilaggas i samband med att flertalet hus rivs och
nya byggnader uppfors.

Vid all frilaggning av mark kommer féroreningsnivaerna att kontrolleras och
dokumenteras enligt saneringsanmalningar som kommer att lamnas in till
tillsynsmyndigheten i takt med att byggplanerna genomférs. Principerna for kontroll och
dokumentation beskrivs i riskbeddmningens handlingsplan (Exploateringskontoret, 2020).

Framkomna byggplaner for omradet redogor for att flertalet hus ar grundlagda ovanpa
berg, vilket medfor hog atkomst till markbunden férorening da rasrisken vid djupare
schakter &r forhallandevis 1ag. Nivan pa tillatna halter i kvarlamnad jord efter avslutad
schakt kommer styras av matbara atgardsmal som tas fram i nastféljande utredningssteg.
Nivan pa atgardsmalen ska aterspegla Norra Djurgardsstadens behov av att sakerstalla
att omradet inte utgor en risk for manniskors halsa eller miljon i och med den nya
detaljplanen. Nivaerna ska ocksa aterspegla Norra Djurgardsstadens hallbarhetsméal om
att minimera koldioxidutslapp och anvandandet av naturresurser dar sa ar mojligt. Detta
innebar att massor som inte bedéms bidra till risker fér manniskors hélsa eller miljo inte
ska schaktas bort s&vida det inte finns tekniska skal till detta. Atgardsmal for kontroll av
schakter som uppfyller bada dessa krav tas fram i en samverkansprocess mellan
exploateringskontoret och tillsynsmyndigheten, vilket beskrivs i riskbedémningens
handlingsplan.

8.2 Fororening i markgrundvatten

Riskbeddmningen har inte identifierat nagra delomraden dar dagens fororeningsnivaer i
markgrundvatten indikerar att det ar olampligt att uppféra handel, kontor och bostader pa
omradet. Detaljplanomradet innehaller dock férorenat markgrundvatten, vilket medfor att
miliokrav kommer att stallas pa samtliga entreprenader inom detaljplanomradet da
fororenat lansvatten kommer behdéva hanteras. Miljokrav pa& entreprenader beskrivs i
riskbedémningens handlingsplan (Exploateringskontoret, 2020).

En grundvattenfororening innehallandes PAH L i planomradets 6stra del identifierades
under november 2020. Uppféljande provtagning som utforts under april och oktober 2021
har endast pavisat laga halter av den aktuella féroreningen. Roret har inkluderats i det
kontrollprogram som utfors for Norra Djurgardsstaden och kommer darmed féljas upp
kontinuerligt.

For kartlaggning och uppfoljning av kort- och langsiktig miljopaverkan fortsatter Norra
Djurgardsstaden med ett redan padgdende kontrollprogram fér omgivningspaverkan.
Kontrollprogrammets omfattning beskrivs kort i riskbedémningens handlingsplan
(Exploateringskontoret, 2020).
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8.3 Fororening i berggrundvatten

Fororeningssituationen i berget ar komplex och beddmningen av risker fér méanniskors
halsa paverkas av naturligt forekommande osakerheter kring hur spricksystemet ser ut,
hur fororeningshalterna kommer variera 6ver tid och hur grundvattennivaerna paverkas
av pagaende grundvattensankning kring bergrummet utanfor planomradet.

Ett mindre delomrade kring KB11 och KB 12 i planomradets syddstra horn har
lokaliserats som potentiellt riskomrade utifrdn konservativa bedémningar av teoretisk
angtransport in i det framtida garaget med ovanliggande kontors- och bostadsplan.
Grundvattennivaerna i detta delomrade bedéms kunna paverkas av planerad
grundvattensankning kring bergrummet séder om planomradet. Konsekvensen av denna
grundvattensankning har framst bedémts som gynnsam utifran ett halsoriskperspektiv da
framtida grundvattennivaer forvantas blir lagre 4n de som méats upp idag.

Om garaget uppfors pa grundlaggningsdjup som medfoér minst 0,3 m mellan
grundlaggningens botten och grundvattenytan, bedéms den generella riskbilden for
angintrangning genom grundlaggningen vara mycket lag. | dagslaget kan det dock inte
uteslutas att delar av grundlaggningen kommer sté i direktkontakt med fororenat
grundvatten, vilket gor att féroreningar kan diffundera in i betongen. Vid hdga
grundvattennivaer ar det framst bensen som riskerar att trdnga genom grundlaggningens
konstruktionsmaterial. Bensen hor till en av de mest flyktiga och vattenlésliga organiska
fororeningarna, med laga riskbaserade troskelnivaer for effekter pa méanniskors hélsa.
Kombinationen av kemiska egenskaper hos bensen, materialegenskaper hos ny och
aldrad betong, prognosticerade grundvattennivdandringar samt toxikologiska effekter fran
bensen gor att bensenhalterna behdver bevakas extra noga under den fortsatta bygg-
och anlaggningsprocessen. En haltminskning av flyktiga fororeningar i berggrundvatten
jamfort med 2020 ars nivaer ar efterstravansvart. Norra Djurgardsstadens atgarder for
Okad riskkontroll avseende bensenférorening infor anlaggning av garaget redogors for i
riskbeddmningens handlingsplan (Exploateringskontoret, 2020).
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Inledning

Detta PM utg6r en sammanfattning av resultat fran utférda undersékningar av porluft inom och i
direkt anslutning till detaljplaneomradet Gasverksomradet 6stra. Informationen d&mnar utgéra
underlag for detaljplanearbetet samt den riskbedémning som utférs i anslutning till detta.

Underlag

Porluft och inomhusluft har inom Gasverksomradet undersokts i omgangar. Nedan listas de
resultatrapporter som ligger till grund fér resultatsammanstaliningen i detta PM.

- Structor 2016 - provtagningar av inomhusluft i hus 21, 24, 25, 26 och 30 inom den éstra
delen av Gasverksomradet samt hus 8, 20 och 14 inom den vdstra delen av
Gasverksomrddet.

— Structor 2016, Samlad miljébedémning avseende féroreningar i mark och byggnad fér
detaljplanen Lilla Gasverket i Hjorthagen daterad 2016-09-06.

— Sweco 2016, Provtagning av porluft, samt jordprovtagning i mark vid Hus 14 inom
Gasverksomrddet, Norra Djurgdrdsstaden daterad 2016-09-13.

— Sweco 2017, Miljéteknisk markundersékning av jord och porluft i och kring hus 19,
Norra Djurgdrdsstaden daterad 2017-01-13.

— Sweco 2017, Kompletterande provtagning av kvicksilver i porluft, Hus 19, Norra
Djurgadrdsstaden daterad 2017-03-15.

— Sweco 2019, Kompletterande miljétekniska markundersékningar inom Gasverket éstra,
Norra Djurgdrdsstaden daterad 2019-01-11 rev 2020-08-28.

1)

Sweco Sweco Environment AB Erika Schedin
Gjorwellsgatan 22 Org.nr 556346-0327

Box 340 44 Styrelsens sate: Stockholm

SE-100 26 Stockholm, Sverige Mobil +46 (0)734 12 65 42
Telefon +46 (0)8 695 60 00 erika.schedin@sweco.se

Fax +46086956010
www.sweco.se
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— Sweco 2020, PM, kompletterande undersékningar av porluft inom Gasverksomrddet,
Norra Djurgdrdsstaden, daterad 2020-11-09 rev 2021-08-23.

Metodbeskrivning kartbaserat utvardering av resultat

Dataunderlagets omfattning

Dataunderlaget som ligger till grund fér resultaten i detta PM har inhamtats fran undersokningar
utférda inom Gasverksomradet dstra samt i direkt anslutning till detaljplaneomradets gréans
under 2015 till 2021. Sammanlagt inkluderas resultat for porluft fran 27 punkter och resultat for
inomhusluft fran 9 punkter. Porluft har underskts med pumpad provtagning genom
adsorbentrér. Inomhusluft har delvis undersdkts genom passiv provtagning (BTEX), dels genom
pumpad provtagning (PAH). Vissa av punkterna for porluft har undersdkts vid flera tillfallen,
dock som mest vid tre olika tillfallen.

Utvardering av data baserat pa féroreningskvoter

Porlufthalter har dividerats med analysens rapporteringsgrans i syfte att identifiera provpunkter
med pavisad angtransport av flyktiga féroreningar, se ekvation 1 nedan. Beréknade kvoter
benamns fortsattningsvis "fororeningskvoter”. Ju hogre kvot, desto stoérre angtransport. En hog
kvot i detta steg behdver inte medfora att angtransporten indikerar risk for manniskors hélsa.

Uppmatt halt
Rapporteringsgrans

= Féroreningskvot

Féroreningskvot > 1:
Halt éver laboratoriets rapporteringsgrans

Ekvation 1. Ekvation fér berékning av féroreningskvoter.

Utvardering av data baserat pa riskkvoter

For att identifiera omraden med forhéjda féroreningshalter i porluft och inomhusluft som kan
indikera risk for manniskors halsa har riskkvoter beréknats genom att dividera uppmatt halt mot
ett riskbaserat referensvarde, se ekvation 2 nedan.
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Uppmatt halt

Riskbaserat referensvarde

Riskkvot > 1:

Referensvarde overskrids

Ekvation 2. Ekvation fér berdkning av riskkvoter.

Referensvéarden utgors i detta fall av troskelvéarden for exponering via inandning

= Riskkvot

(referenskoncentrationer, RfC och riskbaserade koncentrationer RISkinn), vilka finns redovisade i
Naturvardsverkets foreskrifter, rapport 5976. Referenskoncentrationer anvands for icke
genotoxiska (cancerframkallande) amnen for vilka det finns en toxikologisk baserad
luftkoncentration. Riskbaserade koncentrationer, RISKinh, anvands fér amnen for vilka det finns
en cancerriskbaserad referenskoncentration. TillAmpade riktvarden redovisas i Tabell 1 nedan.

Tabell 1. Tillampade riktvarden, RfC och RISKinh, hamtade fran Naturvardsverkets rapport 5976 (NV,

2016).
NV Rapport 5976
Amne RfC RISKinh
[ug/m3] [ug/m3]
Bensen - 1,7
Etylbensen 770 -
E Toluen 260 -
'5 m,p-xylen - -
o-xylen - -
xylener, summa 100 -
Naftalen 3 -
Acenaftylen - -
Acenaften - -
Fluoren - 0,022
Fenantren - 0,022
Antracen - 0,022
Fluoranten - 0,00022
I |Pyren - 0,011
E Benso(a)antracen - 0,0022
Krysen - 0,00037
Benso(b)fluoranten - 0,00011
Benso(k)fluoranten - 0,00022
Benso(a)pyren - 0,000011
Dibenso(ah)antracen - 0,00001
Benso(ghi)perylen - 0,00055
Indeno(123cd)pyren - 0,00011
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Resultat

Sammanfattning av féroreningssituationen

| féljande avsnitt redovisas framtagna kartor med berdknade riskkvoter (halter jAmférda mot
riskbaserade referensvéarden) och fororeningskvoter (halter jamférda mot analysens
rapporteringsgrans). En kort sammanfattning foljer nedan.

N&got forhsjda halter av framforallt toluen och naftalen (PAH-L) noteras i ungefar hélften av de
undersokta punkterna. Stallvis noteras dven nagot férhojda halter av PAH-M. Det senare galler
omradet 6st om hus 21 och hus 19, séder om hus 24 samt norr om hus 29. Samtliga férhéjda
halter sammanfaller med k&nda féroreningar av PAH i jord.

En kraftigt forhojd halt av bensen noterades i provpunkt lokaliserad séder om spaltgasverket
(PG12) vid provtagning utford 2018. Vid samma provtagningstillfalle uppmattes &ven kraftigt
forhojda halter av toluen i provpunkt lokaliserad strax st om den aktuella punkten (PG13).
Sedan provtagningstillféllet har inga bensenhalter uppmatts dver laboratoriets
rapporteringsgrans. Halter av toluen har sjunkit avsevart.

Uppmatta halter av toluen inom omradet varierar éver tid, med 6verlagset hogst halter uppmatta
vid provtagning utford i april 2018, se Tabell 2 nedan. Vid provtagningar utférda under 2020
noterades betydligt lAgre féroreningshalter och vid det senaste provtagningstillféllet, utfort i
september 2020, uppmattes endast halter under eller strax éver laboratoriets
rapporteringsgrans.
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Tabell 2. Uppmétta halter av BTEX (bensen (B), etylbensen (E), Toluen (T) och xylen (X)) min och max,
antal provtagningstillfallen samt senaste provtagningstillfalle (ar). Endast maxhalt av detekterade
parametrar redovisas i tabellen. Samtliga halter i ug/m3. Bendmningen e.d. innebdr att inga halter
uppméitts 6ver laboratoriets rapporteringsgréns.

Antal Senast

Punkt prover | provtagen (ar) | Min Max Kommentar

16SL1 1 2016 - ed.

16SL3 1 2016 - ed.

16SL5 1 2016 - ed.

PGO1 3 2020 ed. | 40,2(T) |Hogst halter uppmatt 2018

PG02 3 2020 e.d. | 171,0(T) | Hogst halter uppmatt 2018

PGO03 1 2018 - ed.

PG04 3 2020 e.d. 39,0 (T) | Hogst halter uppmétt 2018 och juli 2020

PGO05 1 2018 - 34,8 (T)

PG06 2 2020 e.d. 2,1 (T) | Hogst halter uppmatt 2018

PGO7 1 2018 - ed.

PGO08 1 2018 - 130,0 (T)

PG09 1 2018 - ed.

PG10 1 2018 - ed.

PG11 1 2018 - ed.
Overlagset hogst halter uppmétta 2018, vid

P12 | 3 2020 | e | 573008) | s bver aboratorets
rapporteringsgrans.

PG13 3 2020 e.d. 674,0 (T) | Overlagset hogst halter uppmaétt 2018.

PG14 1 2018 - ed.

PG15 1 2018 - ed.

PG16 1 2018 - 25,3 (T)

20SPLO7 1 2020 - 2,8 (X)

Forhojda halter av PAH i porluft har framst patraffats inom omradet 6ster om hus 21, men ocksa
6st om hus 19 och sdder om hus 24. Dataunderlaget for PAH ar for litet for att dra nagra
slutsatser kring variationer dver tid.
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Tabell 3. Uppmétta halter av PAH min och max, antal provtagningstillfdllen samt senaste
provtagningstillfalle (ér). For punkter dér flera @mnen uppméitts éver laboratoriets rapporteringsgrans
redovisas endast det &mne som uppmétts i hogst halter i forhdllande till tillampade riktvarden. Samtliga
halter i ug/ms. Bendmningen e.d. innebér att inga halter uppméitts éver laboratoriets rapporteringsgréns.

Antal Senast
Punkt prover | provtagen (ar) | Min Max Kommentar
PGO1 3 2021 e.d. 0,086 (naftalen) | Hogst halter uppmatt 2021.
0.046 Hogst halter uppmaétt 2020. Uppmaétt halt
PG02 2 2021 ed. ! av fenantren over riktvardet, RISKinh, vid
(fenantren) . ;
provtagningen i september 2020.
PG03 1 2021 - 0,15 (naftalen)
PG04 2 2021 0,068 0,17 (naftalen) | HOgst halter uppmatt 2020.
PG06 1 2021 - 0,25 (naftalen)
PG12 1 2020 - ed.
PG13 1 2020 - 0,14 (naftalen)
PLO1 1 2020 - 0,42 (naftalen)
PLO3 1 2020 - 0,068 (naftalen)
Uppmatt halt av fenantren éver
PLO4 1 2020 - 0,56 (naftalen) | riktvardet, RISKinh, vid provtagningen i
september 2020.
PLO5 1 2020 - ed.
PLO7 2 2021 e.d. 0,0082 (flouren) | HOgst halter uppmatt 2020.
21SPL02 1 2021 - 2,0 (naftalen)
) Uppmatt halt av naftalen dver riktvardet,
21SPLO3 1 2021 6,5 (naftalen) RfC, vid provtagningen i april 2021.

Foérhojda halter av ndmnda d&mnen har aven uppmatts i inomhusluft i hus 21, 26/24/25 och 30.
Halter av toluen &r generellt l&gre i inomhusluft &n de halter som uppmatts i porluft i anslutning
till byggnader. Fér PAH och bensen ar halterna i inomhusluft i flera fall hogre eller i nivd med
halter uppmatta i porluft. Det senare tyder p& att uppméatta halter av PAH och bensen i
inomhusluft snarare harstammar fran féroreningar i bottenplatta, vaggar eller andra
byggnadsmaterial &n fran féroreningar i jord under och runt byggnaden, dven om ett tillskott fran
det senare inte helt kan uteslutas. Fororening av bland annat tjara har noterats i bottenplatta
och vaggar i flera av byggnaderna. Dataunderlaget fér PAH i porluft ar dock mycket begréansat
varfor det ar svart att dra nagra sakra slutsatser.

| tv& punkter, PL1-2016 och PL2-2016, strax vast om Gasverket Gstra, uppmattes hoga halter
av bensen vid undersokningar av porluft utférda under 2016. Jordmassor kring de aktuella
punkterna avlagsnades ner till berg i samband med markreningsentreprenad utférd under
2016-2017. Vid entreprenaden patraffades, utdver jordmassor med forhéjda halter av BTEX,
aven en tjarférorening i fri fas strax sydvast om de aktuella punkterna. Prov fran narliggande
punkt, 20SPL03, uppvisade inga halter av BTEX 6ver laboratoriets rapporteringsgrans vid
provtagning utford under 2020.
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Kartor med beraknade fororenings- och
riskkvoter
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Inledning

Detta PM utgdr en sammanfattning av resultat fran utforda undersékningar av jord inom och i
anslutning till detaljplaneomradet Gasverksomradet Ostra. Informationen amnar utgéra underlag
for detaljplanearbetet samt den riskbedémning som utfdrs i anslutning till detta.

Underlag

Undersokningar som omfattar jord har inom omradet utforts i omgangar, dels i samband med
oversiktliga undersokningar, dels i samband med markentreprenader inom omradet. Nedan
listas de resultatrapporter som ligger till grund for resultatsammanstéllningen i detta PM.

— Golder 2015, Resultatsammanstéllning och miljékontroller Norra Djurgardsstaden E-303
schakt och markrening Norra 2 och del av Gasverket daterad 2015-07-02.

— Structor 2016, Samlad miljbedémning avseende féroreningar i mark och byggnad fér
detaljplanen Lilla Gasverket i Hjorthagen daterad 2016-09-06.

—  Sweco 2015, Gasverksomradet Miliéteknisk markundersékning daterad 2015-11-13.

— Sweco 2017, Miljéteknisk markundersékning av jord och porluft i och kring hus 19,
Norra Djurgérdsstaden daterad 2017-01-13.

— Sweco 2019, E-322 Terminalgatan schakt och markrening, Norra Djurgardsstaden
daterad 2019-02-18 reviderad 2019-05-02.

- Sweco 2019, E-325 Gasverksomrddet HD1 och HD2 schakt och markrening, Norra
Djurgdrdsstaden daterad 2019-04-03 reviderad 2019-09-27.

— Sweco 2019, Kompletterande miljétekniska markundersbkningar inom Gasverket éstra,
Norra Djurgérdsstaden daterad 2019-01-11 rev 2020-08-28.
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— Sweco 2019, E-325 Markrening HD4, HD5 och Triangeln, Norra Djurgédrdsstaden
daterad 2019-12-20.

— Sweco 2020, Schakt och markrening inom E-325 Gasverket éstra. Norra
Djurgérdsstaden, arbetsomrade kring hus 19 och 21 samt yta B och C daterad 2020-09-
04.

Information har aven erhallits i form av resultattabeller och kartor frdn CA-fastigheter och
Structor.

Metodbeskrivning

Dataunderlag

Dataunderlaget som ligger till grund for resultaten i detta PM utgors av samtliga prover som
uttagits pa jord i schaktbotten eller jord som finns kvar inom omradet, Gasverket dstra, efter
utférda markreningsentreprenader. Data har dven inkluderats fran enstaka punkter direkt vast
om detaljplaneomradets vastra grans. Sammanlagt utgors dataunderlaget av 346 prover
uttagna fran 140 provpunkter, se Figur 1.

