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Bakgrund och syfte

Ulvsunda industriomrade &r fér ndrvarande och har historiskt varit ett av
Stockholms mer intensiva verkstads- och tillverkningsindustriomraden. Det har
under langre tid varit hart belastat av férorenande dmnen. Inom Gjutmaéstaren 6
har Pripps tidigare haft sin bryggeriverksamhet vilken etablerades pa 1970-talet.
Innan Pripps etablering anvéndes fastigheten fér lantbruksandamal.

Omradet foresl3s 1angsiktigt utvecklas till en blandstad med lokaler fér bland
annat idrottsverksamhet, kultur, kontor och hotell samt nya parker (Stockholm
Stad, 2022). Planférslaget har efter samrddsskedet &ndrats till en etappvis
utveckling som innebar att i en férsta etapp utveckla Gjutmastaren 6 och
befintliga byggnader (se aven i avsnitt 3.1). Liknande stadsutvecklingsprojekt och
planer pagdr dven i andra delar av Ulvsunda industriomrade.

Ramboll Sweden AB (Ramboll) har fatt i uppdrag av S:t Erik Markutveckling att
utféra miljotekniska undersdkningar infor den planerade utvecklingen av
fastigheterna Gjutmastaren 6 och 9 i Ulvsunda industriomrade, Stockholm stad,
for att kunna bedéma markens lamplighet for planerad markanvandning.

Ramboll har utfért miljétekniska undersékningar i omradet vid fyra tillfallen mellan
2018 och 2022. Resultaten av undersékningarna har redovisats i tre rapporter.
Ramboll har aven utfért en historisk inventering. I féreliggande rapport
sammanstalls féljande rapporter:

e Inventering av féroreningssituation och miljéstérande verksamheter,
Gjutmaéstaren 6 och 9 i Ulvsunda industriomrade, 2018-10-04 (Ramboll,
2018b)

o Oversiktlig miljéteknisk markundersékning, Gjutmé&staren 6, 2018-11-30
(Ramboll, 2018a)

e Utdkad miljoteknisk markundersékning Gjutmastaren 6 och 9, 2019-06-09
(Ramboll, 2019a)

e Kompletterande miljéteknisk markundersékning i, Gjutmastaren 6 och 9 i
Ulvsunda industriomrade, 2021-04-14 (Ramboll, 2021a)

Resultatet fran den kompletterande undersékning som genomférts under varen
2022 har arbetats in i rapporten.

Syftet med denna rapport ar att:
e Sammanfatta utférda miljétekniska undersékningar inom aktuellt omrade.

e F3 en bild av fororeningssituationen i mark, grundvatten och porluft samt i
inomhusluft i byggnader inom aktuellt omrade.
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2.1

e Understka om det finns ndgra féroreningar i mark, grundvatten och
porgas som kan innebara en risk for manniskors hdlsa och miljo vid
planerad markanvandning.

e Ge forslag till atgarder med avseende pa risker med férekommande
fororeningar.

Omfattning
De miljétekniska undersékningarna har omfattat:

o Oversiktlig provtagning av jord inom Gjutmastaren 6 och 9 (2019 och
2020)

o Oversiktlig provtagning av porgas utomhus inom Gjutmastaren 6 vid tre
tillfallen (2019, 2021 och 2022)

e Innemiljéutredning infér framtida ombyggnationer av Gjutmastaren 6
(2019)

e Installation av grundvattenrér och provtagning av grundvatten i fyra
omgangar inom Gjutmaéstaren 6 och 9 (2018, 2019, 2020 och 2022)

e Provtagning av asfalt (2021)

e Kompletterande provtagning av jord (hésten 2020) inom den del av
Gjutmaéstaren 6 som bendmns Etapp 1 samt inom omrade for ut-
/ombyggnad av kajen.

e Porgasmatning under byggnaderna benamnda 2 (Tapphallen), 5
(Hégdelen) och 7 (Brygghuset) infér Etapp 1 vid tva tillfallen (2020 och
2022)

e Kompletterande provtagning av jord i syfte att avgrénsa patréffade halter
overstigande MKM i jord samt provtagning av jord i Fornminnesparken
under varen 2022

e Passiv provtagning av inomhusluft i byggnad 2 och 5 under varen 2022
dar klorerade alifater tidigare har detekterats i porluften

Omradesbeskrivning

Fastigheterna Gjutméstaren 6 och 9 &r beldgna inom Ulvsunda industriomrade i
Bromma, Stockholm. Fastigheten Gjutmastaren 9 ingdr dock inte i det nuvarande
detaljplaneférslaget vilket i en forsta etapp endast omfattar Gjutmastaren 6. Det
sammantagna undersékningsomradet fér samtliga genomférda undersékningar
omfattar ndmnda fastigheter och &ven naturomradet mellan Gjutméstaren 9 och
Ballstaviken (delar av fastigheterna Ulvsunda industriomrdde 1:20, 1:24 och
1:25), vilket visualiseras i figur 1.

Undersdkningsomradet &r ca 17 ha stort och avgrénsas i vast av Tvarbanans
sparomrade, i 6st av Billstaviken, i séder av Huvudstaleden och i norr av

byggnaderna pd angrdnsande fastigheterna Gjutmaéstaren 4 och 5. Vaster om
Tvéarbanan ligger Bromma flygplats och det aktuella omradet &r beldget inom
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flygplatsens influensomrade for buller. En flygbild éver det aktuella omradet visas
i figur 2.

En stor del av ytan pa Gjutmastaren 6 utgdrs av en byggnad fran det f.d.
bryggeriet &gt av Pripps och senare Carlsberg som var verksamt pa platsen fran
1970-tal till 2000-talet. Idag rymmer byggnaden olika typer av handel omgivet av
stora hardgjorda ytor for parkering. Marken narmast Ballstaviken utgérs av en
kaj. Vid vattenkanten &r ett flertal silos fran tidigare verksamhet pa fastigheten
belagna. I sydost, sdder om den f.d. bryggeriverksamhetens byggnad, finns en
kontorsbyggnad uthyrd till Stockholm Vatten samt ett parkomrade som strécker
sig fran byggnaden ned mot Ballstaviken.

Gjutmastaren 9 dr belagen sydost om Gjutmastaren 6 (se figur 1). Gjutmastaren
9 utgdrs av ett omrdde med hardgjord parkeringsyta. Naturomradet mellan
Gjutmaéstaren 9 och Béllstaviken bestdr av skogsmark med ett par sma végar
genom omradet.

Topografiskt ar hjdskillnaderna inom undersékningsomradet stora. Markhéjden &r
som hogst pa parkeringsytorna i syd-sydvast (+14 till +16 m) och vid
parkeringsytorna i sydost och naturomradet i 6ster. Marken sluttar neddt mot norr
(<+4 m). samt neddt mot Ballstaviken (+0,8 m).
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Figur 1. Aktuellt undersékningsomr8de markerat med rétt. I
undersékningsomrédet ing8r fastigheterna Gjutméstaren 6 och 9 samt ett
naturomr8de. Gjutméstaren 9 och naturomrdet ing8r inte i det nuvarande
detaljplaneférslaget.
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3.1

Figur 2. Flygbild 6ver Ulvsunda industriomr8de och aktuellt undersékningsomrde.

Kélla: Start-PM for planldggning av Béllsta Hamn i stadsdelen Ulvsunda
industriomrdde, (Stockholm stad, 2017).

Framtida markanvadndning
Omradet planeras pa sikt att utvecklas till ett omrdde med blandad bebyggelse

bestdende av kontor, bostader och allmanna ytor (se figur 3). Merparten av de
befintliga byggnaderna inom Gjutmastaren 6 ska bevaras och utvecklas till
centrum for kultur och idrott.
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Figur 3. Oversikt 6ver omr8dets planerade utformning i samr8dsférslaget (fullt
utbyggt omréde). 1. Aktivitetsparken, 2. Strandparken, sédra och norra, 3.
Jarnvagsparken, 4. Fornminnesparken, 5. Kontorsparken, 6. Lekparken, 7.
Triangelplatsen, 8. Kontorstorget, 9. Prippstorget). Utklipp fr8n Stockholms stad
(2019).

Utvecklingen av omradet kommer dock att ske i etapper, dar etapp 1 enbart
omfattar mindre férandringar och en forandrad anvandning av befintliga
byggnader. Etapp 1 innebér ingen féréndring i hardgjord yta utan endast en
omdisponering/férandrad tilldten anvéndning av befintliga byggnader och vissa

ytor. En dversikt 6ver planomradets planerade utformning i Etapp 1 visas i figur 4.

I samband med genomfdrandet av idrottsanlaggningen i Etapp 1 kommer aven
hus 21, hus 22 och del av hus 23 att rivas (laget fér dessa hus framgar av figur
4).
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3.2

Figur 4. Oversikt éver planerad utformning i etapp 1. Svart streckad markering
visar omfattningen fér etapp 1. Utklipp frén Brunnberg & Forshed (Planskiss,
arbetsmaterial 2022).

Den d@ndring som genomférs i etapp 1 innebar att befintliga byggnader kommer
att f3 andrad anvandning. Planerad anvandning &r kontor, handel, verksamheter
idrottsanlaggningar samt lokaler fér besdéksverksamhet. Inga bostader planeras.
Stérre delen av markytorna kommer dven fortsattningsvis att vara hardgjorda
men en del mindre gronytor planeras for tradplantering och grasytor foér
dagvattenhantering for att fa in mer véxtlighet och grénytor i omradet. Befintliga
grénomraden i kommer att bevaras som parkmark.

Geologisk och hydrogeologisk beskrivning
De geologiska férhallandena inom omradet utgérs generellt av fylining pa

torrskorpelera ovan lera och naturlig friktionsjord (morén) vilandes pa berg (se
figur 5). I delar av omrddet har block och sten patréffats i fyllningen och i
morénen. Jordlagrens méaktighet varierar 6ver omradet, med stoérst maktighet
ldngs med Ballstadn norr och séder om huvudbyggnaden. Generellt &r
fyllmaterialets méktighet ca 0,5-2 m. Intill Ballstaviken uppgar maktigheten till ca
5 m. Ytligt berg férkommer som en stréng i nordvast-sydostlig riktning och i
anslutning till berg bestar jordlagren framst av finkornig kompakt morén.
Omradets geologi gor att det finns tva atskilda vattenférande lager. Dessa utgérs

Sammanstallning miljétekniska markundersékningar
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av ett dvre markvatten i fyllningen och ett djupt grundvatten i morénen atskilda
av lerlagret (Geosigma, 2012).

Faltobservationer vid utférda undersékningar har pavisat att vid nuvarande
parkeringar i sydost och sydvast (inkluderat Gjutmastaren 9) utgérs marken av
grovt fylinadsmaterial ned till ca 1-2 m u my. Under fylinadsmaterialet foljer
torrskorpelera och lera. Berg har patréffats under leran i ett par
provtagningspunkter varierande mellan 0,9 och 2,6 m u my.

I nordvast ar fyllnadsmaterialet ndgot djupare mellan ca 2 och 2,3 m. I det
nordvastra och norddstra hdrnet av undersékningsomradet forekommer lera ned
till ett djup om 8-12 m u my.

Provtagningarna har dven visat att Idngs med Ballstavikens strand férekommer
fyllnadsmaterial med varierande maktighet. Fyllnadsmaterialet underlagras
generellt av siltig gyttjelera och gyttjelera ovan siltig lera.

Vid grasytan mellan Stockholm Vattens byggnad och Ballstaviken (kontorsparken i
figur 3) utgdrs marken av fyllnadsmaterial mellan 0,4-1 m u my. Darefter
forekommer ett lager med trolig morén ovan bedémt berg pa ca 0,4-1,8 m u my
enligt faltobservationerna.

I naturomradet i &ster har berg patraffats pa ca 0,7 m u my och stora ytor utgérs
av berg i dagen, i évriga omraden utgdrs marken av ett tunt skikt av mull och
sand ovan berget.

Sammanstallning miljétekniska markundersékningar
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ot % T "i. i .
Figur 5. Geologiska férutséttningar i undersékningsomrédet utifrdn Stockholms

stad grundvattenkarta (1997). Gult omr8de utgér lera, lila omr8de morén och rétt
ytligt berg.

I maj 2020 utférde Sweco nivdmatningar av grundvattnet i hela omradet for
Ulvsunda industriomrdde. Utifrdn matningarna ar en modell framtagen som
pavisar en strémningsriktning frn Bromma flygplats i nordvast till nordost mot
Ballstaviken (Figur 6). Vid aktuellt omrdde (Gjutmastaren 6 och 9) p&visar
modellen en nordlig strémningsriktning. Aktuellt omrade &r beldget i modellens
utkant dar f& matvarden finns vilket medfoér att modellen uppvisar en randeffekt.
Det bedéms mindre troligt att strémningsriktningen ar parallell samt uppstréms
mot Ballstadn, vilket nuvarande modell pdvisar. P grund av fa méatningar av
grundvattennivaer sydost om aktuellt omrade gar det ddrmed inte att sakerstélla
stromningsriktningen inom aktuellt omrade utifrdn framtagen modell.

Utifrdn Rambolls modellering fran inmaétta grundvattennivder pd Gjutmaéstaren 6
har grundvattnet mer sannolikt en stromningsriktning mot Ballstaviken med en
svag nordlig/nordostlig riktning (Figur 7). Aven denna modellering &r dock oséker
pd grund av f& matningar da flera av grundvattenréren &r torra.
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BROMMA
FLYGPLATS

Figur 6. Strémningsriktning enligt utférda nivdmétningar maj 2020 i Ulvsunda
industriomrdde (Sweco, 2020).

= ] 4 £S

Figur 7. Strb‘mning-]sriktning enligt utférda niv8métningar under 2019 p&
Gjutmdstaren 6 av Ramboll.
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3.3

Antropogena spridningsvdagar

Antropogena spridningsvégar sdsom bade &ldre och befintliga ledningssystem for
bland annat dag- och spillvatten, och dess ledningsgravar bedéms kunna ha en
stor potential for transport av fororeningar Idsta i vatten till bade ytvatten och
omgivande mark. Dessa system har ofta en hégre permeabilitet an jorden i
omradet vilket medfér att flodeshastigheten &r mycket hégre &n for
omkringliggande mark. Ledningsgravar kan dven utgéra spridningsvag fér
fororeningar som forekommer i gasfas.

I utférd dagvattenutredning (Ramboll, 2021b) har delar av ledningssystemet
kartlagts utifran bland annat arkivmaterial. Dessa redovisas i figur 8 samt i
bilaga 9 dar aven tele, fiber, el, fjarrvarme och gasledningar finns med. Inom
omradet finns ocksd ett antal kulvertar. En av dessa ar kopplad till ett gammalt
oljebergrum och &r belaget framfor entrén till hus 12 (se figur 8), dar befintliga
dagvattenledningar l6per pa varsin sida av huset och sedan leds samman till ett
gemensamt utlopp till Ballstaviken. En annan av kulvertarna |6per mellan hus 12
och hus 17. Kulvertarnas niva aterfinns ca 1,8-3,2 m u my, dvs. dver
grundvattennivan (Ramboll, 2021c).

I delen av hus 2 narmast Ballstaviken, hus 5 och hus 7 forekommer delvis
utsprangda kéllarvéningar/garage. Lédngs med Béllstaviken férekommer
kajkonstruktioner under marken. Sddana konstruktioner under mark bedéms
ocksa kunna utgéra potentiella spridningsvégar fér féroreningar.
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3.4

BEFIMTLIGA

Kulvert osakert

Dagvatten nsakert

Figur 8.0versikt éver befintliga dagvattenledningar i omr8det. Ljusgréna &r
befintliga allmédnna dagvattenledningar, och mérkgréna &ar tolkade
dagvattenledningar med osdkert lage i dagvattenutredning (Ramboll, 2021b). R6d
markering visar bergrummets ungefarliga lokalisering (WSP, 2019).

Skyddsobjekt
Inom Ulvsunda industriomrade har verkstads- och tillverkningsindustri pagatt

sedan 1940-talet. Det gor att marken samt grund- och ytvatten i omradet &r hart
belastat av férorenande amnen. Den narmaste vattenforekomsten, Ballstaviken,
uppnar ej god kemisk status med avseende pa antracen, bromerade difenyleter,
kadmium, kvicksilver, blyféroreningar, PFOS och tributyltenn (TBT) bland annat pa
grund av den intensiva industriverksamheten (VISS, 2022). Béllstavikens
ekologiska status klassificeras som otillfredsstéllande baserat pa morfologiska
féorandringar och konnektivitet (VISS, 2022).

Det finns inga kdnda skyddsobjekt s som Natura 2000-omrade, naturreservat
eller vattenskyddsomrdde inom undersékningsomradet. Ndrmsta
vattenskyddsomré’lde ar Ostra Malaren, ca 1,6 km vést om Ulvsunda
industriomrade.
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3.5

3.5.1

Foér den framtida utvecklingen av omradet &r skyddsobjekten de manniskor som
kommer bo och vistas i omradet. Foér den planerade markanvéndningen i etapp 1
ar det de ménniskor som kommer vistas i omradet framst yrkesverksamma,
tillfélliga bes6kare sant vuxna och barn som idrottar som utgér skyddsobjekt.
Aven ytvattenrecipienten Béllstaviken &r ett skyddsobjekt vid framtida utveckling
av omradet.

Verksamhetshistorik, fororeningssituation och fororeningars
egenskaper
I féljande avsnitt beskrivs omradets verksamhetshistorik och féroreningssituation

baserat pa uppgifter fran inventeringar och miljétekniska undersékningar av
betydelse. Egenskaperna hos klorerade 16sningsmedel beskrivs da det &r den
grupp av fororeningar som beddéms vara av storst betydelse ur halso- och
risksynpunkt i omradet.

Gjutmadstaren 6 och 9
Historiska kartor frdn Lantméteriet visar att p& samma plats som

bryggeriverksamheten pagick pa Gjutmastaren 6 1&g en gard redan pa 1600-talet.
Gardens verksamhet pagick under flera hundra &r och gardsbebyggelsen revs
efter en brand i slutet av 1950-talet. Typiska fororeningar kopplat till bréander ar
polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) som kan bildas vid ofullstandig
forbranning eller upphettning av organiskt material. Féroreningar av PAH ar dock
inte sarskilt utbredd inom fastigheten varfér branden inte bedéms ha haft ndgon
direkt inverkan pa féroreningssituationen. Eftersom naftalen ej patraffats inom
fastigheten och huvuddelen av PAH:er som forekommer ar PAH-H beddms kallan
till fororeningen i huvudsak utgéras av diffusa fororeningar fran trafik och
stadsmiljo. Sannolikheten att slackmedel innehdllande PFAS anvénts i samband
med branden bedéms som mycket liten d& saddant brandskum enligt uppgift fran
KEMI (KEMI, 2021) bérjade anvandas forst pa 1960-talet. Enligt uppgift fran
Regeringskansliet (Regeringskansliet, 2016) har anvandningen av PFOS-
innehallande brandskum dokumenterats frén mitten av 1980-talet och fram till
2003 men har ocksa férekommit bade tidigare och senare. Brandskum
innehdllande PFAS bér darfér inte ha kunnat anvandas vid branden pa fastigheten
under sent 1950-tal.

