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FORORD

WSP Sverige AB har p& uppdrag av Atrium Ljungberg AB genomfért en miljéteknisk markutredning
som underlag till detaljplan for Tryckluftsfabriken. Planomradet ar beldget pa vastra Sickladn och
omfattar de centrala delarna av Sickla kdpkvarter, Nacka kommun. Syftet med detaljplanen ar att
omvandla planomradets befintliga parkeringsomraden och laga handelsbyggnader till en tat stadsmiljo
med arbetsplatser, bostader, verksamheter, gator och offentliga rum. Norr om planomradet pagéar
utbyggnad av tunnelbana.

Det forslag som 2021-11-30 till 2022-01-18 stalldes ut p& samrad medgav cirka 500 bostader och
7000 arbetsplatser, fordelade pa en yta mellan Smedjegatan i vaster och Planiavagen i 6ster, se rod
markering pa kartan nedan (Figur A).

P& grund av riksintresset for Ostlig forbindelse rader osékerheter kring utvecklingen av de éstra
delarna. Detaljplanen delas darfor upp i tva delar. Planférslaget som stalls ut for granskning omfattar
de sex vastra kvarteren, se kvarter vaster om gul linje i Figur A och férslag till bebyggelsestruktur fran
2023-01-26 i vastra delen pa efterféljande figur (Figur B).

Inom denna del av planomradet mojliggor detaljplanen en flexibilitet gallande anvandningen i tva av
kvarteren, vilket innebar att det for detaljplanen som helhet medges mellan 0 och 300 bostader och
som mest ca 85 000 BTA kontor och handel. Detaljplanen medger dartill offentliga rum och en gata pa
allman plats.

Kommunen och Atrium Ljungberg AB har for avsikt att utveckla de 6stra delarna i enlighet med tidi-
gare intentioner, men struktur och utformning behéver bearbetas och kommer darfor att stallas ut i en
separat granskning.

Foreliggande utredning och tillhérande figur- och ritningsunderlag har utgétt fran planomrédets utbred-
ning i maj 2022, vars granser framgér av Figur 1 i rapporten och i stort sammanfaller med den roda
linjen i Figur A (undantag kvarter E i sydostra delen).

Figur A. Stadsbyggnadsprojektet markerat med réd figur. Det nu aktuella planomrédet utgors av de sex kvarter
som &r vaster om gul linje. Oster om gul linje visas den del som kommer hanteras i en separat detaljplan.

10302706 « Sickla Dp Miljoteknisk markutredning | 7



G ol + ¥ I

Figur B. Forslag bebyggelsestruktur inom planomrédet 2023-06-26 (Gatun Arkitekter).

Sedan féreliggande utredning inklusive riskbeddmning och berdknade atgardskostnader togs fram
under varen 2022, med delvisa revideringar under hosten i dialog med Nacka kommun, har Natur-
vardsverket i oktober 2022 publicerat reviderade indata for berakning av platsspecifikt riktvarde for
fororenad jord for bly'. Forandringarna omfattar bland annat ett sankt tolerabelt dagligt intag (TDI) och
en sankt halveringstid. Detta innebar att platsspecifika riktvarden for bly som berédknas med det
uppdaterade berakningsverktyget blir lagre an tidigare, medan det s kallade korttidsriktvardet har
héjts (frdn 600 till 1000 mg/kg TS). Det generella blyriktvardet for MKM har sankts fran 400 till

180 mg/kg TS. Det generella blyriktvardet for kénslig markanvéandning (KM) har inte férandrats.

Rapportens berakningar och ritningar har inte uppdaterats med avseende pa bly sedan Naturvards-
verkets revidering. Revideringen beddms inte paverka utférd riskbedémning i rapporten i och med att
blyhalterna ar héga i undersékningsomradet och féranleder ett tgardsbehov oavsett &ldre eller nyare
indata. Det platsspecifika riktvardet ar sedan tidigare beraknat med bade det aldre och det nyare TDI-
vardet. Bada versionerna av det platsspecifika blyriktvardet redovisas i rapporten.

Ritning N310a-d som redovisar fororeningshalter i plan mot generella riktvarden visualiseras i enstaka
punkter som halt mellan KM och MKM (gul markering) i stéllet for som korrekt 6ver MKM (orange
markering), pa grund av det sankta MKM-riktvardet for bly. | ritning N311a-b, som visualiserar punkter
med halter éver korttidsriktvardet fér bly och PAH-H stammer markeringarna av vilka punkter som pé
nagon niva har halt éver korttidsriktvardet. Daremot stimmer inte angiven maktighet med halter éver
korttidsriktvardet i alla punkter, som i och med det héjda korttidsriktvardet fér bly blivit mindre omfat-
tande. Uppmatta halter i respektive punkt och niva redovisas i resultatrapporten MUR miljéteknik
(WSP, 2023a).

I och med att riskbedomningar och atgardskostnader utgatt fran hela omradet for stadsbyggnads-
projektet kan underlaget anvandas for bedomning av markens lamplighet for planerat andamal i olika
planetapper, utan att risker eller kostnader underskattas. Rapporten har darfor inte reviderats med
avseende pa forandrade plangranser. Andringar som har utforts sedan Granskningsversion

! hitps://www.naturvardsverket.se/vagledning-och-stod/fororenade-omraden/riktvarden-for-fororenad-mark
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2022-06-16 har framst foranletts av granskningskommentarer fran Nacka kommuns miljéstéd och
tillsynsmyndigheten.

Vidare har, enligt besked i bérjan av maj 2023, Atrium Ljungberg for avsikt att bygga ett sammanhang-
ande undermarksgarage i tv& vaningar och darmed gé under grundvattennivan, bygga tat konstruktion
under denna samt soka vattendom om att sdnka grundvattennivan under byggskedet. Rapporten har
oversiktligt setts dver avseende denna férutsattning. Sedan tidigare ar detta scenario lyft i utforda
uppskattningar av merkostnaderna avseende fororeningarna och fragan om risk for spridning mellan
utbyggnadsetapper har kommenterats. | nu aktuellt planomréde kommer all férorenad fylinadsjord att
avlagsnas dar garage byggs i tva vaningar. | och med tillstindsansokan for vattenverksamhet kommer
skyddsétgarder att regleras i villkor i vattendomen.

Garage kommer inte att anlaggas inom den del av planomradet som ligger sydvast om kvarter K i
Figur B och idag bestar av gata och en grényta med gras och trad. En kompletterande ytlig handprov-
tagning utférdes av fyllningsjorden under gras- och mullagret i grénytan i slutet av april 2023. Faltan-
teckningar, analysresultat (metaller, oljekolvaten och PAH-amnen) samt ritningar med provpunkter
finns sammanstallda i Bilaga 16 i den separata resultatrapporten MUR miljéteknik (WSP, 2023a).
Resultat och utvardering har inte arbetats in foreliggande rapport, men kommenteras kortfattat i
sammanfattning och slutsats.
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SAMMANFATTNING

Atrium Ljungberg AB ska omvandla en del av fastigheten Sicklaén 83:22 i Nacka kommun frén
kopkvarter till stadsdel med kontor, bostader, centrumverksamhet, hotell, parkmark, gatumark, parke-
ring och forskola. Som underlag till samrédet i planprocessen utférde WSP Sverige AB en miljoteknisk
markundersokning under 2020 pa uppdrag av Atrium Ljungberg. Utredningen identifierade infor
granskningsskedet ett behov av kompletteringar. Under varen 2022 har WSP genomfért en komplette-
rande miljoteknisk markundersokning inom omradet for stadsbyggnadsprojektet Tryckluftsfabriken i
Sickla (fortsattningsvis benamnt undersékningsomradet). Stadsbyggnadsprojektet kommer delas in i
tva detaljplaner. Narmast foreliggande detaljplan avser de sex vastra kvarteren (se Forord), medan
rapporten avser hela stadsbyggnadsomradet. Syftet infor antagande av detaljplanerna har varit att:

e dels klargora omfattningen av det atgardsbehov avseende féroreningar som konstaterats i
fylinadsjorden (till stor del en f.d. industritipp),

e dels utreda ursprunget till och riskerna for den planerade bebyggelsen med péatraffade halter
av klorerade alifater i inomhusluft i befintliga byggnader.

Vidare har de merkostnader som féroreningarna kan innebéra uppskattats.

Kompletterande provtagningar har utforts av jord, grundvatten och luft (inomhus, i krypgrunder och
brunnar). Nya provtagningar har utférts av porluft under och invid befintliga byggnader (avseende
klorerade alifater) samt pa stérre djup i fyllnadsmassor éver hela undersékningsomradet (avseende
klorerade alifater, PAH och BTEX). Analysunderlaget har utdkats med fler kemiska analyser i samtliga
medier samt laktester fér beddmning av metallers och PAH-amnens rérlighet.

Fyllnadsjorden &r i stora delar av omradet férorenad av metaller och PAH. Andra féroreningar fore-
kommer ocksa (kvicksilver, cyanid, alifater och aromater, PCB, DDT och dioxin), men sammanfaller
med hdga halter av metaller eller PAH. Inom sbdra delen av dagens parkering har en potentiell hot
spot patraffats med trolig tjara (PAH) i fri fas. Féroreningarna ar knutna till fyllnadsmassorna och
avgransas i djupled av naturligt lagrad jord, framst lera, som uppvisar laga féroreningshalter.

Riskbedémningen av fororeningarna i fylinadsjorden har bekraftat att det finns ett behov av atgarder
for att marken ska bli lamplig for sitt andamal:

e P& 0-2 mdjup i fylinadsjorden inom de centrala och Gstra delarna (f.d. industritipp), framst pa
grund av halsorisker vid direktexponering av bly, oavsett planerad markanvandning.

e Pamer an 2 m djup i fyllnadsjorden inom de centrala och 6stra delarna (f.d. industritipp), pa
grund av halsorisker vid direktexponering av bly och enstaka hoga PAH-halter (ev. hot spot av
tjara). Sannolikheten for att manniskor ska exponeras for den fororenade jorden pa mer an 2
meter under markytan ar dock begransad (varfér det ur ett halsoriskperspektiv ar rimligt att
lamna kvar, om det inte omfattas av anlaggningsschakt). Risken for exponering via forangning
av PAH-amnen ar baserat pa laktester och porluftsmatningar 1ag generellt och vid hot spot
med trolig tjara (en av de djupare porluftspunktena ligger i samma omréde).

¢ | den vastra delen av undersékningsomradet (vaster om Hus 315) har inte motsvarande typ av
tippmassor pavisats och féroreningshalterna ar betydligt lagre an i 6vriga delar av undersok-
ningsomradet. Aven har kan bly p& 0-2 m djup innebéra en oacceptabel halsorisk. Bedom-
ningen ar osaker p.g.a. ett fatal provpunkter i delomradet. Preliminart kan uppgravda massor
frdn denna del av omradet ateranvandas inom undersokningsomradet pa mer 4n 2 m djup och
eventuellt &ven ytligare inom gatumark.

Riskbedémningen bygger pa framtagna platsspecifika riktvarden for jord, ett storre analysunderlag an
tidigare och fran flera medier. | porluft i fyllnadsmassorna visar enstaka laga halter av flyktiga orga-
niska kolvaten pa en begransad paverkan fran oljekolvaten och PAH i djupare fyllnadsmassor, utan att
innebara en oacceptabel risk for planerade bebyggelse.
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Avseende kvicksilver kan ett atgardsbehov avseende fyllning (ytligt och djupt inom hela undersok-
ningsomradet) med nuvarande underlag inte uteslutas. Bedémningen av behovet av riskreduktion
baserad pa halter i jord ar osaker, da fororeningens forekomstform och darmed flyktighet inte &r kand.
Uppmatta halter av kvicksilver i grundvatten och i lakvatska fran laktestade jordprov indikerar en
begransad I6slighet och darmed flyktighet. Kvicksilver i porluft har inte undersokts.

Avseende markmiljon finns ett atgardsbehov i ytlig fylining (0-2 m u my) inom hela undersoknings-
omréadet, vilket sammanfaller med atgardsbehovet avseende manniskors halsa.

Grundvattnet inom undersékningsomradet ar provtaget vid upprepade tillfallen. Halterna av de A&mnen
som patraffats i fylinadsjorden har vid samtliga grundvattenprovtagningar varit 1aga, bade ovan och
under leran. Metall- och PAH-féroreningen i jorden har ocksa genom laktester for metaller och POM-
analyser for PAH visats ha en lag rorlighet.

PFAS har bara analyserats i grundvatten och ett diffust paslag har pavisats. Halsoriskerna med PFAS
kopplar till intag av grundvatten som dricksvatten, vilket inte ar aktuellt inom eller nedstréms undersok-
ningsomradet. Beraknad belastning pa recipienterna avseende PFAS (baserat p& 10 analyser) visar
att paslaget ar ca 40 ganger lagre an gransvardet for inlandsytvatten och belastningen bedéms vara
acceptabel. Vidare finns ett 20-tal analyser av klorerade alifater (CAH) i grundvatten fran olika arstider.
Halterna har 6ver lag varit ldga, med enstaka forhojningar av tri- och tetrakloreten. Nedbrytnings-
produkten cis-1,2-dikloreten har detekterats i 1ag halt i flera grundvattenrér framfor allt i det undre
grundvattenmagasinet.

Fororeningssituationen i fyllnadsjord och grundvatten inom undersékningsomradet bedéms samman-
taget inte innebéara en oacceptabel spridning till Jarlasjon och Sicklasjén idag eller i framtiden. Fér
undersokningsomradet, som har en begransad grundvattenbildning och ingér i ett system med reglerat
ytvatten, bedoms inte ett férandrat klimat med storre variationer i grundvattennivaerna (eller andra
orsaker till fornojda grundvattennivaer i omradet) fa nagon betydande paverkan pa spridningen av
fororeningar fran omradet. Inget atgardsbehov pa grund av spridningsrisker bedoms séledes finnas.

Klorerade I6sningsmedel (CAH) har undersokts bredare i bade porluft och inomhusluft. Resultatet
visar en allman férekomst inom undersokningsomradet utan tydliga trender, variationer eller sprid-
ningsvagar (inga indikationer pa lackande ledningar eller spridning via ledningsgravar). Hogst halter
finns av trikloreten, men det finns aven tetrakloreten och nedbrytningsprodukten cis-1,2-dikloreten.
Storleksordningarna i porluft &ar likartade med undantag av en punkt under befintligt hus 326 dar halten
ar avvikande hog. Halten ar dock inte sa hdg att den indikerar en lokalt djupare liggande foérorenings-
kalla. Samtliga provtagningspunkter norr om (uppstroms) den hdgsta halten visade betydligt lagre
halter och den avvikande halten under byggnaden bedéms inte bero p& spridning in till undersoknings-
omréadet frAn omgivningen.

Riskerna med uppmatta halter av CAH har bedomts med konservativa berdkningar utifrdn maxhalter i
porluft direkt under byggnaderna, maxhalter av porluft i djupa och ytliga sonder samt medelhalt i
grundvatten. Samtliga halter skulle efter utspadning innebéra laga halter i inomhusluft i en framtida
bebyggelse, langt under de riskbaserade referenskoncentrationerna som finns fér inomhusluft vid
heltidsvistelse. Uppmatta halter i porluft och grundvatten inom omradet bedéms darmed inte medfora
oacceptabla héalsorisker for den planerade bebyggelsen i undersékningsomradet.

| och med att uppmatta halter av CAH i inomhusluft och krypgrunder ar tydligt hégre an de teoretiskt
beraknade halterna fran porluft och grundvatten bedéms halterna minst delvis bero pa fororenat
byggnadsmaterial i aktuella byggnader (som ska rivas), men andra orsaker kan ocksa finnas. Inga
provtagningar indikerar dock att det skulle finnas en lokal kalla djupare ner i marken under byggna-
derna. Om en idag okand kalla anda skulle upptackas undersoks och hanteras den bast i genomforan-
defasen, efter rivning av befintliga byggnader (genom kompletterande undersékning) och i samband
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med anlaggningsschakten (genom kontroll och beredskap for atgard, som behéver beskrivas i kontroll-
programmet, som del av anmalan om avhjalpandeatgéard).

| detta tidiga skede finns olika alternativ for exploateringen. Anlaggningsplanerna omfattar garage i en
till tvd vaningar inom stdrre delen av undersokningsomradet, med djupa schakter som i det mest
omfattande alternativet innebar att all fyllnadsjord férsvinner. Det mest omfattande alternativet kan
likstallas med ett maxalternativ av saneringsschakt och merkostnaderna for att jorden ar férorenad
beraknas vara upp till storleksordningen 200 miljoner kronor. | berdkningarna har hojd tagits fér
omhéandertagande av eventuell férekomst av fri fas tjara, utredning och atgard av en okand lokal kélla
av klorerade alifater och andra okénda féroreningskostnader.

| de delar som anlaggningsschakt inte avlagsnar den ytliga jorden (0-2 m under markytan) eller om
planerna andras till att omfatta betydligt mindre anlaggningsschakter (t.ex. vid anlaggning utan
garage) finns det and ett atgardsbehov for att minska fororeningsriskerna. Kostnaderna for dessa
alternativ skulle bli lagre &n nu beréknade.

Genom saneringsatgarder (avhjalpandeatgarder) bedéms marken kunna bli lamplig for planerat anda-
mal inom nu aktuell detaljplan av stadsbyggnadsomradet Tryckluftsfabriken. Infor efterféljande detalj-
plan boér utredningens aktualitet ses dver.

| bedomningen av saneringsbehovets omfattning finns en kvarstaende oséakerhet avseende kvicksil-
vers férekomstform och flyktighet i jord, med en konservativ bedémning som foljd for att inte
underskatta risken. En kompletterande undersokning av kvicksilverforekomst i markens porluft rekom-
menderas darfor inom hela undersokningsomradet. Kompletteringen foreslas utforas innan detaljpla-
nen antas.

Inga ytterligare kompletteringar avseende markféroreningar bedéms behévas infér antagande av nu
aktuell detaljplan (vastra delen) av stadsbyggnadsomradet Tryckluftsfabriken.

Omradet for stadsbyggnadsprojektet Tryckluftsfabriken kommer att byggas ut etappvis under en tio-
arsperiod frén vaster till 6ster. Risken for spridning av fororeningar mellan olika delar inom undersok-
ningsomradet bedéms vara 1&g, men vid mycket djupa schakter under grundvattenytan kan spridnings-
forutsattningarna forandras. Att aterkontaminering mellan etapper inte sker behover darfor sakerstallas
genom kontroller och eventuellt skyddsatgarder, fastslagna i kontrollprogram?. Med detta bedéms
aven etappvis utbyggnad vara majlig ur féroreningssynpunkt.

Rekommendationer till senare skeden finns kort sammanfattade i slutet av rapporten inklusive till
exempel behov av anmalan om avhjalpandeatgarder, planering och genomférande av miljokontroller
samt kontinuerlig dialog med tillsynsmyndigheten genom hela projektet.

I den smala gronyta som ligger i den sydvastra delen av planomradet (se Férord) utfordes en komplet-
terande ytlig provtagning av fyllnadsjord i slutet av april 2023. Resultat och utvardering har inte arbe-
tats in foreliggande rapport, men visar att metallféroreningar och PAH, férekommer i delar av ytan. Se
Bilaga 16 i separat resultatrapport MUR Miljoteknik (WSP, 2023a). Inga halter dverstiger riktvarden
som kan innebara en oacceptabel risk vid enstaka exponering. Vid jamfoérelse mellan representativ
medelhalt (UCLM95) och féreslagna platsspecifika riktvarden for park respektive gata (for ytlig jord,
0-2 m u my) finns ett atgardsbehov inom ytan oavsett markanvandning. For gata styrs risken av
markmiljo och for park av halsa. En riskvardering bor utfras for att slutligt avgéra atgardsbehovet,
eftersom ingen anlaggningsschakt planeras inom ytan. Om atgéard efter utford riskvardering kravs for
att gronytan ska bli lamplig for planerat andamal kan det utféras genom schakt och uppfoljande
kontroll.

2 For nu aktuellt planomrade i vastra halvan av undersékningsomradet (se Forord) har fastighetsagaren for avsikt att soka
vattendom om att sdnka grundvattennivan under byggskedet. Frdgan om spridning och skyddsatgarder mot aterkontaminering
hanteras darfor vidare i tillstdndsprocessen.
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1 INLEDNING

1.1 UPPDRAG

WSP Sverige AB (WSP) har pa uppdrag av Atrium Ljungberg AB (ALAB) genomfdrt en komplette-
rande miljoteknisk markundersodkning inom den del av fastigheten Sickladn 83:22, Nacka kommun,
som utgor omrédet for stadsbyggnadsprojektet Tryckluftsfabriken (fortsattningsvis benamnt undersok-
ningsomradet). Stadsbyggnadsprojektet kommer delas in i tva detaljplaner. Narmast foreliggande
detaljplan avser de sex vastra kvarteren (se Foérord), medan rapporten avser hela stadsbyggnads-
omradet. Uppdraget har inkluderat en miljé- och halsoriskbedémning och framtagande av bedomda
atgardskostnader samt ar en fortsattning pa tidigare framtaget underlag infér antagande av detaljpla-
nerna.

1.2 BAKGRUND OCH SYFTE

Atrium Ljungberg ska omvandla en del av fastigheten Sicklaén 83:22 i Nacka kommun fran kopkvarter
till stadsdel med kontor, bostader, centrumverksamhet, hotell, parkmark, gatumark, parkering och
forskola (stadsbyggnadsprojektet Tryckluftsfabriken). WSP utférde en miljteknisk markutredning pa
uppdrag av ALAB under 2020 (WSP, 2021a). Syftet med undersokningen var att ta fram underlag till
samradet infor ny detaljplan. Infér granskningsskedet identifierades behov av kompletteringar.

Denna redovisning avser den kompletterande miljtekniska utredning som har utférts under varen
2022. Syftet har varit att infor antagande av detaljplaner klargora:
e Omfattningen av det atgardsbehov avseende fororeningar som tidigare konstaterats i
fylinadsjorden (till stor del en f.d. industritipp) inom omradet.
e Ursprunget till och riskerna for den planerade bebyggelsen med uppmatta halter klorerade ali-
fater (CAH) i inomhusluft i hus 315 och hus 326°.
e Maojligheten att bevara och stélla om verksamheten i den f.d. panncentralen (del av hus 315).

Det vill saga att baserat pa tidigare och nuvarande underlag bedéma:
e Fororeningarnas utbredning.
¢ | vilken omfattning féroreningarna kan innebara en oacceptabel risk vid planerad markanvand-
ning.
e Behovet av riskminskande atgarder och behovet av kompletterande undersokningar.

Vidare syftar kompletteringen till att uppskatta de merkostnader féroreningarna kan innebara for
genomforandet av stadsbyggnadsprojektet.

Redovisningen omfattar féljande tre rapporter:

e WSP, 2023a. Markteknisk undersdkningsrapport (MUR) miljoteknik. Stadsbyggnadsprojektet
Tryckluftsfabriken, del av fastigheten Sickladn 83:22 m.fl. i Sickla, Nacka kommun.

e WSP, 2023h. Kompletterande miljteknisk markundersdékning - riskbedémning och atgards-
kostnader. Stadsbyggnadsprojektet Tryckluftsfabriken, del av fastigheten Sicklaén 83:22 m.fl. i
Sickla, Nacka kommun.

e WSP, 2023c. Kompletterande miljoteknisk markundersékning - panncentralen. Stadsbygg-
nadsprojektet Tryckluftsfabriken, del av fastigheten Sickladn 83:22 m.fl. i Sickla, Nacka
kommun.

Foreliggande rapport ar Kompletterande miljéteknisk markundersokning - riskbedémning och atgards-
kostnader. Genomférande av kompletterande faltarbeten och samtliga resultat (utan tolkning) fran den

3 Riskerna med uppmatta halter av klorerade losningsmedel i befintliga byggnader vid nuvarande anvéandning har
tidigare bedémts p& uppdrag av Atrium Ljungberg (WSP, 2021c). Byggnaderna ska rivas.
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kompletterande miljétekniska markundersokningen redovisas tillsammans med resultat fr&n den tidi-
gare miljétekniska markundersdkningen i en MUR Miljéteknik. Genomférande, resultat och bedémning
for den f.d. panncentralen, som foreslas att bevaras, redovisas samlat i en separat rapport och berérs
inte ytterligare i denna rapport.

1.3 ORGANISATION

Uppdraget har utforts av WSPs sektion Férorenade omraden med féljande organisation:

e Helena Furst, Uppdragsansvarig

e Jenny Forsberg, Granskare

e Daniel Nordborg, Handlaggare och riskbedémare CAH
e Ann Helén Osteras, Riskbedémare fylinadsjorden

¢ Johanna Johansson, Handlaggare och falthandlaggare
e Olle Hallgvist, Falthandlaggare

Jordprovtagning med borrbandvagn, installation av grundvattenrér (PEH-rér) och djupare porluftsson-
der (stalror) utfordes av underkonsult DanMag Entreprenad AB.

1.4 OMFATTNING OCH LASANVISNING

Den kompletterande miljétekniska utredningen avseende fyllnadsjorden och klorerade l6sningsmedel
har omfattat féljande moment:

1. Oversyn av tidigare underlag och identifiering av kompletteringsbehov.
Platsbesok i hus 315 och hus 326.
Framtagande av provtagningsplan.
Screening avseende klorerade alifater (CAH) med féroreningshundar i hus 315 och 326.
Kompletterande installation av grundvattenrér och djupare porluftssonder i fylinadsjord.
Kompletterande provtagningar och analyser avseende;
a. Fylinadsjord och underliggande naturligt lagrad lera.

Grundvatten i tidigare provtagna och nya grundvattenror.
Porluft pa storre djup i fyllnadsjorden.
Porluft pa grundare djup kring fasad och under golv i hus 315 och hus 326.
Luft inomhus och i krypgrund i hus 315 och 326.

f.  Lufti brunnar utanfér hus 315 och hus 326.
7. Sammanstéllning av falt- och analysresultat.
Sammanfattning av férutsattningarna for riskbedémningarna och atgardskostnader.
9. Utredning av fyllnadsjorden

a. Uppdaterad konceptuell modell

b. Framtagande av platsspecifika riktvarden

c. Riskbedomning fororeningarna exkl. klorerade alifater i undersékningsomradet
10. Utredning av klorerade alifater

a. Uppdaterad konceptuell modell

b. Riskbedomning klorerade alifater i undersékningsomradet
11. Oversiktlig analys av &tgardsbehov och kostnader.
12. Rapportering.

o0 kA~ wWN

® o oo

©

Punkt 1 och 2 ovan Iag till grund for provtagningsplanen (punkt 3) for de kompletterande undersok-
ningarna. Provtagningsplanen tillsammans med beskrivning av faltmomentens genomférande (punkt
4-6) och sammanstallda resultat (ej tolkade) (punkt 7) finns i resultatrapporten (MUR Miljéteknik, WSP
2023a). Punkt 8 ovan beskrivs i kapitel 3, punkt 9 (a-c) i kapitel 5.1 samt punkt 10 i kapitel 6.
Atgéardskostnaderna aterfinns i kapitel 9.
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1.5 BEGRANSNINGAR

WSP har sammanstallt denna rapport for Atrium Ljungberg AB.

Beddmningarna i rapporten baseras pa det underlag som fanns tillgangligt under uppdragstiden. WSP
tar inte pa sig ansvar for konsekvenser om rapporten anvands for andra andamal an den ursprungli-
gen var avsedd for.

Provtagningsstrategi och urval av analysparametrar ar grundade pa erfarenhetsméassiga bedémningar
och branschpraxis. Det kan inte uteslutas att det finns férorening i punkter eller omraden som inte har
undersokts eller att det férekommer &mnen och féreningar som inte analyserats.

2 DATAUNDERLAG

Det finns ett stort underlag avseende miljoundersékningar och saneringar i och i narheten av under-
sokningsomradet. Mycket genomfordes i slutet av 1990-talet och borjan av 2000-talet i samband med
att Sickla kdpkvarter byggdes. | WSP 2021a listas aldre rapporter samt kart- och arkivmaterial som har
anvants som underlag infor den dversiktliga miljétekniska markundersékningen som utférdes 2020
(WSP, 2021a).

Den nu utférda kompletterande undersokningen och utredningen baseras pa data frAn WSP 2021a
samt en kompletterande grundvattenprovtagning (WSP, 2021b) och en kompletterande luftprovtagning
(WSP, 2021c). Se vidare mer detaljerad sammanstallning i resultatrapporten MUR Miljéteknik (WSP,
2023a) dar all analysdata frdn 2020, 2021 och 2022 finns samlad.

Ovrigt underlag som har anvéants i riskbedémningarna och atgérdskostnaderna i féreliggande rapport,
framgar av respektive kapitel.

3 ALLMANNA FORUTSATTNINGAR

Inom och kring undersokningsomradet finns det en lang industriell historik med framst Atlas Copcos
verkstadsindustri och en industritipp fran 1933 till cirka 1960-tal. Det har lange varit kant att omradet ar
férorenat och delvisa saneringar utférdes i samband med omvandlingen till kbpkvarter i slutet 1990-
talet och bdrjan av 2000-talet.

| detta kapitel sammanfattas de allmanna forutsattningarna for riskbedémning och atgardskostnader;
undersokningsomradets lokalisering, topografi, geologi inklusive fyllnadsjordens karaktar, hydrogeo-
logi och recipienter samt planerad markanvandning. For en mer detaljerad beskrivning av de olika
delarna, liksom den historiska och nuvarande markanvandningen hanvisas till den éversiktliga miljo-
tekniska markundersékningen (WSP, 2021a).

3.1 LOKALISERING OCH TOPOGRAFI

Omradet for stadsutvecklingsprojektet Tryckluftsfabriken, ligger centralt i Sickla inom del av fastig-
heten Sickladn 83:22 i Nacka kommun, se Figur 1. Undersokningsomradet begransas av Simbagatan i
norr, Planiavagen i ster, Jarlaleden i sder och Smedjegatan i vaster. Inom undersékningsomradet
ligger tre stérre byggnader (hus 315, 326 och 329, dar det sistndmnda utgérs av en aldre del och en
nyare tillbyggnad mot 6ster). S6der om den nyare tillbyggnaden finns ett undermarksgarage.

Markytan &r relativt plan med en niva pé cirka +11,5 (RH2000) i den vastra och centrala delen. Narm-
ast Planiavagen, 6ster om hus 329 (souterrang) och undermarksgaraget, ar det en storre nivaskillnad
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mellan évre och nedre parkeringsytan och marknivan ligger pa ca +7 till +9 (fran soder till norr). Ytorna
utomhus ar till storsta delen asfalterade.

A 3 ;
TECKENFORKLARING -
[ Detaljplanegran

: i

Figur 1. Oversiktlig bild pa var i Sickla, Nacka, stadsbyggnadsprojektet Tryckluftsfabriken &r lokaliserat. Under-
sokningsomradet inom rod markering (motsvarande tidigare planomradet i maj 2022) med befintliga hus, del av
Sickladn 83:22 (© Metria ortofoto 2022).

3.2 GEOLOGI OCH FYLLNADSJORDENS KARAKTAR

Enligt SGUs jordartskarta utgors jordarterna generellt av fyllnadsmassor pa lera och silt (Figur 2). Den
samlade bilden fran utforda jordprovtagningar i omradet ar att fyllnadsmassorna Gverlagrar lera pa
moran eller langst vasterut bara moran ovan berggrunden (gravacka, en sedimentar bergart).
Fyllnadsmassornas maktighet varierar och méaktigheten har pavisats 6ka osterut fram till den stora
nivaskillnaden langst i dster mellan 6vre och nedre parkeringsytan vid hus 329 narmast Planiavagen.
Inom den nedre parkeringsytan dverlagrar fyllningen stéllvis gyttja/torv (ett par decimeter) och sen
lera. En stor del av marken mot Jarlasjon har tidigare varit karr eller sjébotten.
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Figur 2. Geologisk jordartskarta med det aktuella omradet markerat med svart oval. R6tt = urberg, Gult =
postglacial lera, Gulrutigt = fylining pa lera och silt, Randigt = fyllning. Kalla: utdrag ur SGUs kartvisare, Jordarter
1:25 000 — 1:100 000.

Ostra och centrala delen av omradet &r utfyllt och utgors till stora delar av tippmassor bestédende av
sand, grus, sten med inslag av avfall (slagg, tegel, glas, metall, bitumen, betongblock, krossad betong,
gulvitt pulver m.m). Aven misstankt tjarhaltiga massor har patraffats pa storre djup i en enstaka
provpunkt. Inga indikationer finns p& metangas i massorna (faltmatningar utférda, se resultat i WSP
2023a). Tippmaterialet ar delvis hart packat och innehaller bade block och halrum. | vastra delen av
omradet (vaster om hus 315) férekommer en annan typ av fyllnadsmassor bestdende av sten, grus,
sand med inslag av tegel, utan férekomst av blandat avfall som i tippmassorna. Under och norr om
byggnaderna ar underlaget om férekomst av tippmassor begransat (p.g.a. befintliga byggnader och
ledningar), men de fatal punkter som provtagits norr om och emellan husen indikerar mindre maktiga
fylinadslager och inte ett tydligt tippmaterial pa motsvarande satt som soder om byggnaderna. Den f.d.
industritippens maximala utbredning inom undersokningsomradet illustreras i Figur 3.
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Figur 3. Mgjlig utbredning av tippmaterial inom undersokningsomradet (avgransning ej gjord utanfor) samt
benamningar pa de delar av omradet som refereras till i rapporten. Bakgrund: Situationsplan fran Atrium
Ljungberg AB.

Bedomd naturligt lagrad jord har natts i enstaka provtagningspunkter. | vastra delen av undersoknings-
omradet pa 2 respektive 3 m djup (sandig lera respektive torrskorpelera) och langst dsterut pa 0,5
respektive 1,4 m djup (lera). | centrala delen med beddmt storst fylinadsmaktighet (parkeringsytan
sdder om hus 326) har lera noterats eller provtagits p& ca 6 m under markytan (som ligger pa ca
+11,5). | en central punkt (22W106) misstanktes sulfidlera, vilket uppmatt hdg svavelhalt (8600

mg/kg TS) ockséa tyder pa. Aven i dstra delen misstanktes sulfidlera vid faltarbeten. Laboratorieana-
lysen visade dock en I&g halt av svavel.

Fylinadsmassor har genomsléappliga egenskaper i och med dominans av sand, grus och sten. Den
organiska halten (TOC) varierar i undersokningarna mellan 0,6 och 7 %, med huvuddelen av proven
mellan 1 och 3 % och en median (50-percentilen) p& 2 %. Detta motsvarar den organiska halt som
antas for Naturvardsverkets generella riktvarden.

Surhetsgraden i fyllningen (pH) varierar mellan 6 och 12 och med en median p& 9. Detta innebar att
fyliningen generellt har hégre pH &n vad som férekommer i en naturlig jord och vad som antas for
lakbarheten av metaller fér generella riktvarden (pH 5-7). Om stora delar av den ndgot basiska
fyliningen avlagsnas i planerade anlaggningarbeten kan pH i omradet sjunka ndgot mot mer neutralt.
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3.3 HYDROGEOLOGI OCH RECIPIENTER

I undersékningsomradet finns ett icke sammanhangande (mark)grundvatten i fyllnadsmassorna ovan
leran (framfor allt i delarna med st6rre jordmaktigheter séder om byggnaderna) och ett djupare
grundvattenmagasin under leran i friktionsjorden ovan berg. Magasinen stér troligen i forbindelse med
varandra. Kring befintliga byggnader inom undersékningsomradet har det i fyllnadsmassorna ovan lera
varit torrt vid installation av grundvattenror och vid upprepande kontroll i samband med provtagning.

Dar det forekommer grundvatten i fyllnadsmassorna ligger nivderna pa mellan +5,5 och 5,8 (RH2000),
vilket motsvarar ca 6 m under markytan i de centrala delarna av omradet med storre jordmaktigheter. |
den 6stra delen motsvarar det 1 till 2 m under markytan. Vid provtagningarna allra langst dsterut har
det varit torrt eller funnits mycket begransad tillgang pa vatten. Under leran i friktionsjorden bedéms
grundvattenmagasinet vara mer sammanhangande. De djupa grundvattenréren ar installerade med
rorspetsen pa mellan ca 11 och 16 m djup (motsvarade ca O till -5 i RH2000). Trycknivan for det undre
magasinet har uppmatts till mellan +5,3 och +5,7, liknande det évre magasinet. Medelnivaerna i SLL,
2017 (Figur 4) indikerar en nagot hégre grundvattenniva (+5,4 till +5,8).

Undersokningsomradet ligger i en naturlig svacka mellan hojder med storskaliga vattendelare kring
undersokningsomradet. | norr och sdder finns tydliga bergryggar. Av Figur 4 framgar vattendelarna
och undersokningsomradets huvudsakliga grundvattenstromning sker mot soder (Sicklasjon) och oster
(Jarlasjon, markerad som Kyrkviken i Figur 4). Karakteristiska vattenstand for Jarlasjon (RH2000) ar
mellan +5,38 (lagvatten) och +5,64 (hogsta hogvattenstand), med ett medelhdgvattenstand* pa +5,53
(Sweco, 2017). Jarlasjon och Sicklasjon star i forbindelse med varandra och nivan ar reglerad med
sluss i Sickla kanal mellan Sicklasjon och Hammarby sjé, som i sin tur stér i férbindelse med Oster-
sjon. Bade Sicklasjon och Jarlasjon ar klassificerade som vattenforekomster (VISS, 2022).

Undersokningsomradet bedéms ha en begransad grundvattenbildning. | fyliningen pa grund av
hardgjorda ytor och i friktionsjorden pa grund av hardgjorda ytor och délig genomstromning i leran
mellan fyliningen och friktionsjorden. Den grundvattenbildning som sker i friktionsjorden bedéms
framfor allt ske utanfoér undersokningsomradet, fran bergryggarna direkt ner i friktionsjord narmast
berget. Grundvattenbildningen kan 6ka nagot om lerlagret avlagsnas, men inte mycket s& lange
merparten av omradet ar hardgjort. | den véstligaste delen av undersékningsomradet har inget
grundvatten patraffats i undersékningarna. Har ligger berget ytligare an i de dstra delarna (enligt aldre
bergmodell tillhandahéllen frin ALAB 2020) och lerlagret saknas i delar. | den vastligaste delen av
undersokningsomradet finns Atlas Copcos testgruva i berget med pagaende grundvattenpumpning.
Det finns inga uppgifter om att pumpningen ska avslutas och eventuella effekter av en sadan férand-
ring (om det skulle vara aktuellt) har inte utretts inom markmiljduppdraget.

Klimatférandringar forvantas generellt innebara att den arliga nederbérden 6kar samtidigt som regnen
blir fler och mer intensiva. Detta kan generellt leda till perioder med 6kad infiltration och perioder av
6kad vattenerosion frAn markytor som ej ar hardgjorda eller har vaxttackning. | och med en begransad
grundvattenbildning inom undersékningsomradet och ett system med reglerat ytvatten forvantas inte
eventuella framtida okade fluktuation av grundvattennivaer paverka undersokningsomradet namnvart.

4 MHW = Ett medelvarde av varje ars hogsta dygnsvattenstand.
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Figur 4. Utdrag fran Oversikt grundvattenférhallanden i jord vid Sickla och vastra Nacka kommun (med urval av
grundvattenrdr fran det undre magasinet). Kalla: SLL, 2017. Undersokningsomradet Tryckluftsfabriken ar ungefar-
ligt markerat med en réd rektangel.

3.4 PLANERAD MARKANVANDNING OCH EXPLOATERING

Stadsutvecklingsprojektet ska mojliggora en blandad bebyggelse med kontor, bostéader, centrumverk-
samhet, hotell, parkmark, gatumark, parkering och forskola. Bostader planeras framst i dstra delen av
omrédet, men delvis ocksa i de mer centrala delarna. | de centrala och vastra delarna ligger
tyngdpunkten pa kontor och centrumverksamhet (Figur 5 och Figur 6). Omradet kommer att byggas ut
etappvis under en tioarsperiod fran vaster till Gster.

Befintliga hus 315, 326 och 329 kommer till storsta delen att rivas foér nybyggnationen, med undantag
for den f.d. panncentralen i del av hus 315 som ALAB planerar att spara for publik anvandning.

| stora delar av undersokningsomrédet planeras grundlaggning ske under nuvarande markyta med
garage i ett eller tva vaningsplan, vilket innebar att stora delar av fyllnadsmassorna (och aven lera och
berg i delar) kommer att behéva schaktas ur av anlaggningstekniska skal och att gardar anlaggs pa
planterbara bjalklag (se sektioner i Bilaga 5). Undantag ar parkytan (kallad gréningen) i dstra delen
och den mindre parken i den sydvéstra kilen av omradet (samt gatan i alternativ 2 nedan).
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| detta tidiga skede ar inga schaktdjup faststallda, men det fanns i april 2022 tva huvudscenarier for
anlaggningsschakt (uppgift fran ALAB 2022-04-26) som omfattar hela stadsbyggnadsprojektet
Tryckluftsfabriken;

e Alternativ 1. Schakt till +5,5 m i 6stra delen (1 vaning garage, undantag parken "gréningen”)
och +3,5 m i centrala och vastra delen (2 vaningars garage). Alternativet forutsatter att under-
byggnad av Siroccogatan tillats.

e Alternativ 2. Schakt till +5,5 m i 6stra delen (1 vaning garage, undantag parken "gréningen”),
+3,5 mi centrala och vastra delen norr om Siroccogatan (2 vaningars garage) samt soder om
Siroccogatan till +7,5 m (1 vaning garage). Alternativet omfattar ingen anlaggning under
Siroccogatan, utan endast ledningsschakt.

