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Sammanfattning

Geosigma AB har pa uppdrag av G&B Properties AB utfort en riskbedémning samt en
atgardsplan for fastigheterna Lillskogen 45 och 46, Bromma, Stockholm.

Pa fastigheterna planeras en smaskalig bostadsbebyggelse, dar tva befintliga villor ersatts
med radhus, en langre radhuslanga samt tva separerade radhus. Omexploateringen
forvantas att sammantaget resultera i tio nya bostader.

Inom fastigheterna har det vid tva tidigare utférda miljotekniska markundersokningar
(Geosigma 2020, 2022), uppmatts halter éverstigande Naturvardsverket generella riktvarden
for kanslig anvandning (KM).

Syftet med foreliggande utredning var att utifran tidigare utférda undersékningar ta fram
platsspecifika riktvarden, utfora en riskbedémning samt en atgardsplan for fastigheterna
infor exploatering av aktuellt utredningsomrade.

Analysresultatet fran de bada utférda undersokningarna visar att det forekommer
fororeningshalter overstigande framtagna platsspecifika riktvarden i fem av 13 provpunkter,
framst med avseende pa barium, kobolt, krom, kvicksilver, nickel, vanadin, PAH-M samt
PAH-H.

| samtliga 13 provpunkter, med undantag fér en provpunkt, dversteg uppmatta halter
riktvarde for kdanslig markanvandning (KM), vilka generellt ar nagot lagre an de framtagna
platsspecifika riktvardena.

Utifran analysresultatet fran tidigare utférda undersékningar gar det inte att utesluta att det
finns en risk for manniskors halsa eller for miljon vid en fortsatt markanvandningen till
bostadsandamal om inga atgarder vidtas, da PAH- och metallhalter éverstigande PSRV har
uppmatts ytligt inom aktuella fastigheter, inom vilka marken planeras att fortsatt anvandas
for bostadsandamal.

Baserat pa resultaten av foreliggande riskbedomning och framtagna platsspecifika riktvarden
rekommenderar Geosigma:

- Schaktsanering av marken ner till minst 0,5 m i rutorna A2 och B1

- Schaktsanering av marken ner till minst 1 mi rutorna A1, B2 och B3

- Miljokontroll med provtagning av marken efter genomférd atgard

- Aterfyllnad med rena massor dar sa bedéms lampligt

- Provtagning av grundvatten efter atgard for att kontrollera eventuell paverkan fran
utforda atgarder

Infor efterbehandling ska en anmaélan upprattas och lamnas in till tillsynsmyndigheten enligt
§28 forordningen om miljofarlig verksamhet och héalsoskydd.
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1 Uppdraget

1.1 Inledning och syfte

Geosigma AB har pa uppdrag av G&B Properties AB utfort en riskbedémning, samt en
atgardsplan for fastigheterna Lillskogen 45 och 46, Bromma, Stockholm.

Pa fastigheterna planeras en smaskalig bostadsbebyggelse, dar tva befintliga villor ersatts
med radhus, en ldngre radhusldnga samt tva separerade radhus. Omexploateringen
férvantas att sammantaget resultera i tio nya bostader (Geosigma, 2021).

Inom fastigheterna har det vid tva tidigare utférda miljotekniska markundersdékningar,
(Geosigma 2020, 2022) uppmatts halter dverstigande Naturvardsverket generella riktvarden
for kanslig anvandning (KM).

Syftet med foreliggande utredning var att utifran tidigare utférda undersékningar ta fram
platsspecifika riktvarden, utféra en riskbedémning samt ta fram en atgérdsplan for
fastigheterna infér exploatering av aktuellt utredningsomrade.

2 Bakgrund

2.1 Omradesbeskrivning

Fastigheterna Lillskogen 45 och 46 ar belagna i tatorten Bromma, Stockholms kommun, ca
500 meter séder om Bromma flygplats. Inom fastigheterna finns ett flertal befintliga
byggnader med gron tomtmark. | anslutning till aktuellt omrade ligger ett antal
bostadsfastigheter, en skogsh6jd samt kommunala végar, se Figur 2-1.

Figur 2-1 Undersokningsomradet och dess ndromrade. De aktuella fastigheterna ar markerade med rod
polygon.
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2.2 Planerad markanvandning

Pa fastigheterna Lillskogen 45 och 46 planeras en smaskalig bostadsbebyggelse, dar tva
befintliga villor ersatts med radhus, en radhusldanga med fem bostader och tva separerade
radhus med sex respektive fyra bostader, se Figur 2-2.

Omexploateringen forvantas att sammantaget resultera i tio nya bostader (Geosigma, 2021).

& Teckenforklaring
2% ] Planomrade

W9 Planerad markanvandning
Gata/Parkering

[ Parkmark
[ Tak
= B Uteplats

GEOSIGMA

Figur 2-2 Planerad markanvandning inom planomradet “Lillskogen” (Geosigma, 2021).

2.3 Geologi och hydrogeologi

Enligt SGU: jordartskarta utgors jordarterna inom det aktuella omradet till storsta del av
glacial lera, samt till en mindre del av berg i dagen i de 6stra delarna, se Figur 2-3.

De ytliga jordarterna i planomradets omnejd utgors av berg i dagen, postglacial, samt sandig
moran.

Enligt SGU:s kartvisare finns inga dricksvattenbrunnar inom fastigheterna, det finns daremot
ett stort antal energibrunnar (varme och/eller kyla) i ndromradet. Det finns inte nagot
grundvattenmagasin inom det aktuella omradet, enligt SGU:s kartvisare.
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Figur 2-3 SGU:s jordartakarta, det aktuella omradet markerat med rod polygon.

2.4 Tidigare utférda undersokningar
Inom fastigheterna har tidigare tva miljotekniska markundersokningar utforts:

Oversiktlig miljoteknisk markundersokning Lillskogen, Bromma (Geosigma, 2020)

Ar 2020 genomforde Geosigma en 6versiktlig miljoteknisk markundersokning pa
fastigheterna Lillskogen 5, 45 och 46, dar jordprovtagning utfordes i fem provpunkter med
hjalp av borrbandvagn, och tva grundvattenror installerades.