I bérjan av 1900-talet kdpte Stockholm stad marken i nuvarande Ulvsunda
industriomrdde och bérjade utveckla delar av det till industrimark. Fr&n 1960-talet
och framat har omradet runt Gjutmastaren 6 och 9 utvecklats och marken intill
Ballstaviken fyllts ut. Det har sedan dess varit ett av Stockholms mest intensiva
verksamhets- och industriomraden (Stockholm stad, 2017).

P& Gjutmastaren 6 har det fran 1970-talet fram till 2000-talet pagatt
bryggeriverksamhet. Enligt uppgifter i Lansstyrelsens databas fér férorenade
omraden har det i bryggeriverksamheten anvénts en tri-avfettningsapparat. En
ritning éver bryggeriverksamheten visar tva hus (Hus 15 och Hus 25) som &r
markerade som verkstader (figur 9). Det ar méjligt att det i verkstaderna har

utférts exempelvis avfettning eller lagring av I6sningsmedel. Hus 25 och
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omkringliggande byggnader ligger pd nuvarande Gjutmastaren 5 men ingick vid
tiden i Pripps verksamhetsomrade. Under parkeringsytan i omrddets sydostliga del
har det funnits ett oljebergrum med kapacitet for 10 000 m3 tjockolja som
avvecklades under 2000-talet (figur 9). Sydvast om den stora bryggeribyggnaden
fanns tidigare en tankstation vid hus 15 som tillhérde bryggeriverksamheten (se
figur 9). Drivmedelscisternerna blev borttagna i samband med byggnationen av
tvarbanan och tillhérande teknikbyggnad under 2013 (WSP, 2014). En MIFO-
inventering av tankstationen har utférts dar spill av petroleumkolvaten har
pavisats i jord med halter under och i nivd med Naturvardsverkets riktvérden for
MKM och 18ga halter i grundvattnet enligt SGU:s bedémningsgrunder for
grundvatten (WSP, 2014).

Figur 9. Ritning éver Pripps bryggeriverksamhet (oként 8rtal). Réd och orange
ringar markerar omr8den med verkstédder, lager, dieseltankar under mark.
Observera att orange ring utgbr nuvarande Gjutméstaren 5 men som vid tiden
ingick i Pripps verksamhetsomr8de. BI§ streckad linje markerar tidigare
oljebergrum.

En markundersékning har utférts i gatumark ldngs med infarten till omradet i
sdder samt 1angs med den syddstra fastighetsgransen till Gjutmastaren 9
(Liljemark, 2020). Metaller och alifater (>C16-C35) pavisades i jorden 0-2 m u
my dverstigande Naturvardsverkets riktvarden fér KM. I tre punkter placerade
inom den syddstra delen av Gjutméstaren 9 pa en grusad parkeringsyta har
forhojda halter av arsenik patraffats i akuttoxiska halter dverstigande riktvardet
for MKM.
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3.5.2

Angransande omraden till Gjutmdstaren 6 och 9
Med utgdngspunkt i det tidigare definierade delavrinningsomradet av Geosigma

(2012) har fastigheterna inom naromradet inventerats utifran tidigare
verksamheter och tidigare miljétekniska undersékningar (Ramboll, 2018b), se
figur 10.

il 3 %

GUUTMASTAREN 6!

:I Gjutmdstaren 6 —#» Stromningsriktning :.-.-:.: Delavrinningsomrade % 2 150 2 A

© Stockholm stad

Figur 10. Ungeférligt delavrinningsomr8de samt vattnets strémningsriktning for
omrédet kring Gjutmdstaren 6 definierat av Geosigma (2012). En mindre del av
fastigheten i sydost ing8r inte i delavrinningsomr8det vilket &r definierat som ett
eget delavrinningsomréde i Geosigma (2012) med férvéntad strémningsriktning ut
i Béllstaviken.

Informationen har hamtats fran Lénsstyrelsens databas for fororenade omraden
och fran Miljéférvaltningen i Stockholms stad. En sammanstélining av
verksamheterna, potentiella féroreningar och tidigare undersékningar redovisas i
bilaga 8 och figur 11. Efter att inventeringen utférdes 2018 har ytterligare
undersdkningar utférts och sammanstallts av Sweco (2020a; 2020b; 2020c¢).
Dessa redovisas inte i figur 11 men halter av klorerade alifater har tagits med i
bilaga 9. Sammanstéllningen har dock kompletterats med undersékning utférd pa
Gjutmaéstaren 6 och 9 (Liljemark, 2020) och pd Gjutméstaren 5 (Golder, 2020).

Typiska verksamheter har omfattat eller omfattar ytbehandling av metaller,
gjuteri, verkstadsindustrier, grafisk industri, tryckerier, traimpregnering och
bilvardsanldggningar. I ett flertal fastigheter i ndra anslutning med potentiell
spridningsriktning eller bedémd strémningsriktning fér grundvatten mot
Gjutmastaren 6, finns verksamheter dar klorerade I6sningsmedel har anvants.
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Dessa verksamheter utgdrs bland annat av ytbehandlingsverksamheter pa
Gjutmastaren 5 och Induktorn 27-28 samt en stor kemtvéatt pa Gjutmastaren 4.
Kemtvéatten pd Gjutméastaren 4 uppférdes 1962 och lades ned under 1980-talet.
Utdver klorerade I6sningsmedel har det inom ytbehandlingsverksamheterna, som
pdgatt i stora delar av omradet, anvénts olika typer av metaller som blandats med
syror, baser och organiska ldsningsmedel. Andra branschtypiska féroreningar inom
ytbehandlingsverksamheten ar bland annat fluorider, cyanider och PCB. Det finns
ett flertal bilvdrdsanldggningar och tankstationer dar olika typer av petroleum-
produkter fdrekommit. Inom verkstadsindustrin pa fastigheten Motstdndet 8 har
asbestpapp anvants. I de flesta verksamheter har det dessutom anvéants ndgon
form av eldningsolja samt smérijfetter.

Miljétekniska markundersékningar har utforts pd Stickkontakten 11, Gjutmastaren
3 och Gjutmastaren 5. Féroreningar har patraffats i bade mark och grundvatten
samt i byggnader. De patraffade fororeningarna omfattar metaller,
oljeféroreningar och klorerade 16sningsmedel. De patraffade fororeningarna av
klorerade I6sningsmedel i grundvattnet pa Gjutméastaren 5 hadrstammar troligen
fran tidigare verksamheter pa fastigheten men paverkan fran kemtvétten pa
Gjutmaéstaren 4 bor inte uteslutas. Aven pa fastigheterna Induktorn 27 och 28 har
tidigare bedrivits verksamheter som hanterat klorerade |6sningsmedel och
fororeningar har enligt uppgifter fran Stockholms stad patréffats pa dessa
fastigheter och kan ha spridits via grundvattnet mot Gjutmastaren 5 och 6. I
befintliga byggnader pa Gjutmastaren 5 har PCB, asbest och radon patréffats.

Vaster om undersdkningsomradet &r Bromma flygplats beldgen med en kdnd PFOS
fororening i grundvattnet. Féroreningen harrér fran omraden med
brandslackningsévningar.
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3.5.3

.
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Figur 11. Fastigheter i ndromr8det som har undersékts med avseende p8
féroreningar i mark och grundvatten samt fastigheter med potentiell verksamhet
som hanterat klorerade I6sningsmedel (orange markering) (Ramboll, 2018b).

Klorerade alifater
Klorerade I6sningsmedel, tetrakloreten (PCE) och trikloreten (TCE) ar amnen som

historiskt anvants inom bland annat kemtvattar och avfettningsanlaggningar
(Naturvardsverket, 2007). Amnena och dess nedbrytningsprodukter cis-1,2-
dikloreten (DCE) och framfér allt vinylklorid (VC) &r alla giftiga vid langvarig
exponering via luft eller livsmedel (t.ex dricksvatten). Vinylklorid ar ett
cancerogent @mne som dessutom ar mycket brandfarligt (Arbetsmiljoverket,
2015). Nedbrytningskedjan for klorerade I6sningsmedel ar:

PCE > TCE > DCE > VC (cancerogen) > Eten (ofarlig)

Klorerade I6sningsmedel &r mycket flyktiga &mnen som enkelt avgar i gasform.
Amnena &r s.k. DNAPL:s (Dense Non-Aqueous Phase Liquids) med flera speciella
egenskaper (Naturvardsverket, 2007). De har en hégre densitet &n vatten och har
en |&g viskositet samt &r relativt svarlésliga i vatten. Eftersom jamférvardena for
dessa amnen &r 18ngt lagre &n dess I6slighet, sd kan de fortsatt vara ett stort
problem for, samt spridning med, grundvatten. Deras egenskaper gor att de har
en stor intréngningsférmaga i marken och ofta patraffas ansamlade ovanp3 téta
jordarter eller berg djupt ner i mark. De kan d@ven trdnga genom annat underlag
sdsom betong eller ner i sprickor i berg. P& grund av dess egenskaper kan
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4.1

4.1.1

klorerade 16sningsmedel patraffas djupt ner i grundvattenmagasin, sarskilt om
fororeningen férekommer i fri fas. Klorerade 16sningsmedel kan aven spridas med
grundvatten i I6st form. En konceptuell bild éver hur féroreningsspridning av
klorerade I6sningsmedel kan ske med grundvatten visas i figur 12.

1, §  Fororening i porgas
| Restersirilas
!: Fiéraren g i grurchatien

- Ansamiing av fri fag

Figur 12. Konceptuell bild av féroreningsspridning av ett spill av klorerade
I6sningsmedel i grundvatten samt ner i sprickor i berggrunden (Naturvdrdsverket,
2007).

Utforande av miljotekniska markundersokningar

Utférandet av samtliga miljotekniska undersékningar redovisas nedan separat for
respektive undersdkning.

Jordprovtagning
Jordprovtagningen genomférdes vid samtliga undersdékningar (om inget annat

anges) med borrbandvagn med monterad skruvborr. Jordprover uttogs som
samlingsprov per meter ner till patréffande av naturligt material eller berg.
Jordprov uttogs om médjligt &ven pa den dversta metern naturligt material.
Intervall fér provuttag justerades utifran forekommande jordartsskikt samt vid
missténkt féroreningsinnehall. Jordprover uttogs i diffusionstdta pasar. Uttagna
jordprover férvarades svalt och morkt efter provtagning och under transport till
laboratorium. Totalt har borrning genomférts i 53 punkter vid fyra tillfallen.
Samtliga borrpunkter redovisas i bilaga 1-1.

Jordprovtagning — 2018-11-30
Den miljétekniska markundersdkningen av jord utférdes av personal fran Ramboll
i samband med den geotekniska undersékningen mellan oktober och november
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4.1.2

4.1.3

4.1.4

4.2

4.2.1

2018 inom Gjutmastaren 6. Provpunkternas lagen fordelades jamnt éver
arbetsomradet for att ge en éversiktlig bild av féroreningsgraden. Vid placering av
provpunkter togs hansyn till tillgédngligt ledningsunderlag. Slutligt utférdes
jordprovtagning i 10 st provtagningspunkter.

Jordprovtagning -2019-06-09
Den miljétekniska markundersdkningen av jord utférdes av personal fran Ramboll

i samband med den geotekniska undersékningen i maj 2019 inom Gjutmdstaren 6
och 9. Provpunkternas lagen fordelades jamnt éver arbetsomradet for att ge en
oversiktlig bild av fororeningsgraden. Vid placering av provpunkter togs hansyn till
tidigare utford provtagning, ledningsunderlag, framkomlighet samt planerad
markanvandning. Slutligt utférdes jordprovtagning i 23 st provtagningspunkter.

Tva av provtagningspunkterna utgjordes av stdrre ytor. Inom ytorna uttogs prover
som samlingsprov med spade. Samlingsproverna utgjordes av ca 20 delprover.
Delproverna blandades vél for att erh3lla ett representativt prov for ytan.

Jordprovtagning —2021-04-14

Den miljotekniska markundersékningen av jord utférdes av personal frdn Ramboll
i november 2020 inom omradet for Etapp 1 och ldngs med omradet dar planerad
ut-/ombyggnad av kajen planeras. Vid placering av provpunkter togs hansyn till
tidigare utford provtagning, ledningsunderlag, framkomlighet samt planerad
markanvandning i Etapp 1. Slutligt utférdes jordprovtagning i 11 st punkter. I tvd
provpunkter uttogs jordprover pa ett stoérre djup i naturligt material.

Jordprovtagning - april-maj 2022

Den senaste miljotekniska markundersékningen av jord utférdes av personal fran
Ramboll i april 2022. Provtagning utférdes i omraden dar halter éverstigande
Naturvardsverkets riktvarde fér MKM patraffats vid tidigare undersékningar samt i
Fornminnesparken. Slutligt utférdes jordprovtagning i 8 st provtagningspunkter.
En provtagningspunkt (22R07) uttogs med spade da framkomlighet med
borrbandvagn inte var méjlig.

Grundvattenprovtagning

Installation av grundvattenror
Installerade rér utgérs av sa kallade miljoror av PEH-plast. Installation av dubbla

grundvattenrér i samma provtagningspunkt planerades utféras vid samtliga
provtagningspunkter da tvd vattenférande lager férekom. Ytliga grundvattenrér &r
installerade genom skruvborrning och djupa genom foderrdrsborrning. Runt
grundvattenrérens filter har §terfyllning skett med filtersand och i markniva har
tatning med betonitlera utférts. Totalt har 15 grundvattenrér installerats i 10
punkter vid tre tillfallen, provtagning av grundvattnet har utforts vid fyra tillfallen.
I tabell 1 redovisas installerade grundvattenrér. Samtliga grundvattenroér
redovisas i bilaga 1-2 och installationsprotokoll fér grundvattenréren redovisas i
bilaga 3.
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4.2.2

4.2.3

Tabell 1. Installerade grundvattenrérs koordinater i plan (SWEREF99 1800) och
inmétta grundvattenniv8er (RH2000).

Grund- Ytligt/ z GV- GV- GV- GV-
vatten- d'ugt N E Z my ROK niva niva niva niva
ror Jup 2018 2019 2020 2022
18R06 Ytligt 3,6 3,6 0,8 0,9 0,9 1,0
6581886 148053
18R0O6 Djupt 3,6 3,7 0,9 1,1 1,2 1,4
18R15 Ytligt 6581878 147963 4,5 4,5 - - Torrt -
18R29 Djupt 6581817 147855 9,1 9,1 2,6 2,2 2,8 2,9
18R35 Ytligt 10,6 10,6 Torrt Torrt Torrt -
6581759 147903
18R35 Djupt 10,6 10,6 3,0 3,2 3,2 -
18R39 Ytligt 6581661 147985 11,7 11,7 Torrt Torrt Torrt -
19R01 Ytligt 1,4 1,4 - 1,2 1,0 1,0
6581949 148024
19R01 Djupt 1,4 1,4 = 1,4 1,4 1,4
. Bort- Bort-
19R02 Ytligt 4,4 5,4 = 1,4 taget taget
6581913 147990
. Bort- Bort-
19R02 Djupt 4,4 5,4 - 1,3 taget taget
19R07 Djupt 6581781 148223 - - - - - -
19R09 Ytligt 9,8 9,8 = 7,9 7,8 -
6581709 147876
19R09 Djupt 9,8 9,8 = 6,0 5,8 -
19R17 Ytligt 6581576 148026 11,8 11,8 Torrt Torrt Torrt -

Grundvattenprovtagning -2018-11-30
Slutligt installerades grundvattenroér i fyra provtagningspunkter (18R06, 18R15,

18R35 och 18R39) varav i tvd (18R06 och 18R35) av dessa installerades dubbla
ror. De dubbla réren &r installerade med ett ror i det 6vre samt ett rér i det undre
vattenforande lagret. I de tva andra provtagningspunkterna &r réren endast
installerade i det ytliga vattenférande lagret. Grundvattenprover uttogs med
peristaltisk pump alternativt bailer i fem av de installerade grundvattenréren. Prov
uttogs dven fran ett stalror (18R29) installerat som observationsror for den
geotekniska undersékningen. Det roret ar installerat i det undre
grundvattenférande lagret (moranen).

En gang vattenvolymen i réret omsattes efter installationen och ytterligare
omsattning av vattnet utférdes vid provtagningstillfallet den 13 november 2018.
Grundvattenprover uttogs med hjalp av peristaltisk pump alternativt bailer.

Grundvattenprovtagning —-2019-06-09
Slutligt installerades grundvattenror i fem provtagningspunkter (19R01, 19R02,

19R07, 19R09 och 19R17) varav i tre (19R01, 19R02 och 19R09) av dessa
installerades dubbla rér. De dubbla réren ar installerade med ett ror i det dvre
vattenférande lagret samt ett ror i det undre vattenférande lagret. I de tva andra
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4.2.4

4.2.5

4.3

4.3.1

provtagningspunkterna ar réren installerade i det djupa vattenférande lagret. Prov
uttogs &ven fran tre grundvattenrér installerade vid tidigare utférd undersékning.

En till tv@ ganger vattenvolymen i roret omsattes efter installationen och
ytterligare omsattning av vattnet utférdes fére provtagning den 21 maj 2019.
Grundvattenprover uttogs med hjdlp av peristaltisk pump alternativt bailer.

Grundvattenprovtagning —-2021-04-14
Samtliga tolv tidigare installerade grundvattenrér féreslogs i provtagningsplanen

att provtas. Nivdmatningar utférdes i samtliga ror. I grundvattenrér, dar
vattentillgdngen var tillrdcklig, omsattes vattnet med minst tre vattenvolymer i
roret. Totalt uttogs prover fran tvad grundvattenrér (18R06 och 19R01) installerade
i det ytliga vattenférande lagret och fyra grundvattenrér (18R06, 18R35, 19R01
och 19R07) installerade i det djupa vattenférande lagret. Nivdmatning och
provtagning av grundvattnet utférdes den 9-10 november 2020. D& analys
utférdes pd flyktiga &mnen anvandes skakpump fér uttag av prover.

Grundvattenprovtagning - april-maj 2022
Provtagning och nivdmatning utférdes i befintliga grundvattenrér dér halter av

klorerade alifater detekterats i tidigare undersdkningar. Nivdmatning och
provtagning av grundvattnet utfordes den 26 april och 29 april 2022.