Med lagsta nuvarande markniva pa ca +7 till +8 langs Planiavagen i 6stra lagre delen av undersok-
ningsomradet och den hdgsta pa cirka +11,5 i den 6vre storre delen av undersokningsomradet, inne-
bar beskrivna anlaggningsscenarion schakt motsvarande minst 1,5 till 2,5 m i den 6stra lagre delen
samt 4 eller 8 m (beroende pa 1 eller 2 vaningars garage) i resterande stérre del av omradet. For
Siroccogatan planeras endast ledningsschakt om underbyggnad inte tillats. Om det tillats kommer
schaktdjupet variera mellan ca 2,5 m i dster och 8 m i de hégre belagna delarna. Det innebéar att
fyllnadsmassorna till stora delar kommer att schaktas ur. Tryckniva dar grundvatten patraffats i
fyllningsmaterial och i den djupare liggande friktionsjorden ligger pa mellan +5 och +6 m (max +5,8)
baserat pé flera méatningar under 2020-2022. En avvikande matning visade +6,4 i ett grundvattenror i
det undre magasinet. Roret har bara kunnat kontrolleras vid ett tillfalle.

Medelgrundvattennivan i omradet baserat pa alla méatningar (25 st.) ar +5,6. Norr om Siroccogatan,
dar den djupaste schakten preliminart planeras (till +3,5), har inget grundvatten 6ver leran péatraffats
men schakt under det undre grundvattenmagasinets tryckniva kan bli aktuellt. Vid accept for under-
byggnad under Siroccogatan kravs schakt under grundvattenytan aven dar och séder om denna. |
vaster kommer bergschakt att behdvas, medan jordmaktigheten och djupet till berg 6kar 6sterut. |
Ostra halvan av omradet kommer marken att palas. Inom nu aktuellt planomrade i vastra halvan av
undersokningsomradet (se Forord) har fastighetsagaren, enligt uppgift i maj 2023, for avsikt att bygga
ett sammanhangande undermarksgarage i tv& vaningar och darmed ga under grundvattennivan,
bygga tat konstruktion under denna samt séka vattendom om att sanka grundvattennivan under
byggskedet. | Figur 7 illustreras delar av planerad bebyggelse i denna del i férhallande till medelgrund-
vattennivan i omradet. For flera sektioner se Bilaga 5.

Storre delen av ytorna som inte blir underbyggda av garage kommer att vara hardgjorda. All odling
kommer att ske i ny tillférd jord. Den mindre parken (kallad "gréningen”) som syns i dstra delen i Figur
6 kommer inte underbyggas av garage. Den parken ingar inte i nu aktuellt planomrade i vastra halvan
av undersékningsomradet, men samma forutsattningar galler for den sydvastra “kilen” av planomradet
med gata och en smal gronyta (park i Figur 6). Gronytan i denna sydvéstra del provtogs ytligt i april
2023 och resultaten finns sammanstallda i Bilaga 16 i resultatrapporten MUR Miljéteknik (WSP,
2023a).

Med anledning av dagens fororeningssituation planeras téta Iésningar for dagvattnet och avledning till
Jarlasjon (Sweco, 2022).
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Figur 5. Masterplan Tryckluftsfabriken 6ver framtida utformning av omradet, daterad 220520 (Gatun Arkitekter).
Observera att ny bebyggelsestruktur finns for nu aktuellt planomrade i vastra delen (se Forord).

Figur 6. Utdrag fran Detaljplan for Tryckluftsfabriken pa Sicklatn, Nacka kommun, Planenheten i november 2021,
samradshandling. B = Bostader, C = Centrum, K = Kontor, P = Parkering, PARK = park, GATA = gata. Sedan
november 2021 har den syddstra delen utgatt i den senare daterade Masterplanen (Figur 5), och déarefter har
beslut tagits om att stadsbyggnadsprojektet Tryckluftsfabriken delas in i tva detaljplaner (se Férord). Plankartan
for nu aktuell detaljplan fanns inte fardigstélld vid slutversion av rapporten.
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Figur 7. Exempel pa sektion av planerad bebyggelse i férhallande till principskiss av medelgrundvattenytan fran
norr (Simbagatan) till sdder (Jarlaleden) genom blivande kvarter B och J inom planomradet i vastra delen av
stadsbyggnadsprojektet Tryckluftsfabriken (se Forord). For fler sektioner inkl. vast-6stlig se Bilaga 5. Gatun
Arkitekter, 230512.

4 OVERGRIPANDE ATGARDSMAL

De 6vergripande atgardsmalen ska i forsta hand visa vilken anvandning omradet kommer att vara
avsett for samt vilken paverkan som kan accepteras inom omradet eller i omgivningen efter utférd
avhjalpandeatgard (Naturvardsverket, 2009c). Atgardsmaélen bor uppmuntra till hush&llining genom
ateranvandning och atervinning.

Forslag till 6vergripande atgardsmal presenterades i den férenklade riskbedémningen (WSP, 2021a).
Dessa atgardsmal har nu fortydligats ndgot for att lattare kunna utvarderas i riskbedémningen.
Fdéljande 6vergripande atgardsmal foreslas for undersékningsomradet Tryckluftsfabriken:

e Omradet ska kunna nyttjas for blandad bebyggelse med kontor, bostader (flerbostadshus),
centrumverksamhet, hotell, parkmark, gatumark och forskola.

e Markféroreningar inom undersokningsomradet ska inte ge upphov till oacceptabla halsorisker
for boende, bestkande, yrkesverksamma eller barn pa forskola inom omradet.

e Fororeningsspridning fran undersokningsomradet ska inte ge upphov till oacceptabla hélso-
risker for boende eller yrkesverksamma i omgivningen.

e Spridning av markféroreningar via grundvattnet fran omradet (bade beaktat infiltrerad neder-
boérd och dagvatten) ska inte forsamra eller forsvara/forhindra att ytvattenrecipienten
(Jarlasjon) uppnar god kemisk eller ekologisk status.

e  Markmiljon ska skyddas utifrdn de forutsattningar som behovs for att uppfylla forvantade
funktioner vid den planerade markanvandningen.

e Schakt och borttransport av férorenade massor ska begransas om héalso- och miljorisker
beddéms som acceptabla, for att gynna en héllbar utveckling avseende resurshushallning.

Atgardsmaélet som anges for att gynna en héllbar utveckling avseende resurshushélining gér i linje
med Nacka kommuns strategi for miljo- och klimat i stadsutveckling®. De justerade atgardsmaélen har
stamts av med tillsynsmyndigheten.

5 Strategi. Miljo- och klimatambitioner i stadsutvecklingen i Nacka. Daterad 2019-06-17.
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5 FYLLNADSJORD - FORORENINGSBILD OCH
RISKBEDOMNING

| detta kapitel beskrivs féroreningssituationen och utvarderas riskerna med féroreningar pavisade i
fylinadsjorden, till vilken féroreningarna inom undersékningsomradet framfér allt ar knutna. Paverkan
pa naturligt lagrad jord (lerig eller lera) under fyllnadsmassorna ar begransad med enstaka forhojd
fororeningshalt strax éver Naturvardsverkets generella riktvarde for KM. Klorerade alifater beskrivs
och utvarderas separat i kapitel 6.

5.1 TOLKAD FORORENINGSSITUATION

Inom och kring undersokningsomradet finns det en lang industriell historik dar tidigare verksamheter
och tippmassor har orsakat féroreningar. Samtliga utférda undersokningar redovisade i WSP 2021a
och nu utférd komplettering har visat en heterogen féroreningsbild i jord.

Foéroreningar av primar betydelse i fyllnadsjorden utgdrs av metaller och PAH. Andra féroreningar fore-
kommer ocksa, bland annat cyanid, PCB, dioxin och klororganiska bekampningsmedel. Férorenings-
halterna av motsvarande amnen lgsta i grundvatten (filtrerade prover) har varit laga.

Det finns uppgifter om en brandévningsplats inom Sickla (férekomst och lage oklart) och ocksd om
brander pé industritippen. Ett paslag av PFOS och PFOA har pavisats i grundvatten bade i fyllningen
ovan lera och i friktionsjorden under. PFAS har inte undersokts i jorden, men den allmant férhéjda
halten dven i det undre grundvattenmagasinet tyder pa en paverkan fran omgivningen alternativt fran
industritippen. PFAS bérjade tillverkas och anvandas inom konsumentprodukter och industrin pa
1950-talet (KEMI, 2021). Under 1960-talet utvecklades PFAS-innehallande brandskum (AFFF).
Eftersom Industritippen lades ner pa 1960-talet ar sannolikheten darfor liten att stérre mangder PFAS
innehallande material deponerats eller att brander pa tippen bekampats med AFFF. Den mest bety-
dande historiska kallan till PFAS i miljén ar AFFF och idag utgor darfér branddvningsplatser dar dessa
anvants frekvent sannolikt den mest betydande PFAS-kéllan (IVL, 2016).

Fororeningssituationen i fyllnadsjorden inom undersékningsomradet utvarderades inom tidigare miljo-
tekniska markutredning (WSP, 2021a). Nu kompletterande provtagning och analyser verifierar i stora
delar tidigare slutsatser avseende féroreningssituationen. | bilaga 1 redovisas en uppdaterad statistisk
sammanstallning av halter baserat p& kompletterande analysdata och i ritning N310a-d en klassning
av halter mot generella jamforvarden. | efterfoljande avsnitt summeras en tolkning av resultaten.

5.1.1 Utbredningijord i plan och profil — Egenskapsomraden
En generell indelning av undersokningsomradet i tva egenskapsomraden kan goras baserat pa
uppmatta halter av féroreningar i fyllnadsjorden (Figur 8):

- Centrala och 6stra delen (f.d. tippomradet)
- Vastra delen

Indelningen foljer formodad utbredning av tippomradet. Halter av férorening i fyllnadsjord inom
tippomradet (centrala och Gstra delen av undersékningsomradet) ar tydligt hogre och med stérre vari-
ation i halter an utanfor tippomradet (vastra delen), se bilaga 1. Som beskrivits ovan har begransad
provtagning av jord utférts under byggnaderna. Det ar med nuvarande underlag darfor inte majligt att
gora en ytterligare indelning av férorening i plan.

Ingen generell haltindelning i profil kan ses i fylinadsjorden, vilken varierar i méktighet fran 1,5 meter i
Ostra delen till 6 meter i centrala delen samt i vastra delen mellan 0,5-3 meter, och avgransas av
naturligt lagrad jord.
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Figur 8. Indelning av undersokningsomradet i egenskapsomraden, f.d. tippomradet (centrala och dstra delen) och
vastra, baserat pa haltférdelning i fyllnadsjorden. Gransen mellan egenskapsomradena ar dragen langs vastra
fasaden pa hus 315 (r6d streckad linje).

| fyllnadsjorden i vastra delen har framst barium pavisats i forhojd halt samt bly och zink i enstaka
prov. | tippmassorna i de centrala och dstra delarna, ar de mest frekvent pavisade féroreningarna
barium, bly, koppar, zink och PAH-H. Darefter foljer PAH-M, arsenik, kadmium, kvicksilver och nickel.
Mindre frekvent forekommer @ven kobolt, krom, vanadin, cyanid total, bensen, alifatiska och aroma-
tiska kolvaten, PCB, dioxin och DDT som fororening.

Variationen i halter (CV)® av metaller och PAH i fylinadsjorden i vastra delen ar generellt mattlig (>0,5—
1), se bilaga 1. Variationen i halter (CV) i centrala och 6stra delen ar mattlig (>0,5-1) for barium,
kadmium, kobolt, krom, nickel, PCB, dioxiner och alifater >C16-35 samt relativt stor till stor (>1-2) for
arsenik, bly, kvicksilver och zink (Bilaga 1). Férorening som pavisats i mycket stor variation (>2-3) i
halter ar koppar, cyanid tot, aromater >C10-16 och summa DDT, DDD, DDE, och extremt stor varia-
tion i halter (>3) ar PAH-L, PAH-M, PAH-H, tyngre aromatiska kolvaten (>C16-35).

En mycket stor och extremt stor variation i halter tyder p& att det ar motiverat att géra en annan indel-
ning av halter i mer homogena delomraden. Det ar alltsa troligt att det forekommer ytterligare egen-
skapsomraden inom tippomrédet beroende pa deponerat avfall. Generellt har avvikande hdga halter
av fororening med mycket stor till extremt stor variation i halter pavisats i centrala delen av tippomra-
det. Féroreningar med en haltvariation som klassats som extremt stor hanteras som potentiella
hdghaltsomraden (hotspots).

6 Beskrivningen av variationen i halter féljer forslag till tolkning av férorenad jord i Provtagningsstrategier for
fororenad jord, Naturvardsverkets rapport 5888.
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Troligen tjarhaltiga massor med avvikande hoga halter av PAH och aromatiska kolvaten har pavisats i
djupare fyllnadsjord (3—6 meter under markytan) i centrala delen av tippomradet (22W105 och
22W106), vilket inte har pavisats inom Gvriga delar av omradet. Utbredningen av dessa tjarhaltiga
massor ar inte kand. En avvikande halt av bensen ar pavisad i ett ytligt prov i en punkt (20W13, 0-0,5
m u my) i anslutning till pavisade avvikande halter av PAH och aromatiska kolvaten i djupare
fyliningsjord. Exkluderas dessa avvikande halter ur den statistiska utvarderingen minskar variationen i
halter av PAH och aromatiska kolvéten till relativt stor eller stor och fér bensen till mycket liten varia-
tion (Bilaga 1). Eftersom halterna av PAH, aromatiska kolvaten och bensen avviker kraftigt fran évriga
pavisade halter bedéms det motiverat att hantera denna férorening separat som potentiella hotspots i
fortsatt utvardering.

5.1.2 Paverkan pa grundvatten och porluft

Utover halter i fyllnadsjorden har daven halter i grundvatten och porluft undersokts avseende pavisade
amnen i fyllnadsjorden for att undersoka fororeningens potential for paverkan pa vatten och luft.
Undersokningsresultatet redovisas i den separata resultatrapporten MUR Miljéteknik (WSP, 2023a).

Av de vanligast forekommande metallerna i fylinadsjorden visar halter i grundvatten generellt p&
obetydlig paverkan avseende arsenik, bly och koppar samt obetydlig till mattlig paverkan avseende
kadmium. For nickel och zink tyder halter i grundvatten pa mattlig till pataglig paverkan. Fér barium,
som saknar jamforvarden, tyder variationen i uppmatta halter pd motsvarande paverkan som for zink
och nickel. Kvicksilver har inte pavisats i grundvattnet éver analysmetodens rapporteringsgrans (0,1
pg/l). Cyanid (total) har analyserats i nu utférd komplettering i tre grundvattenrér i fyllningen ovan leran
och legat strax éver rapporteringsgrans i tvd med halter pa 11 respektive 16 pg/l. Halterna understiger
gransvardet frn Livsmedelsverket p& 50 g/l som finns for dricksvattenforsorjning.

Av de vanligast forekommande organiska @mnena i fyllnadsjorden, det vill saga PAH och tyngre olje-
kolvaten, har inga halter Gver rapporteringsgransen pavisats i grundvatten. Det finns inga indikationer
pa fri fas tjara eller petroleumkolvaten i grundvattnet.

De organiska &mnen som pavisats i halter éver rapporteringsgrans i grundvatten &ar enstaka klorerade
alifater (CAH) i fem av totalt nio ror, dioxiner (dibensofuraner) i en av tre undersékta punkter och
PFOS och PFOA i samtliga undersékta punkter. PCB7 har analyserats i tre grundvattenror i fyliningen,
men inte visat ndgra halter 6ver rapporeringsgrans. De enstaka halterna av CAH som patréaffats ar
lagre an SGUs riktvarde for grundvatten (tri+tetrakloreten) och for cis-1,2-dikloreten lagre &n anvant
jamforvarde fran WHO. CAH utvarderas narmare i kapitel 6. Dioxiner har i tva av tre ror inte visat
halter éver rapporteringsgrans, och i det tredje réret endast en liten férhéjning strax éver rapporte-
ringsgrans. Halter av PFOS och PFOA ligger under SGils forslag till riktvarde fér PFOS (45 ng/l) som
baseras pa halva vardet av livsmedelsverkets atgardsgrans for dricksvatten (90 ng/l). Livsmedelsver-
ket har nyligen kommit med nya dricksvattenforeskrifter (LIVSFS 2022:12) som ersatter de gamla
(SLVFS 2001:30). Gransvarde fér PFAS4 (PFOS, PFOA, PFNA och PFHXS) ar 4 ng/l och ska tillam-
pas fran 1 januari 2026. Uppmatta halter ligger 6ver detta gransvarde. Grundvatten inom och
nedstréoms undersékningsomradet kommer inte att nyttjas som dricksvatten.

I markens porluft, cirka 4,5 meter under markytan, har med undantag fér CAH &ven bensen, xylen,
aromater, naftalen och kresol pavisats i forh6jda men laga halter i ngra punkter, vilket tyder pa
begransad paverkan avseende petroleumkolvaten och PAH pa luften fran férorening i djupare
fyllnadsmassor.
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5.2 PROBLEMBESKRIVNING OCH KONCEPTUELL MODELL

| detta avsnitt redovisas en uppdaterad problembeskrivning med skyddsobjekt, féroreningskallor,
spridnings- och exponeringsvagar vilket pa slutet sammanfattas i en konceptuell modell.

En langre problembeskrivningen finns i den forenklade riskbeddémning som togs fram 2021, varfér den
uppdaterade problembeskrivningen summeras kortare, med hanvisning till tidigare rapport (WSP
2021a).

5.2.1 Fororeningskéllor och féroreningarnas egenskaper

Fororening forekommer i fyllnadsjord fran befintlig markyta ner till som mest cirka 6 meter under
markytan. Grundvatten har pavisats ca 6 m under markytan i de centrala delarna av omradet med
stérre jordmaktigheten och 1-2 m under markytan i éstra delen. Fyllnadsjord forekommer darmed bade
over grundvattenytan (oméattad zon) och under grundvattenytan (mattad zon), men framst ovan
grundvattenytan. Fylinadsjorden bedéms vara genomslapplig och har en genomsnittlig organisk halt
pa 2 % och i genomsnitt ett pH pa 9. Det generellt hogre pH i fyllningen kan innebéra att metaller har
en lagre I6slighet, men kan for vissa metaller aven innebara en hégre l6slighet.

De amnen som patréaffats i fornojda halter i fyllnadsjorden &r framst metallerna barium, bly, koppar och
zink samt PAH med hdg molekylvikt (PAH-H), men aven andra metaller och oorganiska samt orga-
niska féroreningar har pavisats. Féroreningarna antas framst harrora fran tippat avfall, men aven av
tidigare verksamheter pa platsen, och kan ocksa ha kommit dit som en del av tillférd fyllning. Forore-
ningen har framst pavisats bunden till jordmatrisen eller avfall. Det finns indikation pa férekomst av fri
fas tjara i fyllningen i sodra delen av tippomradet.

Pavisade fororeningar har bade halso- och miljéfarliga egenskaper. For ytterligare information om
férekommande dmnen hanvisas till den férenklade riskbedémningen (WSP, 2021a).

5.2.2 Spridnings- och transportvagar
Spridning av féroreningar fran 6ppen mark (ej bebyggd eller hardgjord) kan generellt ske via infiltrerad
nederboérd och utlakning till grundvattnet, via ytavrinning, via damning och upptag i véxter.

Nuvarande markanvandning med byggnader, asfalterade gator och parkeringar innebéar att stora delar
av omradet &ar hardgjort, vilket i sin tur innebar att en mindre del av nederbérden kan infiltrera marken
och bilda grundvatten. Den planerade markanvandningen innebar att omrédet fortsatt i stora delar
kommer vara hardgjord och darmed begransa grundvattenbildningen i omradet. Huvuddelen av neder-
bérden kommer sannolikt att bilda ytavrinning och avledas som dagvatten. Dagvatten planeras prelimi-
nart hanteras i slutna system och avledas till Jarlasjon

Planerad schakt inom stora delar av omradet infér anlaggning av nya byggnader innebar att huvud-
delen av féroreningskallan i jord avlagsnas. Detta tillsammans med att stora ytor fortsatt kommer vara
hardgjorda innebar att spridning av fororening fran kvarlamnad fyllnadsjord, via ytavrinning och
damning samt upptag i véxter, begransas/forhindras i stérre delen av omradet. | mindre delar dar
befintliga massor ur anlaggningssynpunkt planeras finnas kvar i nivd med markytan inom icke-
hardgjorda ytor kan ytavrinning, damning och upptag i vaxter vara aktuellt. | nu aktuellt planomréade i
vastra delen av undersokningsomradet (se Forord) ar dessa forutsattningar endast aktuella i dagens
gronyta i den sydvastligaste "kilen” av planomradet (se Figur 6).

Inom det aktuella omradet finns ett icke-sammanhangande (mark)grundvatten i fyllningen ovan leran
och ett djupare grundvattenmagasin under leran i friktionsjorden ovan berg. Magasinen star troligen i
forbindelse med varandra. Féroreningshalter i grundvattnet har undersokts i delar av det aktuella
omradet. Paverkan ar begransad. En fluktuerande grundvattenniva kan skapa en ¢kad spridning av
fororeningar. | och med en begransad grundvattenbildning inom undersékningsomradet och sarskilt i
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fyliningen ovan leran, samt lokalisering i ett system med reglerat ytvatten férvantas inte 6kad fluktua-
tion av grundvattennivaer paverka undersokningsomradet och spridningen namnvart.

Flyktiga féroreningar kan avga fran jord och grundvatten till gasfas och spridas till inomhusmiljén. Inom
omradet har forhojda halter av polycykliska aromatiska kolvaten med medelhog och Iag molekylvikt
(PAH-M och PAH-L) pétraffats. En del av dessa PAH:er kan forekomma i flyktig form och kan da avgéa
i gasfas och om de tranger in i byggnader orsaka inomhusproblem. Andra potentiellt flyktiga &mnen
som patraffats i forhéjda halter och som ocksa kan orsaka inomhusproblem ar kvicksilver, bensen och
aromatiska kolvaten (CAH hanteras i separat avsnitt, se kapitel 6).

5.2.3 Exponeringsvagar (halsa)

Fororening forekommer ytligt inom omradet varfor exponering av manniskor i dagslaget kan ske via
intag av jord, inandning av damm och hudkontakt inom icke hardgjorda ytor. Stora delar av omradet
planeras schaktas ur fér anlaggning av underjordiska garage, vilket innebar att manniskor inom huvud-
delen av omradet inte kan komma i direkt kontakt (intag jord, inandning damm, hudkontakt) med even-
tuellt férorenad jord.

Potentiellt flyktiga fororeningar har patraffats i fyllningen, varfor exponering via inandning dnga kan
vara aktuellt. Exponeringsrisken &r storst inomhus i byggnader, om férorening finns under eller i
narheten av byggnaden.

Undersokningsomradet ligger inte inom nagon identifierad grundvattenforekomst och intag av
dricksvatten fran undersokningsomradet &r inte aktuellt. Omradet forses idag med kommunalt
dricksvatten.

Gardar i kvartersmark planeras anlaggas pa planterbara bjalklag varfor det ar troligt att odling av
vaxter framst kommer ske i nytillférd jord i (se sektioner i Bilaga 5). Undantag kan vara parkomraden
som inte underbyggs av garage. Upptag i vaxter minskar med 6ékande markdjup och upptaget av
fororening ar mycket begransat fran 2 meters djup.

5.2.4 Skyddsobjekt
Omradet planeras omvandlas med bostader, forskola, kontor, handel och parkmark. Skyddsobjekt for
omradet ar darfér barn och vuxna som boende, forskolebarn, besokande och yrkesverksamma.

Undersokningsomradet avvattnas i huvudsak till Jarlasjon, men aven till Sicklasjon, bada ar klassifice-
rade som vattenforekomster. Ytvatten ska skyddas som ekosystem och naturresurs.

Undersokningsomradet ligger inte inom nagon identifierad grundvattenforekomst och grundvattenbild-
ningen i undersokningsomradet ar mycket begransad. De geologiska forutsattningarna for nagot bety-
dande grundvattenmagasin i omradet ar begransade, aven avseende magasinet i friktionsjorden
(ingen noterad grundvattenkapacitet i jord och mindre goda uttagsmdjligheter i berg, enligt SGUs
kartvisare). Skydd av grundvatten som naturresurs for dricksvatten bedéms darfor inte vara aktuellt i
omradet. Grundvatten beaktas som spridningsmedium till ytvatten.

Skydd av markmiljon ar aktuellt dar befintliga fyllnadsmassor ur anlaggningssynpunkt planeras
lamnas kvar i ytlig jord (0—2 meter under markytan). Forutsattningarna for ett rikt markekosystem avtar
med okat jorddjup, varfér skydd av markmiljén i djupare jord inte bedéms vara motiverat. Forutsatt-
ningarna fér markmiljon i den slutliga markytan avgérs av kvaliteten pd massorna som tillférs omradet.
| dagslaget bedoms markmiljon vara begransad av bl.a. hardgjorda ytor och 1&g vattenhalt.
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5.2.5 Konceptuell modell

I nedanstéende tabeller presenteras konceptuella modeller for det aktuella undersokningsomradet,
den konceptuella modellen fér omattad jord (ovan grundvattenytan) redovisas i Tabell 1 och fér mattad
jord (under grundvattenytan) redovisas i Tabell 2.

Tabell 1. Oversiktlig konceptuell modell fér oméattad jord (fran framtida markyta till grundvattenytan) vid planerad
markanvandning.

Fororeningskallor Spridningsvagar Exporzﬁglr;givagar Skyddsobjekt
( R (" Ytlig och djup jord ) ( R f A
Frorenade - Urlakning till Ytlig och djup jord yrkeg\?:r';‘ggﬁqma
fylinadsmassor grundvatten - Inandning av och besokande
ovan - Spridning via anga L )
grundvattenytan grundvatten L J - N
\_ ) - Spridning via Ytvatten -
Iedn.|'n?sgr§var7 ( Ytlig jord (0-2 m) \ ekostystem och
( h \__-Forangning - Inandning av L naturTestrs )
damm
. Ytlig jord (0-2m ( h
f"FrI fas_av7 ?(:avrirgnin ! - Intag av jord
drorening? ) Damningg - Intag av véxter Markmiljon (0-2 m)
S - Hudkontakt
\_ ) - Upptag i vaxter . \ Y,

Tabell 2. Oversiktlig konceptuell modell fér méttad jord, fr&n grundvattenytan ner till naturlig jord/berggrund, vid
planerad markanvandning.

. . " A .. Exponeringsvagar .
Fororeningskallor Spridningsvagar P (halsg) g Skyddsobjekt
( N\ 4 N\ ( )
Fororenade Urlakning till
fyllnadsmassor grundvatten Boende,
under yrkesverlfsamma
grundvattenytan - X och besokande
\ J/ Spridning via Inandning Anaa \ J
- N grundvatten gang a N
Frifas av GV . ) Ytvatten -
fororening? Forangning fran ekosystem och
|Gst fororening i naturresurs
ytligt grundvatten
L J = - \_ / \_ )

10302706 * Sickla Dp Miljoteknisk markutredning | 29



5.3 EXPONERINGSANALYS

| problembeskrivningen (se avsnitt 5.2) har skyddsobjekt, spridnings- och exponeringsvagar
identifierats. | detta kapitel utvarderas representativa halter av féroreningar i olika matriser som
skyddsobjekten kan exponeras for.

Naturvardsverkets berakningsmodell for riktvarden i jord avseende spridning ar férenklad och beaktar
t.ex. inte fastlaggning och nedbrytning, vilket &r viktiga parametrar som kan ha stor betydelse for
bedémningen av spridningsrisker. Darfor utvarderas halter i flera medier som en beviskedja for
bedémning av spridningsrisker.

For bedomning av spridning/omgivningspaverkan har utéver totalhalter i jord d&ven grundvatten och
porluft undersdkts och dartill har laktester utforts avseende metaller (6 skaktest) och PAH (4 POM-
test). Laktesterna ger ett matt pa fororeningens rorlighet och kan anvandas i bedémningen av
spridningen bade till vatten och &nga. Utvarderingarna redovisas i detalj i Bilaga 3 (metaller) och
Bilaga 4 (PAH).

5.3.1 Representativa halter i jord/fylining

Inom undersékta delar av undersékningsomradet har tva olika egenskapsomraden avseende férore-
ning i fyllnadsjord identifierats baserat pa tillgangligt underlag, dels tippomradet (centrala och Gstra
delen) dels vastra delen, vilket presenteras i kapitel 4. Férorening forekommer bade som en generell
heterogen fororening i fyllnadsjorden samt som potentiella hotspots av PAH och aromatiska kolvaten
(eventuell fri fas tjara) eller bensen i centrala delen av tippomradet.

De féroreningar som patraffats i halter éver generella riktvarden for kanslig markanvandning (KM) i
mer an ett prov i fylinadsjord eller lokalt i h6ga halter har sammanstallts for att ta fram representativa
halter.

For bedomning av risker avseende langtidsrisker for halsa, spridning till ytvatten och markmiljé har en
representativ medelhalt beraknats for respektive egenskapsomrade, vilket ar den parameter som bast
beskriver den genomsnittliga halten och exponeringen i omrédet. For att beakta osékerheten i data
anvands en skattning av det 6vre 95-procentiga konfidensintervallet (CI) for medelvardet, UCLM95
(Upper Confidence Limit of Mean). UCLM95 ger ett varde dar man utifrdn tagna prover kan saga att
medelhalten for omradet med 95 % sakerhet inte 6verstiger detta varde. Berakningar av UCLM95 har
utforts i programmet ProUCL, version 5.1 (USEPA, 2018). Rekommenderat UCLMgs av programmet
har anvants. Det kan beskrivas som ett "forsiktigt medelvarde” som gor att man tar hojd fér oséaker-
heten i medelvardesberakningen och darmed minskar risken att avskriva en risk for halsa eller milj.

Vid berakningen av representativ halt for tippomradet har potentiella hotspots av PAH, aromater eller
bensen hanterats separat, eftersom exponeringssituationen kan skilja sig beroende pa den planerade
markanvandningen samt for att kunna bedéma risker med flyktiga féroreningar som lokalt kan utgéra
ett inomhusproblem samt korttidsrisker for halsa. For potentiella hotspots och fér &mnen med begran-
sat dataunderlag anvands maxhalten som representativa halt.

For amnen som vid enstaka exponeringstillfallen kan utgora en akut eller en kortsiktig risk fér manni-
skors halsa anvands den hdgsta uppmatta halten (maxhalten) som representativ.

De representativa halterna i fyllnadsjord redovisas sammanstallt i riskkarakteriseringen avsnitt 5.5
(halsa), 5.7 (markmilj6) och 5.6 (ytvatten).
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5.3.2 Representativa jordegenskaper
Fyllningens jordegenskaper, sdsom porositet, andel finfraktion och organiska halt har betydelse for
bedémning av spridning av féroreningar via anga och vatten.

Utifran jordartsklassning framgar att fyliningen framst bestar av sand, grus och sten, vilket tyder p& att
fyliningen ar genomslapplig. Organiska halten (TOC) har undersokts i 35 prov pa fyllning. TOC varie-
rar mellan 0,6 till 7 %, med huvuddelen av proven mellan 1 till 3 % och en median (50-percentilen) pa
2 %. Organiska halten ligger i linje med Naturvardsverkets generella antagande fér en moran, det vill
saga 2 %. En genomslapplig jord har generellt en TOC-halt p& <1%.

Surhetsgraden i fyllningen (pH) varierar mellan 6 till 12 och med en median pa 9 (n=37). Detta innebar
att fyliningen generellt har hégre pH an vad som férekommer i en naturlig jord och vad som antas for
lakbarheten av metaller fér generella riktvarden (pH 5-7).

5.3.3 Ldslighetijord

Specifika tester har utforts fér beddomning av platsspecifika férutsattningar for 16slighet och spridning
av metaller (6 skaktester) och PAH (4 POM-tester) i fyllning inom undersékningsomrédet. Testerna har
utvarderats (se Bilaga 3 och 4) for att om mgjligt ta fram representativa férdelningsfaktorer som
underlag till platsspecifika riktvarden for omradet. Losligheten har betydelse for bl.a. spridning via
anga och vatten. Testerna har utforts pa fylinadsjord fran tippomradet eftersom det ar i denna del av
undersokningsomradet som férorening forekommer i tydligt forhojda halter. For utvardering av berak-
nade fordelningsfaktorer fér metaller och PAH jamférs resulterande halter i grundvatten berdknade
frén halter i jord och platsspecifika fordelningsfaktorer mot uppmatta halter i grundvatten i avsnitt 5.3.4.

Metaller

For bedomning av platsspecifika forutsattningar for loslighet och spridning av metaller har tvastegs-
skaktest (L/S 2 och L/S 10) utforts for att ta fram platsspecifika fordelningskoefficienter mellan jord och
vatten, Ka. Underlaget utgors av laktest fran totalt sex samlingsprov pa fyllnadsmaterial, varav fem fran
centrala delen av tippomradet och ett fran 6stra delen av omradet. Laktesterna har aven utférts som
atgardsforberedande underlag (avfallsklassificering). | bilaga 2 redovisas en sammanstélining av
samtliga laktester och berdknade Kq. Ka har beréknats for de prov dar 16st halt detekterats dver analys-
metodens rapporteringsgrans och for de metaller dar totalhalter i jordproven finns tillgangliga (saknas
avseende kvicksilver for tva prov fran 2020).

Provet fran ostra delen av omradet visade pa bakgrundshalter av metaller varfor det inte bedoms
kunna representera lakbarheten for pavisad metallférorening i fyllnadsjord. Ovriga prov visar pa
forhojda halter metaller och bedéms kunna anvandas i utvarderingen av lakbarheten. Lakbarheten av
metaller i fyllnadsjord fran centrala delen av tippomradet visar pa lag till méttlig variation, vilket tyder
pa att resultaten kan anvandas tillsammans for att skatta representativ lakbarhet.

Platsspecifika Kq har beraknats for de metaller som forekom i forhojd halt i de prov som laktestats fran
centrala delen av omradet, vilket framst &ar arsenik, kadmium, barium, bly, koppar och zink. Fér krom,
nickel och kvicksilver forekommer forhojda halter i nagra av proven, vilket kan innebara att lakbarheten
i vissa prov inte ar representativ for féroreningen av dessa metaller.

| Tabell 3 redovisas en sammanstallining éver min och max-varden samt harmoniska medelvarden av
beraknade Kad vid de olika L/S kvoterna och som jamforvarde Naturvardsverkets generella Ka. Metal-
lerna visar generellt pa hogre loslighet dvs. lagre Kq vid L/S 10 &n vid L/S 2, se Tabell 3. Vid val av
representativ loslighet bor det lagsta harmoniska medelvardet anvandas (Naturvardsverket, 2009b).
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Harmoniskt medel” har beraknats fér de metaller dar halter i lost fas kunnat detekterats i huvuddelen
av proven, vilket galler for samtliga metaller utom kvicksilver. Ett harmoniskt medelvarde ger ett lagre
och i detta sammanhang ett mer konservativt medelvarde an t.ex. aritmetiskt medelvarde. Ett lagre Kgq
innebar lagre adsorptionsférmaga och darmed en hogre loslighet, vilket alltsd ar mer konservativt
avseende beddémningen av spridning.

De beréaknade harmoniska medelvardena av Kq ar for samtliga metaller hogre an Naturvardsverkets
generella Kq (Tabell 3). Det betyder att metallerna binder till jorden i stdrre utstrackning &n vad som
antas i Naturvardsverkets generella scenario. Storst skillnad i l6slighet mot de generella Kq foreligger
for kadmium och nickel, foljt av zink och darefter bly, koppar, arsenik och kvicksilver. Minst skillnad
visar barium och krom.

Tabell 3. Sammanstéllning av platsspecifika férdelningskoefficienter mellan vatten och jord, Kq (I/kg), for metaller i

tippmassor inom undersékningsomradet. Som jamforelse visas generella varden som anvands for Naturvardsver-
kets generella riktvarden (NV rapport 5976). Lagsta harmoniska medelvarde markeras med fetstil.

Ka (I/kg) i tippmassor fran centrala delen Jamforvarde

Amne . Harmoniskt Harmoniskt

LIS 2 och 10 LIS 2 oo 10 medel medel NV generella
Arsenik 1200 21 300 4 300 2100 300
Barium 470 28 200 2100 2 800 1200
Bly 8 300 253 000 29 300 19 600 1800
Kadmium 7 500 38 100 23 500 11 200 200
Koppar 1 600 80 000 6 300 10 700 600
Krom 1400 67 000 4 800 4 400 1500
Kvicksilver 1 300 6 300 - - 300
Nickel 5 600 37100 14 200 14 100 300
Zink 5 600 136 000 50 200 10 500 600

M

For beddmning av platsspecifika forutsattningar av léslighet av PAH har laktester med POM (polyoxy-
metylen) utférts for att om mojligt ta fram platsspecifika férdelningskoefficienter mellan jord och orga-
niskt kol, Koc. Underlaget utgors av tester fran totalt 4 jordprover fran tippomradet med varierade
halter av PAH16 fran 7 till 47 mg/kg TS. | bilaga 3 redovisas en utvardering av laktesterna.

Lakbarheten av PAH i fyllnadsmassorna visar generellt pA mattlig variation, vilket tyder pa att resulta-

ten kan anvandas tillsammans for att skatta representativ lakbarhet. Nagra PAH kunde inte detekteras
i halter éver rapporteringsgransen i jord och I6sning. For att vara konservativ i skattningen av Koc fran
halter under rapporteringsgrans har rapporteringsgransen for halter i jord satts till halva vardet, medan
rapporteringsgransen anvants for halt i [6sning.

Som for metallerna har harmoniskt medel beréknats for Koc for PAH. | Tabell 4 redovisas berdknade
harmoniska medelvarden for Koc for grupperna av PAH och som jamforvarde Naturvardsverkets
generella Koc. | bilaga 3 redovisas Koc aven for enskilda PAH. Berdknade Koc ar for samtliga PAH-
grupper hdgre an Naturvardsverkets generella Koc (Tabell 4). Det betyder att PAH binder till jorden i
storre utstrackning ar vad som antas i Naturvardsverkets generella scenario. Storst skillnad i 16slighet
mot de generella Koc foreligger for gruppen PAH-H (90 ggr). Eftersom ingdende PAH i gruppen PAH-L

7 Ett harmoniskt medelvarde ger sma varden stérre inflytande pd medelvardet &n stora varden. Harmoniskt
medelvarde, beraknas genom mH =n/ (1/x1 + 1/x.....+1/xn) jamfért med aritmetiskt medelvarde som beréknas
genom mA= (x1+ x2 ...+xn)/n. Detta leder till att mMA>mH om medelvardena berédknas med samma dataset.
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inte kunde detekteras i halter 6ver rapporteringsgrans i flertalet jordprov eller lakvatskan beddoms
skattade varden som mycket osékra.

Tabell 4. Sammanstéllning av platsspecifika férdelningskoefficienter mellan vatten och organiskt kol, Koc (I/kg),
for PAH i tippmassor inom undersokningsomradet och som jamférelse Naturvardsverkets generella varden
(Naturvardsverket, 2009a). Platsspecifik fordelningsfaktor redovisas som ett harmoniskt medelvarde baserat pa
fyra laktester.

Grupp Harm;)i;;)snl;';?seodrel Ree NV generella Koc
PAH-L 3,0E+04 1,8E+03
PAH-M 3,1E+05 2,9E+04
PAH-H 4, 7E+07 5,0E+05

5.3.4 Potentiell spridning till grund- och ytvatten

Paverkan pa grundvatten fran fororeningar inom omradet bedéms framst ske fran fororening i mattad
zon och pa det ytliga (mark)grundvattnet, eftersom undersokningsomradets grundvattenbildning ar
begransad och féroreningen i huvudsak férekommer bunden till jordmatrisen.

Den viktigaste parametern vid bedémning av spridning av féroreningar till grund- och ytvatten &r
fororeningens loslighet, vilken paverkas av bade férekommande férorening och dess alder samt
jordens egenskaper sdsom halten organiskt kol. Féroreningens Iéslighet har utvarderats med laktester
som generellt visar p& begransad I6slighet av metaller och PAH, vilket redovisas i kapitel 5.3.3.

| detta kapitel utvarderas uppmatta halter i grundvatten inom undersékningsomradet mot halter i
grundvatten beraknade fran halter i jord, for att bedéma om uppmatta och beraknade halter korrelerar
med varandra och om inte beddma om justering av platsspecifika l6slighetsparametrar ar motiverat for
att beddma féroreningens léslighet och darmed potential for spridning.

| Tabell 5 redovisas berdknade och uppmatta halter i grundvatten inom tippmassorna. Halter i
grundvatten har beraknats med Naturvardsverkets berakningsverktyg for riktvarden och harmoniska
medelvarden (lagsta for metaller) av platsspecifika l6slighetsparametrar som presenteras i kapitel
5.3.3. For kvicksilver dar harmoniskt medelvarde inte kunde berdaknas anvéands i stéllet det lagsta
beraknade Kq. Skattningen har utforts for metaller och PAH, vilket &r de amnen som framst pavisats i
forhojd halt i jord. Skattning har utforts utifrAn medelhalt i tippmassor exklusive hotspots, vilket antas
representera den generella spridningen fran omradet, samt utifrdn hogsta uppmatta halt (inklusive
hotspots), vilket antas visa lokalt férhéjda halter i grundvatten som kan forekomma om ett grundvatten-
ror placerats i narheten av en hotspot.
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Tabell 5. Uppmatta och berdknade halter i grundvattnet frAin medel- och maxhalt i tippmassor. Vid berékning frén
halt i jord har de platsspecifika fordelningskonstanter som beraknats fran utforda laktest anvants. Uppmatta halter
av metaller avser 0sta halter dvs. filtrerade prov. Enhet halter pg/l.