Jordprovtagning utfordes ned till ett djup om 1 meter under marknivan.

Halter overstigande KM uppmattes i samtliga fem jordprovtagningspunkter, frimst med
avseende pa kobolt, nickel och PAH i varierande omfattning.

Ett grundvattenprov uttogs fran en gravd brunn vid intilliggande fastighet, da installerade
grundvattenror ej hade tillracklig tillrinning vid provtagningstillfallet. Grundvattenprovet
analyserades med avseende pa alifater, aromater, PAH, BTEX samt metaller.

| grundvattenprovet uppmattes inga halter dver rapporteringsgranserna for alifater,
aromater, PAH eller BTEX. Med avseende pa metaller uppmattes inga metallhalter éver
mattlig halt.

Tva jordprovtagningsprovpunkter ligger inom fastigheten Lillskogen 5, vilken inte ar aktuell i
foreliggande riskbeddmning, varfér delar av den 6versiktliga undersékningens analysresultat
inte behandlas har.
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Fordjupad miljoteknisk markundersokning av fastigheterna Lillskogen 45 och 46, Bromma
(Gesoigma ,2022)

Ar 2022 genomfoérdes en kompletterande fordjupad miljoteknisk markundersokning pa
fastigheterna Lillskogen 45 och 46. Jordprovtagning utférdes i 11 provpunkter med hjalp av
borrbandvagn, och ett grundvattenprov uttogs i ett befintligt grundvattenror, installerat vid
den oversiktliga miljotekniska markundersdkningen.

Provtagning utfordes ned till ett djup om maximalt 1,5 m under marknivan.

| 14 av de 16 analyserade jordproverna uppmattes dverstigande KM, framst med avseende
pa vissa metaller, men aven for PAH-M och PAH-H.

Grundvattenprovet analyserades med avseende pa metaller, alifater, aromater, PAH, BTEX,
och PFAS. | provet uppmattes inga halter 6verstigande laboratoriets rapporteringsgranser
med avseende pa alifater, aromater, PAH eller BTEX.

For metaller jamfordes uppmatta halter med SGU:s bedomningsgrunder for grundvatten,
dar det enligt bedomningsgrunderna forekommer bly i halter 6ver Mycket hég halt, nickel i
Hé6g halt och arsenik, krom samt zink i Mdttlig halt.

| grundvattenprovet noterades dven detekterbara, men laga halter av perfluorerade amnen
(PFAS 11) vilka underskred Livsmedelsverkets gransvirde fér dricksvatten. Aven halten PFOS
underskred SGl:s preliminara riktvarde.

3 Riktvarden

Som en del i riskbedémningen har platsspecifika riktvarden for omradet berdknats, dessa
redovisas i kapitel 3.2. Resultaten fran laboratorieanalyserna jamfors dven med
Naturvardsverkets generella riktvarden for kdanslig markanvandning (KM) och mindre kanslig
markanvandning (MKM) (Naturvardsverket, 2016), se kapitel 3.1.

3.1 Naturvardsverkets generella riktvarden for fororenad mark

Kanslig markanvandning (KM) innebar att markkvaliteten inte begransar val av
markanvandning. Alla grupper av manniskor (barn, vuxna, aldre) kan vistas permanent inom
omradet under en livstid. De flesta markekosystem samt grundvatten och ytvatten skyddas.
Marken ska kunna anvandas for bostader, skolor och liknande.

Mindre kanslig markanvandning (MKM) innebar att markkvaliteten begransar val av
markanvandning till exempelvis kontor, industrier och vagar.

3.2 Platsspecifika riktvarden

3.2.1 Allmant om framtagning av platsspecifika riktvarden

For att kunna utféra en bedémning om féroreningarna inom objektet utgdr nagon risk for
aktuella skyddsobjekt har platsspecifika riktvarden tagits fram. Naturvardsverkets generella
riktvarden anses inte vara tillampliga inom det aktuella omradet och nedan redovisas vilka
antaganden som har gjorts vid framtagning av de platsspecifika riktvardena.

For att berdkna platsspecifika riktvdarden (PSRV) anvands Naturvardsverkets
berdkningsverktyg. Det 4r samma modell som anvants for att ta fram Naturvardsverkets
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generella riktvarden for kanslig markanvandning (KM) och mindre kadnslig markanvandning
(MKM). Modellen har anpassats med platsspecifika data for att mojliggora en battre
beddmning av fororeningssituationen. | juni 2016 uppdaterades berdkningsprogrammet till
version 2.0.1, vilket tillampas i detta uppdrag.

| berdkningsmodellen tas hansyn till bade halsorisker och de miljorisker som ett férorenat
omrade kan innebdra. | modellen berdknas riktvarden for halsa, skydd av markmiljo, skydd
av grundvatten och skydd av ytvatten. Det lagsta av de framrdknade riktvardena valjs som
det styrande riktvardet.

Det halsobaserade riktvardet berdknas utifran den bedémda fororeningsexponeringen for
manniskor som vistas inom omradet. Vid beaktning av manniskors halsa och
exponeringstider utgar PSRV fran de manniskor som framfor allt bor inom och besdker
omradet och inte yrkesverksamma som kan ténkas exponeras for féroreningar i samband
med t.ex. markarbeten och schaktning.

Riktvardet for markmiljo galler skydd av markekosystemets funktioner. | skyddet av
markmiljo ar dven skydd av daggdjur och faglar inkluderat.

Riktvardet for grundvatten galler skydd av manniskors halsa vid anvandandet av grundvatten
som dricksvatten. Haltkriterierna motsvarar halva dricksvattennormen.

Riktvardet for ytvatten innebar att negativa effekter pa vaxt- och djurliv undviks.

3.2.2 Platsspecifika antaganden fér berdkning av riktvarden
Ett antal antaganden har gjorts vid berdkning av de platsspecifika riktvardena avseende
skydd av halsa, grundvatten, markmiljo och spridning till ytvatten.