S

Figur 1. Provpunkter markerade med gra cirkel. Grénstreckade omrdden har sanerats. Stjdgrnor markerar
k&nda restféroreningar med flyktiga egenskaper.
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Bedémningsgrunder

Fororeningshalter som uppmatts i jord inom detaljplaneomradet har jamforts mot
Storstadsspecifika riktvarden (SSR) for jord i Stockholm (Stockholms stad, 2019). Riktvarden
har framtagits for en rad olika markanvandningsscenarier. De scenarier som beddéms relevanta
for aktuellt omrade &r foljande:

B. Flerbostadshus, 0-1 m — Avser jord inom omraden med flerbostads-hus. Inom
omradet kan mindre planteringar forekomma fran vilken &tliga vaxter kan konsumeras i
begransad omfattning. Det finns skyddsvard markmiljé inom omradet.

1. Utan kallare/underliggande garage
2. Med kéallare/underliggande garage utan verksamhet

D. Nyanlagda parker och grénytor, 0-1 m — Avser jord i nyanlagda parker och
gronytor fran vilken atliga vaxter kan konsumeras i begransad omfattning. Byggnader
dar vuxna eller barn stadigvarande vistas finns inte inom omradet. Det finns skyddsvard
markmiljé inom omrédet.

F. Djupare jord — Avser jord dver grundvattenytan samt under grund-vattenytan om
risken for spridning med grundvattnet ar 1&g eller mattlig. Féroreningar i den djupa
jorden har inte nagon direkt paverkan pa markmiljon i 6verliggande jord.

1. Inom bostadskvarter samt omraden for forskola och skola, > 1 m
a. Utan kallare/underliggande garage
b. Med kéllare/underliggande garage

3. Under parker och gréonytor, > 1 m

Jordartena inom aktuellt domineras av fyllnadsmassor med beddmt genomslapplig karaktar.
Resultat har darmed jamforts mot riktvarden for genomsléppliga jordar.

| utférd sammanstéallning jamfors resultat for amnen med flyktiga egenskaper mot
envagskoncentration for intag av dnga. Detta da kritiken fran Lansstyrelsen, angaende
preliminart detaljplaneférslag, framst riktats mot risker kopplade till angintrangning.

Samtliga &mnen jamfors &ven mot ett halsoriktvarde vilket utgors av den lagsta av
envagskoncentrationer for intag av jord, hudkontakt och intag av damm. Detta delriktvarde
benamns fortsattningsvis halsa exkl dnga. For parkmark har resultat for jordprover som uttagits
inom det 6évre markskiktet, 0-1 meter, &ven jamférts mot delriktvarden fér markmiljé samt
envagskoncentration intag av véxter. Inom évriga delar av omradet, vilka utgors av
kvartersmark, erbjuder detaljplanen inga forutsattningar for odling av atbara vaxter. Markmiljon
inom kvartersmarken bedéms i enlighet med tidigare utford riskbedémning for Norra
Djurgardsstaden daterad 2011-12-20 (Golder, 2011) ha ett mycket lagt skyddsvarde. Resultat
for prover uttagna inom dessa omraden jamfors darmed inte mot envagskoncentration for intag
av véxter eller mot delriktvarden for skydd av markmiljé. | Tabell 1 redovisas tillampade
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riktvarden foér de olika markanvandningsscenarierna som beddéms vara relevanta for det aktuella
omradet.

Tabell 1. Tillampade riktvérden fér metaller fér olika markanvdndningsscenarier; flerbostadshus med
kéllare (B2 och F1b) och utan kéllare (B1 och Fla) samt parkmark (D och F3). Samtliga halter i mg/kgTS.

Envigskoncentration inandning av dnga Hilsa exkl dnga Markmiljo
0-1m >1m 0-1m >1m 0-1m
. B1 och B1 och Fla, F1b
Amne\ Omrade B2 D Fla Fib F3 B2 D och F3 D
Arsenik b.e.* b.e.* b.e.* b.e.* b.e.* 10** 10** 87 40
Barium b.e.* b.e.* b.e* b.e.* b.e* 2500 1300 23 000 300
Bly b.e.* b.e.* b.e.* b.e.* b.e.* 180 88 1600 400
Kadmium b.e.* b.e.* b.e.* b.e.* b.e.* 18 2,8 160 12
Kobolt b.e.* b.e.* b.e* b.e.* b.e* 180 60 1600 35
Koppar b.e.* b.e.* b.e* b.e.* b.e* 54 000 5 600 370 000 200
Krom tot b.e.* b.e.* b.e* b.e.* b.e* 190 000 94 000 | ej begr.*** 150
Kvicksilver 0,5** 0,5** 0,5** 0,5** 0.8 12 15 100 10
Nickel b.e.* b.e.* b.e.* b.e.* b.e.* 1400 500 9100 120
Zink b.e.* b.e.* b.e* b.e.* b.e* 38 000 6 800 340 000 500
B1. Flerbostadshus utan kéllare 0-1 m Fla. Flerbostadshus utan kallare > 1m
B2. Flerbostadshus med kéllare 0-1 m F1b. Flerbostadshus med kallare > 1m
D. Parkmark 0-1 m F3. Parkmark > 1m

* Beaktas ej
** Justerad map bakgrundshalt
**Halsa ej begransande for sammanvégt riktvarde, varde har ansatts till 1 000 000 vid berékning av riskkvoter.
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Tabell 2. Tillampade riktvérden fér organiska &mnen fér olika markanvandningsscenarier; flerbostadshus
med kéllare (B2 och F1b) och utan kéllare (B1 och Fla) samt parkmark (D och F3). Samtliga halter i

mg/kgTsS.
Envigskoncentration inandning av anga Hilsa exkl anga Markmiljo
0-1m >1m 0-1m >1m 0-1m
B1 och Fla, F1b
Amne\ Omréde B1 B2 D Fla Flb F3 B2 D och F3 D
PAH-L 7,7 23 61 12,0 26 120 3800 320 32 000 15
PAH-M 17 52 14,0 2,8 5.9 26,0 650 68 3200 40
PAH-H 890 2700 6 000 930 2 600 7200 13 3,3 64,0 10
Bensen 0,03 0,09 0,23 0,05 0,10 0,41 290 1,7 1800 50
Toluen 2,9 8,8 23,0 4,5 10 41 28 000 480 250 000 50
Etylbensen 15 46 120 24 51 220 12 000 370 110 000 50
Xylen 2,4 7,2 19,0 3,8 8,1 35,0 23 000 530 200 000 50
Alifat >C5-C8 21 63 72 21 63 150 91 000 20 000 | 270000 200
Alifat >C8-C10 5,0 15 35 6,7 16 60 9100 1200 27 000 500
Alifat >C10-C12 31 92 240 49 100 450 9100 2 200 27 000 500
Alifat >C12-C16 140 430 1100 230 480 2100 9100 3900 27 000 500
Alifat >C16-C35 81 000 240 000 | 640000 | 130000 | 270 000 | ejbegr. | 250 000 | 130000 | ej begr.** 1000
Aromat >C8-
Cc10 12 36 96 20 41 180 3700 330 11 000 50
Aromat >C10-
C16 570 1700 4 600 930 1900 8 600 5100 350 30 000 15
Aromat >C16-
C35 1200 3 600 9 500 1900 4 000 18 000 3800 420 23 000 40
B1. Flerbostadshus utan kéllare 0-1 m Fla. Flerbostadshus utan kallare > 1m
B2. Flerbostadshus med kéllare 0-1 m F1b. Flerbostadshus med kéllare > 1m
D. Parkmark 0-1 m F3. Parkmark > 1m
* Beaktas ej
** Halsa ej begréansande for sammanvagt riktvéarde, vérde har ansatts till 1 000 000 vid berékning av riskkvoter.
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Riskkvoter

For att identifiera omraden med forhéjda féroreningshalter har riskkvoter berdknats genom att

dividera uppmatt halt mot ett referensvarde, se ekvation 1 nedan.

Uppmatt halt

= Riskkvot

Referensvarde

Riskkvot > 1:

Referensvarde 6verskrids

De referensvarden som anvants vid utférd bedémning utgérs av delriktvarden vilka finns
specificerade i Tabell 3 nedan. Val av referensvéarde baseras pa planerad markanvandning

enligt preliminar detaljplan for Gasverket 6stra, se Figur 2.

Tabell 3. Tillampade riktvarden for respektive delomrade och jorddjup (0-1 m samt > 1m fran markytan).

Omrade (se

Riktvirde Figur 2) Delriktvirde Kommentar

Halsa exkl anga Samtliga @&mnen
B1. Flerbostadshus utan B i . - )
killare 0-1 m Envagskoncentration for Amnen med flyktiga

inandning av anga egenskaper

Halsa exkl anga Samtliga &mnen
B2. Flerbostadshus med A - L " )
kallare 0-1 m Envags_koncegtratlon for Amnen med flyktiga

inandning av anga egenskaper

Halsa exkl anga Samtliga &mnen
D. Parkmark 0-1 m C — -

Markmiljé Samtliga &mnen

Halsa exkl anga Samtliga @&mnen
F1a. Flerbostadshus B i . - )
utan kallare > 1 m Envagskoncentration for Amnen med flyktiga

inandning av anga egenskaper

Halsa exkl anga Samtliga &mnen
F1b. Flerbostadshus A N . - }
med kallare > 1 m Envagg,koncero]tratlon for Amnen med flyktiga

inandning av anga egenskaper
F3. Parkmark > 1 m Cc Halsa exkl anga Samtliga &mnen
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Figur 2. Prelimindr detaljplan med planerad markanvédndning A — flerbostadshus med Kéllare, B —
flerbostadshus utan kéllare och C- parkmark.

Resultat

| féljande avsnitt redovisas framtagna kartor med berdaknade riskkvoter. En kort sammanfattning
foljer nedan.

Kraftigt forhojda halter av framforallt PAHer noteras inom stora delar av omradet, framst de
norra delarna. Féroreningarna forekommer 6ver hela jordprofilen, dock i nagot mindre frekvens
pa djup mindre &n +3 (cirka 3 meter eller mer fran markytan).

Hogst fororeningshalter forekommer i omrade norr om hus 29. Hoga féroreningshalter
forekommer aven i omradet 6st/ sydost om hus 21 samt i direkt anslutning till hus 26/24/25.
Inom omradets sddra delar ar féroreningshalterna generellt betydligt lagre.

Fororeningar som férekommer i omradet kring hus 21 samt vast om hus 30 utgors framst av
restfororeningar som kvarlamnats i schaktvéaggar eller in mot byggnader for att inte riskera
skador pa byggnaderna. Fororeningar som forekommer sdder om hus 26/24/25 samt norr om
hus 29 sammanfaller med den tjarledning som léper genom omradet. Féroreningar norr om hus
29 angransar aven till omréde dar tjarfack sanerats i samband med onsitesanering 2005 samt
dar kvarlamnat tjarfack med tjara i fri fas patraffades vid markarbeten under 2018.

Riskkvoter som indikerar risk for &ngtransport noteras framst inom omrade norr om hus 29 samt
sydost om hus 21. Styrande d&mnen utgors i bada fallen av PAH-M. Fér prover som uttagits
under byggnader inom detaljplaneomradet noteras indikation for angavgang under hus 21, 24
och 30. Styrande @&mnen utgdrs i dessa fall av PAH-M och kvicksilver.
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Riskkvoter beraknade for hélsorisker exkl anga samt markmilié ar genomgaende avsevart lagre
an riskkvoter beraknade for angtransport. Forhojda riskkvoter for de forstnamnda sammanfaller
med omraden med hdga riskkvoter for dngtransport. Styrande halsorisker utgors, utover risk for
inandning av dnga, framst av intag av jord men aven hudkontakt. Inom parkmark utgérs
styrande halsorisker av intag av véxter.

Fororeningshalter som indikerar férekomst av fri fas noteras norr om hus 29 och hus 25 samt
st om hus 21. De aktuella féroreningarna utgérs av PAH-M och PAH-H.
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Kartor med beraknade riskkvoter
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TEKNISKT PM GRUNDVATTEN,
GASVERKSOMRADET OSTRA,
NORRA DJURGARDSSTADEN

13000579-028

2021-11-05

Inledning

Detta PM utgdr en sammanfattning av resultat fran utférda undersékningar av grundvatten i
ovre och undre akvifaren i mark inom och i anslutning till detaljplaneomradet Gasverksomradet
Ostra. Informationen @&mnar utgéra underlag for detaljplanearbetet samt den riskbedémning som
utfors i anslutning till detta. En sammanstallning av resultat for grundvatten i berg redovisas i

separat PM.

Underlag

Undersokningar som omfattar grundvatten har inom omradet utforts i omgangar, dels i samband
med Oversiktliga undersokningar, dels i samband med markentreprenader inom omradet.
Undersokningar har aven utforts I6pande inom ramen for det kontrollprogram som upprattats for
Norra Djurgardsstaden, generellt fyra ganger per &r. Nedan listas de resultatrapporter som
ligger till grund for resultatsammanstallningen i detta PM.

Sweco 2015, Gasverksomradet Miljéteknisk markundersékning daterad 2015-11-
13.

Sweco 2019, E-325 Gasverksomradet HD1 och HD2 schakt och markrening, Norra
Djurgardsstaden daterad 2019-04-03 reviderad 2019-09-27.

Sweco 2019, Kompletterande miljétekniska markundersékningar inom Gasverket
Ostra, Norra Djurgdrdsstaden daterad 2019-01-11 rev 2020-08-28.

Sweco 2019, E-325 Markrening HD4, HD5 och Triangeln, Norra Djurgardsstaden
daterad 2019-12-20.

WSP, 2011. Stockholm, Norra Djurgardsstaden, Gasverksomradet Handling 6.1 PM
Geoteknik Programhandling granskningshandling daterad 2011-12-01.
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- Sweco 2015-2019., Arsrapporter fér provtagning av grundvatten inom Hjorthagen,
kontrollprogram fér omgivningspdverkan Norra Djurgdrdsstaden, 2015-2019.

Metodbeskrivning kartbaserat utvdrdering av resultat

Omfattning

| utvarderingen ingar samtliga undersokta grundvattenror inom detaljplaneomradet, totalt 8
stycken. Initialt ingick aven 10 stycken grundvattenror, lokaliserade direkt vast om
detaljplaneomradet.

Efter studie av hydrogeologiska forhallanden i omradet vaster om detaljplaneomradet
bedémdes grundvattnet inom denna del strtomma i nordlig/ nordvastlig riktning, bort fran
Gasverksomradet ostra, och inte paverka detaljplaneomrédet. De aktuella grundvattenréren har
darmed inte inkluderats i den fortsatta utvarderingen. Studierna baseras pa data fran
geotekniska undersokningar, tolkningar av uppmatta grundvattennivier samt observationer fran
utforda schaktarbeten norr om hus 14. Data indikerar bl.a. att en grundvattendelare ar
lokaliserad norr om hus 14.

Dataunderlag

Dataunderlaget som ligger till grund for resultaten i detta PM har inhamtats fran grundvattenror
inom detaljplaneomradet mellan 2015 och 2020 samt mellan 2018 och 2020. Den langre
tidsperioden (2015-2020) har valts for att ge en bild av forandringar av féroreningshalter éver
tid. Den kortare tidsserien har valts for att ge en bild av nulaget. Sammanlagt ingar 8
grundvattenror. Av dessa ar 4 installerade i det 6vre grundvattenmagasinet och 4 i det undre
grundvattenmagasinet, se Figur 1. Nagra av grundvattenréren har provtagits vid flera tillfallen
inom den aktuella tidsperioden (2015-2020). Totalt utgérs dataunderlaget av resultat fran 47
analyserade prover over tidsperioden 2015-2020 samt 27 prover dver tidsperioden 2018—-2020.
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Figur 1. Grundvattenrér som ingdr i dataunderlaget. Gramarkerade rér har utvérderats men behandlas inte
vidare i detta PM dé& grundvattnet i omrédet for réren inte bedéms pdverka det aktuella detaljplaneomradet.

Utvirdering av data baserat pa fororeningskvoter

Fororeningskvoter har beraknats genom att dividera uppmatt halt mot ett referensvarde, i detta
fall vardet for analysens rapporteringsgrans alternativt beddomda bakgrundshalter, se Ekvation
1. Syftet med berékningarna &r att, genom att normalisera de uppmatta halterna, lattare
identifiera omraden med pavisat forhojda fororeningshalter. Ju hogre féroreningskvot, desto
hogre halt i forhallande till analysens rapporteringsgrans alternativt i forhallande till
bakgrundshalt. En hog kvot i detta steg behdver inte medféra att féroreningshalterna indikerar
risk for méanniskors hélsa eller miljo.
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Uppmatt halt
Referensvarde

= Féroreningskvot

Féroreningskvot > 1:
Referensvarde 6verskrids

Ekvation 1. Ekvation fér berédkning av féroreningskvoter.

Referensvéarden utgors i detta fall, fér organiska foéroreningar, av analysens rapporteringsgrans.
For metaller utgors referensvarden av bedémda bakrundshalter, se Tabell 1. Bedémda
bakgrundshalter har ansatts dels utifran uppgifter om medelhalter i grundvatten i Stockholms
tatort 2003—-2004"' samt 2011-20122, dels utifran studier av uppmaétta halter i grundvattenrér
inom Norra Djurgardsstaden. De senare omfattar endast grundvattenrér dar metallhalterna
generellt ligger i nivd med medelhalter for Stockholms t&tort 2003-2004 samt 2011-2012.

Summaparametern PFAS11 (PFBS, PFHxS, PFOS, PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFOA, PFNA,
PFDA, PFBA och 6:2 FDS) har anvants som underlag vid utvardering av PFAS amnen.
Referensvarde for PFAS11 utgérs av analysens rapporteringsgrans. | Tabell 1 redovisas
tillampade rapporteringsgranser.

1 Miljeférvaltningen i Stockholms stad, Miljéévervakningen, 2004: Grundvatten i Stockholm.
Rapporten skriven av SWECO VIAK pa uppdrag av Miljéférvaltningen i Stockholms stad.
2 Miljoforvaltningen i Stockholms stad, 2013: Grundvatten i Stockholm 2011-2012.
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Tabell 1. Tilldmpade rapporteringsgrénser/ bedémda bakgrundshalter for utvérderade &mnen.

Rmne Rapeorterings- r— Bedémd bak-
gréns (ug/l) grundshalt (ug/l) |
Alifater >C5-C8 20 Arsenik 1
Alifater >C8-C10 20 Barium 40
Alifater >C10-C12 20 Kadmium 0,1
Alifater >C12-C16 20 — | Kobolt 0,4
< | Alfater >C16-C35 50 é Krom 0.1
E Aromater >C8-C10 50 G | Koppar 4
=g Aromater >C10-C16 10 % Kvicksilver 0.1
ﬁ Aromater >C16-C35 5 ‘= | Molybden 3
'% Bensen 0,5 % Nickel 3
D | Etylbensen O [Bly 0,2
O Toluen % Vanadin 1
M/P/O-Xylen ) Zink 5
PAH, summa L 0,2 Cyanid lattillgénglig 0,005**
PAH, summa M 0,2 Cyanid total 0,005**
PAH, summa H 03
PFAS 11 oot e/

Utvardering av data baserat pa riskkvoter

For att identifiera omraden med forhéjda féroreningshalter i grundvatten som kan indikera risk
for ménniskors halsa har riskkvoter berdknats genom att dividera uppmaétt halt mot ett
riskbaserat referensvarde, se Ekvation 2 nedan.

Uppmatt halt

Riskbaserat referensvarde g el

Riskkvot > 1:
Riskbaserat referensvarde éverskrids

Ekvation 2. Ekvation fér berékning av riskkvoter.

Referensvérde for organiska féroreningar utgoérs i detta fall, for petroleumrelaterade
féroreningar, av Svenska petroleuminstitutets (SPIs) riktvarden fér grundvatten, angor i
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byggnader. Detta da syntesrapporten pekar ut angintrangning som den styrande risken for
fororeningar inom omradet.