Uppmatt halt i grundvatten T half ! grun_d_vatten il

Amne uppmaétt halti jord

Anlt)?;eap & Min Medel Max Mhe:tilp?))'ils(l : Max
Arsenik 12 0,1 0,5 1,6 0,5 2,9
Barium 12 0,21 70 220 22 76
Bly 12 <0,02 0,05 0,20 2,4 14
Kadmium 12 <0,01 0,07 0,31 0,008 0,023
Kobolt 12 <0,01 0,2 0,64 2,8 9,9
Koppar 12 0,06 3,1 10 8,3 84
Krom 12 <0,05 0,3 1,1 1,1 4,9
Kvicksilver 12 <0,1 <0,1 0,12 0,2
Nickel 12 0,26 2,5 8,0 0,21 0,89
Vanadin 12 <0,05 0,8 2,9 4,0 12
Zink 12 <1 22 95 7,6 30
PAH-L 19 <0,1 <0,1 0,31 29
PAH-M 19 <0,2 <0,2 0,05 5,4
PAH-H 19 <0,3 <0,3 0,02 2,0

Av metallerna visar jamforelsen mellan beraknad och uppmatt halt i grundvatten pa bast korrelation for
arsenik, koppar, krom, vanadin, barium och zink, vilket tyder pd att lagsta harmoniska medelvardet av
fordelningsfaktorn (Tabell 3) for dessa metaller ger en relativt rattvisande bedémning av spridning till
grundvatten. Samre korrelation visar évriga metaller, vilket tyder pa att vald fordelningsfaktor for bly
och kobolt éverskattar spridningen medan de som valts foér kadmium och nickel underskattar
spridningen.

For kvicksilver finns en osakerhet i korrelationen da inga halter uppmétts éver rapporteringsgransen i
grundvattnet. Jamfort med rapporteringsgransen for kvicksilver sa visar resultaten pa en korrelation,
vilket visar att lagsta fordelningsfaktorn kan anvandas utan att underskatta spridningen.

Aven for PAH tyder jamforelsen mellan beraknad och uppmétt halt i grundvatten pa en éverensstam-
melse eller éverskattning av l6sligheten nar harmoniskt medelvarde av férdelningsfaktorn anvands
(Tabell 4), men eftersom ingen av dessa amnen detekterades i grundvatten éver analysmetodens
rapporteringsgrans finns en osakerhet i jamfoérelsen.

For att inte underskatta riskerna avseende spridning av kadmium och nickel bedéms det vid val av
representativt K¢ motiverat att valja ett lagre varde t.ex. minvardet (Tabell 3).

5.3.5 Potentiell spridning till inomhusluft av PAH

| detta kapitel utvarderas uppmatta halter av PAH i porluft och jord for att beddma sambandet med
pavisad lakbarhet (kapitel 5.3.3) for att som en del i beviskedjan bedéma beraknade férdelningsfak-
torer. Avseende PAH sa ar det endast naftalen i gruppen PAH-L som har detekterats i halter 6ver
rapporteringsgrans i markens porluft.

De viktigaste parametrarna vid bedémning av flyktiga &mnens paverkan p& inomhusluften ar férore-
ningens forekomstform, jordens porositet samt hur luft och vatten férdelas mellan porerna. En tatare
jord innehaller mer vatten i sina porer, vilket minskar transporten av fororeningar i gasfas, och vice
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versa for en mer genomslapplig jord. Att bestdmma en jords porositet samt férdelningen av vatten och
gas ar svart och brukar framst baseras pa faltnoteringar om jordart.

En annan viktig parameter vid bedomning av flyktiga amnens paverkan pa inomhusluften ar férore-
ningens djup under det dranerande lagret pa ett hus da méjligheten for att Angor sprids mot markytan
generellt minskar med 6kat jorddjup dvs. utspadningen blir storre. Paverkan av féroreningens djup
under markytan ar betydligt mindre fér en genomslapplig jord &n en tatare jord. Inom underséknings-
omradet har, baserat pa faltnoteringar, jorden bedémts i huvudsak vara genomslapplig och forore-
ningar forekommer saval ytligt som djupt.

Vid berakningen fran halter i jord har Naturvardsverkets berakningsverktyg 2.0.1 och de platsspecifika
fordelningsfaktorer som tagits fram for PAH-M och PAH-H anvénts (se kapitel 5.3.3). For PAH-L
anvands pa grund av osakerheter i dataunderlag Naturvardsverkets generella loslighetsparameter.
Skattningen har utforts for Naturvardsverkets generella scenario dvs. att féroreningen forekommer
0,35 m under bottenplattan pa huset samt i en genomslapplig jord (vatten- och lufthalt enligt generella
varden i Naturvardsverket, 2009a).

Jamforelsen tyder pa att generella Koc for PAH-L samt platsspecifikt Ko for PAH-M overskattar forore-
ningens loslighet och darmed flyktighet och potential for paverkan pd inomhusluft. Fér PAH-H, som &r
en grupp med amnen med l&g flyktighet, ligger beraknade halter i porluft under rapporteringsgrans for
uppmatta halter. PAH-H beddms i internationell litteratur inte forangas i s&dan utstrackning att de kan
utgora ett halsoproblem, ndgot som aven tidigare svenska studier har bekraftat (Golder, 2019).

Tabell 6. Uppmatta halter av PAH i markens porluft inom tippomradet samt beraknade halter i porluft fran halter i
jord med antagande om en férorening 0,35 m u my i en genomslapplig jord med Naturvardsverkets beraknings-
verktyg version 2.0.1. Enhet pug/m3.

Uppmatta halter i porluft Beradknad halt i porluft fran halt i jord
Amne
Antal prov Min Max Mede_l At Max
outlieers
PAH-L 8 <0,12 0,19 44 4100
PAH-M 8 <0,12 <0,24 1,8 180
PAH-H 8 <0,19 <0,37 0,00007 0,0073

5.4 EFFEKTANALYS

For att beddma miljé- och héalsorisker for de &amnen som patréaffats i fornojda halter i fyllnadsjorden®
inom undersokningsomradet har platsspecifika riktvarden (PSRV) tagits fram fér omattad jord (ovan
grundvattenytan) och mattad jord (under grundvattenytan) for planerad markanvandning med Natur-
vardsverkets berakningsverktyg for riktvarden, version 2.0.1. Utgangspunkten for riktvardena ar de
overgripande atgardsmalen som redovisas i kapitel 4.

Naturvardsverket har nyligen (2022-10-28) uppdaterat berakningsverktyget for riktvarden till version
2.1. Uppdateringen avser framst bly och justering av tolerabelt dagligt intag (TDI) (Naturvardsverket,
2022). Det justerade TDI-vardet har aven beaktats i féreliggande rapports berakning av platsspecifika
riktvarden, utférd med den tidigare versionen av berakningsverktyget (2.0.1).

| detta avsnitt (5.4) sammanstalls de antaganden som de platsspecifika riktvardena baseras pé, avse-
ende amnesspecifika justeringar, justeringar av markens egenskaper, exponeringsantaganden och
skyddsnivaer, och de beraknade sammanvagda platsspecifika riktvardena.

8 Avser de amnen som pétraffats i halter 6ver Naturvardsverkets generella riktvarden for kanslig markanvandning
(KM) i mer &n ett prov i fyllnadsjord.
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5.4.1 Effektnivaer

De effektnivder som anvands vid berakning av platsspecifika riktvarden i detta projekt ar de som
anvands i Naturvardsverkets berakningsverktyg for riktvarden, version 2.0.1, och som anges i Natur-
vardsverkets vagledning for riktvarden (Naturvardsverket, 2009a med uppdatering av riktvarden 2016).

Vid berakning av riktvarden for bly har halsoriktvarden for bedomning av langtidsrisker for bly berak-
nats med bade tidigare nyttjat TDI (3,5 pg/kg kroppsvikt och dag) och det nedjusterade TDI-vardet (0,5
pg/kg kroppsvikt och dag) som anvéands i den nyligen (2022-10-28) uppdaterade versionen av berak-
ningsverktyget (version 2.1). Detta TDI-varde har tidigare anvants av Naturvardsverket vid framta-
gande av korttidsriktvarde for halsa for bly (Naturvardsverket, 2009a med uppdatering av riktvarden
2016, Kemakta 2016).

5.4.2 Amnesspecifika parametrar

Inga amnesspecifika justeringar har utforts i framtagandet av de platsspecifika riktvardena i detta
skede p.g.a. ett begransat dataunderlag, som i dialog med tillsynsmyndigheten har bedémts ge fér
stora osakerheter i bedémningen.

Framtagna platsspecifika Kq¢-varden redovisas i detta avsnitt, da resultatet ingar i den samlade riskbe-
domningen (Aven om de inte anvants som indata i de platsspecifika riktvarden som beraknats). Nuva-
rande underlag visar att fororeningens I6slighet och darmed spridning med vatten och anga éverskat-
tas med Naturvardsverkets generella antaganden, varfor anvandningen av generella indata bedéms
vara konservativt. | Tabell 7 har platsspecifika l6slighetsparametrar sammanstallts for féroreningarna i
tippmassorna baserat p& den platsspecifika data som finns, som ett underlag till den samlade riskbe-
domningen nu och eventuella férdjupningar i senare skeden.

Resultaten fran de tester som utférts avseende loslighet av metaller (6 skaktester) och PAH (4 POM-
tester) visar att féroreningen har en lagre loslighet &n Naturvardsverkets generella antaganden, se
avsnitt 5.3.3 och 5.3.4. Léslighetsparametrarna baseras generellt pa harmoniska medelvarden, med
undantag for kvicksilver, kadmium och nickel dar det lagsta vardet valts p.g.a. begransat underlag
(kvicksilver) eller dalig korrelation med uppmatta halter i grundvatten (kadmium och nickel). Fér PAH-L
ar osakerheten i dataunderlaget alltfor stor, varfor Naturvardsverkets generella varde skulle foreslas
med nuvarande underlag.

Tabell 7. Sammanstéllning av platsspecifika léslighetsparametrar baserat pa nu tillgangligt underlag (fr&n under-

sokningar 2020 och 2022) och som jamforelse Naturvardsverkets generella varden. De generella vardena har
anvants som indata i berakningen av platsspecifika riktvarden (avsnitt 5.4.7).

. Jamforvarde
Amne Platsspecifikt Kq Platsspecifikt Koc

NV generella
Arsenik 2 000 300
Barium 2 000 1200
Bly 20 000 1800
Kadmium 7 000 200
Koppar 6 000 600
Krom 4000 1500
Kvicksilver 1000 300
Nickel 5 000 300
Zink 10 000 600
PAH-L 1 800 1 800
PAH-M 310 000 29 000
PAH-H 47 000 000 500 000
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For kvicksilver har baserat pa énskemal fran tillsynsmyndigheten det generella vardet for Henrys
konstant vid 20°C anvants. Det generella antagandet for Henrys konstant for kvicksilver ar 0,3 och
utgar konservativt fran att allt kvicksilver i marken ar i flyktig form (Naturvardsverket, 2016). | Natur-
vardsverkets berakningsverktyg for riktvarden antas 10°C jamviktstemperatur i jorden for samtliga
amnen utom for kvicksilver dar 20°C antas. Temperaturen i djupare jord och grundvatten ar lagre &n
utetemperaturen och varierar inte lika mycket som utetemperaturen. | Sverige ar temperaturen i jord
under en byggnad i medeltal under ett &r sallan hogre an 10°C, varfor detta antagande tillsammans
med att allt kvicksilver antas forekomma i flyktig form beddms vara omotiverat férsiktigt och behéver
utredas vidare.

5.4.3 Fyllnadsjordens egenskaper

Fyllnadsjorden inom omradet bedéms vara mer genomslapplig an en normaltat jord (vilket ar antagan-
det fér de generella riktvardena). De generella antaganden om andel luft- och vattenfyllda porer fér en
genomslapplig jord som anges i Naturvardsverkets vagledningsmaterial (Naturvardsverket, 2009a) for
berakning av platsspecifika riktvarden anvands.

Antaganden om den organiska halten i jorden justeras inte utan utgar fran Naturvardsverkets gene-
rella antaganden fér en moran, dvs. 2 %, vilket ligger i linje med de TOC-analyser som utforts inom
omradet.

5.4.4 Scenarion och djupindelning

Platsspecifika riktvarden for jord har tagits fram for tre olika scenarion utifrdn planerad exploatering, se
listade scenarion nedan. For tva av markanvandningarna beaktas dven att hus kan anlaggas med eller
utan garage, vilket paverkar utspadningen av flyktiga Aamnen till inomhusluften.

1. Flerbostadshus och park
a. Med garage i kallarplan
b. Utan garage i kédllarplan
2. Kontor/service/handel
a. Med garage i kallarplan
b. Utan garage i kédllarplan
3. Gata ochtorg

Fororeningar har péatraffats ytligt och djupt. Med 6kat jorddjup minskar risken for att manniskor expon-
eras for den férorenade jorden samt upptaget i véaxter (Naturvardsverket, 2009a). Vidare 6kar utspad-
ningen av flyktiga &mnen innan de nar inomhusluften med féroreningens avstand till en byggnad. Den
biologiska aktiviteten minskar ocksa med jorddjupet. For att beakta risker med fororeningar pé olika
markdjup har riktvarden tagits fram for tre djupindelningar, tva i omattad jord och ett fér mattad jord:

e Ytlig oméattad jord (0—2 m u my)
¢ Djup omattad jord (>2 m u my — grundvattenytan)
e Djup mattad jord (grundvattenzonen)

Djupindelningen i omattad jord foljer tidigare indelning i djup vid sanering av mark i Nacka kommun, i
enlighet med tillsynsmyndighetens princip om vad som ar hallbart enligt miligbalken och praktiskt
hanterbart for ledningsschakter och liknande samt bevarande av information om kvarlamnade forore-
ningar. Ytterligare indelning har inte gjorts av omattad jord for att undvika for manga olika riktvarden.
Detta innebar att bedomningen av risker av flyktiga &mnen kan éverskattas om fororeningen ligger pa
storre djup an 2 meter under byggnadens grundlaggning.

10302706 * Sickla Dp Miljoteknisk markutredning | 37



Naturvardsverkets berakningsverktyg ar framst avsett for att rakna riktvarden for omattad jord. For
mattad jord kan dock specifika riktvarden for spridning till ytvatten tas fram, vilket tillampas i forelig-
gande fall. Dessa riktvarden avser endast spridning till ytvatten och blir darfér desamma fér samtliga
scenarion.

| Figur 9 visas i en konceptuell modell hur riktvardena for de olika scenarierna och djupindelningen
avses tillampas i utvarderingen av riskerna. Riktvardena utgar fran framtida planerad markanvandning,
férekommande skyddsobjekt, féroreningens djup under markytan samt om den férekommer ovan
grundvattenytan (omattad jord) eller i grundvattenzonen (méattad jord).

| omattad jord (ytlig och djup) beaktas skydd av manniskor och i ytlig omattad jord skydd av markmil-
jon. | bade omattad och mattad jord beaktas skydd av ytvatten. Fortydliganden av antaganden for de
olika skyddsobjekten presenteras i efterféljande kapitel.

1. Flerbostadshusoch park
2. Kontor/Service/Handel 3. Gata & torg

a. Med garage i killarplan b. Utan garage i killarplan
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Figur 9. Konceptuell modell 6ver scenarierna for platsspecifika riktvarden for stadsbyggnadsprojektet Trycklufts-
fabriken och deras tillampning. Olika farger innebar skillnader i antaganden avseende beaktade skyddsobjekt
eller manniskors exponering. Det finns inget riktvardesscenario fér hus med garage i kallarplan som ligger under
grundvattenytan, vilket i delar av omréadet blir fallet nér tva vaningars garage byggs (enligt fastighetsagarens
avsikt i maj, 2023). Vid tva vaningars garage (sammanhingande undermarksgarage utan jord mellan huskroppar)
kommer dock ingen férorenad fyllnadsjord att lamnas kvar.

5.4.5 Halsobaserade antaganden

| Tabell 8 redovisas antaganden for scenarioparametrar for berakning av halsobaserade platsspecifika
riktvarden. Som komplement redovisas nedan fértydliganden till de antaganden som gjorts for de olika
scenarierna.

Scenario 1. Flerbostadshus och park samt Scenario 3.Gata och torg utgar fran Naturvardsverkets
generella scenario for kanslig markanvandning (KM), vilket forutséatter daglig vistelse®, hela &ret under
en hel livstid. Som avsteg for scenariot fran KM beaktas inte exponering via intag av dricksvatten d&
uttag av dricksvatten frdn omradet inte ar aktuellt d& omradet kommer att ha kommunalt dricksvatten.

9 Observera att vistelsetiden inte behdver avse samma antal dagar som direktexponering sker.
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Scenario 2. Kontor/Service/Handel utgar fran Naturvardsverkets generella scenario fér mindre kanslig
markanvandning (MKM), vilket forutsatter deltidsvistelse och ingen exponering via intag av dricksvat-
ten eller vaxter. Som avsteg for scenariot frain MKM antas vistelsetiden fér barn vara av samma
omfattning som for vuxna, dvs. 200 dagar per ar, dd marken utifran planerad markanvandning bedéms
kunna nyttjas av barn i stérre omfattning &n vad som antas for MKM.

Utbver dessa justeringar har foljande ytterligare platsanpassade exponeringsantaganden avseende
féroreningar gjorts:

Exponering via vaxtintag

- Beaktas for 1. Flerbostadshus och park i ytlig omattad jord.

o0 Andel exponering via intag av vaxter fran platsen antas vara begransat till 2 % per ar, da
aktiv odling av gronsaker inte ar aktuellt inom undersokningsomradet och all eventuell
odling kommer enligt fastighetsagaren ske i nytillférd planteringsjord.

- 1 6vriga scenarion och pé storre jorddjup bedoms inte exponering via vaxtintag vara aktuellt.

Direktexponering jord (intag av jord, hudkontakt, inandning av damm)

- Beaktas i samtliga scenarion och jorddjup fér oméattad jord.

- For scenariot 3. Gata och torg, ytlig omattad jord, samt djup jord i samtliga scenarier (1-3) antas
direktexponering begransas till nar markarbeten utfors, vilket antas férekomma maximalt 20 dagar
per ar.

0 For djup jord (>2 meter under markytan) bedéms detta vara ett mycket konservativt anta-
gande da regelbundna markarbeten inte bér forekomma och regelbunden exponering av
manniskor darfor inte bor forekomma.

- For scenariot Gata och torg, ytlig omattad jord, samt samtliga scenarier fér djup omattad jord
antas exponering for damm ske utomhus nar markarbeten utférs.

Exponering via inandning &nga inomhus

- Beaktas i samtliga scenarion och féroreningen antas férekomma i genomslapplig jord.

- Fororeningens djup under en byggnad antas fér scenario 1b och 2b kunna var 0,35 respektive 2
meter under markytan dvs. om byggnader anlaggs utan garage i kallarplan.

- For scenariot 3. Gata och torg beaktas 10 % exponering via &nga inomhus for att ta hansyn till att
flyktiga amnen under en héardgjord yta till del Aven kan péaverka inomhusluften i angransande
byggnader. Detta antagande baseras pd samma antagande som gors for motsvarande scenario
"Under hardgjorda ytor” i de storstadsspecifika riktvardena i Stockholm, (scenariot E Stockholm
Stad, 2019).

- For scenarierna la. Flerbostader och park samt 2a. Kontor/Service/Handel med garage i kéllar-
planet antas en 3 ganger storre utspadning av luft via luftomsattningen innan den nar inomhusluf-
ten i ovanliggande bostader eller lokaler. Detta antagande baseras pa den litteraturgenomgéang
som gjorts infor framtagande av storstadsspecifika riktvarden i Stockholm (Stockholm Stad, 2019).

Som komplement for bedomning av halsorisker utéver de som kan uppsté via regelbunden exponering
sa anvands for samtliga scenarier i ométtad jord acceptabel halt for akuttoxicitet samt Naturvardsver-
kets niva for korttidsexponering for att beakta enstaka exponeringstillfallen vid djupa markarbeten, se
avsnitt 5.4.8.
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Tabell 8. Sammanstéllning av antaganden for scenarioparametrar for berékning av platsspecifika halsobaserade
riktvarden for stadsbyggnadsprojektet Tryckluftsfabriken, Nacka kommun. Antaganden fér mattad jord anges inte
eftersom dessa endast avser skydd av ytvatten. Antaganden for generella riktvarden for kanslig markanvandning
(KM) resp. mindre kanslig markanvandning (MKM) redovisas som jamférelse. B = barn, V = vuxna. Enhet for
respektive exponeringsvag redovisas i forsta kolumnen.

i Generella
Platsspecifika antaganden -
Ytlig omattad jord Djup omaéttad jord Omattad jord
0-2mu my >2m - gv.ytan
Parametrar 1. 2. 1. 2.
Flerbostader | Kontor/Service/ 3. Flerbostader | Kontor/Service/ 3.
och park Handel Gata och park Handel Gata KM MKM
och och
a) med / b) utan garage i torg a) med / b) utan garage i torg
kallarplan kéallarplan
Scenariospecifika KM MKM KM KM MKM KM KM MKM
parametrar
Intag dricksvatten Nej Nej Nej Nej Nej Nej Ja Nej
Intag av vaxter Ja Nej Nej Ja Nej Nej Ja Nej
Andel av
véxtintag fran 2 0 0 0 0 0 10 0
platsen (%)
Intag jord B: 365 B: 200 B: 20 B: 20 B: 20 B: 20 B: 365 B: 60
(dygn/ar) V: 365 V: 200 V: 20 V: 20 V: 20 V:20 | V:365 | V:200
Hudupptag B: 120 B: 90 B: 20 B: 20 B: 20 B: 20 B: 120 B: 60
(dygn/ar) V: 120 V: 90 Vi 20 V: 20 V: 20 Vi20 | V:120 | V:90
Inandning damm B: 365 B: 200 B: 20 B: 20 B: 20 B: 20 B: 365 B: 60
(dygn/ar) V: 365 V: 200 V: 20 V: 20 V: 20 V:20 | V:365 | V:200
Andel av tid exp.
inomhus (%) 100 100 0 0 0 0 100 100
damm
Inandning &ngor B: 365 B: 200 B: 365 B: 365 B: 200 B: 365 | B: 365 B: 60
(dygn/ar) V: 365 V: 200 V: 365 V: 365 V: 200 V:365 | V:365 | V:200
Andel av tid exp.
inomhus (%) 100 100 10 100 100 10 100 100
anga
Luftomsattning i
byggnad 36/12 36/12 12 36/12 36/12 12 12 12
(9gr/dag)
Djup till
férorening fran 0,35 0,35 0,35 0,35/2 0,35/2 2 0,35 0,35
byggnad (m)
Jordegenskaper Genomsléapplig Genomslapplig Normaltat

10302706 « Sickla Dp Miljoteknisk markutredning | 40



5.4.6 Antaganden avseende markmiljé och naturresurser

Markmiljon bedéms ha ett méttligt skyddsvarde inom omradet eftersom marken inte utgors av naturlig
jord utan av fyllnadsmaterial, som troligen begransar naturliga markfunktioner. Fyllnadsmaterialets
genomsléppliga egenskaper tyder pa begransad formaga att halla vatten samt naringsinnehall. Ett
skydd av 50 % av arterna har darfor antagits for omradet for ytlig jord (0—2 m u my), vilket motsvarar
nivan for det generella riktvardet vid Mindre Kanslig Markanvandning (MKM). Scenariot mojliggor
odling av prydnadsvaxter och dylikt.

Skydd av grundvatten som naturresurs beaktas inte, daremot som spridningsvag. Det finns inte geolo-
giska forutsattningar for stérre grundvattenuttag inom omradet och det finns ingen utpekad grundvat-
tenforekomst inom eller nedstréms omradet. Grundvattenbildningen inom undersokningsomradet ar
och kommer vara mycket begransad.

Ytvattnet i mottagande recipienter ska skyddas som naturresurs och akvatiskt ekosystem. Riktvarde
for jord for beddmning av spridningsrisker beréknas fér den omattade och mattade zonen med konser-
vativ utspadningsfaktor (porvatten till ytvatten, enligt NV:s modells grundantagande) for att inte tillata
en for hog belastning. Detta innebar en utspadning i ytvattnet pa 1/4000 for férorening fran omattad
jord och 1/2000 for férorening fran méttad jord. Av den anledningen har inte parametrar for t.ex. recipi-
ents volym och omséttningstid platsanpassats. Inga platsspecifika l6slighetsfaktorer anvands i detta
skede, se kapitel 5.4.2, vilket ger en konservativ bedémning av spridningen.

5.4.7 Sammanvagda platsspecifika riktvarden for jord och styrande skyddsobjekt

| Tabell 9 redovisas de berdknade sammanvéagda platsspecifika riktvardena (dvs. det lagsta och
darmed styrande riktvardet fér skydd av halsa, spridning till ytvatten eller markmilj®) for jord for skydd
av halsa och miljo i ett langtidsperspektiv for de olika scenarierna for stadsbyggnadsprojektet
Tryckluftsfabriken. | tabellen &r styrande skyddsobjekt for riktvardena markerat och i riskkarakterise-
ringen redovisas och utvarderas riktvardena uppdelat per skyddsobjekt. | Bilaga 4 redovisas uttags-
rapporter fran berakningsverktyget for beraknade riktvarden.
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Tabell 9. Berdknade sammanvégda platsspecifika riktvarden for de olika scenarierna for stadsbyggnadsprojektet Tryckluftsfabriken. Som jamférelse redovisas Naturvardsver-
kets generella riktvarden for kanslig (KM) och mindre kanslig markanvandning (MKM). Enhet for riktvardena ar mg/kg TS. Fargsattning anger styrande skyddsobjekt eller expo-
neringsvag och forklaring till fargsattning anges under tabellen.

1 Riktvarde &r styrt av bakgrundshalter. 2 Riktvarde styrt av hélsa via intag av jord. 3 Riktvarde styrt av skydd av markmiljon.
4 Riktvarde styrt av korttidsexponering. | Naturvardsverkets revidering av indata till blyriktvardet (okt-22) har korttidsriktvardet hojts till 1 000 mg/kg TS (p.g.a. sankt halveringstid).

Fargkodning anger styrande:

Skydd av
markmiljén

Skydd av
ytvatten

Skydd mot fri
fas

Hélsa direkt-
exponering

Halsa inandning anga
inomhus

Hélsa intag av
vaxter
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Platsspecifika riktvarden Generellariktvarden

. Ytlig omattad jord, 0-2 m u my Djup ométtad jord, >2 m u my - gv.ytan Djup mattad jord Omaéttad jord
Amne 1. Flerbostader | 2.Kontor/Service/ 3. 1. Flerbostéder | 2.Kontor/Service/ 3 .

och park Handel Gata och och park Handel T B 1-3. Alla scenarier KM MKM

utan/med garage torg utan/med garage

Arsenik 10t 15 40 60 100 60 190 10t 25
Barium 300 300 300 20 000 30 000 20 000 25000 200 300
Bly (just TDI) 80 (20Y) 250 (35) 400 (2002) 600% (200) 600* (350) 600* (200) 1900 50 400
Kadmium 35 12 12 15 15 15 8 0,8 12
Kobolt 35 35 35 250 250 250 120 15 35
Koppar 200 200 200 2500 2500 2500 1200 80 200
Krom tot 150 150 150 1800 1800 1800 1000 80 150
Kvicksilver 0,1/0,2 0,3/0,8 0,4 0,1/0,2 05/1,0 0,8 1,2 0,25 25
Nickel 120 120 120 1200 1200 1200 600 120
Vanadin 200 200 200 2000 2000 2000 1000 100 200
Zink 500 500 500 10 000 10 000 10 000 5000 250 500
Cyanid total 120 120 120 200 200 200 100 30 120
PCB-7 0,02 0,1 0,35 0,18 /0,25 0,6 0,35 0,8 0,008 ﬁ
Dioxin (TCDD-ekv) 0,00002 0,00006 0,00035 0,00035 0,0006 0,00035 0,0004 0,00002 0,0002
PAH-L 8/ 15° 15 15 12/25 70/120 120 80 3 15
PAH-M 1,8/5,0 10/ 25 15 3,0/5,0 15/30 25 60 35 20
PAH-H 25 10 10 35/40 50 40 50 1 10
Bensen 0,03/0,08 0,15/ 0,40 0,2 0,04 /0,08 0,25/0,40 0,4 18 _
Alifat >C16-C35 1 000 1000 1000 2500 2500 2500 2500 100 1000
Aromat >C10-C16 15 15 15 500 500 500 300 3 15
Aromat >C16-C35 40 40 40 70 70 70 35 ﬁ



5.4.8 Riktvarden for korttidsrisker och akuta hélsorisker

Utover riktvarden for bedomning av langtidsrisker finns for vissa halsofarliga amnen generella riktvar-
den for bedémning av acceptabel engangsdos vid intag av fororenad jord. Dessa ar aktuella for nagra
av de patraffade amnena inom undersokningsomradet; arsenik, cyanid, bly, kadmium, PAH-H, PCB
och dioxin (Tabell 10).

Acceptabla akuttoxiska nivaer for arsenik (100 mg/kg TS) och cyanid total (1 000 mg/kg TS) ar
framtagna for att skydda ett litet barn (10 kg) vid ett stérre intag av jord (5 g) mot 6vergéende akuttox-
iska effekter sdsom illaméende och krakningar. Korttidsriktvardena for bly, kadmium, PAH-H, PCB och
dioxin ar framtagna for att skydda mot enstaka exponering via intag av jord, som kan ge risker pa lang
sikt pa grund av exponering for en enstaka hog dos. Dessa korttidsriktvarden baseras, sdsom akuttox-
iska nivaer, pa att ett litet barn (10 kg) vid ett tillfalle far i sig 5 g jord samt att denna dos inte ska 6ver-
skrida det tolerabla intaget éver ett ar vid en genomsnittlig exponering (Kemakta, 2016). | &rsdosen
beaktas amnets uppehallstid i kroppen.

Tabell 10. Naturvardsverkets generella riktvarden for bedémning av akuttoxicitet och korttidsexponering. Enhet
mg/kg TS.

Amne Korttidsexponering Acceptabel akuttoxisk niva
Arsenik - 100

Cyanid total - 1000

Bly 600! -

Kadmium 250 -

PAH-H 300 -

PCB-7 3 -

Dioxin 0,0015 -

1 Korttidsriktvardet for bly har nyligen uppdaterats till 1 000 mg/kg TS baserat p& antagande om en kortare halveringstid
(Naturvardsverket, 2022).

5.5 RISKKARAKTERISERING HALSA

| detta kapitel utvarderas representativa halter i fyllnadsjord inom undersokningsomradet mot platsspe-
cifika halsobaserade riktvarden for att bedéma halsorisker samt behov av riskreduktion for att skydda
manniskors halsa pa kort och lang sikt vid den planerade markanvandningen. Som komplement for
beddmning av risker avseende potentiellt flyktiga PAH utvéarderas uppmatta halter i markens porluft
mot toxikologiska referenskoncentrationer fér inomhusluft.

Det évergripande atgardsmalen for halsa anger att:

e Markféroreningar inom undersokningsomradet ska inte ge upphov till oacceptabla halsorisker
for boende, besokande, yrkesverksamma eller barn pé forskola inom omréadet.

e Fororeningsspridning fran undersokningsomradet ska inte ge upphov till oacceptabla halsoris-
ker for boende eller yrkesverksamma i omgivningen.

5.5.1 Kortsiktiga halsorisker baserat pa halter i jord

| Tabell 11 och Figur 10 redovisas en jamférelse av uppmatta maxhalter i fyllning inom underséknings-
omradet med generella akuta- eller korttidsriktvarden. Jamférelsen visar att det inom tippomréadet finns
halter av bly som 6verskrider korttidsriktvardet (frdn 2016). Halter av bly éver korttidsriktvarden har
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patraffats i bade ytlig och djup jord och i cirka 30 % av undersokta prov. Begransat till enstaka djupare
prov i centrala delen av omradet, misstankt tjara, finns aven halter av PAH-H som Gverskrider korttids-
riktvardet.

Tabell 11. Andel prov med uppmatta halter éver Naturvardsverkets generella riktvarden for akuttoxicitet och
korttidsexponering fér méanniskors hélsa samt jamforelse av uppmétt maxhalt i fyllning med dessa riktvéarden.

é\gr;de;npé:’e‘h:sgrgﬂts_ Uppmétt maxhalt i NV generellariktvarden for akut-

Amne 9 riktvarden fyllnadsjord toxicitet och korttidsexponering
mg/kg TS mg/kg TS
(%)

Arsenik 0 83 100
Cyanid total 0 84 1000
Bly 29 3900 600"
Kadmium 0 3,7 250
PAH-H 2 780 300
PCB-7 0 0,04 3
Dioxin 0 0,00008 0,0015

1Korttidsriktvardet for bly har nyligen uppdaterats till 1 000 mg/kg TS baserat pa antagande om en kortare
halveringstid (Naturvardsverket, 2022).

TRy

Figur 10. Halter i jord klassade mot generella akuta- eller korttidsriktvérden fér manniskors hélsa. Rétt = dver
korttidsriktvarde for bly (fran 2016) eller PAH-H. Bredvid punkten anges pa vilket djup dessa halter patraffats.
Utdrag fran ritning N311a.
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Sannolikheten for att manniskor ska exponeras via direktkontakt for en férorening minskar med férore-
ningens djup under markytan. Sannolikheten for att exponeras fér hdga halter som kan utgéra en
kortsiktig halsorisk minskar ocksa om féroreningen begransas till enstaka punkter.

Den frekventa forekomsten av hoga halter av bly inom undersékningsomradet samt att blyférore-
ningen patraffats ytligt innebar att kortsiktiga halsorisker inte kan uteslutas om féroreningen blir
tillganglig for direktexponering. Storst ar risken fér sma barn som har en benagenhet att stoppa saker i
munnen. | nuldget finns med den planerade markanvandningen begransade ytor dar den férorenade
jorden kan bli tillganglig fér manniskor d& huvuddelen av omradet ska schaktas ur mer an 2 meter
under markytan.

Sannolikheten for direktexponering av jord p& mer an 2 m under markytan bedoms vara mycket liten.
Baserat pa den begransade férekomsten av PAH-H samt féroreningens djup under markytan bedéms
sannolikheten vara liten for att manniskor ska exponeras via intag av jord foér denna férorening.

5.5.2 Langsiktiga halsorisker baserat pa halter i jord

Oacceptabla langsiktiga halsorisker kan uppstd om manniskors genomsnittliga exponering av férore-
ningar ar forhéjd. En forutsattning for en paverkan pa den genomsnittliga direktexponeringen via t.ex.
intag av jord, inandning av damm och hudkontakt &r att stérre sammanhangande ytor som manniskor
exponeras for dagligen ar tillgangliga for direktkontakt. Med planerad exploatering ar det begransade
ytor som berérs.

Paverkan pa den genomsnittliga exponeringen via inandning &nga bedéms vara aktuell inom samtliga
delar av undersokningsomradet som ska bebyggas och paverkan kan ske bade fran en generell
fororening samt fran lokala hoghaltsomraden. | Tabell 12 jamférs representativa halter i fylinadsjorden
mot de platsspecifika hédlsobaserade riktvardena.

Avseende langtidsrisker visar jamforelsen for tippmassorna (centrala och 6stra delen) att:

- Om féroreningen ligger vtligt dvs. <2 m u my finns det halter av;

o Bly som overskrider riktvardena for samtliga scenarion. Detta galler bade med nyttjande
av ett hégre och ett lagre TDI. Styrande exponeringsvag &ar intag av jord.

0 Kvicksilver som 6verskrider riktvardena for samtliga scenarion, undantaget scenariot
Kontor/Service/Handel med garage. Styrande exponeringsvag ar inandning anga inom-
hus.

o PAH-M som 6verskrider riktvardena for scenarierna Flerbostader och park samt
Kontor/Service/Handel utan garage. Styrande exponeringsvag ar inandning av dnga inom-
hus.

0 Arsenik och PAH-H som 6verskrider riktvardena for scenarierna Flerbostader och park
samt Kontor/Service/Handel. Styrande exponeringsvagar ar intag av jord och hudkontakt.

o Dioxin som 6verskrider riktvardena for scenariot Flerbostader och park. Styrande expone-
ringsvag ar intag av jord.

0 Bensen i potentiell hotspot i ytlig jord som lokalt éverskrider riktvardet for scenariot Flerbo-
stader och park. Styrande exponeringsvag ar inandning anga inomhus.

- Om féroreningen ligger djupt dvs. >2 m u my finns det halter av;

o Bly som overskrider riktvardena for samtliga scenarion. Detta galler bade med nyttjande
av ett hégre och ett lagre TDI. Styrande exponeringsvag &ar intag av jord.

o0 Kvicksilver som 6verskrider riktvardena for scenariot Flerbostader och park samt
Kontor/Service/Handel utan garage. Styrande exponeringsvag ar inandning anga inom-
hus.

o0 PAH-M som 6verskrider riktvarden for scenariot Flerbostader och park. Styrande expone-
ringsvag ar inandning av &nga inomhus.
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0 PAH-M och PAH-H lokalt i djupare jord (hotspot i Tabell 12 och avser omradet med
eventuell tjara) som lokalt dverskrider riktvardena for samtliga scenarion. Styrande expo-
neringsvag ar inandning &nga respektive intag av jord och hudkontakt.

Avseende langtidsrisker visar jamférelsen for vastra delen att det finns halter av:

o Bly som overskrider alternativa riktvarden, baserade pé ett lagre TDI, for ytlig jord for
scenarierna Flerbostéader och park samt Kontor/Service/Handel. Styrande exponeringsvag
ar intag av jord.

o Kvicksilver som ligger i nivd med riktvardet for scenariot Flerbostéder och park, bade ytligt
och djupt. Styrande exponeringsvag ar inandning av dnga inomhus.

Baserat pa utvarderingen av halter i jord kan oacceptabla halsorisker inte uteslutas avseende framst
halter av bly, men &ven avseende arsenik och PAH-H, inom tippomradet (centrala och 6stra delen) om
jorden blir tillganglig for direktexponering. Detta galler aven avseende bly inom véstra delen nar
riktvardet baseras pa ett nerjusterat TDI. Risker for direktexponering ar storst i ytlig jord och avtar med
jorddjupet.

Vidare tyder utvarderingen pa att halter av kvicksilver och PAH-M inom tippomradet kan utgora en
oacceptabel paverkan pa inomhusluften, framst vid nyttjande av marken for flerbostader. Detta galler
aven avseende kvicksilver inom vastra delen. Lokalt inom centrala delen av tippomradet finns dven
halter av bensen i ytlig fyllning som inte kan uteslutas utgéra ett framtida inomhusproblem om
byggnad anlaggs ovan eller i anslutning till féroreningen.

En bedomning av potentiellt flyktiga fororeningars paverkan pa inomhusluften baserat pa halter i jord
och generella antaganden om féroreningens loslighet innehar flera betydande osakerheter, varfor
risker inte kan bedémas endast baserat pa en sadan jamférelse. | linje med Naturvardsverkets vagled-
ning (Naturvardsverket, 2009b) har darfor fororeningens loslighet undersokts samt matningar utforts i
markens porluft eller i grundvatten, vilket utvarderas i efterféljande avsnitt.

Vid utvardering av behov av riskreduktion bér beaktas att halter av bly och kvicksilver inom véstra
delen ligger i nivd med bakgrundshalter i Stockholm (Stockholms Stad, 2019).
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Tabell 12. Representativ medelhalt i fylining inom de olika egenskapsomradena jamfort med platsspecifika halsobaserade riktvarden for skydd mot l&ngsiktiga halsorisker. Som
representativ medelhalt anvands UCLM95 om inte annat anges. Halter som dverskrider ett riktvarde markeras med samma stil som riktvardena ar angivna i, det vill saga svart
kursiv, svart fet, eller svart fet & understruken (0-2 m my) resp. rod, réd & understruken eller réd, fet & understruken (>2 m u my till grundvattenytan).