Platsspecifika riktvarden har endast berdaknats for analyserade amnen dar uppmatta halter
Overstiger laboratoriets rapporteringsgrans.

3.2.3 Avsteg fran generella riktvirden

| Tabell 3-1 nedan redovisas en sammanstallning av de antaganden som anvants vid
beradkning av platsspecifika riktvarden for de olika markanvandningsscenarierna, som
jamforelse redovisas dven Naturvardsverkets generella antaganden for kdnslig respektive
mindre kanslig mark (KM och MKM).
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Tabell 3-1 Exponeringsvagar som beaktas och avsteg som har gjorts fran Naturvardsverkets generella
riktvarden for kdnslig markanvandning (KM) och mindre kanslig markanvandning (MKM). Exponeringstider
anges for respektive exponeringsvag. Exponeringstider anges for barn (B) och vuxna (V).

Exponeringsvag PSRV KM MKM
) B: 365 B: 365 B: 60
Intag jord (dygn/ar) V: 365 V: 365 V: 200
o B: 120 B: 120 B: 60
Hudupptag (dygn/ar) V: 120 V: 120 V: 90
. o B: 365 B: 365 B: 60
Inandning damm (dygn/ar) V: 365 V: 365 V: 200
Inandning angor (dygn/ar) B: 365 B: 365 B: 60
g angor ldyg V: 365 V: 365 V: 200
— o
Andel av tldolnomhus (%) avser 100 100 100
damm och anga
Andel av. tiden (dygnet) som 100 100 33
exponering sker (%)
Djup till fororening (m) 0,35 0,35 0,35
Andel av véxtintag fran platsen (%) 5 10 0
Intag dricksvatten Beaktas ej Beaktas Beaktas
Skydd av grundvatten Beaktas Beaktas Beaktas
Skydd av markmilj6é (andel av arter 75% 75% 50%
som skyddas)
Jordegenskaper Genomslapplig | Normaltat Normaltat

Organiskt kol

3%

2%

2%

3.2.4 Aktuella exponeringsvagar

Foljande parametrar har dndrats jamfort med de generella riktvardena for KM:

- Intag av dricksvatten Beaktas ej. Dricksvatten sker framst i kommunal regi.

- Intag av vaxter Intaget av frilandsodlade vaxter pa omradet bedéms vara nagot
begrdnsat. Odlingsbara ytor inom omradet ar forhallandevis sma och odlingen delas
sannolikt av flera personer (flera personer inom samma hushall, tio nya bostader
planeras). En andel pa 5 % fran omradet anvands darfor. Detta motsvarar 5 kg/ar for
barn och 7 kg/ar for vuxna. For KM antas 10 %, vilket motsvarar 9 kg/ar for barn och

15 kg/ar for vuxna.

For intag av jord, hudkontakt, inandning av damm och inandning av anga har inga justeringar

gjorts avseende exponeringstiderna som galler for KM.

3.2.5 Skydd av markmiljo

For jord kommer ett skydd motsvarande 75 % av arterna att beaktas, vilket ar samma skydd
som beaktas for kdnslig markanvandning, KM.
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3.2.6 Jord- och grundvattenparameterar

| utvalda analyserade prover har halten totalt organiskt kol (TOC) berédknats av laboratoriet.
Utifran utférda analyser har en TOC-halt pa 3 % av torrsubstansen anvants vid berdkning av
platsspecifika riktvarden for jord utifran de berdkningar som laboratoriet gjort.

Detta kan jamforas med 2 % som antagits vid berdkning av de generella riktvardena.

| 6vrigt bedoms jordarterna inom fastigheterna vara normaltata, och inga andra andringar
har gjorts avseende jordegenskaper, da riktvardesmodellen utgar fran normaltat jord.

3.2.7 Spridning- och omgivningspaverkan

Grundvattnets sarbarhet inom aktuellt omrade klassificeras som mattlig, vilket innebar att
risk foreligger for att fororeningar som infiltrerar i markytan nar grundvattnet och sprids till
narliggande vattenbrunnar. Narmaste vattenbrunn aterfinns dock forst ca 415 m nordvast
om aktuellt omrade, enligt SGU:s brunnsarkiv (SGU, 2020). Det finns ddremot flertalet
energibrunnar i ndromradet.

Grundvattnet ar skyddsvart som spridningsmedium till ytvatten men inte som
dricksvattenresurs, da inget dricksvattenuttag sker inom aktuella fastigheter. Anvandning av
grundvatten fér andra dndamal, exempelvis bevattning, bedoms inte ske.

3.3 Resultat platsspecifika riktvarden

| Tabell 3-2 redovisas de framtagna platsspecifika riktvardena (PSRV), och som jamférelse
dven Naturvardsverkets generella riktvarden for fororenad mark (KM, MKM).

Riktvardena ar en sammanvagning av halsoriskbaserade riktvarden, skydd av markmiljo,
skydd av grundvatten och skydd av ytvatten dar det lagsta riktvardet ar styrande.

Styrande for riktvarde ar fargmarkerat i tabellen, dar rott avser halsoriskbaserat riktvarde,
gront avser skydd av markmiljo och blatt avser skydd av grundvatten.

Uttagsrapport fran Naturvardsverkets berdakningsverktyg redovisas i Bilaga 3.

Tabell 3-2. Platsspecifika riktvarden (PSRV) samt Naturvardsverkets generella riktvarden for fororenad mark
(KM, MKM). Styrande for riktvarde ar fargmarkerat, rétt avser halsoriskbaserat riktvarde, gront avser skydd av
markmilj6 och morkblatt avser skydd av grundvatten. Samtliga halter avser mg/kg TS.