Kvoter 6ver ett tolkas som indikation pa att risk for spridning via angtransport eller fri fas kan
foreligga. Indikationen &r starkare ju hogre kvoten &r, dvs en kvot pa 5 ger en starkare indikation
pa risk an en kvot pa t.ex 1,5. | Tabell 2 redovisas de riktvarden som tillampats vid utférda
berékningar. Tabellen omfattar endast de &mnen som bedéms vara relevanta for
riskbedémningen.

Metaller och PFAS11 har endast jamférts mot bedémda bakgrundshalter eller (for PFAS11) mot
analysens rapporteringsgrans. Inga riskkvoter har darmed beraknats fér dessa amnen.

Tabell 2. Tabell med tilldmpade riktvédrden fér organiska &mnen vid berédkning av riskkvoter. Samtliga
halter i ugll.

SPI
) Angor i
Amne byggnader
Alifater >C5-C8 3000
Alifater >C8-C10 100
Alifater >C10-C12 25
Alifater >C12-C16 -
Alifater >C16-C35 -
Aromater >C8-C10 800
Aromater >C10-C16 10 000
Aromater >C16-C35 25 000
Bensen 50
Etylbensen 6 000
Toluen 7 000
M/P/O-Xylen 3 000
PAH, summa L 2000
PAH, summa M 10
PAH, summa H 300

Redovisning

Resultat fran utforda berakningar redovisas i kartor med beraknade férorenings- och riskkvoter.
For ror som provtagits vid flera tillfallen redovisas i kartorna berdknad maxkvot fér den
utvarderade tidsperioden. Maxhalter har anvénts for att inte riskera att underskatta
langtidsrisker da de flesta grundvattenrér inom detaljplaneomradet har provtagits vid farre an
fem mattillfallen. | kartmaterialet redovisas endast data for tidsspann 2018—2020. Data for det
langre utvarderade tidsspannet, 2015-2020, redovisas endast i tabellform d& kartmaterialet for
de olika tidsperioderna endast skiljer sig med avseende pa en punkt, B1408.

For ett av grundvattenréren, 11W01U (norr om hus 26), noteras en minskande trend for
organiska fororeningar, dar hdgst halter uppmatts under tidsperioden 2015-2016. Halterna har
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darefter minskat kraftigt och efter 2017 har endast laga halter av organiska fororeningar
uppmatts i det aktuella réret (under eller strax dver rapporteringsgrénsen vid samtliga
provtagningstillfallen, totalt 11 st). Minskningen sammanfaller med saneringsarbeten utférda
mellan hus 27 och 30, sydvast om det aktuella roret, da stora mangder kraftigt tjarfororenade
jordmassor avlagsnades (2014—2015). For det aktuella réret redovisas darmed bara data fran
och med 2017 d& uppmatta halter innan denna tidpunkt inte langre bedéms vara aktuella.

Resultat

| foljande avsnitt redovisas framtagna kartor med beréknade riskkvoter samt kartor med
beraknade fororeningskvoter. En kort sammanfattning foljer nedan. | avsnittet kommenteras
aven information som inte framgar i framtagna kartor men som framkommit i samband med
utvardering av dataunderlaget. For att underlatta for den riskbedémning som utférs for
detaljplaneomradet, Gasverket dstra, har sammanfattningen delats upp i tva delar —
Grundvatten inom detaljplaneomradet, Gasverket 6stra samt Grundvatten uppstréms
detaljplaneomrddet, Gasverket éstra.

Grundvatten inom detaljplaneomradet Gasverket dstra

Organiska féroreningar

Forhojda halter av framforallt PAH har noterats vid ett eller flera tillfallen i samtliga ror
lokaliserade inom Gasverket dstra. Hogst halter har patraffats i grundvatten norr om hus 26
samt sdéder om hus 24 - 25. Hoga halter har aven uppmatts i grundvattenrdr sydést om byggnad
18, spaltgasverket. For de ror som provtagits vid mer &n ett tillfalle noteras kraftiga variationer i
halter 6ver tid, se Tabell 3. | tabellen redovisas endast PAHer da det generellt &r dessa amnen
som styr fororeningskvoterna for grundvatten inom omradet. Tabellen redovisar statistik for
uppmatta halter och berdaknade féroreningskvoter under 2015-2020 samt 2018-2020. Foér
grundvattenrér med farre an fem matvarden inom en tidsserie redovisas max- och minvérde.
For grundvattenrér med fler &n fem matvarden redovisas dven den 90e percentilen av uppmatta
halter inom aktuell méatserie. For grundvattenrdr som endast undersokts vid ett tillfalle redovisas
endast maxvarde.
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Tabell 3.Statistik fér undersékta grundvattenrér inom Gasverket éstra, 2015-2020 samt 2018-2020.

Grundvattenrér 11wo1u B1408 GV1i GVvau GV3 GV8 GV9 20GA06
Lokalisering Norr om Syd om Syd om Syd om Ost om Syddst om Sydvast Ost om hus
hus 26 hus 24, 25 hus 26 hus 25 hus 25 byggnad18 | om hus 16 19
A 110 19 1 1 3 2 1 1
Ao O N N N R N
fq‘;rt‘jliﬁl e () 2020 2020 2018 2018 2020 2020 2018 2020
§ Min e.d. e.d. - - 0,8 (paH-H) 0,4 (PaH-H) =
E Max 1,1 pan-L) 23 (PAH-H) 0,5 (paH-M) 0,6 (PAH-M) 7,8 (PAH-H) 32 (PAH-H) 5,3 (PAH-M) 830 (PaAH-L)
% § 90 perc 1,0 paH-L) 2,4 (PAH-H) = = = =
§ § Min e.d. e.d. - - 0,8 (PAH-H) 0,4 (PAH-H) -
E Max 1,1 pan-L) 8,2 (PAH-H) 0,5 (paH-m) 0,6 (PAH-M) 7,8 (PAH-H) 32 (PAH-H) 5,3 (PAH-M) 830 (PaAH-L)
§ 90 perc 1,0 (paH-L) 3,1 (PaH-H) - - - -
g Min e.d. e.d. - - 2 (PAH-M) 3 (PAH-M) -
g E Max 5,5 (paH-L) 78 (PAH-H) 2,5 (PAH-M) 3,2 (PAH-M) 30 (PaH-M) 107 (PAH-H) 27 (PAH-M) 4 150 (paH-L)
% Q 90 perc 5,0 (paH-L) 7.9 (PAH-H) = o - -
g § Min e.d. e.d. - - 2 (PAH-M) 3 (PAH-M) -
i E Max 5,5 (PaH-L) 27 (PAH-H) 2,5 panm) | 3,2 ean-my | 30 (par-m) 107 (paH-H) 27 panmy | 4150 (par-
§ 90 perc 5,1 (paH-L) 10 (pAH-H) - - - -
;__: 2015-2020 Nej Ja (paH-m) Nej Nej Nej Ja (par-m) Nej Nej
5 2018-2020 Nej Nej Nej Nej Nej Ja (par-m) Nej Nej
Kommentar - 1) 2)) 3) 4) 5.) - 6.)

* Indikation p& angtransport
**  FOr 11WO01U redovisas endast statistik for tidsperioden 2017-2020

e.d. Inga halter dver laboratoriets rapporteringsgrans

1) Hoga PAH-halter har uppmatts vid 2 av totalt 19 provtagningstillfallen (2017 och 2018). Vid 6vriga
mattillfallen har uppmatta fororeningshalter varit forhallandevis laga. Riktvarden for angintrangning
har endast overskridits vid ett av 19 mattillfallen och da endast med liten marginal. En gammal
tjarledning I6per strax séder om det aktuella roret.

2.) Grundvattenror lokaliserade inom omrade med kraftigt forh6jda halter av PAH i jord. En gammal
tjarledning loper strax soder om de aktuella réren. Resultat fran utforda undersokningar indikerar att
fororeningar i jord samt eventuellt lackage fran ledningen inte har paverkat grundvattnet i omradet
kring de aktuella réren i nagon stérre omfattning.

3.), Grundvattenror lokaliserat strax norr om omrade dar fri fas tjarfororening trangde fram under grunden
4) pa byggnad (hus 25) vid schaktarbeten fér ledningar inom Terminalgatan. Ingen fri fas har noterats i
det aktuella roret efter igenldggning av schaktet.
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5.) Uppmatta halter av PAH i jordprover fran omradet kring det aktuella réret har generellt varit Iaga. Data
saknas dock fran rorets direkta narhet. Roret ligger inom omrade med gamla produktledningar vilka
kan utgdra en potentiell kalla till de patraffade féroreningarna. Vattnet i roret har varit grumligt vid
utforda provtagningar, resultaten kan darmed vara paverkade fran féroreningar adsorberade till
kolloider. Detta kan isafall resultera i en hogre uppmatt halt &n vad som egentligen &r representativt
for grundvattnet i omradet.

6.) Grundvattenror lokaliserat i omrade dar hoga halter av PAH uppmatts i jord.

PFAS

PFAS har undersokts i tre grundvattenrér inom det aktuella detaljplaneomradet, norr om hus 26
(jan 2019), s6der om hus 24 och 25 (jan och maj 2019) samt 6st om hus 19 (nov 2020).
Forhojda halter har uppmatts i samtliga ror, framforallt i ror lokaliserat sdder om hus 24 och 25.
Halterna i grundvattenrér sdder om hus 24 och 25 varierade inte namnvart mellan de tva olika
provtagningstillfallena.

Klorerade alifater

Klorerade alifater har undersokts i 6 grundvattenror inom omradet. Inga halter har uppmatts
Over laboratoriets rapporteringsgrans.

Ovriga organiska fororeningar

BTEX samt fraktionerade alifater och aromater har uppmaétts i nagot férhojda halter i flera av de
undersokta roren. Halterna ar generellt Idga. Inga av de namnda amnena har uppmatts i halter
som indikerar risk for &ngintrangning i byggnader.

Fenoler har undersokts i 2 grundvattenrér inom omradet, 11WO01U och B1408, bada
lokaliserade inom omradets norddstra del. Inga halter har uppmatts 6ver laboratoriets
rapporteringsgrans.

Icke organiska fororeningar

Nagot forhojda halter av metaller noteras generellt i grundvatten inom omradet, dock i betydligt
lagre halter i forhallande till bakgrundshalter jamfort med organiska féroreningar. Molybden
skiljer sig i forhallande till 6vriga metaller med stallvis hoga halter som forekommer framforallt i
omradet séder om byggnad 18, spaltgasverket, samt hus 16.

Cyanid forekommer i forhéjda halter i majoriteten av undersokta grundvattenrér inom omradet,
da framst i form av totalhalt. Hogst halter har uppmatts norr om hus 26. Lattillganglig cyanid har
endast uppmatts i laga halter.

Metaller och cyanid beddéms enligt syntesrapporten inte vara styrande for riskbilden inom
omrédet och redovisas darmed inte i férorenings- och riskkvotskartor i detta PM.
Grundvatten uppstroms detaljplaneomradet Gasverket dstra

Baserat pa data fran geotekniska undersékningar, tolkningar av uppméatta grundvattennivaer
samt observationer fran utforda schaktarbeten norr om hus 14, antas en grundvattendelare vara
lokaliserad norr om hus 14. Grundvatten 6st om denna vattendelare beddms kunna stromma i
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riktning mot detaljplaneomrédet. Grundvatten vast om vattendelaren bedéms stromma i nordlig/
nordvastlig riktning, bort fran detaljplaneomradet.

Dataunderlaget for grundvatten utanfor detaljplaneomradet som potentiellt skulle kunna paverka
Gasverket Ostra &r begréansat. Grundvattenrér som ar lokaliserade inom detaljplaneomradets
vastra del, och som kan anvandas som en indikation pa fororeningshalter i instrommande
grundvatten, har sedan 2017 endast uppvisat laga fororeningshalter.

Potentiella féroreningskallor

Omfattande saneringsarbeten har utforts inom omrade som beddms vara lokaliserat uppstréms
detaljplaneomradet, omrade vést om hus 29 och 30. Sanering har generellt utforts ner till berg.
Inom omrade markerat med blatt i redovisade kartor samt i Figur 1 har tjarfack tomts pa innehall
vid onsite sanering utférd 2003. Tjarfacken aterfylldes med onsitebehandlade jordmassor. En
mindre restfororening av tjara i fri fas patraffades i anslutning till tjarfacken i samband med
markarbeten utforda under 2018. Restféroreningen, lokaliserad mellan hus 29 och 27,
kvarlamnades i samrad med miljéférvaltningen cirka 4 meter under markytan. Féroreningen
bedoms vara lokaliserad nara underliggande berg. Omradet mellan den kvarlamnade
foéroreningen och gasverket dstra sanerades ner till berg vid markreningsentreprenad utford
2014-2015.

Prover pa grundvatten saknas i direkt anslutning till den aktuella féroreningen. Prov fran
grundvattenror lokaliserat séder om hus 26, cirka 30 meter 6st om den aktuella féroreningen,
har uppvisat nagot forhéjda halter av organiska fororeningar bl.a. PAH, halterna &r dock laga.
Det aktuella roret ar lokaliserat i det Gvre grundvattenmagasinet inom omrade med forhojda
halter av PAH i jord, dataunderlaget &r litet. Prov fran grundvattenror installerat i det undre
grundvattenmagasinet norr om hus 26, cirka 60 meter norddst om den aktuella féroreningen,
har historiskt uppvisat héga halter av organiska fororeningar, framst PAH. Hogst halter har
under den studerade tidsperioden (2015-2020) uppmatts under aren 2015-2016. Sedan 2017
har endast laga halter av organiska fororeningar uppmatts i detta ror. Grundvattnet i de tva
réren visar sammanfattningsvis inte nagra tecken pa att vara paverkat av den kvarlamnade
restféroreningen.

Inga andra potentiella féroreningskallor har identifierats uppstroms detaljplaneomradet i
samband med utférd datasammanstélining.
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Sammanfattning

Inom delomrédet Gasverket Ostra i Hjorthagen mojliggors for byggnader for bostads-,
centrum och kontorsandamal. I samband med uppréttande av detaljplanen ska det finnas
en beskrivning av fororeningssituationen, miljoriskbedomning samt eventuellt
atgardsbehov for att marken ska vara lampad for planerat d&ndamal.

Tidigare gasproduktion i omradet har gett upphov till fororeningar da stenkol anvéndes
for gasproduktionen. Anvéandningen av stenkol upphorde 1972 da spaltgasverket, dar
gas producerades ur nafta, uppfordes. De fororeningar som patréffats utgors i huvudsak
av polyaromatiska kolviten (PAH), tjdra, petroleumkolvidten och metaller. S6der om
Gasverksomradet finns tva bergrum utsprangda i Hjortshagsberget som tidigare anvénts
for lagring av nafta till spaltgasverket. Naftaféroreningar utgors i huvudsak av latta
kolvidten som exempelvis bensen, toluen, etylbensen och xylen (BTEX). Bergrummen
ar sanerade och planeras att byggas om till garage.

Den planerade markanvandningen for Gasverket ¢stra innebaér att ett djupt schakt i berg
kommer att behova utforas da ett storre tvavaningsgarage under mark med 6verbyggnad
av centrum-, kontors- och bostadsdandamal planeras. Da grundvatten i berg konstaterats
fororenat finns ett behov att utreda risk fér exponering, framst via angor, till planerade
byggnader.

I foreliggande rapport redovisas resultaten for utférda undersékningar av grundvatten i
berg samt en riskbedémning. Syftet med riskbedomningen har varit att bedéma vilka
hélsorisker som de konstaterade féroreningarna i grundvatten i berg kan innebéra utifran
planerad markanvandning.

Sammanfattningsvis konstateras att hoga fororeningsnivaer i berggrundvatten har
patraffats i huvudsak inom tva omraden inom planomradet. Baserat pa provtagning
utfort under 2020 &r det framforallt i anslutning till bergborrhal i den sydostra delen av
planomradet dar hoga halter av bensen, medeltunga PAH och lattare alifater uppmiatts.
Vidare har halter av latta och medeltunga PAH konstaterats i ett bergborrhal centralt
inom planomrddet. Flera av de 6vriga bergborrhalen har dock uppvisat 1dga halter under
en relativt lang matperiod.

Halterna har varierat med tiden och det kan konstaterats att det gradvis har skett en
minskning av halterna i de flesta bergborrhal baserat pa resultat fran provtagning utfort
under 2018 till 2020.

Analysresultaten, dvs sammansdttningen av dmnen, speglar de olika historiska
tillverkningsprocesserna och féroreningshistoriken som pagatt under lang tid pa
omradet varfor det ar svart att urskilja ursprunget till féroreningarna i enskilda punkter.

Riskbedomningen baseras pa berdkning av fororeningshalter i inomhusluft utgaende
fran uppmiatta halter i berggrundvattnet. De teoretiska halterna i inomhusluft har sedan
jamforts med referenskoncentrationer i inomhusluft. Referenskoncentration ar den niva
under vilken inga negativa hdlsoeffekter forvantas vid langtidsexponering.

Fororeningshalter i inomhusluften berdknas utgaende fran Naturvardverkets transport-
modell. Forutsattningar for spridning av fororeningar i marken beror, forutom pa
fororeningars egenskaper, pa markens hydrogeologiska egenskaper. Bland annat beror
diffusionen av dnga pa porositet och vattenmattnad.

Naturvardverkets modell &r dock anpassad for angtransport i homogena pordsa media
och inte framtagen for berdkning av angtransport i sprickigt berg. Da liknande modeller
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for dngtransport i sprickigt berg saknas berdknas en representativ porositet i berg baserat
pa resultat fran karnborrningar som utférts i omradet. Detta innebér att andelen por-
utrymme i diskreta sprickor berdknas om till en representativ porositet for berget.
Porositeten i berget berdknas pa tva sitt, dels baserat pa karterade sprickfrekvenser och
sprickvidder, dels baserat pa berdknad hydraulisk sprickvidd.

Grundvattentryck och gradienter i berg ar paverkade av bergrumsansldggningen i
Hjorthagsberget och den avsdnkning som idag sker i bergrummen. Omvandlingen till
bergrumsgarage kan medféra ytterligare avsankning och kommer att paverka
grundvattensituationen ytterligare. En betydande parameter foér bedémning av
fororeningsspridning ar grundvattenytans ldge da avstandet mellan féroreningarna i
grundvattnet och ovanliggande byggnader har stor betydelse for transport av angor
genom den omadttade zonen. Dock bedoms att avstandet till grundvattenytan fran
tvavaningsgaragets botten kommer att variera beroende pa nérheten till bergrumsgaraget
och sprickor i hydraulisk kontakt med bergrummet.

Det gar saledes i dagsldget inte att utesluta att vissa delar av tvavaningsgaragets
bottenkonstruktion kan komma att ligga i niva och kontakt med grundvattenytan.

For att beskriva riskerna med angintraning har darfor tva berdkningsfall definierats.

e Lag grundvattenniva - Grundvattennivan understiger tvavaningsgaragets
bottenkonstruktion. Dvs transport av angor fran fororeningar fran grundvattnet
sker genom det omdttade berget innan intrdngning sker i byggnad.
Berdkningsmetodik baseras pa Naturvardverkets tranportmodell for
angintrangning.

e Hog grundvattenniva - Grundvattenytan ar i kontakt med tvavaningsgaragets
bottenkonstruktion. Transport av dngor sker direkt fran grundvattnet in i
byggnaden. Berdkningar baseras pa enkel transportmodell for transport av angor
genom betongkonstruktion.

Nedan sammanfattas de viktigaste slutsatserna fran riskbedomningen.

Avseende berdkningsfall med ldg grundvattenniva konstateras att inga av de berdknade
inomhuskoncentrationerna for ett avstand mellan bottenkonstruktionen och grund-
vattenytan pa storre dn ca 0,3 meters djup 6verskrider referenskoncentrationerna. Detta
beror till stor del pa att berget utgér en barriar som pa grund av lag porositet medfor ett
stort transportmotstand for féroreningar. Kérnborrningarna visar att berget generellt ar
massivt med fa sprickor. For ett mindre avstand till grundvattennivan riskerar dock
referenskoncentrationen for alifater >C10-C12, bensen och PAH M att 6verskridas.
Halterna i inomhusluft berdknas baserat pa uppmaétta maxhalter i grundvatten. Risk for
overskridande av referenskoncentrationen foreligger i den sydostra delen av
planomradet dar de hogsta halterna har uppmatts.

