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Inledning

Geosigma har uppdragits av Gotska Fastighets AB att ga igenom utférda miljotekniska
undersokningar pa fastigheten Gastkammaren 1 pa Maltesholmsvagen 107 i Hasselby, Stockholm
stad. Bostadsutveckling planeras pa den aktuella fastigheten och flera angransande fastigheter.
Arbetet syftar till att bedéma riskerna med eventuella kvarvarande féroreningar fran tidigare
verksamhet. Geosigma har tidigare utfort undersékningar for Circle K (fd Statoil) i samband med
avveckling av delar av stationen vid 6vergangen fran fullservicestation till automatstation (drevs
av Ingo).

Geosigma har utfort en riskbedomning av aktuella féroreningar och foreslar till vilken niva som
sanering ar nédvandig om féroreningar patraffas vid avveckling av automatstationen samt
eventuella restfororeningar fran tidigare verksamhet.

Med utgangspunkt fran planerad byggnation har platsspecifika riktvdrden tagits fram for aktuella
fororeningar med hanseende till att markanvandningen i framtiden kommer vara kanslig
markanvandning (KM) enligt Naturvardsverkets definition. KM anvands for kansliga miljoer dar
manniskor visas ofta, sa som bostader och skolor. Som jamforelse tas aven riktvarden fram for
mindre kadnslig markanvandning (MKM), MKM tillampas framst fér industrimark,
kontorsbyggnader och andra mindre kadnsliga omraden.

De framtagna platsspecifika riktvardena (PRV) kan anvdandas som underlag for framtagande av
matbara atgardsmal vid en eventuell atgard.

Forutom fororeningar forknippade med drivmedel (petroleumkolvaten + bly) har det funnits en
kemtvatt pa fastigheten dar avfettningsmedlet perkloretylen (PCE) lackt ut i marken. Sanering av
PCE férorenad mark och petroleumféroreningar utfordes 2011.

Bakgrund

Pa fastigheten har det funnits drivmedelsverksamhet sedan 1964. Kemtvatt kan ha bedrivits fran
1960-talet, men definitivt sedan 1972 och verksamheten lades ned ar 2000. Ut6ver det fanns
dven dackverkstad och biltvatt inhyst i den tidigare stationsbyggnaden, inklusive en spolplatta
utomhus. Vid nedldggningen av stationen 2011 togs hela byggnaden bort och férorenad jord
sanerades i anslutning till kemtvatten, en oljeavskiljare och spolplattan samt vid in-och utfarten
till verkstaden. P& grund av héga bergliagen var verkstaden under mark delvis nedspringd. Aven
oljeavskiljaren var nedsprangd i berget.

Jorden vid kemtvatten sanerades helt och hallet ned till berg med vakuumsug. Totalt sanerades
690 ton jord och betong. Det matbara atgardsmal som géllde for saneringen var
Naturvardsverkets generella riktvarden for kdnslig markanvandning (KM).

Fororeningssituationen

Alla férorenade massor under byggnaden som lag sdder om skarmtaket och pumparna ar
sanerade och aterfyllda med rena massor. | samband med saneringen installerades en
kontrollbrunn vid laget for oljeavskiljaren, for provtagning av vatten som tillfalligt ansamlas dar.
Grundvattnet ligger normalt langt under bergnivan, varfoér detta ytliga vatten inte ar ett
grundvatten definitionsmdssigt utan kan betraktas som markvatten.

Féroreningshalten av PCE uppmittes i vattnet till 4 100 pg/L. Ovriga klorerade kolviten
uppmattes till 620 pg/L trikloreten (TCE) och 4 700 pg/L dikloreten (1,2-DCE). Uppfdljande
analyser utfordes dar halterna fér PCE uppmattes till 1 300 pg/L (2011-07-08) och 6 100 pg/L
(2011-09-16).