Representativ medelhalt i fylining

Platsspecifika halsobaserade riktvarden

Ytlig omattad jord

Djup ométtad jord

Amne Sl Centrala + Mg - 0—2mumy : - >2m— grundvattenytan

Sstra exkl. centrala Vastra 1. Flerbostéder | 2. Kontor/Service/ 3, 1. Flerbostéder 2. Kontor/Service/

hotspots maxhalt och park Handel Gata och och park Handel Gata o?;h T

utan / med garage torg utan / med garage

Arsenik mg/kg TS 18 - 57 10 15 60 60 100 60
Barium mg/kg TS 830 - 740 920 3300 20 000 20 000 32000 20 000
Bly (Bly just TDI) mg/kg TS 1000 - 64 79 (11) 230 (33) 6002 (210) 6002 (210) 6002 (330) 600 (210)
Kadmium mg/kg TS 1,5 - 0,3 3,7 23 130 130 220 130
Kobolt mg/kg TS 14 - 11 53 230 1400 1400 2200 1400
Koppar mg/kg TS 1700 - 65 7100 53000 220 000 220 000 470000 220 000
Krom tot mg/kg TS 74 - 92 81 000 240 000 ej begr. ej begr. ej begr. ejbeqgr.
Kvicksilver mg/kg TS 08 - 0,2 0,1%/0,2 0,3/0,9 045 0,1%/0,2 0,5/09 0.9
Nickel mg/kg TS 50 - 31 310 1300 5300 5300 11 000 5300
Vanadin mg/kg TS 65 - 47 520 1500 9200 9200 14 000 9200
Zink mg/kg TS 2300 - 160 8800 50 000 320 000 320 000 490 000 320 000
Cyanid tot mg/kg TS 47 - 1,2t 580 1000 1000 1000 1000 1000
PCB summa 7 mg/kg TS 0,02 - <0,004* 0,02 0,10 0,33 0,18/0,24 0,56/0,64 0,37
Dioxin (TCDD-ekv) | ng/kg TS 60 - 6,7* 22 64 360 360 590 360
PAH-L mg/kg TS 03 15t 0,1 76122 421120 61 13/23 72/130 120
PAH-M mg/kg TS 9,9 390! 0,9 1,7/49 9,5/27 14 29/52 16/29 27
PAH-H mg/kg TS 22 780! 1.4 25 13 38 37/38 84 38
Bensen mg/kg TS 0,004 0,14 0,007* 0,03/0,08 0,15/0,45 021 0,04/0,08 0.24/0.45 0.4
Alifater >C16-C35 mg/kg TS 110 - 23 39000/57 000 | 170000 /230 000 420 000 120 000 / 200 000 570 000 / 840 000 630 000
Aromater >C10-C16 | mg/kg TS 8,3 43! <1t 290/ 430 1900/ 3 200 3700 920/ 1 600 4700/ 7 500 6000
Aromater >C16-C35 | mg/kg TS 24 120* <1t 390/ 490 2400/ 3100 5600 1800/ 2 800 7900/11 000 7900

1 Representativ halt utgérs av maxhalt pa grund av begransat antal analyser alternativt inga halter déver rapporteringsgrans. 2 Riktvarde for bly styrt av korttidsexponering. Vid sénkt TDI styrs
riktvardet av risker vid l&ngtidsexponering (varde i parentes). *Riktvarde for kvicksilver uppjusterat till nationell bakgrundshalt i jordbruksmark (enligt Naturvardsverket, 2009a).
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5.5.3 Langsiktiga halsorisker baserat pa halter i markens porluft
Utvardering av fororeningens loslighet samt matningar i grundvatten eller porluft visar att férorening av
kvicksilver och PAH-M &r hart bundet i jorden och darmed har en 18g potential att paverka inomhusluft.

Utvardering av uppmatta halter av PAH-M i porluft, bade generellt och dven i samma omréde som
patraffad potentiell hotspot av tjara i centrala delen av tippomradet, mot beraknade halter i porluft fran
halter i jord visade tydligt att féroreningens flyktighet och potential for paverkan p& inomhusluft
Overskattas (kapitel 5.3.5). Porluftsprovtagningen visar pa en acceptabel paverkan av PAH pa luften.

For PAH inom potentiell hotspot med tjara i djup jord inom centrala delen av tippomradet kan halterna
inte uteslutas utgéra en oacceptabel halsorisk om de blir tillganglig for direktexponering. Baserat pa
uppmatta halter i markens porluft bedéms PAH-féroreningen inte utgéra en oacceptabel paverkan pa
inomhusluften. En av de djupare porluftspunktena (22W203_PL) ligger i samma omréde som den
formodade hot spot:en av tjara (inom en radie p& max 20 m). Halter i porluft inom undersékningsomra-
det for enskilda PAH:er i gruppen PAH-L och PAH-M redovisas i Tabell 13 mot riskbaserade referens-
koncentrationer i inomhusluft (avser heltidsvistelse) och efter en antagen konservativ utspadning
(1/100, att jamféra med Naturvardsverkets generella utspadning pa 1/6 000). PAH-H bedoms i inter-
nationell litteratur inte fordngas i sddan utstrackning att de kan utgora ett halsoproblem, ndgot som
aven tidigare svenska studier har bekraftat (Golder, 2019).

Tabell 13. Uppmatta halter eller rapporteringsgrans av enskilda PAH-a&mnen inom grupperna PAH-L och PAH-M i
1 grund och 7 djupa porluftsonder, jamfért med riskbaserade referenskoncentrationer for inomhusluft samt jamfor-
varde anpassat for porluft med hansyn taget till variationer och osakerheter genom att anta en konservativ
utspadning 6ver bottenplattan mellan porluft och inomhusluft (100 ggr). Enhet: pg/m3.

Jamforvéarde Jamforvarde

B Grund inomhusluft efter
Amne sond Djupa sonder (heltidsvistelse) utspadning

22W201 | 22W202 | 22W203 | 22W204 | 22W205 | 22W206 | 22W207 | 22W209

PL PL PL PL PL PL PL PL Rfc*/Riskinh** | (RfC/Riskinn)*100

Naftalen <0,082 0,13 <0,13 <0,13 <016 | <013 | <0,12 0,16 e 300%**
Acenaftylen <0,014 | <0,021 | <0,022 | <0,021 | <0,027 | <0,021 | <0,020 | <0,021
Acenaften <0,027 | <0,042 | <0,043 | <0,042 | <0,053 | <0,042 | <0,039 | <0,042
9H-fluoren <0,014 | <0,021 | <0,022 | <0,021 | <0,027 | <0,021 | <0,020 | <0,021 0,024 2,4
Fenantren <0,055 | <0,084 | <0,087 | <0,084 | <0,11 | <0,084 | <0,078 | <0,084 0,024 2,4
Antracen <0,027 | <0,042 | <0,043 | <0,042 | <0,053 | <0,042 | <0,039 | <0,042 0,024 2,4
Fluoranten <0,014 | <0,021 | <0,022 | <0,021 | <0,027 | <0,021 | <0,020 | <0,021 0,00024 0,024
Pyren <0,014 | <0,021 | <0,022 | <0,021 | <0,027 | <0,021 | <0,020 | <0,021 0,012 1,2

* Rfc = Referenskoncentration i luft, heltidsvistelse (Naturvardsverket, 2009a, uppdaterade 2016).

** Riskinh = Riskbaserad acceptabel koncentration i luft (genotoxiska carcinogena &mnen), heltidsvistelse (Naturvardsverket, 2009a,
uppdaterade 2016).

*** Tillampas pa hela gruppen PAH-L (naftalen, acenaftylen, acenaften).

Uppmatta halter av kvicksilver i grundvatten och i lakvétska fran laktestade jordprov visar att kvicksil-
ver har en begrénsad |6slighet och darmed flyktighet. Verifierande méatningar i markens porluft saknas
for att utesluta att féroreningen utgor en oacceptabel paverkan pé inomhusluft.
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5.6 RISKKARAKTERISERING SPRIDNING TILL YTVATTEN

| detta kapitel utvarderas representativa halter i fyllnadsjord mot generella riktvarden for skydd av
ytvatten for att bedéma risker for paverkan pa recipienten nu och i framtiden.

Det 6vergripande atgardsmalet for spridning till ytvatten anger att:

e Spridning av markféroreningar via grundvattnet fran omradet (bade beaktat infiltrerad neder-
boérd och dagvatten) ska inte forsamra eller forsvara/forhindra att ytvattenrecipienten
(Jarlasjon) uppnar god kemisk eller ekologisk status.

Halter i grundvatten inom undersékningsomradet visar pa begransad paverkan avseende férorening
(avsnitt 5.1.2). Representativa medelhalter i fylinadsjord inom undersékningsomradet ligger, med
undantag av halter av koppar i tippmassor och lokalt avvikande halter av PAH och tyngre aromatiska
kolvaten ("hot spot”), under generella riktvarden for spridning for bade mattad och omaéttad jord, se
Tabell 14. Riktvardena ar satta med en lag generell utspadningsfaktor for att begransa belastningen
pa recipienten samt med generella antaganden avseende féroreningens I6slighet. Halter av koppar i
tippmassor éverskrider riktvardet for skydd av ytvatten i mattad jord, men underskrider riktvardet for
skydd av ytvatten i omattad jord. Eftersom féroreningen i huvudsak ligger i oméattad jord och uppmaétta
halter i grundvatten inte verifierar en oacceptabel spridning bedéms ingen oacceptabel spridning av
koppar ske frdn omradet. Utforda laktester tyder ocksa pa en lag loslighet i jamforelse med de gene-
rella antagandena (i storleksordningen tio ganger lagre, se avsnitt 5.4.2 for platsspecifika data fran
laktester).

Ytvattenkriterierna som riktvardena baseras pa utgér fran risken for miljoeffekter eller avvikelse fran
normalt férekommande halter i ytvatten (Naturvardsverket, 2009a). Ytvattenkriterierna ligger for
samtliga amnen under riktvarden for skydd av grundvatten och ger alltsd dven ett skydd foér manni-
skors hélsa.

Tabell 14. Representativa medelhalter i fylining jamfoért med platsspecifika riktvarden for spridning. Som represen-

tativ medelhalt anvands UCLM95 om inte annat anges. Halter som overskrider riktvarde for skydd av ytvatten
eller skydd mot fri fas markeras med fetstil respektive rod stil. Enhet mg/kg TS.

Repr?;ﬁ:;té\r/ngsesdoerlhalt ! Platsspecifika riktvarden spridning

Amne Enhet

Centrala + | Hotspots Skyvdd Skydd av Skydd av

Ostra exkl. | centrala | Vastra e %/ri - ytvatten ytvatten

hotspots maxhalt omattad jord | mattad jord
Arsenik mg/kg TS 18 - 57 360 190
Barium mg/kg TS 830 - 740 48 000 25000
Bly mg/kg TS 1000 - 64 3600 1900
Kadmium mg/kg TS 1,5 - 0,3 16 8,5
Kobolt mg/kg TS 14 - 11 240 130
Koppar mg/kg TS 1700 - 65 2400 1300
Krom tot mg/kg TS 74 - 92 1800 950
Kvicksilver mg/kg TS 0,8 - 0,2 24 1,3
Nickel mg/kg TS 50 - 31 1200 630
Vanadin mg/kg TS 65 - a7 2000 1100
Zink mg/kg TS 2300 - 160 9600 5100
Cyanid tot mg/kg TS 47 - 1,2t 200 110
PCB summa 7 mg/kg TS 0,02 - <0,004! 10 15 0,8
Dioxin (TCDD-ekv) ng/kg TS 60 - 6,7* 15 000 780 410
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REpESRIELY el Platsspecifika riktvarden spridning
fyllnadsmassor

Amne Enhet

Centrala + | Hotspots Skvdd Skydd av Skydd av

ostra exkl. | centrala Vastra s fyri fas ytvatten ytvatten

hotspots maxhalt omattad jord | mattad jord
PAH-L mg/kg TS 0,3 15! 0,1 500 140 76
PAH-M mg/kg TS 9,9 390! 0,9 250 110 60
PAH-H mg/kg TS 22 780! 1,4 50 150 78
Bensen mg/kg TS 0,004 0,14* 0,007* 1 000 32 17
Alifater >C16-C35 mg/kg TS 110 23 2500 ej begr. ej begr.
Aromater >C10-C16 | mg/kg TS 8,3 43t <1t 500 530 280
Aromater >C16-C35 | mg/kg TS 24 120t <1t 250 67 36

1 Representativ halt utgérs av maxhalt pa grund av begrénsat antal analyser alternativt inga halter 6ver rapporteringsgrans.

Avseende PAH och tyngre aromatiska kolvaten inom centrala delen av tippomrédet finns halter i jord
som lokalt éverskrider platsspecifika riktvarden for spridning till ytvatten eller generella riktvarden for
skydd mot fri fas. Ett 6verskridande av de generella riktvardena innebéar inte per automatik att det fore-
kommer fri fas utan bor anvandas som végledande tillsammans med faltobservationer om férekomst
av fri fas. Inom omradet finns faltnoteringar som tyder pa lokal férekomst av fri fas tjara i fyliningen i
centrala delen av tippomradet. Fororening i fri fas har inte noterats i grundvatten och halterna av
tyngre PAH och aromatiska kolvaten har varit lagre an rapporteringsgrans vid samtliga tre provtag-
ningar i grundvattenrér nara nedstroms pavisad férorening i jord, vilket visar att féroreningen har en
mycket begransad rérlighet. Mycket l1&ga halter av acenaften (PAH-L) har vid enstaka tillfalle patraffats
i grundvatten i samma del av de férorenade fyllnadsmassorna. Halterna ligger langt under SPI:s
riktvarde for miljorisker i ytvatten. Det finns sammantaget inget som tyder pa att pavisad potentiell tjara
i fyllnadsmaterialet inom centrala delen av tippomradet utgér en oacceptabel spridning.

PFAS har pavisats i grundvatten inom omradet, men har inte undersokts i jorden och endast analyse-
rats i grundvatten avseende PFOS och PFOA. Om tippmassorna ar en kalla till féroreningen kan
darfor inte bedémas. Hogsta uppmatta halt av PFOS och PFOA i grundvatten (10 analyser) ar 24
respektive 12 ng/l, och i medeltal &r summan av PFOS och PFOA 19 ng/l. Med antagande om en
utspadning pa 2000 ggr i ytvattenrecipienten (samma utspadningsfaktor som anvants for mattad jord)
och medelhalten av PFOS och PFOA i grundvatten ger det en teoretisk halt i recipienten pa 0,015 ng/I,
vilket ligger en faktor ca 40 under gransvardet foér inlandsytvatten for PFOS (0,65 ng/l) (HaV, 2013).
Idag uppnar Sicklasjon inte god status avseende PFOS och belastningen pa recipienten behéver
minskas, vilket en exploatering inklusive sanering av hela eller delar av industritippmassorna kan bidra
till (om dessa ar en av kallorna).

Klimatférandringar forvantas innebara att den arliga nederbdrden i Stockholm 6kar samtidigt som
regnen blir fler och mer intensiva. Detta kan generellt leda till perioder med 6kad infiltration och héjd
grundvattennivd samt perioder av 6kad vattenerosion fran markytor som inte ar hardgjorda eller har
vaxttackning. For undersokningsomradet, som har en begransad grundvattenbildningen och ingér i ett
system med reglerat ytvatten, bedéms grundvattennivan inte férandras i framtiden sé det far nagon
betydande paverkan pé spridningen av féroreningar fran omradet.

Sammantaget beddms féroreningssituationen inom undersékningsomradet, baserat pa uppmétta
halter i jord och grundvatten, inte utgéra en oacceptabel risk for spridning till Jarlasjon eller Sicklasjon
idag eller i framtiden.
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5.7 RISKKARAKTERISERING MARKMILJON

| detta kapitel utvarderas representativa halter i fyllnadsjord mot Naturvardsverkets generella riktvar-
den for skydd av markmiljon vid mindre kanslig markanvandning (MKM) for att bedéma forutséattningar
for markmiljon. Detta ar den skyddsnivén som valts for skydd av markmiljon i ytlig fylining (0-2 m u
my) for att uppratthalla ett fungerande markekosystem enligt den planerade markanvandningen. For
ytor dar storre 6ppna ytor med vaxtlighet ar énskvard kommer troligen en hdgre skyddsniva (nytillférd
jord) kravas for att stodja den véaxtlighet som 6nskas.

Det évergripande atgardsmalet for markmiljon anger att:

e  Markmiljon ska skyddas utifrdn de forutsattningar som behovs for att uppfylla forvantade
funktioner vid den planerade markanvandningen.

| Tabell 15 jamfors representativa halter i fyllnadsjorden mot riktvardena for skydd av markmiljén.
Jamforelsen tyder pa att féroreningen i fyllnadsjorden inte stodjer ett skydd av markens ekologiska
funktion enligt mindre kanslig markanvéandning (MKM). Halter av barium inom bade tippomradet
(centrala och 6stra delen) och vastra delen 6verskrider riktvardet. Vidare finns inom tippomradet halter
av bly, koppar, zink och PAH-H som 6verskrider riktvardena for markmiljo.

PAH och flertalet av metallerna har utifran de tester som utforts visat p& en begransad loslighet, vilket
tyder pa att féroreningen har en begransad tillganglighet och darmed paverkan pa markmiljon.

Baserat pa tillgangligt underlag kan halter av féroreningar i fylinadsjorden inte uteslutas utgora en
oacceptabel paverkan pa markmiljon med den planerade markanvandningen idag eller i framtiden.
Tabell 15. Representativa medelhalter i fyllnadsjord jamfért med platsspecifika riktvarden for skydd av markmiljon.

Som representativ medelhalt anvands UCLM95 om inte annat anges. Halter som dverskrider riktvarden markeras
med fetstil. Enhet mg/kg TS.

Representativ medelhalt i fyllnadsmassor G;n;rfr!ﬁjgﬁtmszen
Amne Enhet Ytlig ométtad jord
Ceptrala + Hotspots centrala Vastra 0-2m
Ostra maxhalt
Samtliga scenarion

Arsenik mg/kg TS 18 - 57 40

Barium mg/kg TS 830 - 740 300

Bly mg/kg TS 1000 - 64 400
Kadmium mg/kg TS 1,5 - 0,3 12

Kobolt mg/kg TS 14 - 11 35

Koppar mg/kg TS 1700 - 65 200

Krom tot mg/kg TS 74 - 92 150
Kvicksilver mg/kg TS 0,8 - 0,2 10

Nickel mg/kg TS 50 - 31 120
Vanadin mg/kg TS 65 - a7 200

Zink mg/kg TS 2300 - 160 500
Cyanid tot mg/kg TS 47 - 1,2t 120

PCB summa 7 mglkg TS 0,02 - <0,004* 0,6

Dioxin (TCDD-ekv) ng/kg TS 60 - 6,7* 2 000
PAH-L mg/kg TS 0,3 15! 01 15

PAH-M mg/kg TS 9,9 390! 0,9 40

PAH-H mg/kg TS 22 780! 1,4 10
Bensen mg/kg TS 0,004 0,14* 0,007* 50
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Generellariktvarden

Representativ medelhalt i fyllnadsmassor markmiljon MKM

Amne Enhet Ytlig omaéttad jord
Centrala + Hotspots centrala u 0-2m
. Vastra
Ostra maxhalt

Samtliga scenarion

Alifater >C16-C35 mg/kg TS 110 23 1000
Aromater >C10-C16 | mg/kg TS 8,3 43t <1t 15
Aromater >C16-C35 | mg/kg TS 24 120t <1t 40

1 Representativ halt utgors av maxhalt pa grund av begransat antal analyser alternativt inga halter éver rapporteringsgrans.

6 KLORERADE ALIFATER (CAH) -
FORORENINGSBILD OCH RISKBEDOMNING

| detta kapitel sammanfattas den provtagning som utforts av klorerade alifater, en tolkad férorenings-
situation samt utvarderingen av riskerna med klorerade alifater inom undersékningsomradet. Forore-
ningssituation avseende trikloreten (TCE) i samtliga porluftspunkter illustreras i féreliggande rapport
pa ritning N312a-b och motsvarande illustration av halter i inomhusluft finns pa ritning N313.

Ovriga fororeningar beskrivs och utvarderas separat i kapitel 5.

Genomférande och samtliga resultat fran provtagningarna redovisas mer i detalj i WSP 2023a med
tillhérande bilagor och ritningar.

6.1 PROVTAGNING OCH TOLKAD FORORENINGSSITUATION

Fororeningssituationen i plan illustreras med trikloreten i samtliga porluftspunkter pa ritning N312a
(situationsplan) och 312b (planerad bebyggelse) samt i inomhusluft m.fl. utrymmen pa ritning N313.

6.1.1 Screening med féroreningshundar

Inom ramen fér undersoékningen har en screening med féroreningshundar genomforts i hus 315 och
hus 326. Fullstandig rapport redovisas i bilaga 2 till WSP 2023a. Hundarna &r trénade att markera vid
doftindikation pa de klorerade alifaterna tetrakloreten (PCE) och trikloreten (TCE).

Hundarna gjorde inga tydliga markeringar som indikation pa fynd av PCE och TCE. Dock visade de ett
storre intresse vid en plats i hus 326 (entréplan) och fem platser i entréplan av hus 315. | samtliga fall
utgors dessa platser av sprickor i golv/vaggar eller mindre haligheter kring golvlister eller dylikt, dar
intrangning av underliggande TCE eller PCE potentiellt kan ske. Hundarna gav ingen indikation i kalla-
ren till hus 315.

6.1.2 Grundvatten

Grundvatten har provtagits och analyserats med avseende pa klorerade alifater (CAH) i tolv grundvat-
tenror varav 3 ar djupa och installerats under leran pa nivder som bedéms motsvara eller ligga nara
bergets niva (de djupaste réren tillhér Region Stockholm). Flertalet av réren har provtagits mer an en
gang. Forutom detta har dven en pumpgrop med potentiellt (men ej bekréaftat) grundvatten i byggnad
315 provtagits. Totalt har 21 analyser av CAH i vatten genomforts.

Sammantaget visar provtagningen av grundvatten att halterna av CAH har varit mycket laga, i de
flesta fall under rapporteringsgransen. Halterna i det vatten som pumpas vid kallaren for hus 315
underskred ocksa rapporteringsgranserna. | rér 20W08 langst 6sterut ovan leran har nagot forhojd halt
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av TCE och PCE, liksom cis-DCE, patraffats. Proven togs pa ej omsatt vatten p.g.a. begransad vatten-
mangd. Halter var lagre &n SGUs riktvarde for grundvatten (TCE+PCE). 2022 fanns det inget vatten
att provta i detta ror. Aven i det undre grundvattenmagasinet har vid ett provtagningstillfalle en Iag halt
av TCE detekterats. Cis-DCE har detekterats i 1ag halt i flera grundvattenrér framfor allt i det undre
grundvattenmagasinet, vilket tyder pa ett diffust paslag som inte ar forknippat med undersékningsom-
radet.

Resultatet av vattenanalyserna redovisas i bilaga 6b till WSP 2023a. Platserna for grundvattenréren
redovisas i ritning N213 i samma rapport.

6.1.3 Porluft under byggnaderna

Porluft har provtagits i tio punkter under byggnad 315, bade i entréplan och i kallarutrymmen. Fore-
komst av CAH har pavisats i porluften vid samtliga undersokta platser (PCE och TCE). | sex av de tio
punkterna har aven cis-DCE pavisats.

Halterna av TCE har varit hdgst och varierade mellan 18 och 100 pg/m3 under byggnad 315. Tre av
punkterna med hogst halter (storleksordningen 90-100 ug/m3) var placerade i entréplanet (pa out-
gravd mark) och tva av punkterna med samma storleksordning av TCE i kallaren. Ingen tydlig trend
avseende fororeningsférekomsten av CAH i porluften under hus 315 syns. En viss tendens finns till att
halterna av TCE relativt centralt samlat i byggnaden ar hogre (men pa olika provtagningsnivaer), an i
ytterkanterna av byggnaden.

PCE-halten har som hdgst varit 17 ug/m3 och cis-DCE halten har som hégst varit 14 ug/m3.

Provtagning av porluft har genomforts i 3 punkter under byggnad 326 (antalet begréansades av butiks-
verksamheten). PCE och TCE pavisades i samtliga punkter. Halterna av TCE var hogst och varierade
mellan 36 och 810 pug/m3. Punkten dar hogst halt pavisades var placerad centralt i byggnaden
(22W326_PL4). Den hogsta halten av PCE (110 ug/m3) pavisades i samma punkt.

Med undantag fér ovan namnda punkt har halterna som pavisats i porluften under de bada byggna-
derna varit likartade. Inte heller punkten dar drygt 800 pg/m3 detekterats kan séagas tydligt indikera
forekomst av hogfororenat omrade eller forekomst av CAH i egen fas i marken.

Resultatet av analyserna redovisas i bilaga 13a till WSP 2023a. Platserna for provtagningarna redovi-
sas i ritning N214-216 i samma rapport.

6.1.4 Porluft utomhus

Provtagning av ytligare porluft utomhus (0,7-0,8 m under markytan) har genomforts vid tva platser i
narheten av byggnad 315 samt vid fyra platser i direkt anslutning till byggnad 326. Férekomst av CAH
(TCE) pavisades i flertalet provtagningspunkterna utanfor fasad, men i lagre halter &n under byggna-
derna. Den hogsta halten invid hus 315 var 20 pg/m3. Invid hus 326 pavisades férekomst av CAH i tre
av de fyra punkterna. | en punkt forekom bade PCE och TCE, medan endast TCE forekom Gver
rapporteringsgrans i de tva andra.

Patraffade halterna invid hus 326 var generellt laga. Den hdgsta halten av TCE (34 pg/m3) pavisades
nordost om byggnad 326, dar ocksé den higsta halten PCE uppvisades (25 pg/m3).

Provtagning av porluft utomhus ur djupare sondstal (installerade med borrbandvagn) utfordes pa totalt
sju platser fran generellt 4 till 4,5 meter under markytan (undantag nordvast om hus 315 dar sondens
slits sattes pa ca 2,5-3 m p.g.a. lera frdn 3 m). Tre var placerade kring byggnaderna, tre inom parke-
ringsytan i sdder och en nordvast om byggnad 315 pa andra sidan gatan. En &ttonde provtagnings-
punkten handborrades i den nordéstra lagre delen av undersokningsomradet och ar darmed grundare
installerad (ca 0,8 m u my). | denna del ar fylinadsdjupet begransat och inga spar av CAH pavisades i
punkten.
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| samtliga djupare porluftprovpunkter pavisades forekomst av CAH. Med undantag fér en provtag-
ningspunkt fanns bade PCE och TCE i de djupare sonderna. | tre punkter kring hus 315 (inklusive den
som placerats norr om Simbagatan, med syftet att fAnga upp eventuell féroreningsspridning in till
undersokningsomradet) fanns férutom PCE och TCE &ven l&ga halter av cis-DCE. Halterna TCE i de
djupare porluftspunkterna varierade mellan ca 7 och 85 pug/m3. Den hégsta halten av TCE forekom
centralt i parkeringsytan i den sédra delen av omradet (22W203). Den hdgsta halten av PCE inom
parkeringsytan férekom i samma punkt (24 pug/m3). Vid byggnaderna uppgick den hdgsta halten av
TCE till 61 pg/m3 och den hogsta halten av PCE till 19 ug/m3.

| sonden som placerades nordvast om Simbagatan (22W209_PL) uppgick halten av TCE till 40 pg/m3
och halten av PCE till 5 pg/m3.

Resultatet av provtagningen redovisas i bilaga 12c,13c och 14a (WSP 2023a). Platserna fér provtag-
ningarna redovisas i ritning N212 frdn samma rapport.

6.1.5 Lufti brunnar och installationer
Passiv métning av CAH i luft i utrymmen néra och under markytan dar manniskor inte vistas har
genomforts i syfte att pavisa eventuella indikationer pa féroreningsforekomst.

Inom och i narheten av byggnad 315 har luften i ett pumprum med 6ppen pumpgrop, ovan vatten i
pumpgropen, under tva golvliuckor och i tvd avloppsbrunnar provtagits. Resultaten av provtagningar
har pavisat laga halter av CAH vid samtliga platser. Halten av PCE i pumprummet var vid den forsta
av tva matningar relativt TCE hog, vid jamforelse med relationen mellan amnena generellt i verksam-
hetslokalerna.

Den hdgsta halten pavisades under en golviucka i pannrummet (del av hus 315). Halterna i aviopps-
brunnarna var betydligt lagre an 6vriga halter.

Inom hus 326 har luften i en krypgrund och intilliggande kéallardel provtagits. Vidare har luften i tre
avloppsbrunnar utanfér fasad provtagits. Halter av CAH pavisades endast i en av avloppsbrunnarna (i
sydost). | krypgrunden som provtagits tva ganger detekterades bade PCE, TCE och cis-DCE och
halten av TCE har som hogst varit 64 pug/m3.

Det &r svart att dra nagra tydliga slutsatser kring inomhusluftmatningarna i dessa utrymmen, kéllan
kan bade vara underliggande mark och byggnadsmaterial. De laga halterna i avloppsbrunnarna har
inte pavisat ndgot som tydligt indikerar dessa som en spridningsvag.

Resultatet av provtagningen redovisas i WSP 2023a, bilaga 13d och 14b. Platserna fér provtagning-
arna redovisas i ritning N217-219 frdn samma rapport.
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6.1.6 Inomhusluft i kallare och verksamhetslokaler

Inomhusluften i byggnad 315 har undersokts vid nio platser i kallare och pa markplan inklusive
panncentral. Upprepad provtagning har genomforts vid tva av dessa platser i syfte att undersoka
artidsvariation och for att sakerstalla att halterna inte utgér nagon risk med dagens markanvandning.

PCE, TCE och cis-DCE har pavisats vid sex av de nio platserna. | évriga tre platser pavisades endast
PCE och TCE. Halterna av TCE har varit hdgst och som mest uppgatt till 24 pug/m3 och pavisades i
kallarplanet. Den hogsta halten av PCE respektive cis-DCE uppgick till 7 ug/m3 och 1,5 pg/m3 och
pavisades vid samma plats.

Inomhusluften i byggnad 326 har undersokts vid totalt 3 platser i entréplan, dar upprepad provtagning
genomforts vid en av dessa platser i syfte att undersoka variation. PCE, TCE och cis-DCE har pavi-
sats vid tv& av dessa, medan endast PCE och TCE péavisades vid den tredje platsen. Halterna av TCE
har varit hogst och som mest uppgatt till 30 pg/m3 i sprinklerrummet. Den higsta halten av PCE (30
ug/m3) pavisades vid samma plats medan den hogsta halten av cis-DCE uppgick till 1,1 och pavisa-
des i kallarplanet.

Inom hus 329 provtogs luften i ett hisschakt och trapphus 2020. Endast en mycket lag halt av PCE
fanns i hisschakten.

Resultatet av provtagningen redovisas i WSP 2023a, bilaga 13d och 14b. Platserna fér provtagning-
arna redovisas i ritning N217-219 frdn samma rapport.

6.2 PROBLEMBESKRIVNING OCH KONCEPTUELL MODELL

6.2.1 Potentiella féroreningskallor till klorerade alifater

Tidigare historisk inventering har visat ett antal platser i byggnader inom undersokningsomradet dar
tvattmaskiner markerats pa ritning (WSP 2021a). Tetrakloreten (PCE) kan ha nyttjats som kemtvatt-
vatska, medan trikloreten (TCE) kan ha nyttjats som metallavfettning inom metallbearbetning (som
utgjort den huvudsakliga historiska verksamheten). Det kan ocksé vara mgjligt att PCE forekommer
som en férorening i produkter anvéanda fér metallavfettning. Norr om undersokningsomradet (i del av
dagens galleria) ska ytbehandling ha utférts, en verksamhet som ocksa kan ha anvant TCE.

En hantering av dessa amnen inom omradet kan ha medfért en diffus féroreningspaverkan avseende
klorerade alifater utan att ett hogfororenat omrade/kallomrade férekommer, men ocksé att flera osam-
manhangande fororenade delomraden kan ha skapats.

Potentiella féroreningskallor kan vara spill vid pafyllning, till exempel lackage fran cisterner, fat eller
rorledningar. Det kan ha forekommit spill vid hanteringen eller lackage frn processutrustningen.
Lackage kan ha férekommit fran tunnor med processavfall, eller processavfall som tippats pa marken,
fran oljeavskiljare, avloppsledningar m.m. Ev processavfall kan vidare eventuellt ha gravts ned i depo-
nin.

6.2.2 FOroreningarnas egenskaper

Klorerade alifater (CAH) tillhdr en grupp av amnen som brukar benamnas DNAPL (dense non-
aqueous phase liquids). Det som kannetecknar denna typ av vatskor ar att de har hégre densitet
an vatten.

CAH kan forekomma i egen fas, gasfas i porluft, utlost i vatten eller adsorberade till jordpartiklar
eller organiskt material. De &r svarlosta i vatten, har lag viskositet och har effektiva fettupplo-
sande egenskaper. Amnena binder inte sarskilt starkt till jordpartiklar (relativt laga Kd- varden),
utan forekomst av organiskt material har stérre inverkan pa dess fastbildning.
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PCE, TCE, cis-dikloreten (cDCE) och vinylklorid (VC) ar aven flyktiga vilket innebar att de kan
fordngas fran egen fas, jord eller grundvatten. Sammantaget innebar deras kemiska och fysikaliska
egenskaper att de kan forekomma under lang tid i markmiljon. Hur féroreningen fordelar sig mellan
olika faser beror av jamviktsférhallanden.

e Egen/fri fas: amnet forekommer i vatskeform utan inblandning i vatten, t ex oljeskikt pa
grundvattenytan. Fér DNAPL innebér detta att vatskan antingen forekommer i form av s.k.
residual, i stérre ansamlingar eller storre fororeningspooler. Spridning av egen fas upphor
vanligen relativt snart efter ett utslapp.

e Fast fas: sorberad till fast material sdsom jordpartiklar eller framfor allt organiskt material.
Fororeningshalten i jorden ar da lagre an amnets mattnadskoncentration i jord.

e Gasfas: som gas/anga i porluften

e Upplost/vattenfas: upplost i por- eller grundvatten, vilket innebar att féroreningshalten i vattnet
ar lagre &n amnets mattnadskoncentration i vatten (ca 150 mg/l fér PCE).

Nedbrytning

Naturlig nedbrytning kan ske biotiskt (med hjélp av mikroorganismer) genom oxidation eller
reduktion, men ocksa abiotiskt (utan narvaro av mikroorganismer).

PCE och TCE i mark bryts ner mycket l&angsamt, eller inte alls, vid syrerika (aeroba) forhallanden.
| stallet bryts de framst ner biologiskt under syrefattiga (anaeroba) forhallanden genom stegvis
reduktiv deklorering. PCE och TCE dekloreras stegvis genom utbyte av en kloratom at gangen.

Inom aktuellt omrade ar det méjligt att moderprodukten bade kunnat utgéras av PCE och TCE,
beroende pa anvandningsomrade.

Toxiska egenskaper

PCE, TCE, DCE och VC &r alla toxiska for manniskor vid langvarig exponering via luft eller
livsmedel (t.ex. dricksvatten) och kan ge skador pa exempelvis lever och det centrala nervsyste-
met hos méanniskor. VC ochTCE har klassificerats som cancerframkallande. PCE har klassifice-
rats som misstéankt cancerogen medan DCE inte har klassificerats som cancerogen. CAH kan
Aven orsaka negativa effekter p& ekosystem i ytvatten vid relativt laga halter. Amnena &r dock
generellt inte speciellt bioackumulerbara.

6.2.3 Pavisade spridnings- och transportvagar

Spill och lackage av klorerade alifater kan ha skett vid olika delar dar de hanterats. Eftersom amnena
ar lattflyktiga kravs ett spill tillrackligt stort for att inte hela féroreningen direkt férdngas innan den
hinner infiltrera i marken.

Spridning i porluft och férekomst i luft inomhus, brunnar etc.

Halter som uppmaits i porluft och inomhusluft kan pa grund av amnenas egenskaper ha flera forkla-
ringar. Till exempel kan det komma fran férorening i byggnadsmaterial, rester av férorening i egen fas
dar spridning av produkt med amnet tidigare skett eller fran férorening adsorberat till jord vid olika
djup. Det kan ockséa potentiellt vara ett resultat av forangning frn djupare liggande hogférorenade
omraden i jord eller grundvatten eller en kombination av ovanstaende.

Resultaten av provtagningar som genomférts inom undersokningsomradet har pavisat en allman
férekomst av CAH i djupare porluft utomhus, ytligare i porluften utomhus samt i porluft under byggna-
der och i utrymmen och verksamhetslokaler inomhus.

Resultatet av porluftprovtagning under hus 315 och 326 uppvisar nagot higre halter an vad som pavi-
sats i ytliga provtagningar utomhus och i den djupa porluften
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En delforklaring till skillnader i halterna som pavisats kan férutom haltvariationer i marken bero pa att
utrymmet under byggnaderna ar tatare och att byggnaderna via sin luftgenomstrémning och uppvarm-
ning fungerar som en skorsten for luft som férekommer i marken.

Halterna i mindre utrymmen sdsom krypgrund har visat hogre halter jamfort de i verksamhetslokaler.
Halterna i de mindre utrymmen narmast marken (krypgrund mm) har éver lag en mindre luftgenom-
stromning, vilket kan forklara att halterna ar hogre. Sadana skillnader kan ocksa forekomma mellan
inomhusluftforhallanden i olika lokaler.

Analyserna av luften i avloppsbrunnar har visat laga eller mycket ldga halter av CAH. En nagot avvi-
kande hdgre halt fanns i brunnen sydost om hus 326 (22W326_B3), vilken var grund och bedémdes
utgora en rérgrav for vattenledningar. Ingen tydlig spridning i avloppsbrunnar har pavisats.

6.2.4 Ej pavisade spridnings- och transportvagar

L6sti grundvatten

CAH:s egenskaper gor att de kan skapa omfattande féroreningsplymer om féroreningsférekomster
star i kontakt med den mattade zonen (under grundvattenytan). Spridningen (plymen) styrs framst av
grundvattnets fléde och sker som ett resultat av att férorening l6ser sig i vatten.

Inom undersékningsomradet har grundvattenror provtagits vid flera tillfallen. Halterna har konsekvent
varit mycket laga, bade i fyllningen ovan leran och i friktionsjorden under leran. Detsamma géller for
vattnet (eventuellt grundvatten) i pumprummet i kallaren i hus 315. Sammantaget pavisas inga tecken
pa att CAH av betydelse férekommer l6st i grundvatten inom det omrade som undersokts. Det ror i
nordligaste delen av undersokningsomradet (uppstroms) har vid samtliga tre provtagningstillfallen inte
visat klorerade alifater dver rapporteringsgrans. Roret sitter i det undre grundvattenmagasinet
(1850733U). | narheten av byggnaderna har inget grundvatten i tippmaterialet ovan lera patraffats.
Om eventuellt grundvatten under byggnaderna anda skulle sta i kontakt med grundvatten nedstréms
borde tydligare spar av denna férorening ha synts i de grundvattenprover som tagits fran det 6vre
magasinet.

Det finns saledes inget som indikerar att omrédden som ar kraftigt fororenade med CAH férekommer i
maéttad zon inom omradet eller att fororeningsspridning avseende CAH sker in i omradet uppstroms
ifrAn. Provtaget grundvatten bade ovan och under leran i sydostra delen av undersokningsomradet (i
grundvattnets spridningsriktning) tyder inte heller pa att féroreningsspridning skulle ske fran undersok-
ningsomradet.

CAH i egen fas

Pa grund av att klorerade alifater &r tyngre an vatten (DNAPL) kan amnena om de férekommer i egen
fas sprida sig djupt ned i marken efter ett eventuellt utslapp. | omraden dar férorening i egen fas
transporterats genom marken kan en rest av DNAPL, s kallad residual ocksa kvarlamnas. Transpor-
ten i egen fas upphor forst da den aterstdende mangden DNAPL patraffar ett lagpermeabelt skikt (t.ex.
tat lera eller sprickfritt urberg), varvid mer eller mindre stérre ansamlingar av vatskan bildas, s& kallad
DNAPL-pool. Spridningen avtar normalt relativt snart efter ett utslapp, dock kan yttre paverkan pa
markprofilen medféra en storning av férhallandena med en fornyad spridning som foljd.

Jordprofilen inom det till stora delar utfyllda omradet bedéms vara genomslappligt och medfér att det
finns potential for att om CAH i egen fas spridits till marken kan ha transporterats till underlagrande
tatare lera.

Varken provtagningarna i porluft eller grundvatten har dock visat sddana halter som ger skal att
misstanka forekomst av kallomrade eller hogférorenat omrade med férorening i egen fas
(DNAPL) i direkt anslutning till punkterna. En forekomst av CAH i egen fas, som inte pavisats i
undersokningarna, kan inte helt uteslutas och utgor darfor en osékerhet i beddémningen.

10302706 * Sickla Dp Miljoteknisk markutredning | 57



Resultaten av de porluftprovtagningar som genomforts i den norra delen av omradet (en punkt norr om
Simbagatan och flera punkter i norra delen av och strax utanfor husen) har inte pavisat nagra indika-
tioner pa att fororeningsspridning skulle ske fran nagot kallomrade uppstréoms undersékningsomradet.

6.2.5 Exponeringsvagar (hélsa)
Den styrande exponeringsvagen gallande manniskors hélsa avseende CAH bedéms vara exponering
fér CAH via inandning av inomhusluft i lokaler dar de vistas (arbetsplats/bostad).

Risker avseende paverkan pa inomhusmiljon inom framtida byggnader géller endast eventuella férore-
ningar som kvarlamnas och inte de som eventuellt forekommer i byggnadsmaterial i byggnader som
ska rivas eller inom jorddjup som kommer atgardas och avlagsnas inom planerade schakter.

Undersokningarna av CAH har genomforts direkt under byggnader, frn djupare porluftsonder, i
grundvattenrdr, dagvattenbrunnar m.m. Manniskor kan tillfalligt komma att exponeras for eventuell
férorening i jord/porluft/grundvatten vid t.ex. schakt- och anlaggningsarbeten

N&got uttag av grundvatten for dricksvattenandamal forekommer inte pa fastigheten och nagon risk for
att manniskor kommer att exponeras genom att dricka férorenat grundvatten finns inte.

6.2.6 Skyddsobjekt

Skyddsobjekt for omradet i stort redovisas i avsnitt 5.2.4. Skyddsobjekt som i férsta hand bedomts
relevanta for patraffade klorerade alifater ar de barn och vuxna, som kommer att bo inom omradet
samt forskolebarn, besékande och yrkesverksamma.