Parameter

(mg/kg TS) PSRV KM MKM
Arsenik 10 10 25
Barium 200 200 300
Kadmium 2,0 0,8 12
Kobolt 20 15 35
Krom tot 80 80 150
Koppar 80 80 200
Kvicksilver 0,35 0,25 2,5
Nickel 50 40 120
Bly 70 50 400
Vanadin 100 100 200
Zink 250 250 500
PAH-M 5,0 3,5 20
PAH-H 2,0 1 10

Sidan 12 (23)



G E O S I G M A Grap nr Uppdragsnummer Version

22085 606162 1.0

Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2022-03-24, Dnr 2018-04943

Platsspecifika riktvarden for jord tillsammans med riktvarden for skydd av halsa, markmiljo,
grundvatten och ytvatten redovisas i Tabell 3-3. Dar det halsoriskbaserat riktvarde ar
styrande, anges daven styrande exponeringsvag (intag av jord, intag av vaxter, inandning av
anga).

Tabell 3-3 Platsspecifika riktvarden (PSRV) for jord tillsammans med riktvarden for halsa, miljé och spridning till
grund- och ytvatten.

Parameter Skydd av Skydd av Skydd av
(mg/kg TS) PSRV Hilsa markmiljo grundvatten ytvatten
Arsenik 10* 0,67% 20 24 320
Barium 200 560 200 6 800 43 000
Kadmium 2,0 1,32 4 8,1 14
Kobolt 20 21 20 24 210
Krom tot 80 58 000 80 610 1600
Koppar 80 3 600 80 490 2100
Kvicksilver 0,35 0,33 5 2,4 2,1
Nickel 50 170 70 49 1100
Bly 70 59! 200 150 3200
Vanadin 100 340 100 490 1 800
Zink 250 4000 10 970 8 600
PAH-M 5,0 5,13 20 28 150
PAH-H 2,0 22 2,5 8,9 200

*Styrs av bakgrundshalt
1. Intag av jord

2. Intag vaxter

3. Inandning anga

4 Riskbedomning

4.1 Konceptuell modell

Infor vidare riskbedémning har féroreningskallorna inom fastigheten studerats tillsammans
med de frigérelse- och spridningsmekanismer som ar eller kan bli aktuella inom objektet.

Utifran den blivande markanvandningen studeras dven exponeringsvagar samt skyddsobjekt
inom och i ett potentiellt paverkansomrade fran objektet. Detta sammanfattas i Tabell 4-1
och Figur 4-1.

Tabell 4-1 Konceptuell modell fér undersékningsomradet.

Fororeningskallor | Frigérelse/spridningsmekanismer | Exponeringsvigar Skyddsobjekt
Manniskor Miljo
Ytlig Urlakning till grund- och ytvatten Hudkontakt jord Boende vuxna Markekosystem
markfororening e . . och barn
Férangning Intag av jord Ytvattenekosystem
A Besokande
Upptag i vaxter Intag av frukt och Grundvatten
N vuxna och barn
N . gronsaker
Damning inom och utanfor
omradet Inandning damm

Inandning angor
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inandning av angor

- inandning av damm intag av vixter

intag av jord

hudupptag

AW ’ Grundvatten

Figur 4-1 Oversiktlig konceptuell modell vilken beskriver féroreningskalla, spridnings- och exponeringsrisker
samt skyddsobjekt enligt Naturvardsverket riktvardesmodell (2009). Observera att intag av grundvatten ej
bedoms vara en exponeringsrisk inom undersokningsomradet.

- W W v

4.2 Beskrivning av fororeningssituationen

4.2.1 Mark

Analysresultatet fran de bada utférda undersékningarna (Geosigma 2020, 2022) visar att det
forekommer féroreningshalter 6verstigande platsspecifika riktvarden i fem av 13
provpunkter, fraimst med avseende pa barium, kobolt, krom, kvicksilver, nickel, vanadin,
PAH-M samt PAH-H.

| samtliga 13 provpunkter, med undantag fér en provpunkt (22GS10 0-0,2m) 6versteg
uppmatta halter riktvarde for kanslig markanvandning (KM), vilka generellt dr nagot lagre an
de framtagna platsspecifika riktvardena, se Tabell 3-2 i kapitel 3.3.

Ingen provtagning har utforts inom den asfalterade ytan mitt i undersékningsomradet.

Tabell 4-2 visar ett urval av analysresultatet fran de bade undersdkningarna, jamfort med
framtagna platsspecifika riktvarden (PSRV), Naturvardsverket generella riktvarden for
fororenad mark (KM, MKM). Urvalet baseras pa uppmatta halter 6verstigande PSRV.
Samtliga halter avser mg/kg TS.

| Bilaga 1 redovisas en sammanstallning 6ver samtliga analysresultat.
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Tabell 4-2. Urval av analysresultatet fran de bada undersékningarna, jamfért med tillampade riktvarden. For
PSRV ar riktvardet understruket och fetmarkerat.

Parameter

(mg/kg TS) 20GS03 22GS02 22GS03 22GSo04 22GS05 22GS05 Riktvarden
0-0,4m 0,5-1m 0,5-1m 0-0,5m 0-0,2m 0,5-1m

Provtagn 20-09-28 22-02-07 22-02-07 22-02-07 22-02-07 22-02-07 PSRV KM MKM

ingsdatum

Barium 58,2 191 153 130 86 244 200 200 300

Kobolt 8,17 20 17,2 15,3 9,82 21,1 20 15 35

Krom 31,1 75 61,9 44,6 40,7 88,8 80 80 150

Kvicksilver <0,2 <0,2 <0,2 0,376 <0,2 <0,2 0,35 0,25 2,5

Nickel 16,4 44,6 40,2 26,2 24,4 52,1 50 40 120

Vanadin 34,9 89,4 77,1 63,1 42,1 104 100 100 200

PAH-M 2,06 <0,25 1,61 0,87 6,14 <0,25 5 3,5 20

PAH-H 3,98 <0,33 2,26 1,81 8,99 <0,33 2 1 10

Patraffade fororeningar med halter 6verstigande PSRV har kunnat avgransats till den vastra
fastigheten, Lillskogen 46, se Figur 4-2 dar uppmatta halter éverstigande PSRV ar markerade
i lila, och uppmatta halter 6verstigande KM ar markerade i gult.

| Teckenférklaring
B [—] Planomrade

O >Km
@ > PSRV
@ Grundvattenror

Figur 4-2 Uppmatta fororeningshalter i jord fran de bada undersdkningarna, klassificerade enligt PSRV samt
Naturvardsverkets generella riktvarden.
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4.2.2 Grundvatten

| de tva grundvattenprov som analyserats inom fastigheterna uppmattes inga halter 6ver
laboratoriets rapporteringsgrans for alifater, aromater, PAH eller BTEX.