Uppfdljande porgasmatningar utférdes i 18 punkter 6ver det sanerade omradet. | de 4 mest
fororenade punkterna utfordes 4 provtagningar under 1 ar som efterkontroll. Resultaten visade
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att halterna var ca 10 ganger lagre an ett berdknat platsspecifikt riktvarde for porgas vilket
medgav byggnation av bostadshus pa marken. Pa grund av de hoga PCE-halter i det tillfalliga
vattnet i den ursprangda schaktbotten rekommenderades dock inte byggnation av kallare.

Den fd stationsbyggnaden visas i Figur 1. Dar redovisas dels den ursprangda delen som i stort
foljer husliven (rodstreckad linje), kemtvattens lage (svart linje), omradet dar gaserna fran
klorerade kolvaten under kallarplattan var hoga (blastreckad linje) och vattenbrunnen (markerad
Br) i laget for den avetablerade oljeavskiljaren.

Dackverkstad

Figur 1. Fd Stationsbyggnaden med kemtvdtt, déckverkstad, mm innan den revs 2011. Ldget f6r
kemtvdtten (svart kvadrat) och omrdde med héga porgashalter under kdllargolv (bldstreckad linje)
innan sanering.

Exponeringsanalys

Manniska, djur och natur samt grund- och ytvatten ar skyddsobjekt som kan bli exponerade for
fororeningar. Dessa har av Naturvardverket indelats i tre grupper i den berakningsmodell som
anvands for att ta fram platsspecifika riktvarden i jord. Manniskan kan exponeras pa flera olika
satt, omgivande miljo kan exponeras och spridning kan ske mot skyddsvart grund- och ytvatten.
Modellen innehaller dven ett skydd mot flytande fria faser (egen produkt). Riktvardena for var och
en av dessa exponeringar, benamns envagskoncentrationer. En sammanvagning av halterna inom
de tre huvudgrupperna ger tre riktvarden varav det |ldgsta av dessa ger det platsspecifika
riktvardet i jorden.

| Tabell 1 redovisas samtliga envagskoncentrationer for kemtvattmedlet PCE och
nedbrytningsprodukten TCE som géller for Naturvardsverkets generella riktvarde for KM.
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Tabell 1. Generella riktvardet for TCE och PCE fér markanvandning motsvarande KM

KM |Riktvarden Naturvardsverket, version 2.0.1
Envagskoncentrationer (mg/kg) Halsorisk-| Skydd av Spridning (mg/kg) Riktvdrde| Avrundat
Amne| Intag avHudkontak{ Inandning [ Inandning | Intag av | Intag av | baserat | markmiljé| Skydd mot [Skydd av | Skydd avpalsa, miljg riktvarde
jord [jord/damm| damm anga [ricksvatter| véxter riktvarde | (mg/kg) frifas  prundvatter| ytvatten | spridning| (mg/kg)
TCE 94 340 ej begr. 2,4 0,41 1,7 0,29 1 1000 0,18 50 0,18 0,18
PCE 3100 11000 | ej begr. 7 30 57 5,2 1 500 0,4 110 0,4 0,4

| tabellen kan det utldsas att det ar risk for spridning av fororeningarna till grundvattnet som ar
dimensionerande for det generella riktvardet for KM.

Scenarier

Generella KM- och MKM-scenarier ar inte direkt tillampliga i stadsmiljo. Naturvardsverket har
uppdaterat modellen for omraden som liknar stadsmilj6 i stader som t ex Stockholm, och
utarbetat ett antal scenarier som ar battre anpassade till de verkliga forutsattningarna for
exploatering i stadsmiljo. Scenarierna redovisas i rapporten Storstadsspecifika riktvarden for jord i
Stockholm (SSRS), 2019-08-29 utarbetade av samma foretag som tagit fram de generella
riktvardena. Scenarierna medfor olika riktvarden for olika @mnen och finns tabellerade i SSRS och
uppdelade i normaltat och genomslapplig jord.