Nar det galler spridning till skyddsobjektet ytvatten har halterna som uppmaétts i grundvattnet varit
mycket l&ga, vilket visar att en féroreningsspridning av CAH inte forekommer frdn omradet. Ingen
ytterligare bedémning gors.

Skydd av markmiljon hanteras inom ramen fér riskbedémningen fér fyllnadsjorden och har inte sarskilt
beddmts med avseende CAH.

6.2.7 Konceptuell modell
I den konceptuella modellen nedan sammanfattas avsnitten inom problembeskrivningen som diskute-
rats ovan.
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6.3 EXPONERINGSANALYS

Halterna av CAH kan variera dver aret i provtagna medier som en féljd av naturliga variationer och
forutsattningar som rader vid tillfallena for provtagning. For att bedéma langtidseffekter for manniskors
halsa bor dar det finns data darfor effekter i forsta hand darfor utvarderas mot medelvarden Gver aret.

For inomhushalter har bade enskilda uppmaétta maxhalter fran respektive provtagningsomgang samt
medelvarden baserade pa provtagningar fran olika arstider for respektive byggnad beréaknats. Dagens
inomhushalter representerar dock inte den situation som kommer vara aktuell vid den framtida
markanvandningen. Nuvarande byggnader (férutom panncentralen, WSP 2023c) kommer att rivas och
framtida byggnader uppféras med garagevaningar under mark. Situationen i inomhusluft ar darfor
endast med for helhetsbilden och den sammanfattande riskbedémningen.

Provtagning av porluft har utforts vid ett tillfalle och for att inte underskatta risken har bade max- och
medelhalten under byggnad respektive dvriga markomraden konservativt anvants som representativ
halt.
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For utvardering av hur halter i grundvatten skulle paverka inomhusluften i framtida bebyggelse har
medelvarden dver matperioden anvants som representativ halt.

6.4 EFFEKTANALYS

For att bedoma paverkan pa inomhusluft inom framtida bostader som en féljd av halter forekommande
i porluft har berakningsunderlag fran Naturvardsverkets riktvardesmodell (Naturvardsverket, 2016)
anvants. Marken har antagits vara genomslapplig och i ett konservativt antagande har halterna i
porluften antagits férekomma i direkt anslutning till framtida byggnader (0,35 m under markyta).
Byggnaderna har antagits ha en storlek och utférande enligt Naturvardsverkets antagande (platta pa
mark). Berakningarna ovan har genomforts bade for halter uppmata direkt under nuvarande byggna-
der samt for halter uppmatta 4,5 m under markytan, men avstandet har vid bada fallen ansatts till 0,35
m fran klar byggnad.

Forutom denna berakning har uppmétta halter i porluft ocksa jamforts antaget en konservativ utspad-
ning éver bottenplatta mellan porluft och inomhusluft pd 100 ganger (jamfért med antagandena i
Naturvardsverkets berakningsmodell dar utspadningsfaktorn for PCE och TCE &r ca 11 000 ganger).

For att bedéma paverkan pa inomhusluft inom framtida bostader som en féljd av halter forekommande
i grundvatten har berakningsunderlag frdn Naturvardsverkets riskvardesmodell (Naturvardsverket
2016) anvants pa samma satt som for porluften. Marken har antagits vara genomslapplig och avstan-
det till grundvatten har antagits vara 1 m under planerade byggnader.

Patraffade och beraknade halter i inomhusluft jamfors mot generella toxikologiska referensvarden for
inomhusluft for icke cancerogena amnen, RfC [mg/m?] och fér cancerogena amnen, RISKin, [mg/m?q].
Dessa finns sammanstéllda i Naturvardsverkets vagledning for riktvarden och i riktvardesmodellen for
fororenad mark (Naturvardsverket 2009a, uppdatering 2016). Varden anger vilka koncentrationer av
féroreningar en person kan andas in i inomhusluft dygnet runt under en livstid, utan att det riskerar att
paverka halsan negativt. | delar av undersokningsomradet kommer endast deltidsvistelse vara aktuellt.
Nu utférd bedémning har konservativt anvant vardena for heltidsvistelse.

6.5 RISKKARAKTERISERING

| avsnitten nedan jamfors de representativa halterna med riskbaserade haltkriterier.

6.5.1 Inomhusluft

| tabellen nedan redovisas uppmaéatta medel- respektive maxhalter for CAH som uppmatts i inomhusluft
(dar méanniskor vistas) i befintliga byggnader under provtagningstillfallena 2020-2022. Uppmaétta halter
understigande rapporteringsgrans har ersatts med rapporteringsgrans vid medelvardesberakning.
Undersokningspunkterna har varit olika vid olika tillfallen och representerat olika typer av provtag-
ningsplatser, men i nagra fall ocks& upprepats pad samma stélle.

Halterna har tidigare utvarderats ur risksynpunkt med nuvarande markanvandning (WSP 2021c) och
riskbedéms inte i foreliggande rapport i och med att byggnaderna ska rivas. Uppmaétta varden ar med
for helhetsbilden och den sammanfattande riskbedémningen. Noteras kan dock att trots ett tydligt
paslag ligger medelhalten fran flera méatningar vid olika arstider under de riskbaserade jamférvardena
for inomhusluft vid heltidsvistelse.
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Tabell 16. Uppmatta medel- och maxhalter i inomhusluft i befintliga byggnader. Enhet pg/m3.
Jamforvarde inomhusluft
Amne /Halt Maxhalt Maxhalt Maxhalt Medelvarde* (heltidvistelse)
juni 2020
Amne/ménad juni 2020 sep 2021 mars 2022 till mars 2022 Rfc och Riskinh
PCE 15 30 9 6 200
TCE 24 30 25 12 23
cis-DCE 15 0,2 1 0,4 60

* Endast fran lokaler dar manniskor vistas, kéllare eller bottenvaning, ej andra utrymmen.

6.5.2 Porluft

| tabellerna nedan redovisas uppmatta medel- respektive maxhalter fér klorerade alifater som
uppmatts i porluft under hus 315 och 326 (Tabell 17) samt i grunda och djupa sondstal utomhus
(Tabell 18). Jamfdrelsen har endast genomforts for amnen med négot méatvarde som Gverstigit rappor-
teringsgranser. Matningar som understigit rapporteringsgranser har ersatts med rapporeringsgransen.

Uppmatta halter jamfoérs med héalsobaserade riktvarden for heltidsvistelse (bostader) anpassade for
porluft, vilket inneburit att en konservativ utspadningsfaktor mellan porluft och inomhusluft pa 100 har
antagits. Halterna i porluft skulle efter en utspadning till inomhusluft inte innebéara en oacceptabel risk
oavsett planerad markanvandning.

Tabell 17. Medel- och maxhalter av klorerade alifater éver rapporteringsgrans i porluft under befintliga byggnader

(hus 315 och hus 326) jamfért med riskbaserade referenskoncentrationer for inomhusluft samt jamférvarde
anpassat for porluft med hansyn taget till variationer och osékerheter genom att anta en konservativ utspadning
6ver bottenplattan mellan porluft och inomhusluft (100 ggr) Enhet pg/ma3.

Porluft Jamforvarde inomhusluft Jamforvarde anpassat for
under byggnader (heltidvistelse) porluft efter utspadning**
Amne /Halt Medel Max RfC och Riskinh (RfC och Riskinn)*100
Tetrakloreten (PCE) 19 (12)* 110 200 20 000
Trikloreten (TCE) 110 (56)* 810 23 2300
Cis-1,2-Dikloreten (cis-DCE) 3(3)* 14 60 6 000

*) Med respektive utan (inom parentes) den avvikande maxhalten pa 810 (22W326PL4).
**) Motsvarande Rfc och Riskinn multiplicerat med faktorn 100.

Tabell 18. Medel- och maxhalter av klorerade alifater éver rapporteringsgrans i porluft i grunda sonder respektive
djupa sonder utomhus jamfort med riskbaserade referenskoncentrationer for inomhusluft samt ett jamférvarde
anpassat for porluft med hansyn taget till variationer och osékerheter genom att anta en konservativ utspadning
6ver bottenplattan mellan porluft och inomhusluft (100 ggr) Enhet pg/ma3.

Porluft Porluft Jamforvarde inomhusluft Jamforvarde anpassat for
grunda sonder djupa sonder (heltidvistelse) porluft efter utspadning*
Amne /Halt Medel Max | Medel Max Rfc och Riskinh (Rfc och Riskinh)*100
PCE 9 25 9 24 200 20 000
TCE 7 34 35 85 23 2 300
cis-DCE 1 9 2 5 60 6 000

*) Motsvarande Rfc och Riskinn multiplicerat med faktorn 100.

Halter i grunda respektive djupa sonder utomhus ar generellt i samma storleksordning. Inga halter i
porluft 6verskrider anpassade jamforvarden efter utspadning.

| tabellen nedan redovisas teoretiskt beraknade halter i inomhusluft utifrdn uppmatta porluftshalter
under byggnader samt i djupare provtagningssonder. Berdkningarna har utférts med ekvationer i
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Naturvardsverkets berakningsprogram. | bada fallen har ett konservativt antagande om att avstandet
till ovanliggande byggnad ar 0,35 m antagits.

Tabell 19. Teoretiskt berdknade halter i inomhusluft fran uppmétta halter i porluft, med ekvationer i
Naturvardsverkets berakningsprogram for férorenad mark. Enhet pg/ma3.

Porluft
Under byggnader

Porluft
grunda sonder

Porluft
djupa sonder

Jamforvarde
inomhusluft
(heltidvistelse)

Halt i inomhusluft

Halt i inomhusluft

Halt i inomhusluft

Amne /Halt Beréknad utifrdn maxhalt | Beréknad utifrdn maxhalt | Beraknad utifrdn maxhalt Rfc och Riskinh
PCE 0,08 0,02 0,02 200
TCE 0,5 0,02 0,06 23
cis-DCE 0,01 0,006 0,004 60

Berakningar av halter i inomhusluft som ett resultat av halter i porluft direkt under nuvarande
byggnader, i ytligare porluft utomhus eller i djupare sonder ger enligt berakningsformler i enlighet med
Naturvardsverkets modell inte i ndgra halter i inomhusluft som éverskrider riktvarden ansatta for inom-
husluft. Berakningarna ar genomforda baserad pa en genomslapplig jord med i évrigt standardinstall-
ningar enligt Naturvardsverkets modell.

6.5.3 Grundvatten

| tabellen nedan redovisas teoretiskt beraknade halter i inomhusluft frin uppmatta halter i grundvatten
som genomforts med ekvationerna i Naturvardsverkets berakningsprogram. Avstdnd mellan grundvat-
ten och framtida byggnad har ansatts till 1 m vilket far betraktas som konservativt.

Tabell 20. Teoretiskt berdknade halter i inomhusluft frdn uppmatta halter i grundvatten, med ekvationer i Natur-
vardsverkets berakningsprogram for férorenad mark.

Jamférvarde inomhusluft
Grundvatten Inomhusluft (heltidvistelse)
Amne /Halt Medelhalt (ug/) Beraknad halt (ug/m®) Rfc och Riskinh
PCE 1 0,5 200
TCE 1,2 0,2 23
cis-DCE 1,6 0,2 60

Berakningar av halter i inomhusluft som ett resultat av halter i grundvatten enligt berékningsformler i
enlighet med Naturvardsverkets modell resulterar endast i mycket laga halter i inomhusluft.
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7 OSAKERHETER

| detta kapitel sammanstalls de osékerheter och kunskapsluckor som identifierats i riskbedémningarna
i kapitel 5 och kapitel 6.

De viktigaste kunskapsluckorna, som kan paverka bedémningen av behov av riskreduktion och dar-
med atgardsbehovet, ar:

- Tippmassornas utbredning under befintliga byggnader.

- Utbredningen av fri fas tjara inom tippomradet.

- Flyktigheten hos kvicksilver.

- Forekomst av klorerade alifater i egen fas, som inte patraffats i undersokningarna.

- De representativa halterna inom den vastra delen av undersokningsomradet och darmed méjlig-
heterna att lamna eller &teranvanda massor.

Tippomradets utbredning under befintliga byggnader i norra delen av undersokningsomradet &r inte
kand (p.g.a. svarigheten att undersoka underliggande jord), vilket ger osékerheter i méngden férore-
nade massor och darmed &tgardsbehovet. Enligt slutsatsen i WSP 2021a, baserat p& husens
byggnadsar, ar det sannolikt att husen ar byggda pa tippmaterial. Enstaka punkter norr om och emel-
lan husen tyder dock pa att det kan finnas delar som inte utgérs av tippmaterial. Sammantaget ar
omfattningen okand, varfér en maximal utbredning av tippmassorna omfattande hela underséknings-
omradet exklusive delen vaster om hus 315 antas i detta skede.

Identifierad hotspot med trolig tjara i sédra delen av tippomradet ar inte avgransad i plan eller djup,
vilket innebar en osakerhet i omfattningen. D4 ingen indikation finns pa en spridning eller férangning
av PAH i samma del av omradet avser den storsta osakerheten om flera hot spots av férorening i fri
fas forekommer inom omradet. Nagot som framfér allt behéver hanteras i ett genomférandeskede,
dels avseende omhéandertagande vid patraffande, dels genom kontroll av spridning till grundvatten
som planerade schaktarbeten i omradet potentiellt skulle kunna péverka.

De antaganden som gdrs for riktvardena avseende kvicksilver i jord (Naturvardsverkets generella)
innehar stora osakerheter da fororeningens forekomstform och darmed flyktighet inte &r kand. Detta
resulterar i betydande osakerhet i behov av riskreduktion avseende kvicksilver i hela underséknings-
omradet. | anvand indata i detta skede antas allt kvicksilver forekomma i flyktig form, vilket bedéms
vara alltfér konservativt, och platsspecifik kunskap om flyktigheten behéver 6kas for att med god
sékerhet kunna beddma risken.

Klorerade alifater (CAH) ar tyngre an vatten och kan i fri fas sjunka till stora djup for att ansamlas pa
tat lera, i siltskikt i lera eller i lAgpunkter p& berg. Det finns ett generellt paslag av CAH inom undersok-
ningsomradet, men varken utférda provtagningar i porluft (grundare och djupare) eller grundvatten
inom undersokningsomradet har visat halter som tyder pa férekomst av kallomrade eller hogférorenat
omrade med fororening i egen fas (DNAPL). Svérigheten att provta i delar av omradet p.g.a. befintliga
byggnader, pagdende verksamhet, ledningstrak och stallvis i marken mycket grovt material och stora
block innebar sammantaget en osékerhet i omfattningen av féroreningar. En lokal féroreningsfore-
komst av CAH som inte patraffats i undersékningarna kan darfor inte helt uteslutas, men bedéms
kunna hanteras i ett senare skede om det skulle patraffas.

Inom vastra delen av omradet (vaster om Hus 315) ar halter av bly lagre an i 6vriga delar, men med
det nedjusterade TDI-vardet som anvands i den nyligen (2022-10-28) uppdaterade versionen av
berakningsverktyget for riktvarden i jord (version 2.1) kan oacceptabla halsorisker inte uteslutas om
jorden blir tillganglig for direktexponering. Endast ett fatal provpunkter finns i vastra omradet och
bedémningen om atgardsbehovet ur fororeningssynpunkt ar darfor osaker. Om anlaggningsarbetena i
delar innebar att jord kan lamnas kvar i vastra egenskapsomradet i undersokningsomradet (enligt
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Figur 8), kan en mer detaljerad kontroll av jorden och férdjupning av riskbedémningen fér denna del
vara motiverad.

Atgéardsbehovet i undersékningsomrédet ur féroreningssynpunkt ar knutet till fyllnadsmassor. Under-
lagrande lera har inte bedémts ha ett atgardsbehov. Daremot har en hog svavelhalt patraffats i lera i
en provpunkt p& ca 6 m djup, vilket om det &r sulfidlera kan vara férknippat med extra kostnader i
samband med masshantering. Férekomsten har inte utretts inom ramen fér denna undersékning, men
lyfts har som en osakerhet.

Nedan listas osakerheter som identifierats i riskbedémningen av fylinadsjorden, men som inte
beddéms paverka bedémningarna i avgérande omfattning.

e Fororeningssituation i fyllnadsjorden
En del féroreningar har undersokts mer dversiktligt &n de som beddmts vara styrande for
kommande atgardsbehov (cyanid, dioxin, PCB och bekadmpningsmedel), vilket ger storre
osakerheter i berdknade representativa halter &n @mnen med mer analysdata. For att ta hojd
for osékerheter i halter har 6vre konfidensgransen for medelvardet anvéants i bedémningen.
De férhéjda halterna sammanfaller med ett atgardsbehov pa grund av metall- eller PAH-halter.

e Tippmassornas eventuella bidrag till férorening av PFAS i grundvattnet
PFAS har pavisats i halter i grundvatten som tyder pa paverkan fran ett kallomrade (okant
vilket) och pa ett bidrag till belastningen av ytvattenrecipienterna. Beraknad belastning utifran
grundvattenhalter visar ett paslag ca 40 ganger lagre a4n gransvérdet for inlandsytvatten for
PFOS och beddms inte innebara en oacceptabel belastning fran undersokningsomradet.
Belastningen pa recipienterna behéver dock generellt minska och en exploatering inklusive
sanering av hela eller delar av industritippmassorna kan bidra till det, om dessa ar en av
kallorna.

o Effekter p& markmiljon
Markmiljons nuvarande status (arter, naring, respiration m.m.) och metallers tillganglighet ar
inte kand, vilket ger osakerheter i bedémningen av effekter pa markekosystemet. Eftersom
atgardsbehovet for markmiljon sammanfaller med atgardsbehovet for manniskors halsa sa har
denna kunskapslucka en begransad betydelse for beddmning av behov av riskreduktion.
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8 SAI\/I!\_/IANVAGD RISKBEDOMNING OCH
ATGARDSBEHOV

8.1 FYLLNADSJORDEN

Riskbedémningen av férorenade fyllnadsmassor inom undersokningsomradet visar att riskerna beho-
ver minskas for att marken ska bli lamplig for sitt planerade andamal (blandad stadsbebyggelse med
kontor, flerbostadshus, centrumverksamhet, hotell, parkmark, gatumark, parkering och férskola ). |
ytliga fyllnadsmassor (0-2 m under markytan) finns det ett tgardsbehov oavsett om planerade anlagg-
ningsschakter omfattar de 6versta tvd meterna eller inte. | djupare jord kan med nuvarande underlag
ett atgardsbehov avseende kvicksilver inte helt uteslutas. Verifierande matningar av kvicksilver i porluft
behdvs for att utesluta en oacceptabel paverkan. | efterféljande avsnitt sammanfattas den samman-
vagda bedémningen indelat per skyddsobjekt.

8.1.1 Halsa

Riskbedémningen visar pa ett behov av riskreduktion for att skydda ménniskors hélsa mot kortsiktiga
och langsiktiga héalsorisker vid planerad markanvandning. P4 0-2 m djup inom de centrala och éstra
delarna av undersokningsomradet (f.d. tippomradet, Figur 8) finns oacceptabla halsorisker oavsett
planerad anvandning av marken. Detta framfor allt pa grund av bly med en representativ medelhalt pa
1 000 mg/kg TS (och hogre halter i enskilda prover). Det finns halter som 6verstiger korttidsriktvardet
(tidigare 600 mg/kg TS, nu 1000 mg/kg TS'°), som innebar att ett enstaka intag av jord inte kan uteslu-
tas ge negativa halsoeffekter pa lang sikt. For all markanvandning utom "Gata&Torg” kan dven den
representativa medelhalten av arsenik och PAH-H i ytlig jord inte uteslutas innebara en oacceptabel
l&ngsiktig halsorisk.

Pa mer an 2 m djup i fyliningen inom de centrala och 6stra delarna av undersokningsomrédet finns
halter av bly och enstaka htéga PAH-halter (ev. hot spot av tjara) som kan utgéra en héalsorisk om
féroreningen bilir tillganglig for direktexponering (maxhalter dverstiger korttidsriktvardet). Sannolikheten
for att manniskor ska exponeras for den fororenade jorden bedéms som liten pd mer an 2 meter under
markytan. | den platsspecifika bedémningen har antalet exponeringsdagar satts till 20 dagar/ar, vilket
beddms vara ett mycket forsiktigt antagande for jord pa sa stort djup. Generell férorening av PAH-M i
tippmassor samt i hot spot med trolig tjara som patraffats pa 3—4 m djup har inte bedémts innebara
risk for exponering via férangning, utifrdn utférda POM-tester och porgasmatningar pa samma djup
och i samma del av undersékningsomradet.

| den vastra delen av omradet (vaster om Hus 315) ar fororeningshalterna betydligt l1agre an i évriga
undersokningsomradet, med halter i nivd med bakgrundshalter i Stockholm (Stockholms Stad, 2019).
Den beraknade representativa medelhalten for bly pA 0-2 m kan inte uteslutas innebara en oaccepta-
bel langsiktig halsorisk om jorden blir tillganglig for direktexponering!. Medelhalten bygger pé ana-
lyser fran ett fatal provpunkter i delomradet och bedomningen ar darmed oséker och kan andras vid
utdkad provtagning i ett senare skede.

Avseende kvicksilver kan ett atgardsbehov avseende fyllning (ytligt och djupt inom hela undersok-
ningsomradet) med nuvarande underslag inte uteslutas. Bedémningen av behovet av riskreduktion,
baserad pa halter i jord, ar osaker da fororeningens forekomstform och darmed flyktighet inte &r kand.

10 Korttidsriktvardet for bly har nyligen uppdaterats till 1 000 mg/kg TS baserat pd antagande om en kortare
halveringstid (Naturvardsverket, 2022).

11| och med det nedjusterade TDI-vardet som anvands i den nyligen (2022-10-28) uppdaterade versionen av
berakningsverktyget for riktvarden i jord (version 2.1).
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Den ytliga fylinadsjorden inom vastra omradet kan ateranvandas pa ett stérre djup (>2 m u my), om
behov av fyllnadsmassor finns och under forutséttning att kvicksilver inte utgor ett inomhusproblem (se
forslag till komplettering i avsnitt 12.1). Preliminart kan ytlig jord frén vastra delen dven ateranvandas
ytligare inom omradden med markanvandningen gata och torg. Uppgravda fyllnadsmassor inom 6vriga
delar/tippomradet bedéms utifran relativt htga fororeningshalter och ett blandat tippmaterial prelimi-
nart inte vara lampliga att teranvanda inom undersokningsomradet (dven om det ur risksynpunkt
skulle vara majligt pa ett stérre djup). Vid en mer detaljerad kontroll i ett genomférandeskede kan det
dock aven har finns partier som uppfyller krav for ateranvandning.

8.1.2 Spridning till ytvatten
Fororeningssituationen i fyllnadsjord och grundvatten inom undersékningsomradet bedéms inte inne-
bara en oacceptabel spridning till Jarlasjon och Sicklasjon idag eller i framtiden.

Metall- och PAH-féroreningen inom omradet har generellt en 1&g rérlighet, vilket har visats genom sex
laktester respektive fyra POM-analyser, och halterna i grundvatten har vid upprepade tillfallen varit
lAga. PFAS har pavisats i grundvatten inom omrédet och beraknad belastning pa recipienterna visar
ett paslag som ar ca 40 ganger lagre an gransvardet for inlandsytvatten (HaV, 2013). Belastningen
beddéms vara acceptabel. Kéllan till PFAS pé recipienterna &r inte klarlagd, men om tippmassorna i
omradet utgor en kalla, kommer belastningen minska i och med planerad exploatering inklusive sane-
ring av hela eller delar av industritippmassorna.

Representativa medelhalter i fyllnadsjord ligger, med undantag fér halter av koppar i tippmassor och
lokalt avvikande halter av PAH och tyngre aromatiska kolvaten (hot spot), under generella riktvarden
for spridning avseende bade mattad och omattad jord. Riktvardena ar satta med en lag generell
utspadningsfaktor for att begransa belastningen pé recipienten samt med Naturvardsverkets generella
antaganden avseende fororeningens loslighet. Med mycket laga halter av PAH i grundvattnet, tillsam-
mans med den begransade rorligheten av PAH, finns sammantaget inget som tyder pa att den troliga
tjarforekomsten utgor en oacceptabel spridning. Halter av koppar i tippmassor éverskrider riktvardet
for skydd av ytvatten i mattad jord, men underskrider riktvardet for skydd av ytvatten i omattad jord.
Eftersom féroreningen i huvudsak ligger i oméattad jord och uppmaétta halter i grundvatten inte verifierar
en oacceptabel spridning bedéms ingen oacceptabel spridning av koppar ske frdn omradet.

For undersokningsomradet, som har en begransad grundvattenbildning och ingér i ett system med
reglerat ytvatten, beddéms inte heller ett forandrat klimat med stérre variationer i grundvattennivaerna
(eller andra orsaker till forhojda grundvattennivaer i omradet) fa nagon betydande paverkan pa
spridningen av fororeningar fran omradet. Inget tgardsbehov pa grund av spridningsrisker bedoms
saledes finnas.

8.1.3 Markmilj6

Baserat pa tillgangligt underlag bedéms halter av fororeningar i fylinadsjord inom undersékningsomra-
det inte stddja ett fungerande markekosystem idag eller i framtiden. Atgardsbehov avseende markmil-
jon foreligger for ytlig fyllning (0-2 m u my) inom hela undersékningsomradet och sammanfaller med
atgardsbehov avseende manniskors halsa.
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8.2 KLORERADE ALIFATER (CAH)

Resultatet av utforda undersékningar har pavisat en allman forekomst av klorerade alifater inom
undersokningsomradet i porluft och inomhusluft utan tydliga trender eller variationer. Hogst halter finns
av trikloreten, men det finns &ven tetrakloreten och nedbrytningsprodukten cis-1,2-dikloreten. Under
byggnaderna finns hégre halter i porluft &n utomhus, vilket dock skulle kunna férklaras av en ansam-
ling under husgrunderna. Storleksordningarna ar likartade, med ett undantag av en punkt under hus
326 dar halten ar i en storleksordning ca 10 génger hégre. Ingen tydlig koppling syns till exempelvis
kanda lagen for tvattmaskiner (potentiell anvandning av tetrakloreten) i byggnaderna (figur 4 i WSP,
2021a). Trikloreten kan dock ha anvants mer generellt som metallavfettning inom metallbearbetning,
vilket har varit en utbredd verksamhet i omradet.

Den hogsta patraffade halten i markens porluft fanns direkt under befintligt hus 326. Samtliga provtag-
ningspunkter norr om (uppstroms) den hégsta halten visade betydligt lagre halter. | det grundvattenrér
som provtagits uppstroms har heller inga klorerade alifater éver rapporteringsgrans patraffats (avser
magasinet under leran, ovan leran i samma del av undersokningsomradet har det varit torrt). Ingen
storre djupare liggande fororeningsplym uppstroms bedéms séledes orsaka den forhéjda halten under
byggnaden (ytligare jord pa 1-3 m djup direkt norr om hus 315 och hus 326, langs dagens galleria,
avlagsnades 2004 enligt WSP, 2004). Halterna av klorerade a&mnen i grundvatten inom undersok-
ningsomradet har dessutom vid upprepande matningar varit laga, bade vid en matning i det vatten
som pumpas under hus 315 och vid upprepade matningar i fyllningen ovan leran nedstréms byggna-
derna och i det undre grundvattenmagasinet i friktionsjorden under leran.

Konservativa bedomningar och berakningar utifrin maxhalter i porluft direkt under byggnaderna,
maxhalter av porluft i djupa och ytliga sonder samt medelhalt i grundvatten skulle innebara laga halter
i inomhusluft, tydligt under de riskbaserade referenskoncentrationerna fér inomhusluft vid heltidsvis-
telse. Uppmatta halter i porluft och grundvatten inom omradet bedéms darmed inte medféra oaccep-
tabla risker for den planerade bebyggelsen i undersékningsomradet.

Varken utférda provtagningar i porluft (grundare och djupare) eller grundvatten inom undersoknings-
omradet har alltsa visat halter som tyder pé att det finns en forekomst av kallomrade eller hogférorenat
omrade med fororening i egen fas (DNAPL) djupare ner i marken péa leran i ométtad eller méttad zon,
eller i den mattade zonen under leran i friktionsjorden.

Patraffade halter i inomhusluft (bade i utrymmen dar manniskor vistas och i andra typer av utrymmen
inom byggnaderna) ar dock tydligt htgre &n de teoretiskt beraknade fran uppmatta halter i porluft och
grundvatten. Klorerade alifater i underliggande mark bedéms darfor inte vara den enda kallan till
patraffade halter inomhus, utan halterna bedoms minst ocksé bero pa férorenat byggnadsmaterial i
dessa byggnader (som ska rivas). Andra kallor till halterna inomhus kan vara mindre kvarvarande fore-
komst av férorening i egen fas i byggnaden dar spridning tidigare skett, férorening adsorberad till
jordpartiklar under byggnaden eller en djupare liggande fororening i egen fas (som inte har upptéckts).

I och med att en eventuellt okand, ej patraffad, lokal forekomst med hogre halter klorerade l6snings-
medel pa en djupare niva under byggnaderna inte helt kan uteslutas behdver det hanteras. En sadan
okand kalla undersoks och hanteras bast i genomférandefasen i samband med rivning av befintliga
byggnader och saneringsatgarderna (anlaggningsschakten) av fylinadsjorden.

10302706 * Sickla Dp Miljoteknisk markutredning | 67



9 ATGARDER OCH KOSTNADER

9.1 ATGARDSALTERNATIV
Det finns tva principiella satt att minska riskerna med féroreningarna for hélsa och miljon:

- Reduktion av foéroreningskallan
- Skyddséatgarder for att minska exponering eller spridning

Skyddséatgarder kan vidtas om fororeningskallan inte kan tas bort eller inte &r rimlig att ta bort i den
omfattning som behdvs for att uppna de dvergripande atgardsmaélen. En kombination av att minska
fororeningskallan och skyddsatgarder kan ocksd anvandas. Som ytterligare ett komplement kan admi-
nistrativa atgarder vidtas i form av t.ex. restriktioner avseende markanvandningen och framtida
schaktarbeten.

Fororeningar kan generellt hanteras genom:

- Destruktion (enbart mgjligt for organiska amnen).

- Separation eller koncentration av féroreningar till mindre volymer
- Omvandling till mindre farliga former

- Fastlaggning

- Inneslutning eller deponering.

Vidare kan féroreningar atgardas:

- Insitu, det vill sdga pa plats i marken.

- Exsitu, det vill saga efter att de har gravts upp.
- On site, det vill saga pa platsen.

- Off site, det vill saga pa annan plats.

Utifran ovan beskrivet atgardsbehov kan riskreduktion inom undersokningsomradet uppnas genom att
exponering for manniska férhindras med skyddsatgarder eller att féororeningskallan minskas eller
avlagsnas. Detta kan ske genom schakt och deponering, men dven pd andra satt. | samband med
fastighetsagarens (ALABs) omvandling av undersékningsomradet kommer mycket stora delar av
fyllnadsmassorna att schaktas bort i samband med anlaggningsarbetena, varfér endast schakt hante-
ras som atgardsalternativ for framtagna kostnader i detta tidiga skede. Anlaggningsschakt likstalls
alltsd med saneringsschakt for kostnadsberakningen. Fyllnadsmassornas karaktar och férorenings-
situationen finns beskriven i avsnitt 3.2 och avsnitt 5.1.

Exploateringen planeras ske etappvis fran vaster till 6ster. Kostnadsberakningarna har utforts for hela
undersokningsomradet samlat. Beroende pa om Siroccogatan som ska g& genom omradet far under-
byggas av garage eller inte finns olika alternativa omfattningar. For kostnadsberakningarna av plane-
rad anlaggningsschakt (merkostnader p& grund av markfoéroreningar) anvands de alternativ som nu
beddmts vara mest sannolika av ALAB (se avsnitt 3.4), har benamnda som:

e ALTERNATIV 1 Schakt med garage 2 van. till storsta del, underbyggd gata
e ALTERNATIV 2 Schakt med garage 1-2 van., EJ underbyggd gata

Alternativ 1 kan betraktas som ett maxalternativ dar all férorenad fyllnadsjord kommer att férsvinna.
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Om nuvarande planer andras till att omfatta betydligt mindre anlaggningsschakter (t.ex. vid anlaggning
utan garage) finns det &nda minst ett atgardsbehov i den ytliga fyllningen (0-2 m under markytan), for
att minska fororeningsriskerna. Detta alternativ skulle bli mindre kostsamt &n alternativ 1 och 2, och
har darfor inte beraknats.

Jorddjupet varierar stort och i vissa delar ligger bergnivan ytligare, varfér bergschakt kommer kravas.
Den férorenade schaktvolymen &r knuten till fyllnadsjorden och méngden fylinadsjord har i en GIS-
analys beréknats som skillnad mellan markyta och planerat schaktdjup eller max till lera (+5,5) eller
berg. Hansyn har inte tagits till berg i de delar bergmodellen (tillhandahéllen 2020) inte tacker, vilket
for alternativ 1 ger en mindre dverskattning av volymer i vaster. Uppskattade volymer fylinadsjord for
Alternativ 1 framgar av Figur 11 och for Alternativ 2 av Figur 12. Antagna schaktdjup framgar av figur-
texterna och avsnitt 9.2.

Figur 11. Uppskattade volymer fylinadsjord i Alternativ 1 Schakt med garage 2 van. till strsta del, under-
byggd gata. Volymerna har beréknats som skillnad mellan markyta och planerat schaktdjup eller max till lera
(+5,5) eller berg. Hansyn har inte tagits till berg i de delar bergmodellen (tillhandahallen 2020) inte tacker, vilket
ger en mindre dverskattning av volymer i vaster. Planerat schaktdjup (RH2000): Lila = +3,5 Brun = +5,5. Utdrag
fran ritning N314.
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Figur 12. Uppskattade volymer fylinadsjord i Alternativ 2 Schakt med garage 1-2 van., EJ underbyggd
gata. Volymerna har beréknats som skillnad mellan markyta och planerat schaktdjup eller max till lera (+5,5) eller
berg. Hansyn har inte tagits till berg i de delar bergmodellen (tillhandahallen 2020) inte tacker, vilket i alternativ 2
paverkar volymerna minmalt. Planerat schaktdjup (RH2000): Gult = +3,5 Brunt = +5,5 Rosa = +7,5 Blatt = +9,5.
Utdrag fran ritning N315.

9.2 HANTERING AV OSAKERHETER

Kostnadsuppskattningen har utforts i ett mycket tidigt skede och &r darfor forknippad med stora osa-
kerheter. For kostnadsberéakningen har vald fordelningen i olika avfallsklasser utgatt dels frn en
procentuell férdelning baserat pa resultatet av analyserade jordprover frdin WSPs undersokningar,
dels fran en Gversiktligt beraknad sannolikhet for att patraffa olika avfallsklasser i fyllnadsvolymen??,

Osakerheterna som i utredningen identifierats kunna paverka merkostnaderna for fororeningar ar
sammanfattningsvis:

- Tippmassornas utbredning under befintliga byggnader.

- Jordmaktigheterna p.g.a. oséker och ej heltackande bergmodell.

- Utbredningen av fri fas tjara inom tippomradet.

- Forekomst av CAH i egen fas, som inte patraffats i undersékningarna.

- Méjligheterna att Iamna eller &teranvanda massor fran vastra delen av undersékningsomradet.

For framtagna atgardskostnader hanteras dessa osakerheter med ett kostnadsspann pé +/- 20% av
framraknad kostnad. Den lagre nivan speglar t.ex. mindre omfattning av férorenade massor under
byggnaderna och i vastra omradet an antaget. Den higre nivan avser att omfatta eventuella kostnader
for forekomst av fri fas tjara, utredning och atgard av en okand lokal kélla av klorerade alifater och
andra okanda fororeningskostnader.

12 Med programvaran Crystal Ball.
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9.3 ANTAGANDEN

Foéljande antaganden har gjorts fér uppskattning av merkostnader p.g.a. markféroreningar i undersok-
ningsomradet omfattande stadsbyggnadsprojektet Tryckluftsfabriken, Sickla:

e Merkostnaderna for féroreningar (deponiavgifter) utgar fran volym fyllnadsmassor som utgor
overskottsmassor i anlaggningsschakt. En schablonkostnad for projektering av saneringsar-
beten, miljokontroll och klassificering ingar (5% av deponikostnaderna).

e Ytterligare sanering ur risksynpunkt (efter anlaggningsschakt) antas inte behovas;

o Forutsatter accept for kvarlamnande av fororeningar pa storre djup &n planerat
schaktdjup (mer an 2 m djup, i praktiken ofta djupare).

o Forutsatter att eventuella idag okanda &tgardsbehov sammanfaller med planerade
schakter.

e Schakt, transport och &terfylining samt byggherrekostnader fér anlaggningsarbetena inklude-
ras inte, utan antas inga i kalkyl fér anlaggning. Inte heller behov av spont under schakt eller
mellan etapper har inkluderats.

e Utsortering av storre sten/block fér att minska volymerna har inte antagits, och inte heller
nagon majlighet till &teranvandning av renare massor pa stérre djup inom omradet (men bada
bor utforas for att minska kostnaderna och miljiopaverkan).

e Total volym fyllnadsjord inom undersokningsomradet har beraknats frdn markyta till ALABs
planerade schaktdjup eller max till lera (+5,5 i stora delar av omradet) eller berg om ytligare.
Berakningarna har utforts for 2 alternativ (2 van. garage till storsta del med underbyggd gata
alternativt 1-2 van. garage vid ej underbyggd gata):

0 Alternativ 1; Schakt till +3,5 m eller till berg fram till del av kvarter D och F. Schakt till
+5,5 i Gstra delen. Se Figur 5 for kvartersbeteckningar. Lera antas fran +5,5 (RH2000)
i hela omradet (viss 6verskattning da djupet till lera & mindre i norra delen).

0 Alternativ 2; Schakt till +3,5 m eller till berg fram till del av kvarter D och F norr om
Siroccogatan och +7,5 sdder om. Schakt till +5,5 i 6stra delen. For gatan har sane-
ringsschakt om 2 m (till +9,5 antagits). Se Figur 5 for kvartersbeteckningar. Lera antas
fran +5,5 (RH2000) i hela omradet (viss dverskattning d& djupet till lera ar mindre i
norra delen).

e Planerad parkmark (Figur 6) kommer enbart omfatta saneringsschakt (prel. 2 m), men har inte
behandlats separat fér kostnadsuppskattningen.

e Fordelning i 3 avfallsklasser utifrdn féroreningsinnehall i hela fyliningen inom hela undersok-
ningsomréadet (vald fordelning antagen utifr&n dels andel prover av totala antalet i en viss
klass, dels beraknad sannolikhet). Farligt avfall (FA) antas kunna deponeras pa IFA-deponiS.

e  Kuvittblivningskostnader fér <KM ingér inte (antas inga i anlaggningsschakt).

e Tjarasfalt antas inte forekomma baserat pa utford undersokning av WSP 2020.

¢ Inga kostnader for eventuellt omhandertagande av sulfidhaltig lera eller sulfidhaltigt berg ingér
i berakningarna (och antas inte heller finnas i de férorenade fyllnadsmassorna).

| kostnadsberakningen har indata enligt Tabell 21 och Tabell 22 anvéants och i Tabell 23 redovisas
antagen férdelning mellan féroreningsklasser.

13 Proven som skaktestats i klarar kraven for IFA-deponi enligt NFS 2004:10, se WSP 2023a.
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Tabell 21. Indata i berakningen av merkostnader p.g.a. markféroreningar inom stadsbyggnadsprojektet Trycklufts-
fabriken, Sickla. A-pris utgar fran listpriser p& mottagningsanlaggning i Stockholm.

Material Densitet Enhet
Grusig, sandig fylIning 1,8 ton/m3

Tillagg mottagningsavgift extern anlaggning

Avfallsslag A-pris Enhet

Jord, IFA Halter >KM<MKM 230 kr/ton

Jord, IFA Halter>MKM<FA 347 kr/ton

Jord, FA pa IFA-deponi 700 kr/ton

Ovriga kostnader Scahblon

Projektering sanering, miljokontroll och klassificering 5% av nettokalkylen

Tabell 22. Indata i berakningen av merkostnader p.g.a. markféroreningar inom stadsbyggnadsprojektet Trycklufts-
fabriken, Sickla. Berédknade totala volymer fyllnadsjord foér schaktalternativ 1 och 2.

Ytor och beréknade volymer Fyllnadsjord Alternativ 1 Enhet Alternativ 2 Enhet
Area hela detaljplaneomradet 55 155 m2 55 155 m2
Volym vastra + centrala delen

Alt 1till lera+5,5 (eller berg) 242000 m3

Alt 2till lera+5,5 Norr om gata, +7,5 S6der om gata, +9,5 Gata (eller berg) 202 000 m3
Ostra delen

Alt 1 och Alt 2till Schaktbotten &lera +5,5 (nar ej berg) 57000 m3 57 000 m3
Total volym 299000 m3 259000 m3

Tabell 23. Antagen fordelning av schaktvolymerna inom stadsbyggnadsprojektet Tryckluftsfabriken, Sickla,
beddmd utifrdn analysresultat i samtliga analyserade jordprover i fyllnadsmassor och beraknad sannolikhet
(Crystal Ball) for att patraffa halterna i fyllnadsmassorna (WSP 2020 och 2022).