For metaller uppmattes halter enligt SGU:s bedomningsgrunder klassificerade som halter
mellan Mycket Idg halt till Mycket hdg halt. Bly forekommer i halter dver Mycket hég halt,
nickel i H6g halt och arsenik, krom samt zink i Mattlig halt, se Tabell 4-3.

Grundvattenprov 20GS02 uttogs fran en gravd brunn inom grannliggande fastighet
Lillskogen 5, precis norr om aktuella fastigheter.

Grundvattenprov 22GV01 uttogs fran grundvattenrér 20G03GV, vilket installerades ar 2020.
Analysresultat av grundvattenprovet jamfordes aven med Livsmedelsverkets gransvarden for
PFAS 11 for dricksvatten och SGl:s preliminara riktvarde for PFOS i grundvatten, se Tabell 4-
4. | grundvattenprovet noterades detekterbara, men laga halter av perfluorerade @mnen
(PFAS 11) som underskred Livsmedelsverkets gransvarde fér dricksvatten. Aven halten PFOS
underskred SGl:s preliminara riktvarde (2015).

| Tabell 4-3 redovisas uppmatta halter i analyserade grundvattenprov fran de bada
undersokningarna, jamfort med SGU:s bedémningsgrunder. Urvalet baseras pa halter
overstigande rapporteringsgranser. Samtliga halter avser ug/I.

Tabell 4-3 Urval av analysresultatet, jamfért med SGU:s bedémningsgrunder for grundvatten (2013).

SGU:s bedémningsgrunder Provpunkter
Parameter X
(ug/l) Provtagningsdatum 2022-02-08 | 2020-09-28
MV;':: 38 | |sghalt | Mattiighalt | Hog halt MV;'::*hag 22GVo01 20GS02
Arsenik <1 1-2 2-5 5-10 210 2,07 <0,5
Barium - - - - >1000 41,2 6,27
Kadmium <0,1 0,1-0,5 0,5-1 1-5%* >5 0,079 <0,05
Kobolt - - - - >50%** 2,12 0,111
Krom <0,5 0,5-5 5-10 10-50 250 8,2 <0,5
Koppar <20 20-200 200-1000** | 1000-2000 22000 11,7 8,85
Nickel <0,5 0,5-2 2-5 10-20 220 12 1,52
Bly <0,5 0,5-1 1-2 2-10 210 10,9 1,72
Zink <5 5-10 10-100 100-1000 >1000 20,7 65,3
Vanadin - - - - >50%*** 10,6 0,365

Tabell 4-4 Analysresultat med avseende pa PFOS och PFAS 11, jamfort med SGI:s preliminéra riktvarde, samt
Livsmedelsverkets gransvarde for dricksvatten.

i Provpunkter
SGl:s prel. Riktvarde L|me?delsv?rkets P
Parameter Enhet atgardsgrans 2022-02-08
Skydd av grundvatten Dricksvatten 22GV01
PFOS ug/! 0,045 - <0,0050
PFAS11 g/l - 0,09 0,045
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4.2.3 Fororeningars farlighet

| Tabell 4-5 redovisas en bedomning (Naturvardsverket, 1999) av féroreningars farlighet for
de amnen som har uppmatts i halter overstigande KM i féreliggande undersdkning.

Tabell 4-5 Bedémning av féroreningarnas farlighet for patraffade féroreningar inom undersékningsomradet
(Naturvardsverket, 1999).

Lag Mattlig Hog Mycket hog
- Zink Kobolt Arsenik
Krom Kvicksilver
Koppar Bly
Nickel PAH
Vanadin

4.3 Spridningsvagar och spridningsforutsattningar

Det vanligaste sattet for spridning av féroreningar i miljon ar via vatten, men beroende pa
amne sa kan féroreningar dven transporteras med luft, damm eller som separat fas
(t.ex. olja i hoga koncentrationer).

Faktorer som styr spridningsforutsattningarna ar bland annat omradets geologi, hydrologi,
markegenskaper och vilka féroreningar som forekommer och hur de beter sig i miljon.

De flesta metaller binds hart till partiklar och organiskt material i marken och sprids relativt
langsamt. Den huvudsakliga spridningen sker oftast genom partikelbunden transport,
antingen med grundvattnet eller vid damning och vinderosion. En del metaller kan dven
|6sas i vatten och orsaka problem med férorening av grundvatten och vattendrag
(Atgardsportalen, 2021).

Medelstora och hogmolekyldra PAH (ex PAH-H) sprids framst partikelbundet med luftburet
damm eller via strommande vatten (Atgardsportalen, 2021).

Flyktiga fororeningar i porgas kan transporteras genom markprofilen och avga till utomhus-
luften eller tréanga in i byggnader. Koncentrationen ovan markytan blir lagre an i porgasen
p.g.a. utspadningen i omgivningsluften. Hur stor denna utspadning blir beror pa en rad olika
faktorer sdsom fororeningskoncentrationen i porgas, fororeningens egenskaper, djup till
fororeningen, jordens egenskaper, byggnadens konstruktion, luftomséattning, m.m. Det sker
generellt en stoérre utspadning i utomhusluft an inomhusluft. Férutsattningarna kan andras
med tiden, t.ex. kan sprickor uppsta i konstruktioner som innebar ett 6kat inlackage av angor
eller att nedbrytning av amnen sker till mer eller mindre flyktiga eller farliga amnen.

4.4 Kanslighet och skyddsvarde

Skyddsobjekt inom fastigheten dr boende och besékande barn och vuxna som vistas pa
omradet. Markmiljon, grundvatten, och ytvatten ar ocksa skyddsobjekt som beaktas i
riskbedomningen.