Scenarierna redovisas i Figur 2 dar inringade scenarier bedoms aktuella for bostadsutvecklingen
pa Gastkammaren 1. Allmént sa har SSRS skilt pa ytjord mellan 0-1 m och djupare jord an 1 m. Dar
ytjord har stérre krav pa renhet. Bostadsutvecklingen pa fastigheten bedéms ske med
flerbostadshus med eller utan kallare (scenario B1 och/eller B2). Da en stor andel mark for
Gastkammaren 1 planeras for parkmark/gronyta har dven scenario D tagits med. Nagon
ytterligare indelning av scenarion med hardgjorda ytor for t ex GC-védgar har inte tagits med da
antalet scenarier skall vara sa fa som maojligt for att inte bygga in lasningar i utformningen och 6ka
flexibiliteten i slutlig planering.
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Figur 2. Platsspecifika scenarior i storstadsmiljé, Naturvdrdsverket 2019. Aktuella scenarior fér
Gdstkammaren 1 inringade.

Planerad byggnation

Bostadshus planeras langs Maltesholmsvagen och Ormangsgatan med en liten vinkling pa
byggnaden i sédra delen, se Figur 3. Takytan dr 1 044 m?, vilket ungefar motsvarar bottenytan av
byggnaden i markplan. Mellan huskropparna finns stora grasytor och trad med insprangda
gangytor. Under byggnaden och hela gronomradet utom det s6dra tradomradet planeras for
garage med forrad, tvattstuga, cykelférrad, o dylikt samt en gastlagenhet i 6stra hornet av
byggnaden.

| Figur 3 finns inritat pa planritningen for planerad byggnation laget for det rivna stationshuset
med dackverkstad, spolplatta, biltvatt och kemtvatt samt befintlig automatstation med pumpar
cisternpaket och centralpafyllning.
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Det kan noteras att platsen for kemtvatten ligger helt och hallet utomhus inom den planerade
gronytan. Endast in- och utfarten till dackverkstaden samt en mindre del av det omrade som hade
paverkats av PCE ligger under planerad bostadsbyggnad. Befintliga pumpar och cisternpaket ligger
under norra delen av planerade bostadsbyggnad.

Figur 3. Planerad byggnation med fd stationshus med ddckverkstad spolplatta, biltvitt och
kemtvdtt samt befintlig automatstation med pumpar cisternpaket och centralpdfylining inritade
med streckade linjer.

Platsspecifika riktvarden

Platsspecifika riktvarden kan tas fram da avgérande skillnader finns mellan det generella fallet och
den aktuella platsen. For utvecklingen av omradet med flerbostadshus i stadsmiljo ar
forutsattningarna annorlunda framst gallande byggnadernas utformning, hardgjorda ytor,
jordlagerféljder och vattenforsérjning. Av den orsaken bedoms de generella riktvardena inte vara
tillampliga. Framtagandet av platsspecifika riktvarden kan goras med Naturvardsverkets
berakningsverktyg, tas direkt fran SSRS ur valda scenarier eller genom en kombination av dessa
tva. Utvalda scenarier faststélls enligt SSRS, men da 6vriga antaganden for de riktvarden som
tagits fram i den rapporten skiljer sig stort fran de platsspecifika forutsattningarna sa utfors en
platsspecifik berakning av riktvarden.

Platsspecifika férhdllanden och exponering

Utifran scenarierna B och D har platsspecifika forhallanden anpassats till dessa scenarier som
paverkar riktvardena i jord pa olika satt. | SSRS finns for scenarierna en genomslapplig och en
normaltat jord. Den aterfyllda jorden vid verkstaden bestar av genomslapplig sand, som ar torrare
an normaltat jord och slapper igenom mer flyktiga @mnen. Hur jorden ser ut vid cisternpaket,
pafyllning och pumpar ar okant i dagslaget men det &r sannolikt att denna jord ocksa bestar av
sand, jordarten bedoms darfor som genomslapplig. Geosigma beddmer att SSRS:s antaganden for
scenarierna i stort galler for Gastkammaren 1.