Avseende berdkningsfall med hog grundvattenniva konstateras att referens-
koncentrationen underskrids for de flesta @mnen. Berdkningarna baseras pa antagandet
om diffusion genom en bottenplatta med egenskaper motsvarande en vattentat
betongkonstruktion med en uppskattad tjocklek pa 250 mm. Inga egenskaper for andra
gas- eller vattentdta materialskikt, exempelvis bentonit, har medrdknats. Avvikande
amne &r bensen som riskerar att 6verskrida referenskoncentrationen. Berdkningar av
halt i inomhusluft &r utférda for uppmatt maxhalt av bensen som patréaffades i
bergborrhdl i den syddstra delen av planomradet. Det kan dock konstateras att en
halvering av bensenhalten skulle medfora att referenskoncentrationen underskrids.
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Det kan inte uteslutas att hogre halter kan forekomma inom andra delar av planomradet
som inte undersokts. Darfér bor kompletterande undersokningar utfors i samband med
exploateringen. Darefter kan riskbedomningen uppdateras och eventuella atgéarder
foreslas.

Exempel pa atgarder kan vara sanering och byggnadstekniska/geotekniska losningar.
Centralt ar dven att uppfoljning av grundvattennivaer och fororeningshalter sker innan
och under exploateringen, speciell med avseende pa pagaende omvandling av bergrum
till bergrumsgarage. Val av atgarder och utformning av dessa bor tas fram i en
atgardsutredning. Konstaterat dr att betydande fororening forkommer i syddstra delen av
planomradet.

Att sanera fororeningar in-situ i berg dr komplicerat beroende pa svarigheter att
karakterisera flodessystemet i de diskreta sprickorna i berget, speciellt om féroreningen
ar utbredd. Da utbredningen av féroreningen bedéms som relativt begransad finns dock
forutsattningar att genomfora haltreducerande atgarder. Det planerade bergschaktet
medfor okad tillgdnglighet till den konstaterade féroreningen i berg inom den sydostra
delen av planomradet.
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1  Uppdrag och syfte
1.1 Bestallare

Kemakta Konsult AB har av Exploateringskontoret Stockholm stad fétt i uppdrag att
genomfora en riskbedémning av féroreningar i berg i anslutning till féreslagen
detaljplan for del av fastigheterna Hjorthagen 1:3 och 1:5, Gasverket Ostra, del av Norra
Djurgardstaden i stadsdelen Hjorthagen i Stockholm (Stockholms stad, 2019a).

1.2 Bakgrund och syfte

Norra Djurgardsstaden stracker sig fran Husarviken i norr, 6ver hamnomradet, till
Loudden i séder och ér ett av Europas mest omfattande stadsutvecklingsomraden. Totalt
planeras for minst 12 000 nya bostdder och 35 000 nya arbetsplatser.

Inom delomrédet Gasverket Ostra i Hjorthagen méjliggors for byggnader for bostads-,
centrum och kontorsandamal (Stockholm stad, 2019b).

Tidigare gasproduktion i omradet har gett upphov till féroreningar och da i huvudsak
fran den perioden (1893-1972) da stenkol anvandes for gasproduktionen. Anvandningen
av stenkol upphorde 1972 da spaltgasverket, dér gas producerades ur nafta, uppfordes.
De fororeningar som patraffats utgors i huvudsak av polyaromatiska kolvaten (PAH),
tjdra och petroleumkolvéten och metaller. Vidare finns i Hjorthagsberget, séder om
Gasverksomradet, tva bergrum som tidigare anvénts for lagring av nafta till spalt-
gasverket. Naftaféroreningar utgors i huvudsak av latta kolviten som innehaller mellan
5 och 12 kolatomer (University of Calgary, 2017). Bland annat férekommer bensen,
toluen, etylbensen och xylen (BTEX). Bergrummen &r sanerade och planeras att byggas
om till garage.

Den planerade markanvandningen for Gasverket dstra medfor att schakt i berg kommer
att behova goras. Da grundvatten i berg konstaterats férorenat finns ett behov av att
utreda risk for exponering, framst via angor, till planerade byggnader.

Ett flertal utredningar av fororeningssituationen i berg i omradet har tidigare utforts. Da
fororeningsspridning i berg dr komplext foreligger d@ven ett behov att sammanstélla
tidigare utredningar till en samlad bild. Sammanstéllningen ligger sedan till grund for
foreliggande riskbedémning infor planerad exploatering.
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2 Tidigare utredningar

I detta avsnitt redovisas en sammanstédllning av genomférda utredningar samt
rapportering av provtagningar och analyser i berg i anslutning till aktuellt omrade.

Utredningar och undersdkningar:

e Sweco (2018) — Kompletterande miljétekniska markundersékningar inom
Gasverket 6stra, Norra Djurgardstaden, Rapport 2018-09-28, Sweco —
provtagning av 5 grundvattenror i jord

e Stockholm Stad (2015) — Forororeningar inom detaljplaneomradet gasverket
Ostra, PM 2015-06-24, Avdelningen for Stora projekt, Exploateringskontoret,

Stockholm stad

e Golder (2019a) — Geologiska utredning av kolvite i berg, kdarnborrning med
vattenforlustméatning och karnkartering, framstalld fér Stockholm
stad/Exploateringskontoret, Rapport 2019-04-23, Golder Associates

e Golder (2018) — PM Hydrogeologi, Tillstandsansokan vattenverksamhet,

Hjorthagsgaraget, Stockholm parkering, Rapport 2018-02-12, Golder Associates

Omgivningskontroll och kontrollprogram

e Structor (2014) — Forslag till kontrollprogram for grundvatten vid avveckling av

bergrumslager, Gasverket, framstélld for Stockholm Exergi, 2014-03-31,
Structur

e Structor (2019) — Slutrapport avs kontrollprogram fér avveckling av naftalager,
Hjorthagen, Stockholm, framstalld for Stockholm Exergi, 2019-08-22, Structor

e Sweco — Pa uppdrag av Exploateringskontoret, Stockholm Stad, bedriver Sweco

l6pande provtagning av bergborrhdlen i omradet. Senaste provtagningen ar
utférd under hésten 2020.
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3 Omradesbeskrivning

3.1 Lokalisering

Omrédet for féreslagen detaljplan for Gasverket Ostra ér belédgen i anslutning till
fastigheterna Hjorthagen 1:3 och 1:5 i stadsdelen Hjorthagen i Stockholm, Figur 3-1.
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Figur 3-1  Lokalisering av grdns for planomrddet fér Gasverket Ostra i Hjorthagen.
© Open Stockholm

Inom detaljplaneomradet fanns huvuddelen av de byggnader dar tillverkningen av
stadsgas utfordes, Figur 3-2 och Tabell 3-1. En stor del av de historiska byggnaderna
finns i dagslaget kvar.
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Figur 3-2  Lokalisering av tjdrledningar (Structor, 2011) och historiska byggnader
inom planomrddet (Stensudd, 1990), © Open Stockholm.

Tabell 3-1  Historiska byggnader inom detaljplaneomrddet (Stensudd, 1990).

Byggnad | Namn Verksamhet

18 Spaltgasverk Produktion av gas ur nafta (lattbensin)

A Oljecisterner Cisterner for olja, tjdra och nafta

B Cistern for bensol Cistern for bensen (bensol)

16 Reservelverk

15 Markententeri och logement

29 Forrad, fd kolhus Lagring av kol

19 Laboratorium

21 Angkraftcentral

o5 Kylarcentral C_;askylare separation av ammoniakvatten och

tjara

26 Generatorhus, retorthus Kolgasproduktion, tjravskiljning, bensoltvatt

24 Oljegasverk Oljegasproduktion
Svavelvatereningsanlaggning,

30
kondensatorhus

A Oljecisterner Cisterner for olja, tjdra och nafta

B Cistern for bensol Cistern for bensen (bensol)

C Toalett och cykelstall

Vidare fanns ledningar i marken fér bl a bortledning av tjdra och ammoniakvatten
(Stensudd, 1990). Identifiering av lagen for tjarledningar baseras pa tidigare
miljéundersokningar (Structor, 2011).
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Soder om planomradet &r tva bergrumsanldggningar beldgna, en sopsugsterminal och en
fore detta anldggning for lagring av nafta, Figur 3-3:

Sopsugsterminal: Anldggningen stod fardig 2015. Golvnivan ligger pa ca +5,2
och taknivan pa ca +17,2. En pumpgrop finns installerad, dock finns inga
uppgifter om att lanshallning pagar i dagsldget (Golder, 2018).

Fore detta bergrum for lagring av nafta: Anlaggningen utgors av tva utsprangda
bergrum med tillhérande tillfartsorter och har anvénts for naftalagring sedan
1970-talet. Lagring skedde pa rorlig vattenbadd, det vill sdga att vattennivan
regleras beroende pa uppfyllnadsgraden av nafta. Den sista leveransen av nafta
skedde 2006. Bergrummet avvecklades 2010 och fylldes med vatten. Sedan
2014 utfors sanering av bergrummet for att detta ska kunna nyttjas som
parkeringsgarage. Bergrummets golv ligger pa nivan ca -34 och tak pa -14
(Golder, 2018). Tillstand for bortledning av grundvatten fran befintligt bergrum
och blivande bergrumsgarage erhélls i december 2018 (Nacka tingsratt, mark-
och miljodomstolen, Mal nr M 7611-17).

I anslutning till bergrumsanldggningens norra sida fanns produktledningar och
ledningar for bortledning av baddvatten foérlagda i markniva (Golder, 2018).

Figur 3-3  Lokalisering av bergrumsanldggningar, © Open Stockholm.

3.2

Topografi

Planomradet &r flackt och marknivan ligger generellt pa +7, Figur 3-4. Omradet déar
bergrummet och sopsugsterminalen dr beldgna utgors av ett hdjdparti (del av
Hjorthagsberget) dar en brant bergvédgg avgransar planomradet i syd. Marknivan inom
hojdpartiet uppgar som mest till ca +38 ovan bergrumsanldaggningen.
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Figur 3-4  Oversikt av topografin i anslutning till detaljplaneomrddet, GSD-
Héjddata, Metria, 2020, © Open Stockholm.

3.3 Geologi

Berggrunden i omradet utgors av kristallina bergarter dér granit och metagravacka/gnejs
ar de dominerande bergarterna, Figur 3-5 (SGU, 2020).

Tre huvudsprickriktningar har generellt identifierats i omradet; nordvastlig-sydostlig,
nordostlig-sydvastlig samt flacka subhorisontella zoner. Specifikt inom detalj-
planeomradet har en zon patraffats i nordvastlig-sydostlig riktning dér den sodra delen
stracker genom hdojdpartiet, parallellt med Radjursstigen, dar bergrummet ar beldget
(Golder, 2016).
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Figur 3-5  Oversikt av bergarter och svaghetszoner i omrddet. Utdrag ur SGU:s
berggrundskarta. © Open Stockholm

Omradets jordartsgeologi framgar av Figur 3-6. Stora delar av omradet &r utfyllt med
jord och sprangsten. Inom detaljplaneomradets sodra delar férkommer i huvudsak
ytnéra berg eller berg i dagen, langre norrut 6kar jorddjupet till ca 5 meter. Norr om
detaljplaneomradet mot Husarviken okar fyllningsdjupet ytterligare till ca 20 meter
(Golder, 2011).
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Figur 3-6  Geologisk éversikt av jordarter inom omrddet. Utdrag ur SGU:s
jordartskarta. © Open Stockholm

3.4 Grundvattenforhillanden i berg

Grundvattenmétningar utfors 16pande i bergborrhal i omradet. Grundvattentryck och
gradienter i berg ar paverkade av bergrummet och den avsdnkning som sker i
bergrummen samt av ndrbeldgna ytvatten, det vill sdiga Husarviken och Vartan.
Omfattningen av bergrummets hydrauliska paverkan beror pa vattennivan i
bergrummen samt pd omgivande bergs genomsléapplighet. Vértan och Husarviken
verkar som en positiv hydraulisk rand och motverkar ddrmed en storre avsankning.

Inom omradet finns flera bergborrhal, Figur 3-7. Hammarborrhal BH1 och BH2a
utfordes under 2015 (Golder, 2018). Dérefter utférdes ytterligare 3 hammarborrhal
bendmnda BH6, BH7 och BHS.

Under 2019 sattes fyra kdarnborrhal bendamnda 19GAKB09-19GAKB12 (Golder,
2019a). Dessa betecknas i foreliggande rapport dven som KB09-KB12. En

sammanstallning av bergborrhalens typ, djup, lutning samt aktuella grundvattennivaer
ges i Tabell 3-2.
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Figur 3-7  Oversikt av bergborrhdl inom detaljplaneomrddet. © Open Stockholm

Tabell 3-2  Information om bergborrhdl i omrddet.

Lutning Lingd GV-niva***
Borrhal Typ (grad) (m) (RH2000)
BH1 hammarborrhal 90 52%* +1
BH2a hammarborrhal 90 36** -10
BH6 hammarborrhal 90 -1
BH7 hammarborrhal 90 51** +1
BH8 hammarborrhal 90 63* +5
19GAKBO09 kdrnborrhal 28 39%* +1
19GAKB10 kdrnborrhal 30 42% +1
19GAKB11 kdrnborrhal 30 40* -1
19GAKB12 karnborrhal 90 20* -1

*Golder (2019a)
**Max pejlbart djup, april 2020
**Matningar 2019-2020

I Figur 3-8 visas hur grundvattennivaer i bergborrhalen har varierat i samband med att
bergrumsvattennivan varierat under tiden som saneringen av bergrummet pagick mellan
2014 och 2019 (Structor, 2019). I flera av bergborrhélen &r paverkan relativt begréansad
av nivaférandringarna i bergrummet medan BH2a paverkas i hogre grad.

Paverkan i BH2a forklaras med att bergborrhalet troligen star i kontakt med bergrummet
via den tolkade sprickzon som stracker genom omradet i nordvastlig-sydostlig riktning.
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Variation av grundvattenivaer i bergborrhal
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Figur 3-8  Variation av grundvattennivaer i bergborrhal under perioden 2015-2019
(modifierat fran Structor, 2019). I diagrammet dr dven vattenstandsvariationer for
Véirtan inlagt, station Loudden sjov, 35154, (SMHI 2020). Skalan for
vattenstandsvariationer ligger till hoger i diagrammet.

Observationerna speglar den heterogenitet som finns i berggrunden. Bergborrhalen har
kontakt med sprickor i berget pa olika djup och dessa sprickor kan vara mer eller
mindre vattenférande. De mest vattenférande sprickorna 1 berget kommer att vara
styrande for vattennivan inne i borrhélet. Sprickor i god kontakt med bergrummet kan
forvantas fa en avsankning medan nivan kan forvéntas vara hogre i sprickor i kontakt
med Husarviken- och Virtan eller med ytligt grundvatten.

I Figur 3-8 har dven vattenstandsvariationen i Virtan lagts in for den aktuella perioden.

Variationerna uppgar till ca 1 meter, ingen samvariation mellan grundvattennivaerna i
aktuella bergborrhal och nivan i Vartan kan dock konstateras.
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4  Fororeningar

4.1 Undersokningar i berggrundvatten

Provtagning av berggrundvatten i omradet har utférts inom ramen for omgivnings-
kontrollen for bergrummet sedan 2014. Efterhand har komplettering med bergborrhal
skett samt att provtagningstekniker forbattrats och komplettering skett av kemiska
analyser. Provtagning har foregétts av omsattning av hela bergborrhélet sedan varen
2020 for att sdkerstdlla formationsvatten, dvs helhalsprovtagning. Vidare har omradet
delvis sanerats och exploaterats vilket fordandrar fororeningskéllor och spridnings-
forutsattningar. I detta kapitel beskrivs féroreningssituationen i berggrundvatten i
omradet baserat pa undersokningar genomforda under 2018 till 2020. Dels redovisas
trender av fororeningshalterna med tiden, dels berdknas representativa halter som utgor
underlag for riskbedomningen.

4.2 Fororeningssituation
4.2.1 Grundvatten

Baserat pa provtagningar och kemiska analyser utférda under 2020 konstateras att flera
bergborrhal visar pa relativt laga féroreningshalter. I BH7 samt i KB11 och KB12 i
norra respektive sydostra delen av planomradet har dock hoga halter av petroleum-
kolvédten och PAH uppmitts, Figur 4-1.

3
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Figur 4-1  Oversikt av bergborrhdl inom detaljplaneomrddet samt markering av de
provpunkter ddr hoga halter av petroleumkolviiten och PAH konstaterats under 2020
(markerat med streckad réd linje). © Open Stockholm.

For nagra av provpunkterna konstateras dven att halterna tidigare legat hogre for en del
amnen an i dagsldget. Nedan redovisas tidserier pa analyserade halter i nagra utvalda
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provpunkter for perioden 2018 till 2020. Da uppmiétta halter och rapporteringsgranser
varierar stort mellan olika &mnen sker redovisning i diagram mot tva vertikala varde-
axlar, det framgar i teckenforklaringen till diagrammen vilka &mnen som redovisas mot
respektive axel.

I punkt BH1 konstateras generellt laga halter och minskande halter undantaget bensen
som vid ett mattillfdlle i december 2018 oversteg 300 pg/l, Figur 4-2. Halten minskande
dock ater och har dérefter sjunkit under 2019 och 2020. Det kan noteras att aromater
>(C10-C16 ser ut 6ka under 2019 och 2020, detta dr dock en skenbar effekt pa grund av
en hogre rapporteringsgrans.

I punkt BH2a konstateras hoga halter av flertalet &mnen vid provtagningar utforda under
2018, Figur 4-3. Hogst halter konstateras for medeltunga och tunga alifater (>C10-C35)
och medeltunga aromater (>C8-C10). I syfte att undersoka omfattningen av
fororeningen samt omsétta borrhalet ordentligt genomférdes omséattning med sugbil
under mars 2019. Efterf6ljande analyser visar pa konstant laga halter av samtliga
amnen.

I punkt BH7 konstateras en 6kande trend under 2018 till och med halvarsskiftet 2019
foljt av en succesiv minskning under 2020, Figur 4-4.

Karnborrhédlen (KB09, KB10, KB11 och KB12) installerades under varen 2019.
Provtagning utfordes av samtliga hal under 2019. Analysresultaten i KB10 fran forsta
provtagningen lag i niva med rapporteringsgransen for samtliga amnen. Uppféljande
maétning genomfordes under 2020 vid tva tillfallen i KB09, KB11 och KB12 (Figur 4-5,
Figur 4-6 och Figur 4-7).  KB09, KB11 och KB12 uppmadttes héga halter, speciellt vid
den inledande provtagningen under 2019. Generellt konstateras dock en minskande
trend for de flesta dmnena utom for létta alifater (>C5-C8), bensen och PAH L i
karnborrhal KB 11 dér trenden &r mera oséker.
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Figur 4-2  Tidsserier for petroleumkolvditen i grundvatten 2018-2020, BHI.
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Figur 4-7  Tidsserier for petroleumkolvdten i grundvatten 2018-2020, KB12.