I grundvattenrér, dér vattentillgdngen var tillrécklig, omsattes vattnet med minst
tre vattenvolymer i réret med peristaltisk pump. Prover fér analys uttogs med
hjélp av skakpump. Totalt uttogs prover frén fyra grundvattenror installerade i det
djupa vattenférande lagret (18R06, 18R29, 19R01 och 19R07) samt tva
grundvattenror installerade i det ytliga vattenforande lagret (18R06 och 19R01).

Fyra ytterligare grundvattenror planerades att installeras fér avgransning av
patraffade halter i jord- och grundvatten vid de befintliga grundvattenréren 18R29
och 19R07. Detta var dock inte méjligt da ytligt berg patraffades i samtliga
planerade provtagningspunkter for installation av grundvattenréren.

Porluft
Porluftsprovtagning utférdes utomhus vid tre tillfallen i totalt 14 punkter.

Porluftsprovtagning utférdes inomhus vid tva tillfdllen i totalt 33 punkter vid varje
tillfalle. I samtliga undersokningar slogs porluftspjut ned till ca 0,7 m under
markytan. Borrhdlet tatades med bentonit eller annat tatningsmaterial. Darefter
drogs spjutet upp till dess att mottrycket var tillfredsstdllande, det vill saga
indikerar att matning kan géras pa tillrécklig luftvolym utan att atmosfarsluft
riskerade att tas upp. Provtagning utférdes darefter genom att porluft pumpades
genom ett absorbentrér (kolrér) med ett absorbensmedium i kol som binder
amnen i gasfas. Porgas pumpades under en tid av 100 min och ett férinstallt
pumpfléde av 0,1 I/min, kalibrerat av laboratoriet. Provtagningspunkter fér
uttagna prover av porluft redovisas i bilaga 1-2.

Porluftsprovtagning -2019-06-09
Den miljotekniska markundersdkningen av porluft utférdes den 17 maj 2019.
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4.3.2

4.3.3

4.4

4.5

Provtagningspunkterna placerades utomhus utifran planerad markanvandning och
tidigare patraffade fororeningar av klorerade alifater. Totalt provtogs porluft i fyra
punkter.

Porluftsprovtagning -2021-04-14
Den miljotekniska markundersdkningen av porluft under Hus 2, 5 och 7 utfordes

den 18-20 november 2020 och utomhus den 23-24 mars 2021.
Provtagningspunkterna inomhus placerades jamnt fordelat i bottenplan av husen
och justerades utifr@n framkomlighet och tillgédnglighet pa plats.
Provtagningspunkterna utomhus férdelades jamnt inom aktuellt omrédde med
hdnsyn till framkomlighet och tidigare provtagning. Totalt slogs sex porluftspjut
ned inomhus under Hus 2, fem vardera under Hus 5 och 7 samt tio utomhus. Vid
asfalt eller golvyta av betong eller liknande borrades hal genom
markytan/golvytan. Porluftspjuten slogs ned till maximalt ca 0,85 m under
markytan/golvytan.

Porluftsprovtagning - april-maj 2022

Den miljotekniska markundersékningen av porluft utférdes 2-4 maj 2022.
Provtagningen utférdes inomhus under Hus 2, 5 och 7 i totalt 14 punkter samt
utomhus i totalt 9 punkter. Totalt slogs sex porluftspjut ned i Hus 2, fem i Hus 5,
tre i hus 7 samt nio utomhus. I byggnaderna utférdes provtagningen i samma
provtagningspunkter som vid undersékningen 2021. Utomhus &r
provtagningspunkterna placerade i ungefarligt lage som vid tidigare
provtagningar.

Vid asfalt eller golvyta av betong eller liknande borrades hal genom
markytan/golvytan. Porluftspjuten slogs ned till maximalt ca 0,8 m under
markytan/golvytan.

Inomhusmiljéo maj 2019 och april 2021
En inomhusmiljéutredning utférdes av Ramboll i maj 2019 (Ramboll, 2019b).

Samlingsprov av betong togs genom borrning och uppsamling av borrkax. Prov
uttogs i vaggar och tak i hus 5, 7, 19 och i silon. Ovriga konstruktionsmaterial har
inventerats i en byggmiljéinventering (Ramboll, 2019c) och behandlas inte i denna
rapport.

Inomhusluft provtogs genom pumpning med absorbent i samma hus.

I april 2021 kompletterades innemiljoutredningen med en provtagning av damm
avseende asbest i hus 7. Inga halter av asbest detekterades.

Inomhusluft —april-maj 2022
Provtagningspunkter for uttagna prover av inomhusluft redovisas i bilaga 1-2.

I samband med den kompletterande provtagningen i april-maj 2022 utférdes
analys av inomhusluft i hus 2 och 5 dar halter av klorerade alifater pavisats vid
tidigare undersodkningar i porluften. Provtagningen utférdes mellan 26 april och 4
maj 2022. Provtagningen utférdes med passiva provtagare (radiello). Tre
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4.5.1

4.6

provtagare placerades i vardera byggnaden pa ca 1,5 m héjd. Provtagare
placerades i narheten av dar klorerade alifater tidigare pavisats i porluft i marken.

Asfalt -2021-04-14
I samband med porluftsprovtagning utomhus den 24 mars 2021 uttogs

asfaltsprover. Asfaltsproverna uttogs frén totalt fyra provtagningspunkter.

Avvikelser
Miljoteknisk markundersdkning - 2018-11-30:

Farre provtagningspunkter av jord samt installerade grundvattenrér har
utférts an angivet i provtagningsplanen. P& grund av svara
markférhallanden med mycket hart material och berg tog provtagningen
samt installationen av grundvattenréren langre tid an planerat. Darmed
fick flera provtagningspunkter strykas.

Omradet vid den planerade provtagningspunkten 18R42 med
grundvattenrdr var inte tillgéngligt vid provtagningstillfalle pd grund av
pdgdende byggnadsarbeten. Grundvattenrdr installerades i stéllet i
provtagningspunkt 18R39.

Ett grundvattenprov ar uttaget ur ett stdlrér dar endast den djupa
grundvattenforekomsten provtogs. Det installerades som observationsror i
samband med den geotekniska undersdkningen.

I grundvattenréren 18R06 ytlig och 18R29 var vattenmangden liten och
tillrinningen for 1dngsam for att utféra alla analyser i den planerade
screeninganalysen.

P& grund stor trafikbelastning och ddrmed arbetsmiljdrisker kunde
grundvattenprovtagning i provtagningspunkt 18R15 inte utféras.

Miljoteknisk markundersdkning - 2019-06-09:

I provtagningspunkt 19R12 var framkomlighet med borrbandvagn ej
mdjlig. Provgrop gravdes istallet manuellt med spade.

Omradet vid den planerade provtagningspunkten 19R20 var inte
tillgangligt vid provtagningstillfalle pd grund av padgdende
byggnadsarbeten.

I grundvattenréren 19R09, 19R17 och 18R29 var roren torra alternativt
vattenmangden liten och tillrinningen fér 18ngsam for att ta ut
vattenprover.

Miljoteknisk markundersdkning - 2021-04-14:

I provtagningspunkt 20R09 uttogs endast jordprov ned till 0,3 m under
markytan. Déarefter patraffades troligtvis en betongplatta. Férsok utférdes
pa flera stillen i omradet.
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5.1

e I de ytligt installerade grundvattenréren 18R15, 18R35, 18R39, 19R09 och
19R17 och de djupt installerade grundvattenréren 18R29 och 19R09 var
réren torra alternativt vattenmangden liten och tillrinningen fér Iangsam
for att ta ut vattenprover.

e Grundvattenrér 19R02 (ytligt och djupt) finns ej kvar och har troligtvis
tagits bort i samband med installation av laddare till elbilar pa platsen.

e I Hus 2 och 5 utfordes farre provtagningspunkter i porluft &n vad som
foreslagits i provtagningsplanen. I de nordligaste delarna av bada
byggnaderna kunde porluftsspjuten inte slds ned mer &n ca 0,1-0,2 m
under golvytan och ingen matning utfordes.

Markundersékning - april-maj 2022
« Inga grundvattenrdr installerades pd grund av att inget vatten patraffades
och berg forekommer ytligt (séder och sydost om grundvattenrér 19R07)

Analyser

Jord
Totalt har 84 jordprover, insamlade vid fyra provtagningstillfdllen, analyserats

med avseende pd metaller (arsenik, barium, kadmium, kobolt, krom, koppar,
kvicksilver, nickel, bly, vanadin, zink), alifatiska-

och aromatiska kolvaten och PAH (polycykliska aromatiska kolvaten). Totalt 23
jordprover har dven analyserats med avseende pa klorerade alifater. Fem
jordprover har analyserats med avseende pa total organisk kolhalt (TOC). Tre
stycken jordprover analyserades dven med en bredare screeninganalys (BTEX,
PCB, klorerade alifater, klorerade pesticider, klorbensener, klorfenoler).
Ackrediterade analyser av jord utférdes av laboratoriet ALS Scandinavia.

Antal utférda analyser av jord for respektive undersékning redovisas i tabell 2.
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5.2

Tabell 2. Sammanstélining 6ver analyserade jordprover for respektive

undersoékning.
Antal analyserade jordprov
Miljoteknisk Miljoteknisk Miljoteknisk Miljoteknisk
Analys markundersékning markundersdkning markundersdkning markundersdkning Totalt
- 2018-11-30 - 2019-06-09 - 2021-04-14 — april-maj 2022
Metaller 16 36 21 11 84
Alifater,
aromater, 16 36 21 11 84
PAH
KIPrerade B 10 - 6 23
alifater
Screening
(inkl i i )
klorerade 3 3
alifater)
TOC - - 5 - 5
Grundvatten
Grundvattenprov har framst analyserats med avseende pa metaller, alifatiska- och
aromatiska kolvaten, PAH och klorerade alifater. Ett urval av grundvattenprover
har analyserats med avseende pa PFAS samt screeninganalys (BTEX, PCB,
klorerade alifater, klorerade pesticider, klorbensener och klorfenoler).
Metallanalyser utférdes pa filtrerat prov. Filtrering utférdes pa laboratoriet.
Ackrediterade analyser av grundvatten utfordes av laboratoriet ALS Scandinavia.
Totalt har grundvattenprover frdn atta grundvattenror analyserats, insamlade vid
maximalt fyra provtagningstillféllen. Antal utférda analyser av grundvatten for
respektive undersdkning redovisas i tabell 3.
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5.3

5.4

5.5

5.6

Tabell 3. Sammanstéllning 6ver analyserade grundvattenprover fér respektive
undersbkning samt i ytliga/djupa grundvattenroér.

Antal analyserade grundvattenprov
Miljoteknisk Miljoteknisk Miljoteknisk Miljoteknisk
Analys markundersdkning markundersékning markundersékning markundersdkning Totalt
- 2018-11-30 - 2019-06-09 - 2021-04-14 — april-maj 2022
Ytligt Djupt Ytligt Djupt Ytligt Djupt Ytligt Djupt
Metaller 1 3 2 3 2 4 - 1 16
Alifater,
aromater, 1 3 2 3 2 4 = 2 17
PAH
Klorerade - - 3 5 2 4 2 4 20
alifater
PFAS - - - 3 1 4 - - 8
3 (endast
Screening klorerade
(inkl ) alifater i : : ) ) ) _ 3
klorerade ett ror, ej
alifater) PCB i ett
rér)
Porluft
Porluft frén totalt 30 provtagningspunkter har insamlats vid fyra
provtagningstillfallen och analyserats med avseende pa klorerade l6sningsmedel
och dess nedbrytningsprodukter mellan 2019 och 2022. Samtliga provpunkter har
inte analyserats vid varije tillfalle. Totalt har 52 st analyser av porluft utférts.
Ackrediterade analyser utférdes av laboratoriet Eurofins Pegasuslab.
Inomhusluft
Inomhusluft har insamlats fran totalt sex provpunkter (radiello), vid ett tillfalle for
analys med avseende pa klorerade alifater. Dessutom analyserades inomhusluft i
innemiljdutredningen 2019 (Ramboll, 2019b), da luft analyserades avseende
PAHer, volatila organiska kolvaten samt volatila halogena organiska kolvaten.
Ackrediterade analyser utférdes av laboratoriet ALS Scandinavia AB.
Asfalt
Asfalt fran totalt fyra provtagningspunkter har analyserats med avseende pd PAH i
asfalt. Ackrediterade analyser utférdes av laboratoriet ALS Scandinavia AB.
Betong
Betong provtagen vid innemiljéutredningen 2019 analyserades av ALS Scandinavia
avseende alifater, aromater och PAHer.
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6.1

Bedomningsgrunder

Bedomningsgrunder for jord
Som bedémningsgrunder av féroreningsgraden av jord i omradet anvands

Naturvadrdsverkets generella riktvarden for férorenad mark (Naturvardsverket,
2016). De anvénds dven for att beddma eventuella risker pa manniskors hélsa och
miljé samt for att f& vetskap om hur massorna ska hanteras vid eventuell
uppschaktning och/eller borttransport. De generella riktvdrdena finns i tva
klasser:

e Kanslig Markanvandning (KM):
Markkvaliteten begrdnsar inte valet av markanvandning. Alla grupper av

maénniskor (barn, vuxna, aldre) kan vistas permanent inom omradet under
en livstid. De flesta markekosystem samt grundvatten och ytvatten
skyddas.

e Mindre kénslig markanvéndning (MKM):
Markkvaliteten begransar valet av markanvandning till t.ex. kontor,

industrier eller vagar. De exponerade grupperna antas vara personer som
vistas pa omradet under sin yrkesverksamma tid samt barn och aldre som
vistas i omradet tillflligt. Markkvaliteten ger férutsattningar for
markfunktioner som ar av betydelse vid mindre kdnslig markanvandning,
t.ex. kan vegetation etableras och djur tillfalligt vistas inom omradet.
Grundvatten pa ett avstadnd av ca 200 m frdn omradet och ytvatten
skyddas.

De generella riktvardena for kanslig respektive mindre kanslig markanvandning,
gallande risker for manniskors halsa, baseras pd vuxna respektive barns
vistelsetid i omrddet. Fér omraden med kénslig markanvandning finns ingen
begransning i vistelsetid utan halsorisken har bedémts utifrén en permanent
vistelse i ett sddant omrade. N&r det galler omrdden med mindre kanslig
markanvandning har riktvérdena berdknats utifr@n att vuxna (7-65 ar) ska kunna
vistas dar under normal arbetstid vilket innebar 200 dagar per &r. Ett barn (0-6
ar) ska kunna vistas i omradet tillfalligt och det generella riktvardet for MKM &r
berdknat efter en vistelsetid pd 60 dagar per ar. Baserat pd antal vistelsedagar
har halsobaserade riktvarden tagits fram for generellt antagna exponeringsvagar
vilka ar intag av jord, hudkontakt med jord/damm, inandning av damm, inandning
av anga (inomhus) samt intag av véxter fran det férorenade omradet.

Planerad anvandning av byggnader pa fastigheten kommer att utgéras av kontor,
hotell, verksamheter, handel, beséksanlaggning samt idrottsanlaggningar. Ytor
kring byggnaderna kommer att i stor utstrackning utgéras av parkering och
allmanna ytor dar markanvandningen kan antas motsvara mindre kanslig
markanvéndning (MKM). Befintliga grénomraden kommer att bevaras i form av
tvd parker, Fornminnesparken i sdder och Kontorsparken i dster. I det norra
hérnet av fastigheten planeras en aktivitetsplats att anldggas med bade
hardgjorda och icke hardgjorda ytor. Parker och aktivitetsplats ar inte sjalvklart
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6.1.1

omraden med ké&nslig eller mindre kénslig markanvéndning utan en platsspecifik
bedémning av anvédndningen av dessa omraden har bedémts behévas, se under
kapitel 6.1.1 nedan.

For vissa amnen saknas svenska riktvarden och i dessa fall anvdands motsvarande
riktvérden for jord fran till exempel Holland (RIVM, 2013).

De Storstadsspecifika riktvardena (Stockholm stad, 2019) anvands vid
exploatering inom Stockholm stad. De har dock inte anvants i féreliggande
utredning d& de ej &r tillampliga i omraden i direkt nérhet till en ytvattenrecipient
eller d3 férorening forekommer i andra medier an jord. Fér att de ska vara
tillampliga kravs platsspecifika beddmningar av antagandena for att anpassa
riktvardena.

Platsspecifika riktvarden for parkmark och aktivitetsplats
For de ytor som inte ar hdrdgjorda och som ldmpar sig att uppehalla sig en ldngre

tid, som i detta fall parker och aktivitetsplats, har en platsspecifik bedémning av
exponeringstid och exponeringsvagar genomforts for att berdkna ett platsspecifikt
riktvarde. For berdkning av platsspecifika riktvdrden anvénds Naturvardsverkets
berdkningsprogram (Naturvardsverket, 2016b). Genom att i
berékningsprogrammet ange de forutsattningar som galler for det aktuella
omradet (vistelsetid och exponeringsvégar) erhalls de riktvarden som kan
tillampas i omradet. Figur 13 visar de omraden i vilka platsspecifika riktvarden
bedéms galla.
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Figur 13. Omr8den markerade med bl§ linje planeras att anvdndas som park eller
aktivitetsplats. FOr dessa ytor bedéoms platsspecifika riktvérden gélla. I dessa
omréden férkommer ytor som inte dr h8rdgjorda dér ménniskor kan antas
uppehdlla sig under ldngre tid jamfért med évriga ytor som bestir av
parkeringsytor, gdngstrék etc.

Det &r svart att uppskatta hur I8ng tid ett barn kommer att uppehalla sig i de
omraden som planeras bli parkmark respektive aktivitetsplats. Ramboll bedémer
dock att 2 timmar per dag &ret runt kan vara ett rimligt antagande. Detta
motsvarar ca 90 dagar/ar. F6ér vuxna antas vistelsetiden inte éverskrida de 200
dagar (1 dag motsvarar 8 tim) som beraknats for MKM (Naturvardsverket, 2016).

Vid beréakningen av platsspecifika riktvarden for park- och aktivitetspark beaktas
exponeringsvagarna intag av jord, hudkontakt med jord/damm och inandning av
damm och @nga. Intag av véxter beaktas inte da nagon odling av dtbara véxter
inte kommer att ske i omradet. Intag av eventuella vilda &tbara vaxter bedéms
som férsumbar. Intag av dricksvatten beaktas inte heller dd inget uttag av
dricksvatten sker pa eller i anslutning till omradet. Dock beaktas skydd av
grundvatten 200 meter bort i enlighet med de generella férutsattningarna for
MKM. Hur berdkningen genomférts framgar av bilaga 12. Genom att lagga in ovan
namnda férutsattningar i berakningsprogrammet har féljande platsspecifika
riktvérden (PSRV) beraknats for de &mnen som patraffats inom det undersokta
omradet, se
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Tabell 4. I tabellen visas de berdknade platsspecifika riktvdrdena fér park- och

aktivitetsomrdden och fér inomhusmiljé samt de generella riktvdrdena fér KM och

MKM .