Fyllning alladjup| Antal prover | Vald férdelning
Totalt (exkl. 2 dar metaller ej analyserats) 52 100%
<KM 8 10%
Varav >KM<MKM 13 20%
Varav >MKM-FA 18 60%
15 10%

9.4 KOSTNADSBERAKNING

Baserat p& ovan redovisade antaganden uppskattas merkostnaderna p.g.a. markféroreningarna:till
planerade anlaggningarbeten, likstéllt med saneringskostnaderna, inom stadsbyggnadsprojektet
Tryckluftsfabriken i Sickla att uppga till storleksordningen:

e For Alternativ 1 (ca 270 000 m? fyllnadsjord >KM) 140 till 220 miljoner kronor.
e For Alternativ 2 (ca 230 000 m? fyllnadsjord >KM) 130 till 190 miljoner kronor.

Se Tabell 24 for ingdende kostnader i Alternativ 1 och Tabell 25 for ingdende kostnader i Alternativ 2.
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Tabell 24. Alternativ 1. Kostnadsuppskattning merkostnad markféroreningar inom stadsbyggnadsprojektet
Tryckluftsfabriken.

Hela omradet enligt ALTERNATIV 1 Schakt med garage 2 van. till storsta del, underbyggd gata

Kostnad enligt

Tillagg mottagningsanléggning (deponikostnad) Volym (m3) Mangd (ton) listpris (SEK)
Jord >KM<MKM 59800 107 640 24757 200
Jord >SMKM<FA 179400 322920 111 945 600
Jord FA (pa IFA-deponi) 29900 53820 37674000
270000 480000 174400 000
Projektering sanering, miljoékontroll och klassificering (5%) 8720 000
SUMMA (avrundat ndrmaste 10 miljon) 180000 000
TOTALSUMMA - 20% (min) 140 000 000
TOTALSUMMA + 20% (max) 220000 000

Tabell 25. Alternativ 2. Kostnadsuppskattning merkostnad markféroreningar inom stadsbyggnadsprojektet
Tryckluftsfabriken.

Hela omradet enligt ALTERNATIV 2 Schakt med garage 1-2 van., E] underbyggd gata

Kostnad enligt

Tillagg mottagningsanléaggning (deponikostnad) Volym (m3) Mangd (ton) listpris (SEK)
Jord >KM<MKM 51800 93240 21445 200
Jord >SMKM<FA 155400 279720 96 969 600
Jord FA (pa IFA-deponi) 25900 46 620 32634000
230000 420000 151 000 000
Projektering sanering, miljoékontroll och klassificering (5%) 7550 000
SUMMA (avrundat ndrmaste 10 miljoner) 160 000 000
TOTALSUMMA - 20% (min) 130 000 000
TOTALSUMMA + 20% (max) 190 000 000

Trots att namnda osékerheter hanteras i kostnadsuppskattningen kan de verkliga kostnaderna komma
att forandras i senare skede allt eftersom omfattningen projekteras mer i detalj. Detta exempelvis
genom mer detaljerad klassificering i ett projekterings- eller genomférandeskede. Vidare bedéms
fyllnadsmassorna i undersékningsomradet i delar vara stenig och blockig, vilket mojliggor att mangden
fororenad jord kan minskas ner genom sortering. Aven mottagningskostnaderna kan komma att
forandras, exempelvis utifran tillganglig mottagningskapacitet eller i en upphandling.

Tillkommande behandlings/mottagningskostnader, som inte har inkluderats i merkostnader for
markfororeningar, kan uppsta vid éverskottsmassor av eventuell sulfidlera. En hog svavelhalt i lera har
indikerat férekomst av sulfidlera, men leran har inte testats och omfattningen ar oséker.
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10 RISKER UNDER OCH EFTER ATGARD

10.1 UNDER PAGAENDE EXPLOATERING

Undersokningsomradet kommer att byggas ut etappvis under en tiodrsperiod fran vaster till Gster.
Anlaggningsarbetena kommer innebara stora schakter, inom spont for de storsta schaktdjupen. | den
Ostra halvan av undersokningsomradet kommer palning behévas. Anlaggningsarbetena kan innebara
att risker med féroreningarna uppstar genom damning eller spridning med dag- och grundvatten (verti-
kalt och horisontellt). Dessa risker behover identifieras mer i detalj i ett projekteringsskede och hante-
ras genom skyddsatgarder och uppféljande kontroll i genomférandeskedet.

I och med att fastighetsagaren planerar att bygga ut omradet etappvis behover aven fradgan om risk for
aterkontaminering av féroreningar mellan olika etapper hanteras. Risken for spridning av féroreningar
mellan olika delar inom undersékningsomradet bedéms vara lag baserat pa fororeningarnas begran-
sade lakbarhet och laga halter i grundvatten. Vid mycket djupa schakter inklusive bergsschakter kan
spridningsforutsattningarna férandras. Hur djupa schakter som kan péverka grundvattenstromningar
och darmed spridningen behoéver utredas narmare med hjalp av hydrogeologisk kompetens i projekte-
ringsskedet**. Utbyggnaden planeras ske fran vaster till dster, vilket sammanfaller med den storskaliga
grundvattenstromningen i omradet som ligger i en dalgdng med lagst markniva narmast Jarlasjon i
oster. Aven bergoverytan ligger betydligt djupare i de 6stra delarna jamfort med de vastra. Detta
minskar risken for aterkontaminering frdn omraden som inte sanerats Gster om sanerade omraden i
vastra etapper, men detta behover sékerstallas genom kontroller i genomférandeskedet. Vid behov
kan skyddséatgarder behovas for att forhindra risk for aterkontaminering under anlaggningsarbetena
och i vantan pa kommande exploateringsetapper*®. Om spridningsrisk inte foreligger behtéver gransen
mellan atgardad och kvarvarande fororenad jord minst markeras i marken (t.ex. med geoduk och
signalnat), for att uppmarksamma pa skillnad mellan ny och aldre jord vid framtida markarbeten.

Vidare ar sékerstallande av uppfyllda saneringsmal per etapp viktigt, genom kontroll av eventuella
kvarlamnade fororeningar efter fardigstalld schakt. Detta s& kompletterande atgarder vid behov kan
utférs innan etappen bebyggs.

10.2 EFTER ATGARDER | HELA UNDERSOKNINGSOMRADET

Beddmt atgardsbehov ur risksynpunkt omfattar framfér allt de Gversta tvd meterna av fyllnadsjorden,
oavsett markanvandning och omfattning av anlaggningsschakter. P3 ett stérre djup kommer merpar-
ten av den férorenade fyllnadsjorden att avlagsnas p.g.a. anlaggningsschakterna. | princip helt med
ovan beskrivet alternativ 1 (garage 2 vaningar)*® och till mycket stor del med alternativ 2 (garage 1-2
vaningar). | mindre delar, eller om anlaggningsplanerna férandras kan fororenad jord bli aktuellt att
lamna pa mer an 2 m djup.

Kvarlamnad fororenad fyllnadsjord pa stérre djup innebar inte en oacceptabel miljo- eller halsorisk
forutsatt att jorden inte blir tillganglig for direktexponering och att atgardsbehovet avseende kvicksilver
kan uteslutas (baserat pa nuvarande underlag finns en kvarstadende osakerhet avseende flyktigheten).
Halter av bly i fyllnadsjord samt tyngre PAH (PAH-H) lokalt i férmodat tjarhaltiga massor kan vid djupa
schaktarbeten inte uteslutas utgdra en oacceptabel kortsiktig halsorisk om dessa blir tillgangliga for

14 Fér nu aktuellt planomrade i vastra halvan av undersékningsomradet (se Forord) har fastighetsagaren for avsikt att soka
vattendom om att sdnka grundvattennivan under byggskedet. Frdgan om spridning hanteras darfor vidare i tillstindsprocessen.
15 For nu aktuellt planomrade i vastra halvan av undersokningsomradet (se Forord) hanteras frAgan om skyddsatgarder mot
aterkontaminering vidare i tillstdndsprocessen for vattenverksamhet.

16 Inom nu aktuellt planomrade i vastra halvan av undersokningsomradet (se Forord) har fastighetsagaren for avsikt att bygga
ett sammanhangande undermarksgarage i tva vaningar.
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manniskor. Denna riskbedomning utgar frdn sma barn som har ett naturligt beteende att stoppa fingrar
eller foremal i munnen.

Sannolikheten for att manniskor ska exponeras via direktkontakt for en férorening minskar med forore-
ningens djup under markytan. Direktexponering av jord pa mer an 2 m under markytan bedéms vara
liten och i ett l&ngsiktigt perspektiv kunna beréra djupa schakter vid underhallsarbete eller nya anlagg-
ningar. | sddana fall behover arbetsmiljériskerna hanteras och ett korrekt omhandertagande av even-
tuella dverskottsmassor ske, varfor bevarandet av informationen om féroreningarna ar viktig. Gransen
mellan eventuella kvarlamnade féroreningar och ren jord bor markeras i marken (t.ex. med geoduk
och signalnat).

11 SLUTSATSER

Syftet med utférd kompletterande undersékning och utvardering, som redovisas i féreliggande rapport,
har varit att infor antagande av detaljplaner inom stadsbyggnadsprojektet Tryckluftsfabriken dels
klargéra omfattningen av det atgardsbehov avseende fororeningar som i tidigare undersékning (WSP
2021a) konstaterats i fyllnadsjorden inom planomradet, dels utreda ursprunget till och riskerna for den
planerade bebyggelsen med uppmaétta halter klorerade alifater (CAH) i inomhusluft i hus 315 och hus
326. Vidare har kompletteringen syftat till att uppskatta de merkostnader féroreningarna kan innebara
foér genomférandet av stadsbyggnadsprojektet Tryckluftsfabriken.

11.1 FORORENINGSSITUATIONEN

Jorden &r, som tidigare konstaterats, i stora delar av omradet férorenad av metaller och PAH. Andra
fororeningar forekommer ocksa (kvicksilver, cyanid, alifater och aromater, PCB, DDT och dioxin), vilka
sammanfaller med hoga halter av metaller eller PAH. Halterna av fororening i fyllnadsjord inom
tippomradet (centrala och Gstra delen av undersékningsomradet) ar tydligt hogre och med stérre vari-
ation i halter an utanfor tippomradet (vastra delen). Inom centrala delen av tippomradet (sédra delen
av dagens parkering) har en bedomd hot spot patraffats med trolig tjara (PAH) i fri fas. Féroreningarna
ar knutna till fyllnadsmassorna och avgransas i djupled av naturligt lagrad jord, framst lera, som uppvi-
sar laga fororeningshalter.

Grundvattnet inom undersékningsomradet ar provtaget vid upprepade tillfallen och visar enstaka
forhojda halter av amnen som ocksé finns i fylinadsjorden, med undantag av PCB som inte detekterats
over rapporteringsgrans. | grundvattnet har aven klorerade alifater (CAH) och PFAS (PFOS och
PFOA) analyserats. CAH har detekterats dver rapporteringsgrans i enstaka prover och PFAS har
detekterats i samtliga grundvattenprover, bade i fyllningen ovan lera och i friktionsjorden under leran.

I markens (fyllnadsjordens) porluft har i sonder pa generellt 4,5 m under markytan organiska férore-
ningar (bensen, xylen, aromater, naftalen och kresol) pavisats i forhojda men laga halter i nagra
punkter. Utbéver naftalen har inga andra enskilda PAH detekterats i markens porluft. CAH har under-
sokts mer allmant i porluft (i de djupare sonderna, men aven i grundare sonder under och kring
byggnader), i luft i brunnar, krypgrunder och dylikt samt i inomhusluft i befintliga byggnader. Resulta-
ten visar en allman férekomst av klorerade alifater inom undersokningsomradet i porluft och inomhus-
luft, utan tydliga trender eller variationer. Hogst halter finns av trikloreten, men det finns aven tetraklor-
eten och nedbrytningsprodukten cis-1,2-dikloreten. Under byggnaderna finns hogre halter i porluften
an i porluften i andra delar av omradet utan ovanliggande bebyggelse, vilket skulle kunna forklaras av
en ansamling under husgrunderna. Storleksordningarna ar likartade, med ett undantag av en punkt
under hus 326 dar halten ar i en storleksordning ca 10 ganger hogre. Ingen tydlig koppling syns till
exempelvis kénda lagen for tvattmaskiner (potentiell anvandning av tetrakloreten) i byggnaderna.
Trikloreten kan dock ha anvants mer generellt (som metallavfettning inom metallbearbetning).
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11.2 RISKER OCH ATGARDSBEHOV

Halsa

Riskbedémningen av fororeningarna i fylinadsjorden har bekraftat att det finns ett behov av atgarder
for att marken ska bli lamplig for sitt Andamal. Detta utifran platsspecifika riktvarden i jord, ett storre
analysunderlag an tidigare och fran flera medier.

P& 0-2 m djup inom de centrala och 6stra delarna av undersékningsomradet (f.d. tippomréadet, se
Figur 8) finns oacceptabla halsorisker oavsett planerad anvandning av marken. Detta framfor allt pa
grund av bly med en representativ medelhalt pa 1000 mg/kg TS (och hdgre halter i enskilda prov). Det
finns halter som overstiger korttidsriktvardet (tidigare 600 mg/kg TS, nu 1000 mg/kg TS)*” och som
innebar att ett enstaka intag av jord inte kan uteslutas ge negativa halsoeffekter pa lang sikt.

P& mer an 2 m djup i fyliningen inom de centrala och 6stra delarna av undersokningsomrédet finns
halter av bly och enstaka htga PAH-halter (ev. hot spot av tjara) som inte kan uteslutas innebéara en
halsorisk om fyllnadsjorden blir tillganglig for direktexponering. Sannolikheten for att manniskor ska
exponeras for den fororenade jorden bedéms som liten pd mer an 2 meter under markytan (varfor det
ur ett halsoriskperspektiv ar rimligt att lamna kvar, om det inte omfattas av anlaggningsschakt). PAH-M
beddéms baserat pa utforda porgasmatningar och laktester inte innebara risk fér exponering via forang-
ning, varken generellt eller i ndmnd hot spot med trolig tjara (en av de djupare porluftspunktena ligger i
samma omrade som den férmodade hot spot:en av tjara).

| den vastra delen av omradet (vaster om Hus 315) ar fororeningshalterna betydligt 1agre an i vriga
undersokningsomradet. Halter av bly p4 0—2 m under markytan kan dock med nuvarande underlag
och ett nedjusterat TDI-varde inte uteslutas inneb&ra en oacceptabel lAngsiktig halsorisk. Medelhalten
bygger pa analyser fran ett fatal provpunkter i delomrédet och bedémningen kan andras vid utokad
provtagning i ett senare skede, om jorden inte behover schaktas bort av anlaggningsskal.

Avseende kvicksilver kan ett atgardsbehov avseende fyllning (ytligt och djupt inom hela undersok-
ningsomradet) med nuvarande underlag inte uteslutas. Bedomningen av behovet av riskreduktion,
baserad pa halter i jord, ar osaker da fororeningens forekomstform och darmed flyktighet inte &r kand.

Det allmanna péslaget av CAH har bedomts med konservativa berakningar utifrdn maxhalter i porluft
direkt under byggnaderna, maxhalter av porluft i djupa och ytliga sonder samt medelhalt i grundvatten.
Samtliga halter skulle innebara laga halter i inomhusluft, tydligt under de riskbaserade referenskon-
centrationerna som finns fér inomhusluft vid heltidsvistelse. Uppmatta halter i porluft och grundvatten
inom omradet bedoéms darmed inte medféra oacceptabla halsorisker fér den planerade bebyggelsen i
undersokningsomradet.

Miljo
Fororeningssituationen i fyllnadsjord och grundvatten inom undersékningsomradet bedéms inte inne-
bara en oacceptabel spridning till Jarlasjon och Sicklasjon idag eller i framtiden.

Metall- och PAH-féroreningen inom omradet har generellt en 1&g rérlighet, vilket har visats genom sex
laktester (for metaller) respektive fyra POM-analyser (for PAH), och halterna i grundvatten har vid
upprepade tillfallen varit ldga. PFAS har pavisats i grundvatten inom omradet och beraknad belastning
pa recipienterna visar ett paslag som ar ca 40 ganger lagre an gransvardet for inlandsytvatten (HaV,
2013). Belastningen beddéms vara acceptabel. Kallan till PFAS pa recipienterna ar inte klarlagd, men
om tippmassorna i omrédet utgdr en kalla, kommer belastningen minska i och med planerad exploate-
ring inklusive sanering av hela eller delar av industritippmassorna.

17 Korttidsriktvardet for bly har nyligen uppdaterats till 1 000 mg/kg TS baserat p& antagande om en kortare
halveringstid (Naturvardsverket, 2022).
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Representativa medelhalter i fyllnadsjord ligger, med undantag av halter av koppar i tippmassor och
lokalt avvikande halter av PAH (hot spot), under generella riktvarden fér spridning. Riktvardena ar
satta med en &g generell utspadningsfaktor for att begransa belastningen pé recipienten samt med
Naturvardsverkets generella antaganden avseende foéroreningens I6slighet. Med mycket l&ga halter av
PAH i grundvattnet, tillsammans med den begransade rorligheten av PAH, finns sammantaget inget
som tyder pd att den troliga tjarforekomsten utgor en oacceptabel spridning. Halter av koppar i
tippmassor éverskrider riktvardet for skydd av ytvatten i méttad jord, eftersom féroreningen i huvudsak
ligger i ométtad jord och halter i grundvatten generellt visar pa en obetydlig paverkan bedéms ingen
oacceptabel spridning av koppar ske fran omradet.

For undersokningsomradet, som har en begransad grundvattenbildning och ingér i ett system med
reglerat ytvatten, bedéms inte ett férandrat klimat med stérre variationer i grundvattennivaerna (eller
andra orsaker till forhojda grundvattennivaer i omradet) fa ndgon betydande paverkan pa spridningen
av fororeningar frAn omradet. Inget atgardsbehov pa grund av spridningsrisker beddéms finnas.

Avseende markmiljon finns ett atgardsbehov i ytlig fylining (0-2 m u my) inom hela undersékningsom-
radet. Det sammanfaller med atgardsbehovet avseende manniskors halsa.

Kalla till klorerade alifater (CAH)-halter

Varken utférda provtagningar i porluft (grundare och djupare) eller i grundvatten tyder pa att det finns
en forekomst av kallomrade eller hogférorenat omréde med férorening av klorerade alifater i egen fas
(DNAPL) djupare ner i marken eller hdga halter uppstroms som paverkar undersokningsomradet.
Patraffade halter av CAH i inomhusluft och i underliggande krypgrunder och dylikt ar dock tydligt htgre
an de teoretiskt beraknade halterna fran porluft och grundvatten. Klorerade alifater i underliggande
mark bedoms darfor inte vara den enda kallan till patraffade halter inomhus, utan halterna bedéms
minst ocksa bero pa férorenat byggnadsmaterial i dessa byggnader (som ska rivas).

Andra kallor till halterna inomhus kan vara mindre kvarvarande férekomst av férorening i egen fas i
byggnaden dar spridning tidigare skett, férorening adsorberad till jordpartiklar under byggnaden eller
en djupare liggande fororening i egen fas (som inte har upptackts). Inga provtagningar indikerar att det
skulle finnas en sadan lokal kalla djupare ner i marken under byggnaderna. Om en idag okand kalla till
CAH upptécks undersodks och hanteras den bést i genomférandefasen efter rivning av befintliga
byggnader (genom kompletterande undersokning) och i samband med anlaggningsschakten av
fylinadsjorden (genom kontroll och beredskap for atgard, som behdver beskrivas i kontrollprogrammet,
som del av anmalan om avhjélpandeétgard). Det har inte heller funnits nagra indikationer p& storre
lackage fran ledningar i byggnaderna. Utanfor fasaderna (i mark och enstaka brunnar) har halterna i
luften varit laga.

Halterna i porluftsprover tagna i den norra delen av undersokningsomradet indikerar inte att det skulle
finnas en storre féroreningsplym uppstréoms, som orsakar férhojd halt av CAH under byggnaderna. |
det grundvattenrér som provtagits uppstréms har heller inga klorerade alifater éver rapporteringsgrans
patraffats (avser magasinet under leran, ovan leran i samma del av undersékningsomradet har det
varit torrt).
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11.3 ATGARDSKOSTNADER

Exploateringen planeras ske etappvis fran vaster till 6ster. Kostnadsberakningarna har utforts for hela
undersokningsomradet samlat.

Merkostnaderna p.g.a. markféroreningarna till planerade anlaggningarbeten inom omradet for
stadsbyggnadsprojektet Tryckluftsfabriken, och som héar likstéllts med saneringskostnaderna, berak-
nas uppga till storleksordningen:

e For Alternativ 1; 140 till 220 miljoner kronor (schakt med garage 2 vaningar till storsta del,
underbyggd gata, ca 270 000 m?® fylinadsjord >KM).

e  For Alternativ 2; 130 till 190 miljoner kronor (schakt med garage 1-2 van., ej underbyggd gata,
ca 230 000 m@ fyllnadsjord >KM).

Den hogre kostnadsnivan avser att ta hojd for kostnader for eventuell forekomst av fri fas tjara, utred-
ning och atgard av en okand lokal killa av klorerade alifater och andra okanda fororeningskostnader.

Merkostnaderna med anledning av féroreningarna omfattar deponiavgifter, projektering av sanerings-
arbeten, miljokontroll och klassificering samt har tagit hojd for identifierade osékerheter. Flera anta-
ganden har gjorts och kostnadsuppskattningen &r grov i detta tidiga skede, men beddéms inte
underskatta storleksordningen.

Om nuvarande planer andras till att omfatta betydligt mindre anlaggningsschakter (t.ex. vid anlaggning
utan garage) finns det anda ett atgardsbehov i den ytliga fyllningen (0-2 m under markytan), for att
minska fororeningsriskerna. Detta alternativ skulle bli mindre kostsamt an alternativ 1 och 2, och har
darfor inte beréknats.

Tillkommande behandlings/mottagningskostnader, som inte har inkluderats i merkostnader for
markfororeningar, kan uppsta vid éverskottsmassor av eventuell sulfidlera. En hog svavelhalt i lera har
indikerat férekomst av sulfidlera, men leran har inte testats och omfattningen ar oséker.

11.4 LAMPLIGHET AVSEENDE MARKFORORENINGAR OCH ETAPPVIS
UTBYGGNAD

Genom saneringsatgarder (avhjalpandeéatgarder) bedoms marken kunna bli lamplig for planerad
markanvandning. Baserat pd nuvarande underslag kvarstar en osakerhet avseende kvicksilvers
flyktighet i jord, varfér en kompletterande provtagning i porluft rekommenderas innan antagande av
detaljplanen (vastra delen) inom stadsbyggnadsprojektet Tryckluftsfabriken (se avsnitt 12.1). Inga
ytterligare kompletteringar bedéms behévas infér antagande. Kvarstaende osakerheter hanteras
genom att avhjalpandeéatgarder kravs enligt planbestammelse pa plankarta och att det tagits hansyn
till osakerheter i beraknade atgardskostnader.

Undersokningsomradet kommer att byggas ut etappvis under en tiodrsperiod fran vaster till dster,
varfor frdgan om risk for aterkontaminering av féroreningar mellan olika etapper uppkommer. Risken
for spridning av fororeningar mellan olika delar inom undersokningsomradet bedéms vara lag baserat
pa féroreningarnas begransade lakbarhet och l&ga halter i grundvatten. Tack vare att utbyggnaden
planeras ske fran vaster till Gster, vilket sammanfaller med grundvattnets stromningsriktning, minskas
dessutom risken for aterkontaminering frdn omraden som inte sanerats Gster om sanerade omraden i
vastra etapper. Vid mycket djupa schakter under grundvattenytan kan spridningsférutsattningarna
forandras. Att aterkontaminering mellan etapper inte sker behéver sakerstéllas genom kontroller. Vid
behov kan skyddsatgarder behovas for att forhindra risk for aterkontaminering under anlaggningsar-
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betena eller i vantan pa kommande exploateringsetapper®®. Med det bedoms etappvis utbyggnad vara
mojlig ur féroreningssynpunkt.

11.5 GRONYTAN | SYDVASTRA DELEN AV PLANOMRADET (SE FORORD)

| den smala gronyta som ligger i den sydvastra delen av planomradet (se Férord) och som inte plane-
ras omfattas av ndgon anlaggningsschakt utférdes en kompletterande ytlig provtagning genom
handgravning av fyllnadsjord under gras- och mullagret i slutet av april 2023. Faltanteckningar, analys-
resultat (metaller, oljekolvaten och PAH-amnen) samt ritningar med provpunkter finns sammanstallda i
Bilaga 16 i den separata resultatrapporten MUR miljéteknik (WSP, 2023a). Resultat och utvardering
har inte arbetats in foreliggande rapport, utan sammanfattas bara kort har (och i sammanfattningen).
Resultaten visar att metallféroreningar, men ocksd PAH, forekommer i delar av ytan med hogst halter i
sydvastra halvan dar aldre fylinadsjord naddes (i renare provgropar var mullagret méktigare, men foro-
renad fyllnadsjord pa stérre djup kan inte uteslutas). | den vastligaste provgropen var halten av flera
metaller avvikande hdéga. Inga uppmatta halter dverstiger riktvarden som kan innebara en oacceptabel
risk vid enstaka exponering. Vid jamforelse mellan representativ medelhalt (UCLM95) och féreslagna
platsspecifika riktvarden for park respektive gata (for ytlig jord, 0-2 m u my) finns ett atgardsbehov
inom ytan oavsett markanvandning. For gata styrs risken av markmiljé och for park av hélsa. En
riskvardering bor utforas for att slutligt avgora atgardsbehovet, eftersom ingen anlaggningsschakt
planeras inom ytan. Om atgard efter utford riskvardering kravs for att grénytan ska bli lamplig for
planerat &ndamal kan det utféras genom schakt med uppféljande kontroll.

12REKOMMENDATIONER

12.1 KOMPLETTERANDE UNDERSOKNINGAR

| bedémningen av saneringsbehovets omfattning finns en kvarstaende oséakerhet avseende kvicksil-
vers férekomstform och flyktighet i jord, med en konservativ bedémning som foljd for att inte
underskatta risken. Uppmatta halter av kvicksilver i grundvatten och i lakvatska fran laktestade
jordprov visar att kvicksilver har en begransad l6slighet och darmed flyktighet. Verifierande matningar i
markens porluft saknas for att helt utesluta att féroreningen utgér en oacceptabel paverkan pa inom-
husluft.

¢ En kompletterande undersokning av kvicksilverférekomst i markens porluft rekommenderas
inom hela undersokningsomradet, for att verifiera att féroreningen har en begransad flyktighet.
Kompletteringen foreslas utféras innan detaljplanen antas.

Utbver detta beddéms inga kompletteringar avseende markféroreningar behévas infér antagande av
detaljplan inom stadsbyggnadsomradet Tryckluftsfabriken.

Rekommendationer till senare skeden lamnas nedan.

18 Egr nu aktuellt planomrade i vastra halvan av undersékningsomradet (se Forord) har fastighetsagaren for avsikt att soka
vattendom om att sdnka grundvattennivan under byggskedet. Frdgan om spridning och skyddsatgarder mot aterkontaminering
hanteras darfor vidare i tillstdndsprocessen.
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12.2 PROJEKTERING, ANMALAN OCH TILLSTAND

| ett skede efter antagen detaljplan behtver saneringsatgarderna projekteras och kalkyleras mer i
detalj, som en fristdende eller integrerad del av 6vriga markarbetens projektering (tekniska schakter
for anlaggandet av husgrunder, kallarvaningar och garage, gator och ledningsdragning m.m.).

| projekteringsskedet tittar man narmare pa den exakta utformningen av omradet och tar fram méatbara
atgardsmal och atgardskrav for avhjalpandeatgarden. De platsspecifika riktvardena ar en utgangs-
punkt for detta. | nuvarande skede (infor detaljplan) har i dialog med tillsynsmyndigheten inga juste-
ringar avseende l6slighet och flyktighet utforts i framtagandet av de platsspecifika riktvardena, utan
Naturvardsverkets generella antaganden har anvants. Nuvarande underlag visar dock att vissa férore-
ningars loslighet och darmed spridning med vatten och &nga sannolikt 6verskattas, varfor riktvardena
bor ses dver i samband med framtagandet av matbara atgardsmal. | detta skede bor daven storstads-
specifika bakgrundshalter vagas in i beslutet om atgardsnivéer.

Vilka riktvarden som ar tillampliga pa vilken plats kan ocksd komma att férandras eller forfinas utifran
framtagna scenarier. Detta galler exempelvis om en yta som nu antagits vara hardgjord till storsta
delen (t.ex. "torg”) i praktiken sen ska blir mindre hardgjord och darmed mer lik scenariot "flerbostader
och park”. Andra frdgor som behdéver utredas vidare ar schaktdjup i forhallande till grundvattenytan
och forekomst av sulfidlera och sulfidberg (som kan paverka kostnader for omhandertagande eller
spridningsforutsattning for fororeningar p.g.a. forsurande effekt om det ateranvands inom omradet).

Schakt i fororenad jord och andra saneringséatgarder ar anmalningspliktiga. Innan schakt- eller sane-

ringsarbetena far ske méste en anmalan om avhjalpandeéatgard enligt § 28 Forordning (1998:899) om
miljofarlig verksamhet och hélsoskydd lamnas in till tillsynsmyndigheten, senast 6 veckor innan arbe-
tena startar. Kontrollprogram bilaggs anmalan.

Om schakt ska utforas till ett stérre djup, som innebéar schakt under grundvattenytan, kan det innebéara
avsankning eller bortledande av grundvatten. Det vill sdga vattenverksamhet som kan vara tillstdnds-
pliktig enligt 11 kap. 98 miljobalken®. | vissa sarskilt angivna fall racker det med en anmalan till
tillsynsmyndigheten (vanligtvis lansstyrelsen) innan verksamheten pabdrjas. 1 tillstindsansokan eller
anmalan for vattenverksamhet behéver konsekvenserna av grundvattensénkningen utredas av rele-
vant kompetens (hydrogeologisk, geoteknisk m.fl.). | det arbetet behdver risk for spridning av férore-
ningar vid sankt grundvattenniva, exempelvis mellan utbyggnadsetapper, ockséa inkluderas.

Projektering och anmalan av saneringsatgarderna sker lampligen i samma etapper som exploate-
ringen. Matbara atgardsmal och atgardskrav for avhjalpandeatgarden bor dock som grund utgé fran
samma uppsattning platsspecifika riktvarden for hela undersokningsomradet.

12.3 MILJOKONTROLLER

Omfattningen av tippomradets utbredning under befintliga byggnader ar oklar och féroreningsinnehal-
let bor undersokas mer i detalj efter planerad rivning. Dels for att fa battre kontroll pa kostnaderna,
dels for att sékerstalla att en lokal kélla med hogre halter eller fri fas av klorerade alifater (CAH) inte
finns pa ett storre djup. Om ingen kalla patraffas i undersdkningar efter rivning behover beredskap for
kontroll och vid behov atgard under schakt beskrivas i kontrollprogram, som del av anmalan om
avhjalpandeétgard.

Identifierad hotspot med trolig tjara i sédra delen av tippomradet ar inte avgransad i plan eller djup och
den storsta oséakerheten avser om flera hot spots av férorening i fri fas forekommer inom omradet. |

19 Inom nu aktuellt planomrade i vastra halvan av undersokningsomradet (se Forord) har fastighetsagaren for avsikt att bygga
ett sammanhangande undermarksgarage i tva vaningar och darmed ga under grundvattennivan i delar, bygga tat konstruktion
under denna samt soka vattendom om att sénka grundvattennivan under byggskedet.
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genomforandet av planerade anlaggningsarbeten behdvs en beredskap fér omhandertagande av fri
fas tjara, och eventuellt andra okénda produkter.

Det ar viktigt att uppfyllelse av atgardsmal per etapp sakerstalls genom kontroll av eventuella kvarlam-
nade féroreningar efter fardigstalld schakt. Detta s& kompletterande atgarder vid behov kan utfors
innan etappen bebyggs.

Utover ovanstaende behover ovrig kontroll planeras och beskrivas i kontrollprogram som bilaggs
anmalan om avhjalpandeatgéard (etappvis). Har hanteras t.ex. kontroll av kvarlamnad jord, spridning
genom damning, dagvatten eller grundvatten (till omgivningen eller mellan olika byggnadsetapper),
hantering av lanshalliningsvatten och lamplighet for ateranvandning samt hantering av eventuell
sulfidlera och eventuellt sulfidberg. Aven provtagning av jord som ska transporteras till mottagningsan-
laggning kan behdva utféras for att skilja pa olika avfallsklasser och darmed minimera deponikostna-
derna.

12.4 SKYDDSATGARDER OCH ADMINISTRATIVA ATGARDER

Anlaggningsarbetena kan innebéra att risker med fororeningarna uppstar genom damning eller
spridning med dag- och grundvatten (vertikalt och horisontellt). Dessa risker behdver beskrivas mer i
detalj i ett projekteringsskede och hanteras genom skyddsétgarder och uppféljande kontroll i genomfo-
randeskedet.

Undersokningsomradet kommer att byggas ut etappvis under en tiodrsperiod fran vaster till 6ster,
varfor frdgan om risk for aterkontaminering av féroreningar mellan olika etapper uppkommer. Vid
behov kan skyddsatgarder behovas for att forhindra risk for aterkontaminering under anlaggningsar-
betena eller i vantan pa kommande exploateringsetapper. Planerade kontroller och skyddséatgarder
behdver faststallas i kontrollprogram i samband med anmalan om avhjalpandeétgard eller i villkor till
vattendom, om tillstindsansékan for grundvattensankning kravs?.

Efter fardigstalld exploatering i hela undersékningsomradet kan, beroende pa omfattningen av schakt i
djupled, férorenad jord med risk vid direktexponering finnas kvar pa ett stérre djup. Risken bedéms
vara liten och enbart beréra djupa schakter vid underhallsarbete eller nya anlaggningar. Vid arbeten i
kvarlamnad férorenad jord behodver arbetsmiljoriskerna hanteras och ett korrekt omhandertagande av
eventuella éverskottsmassor ske, varfor bevarandet av informationen om féroreningarna &r viktig (hos
fastighetsdgaren, kommunen och eventuellt i fastighetsregistret). Gransen mellan eventuella kvarlam-
nade fororeningar och ren jord bér markeras i marken (t.ex. med geoduk och signalnat).

12.5 ATERANVANDNING

I genomfoérandet kommer mycket stora mangder fororenad jord att behéva hanteras, vilket bade innebar
stora kostnader och en miljépaverkan. Volymen férorenade massor bor minskas ner genom utsortering
av storre sten/block och om majligt ateranvandas inom omradet.

Ateranvéandning pé ett stérre djup (>2 m u my) ar ocksa méjligt av den ytliga fyllnadsjorden inom
vastra omradet, om behov av fyllnadsmassor finns och under férutsattning att kvicksilver inte utgor ett
inomhusproblem (se foreslagen komplettering i avsnitt 12.1). Preliminart kan ytlig jord fran vastra
delen aven ateranvandas ytligare inom omradden med markanvandningen gata och torg. Uppgravda
fyllnadsmassor inom 6vriga delar/tippomradet bedéms generellt preliminart inte vara lamplig att ater-
anvanda inom undersékningsomradet utifran relativt hoga fororeningshalter och ett blandat
tippmaterial (dven om det ur risksynpunkt skulle vara mojligt pa ett storre djup). Vid en mer detaljerad

20 Inom nu aktuellt planomrade i vastra halvan av undersokningsomradet (se Forord) har fastighetsagaren for avsikt att bygga
ett sammanhangande undermarksgarage i tva vaningar och darmed ga under grundvattennivan i delar, bygga tat konstruktion
under denna samt soka vattendom om att sénka grundvattennivan under byggskedet.
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kontroll i ett genomforandeskede kan det dock dven har finns partier som uppfyller krav for ater-
anvandning.

Om fortsatt utredning visar p& mer omfattande schakt av sulfidberg eller sulfidlera bor mojligheten att
ateranvanda dessa material, utan oacceptabel negativ miljopaverkan, ses éver.

12.6 DAGVATTENHANTERING

Lokalt omhandertagande av dagvatten planeras inom omradet och med anledning av féroreningssitu-
ationen rekommenderas tata losningar (Sweco, 2022). L&ga halter av féroreningar i grundvattnet
jamfort med i jorden, liksom resultaten av laktester (metaller) och POM-analyser (PAH) visar en lag
spridning fran féroreningarna och bedoms inte utgéra en oacceptabel risk for recipienterna idag eller i
framtiden.

Om ett lokalt omhandertagande av dagvatten inte skulle ske i tata I6sningar skulle stérre vattenmang-
der komma att infiltreras pa mer koncentrerade ytor och forutsattningarna for spridning eventuellt
férandras. Om planerade anlaggningsarbeten inte innebar att all férorenad jord avlagsnas, utan férore-
nade fyllnadsmassor lamnas kvar pa ett stérre djup &n 2 m, rekommenderas fortsatt tata dagvatten-
|6sningar.
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Bilaga 1. Sammanstallning av uppmatta halter i fyllnadsjord

Sammanstéllning av uppmatta halter av amnen i fyllning inom planomradet Tryckluftsfabriken. Ett urval av amnen har gjorts dar de som undersokts mindre frekvent och pavisats i halt 6ver KM samt de som undersokts frekvent och pavisats i
halt >KM i mer &n 2 prov alternativt halt 6ver MKM redovisas. Beraknade medelhalter jamfors mot bakgrundshalter i moran i Stockholm samt Naturvardsverkets generella riktvéarden for kanslig (KM) och mindre kénslig (MKM)

markanvandning.