Sammanfattningsvis konstateras att hoga féroreningsnivaer i berggrundvatten patraffats
i huvudsak inom tva omraden, dels i anslutning till BH7, dels i anslutning till KB11 och
KB12. Halterna har &ven varierat med tiden. Som underlag for riskbedomningen
berdknas medelhalten i respektive provpunkt for tva perioder, 2019 och 2020, Tabell
4-1. For att bedoma riskerna med dngor i byggnader finns branschspecifika riktvarden
framtagna for @mnen i grundvatten vid bensinstationer (SPBI, 2012). Berdkningar av
SPBIs riktvarden bygger pa Naturvardsverkets transportmodell dar bl a férangning sker
genom normaltdt jord. Da markfoérhallandena inom omradet skiljer sig fran
forutsattningarna for berdkningarna av de branschspecifika riktvardena speglar
jamforelsen inte ett verkligt exponeringsscenario utan ger endast indikationer pa
riskniva.
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Tabell 4-1  Halter i bergborrhdl for 2019 respektive 2020, jdmforelse mot SPBI:s riktvdrden fér inandning av angor (SPBI, 2012).

alifater alifater alifater alifater | alifater | aromater | aromater | aromater etyl- | xylener, PAH, PAH, PAH,

Prov-punkt >C5-C8 | >C8-C10 | >C10-C12 | >C12-C16 | >C16-C35 | >C8-C10 | >C10-C16 | >C16-C35 | bensen | toluen | bensen | summa summal | summaM | summaH
pa/l po/l pa/l po/l pa/l pg/l pg/l pa/l pg/l pa/l pg/l pg/l pa/l pa/l pg/l
Provtagning 2019 (BH1 till BH8 — medel av tre mattillfdllen och KB09 till KB12 — ett mattillfélle)
BH1 54 <20 <20 <20 <50 <10 <10 <5 31 <1 <1 <1 0,4 0,6 <0,3
BH2A 76 <20 <20 <20 <50 <10 <10 <5 <0,5 0,7 0,7 0,7 <0,2 <0,3 <0,3
BH3 <20 <20 <20 <20 <50 <10 <10 2,6 <0,5 0,7 0,7 0,7 <0,2 <0,3 <0,3
BH5 <20 <20 <20 <20 <50 <10 <10 <5 <0,5 <1 <1 0,7 <0,2 <0,3 <0,3
BH6 <20 <20 <20 <20 <50 <10 <10 <5 <0,5 0,7 0,7 0,8 <0,2 <0,3 <0,3
BH7 <20 <20 18 <20 33 59 133 <5 747 341 41 203 2377 42 <0,3
BH8 <20 <20 <20 <20 <50 <10 <10 <5 <0,5 0,7 0,7 0,7 <0,2 <0,3 <0,3
KB09 3100 20 20 20 50 10 10 5 2,5 1 1 1 <0,2 <0,3 <0,3
KB10 20 20 20 20 50 10 10 5 0,5 1 1 1 <0,2 <0,3 <0,3
KB11 20 20 210 160 190 670 6000 380 110 11 250 910 270 0,7
KB12 32000 1500 1100 2300 710 490 2900 50 280 55 11 170 780 260 17
Provtagning 2020 (BH1 till BH8 — ett mattillfdlle och KBO09 till KB12 — medel av tva mattillfallen)

BH1 25 <20 <20 <20 <50 <10 <10 <5 <0,5 <1 <1 <1 <0,2 <0,3 <0,3
BH2A <20 <20 <20 <20 <50 <10 <10 <5 0,7 <1 1,2 1,5 1,8 0,6 <0,3
BH7 <20 <20 20 <20 130 <10 34 <5 <0,5 <1 <1 <1 870 10 0,8
BH8 <20 <20 <20 <20 <50 <10 <10 <5 <0,5 <1 <1 <1 <0,2 <0,3 <0,3
KB9 <20 <20 <20 <20 <50 <10 <10 <5 <0,5 <1 <1 <1 0,47 0,42 <0,3
KB11 110 <20 89 40 <50 380 2350 <5 455 165 22 325 5700 36 0,3
KB12 365 165 110 165 73 17 52 <5 50 6,9 1,2 11 45 7,1 1,3
Angor i
byggnader 3000 100 25 800 10000 25000 50 7000 6000 3000 2000 10 300
(SPBI, 2012)
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4.3 Identifiering av fororeningar

I samband med provtagning av bergborrhal har férutom kemiska analyser av specifika
amnesfraktioner dven oljeidentifiering utforts. En oljeidentifiering innebaér att
kromatogram for kdnda petroleumprodukter jamfors med kromatogrammet for det
okdnda provet. For att utfora oljeidentifiering krdvs relativt hoga halter varfoér endast ett
fatal typningar kunnat utforas:

e BH2a och BH7 (provtagning mars 2019): Det bedéms att det inte &r samma
foreningar som ger upphov till de hoga halterna i de tunga alifatfraktionerna i de
tva proverna. Enligt laboratoriet harrér halten tunga alifater i BH2a till stora
delar fran en enstaka topp i kromatogrammet. Halten tunga alifater i BH7 harrér
fran en eller eventuellt tva tunga oljor som kan liknas med gamla nedbrutna
eldningsoljor, smorjoljor eller liknande.

e KB11, KB12 och BH7 (provtagning september 2020): Enligt laboratoriet visar
kromatogrammet for KB11 inte en direkt 6verensstimmelse med
kromatogrammen i laboratoriets oljebibliotek. Delvis 6verensstaimmelse
konstaterades dock for bensin, alkylbensener, kreosot, lacknafta och terpentin.
Bésta 6verensstammelse beddms vara med bensin och alkylbensener. Provet kan
delvis bestd av nafta, men inte med sdkerhet. I kromatogrammet for KB11 finns
dven andra @mnen med som inte kan hérledas till nafta. Enligt laboratoriet visar
kromatogrammen for KB12 och BH7 att proven inte &r nafta.

Nafta utgors i huvudsak av kolviten som innehaller mellan 5 och 12 kolatomer
(University of Calgary, 2017). Inga fullstandiga oljeanalyser omfattande alifat- och
aromatfraktioner, BTEX och PAH finns for bergrumsvattnet i bergrummen dér naftan
lagrades. Dock finns analyser av BTEX i bergrumsvattenvatten fran 2016. Analyserna
visar att bergrumsvattnet innehdll ca 40 000 pg/l bensen, ca 660 pg/l toluen. Etylbensen
och xylen understeg rapporteringsgransen <20 pg/l1.

I syfte att jamfora de olika sammanséttningarna i bergborrhédlen redovisas ett
stapeldiagram med den relativa andelen av respektive dmne har i de olika
bergborrhalen, Figur 4-8.

Det kan konstateras att fordelningen av &mnen é&r relativt lika i BH3, BH5, BH6, BH8
och KB10 vilket beror pa att de flesta &mnen understiger rapporteringsgransen. I évriga
bergborrhal konstateras dock stora skillnader, mojligen kan sdgas att KB09 och KB12
delvis liknar varandra da sammanséattningen domineras av latta alifater.
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Relativ fordelning av amnen i berggrundvatten
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Figur 4-8  Relativ fordelning av uppmditta halter i bergborrhdl baserat pa

provtagning under 2019.

Analysresultaten speglar de olika tillverkningsprocesserna och fororeningshistoriken
som pagatt under lang tid pa omradet varfor det &r svart att urskilja ursprunget till
fororeningarna i enskilda punkter. Spaltgasproduktion tar upp en relativt liten yta och
genererar inte stora mangder biprodukter eller svarhanterligt avfall. Dock kan eventuellt
spill av nafta i omraden dar kolgasproduktion tidigare skett medfora att exempelvis tjara
16ses upp vilket paskyndar spridningen.
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S  Spridningsforutséittningar

S.1 Inledning

Forutsattningar for spridning av fororeningar i berget beror, forutom pa fororeningars
egenskaper och grundvattnets kemi, pa bergets hydrogeologiska egenskaper. I berg-
grunden upptrader och strommar grundvatten 1 6ppna sprickor som &r i kontakt med
varandra. Forekomsten av sprickor ar dominerande for fororeningstransport, bade som
fri fas, gasfas och som 16st fas.

Fororening 1 sprickor och porer 1 berget kan medfora risk for att flyktiga &mnen frigors
fran det fororenade grundvattnet och sprids genom omattade strukturer i berggrunden
och in 1 byggnader, Figur 5-1.

O O
O 0O O

GV-niva 1
v y Férangning
—_— K .

Férorening

Sprickzon

Figur 5-1  Schematisk bild av spridning av dngor fran berggrunden till byggnad.

Viktiga egenskaper hos berggrunden for att karakterisera fororeningsspridning ar:
e Bergets porositet, vattenforande formaga och tryckforhallanden
e Spricksystemets uppbyggnad och konnektivitet (hur sprickorna hanger samman)

Forekomsten av sprickor och deras egenskaper, exempelvis sprickfrekvens och sprick-
vidd, &r central f6r bedomning av forutsédttningarna for spridning.

Dock medfor bergets heterogena egenskaper att det ar mycket svart att skapa en
fullstandig forstaelse for spridningsforutsattningarna, &ven om omfattande
undersokningar utfors.

5.2 Karakterisering av sprickigt berg
5.2.1 Generellt

Svaghetszoner (deformationszoner) i bergmassan uppkommer vid sproddeformation av
bergmassan. Sprickor och forkastningar ar exempel pa vanligt forekommande svagheter
1 urberget. Sprickzoner dr en koncentration av sprickor dér sprickfrekvensen (mangden
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sprickor per bergvolym) dr minst en storleksordning hogre dn i det omgivande berget.
Storre rorelse i berggrunden medfor langre och bredare svaghetszoner.

Indelning och bendmning av sprickzoner kan goras enligt foljande (SKB, 2001)
e Regionala sprickzoner, langd > 10 km, bred >100 m
e Lokala storre sprickzoner, langd 1-10 km, bredd 5-100 m
e Lokala mindre sprickzoner 10 m — 1 km, bredd 0,1-5 m
e Sprickor <10 m, bredd 0,1 m

Enskilda sprickor och sprickfrekvenser varierar stort beroende pa bergart och tektonik. I
samband med platsundersokningar infor val av plats for kdrnbréansleférvar har
omfattande undersokningar av kristallint berg genomforts. I normaltétt berg dr andelen
sprickor med sprickvidder i storleksordningen 0,1-1 mm relativt liten men i anslutning
till svaghetszoner ar de mer frekventa. Undersokningar i kristallint berg vid Aspd,
Oskarshamns kommun, visar att sprickvidderna dar normalt varierade mellan 0,02-0,2
mm (SKB, 2008). Dock ér alla sprickor inte 6ppna och vattenférande beroende pa hur
sprickorna hanger samman samt beroende pa sprickfyllnad som exempelvis
utfdllningar. Resultat fran undersokningar av vattenledande strukturer i sju borrhal i
Laxemar, Oskarshamns kommun, visar att frekvensen av dessa strukturer varierar
mellan 0,08 till 0,48 sprickor per meter (SKB, 2006).

Berggrundens porositet, volymandelen halrum, delas in i primér porositet (det
ospruckna berget) och sekundér porositet (sprickporositet). Sprickporositeten beror pa
sprickfrekvens, sprickorientering, sprickvidd och mineralfyllnad.

Sprickporositeten uppges kunna uppga till ndgon procent i kristallint berg. Da sprickor
kan vara osammanhé&ngande ger sprickporositeten inget matt pa forutsattningarna for
grundvattenflodet. Darfor anvands begreppet kinematisk porositet (flodesporositet) for
att beskriva den méangd halrum i berget som bidrar till grundvattenflodet. For svensk
kristallin berggrund uppskattas den till 0.0001-0,1% (SOU, 2001).

5.2.2 Platsspecifikt

Platsspecifika underlag for bedomning av spridningsforutsattningarna i berg utgérs bl a
av de karnborrhal (KB09 - KB12) som installerats i omradet. Vid kdrnborrningen
utfordes vattenforlustmétning och karnkartering.

Vattenforlustmétningarna utfordes sektionsvis langs borrhalen, sektionernas langd
varierade mellan 2 och 10 meter. Analys av utfoérda vattenférlustméatningar har gjorts
dar hydraulisk konduktivitet for enskilda sektioner tolkats. Erhallna varden pa
hydraulisk konduktivitet varierar mellan 8-1071 till 9,9-10° m/s for individuella
sektioner med undantag for KB11 déar inga vattenforluster 6ver detektionsgransen
uppmittes. Konduktiviteten i KB11 bedéms sdledes till mindre dn 1-:10° m/s (Golder,
2019a). I Figur 5-2 redovisas tolkade konduktiviteter for respektive karnborrhal. Som
jamforelse uppges den regionala hydrauliska konduktiviteten i berg for ett omrade som
omfattar Norra Djurgardsstaden samt flera kommuner norr om Stockholms stad till ca
1-107 m/s (SGU, 1984).

Karnkarteringen utférdes med avseende pa bergarter och sprickstrukturer dar bl a
antalet sprickor per sektion dokumenterades (Golder, 2019a). Baserat pa antalet sprickor
berédknas sprickfrekvens (antal sprickor per meter) for respektive sektion, Figur 5-3.

26



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2022-03-25, Dnr 2014-12741

19GAKBO9 19GAKB10

10

—e— Hydraulisk 0 —&— Hydraulisk
konduktivitet kv duktivitet
onauktivite
------- Matgrans --m---- Mitgriins
5 5
— 0D = 0
8 o
g 1E-10 1E 8 1E-07 1E-06 1E05 § 1,E-10 1,8 1,F-06 1,05
= z
= =
2 z
2 5 Z 5
10 -10
-15 -15
-20 K Im/sl -20 K [m/s]
10
" 10
—=&— Hydraulisk —e— Hydraulisk
konduktivitet konduktivitet
------- Matgrans ------- Matgrins
5
5
L ]
= 0
3 = 0
=} 1,E-10 1,909 1,E-08 1,E-07 1,E-06 1,E-05 2
2 S 1E-10 1, 1,E-06 1,E-05
Z 2
= z
=3
£ 5 2
= 5
-10
-10
H
-15 !
1 -15
i
i
|
i
i
-20
K [m/s] -20

K [m/s]

Figur 5-2  Sektionsvis redovisning over hydraulisk konduktivitet (K) mot niva
(RH2000). Svart streckad linje indikerar mditgrdnsen for vattenforlustmditningen.
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Figur 5-3  Sektionsvis redovisning over sprickfrekvens mot niva (RH2000).
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Resultatet fran kdrnkarteringen och vattenfoérlustmétningarna ger i korthet foljande
(Golder, 2019a):

e KBO09 — Kéarnborrhélet bekréftar vid tva sektioner den brantstaende sprick- eller
krosszon som loper i nordvastlig-sydostlig riktning tvdrs bergrumsanldggningen
(parallellt med Radjurstigen). Dér storre vattenforlust konstaterats anses bero pa
en subhorisontell spricka (sprickor med flack lutning) pa nivan ca -12, dvs ca 20
meter under markytan.

e KB10 — Kéarnborrhdélet visar att berget generellt & massivt, fa sprickor och inga
krosszoner har identifierats. Medelhtga vattenforluster anses beror pa
subhorisontella sprickor.

e KBI11 — Berget ar generellt massivt, fa sprickor och inga krosszoner har
identifierats. Inga vattenforluster 6ver matgrans har detekterats.

e KB12 — Berget ar generellt massivt med fa sprickor eller krosszoner. Dock
forkommer subhorisontella sprickor som anses vara orsaken till
vattenforlusterna i borjan (+3) och slutet (-13) av karnborrhalet, dvs ca 4
respektive 20 meter under markytan.

5.3 Berikning av porositet

Som underlag for foreliggande riskbedémning berdknas teoretiska fororeningshalter i
inomhusluft baserat pa uppmatta halter i grundvatten utgaende fran Naturvardverkets
transportmodell (Naturvardverket, 2016). Modellen ar dock anpassad for angtransport i
homogena pordsa media och inte framtagen for berdkning av angtransport i sprickigt
berg. Da liknande modeller for angtransport i sprickigt berg saknas berdknas en
porositet baserat pa resultat fran kdrnborrningarna. Dvs andelen porutrymme i diskreta
sprickor berdknas om till en representativ porositet for berget.

Porositeten i berget berdknas pa tva sétt, dels baserat pa karterade sprickfrekvenser och
sprickvidder, dels baserat pa berdknad effektiv porositet.

Vid berédkning av porositet ur sprickfrekvens och sprickvidd antas att berget utgors av
planparallella sprickor var sammanlagda sprickvidd upptar en viss fysisk volym av en
enhetsarea av berget.

Effektiv porositet baseras pa berdkning av hydraulisk sprickvidd (berdknad ur
vattenforlustmétningarna) och motsvarar den mangd hdlrum i berget som bidrar till
grundvattenflodet.

Vid karteringar av borrkédrnor har noteringar gjorts om sprickvidd (Golder, 2019a). Av
totalt 42 noteringar har endast en spricka i KB09 (i anslutning till sprickzon)
konstaterats ligga i sprickviddsintervallet 1 till 5 mm. Ovriga sprickor understiger
sprickvidden 1 mm, dvs 98 % av sprickorna. Baserat pa berdkningar av sprickfrekvens
konstateras ett medelvérde pa ca 5 sprickor per meter berg. Om det antas att varje
spricka dar 1 mm motsvarar detta en porositet pa ca 0,5 %.

Genomsldppligheten av ett geologiskt material kan beskrivas med transmissivitet T
(m?/s). Transmissivitet &r grundvattenflodet genom en sektion med en enhetsbredd
vinkelrdtt mot flodesriktningen. Transmissiviteten dr proportionell mot den hydrauliska
konduktiviteten K (m/s) och grundvattenmagasinets méaktighet dmag (m) och berdknas
enligt:

T=K"dmag (4)

29



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2022-03-25, Dnr 2014-12741

Maingden vatten som transporteras genom en vattenférande spricka kan dven uttryckas
med en transmissivitet Tspricka (M?/s) som kan relateras till sprickvidden. Dock varierar
den verkliga sprickvidden langs en spricka varfor flodet genom sprickan dven ar ojamnt
fordelat. En spricka kan darfor forenklat beskrivas som en tvadimensionell planparallell
struktur med en spalt benamnd hydraulisk sprickvidd, baya (m), dér vattnet flodar, Figur

5.4,
é&

l,,

1]

v
A bhyd

—>

Figur 5-4  Konceptuell bild av hydraulisk sprickvidd (bpya).

Den hydrauliska sprickvidden kan beskrivas med den kubiska lagen (Gustafson, 2009):

3 12u
bhyd = \/Tspricka ) pgw )

Dir pw (Pa s) ar vattnets viskositet, g (m/s?) 4r gravitationskonstanten, och pw /kg/m?) ér
vattnets densitet.

Berékning av sprickvidd fran transmissivitetsdata baseras pa vattenforlustmatningar i
borrhal dar métningar utfors i avgransade borrhalssektioner. Man gor det konservativa
antagandet att sprickan med storst sprickvidd star for huvuddelen av vattenforlusten i
mitsektionen. Det vill sédga att transmissiviteten (T) for hela méatsektionen satts lika med
spricktransmissiviteten (Tspricka). Pa detta sétt erhalls en uppfattning av variabiliteten av
sprickvidderna langs med borrhalet. Baserat pa sektionsvisa hydrauliska konduktiviteter
och sektionslangder har den hydrauliska sprickvidden berdknats for 21 sektioner, Figur
5-5. Den hydrauliska sprickvidden varierar mellan 0,02 och 0,35 mm och medelviardet
berdknas till 0,12 mm. I kdrnborrhal KBO09 (i anslutning till sprickzon langs
Radjursstigen) konstateras att den hydrauliska sprickvidden varierar mellan 0,02 till 0,3
mm och medelvérdet berdknas till 0,14 mm. Da sprickvidden berdknas ur
transmissiviteten (grundvattenflodet genom en sektion med en enhetsbredd vinkelrétt
mot flodesriktningen) motsvarar sprickvidden ett matt pa porositeten. For ovanstaende
berakningar ger det saledes en medelporositet pa ca 0,1 %.
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Figur 5-5  Fordelning av berdknad hydraulisk sprickvidd pa olika storleksintervall.

Sammanfattningsvis konstateras att berdknad hydraulisk porositet (0,1 %) ar mindre &n
berdknad porositet baserad pa karterade sprickvidder och sprickfrekvens (0,5 %). Detta
bekréftar att en begransad del av sprickorna &r tillgédngliga och 6ppna for grundvatten-
transport da transporten i en storre andel av sprickorna begrinsas pa grund av lag
konnektivitet med andra sprickor samt pa grund av sprickfyllnadsmineral

Som underlag for riskbedomningen antas dock att en porositet pa 0,5 % ar tillganglig
for angtransport for att d&ven inkludera enskilda sprickzoner.
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6 Riskbedomning
6.1 Inledning

Flyktiga fororeningar kan spridas fran berg till bostdder och exponeras fér manniskan
vid inandning av angor. Exponeringen beror pa vistelsetid i byggnader, grundlaggning,
ventilation och féroreningssituationen under byggnaden.