Amne Riktviéirde for fororenad mark
KM PSRV park @ PRSV inomhus MKM

Arsenik, As 10 20 70 25
Barium, Ba 200 300 20 000 300
Bly, Pb 50 400 400 400
Kadmium, Cd 0,8 12 15 12
Kobolt, Co 15 35 70 35
Koppar, Cu 80 200 1500 200
Krom, Cr (totalt) 80 150 1800 150
Kvicksilver, Hg (oorg.) 0,25 2,5 2,5 2,5
Nickel, Ni 40 120 150 120
Vanadin, V 100 200 1500 200
Zink 250 500 3000 500
Alifater >C5-C8 25 150 150 150
Alifater >C8-C10 25 120 150 120
Alfater >C10-C12 100 500 1000 500
Alifater >C12-C16 100 500 1000 500
Alifater >C16-C35 100 1000 2 500 1000
Aromater >C8-C10 10 50 180 50
Aromater >C10-C16 3,5 15 50 20
Aromater >C16-C35 1 30 30 30
PAH L 3 15 18 15
PAH M 3,5 20 20 20
PAH H 1 10 18 10
Bensen 0,012 0,04 0,04 0,04
Etylbensen 10 50 50 50
M/P/O-Xylen 10 50 60 50
Toluen 10 40 40 40
Diklormetan 0,08 0,25 0,25 0,25
Triklormetan 0,4 1,2 1,2 1,2
Tetraklormetan 0,08 0,20 0,35 0,35
Trikloreten 0,2 0,6 0,6 0,6
Tetrakloreten 0,4 1,2 1,2 1,2
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Tabell 4. I tabellen visas de berdknade platsspecifika riktvdrdena fér park- och
aktivitetsomr8den och fér inomhusmiljé samt de generella riktvédrdena fér KM och
MKM (Naturv8rdsverket, 2016).

Amne Riktviéirde for fororenad mark

KM PSRV park PRSV inomhus MKM
Arsenik, As 10 20 70 25
Barium, Ba 200 300 20 000 300
Bly, Pb 50 400 400 400
Kadmium, Cd 0,8 12 15 12
Kobolt, Co 15 35 70 35
Koppar, Cu 80 200 1500 200
Krom, Cr (totalt) 80 150 1800 150
Kvicksilver, Hg (oorg.) 0,25 2,5 2,5 2,5
Nickel, Ni 40 120 150 120
Vanadin, V 100 200 1500 200
Zink 250 500 3 000 500
Alifater >C5-C8 25 150 150 150
Alifater >C8-C10 25 120 150 120
Alfater >C10-C12 100 500 1000 500
Alifater >C12-C16 100 500 1000 500
Alifater >C16-C35 100 1000 2 500 1000
Aromater >C8-C10 10 50 180 50
Aromater >C10-C16 3,5 15 50 20
Aromater >C16-C35 1 30 30 30
PAH L 3 15 18 15
PAH M 3,5 20 20 20
PAH H 1 10 18 10
Bensen 0,012 0,04 0,04 0,04
Etylbensen 10 50 50 50
M/P/O-Xylen 10 50 60 50
Toluen 10 40 40 40
Diklormetan 0,08 0,25 0,25 0,25
Triklormetan 0,4 1,2 1,2 1,2
Tetraklormetan 0,08 0,20 0,35 0,35
Trikloreten 0,2 0,6 0,6 0,6
Tetrakloreten 0,4 1,2 1,2 1,2
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6.1.2

Riktvdarden for mark under byggnader
Byggnader pa fastigheten kommer enligt planférslaget att fa en annan anvéndning

an idag. I Tabell 5 redogérs for planerad anvandning av respektive byggnad, vilka
som kan tankas vistas i byggnaderna (skyddsobjekt) samt bedémning av
tilldmpbart riktvarde for mark. For lokalisering av byggnaderna se Figur 14.

Tabell 5. Tabellen beskriver de olika byggnadernas nuvarande och planerad

framtida anvdndning samt vilka skyddsobjekt som behdéver tas hdnsyn till vid

riskbedémning. I den sista kolumnen anges vilka riktvdrden som bedéms gélla fér
respektive byggnad utifr8n planerad anvéndning och skyddsobjekt.

Sammanstallning miljétekniska markundersékningar

Gjutmastaren 6, miljéutredningar i Ulvsunda industriomrade

Unr 1320051168

Hus: Andamal, Andamal, planerat | Skyddsobjekt Riktvarde

nuvarande mark

Hus 2, Lager och handel Idrottscentrum Vuxna under PRSV

Tapphallen arbetstid, barn inomhus

och tillfalligt

underliggande

vaningsplan

Hus 2, Lager och handel Bestksverksamhet, €j Vuxna under PRSV

Lagdelen storande verksamhet arbetstid, barn inomhus

och handel. tillfalligt

Hus 5 Nuvarande handel Idrottscentrum, kontor, | Vuxna under PRSV

och besodks- hotell, bestks- arbetstid, barn inomhus
verksamhet, lager, verksamhet och ej tillfalligt
verkstad, storande
teknikutrymmen. verksamheter.
7A,B,C Ingen verksamhet Kontor, hotell, Vuxna under PRSV
besoksverksamhet, arbetstid, barn inomhus
annan verksamhet. tillfalligt
Hus 11 Kontor Bestksverksamhet, ej Vuxna under PRSV
stérande verksamhet arbetstid, barn inomhus
samt handel och tillfalligt
kontor.

Hus 12 Kontor Kontor Vuxna under PRSV
arbetstid, barn inomhus
tillfalligt

Hus 15 Garage Garage Vuxna och barn PRSV
tillfalligt inomhus

Hus 17 Kontor Idrottscentrum Vuxna under PRSV
arbetstid, barn inomhus
tillfalligt

Hus 18 Utjdmningsmagasin | Rives - -

19 Bestksverksamhet Besoksverksamhet Vuxna under PRSV
arbetstid, barn inomhus
tilifalligt

Hus 23 Last och lager Besoksverksamhet, ej Vuxna under PRSV

stérande verksamhet arbetstid, barn inomhus
och handel. tillfalligt

Hus 24 Last och lager Besoksverksamhet, ej Vuxna under PRSV

stérande verksamhet arbetstid, barn inomhus
och handel. tillfalligt
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Som framgar av Tabell 5 kommer anvéndningen av byggnaderna utgéras av
kontor, handel, hotell, bestksverksamhet, ej stérande verksamhet samt lager.
Vidare kommer flera av byggnaderna att omvandlas till ett idrottscentrum med
olika typer av lokaler for idrottsverksamhet.

Figur 14. Situationsplan med husnummer. Utklipp fr8n Brunnberg & Forshed
(Planskiss, arbetsmaterial 2022).

Aven fér byggnader pa fastigheten bedéms vistelsetiden fér vuxna maximalt
uppga till en drsarbetstid. Fér barn antas, liksom fér parkmark, 2 timmar per dag
vara ett rimligt antagande, vilket motsvarar 90 dagar/ar. Det &r inte rimligt att
anta att ett barn (0-6 &r) kommer att spendera mer &n 2 timmar per dag i ndgon
av byggnaderna pa fastigheten utifran planerad anvandning. Ddrmed bedéms
barns vistelsetid vara langre an det generella antagandet for MKM. For att
kontrollera om de generella riktvardena for MKM ar tillrackliga fér marken som
byggnaderna star pa har en berdkning av platsspecifika riktvérden fér byggnader
gjorts.

Vid berakningen av platsspecifika riktvarden for den mark som ligger under

byggnader (PRSV inomhus) beaktas enbart de exponeringsvégar som ar
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applicerbara for inomhusmiljé dvs. inandning av damm och &nga. Dock beaktas
skydd av grundvatten 200 meter bort i enlighet med de generella
forutsattningarna for MKM. Hur berakningen genomforts framgar av bilaga 12.
Genom att lagga in ovan ndmnda férutsattningar i berakningsprogrammet har

platsspecifika riktvdrden berdknats for de &mnen som patraffats inom det

undersokta omradet, se

Tabell 4. I tabellen visas de berdknade platsspecifika riktvdrdena for park- och

aktivitetsomr8den och fér inomhusmiljé samt de generella riktvédrdena fér KM och

MKM .

Amne Riktvérde fér férorenad mark
KM PSRV park @ PRSV inomhus MKM

Arsenik, As 10 20 70 25
Barium, Ba 200 300 20 000 300
Bly, Pb 50 400 400 400
Kadmium, Cd 0,8 12 15 12
Kobolt, Co 15 35 70 35
Koppar, Cu 80 200 1500 200
Krom, Cr (totalt) 80 150 1800 150
Kvicksilver, Hg (oorg.) 0,25 2,5 2,5 2,5
Nickel, Ni 40 120 150 120
Vanadin, V 100 200 1500 200
Zink 250 500 3000 500
Alifater >C5-C8 25 150 150 150
Alifater >C8-C10 25 120 150 120
Alfater >C10-C12 100 500 1000 500
Alifater >C12-C16 100 500 1000 500
Alifater >C16-C35 100 1000 2 500 1000
Aromater >C8-C10 10 50 180 50
Aromater >C10-C16 3,5 15 50 20
Aromater >C16-C35 1 30 30 30
PAH L 3 15 18 15
PAH M 3,5 20 20 20
PAH H 1 10 18 10
Bensen 0,012 0,04 0,04 0,04
Etylbensen 10 50 50 50
M/P/O-Xylen 10 50 60 50
Toluen 10 40 40 40
Diklormetan 0,08 0,25 0,25 0,25
Triklormetan 0,4 1,2 1,2 1,2
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6.2

Tetraklormetan 0,08 0,20 0,35 0,35
Trikloreten 0,2 0,6 0,6 0,6
Tetrakloreten 0,4 1,2 1,2 1,2

ovan. Observera att de berdknade platsspecifika riktvdardena fér inomhusmiljo
avser mark under byggnader och inte byggnadsmaterial.

Bedomningsgrunder for vatten
For att bedoma fororeningsgraden i grundvattnet finns inte ett verktyg for

samtliga &mnen i stéllet maste olika beddmningsgrunder anvandas for olika
amnen. De olika bedémningsgrunderna ar framtagna i olika syften vilket medfér
att det ar svart att jamfora klassindelningar och riktvarden fran olika verktyg.

De verktyg som har anvants i féreliggande utredning ar féljande:

e Naturvardsverkets tillstandsklasser fér &mnen i grundvatten
(Naturvardsverket, 1999)

e SGU:s klassindelning fér amnen i grundvatten (SGU, 2013)

e Livsmedelsverkets riktvarden for dricksvatten (Livsmedelsverket, 2011)

e SPI:s branschspecifika riktvarden for oljeféroreningar i grundvatten (SPBI,
2014) Hollandska riktvarden (VROM, 2000)

e SGI:s preliminara riktvarden fér PFOS i grundvatten (SGI, 2015)

e Livsmedelsverkets preliminira dtgardsgranser for PFAS i dricksvattnet
(Livsmedelsverket, 2018)

e Vattenmyndigheternas inriktningsbeslut for PFAS i grundvattnet som
miljokvalitetsnorm (Vattenmyndigheterna, 2016)

Naturvardsverkets tillstandsklasser féor &mnen i grundvattnet delar in grundvattnet
i tillstdndsklasser utifrdn halsobaserade gransvarden for dricksvatten. Gransvardet
for tjanligt och otjanligt dricksvatten a@r gransen mellan mindre allvarligt och
mattligt allvarligt.

SGU:s klassindelning fér amnen i grundvatten kan anvandas som en referens for
att bedéma om det ar sannolikt att patraffade halter &r av naturligt ursprung eller
resultat av en férorening. Bedémningsgrunderna har ingen rattslig status men kan
anvandas som en vagledning for olika beslut. Gransvardet for tjanligt och otjanligt
dricksvatten &r klassindelning 5, mycket hég halt.

SPI:s branschspecifika riktvarden for oljeféroreningar i grundvatten ar framst
framtagna for att anvandas vid bensinstationer och liknande anlaggningar, men ar
aven anvéndbara inom andra typer av verksamhetsomraden. Riktvardena ar
berdknade for olika exponeringsvédgar som dricksvatten, intrdngning av angor i
byggnader, bevattning, miljérisker ytvatten och miljérisker vatmarker.
Livsmedelsverkets riktvarden for dricksvatten anger de haltgranser som ar satta
for tjanligt och otjanligt dricksvatten.

De hollandska riktvdrdena ar indelade i “aktionsniva” och “malniva”. Aktionsniva
indikerar en féroreningsniva vid vilken markens funktioner fér méanniskor samt
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6.3

6.4

véxt- och djurliv &r allvarligt férsvagad eller hotad. Malniva indikerar en niva for
hallbar markkvalitet, det vill sdga en niva som ska uppnas for att helt aterstélla
markens funktioner fér manniskor samt vaxt- och djurliv.

Fér PFAS har miljokvalitetsnormen fér PFAS (MKN) (Vattenmyndigheterna, 2016)
samt Livsmedelsverkets atgardsgrans for dricksvatten (Livsmedelsverket, 2018)
anvants som bedémningsgrund. Det bér dock noteras att med Efsas sakning av
toxicitetsvardet for fyra PFAS under 2021, har eller kommer flera anda
beddmningsgrunder sankas med stor sannolikhet. Livsmedelsverket publicerade
nyligen ett férslag till nytt riktvarde for dricksvatten (4 ng/I fér PFAS-4, jmf.
tidigare 90 ng/l PFAS 11). Aven SGI har nyligen gatt ut med en remiss med
forslag till riktvarden for PFAS-4 for mark och grundvatten med anledning av den
foreslagna sankningen av riktvardena for dricksvatten. Enligt forslaget sénks de
hdlsobaserade riktvardena fér grundvatten men inte riktvarden for skydd av

ytvatten jamfért med de riktvarden som tidigare tagits fram for PFOS (SGI, 2015).

Fér PFOS har det preliminéra riktvardet fran SGI for PFOS i grundvatten anvénts
(SGI, 2015).

Av de riktvarden/bedémningsgrunder/gransvédrden som féreslas vid aktuell
bedémning av grundvattnets féroreningssituation utgar flertalet fr&n grénsvérdet
for tjanligt/otjanligt dricksvatten. I SPI:s berdakning av riktvarde for grundvatten
som dricksvatten har halten halverats da de gjort bedémning att férorening i
grundvattnet endast ar acceptabel upp till halva dricksvattennormen. Det ar
endast de hollandska riktvdrdena som tar hansyn till markens funktioner fér bade
manniska och vaxt- och djurliv.

Beddmningsgrunder for miljokvalitet — ytvattenférekomster
For att kunna bedéma om patraffade fororeningar av klorerade alifater i

grundvatten utgér en risk for pdverkan pa intilliggande ytvatten, Béllstaviken,
anvands Miljokvalitetsnormer fér prioriterade @mnen och vissa andra fororeningar
enligt EU:s ramdirektiv for vatten (Europaparlamentet, 2013).

Beddmningsgrunder for porluft och inomhusluft
Nedan diskuteras beddmningsgrunder och riskerna for vinylklorid, 1,2-dikloretan,

trikloreten, tetrakloreten samt petroleumkolvaten och PAHer. Fér évriga uppmatta
amnen saknas jamforelsevarden i anvénda publikationer. I Sverige och
internationellt anges fér vissa &mnen s.k. l&grisknivaer fér manniska. Exponering
vid 13grisknivaer anses innebara en férsumbar risk fér paverkan pa méanniska om
man under hela sin livstid utsatts for en genomsnittskoncentration motsvarande
I&grisknivan. Fér cancerframkallande &mnen uppskattas Iagrisknivan orsaka 1 fall
av cancer per 100 000 exponerande under en livstid. Det kan uttryckas som att
om alla utsattes fér denna halt under var livstid skulle det intraffa ett cancerfall
per ari Sverige till féljd av exponeringen, vilket anses vara en férsumbar risk. I
Sverige har Institutet fér Miljdmedicin (IMM) angett lagrisknivaer for flera &mnen
och internationellt anges dessa bl.a. av organ som WHO (World Health
Organization) och EPA (Environmental Protection Agency) i USA. IAC
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6.5

(International Agency for Research on Cancer) indelar cancerframkallande @mnen i
olika klasser med hansyn till kunskapen om risken fér manniska. Amnen som
tillhér grupp 1 har bevisats kunna ge upphov till cancer hos manniska. Fynden ses
oftast bland yrkesmassigt exponerade arbetare.

Féljande riskbedémning har utgatt fr&n de svenska referensvardena hamtade fran
IMM:s rapport 1/98, "Risk assessment of carcinogenic air pollutants” (IMM, 1998)
och WHO:s rapport NO 91,”Air Quality Guidlines for Europe, second edition”
(WHO, 2000). De jamforelsevarden som anvants ar NOEL (No observed adverse
effect level) vilka &r baserade pa djurforsok med osakerhetsfaktorer pd

1 000- 5000 ganger. NOEL &r sa kallade “I&griskvdrden” som anger en niva dar
ingen risk for effekter ska kunna féreligga.

Utspaddningsfaktor for porluft
For att berékna vilken pdverkan patraffade gaser/angor i porluften kan komma att

fa i de planerade byggnaderna inom omradet har en utspadningsfaktor mellan
porluft och inomhusluft tagits fram. Utspadningsfaktorn har tagits fram utifran
Naturvardsverkets riktvardesmodell (Naturvardsverket, 2016). I Naturvards-
verkets rapport anges att utspadningsfaktorn kan variera beroende pa jordart och
djup till fororeningen.

Den framsta orsaken till den stora skillnaden i utspadningsfaktorer mellan olika
jordarter ar variationen i vattenhalten. Diffusion av féroreningen genom en jord
med mycket vattenfyllda porer sker betydligt Ieangsammare &n om porerna
huvudsakligen ar luftfyllda.

Naturvardsverkets transportmodell for spridning av angor in i byggnader raknar
med en utspadningsfaktor pa cirka 1/10 000 fér &mnen med Henrys konstant
stérre an 0,1. For amnen med 18ga varden pd Henrys konstant (mindre &n 0,001)
blir utspadningen lagre, ett &mne med H = 2,3*10~4 far en utspadningsfaktor pd
1/1300. Naturvardsverkets anvanda transportmodell for spridning av angor in i
byggnader berdknar endast transport av flyktiga &mnen frén férorenad jord. I
vissa fall kan flyktiga @mnen spridas aven med grundvattnet och transporteras till
markytan d&ven om marken ovan har |8ga féroreningshalter. De undersokta
amnena i foreliggande utredning utgérs av sddana amnen.