Antagandena bestar bland annat av en lagre exponering (180 dagar) for intag av jord, damm och
hudupptag vid scenario B, jamfort med 365 dagar for det generella riktvardet for KM. For vissa
exponeringar galler att de endast galler for jord mellan 0 — 1 m djup, dar tillgdngligheten ar stor.
For djupare liggande jord &n 1 m ar exponeringen enligt SSRS 20 dagar om aret for flera
exponeringsvagar.
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For flyktiga amnen har djupindelningen mindre betydelse da angor ocksa sprids fran storre djup
(ned till grundvattenytan). For flyktiga amnen ar det framst mark under byggnader som kan
utgora exponering inomhus dven om ett visst skydd dven tillagts till jord utomhus. Enligt SSRS
antas ett angskydd motsvarande KM med 365 dagars exponering for jord 0-1m och fér MKM med
200 dagars exponering for jord djupare dn 1 m. Omraden utan byggnader bedéms inte behova
nagot angskydd alls egentligen da inga byggnader finns dar. For att inte alltfér hoga riktvarden ska
tillatas foreslar Geosigma en exponering motsvarande 20 dagar for alla djup. Vidare foreslas ett
sakerhetsavstand fran byggnaden, da angor kan transporteras horisontellt fran férorenade
omraden. Enligt méatningar ar denna transport paverkad framst av tryckgradienter fran
ventilationssystemet i byggnaden och paverkar omradet utanfor byggnaden ”usually less than a
feet” (ref. ITRC-Vapour intrusion pathway: A practical guide 2007) dvs ca 0,3 m. Geosigma
bedOémer att ett konservativt sdkerhetsavstand pa 3 m kan antas.

Hdilsorisker

Fastigheten avses bebyggas med flerfamiljshus med eller utan garage under mark. Manniskor
finns pa platsen aret runt, dygnet runt och markanvandningen klassificeras som kanslig (KM).
Fastigheten forsorjs med kommunalt vatten och egenodling eller intag av naturliga grodor fran
marken beddms inte ske i nagon betydande omfattning. Aktuella byggnader som planeras galler
flerbostadshus av en storlek av ca 1 000 m? och som har en eller flera vaningar.

Exponering kan ske genom intag via munnen (barn stoppar fingrar i munnen) dar féroreningen
nar mag-tarmkanalen och genom inandning av damm dar lungorna nas. Exempel pa féroreningar
dar denna exponeringsvag ar styrande for riktvardet ar t ex metallférorenad jord samt tjar- och
spilloljepartiklar. Inandning av Gngor fran lattflyktiga amnen kan t ex ske fran lattare oljor, bensin
och lattare dieselfraktioner och kemtvattmedel, hudkontakt kan ske framst fran tjaramnen och
spillolja, intag av véixter eller egenodlade grénsaker galler framst kadmium. Intag av dricksvatten
beaktas ej da omradet forsorjs av kommunalt dricksvatten. Intag av egenodlade véxter beaktas till
viss del men dar ytorna inte tillater storre vaxtintag an 1 %, vilket ar en tiondel av den generella
modellen och en femtedel av SSRS.

Miljérisker

Markmiljon for flerbostadshus ar satt till ett skydd motsvarande MKM fér 0-1 m enligt SSRS.
Motivet for detta ar att markmiljons ekosystemtjanster bedéms vara begransat till en mark som
inom overskadlig framtid inte kommer vara féremal for livsmedelsproduktion eller atergang till
naturlig mark. Jord djupare dn 1 m bedéms inte behéva nagot skydd alls med motiveringen att
syretillgangen och kolhalten ar sa pass lag att det inte ger nagra forutsattningar for ett fungerande
markekosystem.