Riskbedémningen syftar till att beskriva risker for negativa halsoeffekter vid en
framtida exploatering, det vill sdga byggnation i enlighet med detaljplanen.

6.2 Hydrogeologisk situation

En betydande parameter fér beddmning av fororeningsspridning &r grundvattenytans
lage da avstandet mellan fororeningarna i grundvattnet och ovanliggande byggnader har
stor betydelse for transport av angor genom den ométtade zonen, dvs marken mellan
grundvattenytan och byggnaden.

Stora delar av omradet planeras att schaktas for ett planerat 2-vaningsgarage under
mark. Jordtacket &r relativt tunt varfér bergschakt kommer att behéva utféras. Da
grundvatten i berg konstaterats fororenat kan det medfora en risk for exponering, via
angor, till planerade byggnader.

Utbredning av garaget redovisas i Figur 6-1. Efter genomford byggnation av garage
overbyggs garaget med flervaningsbyggnader for bl a centrum-, kontors- och bostads-
andamal. I markplan planeras dock endast utrymmen for centrum- och kontorsdandamal.
Ungeféarliga nivaer pa garaget ar foljande:

e Entréplan ligger pa ca + 7m, motsvarande dagens markniva
e Garageniva 1 pa ca + 3 m, ca 4 m under markniva
e Garageniva 2 pa ca +0 m, ca 7 under markniva

Nivderna kan jamforas med uppmatta grundvattennivaer i omradet som generellt ligger
mellan ca -1 och ca +1 férutom BH2a som ligger pa ca nivan -10. I forhallande till
dagens grundvattenniva kan sdledes delar av garagebyggnadens botten komma ligga
lagre dn grundvattennivan. I Figur 6-2 och Figur 6-2 redovisas schematiska profiler av
garagebyggnaden i forhdllande till markyta, bergoveryta och grundvattennivaer.
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—— Svaghetszon (Golder, 2016)
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N rIFd. oljebergrum

Figur 6-1  Planomrade och utbredning av planerat tvavaningsgarage. I kartan finns
lcigen for tvirsnittsprofiler inlagda, profil viist och ost. Dessa redovisas i Figur 6-2 och
Figur 6-3.

Gasverket Ostra - grundvatten i berg nuldge, schematisk profil - vast
30
20

BH7 KBOS BH2a
10 Markyta /

Bergbveryta Garage

o
r

GV-niva

Hjd (RH2000)
=
(=]

N
o

Bergrum

-30

-50

0 20 40 60 80 100 120 140 160
langd (m)

Figur 6-2  Schematisk profil (viist) over planomradet. Grundvattennivans ldge
baseras pa dagens uppmditta nivaer i bergborrhdl.
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Figur 6-3  Schematisk profil (0st) over planomradet. Grundvattennivans ldige baseras
pa dagens uppmditta nivaer i bergborrhal.

For ett oljelager utsprangt 1 berget, dér det sker ett inldckage av grundvatten, sénks
grundvattentrycket i berget runt bergrummet. Avsankningen medfor en 6kad infiltration
till berggrunden och en sankning av grundvattennivan. Trycksankningens storlek i berg
ar direkt knuten till bergrummets geometri. I direkt anslutning till bergrummet antas att
det ursprungliga grundvattentrycket i berg sanks av till trycknivan inne i bergrummet.
Trycksénkningen i berget kring bergrummen kommer att minska med dkande avstand
fran bergrummet.

Generellt géller att dar djupet till bergrummet ar stort sa blir trycksankningen lokalt stor
medan trycksidnkningen dér djupet dr mindre, exempelvis dér transportorter ansluter till
markytan. Horisontellt fran ett bergrum minskar trycksédnkningen i berg med avstandet.

Infor ansdkan om tillstand for bortledning av grundvatten fran befintligt bergrum och
blivande bergrumsgarage 1 Hjorthagsberget utférdes omfattande utredningar. Bland
annat togs ett influensomrade fram som beskriver det omrade inom vilket grundvatten-
nivan kommer att paverkas till f6ljd av lanshallningen i bergrumsgaraget, Figur 6-4.
Influensomradet visar den bedémda storsta utbredningen i berg under byggskede och
drift av bergrumsgaraget. Nord och nordvist om bergrumsgaraget ar narheten till
ytvattenforekomsterna och berggrundstopografin styrande for influensomradets
utbredning. Viaster om bergrumsgaraget foljer utbredningen den identifierade sprick-
zonen 1 nordvistlig-sydostlig riktning. For att begrénsa inlackande grundvatten och
paverkan pa omgivningen kommer forinjektering av berget att ske for nya
anldaggningsdelar, 1 befintliga bergrum kommer efterinjektering att ske. Vid
forinjektering ar det mojligt att uppna en minskning av hydraulisk konduktivitet med
90%, vid systematisk efterinjektering bedoms inlédckaget att kunna minska med 30%
(Golder, 2018).
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De grundvattennivder som uppmiatts bekraftar ovanstaende bedémning av paverkan i
berget, generellt ligger nivaerna relativt h6gt medan mer permeabla enskilda strukturer
ar mer paverkade. Da bergrummet kommer att sdnkas av till botten i samband med
omvandling till bergrumsgarage medfor det att omgivande grundvattennivaer i berget
kommer att paverkas ytterligare dn idag. Det innebar att avstandet mellan tvavanings-
garagets bottenniva och grundvattenytan kommer att bli storre dn idag.

En enkel prognos av framtida grundvattennivaer inom planomradet vid avsdnkt bergrum
har utforts baserat pa de tidserier av grundvattennivamatningar som tidigare
presenterats, Figur 3-8. Grundvattennivaerna i BH2a, som ér i kontakt via en sprickzon
med bergrummet, bedoms vara representativa for den maximala relativa paverkan som
kan ske med avseende pa forandringen av vattennivan i bergrummet. Genom att plotta
tidserierna for nivaerna i BH2a mot 6vriga bergborrhal kan en bedomning goras i vilken
grad de ovriga bergborrhalen korrelerar med (beror av) nivavariationerna i bergrums-
garaget, Figur 6-5.
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Figur 6-4  Bedémt influensomrdde som presenterades infor tillstandsansdkan infor
bortledning av grundvatten frdn befintligt bergrum och blivande bergrumsgarage i
Hjorthagsberget (Golder, 2018).
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Korrelation mellan grundvattennivaer i BH1, BH6, BH7 och BH8 mot BH2a
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Figur 6-5  Korrelation mellan uppmditta grundvattennivaer i bergborrbal BHI, BH6,
BH7 och BH 8 relativt BH2a.

I Figur 6-5 observeras att BH1 och BH6 har en relativt tydlig korrelation med BH2a
medan BH7 och BHS inte har en korrelation. Detta utlises genom R2-virdet som erhalls
genom en linjar regressionsanalys och ar ett matt pa hur vél den linjdra regressionen
korrelerar med de uppmitta virdena. Ett hogt R?-virde innebér en god korrelation och
ett 13gt R%-varde en dalig korrelation. Baserat pa formeln for regressionsanalysen kan
nivaer i BH1 och BH6 beriknas for godtyckliga varden for BH2a. Det man kan utldsa
ur analysen 4r att storleken pa samvariationen ar relativt mattfull, det vill sdga en
avsankning pa ca 0,2 meter i BH1 och BH6 per meter avsankning i BH2a. Den utférda
analysen ar endast en grov uppskattning da korrelationen mellan nivaerna sannolikt inte
ar linjar. Dock indikeras att grundvattennivaerna inom delar av omradet kan komma att
ligga relativt hogt, trots en stor avsidnkning 1 bergrumsgaraget,

I Figur 6-6 och Figur 6-7 redovisas schematiska profiler av garagebyggnaden 1
forhallande till markyta, bergéveryta och prognosticerade grundvattennivaer med
avsinkt bergrumsgarage.

Det bedoms att avstandet till grundvattenytan fran tvavaningsgaragets botten kommer
att variera beroende pa nérhet till bergrumsgaraget och sprickzoner. Det gar saledes inte
utesluta att vissa delar av tvavaningsgaragets bottenkonstruktion kan komma att ligga i
niva och kontakt med grundvattenytan.
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Figur 6-6  Schematisk profil (0st) over planomrddet. Grundvattennivans Ildge baseras
pa prognosticerade nivaer i bergborrhdl vid avsdnkt bergrumsgarage.
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Figur 6-7  Schematisk profil (viist) over planomradet. Grundvattennivans ldge
baseras pa prognosticerade nivaer i bergborrhal vid avscinkt bergrumsgarage.
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6.3 Angintringning i byggnader

Naér en fororening i porluft transporteras upp genom marken och tranger in i en byggnad
sker en omblandning med icke-foérorenad luft. Faktorer som paverkar omblandningen &r
markens egenskaper (markens porositet och vattenmaéttnad), avstandet fran fororenat
grundvatten till markytan, byggnadens konstruktion och tathet samt hur kraftig
ventilationen dr.

For att beskriva riskerna med angintraning har tva berdakningsfall for framtida
exploatering med tvavaningsgarage med 6verbyggnad av centrum-, kontors- och
bostadséndamal definierats:

e Lag grundvattenniva - Grundvattennivan understiger tvavaningsgaragets
bottenkonstruktion. Dvs transport av angor fran féroreningar fran grundvattnet
sker genom det omadttade berget innan intrdngning sker i byggnad.

e Hog grundvattenniva - Grundvattenytan ar i kontakt med tvavaningsgaragets
bottenkonstruktion. Transport av dngor sker direkt fran grundvattnet in i
byggnaden.

Berdkningar har sedan utforts for de tva fallen av vilka halter som teoretiskt skulle
kunna uppkomma i inomhusluft i planerade byggnader med avseende pa kand
fororeningssituation i grundvattnet.

SPBI:s branschspecifika riktvarden vid forangning

For att bedoma riskerna med angor i byggnader finns branschspecifika riktvarden
framtagna for @mnen i grundvatten vid bensinstationer (SPBI, 2012). Berdkningarna av
SPBIs riktvarden bygger pa Naturvardverkets riktvardesmodell.

Berdkning av riktvardet i grundvatten for inandning av angor baseras pa att jamvikts-
halter som kan uppkomma i porluft ovanfor grundvattenytan inte medfor halter i
inomhusluft 6ver givna referenskoncentrationer.

Berdkningen av riktvardet baseras pa en teoretisk férdelning mellan fororenat
grundvatten och porluft berdknat med Henrys konstant. Ingen hansyn tas till
omblandning i grundvatten, dock rdknas med en omblandningsfaktor for porluft-
inomhusluft vilken beror pa djup till fororening, diffusion genom marklagret, inlackage
av markluft samt luftomséttning i en byggnad.

Riktvardena utgor endast ett underlag fér miljé- och halsoriskbedémningar och ar inte
ett dtgdrdsmal da de tekniska eller ekonomiska aspekterna inte ar med vid framtagandet
av riktvarden.

I foreliggande riskbedomning &r inte de branschspecifika riktvdrdena relevanta da
forutsattningarna for spridning skiljer sig at pa manga satt. Dock redovisas de har for att
ge indikationer pa riskniva vid jamforelse med uppmatta halter. Det kan konstateras att
uppmiatta halter, for perioden 2020, av alifater >C8-C10, alifater >C10-C12, bensen,
PAH L och PAH M overstiger de branschspecifika riktvdrdena for grundvatten.
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Tabell 6-1 Riktvirden fér dmnen i grundvatten vid bensinstationer for inandning av
dngor. Halter i ug/l (SPBI, 2012).
Angor
Halsa Lukt

Omblandning 5000 ggr 5000 ggr
Alifat >C5-C8 3000 25 000
Alifat >C8-C10 100 1500
Alifat >C10-C12 25 250
Alifat >C12-C16 -* -*
Alifat >C16-C35 -* -*
Aromat >C8-C10 2 300 800
Aromat >C10-C16 37 000 10 000
Aromater>C16-C35 25000 25 000
PAH L 2 000 40 000
PAH M 10 107 000
PAH H 300 34.-10°
Bensen 50 157 000
Toluen 7 000 16 000
Etylbensen 14 000 6 000
Xylen 3000 18 000

*Inget riktvarde pga lag flyktighet

6.3.1 Lag grundvattenniva

Beroende pa nérhet till bergrumsgaraget och sprickzoner i kontakt med bergrumsgaraget
sker en paverkan pa grundvattennivan inom omradet for det planerade tvavanings-
garaget. I vissa delar kommer grundvattennivan att understiga tvavaningsgaragets
bottenkonstruktion. Dvs transport av angor fran féroreningar fran grundvattnet sker
genom det omaéttade berget innan intrangning sker i byggnad. Berggrunden kommer
saledes att utgora en relativt tit naturlig barridr som begransar féroreningstransporten.

Séledes har ett berdkningsfall definierats dar grundvattenytan ligger under
tvavaningsgaragets bottenkonstruktion.

Bedomningen av hélsorisker baseras pa underlaget till Naturvardverkets
riktvardesmodell for berdkning av riktvarden for férorenad mark samt underlaget till
storstadsspecifika riktvarden for jord i Stockholm (Naturvardverket, 2016 och
Stockholm stad, 2019). Da foéroreningskéllan i foreliggande fall forkommer i
grundvatten dr det dock halter i grundvattnet relativt halter i inomhusluft som &r centrala
for riskbeddmningen.

For att bedoma riskerna med avseende pa planerad markanvandning har berdkningar
utforts av vilka halter som skulle kunna uppkomma i inomhusluft i planerade byggnader
med avseende pa kand fororeningssituation. Berdknad inomhuskoncentration i jamfors
sedan med referenskoncentration (RfC/RISKinh) f6r respektive &mne, Tabell 6-2.
Referenskoncentration dr den niva under vilken inga negativa halsoeffekter forvéntas
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vid langtidsexponering. Referenskoncentrationen hamtas fran underlaget till
Naturvardverkets riktvardesmodell for férorenad mark (Naturvardsverket, 2016).

Den platsspecifika transportmodellens parametrar antas delvis vara i enlighet med det
scenario som anvénds for Naturvardverkets generella riktvdarden och riktvarden for jord
i Stockholm (husets geometri, ventilation och inldckage av markluft) féorutom féljande:

e Underliggande mark utgors av berg. Detta da en stor del av byggnaderna i
omradet kommer att utféras med undermarksbyggnation (tvavaningsgarage)
varfor husgrundlaggning till stérsta delen kommer att goras i plansprangda
bergschakt. I underlaget till de generella riktvdardena antas jorden utgoras av
normaltét jord (ex morédn).

e Djup till férorening beror pa grundvattennivans lage da patraffade
fororeningarna forkommer i grundvattnet. Grundvattennivans ldge paverkas av
naturliga variationer men till storsta delen av det avsdnkta bergrummet.
Prognostisering av hur omfattande paverkan pa den framtida grundvatten-
situationen blir inom enskilda delar av omradet medfor vissa osdkerheter. Darfor
utfors en kanslighetsanalys av hur olika grundvattennivaer (djup till fororening)
paverkar berdknade halter i inomhusluft. Berdkningarna har utforts for ett djup
till fororening som varierar mellan 0,1 och 1,5 meter. I underlaget till de
generella riktvdrdena antas djup till férorening vara 0,35 m.

e Da transportforutsattningarna skiljer sig mellan berdkningarna av de generella
riktvardena och de platsspecifika forhallandena medfor det att omblandnings-
faktorerna porluft-inomhusluft dven skiljer sig at.

Avseende porositet skiljer sig kristallint berg i forhallande till porositet i jord som
riktvardesmodellen &r utvecklad for.

I Naturvardverkets riktvardesmodell antas att féroreningarna transporteras genom
marken genom diffusion i luftfyllda porer eller diffusion av 16sta @mnen i vattenfyllda
porer. Bada processerna antas sker parallellt. Vidare antas att jamvikt rader mellan
porluft och porvatten vilket medfor att en effektiv diffusion kan berdknas utifran
diffusiviteten i gasfas, diffusiviteten i vattenfas och Henrys konstant. Porositeten i jord
baseras konceptuellt pa en homogen blandning av korn, ett ekvivalent porést medium,
dér porositeten dr volymandelen halrum foérdelat mellan kornen. I Naturvardsverkets
riktvardesmodell antas porositeten fér en normaltét jord till ca 40%.

Som beskrivits i foregaende kapitel delas berggrundens porositet, volymandelen halrum,
in i primaér porositet (det ospruckna berget) och sekundar porositet (sprickporositet).
Sprickporositeten dr heterogent fordelat i bergmassan och beror pa sprickfrekvens,
sprickorientering, sprickvidd och mineralfyllnad. I féreliggande riskbedémning antas,
baserat pa borrkdrnekartering och vattenforlustméatningar en sprickporositet pa 0,5 %.

Vidare antas i berdkningarna av de generella riktvardena en vattenhalt i jorden pa 32 %,
dvs en méttnadsgrad pa 80%. For omadttat berg antas i foreliggande berdkningar en
mattnadsgrad pa 10% da omradet till stor del kommer att utgéras av hardgjorda ytor
vilket begrédnsar infiltrationen.
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I enlighet med Naturvardverkets riktvardesmodell kan forhallandet mellan halten i
porluft (Ca) och halten i inomhusluft (Cia), dvs omblandningsfaktorn beskrivas med
foljande uttryck (1):

DF _ ﬁ _ Lq . ApouseDe 1
ia — - .l Z+A . ( )
Ca Vhouselhouse LaZ+ApouseDe

DFia — dr omblandningsfaktorn mellan inomhusluft och porluft
Cia — koncentration i inomhusluft (mg/m?)

Ca — koncentration i porluft (mg/m?)

L, — dr lickage av markluft in i huset (m3/d)

Vhouse — dr husets inre volym (m?)

lhouse — dr luftomsattningen i huset (omséttning per dygn)
Anouse — r yta under huset (m?)

De — dr effektiv diffusivitet for anga i marken, en funktion av porositet och vattenhalt
(m?/d). De berdknas i enlighet med Naturvérdsverkets modell for generella riktvirden.

Z — djup till fororening (m)

Halt i porluft berdknas baserat pa uppmatt halt i fororenat grundvatten i berg enligt
ekvation 2:

Co=CywH )
dér
Cw — koncentration i grundvatten (pg/1)

H — Henrys konstant (enhetslos)

Berdkning av halt i inomhusluft (Ci.) berdknas baserat pa ekvation 3 enligt:

Ca
Cia =7 1 LgZ+A D 3
house *house ~a house'”e
Lg AhouseDe

I Figur 6-8 visas en schematisk figur av transportmodellen for spridning av angor.

Avseende amnesspecifika data anvands data fran SPBI:s underlag till rekommendation
och riktvarden for efterbehandling av férorenade bensinstationer och dieselanldggningar
(SPBI, 2012), Tabell 6-2.
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Figur 6-8  Schematisk bild av transportmodell for spridning av angor fran berg till
byggnad.

Tabell 6-2  Henrys konstant (H) och referenskoncentration (RfC/RISKinh)

Amne H RfC/RISKinh

- mg/m3

Alifater >C5-C8 10 6

Alifater >C8-C10 50 1

Alifater >C10-C12 200 1

Alifater >C12-C16 160 w*

Alifater >C16-C35 110 ks

Bensen 0,16 0,0017

Toluen 0,19 0,26

Etylbensen 0,27 0,77

Xylen 0,17 0,1

Aromater >C8-C10 0,43 0,2

Aromater >C10-C16 0,027 0,2

Aromater >C16-C35 0,01 0,05

PAH L 0,0099 0,003

PAH M 0,0028 0,000006

PAHH 8,80E-06 0,0000006

**Inget RfC pa grund av lag flyktighet
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I Naturvardverkets generella riktvarden och storstadsspecifika riktvarden baseras
berdkningar avseende exponeringsvédgen inandning av angor pa ett infléde av markluft
pd ca 2,4 m*d via husgrunden. Hur mycket markluft som lacker i ett hus beror p&
lyfttrycksskillnader mellan huset och marken, sprickor och otétheter i grunden samt
luftgenomsléappligheten i marken. Inldckaget av markluft baseras pa data fran
undersokningar som har gjorts av intranging av radon i hus.