Henrys konstant for de amnen som har studerats narmare i foreliggande utredning
ar:

e Trikloreten H=0,28
e Tetrakloreten H=0,93
e Dikloretan H=0,031
e Vinylklorid H=1,14

D& Henrys konstant &r stérre &n 0,1 for tre av amnena men under for ett &mne
samt for att aktuella &mnen forekommer i grundvattnet inom det aktuella omrddet
har utspadningsfaktorn konservativt satts till 1/100. Detta fér att det inte ska
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6.6

7.1

7.2

7.2.1

7.2.2

finnas nagra risker fér att inomhusluften i planerade byggnader ska inneh3lla fér
héga halter av dessa d@mnen.

Utspadningsfaktorn for porluft till utomhusluft ar avsevart hégre an
utspadningsfaktorn till inomhusluft. I denna utredning har darfor endast paverkan
pd inomhusluft beaktats.

Bedomningsgrunder for asfalt
En beddmning gors om asfalten innehaller tjdrasfalt genom att jamféra med

Trafikverkets vagledning for §teranvéndning av tjarhaltiga belaggningar
(Trafikverket, 2004). Enligt denna vdagledning klassificeras asfalt som tjarasfalt vid
en summahalt av PAH-16 >70 ppm (mg/kg TS). Asfalt innehallande lagre halter
betraktas som fria fr&n stenkolstjdra och kan ateranvandas fritt i végkonstruktion,
dvs. bdde som bar- och slitlager.

Gransvarden som kan appliceras pa asfalt for klassificering som farligt avfall &r
gransvardet for bens[a]pyren som klassas som farligt avfall om halten ar = 50
ppm (mg/kg) (Naturvardsverket, 2013) och (Europeiska kommissionen, 2018).

Resultat

Fdltobservationer, jord
Fullstédndiga faltprotokoll for jordprovtagningarna redovisas i bilaga 2.

Beskrivning av analysresultat i jord
En sammanstallning éver analysresultaten i jord redovisas i bilaga 5. Fullstdndiga

analysrapporter av jord fran anlitat laboratorium redovisas i bilaga 10.

Metaller
I omrdden dar de platsspecifika riktvardena fér parkmark och byggnader &r

tillampbara har inga metallhalter patréffats som dverskrider riktvardena.

I jordprov 19R07:2 dverskrider flertalet av de analyserade metallerna (barium,
koppar, kvicksilver, bly och zink) Naturvardsverkets riktvarde for MKM.
Provpunkten ar beldgen pd hardgjord yta dér riktvardet féor MKM tillampas.

I 20 jordprov 6verskrids Naturvardsverkets riktvarde for KM. Generellt har
jordproverna dverskridande riktvardet for KM patréffats i fyllnadsjord ned till ca 1
m u my men forekommer aven i ytlig och djupt liggande naturlig jord.

PAH och oljeféororeningar
I omraden dar de platsspecifika riktvardena fér parkmark och byggnader &r

tillampbara har inga PAH eller oljeféroreningar har patraffats som éverskrider
riktvardena.
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7.2.3

7.2.4

7.3

I jordprov 19R07:2 har PAH uppmatts dverskridande Naturvardsverkets riktvarde
for MKM. Provpunkten &r beldgen pad hardgjord yta dér riktvardet for MKM
tilldmpas.

I 19 provtagningspunkter har halter av tyngre alifater uppmatts éverskridande
Naturvardsverkets riktvarde féor KM. I nio jordprover har PAH uppmatts i halter
dverskridande Naturvdrdsverkets riktvarde for KM. Féroreningarna forekommer i
fyllnadsmaterial ned till 2 m u my.

Klorerade alifater
I omraden dar de platsspecifika riktvardena for parkmark och byggnader ar

tillampbara har inga klorerade alifater patréffats som dverskrider riktvirdena.

PCE (Tetrakloreten) har detekterats i fyra provtagningspunkter (18R26 1-2,
18R29 2-3, 22R02 1,6-5 och 22R01B 1-2). Halterna i provtagningspunkterna
18R29 och 22R02 6verstiger Naturvardsverkets riktvarde for MKM. Halterna i
provtagningspunkt 22R01B 6verstiger Naturvardsverkets riktvarde for KM.
Provpunkterna &r beldgna pa hardgjord yta dar riktvardet fér MKM tillampas.

TCE (Trikloreten) har detekterats i samma tre provtagningspunkter (18R26 1-2,
18R29 2-3, 22R02 1,6-5). Halterna i provtagningspunkt 18R29 6verstiger
Naturvardsverkets riktvarde for KM. Halterna i provtagningspunkt 20R22 pa
djupet 4-5 m dverstiger Naturvardsverkets riktvarde for MKM.

Cis-1,2 DCE (Cis-1,2-dikloreten) har detekterats i tva provtagningspunkter (20R08
2,1-2,7, 22R02 3-5). For cis-1,2 DCE saknas generella riktvarden fran
Naturv@rdsverket. Daremot finns holldndska riktvarden som anger riktvarde for cis
och trans-1,2 DCE till ingen p8verkan vid 0,2 mg/| samt 1 mg/| for kraftig
p8verkan (RIVM, 2013). Inget av de proverna dar amnet har detekterats
dverskrider riktvardet for ingen p§verkan.

Provtagningspunkter dar klorerade alifater har pavisats redovisas pa ritning i
bilaga 9.

Ovriga analyser
I jordprov fran fyllnadsmaterialet i provtagningspunkt 18R15 har halter av PCB

uppmatts men underskridande Naturvardsverkets riktvarden for KM och MKM.

Inga 6vriga @mnen har detekterats i de tre prover (18R15:1, 18R26:2 och
18R29:2) dar ett bredare analyspaket har utférts.

Failtobservationer, grundvatten
Fullstéandiga installations- och faltprokoll fran grundvattenprovtagningen redovisas

i bilaga 3.

Generellt har grundvatten patréffats i den del av undersékningsomradet som &r
narmast Ballstaviken. Dar &r ocksa tillrinningen av grundvattnet god. I sydvast &r
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7.4

7.4.1

7.4.2

vattentillrinningen liten och flertalet ror ar torra. Vattnet ar i ett flertal punkter
grumligt.

Grundvattenytan for det ytliga grundvattnet har patraffats pa ca +0,9 m, vilket
motsvarar i nivd med markytan intill Ballstaviken. Trycknivan for det djupa
grundvattnet har patraffats pa ca +1,2 m, vilket motsvarar i nivd med markytan
intill Ballstaviken och ca 6-7 meter under markytan i vaster. Grundvattnet i det
undre magasinet férekommer i friktionsjorden under lerlagret.

Utifrdn uppmaétta grundvattennivaer har grundvattnet sannolikt en
strémningsriktning vertikalt mot Béllstaviken med en svag svdngning at sdder. P8
grund av att flera grundvattenroér ar torra ar denna bedémning osaker.

Beskrivning av analysresultat i grundvatten
En sammanstallning éver analysresultaten i grundvatten redovisas i bilaga 6.

Fullstéandiga analysrapporter av grundvatten redovisas i bilaga 10.

Metaller

Ytligt- och djupt

I samtliga grundvattenrér férekommer vid ndgon provtagning nickel i mattlig till
hog halt enligt SGU:s klassindelning for halter av metaller i grundvatten (SGU,
2013). Aven arsenik forekommer i mattlig till hég halt i djupt grundvatten medan
bly, kadmium och zink férekommer i mattlig halt i bade ytligt och djupt
grundvatten i omradet.

Ovriga detekterade halter av metaller i analyserade grundvattenprover
forekommer endast i 13g till mycket 18g halt enligt SGU:s klassindelning for halter
av metaller i grundvatten samt i mindre allvarlig halt enligt Naturvardsverkets
tillstandsklasser (1999). Inga halter av metaller dverskrider Livsmedelsverkets
gransvarden for dricksvatten (Livsmedelsverket, 2011).

PAH och oljefororeningar

Ytligt

I grundvattenprov fran ytligt grundvatten i provtagningspunkt 18R06, vid
provtagning 2020, férekommer tyngre alifater i allvarlig halt enligt
Naturvardsverkets tillstandsklasser men understiger riktvardet for miljdrisker
ytvatten. Vid provtagning 2018 férekommer halten i mindre allvarlig halt. I évriga
grundvattenprover har halter av alifatiska- och aromatiska kolvéten inte pavisats
overstigande rapporteringsgransen alternativt i mindre allvarlig halt enligt
Naturvardsverkets riktvarden vid samtliga méatningar.

PAH:er har pavisats dverstigande riktvardet for SPI-dricksvatten i ett av
grundvattenréren (18R06 ytlig) men understiger riktvardet for miljorisker
ytvatten. Detta beror sannolikt pa forekomst av partiklar i provet d& PAH ofta &r
partikelbundet.

Djupt
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7.4.3

I grundvattenprover fran det djupa grundvattnet har halter av alifatiska- och
aromatiska kolvaten inte pavisats dverstigande rapporteringsgransen alternativt i
mindre allvarlig halt enligt Naturvardsverkets riktvarden. Undantag ar prov frén
grundvattenrér 18R29 dar halterna av tyngre alifater férekommer i mycket
allvarlig halt och dverskridande miljérisker ytvatten vid provtagning 2018. En
anledning till detta kan vara att det aktuella grundvattenréret ar ett stalrér avsett
for geotekniska undersékningar och att smdérjolja anvants for att smérja gdngorna
som réren skruvas samman med. Vid provtagning 2022 understiger halterna
miljoriskerna for ytvatten och féorekommer endast i allvarlig halt enligt
Naturvardsverkets riktvarden. En annan forklaring kan vara férekomst av partiklar
i provet da tyngre alifater och aromater ofta &r partikelbundna.

PAH:er har pdvisats dverstigande riktvérdet for SPI-dricksvatten men understiger
riktvardet for miljorisker ytvatten i tre av grundvattenréren (19R01, 19R07,
18R29). I det djupa grundvattenroret 19R07 forekommer halter av PAH
cancerogena i mycket allvarlig halt enligt Naturvardsverkets tillstandsklasser
(1999) vid provtagning 2020 men under rapporteringsgransen vid provtagning
2019 och 2022.

Klorerade alifater
Grundvattenror dar klorerade alifater har pavisats redovisas pa ritning i bilaga 9.

D3 flera provtagningstillfallen i samma grundvattenrér forekommer redovisas den
hégsta patraffade halten pa ritningen.

Ytligt
I de tva ytliga grundvattenréren dar klorerade alifater analyserats (19R01 och
18R06) har halter detekterats 6verstigande laboratoriets rapporteringsgrans.

PCE (Tetrakloreten) forekommer i halter mellan <0,2-1,05 ug/l i 18R06 och 0,42-
2,2 ug/l i 19R01. De hégsta uppmatta halterna motsvarar mattlig halt enligt
SGU:s klassindelning.

TCE (Trikloreten) férekommer i halter mellan <0,1-2,63 pg/l i 18R06 och 0,13-
3,48 pg/l i19R01 i det ytliga grundvattnet. De hogst uppmadtta halterna motsvarar
mattlig till hég halt enligt SGU:s klassindelning.

DCE (Cis-1,2-dikloreten) forekommer i halter mellan 1,1-23 pg/l i 18R06 och <1-
237 pg/l i 19R01 i det ytliga grundvattnet. Halterna 6verstiger den hollandska
aktionsnivan.

VC (Vinylklorid) férekommer i halter mellan <1-41,8 ug/l i 18R06 och <1-341

pg/l i 19R01 i det ytliga grundvattnet. Halterna dverskrider den holléandska
aktionsnivan.

Djupt
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7.4.4

I samtliga analyserade grundvattenprover (utéver prover fran grundvattenror
19R02 och 18R35) har klorerade alifater detekterats 6verstigande laboratoriets
rapporteringsgrans patraffats.

PCE forekommer dver rapporteringsgrénsen i prover fran grundvattenrér 19R01
och 18R29. Halterna varierar mellan 2,59-20,4 ug/l i 18R29 och 7,47-280 ug/li
19R01 i det djupa grundvattnet. De hégsta uppmadtta halterna motsvarar mycket
hég halt enligt SGU:s klassindelning. Halterna dverskrider den holldndska
aktionsnivan i prov frén grundvattenrér 19R01 vid tva provtagningstillfillen. De
forhojda halterna i grundvattenrér 19R01 misstanks komma fran kemtvatten pad
fastigheten Gjutmadstaren 4. Vad galler grundvattenrér 18R29 bedéms
fororeningen istéllet bero pa en lokal killa pa den aktuella fastigheten d3
klorerade alifater &ven patraffats i jord i anslutning till detta grundvattenrér. Enligt
uppgift har det pa platsen tidigare legat en verkstadsbyggnad.

TCE forekommer dver rapporteringsgransen i prover frén grundvattenrér 19R01
och 18R29. Halterna varierar mellan <1-8,24 ug/l i 18R29 och 7,11-80 ug/l i
19R01 i det djupa grundvattnet. De hogsta uppmatta halterna motsvarar hég till
mycket hog halt enligt SGU:s klassindelning. Kalla till fororeningarna bedéms vara
samma som for PCE.

DCE férekommer i halter mellan 2,03-6,2 pg/l i 18R06, 2,04-3,8 pg/l i 19R07,
36-350 pg/l i 19R01 och 51-5160 pg/l i 18R29 i det djupa grundvattnet. Den
hollandska aktionsnivan éverskrids i grundvattenrér 19R01 och 18R29 vid
samtliga provtagningstillféllen. Kaélla till féroreningen i grundvattenrér 18R06 och
10R01 beddms var kemtvatten pd fastigheten gjutméastaren 4 medan den i
grundvattenrér 19R07 inte har kunnat harledas till ndgon kand kalla.

VC férekommer i halter mellan 60,7-270 pg/l i 18R06, <1-3,2 pg/li 19R01, 31-
7950 pg/li 18R29 och 37,4-110 pg/l i 19R07 i det djupa grundvattnet. Halterna
dverskrider den holldndska aktionsnivan i grundvattenrér 19R07, 18R06 och
18R29 vid samtliga provtagningstillfallen. Kallor misstédnks vara samma som de
som angetts ovan for de olika grundvattenréren.

PFAS
En sammanstallning dver de olika ingdende PFAS-d&mnena i analyser fran de olika

provtagna grundvattenréren presenteras i figur 15.
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Figur 15. Halter av PFAS-dmnen i respektive prov, b8de ytliga och djupa prover.
Amnen med halter under rapporteringsgrénsen visas €j.

Ytligt

PFAS har analyserats i prov fran ett ytligt grundvattenrér (19R01). I provet har
PFAS summa 11 pdvisats men understigande atgardsgrans fér dricksvatten
(Livsmedelsverket, 2018) samt inriktningsbeslutet fér miljokvalitetsnorm
(Vattenmyndigheterna, 2016).

Halter av PFOS har p&visats som dverstiger SGI:s preliminara riktvarde for
grundvatten (SGI, 2015). Riktvarde foér skydd av ytvatten har av SGI berdknats till
0,23 ug/l, detta riktvarde dverskrids inte i ndgon av punkterna.

Djupt

PFAS har analyserats i prover fran fem djupa grundvattenrér (18R06, 19R01,
19R02, 19R07 och 18R35)L. De djupa roren 19R07 och 18R35 har analyserats vid
tva tillfallen.

I grundvattenrér 19R01 och 19R02 samt vid forsta provtagningstillfallet i
grundvattenrér 19R07 och 18R35 har PFAS summa 11 pavisats. I grundvattenrér
18R06 forekommer inte PFAS summa 11 Over rapporteringsgransen. De pavisade
halterna overskrider riktvardena for PFAS summa 11 i tre av roren (19R01, 19R02
och 19R07) (Livsmedelsverket, 2018 och Vattenmyndigheterna 2016).

1 1 Utokad miljoteknisk markundersokning (2019-06-09) rapporterades felaktiga resultat av PFAS-
analyserna fran laboratoriet. Koncentrationen av PFAS rapporterades vara dubbelt s§ hog som det
egentliga korrekta vérdet vilket kom till Rambolls kédnnedom efter rapportens slutférande. I
foreliggande rapport har halterna korrigerats.
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7.5

7.6

7.6.1

Halter av PFOS har pavisats i samtliga grundvattenprover men halterna
understiger SGI:s prelimindra riktvarde fér grundvatten (SGI, 2015).

Failtobservationer, porluft
Fullstandiga faltprotokoll for porluftsprovtagningen redovisas i bilaga 4.

Matning av porluft kan paverkas av olika metrologiska férutsattningar. Sker
provtagning under ett stigande barometertryck pressas luften ned i jorden, vilket
leder till utspadning av féroreningarna i porluften, vilket kan ge en pdverkan vad
galler méngden gmgor som avges frdn marken. Vid provtagningstillfdllet den 17
maj 2019 var vadret hogtrycksbetonat. Vid provtagningstillfallet 18-20 november
2020 borjade vadret 18gtrycksbetonat for att sedan skifta till hogtrycksbetonat.
Vid provtagningstillfallet 2-4 maj 2022 var vadret varken Iégtrycks— eller
hégtrycksbetonat.

Nar spjut i provtagningspunkterna 20R26 (Hus 2), 20R35 (Hus 5), 20R38, 20R39
och 20R40 (Hus 7) och 19R01 (utomhus) drogs upp var de fuktiga vid ett eller tvd
av provtagningstillfillena. Om luftintaget pad spjutspetsen har suttit i den
vattenmattade zonen kan erhallet resultat bli missvisande p.g.a. att matningen &r
avsedd att ske i den omattade zonen i vilken porgasen befinner sig.

I provtagningspunkterna 20R39 och 20R40 férekom en luftspalt mellan
golvplattan och underliggande mark vilket kan ha pdverkat tatningen mellan
porluften och atmosfarsluften. Avstandet paverkade dven méjligheten till att sla
ned spjuten tillrackligt djupt.

Vid matning med biogasmatare i provtagningspunkterna 20R36, 20R37 och 20R39
(Hus 7) uppmattes ingen skillnad mellan atmosfarsluften och porluften.

Dar matningar har gjorts med fotojoniseringsindikator (PID), som mater indikation
pa flyktiga &mnen, var halterna generellt I3ga mellan 0-8 ppm.

Beskrivning av analysresultat i porluft
Berdknade och uppmatta halter i porluft redovisas i bilaga 7. Fullstéandiga

analysrapporter av porluft redovisas i bilaga 10. Provtagningspunkter dar
klorerade alifater har pdvisats redovisas pa ritning i bilaga 9.