Delomrade Jamforvarden
Amne Parameter Bak d
Vastra Ce?tra|a+ akgrun . KM MKM
Ostra Stockholm
n>rapp.gr. (tot n) 4(7) 39 (45)
8,5 83
Arsenik Max (mg/kg TS)
Medel (mg/kg TS) 3,9 13 10 10 25
CV () 0,5 1,1
n>rapp.gr. (tot n) 7(7) 45 (45)
. Max (mg/kg TS) 700 2 200
Barium
Medel (mg/kg TS) 227 634 - 200 300
CV () 1,0 0,9
n>rapp.gr. (tot n) 7(7) 45 (45)
Bl Max (mg/kg TS) 110 3900
y Medel (mg/kg TS) 38 681 60 50 400
CV () 0,9 1,4
n>rapp.gr. (tot n) 2(7) 36 (45)
0,35 3,7
Kadmium Max (mg/kg TS)
Medel (mg/kg TS) 1,2 0,5 0,8 12
CV () 0,8
n>rapp.gr. (tot n) 7(7) 45 (45)
12 43
Kobolt Max (mg/kg TS)
Medel (mg/kg TS) 8,9 12 15 15 35
CV () 0,2 0,5
n>rapp.gr. (tot n) 7(7) 45 (45)
Max (mg/kg TS) 79 7 300
Koppar
Medel (mg/kg TS) 46 720 40 80 200
CV () 0,5 2,1
n>rapp.gr. (tot n) 7(7) 45 (45)
Max (mg/kg TS) 94 280
Krom totalt
Medel (mg/kg TS) 49 62 50 80 150
CV () 0,6 0,8
n>rapp.gr. (tot n) 6 (7) 42 (45)
0,3 29
Kvicksilver Max (mg/kg TS)
Medel (mg/kg TS) 0,1 0,5 0,5 0,25 2.5
CV (1) 11 1,3
n>rapp.gr. (tot n) 7(7) 45 (45)
43 180
Nickel Max (mg/kg TS)
Medel (mg/kg TS) 24 43 25 40 120
CV () 0,4 0,8
n>rapp.gr. (tot n) 7(7) 45 (45)
61 180
vanadin Max (mg/kg TS)
Medel (mg/kg TS) 38 57 - 100 200
CV () 0,3 0,6
n>rapp.gr. (tot n) 7(7) 45 (45)
Zink Max (mg/kg TS) 210 4 300
Medel (mg/kg TS) 111 1084 100 250 500
CV (1) 0,5 1,1

Delomrade Jamforvarden
Amne Parameter 5
Vastra Ce?trala + | Centrala + stra KM MKM
Ostra exkl. hotspots
n>rapp.gr. (tot n) 1(7) 6 (10)
M /kg TS 1,2 84
Cyanid total ax (mgfkg TS)
Medel (mg/kg TS) 10 30 120
CV (- 24
n>rapp.gr. (tot n) 0(3) 8 (13)
PCB-7 Max (mg/kg TS) <0,004 0,037
Medel (mg/kg TS) 0,010 0,008 0,2
CV (- 1,0
n>rapp.gr. (tot n) 2(2) 9(9)
Dioxiner
M /kg TS 6,7 80
(TCDD-ekv WHO- ax (nghkg TS)
TEQ UB) Medel (ng/kg TS) 26 20 200
CV (- 1,0
n>rapp.gr. (tot n) 3(7) 33 (45) 30 (42)
0,2 15 1,8
PAH-L Max (mg/kg TS)
Medel (mg/kg TS) 0,1 0,7 0,2 3 15
CV (- 0,9 3,7 1,8
n>rapp.gr. (tot n) 4(7) 42 (45) 39 (42)
Max (mg/kg TS) 1,6 390 38
PAH-M
Medel (mg/kg TS) 0,5 16 4,0 3,5 20
CV (- 1,1 3,8 1,8
n>rapp.gr. (tot n) 4(7) 41 (45) 38 (42)
Max (mg/kg TS) 2,2 780 37
PAH-H
Medel (mg/kg TS) 0,8 28 7,4 1 10
CV (-) 1,0 4,1 1.3
n>rapp.gr. (tot n) 1(6) 7 (30) 6 (28)
Max (mg/kg TS) 0,007 0,14 0,011
Bensen
Medel (mg/kg TS) 0,008 0,003 0,012 0,04
CV (- 3,1 0,4
n>rapp.gr. (tot n) 5 (6) 29 (30)
Alifater Max (mg/kg TS) 25 280
>C16-35 Medel (mg/kg TS) 19 80 100 1000
CV (-) 0,3 0,9
n>rapp.gr. (tot n) 0 (6) 6 (30) 5 (28)
Aromater Max (mg/kg TS) <1 43 10
>C10-16 Medel (mg/kg TS) 2,8 1,5 3 15
CV () 2,7 1,2
n>rapp.gr. (tot n) 0 (6) 19 (30) 18 (28)
Aromater Max (mg/kg TS) <1 120 14
>C16-35 Medel (mg/kg TS) 6,9 31 10 1000
CV () 3,1 1,1
n>rapp.gr. (tot n) 0(2) 4 (10)
Max (mg/kg TS) <0,006 0,34
DDT, DDD, DDE
Medel (mg/kg TS) 0,04 01 1
CV (- 2,2
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Bilaga 2. Berékning av Kd-varden fran laktest

LAK1 2020
(20W04_1,5-2 m, LAK2 2020
20W12_0,5-1 m, (20W07_1,5-2m, 2-2,5
Provpunkt 22W101 SAM 20W12_2,5-3 m) m, 2,5-3 m) 22W102 SAM 22\W105x 22\W106 SAM Sammanstallning av Kd Jamforvarde
Jorddjup (m) 0-1,4 0,5-3 15-3 0-2 0-1 1-3;4-5
Prel bendmning F/stsaGr, F/lestsaGr F/Sa, grSa, sagrSi F/grSa, Sa, Sa F/sastGr; F/saGr F/sastGr F/sastGr
Inslag av tegel, glas,
Inslag av glas, Inslag av svart, byggrester, kladdigt-,

Inslag av tegel 1-1,4 Inslag av slagg, tegel, tegel, svarta kladdigt, kol- resp.

m u my, fiberduk 0,7| Inslag av slagg, tegel,  metall och ev. krossad  flackar, gulvitt oljeliknande, cementliknande
Anm. mumy porslin, metall och glas betong pulver doftfritt material material mm
Delomrade Ostra Centrala Centrala Centrala Centrala Centrala Fylining centrala delomradet

Enhet
pH lakvétska L/S2; L/S10 11,2 8,8:9,3 8,3;8,9 8,1;85 12,2;12,0 9,0;9,3
DOC lakvéatska L/S2; L/S10 mg/I 25 2,9:25 5,9;3,6 10; 3,9 8,1;1,6 8,8;:45 . Lagsta harmoniska
— Min Max Harm.med . NV generella

pH i jord 10,7 9,1 9,1 9,5 116 9,4 medelvarde
TOC i jord % 0,58 2,3 2,9 35 2,2 2,1
As L/S=2 mg/I - 0,0019 0,00093 0,0078 0,00089 0,0037
As L/S=10 mg/I 0,0015 0,0069 0,0035 0,0098 0,001 0,0069
Arsenik totalhalt i jord mg/kg TS <25 8,6 11 15 19 13
Kd As L/S=2 L/kg - 4526 11828 1923 21348 3514 1923 21348 4322 2000 300
Kd As L/S=10 L/kg - 1246 3143 1531 19 000 1884 1246 19 000 2121
Ba L/S=2 mg/I - 0,026 0,034 0,096 0,49 0,088
Ba L/S=10 mg/I 0,039 0,11 0,10 0,23 0,27 0,110
Barium totalhalt mg/kg TS 110 570 960 1200 230 820
Kd Ba L/S=2 L/kg - 21923 28 235 12 500 469 9318 469 28 235 2084 2000 1200
Kd Ba L/S=10 L/kg 2821 5182 9 600 5217 852 7 455 852 9 600 2783
Pb L/S=2 mg/I - 0,00075 <0,0002 0,0051 0,004 0,0022
Pb L/S=10 mg/I <0,0002 0,0170 0,0038 0,036 0,0004 0,046
Bly totalhalt i jord mg/kg TS 28 190 470 750 33 470
Kd Pb L/S=2 L/kg - 253333 147 059 8250 213636 8250 253333 29274 20 000 1800
Kd Pb L/S=10 L/kg - 11176 123 684 20833 86 842 10 217 10 217 123684 19612
Cd L/S=2 mg/I - 0,000054 0,000055 0,00005 <0,00003 <0,00003
Cd L/S=10 mg/I <0,00003 0,000075 0,00011 0,00013 <0,00003 0,0002
Kadmium totalhalt i jord mg/kg TS <0,2 0,7 2,1 19 0,36 15
Kd Cd L/S=2 L/kg - 13333 38 182 38000 13333 38182 23528 11000 200
Kd Cd L/S=10 L/kg - 9 600 19 091 14 615 7 500 7500 19 091 11164
CuL/S=2 mg/I - 0,0063 0,020 0,045 0,033 0,048
Cu L/S=10 mg/I 0,0098 0,016 0,029 0,047 0,011 0,090
Koppar totalhalt i jord mg/kg TS 37 230 1600 490 53 1200
Kd Cu L/S=2 L/kg - 36 508 80 000 10 889 1 606 25000 1606 80 000 6294 6000 600
Kd Cu L/S=10 L/kg 3776 14 375 55172 10 426 4818 13333 4818 55172 10 726
CrL/S=2 mg/I - 0,0015 0,00091 0,038 0,019 0,00091
CrL/S=10 mg/I 0,0015 0,0072 0,0024 0,028 0,015 0,0082
Krom totalhalt i jord mg/kg TS 55 44 33 160 26 61
Kd Cr L/S=2 L/kg - 29333 36 264 4211 1368 67 033 1368 67 033 4785 4000 1500
Kd Cr L/S=10 L/kg 36 667 6111 13 750 5714 1733 7439 1733 13750 4453

1(2)
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LAK1 2020
(20W04_1,5-2 m, LAK2 2020
20W12_0,5-1 m, (20W07_1,5-2m, 2-2,5
Provpunkt 22W101 SAM 20W12_2,5-3 m) m, 2,5-3 m) 22W102 SAM 22\W105x 22\W106 SAM Sammanstallning av Kd Jamforvarde
Jorddjup (m) 0-1,4 0,5-3 15-3 0-2 0-1 1-3;4-5
Prel bendmning F/stsaGr, F/lestsaGr F/Sa, grSa, sagrSi F/grSa, Sa, Sa F/sastGr; F/saGr F/sastGr F/sastGr
Inslag av tegel, glas,
Inslag av glas, Inslag av svart, byggrester, kladdigt-,

Inslag av tegel 1-1,4 Inslag av slagg, tegel, tegel, svarta kladdigt, kol- resp.

m u my, fiberduk 0,7| Inslag av slagg, tegel,  metall och ev. krossad  flackar, gulvitt oljeliknande, cementliknande
Anm. mumy porslin, metall och glas betong pulver doftfritt material material mm
Delomrade Ostra Centrala Centrala Centrala Centrala Centrala Fylining centrala delomradet

Enhet
pH lakvétska L/S2; L/S10 11,2 8,8:9,3 8,3;8,9 8,1;85 12,2;12,0 9,0;9,3
DOC lakvéatska L/S2; L/S10 mg/I 25 2,9:25 5,9;3,6 10; 3,9 8,1;1,6 8,8;:45 . Lagsta harmoniska
— Min Max Harm.med . NV generella

pH i jord 10,7 9,1 9,1 9,5 116 9,4 medelvarde
TOC i jord % 0,58 2,3 2,9 35 2,2 2,1
Hg L/S=2 mg/I - <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Hg L/S=10 mg/I <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,00027 <0,0001 0,00057
Kvicksilver totalhalt i jord mg/kg TS 0,075 17 0,026 0,77
Kd Hg L/S=2 L/kg - - - 1351 300
Kd Hg L/S=10 L/kg - 6 296 1351 1351 6 296
Ni L/S=2 mg/I - 0,0007 0,002 0,0025 0,0041 0,0022
Ni L/S=10 mg/I 0,0026 0,0019 0,0017 0,0031 0,0015 0,0050
Nickel totalhalt i jord mg/kg TS 29 26 40 55 23 43
Kd Ni L/S=2 L/kg - 37143 20 000 22 000 5610 19 545 5610 37143 14 213 14 000 300
Kd Ni L/S=10 L/kg 11 154 13 684 23529 17742 15333 8 600 8 600 23529 14 147
Zn L/S=2 mg/I - 0,014 0,011 0,031 0,0041 0,042
Zn L/S=10 mg/I <0,003 0,095 0,053 0,12 0,0035 0,2800
Zink totalhalt i jord mg/kg TS 130 530 1500 1200 230 1900
Kd Zn L/S=2 L/kg - 37 857 136 364 38710 56 098 45238 37857 136 364 50 245 10 000 600
Kd Zn L/S=10 L/kg - 5579 28 302 10 000 65714 6 786 5579 65714 10479

2(2)
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BILAGA 3. Utvardering l6slighet PAH

Inom planomradet Tryckluftsfabriken i Sickla har férhojda halter av PAH i fylinadsjord inom tidigare
tippomrade konstaterats. PAH har analyserats som PAH-16, vilket &r ett samlingsnamn for en grupp
av 16 enskilda amnen som av Naturvardsverket, baserat pa deras molekylvikt och egenskaper, har
delats in i tre grupper; PAH-L (I&g), PAH-M (medel), PAH-H (hdg). Det ar framst gruppen PAH-H som
pavisats i fyllnadsjord inom tidigare tippomrade.

Tillgangligheten av PAH for méanniska och miljo kan skilia beroende pa jordens egenskaper samt &ven
beroende pa foéroreningskalla, varfor halso- och miljorisker for PAH inte behover vara direkt relaterade
till totalhalten i jord. Tillgangligheten beror av I6sligheten av de enskilda PAH dar I6sligheten har
betydelse for bl.a. spridning via &nga och vatten.

For att platsspecifikt bedéma I6sligheten av PAH har laktest utforts pa fyra prov pa fyllnadsjord (varav
tv& samlingsprov), fran tippomradet med forhojda halter PAH. Huvudsyftet med utférda laktester ar att
platsspecifikt bedéma losligheten av PAH som underlag till berdkning av platsspecifika riktvarden for
halsa och skydd av ytvatten.

Metod

For att skatta den fritt I6sta halten av enskilda PAH i porvatten har s.k. POM-test utforts. POM-test &r
en typ av laktest, dar passiva provtagare POM (polyoxymetylen) skakas med respektive jordprov och
tillsatt vatten. Frdn uppmatt halt i POM berédknas av laboratoriet, med hjalp av amnesspecifika
fordelningskonstanter, den fritt I6sta féroreningshalten i porvattnet med verktyget IBRACS'. Denna
metod har i flera studier visat ge god skattning av tillgangligheten av PAH?.

Resultat frAn bestamning av porvattenhalt (Cpw) med POM, totalthalt i jorden (Cs) och organiskt halt
(foc) har anvénts for att berakna fordelningskoefficienter mellan vatten och organiskt kol (Koc) for
enskilda PAH enligt ekvationen:

m
C; ()

pr (#) * foc (_)

l
K, (@) =

Foérdelningskoefficienten talar om hur tillganglig &mnet ar for I6sning, vilket har betydelse fér vad som
kan avga i gasfas och spridas vidare till grund- och ytvatten. Ju hogre fordelningskoefficient (Koc)
desto mindre tillgangligt for 16sning ar &mnet.

| linje med Naturvardsverkets beréakning av Koc for respektive PAH-grupp for generella riktvarden har
fran uppgifter om de enskilda PAH féreningarnas Koc (Koci) samt andelen av enskilda PAH inom
respektive grupp (fi)) ett effektivt Koc-vérde (Koc.efr) for respektive PAH-grupp (PAH-L, -M, -H)
berdknats enligt ekvationen:
l 1
Koc.ers (@) =7

2k

1 IBRACS-TU-calculator-All-PAH-20150223_final.

2 Arp HP, Hale SE, Elmquist Krusa M, Cornelissen G, Grabanski CB, Miller DJ, Hawthorne SB, 2015.
Review of polyoxymethylene passive sampling methods for quantifying freely dissolved porewater
concentrations of hydrophobic organic contaminants. Environmental Toxicology and Chemistry 34 (4):
710-720.
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Utvéardering

For att vara konservativ i skattningen av Koc fran halter under rapporteringsgrans har
rapporteringsgransen for halter i jord satts till halva vardet, medan rapporteringsgransen anvants for
halt i 16sning.

Totalhalter av PAH och férdelning av PAH inom respektive grupp samt organisk halt i fyllnadsjord

Totalhalter av PAH i de prov som laktestats redovisas i Tabell 1. Halten av summa PAH-16 varierar
mellan 7 och 47 mg/kg TS i respektive prov. | samtliga prov dominerar gruppen PAH-H, foljt av PAH-
M. Flertalet av &mnena i dessa grupper kunde detekteras 6ver analysmetodens rapporteringsgrans,
se Tabell 1. | gruppen PAH-L |&g halterna i flertalet prov och for flertalet ingdende amnen under
analysmetodens rapporteringsgrans.

For 22W106 och 22W107 saknades analys av totalhalter av PAH i samlingsproven som POM-testats,
varfor totalhalten i dessa samlingsprov skattats utifran uppgifter om halter och mangder fran de tva
delprov som samlingsproven baserades pa. Detta ger en viss osakerhet i den faktiska totalhalten.
Tabell 1. Totalhalter av PAH (mg/kg TS) samt TOC (%) i samlingsprov som laktestats med POM. Observera att for 22W106 och
22W107 &r totalhalterna och TOC skattad fr&n uppgifter om halter och méangder fran de tva delprov som samlingsproven

baserats pa. Nar halter &r under rapporteringsgransen for de enskilda PAH:erna baseras summerade totalhalter av grupperna
pa halva rapporteringsgransen.

Totalhalter Skattade totalhalter

Grupp och amne 22W101 22W104 22W1060 22W107

1-14m 0-1m 1-3m, sam 1-3m, sam
TOC (%) 2,0 1,8 2,7 2,6
PAH-L
Acenaften 0,31 <0,03 <0,03 <0,03
Acenaftylen 0,30 0,24 0,06 0,10
Naftalen 0,11 <0,03 <0,03 <0,03
PAH-M
Antracen 1,4 0,16 0,12 0,24
Fenantren 1,1 0,32 0,20 0,88
Fluoranten 5,8 35 0,67 3,3
Fluoren 0,22 0,037 <0,03 0,046
Pyren 5,8 3,3 0,65 3,1
PAH-H
Benso(a)antracen 4.3 1,8 0,6 2,3
Benso(a)pyren 6,3 2,5 1,0 3,2
Benso(b)fluoranten 7,3 35 11 34
Benso(K)fluoranten 2,3 1,2 0,4 1,1
Benso(ghi)perylen 4,5 1,6 0,8 23
Krysen + Trifenylen 4.2 2,6 0,6 3,4
Dibens(a,h)antracen 3,2 0,5 0,3 1,0
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,1 1,3 0,7 1,8
>PAH-L 0,72 0,27 0,09 0,13
>PAH-M 14 7,3 1,6 7,6
>PAH-H 32 15 5,3 18
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Andelen av enskilda PAH i jorden har betydelse fér bedémningen av l6sligheten for respektive PAH-
grupp, lag- (L), medel- (M) och hdg- (H) molekylara, varfor fordelningen av PAH i jord har utvarderats.
Andelen av enskilda PAH inom respektive PAH-grupp har beréknats fran totalhalterna i proven som
POM-testats (Tabell 1). Gruppen PAH-L domineras generellt av acenaftylen, gruppen PAH-M av
fluoranten och pyren samt gruppen PAH-H av benso(b)fluoranten, benso(a)pyren, benso(a)antracen,
krysen+trifenylen och benso(ghi)perylen. Andelen av enskilda PAH i de olika proverna motsvarar i
stort varandra. Som representativ fordelning av PAH i jorden har darfor ett aritmetiskt medelvarde for
de enskilda PAH baserat pa andelen inom respektive grupp (PAH-L/M/H) frAn samtliga prov
berdknats, se Tabell 2. Eftersom flertalet &mnen i gruppen PAH-L inte kunde detekteras i halter 6ver
analysmetodens rapporteringsgrans sa ar den faktiska fordelningen mycket osaker.

Tabell 2. Medelvarde av andelen av enskilda PAH inom respektive grupp (L, M och H) fér POM-testade prov.

Fordelning av PAH i jord inom

Grupp och enskilt amne respektive grupp (PAH-L, -M och -H)

Medel

samtliga prov

PAH-L
Acenaften 20%
Acenaftylen 66%
Naftalen 14%
PAH-M
Antracen 6%
Fenantren 9%
Fluoranten 43%
Fluoren 1%
Pyren 41%
PAH-H
Benso(a)antracen 12%
Benso(a)pyren 18%
Benso(b)fluoranten 21%
Benso(Kk)fluoranten 7%
Benso(ghi)perylen 13%
Krysen + Trifenylen 15%
Dibens(a,h)antracen 6%
Indeno(1,2,3-cd)pyren 8%
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Fritt |6sta halter (porvattenhalt)

| Tabell 3 redovisas den fritt I6sta halten fran laktestade prov. | flertalet av proven kunde inte de
enskilda PAH i gruppen PAH-L detekteras.

Tabell 3. Fritt I6sta halten av PAH (ug/l) som bestamts for de samlingsprov av jord som skaktestats med POM.

22W101 22W104 22W106 22W107

Grupp och amne 1-14m 0-1m 1-3m, sam 1-3m, sam
PAH-L

Acenaften 0,064 <0,032 <0,032 <0,032
Acenaftylen <0,017 <0,017 <0,017 <0,017
Naftalen 0,90 <0,089 <0,089 0,26
PAH-M

Antracen 0,025 <0,0049 <0,0049 0,036
Fenantren 0,692 0,010 0,014 0,338
Fluoranten 0,069 <0,0029 0,004 0,031
Fluoren 1,7 0,2 0,1 1,0
Pyren 0,24 0,03 0,02 0,15
PAH-H

Benso(a)antracen 0,0150 0,0013 0,00077 0,0112
Benso(a)pyren 0,0069 0,0009 0,00042 0,0054
Benso(b)fluoranten 0,0093 0,0006 0,00040 0,0030
Benso(K)fluoranten 0,0026 0,0002 0,00018 0,0009
Benso(ghi)perylen 0,0036 0,0002 0,00015 0,0012
Krysen + Trifenylen 0,0049 0,0004 0,00045 0,0012
Dibens(a,h)antracen 0,0003 <0,00005 <0,00005 0,0002
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,0007 0,00006 0,00007 0,0002
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Loslighet

Beraknade Koc for respektive prov redovisas i Tabell 4. Lakbarheten av PAH i fyllnadsmassorna visar
generellt p& mattlig variation, vilket tyder pa att resultaten kan anvandas tillsammans for att skatta
representativ lakbarhet.

Tabell 4. Beraknade Koc (I/kg) for enskilda PAH och prov fran planomradet Tryckluftsfabriken i Sickla.

22W101 22W104 22W106 22W107

Amne 1-1,4m 0-1m 1-3 m, sam 1-3 m, sam

Acenaften 2,4E+05 2,6E+04 1,8E+04 2,8E+04
Acenatftylen 8,8E+05 7,8E+05 1,3E+05 2,2E+05
Naftalen 6,1E+03 9,4E+03 6,4E+03 4,0E+03
Antracen 2,8E+06 1,8E+06 9,1E+05 2,5E+05
Fenantren 7,9E+04 1,8E+06 5,1E+05 1,0E+05
Fluoranten 4. 2E+06 6,7E+07 6,9E+06 4,1E+06
Fluoren 6,6E+03 9,7E+03 5,7E+03 1,7E+03
Pyren 1,2E+06 5,6E+06 1,6E+06 7,8E+05
Benso(a)antracen 1,4E+07 7,5E+07 2,8E+07 7,9E+06
Benso(a)pyren 4, 6E+07 1,5E+08 8,7E+07 2,3E+07
Benso(b)fluoranten 3,9E+07 3,4E+08 1,0E+08 4, 3E+07
Benso(K)fluoranten 4 AE+07 3,0E+08 7,9E+07 4, 6E+07
Benso(ghi)perylen 6,2E+07 5,4E+08 2,0E+08 7,6E+07
Krysen + Trifenylen 4,3E+07 3,9E+08 5,2E+07 1,0E+08
Dibens(a,h)antracen 5,8E+08 5,8E+08 1,9E+08 2,3E+08
Indeno(1,2,3-cd)pyren 9,2E+06 1,2E+09 3,6E+08 4,.2E+08

Rekommenderat av Naturvardsverkets vagledning for riskbedémning?® vid sammanvagning av resultat
fran flera laktester avseende metaller ar att anvanda harmoniska medelvarden, varfor samma
tillvagagangssatt har anvants avseende Koc. Harmoniska medelvardet beraknas som antalet
matvarden dividerat med summan av inversen av alla matvarden, vilket ger sma varden storre
inflytande p& medelvardet an stora varden. Ett lagre Koc innebar lagre sorptionsformaga och darmed
en hogre loslighet, vilket alltsa &r mer konservativt avseende beddomningen av spridning.

Som andel av respektive enskild PAH forening i en grupp, fi, har medelvardet fér samtliga prov
anvants, se Tabell 2, och som representativt varde fér de enskilda PAH féreningarnas Koc, har
harmoniskt medelvarde anvants, vilka redovisas i Tabell 5. Platsspecifika Koc for PAH i fylinadsjord
redovisas sammanstallt i Tabell 5 tillsammans med Naturvardsverkets generella Koc for jamforelse.

De platsspecifika Koc for enskilda PAH ligger i samtliga tester generellt hdgre och for grupperna av
PAH i alla tester hogre i fyllnadsjord inom tippomradet an det som antas for Naturvardsverkets
generella riktvarden, vilket visar pa en lagre rorlighet (hdgre Koc). Detta motiverar att platsspecifika
Koc for PAH anvands i beddmningen av risker och behov av riskreduktion. Eftersom det finns
osakerheter i skattningen av Koc i gruppen PAH-L pa grund av laga eller ej detekterbara halter
anvands dock i vidare utvardering de generella vardena.

3 Naturvardsverket, 2009. Riskbeddmning av férorenade omr&den. Rapport 5977.
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Bilaga 3 — Utvéardering loslighet PAH

Tabell 5. Platsspecifika férdelningskoefficienter mellan vatten och organiskt kol, Koc (I/kg), fér PAH i fyllnadsjord vid
planomradet Tryckluftsfabriken och som jamférelse Naturvardsverkets generella varden (NV rapport 5976).

Grupp och enskilt &mne Platsspecifikt Koc NV generella Koc
Acenaften 2,97E+04 3,39E+03
Acenaftylen 2, 74E+05 2,95E+03
Naftalen 5,90E+03 9,55E+02
Antracen 6,67E+05 2,00E+04
Fenantren 1,59E+05 1,70E+04
Fluoranten 6,25E+06 1,51E+05
Fluoren 3,95E+03 5,89E+03
Pyren 1,36E+06 6,76E+04
Benso(a)antracen 1,63E+07 6,17E+05
Benso(a)pyren 4,76E+07 6,61E+05
Benso(b)fluoranten 6,52E+07 2,19E+05
Benso(K)fluoranten 6,66E+07 1,74E+06
Benso(ghi)perylen 1,11E+08 2,69E+06
Krysen + Trifenylen 7,30E+07 5,25E+05
Dibens(a,h)antracen 3,09E+08 5,25E+05
Indeno(1,2,3-cd)pyren 3,48E+07 1,05E+06
PAH-L 3,0E+04 1,8E+03
PAH-M 3,1E+05 2,9E+04
PAH-H 4, 7E+07 5,0E+05
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Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: Flerbostader och park utan garage i kéllarplan, ytlig omattad jord
Beskrivning
Flerbostader och park utan garage i kéllarplan, ytlig oméattad jord, 0-2 meter under
markytan.
Berdknade riktvarden
Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Arsenik 10 mg/kg Bakgrundshalt
Barium 300 mg/kg Skydd av markmiljo
Bly 80 mg/kg Intag av jord
Bly just TDI 20 mg/kg Bakgrundshalt
Kadmium 3,5 mg/kg Intag av vaxter
Kobolt 35 mg/kg Skydd av markmiljo
Koppar 200 mg/kg Skydd av markmiljé
Krom tot 150 mg/kg Skydd av markmiljo
Kvicksilver 0,10 mg/kg Bakgrundshalt
Nickel 120 mg/kg Skydd av markmiljo
Vanadin 200 mg/kg Skydd av markmiljé
Zink 500 mg/kg Skydd av markmiljo
Cyanid total 120 mg/kg Skydd av markmiljé
PCB-7 0,020 mg/kg Intag av jord
Dioxin (TCDD-ekv) 0,000020 mg/kg Intag av jord
PAH-L 8,0 mg/kg Inandning av anga
PAH-M 1,8 mg/kg Inandning av anga
PAH-H 2,5 mg/kg Intag av jord
Bensen 0,025 mg/kg Inandning av anga
Alifat >C16-C35 1000 mg/kg Skydd av markmiljo
Aromat >C10-C16 15 mg/kg Skydd av markmiljé
Aromat >C16-C35 40 mg/kg Skydd av markmiljo
Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario Kommentarer till scenarioparametrar (frv)
'k utan garage i kallarpl: KM
Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas Inte aktuellt fér omradet. Omradet kommer férses med

kommunalt dricksvatten. (obl)

Riktvarden Trycksluftsfabriken_generella Kd och Koc.xlsm sida 1 Blad Uttagsrapport
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Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: Flerbostader och park utan garage i kéllarplan, ytlig omattad jord
Beskrivning
Flerbostader och park utan garage i kéllarplan, ytlig oméattad jord, 0-2 meter under
markytan.
Andel vaxter fran odling pa plats 0,02 0,1 - Planerad exploatering innebar inte mgjlighet till odling av

gronsaker, men mindre andel av det dagliga intaget fran
t.ex. barbuskar kan inte uteslutas (obl)

Vattenhalt 0,11 0,32 dm3dm? Generellt antagande for genomslapplig jordart fran NV5976
(obl)

Andel porluft 0,24 0,08 dm3/dm? Generellt antagande fér genomslapplig jordart fran NV5976
(obl)

Skydd av markmiljé MKM-varde KM-varde Det finns begransade forutsattningar i befintliga
fyllnadsmassor och med planerad exploatering/hardgoéring
av ytor (obl)

Skydd av grundvatten utfors ej utfors Inte aktuellt fér omradet. Utstromningsomrade, saknas

geologiska forutsattningar for storre grundvattenuttag. (obl)

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

Inga avvikelser i modellparametrar. - -

Egendefinierade @mnen

Foljande amnen ar egendefinierade:

- Bly just TDI Justering TDI baserat pa féreslaget varde av EFSA 2010
(obl)

Egendefinierade amnen redovisas i

kalkylbladet "Avvikelser amnesdata”.
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Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: Flerbostader och park med garage i kéllarplan, ytlig omattad jord
Beskrivning
Flerbostader och park med garage i kéllarplan, ytlig oméattad jord, 0-2 meter under
markytan.
Berdknade riktvarden
Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Arsenik 10 mg/kg Bakgrundshalt
Barium 300 mg/kg Skydd av markmiljo
Bly 80 mg/kg Intag av jord
Bly just TDI 20 mg/kg Bakgrundshalt
Kadmium 3,5 mg/kg Intag av vaxter
Kobolt 35 mg/kg Skydd av markmiljo
Koppar 200 mg/kg Skydd av markmiljé
Krom tot 150 mg/kg Skydd av markmiljo
Kvicksilver 0,15 mg/kg Inandning av anga
Nickel 120 mg/kg Skydd av markmiljo
Vanadin 200 mg/kg Skydd av markmiljé
Zink 500 mg/kg Skydd av markmiljo
Cyanid total 120 mg/kg Skydd av markmiljé
PCB-7 0,020 mg/kg Intag av jord
Dioxin (TCDD-ekv) 0,000020 mg/kg Intag av jord
PAH-L 15 mg/kg Skydd av markmiljo
PAH-M 50 mg/kg Inandning av anga
PAH-H 2,5 mg/kg Intag av jord
Bensen 0,080 mg/kg Inandning av anga
Alifat >C16-C35 1000 mg/kg Skydd av markmiljo
Aromat >C10-C16 15 mg/kg Skydd av markmiljé
Aromat >C16-C35 40 mg/kg Skydd av markmiljo
Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario Kommentarer till scenarioparametrar (frv)
rk med garage i kallarpl: KM
Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas Inte aktuellt fér omradet. Omradet kommer férses med

kommunalt dricksvatten. (obl)
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Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: Flerbostader och park med garage i kéllarplan, ytlig omattad jord
Beskrivning
Flerbostader och park med garage i kéllarplan, ytlig oméattad jord, 0-2 meter under
markytan.

Andel vaxter fran odling pa plats 0,02 0,1 - Planerad exploatering innebar inte mgjlighet till odling av
gronsaker, men mindre andel av det dagliga intaget fran
t.ex. barbuskar kan inte uteslutas. (obl)

Vattenhalt 0,11 0,32 dm3dm? Generellt antagande for genomslapplig jordart fran NV5976
(obl)

Andel porluft 0,24 0,08 dm3/dm? Generellt antagande fér genomslapplig jordart fran NV5976
(obl)

Luftomsattning i byggnad 36 12 dag ' En ventilerad kallare/garage innebar minst 3 ganger hogre
utspadning av inomhusluften (Stockholms stad, 2019) (obl)

Skydd av markmiljé MKM-varde KM-varde Det finns begransade forutsattningar i befintliga
fyllnadsmassor och med planerad exploatering/hardgoéring
av ytor (obl)

Skydd av grundvatten utfors ej utfors Inte aktuellt fér omradet. Utstromningsomrade, saknas
geologiska forutsattningar for storre grundvattenuttag. (obl)

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

Inga avvikelser i modellparametrar. - -

Egendefinierade @mnen

Foljande amnen ar egendefinierade:

- Bly just TDI

Justering TDI baserat pa foreslaget varde av EFSA 2010
(obl)

Egendefinierade amnen redovisas i

kalkylbladet "Avvikelser amnesdata”.

Riktvarden Trycksluftsfabriken_generella Kd och Koc.xlsm sida 2
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Uttagsrapport Generellt scenario: MKM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: Kontor/Service/Handel utan garage i kéllarplan, ytlig omattad jord
Beskrivning

Berdknade riktvarden

Kontor/Service/Handel utan garage i kallaplan, ytlig omattad jord, 0-2 meter under
markytan

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

Arsenik 15 mg/kg Intag av jord

Barium 300 mg/kg Skydd av markmiljo

Bly 250 mg/kg Intag av jord

Bly just TDI 35 mg/kg Intag av jord

Kadmium 12 mg/kg Skydd av markmiljé

Kobolt 35 mg/kg Skydd av markmiljo

Koppar 200 mg/kg Skydd av markmiljé

Krom tot 150 mg/kg Skydd av markmiljo

Kvicksilver 0,30 mg/kg Inandning av anga

Nickel 120 mg/kg Skydd av markmiljo

Vanadin 200 mg/kg Skydd av markmiljé

Zink 500 mg/kg Skydd av markmiljo

Cyanid total 120 mg/kg Skydd av markmiljé

PCB-7 0,10 mg/kg Intag av jord

Dioxin (TCDD-ekv) 0,000060 mg/kg Intag av jord

PAH-L 15 mg/kg Skydd av markmiljo

PAH-M 10 mg/kg Inandning av anga

PAH-H 10 mg/kg Skydd av markmiljo

Bensen 0,15 mg/kg Inandning av anga

Alifat >C16-C35 1000 mg/kg Skydd av markmiljo

Aromat >C10-C16 15 mg/kg Skydd av markmiljé

Aromat >C16-C35 40 mg/kg Skydd av markmiljo

Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario Kommentarer till scenarioparametrar (frv)
el utan garage i killarpl: MKM

Exp.tid barn - intag av jord 200 60 dag/ar Eftersom omradet ligger bostadsnara antas barn visas i

omradet i samma utstrackning som vuxna (obl)

Riktvarden Trycksluftsfabriken_generella Kd och Koc.xlsm sida 1
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Generellt scenario: MKM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: Kontor/Service/Handel utan garage i kéllarplan, ytlig omattad jord
Beskrivning

Kontor/Service/Handel utan garage i kallaplan, ytlig omattad jord, 0-2 meter under
markytan

Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 90 60 dag/ar Eftersom omradet ligger bostadsnara antas barn visas i
omradet i samma utstrackning som vuxna (obl)

Exp.tid barn - inandning av damm 200 60 dag/ar Eftersom omradet ligger bostadsnara antas barn visas i
omradet i samma utstrackning som vuxna (obl)

Exp.tid barn - inandning av anga 200 60 dag/ar Eftersom omradet ligger bostadsnara antas barn visas i
omradet i samma utstrackning som vuxna (obl)

Vattenhalt 0,11 0,32 dm3/dm? Generellt antagande for genomslapplig jordart fran NV5976
(obl)

Andel porluft 0,24 0,08 dm3/dm? Generellt antagande fér genomslapplig jordart fran NV5976
(obl)

Skydd av grundvatten utfors ej utfors Inte aktuellt fér omradet. Utstromningsomrade, saknas
geologiska forutsattningar for storre grundvattenuttag. (obl)

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

Inga avvikelser i modellparametrar.

Egendefinierade @mnen

Foljande amnen ar egendefinierade:

- Bly just TDI

Justering TDI baserat pa foreslaget varde av EFSA 2010
(obl)

Egendefinierade amnen redovisas i

kalkylbladet "Avvikelser amnesdata”.
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Uttagsrapport Generellt scenario: MKM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: Kontor/Service/Handel med garage i kéllarplan, ytlig omattad jord
Beskrivning

Berdknade riktvarden

Kontor/Service/Handel med garage i kallaplan, ytlig omattad jord, 0-2 meter under
markytan

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

Arsenik 15 mg/kg Intag av jord

Barium 300 mg/kg Skydd av markmiljo

Bly 250 mg/kg Intag av jord

Bly just TDI 35 mg/kg Intag av jord

Kadmium 12 mg/kg Skydd av markmiljé

Kobolt 35 mg/kg Skydd av markmiljo

Koppar 200 mg/kg Skydd av markmiljé

Krom tot 150 mg/kg Skydd av markmiljo

Kvicksilver 0,80 mg/kg Inandning av anga

Nickel 120 mg/kg Skydd av markmiljo

Vanadin 200 mg/kg Skydd av markmiljé

Zink 500 mg/kg Skydd av markmiljo

Cyanid total 120 mg/kg Skydd av markmiljé

PCB-7 0,10 mg/kg Intag av jord

Dioxin (TCDD-ekv) 0,000060 mg/kg Intag av jord

PAH-L 15 mg/kg Skydd av markmiljo

PAH-M 25 mg/kg Inandning av anga

PAH-H 10 mg/kg Skydd av markmiljo

Bensen 0,40 mg/kg Inandning av anga

Alifat >C16-C35 1000 mg/kg Skydd av markmiljo

Aromat >C10-C16 15 mg/kg Skydd av markmiljé

Aromat >C16-C35 40 mg/kg Skydd av markmiljo

Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario Kommentarer till scenarioparametrar (frv)
el med garage i kallarpl: MKM

Exp.tid barn - intag av jord 200 60 dag/ar Eftersom omradet ligger bostadsnara antas barn vistas i

omradet i samma utstrackning som vuxna (obl)
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Uttagsrapport Generellt scenario: MKM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: Kontor/Service/Handel med garage i kéllarplan, ytlig omattad jord
Beskrivning
Kontor/Service/Handel med garage i kallaplan, ytlig omattad jord, 0-2 meter under
markytan
Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 90 60 dag/ar Eftersom omradet ligger bostadsnara antas barn vistas i
omradet i samma utstrackning som vuxna (obl)
Exp.tid barn - inandning av damm 200 60 dag/ar Eftersom omradet ligger bostadsnara antas barn vistas i
omradet i samma utstrackning som vuxna (obl)
Exp.tid barn - inandning av anga 200 60 dag/ar Eftersom omradet ligger bostadsnara antas barn vistas i
omradet i samma utstrackning som vuxna (obl)
Vattenhalt 0,11 0,32 dm3/dm? Generellt antagande for genomslapplig jordart fran NV5976
(obl)
Andel porluft 0,24 0,08 dm3/dm? Generellt antagande fér genomslapplig jordart fran NV5976
(obl)
Luftomsattning i byggnad 36 12 dag ' En ventilerad kallare/garage innebar minst 3 ganger hogre
utspadning av inomhusluften (Stockholms stad, 2019) (obl)
Skydd av grundvatten utfors ej utfors Inte aktuellt fér omradet. Utstromningsomrade, saknas
geologiska forutsattningar for storre grundvattenuttag. (obl)
Avvikelser i modellparametrar Eget virde Standardvarde Kommentarer till modellparametrar (frv)

Inga avvikelser i modellparametrar. - -

Egendefinierade @mnen

Foljande amnen ar egendefinierade:

- Bly just TDI

Justering TDI baserat pa foreslaget varde av EFSA 2010
(obl)

Egendefinierade amnen redovisas i

kalkylbladet "Avvikelser amnesdata”.
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Uttagsrapport

Berdknade riktvarden

Generellt scenario:
Eget scenario:

KM

Gata och torg, ytlig omattad jord

Beskrivning

Gata och torg, ytlig omattad jord, 0-2 meter under markytan

Naturvardsverket, version 2.0.1

2022-12-19, kl. 12:11

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Arsenik 40 mg/kg Skydd av markmiljé
Barium 300 mg/kg Skydd av markmiljo
Bly 400 mg/kg Skydd av markmiljé
Bly just TDI 200 mg/kg Intag av jord
Kadmium 12 mg/kg Skydd av markmiljé
Kobolt 35 mg/kg Skydd av markmiljo
Koppar 200 mg/kg Skydd av markmiljé
Krom tot 150 mg/kg Skydd av markmiljo
Kvicksilver 0,40 mg/kg Inandning av anga
Nickel 120 mg/kg Skydd av markmiljo
Vanadin 200 mg/kg Skydd av markmiljé
Zink 500 mg/kg Skydd av markmiljo
Cyanid total 120 mg/kg Skydd av markmiljé
PCB-7 0,35 mg/kg Hudkontakt jord/damm
Dioxin (TCDD-ekv) 0,00035 mg/kg Intag av jord
PAH-L 15 mg/kg Skydd av markmiljo
PAH-M 15 mg/kg Inandning av anga
PAH-H 10 mg/kg Skydd av markmiljo
Bensen 0,20 mg/kg Inandning av anga
Alifat >C16-C35 1000 mg/kg Skydd av markmiljo
Aromat >C10-C16 15 mg/kg Skydd av markmiljé
Aromat >C16-C35 40 mg/kg Skydd av markmiljo

Avvikelser i scenarioparametrar

Eget scenario

Generellt scenario

Kommentarer till scenarioparametrar (frv)

1 och torg, ytlig omattad KM
Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas Inte aktuellt fér omradet. Omradet kommer féreses med
kommunalt dricksvatten. (obl)
Intag av vaxter beaktas ej beaktas Inte aktuellt for markanvandningen. (obl)

Riktvarden Trycksluftsfabriken_generella Kd och Koc.xlsm
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Uttagsrapport Generellt scenario: KM
Eget scenario: Gata och torg, ytlig omattad jord
Beskrivning

Gata och torg, ytlig omattad jord, 0-2 meter under markytan

2022-12-19, kl. 12:11

Naturvardsverket, version 2.0.1

Exp.tid barn - intag av jord 20 365 dag/ar Direktexponering kan ske vid markarbeten 20 dagar per ar
(obl)

Exp.tid vuxna - intag av jord 20 365 dag/ar Direktexponering kan ske vid markarbeten 20 dagar per ar
(obl)

Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 20 120 dag/ar Direktexponering kan ske vid markarbeten 20 dagar per ar
(obl)

Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 20 120 dag/ar Direktexponering kan ske vid markarbeten 20 dagar per ar
(obl)

Exp.tid barn - inandning av damm 20 365 dag/ar Direktexponering kan ske vid markarbeten 20 dagar per ar
(obl)

Exp.tid vuxna - inandning av damm 20 365 dag/ar Direktexponering kan ske vid markarbeten 20 dagar per ar
(obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0 1 - Exponering for damm kan ske utomhus vid markarbeten
(obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. anga 0,1 1 - Flyktiga @mnen under en hardgjord yta kan till del aven
paverka inomhusluften i angransande byggnader. (obl)

Vattenhalt 0,11 0,32 dm3dm? Generellt antagande for genomslapplig jordart fran NV5976
(obl)

Andel porluft 0,24 0,08 dm3/dm? Generellt antagande fér genomslapplig jordart fran NV5976
(obl)

Skydd av markmiljé MKM-varde KM-varde Det finns begransade forutsattningar i befintliga
fyllnadsmassor och med planerad exploatering/hardgoéring
av ytor (obl)

Skydd av grundvatten utfors ej utfors Inte aktuellt fér omradet. Utstromningsomrade, saknas
geologiska forutsattningar for storre grundvattenuttag. (obl)

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

Inga avvikelser i modellparametrar. - -

Riktvarden Trycksluftsfabriken_generella Kd och Koc.xlsm sida 2

Blad Uttagsrapport



2022-12-19, kl. 12:11

Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: Gata och torg, ytlig omattad jord
Beskrivning

Gata och torg, ytlig oméattad jord, 0-2 meter under markytan

Egendefinierade amnen

Féljande damnen ar egendefinierade:

- Bly just TDI Justering TDI baserat pa foreslaget varde av EFSA 2010
(obl)

Egendefinierade &mnen redovisas i

kalkylbladet "Avvikelser amnesdata”.