Spridning

Skydd av grundvattnet beaktas inte da det inte finns nagot grundvatten i jorden dar férangning
kan ske ifran, dven om den fragan inte ar helt besvarad och kan komma att behéva undersdkas
innan slutgiltig beddmning. Det kan inte helt uteslutas att bergschaktet ar sa pass tatt att berget
vattenhaller dagvatten en langre tid innan det slutligen perkolerat/avdunstat helt fran bergytan.
Det finns inget viktigt infiltrationsomrade eller akvifar i omradet och det ar langt till ytvattnet,
vilket inte motiverar grundvattenskyddet.

Platsspecifika riktvéirden

De platsspecifika riktvardena (PRV) for jord som berdknats utifran planerad markanvandning
redovisas i detalj i Bilaga 1. Dimensionerande for riktvardena &r framst inandning av angor for
Lattare petroleumkolvaten och kemtvattmedel (klorerade kolvaten). Fore hogre halter ar det
skyddet av ytvatten enligt generell modell eller maximal halt enligt SSRS som &r 5 ganger ytligt
riktvdarde mellan 0-1 m.
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Anlaggs garage under mark innebar det en ytterligare utspadning av fororeningshalter i luft
mellan garage och ovanliggande bostader med en faktor 3, enligt SSRS.

PRV har i Tabell 2 jamforts mot generella riktvarden for kdnslig markanvandning (KM), mindre

kanslig markanvandning (MKM) samt haltgranser for farligt avfall (FA).

Tabell 2. Platsspecifika riktvdarden for Gastkammaren 1, bostader

Jordklass B1/B2 D Fla Flb F3 KM MKM FA
Djup (m) 0-1 0-1 >1 >1 >1 Alla Alla Alla
Kallare/

Omrade Under hus|Parkmark [Under hus|garage [Parkmark KM KM Alla

PAH-L 8 15 10 30 75 3,0 15 1000
PAH-M 1,8 25 2 6 35 3,5 20 1 000
PAH-H 4 4 5 5 5 1,0 10 50

Bensen 0,025 0,5 0,035 0,1 0,6 0 0 1 000
Toluen 2,5 50 3,5 10 50 10 40 1 000
Etylbensen 15 50 18 50 150 10 50 1000
Xylen 2,5 40 3 8 50 10 50 1 000
Alifat >C5-C8 10 200 12 35 200 25 150 700

Alifat >C8-C10 4 70 5 15 80 25 120 700

Al>C10-C12 30 400 35 100 600 100 500 1 000
Al>C12-C16 120 500 180 500 1000 100 500 10 000
Al>C16-C35 1 000 1 000 2 500 2 500 2500 100 1 000 10 000
Ar>C8-C10 12 50 15 40 250 10 50 1 000
Ar>C10-C16 15 15 500 500 75 3,0 15 1 000
Ar>C16-C35 40 40 70 70 70 10 30 1 000
Bly 150 150 180 180 180 50 400 2 500
Kadmium 7 7 15 15 15 0,8 12 1 000
Kobolt 35 35 150 150 150 15 35 1 000
Koppar 200 200 2 500 2 500 1000 80 200 2 500
Krom tot 150 150 1 800 1 800 750 80 150 1 000
Nickel 120 120 700 700 600 40 120 1 000
Zink 500 500 10000 |10000| 2500 250 500 2 500
Tetrakloreten 1 10 1,2 3,5 20 0,4 1,2 1 000
Trikloreten 0,3 4 0,4 1,2 7 0,2 0,6 10 000

Riskbedémning utifrén uppmditta halter i porgas och vatten pd Gdstkammaren 1 med avseende pad
kemtvdttmedel (klorerade kolviten)

Genom att jamféra beraknade och uppmatta halter kan den uppmatta halten jamfoéras mot den
berdknade och didrmed ses om den 6verskrids eller ej. Overskrids riktvirdena fér porgashalterna i
dagsldget behover skydds- eller saneringsatgarder utforas. Berdknade (Scenario B1 0-1 m) och
uppmatta halter (medelvarde av 16 matningar 0,9 m under markytan) efter saneringen 2012

redovisas i Tabell 3.