Utspadning av markluften sker genom luftomséttningen i huset. Fér byggnader utan
kéllare/underliggande garage antas en luftomsattning pa 12 ganger per dygn. For de
storstadspecifika riktvdrdena finns dven ett scenario avseende byggnader med
kallare/underliggande garage ddr det antas att en byggnad med ventilerad kéllare kan
medfora en extra utspadning avseende inandningsluften i ovanliggande bostdder. For
detta scenario antas en luftomsattning pa 36 ganger per dygn, dvs 3 ganger storre dn for
byggnad utan kéllare/underliggande garage. Vidare har i modellerna en byggnadsarea
och en byggnadsvolym pa 100 m? respektive 240 m? antagits.

I enlighet med ovanstaende antas for tvavaningsgaraget, med 6verbyggnad omfattande
bostdder, motsvarande data for inandning av angor, dvs ett inflode av markluft pa 2,4

m? per dygn och en luftomsittning pa 36 génger per dag. Geometrier pd byggnaden har
dven antagits motsvara data i underlaget for berdkning av storstadsspecifika riktvarden.

Foreliggande berdkningar beaktar inte eventuella effekter av att det for markplan endast
planeras for utrymmen avsedda for centrum- och kontorsandamal. Det vill sédga effekten
av anpassade exponeringstider for centrum- och kontorsandamal samt eventuell
utspddning till 6verliggande vaningsplan avsedda for bostadsandamal beaktas ej.

I Figur 6-9 redovisas berdknad halt i inomhusluft for ett antal &mnen baserat pa
uppmatta fororeningshalter i grundvatten, Tabell 4-1. Halterna visas som en funktion av
djup till férorening. I figuren ar d@ven referenskoncentrationerna (RfC/RISKinh) inlagda,
Tabell 6-2. Erforderligt teoretisk djup for att innehalla referenskoncentrationen for ett
visst dmne dr markerat med en cirkel. Exempelvis konstateras att fér uppmatt halt av
PAH M dr det erforderliga djupet till férorening ca 0,1 m medan ett erforderligt djup for
uppmiatt halt av bensen ar ca 0,2 m. For 6vriga @mnen understiger erforderligt teoretisk
djup 0,1 m.

I Tabell 6-3 redovisas berdknad halt i inomhusluft for samtliga &mnen f6r tva olika djup
till férorening (0,1 eller 0,3 meter). Vidare gors en jamforelse mot referens-
koncentrationerna (RfC) fér inomhusluft. Inga av de berdknade inomhus-
koncentrationerna for 0,2 till 0,3 meters djup 6verskrider referenskoncentrationerna. For
djupet 0,1 till 0,2 meter riskerar dock referenskoncentrationen for alifater >C10-C12,
bensen och PAH M att 6verskridas. Halterna i inomhusluft berdknas baserat pa
uppmadtta maxhalter i grundvatten for 2020. Maxhalterna har uteslutande uppmatts i
KB11/KB12 varfor risk for 6verskridande av referenskoncentration foreligger i den
sydostra delen av det planerade schaktet for tvavaningsgaraget. Detta forutsatter dock
att avstandet mellan bottenkonstruktion och grundvattennivan understiger ca 0,2 meter.
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Beridknad halt i inomhusluft (Cia) som funktion av djup till férorening/GV-yta
samt referenskoncentration i inomhusluft (RfC)
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Figur 6-9  Berdknade halter i inomhusluft som funktion av djup till fororening. |
figuren dr dven referenskoncentrationer (RfC) inlagda. Erforderligt teoretisk djup for
att innehalla referenskoncentrationen for ett visst dmne dr markerat med en cirkel.

Tabell 6-3  Berdknad halt i inomhusluft for tva olika djup samt jdmforelse mot
referenskoncentration i luft (RfC). Halter som overskrider eller ligger néira RfC dir
markerade.
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Beraknad halt i inomhusluft
- djup till férorening (Z)

Amne RfC 0,1m 0,3m

ug/! ug/! ug/l
Alifater >C5-C8 6 0,1 0,06
Alifater >C8-C10 1 0,3 0,13
Alifater >C10-C12 1 0,9 0,3
Alifater >C12-C16* 1
Alifater >C16-C35* o
Bensen 0,0017 0,003 0,0011
Toluen 0,26 0,001 0,0005
Etylbensen 0,77 0,0002 0,0001
Xylen 0,1 0,002 0,0008
Aromater >C8-C10 0,2 0,007 0,0025
Aromater >C10-C16 0,2 0,003 0,0010
Aromater >C16-C35 0,05 0,000001 3,8E-07
PAH L 0,003 0,002 0,0009
PAH M 0,000006 | 0,000004 1,5E-06
PAHH 0,0000006 4,7E-10 1,8E-10
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6.3.2 Hog grundvattenniva

Det gar inte utesluta att vissa delar av tvavaningsgaragets bottenkonstruktion kan
komma att ligga i niva och kontakt med grundvattenytan. Avstandet till grundvattenytan
fran tvavaningsgaragets botten kommer att variera beroende pa néarhet till
bergrumsgaraget och sprickzoner.

Séledes har ett berdkningsfall definierats dar grundvattenytan ar i kontakt med
tvavaningsgaragets bottenkonstruktion. Transport av angor sker direkt fran grundvattnet
in i byggnaden. Ingen markluft kan tranga in underifran da marken ar mattad direkt
under betongplattan.

Berdkningsfallet forutsatter att fororeningstransport sker genom diffusion fran
grundvattnet genom betongplattan och in i byggnaden. Diffusiviteter for &mnen i fritt
vatten eller fri luft aterfinns i litteraturen. I ett annat medie, exempelvis jord eller
betong, maste dock molekylerna f6lja en ldngre transportvdg runt mineralkornen och i
porerna vilket medfor att diffusionen inte blir lika snabb. Den effektiva diffusiviteten ar
déarfér mindre an diffusiviteten for fritt vatten och fri luft. Sambandet mellan
diffusiviteten i fritt vatten eller luft och den effektiva diffusiviteten kan beskrivas med
en faktor kallad tortuositet som ér relationen mellan den slingrande flodesstrackan och
raka vdgen i mediet.

Den effektiva diffusionen genom betongplattan baseras pa fri diffusion i ren luft, dvs
vattenmaéttnad beaktas ej. I verkligheten kommer troligen en del fukt att trdnga in i
betongen. Da diffusion i luft &r betydligt stérre dn diffusion i vatten bedoms antagandet
darfor som forsiktigt.

Det finns begrdansat med data avseende diffusion av petroleumkolvéten genom betong. I
berdkningarna antas saledes en tortuositetsfaktor pa mellan 0,001 och 0,01, ekvation 4.
En ldgre faktor bedéms representera betong i nya bottenkonstruktioner medan en hogre
faktor representerar betong med en sdmre kvalitet Uppskattningen av tortuositetsfaktor
baseras pa en studie av uppmatta diffusiviteteter i betong av flyktiga kolvéten (VOC),
bla hexan (Golder, 2019b).

Dee =1 Dy g 4)
ddr
De. — effektiv diffusivitet i betong (m?*/d)
1. - tortuositetsfaktor i betong

Do,¢ — dmnets diffusivitet i luft

Diffusivitet av féroreningar i luft antas vara 0,7 m?/dygn. Diffusiviteten &r vald som
representativ for flyktiga organiska @mnen som hexan, bensen, toluen, xylen och
klorbensen. Diffusiviteten &r ldgre for &amnen med hogre molekylvikt och ar saledes ett
forsiktigt antagande (Naturvardverket, 2016).

Den méngd fororening som kan diffundera in i inomhusluften fran betongplattan per
tidsenhet (Qplata) kan beskrivas enligt (5):

Ca

Qplatta = Qhouse = (Ahouse ’ Dec) “( )

Zplatta

45



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2022-03-25, Dnr 2014-12741

dar

Qhouse — médngd fororening som kan ta sig in i huset (mg/d)
Anouse— dr betongplattans yta (m?)

Dec — dr effektiv diffusivitet fér &nga i betong (m?/d)

Ca — koncentration i porluft i jamvikt med grundvatten (mg/m?>)

Zplawa — betongplattans tjocklek (m)

Halten av fororening inne i huset (Cia) berdknas enligt (6):
Ca
Q ouse Z atta
Cig = ——house _ Apouse " Dec ——plare (6)

Vhouse'lhouse Vhouse'lhouse

dar
Vhouse — dr husets inre volym (m?)
lhouse — &r luftomséttningen i huset (omséttning per dygn)

Baserat pa ovanstaende kan foljande uttryck hérledas for hur halten i porluft i
granssnittet mellan grundvattnet och underkant betongplatta férhaller sig till halten i
inomhusluften (7 och 8):

Cl _ ApouseDec (7)
Ca Vhouse'lhouse'Zplatta

_ ApouseDec
Cig = Cq - (€))

Vhouse'lhouse'Zplatta
Halt i porluft berdknas baserat pa uppmatt halt i foérorenat grundvatten i berg enligt (9):
C,=C, H 9
dar
Cw — koncentration i grundvatten (pg/1)

H — Henrys konstant (enhetslos)

Samma vérden pa luftomsattning och geometrier som berdkningsfallet med en lag
grundvattennivan har antagits.

I Figur 6-10 och Figur 6-11 redovisas berdknade halter i inomhusluft for ett antal &mnen
baserat pa uppmatta fororeningshalter i grundvatten. Halterna visas som en funktion av
diffusionsmotstand/turtuositet. Betongplattan forutsatt motsvara en vattentét
konstruktion med en uppskattad tjocklek pa 250 mm (Golder, 2019b). For att bedoma
tjocklekens paverkan pa halter i inomhusluft har berdkningar har utforts for tva
tjocklekar pa betongplatta, 0,2 m respektive 0,3 m. I figurerna ar dven
referenskoncentrationerna (RfC) inlagda.

46



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2022-03-25, Dnr 2014-12741

Beridknad halt i inomhusluft (Cia) som funktion av diffusionsmotstand/tortuositet i
betongplatta (0,2 m) samt referenskoncentration i inomhusluft (RfC)

1,E+02

1,E+01

1,E+00

1,E-01

1,E-02

1,E-03

1,E-04

koncentration i luft, RfC (mg/m3)

1,E-05

1,E-06
0,001 0,002 0,003

0,004 0,005 0,006
Tortuositetsfaktor for diffusivitet i luft fér betong

0,007 0,008 0,000 0,010

—e—Cia - alifater >C5-C8
Cia - bensen
— —RfC - alifater >C5-C8

RfC - bensen

—e— Cia - alifater >C8-C10
—e—Cia-PAHL
— —RfC - alifater >C8-C10

— —RfC-PAHL

—e— Cia - alifater >C10-C12
—e—Cia-PAHM
RfC - alifater >C10-C12

— —RfC-PAHM

Figur 6-10 Berdknade halter i inomhusluft som funktion av

diffusionsmotstand/turtuositet for en betongplatta med 0,2 m méktighet. Overskridande
av referenskoncentrationen markeras med en cirkel.

Beriknad halt i inomhusluft (Cia) som funktion av diffusionsmotstédnd/tortuositet i
betongplatta (0,3 m) samt referenskoncentration i inomhusluft (RfC)

1,E402

1,E+01

1,E+00

1,E-02

1,E-03

1,E-04

koncentration i luft, RfC (mg/m3)

1,E-05

1,E-06
0,001 0,002 0,003

1,01 //‘—_’k’ﬁ

0,004 0,005 0,006
Tortuositetsfaktor for diffusivitet i luft fér betong

0,007 0,008 0,009 0,010

—e—Cia - alifater >C5-C8
Cia - bensen
— —RfC - alifater >C5-C8

RfC - bensen

—e— Cia - alifater >C8-C10

—e—Cia-PAH L

— —RfC - alifater >C8-C10

— —RfC-PAHL

—e— Cia - alifater >C10-C12
—o—Cia-PAH M

---=-- RfC - alifater >C10-C12

— —RfC-PAH M

Figur 6-11 Berdknade halter i inomhusluft som funktion av
diffusionsmotstand/turtuositet for en betongplatta med 0,3 m mdiktighet. Overskridande
av referenskoncentrationen markeras med en cirkel.

I Figur 6-10 och Figur 6-11 observeras att referenskoncentrationen underskrids for de
flesta amnen inom antaget intervall for diffusionsmotstand/turtuositet. Avvikande ar

47



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2022-03-25, Dnr 2014-12741

bensen som riskerar att dverskrida referenskoncentrationen. Berdkningar av halt 1
inomhusluft dr utforda for uppmatt maxhalt pa ca 450 pg/l (2020) av bensen som
patraffades i bergborrhal KB11 i den sydostra delen av planomradet. Det kan dock
konstateras att en 50% reduktion av bensenhalten medfor att referenskoncentrationen
underskrids 1 inomhusluft for betong av bra kvalitet. I 6vriga bergborrhal ar
bensenhalten betydligt lagre &n 1 KB11.

I Figur 6-2 redovisas berakningar av halt i inomusluft baserat pa halter i grundvatten
motsvarande ca 10 % av uppmatt halt. Det kan konstateras att vid denna haltreduktion
underskrids referenskoncentrationen for bensen dven inom det intervallet for
tortuositetsfaktorn som representerar betong av samre kvalitet.

Berdknad halt i inomhusluft (Cia) som funktion av diffusionsmotstand/tortuositet i betongplatta (0,25m) samt

referenskoncentration i inomhusluft (RfC), berdkningar baserad pa ca 10 % av uppmatt halt i grundvatten
1,E+02

1,E401

=
m
il
o
o

1,E-01 ‘ —e

oo '/’/’—o/”_—’,

1,E-04

koncentration i luft, RfC (mg/m3)

LEO5 | _

1,E-06
0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008 0,009 0,010
Tortuositetsfaktor f6r diffusivitet i luft for betong

—e—Cia - alifater >C5-C8 Cia - alifater >C8-C10 Cia - alifater >C10-C12
Cia - bensen —e—Cia-PAHL —o—Cia-PAHM

— —RfC - alifater >C5-C8 RfC - alifater >C8-C10 RfC - alifater >C10-C12
RfC - bensen — —RfC-PAH L — —RfC-PAH M

Figur 6-12  Berdknade halter i inomhusluft som funktion av
diffusionsmotstand/turtuositet for en betongplatta med 0,25 m mdktighet.
Berdkningarna baseras pa en halt i grundvatten motsvarande 10 % av uppmiditt halt.
Overskridande av referenskoncentrationen markeras med en cirkel.

Inga andra egenskaper for gas- eller vattentita materialskikt har medraknats. Vidare
beaktas inte eventuella effekter av att det for markplan endast planeras for utrymmen
avsedda for centrum- och kontorsdandamal. Det vill sdga effekten av anpassade
exponeringstider for centrum- och kontorsaindamal samt eventuell utspadning till
overliggande vaningsplan avsedda for bostadsandamal beaktas ej.
Diffusionsberdkningarna genom betongplattan baseras pa fri diffusion i ren luft, dvs
vattenmittnad beaktas ej. Diffusion 1 luft ar betydligt stérre dn diffusion 1 vatten. I
verkligheten kommer fukt att tringa in i betongen. Saledes bedoms
berakningsantagandena for angtransport genom betongplattan som forsiktiga.

6.4 Risk for fri fas

Forekomst av fri fas beror pa en rad platsspecifika faktorer som typ och alder av
fororeningen. Geologiskt material och halten organiskt kol har aven betydelse. For
respektive &mne finns en 16slighet, dvs det rena amnets 16slighet 1 vatten.
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For en blandning av &mnen kommer dock 16sligheten av enskilda &mnen péaverkas av
den totala sammanséttningen av olika petroleumdmnen i grundvattnet, sk teoretisk
16slighet. Den teoretiska l6sligheten kan anvéndas som en indikation pa fri fas.

Berdkning av den teoretiska l6sligheten (Cproq,) berdknas enligt ekvation 10 (SPBI,
2012):

Coroat = Csol-fproa (10)
dar
Chprod,: dr 16sligheten av dmnen i produkten (mg/1)
Csol dr det rena dmnets 16slighet i vatten (mg/1)

fprod r molfraktionen av @mnet i blandféroreningen

Baserat pa uppmatta halter i bergborrhal dar hoga fororeningshalter har uppmatts har
den teoretiska losligheten berdknats, Tabell 6-4. Det kan noteras att uppmadtta halter for
en del alifatfraktioner och PAH:er 6verstiger den teoretiska 16sligheten.

Dock é&r den teoretiska l16sligheten mycket lag for tyngre alifater och PAH, betydlig
lagre dn halter som uppmadts dven ndr det inte finns fri fas narvarande. Detta beror pa att
amnena forkommer som sma kollodiala droppar i vattenfasen eller binds till organiskt
16st material.

For de mer lattlosliga @mnena, dér den effektiva 16sligheten dr mer tillamplig for
beddmning av risk for fri fas, konstateras att uppmatta halter understiger den teoretiska
l6sligheten. Detta indikerar att berget inte innehaller betydande méangder av fri fas. Det
gar dock inte utesluta att fri fas kan forekomma i enskilda sprickor. Speciellt i KB11 dér
en halt av PAH L pa ca 90% av den teoretiska losligheten uppmitts. I narliggande
bergborrhdl KB12 ligger ddaremot halten pa 10% av den teoretiska 16sligheten.
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Tabell 6-4

Uppmiqitt koncentration, fraktion av enskilda dmnen i blandfororeningen samt berdknad teoretisk 16slighet i BH7, KB11 och KB12.

alifater | alifater alifater alifater | alifater | aromater | aromater | aromater etyl- | xylener,
>C5-C8 | >C8-C10 | >C10-C12 | >C12-C16 | >C16-C35 | >C8-C10 | >C10-C16 | >C16-C35 | bensen | toluen | bensen | summa | PAHL | PAHM | PAHH
pg/| pg/| pe/l pg/| pg/| pe/| pg/| pe/l pe/! pe/| pe/l pe/| pe/| pe/| pe/l

Molvikt (g/mol) 91 126 154 196 280 117 117 156 78 92 106 106 145 185 255
Loslighet (ug/1) 20000 430 34 0,76 0,0025 65000 15000 650 1800000 | 520000 | 169000 | 106000 | 12000 500 4
BH7 Provtagning 2020
uppmatt halt (ug/l) <20 <20 20 <20 130 <10 34 <5 <0,5 <1 <1 <1 870 10 0,8
molfraktion 2% 7% 4% 86% 0,8% 0,05%
viktsfraktion 2% 12% 3% 82% 0,9% 0,08%
Teoretisk 16sl. (ug/l) 0,6 0,0002 628 10372 4 0,002
KB11
uppmatt halt (ug/1) 110 <20 89 40 <50 380 2350 <5 455 165 22 325 5700 36 0,3
molfraktion 2% 0,8% 0,3% 4% 27% 8% 2% 0,3% 4% 52% 0,3% | 0,002%
viktsfraktion 1% 0,9% 0,4% 4% 24% 5% 2% 0,2% 3% 59% 0,4% 0,003%
Teoretisk 16sl. (ug/l) 319 0,3 0,002 2788 3979 138655 | 12315 463 4292 6229 1,3 0,0001
KB12
uppmatt halt (pg/l) 365 165 110 165 73 17 52 <5 50 6,9 1,2 11 45 7,1 1,3
molfraktion 45% 15% 8% 9% 3% 2% 5% 7% 1% 0% 1% 3% 0,4% 0,06%
viktsfraktion 34% 15% 10% 15% 7% 2% 5% 5% 1% 0% 1% 4% 0,7% 0,1%
Teoretisk 16sl. (ug/l) 9011 63 3 0,1 0,0001 1030 749 128309 4381 215 1275 418 2 0,002
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7  Samlad riskbedomning och diskussion

Avseende berdkningsfall med ldg grundvattenniva konstateras att inga av de berdknade
inomhuskoncentrationerna for ett avstdnd mellan bottenkonstruktionen och
grundvattenytan pa storre an ca 0,3 meters djup 6verskrider referenskoncentrationerna.
Detta beror till stor del pa att berget utgor en barridr som pa grund av lag porositet
medfor ett stort transportmotstand for fororeningar. Karnborrningarna visar att berget
generellt &r massivt med fa sprickor.