Riktvarden Trycksluftsfabriken_generella Kd och Koc.xlsm sida 3 Blad Uttagsrapport



Uttagsrapport

Berdknade riktvarden

Generellt scenario:

Eget scenario:

KM

Flerbostader och park utan garage i kdllarplan, djup omattad jord

Beskrivning

Flerbostader och park utan garage i kéllarplan, djup oméattad jord, >2 meter under

markytan till grundvattenytan

2022-12-19, kl. 12:20

Naturvardsverket, version 2.0.1

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Arsenik 60 mg/kg Intag av jord

Barium 20 000 mg/kg Intag av jord

Bly 600 mg/kg Intag av jord + exp. andra kallor
Bly just TDI 200 mg/kg Intag av jord

Kadmium 15 mg/kg Skydd av ytvatten
Kobolt 250 mg/kg Skydd av ytvatten
Koppar 2 500 mg/kg Skydd av ytvatten
Krom tot 1800 mg/kg Skydd av ytvatten
Kvicksilver 0,10 mg/kg Bakgrundshalt

Nickel 1200 mg/kg Skydd av ytvatten
Vanadin 2000 mg/kg Skydd av ytvatten

Zink 10 000 mg/kg Skydd av ytvatten
Cyanid total 200 mg/kg Skydd av ytvatten
PCB-7 0,18 mg/kg Inandning av anga
Dioxin (TCDD-ekv) 0,00035 mg/kg Intag av jord

PAH-L 12 mg/kg Inandning av anga
PAH-M 3,0 mg/kg Inandning av anga
PAH-H 35 mg/kg Hudkontakt jord/damm
Bensen 0,040 mg/kg Inandning av anga
Alifat >C16-C35 2 500 mg/kg Skydd mot fri fas
Aromat >C10-C16 500 mg/kg Skydd mot fri fas
Aromat >C16-C35 70 mg/kg Skydd av ytvatten

Avvikelser i scenarioparametrar

Eget scenario

Generellt scenario

Kommentarer till scenarioparametrar (frv)

'k utan garage i kallarpl:

KM

Intag av dricksvatten

beaktas ej

beaktas

Inte aktuellt fér omradet. Omradet kommer féreses med
kommunalt dricksvatten. (obl)

Riktvarden Trycksluftsfabriken_generella Kd och Koc.xlsm

sida 1

Blad Uttagsrapport



2022-12-19, kl. 12:20

Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: Flerbostader och park utan garage i kdllarplan, djup ométtad jord
Beskrivning

Flerbostader och park utan garage i kéllarplan, djup oméattad jord, >2 meter under
markytan till grundvattenytan

Exp.tid barn - intag av jord 20 365 dag/ar Direktexponering begransas till maximalt 20 dagar per ar vid
djupa markarbeten (obl)

Exp.tid vuxna - intag av jord 20 365 dag/ar Direktexponering begransas till maximalt 20 dagar per ar vid
djupa markarbeten (obl)

Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 20 120 dag/ar Direktexponering begransas till maximalt 20 dagar per ar vid
djupa markarbeten (obl)

Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 20 120 dag/ar Direktexponering begransas till maximalt 20 dagar per ar vid
djupa markarbeten (obl)

Exp.tid barn - inandning av damm 20 365 dag/ar Direktexponering begransas till maximalt 20 dagar per ar vid
djupa markarbeten (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av damm 20 365 dag/ar Direktexponering begransas till maximalt 20 dagar per ar vid
djupa markarbeten (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0 1 - Exponering for damm kan ske utomhus nar markarbeten
utférs (obl)

Andel vaxter fran odling pa plats 0 0,1 - Exponering av féroreningar via intag av vaxter bedoms vara
férsumbart fran ett jorddjup >2 m u my (obl)

Vattenhalt 0,11 0,32 dm3dm? Generellt antagande for genomslapplig jordart fran NV5976
(obl)

Andel porluft 0,24 0,08 dm3/dm? Generellt antagande fér genomslapplig jordart fran NV5976
(obl)

Djup till férorening 2 0,35 m Riktvardena galler for omattad jord fran 2 meter under
markytan (obl)

Markmiljé beaktas i sammanvagning utfors ej utfors Biologiska aktiviteten minskar med 6kat jorddjup. (obl)

halsa/miljo

Skydd av grundvatten utfors ej utfors Inte aktuellt fér omradet. Utstromningsomrade, saknas
geologiska forutsattningar for storre grundvattenuttag. (obl)

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

Inga avvikelser i modellparametrar. - -

Riktvarden Trycksluftsfabriken_generella Kd och Koc.xlsm sida 2
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2022-12-19, kl. 12:20

Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: Flerbostader och park utan garage i kdllarplan, djup ométtad jord
Beskrivning

Flerbostader och park utan garage i kéllarplan, djup oméattad jord, >2 meter under
markytan till grundvattenytan

Egendefinierade amnen

Foliande amnen ar egendefinierade:

- Bly just TDI Justering TDI baserat pa féreslaget varde av EFSA 2010
(obl)

Egendefinierade amnen redovisas i

kalkylbladet "Avvikelser amnesdata”.

Riktvarden Trycksluftsfabriken_generella Kd och Koc.xlsm sida 3 Blad Uttagsrapport



Uttagsrapport

Berdknade riktvarden

Generellt scenario:

Eget scenario:

KM

Flerbostader och park med garage i kéllarplan, djup omattad jord

Beskrivning

Flerbostader och park med garage i kéllarplan, djup oméattad jord, >2 meter under

markytan till grundvattenytan

2022-12-19, kl. 12:21

Naturvardsverket, version 2.0.1

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Arsenik 60 mg/kg Intag av jord

Barium 20 000 mg/kg Intag av jord

Bly 600 mg/kg Intag av jord + exp. andra kallor
Bly just TDI 200 mg/kg Intag av jord

Kadmium 15 mg/kg Skydd av ytvatten
Kobolt 250 mg/kg Skydd av ytvatten
Koppar 2 500 mg/kg Skydd av ytvatten
Krom tot 1800 mg/kg Skydd av ytvatten
Kvicksilver 0,18 mg/kg Inandning av anga
Nickel 1200 mg/kg Skydd av ytvatten
Vanadin 2000 mg/kg Skydd av ytvatten

Zink 10 000 mg/kg Skydd av ytvatten
Cyanid total 200 mg/kg Skydd av ytvatten
PCB-7 0,25 mg/kg Inandning av anga
Dioxin (TCDD-ekv) 0,00035 mg/kg Intag av jord

PAH-L 25 mg/kg Inandning av anga
PAH-M 50 mg/kg Inandning av anga
PAH-H 40 mg/kg Hudkontakt jord/damm
Bensen 0,080 mg/kg Inandning av anga
Alifat >C16-C35 2 500 mg/kg Skydd mot fri fas
Aromat >C10-C16 500 mg/kg Skydd mot fri fas
Aromat >C16-C35 70 mg/kg Skydd av ytvatten

Avvikelser i scenarioparametrar

Eget scenario

Generellt scenario

Kommentarer till scenarioparametrar (frv)

'k med garage i kallarplz

KM

Intag av dricksvatten

beaktas ej

beaktas

Inte aktuellt fér omradet. Omradet kommer féreses med
kommunalt dricksvatten. (obl)

Riktvarden Trycksluftsfabriken_generella Kd och Koc.xlsm

sida 1
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2022-12-19, kl. 12:21

Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: Flerbostader och park med garage i kéllarplan, djup omattad jord
Beskrivning

Flerbostader och park med garage i kéllarplan, djup oméattad jord, >2 meter under
markytan till grundvattenytan

Exp.tid barn - intag av jord 20 365 dag/ar Direktexponering begransas till maximalt 20 dagar per ar vid
djupa markarbeten (obl)

Exp.tid vuxna - intag av jord 20 365 dag/ar Direktexponering begransas till maximalt 20 dagar per ar vid
djupa markarbeten (obl)

Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 20 120 dag/ar Direktexponering begransas till maximalt 20 dagar per ar vid
djupa markarbeten (obl)

Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 20 120 dag/ar Direktexponering begransas till maximalt 20 dagar per ar vid
djupa markarbeten (obl)

Exp.tid barn - inandning av damm 20 365 dag/ar Direktexponering begransas till maximalt 20 dagar per ar vid
djupa markarbeten (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av damm 20 365 dag/ar Direktexponering begransas till maximalt 20 dagar per ar vid
djupa markarbeten (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0 1 - Exponering for damm kan ske utomhus nar markarbeten
utférs (obl)

Andel vaxter fran odling pa plats 0 0,1 - Exponering av féroreningar via intag av vaxter bedoms vara
férsumbart fran ett jorddjup >2 m u my (obl)

Vattenhalt 0,11 0,32 dm3dm? Generellt antagande for genomslapplig jordart fran NV5976
(obl)

Andel porluft 0,24 0,08 dm3/dm? Generellt antagande fér genomslapplig jordart fran NV5976
(obl)

Luftomsattning i byggnad 36 12 dag ' En ventilerad kallare/garage innebar minst 3 ganger hogre
utspadning av inomhusluften (Stockholms stad, 2019) (obl)

Markmiljé beaktas i sammanvagning utfors ej utfors Biologiska aktiviteten minskar med 6kat jorddjup. (obl)

halsa/miljo

Skydd av grundvatten utfors ej utfors Inte aktuellt fér omradet. Utstromningsomrade, saknas
geologiska forutsattningar for storre grundvattenuttag. (obl)

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

Inga avvikelser i modellparametrar. - -
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2022-12-19, kl. 12:21

Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: Flerbostader och park med garage i kéllarplan, djup omattad jord
Beskrivning

Flerbostader och park med garage i kéllarplan, djup oméattad jord, >2 meter under
markytan till grundvattenytan

Egendefinierade amnen

Féljande damnen ar egendefinierade:

- Bly just TDI Justering TDI baserat pa foreslaget varde av EFSA 2010
(obl)

Egendefinierade &mnen redovisas i

kalkylbladet "Avvikelser amnesdata”.
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2022-12-19, kl. 12:25

Uttagsrapport Generellt scenario: MKM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: Kontor/Service/Handel utan garage i kéllarplan, djup omattad jord
Beskrivning

Berdknade riktvarden

Kontor/Service/Handel utan garage i kéllaplan, djup omattad jord, >2 meter under
markytan till grundvattytan

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

Arsenik 100 mg/kg Akuttoxicitet

Barium 30 000 mg/kg Intag av jord

Bly 600 mg/kg Intag av jord + exp. andra kallor

Bly just TDI 350 mg/kg Intag av jord

Kadmium 15 mg/kg Skydd av ytvatten

Kobolt 250 mg/kg Skydd av ytvatten

Koppar 2 500 mg/kg Skydd av ytvatten

Krom tot 1800 mg/kg Skydd av ytvatten

Kvicksilver 0,50 mg/kg Inandning av anga

Nickel 1200 mg/kg Skydd av ytvatten

Vanadin 2000 mg/kg Skydd av ytvatten

Zink 10 000 mg/kg Skydd av ytvatten

Cyanid total 200 mg/kg Skydd av ytvatten

PCB-7 0,60 mg/kg Intag av jord

Dioxin (TCDD-ekv) 0,00060 mg/kg Intag av jord

PAH-L 70 mg/kg Inandning av anga

PAH-M 15 mg/kg Inandning av anga

PAH-H 50 mg/kg Skydd mot fri fas

Bensen 0,25 mg/kg Inandning av anga

Alifat >C16-C35 2 500 mg/kg Skydd mot fri fas

Aromat >C10-C16 500 mg/kg Skydd mot fri fas

Aromat >C16-C35 70 mg/kg Skydd av ytvatten

Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario Kommentarer till scenarioparametrar (frv)
el utan garage i kallarpl: MKM

Exp.tid barn - intag av jord 20 60 dag/ar Direkexponering begransas till maximalt 20 dagar per ar vid

djupa markarbeten (obl)

Riktvarden Trycksluftsfabriken_generella Kd och Koc.xlsm sida 1
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2022-12-19, kl. 12:25

Uttagsrapport Generellt scenario: MKM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: Kontor/Service/Handel utan garage i kéllarplan, djup omattad jord
Beskrivning

Kontor/Service/Handel utan garage i kéllaplan, djup omattad jord, >2 meter under
markytan till grundvattytan

Exp.tid vuxna - intag av jord 20 200 dag/ar Direkexponering begransas till maximalt 20 dagar per ar vid
djupa markarbeten (obl)

Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 20 60 dag/ar Direkexponering begransas till maximalt 20 dagar per ar vid
djupa markarbeten (obl)

Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 20 90 dag/ar Direkexponering begransas till maximalt 20 dagar per ar vid
djupa markarbeten (obl)

Exp.tid barn - inandning av damm 20 60 dag/ar Direkexponering begransas till maximalt 20 dagar per ar vid
djupa markarbeten (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av damm 20 200 dag/ar Direkexponering begransas till maximalt 20 dagar per ar vid
djupa markarbeten (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0 1 - Exponering for damm kan ske utomhus vid markarbeten
(obl)

Exp.tid barn - inandning av anga 200 60 dag/ar Eftersom omradet ligger bostadsnara antas barn vistas i
omradet i samma utstrackning som vuxna (obl)

Vattenhalt 0,11 0,32 dm3/dm? Generellt antagande for genomslapplig jordart fran NV5976
(obl)

Andel porluft 0,24 0,08 dm3/dm? Generellt antagande fér genomslapplig jordart fran NV5976
(obl)

Djup till férorening 2 0,35 m Fororeningens djup under byggnad (obl)

Markmiljé beaktas i sammanvagning utfors ej utférs Biologiska aktiviteten minskar med 6kat jorddjup. (obl)

halsa/miljo

Skydd av grundvatten utfors ej utfors Inte aktuellt fér omradet. Utstromningsomrade, saknas

geologiska forutsattningar for storre grundvattenuttag. (obl)

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

Inga avvikelser i modellparametrar. - -

Egendefinierade amnen

Foliande amnen ar egendefinierade:
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2022-12-19, kl. 12:25

Uttagsrapport Generellt scenario: MKM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: Kontor/Service/Handel utan garage i kéllarplan, djup omattad jord
Beskrivning

Kontor/Service/Handel utan garage i kallaplan, djup ométtad jord, >2 meter under
markytan till grundvattytan

- Bly just TDI Justering TDI baserat pa féreslaget varde av EFSA 2010
(obl)

Egendefinierade &mnen redovisas i

kalkylbladet "Avvikelser amnesdata”.
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2022-12-19, kl. 12:26

Uttagsrapport Generellt scenario: MKM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: Kontor/Service/Handel med garage i kéllarplan, djup omattad jord
Beskrivning

Berdknade riktvarden

Kontor/Service/Handel med garage i kéllaplan, djup omattad jord, >2 meter under
markytan till grundvattytan

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

Arsenik 100 mg/kg Akuttoxicitet

Barium 30 000 mg/kg Intag av jord

Bly 600 mg/kg Intag av jord + exp. andra kallor

Bly just TDI 350 mg/kg Intag av jord

Kadmium 15 mg/kg Skydd av ytvatten

Kobolt 250 mg/kg Skydd av ytvatten

Koppar 2 500 mg/kg Skydd av ytvatten

Krom tot 1800 mg/kg Skydd av ytvatten

Kvicksilver 1,0 mg/kg Inandning av anga

Nickel 1200 mg/kg Skydd av ytvatten

Vanadin 2000 mg/kg Skydd av ytvatten

Zink 10 000 mg/kg Skydd av ytvatten

Cyanid total 200 mg/kg Skydd av ytvatten

PCB-7 0,60 mg/kg Intag av jord

Dioxin (TCDD-ekv) 0,00060 mg/kg Intag av jord

PAH-L 120 mg/kg Inandning av anga

PAH-M 30 mg/kg Inandning av anga

PAH-H 50 mg/kg Skydd mot fri fas

Bensen 0,40 mg/kg Inandning av anga

Alifat >C16-C35 2 500 mg/kg Skydd mot fri fas

Aromat >C10-C16 500 mg/kg Skydd mot fri fas

Aromat >C16-C35 70 mg/kg Skydd av ytvatten

Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario Kommentarer till scenarioparametrar (frv)
el med garage i kallarpl: MKM

Exp.tid barn - intag av jord 20 60 dag/ar Direktexponering begransas till maximalt 20 dagar per ar vid

djupa markarbeten (obl)
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2022-12-19, kl. 12:26

Uttagsrapport Generellt scenario: MKM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: Kontor/Service/Handel med garage i kéllarplan, djup omattad jord
Beskrivning

Kontor/Service/Handel med garage i kéllaplan, djup omattad jord, >2 meter under
markytan till grundvattytan

Exp.tid vuxna - intag av jord 20 200 dag/ar Direktexponering begransas till maximalt 20 dagar per ar vid
djupa markarbeten (obl)

Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 20 60 dag/ar Direktexponering begransas till maximalt 20 dagar per ar vid
djupa markarbeten (obl)

Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 20 90 dag/ar Direktexponering begransas till maximalt 20 dagar per ar vid
djupa markarbeten (obl)

Exp.tid barn - inandning av damm 20 60 dag/ar Direktexponering begransas till maximalt 20 dagar per ar vid
djupa markarbeten (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av damm 20 200 dag/ar Direktexponering begransas till maximalt 20 dagar per ar vid
djupa markarbeten (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0 1 - Exponering for damm kan ske utomhus nar markarbeten
utférs (obl)

Exp.tid barn - inandning av anga 200 60 dag/ar Eftersom omradet ligger bostadsnara antas barn vistas i
omradet i samma utstrackning som vuxna (obl)

Vattenhalt 0,11 0,32 dm3/dm? Generellt antagande for genomslapplig jordart fran NV5976
(obl)

Andel porluft 0,24 0,08 dm3/dm? Generellt antagande fér genomslapplig jordart fran NV5976
(obl)

Luftomsattning i byggnad 36 12 dag ' En ventilerad kallare/garage innebar minst 3 ganger hogre

utspadning av inomhusluften (Stockholms stad, 2019) (obl)

Markmiljé beaktas i sammanvagning utfors ej utfors Biologiska aktiviteten minskar med 6kat jorddjup. (obl)
halsa/miljo
Skydd av grundvatten utfors ej utfors Inte aktuellt fér omradet. Utstromningsomrade, saknas

geologiska forutsattningar for storre grundvattenuttag. (obl)

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

Inga avvikelser i modellparametrar. - -
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2022-12-19, kl. 12:26

Uttagsrapport Generellt scenario: MKM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: Kontor/Service/Handel med garage i kéllarplan, djup omattad jord
Beskrivning

Kontor/Service/Handel med garage i kallaplan, djup ométtad jord, >2 meter under
markytan till grundvattytan

Egendefinierade amnen

Féljande damnen ar egendefinierade:

- Bly just TDI Justering TDI baserat pa foreslaget varde av EFSA 2010
(obl)

Egendefinierade &mnen redovisas i

kalkylbladet "Avvikelser amnesdata”.
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Uttagsrapport

Berdknade riktvarden

Generellt scenario:
Eget scenario:

KM

Gata och torg, djup omattad jord

Beskrivning

Gata och torg, djup omattad jord, >2 meter under markytan

2023-02-14, kl. 15:18

Naturvardsverket, version 2.0.1

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Arsenik 60 mg/kg Intag av jord

Barium 20 000 mg/kg Intag av jord

Bly 600 mg/kg Intag av jord + exp. andra kallor
Bly just TDI 200 mg/kg Intag av jord

Kadmium 15 mg/kg Skydd av ytvatten
Kobolt 250 mg/kg Skydd av ytvatten
Koppar 2 500 mg/kg Skydd av ytvatten
Krom tot 1800 mg/kg Skydd av ytvatten
Kvicksilver 0,80 mg/kg Inandning av anga
Nickel 1200 mg/kg Skydd av ytvatten
Vanadin 2000 mg/kg Skydd av ytvatten

Zink 10 000 mg/kg Skydd av ytvatten
Cyanid total 200 mg/kg Skydd av ytvatten
PCB-7 0,35 mg/kg Hudkontakt jord/damm
Dioxin (TCDD-ekv) 0,00035 mg/kg Intag av jord

PAH-L 120 mg/kg Inandning av anga
PAH-M 25 mg/kg Inandning av anga
PAH-H 40 mg/kg Hudkontakt jord/damm
Bensen 0,40 mg/kg Inandning av anga
Alifat >C16-C35 2 500 mg/kg Skydd mot fri fas
Aromat >C10-C16 500 mg/kg Skydd mot fri fas
Aromat >C16-C35 70 mg/kg Skydd av ytvatten

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

1 och torg, djup omaéttad KM
Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas Inte aktuellt fér omradet. Omradet kommer férses med
kommunalt dricksvatten. (obl)
Intag av vaxter beaktas ej beaktas Inte aktuellt for markanvandningen. (obl)

Riktvarden Trycksluftsfabriken_generella Kd och Koc.xlsm sida 1 Blad Uttagsrapport



Uttagsrapport Generellt scenario: KM
Eget scenario: Gata och torg, djup omattad jord
Beskrivning

Gata och torg, djup omattad jord, >2 meter under markytan

2023-02-14, kl. 15:18

Naturvardsverket, version 2.0.1

Exp.tid barn - intag av jord 20 365 dag/ar Direktexponering begransas till maximalt 20 dagar per ar vid
djupa markarbeten. (obl)

Exp.tid vuxna - intag av jord 20 365 dag/ar Direktexponering begransas till maximalt 20 dagar per ar vid
djupa markarbeten. (obl)

Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 20 120 dag/ar Direktexponering begransas till maximalt 20 dagar per ar vid
djupa markarbeten. (obl)

Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 20 120 dag/ar Direktexponering begransas till maximalt 20 dagar per ar vid
djupa markarbeten. (obl)

Exp.tid barn - inandning av damm 20 365 dag/ar Direktexponering begransas till maximalt 20 dagar per ar vid
djupa markarbeten. (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av damm 20 365 dag/ar Direktexponering begransas till maximalt 20 dagar per ar vid
djupa markarbeten. (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0 1 - Exponering for damm kan ske utomhus vid markarbeten.
(obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. anga 0,1 1 - Flyktiga @mnen under en hargjord yta kan till del aven
paverka inomhusluften i angransande byggnader. (obl)

Vattenhalt 0,11 0,32 dm3dm? Generellt antagande for genomslapplig jordart fran NV5976
(obl)

Andel porluft 0,24 0,08 dm3/dm? Generellt antagande fér genomslapplig jordart fran NV5976
(obl)

Djup till férorening 2 0,35 m Riktvardena galler for omattad jord fran 2 meter under
markytan (obl)

Markmiljé beaktas i sammanvagning utfors ej utfors Biologiska aktiviteten minskar med 6kat jorddjup (obl)

halsa/miljo

Skydd av grundvatten utfors ej utfors Inte aktuellt fér omradet. Utstromningsomrade, saknas
geologiska forutsattningar for storre grundvattenuttag. (obl)

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

Inga avvikelser i modellparametrar. - -

Riktvarden Trycksluftsfabriken_generella Kd och Koc.xlsm sida 2

Blad Uttagsrapport



2023-02-14, kl. 15:18

Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: Gata och torg, djup omattad jord
Beskrivning

Gata och torg, djup omattad jord, >2 meter under markytan

Egendefinierade amnen

Foliande amnen ar egendefinierade:

- Bly just TDI Justering TDI baserat pa féreslaget varde av EFSA 2010
(obl)

Egendefinierade amnen redovisas i

kalkylbladet "Avvikelser amnesdata”.

Riktvarden Trycksluftsfabriken_generella Kd och Koc.xlsm sida 3 Blad Uttagsrapport



2022-12-19, kl. 12:10

Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: Djup mattad jord
Beskrivning
Djup mattad jord d.v.s. jord under grundvattennivan. Riktvardena avser skydd av
ytvatten.
Beraknade riktvarden
Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Arsenik 100 mg/kg Akuttoxicitet
Barium 25000 mg/kg Skydd av ytvatten
Bly 600 mg/kg
Bly just TDI 600 mg/kg
Kadmium 8,0 mg/kg Skydd av ytvatten
Kobolt 120 mg/kg Skydd av ytvatten
Koppar 1200 mg/kg Skydd av ytvatten
Krom tot 1000 mg/kg Skydd av ytvatten
Kvicksilver 1,2 mg/kg Skydd av ytvatten
Nickel 600 mg/kg Skydd av ytvatten
Vanadin 1000 mg/kg Skydd av ytvatten
Zink 5000 mg/kg Skydd av ytvatten
Cyanid total 100 mg/kg Skydd av ytvatten
PCB-7 0,80 mg/kg Skydd av ytvatten
Dioxin (TCDD-ekv) 0,00040 mg/kg Skydd av ytvatten
PAH-L 80 mg/kg Skydd av ytvatten
PAH-M 60 mg/kg Skydd av ytvatten
PAH-H 50 mg/kg Skydd mot fri fas
Bensen 18 mg/kg Skydd av ytvatten
Alifat >C16-C35 2 500 mg/kg Skydd mot fri fas
Aromat >C10-C16 300 mg/kg Skydd av ytvatten
Aromat >C16-C35 35 mg/kg Skydd av ytvatten

Avvikelser i scenarioparametrar

Eget scenario

Generellt scenario

Kommentarer till scenarioparametrar (frv)

Djup mattad jord

KM

Riktvardena avser jord under gv.ytan och ar framtagna for
att bedéms spridning till ytvatten (obl)

Intag av jord beaktas ej beaktas

Riktvarden Trycksluftsfabriken_generella Kd och Koc.xlsm sida 1 Blad Uttagsrapport



Uttagsrapport

Generellt scenario: KM
Eget scenario: Djup maéttad jord
Beskrivning

Djup mattad jord d.v.s. jord under grundvattennivan. Riktvardena avser skydd av
ytvatten.

2022-12-19, kl. 12:10

Naturvardsverket, version 2.0.1

Hudkontakt med jord/damm beaktas €] beaktas Riktvardena avser jord under gv.ytan och ar framtagna for
att beddms spridning till ytvatten (obl)

Inandning av damm beaktas ej beaktas Riktvardena avser jord under gv.ytan och ar framtagna for
att bedéms spridning till ytvatten (obl)

Inandning av anga beaktas ej beaktas Riktvardena avser jord under gv.ytan och ar framtagna for
att bedéms spridning till ytvatten (obl)

Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas Riktvardena avser jord under gv.ytan och ar framtagna for
att bedéms spridning till ytvatten (obl)

Intag av vaxter beaktas ej beaktas Riktvardena avser jord under gv.ytan och ar framtagna for
att bedéms spridning till ytvatten (obl)

Vattenhalt 0,11 0,32 dm3dm? Generellt antagande for genomslapplig jordart fran NV5976
(obl)

Andel porluft 0,24 0,08 dm3/dm? Generellt antagande for genomslapplig jordart fran NV5976
(obl)

Riktvardet avser endast jord under gv- SANT FALSKT Riktvardena avser jord under gv.ytan och ar framtagna for

ytan att bedéms spridning till ytvatten (obl)

Fororeningens maktighet under gv-ytan 1 0 m Fororening under gv.ytan antas vara cirka 1 meter (obl)

Markmiljé beaktas i sammanvagning utfors ej utfors Riktvardena avser jord under gv.ytan och ar framtagna for

halsa/miljo att bedoms spridning till ytvatten (obl)

Skydd av grundvatten utfors ej utfors Inte aktuellt fér omradet. Utstrdmningsomrade, saknas
geologiska forutsattningar for storre grundvattenuttag. (obl)

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

Inga avvikelser i modellparametrar.

Egendefinierade amnen

Foliande amnen ar egendefinierade:

- Bly just TDI

Justering TDI baserat pa foreslaget varde av EFSA 2010
(obl)

Riktvarden Trycksluftsfabriken_generella Kd och Koc.xlsm sida 2

Blad Uttagsrapport



UPPDRAGSNUMMER
10302706

UPPDRAGSNAMN
Sickla Dp Miljéteknisk markutredning

BILAGA 5.
Sektioner for planerad bebyggelse i planomradet i
forhallande till medelgrundvattenytan
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Teckenforklaring

Jord Klassning 0-2 m

Hogsta halt i provpunkten

©® <KM

O KM -MKM
© MKM-FA
® FA

Majlig utbredning av tippmaterial inom
planomradet (avgransning ej gjord utanfor)

Detaljplanegrans

KM, MKM = Naturvardsverkets generella riktvarden for
férorenad mark (NV 5976) kanslig markanvandning
(KM) och mindre kanslig markanvandning (MKM),
uppdaterade juni 2016 (www.naturvardsverket.se).

FA = Farligt avfall enligt Avfall Sverige 2019:01.

Ritningsunderlag
Masterplan (220520) fran Atrium Ljungberg AB

Koordinatsystem
Koordinater i plan: Sweref99 18 00

BET ANT | ANDRINGEN AVSER DATUM SIGN

Miljoteknisk markundersékning

Del av Sicklabn 83:22, Nacka kommun,
Sickla képkvarter, Dp Tryckluftsfabriken
Atrium Ljungberg AB

WSP Earth & Environment
Fororenade omraden

121 88 STOCKHOLM-GLOBEN
Tel: 010-722 50 00
WWW.WSp.com

UPPDRAG NR RITAD/KONSTRUERAD AV | HANDLAGGARE
10302706 R Fernandes D Nordborg
DATUM ANSVARIG

2023-05-02 H. Furst

Fororeningssituation alla @mnen i jord 0-2m
(hdgsta halt mot jamférvarde) pa masterplan
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Teckenforklaring

Jord Klassning >2m
Hogsta halt i provpunkten
O Analysdata saknas

® <KM

O KM -MKM
© MKM-FA
® FA

Majlig utbredning av tippmaterial inom
planomradet (avgransning ej gjord utanfor)

Detaljplanegrans

KM, MKM = Naturvardsverkets generella riktvarden for
férorenad mark (NV 5976) kanslig markanvandning
(KM) och mindre kanslig markanvandning (MKM),
uppdaterade juni 2016 (www.naturvardsverket.se).

FA = Farligt avfall enligt Avfall Sverige 2019:01.

Ritningsunderlag
Masterplan (220520) fran Atrium Ljungberg AB

Koordinatsystem
Koordinater i plan: Sweref99 18 00

BET ANT | ANDRINGEN AVSER DATUM SIGN

Miljoteknisk markundersékning

Del av Sicklabn 83:22, Nacka kommun,
Sickla képkvarter, Dp Tryckluftsfabriken
Atrium Ljungberg AB

WSP Earth & Environment
Fororenade omraden

121 88 STOCKHOLM-GLOBEN
Tel: 010-722 50 00
WWW.WSp.com

UPPDRAG NR RITAD/KONSTRUERAD AV | HANDLAGGARE
10302706 R Fernandes D Nordborg
DATUM ANSVARIG

2023-05-02 H. Furst

Fororeningssituation alla amnen i jord >2m
(hdgsta halt mot jamférvarde) pa masterplan
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Teckenforklaring

Jord Klassning Bly/PAH-H
@® > Kkorttidsriktvardet
O < korttidsriktvardet;

. Mojlig utbredning av tippmaterial inom
7

utbyggnad av planomradet (avgransning ej gjord utanfor)

Hus 329 och garage (2002

Detaljplanegrans

\
N

Ritningsunderlag
Situationsplan fran Atrium Ljungberg AB

Koordinatsystem
Koordinater i plan: Sweref99 18 00
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BET ANT | ANDRINGEN AVSER DATUM SIGN
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Miljéteknisk markundersokning

Del av Sicklaén 83:22, Nacka kommun,
Sickla kdpkvarter, Dp Tryckluftsfabriken
Atrium Ljungberg AB

WSP Earth & Environment
Foérorenade omraden

121 88 STOCKHOLM-GLOBEN
Tel: 010-722 50 00
WWW.WSp.com

UPPDRAG NR RITAD/KONSTRUERAD AV | HANDLAGGARE
10302706 R Fernandes D Nordborg
DATUM ANSVARIG

2022-06-09 H. Furst

Halter i jord 6ver korttidsriktvardet for
bly och/eller PAH-H pa situationsplan.
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Teckenforklaring
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Jord Klassning Bly/PAH-H
@® > korttidsriktvardet
O < korttidsriktvardet;

Mojlig utbredning av tippmaterial inom

utbyggnad av planomradet (avgransning ej gjord utanfor)

Hus 329 och garage (

>

Detaljplanegrans
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Masterplan (220520) fran Atrium Ljungberg AB
Koordinatsystem

N\

20W10 /N
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20Wo7 ‘(())-2m3 Kooydinater i plan: Sweref99 18 00
0!5‘_4m BET ANT | ANDRINGEN AVSER DATUM SIGN
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Miljoteknisk markundersékning

Del av Sicklaén 83:22, Nacka kommun,
Sickla kdpkvarter, Dp Tryckluftsfabriken
Atrium Ljungberg AB
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ATLASVAGEN

WSP Earth & Environment
Foérorenade omraden

121 88 STOCKHOLM-GLOBEN
Tel: 010-722 50 00
WWW.WSp.com

UPPDRAG NR RITAD/KONSTRUERAD AV | HANDLAGGARE
10302706 R Fernandes D Nordborg
DATUM ANSVARIG
2022-06-10 H. Furst
Halter i jord dver korttidsriktvardet for
bly och/eller PAH-H pa masterplan (220520)
- - - - for planerade byggnader
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Teckenforklaring

Trikloreten i porluft
Halter av trikloreten (TRI)
© <rapp.gréns

] ' @ rapp.grans - 23 ug/m3 (RISKinh)

" :
2 _ O 23-230ug/m3 (10 x RISKinh)
€ —1 C \ ) 22W326:P3L5 ’
2 Rt = - 22W326 PL2 =" 34ugim’| © 230 - 2300 ug/m3 (100 x RISKinh)
g ‘ 7S - . 36'ug/m
o a 22W209_PL h , © 2300 ua/m3
e 40 ugim’_ == | : Hus 326 » ® u/m
= ! R ) 22W315PC_PL11 )
= <= . Gowads=Bia | 18ugm® | 22W207vPL . )
el == . U 22W315_PL9 22W205 PL 22W326_PL3 7,3 ug/m? Detaljplanegrans
£ : LA / 2ugm’ ) @ Tl 40 ugim* ,
2 » s O .
2 22W315_PL1 22W326_PL9 = invi
2 22:\44\113:5/;:?}6 94 ugim® @) 3.9 ugim® 22W326_PL4 22\W315 = Under eller invid fasad hus 315
5 U 9m o O 22W315_PL2  22W315PC_PL12 810 ug/m® 22W326 = Under eller invid fasad hus 326
3 sowsts pra ™ 47 ugim’ o \ 22W201 = Grund porluftssond utomhus
o 22W315_PL5 88 ugim’ 22W326_PL7 ' . 22W202 - 22_W207,
§ 20 ug/m® O o 22W315_PL10 3ug/m . 5 22W209 = Djupa porluftssonder utomhus
< 22W315_pL3  42ugim’ 22W326 PLg itni
§ %22W?1\5_P3L7 100 ug/m® 1 ug/m’ 35 Ritningsunderlag
8 94 ug/m® Hys 315 z\® | Masterplan (220520) fran Atrium Ljungberg AB
% | 22W204.PL
7] 7,9-ug/ i
g s : Koordinatsystem

Koordinater i plan: Sweref99 18 00

BET ANT | ANDRINGEN AVSER DATUM SIGN

) 22w203_PL

85 ug/m®
e o O
\

Miljéteknisk markundersokning

Del av Sicklaén 83:22, Nacka kommun,
//,' Sickla kdpkvarter, Dp Tryckluftsfabriken
_— ,.’O Atrium Ljungberg AB

WSP Earth & Environment
Foérorenade omraden

121 88 STOCKHOLM-GLOBEN
Tel: 010-722 50 00
WWW.WSp.com

e Tone
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UPPDRAG NR RITAD/KONSTRUERAD AV HANDLAGGARE
10302706 R Fernandes D Nordborg
DATUM ANSVARIG
2022-06-07 H. Furst

D Foéroreningssituation trikloreten i porluft

(halt mot jamférvarde) pa situationsplan
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Teckenférkiaring

Trikloreten i porluft
Halter av trikloreten (TRI)

©  <rapp.gréns
rapp.grans - 23 ug/m3 (RISKinh)
23 -230 ug/m3 (10 x RISKinh)

230 - 2300 ug/m3 (100 x RISKinh)

® O O ©

> 2300 ug/m3

Detaljplanegrans

22W315 = Under eller invid fasad hus 315
22W326 = Under eller invid fasad hus 326
22W201 = Grund porluftssond utomhus
22W202 - 22W207,

22W209 = Djupa porluftssonder utomhus

Ritningsunderlag

Masterplan (220520) fran Atrium Ljungberg AB

Koordinatsystem

Koordinater i plan: Sweref99 18 00

BET ANT | ANDRINGEN AVSER DATUM SIGN

Miljoteknisk markundersékning

Del av Sicklabn 83:22, Nacka kommun,
Sickla képkvarter, Dp Tryckluftsfabriken
Atrium Ljungberg AB

WSP Earth & Environment
Fororenade omraden

121 88 STOCKHOLM-GLOBEN
Tel: 010-722 50 00
WWW.WSp.com

UPPDRAG NR RITAD/KONSTRUERAD AV | HANDLAGGARE
10302706 R Fernandes D Nordborg
DATUM ANSVARIG

2023-05-04 H. Furst

Fororeningssituation trikloreten i porluft
(halt mot jamférvarde) pa masterplan
for planerade byggnader
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Teckenforklaring

Luft inomhus, i krypgrund och i brunnar
utomhus

Halter av trikloreten (TRI)
O  <rapp.grans
© rapp.grans - 23 ug/m3 (RISKinh heltid)
O  23-126 ug/m3 (RISKinh deltid, berdknad)
© >126 ug/m3

Detaljplanegrans

20/21WIL1 - 20/21WIL7 = punkt inomhusluft 2020/2021

Ritningsunderlag
Masterplan (220520) fran Atrium Ljungberg AB

Koordinatsystem
Koordinater i plan: Sweref99 18 00

BET ANT | ANDRINGEN AVSER DATUM SIGN

Miljéteknisk markundersokning

Del av Sicklaén 83:22, Nacka kommun,
Sickla kdpkvarter, Dp Tryckluftsfabriken
Atrium Ljungberg AB

WSP Earth & Environment
Foérorenade omraden

121 88 STOCKHOLM-GLOBEN
Tel: 010-722 50 00
WWW.WSp.com

UPPDRAG NR RITAD/KONSTRUERAD AV | HANDLAGGARE
10302706 R Fernandes D Nordborg
DATUM ANSVARIG

2022-06-10 H. Furst

Fororeningssituation trikloreten i inomhusluft
(halt mot jamférvarde) pa situationsplan
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Planerat schaktdjup (RH2000)
+3,5
+5,5

Niva lera ca +5,5 (RH2000)

Ritningsunderlag
Masterplan (220520) fran Atrium Ljungberg AB

Koordinatsystem
Koordinater i plan: Sweref99 18 00

BET ANT | ANDRINGEN AVSER DATUM SIGN

ATLASVAGE Del av Sicklabn 83:22, Nacka kommun,
N . .. .
Sickla kdpkvarter, Dp Tryckluftsfabriken
Atrium Ljungberg AB

N RN \ ’ “1 | Miljoteknisk markundersoknin
«’K@-‘~ \ D : . A 4 g 1) | u Ing

WSP Environmental
Avdelningen Mark och Vatten
121 88 STOCKHOLM-GLOBEN
Tel: 010-722 50 00
WwWw.wsp.com

UPPDRAG NR RITAD/KONSTRUERAD AV | HANDLAGGARE
§ 10302706 R. Fernandes D Nordborg
:.!;' DATUM ANSVARIG
) 2022-06-10 H. Furst

Volym fyllnadsjord schaktalternativ 1

Gatun Arkitekter Tryckluftsfabriken - Atrium Ljungberg m SKALA NUMMER IBET
+46 8 506 016 50 atri-masi/sk102 masterplan —t——t————+ |
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" Planerat schaktdjup (RH2000)
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Niva lera ca +5,5 (RH2000)

Ritningsunderlag
Masterplan (220520) fran Atrium Ljungberg AB

Koordinatsystem
Koordinater i plan: Sweref99 18 00

BET ANT | ANDRINGEN AVSER DATUM SIGN

ATLASVAGE Del av Sicklabn 83:22, Nacka kommun,
N . .. .
Sickla kdpkvarter, Dp Tryckluftsfabriken
Atrium Ljungberg AB

N RN \ ’ “1 | Miljoteknisk markundersoknin

WSP Environmental
Avdelningen Mark och Vatten
121 88 STOCKHOLM-GLOBEN
Tel: 010-722 50 00
WwWw.wsp.com

UPPDRAG NR RITAD/KONSTRUERAD AV | HANDLAGGARE
§ 10302706 R. Fernandes D Nordborg
:.!;' DATUM ANSVARIG
) 2022-06-10 H. Furst

Volym fyllnadsjord schaktalternativ 2

Gatun Arkitekter Tryckluftsfabriken - Atrium Ljungberg m SKALA NUMMER IBET
+46 8 506 016 50 atri-masi/sk102 masterplan —t——t————+ |
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