4.5 Samlad bedomning

Utifran fororeningssituation, spridningsforutsattningar och objektets kanslighet
och skyddsvarde gors en samlad riskbedomning, utifran omradets framtida utformning.
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Spridningsforutsattningarna inom det aktuella utredningsomradet bedéms vara mattliga till
goda pa grund av att grundvattenytan ligger relativt ndara markytan och stora delar av
markytorna ar icke-hardgjorda grona ytor, vilket dkar infiltration av vatten genom férorenad
jord och darmed spridning av fororeningar till grundvatten.

Grundvattenbildningen hammas dock delvis pa grund av att jordlagret inom
utredningsomradet utgors av lera som har en relativt 1ag infiltrationskapacitet. Nagot
grundvattenuttag inom fastigheten sker dock inte, varfor exponering via intag av
dricksvatten eller bevattning inte bedoms vara aktuellt.

Det ar framst inom fastighet Lillskogen 46 som det uppmatts halter dverstigande PSRV, och
dar atgardsbehov dr som storst. Ingen provtagning har dock utforts under den befintliga
asfaltsplanen som finns i mitten av utredningsomradet, dock bedéms risken vara liten att det
ska forekomma hogre halter i den ytan an i omgivande, provtagna ytor. Ytan ar hardgjord,
och forvantas enligt plan att forbli hardgjord, vilket gor att exponeringsrisk for eventuella
fororeningar ar liten. Om det ddaremot vid omstéllning av asfaltsytan patraffas misstankt
fororening, ska miljokontrollant tillkallas for ytterligare provtagning. Aven provtagning av
asfalten kan vara lampligt for att utreda eventuell férekomst av tjarasfalt, om det blir
aktuellt att avlagsna asfalten fran fastigheten.

Da det forekommer fororeningar i halter overstigande PSRV bade ytligt och nagot djupare,
marken till stor del ar icke-hardgjord samt att marken dven i framtiden kommer nyttjas for
bostadsandamal bedéms atgadrder vara motiverade, da exponeringsrisk foreligger.

| grundvattnet har frimst mattliga halter av metaller uppmatts, dock har blyhalter
overstigande Mycket hég halt uppmatts. Da inget dricksvattenuttag sker inom fastigheterna
beddms ingen exponeringsrisk for manniskor forekomma, men det kan utgora en risk mark-
och ytvattenekosystem.

Grundvattenproven ar dock ej filtrerade, vilket kan leda till hégre uppmatta halter da dven
partikelbundna féroreningar mats, jamfort med om enbart [6sta halter i vattnet mats.

PFAS i grundvattnet misstanks ha sitt ursprung fran narliggande Bromma flygplats, dar
brandskum anvants och det i tidigare utférda undersokningar har uppmatts PFAS i
grundvattnet (Geosigma, 2020).

5 Atgirdsplan

5.1 Bedodmningsgrunder och atgardsmal

Utifran riskbedémningen goérs bedémningen att nagon form av atgard ar nédvandig da
uppmatta halter av vissa metaller och PAH 6verstiger framtagna platsspecifika riktvarden,
framst inom fastighet Lillskogen 46.

Da patraffade fororeningar forefaller forekomma ytligt, inom ett foérhallandevis begransat
omrade, bedoms schaktsanering vara en lamplig och kostnadseffektiv atgard.

Vid schaktning bor prov fran schaktvaggar och schaktbotten analyseras for att sakerstélla att
atgardsmalen uppnas. Schakten igenfylles med ren jord, och férorenade massor skickas till
godkand mottagningsanlaggning for omhdndertagande. | samband med schakt kan med
fordel eventuella patraffade grovre stenar sorteras ut och anvandas som
aterfylinadsmaterial inom omradet for att minska méangden massor som transporteras bort.
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5.1.1 Overgripande atgardsmal

Det 6vergripande atgardsmalet for efterbehandling av mark inom aktuella fastigheter ar att
omradet ska kunna utnyttjas fér bostadsandamal och att inga oacceptabla
exponeringsnivaer vad géller halsorisker dverskrids.

Foéljande mer specifika 6vergripande atgardsmal har faststallts for fastigheten:

e Manniskor ska kunna vistas pa fastigheterna, utan oacceptabla risker
e Fororenade massor som borttransporteras for externt omhandertagande hanteras
sakert och enligt gallande lagar och andra krav

5.1.2 Maitbara atgardsmal
De matbara atgardsmalen ar féljande:

e Fastigheterna ska efter schaktning och sanering uppfylla kraven for kanslig
markanvandning, utifran de framtagna plastspecifika riktvardena (PSRV).

5.2 Utbredning av férorening

Utefter de undersokningar som utférts inom aktuellt omrade har en bedémning gjorts av
fororeningarnas utbredning. Ett rutnat med rutor om ca 10x10m, har anvants for att fa en
overblick over patraffade féroreningars utbredning, enligt Figur 5-1 nedan.

Rutor med lila fyllning (A1, A2, B1, B2, B3) representerar ytor dar halter dverstigande PSRV
har uppmatts.

Rutor med gul fyllning (A3, C1, C2, D1, D2, D3) representerar ytor dar halter 6ver KM har
uppmatts.

Massor med halter dverstigande PSRV ticker uppskattningsvis ett omrade pa ca 500 m?,
med en maktighet mellan 0,5-1 m.

| de icke-fargade rutorna, langst den yttersta, 6stra delen av omradet, har ingen provtagning
utforts och inte heller nagon bedémning av féroreningsniva gjorts, dar ar dock jordtacket
mycket tunt, och berg i dagen ar allmant férekommande.

Figur 5-1 aterfinns dven i Bilaga 1.
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Figur 5-1 Rutnéatsindelning 6ver patraffade fororeningar inom aktuellt omrade, dar rutor med lila fyllning (A1,
A2, B1, B2, B3) representerar ytor dar halter 6verstigande PSRV har uppmatts. Rutor med gul fylining (A3, C1,
C2, D1, D2, D3) representerar ytor dar halter 6ver KM har uppmatts.