For ett mindre avstand till grundvattennivan riskerar dock referenskoncentrationen for
alifater >C10-C12, bensen och PAH M att 6verskridas. Halterna i inomhusluft berdknas
baserat pa uppmatta maxhalter i grundvatten. Risk for 6verskridande av
referenskoncentrationen foreligger i den sydostra delen av planomradet dér de hogsta
halterna har uppmatts.

Avseende berdkningsfall med hog grundvattenniva konstateras att referens-
koncentrationen underskrids for de flesta @mnen. Berdkningarna baseras pa antagandet
om transport av angor genom en bottenplatta med egenskaper motsvarande en vattentét
betongkonstruktion med en uppskattad tjocklek pd 250 mm. Inga egenskaper for andra
gas- eller vattentdta materialskikt, exempelvis bentonit, har medrdknats. Avvikande
fororening dr bensen som riskerar att 6verskrida referenskoncentrationen i luft.
Berdkningar av halt i inomhusluft ar utférda fér uppmatt maxhalt av bensen som
patraffas i bergborrhal i den sydostra delen av planomradet. Det kan dock konstateras att
en halvering av bensenhalten skulle kunna medfora att referenskoncentrationen
underskrids.

Berdkningarna beaktar lag vattenmaéttnad i den omaéttade zonen pga hardgjorda ytor och
begransad infiltration. Dock utgors berget av tunna sprickor med vattenhallande
formaga. Detta i kombination med underliggande grundvattenmagasin i berg medfor att
antagandet om 10% madttnad é&r ett forsiktigt antagande.

Vidare baseras berdkningarna pa att jamviktshalter uppkommer i porluft ovanfor
grundvattenytan. Detta uppnas sdllan varfor riktvardesmodellen 6verskattar av de
verkliga halterna.

Da fororening i berggrunden ar heterogent fordelad kommer hogre koncentrationer att
blandas om med luft fran omraden med ldgre koncentration vilket innebér en utjamning
av fororeningshalten i luften som trénger in i byggnaden genom bottenplattan.

Det kan konstateras att storst risk for 6verskridande av referenskoncentrationen
foreligger i den sydostra delen av planomrdadet déar de hogsta halterna har uppmatts.
Omradet ligger dock néra det planerade bergrumsgaraget dar kommande avsankning
kan medfora att riskbilden fordandras. Uppfoljning av grundvattennivaer och
fororeningshalter ar saledes centralt innan och under exploateringen.

Byggnader kommer att utféras med gas- och vattentdta konstruktioner och ventilerade
utrymmen vilket inte beaktas i foreliggande riskbedémning. Om vidare uppféljning av
grundvattennivaer och fororeningshalter visar pa ett behov av att begransa
angtransporten skulle anldggande av bentonit under bottenplattan eller botteninjektering
av schaktbotten for att minska genomslédppligheten/porositeten i berg kunna utforas.

Att sanera fororeningar in-situ i berg dr komplicerat beroende pa svarigheter att
karakterisera flodessystemet i de diskreta sprickorna i berget, speciellt om féroreningen
ar utbredd. Dock har sanering av klorerade alifater i berg genomforts pa nagra stéllen i
Sverige med bra resultat.
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Da utbredningen av féroreningen i berg inom Gasverksomradet, baserat pa utférda
undersokningar, bedoms som relativt begransad finns forutsattningar att genomféra
haltreducerande atgérder. Det planerade bergschaktet medfor dkad tillgéanglighet till den
konstaterade féroreningen i berg, exempelvis inom den sydostra delen av planomradet.
Haltreduktion kan uppnas genom pumpning (och rening) av grundvatten i och under
schaktbotten. Baserat pa erfarenheter fran utférd omséattningspumpning i bergborrhal
konstateras att haltreduktion kan vara mojlig.

Innan efterbehandlingsatgéarder vidtas maste kontakt tas med tillsynsmyndigheten for att
avgora om en anmdlan om efterbehandling enligt miljobalken (28 § férordningen
1998:899 om miljofarlig verksamhet och halsoskydd) skall lamnas in eller ej. Vidare
kan atgarder som medfor paverkan pa grundvattennivan vara tillstandspliktiga enligt
miljobalken da det kan betraktas som vattenverksambhet.
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SWECO ﬁ

BILAGA 5.
Byggplaner fran CA-fastigheter
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CA FASTIGHETER AB

Férutsdttningar infor planerad byggnation i Gasverket omrade 6stra:
Sammanstdillning

Géllande kvartersmark sa planeras foljande byggnationer:

A. Hus som saneras och renoveras:

Hus 30, Hus 26/24/25 samt 21

B. Hus som demonteras och dtermonteras:

Hus 29

C. Hus som rivs och ersdéitts med nytt:

Hus 15/16 samt 19

D. Nya hus som byggs:

Hus B, C, D, Eoch F

E. Nytt garage (inkluderar biutrymmen sdsom cyklar, férrdd, elnétsstationer etc) som byggs i 2-plan under

féljande byggnader:

Hus 29, 15/16 samt B-F

Bilaga: Tham&Videgard, ritningar daterade 2020-10-14

Stockholm 2020-12-10

Johan Frostberg



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2022-03-25, Dnr 2014-12741

A. Planerad byggnation i Gasverket omrade stra, husvis:

Hus 30:

Overgripande:
Volymer i huset som finns idag planeras inte att utokas. Dagens +-niva pa kallargolvet avses inte att

forandras. Dock kommer bottenplattan rivas for att ersattas av en ny isolerad och gastat konstruktion. Denna
konstruktion "bygger" uppskattningsvis 50 cm mer dn dagens. Av de underlag som finns framme och med
den erfarenhet som finns fran intilliggande hus, dar liknande arbete utférts, kommer den nya konstruktionen
inte att ga ned i grundvatten med undantag for eventuell hissgrop. Mojligheterna att sanka bottenplattan
begrédnsas av de befintliga kallarvdggarnas grundlaggningsdjup vilket maste undersdkas innan genomférande
bestams.

Miljé/Sanering:

Vid aktuella ombyggnation av husen ska hela bottenplattan tas bort i sin helhet. | exploateringsavtalet och
miljoprogrammet for Lilla Gasverket framgar det att byggnader inom gasverksomradet ska anlaggas gastatt
och vattentdt med avseende pa grundlaggning fér att minimera ev. djupare beldgna markféroreningar
(Structor, 2016). Detta kommer att genomfoéras dven for dessa byggnader. Borttagning av bottenplattan,
som ses som det mest fororenade materialet i husen, samt installation av nya, gastata golv bedéms sidnka
riskerna for fororeningshalterna i inomhusluften avsevart. Da ytskikt pa ovriga vaggar saneras och golv ska
bilas bort bedoms planerade atgarder risker séanka bla. PAH, Kvicksilver, metaller, cyanider i inomhusluften
avsevart.

Provtagning av jord kommer att genomféras genom uttag av samlingsprov i schaktbotten under husen innan
ny bottenplatta gjuts. m férorening uppkommer nar plattan har tagits bort. Ifall héga féroreningshalter i
jorden pavisas kommer massorna omhandertas och provtas avseende féroreningshalter och klassning. Om
fororenad jord pavisas men inte kan schaktas ut av tekniska skal, kommer tillsynsmyndigheten kontaktas for
vidare diskussion.

Bilagor: Structor PM Byggnad 30, daterad 2010-10-28

Geotekniska utredningar:
Byggnad 30 antas vara grundlagt pa berg.

Bilaga: WSP PM Geoteknik, daterat 2015-07-02

Antikvariska utredningar:
Tidigare kondensationhus.
Av utredningen framgar att huset ar grundlagt pa berg med minimala utfyllnader.

Bilaga: White , daterat 2015-03-27
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A2. Planerad bygqgnation i Gasverket omrade 6stra, husvis:

Hus 26:

Overgripande:
Volymer i huset som finns idag planeras inte att utokas. Dagens +-niva pa kallargolvet avses inte att

forandras. Dock kommer bottenplattan rivas for att ersattas av en ny isolerad och gastat konstruktion. Denna
konstruktion "bygger" uppskattningsvis 50 cm mer dn dagens. Av de underlag som finns framme och med
den erfarenhet som finns fran intilliggande hus, dar liknande arbete utférts, kommer den nya konstruktionen
inte att ga ned i grundvatten med undantag for eventuell hissgrop. Mojligheterna att sanka bottenplattan
begrédnsas av de befintliga kallarvdggarnas grundlaggningsdjup vilket maste undersdkas innan genomférande
bestdms.

Miljo/Sanering:

Vid aktuella ombyggnation av husen ska hela bottenplattan tas bort i sin helhet. | exploateringsavtalet och
miljoprogrammet for Lilla Gasverket framgar det att byggnader inom gasverksomradet ska anlaggas gastatt
och vattentdt med avseende pa grundlaggning for att minimera ev. djupare beldgna markféroreningar
(Structor, 2016). Detta kommer att genomforas dven for dessa byggnader. Borttagning av bottenplattan,
som ses som det mest férorenade materialet i husen, samt installation av nya, gastata golv beddms sanka
riskerna for fororeningshalterna i inomhusluften avsevart. Da ytskikt pa 6vriga vaggar saneras och golv ska
bilas bort bedoms planerade atgarder risker sanka bla. PAH, Kvicksilver, metaller, cyanider i inomhusluften
avsevart.

Provtagning av jord kommer att genomféras genom uttag av samlingsprov i schaktbotten under husen innan
ny bottenplatta gjuts. m férorening uppkommer nar plattan har tagits bort. Ifall hdga fororeningshalter i
jorden pavisas kommer massorna omhandertas och provtas avseende féroreningshalter och klassning. Om
fororenad jord pavisas men inte kan schaktas ut av tekniska skal, kommer tillsynsmyndigheten kontaktas for
vidare diskussion.

Bilagor: Structor PM Byggnad 25, daterad 2010-10-28.

Geotekniska utredningar:
Byggnad 26 antas vara grundlagd pa berg.

Bilaga: WSP PM Geoteknik, daterat 2015-07-02

Antikvariska utredningar:
Tidigare Angcentral.
Av utredningen framgar att huset &ar grundlagt pa berg med minimala utfyllnader.

Bilaga: White, daterat 2017-10-24
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A3. Planerad byggnation i Gasverket omrade 6stra, husvis:

Hus 24:

Overgripande:
Volymer i huset som finns idag planeras att utdkas. Huset ar ursprungligen byggt med kéallare men har fyllts

med massor med okdnt innehall. Dessa massor kommer att schaktas bort sa att husets kallare aterstalls. Ny
bottenplatta i kdllare kommer att utféras och kommer enligt bedémning inte hamna under dagens
grundvattenniva med undantag av eventuell hissgrop.

Miljé/Sanering:

| exploateringsavtalet och miljoprogrammet for Lilla Gasverket framgar det att byggnader inom
gasverksomradet ska anldggas gastatt och vattentat med avseende pa grundlaggning for att minimera ev.
djupare belagna markféroreningar (Structor, 2016). Detta kommer att genomforas dven for dessa byggnader.
Borttagning av massor, som ses som det mest fororenade materialet i husen, samt installation av nya,
gastata golv beddms sdnka riskerna for fororeningshalterna i inomhusluften avsevart. Da ytskikt pa 6vriga
vaggar saneras och golv ska bilas bort bedoms planerade atgarder risker sanka bla. PAH, Kvicksilver, metaller,
cyanider i inomhusluften avsevart.

Provtagning av jord kommer att genomféras genom uttag av samlingsprov i schaktbotten under husen innan
ny bottenplatta gjuts. m férorening uppkommer nar plattan har tagits bort. Ifall hdga fororeningshalter i
jorden pavisas kommer massorna omhandertas och provtas avseende féroreningshalter och klassning. Om
fororenad jord pavisas men inte kan schaktas ut av tekniska skal, kommer tillsynsmyndigheten kontaktas for
vidare diskussion.

Bilagor: Structor PM Byggnad 26/24/25, daterad 2010-10-28.

Geotekniska utredningar:
Byggnad 24 antas vara grundlagd pa berg.

Bilaga: WSP PM Geoteknik, daterat 2015-07-02

Antikvariska utredningar:
Tidigare Retorthus.
Av utredningen framgar att huset &ar grundlagt pa berg med minimala utfyllnader.

Bilaga: White, daterat 2017-10-24
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A4. Planerad byggnation i Gasverket omrade 6stra, husvis:

Hus 25:

Overgripande:
Volymer i huset som finns idag planeras att utdkas. Huset ar ursprungligen byggt med platta pa mark med

diverse kulvertar. Plattan med kulvertar kommer att rivas samt att massorna under plattan kommer att
schaktas bort for att kunna genomféra en ramp som gar fran dagens markniva pa +7,0m till cirka +3,0m. Ny
bottenplatta/ramp i kidllare kommer att utféras och kommer enligt bedémning inte hamna under dagens
grundvattenniva.

Miljo/Sanering:

| exploateringsavtalet och miljoprogrammet for Lilla Gasverket framgar det att byggnader inom
gasverksomradet ska anldaggas gastatt och vattentdt med avseende pa grundlaggning fér att minimera ev.
djupare beldgna markféroreningar (Structor, 2016). Detta kommer att genomfdras dven for dessa byggnader.
Borttagning av massor, som ses som det mest fororenade materialet i husen, samt installation av nya,
gastata golv bedoms sédnka riskerna for fororeningshalterna i inomhusluften avsevart. D3 ytskikt pa ovriga
vaggar saneras och golv ska bilas bort bedoms planerade atgarder risker sanka bla. PAH, Kvicksilver, metaller,
cyanider i inomhusluften avsevart.

Provtagning av jord kommer att genomforas genom uttag av samlingsprov i schaktbotten under husen innan
ny bottenplatta gjuts. m férorening uppkommer nar plattan har tagits bort. Ifall héga féroreningshalter i
jorden pavisas kommer massorna omhandertas och provtas avseende féroreningshalter och klassning. Om
fororenad jord pavisas men inte kan schaktas ut av tekniska skal, kommer tillsynsmyndigheten kontaktas for
vidare diskussion.

Bilagor: Structor PM Byggnad 25, daterad 2010-10-28.

Geotekniska utredningar:
Byggnad 25 grundlaggningskonstruktion ar idag okand.

Bilaga: WSP PM Geoteknik, daterat 2015-07-02

Antikvariska utredningar:
Tidigare Maskinhus.
Av utredningen framgar att huset ar grundlagt pa berg med minimala utfyllnader.

Bilaga: White, daterat 2017-10-24
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A5. Planerad bygqgnation i Gasverket omrade 6stra, husvis:

Hus 21:

Overgripande:
Volymer i huset som finns idag planeras att utdkas nagot. Huset ar ursprungligen byggt med platta pa mark

men dar en liten del bestar av killare. Bottenplattorna kommer att rivas. Ny bottenplatta/ kéllargolv kommer
att utféras men den kommer inte hamna under dagens grundvattenniva.

Miljo/Sanering:

| exploateringsavtalet och miljoprogrammet for Lilla Gasverket framgar det att byggnader inom
gasverksomradet ska anldggas gastatt och vattentdt med avseende pa grundlaggning fér att minimera ev.
djupare beldgna markféroreningar (Structor, 2016). Detta kommer att genomfdras dven for dessa byggnader.
Borttagning av massor, som ses som det mest fororenade materialet i husen, samt installation av nya,
gastata golv bedoms sédnka riskerna for fororeningshalterna i inomhusluften avsevart. D3 ytskikt pa ovriga
vaggar saneras och golv ska bilas bort bedoms planerade atgarder risker sanka bla. PAH, Kvicksilver, metaller,
cyanider i inomhusluften avsevart.

Provtagning av jord kommer att genomféras genom uttag av samlingsprov i schaktbotten under husen innan
ny bottenplatta gjuts. m férorening uppkommer nar plattan har tagits bort. Ifall héga féroreningshalter i
jorden pavisas kommer massorna omhandertas och provtas avseende féroreningshalter och klassning. Om
fororenad jord pavisas men inte kan schaktas ut av tekniska skal, kommer tillsynsmyndigheten kontaktas for
vidare diskussion.

Bilagor: Structor PM Byggnad 21, daterad 2010-10-28.

Geotekniska utredningar:
Byggnad 21 ar grundlagd pa berg.

Bilaga: WSP PM Geoteknik, daterat 2015-07-02

Antikvariska utredningar:
Tidigare Angkraftscentral.
Av utredningen framgar att huset ar grundlagt pa berg med minimala utfyllnader.

Bilaga: White, daterat 2017-10-29
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B. Planerad byggnation i Gasverket omrade éstra, husvis:

Hus 29:

Overgripande:
Hus 29’s stal- och takkonstruktioner demonteras for att ateranvandas. Husets bottenplatta rivs. Husets nya

grundkonstruktion kommer att besta av ett nybyggt garage.

Miljé/Sanering:
Da garaget som ska byggas ligger under hus 29 grundlaggs pa berg sa kommer det inte att atersta nagra
fororeningar under hus 29.

Bilagor: Structor PM Byggnad 29, daterad 2010-10-28.

Geotekniska utredningar:
Byggnad 29 grundlaggningskonstruktion ar idag okand.

Bilaga: WSP PM Geoteknik, daterat 2015-07-02

Antikvariska utredningar:
Tidigare Kolhus.

Bilaga: White, daterat 2016-07-01
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C1. Planerad byggnation i Gasverket omrdde dstra, husvis:

Hus 15/16:

Overgripande:
Hus 15/16 rivs och ersdtts med en ny byggnad. Det nya husets grundkonstruktion kommer att besta av ett nybyggt garage.

Milj6/Sanering:

D3 garaget som ligger under hus 15/16 grundlaggs pa berg sa kommer det inte att atersta nagra féroreningar under hus 15/16.

Geotekniska utredningar:

Byggnad 15/16's grundldggningskonstruktion bestar idag av en sdmre kvalitativ platta pa mark med en liten del kallare.

Antikvariska utredningar:
Tidigare marketenteri.

Bilaga: White, daterat 2016-07-01
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C2. Planerad byggnation i Gasverket omrade 6stra, husvis:

Hus 19:

Overgripande:
Hus 19 rivs och ersatts med en ny byggnad troligtvis med kéallare under mark.

Miljo/Sanering:
Massorna som finns under byggnaden idag samt under dar den nya byggnaden kommer kontrolleras med
avseende pa féroreningar, sorteras och borttransporteras.

Geotekniska utredningar:
Byggnad 19°s grundlaggningskonstruktion bestar idag av platta pa mark pa utfyllnad.

Antikvariska utredningar:
Tidigare kontorshus fran 60/70-tal.
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D. Planerad byggnation i Gasverket omrade 6stra, husvis:

Hus C, D, E och F:

Overgripande:
Nya hus som byggs ovanpa ett nytt garage.

Miljé/Sanering:

Inget féorekommande

Geotekniska utredningar:
Se garage.

Antikvariska utredningar:
Inga
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E. Planerad byggnation i Gasverket omrade 6stra, husvis:

Garage:

Overgripande:
Nytt garage som byggs och som grundlaggs pa berg. Vatten- och gastata konstruktioner utfors.

Miljo/Sanering:

Massor ovan berg provtas, sorteras och kors till sedan till senare beslutad plats. Patraffade fororeningar i
berggrundvattnet i den sydostra delen av garaget kommer beaktas i samband med planering och byggnation
for att sakerstalla att ingen risk for manniskors halsa eller miljon foreligger.

Geotekniska utredningar:
WSP har utfort overgripande utredningar.

Bilaga: WSP PM Geoteknik, daterat 2015-07-02

Antikvariska utredningar:
Inga
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