Hus 2
I fem av sex provtagningspunkter i Hus 2 har halter av PCE (tetrakloreten)

pavisats vid ett eller tvd provtagningstillfallen (20R23, 20R24, 20R25, 20R26 och
20R27). I provtagningspunkten 20R23 och 20R24 har aven halter av TCE
(trikloreten) uppmatts. VC (Vinylklorid) har inte detekterats 6verstigande
rapporteringsgrénsen i ndgon av provtagningspunkterna, daremot dverskrider
rapporteringsgransen bedémningsgrunden. De pavisade halterna i
provtagningspunkterna vid bada provtagningstillfillena underskrider riktvardena
for I&grisknivaer fran WHO (2000) och IMM (1998).
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7.6.2

7.6.3

7.6.4

7.7

7.7.1

7.7.2

7.7.2.1

7.7.2.2

Hus 5
I tre av fem provtagningspunkter i Hus 5 har halter av PCE och TCE pavisats vid

ett eller tva provtagningstillfdllen (20R30, 20R31 och 20R32). VC och 1,2-
Dikloretan har inte detekterats 6verstigande rapporteringsgransen i ndgon av
provtagningspunkterna, daremot éverskrider rapporteringsgransen
bedémningsgrunden fér 1,2-dikloretan. De pavisade halterna i samtliga
provtagningspunkter vid bada provtagningstillfallena underskrider riktvardena for
I&grisknivaer frdn WHO (2000) och IMM (1998).

Hus 7
Ingen av de fem provtagningspunkterna i Hus 7 har uppvisat halter éverstigande

rapporteringsgransen med avseende pd klorerade alifater och dess
nedbrytningsprodukter vid ndgot av provtagningstillfallena.

Utomhus
I 9 av 14 provtagningspunkter utomhus har halter av PCE pavisats vid ett eller tva

provtagningstillfdllen. I tta av dessa har &ven TCE pavisats. VC har pavisats i en
provtagningspunkt (20R19) vid provtagningen 2022. 1,2-Dikloretan har inte
detekterats éverstigande rapporteringsgransen i ndgon av provtagningspunkterna.
De pavisade halterna i samtliga provtagningspunkter underskrider riktvardena for
I&grisknivaer fran WHO (2000) och IMM (1998) vid bada provtagningstillfallena.

Inomhusluft

Inomhusluftprovtagning 2019
For ett prov av luft i hus 5 dverskrider halten PAH gransen fér RISKinn (Ramboll,

2019b). Halterna bedéms harstamma fran bitumenbeldggning i vdggarna. Fér
resultat och beddémningar med sammanstallda resultat och slutsatser, se Rambolls
innemiljéutredning fran 2019 (Ramboll, 2019b).

Inomhusluftprovtagning 2022
Berdknade och uppmaétta halter i inomhusluft fr&n den kompletterande

provtagningen 2022 redovisas i bilaga 7. Fullstandiga analysrapporter av
inomhusluft redovisas i bilaga 10. Provtagningspunkter dar klorerade alifater har
pavisats redovisas pa ritning i bilaga 9.

Hus 2
Ingen av de tre provtagningspunkterna i Hus 2 har uppvisat halter éverstigande

rapporteringsgransen med avseende pa klorerade alifater (utéver tetraklormetan
som pavisats i halt om ca 0,3 pg/m3 i samtliga provtagningspunkter).

Hus 5
Ingen av de tre provtagningspunkterna i Hus 5 har uppvisat halter déverstigande

rapporteringsgransen med avseende pa klorerade alifater (utéver tetraklormetan
som pavisats i halt om ca 0,3 ug/m3 i tvd provtagningspunkter).
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7.8

7.9

8.1.1

8.1.2

9.1

Asfalt
Analyser som genomfordes p& asfalt pavisade 183ga halter av PAH (PAH-16 <6 -

<12 mg/kg), asfalten beddéms inte vara en sa kallad tjarasfalt (Trafikverket, 2004)
eller utgora farligt avfall.

Betong
Betongprovtagning pavisade férekomst av tyngre alifater, C16-C35, i samtliga

hus. Aven PAH:er pavisades i hus 5. Generellt &r féroreningarna i betonggolven i
fastigheten Gjutmastaren 6 i nivd med KM fér alifater, och i nivd med MKM fér
PAH:er. Det foreslas i innemiljdutredningen att atgard vidtas (de 2-5 cm dversta
skiktet) avseende de férorenade betonggolven och vdggarna.

For resultat avseende 6vriga konstruktionsmaterial hanvisas till tidigare utford
miljéinventering (Ramboll, 2019c)

Oversiktliga 4tgiardsmal

Nuvarande planforslag, etapp 1
Férekommande féroreningar i omradet ska inte inneb&ra oacceptabel halsorisk for

maénniskor som vistas i byggnader eller utomhus i framfér allt grénomraden och
parker efter genomférd andring av detaljplanen. Foéroreningarna ska heller inte
innebdra oacceptabla miljorisker avseende spridning av féroreningar till
recipienten Béllstaviken och paverkan pa miljokvalitetsnormer fér ytvatten.

Framtida planer inkluderande bostéader
Om omradet i framtiden ska anvéndas for annat andamal som omfattar

bostadsbebyggelse behéver nya atgardsmal formuleras.

Riskbedomning

I detta kapitel beskrivs utférd riskbedémning for de olika medier som undersokts.

Fororeningar i jord
I de miljétekniska markundersdkningarna har jord fran totalt 50

provtagningspunkter undersokts.

e I en provtagningspunkt dverskrider halterna av PAH och metaller
Naturvardsverkets riktvarden for MKM.

o I tva provtagningspunkter, lokaliserade i anslutning till varandra,
dverskrids riktvardena fér MKM med avseende pa klorerade alifater (se
avsnitt 9.3).

o 116 av provtagningspunkterna éverskrids Naturvardsverkets riktvarden
fér KM med avseende p@ metaller eller oljeféroreningar.
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9.1.1

o I 3tta provtagningspunkter éverskrids riktvardet for KM med avseende pa
PAH.

Riskbedomning av fororeningshalter i jord 6ver MKM/PSRV
For de ytor som &r hardgjorda inom omradet beddms Naturvardsverkets generella

riktvéarden fér MKM vara tillampbara. Bedomningen ar att dessa riktvarden i
tillrdcklig omfattning motsvarar planerad markanvandning och att de ger ett
tillrackligt skydd for manniskors hélsa och miljén. Inom omradet finns tva
omraden som enligt foreslagen detaljplan kommer att utgoras av parkmark samt
ett omrade som planeras utgéra aktivitetsplats och dar marken inte kommer att
vara hardgjord. Icke hdrdgjorda ytor innebar en 6kad risk fér exponering for
eventuella fororeningar. Risken &r ocksa att manniskor i hégre utstréckning
uppehaller sig i dessa omraden varfor MKM inte alltid &r fullt applicerbara i dessa
typer av omraden.

For att kunna géra en bedémning av lampliga riktvérden for de icke hdrdgjorda
ytorna har platsspecifika riktvarden tagits fram. Hur dessa har tagits fram
redovisas i kapitel 6. Riktvardena baseras pa att barn kan komma att vistas i
omrédet under léngre tid &n de 60 dagar som generellt géller fér MKM. Ett
antagande av rimlig vistelsetid har bedémts kunna vara 2 tim/dag vilket
motsvarar 90 dagar/ar. De platsspecifika riktvardena ar sdledes nagot lagre an for
MKM. Fér vuxna bedéms MKM vara tillrdckligt d& det innebér vistelse i omradet
under 200 dagar & atta timmer/dag och ldngre vistelse &n s& beddms inte rimligt
for vuxna med planerad markanvandning.

I utférda undersdkningar har halter 6ver MKM endast patraffats i tre
provtagningspunkter, 18R29, 22R02 och 19R07. Inga platsspecifika riktvdrden
dverskrids i de omrdden dar dessa tillampas.

I provtagningspunkt 19R07 férekommer halter av metaller och PAH 6verstigande
riktvardet for MKM. Provtagningspunkten ar beldgen intill Ballstaviken vid en
befintlig kajkonstruktion av betong (figur 10). Féroreningarna harstammar
troligtvis fran fororenat fyllnadsmaterial som anvants vid konstruktionen av kajen.
Det finns stor risk att fororeningen star i kontakt med och dédrmed lakar till
Ballstaviken vilket dven grundvattenprov indikerar d@ PAH pavisats i grundvattnet
i samma provtagningspunkt. Pavisade halter bedéms darmed utgéra en risk for
miljén i Béllstaviken och fér ménniskors hélsa och en atgard bedéms darfor
nddvandig. Motsvarande fororenat fyllnadsmaterial patréffades inte vid de utférda
kompletterande provtagningarna langs med kajen.

I provpunkt 18R29 och 22R02, vilka ar lokaliserade i anslutning till varandra, har
halter av klorerade alifater i form av tetrakloreten och i punkt 22R02 aven
trikloreten patraffats i halter ver MKM. Klorerade alifater diskuteras vidare i
avsnitt 9.3.
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9.2

9.2.1

Fororeningar i grundvatten
I de miljétekniska undersékningarna har grundvatten fran totalt atta

grundvattenrér analyserats, insamlade vid maximalt fyra provtagningstillfallen.
Resultatet sammanfattas i punktform nedan.

e I ett grundvattenrér har Alifater C16-C35 patréffats i mycket allvarlig halt
enligt Naturvardsverkets indelning av tillstdnd samt 6ver SPI:s riktvarden
samt i allvarligt halt i ett grundvattenror. Uppfdljande matning visar dock
pa halter under SPI-RV fér miljorisker.

e Aromater C16-C35 har patraffats i halter 6ver SPI-RV dricksvatten i ett
grundvattenror.

e PAH har uppmatts i fyra grundvattenror i halter éver SPI-RV dricksvatten.

e Bensen har uppmatts i ett grundvattenror i halter 6ver SPI-RV
dricksvatten.

e Nickel har uppmatts i hég halt enligt Naturvardsverkets
bedémningsgrunder fér grundvatten i fyra grundvattenror.

e Arsenik har uppmaétts i hog halt enligt Naturvardsverkets
bedémningsgrunder fér grundvatten i ett grundvattenroér

e Klorerade alifater (tetrakloreten) har patraffats i mycket hég halt enligt
Naturvardsverkets bedémningsgrunder fér grundvatten i tva
grundvattenror samt i hdg halt i ett grundvattenrér. I samma
grundvattenrdr har trikloreten patraffats i hog halt. Vidare har det i fyra
grundvattenror patraffats cis-1,2-dikloreten i halter éver den holldndska
aktionsnivan i fyra grundvattenrér. Halter av vinylklorid forekommer i fem
grundvattenrér éver den hollandska aktionsnivan.

e PFAS har patréffats i tre grundvattenrér i halter éver Livsmedelsverkets
3tgardsgréns for dricksvatten. PFOS har vidare patraffats i ett
grundvattenror i halt éver SGI:s riktvarde for grundvatten.

Riskbeddmning av fororeningshalter i grundvatten
I ett rér (18R29, djup) har alifater C16-C35 patréffats i halter éverstigande

mycket allvarlig halt enligt Naturvardsverkets indelning av tillstdnd. Det ska dock
tas i beaktande att provet i vilket de héga halterna patraffades, ar taget i ett
stalrdér som installerades som observationsrér fér den geotekniska utredningen.
Forhojda halter alifater kan uppmaétas i grundvattenprover tagna i stalrér eftersom
olja ofta anvands for smérimedel for de gangor som finns i &ndarna pa réren for
att skruva samman dem. Forhdjda halter av tunga alifater kan aven vara kopplat
till organiskt material i grundvattnet da laboratoriets analysmetod felaktigt kan ge
utslag fér alifater vid hdga halter av organiskt material. Aven hég grumlighet i
vattenprovet kan ge férhdjda varden dd dessa &mnen ofta binder till partiklar. Vid
uppféljande provtagning utférd under 2022 uppmattes halter éver SPI-RV fér
dricksvatten men i avsevart lagre halter &n vid féregdende provtagning och SPI-
RV for miljérisker ytvatten underskrids. Ndgon risk med de uppmatta halterna
bedéms darmed inte foreligga.
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9.2.2

I grundvattenrér 18&06 (ytlig) 6verskrids SPI-RV for dricksvatten men eftersom
inget dricksvatten tas ut bedéms ingen risk féreligga avseende alifater i
grundvatten. Ovriga riktvarden enligt SPI innehdlls i samtliga grundvattenrér.

Utférd undersékning pavisar att PAH-H férekommer i fyra grundvattenrér.
Halterna &r generellt I3ga och 6verskrider endast SPI-RV fér dricksvatten, vilken
inte bedéms vara relevant inom undersékningsomradet. I grundvattenréret 19R07
(djup) forekom cancerogena PAH:er i mycket allvarlig halt enligt
Naturvardsverkets indelning av tillstand vid provtagning 2020. Det &r i samma
provpunkt dar héga halter av PAH:er pavisades i jorden i tidigare undersékning
vilket kan indikera pa en spridning av fororeningen till grundvattnet, sannolikt
kopplad till hég grumlighet i vattenprovet da dessa &mnen ofta binder till partiklar.
Vid uppféljande méatning under 2022 pavisades dock inga cancerogena PAH 6ver
laboratoriets rapporteringsgréns varfér ndgon risk inte bedéms foéreligga. PAH:er
patraffades inte heller vid provtagningen 2018.

Metaller har generellt uppmatts i mycket laga till mattliga halter enligt SGU:s
klassindelning i bade ytligt och djupt grundvatten i omradet. Halten nickel har i
flera grundvattenrér uppmatts i halter som bedéms som héga enligt SGU och d@ven
arsenik har uppmatts i hég halt i en punkt. Det indikerar att det finns en viss
féroreningspaverkan pa grundvattnet men uppmétta metallhalter &r i nivéd med
vad som kan férvantas inom en storstadsregion. Inga metallhalter 6verstiger dock
Livsmedelsverkets riktvarden for dricksvatten och nagra risker med uppmétta
metallhalter i grundvatten bedéms inte foreligga.

Klorerade alifater diskuteras i avsnitt 9.3.

PFAS
Utredningen av PFOS i grundvattnet visar att halter av @mnet forekommer i

samtliga fem grundvattenprover i bade ytligt och djupt grundvatten. Halterna av
PFOS overskrider SGI:s riktvarde i grundvatten i ett prov och riktvardet for
Vattenmyndigheternas inriktningsbeslut for PFAS som miljékvalitetsnorm samt
Livsmedelsverkets atgardsgrans for dricksvatten i tre prover. Dock dverskrids inte
riktvardet for PFOS avseende skydd for ytvatten, viken anger 0,23 g/l (SGI,
2015). Uppmatta halter av PFOS i grundvatten bedéms dérmed inte innebéra
ndgon risk for paverkan pd ytvattnet Ballstaviken.

Betréffande 6vriga PFAS saknas riktvdrde for bedémning av paverkan pa ytvatten.
Enligt Naturvardsverkets vagledning om att riskbedéma och atgarda PFAS-
fororeningar (Naturvardsverket, 2019) kan man dock jamféra summahalterna av
sju PFAS mot de preliminéra riktvardena fér PFOS och tar dd hojd for att
grundvattnet kan innehalla d&ven andra PFAS. Ramboll har utifran erhalla resultat
for de tva ror med hégst halter av summa 11 PFAS (19R01, djup och 19R02 djup)
beraknat summa 7 PFAS. Beraknade halter uppgar till 0,215 pg/!I (19R01)
respektive 0,189 ug/l. Berdkningen visar att halten summa 7 PFAS f6r skydd av
ytvatten underskrids i b&da grundvattenréren. Med hansyn till att lagre halter
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uppmatts i évriga grundvattenrér bedéms sannolikheten foér att grundvattnet
sammantaget innehaller halter som 6verskrider riktvardet for skydd av ytvatten
som osannolikt. Bedémningen &r sdledes att ndgon oacceptabel risk fér padverkan
pa ytvatten fran grundvatten pa fastigheten Gjutmastaren 6 inte foreligger med
avseende pd PFAS. Patraffade halter av PFAS och PFOS beddms inte utgdra ndgon
hélsorisk eftersom grundvattnet i omradet inte anvands eller kommer att
anvandas som dricksvatten.

En sammanstallning av halter av PFAS i grundvattnet i ndromradet har gjorts av
Sweco (2020). Dar framkommer det att halter av PFAS férekommer i motsvarande
halter bdde sydvast och nordvést om aktuellt omrdde (figur 16. ) PFAS-amnen &r
persistenta och lattlésliga i vatten.

N&gon betydande lokal kélla pa fastigheten Gjutméastaren 6 har inte kunnat
identifieras. Med tanke pd den typ av verksamhet som bedrivits pa fastigheten &r
det inte troligt att PFAS anvénts eller slappts ut i ndgon storre utstréckning pa
fastigheten. Det ar inte heller troligt att den brand som utbrét i slutet av 1950-
talet har bekdmpats med brandskrum innehallande PFAS eftersom denna typ av
brandskum bérjade anvéandas forst pa 1960-talet (KEMI, 2021). Det finns ett ként
kallomrdde av PFAS vid Bromma flygplats vaster om aktuellt omrade. P3traffade
halter indikerar att det kan finnas en pdverkan fran verksamheten vid Bromma
flygplats. Det gar dock inte att med sédkerhet faststalla kallomrddet for patraffad
PFAS-fororening da grundvattnets stromningsriktning @r osaker och halter av PFAS
har patraffats pa flera platser i ndromradet.

Figur 15 presenterar en fordelning av PFAS-amnen i respektive prov. Det visar att
provpunkterna uppvisar en varierad fordelning av PFAS-amnen vilket indikerar
olika PFAS-kallor, alternativt att den ursprungliga féroreningen har brutits ned i
olika hég grad i olika provtagningspunkter. D3 PFAS-fororeningar forekommer
inom ett relativt utbrett omrade (se Figur 16) bér dock dessa utredas i ett stérre
sammanhang och eventuella dtgérder bér inriktas mot kallféroreningen.
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9.3

9.3.1

Figur 16. Halter av summa PFAS i grundvatten i ndromr8det (Sweco, 2020-08-
27). Gul punkt innebér halter mellan 5 och 50 ng/| och orange innebér halter
mellan 50 och 500 ng/l. Runda markeringar innebér ytligt grundvatten, fyrkanter
markerar djupt grundvatten.

Klorerade alifater i jord, grundvatten samt porluft och inomhusluft
Utférda undersokningar pavisar att halter av klorerade alifater forekommer i jord,

ytligt- och djupt grundvatten samt i porluft. I bilaga 9 redovisas var halter av
tetrakloreten (PCE), trikloreten (TCE), dikloreten (DCE) och vinylklorid (VC) har
patréffats tillsammans med misstankta kallomraden och spridningsvéagar.