5.3 Foreslagna atgarder
Foljande atgarder foreslas inom omradet:

e Schaktsanering av massor 6verstigande PSRV
e Aterfylinad av saneringsomradet med rena schaktmassor
o Miljokontroll av schaktbotten och schaktvaggar

Kostnad for aterfyllnad kan hallas ner om eventuellt patraffat grovt material fran fastigheten
kan ateranvandas till fyllnadsmaterial, alternativt om inte alla massor behover ersattas med
rena massor.

5.3.1 Schaktsanering av massor med halter 6verstigande PSRV
Schaktsanering foreslas i rutorna Al, A2, B1, B2, B3 enligt indelning i Figur 5-2 nedan.

| orangemarkerade ruta A1, B2 och B3 rekommenderas ett schaktdjup pa minst 1 m pga.
uppmatta halter 6ver PSRV ned till 1m.

| gulmarkerade ruta A2 och B1 rekommenderas ett schaktdjup pa minst 0,5 m, da halter éver
PSRV har uppmatts ytligt (0,5m) i dessa omraden.

| Tabell 5-1 nedan sammanfattas uppskattat atgardsbehov.
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Tabell 5-1 Sammanfattning av uppskattat atgardsbehov.

Uppskattat schaktdjup 0,5-1 m.u.my.

Uppskattad volym férorenade massor 350 - 400 m3

Uppskattad mangd fororenade massor 600 - 680 ton

Patraffas misstankt fororening under schaktningsarbetet, exempelvis olja eller annat
avvikande fran ovriga massor, bor miljokontrollant kontaktas for ytterligare provtagning.

ga S | Teckenforklaring
lg/\ =1 Planomréde

QO >KM
il @ > PSRV
& @ Grundvattenrdr

E] Schaktdjup: 1 m
/ D Schaktdjup: 0,5 m

/

) . sy X B Y PN 4
‘ LS Ry 25‘09
Sy 226505 o~ G265

9226807 »
N R

\'

Figur 5-2 Foreslaget saneringsomrade, indelat efter schaktdjup.

5.3.2 Hantering av fororenade massor

Vid schaktsaneringen bor fororenade massor ej mellanlagras direkt pa marken inom
omradet, for att minimera risken for kontaminering. Massorna bor istéllet laggas direkt pa
flak och koras ivag for att omhandertas pa ett korrekt sitt. Ar mellanlagring nédvindig, gors
detta pa presenning alternativt pa hardgjord yta.

Vid regn bér massorna dven tackas med presenning for att forhindra att férorening sprids
med regnvatten. Vid torra forhadllande kan vattning av schaktmassor istallet bli aktuellt for
att undvika damning.

Vid grundvattenprovtagningen i ror 20G03GV uppmattes grundvattenytan pa 3,4 m under
markytan, vilket indikerar att grundvattennivan troligtvis ligger under foreslaget maximalt
schaktdjup (1m), vilket i sa fall minskar spridningsrisken via grundvatten vid schaktning av
fororenade massor.
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Aven om grundvattennivan sannolikt kommer att ligga under planerade schaktdjup, kan
lanspumpning bli nédvandig i samband med regn. Lansvatten boér da pumpas till och
mellanlagras i en sedimentationscontainer. Provtagning av lansvattnet skall sedan utforas
och godkannande fran miljomyndigheten erhallas innan lansvatten kan slappas till
exempelvis dagvattensystemet.

6 Mottagningsanlaggningar

Infor schaktarbete kontaktas mottagningsanlaggning for upprattande av transportdokument
etc. Godkdnda mottagningsanlaggningar i ndromradet anvands i forsta hand for att minska
transportvag och darmed ytterligare miljopaverkan.

7 Slutsats och sammanfattade rekommendationer

Utifran analysresultatet fran tidigare utforda undersdkningar gar det inte att utesluta att det
finns en risk for manniskors halsa eller for miljon vid en fortsatt markanvandningen till
bostadsandamal om inga atgarder vidtas, da PAH- och metallhalter 6éverstigande PSRV har
uppmatts ytligt inom omradet.

Baserat pa resultaten av foreliggande riskbedémning och framtagna platsspecifika riktvarden
rekommenderar Geosigma:

- Schaktsanering av marken ner till minst 0,5 m i rutorna A2 och B1

- Schaktsanering av marken ner till minst 1 mi rutorna A1, B2 och B3

- Miljokontroll med provtagning av marken efter genomford atgard

- Aterfyllnad med rena massor dar sa bedéms lampligt

- Provtagning av grundvatten efter atgard for att kontrollera eventuell paverkan fran
utférda atgarder

Infor efterbehandling ska en anmalan upprattas och lamnas in till tillsynsmyndigheten enligt
§28 forordningen om miljofarlig verksamhet och halsoskydd.
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GEOSIGMA

Provtagningsdatum 2020-09-28 | 2020-09-28 | 2020-09-28 | 2022-02-07 | 2022-02-07 | 2022-02-07 | 2022-02-07 | 2022-02-07 | 2022-02-07 | 2022-02-07 | 2022-02-07 | 2022-02-07 | 2022-02-07 | 2022-02-07 | 2022-02-07 | 2022-02-07 | 2022-02-07 | 2022-02-07 | 2022-02-07 Riktvarden

Amne (mglkg TS) 20G03 20G04 20G05 22GS01 22GS01 22GS02 22GS02 22GS03 22GS03 22GS04 22GS04 22GS05 22GS05 22GS05 22GS06 22GS07 22GS09 22GS10 22GS11

Provtagningsdjup 0-0,4m 0-0,5m 0-0,5m 0-0,5m 0,5-1m 0-0,5m 0,5-1m 0,15-0,5m 0,5-1m 0-0,5m 0,5-1m 0-0,2m 0,2-0,5m 0,5-1Im 0,5-1m 0,5-1m 0-0,2m 0-0,2m 0,1-0,6m PSRV' KMm? MKMm?
Metaller