Tabell 3. Jamforelse mellan uppmatta och berdaknade halter av flyktiga klorerade kolvaten i

porgas.
Amne | Uppmaiatt | Berdknat Riktvdrde | Skillnad Lagriskvarde
(mg/m3) | (mg/m?3) | Utspddning | Faktor B/U | (mg/m?3)
PCE 28,5 170 1:1617 6 0,1
TCE 0,29 37 1:1723 127 0,023
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Tabell 3 visar att porgashalterna 2012 efter saneringen var 6 ganger lagre an riktvardet i porgas,
vilket betyder att den jorden som aterfyllts i det sanerade omradet inte behover atgardas med
avseende pa PCE. TCE finns i halter drygt 100 ganger lagre an vad som kan tillatas i 6versta metern
under en bostadsbyggnad.

PCE-halterna i vattnet i en fd utsprangd grop i berget har i medeltal uppgatt till 3 800 pg/L. For
amnen som bade ar flyktiga och 16sliga i vatten finns ett jamviktsférhallande mellan halterna i de
tva medierna som regleras via Henrys konstant som ar amnesspecifikt och ar 0,93 for PCE.
Uppmitt halt i vattnet ger en halt i porgasen pa 3 534 mg/m?, precis ovanfér vattenytan.
Utspadningseffekter uppat i markprofilen och fuktig jord medfér dock att halterna &r vasentligt
lagre enligt matningar, narmar bestamt 124 ganger.

Vid byggnation av garage kan saledes med en utspadningsfaktor av 1 617, och den extra
utspadningen med en faktor 3 som garageluften ger medfor, en berdknad inomhuskoncentration
av 0,73 mg/m3. Det skulle vara 7 ganger hdgre an lagriskvirdet. Detta giller dock endast om det
finns en kontinuerlig vattenspegel under garagegolvet, vilket inte ar troligt. Om denna yta endast
ar 1/10 del av garagegolvet kan, om inget bidrag i porgasen ges av den torra jorden, betyda en
potentiell sinkning avinomhuskoncentrationen till 0,073 mg/m3, det betyder att detta antagande
inte medfor nagon saneringsatgard.

For att helt utesluta hélsorisker med byggandet av garage far PCE-halten i vattnet under garaget,
antaget en hel vattenspegel, inte 6verstiga 521 pg/L.

Bedbémning
Vi gor foljande bedémningar:

e Porgasmatningar av klorerade kolvaten fran 2012 medfor att bostadsbyggnation dar mojlig
ovanpa fd sanerat kemtvattomrade

e Klorerade halter uppmatta i vatten 2012 i en utsprangd grop i berget indikerar for hoga
halter for byggnation av garage

e Porgasmatningar och vattenprov bor upprepas for att kontrollera vilken status marken
har efter 10 ar sa att osakerheterna i bedomningsunderlaget blir lagre

e Vattnets utbredning pa det ursprangda berget foreslas kontrolleras i syfte att bedoma
férangningspotentialen fran vattnet

e Berdknade platsspecifika riktvarden for eventuella féroreningar i jord i anslutning till
befintlig automatstation kan anvandas dels fér mark som tacks av byggnad, dels
parkmark, indelat i ytlig mark 0-1 m och djup mark >1 m

e Om flyktiga fororeningar under befintlig automatstation éverstiger riktvardena i jord
finns mojligheter att uppdatera dessa riktvarden med ytterligare platsspecifika
parametrar som har betydelse for riktvdardena och ddarmed saneringsinsatsernas
omfattning

e Miljoteknisk markundersdkning i anslutning till centralpafylining, pumpar, och
cisternpaket rekommenderas innan avveckling.
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