Ursprung till fororeningar och spridning
PCE och TCE férekommer i hdgst halter i grundvattnet och har detekterats i porluft

och jord l&dngs med omrddets norra grdns mot Gjutmastaren 4 och 5 (se Figur 17
och bilaga 9). Aven DCE och VC férekommer i héga halter i grundvattnet langs
med gransen mot Gjutmastaren 4 (se figur 1 och bilaga 9). Inga halter av
nedbrytningsprodukterna DCE och VC har pavisats i jord eller porluft pa omradet.
P& Gjutmaéstaren 4 och 5 finns kdnda verksamheter dar PCE eller TCE har
hanterats samt patréffats i héga halter i grundvattnet. Féroreningen bedéms
darmed kunna spridas med grundvattnet in pa Gjutmaéstaren 6, vilket sannolikt
har resulterat i fororeningen i provpunkt 19R01 och mdjligen dven punkt 18R06.
Det gar dock inte att utesluta paverkan fran verksamhet inom Gjutmastaren 6.

Inom Gjutmastaren 6 férekommer PCE, TCE och DCE dven i porluften under hus 2
och 5 vilket kan indikera att spridning sker under kéllarkonstruktionen fran
Gjutmastaren 4 och 5 alternativt fran hantering av klorerade l6sningsmedel inom
Gjutmaéstaren 6. Ledningar férekommer i potentiell spridningsriktning frén
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Gjutmastaren 4 och 5 till hus 2 och 5, vilket kan ha underlattat spridning till
Gjutmastaren 6. Langs dessa system har ofta jorden en hégre permeabilitet &n
jorden i omradet runtom vilket medfér att flédeshastigheten &r mycket hégre &n
for omkringliggande mark. Ledningsgravar kan dven utgoéra spridningsvag fér
fororeningar som forekommer i gasfas.

Ytligt forekommande berg inom omradet kan inneb&ra en barriar mot spridning
mellan den norra-norddstra delen och véstra-sédra delen av omraden, forutsatt
att berget ar sprickfritt. Det kan dock forekomma sprickor i berget dar
fororeningen kan spridas. Med anledning av forekommande berg och bedémd
spridningsriktning i grundvatten, bedéms dock patraffade fororeningar i norra-
norddstra delen av Gjutmastaren 4, 5 och 6 inte spridas i ndgon stérre grad mot
den véstra-sédra delen av omradet. Ptraffade féroreningar av klorerade alifater
inom Gjutmastaren 6 i omradet vid 18R26, 18R29, 22R01B och 22R02 paverkas
darmed sannolikt inte fran det norra omrddet. Féroreningssituationen av klorerade
alifater i detta omrdde har i stallet sannolikt sitt ursprung i verksamhet pa
Gjutmaéstaren 6 da fororeningen bland annat patraffats i jord, fran ytliga jordlager
till djupare. Spridning i grundvatten till detta omrade kan &ven ske fran
fastigheterna Induktorn 27 och 28 dar fororening av klorerade alifater i
grundvattnet har konstaterats.

Férekomsten av klorerade alifater i sydvéstra delen av omradet vid provpunkten
20R19 kan ha sitt ursprung i verksamhet pa Gjutmastaren 6 da byggnaden i
anslutning till provpunkten tidigare anvénts som verkstad. Vaster om omradena
inom Gjutmastaren 6 dar forhdjda halter av klorerade alifater patréffats
forekommer aven andra verksamheter som hanterat klorerade 16sningsmedel
(halter av TCE, DCE och VC har pavisats véster om Gjutmaéstaren 6, se Figur 17,
Figur 18 och bilaga 9), vilket gér att man inte kan utesluta en spridning fran den
vastra omgivningen till Gjutmastaren 6. Ost-sydost om den tidigare
bryggeribyggnaden har halter av PCE och DCE detekterats i porluft i provpunkt
20R13. Det ar okant vad som &r kallan till féroreningen men provpunkten ligger
nara hus 2 dar klorerade I6sningsmedel kan ha hanterats.
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Figur 17. P8tréffade halter av PCE &r markerade med lila (cirkel avser porluft och
fyrkant jord) fargad trekant avser halter i grundvatten. Se bilaga 9 fér utférlig
teckenférklaring. I figuren visas ocks8 vilka byggnader som har tillhért Pripps
verksamhet.

Avvikande halter av DCE och VC férekommer dster och séder om hus 7 intill
Ballstaviken, i djupt grundvatten men har inte p§visats i omkringliggande porluft
eller jord. Kallomradet kan utifrdn utférda undersokningar inte bestammas, men
bér ha sitt ursprung i verksamhet inom Gjutmaéstaren 6 och/eller spridning fran
Gjutmastaren 4 och/eller 5. Det forekommer ett flertal ledningar samt
kajkonstruktioner i mark som féroreningen av TCE skulle kunna spridas via och
brytas ned till VC. P38 grund av fér liten vattentillgdng och fa installerade rér
lokaliserade i den sydvéstra delen av undersékningsomradet &r
féroreningssituationen i grundvattnet inte kand dar vilket medfér att kallomradet
inte kan faststallas.
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9.3.2
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Figur 18. P8tréffade halter av VC &r markerade med lila (cirkel avser porluft och
fyrkant jord) férgad trekant avser halter i grundvatten. Gr8 férg innebdér att halter
inte detekterats. R6tt omr8de avser berg och svarta linjer ledningar. Se bilaga 9
for utférlig teckenférklaring. Réda ringar avser p8tréffade halter av VC med
osédkert kdllomréde.

Halsorisker
e . . . e . o o . .
Halsoriskerna med klorerade alifater for manniskor utgar fran exponeringsrisken

inandning av 8nga. Vid planerad markanvéndning bedéms inandning av &ngor av
manniskor som vistas i byggnader utgéra den stérsta risken. Halterna som har
uppmatts i porluft med antagen konservativ utspadningsfaktor (1/100)
underskrider dock riktvardena fér inomhusluft med god marginal.

Bade WHO och IMM anger en 13grisknivd pd 23 ug/ms3 for TCE och en I&griskniva
pd 250 ug/m?3 for PCE. Hogsta uppmatta halter i foreliggande utredning uppgar till
280 pg/m?3 for trikloreten och 580 pg/m3 for tetrakloreten. Det motsvarar en halt i
inomhusluft pa 2,8 ug/m3 respektive 5,8 pg/m3 med en utspadningsfaktor pa
1/100. Déar halterna i ytligt grundvatten &r som hogst fér PCE och TCE (19R01) &r
motsvarande halt i porluften 21 ug/m3 fér PCE och 0,77 pg/m3 och for TCE. VC,
som ar den mest hélsoskadliga klorerade alifaten, har endast kunnat uppmaétas i
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9.3.3

en provtagningspunkt, trots att halter i ytligt grundvatten patréaffats i halter upp
till 341 pg/l och upp till 7 950 g/l i djupt grundvatten.

Patraffade halter i det djupa grundvattnet forekommer under lerlagret som
tillsammans med det ytliga vattnet fungerar som ett skydd mot férangning uppat i
markprofilen. Det minskar exponeringsrisken fran det djupa grundvattnet och
innebar darmed ingen trolig halsorisk. PCE och TCE har patréffats i jord i halter
overstigande riktvardet for MKM. Styrande for riktvardet d@r skydd av grundvatten
men halten O6verskrider inte de enskilda exponeringsvdgarna for halsorisker. Halter
av klorerade alifater i porluft kan dock variera kraftigt éver tid. Det gar darfor inte
att utesluta att halterna i porluft kan komma att 6ka eller minska dver tid och
uppféljande provtagning har visat pa dkande halter.

Miljorisker

Klorerade alifater har patréffats i mycket hdga halter i grundvatten. D& aktuellt
undersékningsomrade grénsar till ytvattnet Ballstaviken har en riskbeddmning
avseende risk for spridning till ytvattnet och paverkan pa miljékvalitetsnormerna
genomforts. Resultat och genomférande av riskbedémningen presenteras nedan.

Klorerade alifater har patréffats i fyra punkter inom omradet, bade ytligt och djupt
i 18R06 och 19R01 (norra hérnet mot Ballstaviken), djupt i 19R01 (syddstra
hérnet mot Ballstadn) samt djup i 18R29 dar en hot spot i jord patraffats vid f.d.
Hus 25 verkstad (se figur 9). D3 klorerade alifater har patraffats i olika akvifarer i
olika delar av fastigheten har omrddet delats in i tvd omraden for att paverkan pa
ytvatten ska kunna beraknas. Det norra omradet uppskattas omfatta en strécka
om ca 90 meter ldngst med Ballstaviken; fr@n gréansen mot Gjutmastaren 4 och
fram till huvudbyggnadens norra hérn, detta kallas omrade nord nedan. Det sédra
omradet uppskattas omfatta en stricka om ca 275 m langst med Ballstaviken;
frdn huvudbyggnadens norra horn till fastighetsgransen mot sydost och bendmns
nedan omrade syd.

For att beddma huruvida patraffade halter i grundvattnet pa fastigheten
Gjutmastaren 6 kan medféra att halterna i Ballstaviken éverskrider MKN har
belastningsberakningar genomférts for respektive tvarsnitt, se bilaga 11a och b.
Grundvattenflodet (Q.gv) [m3/tidsenhet] har berdknats genom Darcys lag;
Q=K*i*A, dar K ar den hydrauliska konduktiviteten [m3/tidsenhet], i ar den
hydrauliska gradienten [enhetslost] och A ar den tvéarsnittsarea [m?2] genom vilken
grundvattnet flédar. D3 flera av dessa parametrar ar okanda har en viss
kanslighetsanalys av modellen genomforts.

For att kunna genomfdra berdkningarna behdver en del information tas fram.
Nedan presenteras information som &r gemensam fér bada tvarsnitten samt
forklaras motiveringen till de olika intervall som testats samt generella
antaganden for respektive tvarsnitt.
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9.3.3.1

Generella antaganden:

e Grundvattnet stdr i direkt forbindelse med ytvatten, dvs ingen utspadning,
dispersion, fastldggning eller eventuell abiotisk eller biologisk nedbrytning
har tagit i beaktande.

e Utgdende grundvatten fran fastigheten mynnar i sin helhet ut i
Ballstaviken.

o Asfalterad yta ar tit och inget lackage sker fran dagvattennétet.

o L3g/ingen bakgrundshalt av klorerade kolvéten i Ballstaviken.

e MKN fér vinylklorid saknas men har utifrdn &mnets farlighet och vid
jamforelse med MKN for tetra och trikloreten (MKN 10 ug/l) har en
beddmningsgrund fér vinylklorid antagits till 5 ug/I.

Bakgrundshalt i Bdllstaviken

Ballstaviken ingdr i vattenforekomsten Mélaren-Ulvsundasjon (VISS, 2022).
Provtagning av tetrakloreten och trikloreten har genomférts vid tva tillfallen inom
vattenforekomsten. Ar 2008 analyserades &mnena vid en screeningundersékning
av vattendirektivets prioriterade &mnen och ar 2003 genomférdes en
screeningundersdkning av vattendirektivets prioriterade amnen i sediment. Inget
av amnena har pavisats.

Flode i Ballstaviken

Narmaste matpunkt av fléde som redovisas av SMHI:s vattenwebb, hydrologiskt
nulége, ligger i Béllstadn, ca 1 km innan mynningen i Ballstaviken (punkt 63477).
An &r har ca 15 meter bred och har ett hégmedelfléde (MHQ) pa ca 4 m3/s. D&
Ballstaviken &r ca 150 bred pa den aktuella platsen antas ett maxfléde uppga till
minst 10 ggr maxflédet i Ballstadn dvs. 40 m3/s och ett 13gmedelfléde (MLQ)
antas uppga till ca 4 m3/s vilket motsvarar MHQ i an.

Gradient:
D3 gradienten inte &r helt kdnd har tre olika varden anvénts vid berékningarna
som visar hégsta, medel respektive lagsta antagna gradient utifrén Swecos
modelleringar, se figur 6.

e Antaget varde 1%

e Rimligt lagsta varde 0,5 %

e Rimligt hogsta varde 5 %.

e Hur gradienten pdverkar belastningen redovisas under rubriken “Gradient”

i bilaga 11a och b.

Omr&de nord
Utifran punkternas lage och modellering av grundvattenstrémningens riktning

bedéms grundvatten fran punkt 18R06 och 19R01 ha en utstrémning rakt mot
Ballstaviken i den norra delen av fastigheten. De geologiska utredningarna som
utférts inom ramen for denna undersdkning samt av Sweco (Ulvsunda
industriomrade, Tvarsnitt) visar att det i detta omrade férekommer fyllning
bestdende av sandigt grus i de dversta tvd metrarna under markytan vilken
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underlagras av ett tunnare lager av gyttja foljt av ett maktigt lager med lera.
Under leran finns ett tunnare lager moran innan berget slutligen tar vid.

Berget sluttar brant uppat in mot mitten pa fastigheten, vilket framgar av figur 5
och delar darmed av fastigheten i tva delar. Det djupare grundvattnet i den véstra
delen av fastigheten bedéms darmed inte std i direkt forbindelse med
grundvattnet i den 6stra delen. Detta innebar att det djupa grundvattnet, i vilket
klorerade alifater har patréffats i punkt 18R29 inte bedéms strémma i riktning mot
Béllstaviken utan hindras av berget. Det maktiga lerlagret som omger den djupa
grundvattenakvifaren i anslutning till Ballstaviken (som &r avsevart grundare an
lerlagrets botten) beddéms vidare i kombination med vattentrycket fran
ytvattenmassorna fungera som en effektiv barridr mot lackage fran djupt
grundvatten till Ballstaviken. Ddrmed bedéms enbart ldckage frén ytligt
grundvatten fr@n den norra delen av fastigheten kunna ske ut till Ballstaviken.

Ytan fran vilken det ytliga grundvattnet bedéms kunna strémma ut till Ballstaviken
i den norra delen har bedémts uppga till ca 2 meter (hojden pd genomslappliga
fyllnadsmassor) x 90 meter (I&ngden pa strackan mot Ballstaviken), se Figur 19.

e Antaget vérde 90 m (Area 180 m?)
e Rimligt vdarde 120 m (area 240 m2)
e Rimligt varde 150 m (area 300 m2)

Hur tvarsnittets I&ngd paverkar belastningen redovisas under rubriken "Tvarsnitt” i
bilaga 11a

Figur 19. Tvérsnitt nord markerat med rosa linje. Strdckan &r ca 90 meter.
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9.3.3.2

Halt klorerade alifater

I ytligt grundvatten i punkterna 18R06 och 19R01 har amnet vinylklorid uppmatt i
hoégst halter och far ddrmed antas kunna lacka ut i hgst koncentrationer.
Medelvérdet av vinylklorid i de hogsta uppmaétta halterna frdn de bada proven fran
punkterna 18R06 och 19R01 har anvants (190 ug/l). Ett rimligt hogsta varde har
antagits vara 400 ug/l baserat pd det hégst uppmétta vardet avrundat till
narmaste hundratal uppat. Ett rimligt lagsta varde har antagits vara 40 pg/l som
uppmatts i punkt 18R06. Provtagning har gjorts vid tre tillfallen i respektive
provpunkt och minskande halter har noterats, vid de senaste provtagningarna har
halterna visat <1,0 ug/l. Det bedoms darfor inte troligt att halterna dverstiger de
antagna vardena.

e Antaget varde: 190 ug/I
e Rimligt hogsta varde: 400 pg/|
e Rimligt lagsta varde: 40 pg/I

Koncentrationen av vinylklorid ar kand i vissa punkter, genom att anta att dessa
ar densamma over hela tvarsnitten kan en mangd férorening som passerar
tvarsnittet per ar uppskattas. Om detta tvarsnitt sedan antas sta i direktkontakt
med ytvattnet och flodet pd ytvattnet kan uppskattas kan en halt i ytvattnet
berdknas.

Konduktivitet;

Den hydrauliska konduktiviteten har antagits till 3*10-2i fyllnadsmassorna utifran
utférd jordartbedémning.

Resultat och bedémning:

De olika scenarierna fér omrade nord redovisas i bilaga 11a. Halt i Ballstadn har
beréknats till mellan 0,03 och 45 g/l beroende p& en kombination av parametrar.
Enbart scenarier med 13gt flode i kombination med maximala halter och maximalt
tvarsnitt gav en koncentration éver bedémningsgrunden for Ballstaviken. Totalt
beréknas belastningen pa Béllstaviken uppga till 10-talet kilon per ar (32,38 kg
enligt utfallet med rimlig kombination av parametrar). Storleken pa belastningen
forandras proportionellt mot storleken pa den hydrauliska konduktiviteten, dvs en
storleksordning lagre hydraulisk konduktivitet medfor en storleksordning lagre
belastning.

Varken tvérsnittsarean, gradienten eller konduktiviteten paverkar halten i
Ballstaviken avsevart (berdaknad halt i Ballstaviken 0,01-1,28 pg/l). Storst
pdverkan har ett 13gt flode i Ballstaviken. Vid ett rimligt scenario berdknas halten i
Ballstaviken till 0,03 pg/I vilket motsvarar 1 % av bedémningsgrunden.
Spridningen av féroreningar fran klorerade alifater bedéms darmed inte medféra

o o o e . . - .
nagon betydande paverkan pa miljokvalitetsnormerna i Ballstaviken.

Omréde syd
Utifr&n punktens ldge och modellering av grundvattenstrémningens riktning

beddéms grundvatten frdn punkt 19R07 ha en utstrémning rakt mot Ballstaviken i
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den sddra delen av fastigheten. De geologiska utredningarna som utférts inom
ramen for denna undersdkning samt av Sweco (Ulvsunda industriomrade,
Tvarsnitt) visar att det i detta omrade férekommer fylining bestdende av ett tunt
lager (<1m) vilken underlagras av ett tunnare lager av gyttja foljt av ett flera
meter maktigt lager med lera. Leran underlagras av ett ca 2 meter tjockt lager
moran innan berget tar vid. I den sydligaste delen underlagras fyllningsmassorna
direkt av berg. Till skillnad fran det norra omradet bedéms dock morénen kunna
std i kontakt med Ballstadn.

Berget sluttar brant uppat in mot mitten pa fastigheten, vilket framgar av figur 5
och delar darmed av fastigheten i tva delar. Det djupare grundvattnet i den vastra
delen av fastigheten bedéms darmed inte st i direkt forbindelse med
grundvattnet i den 6stra delen. I den sddra delen av fastigheten har klorerade
alifater uppmatts i punkt 19R07 i djupt grundvatten. Avsaknaden av det ytliga
markvattnet i fyllnadsmaterialet medfér att eventuell transport till Ballstadn &r
forsumbar, varfor belastningen pd Ballstadn enbart utgatt fr&n spridning genom
moranen.