Arsenik (As) 2,64 5,44 5,54 5,89 6,58 6,77 7,34 6,08 7,17 6,24 6,66 4,82 5,92 8,71 5,99 5,46 5,71 4,78 6,67 10 10 25
Barium (Ba) 58,2 108 84,7 108 142 120 191 113 153 130 124 86 93,6 244 116 91 95,4 64,6 117 200 200 300
Kadmium (Cd) 0,223 0,195 0,106 0,171 0,129 0,223 0,139 0,186 0,138 0,397 0,175 0,289 0,204 0,134 0,143 0,165 0,241 0,102 0,139 2 0,8 12
Kobolt (Co) 8,17 17,9 17,5 14,4 16,2 16,4 20 16 17,2 15,3 15,7 9,82 15,5 21,1 15,9 15,5 15,4 11,8 16,9 20 15 35
Krom (Cr) 31,1 49,5 45,6 48,1 59,3 51,5 75 49,3 61,9 44,6 52,4 40,7 444 88,8 52,3 43 45,6 40,2 58,6 80 80 150
Koppar (Cu) 24,6 34,3 24,1 30,6 34 31 38,9 29,2 36,8 44 40 33,3 26,2 50,7 32,5 26,3 31,1 19,3 33,4 80 80 200
Kvicksilver (Hg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,376 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,35 0,25 2,5
Nickel (Ni) 16,4 31,4 26,1 27,7 36,7 29,8 44,6 28,9 40,2 26,2 33,4 24,4 24,8 52,1 34,9 26,8 30 24,3 37,3 50 40 120
Bly (Pb) 31,6 27,5 21,3 25 19,4 56,8 20,9 25,3 20,5 52,3 27,1 38,3 25 24,1 26 28,3 28,7 23 24,1 70 50 400
Vanadin (V) 34,9 61,3 56,6 63,4 73,6 69,8 89,4 66,1 77,1 63,1 70,4 42,1 61,9 104 69,2 61,1 63,8 56,9 76,6 100 100 200
Zink (Zn) 125 109 83 103 104 134 125 116 115 222 130 249 123 143 109 91 123 73 109 250 250 500
Alifater

Alifater >C5-C8 <10 <10 <10 <10 <10 - - - - - - - - - - - - <10 - - 25 150
Alifater >C8-C10 <10 <10 <10 <10 <10 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <10 <20 - 25 120
Alifater >C10-C12 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 - 100 500
Alifater >C12-C16 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 - 100 500
Alifater >C5-C16 <30 <30 <30 <30 <30 - - - - - - - - - - - - <30 - - 100 500
Alifater >C16-C35 24 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 - 100 1000
Aromater

Aromater >C8-C10 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 - 10 50
Aromater >C10-C16 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <10 <10 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <10 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 - 3 15
Aromater >C16-C35 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <10 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 1,9 <10 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 - 10 30
Bensen <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 - - - - - - - - - - - - <0,010 - - 0,012 0,04
Toluen <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 - - - - - - - - - - - - <0,050 - - 10 40
Etylbensen <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 - - - - - - - - - - - - <0,050 - - 10 50
Xylener, summa <0,004 <0,004 <0,004 <0,050 <0,050 - - - - - - - - - - - - <0,050 - - 10 50
PAH

PAH, summa L <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 - 3 15
PAH, summa M 2,06 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 0,12 1,61 0,87 <0,25 6,14 <0,25 <0,25 0,86 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 5 3,5 20
PAH, summa H 3,98 0,66 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 0,18 2,26 1,81 <0,33 8,99 <0,33 <0,33 1,02 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 2 1 10

1) PSRV: Framtagna platspecifika riktvarden

2) KM: Naturvardsverket generella riktvarden for kanslig markanvandning

3) MKM: Naturvardsverket generella riktvarden for mindre kéanslig markanvandning
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Situationsplan med rutnatsindelning
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Uttagsrapport Generellt scenario: KM
Eget scenario: Lillskogen
Beskrivning

Standardscenario for kanslig markanvandning, enligt Naturvardsverkets generella
riktvarden fér férorenad mark.

Beraknade riktvarden

2022-03-22, kl. 19:59

Naturvardsverket, version 2.0.1

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

Arsenik 10 mg/kg Bakgrundshalt

Barium 200 mg/kg Skydd av markmiljé

Kadmium 2,0 mg/kg Intag av vaxter

Kobolt 20 mg/kg Skydd av markmilj6é

Krom tot 80 mg/kg Skydd av markmiljé

Koppar 80 mg/kg Skydd av markmiljé

Kvicksilver 0,35 mg/kg Inandning av anga

Nickel 50 mg/kg Skydd av grundvatten

Bly 70 mg/kg Intag av jord

Vanadin 100 mg/kg Skydd av markmilj6é

Zink 250 mg/kg Skydd av markmiljé

PAH-M 5,0 mg/kg Inandning av anga

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

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

Lillskogen KM

Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas Det finns inget grundvattenuttag inom fastigheten,
dricksvatten framst i kommunal regi. Av den anledningen
har
beddémning gjorts att intag av grundvatten via dricksvatten ej
inkluderas. (obl)

Andel vaxter fran odling pa plats 0,05 0,1 - Sma gronomraden, begransade odllingsytor (obl)

Halt organiskt kol 0,03 0,02 kg/kg Medelvarde av TOC utifran laboratorieanalyser (obl)

Langd pa férorenat omrade 70 50 m Ungefarlig langd (obl)

Bredd pa férorenat omrade 40 50 m Ungefarlig bredd (obl)

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

version-2-0-1-nv-berakningsprogram_Llillskogen.xlsm sida 1 Blad Uttagsrapport
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2022-03-22, kl. 19:59

Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: Lillskogen
Beskrivning

Standardscenario for kanslig markanvandning, enligt Naturvardsverkets generella
riktvarden fér férorenad mark.

Inga avvikelser i modellparametrar. - -

Egendefinierade dmnen

Inga egendefinierade &mnen anvands.
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