Ytan fran vilken det djupa grundvattnet bedéms kunna strémma ut till Ballstaviken
i den sodra delen har bedémts uppga till ca 2 meter (héjden pa genomslapplig
morén) x 275 meter (langden pa strdckan mot Ballstaviken), se Figur 20.

e Antaget varde 275 m (Area 550 m?)
e Rimligt vérde 250 m (area 480 m?)
e Rimligt varde 225 m (area 450 m?2)

Hur tvarsnittets langd paverkar belastningen redovisas under rubriken "Tvérsnitt” i
bilaga 11b.
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Figur 20. Tvarsn/tt syd markerat med rosa l/n]e Strdckan é&r ca 275 meter 18ng.
Halt klorerade alifater.

I djupt grundvatten i punkten 19R07 har amnet vinylklorid uppmatt i hégst halter
och far darmed antas kunna lacka ut i hégst koncentrationer.

Medel/median vérde av vinylklorid fran de tre proven frdn 19R07 har anvéants (90
ug/l). Ett rimligt hogsta varde har antagits vara 200 pg/l baserat pa det hogst
uppmatta vardet avrundat till narmaste hundratal uppat. Ett rimligt l&gsta varde
har antagits vara 40 pg/l som &r det lagsta uppmatta vardet. Provtagning har
gjorts vid tre tillfallen i provpunkten och minskande halter har noterats vid den
senaste provtagningen. Det bedéms darfor inte troligt att halterna dverstiger de
antagna vardena.

e Antaget varde: 90 ug/I
e Rimligt hogsta varde: 200 pg/I
e Rimligt Iagsta varde: 40 pg/l

Koncentrationen av vinylklorid ar kand i en punkt, genom att anta att dessa ar
densamma &ver hela tvarsnittet kan en mangd férorening som passerar
tvarsnittet per ar uppskattas. Om detta tvarsnitt sedan antas sta i direktkontakt
med ytvattnet och flodet pd ytvattnet kan uppskattas kan en halt i ytvattnet
berdknas.

Konduktivitet;
Den hydrauliska konduktiviteten har antagits till 1*10-°i morédnen men antas
kunna variera mellan 1*10-> till 1*107.
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9.3.3.3

9.4

9.5

9.6

Resultat och bedémning:

De olika scenarierna for omrade norr redovisas i bilaga 11b. Halt i Ballstadn har
berdknats till 0 pg/l oavsett vilken kombination av parametrar som anvants. Totalt
berédknas belastningen fran Omrade syd uppga till mindre &n 1 kg per ar.

Kombinerad belastning
Totalt uppskattas belastningen fr&n Omrade norr uppga till tiotalet kg per ar och

omrade syd till mindre &n ett kilo per &r. Antaget att ca 40 kg ndr Béllstaviken
drligen, medfor det att belastningen kan férorena upp till ca 8 miljoner m3 vatten
upp till bedémningsgrunden, dvs ca 0,6 % av det totala flédet. Baserat pa
antagandena presenterade ovan bedémer Ramboll att belastningen fran
fastigheten utgdr en mycket liten pdverkan pa Béllstaviken och risken att
Ballstaviken viken skulle paverkas negativ som mycket 13g.

Eftersom bedémningsgrunden for vinylklorid ar halften av bedémningsgrunden fér
PCE och TCE, och uppmatta halter av dessa ar lagre an for vinylklorid, bedéms
inte heller dessa medféra en belastning som bedéms paverka Ballstadn negativt.

Variation av halter over tid
En variation av halterna mellan provtagningstillfallena har pdvisats. Haltvariationer

i grundvatten orsakas ofta av variationer i grundvattenstandet, vilket kan paverka
nedbrytningsprocesser och orsaka utspadning. Storst variation kan ses i ytligt
grundvatten och av VC som &r mycket lattflyktigt. Variationerna bedéms bero pa
att det ytliga grundvattnet star i kontakt med syre i hégre grad. Vid kontakt med
syre bryts VC ned mycket snabbt.

Matbara atgardsmal
For jord foreslds MKM anvéndas for asfalterade ytor. Fér parkmark har

platsspecifika riktvarden tagits fram vilka redovisas i kapitel 6. Vidare har
berakningar utférts for att kontrollera om vistelse i byggnader kan innebara en
risk d@ barns vistelsetid kan komma att éverskrida de 60 dagar/ar som géller fér
MKM. Istéllet har barns vistelsetid antagits vara 90 dagar/ar vilket motsvarar 2
timmar/dag. Samtliga riktvérden presenteras i kapitel 6.

Osdkerheter och kunskapsluckor
Baserat pa tillgangligt underlag bedémer Ramboll att det fortsatt finns vissa

osdkerheter angdende féroreningssituationen pa fastigheten. Féljande osdkerheter
har identifierats:

- Grundvattnets strémningsriktning bedéms ha inverkan pa
fororeningssituationen i aktuellt omrdde men bedéms inte vara utredd i
tillracklig utstréckning for att faststallas. Aktuellt omrdde &r beldgen i den
av Sweco framtagna modellens utkant vilket kan ge missvisande resultat.
Det saknas méatningar av grundvattennivaer sydost om det aktuella
omradet. Enligt Rambolls modellering (se figur 7) bedéms grundvattnet
snarare ha en riktning rakt mot Ballstaviken.
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10.

10.1.1

- Fororeningar av klorerade I6sningsmedel ar inte avgransade, vilket gor att
det finns en osakerhet gallande utbredning inom fastigheten, bade i plan
och djup.

- Det finns ett flertal verksamheter i Ulvsunda industriomrade som hanterat
klorerade I6sningsmedel och det finns fortsatt osdkerheter gallande
patraffade féroreningars ursprung och kéllomraden. I provtagningspunkt
18R29 samt omgivande punkter dar klorerade alifater patréffats dven i
jord &r sannolikt ursprunget till fdroreningen, atminstone delvis,
verksamhet pd platsen. Det gar dock inte att utesluta paverkan fran
verksamheter i omgivningen. I provpunkt 19R01 och 18R06 bedéms
kallan vara huvudsakligen fradn den fore detta kemtvéatten pa
Gjutmaéstaren 4. Det gdr dock inte att utesluta paverkan fran verksamhet
pd Gjutmastaren 5 eller Gjutmastaren 6. Patréaffade halter av klorerade
alifater i grundvatten i provtagningspunkt 19R07 och i porluft i
provtagningspunkt 20R19, kan ha ett ursprung i tidigare verksamhet pa
Gjutmastaren 6 men andra kallor kan inte uteslutas.

- Det kan inte utifran utférda undersékningar utredas kallomraden fér
patraffad férorening av PFAS i grundvatten. En sannolik kélla &r Bromma
flygplats dar bland annat anvandning av skumslackmedel férekommit pa
branddvningsplatser och férekomst av PFAS i grundvattnet har
konstaterats. Andra kallor kan dock inte uteslutas.

- Det féorekommer férhéjda halter av arsenik (6ver riktvardet for MKM i jord)
strax Oster om fastighetsgransen for Gjutmastaren 9. Dessa uppmatta
halter har ej avgransats in mot Gjutmastaren 9.

- Halter i porluft och inomhusluft kan variera 6ver tid. Det gar darfér inte att
utesluta att hégre halter an de uppmatta kan forekomma och att en
okning kan komma att ske 6ver tid. Fortsatt kontroll av porluft och
inomhusluft rekommenderas darfér.

- Stora delar av undersékningsomradet har inte kunnat provtas pa grund av
att befintliga byggnader utgér stora ytor av undersékningsomradet.
Féroreningsnivaerna i mark och grundvatten under byggnaderna &r darfor
okand.

Kompletterande utredning av ovan namnda punkter kan bidra till en mer saker
bild av féroreningarnas utbredning, spridning samt risk fér manniskors hélsa och
miljon.

Sammanfattande nulagesbeskrivning

Jord
Férorening férekommer i jord inom omradet, men mestadels i halter under MKM

och framtagna platsspecifika riktvarden (PRSV) och darmed under de
bedémningsgrunder som &r aktuella féor omradet. Frén de undersékningar som
gjorts fram till 2021 drogs slutsatsen att det fanns ndgra provpunkter dér risk kan
férekomma baserat pa planerad markanvandning enligt etapp 1. Dessa punkter
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10.1.2

har avgransats i den kompletterande undersékning som genomférdes under varen
2022 och &r lokaliserade kring punkt 19R07 i anslutning till hus 7AB samt kring
punkterna 18R29 och 22R02 i fastighetens nordvéstra hérn. I dessa omraden
rekommenderas sanering i form av schaktning och omhandertagande av massor
for att sdkerhetsstdlla att inga oacceptabla risker foreligger fér manniskors halsa
eller miljon. Efter utférd efterbehandling bedéms inga risker foreligga utifrdn nu
kanda féroreningar och planerad markanvandning enligt etapp 1.

Grundvatten
Generellt har I&ga till mattliga halter av metaller uppmétts i grundvatten inom

omradet. I flera av grundvattenréren har nickel uppmatts i vad som beddéms som
hég halt enligt SGU:s bedémningsgrunder. I ett grundvattenror har arsenik
uppmatts i hég halt vid ett tillfélle. Inget av proverna overskrider dock
Livsmedelsverkets grénsvarde for dricksvatten med avseende pa metaller och
nagon risk fér manniskors hilsa eller miljon bedéms inte féreligga.

Gallande petroleumkolvaten har alifater uppmatts i “mycket allvarlig halt” enligt
Naturvardsverkets riktvéarden i en punkt men hade vid uppféljande provtagning
sjunkit till “allvarlig halt”. Samtliga uppmatta halter av petroleumkolvaten samt
PAH underskrider nu SPI:s riktvarden for bevattning samt miljorisker i ytvatten
respektive vdtmarker. Nagon risk for manniskors halsa eller miljon beddms inte
foreligga med avseende pa dessa d&mnen.

PFAS har analyserats i fem djupa grundvattenrdor samt i ett ytligt. I det ytliga samt
i fyra av de djupa réren har PFAS detekterats i halter 6éver rapporteringsgransen. I
tvd av grundvattenréren dverskrids Livsmedelsverkets atgardsgrans for
dricksvatten samt miljokvalitetsnormen for grundvatten. PFOS har patraffats i ett
ytligt grundvattenror i halter 6ver SGI:s riktvarde for PFOS i grundvatten.
Daremot underskrids SGI:s riktvarde for skydd av ytvatten varfér risken for
pdverkan pa ytvatten inte beddms som oacceptabel. Fér PFAS saknas riktvarde for
paverkan pa ytvatten. Enligt Naturvardsverkets védgledning (Naturvardsverket,
2019) kan man dock berédkna summan av 7 PFAS och jamfdéra halten med
riktvardet foér PFOS. Vid denna jamforelse tas hojd for eventuella andra PFAS-
amnen som kan forekomma. Beraknad halt av summa 7 PFAS underskrider
riktvardet for PFOS och ndgon oacceptabel bedéms darmed inte féreligga med
avseende pd ytvatten. D3 inget grundvatten tas ut fran fastigheten bedéms heller
inga risker féreligga for méanniskors hélsa med avseende pa PFAS-amnen. Bade
Livsmedelsverket och SGI har nyligen l&dmnat férslag pa nya gransvérden
respektive riktvarden for PFAS som &r ute pa remiss vid upprattandet av denna
rapport. Nytt &r att férslagen baseras pa PFAS, istéllet fér som tidigare 7
respektive 11 PFAS-amnen. Livsmedelsverkets forslag innebar rejala sankningar
av gransvarden for PFAS i dricksvatten. SGI:s forslag innebar en sankning av det
halsoriskbaserade riktvardet samt riktvarde fér skydd av grundvatten medan
riktvardet for skydd av ytvatten foreslas oférandrat jamfort med de riktvarden
som tidigare tagits fram for PFOS (SGI, 2015). D& sdval Livsmedelsverkets som
SGI:s sankningar baseras pa intag av grundvatten som dricksvatten och da
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10.1.3

10.1.4

riktvardet for skydd av ytvatten inte forandras bedéms de féreslagna
sankningarna inte medféra ndgon annan bedémning.

Klorerade I6sningsmedel har patraffats i grundvattenrér 18R06 (ytlig och djup),
18R29 (djup) 19R01 (ytlig och djup) samt i 19R07 (djup). Férdelningen mellan
Tetrakloreten och dess nedbrytningsprodukter varierar mellan provpunkterna. I
provpunkt 19R01 som ligger néra den f.d. kemtvatten pd Gjutmaéstaren 4,
dominerar tetra och trikloreten i halter som bedéms som mycket héga fér bada
amnena. I punkt 18R06 som ligger i samma del av fastigheten som punkt 19R01
har tetra och trikloreten endast uppmétts i mattliga halter medan vinylklorid har
uppmatts i halter mycket 6ver den hollandska aktionsnivan. Kallan bedéms &ven
har vara kemtvatten pa Gjutmaéstaren 4. I punkt 18R29 har tetrakoreten uppmétts
i mycket hég halt och trikloreten i hog halt. Vinylklorid har vid uppféljande
matning 2022 uppmatts i extremt hdga halter (7950 pg/I jamfért med hollandsk
aktionsniva som &ar 5 pg/l). I anslutning till denna punkt har klorerade
I6sningsmedel patraffats dven i jord och misstdnkts komma fran en kalla pd
aktuell fastighet (f.d. verkstadsbyggnad). I punkt 19R07 har endast vinylklorid
patraffats men i mycket héga halter. Kallan till féroreningen har inte kunnat
harledas.

Vidare har en riskbedémning géllande paverkan med avseende pa klorerade
alifater pa ytvatten, Ballstaviken, genomférts. Resultatet visar att det inte
foreligger ndgon risk fér paverkan pd miljokvalitetsnormerna i Ballstaviken for
dessa amnen varken med nuvarande eller planerad markanvandning enligt etapp
1.

D3 halterna klorerade alifater i grundvatten &r mycket héga har métning av
porgas och inomhusluft genomférts for att kunna bedéma riskerna for paverkan
pd manniskors hilsa. Resultatet av métningarna redovisas nedan.

Porgas
Vid samtliga métpunkter och mattillfallen underskrids riktvardena for lagrisknivaer

fr&n WHO (2000) och IMM (1998) for klorerade alifater och dess
nedbrytningsprodukter. Nagra risker fér manniskors halsa bedéms darmed inte
foreligga i nulaget och manniskor kan vistas i byggnaderna utan risk vid planerad
markanvandning enligt Etapp 1.

Inomhusluft
En inomhusmiljéutredning utférdes under 2019 (Ramboll, 2019b) och syftade till

en forsta riskbedémning av fororeningar i byggnaden samt méjligheten till andrad
anvandning av delar av fastigheten. Syftet med denna undersdkning var att
komma fram till byggnadernas lamplighet for bostadsandamal. Provtagning
skedde av betong samt av luft. En kompletterande provtagning av inomhusluft,
enbart avseende klorerade I6sningsmedel, i hus 2 och 5 utférdes under 2022.
Resultaten fran betongprovtagningen visade pa halter av oljeférorening i niva med
KM (Ramboll, 2019b). Luftprovtagningen visade pa laga halter av flyktiga
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10.1.5

11.

organiska féreningar, flyktiga halogenerade organiska féreningar samt PAH:er.
Halterna var i alla prov utom ett under nivderna fér RISKiny samt RfCinn
(Naturvardsverkets modell fér férorenad mark, inhalation av angor, ursprungligen
sammanstallda data av WHO). Utredningens slutsats ar att byggnaderna kan
anvandas till bostadsandamal under férutséttning att sanering av de fororenade
betonggolven och vdggarna utférs. Fér mer information angdende slutsatser och
rekommendationer hanvisas till utredningen (Ramboll, 2019b).

Sammanfattande bedomning
Utifrdn genomfdérda undersdkningar kan konstateras att det fdrekommer

fororeningar pa fastigheten i sdval jord som i grundvatten, i porgas och
inomhusluft i byggnader samt i betong i byggnader. Resultatet av genomfoérda
riskbedémningar visar dock att halterna i grundvatten, porgas, inomhusluft och
betong i byggnader inte dverskrider tilldampbara riktvarden for den planerade
markanvandningen. Féroreningar i jord dver tillampade riktvarden har patraffats i
tva punkter. Efter genomférd rekommenderad efterbehandlingsdtgérd i jord
beddms inga oacceptabla risker foreligga med planerad &ndrad markanvandning
varken fér manniskors halsa eller for miljon.

Forslag till atgarder

I punkt 19R07 i anslutning till hus 7AB har férorening av metaller och PAH
patraffats i halter ver MKM. I punkt 18R29 och 22R02 i fastighetens nordvéstra
hérn har klorerade alifater i form av tetrakloreten patréffats i halter dver MKM och
i punkt 22R02 &ven trikloreten i djupare jordar (4-5 m u my). I dessa omraden
rekommenderas sanering i form av schaktning och omhdndertagande av massor
for att sakerhetsstalla att inga oacceptabla risker foreligger fér manniskors halsa
eller miljén. Under pdgdende schaktarbeten ska miljokontroll utféras, da ingen
forklassificering av massor tidigare har utférts pa@ omradet. Miljékontroll ska
utféras genom kontroll av schaktbottnar och -vaggar efter avslutad sanering samt
genom provtagning av uppschaktade massor. En anmalan enligt 28 § Férordning
(1998:899) om miljofarlig verksamhet och halsoskydd ska lamnas in till
tillsynsmyndigheten senast 6 veckor innan dtgarden paborjas. Atgardsmalet for de
bdda omraddena bedéms vara MKM. D3 det férekommer féroreningar av klorerade
alifater och PFAS/PFOS i grundvattnet ar kontroll av eventuellt Ianshaliningsvatten
viktigt om schaktarbeten utférs under grundvattennivan. P& grund av
lanshaliningsvattens héga grumlighet bér &ven metaller och PAH kontrolleras.

Utférd riskbedémning baserat pa tillgédngligt underlag har visat att det i nuldget
inte foreligger ndgon risk fér méanniskors halsa med avseende pa patréffade
fororeningar i grundvatten. Vilka halter av klorerade alifater som avges till luft kan
dock variera och ett kontrollprogram fér matning av porluft och inomhusluft
rekommenderas darfér upprattas. Om halterna ékar éver tid kan atgérder behéva
genomfdras i byggnaderna for att ventilera bort gasen. Vid kommande planerade
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ombyggnader bér detta beaktas och man bér férbereda fér och maéjliggéra for
sddana ldsningar exempelvis genom tatskikt/ventilation.

Fér rekommendationer och 3tgardsforslag gallande konstruktionsmaterial i
byggnader hanvisas till Rambolls tidigare utredningar med avseende pa
byggnadsmaterial (Ramboll, 2019b), (Ramboll, 2019c¢).

Framtida atgardsbehov &r kopplat till den planerade markanvandningen enligt
etapp 1. Om markanvandningen i framtiden dndras kommer en ny riskbedémning
behdva genomforas.
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